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OZET

Diinyay1 saran COVID-19 pandemisinin ardindan, tek kullanimlik malzemelerin
(maske, eldiven, vb.) geri doniisiimiiniin saglanmasinin ve yeniden iiretim alanina girmesi
gerektiginin farkina varildi. Bu fikirle yola ¢ikarak yalnizca tibbi atik olan tek kullanimlik
materyallerin degil, 6zellikle is giivenligi alaninda kullanilan tek kullanimlik materyallerin
de yeniden degerlendirilmesi gerektigi fikri bilim insanlarini bu konuda arastirma yapmaya
sevk etmektedir.

Bilindigi gibi, tilkemizde ve diinyada CO, (Karbondioksit) salinimimin yiiksek bir
miktarina insaat faaliyetleri sebep olmaktadir. Yapilan bazi caligmalarda, insaat faaliyetleri
sirasinda kullanilan ¢imento {iretimi sebebiyle agiga ¢ikan CO; oranini azaltmak igin, beton
igerisine, betonun mekanik Ozelliklerini iyilestiren malzemeler konulmus ve ol¢timleri
yapilmustir.

Bu caligsmada, beton ve sapta kullanilan agrega miktarini belirli oranlarda azaltarak,
azaltilan agrega yerine ig giivenligi ekipmanlarindan olan kulak tikacinin hammaddesi
(Poliolefin bazli termoplastik elastomer (SEBS)) eklenmistir. Beton numunesi ve sap
numunesi olarak gruplandirilan numunelerin 1s1l iletkenlik degerleri ve beton numunelerin
dayanimlar dl¢tilmiistiir. 15x15x15 cm’lik beton kaliplarinda sirasiyla %S5, %10, %15 ve
%20 oranlarinda agrega azaltilmis ve yerine tek kullanimlik is giivenligi ekipmanlarindan
olan kulak tikacinin ham maddesi eklenerek 4 adet numune elde edilmistir. Ayrica 15x15x15
cm’lik beton kaliplarinda %25, %50 ve %75 oranlarinda agrega azaltilmis, yerine kulak
tikacinin hammaddesi kullanarak 3 adet sap numunesi elde edilmistir. Beton ve sap
numunelerinin karsilastirilmasi i¢in ise birer adet beton ve sap kontrol numunesi yapilmistir.
Beton numunelerin 1s1l iletkenlik ve dayanim 6l¢iimleri, sap numunelerinin ise 1s1l iletkenlik
Olctimleri gergeklestirilmistir.

Beton kontrol ve sap kontrol numuneleri ile yiizdeleri farkli olan numuneler
karsilastirildiginda; malzemelerin 1s1 iletim katsayilarinda diislis gozlemlenmistir. Ayrica
beton numunelerde yapilan dayanim testlerinde, beton kontrol numunesinin basing dayanimi
50,75 N/mm? ol¢iiliirken, %20 agregast kulak tikaci ile degistirilmis numunenin basing
dayanimi ise 30,04 N/mm? olarak 6l¢iilmiistiir.

Calismanin devaminda elde edilen numunelerin 1s1l iletkenlik degerleri kullanilarak
yapilan hesaplamalarda, beton ve sap kontrol numunesinin kullanildig1 2 katli bir bina ile
%20 agregast kulak tikaci ile degistirilmis beton ve %75 agregast kulak tikaci ile
degistirilmis sap numunesinin kullanildigi 2 katli bir bina enerji tasarrufu yoniinden
karsilagtirillmistir. Kulak tikaci katkili malzemelerin kullanildigi binada yaklasik 288,03
MJ’liik bir 1s1 enerjisi tasarrufunun saglandigi goriilmistiir. Hesap yapilan binanin 495 m?
briit hacmine karsilik 288,03 MJ’liik 1s1 tasarrufu miktari, daha yiiksek kath ve yliksek
hacimli binalarda artacaktir.

Ayrica, %20 oraninda agregasi kulak tikaci ile degistirilmis beton numunesinin
6l¢iilen dayanim degerinin TS 500 Standardi’nda belirtilen degerlere gore C30 beton sinifina
denk geldigi goriilmiistiir. Bu dayanim sinifi, glinlimiizde yapilan binalarin dayanim sinifina
esdegerdir. Bununla birlikte, bu ¢alismada incelenen 1s1l degerlerin ve dayanimin yani sira,
kulak tikacinin kullanim amacin1 da birlikte degerlendirirsek, sap igerisinde kulak tikaci
katkisinin kullanimi, katlar arasinda olusabilecek giiriiltiiye kars1 izolasyonu saglayacak ve
daha konforlu bir yasam alan1 sunmaya yardimc1 olacaktir.



Bu caligmada elde edilen sonuglara dayanarak, kulak tikacinin beton ve sap igerisinde
kullanimi 1s1l iletkenlik 6zellikleri agisindan binalarda 1s1l direnci artirdigi tespit edilmistir.
Bu durum kayda deger bir enerji tasarrufu saglayarak hem {iilkemizin enerjide disa
bagimliligini azaltacak hem de karbon salinimi miktarlarini diisiirecektir. Ayrica bu ¢alisma,
tek kullanimlik i giivenligi malzemelerinin beton ve sap igerisinde degerlendirilmesi
sebebiyle de siirdiiriilebilir bir ¢evreye katkida bulunmaktadir.

Anahtar kelimeler: Beton, Sap, Termal analiz, Basing dayanimi, Geri doniisiim, Enerji
tasarrufu.
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ABSTRACT

Investigation of Thermal Values and Strength Properties of Concrete Sample Created
by Evaluating Disposable Safety Equipment in Concrete

Following the COVID-19 pandemic that surrounded the world, it was realized that
disposable materials (masks, gloves, etc.) should be recycled and re-entered the field of
production. Based on this idea, the idea that not only disposable materials, which are medical
waste, but also disposable materials used especially in the field of occupational safety,
should be re-evaluated prompts scientists to conduct research on this subject.

As it is known, construction activities cause a high amount of CO (Carbon Dioxide)
emissions in our country and in the world. In some studies, in order to reduce the amount of
CO: released due to cement production used during construction activities, materials that
improve the mechanical properties of concrete were placed in the concrete and
measurements were made.

In this study, by reducing the amount of aggregate used in concrete and screed at
certain rates, the raw material of earplugs (Polyolefin-based thermoplastic elastomer
(SEBS)), which is one of the occupational safety equipment, was added instead of the
reduced aggregate. The thermal conductivity values of the samples grouped as concrete
samples and screed samples and the strengths of the concrete samples were measured.
Aggregate was reduced by 5%, 10%, 15% and 20% in 15x15x15 cm concrete molds,
respectively, and 4 samples were obtained by adding the raw material of earplugs, which are
disposable work safety equipment, instead. In addition, aggregate was reduced by 25%, 50%
and 75% in 15x15x15 cm concrete molds, and 3 screed samples were obtained by using the
raw material of earplugs instead. To compare the concrete and screed samples, one concrete
and screed control sample was made. Thermal conductivity and strength measurements of
concrete samples and thermal conductivity measurements of screed samples were carried
out.

When the concrete control and screed control samples are compared with the samples
with different percentages; A decrease in the heat conduction coefficients of the materials
was observed. In addition, in the strength tests performed on concrete samples, the
compressive strength of the concrete control sample was measured as 50.75 N/mm?, while
the compressive strength of the sample with 20% aggregate replaced with earplugs was
measured as 30.04 N/mm?.

In the calculations made using the thermal conductivity values of the samples
obtained later in the study, a 2-storey building in which concrete and screed control sample
was used was compared with a 2-storey building in which 20% aggregate was replaced with
earplugs and 75% aggregate was replaced with earplug screed sample in terms of energy
saving. . It was observed that approximately 288.03 MJ of heat energy was saved in the
building where earplug-added materials were used. The heat saving amount of 288.03 MJ,
corresponding to the 495 m? gross volume of the calculated building, will increase in higher-
rise and higher-volume buildings.

In addition, it was observed that the measured strength value of the concrete sample,
whose 20% aggregate was replaced with earplugs, corresponded to the C30 concrete class
according to the values specified in the TS 500 Standard. This strength class is equivalent to
the strength class of buildings constructed today. However, if we consider the thermal values
and strength examined in this study as well as the purpose of use of the earplug, the use of
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earplug additive in the screed will provide insulation against the noise that may occur
between floors and help provide a more comfortable living space.

Based on the results obtained in this study, it has been determined that the use of
earplugs in concrete and screed increases the thermal resistance in buildings in terms of
thermal conductivity properties. This will provide significant energy savings, reducing our
country's dependence on foreign energy and reducing carbon emissions. In addition, this
study contributes to a sustainable environment by using disposable occupational safety
materials in concrete and screed.

Keywords: Concrete, Screed, Thermal analysis, Compressive strength, Recycling, Energy
saving.
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1. GIRIS

Gilinimiizde toplumlarin en 6nemli amaglarindan biri olan siirdiiriilebilir ¢evre
yaklasimi, stirdiiriilebilir enerji kavraminin giincel hale gelmesini saglamistir. Siirdiirtilebilir
enerji, gereksinim duyulan enerji miktarmin miimkiin oldugu kadar diisiik maliyetlerle
stirdiirtilebilir bir sekilde saglanabilmesi i¢in kullanilacak teknolojik yontemlerin timii
olarak tanimlanabilir. Sektorel olarak enerji, tilke kalkinmasinda ilk girdilerden biri
oldugundan, siirdiiriilebilir enerji, siirdiiriilebilir kalkinmanin temel 6gelerinden birisidir.
Siirdiiriilebilir enerjinin temel ilkeleri olarak; enerjinin verimli ve etkin kullanilarak enerji
tasarrufunun en ist diizeyde saglaniyor olmasi, enerjinin iretimi ve tiikketimi sonucunda
cevreye olan kirliliginin ve olusabilecek diger olumsuzluklarin maksimum diizeyde
giderilmesi, ¢evreyi Kirletmeyen, kullanim olarak cevreye duyarli, yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanilmasi, bu kaynaklara iliskin teknolojilerin ilerletilerek, potansiyel
kaynaklardan faydalanmanin yaygin hale getirilmesi olarak ifade edilebilir.

Diinyada ve iilkemizde niifusun siirekli olarak artmasi ve teknolojinin daha da
ilerlemesi ile enerjiye olan gereksinim de orantili olarak artmaktadir. Buna karsilik birincil
enerji kaynaklart rezervleri giderek tilkenmektedir. Bu durumlardan kaynakli olarak, enerji
konusunda ¢6ziim oOnerileri hem gelisim gosteren iilkelerde hem de gelismis iilkelerin
siklikla glindemindedir.

Gilinlimiizde diinya {ilkelerinin ilerleme diizeyine bagli ve paralel olarak, mevcut
enerjiyi verimli ve olabildigince etkin kullanma fikirleri de ayni oranlarda gelismektedir.
Teknolojik gelismeler diinyada ilerledik¢e enerji ihtiyacinda bir artis gézlemlenmis ve bu
ithtiyacin yiiksek bir miktarin1 karsilayan fosil yakitlarin azalmasi, giiniimiizde enerjinin
korunumu ve enerjinin verimliligi lizerine ¢aligmalarin yapilmasina hiz kazandirmistir.
Yenilenebilir ve yesil enerji kaynaklarinin kullanimmna yonelik teknolojik ilerlemeler
kaydedilirken ayni zamanda da enerjinin verimli kullanimimin da saglanarak, enerji
tikketimini olabildigince azaltacak yontemler de arastirilmaya baslanmistir.

2021 yilinda diinyada binalar ve insaat sektorii, enerji tiiketimi ve CO2 emisyonunun
yaklagik %37’sini ve kiiresel enerji talebinin %34’linden fazlasini olusturmustur. Binalarin
yapiminda kullanilan malzemelerin (beton, celik, aliiminyum, cam ve tugla) yaklasik %9
oraninda CO; emisyonuna sebep oldugu tahmin edilmektedir. Diinya ¢apinda insaat, tadilat
ve yikim sebepleriyle yaklasik 100 milyar ton atik olustugu ve bu atiklarin yaklasik %35’inin

¢Op depolama alanlarina gonderildigi tespit edilmistir (URL-1, 2023).
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Literatiirde, enerji kullanimi i¢erisinde binalarin payinin Avrupa’da %40 (De Alegria
Mancisidor ve ark., 2009), Ingiltere’de %50 (Arena ve De Rosa, 2003), Filistin’de %60 dan
fazlasi oldugu belirtilmektedir. CO2 saliniminda toplam emisyonun %70’inin insani
aktivitelerden (UNEP, 2009), Avrupa Birligi iilkelerinde salinimin %40 daha fazlasinin ise
bina sektoriinden (Dimoudi ve Tompa, 2008; Cabeza, 2010) kaynaklandig: belirtilmektedir.
Bu yilizden Avrupa Birligi mevzuatina “20-20-20” direktifi eklenmis ve %20 enerji
verimliligi ve %20 CO2 emisyonlarinin azaltilmasi talimati verilmistir (Rodriguez-Soria,
2015).

2000-2020 yillar1 arasinda tilkemizde ihtiya¢ duyulan enerjinin dis tilkelerden alinma
orant  %69,3’ten %77,4’e ylkselmistir. Bu enerjinin de %?22,78’1 konutlarda
kullanilmaktadir (URL-2, 2023). Binanin mimari yapisi, 1s1 enerjisi kaybini etkileyen kritik
bir degiskendir. Genel olarak binalarda 1s1 kaybinin dis duvarlardan, pencerelerden, ¢atidan
ve bodrum dosemesinden oldugu kabul edilir. Bu durum, konutlar 6zelinde enerjinin etkin
kullaniminin 6nemini arttirmistir. Ayrica, binalarda tiiketilen bu enerjinin %80°1 1sitma ve
sogutma amacl kullanilmaktadir (Giirel ve Cingiz, 2011). Enerjinin en ¢ok tiiketildigi
sektorde (bina sektorii) en fazla enerji iklimlendirme amagli kullanildigindan, yalitimla
enerji verimliliginde yapilacak olan en kiiciik iyilestirmenin toplam enerji verimliligi ve
toplam karbon ayak izi iizerindeki yaygin etkisinin 6énemli olacag belirtilmektedir (Gdlcii
ve ark., 2006).

Binalarda enerji tiiketiminin 6nemli bir boliimii i¢ ¢evrede 1sil (termal) konfor
kosullarinin saglanmasi ig¢in gerek duyulan 1sitma enerjisi gereksinimidir. Mahaller
igerisindeki 1sitma enerjisi sistemlerine, mahal/bina disinda bulunan ¢evrede etki eden iklim
faktorlerinin y1l boyunca degisen degerlerine bagli olarak, yilin belirli donemlerinde termal
konfor agisindan gerekli kosullar1 saglayabilmek icin ihtiya¢ duyulmaktadir. Mahal
icerisindeki konfor sartlar1 ve enerji ihtiyacina yonelik harcamalar, i¢ ve dis ¢evre ortamini
ayiran bina yapi elemanlarindan gegen 1s1 miktarlarina gore degisiklik gostermektedir.
Dolayisiyla bina kabugunun 1s1 kontrollerindeki performans i¢ ¢evrede 1sil konforun
saglanmasinda 6nemli bir etkendir.

Binalarda 1s1 yalitim gereksinimleri hakkinda standart olan Tiirk Standardi (TS) 825,
1999 yilinda ¢ikarildiktan sonra 2000 yilinda yiiriirlige girmis olup, 2008 yilinda yenilenmis
ve yeniden yaymmlanmustir. Ilgili standartta yapilan degisiklikler arasinda 1s1 iletimi
katsayilarinin iyilestirilmesi ve derece giin bolgeleri basina maksimum enerji tiketimi

seviyeleri yer almistir (URL-3, 2023).



TS 825 Standardi, iklim bolgesine ve bina zarfi boliimiine gore maksimum U (toplam
1s1 transfer sayis1) degerlerini de belirlemektedir. U degeri, 1sinin yapidaki (tekil bir materyal
veya bir kompozit olabilir) transfer hizinin, yapinin tamamindaki sicaklik farkina
boliinmesiyle elde edilen 1s1 gegirgenligini ifade etmektedir. Olgii birimi W/m? K’dir. Yap1
ne kadar iyi yalittmli olursa, U degeri o kadar diisiik olacaktir. TS 825 Standardi, iklim
bolgelerine gore duvarlar, cati, doseme ve pencerelere iliskin tavsiye edilen U degeri
gerekliliklerini tanimlamaktadir (URL-3, 2023).

Ulkemizde, 05/12/2008 tarih ve 27075 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak
yiriirliige girmis olan “Binalarda Enerji Performansi1 Yonetmeligi” ile binalarda enerjinin ve
enerji kaynaklarmin etkin ve verimli kullanilmasi, enerji israfinin 6nlenmesi ve ¢evrenin
korunmasi amaglanmis olup, bu hususlara iliskin usul ve esaslar diizenlenmistir (URL-3,
2023).

Bu Yonetmelik ile Enerji Kimlik Belgesi uygulamaya konulmus olup, Binalarda
Enerji Performansi Yonetmeligi geregince mevcut ve yeni binalara Enerji Kimlik Belgesi
alimmasi1 zorunlu kilimmistir. Enerji Kimlik Belgesi, Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi kapsaminda tanimlanan ve ilgili metodoloji ve yaklasima gére binanin enerji
tiiketiminin ve emisyonunun modellendigi ve siniflandirildigi, mevcut binalar igin 2020
yilindan itibaren satis ve kiralama iglerinde bulundurulmasi zorunlu kilinan resmi belgedir.
Binalarda Enerji Performans: Yonetmeligi’ne gore, yeni insa edilecek binalarin enerji
performans ve sera gazi emisyon sinifinin en az C sinifi olmasi gerekmektedir (URL-3,
2023).

Ayrica, Tirkiye’deki binalarda enerji performansinin iyilestirilmesine yonelik
politikalar1 gelistirmek amaciyla, Neredeyse Sifir Enerjili Binalar (NSEB) uygulamasi
19.02.2022 tarih ve 31755 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren “Binalarda
Enerji Performanst Yonetmeligi’nde Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik” ile glindeme
gelmistir. Yonetmelik’te belirtilen “MADDE 23 — (1) NSEB niteligindeki binalarin Enerji
Kimlik Belgesindeki enerji performans suifinin B veya daha iyi olmasi ve aynmi zamanda
binamn birincil enerji ihtiyacinin en az %10°u oraninda yenilenebilir enerji kullanimina
sahip olmasi zorunludur.” hitkmii eklenmistir.

Bina yalitimi, genellikle petrokimyasallardan veya yiiksek enerji tiiketimiyle elde
edilmis dogal kaynaklardan (cam ve tas yiinii) elde edilen malzemeler kullanilarak yapilir.
Bu malzemeler, esas olarak {iretim asamasi, yani yenilenemeyen malzeme kullaniminin

olmasi, fosil enerji tiiketiminin asirtya kagmasi ve bertaraf asamasinda yasanan zorluklar,
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yani irlinlerin kullanim Omriinlin sonunda yeniden kullanim veya geri doniisiimiinde
yasanan sorunlar nedeniyle ¢evre lizerinde Onemli zararl etkilere neden olmaktadir. Bu
hususlar da bina tasarim siirecine “siirdiiriilebilirlik” kavraminin getirilmesini, dogal veya
geri doniistiiriilmiis malzemeler kullanarak termal ve akustik yaliim malzemeleri
gelistirmeyi amaglayan aragtirmalari tesvik etmistir.

Ayrica bina yalitminda kullanilan ingaat malzemelerinin, oOzellikle de
petrokimyasallardan iiretilenlerin, CO2 emisyonuna yol actig1 bilindiginden (Park ve ark.,
2020; Weihui ve Leyi, 2008) CO> gibi sera gazlarinin emisyon kontrolii, kiiresel iklim
degisikligini azaltmak i¢in diinya ¢apinda kagiilmaz bir konu haline gelmistir (Edenhofer
ve ark., 2011). Dogal malzemelerden iiretilen insaat malzemelerinin kullaniminin bu
emisyonlar1 azalttig1 diisiiniilmektedir (Allafi ve ark., 2020; Erkmen ve ark., 2020).

Binanin mimari yapist da 1s1 enerjisi kaybin etkileyen kritik bir degisendir. Ancak
genel olarak binalarda 1s1 kayb1 %40 dis duvar, %30 pencereler, %7 cat1, %6 bodrum
désemesinden oldugu kabul edilir (Askadar, 2005; Altinisik,2006). Bu durum konutlarda
enerjinin etkin kullaniminin 6nemini artirmistir. Sekil 1.1°de genel 6zelliklere sahip bir

binanin yap1 bilesenlerinden kaybedilen 1s1 miktarlar1 goriilmektedir.

® Dis Duvarlar
= Pencere
Cat1
B Bodrum Désemesi

= Diger

Sekil 1.1. Binalarin farkli boliimlerinde olusan 1s1l kayiplari

Michigan Universitesi yapilartyla ilgili bir calismada, bu yapilarin 75 yillik yasam
dongiisii boyunca birincil enerji yogunlugu yaklasik 8700 kWh/m? olarak hesaplanmistir. Bu



enerjinin %94,4’iinii ise kullanim asamasinda IHVI sistemleri kapsamaktadir (Scheuer ve
ark., 2003).

Isvigre’de 1996 yilinda binalar iizerinde yapilan arastirmaya gére, yapilarin 50 yillik
yasam donglisli boyunca yaklasik 6200-8500 kWh/m? enerji tliketecegi, bunun %85’inin
kullanim asamasinda gerceklesecegi tahmin edilmektedir (Adalberth, 1999).

Bu konular incelendiginde, yapilan yeni binalarin tasarimlarinda gerekli tiim
Onlemlerin alinmasi ve belirtilen bu durumlarin da degerlendirme asamasinda dikkate
alinmasi gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Is1 yalitiminin hem yapinin kendisini hem kullanicisinm
hem de biiyiik dl¢eklerde enerjinin ve ¢ikan atigin tasarrufuyla diinyanin daha yasanilabilir
ve saglikli bir hale gelmesinin hedeflendigi sdylenebilir.

Binanin 1s1 etkilerine kars1 yalitilmasindaki amag, insan konforunun saglanmast ile
yapinin hem yaz hem de kis kosullarinda standartlarin disinda olusacak 1s1 transferi ve
yogusmanin neden oldugu yapi bileseni hasarlarmin (nem, kiiflenme, korozyon, vb.)
onlenmesidir.

Yapilan arastirmalar sonucu, binalarda i¢ ortam sicakliginin 18-20 °C, yap1 bileseni
sicakliginin ise 16-18 °C olmas1 gerektigi belirlenmistir. Bu sartlarda kullanicilar igin
istenilen konfor sartlar1 saglanabilmekte ve yapt bilesenleri zararli etkilerden
korunabilmektedir (Ekinci, 2003).

Glinlimiizde, yapi-yatirim sektorii ayn1 zamanda en biiylik potansiyele sahip alani da
temsil etmektedir. Ozellikle mithendisligin ve potansiyel pazarm dikkati binanin yalittmina
odaklanmis durumdadir. lyi bir yalitim, tiiketimde 1sitma/sogutma enerjisi ihtiyacinin
azalmasina yardimci olur. Bu hedefler dogrultusunda, diinya {lizerinden o6rnekler vermek
gerekirse, yenilik¢i ve diisiik maliyetli yalittm malzemelerinin gelistirilmesi, tim yeni
yapilarin neredeyse sifir enerjili binalar olmasi gerektigini belirleyen Direktif olan 2010/31
/ EU (Avrupa Birligi) sayili Binalarda Enerji Performansi Direktifi, Avrupa Birligi tarafindan
ele alinan temel araglardan biridir (URL-4, 2023). Ek olarak, enerji talebini azaltmak i¢in
mevcut binalarin yenilenmesi durumunda diisiik maliyetli yalitim malzemelerinden
yararlanilabilecegi de belirtilmistir (Chwieduk, 2003; Perez ve ark., 2011).

Ulusal diizeyde bir diger 6rnek olarak, Italya, 2002/91 / CE (Avrupa Uygunlugu
Belgesi) Binalarin Enerji Performans: Direktifi (EPBD), Lgs 192/2005 ve Lgs 311/2006
isimli 1ki yasama kanunuyla kabul edilerek, yeni binalar i¢in performans gereksinimlerini

giincellemistir (URL-5, 2023; URL-6, 2023).



Bina zarfinin 1s1l gegirgenligi (U), iklimin bir fonksiyonu olarak belirlenen
maksimum sinirlardan diisiik (veya buna esit) olmalidir. Duvarlar i¢in U sinirlar1 0,33 ila
0,62 W / m?’K arasinda degisecektir. Bu sinirlamalar gittik¢e daha kisitlayicidir, bu nedenle
diisiik kalinliga sahip yeni verimli yalittim katmanlarimin kullanilmasi 6nemlidir.

Dis bina zarfina uygulanan yalittm malzemeleri, sadece 1s1l 6zellikleri degil, ayni
zamanda ses yalitimi i¢in akustik performanslar1 da yerine getirmelidir ve asla daha az
olmamalidir. Bu kosullar diisiik ¢evresel etki ve diisiik maliyetli iiretim sunar (Ugar ve Balo,
2009).

Cevresel etki goz Oniine alindiginda, bir kriter, birincil somutlagtirilmig enerji olarak
ozellikleri, ISO (Uluslararas1 Standardizasyon Orgiitii) 14025-00’a gore Yasam Dongiisii
Analizi yaklagimina dayali malzeme, malzemenin {iretimi i¢in sera gazi emisyonlarini,
biyolojik etkilere kars1 katki maddelerinin kullanimini, atik olarak aritilmasinin
siiflandirilmasini, geri doniistiiriilebilirligini ve ¢evreye etkisini igermektedir (URL-7,
2023; URL-8, 2023). Ayrica iiretim, kullanim ve bertarafin son asamas1 sirasindaki halk
sagligr da incelenmelidir: toz ve lif emisyonlari, biyopersistans, toksisite insanlarin ve
cevrenin refahi i¢in ¢ok dnemli hale gelmektedir.

Yalitim malzemeleri maliyeti, en rekabetci malzemelere oran olarak
degerlendirilebileceginden, maliyet faktorii de dikkate alinmalidir (URL-9, 2023).

Giliniimiizde, yap1 malzemelerinin yiiksek oranda kullanilmasi sebebiyle, {iretim
acisindan daha ekonomik ve siirdiiriilebilir sonuglar elde edebilmek i¢in alternatif malzeme
arayiglar1 ortaya cikmistir, bu sebeple de atik malzemelerin geri doniisiimii ihtiyaci
dogmustur.

Bir beton karisimi %8 ila 16 arasi ¢imento, %10 ila 18 arast su ve %65 ila 75
arasindaki oranlarda agregadan olugmaktadir. Betonu igerigindeki agrega dogadan direk
olarak alinmakta, ¢imento ise liretimi esnasinda bir miktar CO; a¢iga ¢ikarmaktadir. Beton
tretimi kaynakli diinyadaki CO; salinimi diger sektorlerle kiyaslandiginda, sanildiginin
aksine ¢ok fazla bir miktara sahip degildir. Sekil 1.2°de de goriildiigli gibi 1sinma ve enerji

kaynakli CO2 salinimu, diger sektorlere kiyasla daha yiiksek bir yiizdeye sahiptir.
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Sekil 1.2. Cimento iiretiminden kaynakli CO, salinimi

Asdrubali ve arkadaglarinin ¢alismasinda, geleneksel olmayan malzemeden yapilan
bazi bina yalitim iiriinlerinin giincel bir incelemesi bildirilmektedir. Pazara su anda mineral
yiin, ekstriide ve genlesmis polistiren gibi birkag termo-akustik yalitkan kategorisi hakim
olsa da daha gevre dostu binalara yonelik, yeni siirdiiriilebilir malzemeler igin gelisme
firsatlarinin ana hatlarim1 ¢izdikleri ¢alismalarinda, nadiren kullanilan hatta prototip bir
asamada malzemelerin termal, akustik ve cevresel performansini arastirmiglardir. Bu
geleneksel olmayan {irtinlerin, tarimsal {iretim ve igleme endiistrileri gibi dogal kaynaklar
kullanarak {iretilebileceginden bahseden Asdrubali ve arkadaslari, termal konularla ilgili
olarak, Ekspande Polistiren (EPS), Ekstriide Polistiren (XPS) ve koyun yiini ile
karsilagtirilabilir yogunluga ve termal iletkenlige sahip geri doniistiiriilmiis bir pamuk
yalitkan Ornek vererek, geri doniistliriilmiis denimden yapilan malzemelerde akustik
performans, yiiksek ses yutma ve yalitim degerlerini 6lgmiislerdir. Geri doniistiiriilmiis
polietilen tereftalat (Termoplastik polimer recine, (PET)) ve tekstilden yapilan riinlerin,
cevre performansi kaya yiinii ve kenaf elyafindan daha iyi ozellikte oldugu sonucuna
varmuslardir (Asdrubali ve ark., 2015).

Sartor ve arkadaslari, yaptiklari ¢aligmalarinda, domuzlarin annelik doneminde
yasadiklar1 sikintilardan birinin de ¢ok fazla elektrik tiiketimi ve liretim maliyetlerinde artig
gerektiren 1sitilmig siiriingenlerin kullanilmasiyla yeni dogan domuz yavrularinin kalori
talebinin kargilanmasi oldugunu, tesislerde hayvanlara daha iyi termal kosullar saglamak ve
elektrik kullanimindan tasarruf etmek i¢in 1s1 yalitimi alternatifleri arandigini belirtmislerdir.

Calismalarinda, 1s1 yalitim malzemesi olarak geri doniistiiriilmiis malzeme olarak TPK (uzun



Omiirlii ambalaj-Tetra Pak) kullaniminin 1s1 kayiplarini azalttig1 sonucunu elde etmislerdir
(Sartor ve ark., 2018).

Ricciardi ve arkadaslari, geri donistiirilmiis malzemelerden iiretilmis yalitim
panelinin 1s1l iletkenlik katsayilarmin Olgiimlerini yapmigslardir. Atik kagit ve tekstil
tiriinlerinden olusan malzemelerin termal ve akustik performanslarin1 degerlendirmek icin
Olciimler yapan Ricciardi ve arkadaslari, yenilik¢i numunelerin 1s1l iletkenlik degerlerinin
tas yiinii (0,037 W / m?K), kagit yiinli ve mineral yiinii (0,04 W / m?K) ile benzer oldugunu
ancak yeni panellerin yogunluklariin (433-483 kg/m?®) kaya yiinii (90 kg/m?), kagit ve
mineral yin (32-40 kg/m®) yogunluklarindan daha yiiksek olduklarin1 gérmiislerdir
(Ricciardi ve ark., 2014).

Erkmen ve Sari ¢alismalarinda, yapilar i¢in ¢evre dostu, kolay ulasilabilir, ucuz,
yenilenebilir, 1s1 ve su yalitimi saglayan bir kompozit malzeme iiretmeyi amaclamislardir.
Calismalarinda, iiretim asamasinda atik kagitlar, findik kabuklari, cam kozalaklar1 ve koyun
yinii kullanmiglardir. Malzemelerin doluluk oranlarin1  Marshall = stabilitesi (RMS)
kullanarak optimize etmislerdir. Yaptiklar ¢calismada, 6rneklerin 1s1l iletkenliklerinin 0,0511
ila 0,0861 W/mK ve yogunluklarinin 0,678 ila 0,99 g/m? oldugunu gérmiislerdir. Biyokiitle
atiklarindan tamamen g¢evre dostu ve diisiikk maliyetli bir malzeme tiretmislerdir (Erkmen ve
Sari, 2023).

Hanson ve arkadaslari, yer alti insaatlarinda geri doniistiiriilmiis malzemelerin
kullanimin1 degerlendirmek i¢in ¢aligma yapmistir. Atiktan elde edilen malzemeler dahil
olmak tizere farkli yalitim malzemeleri degerlendirilen ¢aligmada, geleneksel XPS yalitimi
kullanan ve yalitimsiz simiilasyonlar, parcalanmis lastikler ve atik tekstillerle
karsilastirmistir. Sonuglar, geri dontstiiriilen atik malzemelerin yalitim islevi saglamada
etkili oldugunu gostermistir. Ozellikle, tekstil atik malzemeleri, yer alt1 ingaat
uygulamalarinda 1s1 yalittimi olarak kullanim igin uygulanabilirligi gosteren geleneksel
yalitim performansina denk veya bu performanst asmistir (Hanson ve ark., 2016).

Cok kath binalarda o6l yiikii azaltmanin en etkili yolunun agirligi hafifletmek
oldugunu belirten Demirdag ve Giindiiz, yaptiklari ¢aligmalarda; Insaat miihendisligi
uygulamalarinda yiiksek performansl kagir tiniteleri liretmek i¢in Ege Bolgesi, Manisa ili
yakinlarindan kirmizimsi renkli ince volkanik ciiruf agregas1 (FVSA) ve iri volkanik ciiruf
agregast (CVSA) igeren hafif beton karigimlarini test ederek, arastirma bulgularini
caligmalarinda paylagsmislardir. Arastirma, yiiksek performansli kagir birimlerin ince ve iri

volkanik ciiruf agregali hafif beton kullanilarak {iretilebilecegini gostermistir. Arastirma
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bulgulari, karisimdaki volkanik ciiruf agregasi miktariin artmasinin volkanik ciiruf agregali
hafif betonun (VSALC) 1s1l iletkenligini azalttigini gostermistir (Demirdag ve Gilindiiz,
2008).

Al-Awabdeh ve arkadaslari, silanla islenmis ve islenmemis cam atigin betona dahil
edilmesiyle ilgili bir arastirma sunmuslardir. Iri ve ince agregalar agirlik¢a %30 ve %50
oranlarinda cam atig1 ile degistirerek, betona katki maddesi olarak agirlik¢a %2 ve agirlikga
%35 oranlarinda cam tozu kullanmislardir. Calismalarinda trettikleri beton numunelerin
fiziksel, mekanik, mikroyapisal ve yiizey kimyasal 6zellikleri sirasiyla su emme testi, basing
ve yarmada ¢ekme dayanimi testleri, Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) ve Fourier
Dontisimliic  Kizilotesi  Spektroskopisi  (FTIR) analizlerini yaparak incelemislerdir.
Sonuglarda, cam atiginin ve silanin birlestirme maddesinin birlesik etkisinin, kumu agirlik¢a
%350 camla degistirirken betonun gecirimsizliginin %87 arttirdigini, katki maddesi olarak
islenmemis cam tozunun kullanildig1 karigimlar disinda, modifiye edilmis tiim karigimlarin
28 giinliik basing dayanimlarinda kontrole kiyasla bir azalmanin oldugunu, bu da bunlarin
basing dayanimlarinda %1 artisa yol agtigini ve ayrica, kumun agirlikca %50 camla
degistirilmesinin betonun yarmada g¢ekme dayanimini %25 arttirdigini gormiislerdir.
Calismalarmin, umut verici sonuglar sagladigini ve bununla birlikte cam atiginin betona
dahil edilmesi i¢in yasam dongiisii degerlendirmesi (LCA), yasam dongiisii maliyeti (LCC)
ve karbon ayak izi tahminini incelemek igin daha fazla arastirmaya ihtiya¢ oldugunu
belirtmislerdir (Al-Awabdeh ve ark., 2022).

Cunha ve arkadaslarinin ¢imento harglarina atik parafin mumlar1 ve seramik kalip
kabuklarini dahil ederek harclarin fiziksel ve mekanik Ozellikleri iizerine yaptiklar
caligmalarinda, harglarin islenebilirlik, su emme, egilme ve basing dayanimlarinda azalma
gosterdigini, bununla birlikte, harclarin olasi bir pratik uygulamay1 kanitlayan, tatmin edici
bir fiziksel ve mekanik davranig sergiledigini, bu iki farkli tiirde atik malzemenin (parafin
mumlar1 ve seramik kalip kabuklar1) harglarda dogal agrega yerine kullanilmasinin
depolama alanlarindaki malzeme birikimini azaltmak icin olast bir ¢6ziim olarak
goriilebilecegini belirtmislerdir (Cunha ve ark., 2022).

Gharibi ve arkadaglari, geleneksel betonun termal ozelliklerinin simdiye dek
kapsamli bir bi¢cimde arastirilmis olmasina ragmen, tarimsal atik kiillerinin tgli
baglayicilarin termal 6zellikleri tizerindeki etkilerini ele alan 6nemli arastirmalarin kaldigini
belirttikleri calismalarinda, %5, 10, 15 ve 20 oranlarinda kozalakli aga¢ yapragi ve ¢cam kiilii

ikamesi iceren 153 adet beton numunesi dokerek, bu numunelerin su emme, basing ve 1s1l
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iletkenliklerini incelemislerdir. Ayrica ¢calismalarinda, kozalakli aga¢ kiiliiniin betonun 1s1l
iletkenligi tizerindeki etkilerini degerlendirmek amaciyla bir 1sitma kaynagina maruz kalan
betonun 1s1l performans testini yapmislardir. Calismalarinda yaptiklar testlerde, basing
dayanimi agisindan ¢am ve yaprak kiilii icin optimum ikame seviyelerinin sirasiyla %15 ve
%10 oldugu, referans numunelerle karsilagtirildiginda, ¢am ve yaprak kiiliinin %20
oraninda degistirilmesinin, su emmede sirasiyla %11,9 ve %9,3 azalmayla sonuglandigi,
kozalakli aga¢ kiiliiniin uygulanmasinin, diisiik enerjili binalarin insas1 i¢in gerekli olan
betonun 1s1l iletkenligini 6nemli 6l¢iide azalttig tespit edilmistir. Ayrica, kozalakl kiillerin
numunelerin 1s1l iletkenligini (1.565 W/mK) onemli o6l¢iide daha diisiik bir miktara
disiirdiigii, %20 ¢am ve yaprak kiilii iceren beton numunelerinin 1s1 iletkenligini sirasiyla
%24,7 ve %26 oraninda azalttig1 tespit edilmistir. Caligmalar1 sonucunda, kozalakli agac
kiiliiniin uygulanmasinin betonun termal performansini arttirdigi ve beton binalarda genel
olarak daha diisiik enerji tiiketimine yol a¢tig1 sonucuna varmislardir (Gharibi ve ark., 2023).

Benjeddou ve arkadaslari, diinya ¢apinda endiistriyel faaliyetlerden biiylik miktarda
endiistriyel kati atik iretildigini, bu atiklardan birinin de mermer atiklari oldugunu ve tas
ocaklarindan kaynaklanan ve ¢ok fazla miktarda tiretilen bu atiga dikkat edilmesi gerektigini
belirttikleri ¢alismalarinda, mermer atiklarinin (MWS) ezilmesiyle elde edilen kumun
genlestirilmis perlit agregasi (EPA) bazli hafif betonun karistirilmasinda kullanilabilirligini
arastirmiglardir. Calismalarinda, en iyi 6zellikleri elde etmek icin mermer atik kumu ve
genlestirilmis perlit agregasinin mekanik, kimyasal ve fiziksel 6zellikleri belirlendikten
sonra EPA yiizdeleri (%0, 20, 40, 60, 80 ve 100) degistirilerek farkli beton karisimlar
hazirlamiglardir. Ayrica bu galismalarinda, test edilen beton numunelerinin termal ve akustik
ozelliklerini de (1s1l iletkenlik, 1s1l yayilim, 6zgiil 1s1 kapasitesi ve farkli frekanslarda ses
azaltma indeksi) arastirmiglardir. Elde ettikleri sonuglar, mermer atiklarinin ezilmesiyle elde
edilen kum kullanilarak 1s1 ve ses yalitimi saglayan hafif beton elde etmenin miimkiin
oldugunu gostermistir. Ayrica betona %20’den fazla EPA agregasimin eklenmesiyle, 1s1
depolama kapasitesine sahip ve daha iyi termal performans iireten, termal yalitimli hafif bir
beton gelistirilebildigini goérmiislerdir. EPA agrega yiizdesi %20’den fazla olan beton
karisiminin, akustik yalitimli hafif beton kategorisine yerlestirilebilecegini belirttikleri
arastirmalarinda Ozetle, mermer atiklarina ve EPA’ya dayali ¢imentonun, ekonomik ve
cevresel olarak faydali olan daha 1y1i islenebilirlik ve ener;ji tasarrufu 6zelliklerini sagladigim
ve ingaat bilitcesinin azalmasina neden olarak uzun vadeli hammadde siirdiiriilebilirligini

gelistirebilecegini tespit etmislerdir (Benjeddou ve ark., 2023).
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Najaf ve Abbasi, yaptiklart ¢aligmada, beton igerisinde kullanilan ¢imentoyu
azaltmak amaciyla cam ve plastik gibi atik malzemeleri degerlendirmeyi hedeflemislerdir.
Aragtirmalarinda atitk cam tozu, atik plastik tozu, mikro silika, ucucu kiil ve geri
doniistliriilmiis toz beton kullanilarak sikistirilmis beton numuneleri olusturmuslardir.
Sikistirilmis numuneler tizerinde yapilan basing, dogrusal olmayan davranis ve taramali
elektron mikroskobu (SEM) testlerinde, ¢imentonun %80’ni ¢ikarilip, bunun yerine
%20’sini geri doniistiiriilmiis beton tozu, %15’ini mikro silika, %15’ini ugucu kiil, %15’ini
atik plastik tozu ve %15’ini de atik cam tozu (80 °C’de 20 dakika siireyle) olarak
degistirmiglerdir. Sonug olarak, numunenin basing ve egilme dayanimlarina neredeyse esit
basing ve egilme dayanim Ozelliklerine sahip siirdiiriilebilir beton {iretilmistir. Mikro-
silikanin, beton dayanimini artirma ve geri doniistiiriilmiis beton tozuyla uygun bir
kombinasyon olusturma konusunda cesitli eksiklikleri oldugunu tespit etmislerdir. Cok
kiicik miktarlarda cam tozunun ¢imento yerine kullanilabilecegini ve daha biiyiik
miktarlarda agreganin yerini alabilecegini 6nerdikleri ¢calismalarinda, cam, plastik ve geri
dontistiiriilmiis beton gibi malzemelerin yani sira mikro silika ve ugucu kiil kullanilarak
beton harcinin tamamen siirdiiriilebilir hale getirilebilecegi sonucuna varmislardir (Najaf ve
Abbasi, 2022).

Mohit ve arkadaglari calismalarinda, ¢imento iiretim siirecinde Onemsenecek
miktarda CO; iiretildigini, bu nedenle ¢imento sektdriinde CO2 emisyonlarinin azaltilmasi
gerektigini belirterek, yeni ¢imento tiirlerinin kullaniminin emisyon azaltiminin yani sira
numunelerin mekanik 6zelliklerinin ve dayaniminin da arttirilmasina katki sunabilecegini
ongormiislerdir. Mohit ve arkadaslari, yaptiklar1 ¢calismada kismi ¢imento ikamesi olarak
seramik atik tozu (CWP) ve kirectas1 tozu (LSP) igeren ¢imento harcinin mekanik ve
dayaniklilik o6zelliklerini aragtirmislardir. Sonug¢ olarak, SEM goriintiileri referans
numunesinin %30 CWP ve %15 LSP i¢eren numunenin sirasiyla en diisiik ve en yiiksek
gozenek ve bosluklara sahip oldugunu gosterdigini ifade etmislerdir (Mohit ve ark., 2023).

Alfahdawi ve arkadaslari, son zamanlarda siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu olarak
nitelendirilebilecek har¢ ve beton iiretimine ihtiya¢ oldugunu belirttikleri ¢aligmalarinda,
betonarme, beton harglar1 ve karigimlarinda kum gibi dogal malzemeler yerine kullanilan
atik plastik malzemeler (PET, polipropilen (PP), vb.) iizerinde daha once yapilan kapsamli
caligmalar hakkinda bilgiler vermislerdir. S6z konusu c¢alisma igerisinde incelenen
aragtirmacilarin ¢aligmalarindan ¢ikan sonuglara gore, betona %0,1 ila %0,5 karisim

hacmine sahip plastik atik malzeme eklendiginde dayanikliligin %14,28’¢ kadar
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artabildigini, baz1 aragtirmacilarin ¢alismalarinda ise eklenen plastik malzemenin hacmine
bagl olarak basing dayaniminin %40’a kadar diisebildigi, bu etkilere iligkin goriiglerin
genelinde biiyiik farkliliklar gosterdigi belirtilmistir. Plastigin egilme dayanimi tizerindeki
etkisine iligkin goriisler de farklilik gosterdiginden, bazi arastirmacilara gore toplam hacmin
%0,56’s1 kadar plastik ilave edilerek egilme mukavemetinin %20’ye kadar genisletilebildigi,
diger arastirmacilara gore ise ayni miktarda plastigin bilikiilme mukavemetini %41’e kadar
azaltabilecegini iddia ederken, baska arastirmacilar ise %0,4 ila %0,8’lik herhangi bir
ilavenin beton 6zellikleri tizerinde farkli sonuglar ¢ikacaginin belirtildiginden bahsedilmistir
(Alfahdawi ve ark., 2016).

Aggarwal, calismasinda COVID-19 pandemisi nedeniyle, kalan atigin kararsiz
islenmesine yol acan ¢ok katli KKD (Kisisel Koruyucu Donanim) kullaniminin g¢evreye
zarar verebilecegi endisesi dogdugunu, Merkezi Biyo-Tibbi Atik Aritma Tesisleri’nden
yoksun olan gelismekte olan iilkelerin, pandemi doneminde iiretilen atigin bertarafi
esnasinda biiyiik bir zorlukla karsilasmasinin beklendigini belirtmistir (Aggarwal, 2020).

Rajendrakumar ve arkadaslari, Hindistan i¢in yaptiklari aragtirmalarinda, 1,38 milyar
insan ve ¢ok sayida dogrulanmis vakanin bildirildigi Hindistan’in hastanelerinde biiyiik
miktarlarda atik tiretilmesinin beklendigini belirtmistir (Rajendrakumar ve ark., 2021).

Bir kriz seklinde ilerleyen tibbi atiklarin ve maskelerin uygunsuz sekilde atilmasi
nedeniyle isgilerde de ¢ok fazla enfeksiyon vakasi bildirilmistir (Abhimanyu, 2021). Bu
nedenle, tibbi atiklarin kaynaginda ayrilmasimi tesvik etmek ve bulasic1 hastaligin
yayilmasini azaltmak i¢in daha etkili bir tasima, depolama ve bertaraf yontemi saglamak tiim
diinya i¢in elzem hale gelmistir. KKD kiti kullaniminin artmasi ve tek kullanimlik olmasi
nedeniyle biiyiik atik olusumuna yol agacaktir. Wuhan Raporu’na goére, pandemi sirasinda
tibbi atik liretiminin giinde 40 ila 50 tondan 247 tona hizli bir artig gdsterdigi fark edilmistir
(McNally ve ark., 2020).

Oss ve arkadaslar1 ile Hanle ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismada, KKD Kitlerinin
yeniden kullaniminin 6niindeki engellerden biri de dekontaminasyon isleminden sonra
virlisten izole edilen malzemenin etkinliginin azalmasi oldugunu belirtmis, bunun geleneksel
yakma islemine kiyasla atik yonetimine siirdiiriilebilir bir yaklasim saglayacak olan bagka
bir yararl iirline doniistiiriilmesine yonelik olarak atik malzemenin yeniden kaliplanmasi
i¢cin yeni bir olasilik ihtimalini degerlendirmislerdir. Geri doniisiimiin yenilik¢i yollarindan
birinin de atik plastigi mevcut insaat malzemeleriyle birlikte yapistirici olarak (¢imento

yerine) kullanilmasi gerektigini belirttikleri ¢alismalarinda, 2001°de 100 Mt olan ¢imento
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tiretimini 2014’te 280 Mt’a ¢ikaran ekonomik gelisme nedeniyle Hindistan’da ¢imento
ihtiyacinin da hizla arttiginin altin1 ¢izmislerdir (Oss ve ark., 2003; Hanle ve ark., 2004).

Onemli bir kaynak olan ¢imentonun ikame edilmesi karbon dioksit emisyonunun
alternatif malzeme tiirleri ile ¢evre dostu bir yaklasimla azaltilmasinin Oniinii acar
(Thorneycroft ve ark., 2018). Betondaki plastik atiklar1 hafif beton yapiya yol acacak bir
dolgu maddesi olarak kullanmak i¢in ¢esitli aragtirma faaliyetleri halihazirda yiiriitiilmistiir
(Sharma ve Bansal, 2016; Siddique ve ark., 2008). Raporlar plastik atiklarin beton yapilarda
dolgu maddesi olarak yeterince kullanildigini gostermistir (Jaivignesh ve Sofi, 2017;
Suganya ve ark., 2018). Bitiim ile yol yapimi i¢in atik plastiklerin kullanim1 Gana, Cezayir
ve Hindistan gibi gelismekte olan iilkelerde uygulanmaktadir (Gawande ve ark., 2012;
Manju ve ark., 2017). Cesitli insaat malzemelerine dahil edilen diisiikk yogunluklu polietilen
(LDPE), yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE) vb. gibi farkli plastik tiirleri ile ¢ok sayida
calisma yapilmistir (Nouali ve ark., 2020; Mohan ve ark., 2020).

Mohan ve arkadaslari, COVID-19 salgininin biiyilik hacimlerde biyomedikal atiklari
ortaya ¢ikardigini ve bu salginin en biiyiik sorunlarindan birinin de bu biyomedikal atiklarin
bertaraf edilmesi oldugunu belirtmis, kum dolgu maddeleri ile KKD atiklarindan insaat
malzemesi kompozitlerinin iiretilmesine iligkin bir ¢alisma yapmiglardir. Calismalarinda, ii¢
farkli dolgu oraninda nehir kurumu ve iiretilmis kum ile numuneler hazirlamiglar ve
hazirlanan kompozit malzemelerin ¢ekme, basma, egilme dayanimlarini detaylandirarak
mevcutta bulunan yap1 malzemeleri ile karsilastirmislardir. Malzemelerin asit direnci ve nem
emme gibi dayamiklilik ozelliklerini de incelemiglerdir. Caligmalar1 sonucunda, Atik
KKD’lerden yapilan kompozitin kerpi¢ ve ¢imento blok gibi diger ingaat malzemelerine gore
sikistirma, cekme ve egilmede iistiin performans gosterdigi, su emilimi ve asit bozunmasinin
minimum deger yakaladigi, mukavemetinin olumsuz kosullara maruz kaldiktan sonra pek
etkilenmedigi, elde edilen kompozitin 1s1l iletkenliginin geleneksel betona gore daha diisiik
bulundugu ve bu sebeple tropik bolgelerde 1s1 yalitim malzemesi olarak se¢ilmesinin ideal
olabilecegi, ileriye doniik olarak, ¢imento bazli ingaat malzemesinin yerine biyomedikal
plastik atig1 kullanmak ve dolayisiyla negatif bir karbon dongiisiine yardime1 olmak i¢in yeni
bir siirdiiriilebilir yaklasim olusturmasinin beklendigi belirtilmistir (Mohan ve ark., 2022).

Bu ¢aligmada ise, COVID-19 pandemisinde de net bir sekilde gézlemlendigi gibi,
tek kullanimlik herhangi bir materyalin geri doniistiiriilmesinin saglanmasinin ve yeniden
tiretim alanma girmesi gerektiginin farkinda olarak, tek kullanimlik is gilivenligi

ekipmanlarindan olan kulak tikaci, beton ve sap icerisinde agrega olarak kullanildi.
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15x15x15 cm’lik beton kaliplarinda sirasiyla %5, %10, %15 ve %20 oranlarinda agrega
yerine tek kullanimlik is gilivenligi ekipmanlarindan olan kulak tikacinin ham maddesi
kullanilarak 4 adet beton numunesi ve 15x15x15 cm’lik beton kaliplarinda ayrica %25, %50
ve %75 oranlarinda agrega yerine kulak tikacinin hammaddesi kullanilarak 3 adet sap
numunesi elde edildi. Beton ve sap numunelerinin karsilastirilmasi igin birer adet kontrol
numunesi yapilarak, elde edilen tiim numunelerin 1s1l iletkenlik ve yogunluk degerleri ile
beton numunelerin dayanim degerleri 6lgtimleri gergeklestirildi. Asagida belirtildigi tizere,
yapilan Sl¢timlere dayanarak, elde edilen 1sil iletkenlik degerleri sonuglarina gore, kulak
tikacinin beton ve sap igerisinde kullaniminin 1s1l iletkenlik katsayisini iddiali bir sekilde

azaltarak 1s1l direnci diisiirdigi tespit edilmistir.
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2. MATERYAL VE METOT

Bu ¢aligmada, beton ve sap igerisindeki agrega yerine belli oranlarda kullanilan kulak
tikact malzemesi Resim 2.1°de goriilmektedir. Kulak tikact malzemesi tek kullanimlik olup
endiistride bir ¢ok alanda ses seviyesini azaltarak ¢alisanlarin duyma sagligini korumak
amaciyla is giivenlik malzemesi olarak kullanilmaktadir. Kulak tikacinin tek kullanimlik
olmasi ve bir ¢ok yerde kullanilabilir olmasi sebebiyle atik olusumunun ne kadar biiyiik
miktarlarda olacagi tahmin edilebilir bir gergektir. Bu nedenle atik malzemenin beton
icerisinde degerlendirilebilecegi gercegi atigin bertaraf edilmesine ve lilke ekonomisine
biiylik katkilar saglayacaktir. Bu amagla, Resim 2.1°de gosterilen kulak tikaci malzemesi
Ravago Petrokimya Uretim A. S. firmasindan tedarik edilerek beton ve sap deneylerinde
kullanilmistir. Tamamen geri doniistiiriilebilir bir malzeme olan ve kulak tikaci yapiminda

hammadde olarak kullanilan poliolefin bazli termoplastik elastomer (SEBS) bilesigine ait

Ozellikler Tablo 2.1°de belirtilmistir.

Resim 2.1. Kulak tikact hammaddesi (Poliolefin bazli termoplastik elastomer (SEBS))
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Tablo 2.1. Kulak tikact hammaddesinin 6zellikleri (URL-10, 2023)

Fiziksel Ozellikler

Sertlik 25 A
Yogunluk 0,9 gr/cn?®
Kirlganhk noktasi -55 °C
Mekanik Ozellikler

%100 Modiil 0,4 Mpa
%300 Modiil 0,9 Mpa
Kopma Aninda Cekme Dayanmu 4 Mpa
Kopma Uzamasi > 800 %
Yirtima Dayanmu (akisa dik) 19 kN/m
Yaslanma

Sikistrma (72 saat/23 °C) 9 %
Sikistrma (22 saat/ 70 °C) 25 %
Termal Ozellikler

Max. Dinamik Servis Sicaklign | 90 | °C

Bu calismada, kulak tikacinin hammaddesi beton ve sap igerisinde kullanilmistir.
Beton ve sap olmak {izere iki adet kontrol numunesi ile birlikte, beton i¢in %5, %10, %15
ve %20 oraninda agrega kulak tikact hammaddesiyle degistirilmis numune ve sap igin ise
%25, %50 ve %75 oraninda agregasi kulak tikact hammaddesiyle degistirilmis numuneler
olusturulmustur.

Calismada iiretilen beton numunesi i¢in “Seza Cimento Fabrikasi”’ndan temin edilen
“CEM 1 42,5 R” tipi ¢imento kullanilmistir. Kullanilan ¢imentonun 6zellikleri Tablo 2.2°de

verilmistir.
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Tablo 2.2. Seza Cimento Fabrikasi’na ait CEM 1 42,5 R ¢imentosunun 6zellikleri

Ozellik CEM I42,5R Ozellik CEM I42,5R

Si0, (%) 18.75 Ozgiil Agulik (g/em’) 3.1

ALO; (%) 4.41 Priz bas1 (dk) 130
Fe,0; (%) 3.65 Priz sonu (dk) 230
CaO (%) 63.83 incelik (cm’ /g) 3727
Cl (%) 0.017 Basmg¢ dayanmu 2 giin 27.7
C. Kalnt (%) 0.35 Basmg dayanmmu 7 giin 449
K. Kayb1 (%) 4.03 Basm¢ dayanmm 28 gin (MPa) 56.3

Calisma igerisinde, ¢imento hamuru ve beton i¢in karisim suyu olarak Malatya
Organize Sanayi Bolgesi sebekesinden temin edilen TS EN 1008 Standardi’na uygun su
kullanilmigtir. Ayrica beton karigimlari TS 802 Beton Karigim Tasarimi Hesap Esaslari’na
uygun olarak yapilmistir.

Tablo 2.3’te calismada kullanilmak iizere tretilen beton numunelerinin igerikleri

verilmistir.

Tablo 2.3. Agregasi yiizdesel olarak kulak tikaciyla degistirilmis numunelerin igerik oranlari

Kontrol 5% 10% 15% 20%

[T o T | | [ | o
su 160 | 190 160 | 160 | 160 | 160 | 160 | 160 | 160 | 160
Gimento 129 | 400 129 | 400 | 129 | 400 | 129 | 400 | 129 | 400
Kublctigoe ammaddest | 0 15 13 8 | 25 15 0 | 59 53
nolumer (1222 mm) | 214 | 599 214 | 599 | 214 | s99 | 214 | 509 | 214 | 599
Inolumor (5-12mm) | 180 | 477 180 | 477 | 180 | 477 | 180 | 477 | 180 | 477
ince Agrega (0-4rmm) | 297 | 743 282 | 705 | 269 | 707 | 252 | 707 | 238 | 707

Hava 20 20 20 20 20
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Tablo 2.3’te belirtilen bilesen oranlarma gore, 15x15x15 cm’lik beton kaliplarina
dokiilerek yapilan karisimlar Resim 2.2 ve Resim 2.3’te belirtilmistir.

0
A
o

Resim 2.3. Beton numune

Resim 2.4’te goriilen kontrol numuneleri ile %5, %10, %15 ve %20 agregasi
degistirilmis numunenin 1s1 iletim katsayisinin tespiti ve basing dayanimi dl¢limleri i¢in

dokiimleri saglanmustir.
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Resim 2.4. Isil iletkenlik katsayisi ve basing dayanim testleri i¢in dokiilen beton numuneler

Beton numuneler 24 saat oda sicakligi kosullarinda bekletildikten sonra 15x15x15
cm beton kaliplarindan ¢ikarilarak 28 giin boyunca su dolu kaplar igerisinde bekletilmistir.
Numunelerin basing dayanimlart Resim 2.5’te belirtilen UTEST Material Testing
Equipment firmasina ait Otomatik Basing Dayanim Deney Presi (UTC-4231) cihaz ile

Olclilmiistiir.

Resim 2.5. Otomatik basing dayanim deney presi (UTC-4231)
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Tablo 2.4’te beton numunelerin dayanim 6l¢iimleri ile ilgili degerler verilmistir.

Tablo 2.4. Beton kontrol numunesi ve agregasi degistirilen beton numunelerin basing
dayanimlar1 (N/mm?) ve dayanim azalma oranlar1 (%)

Numune Adi Basmn¢ Dayanmi (N/mnt) Azalma Oram (%)
Beton Kontrol Numunesi 50,75
%5 Agregasi Kulak Tikaci Ile Degistirilmis 4722 6,96
%10 Agregasi Kulak Tikaci Ile Degjstirilmis 40,07 21,04
%15 Agregasi Kulak Tikact [le Degjstirilmis 32,16 36,63
%20 Agregasi Kulak Tikact Ile Degjstirilmis 30,04 40,81

15x15x15 cm boyutlarindaki beton numunelerin 1sil iletkenlik degerleri, izmir
Yiiksek Teknoloji Enstitiisii Jeotermal Enerji Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde mevcut
olan ve Resim 2.6°da goriilen KEM QTM 500, Isil iletkenlik Olgme Cihaz ile Sl¢iilmiistiir.
Cihazin dlgtim araligi 0.023-11.63 W/mK, ol¢lim hassasiyeti %5, sicaklik araligi (-10)-
200°C olarak belirtilmistir.

Resim 2.6. QTM 500 Isil Iletkenlik Ol¢iim Cihaz1

Sekil 2.7°de bu tez ¢alismasinda iiretilen beton numunelerden bir adedinin 1s1 iletim

katsayis1 ol¢iiliirken ¢ekilen bir fotografi goriilmektedir.
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Resim 2.7. Beton numunenin QTM 500 cihazi ile 1s1l iletkenlik degerinin 6l¢iimii

Tablo 2.5. Beton numunelerin 1s1 iletim katsayilar

Beton numunelerin 1s1 iletim katsayilarinin 6l¢iim degerleri Tablo 2.5te verilmistir.

SIRA . . Hacim | Yogunluk |Isifletim Katsayist
NO VERILER Kiitle (kg) ) (kg/nr) (W/nK)

1 Beton Kontrol Numunesi 8.1 0,003375 2400 2.4326

2 %3 Agrega Katkal 8.1 0,003375 2400 2,2348

3 %10 Agrega Katkili 8.1 0,003375 2400 2,1292

4 %15 Agrega Katkil 8.1 0,003375 2400 2.1081

5 %20 Agrega Katkili 8.1 0,003375 2400 2.0986

Calisma, sap numuneleri icin de beton numunelerdeki gibi ilerlemistir. izmir

Cimento Fabrikas1 Tiirk A.S. (Cimentas) fabrikasindan temin edilen CEM I 42,5 R tipi

¢imento malzemesi sap numuneleri igerisinde Kullanilmigtir. Kullanilan ¢imentonun

ozellikleri Tablo 2.6’da verilmistir.
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Tablo 2.6. izmir Cimento Fabrikas1 Tiirk. A.S. fabrikasma ait CEM I 42,5 R ¢imentosunun
ozellikleri (URL-11, 2023)

Ozellik Birim TS EN 197-1
2 Giinliikk Basm¢ Dayanmu Mpa Mm. 20,00
28 Gimliikk Basm¢ Dayanmu Mpa 42.5-62.5
SOs3 %0 Max. 4,00
Kloriir % Max. 0,1000
Krzdrma Kaybi % Max. 5,00
Cozimmeyen Kalnti % Max. 5,00
Priz Basglangici Dakika Mm. 60
Genlesme mm Max 10

Arastirmada sap numuneleri i¢in karisim suyu olarak Izmir Biiyiiksehir Belediyesi

sebekesinden temin edilen TS EN 1008 Standardi’na uygun su kullanilmastr.

Tablo 2.7°de calismada kullanilmak {izere yapilan sap numunelerinin igerikleri

verilmistir.

Tablo 2.7. Agregasi yiizdesel olarak kulak tikaci ile degistirilmis sap numunelerinin igerik

oranlari
Kontrol 25% 50% 75% 100%

Bilesen Hacim | Agirhik | Hacim | Agirlik | Hacim | Agirlik | Hacim | Agirhk | Hacim | Agirhk

' (dm*) | (kg) | (dm?) | (kg) | (dm?®) | (kg) | (dm?) | (kg) | (dm3) (kg)
Su 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 150 150
Cimento | 100 | 311 100 | 311 100 | 311 | 100 | 311 100 311
Kulak tikac| 0 250 | 225 | 375 | 3375 | 5625 |50625| 750 675
0-4mm

Agrega 750 | 1980 | 500 | 1320 | 375 | 990 | 187.5 | 495 0 0
0-4mm

Tablo 2.7°de belirtilen bilesen oranlarina gore, 15x15x15 cm’lik beton kaliplarina
dokiilerek yapilan sap karigimlari Resim 2.8, Resim 2.9 ve Resim 2.10°da gosterilmektedir.

22



Resim 2.9. Sap numunelerinin karistirildigi kap
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Resim 2.10. Karistirilan sap numunesinin kaliba dokiilmiis hali

Yukarida belirtilen sap numuneleri de 24 saat oda sicakliginda bekletildikten sonra
beton kaliplarindan ¢ikarilarak 28 giin boyunca su dolu kap igerisinde Resim 2.11°de
gosterildigi gibi bekletilmistir.

Resim 2.11. Olusturulan numunelerin 28 giin bekletildigi kap
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S6z konusu 15x15x15 cm boyutlarindaki sap numunelerinin 1s1l iletkenlik degerleri,
Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii Jeotermal Enerji Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde
bulunan, Sekil 2.5’te gosterilen KEM QTM 500, Isil Iletkenlik Olgme Cihazi ile

Olgiilmiistiir.

Sap numunelerinin 1s1 iletim katsayilarinin 6l¢tim degerleri Tablo 2.8’de verilmistir.

Tablo 2.8. Sap numunelerinin 1s1 iletim katsayilari

VERILER Kiitle (kg) Hacim Yogunluk |[Isiiletim Katsayisi
@) | (kg/m?) (W/mK)
Sap Kontrol Numunesi 6.9 0,003375 2.044.44 15467
25% Agrega Katkili 5.7 0,003375 1.688.89 1.226
50% Agrega Katkih 5.3 0,003375 1.570,37 0,8468
75% Agrega Katkih 4.3 0,003375 1.274,07 04688

Beton ve sap numuneleri iretilip 1s1 iletim katsayist ve basing dayanimlari
Olciildiikten sonra, referans beton ve referans sap numuneleriyle kiyaslayabilmek amaciyla
bir evin duvar ve tabaninda kullanilan iki adet yap1 bileseni senaryosu diisiiniilmiistiir. Bu
yap1t bileseni senaryolarina gore, bir duvarda ve tabanda 1s1 gegisinin davranisi beton
numuneleri ve sap numunelerinde tespit edilmistir. Yapilan hesaplamalarda siirekli rejim
kosullar1 kabul edilerek 1sil diren¢ hesap metodu kullanilmistir. Ayrica ornek bir ev
modelinde 3. Derece Giin Bolgesi igin 1s1 enerjisi ihtiyact, her numune i¢in ayri ayri
hesaplanarak iiretilen numunelerin neden oldugu 1s1 enerjisi tasarrufu hesaplanmistir.
Boylelikle ne kadar enerji tasarrufu saglandigi tespit edilmistir. Bu teze ait akis semas1 Sekil

2.1°de goriilmektedir.

*Beton numunelerin tretimi

*Sap numunelerinin iiretimi ‘

*Beton ve sap numunelerinin 1s1 iletim katsayilar1 ve
basing dayanimlarinin Glgiilmesi

*Isil direng hesap yontemi ile duvar ve tabanda sicaklik
davraniglarmin hesaplanmasi

«Ornek bir binada {iretilen numunelerin kullamld@f
diistiniilerek 1s1 enerjisi ihtiyacinin hesaplanmasi

Sekil 2.1. Calismada izlenen yolun sematik gosterimi
25



Sekil 2.2°de, genel olarak binalarda kullanilan bir duvarin bilesenleri ve kalinliklar

gosterilmektedir.
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Sekil 2.2. Betonarme duvar bilesenleri ve kalinliklar

Sekil 2.2°de gosterilen duvar modeli genel olarak betonarme duvarlarda kullanilan
duvar modelidir. Hesaplamalarda bu duvar modelindeki beton kisminda iirettigimiz beton
modelleri kullanarak 3. derece giin bolgesine ait ortalama sicakliklarda sicaklik degisimleri

hesaplanarak farkli beton bilesenlerinin olusturdugu etki incelenmistir.

Sekil 2.3’te, genel olarak binalarda kullanilan bir taban modelinin bilesenleri ve

kalinliklar1 gosterilmektedir.
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Sekil 2.3. Taban bilesenleri ve kalinliklar
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Sekil 2.3’te gosterilen taban modeli genel olarak binalarda uygulanan modeldir. Bu
modelde sap yerine farkli igeriklerde tirettigimiz sap numuneleri kullanilarak 3. derece giin
bolgesindeki ortalama hava sicakligi kosullarina gore bilesenler arasindaki sicaklik

degisimleri incelendi ve farkli igerikli sap numunelerinin sicaklik diisiimlerine verdigi

tepkiler kiyaslandi.
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2.1. Hesap Yontemi

Bu c¢alismada hesap yoOntemi olarak duvar ve taban modellerindeki sicaklik
diistimlerini hesaplayabilmek icin siirekli sartlar kabulii yapilarak 1s1l direng yontemi
kullanilmistir. Sekil 2.4°te her iki tarafindaki sicakliklarin farkli oldugu hava kosullarinda

bulunan bir duvar sistemi goriilmektedir.

~———

Qgirigi Q;;lklg
]

Sekil 2.1.1. Bir duvar sistemindeki 1sil enerji analizi

Sekil 2.4’te goriilen duvar sistemine enerjinin korunumu olarak da bilinen
Termodinamigin 1. Kanunu uygulanir. Termodinamigin 1. Kanunu, enerjinin var ya da yok
olmayacagini, yalnizca sekil degistirebilecegini belirtir. Termodinamigin 1. Kanunu’na gore

enerji dengesi Sekil 2.5’te gdsterilmistir.

Duvara giren Duvardan cikan Duvarin enerji
1s1transfer | - 1s1 transfer = | miktarindaki
miktar miktar degisim

Sekil 2.1.2. Termodinamigin 1. Kanunu’na gore enerji dengesi

28



Buna gore, enerji dengesi Denklem 2.1°de goriilmektedir.

. . dE
Qgiren - Q(:lkan = % (21)

Burada, i¢ ve dis sicakliklart sabit kabul ederek, siirekli rejimde bu problemi

dEquvar

incelersek = 0 olur.

Iletim ile birim zamanda transfer edilen 1s1 miktarin1 hesaplamak i¢in Formiil 2.2’de

belirtilen Fourier Isi iletim Kanunu kullanilmaktadir.

Oiletim=—kA % (2.2)

Denklem 2.2°deki diferansiyel denklem tanimli duvar kalinligi ve tanimli sicaklik

sinir sartlarinda ¢oziilmek i¢in diizenlenirse Denklem 2.3’te goriilen denklem elde edilir.

L T.
fo Qiletim dx = lez kAdT (2-3)
Denklem 2.3’teki integral ¢6ziiliirse Denklem 2.4 elde edilir.

Oiletim = kA % (W) (2.4)
Denklem 2.4’te “k” 1s1 iletim katsayisin1 (W/m°C), “A” 1s1 transferine dik yiizey
alanin1 (m?), “L” duvar kalinligini (m), “T1” (°C) ve “T2” (°C) sirastyla i¢ ve dis sicakliklari

ifade etmektedir.

Denklem 2.4 diizenlenirse Denklem 2.5 elde edilir.

Oiletim= Lo (2.5)

iletim
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Denklem 2.5’te paydada elde edilen ifade 1s1 iletim direncini gostermektedir ve

Denklem 2.6’da verilmektedir.

Rietim=——  (°C/W) (2.6)

kA

Bilindigi tizere elektik akisi ile 1s1 akisi arasinda paralellik vardir. Malzemeye dair
bir 6zellik olan 1s1 iletim katsayis1 malzeme yapisina ve sicakliga gore degisimler gosterir.
Malzemenin yapisina bagli olarak 1s1 iletim katsayisi iki sekilde etkilenir. Birincisi
malzemenin molekiiler yapisindaki diizendir. Ne kadar diizenli molekiil yapisina sahipse
malzeme o kadar 1iyi 1s1l iletkenlige sahiptir. Aslinda genel olarak katilarin siv1 ve gazlardan
daha iyi 1s1 iletebilmesi molekiil yapisinin diizeniyle ilgilidir. Ikinci olarak da malzeme
atomlarinda bosta kalan elektron (elektron gazi) ile 1s1 iletilmektedir. Malzemenin bu 6zelligi
elektrik iletkenligini de etkiler. Elektrik akimi bosta kalan elektron ile saglanmaktadir.
Bahsedilen bu ikinci durum bir malzemede 1s1 akis1 ve elektrik akisi benzerligini

aciklamaktadir. Elektrik akis1 ile 1si1l akisin benzerligi Sekil 2.6 ve Sekil 2.7°de

goriilmektedir.
. T-T
_ 2
_ =—7
T 1 .—MNVI:IW\.N—C T2

Sekil 2.1.3. Is1 akist

— Vl' Vz
— Re
Re

Sekil 2.1.4. Elektrik akisi
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Duvar yiizeyleri ile i¢ ve dis hava arasinda 1ginimla 1s1 transferi ihmal edilmektedir.
Bu sebeple tasinimla 1s1 transferi ger¢ekleseceginden, tasinim direncini hesaplayabilmek igin

kullanilacak olan Newton Sogutma Kanunu Denklem 2.7°de goriilmektedir.

Qtaslmm:hAs (TS - Too) (W) (27)

Burada “h” 1s1 tagimim katsayisin1 (W/m?2°C), “As» 1s1 transferine dik yiizey alanimi
(m?), “Ts” yiizey sicakligini (°C), “T..” ise yilizeyden yeteri kadar uzaktaki sicakligi (°C) ifade
etmektedir.

Newton Sogutma Kanunu’ndan elde edilen i¢ ve dis duvar yiizeylerinde olusacak 1s1

taginim direnci Denklem 2.8’de goriilmektedir.

Rtaslmm :%As (OC/W) (28)

Twl o= . \/‘\
i 'E. /\/\/\'/-\/ s

ortam N ortam

~— ‘.Toov

Lastmim icsna ‘1 ‘Lo R » dissiva
§ ’ : SIV heton valitim S “l:mmmz

Sekil 2.1.5. Duvar bilesenlerinde olusan 1s1l direncin sematik gdsterimi

Sekil 2.8’de gosterilen seri bagli direng modelinde esdeger direng hesaplanarak ic ve

dis hava sicakliklar farkina oranlandiginda 1s1 transfer hizi denklem 2.9°da gosterilmektedir.

Q _ Too1—Too2 (29)

Rtasinim,1tR1+R2+R3+R4+Re+Reasinim,2
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Denklem 2.9°da “Reuginim,1” i¢ hava ile i¢ duvar yiizeyi arasindaki tasinim direncini,
“R1” i¢ siva bileseninin 1s1 gegisine karsi olusturdugu direnci, “R2” beton (liretilen
numuneler) bileseninin 1s1 gegisine karsi olusturdugu direnci, “R3” yalittim malzemesi
bileseninin 1s1 gegisine karsi olusturdugu direnci, “R4” dis s1va bileseninin 1s1 gegisine karsi
olusturdugu direnci, “Riugmm2” dis hava ile dis duvar yiizeyi arasindaki tasinim direncini

ifade etmektedir.

Denklem 2.10’da 1s1 akis1 formila verilmektedir.

o
]
Q-

(2.10)

Tablo 2.9’da iretilen beton ve sap numunelerinin bir binada enerji tasarrufu
konusunda nasil bir etki gosterdigini kiyaslayabilmek amaciyla 6rnek bir binanin 6lgiileri

verilmistir.

Tablo 2.1.1. Enerji hesab1 igin 6rnek olarak alinan binanin dlgtileri

Alan Adi Olgiisii (m?)
Pencere 20
Betonarme 13,7

Dis duvar 173,3
Tavan 90
Taban 90

Dis kap1 2
Toplam alan 389
Briit hacim () | 495

Tablo 2.9°da verilen 6lgiilerle birlikte TS 825 Standardi’nda verilen hesap metodu

kullanilarak tiretilen her bir numune i¢in 1s1 enerjisi ihtiyact hesaplanmaigtir.
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Tablo 2.10°da 6rnek olarak alinan binanin yap1 bilesenlerinde beton kontrol ve sap

kontrol numunesi kullanilarak yapilan 6zgiil 1s1 kayb1 hesab1 gosterilmektedir.

Tablo 2.1.2. Beton kontrol ve sap kontrol numunesi degerleri ile binanin 6zgiil 1s1 kaybi

1 2 3 4 5 ] 7 8
Yap I=al . Toplam Isa I= . . anl_ .
Is1 Kaybi Gergeldesen| Binada Buhman Bilespeni fletkengsc |15 Hethenlik Tl}'}.msferi Transferine | Bileseninin
Yap: Bileseni YapiBilesenleri | Kalmhgn | Katsayisi I]u;e]}u Katsayis1 Dik Yiizey Tnp_l.umIsn
d (m) k (WinK) R, (m*K/W) U, (WhnK) Alam I&_:I_Th_l
> A, (m?) AxU (WEK)
By 0,13
Srva 0,02 1.00 0,02
. DD tagna fugla 024 0,30 0,48
Duar Viveer 77 va]m:malzmeg 0,05 0,04 1.429
Srva 0,01 035 0,023
R, 0,04
Toplam 2,12 0471 1733 81,69
By 0.13
Srva 0,02 0,72 0,0278
Dhrvar Yizeylerd Betonarme 024 24326 00987
(B etonarme) I3 valtm makemes 0,03 0,04 11903
Srva 0,02 0,72 0,0278
R, 0,04
Toplam 151 0660 137 90447
B; 0,13
Srva 0,02 00 0,020
Betonarme 0,12 230 0,048
Tavan
1= yaliwn malremes 0,12 0,04 3.0
R, 0,08
Toplam 3,28 0305x0.38 a0 21,96
By 0,17
PVC wer digemesi 0,01 0,23 0,02
Sap 0,03 13467 0,02
TabanDiosems Ia yalim malzemes 0,05 0,04 1,39
Tesviye sapt 0,02 1,5467 0,01
Haff'beton 0,10 1,10 0,09
E. 0,04
Toplam 1,7439 0,373x0.3 a0 2358
D1z kapr 4 2 8
Pencere 24 20 48
Yaprelemanlarmdan iletim ve tasmm vohvla gerce klesen 1:1 kavin toplamn 194 49
A =194 49 WK
H=Hr+H., =19449+104 54 = 299 03 VWK
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Tablo 2.11°de 6rnek olarak alinan bina igin hesaplanan 6zgiil 1s1 kaybi degeri
kullanilarak TS 825 Standardi’na gore i¢ 1s1 ve giines enerjisi kazanglarini da hesaba katarak
beton kontrol ve sap kontrol numunelerinin kullanildigi 6rnek binanin 3. derece giin

bolgesinde yillik 1s1 enerjisi ihtiyaci hesabi goriilmektedir.

Tablo 2.1.3. Beton kontrol ve sap kontrol numunesi degerleri ile binanin y1llik 1sitma enerjisi

ithtiyact
Is1 kayby Isi kazanclan
. Kazang
Ougill Is1 | Sicakhk icIst Gilnes KKO |Kullamm | IsiEnerjisi Thtivac
Aylar Kayh Farda It Kayiplan Kazana Enerjisi | Toplam Falatorii
Kazanc
H=HrH, T2-Ti H(T:—?_T IJ' ¢i ¢5 ¢T =¢i+¢ s T Tlay Qn:r
(WK) (K.°C) (W) (W) (W) W) ) 8] (kI
Ocak 20903 103 5771.279 792 492 1284 022248 [ 0,99 1166819336
Subat 29903 10.1 5711473 792 612 1404 024582 0,98 11227241.86
Mart 20903 14.9 4455547 792 760 1552 034833 0,94 7753880 317
Nian 20903 89 2661,367 792 9 1583 0.59481 0,81 3558914622
Maws 20903 4.6 1375,538 792 943 1735 126132 035 1103526 917
Harziran 209,03 0.5 149,515 792 903 1785 11,9386 | 0.00 0
Tenmuz 20903 I'1 yiiksek 0 792 966 1758 0 0,00 0
Agustos 20003 I'1yiiksek 0 792 904 1696 0 0,00 0
E il 29903 1.3 538,254 792 762 1554 2.88711 0,00 0
Ekim 20903 74 2212822 792 618 1410 0.6372 0,79 2841735049
Kasm 20003 13.4 4007,002 792 467 1259 03142 0,96 7258164,733
Amalik 20003 17.7 5202 831 792 430 1222 023088 [ 0,99 10593247 56
Quy =[H(T2-T1)-m (Bigy + O8] -t () (1kJ=0278x 1072 kKWhj) Qu=E Quy = 5600491342
Toplamis kayb: Quwt =0278x10-3 x 5600491342 (kj) = 1556937 kWh
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Tablo 2.12°de 6rnek olarak alinan binanin yapi bilesenlerinde %35 agregasi kulak

tikac ile degistirilmis beton ve sap kontrol numunesi kullanilarak yapilan 6zgiil 1s1 kaybi

hesab1 gosterilmektedir.

Tablo 2.1.4. %5 agregasi kulak tikaci ile degistirilmis beton ve sap kontrol numunesi

degerleri ile binanin 6zgiil 1s1 kaybi

1 2 3 1 5 6 7 8
Yap1 Isi . Tophm Ist s Yap:
Is1 Kayb1 Gerceklesen | Binada Bulman Bilegpeni iletkenlik ISIHI:Hkﬂ_lHk 'III:msferi T“Tnsffl‘ine Bileseninin
Yapa Bile seni Yap Bilesenleri | Kalmh | Katsays: R‘I:;:f::“ Katsays1 Dli:l::fﬂ TDII;I:‘I:IMISI
d (m) k (Wm'K) U, (Wm’K) A, (w?) AxU (WEK)
B, 0.13
Srva 0,02 1.00 0,02
. DD tagyct tusa 0.24 0.50 0.48
Duvar Yiweyleri 77 yahm?malzemesi 0,05 0,04 1420
Smwa 0,01 035 0,023
R, 0.04
Toplam 2,12 0471 1733 81.69
B, 0.13
Swa 0,02 0,72 0.0278
Dhrvar Y izeylen B etonarme 0.24 22348 0.1074
(B etonarme) Ist yahtm malzemesi 0.03 0,04 119035
Swa 0,02 0,72 0.,0278
R, 0.04
Toplam 1.52 0.656 137 8,903
R; 0.13
Sma 0,02 00 0,020
Tavan B etonarme 0,12 30 0048
Is vahton malzemes 0,12 0,04 3.0000
E. 0.08
Toplam 3.28 030308 @0 21.96
R; 0.17
PVC wer digemesi 0.01 023 00217
Sap 0,03 15467 0,02
TabanDigeme I=t yahtim malzemesi 0,05 0,04 1,39
Tesviye sapt 0,02 13467 0,013
Haff beton 0.10 1.10 0,091
R, 0.04
Toplam 1.744 0573505 a0 258
Dis kapr 4 2 8
Pencere 24 20 48
Yapi elemanlarmdan iletim ve tasmm voluyla gerceklesen 1s1kaybi toplamn 194 44
ZAU =194 44 WK
H=Hr+H, =194 44+ 104 54 = 298 98 WK
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Tablo 2.13’te 6rnek olarak alinan bina igin hesaplanan 6zgiil 1s1 kaybi degeri
kullanilarak TS 825 Standardi’na gore i¢ 1s1 ve giines enerjisi kazanglarini da hesaba katarak
%S5 agregasi kulak tikaci ile degistirilmis beton ve sap kontrol numunelerinin kullanildigi

ornek binanin 3. derece giin bolgesinde yillik 1s1 enerjisi ihtiyact hesab1 goriilmektedir.

Tablo 2.1.5. %5 agregasi kulak tikaci ile degistirilmis beton ve sap kontrol numunesi
degerleri ile binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyact

Is1 kayin Is1 kazanclan Kazang
Ozgiil Is1 | Swaklk IcIs1 | Giines KKO Kullamm | Is1Enerjisi Thtiyaca
Aylar Kgalil'bl Faa | RVl | et | Enerjisi | 1OPR™ Fakeirii T
H =H+H, T>-T: |H(Tz2-Ti) b b, $r=ditd, T MNay Quy
(WK) (K.*C) W) W) w) w) (2] o] (kT)
Ocak 208,98 193 5770314 792 492 1284 0,22251822 0,99 11665720,02
Subat 20898 191 5710518 792 612 1404 0,245862109 0,98 1122480887
Mart 20898 149 4454802 792 160 1352 0,348388090 0,94 7752067,699
Nian 208,98 8.9 2660922 792 791 1583  |0.394906577| 0.81 3557975,922
Mays 20898 4.6 1375308 792 943 1735 1261535598 0,55 1103200,577
Hazman 208 98 0,5 14949 792 993 1785 11 94059803 0,00 0
Temumz 208 98 T yilksek 0 792 066 1758 0 0,00 0
Agustos 20898 T yitksek 0 792 904 1696 0 0,00 0
Extil 20898 1.8 538,164 792 762 1554 2 887595603 0,00 0
Elam 20808 14 2212452 792 618 1410 0,637301962 0,79 2840975,683
Kasm 208,98 134 4006332 792 467 1259 [0.314252538| 096 7256500,138
Al 20898 177 5201946 792 430 1222 0,230016944 0,99 1059008382
Q=M (T2-T1)-1 (1o + g0) -t () (1kJ=0278x10°KWh) Qu=3Q, =| 5599223273
Toplam =1 kavin Qwa =0278x10-3 x 5509223273 (ky) = 1556584 kWh
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Tablo 2.14’te 6rnek olarak alinan binanin yapi bilesenlerinde %10 agregasi kulak

tikaci ile degistirilmis beton ve sap kontrol numunesi kullanilarak yapilan 6zgiil 1s1 kayb1

hesab1 gosterilmektedir.

Tablo 2.1.6. %10 agregas1 kulak tikaci ile degistirilmis beton ve sap kontrol numunesi

degerleri ile binanin 6zgiil 1s1 kayb1

1 2 3 4 5 ] 7 8
Yap Isul . ToplamIs: It . Yﬂpl. .
Is1 Kaybh Gerceklesen | Binada Buhman Bile:leni Tleflkenlik Isd]l.erke?lik TIEﬂDSfEl‘i. Tr..msf:mm Bileseninin
Yap1 Bileseni Yapi Bilesenleri | Kahnhsé | Katsayisa Direnci Katsaysi DikYizey | ToplmIs
dw | k Wark) | & @EW |y ek Al Kaybi
= A @) | AU (WK)
Ry 0,13
Sna 0,02 1,00 0,02
. DD tagract tugh 0,24 050 048
Dwvar Yizeyen o mabenes | 0.05 0.04 1.429
Sna 0,01 035 0,023
R. 0,04
Toplam 2,12 0.471 173.3 81,69
Ry 0,13
Smva 0,02 0,72 00278
Durvar Yizevien Betomame 0,24 21292 0,1127
(Betonamme) Ts valitim malremesi 0,05 0,04 1,1005
Sna 0,02 0,72 0,0278
R, 0.04
Toplam 153 0,654 137 8062
R 013
Sna 0,02 1,00 0,020
Tavan Betonamme 0,12 250 0,048
Ts yalim malremest 0,12 0,04 3.0000
R. 0,08
Toplam 328 0305x08 20 2196
Ry 017
PVC ver dogemesi 0,01 023 00217
Sap 0,03 15467 0,02
TabanDoseme T3 valtum malremesi 0,05 0,04 139
Tesviye sapt 0,02 1.5467 0,013
Hafif beton 0.10 1,10 0,091
R. 0,04
Toplam 1,744 057305 20 258
s kam 4 2 8
Pencere 2.4 20 48
Yap1 elemanlanndan iletim ve tasimm vohiyla serceklesen 151 kayvin toplanm 194,412

AU =194 412 WIK

H=H;+H, =194 412+ 104,54 = 206,952 WK
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Tablo 2.15°de 6rnek olarak alinan bina igin hesaplanan 6zgiil 1s1 kaybi degeri
kullanilarak TS 825 Standardi’na gore i¢ 1s1 ve giines enerjisi kazanglarini da hesaba katarak
%10 agregasi kulak tikaci ile degistirilmis beton ve sap kontrol numunelerinin kullanildigi

ornek binanin 3. derece giin bolgesinde yillik 1s1 enerjisi ihtiyact hesab1 goriilmektedir.

Tablo 2.1.7. %10 agregas1 kulak tikaci ile degistirilmis beton ve sap kontrol numunesi
degerleri ile binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyact

_ Is1 kayln _ Is1 kazanclan Kazang ]
il Is1 | Sicakhk I Is1 | Giines EKKO Kullanm | Is1Enerjisi Thiiyact
Aylar Dlﬁ:l-m Faga | VROV | ne | Enerjisi | TUPR Faldini
H=HrH: Tz-Ta H[T-?_-T 1) & [ r=¢; + . ¥ MNay Qn}'
WK) K.*C) W) W W) w) H o] (D)
Ocak 208052 19.3 57697736 792 402 1284 0,222539061 0,99 1166433496
Subat 208052 19.1 5709 9832 792 612 1404 0,245885137 0,98 11223446 41
Mart 208052 149 4454 3848 792 760 1552 0,348420729 0,94 7751047 616
Nisan 208052 89 26606728 792 701 1583 0,594962297 0,81 3557450276
Maws 2080952 4.6 13751792 792 943 1735 1.261653754 0,55 1103017843
Haziran 208052 03 149 476 702 903 1785 119417164 0,00 0
Termmz 2080952 |11 viiksek 0 792 966 1758 0 0,00 0
A fustos 208952 (T yiiksek 0 792 904 1696 0 0,00 0
Esiil 208052 18 338.1136 792 762 1554 2,887866057 0,00 0
Ekim 208052 74 2212 2448 702 618 1410 0,637361652 0,79 2840550 461
Kazm 208052 134 4005 9568 702 467 1259 0,314281971 0,96 7255567 981
Aralic 208052 17.7 3201 4504 792 430 1222 0,230038372 0,99 10589716,13
Q= H (T2T1)-1 (big + gzl - 1 (1) (1KJ =0.278x 10" KWh) Q=X Q, =| 5508513168
Toplam = kayb1 Qud = 0278 x10-3 x 55985131,68 (Kj) = 15563.87 kWh
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Tablo 2.16’da 6rnek olarak alinan binanin yap1 bilesenlerinde %15 agregast kulak

tikaci ile degistirilmis beton ve sap kontrol numunesi kullanilarak yapilan 6zgiil 1s1 kayb1

hesab1 gosterilmektedir.

Tablo 2.1.8. %15 agregas1 kulak tikaci ile degistirilmis beton ve sap kontrol numunesi

degerleri ile binanin 6zgiil 1s1 kayb1

1 2 3 4 5 ] 7 8
Ya Isil . Toplm Ist I Yapt
Is1 Kayln Gergeklesen| Binada Bulman | B i]egpl_:l.i Tletkenlik I ]]..l':‘ll:ﬂ':‘]..lﬂi Tt?:lmferi Tmmf.fml_l Bileseninin
Yap Bileseni Yapi Bilesenleri | Kalmh@ | Katsayist Direnci Katsays1 Dik Yiizey | Toplam Ist
d@ |k k) | R TEW | v ek Alam Kaybu
A (o) AxUU (WK)
Ry 0.13
Stva 0,02 1,00 0,02
. DD tagrict tug 024 0,50 048
Dunar Yozeyien Iﬂv.ﬂmjnnl.:i‘;ﬁ 005 0.04 1420
Srva 0,01 035 0,023
R. 0,04
Toplam 212 0,471 1733 81,60
R 0.13
Srva 002 0.72 0.027§
Duvar Yizavier Betonarme 024 21081 01138
(Betoname) Iz valtmm malzemest 0.05 0,04 1,1905
Srva 0,02 0,72 00278
E. 0.04
Toplam 153 0.654 13.7 89550
By 0.13
Stva 0,02 1.00 0,020
Tavan Betomarme 0.12 2,50 0,048
T= yalitnm malzemesi 012 0.4 3.0
R, 0,08
Toplam 328 0305x08 o0 2196
Ry 0.17
PVC ver disemesi 0,01 0,23 00217
Sap 003 1.5467 0,02
TabanDiasene s valitim nalzemesi 005 0,04 139
Tesvive sapt 0.02 1.5467 0013
Hafif beton 0.10 1,10 0,091
R, 0,04
Toplam 1744 0573x05 o0 25,8
Dis kap 4 2 8
Pencere 24 20 48
Yam elemanlarmdan iletim ve tasumm vohivla gerceklesen 151 kayb toplanm 194 405
T AU =194 405 WK
H=Hr +H, =194 405+ 104 54 = 205945 WK
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Tablo 2.17°de 6rnek olarak alinan bina i¢in hesaplanan 6zgil 1s1 kaybi degeri
kullanilarak TS 825 Standardi’na gore i¢ 1s1 ve giines enerjisi kazanglarini da hesaba katarak
%15 agregasi kulak tikaci ile degistirilmis beton ve sap kontrol numunelerinin kullanildig:

ornek binanin 3. derece giin bolgesinde yillik 1s1 enerjisi ihtiyact hesab1 goriilmektedir.

Tablo 2.1.9. %15 agregasi kulak tikaci ile degistirilmis beton ve sap kontrol numunesi
degerleri ile binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyact

i} Is1 kayb ] Is1 kazanclan Kazang .
ilIs1 | Swcakhk IcIs1 | Giines KKO Kullanm | Is1 Enerjisi Thtiyac
Ayhr Og]x]-m Fada | RPN ne | Enerisi| P Faksorii
H=HrH, T2-T1 H(TZ_TIJ ¢i ¢5 ¢T =¢i +¢ s T Tay Qn}r
(WK) (K.°C) W) W) W) W) (3] ] (kI)
Ocak 208,045 193 5769,6385 792 402 1284 0222544272 | 099 11663988,69
Subat 208,945 19.1 57098495 792 612 1404 0245800894 | 098 112231058
Mart 208,045 149 44542805 792 760 1552 0348428888 | 094 7750792,597
Nisan 208 045 8.9 26606105 792 791 1583 0504076228 | 081 3557318 868
Mays 208,045 4.6 1375,147 792 043 1735 1261683206 | 035 1102972,161
Hazran 208 945 05 149 4725 792 993 1785 1194199602 0,00 0
Tenmmz 208,945 | T yiiksek 0 792 966 1758 0 0,00 0
A gustos 208,945 | T yiiksek 0 792 904 1696 0 0,00 0
Exlil 208,045 1,8 538.101 792 762 1554 2887933678 | 0,00 0
Elam 208 945 1.4 2212193 792 618 1410 0,637376576 0,79 2840444158
Kasm 208 945 134 4005,863 792 467 1259 0,31428033 096 7255334 944
Aralik 208 945 177 32913265 792 430 1222 0,23004398 099 10589399 21
Quy=[MH (T2-T1)-m (bg + bge)] - (1) (IkJ=0278x 1072 Kih) Qu=EQq = 55083356,43
Toplm s kaybt Qwt =0.278x10-3 x 5598335643 (k) = 15563.37 kWh
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Tablo 2.18’de 6rnek olarak alinan binanin yap1 bilesenlerinde %20 agregast kulak

tikaci ile degistirilmis beton ve sap kontrol numunesi kullanilarak yapilan 6zgiil 1s1 kayb1

hesab1 gosterilmektedir.

Tablo 2.1.10. %20 agregas1 kulak tikaci ile degistirilmis beton ve sap kontrol numunesi

degerleri ile binanin 6zgiil 1s1 kayb1

Yapr elemanlarmdan iletim ve tasmm yoliyla gercellesen 1s1kayh: toplamn

1 2 3 1 5 6 7 8
Yap1 Isi . Tophm Is s Yap:
Isi Kaybi Gerceklesen | Binada Bulman Bi]e:.}eni iletkenlik Igll“_ﬂkﬂ_lmi Tllz.msferi T“Tnsffl‘ine Bileseninin
Yap1 Bileseni Yap Bilesenleri | Kalmhs | Katsaysi R.I:;:TE;’:T] Katsays1 Dli:l::fe‘ TDIE:_I:E‘[IS[
d (m) k (Wm?K) ! U, (Wm’K) e
: A, (m?) AxU (WK)
R; 0.13
Sma 0,02 1.00 0,02
. DD tagmics udh 0,24 0.30 0,48
DuarYweler 77 }-'a]mn?malzemesi 0.05 0.04 1.429
Sra 0,01 035 0,023
R, 0.04
Toplam 2,12 0471 1733 81.69
B; 0.13
Sra 0,02 0,72 00278
Dwvar Y izeyler Betonarme 0,24 20086 01144
(B etonarme) Izt yahttm malzemesi 0.05 0,04 11905
Sa 0,02 0,72 00278
R, 0.04
Toplam 1.53 0,653 13.7 89519
By 0.13
Sra 0,02 0,020
Tavan Betonarme 0,12 3 0,048
It yahttm malzemesi 0.12 3.0000
R, 0.08
Toplam 5,28 0305208 a0 21,96
By 0.17
PVC wer dogemesi 0.01 023 0,0217
Sap 0,03 1.5467 0,02
TabanDdgeme L= yabtim malzemesi 0,03 0,04 1,39
Tesviye sapt 0.02 1,3467 0.013
Hafif beton 0.10 1.10 0,091
R, 0.04
Toplam 1.744 0573205 20 23,8
Dis kap1 4 2 8
Pencere 24 20 48
194,402

ZAU=194 402 WK

H=Hr+H, =194,402+ 104 54 = 288,942 WK
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Tablo 2.19°da 6rnek olarak alinan bina igin hesaplanan 6zgiil 1s1 kaybi degeri
kullanilarak TS 825 Standardi’na gore i¢ 1s1 ve giines enerjisi kazanglarini da hesaba katarak
%20 agregasi kulak tikaci ile degistirilmis beton ve sap kontrol numunelerinin kullanildig

ornek binanin 3. derece giin bolgesinde yillik 1s1 enerjisi ihtiyact hesab1 goriilmektedir.

Tablo 2.1.11. %20 agregas1 kulak tikaci ile degistirilmis beton ve sap kontrol numunesi
degerleri ile binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyact

Is1 kayln Is1 kazanclan Kazanc
OzgiilIst | Sicakhk icIsi | Giines KKO |Kullamm| Is1 Enerjisi htiyaci
Aylar Knglfm Faa | KOV g Enerjizi Toplam Faktorii e
H=HrtH, | T2-T1 | H(T2-Ti) & s b =i o< T Tlay Quy
WK KO L))} W) W) W) 3] 0 kD
Ocak 298 942 193 5769,5806 | 792 492 1284 0222546505 | 099 11663840,30
Subat 298 942 19,1 5709,7922 792 612 1404 [0.245893362 | 098 11222959,82
Mart 298,942 14.9 44542358 792 760 1552 |0,348432384 | 094 7750683304
Nisan 298 942 89 26605838 792 791 1583 [0,594982199 | 081 3557262,55
Mays 298 942 46 13751332 792 943 1735 [1.261695938 | 053 1102952384
Hadran | 298,942 0.5 149,471 792 993 1785  [11.94211586 | 000 0
Temrmz | 298942 |7 yidsek 0 792 966 1758 0 0.00 0
Anstos | 298942 [T yidkmek 0 792 904 1696 0 0,00 0
Extil 298 942 1.8 5380956 792 762 1554 [2.887962659 | 000 0
Ekim 298 942 74 2212.1708 792 618 1410 |0.637382972| 079 2840398.6
Kasm 298 942 13,4 4005,8228 792 467 1259 [0,314292484 | 096 7255235071
Arali 298 942 17.7 52912734 | 792 430 1222 0230946297 | 099 1058926339
Qo =H(T2-T1) -1 (g + doay)] .t (J) (1kJ=0.278x 107 k\Wh) Qu=IQ, =| 55982595.62
Toplam 1z kaybi Qvi =0278x10-3 x 5598259562 (kj) = 15563.16 kWh
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Tablo 2.20’de 6rnek olarak alinan binanin yap1 bilesenlerinde %25 agregast kulak

tikaci ile degistirilmis sap ve beton kontrol numunesi kullanilarak yapilan 6zgiil 1s1 kaybi

hesab1 gosterilmektedir.

Tablo 2.1.12. %25 agregasi kulak tikaci ile degistirilmis sap ve beton kontrol numunesi

degerleri ile binanin 6zgiil 1s1 kayb1

1 2 3 4 5 6 7 8
- Is1 Yap1
Yapi Isil . . Toplam Is1 . . .
IsiKaybhi Gergeldesen | Binada Bulunan Bile;eni Tletkenlik ISIJ]].Ellm.mk Tl]:msferi Tmusf:rm_e Bileseninin
Yap1 Bileseni YapiBilesenleri | Kahnh@én | Katsayis: Bisenci Katsayisi Dik Yiizey Toplmf]Isn
dm) | k wirk) | S ®EEW L p k) Alam Kaybt
’ ! A, (ur) AxU (WK)
Ry 0,13
Siva 0,02 1,00 0,02
. DD @agra ugla 024 0,50 048
Duvar Yuzsetl | 1o vabtmmabemes | 0,05 0,04 1,420
Siva 0,01 035 0,023
R, 0,04
Toplam 212 0471 1733 81,60
i) 0,13
Siva 0,02 0,72 00278
Duvar Yizeyler Betonarme 024 24326 00087
(Betonarme) I3 yahtum nalzemest 0.05 0,04 1.1905
Siva 0,02 0,72 00278
R. 0,04
Toplam 1,51 0,660 137 00447
Ry 0,13
Siva 0,02 1,00 0,020
Tavan Betonarme 012 2,50 0,048
It vahtim malzemesi 0,12 0,04 3.0000
R, 0,08
Toplam 328 0,305 x08 00 2196
Ry 017
PVC ver digenesi 0.01 023 00217
Sap 003 12260 002
TabanDiaseme Ts1 yahtvm malzemesi 0,05 0,04 130
esviye sapn 0.02 12260 0,016
Hafif baton 0,10 1,10 0,091
R. 0,04
Toplam 1,752 0,571 x0,5 90 25,68
Dis kapr 4 2 8
Pencere 24 20 43
Yap1 elemanlarmdan iletim ve tasmum voluyla gerceklesen 1s1 kayb toplanm 194 375
T AU =194 375 WK
H=H; +H, =184 375+ 104 54 = 2095915 WK
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Tablo 2.21°de 6rnek olarak alinan bina igin hesaplanan 6zgiil 1s1 kaybi degeri

kullanilarak TS 825 Standardi’na gore i¢ 1s1 ve giines enerjisi kazanglarini da hesaba katarak

%25 agregasi kulak tikaci ile degistirilmis sap ve beton kontrol numunelerinin kullanildig:

ornek binanin 3. derece giin bolgesinde yillik 1s1 enerjisi ihtiyact hesab1 goriilmektedir.

Tablo

2.1.13. %25 agregasi kulak tikaci ile degistirilmis sap ve beton kontrol numunesi
degerleri ile binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyact

Is1 kayh Isi1 kazanclan Kazang
Ozgiil It | Swcakhk IgIst | Giines KKO |Kullanm | Is1Enerisi Thtivaci
Aylar Ogﬂm Farla | O KOV | g ine | Enerjisi | PO Faktérii -
H=HrH, T2-T1 H(T2-T1i) Pi $s $r =i+ T Tay Qn)'
(WK) (K,*C) (W) (W) (W) W) L] Q (k)
Qcak 208,915 193 57690595 792 402 1284 0222566607 0,99 11662504 .71
Subat 208 915 191 57092765 792 612 1404 0245915573 0,98 11221646 03
Mart 208,915 149 44538335 792 760 1552 0348463857 0,94 T749699.674
Nian 208 915 g0 2660,3435 792 791 1583 0,595035942 0,81 3556755,702
Maws 208915 4.6 1375 009 792 943 1735 1261809923 0,55 1102776,39
Hazran 208915 0,5 149 4575 792 993 1785 11,94310455 0,00 0
Temnuz 208,915 |Tjyiiksek 0 792 966 1758 0 0,00 0
Agustos 208,915 T1yiiksek 0 7902 904 1696 0 0,00 0
Estil 208 915 1.8 538047 792 762 1554 288822352 0,00 0
Ekim 208,915 7.4 2211971 792 618 1410 0637440545 0,79 2839088,586
Kasm 208915 134 4005 461 792 467 1259 0314320873 0,96 7254336,221
Aratk 208915 177 5290,7955 792 430 1222 0230967158 0,99 10588040 99
Qu, =[H (T2-T1)-1 Gy + eyl -1 (1) (1kJ =0.278 X 102 KWh) Q,=XQ,, =| 55975748 30
Toplam =1 kaybt Qw1 =0278 x10-3 x 5507574830 (kj) = 13561.26 kWh
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Tablo 2.22’de 6rnek olarak alinan binanin yap1 bilesenlerinde %50 agregast kulak
tikaci ile degistirilmis sap ve beton kontrol numunesi kullanilarak yapilan 6zgiil 1s1 kayb1

hesab1 gosterilmektedir.

Tablo 2.1.14. %50 agregas1 kulak tikaci ile degistirilmis sap ve beton kontrol numunesi
degerleri ile binanin 6zgiil 1s1 kayb1

1 2 3 4 5 6 7 5
Yap1 Isil . i Toplam Ist It . .Yﬁpl. .
1 Kayln Gergeldesen| Binada Bulman Bﬂeﬂ:m fletenpy; |11 Hetlentl Tl];nsferi Transferine | Bileseninin
Yap Bileseni YapiBilesenleri | Kahnhsy | Katsays: Direnci Katsawsi Dil Yiizey Tuph]j“ISI
dm | k Wik | R@EW b ek Alam Kayin
A, (ur) AxU (WK)
Ry 0.13
Sra 002 1,00 0.02
! DD tagrvict tudla 024 0,50 048
Duvar Yiizeyki J_amminn;iﬁi 0.05 0.04 1429
Sra 0.01 0,35 0023
R, 0.4
| Toplam 2,12 0471 1733 81,69
R 0,13
Sra 002 0,72 0,0278
Duvar Yizevieri B etoname 024 24326 0,0087
(Betonarnme) Tzt vahinm mralzemesi 0,05 0,04 1,1905
Sra 0,02 0,72 00278
R 0.4
Toplam 1.51 0,660 137 00447
R 0.13
Sra 0.02 1,00 0.020
Tavan Betoname 0,12 2.50 0048
Tst vahivm malkemesi 012 0,04 3,0000
R 0.08
Toplam 3,28 0,305x0.8 o0 2196
R; 0,17
PVC ver digenesi 001 0,23 0,0217
Sap 0.03 0.8468 0.04
TabanDageme =t vahtim nalzemest 0.05 0,04 1,39
2sVIve sap1 002 08468 0,024
Hafifbeton 0,10 1,10 0,091
R. 0,04
Toplam 1,771 0,565x05 o0 2541
D15 kap1 4 2 8
Pencere 24 20 48
Yap1 elemanlanndan iletim ve tasmm voluvla gerceklesen 1s1 kavb toplanm 104105
TAU=194 105 WK
H=Hr +H, = 194105+ 10454 = 298,645 WK
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Tablo 2.23’te 6rnek olarak alinan bina igin hesaplanan 6zgiil 1s1 kaybi degeri
kullanilarak TS 825 Standardi’na gore i¢ 1s1 ve giines enerjisi kazanglarini da hesaba katarak
%50 agregasi kulak tikaci ile degistirilmis sap ve beton kontrol numunelerinin kullanildig

ornek binanin 3. derece giin bolgesinde yillik 1s1 enerjisi ihtiyact hesab1 goriilmektedir.

Tablo 2.1.15. %50 agregasi kulak tikaci ile degistirilmis sap ve beton kontrol numunesi
degerleri ile binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyact

Is1 kayln Is1 kazanclan Kazang .
Ozgiil s1 | Sicaldik icIs1 | Giines KKO Kullanm | Is1Enerjisi Thiivac
Aylar OIETM Fada | RPN |y | Enerjisi | PO Fakirii -
H=HrH: T2-T1 H(T.’—T]J‘ & s Pr =it Y TNay Q'n\'
(W/K) EK.°C) W) W) W) (W) 3] ) (kJ)
Ocak 208 645 193 5763 8485 792 492 1284 0222767826 099 11649149 20
Subat 208 643 19.1 57041195 792 612 1404 0246137001 | 0098 11208508,60
Mart 208 645 149 4440 8105 792 760 1552 |0348778897| 004 7739864,214
Nisan 208 643 89 26579405 702 791 1583 0595573004 081 3551688,189
Mays 208 645 46 13737670 792 943 1735 1262950704 055 1101015,028
Hazran 208,645 05 149 32250 792 993 1785 11,9540 0.00 0
Temmuwz | 298645  [T1yiiksek 0 702 966 1758 0 0,00 0
A gustos 208645 |Tiyiiksek 0 792 904 1696 0 0,00 0
Exiil 208 643 18 537,361 792 762 1554 |2.800834715| 000 0
Ekim 208,645 74 2209,97 792 618 1410 |0,638016845| 0.79 2835880,284
Kasm 208 643 134 4001,8430 702 467 1239 10314603046| 096 7245348340
Analik 208 643 17.7 5286,0165 792 430 1222 |0231175972| 099 10575817 31
Qg =M (T2-T1)-1 (g + g T () (1K =0278 x 107 KWh) Qu=2Qy = 55907280.16
Toplam s kayin Qrt =0278x10-3 x 55907280,16 (kj) = 15542, 22kWh
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Tablo 2.24’te 6rnek olarak alinan binanin yap1 bilesenlerinde %75 agregasi kulak
tikaci ile degistirilmis sap ve beton kontrol numunesi kullanilarak yapilan 6zgiil 1s1 kayb1

hesab1 gosterilmektedir.

Tablo 2.1.16. %75 agregas1 kulak tikaci ile degistirilmis sap ve beton kontrol numunesi
degerleri ile binanin 6zgiil 1s1 kayb1

1 2 3 4 5 6 7 8
Yam Isil , Toplam Is1 I . Yﬂpl_ .
Isi Kayh Gergeklesen| Binada Bulunan Bilegpesni Tletkenlik ISIJ.]]:E[kE]-.Ilﬂi Tl];nsferi Tmnsftimm Bilegeninin
- . . . . . Direnci Dik Yiizey | Toplam Is1
Yap: Bileseni Yap1 Bilesenleri | Kalmhg | Katsays: Katsayisi .
dm) | k wik) | > ®EW b k) Alam Kaybi
= : A@mf) | AxU (WK
Ry 0,13
Stva 0.02 1,00 0,02
- . DD fagvic mda 0,24 0,50 048
Diar ¥ deefen I:nﬂhmirml;ﬁrj 0,05 0,04 1429
Srva 0,01 035 0,023
R 0.04
Toplam 212 0471 1733 81,69
R 0.13
Srva 0,02 0,72 00278
Duwvar Yiizeylen Betonarme 0.24 24326 00987
(Betonanme) Iz yaliim melzemest 0.05 0.04 1.1905
Srva 0,02 0,72 00278
R 0.04
Toplam 151 0,660 13.7 90447
R 0.13
Srva 0,02 1,00 0,020
Tavan Betonarme 012 250 0,048
Tt valihm mralzemesi 0.12 0,04 3.0000
R 0,08
Toplam 328 0305 x0.8 a0 2196
R 0.17
PVC ver ddgemesi 0.01 0.23 00217
Sap 0,03 04688 0,06
TabanDigeme Iz yalim malzemesi 0.05 0.04 139
Tesvive sapt 0,02 04688 0,043
Hafifbeton 0,10 1,10 0,091
R 0,04
Toplam 1,818 0,550 x0.3 a0 24,752
Dis kapt 4 2 8
Pencere 24 20 48
Yapi elemanlanndan iletim ve tasmum yohuyla gerceklesen 1s1 kaybi toplanm 193,447
T AU =193.447 WK
H=H{+H, = 193447+ 104,54 = 207 987 W/K
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Tablo 2.25’te 6rnek olarak alinan bina igin hesaplanan 6zgiil 1s1 kaybi degeri
kullanilarak TS 825 Standardi’na gore i¢ 1s1 ve giines enerjisi kazanglarini da hesaba katarak
%75 agregasi kulak tikaci ile degistirilmis sap ve beton kontrol numunelerinin kullanildig

ornek binanin 3. derece giin bolgesinde yillik 1s1 enerjisi ihtiyact hesab1 goriilmektedir.

Tablo 2.1.17. %75 agregasi tikag ile degistirilmis sap ve beton kontrol numunesi degerleri
ile binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyact

Is1 kayh Is1 kazanclar Kazang .
Ozgiil Ts1 | Sicaklik I Is1 | Giines KKO |Kullimm| Is1Enerjisi Thtivact
Avlar Olﬁil'bl Faa | CVKAVIPRN | oanct | Enerjisi | PN Faksbrii e
H =H'1+Hr T2-T1 H(TZ_TJJ' * ¢5 ¢T =* +¢ 5 L Tlay Qn\'
(WK) (K.*C) W) W) (W) (W) %) ] [L4)]
Ocak 207 087 193 57511401 | 792 402 1284 [0223250731 099 11616603 92
Subat 207,087 19.1 5601,5517 | 792 612 1404 | 024668141 | 098 1117649572
Mart 207,087 14,9 4440,0063 | 792 760 1552 (0340540054 | 094 7715901,28
Nian 207,087 89 26520843 | 792 701 1583 | 030688002 | 081 3530345 863
Mays 207,987 46 13707402 | 792 043 1735 1265730480 | 0355 1096726 807
Hazgmn | 207087 03 148 0033 792 003 1785 1108038841 000 0
Temmuz | 207,087 [T yiksek 0 792 066 1758 0 0,00 0
Agustos | 207,987 | T yiiksek 0 792 004 1696 0 0,00 0
Extill 207,087 18 5363766 792 762 1554 [2.807218111 000 0
Ekim 207,087 74 2205,1038 | 792 618 1410 [0,630425681 | 0,79 2825905,55
Kasm | 207087 13 4 3003 0258 | 792 467 1250 [0315209741| 0096 7223449 246
Amlik 207,087 17.7 52743600 | 792 430 1222 [0.231686443| 099 1054603044
Qg =[H (T2-T1)-1 (big +bg5)] -t () (1kJ=0278x 107 KWh) Q,=LQ, =| 5574045892
Toplam 1s1 kaybi Qve =0278 x10-3 x 5574045802 (i) = 1549585 kWh
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Tablo 2.26’da 6rnek olarak alinan binanin yap1 bilesenlerinde %20 agregast kulak

tikact ile degistirilmis beton ve %75 agregasi kulak tikaci ile degistirilmis sap numunesi

kullanilarak yapilan 6zgiil 1s1 kayb1 hesab1 gosterilmektedir.

Tablo 2.1.18. %20 agregasi tikagla degistirilmis beton numunesi ve %75 agregasi tikagla
degistirilmis sap numunesi degerleri ile binanin 6zgiil 1s1 kaybi

1 2 3 4 5 6 7 8
Yap Isil . . Toplam Isi L1 . Yﬂpl. .
Isi Kayb1 Gergeklesen | Binada Bulunan Bilegpeni Tletkenlik ISIII!HLM_JM{ TL]:msferi Tmnsff:nne Bilegeninin
Yap Biles eni Yap1 Bilesenleri | Kalmhg: | Katsayisi Direnci Katsayisi Dik Yiizey Tl}]}lﬂ]:l]ISl
dm |k wirk) | TETEW g k) Al Kaybi
" A m) AxU (WK)
R; 0,13
Sma 0,02 1,00 0,02
. DD gya mdla 0,24 0,50 048
Druvar ¥ teeyer h}’a.hm;:-rml:irﬁ 0.05 0.04 1,420
Srva 0,01 035 0,023
R, 0,04
Toplam 2,12 0471 1733 81,69
R; 0,13
Stva 0,02 0,72 00278
Duvar Yizevieri Betonarme 0,24 200986 01144
(Betonanme) Iat vahm malzemesi 0,05 0,04 1,1905
Sra 0,02 0,72 00278
R. 0,04
Toplam 133 0,653 137 80519
R 0.13
Srva 0,02 1,00 0,020
Tavan Betonarme 0,12 250 0,048
Ia1 vahvm malzemest 0,12 0.04 3.0000
R. 0,08
Toplam 328 0305x08 90 21,96
R 0.17
PVC ver dogemesi 0,01 023 00217
Sap 0,03 0,4688 0,06
TabanDageme Ist yahhm malzemest 0,05 0.04 139
Tesvive sapt 0,02 04688 0,043
Hafif beton 0,10 1,10 0,091
R, 0.04
Toplam 1,818 0550x05 90 24732
Ihs kam 4 2 g8
Pencere 24 20 48
Yap1 elemanlarmdan iletim ve tasmum vohivla gercekles en 1s1 kayb toplanm 193354
I AU =193354 WIK
H=H;+H, =193354 + 104 54 = 207,894 W/K
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Tablo 2.27°dedérnek olarak alinan bina i¢in hesaplanan 6zgiil 1s1 kaybi degeri
kullanilarak TS 825 Standardi’na gore i¢ 1s1 ve giines enerjisi kazanglarini da hesaba katarak
%20 agregas1 kulak tikaci ile degistirilmis beton ve %75 agregasit kulak tikaci ile
degistirilmis sap numunesi numunelerinin kullanildigr 6rnek binanin 3. derece giin

bolgesinde yillik 1s1 enerjisi ihtiyact hesabi goriilmektedir.

Tablo 2.1.19. %20 agregasi tikacla degistirilmis beton numunesi ve %75 agregasi tikagla
degistirilmis sap numunesi degerleri ile binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci

Is1 kayh Is1 kazanclan Kazang .
Ozgiil Is1 | Sicaldic It Ist | Giines KKO | Kullanm | Is: Enerjisi Iitivaca
Avar ngm Fada | KOYPRN | g e | Enerjisi | TOP Faktini e
H=HrH; 2-T1 H(T:_Tj} & s Pr=di+d. Li MNay Qay
(WEK) E."C) W) W) (W) W) t (@] [(:4)]
Ocak 207 804 103 57493542 | 792 402 1284 [0223320431] 099 11612004,35
Subat 207 894 191 5689.7754 | 792 612 1404 |0246758422| 098 11171971,51
Mart 207894 149 44386206 | 792 760 1552 | 034965818 | 094 7712515,162
Nisan 207804 89 26512366 | 792 791 1583 |0397073364| 081 333760228
Mays 207 804 46 13703124 | 792 043 1735 |1266134642| 053 1096121,325
Hadran | 2073894 05 148,947 702 003 1785 [1108412858] 0,00 0
Temmz | 297894 |T1yiksek 0 792 066 1758 0 0,00 0
Agustos | 207804  |Tiyiiksek 0 792 004 1696 0 0,00 0
Eyil 207 804 18 5362002 792 762 1554 |2.898122508 | 0,00 0
Ekim 207804 74 22044156 | 792 618 1410 |0,639625305 | 079 2824405 21
Kasm | 207804 134 3001,7796 | 792 467 1250 |0315398175] 096 7220354 626
Anlk 207 804 177 5272738 | 702 430 1222 |0231758773| 099 10541820,75
Qg =[H (T2-T1)-1 (Big + 0550 -t @) (1kJ=0278x 107 KWh) Qu=IQ, =| 5571688522
Toplamis kavbt Qve =0278x10-3 x 5571688522 () = 1548030 kWh
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu kisimda degisik yilizdelerde kulak tikact malzemesi karistirilarak iiretilen beton
ve sap numunelerinin termal 6zellikleri, basing dayanimlari, bir duvar veya taban bileseninde
sicaklik degisimlerine verdikleri tepkiler ve 3. derece giin bolgesinde 6rnek bir binada
kullanildiklarinda elde edilecek 1s1 enerjisi grafiksel olarak verilmektedir.

Kulak tikaci katkisiz referans beton ve %5, %10, %15 ve %20 kulak tikaci katkili

beton numunelerinin dlclilen 1s1 iletim katsayist degerleri Sekil 3.1°deki grafikte

goriilmektedir.

Iz iletim katsayisi W/{mK)
!'\J P [ =) P [ =)
(%] [ (%] w e in

[y
(=)

Beton Beton %55 Beton %10 Beton %15 Beton 520
[Referans)

Kulak tikaci malzemesinin beton icerisindeki kansim oram

Sekil 3.1. Kulak tikac1 malzemesinin beton igerisindeki karigim oranma gore 1s1 iletim
katsayis1 degerleri

Sekil 3.1°deki grafik incelendiginde, betonun 1s1 iletim katsayisi (k) degerinin kulak
tikaci orani arttik¢a azaldig goriilmektedir. Beton icerisindeki agreganin %5 ine kulak tikaci
konuldugunda 1s1l iletkenlik degerinin hizli kiigiildiigiinii, %10 katkida ayn1 hizli kiigiilmey1i
devam ettirdigini, %15 ve %20 katkili numunede ise degerlerin kii¢lilme oranlarinda azalma
meydana geldigi goriilmiistiir. Beton kontrol numunesinin 1s1 iletim katsayis1 2,4326 W/mK
olarak olg¢iiliirken, agregas1 %20 oraninda kulak tikaci ile degistirilen beton numunenin 1s1
iletim katsayis1 degeri 2,0986 W/mK olarak ol¢lilmiistiir. Bu durumda, %15 oraninda
agregast kulak tikaci ile degistirilmis malzemeden sonra katki oraninda doygunluga

ulasildigi ve kiiciilme oraninin azaldigi sonucu elde edilmistir.
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Sekil 3.2°deki grafikte referans beton ve farkli oranlarda kulak tikaci eklenmis beton
numuneleri i¢in kulak tikact orani arttik¢a 1s1 iletim katsayisi ve betonun basing dayanimi

degisimi gorilmektedir.

2,5 60
24 50
O o
[= IS
= S
2,3 40 =
s 2
522 —_— 30 §
E =
5% 0 g
= 3
4 M
2 10
1,9 0
Beton (Referans) Beton %5 Beton %10 Beton %15 Beton %20

e [s1 iletim katsayisi ~ =====Basin¢ dayanimi

Sekil 3.2. Kulak tikac1 malzemesinin beton igerisindeki karigim oranina gore 1s1 iletim
katsayis1 ve beton basing dayanimi degerlerinin degigimi

Sekil 3.2°deki grafikte goriildiigii gibi beton igerisinde kulak tikaci katki orani
arttikga 1s1 iletim katsayisi ile betonun basing dayaniminda diisiis gerceklesmektedir.
Referans beton ile %20 kulak tikaci katkili beton numunesi arasinda 1s1 iletim katsayisinin
yaklagsik olarak %16 oraninda diistiigii, beton dayaniminin ise yaklasik olarak %68 oraninda
azaldig1 goriilmektedir.

Tiirk Standartlar1 Enstitlisii tarafindan hazirlanan TS 500 “Betonarme Yapilarin
Tasarim ve Yapim Kurallar1” Standardi’nda (URL-15, 2023) belirtilen ve Tablo 3.1°de
gosterilen beton siniflar1 ve dayanimlari incelendiginde, %20 oraninda agregasi kulak tikaci
ile degistirilmis beton numunesinin 6l¢iilen degerinin TS 500 Standardi’nda belirtilen

degerlere gore C30 beton sinifina denk geldigi tespit edilmistir.
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Tablo 3.1. Beton siniflar1 ve dayanimlari (URL-12, 2023)

. Esdeger Kiip .. R
Karakteristik (150 mm) Karakteristik 28 Giinliik
Beton Basmg Basmg Eksenel Cekme| Elastisite
Smmfi Dayammn, fck Dayanim, ferk | Modiilii, Ec
‘ MPa Dayanim t MPa MPa
MPa
Clo 16 20 1.4 27000
C18 18 22 1.5 27500
C20 20 25 1.6 28000
C25 25 30 1.8 30000
C30 30 37 1.9 32000
C35 35 45 2.1 33000
C40 40 50 2.2 34000
C45 45 55 2.3 36000
CS0 50 60 2.5 37000

Kulak tikaci katkisiz referans sap ve %25, %50 ve %75 kulak tikaci katkili sap

numunelerinin 6l¢iilen 1s1 iletim katsayisi1 degerleri Sekil 3.3’teki grafikte goriilmektedir.

(mK)
=
I

Isi iletim katsayis: W/
=
= =]

Sap (Referans) Sap %25 Sap %50 Sap %75

Kulak tikaor malzemesinin sap icerisindeki kansim aram

Sekil 3.3. Kulak tikact malzemesinin sap icerisindeki karisim oranina gore 1s1 iletim
katsayis1 degerleri

Sekil 3.3’teki grafik incelendiginde ise, sapin 1s1 iletim katsayisi degerinin kulak
tikact orami arttikca azaldigi goriilmekte ve beton numunenin aksine sap icerisindeki
agreganin orami arttikca 1s1 iletkenlik degeri hizli ve nispeten diizenli bir sekilde
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kiiglilmektedir. Sap kontrol numunesinin 1s1 iletim katsayist 1,5467 W/mK olarak
Olciiliirken, agregast %75 oraninda kulak tikaci ile degistirilen sap numunesinin 1s1 iletim
katsayis1 degeri 0,4688 W/mK olarak dl¢iilmiistiir.

Is1 iletim katsayis1 (k) degerinin beton ve sap numunelerinde kulak tikaci eklendikce
diismesi, Fourier Is1 Iletim Kanunu’na gére, iletilen 1s1 enerjisiyle birlikte dogrudan 1s1 kayb1
miktarinin azaldig1 sonucunu verir. Bdylece 1s1 kaybi miktarinin azalmasiyla, daha az 1sinma
enerjisine gereksinim duyulacaktir. Ayrica dogaya daha az karbon saliimi
gergeklestirilecektir.

Sekil 3.4’teki grafikte, Sekil 2.2°de verilen duvar modeli kullanilarak yapilan duvar
bilesenlerinde meydana gelen sicaklik diisis miktarlart goriilmektedir. Yapilan
hesaplamalarda, dis hava sicakligi 3. derece giin bolgesi ortalamasina gore -0,3 °C, i¢ hava
sicakligr da TS 825 Standardi’na gére 19 °C alinmustir.

Yizey Sicakhklarn *C

=T ] = ch

i_: sna Beton Yaltim s siva (ig s siva (dis

(Referans) yizey) yizey)

Duvar bilesenleri

Sekil 3.4. Betonarme duvar bilesenlerinin yiizey sicakliklar

Sekil 3.4’te goriilen grafige gore 19 °C olan oda sicakligi 1s1 transferi yonii dig hava
ortamina dogru ilerlerken i¢ siva yiizeyinde 17,3 °C, referans beton yiizeyinde 16,98 °C,
yalittm malzemesi yiizeyinde ise 15,53 °C sicakliga diismektedir. Yalitim malzemesini
gectikten sonra 1s1l direng azaldigi i¢in sicaklik hizli bir sekilde diiserek dis siva yiizeyinde
0,36 °C olmustur. Referans betona kulak tikaci eklendikge 1s1 iletim katsayisi1 diismekte ve
1s1l direng artmaktadir. Bu durumda yapi bileseni yiizeylerinde sicaklik diisme orani azalacak

ve bina kabugu daha yiiksek sicaklikta kalarak 1s1l enerjiyi daha iyi muhafaza edecektir.
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Sekil 3.5’te goriilen grafikte Sekil 3.4’te belirtilen referans beton yerine %5, %10,
%15 ve %20 oranlarinda agrega yerine kulak tikaci malzemesi eklenmis betonlarin

ylizeyinde olusan sicakliklar goriilmektedir.

Yizey Sicakhig *C
=
oh
(=}
(=}
L

Beton Beton 5% Beton 10% Beton 15% Beton 20%
(Referans)

Kulak tikaci malzemesinin beton icerisindeki kansim arani

Sekil 3.5. Kulak tikact kullanilan beton numunelerin ylizey sicakligi degerleri

Sekil 3.5’te verilen senaryo baslangicinda beton kontrol numunesinin yiizey sicakligi
yaklasik olarak 16,98 °C iken, beton malzemeye agrega olarak kulak tikaci eklendikce
sicaklik degerlerinin yiikseldigi Sekil 3.5°te goriilmektedir. Beton kontrol numunesinde
Olctilen sicaklik degerinin, numunenin agregasi %20 oraninda kulak tikaci degistirildiginde
yaklasik 0,021 °C arttigi gozlemlenmis ve bu durum kulak tikaci malzemesinin beton
icerisine eklenmesinin, betonda direnci arttirdifint ve malzemenin daha sicak
tutulabilecegini gostermistir.

Sekil 3.6’daki grafikte Sekil 2.3’te verilen taban modeli kullanilarak yapilan taban
bilesenlerinde meydana gelen sicaklik diisis miktarlart goriilmektedir. Yapilan
hesaplamalarda, dig hava sicakligi 3. derece giin bolgesi ortalamasina gore -0,3 °C, i¢ hava
sicakligi da TS 825 Standardi’na gore 19 °C alinmigtir. Ayrica taban dis havaya temasli bir

ortam olarak diistiniilm{istiir.
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[Referans) [Referans) yuzey) yuzey)

Taban Bilesenleri

Sekil 3.6. Taban bilesenlerinin ylizey sicakliklari

Sekil 3.7°de ise, ¢alismada iiretilen farkli oranlardaki sap numunelerinin Sekil 3.6.’da
belirtilen senaryo yerine konulmasi sonucunda hesaplanan yiizey sicakliklari verilmistir.
(Duvar modeli ile kiyaslama yapilabilmesi i¢in, dis hava ile temasli olarak, 3. derece giin
bolgesindeki en diigiik dis hava sicakligi degeri olan -0.3 °C ve i¢ hava sicakligi 19 °C olarak

alinmistir.)

15.25

[y
L
=]

15.15

Yizey Sicakhg °C

15.05
Sap [Referans) Sap 25% Sap 50% Sap 75%

Kulak tikaci malzemesinin sap icerisindeki karnisim orani

Sekil 3.7. Kulak tikact kullanilan sap numunelerinin yiizey sicakligi degerleri

Sekil 3.7°de verilen senaryo baglangicinda sap kontrol numunesinin yiizey sicaklig
yaklasik olarak 15,15 °C iken, sapa agrega olarak kulak tikaci eklendikge sicaklik

degerlerinin yiikseldigi Sekil 3.7°de goriilmektedir. Sap kontrol numunesinde Olgiilen
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sicaklik degerinin, numunenin agregast %75 oraninda kulak tikaci ile degistirildiginde
yaklasik 0,14 °C arttig1 gézlemlenmis ve bu durum kulak tikaci malzemesinin sap igerisine
eklenmesinin de sapta direnci arttirdiini ve malzemenin daha sicak tutulabilecegini
gostermistir.

Kulak tikact malzemesi eklenen betonlarda maksimum sicaklik degisimi yaklasik
0,021 °C olurken, sap numunelerinde sicakligin yaklasik 0,14 °C arttig1 gézlemlenmistir. Bu
durumun nedeni sap numunelerinde basing diisiisii endisesi olmadigindan beton numunesine
gore daha fazla oranlarda kulak tikac1t malzemesi eklenebilmesidir.

2.1. Hesap Yontemi basliginda belirdigi sekilde duvar modeli i¢in toplam 1s1 transfer
katsayilar1 hesaplanarak Tablo 3.2°’de verilmistir. Ayrica Sekil 3.8’de de degisimler

gosterilmistir.

Tablo 3.2. Beton numunelerin U degerleri

Numune Adi U (W/m?K)

Beton Konftrol Numunesi 0.6602
%5 Kulak Tikaci Agregas1 Katkili 0.6564
%010 Kulak Tikac1 Agregasi Katkili 0.6541
%15 Kulak Tikaci Agregasi1 Katkili 0.6536
2520 Kulak Tikaci Agregasi Katlkili 0.6534

__ 0,662

:%: 0.66

3:: 0.658

%":* 0.656

:E 0.654

E 0.652

,E’ 0.65

Beton Beton %5 Beton %10 Beton %15 Beton %20

(Referans)

Kulak tikaci malzemesinin beton icerisindeki kansim oram

Sekil 3.8. Beton numunelerin toplam 1s1 transfer katsayis1 degerleri

57



Tablo 3.2de verilen degerler ve Sekil 3.8’de verilen grafik incelendiginde, beton
kontrol numunesinin toplam 1s1 transfer katsayist degerinin (U) kulak tikaci orani arttikca
azaldig1 goriilmektedir.

2.1. Hesap Yontemi basliginda belirdigi sekilde taban modeli i¢in toplam 1s1 transfer
katsilar1 hesaplanarak Tablo 3.3’te verilmistir. Ayrica Sekil 3.9’da da degisimler

gosterilmistir.

Tablo 3.3. Sap numunelerinin U degerleri

U
Numune Adi WmK)
Sap K ontrol Numunesi 0,5155
%025 Kulak Tikac1AgregasiKatkih 0.5133
%50 Kulak Tikac1AgregasiKatkih 0.5085
%75 Kulak Tikac1AgregasiKatkih 0,4965
0.52
E: 0.515
::-;i_ 0.51
% 0.505
% 0.5
‘E 0.495
E 0.49
. 0.4B85
Sap (Referans) sap %25 Sap %50 Sap %75

Kulak tikaci malzemesinin sap icerisindeki karnisim orani

Sekil 3.9. Sap numunelerinin toplam 1s1 transfer katsayisi degerleri

Tablo 3.3’te verilen degerler ve Sekil 3.9°da verilen grafik incelendiginde, sap
kontrol numunesinin toplam 1s1 transfer katsayist degerinin (U) kulak tikaci orani arttikca
azaldig1 goriilmektedir.

Beton ve sap numunelerinde kulak tikaci orani arttikga, toplam 1s1 transfer katsayisi

(U) degerinin azalmasi, 1s1 transfer hizini azaltacagi agiktir. Bu durum 1sitma ve sogutma
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sezonlarinda gereksinim duyulan enerji miktarinin azalmasina ve dogrudan CO2
emisyonlarinin diismesine katki saglayacaktir.
3. Derece Giin Bolgesi’nde bulunan beton numuneler i¢in hesaplanan 1s1 akilari

Tablo 3.4’te verilmistir. Ayrica hesaplanan 1s1 akilarinin grafiksel ifadeleri Sekil 3.10’da

gosterilmektedir.

Tablo 3.4. Beton numunelerin 1s1 akisi (q) degerleri

Numune Adi v AT 1

(W/nrK) oC (Winy)

Beton Kontrol Numnme si 0.6602 19.3 12.74186

%05 Kulak Tikaci Agregasi Katki: 0.6564 19.3 12.66852

%10 Kulak Tikaci Agregasi Katlci: 0.6541 19.3 12.62413

%15 Kulak Tikaci Agregas: Katki: 0.6536 19.3 12.61448

%620 Kulak Tikaci Agregasi Katlci: 0.6534 19.3 12.610062
12,76
12,74
12,72
107
£ 1268
E 12,66
5 12,64
S 12,62
= 12,6
12,58
12,56
12,54

BETON BETON %5 BETON %10 BETON %15 BETON %20
(REFERANS)

Kulak tikac1 malzemesinin beton igerisindeki karigim orani

Sekil 3.10. Beton numunelerinde kulak tikaci oranina gore 1s1 akisi

Sekil 3.10 incelendiginde, beton numuneye kulak tikaci eklendik¢e 1s1 akisinin
azaldig1 goriilmektedir. Is1 akisinin azalmasi, birim alandan gecen 1s1 miktarinin azalmasi

anlami tagidig1 i¢in 1s1 transferi problemlerinde dnemli bir gostergedir.
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3. Derece Gilin Bolgesi’nde bulunan sap numuneleri i¢in hesaplanan 1s1 akilar1 Tablo
3.5’te verilmistir. Ayrica hesaplanan 1s1 akilarmin grafiksel ifadeleri Sekil 3.11’de

gosterilmektedir.

Tablo 3.5. Sap numunelerin 1s1 akisi (q) degerleri

Numune Adi U AT q
(W/mK) oC (W/m?)
Sap Kontrol Numunesi 0,5155 19.3 9,94915
%25 Kulak Tikaci Agregasi Katkii 0,5133 19.3 9.90669
%50 Kulak Tikaci AgregasiKatki 0,5085 19.3 9.81405
%75 Kulak Tikaci Agregasi Katkil 0,4965 19.3 9,58245
10
9,9
s 998
£
£ 97 P
E 9,6
<
~ 9,5
94
9,3
SAP SAP %25 SAP %50 SAP %75
(REFERANS)

Kulak tikact malzemesinin sap igerisindeki karigim orani

Sekil 3.11. Sap numunelerindeki kulak tikact oranina gore 1s1 akisi

Sekil 3.11 incelendiginde, sap numunesine kulak tikaci eklendikge 1s1 akisinin
azaldig1 goriilmektedir. Is1 akisi referans sap numunesinde 9,94 W/m? degerinden %75
oraninda kulak tikaci kullanilan sap numunesinde 9,58 W/m? degerine diismiistiir. Bu
degerlerin birim alan basina gegen 1s1 transfer hizi oldugu diisiiniildiiglinde bir binada kayda

deger bir enerji tasarrufu saglanabilecektir.
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2.1. Hesap Yontemi basliginda hesaplanan bir bina igerisindeki duvar ve taban
bilesenlerinde kullanilan beton ve sap numunelerinin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaglar

karsilastirmast Sekil 3.12, Sekil 3.13 ve Sekil 3.14’te verilmistir.

Yillik Enerji Thtiyaci1 (MJ)
56010
56005
56000

55995

55990
55985
55980
55975
55970

Beton kontrol ve sap %S5 agrega ve sap %10 agrega ve sap %15 agrega ve sap %20 agrega ve sap
kontrol kontrol kontrol kontrol kontrol

Sekil 3.12. Sap kontrol numunesi sabit tutularak beton numunelerin hesap yéntemine dahil
edilmesiyle elde edilen Yillik Enerji Ihtiyaci (MJ)

Yillik Enerji Thtiyaci (MJ)

56050
56000

55950
55900
55850
55800
55750
55700
55650
55600

Beton kontrol ve sap %25 sap ve beton kontrol %50 sap ve beton kontrol %75 sap ve beton kontrol
kontrol

Sekil 3.13. Beton kontrol numunesi sabit tutularak sap numunelerinin hesap yontemine dahil
edilmesiyle elde edilen Yillik Enerji ihtiyac1 (MJ)

61



Yillik Enerji Thtiyaci1 (MJ)

56050
56000
55950
55900
55850
55800
55750
55700
55650
55600
55550

Beton kontrol ve Sap kontrol %20 beton %75 sap

Sekil 3.14. %20 kulak tikaci katkil1 beton ve %75 kulak tikaci katkili sap numunesinin hesap
yontemine dahil edilmesiyle elde edilen Yillik Enerji Ihtiyac1 (MJ)

Sekil 3.12’deki degerlere bakildiginda, beton ve sap kontrol numunelerinin 6lgiilen
1s1 iletim katsay1s1 degerlerine gore yapilan Yillik Enerji Thtiyact hesap degerinin, sap kontrol
numunesinin 1s1 iletim katsayisi degeri sabit tutuldugunda ve beton numunelerin igerisindeki
kulak tikaci katkist orani arttiginda azaldig1 goriilmiistiir.

Sekil 3.13’teki degerlere bakildiginda, beton ve sap kontrol numunelerinin 6l¢giilen
1s1 iletim katsayis1 degerlerine gore yapilan Yillik Enerji Thtiyaci hesap degerinin, beton
kontrol numunesinin 1s1 iletim katsayis1 degeri sabit tutuldugunda ve sap numunelerinin
icerisindeki kulak tikaci katkisi orani arttiginda azaldig1 goriilmuistiir.

Ayrica, Sekil 3.14°e bakildiginda, %20 oraninda kulak tikaci katkili beton numunesi
ve %75 oraninda kulak tikaci katkili sap numunesinin 1s1 iletim katsayilar1 kullanilarak
yapilan hesaplamada, beton ve sap kontrol numunelerinin Olgiilen 1s1 iletim katsayisi
degerlerine gore Yillik Enerji Ihtiyact hesap degerinin 495 m? briit hacme karsilik olarak
288,03 MJ azaldig1 goriilmiistiir.

Hesaplamalar sonucunda, 1 m* hacim basina yaklasik 1,72 MJ’liik 1s1 tasarrufunun
saglandig1 goriilmiistiir. Ayn1 yontemler ile bir katt 600 m? briit hacme sahip 10 katli bir
binanin toplam briit hacmine karsilik (6000 m?®) yaklasik olarak 10320 MJ’liik 1s1 tasarrufu

saglanacaktir.
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4. SONUC VE ONERILER

Kati1 atiklarin geri doniislimii glinimiiziin en biiyiik sorunudur. Hammadde
kaynaklarinda stirdiiriilebilirlige ulasmak sanayinin, inovasyonun ve altyapinin
strdiiriilebilir kalkinma hedefleridir. Beton {iretiminde hammadde tiiketimini ve
karbondioksit emisyonlarini azaltmaya ydnelik uygulamalar hizla artmaktadir. Ulkemiz ve
Diinya kaynaklarimin hizla tikenmekte oldugu bu donemde, enerji tasarrufunun ve
verimliliginin arttirilmasi gerekmektedir. Enerji verimliligini arttiran ¢alismalar yapilirken
kaynaklarimizin tiikenmekte oldugu ve geri donistiiriilebilen materyallerin bu konuda
kullanilabilecegi de gdz oniine alinarak ¢alismalarin yapilmasi, daha yasanilabilir bir diinya
ve siirdiirtilebilir ¢evre i¢in dnceligimiz olmalidir.

Bu calismada, giiniimiiziin en biiyiik sorunlarmndan biri olan enerji tasarrufunun
saglanabilmesi amaciyla, referans beton ve referans sap numuneleri ile beton ve sap
icerisinde agrega olarak belli oranlarda kullanilan kulak tikaci hammaddesi ile iiretilmis
betonlar karsilastirilmistir. Betonda ve sapta eklenen kulak tikact hammaddesi oranina bagl
olarak 1s1l iletkenlik degerleri azalmigtir. Beton kontrol numunesinde oOlgiilen 1s1 iletim
katsayist degeri 2,4326 W/mK olurken, diger numunelerin eklenen oranlara gore 1s1 iletim
katsayilar1 2,2348 W/mK ila 2,0986 W/mK arasinda, sap kontrol numunesinde ise 6l¢iilen
1s1 iletim katsayist degeri 1,5467 W/mK olurken, diger numunelerin eklenen oranlara gore
151 iletim katsayilar1 1,226 W/mK ila 0,4688 W/mK arasinda bulunmustur.

Ayrica, beton kontrol ve sap kontrol numuneleri ile olusturulan bir senaryo ve
agregasi belli oranlarda degistirilmis beton ve sap numuneleri ile olusturulan senaryolar
karsilastirilmistir. Beton kontrol ve sap kontrol numunesi ile olusturulan senaryoya gore,
%20 agregasi kulak tikact hammaddesi ile degistirilmis beton ve %75 agregasi kulak tikact
ile degistirilmis sapmn kullanildigi binanin senaryosu iizerinde yapilan hesaplamalar
sonucunda, s6z konusu binanin 495 m? briit hacmine karsilik 288,03 MJ’liik 1s1 tasarrufu
miktar1 sagladig1 goriilmiistiir. S6z konusu hesap yonteminde iki katli bir bina kullanilmig
olup, kulak tikact malzemesinin daha yiiksek katli ve ytliksek hacimli binalarda beton ve sap
igerisinde kullanimi elde edilen 1s1 tasarrufu miktarini artacaktir.

Bu calisma sonucunda, kulak tikaci malzemesinin beton ve sap icerisinde
kullanimimin 1s1l iletkenlik &zellikleri agisindan binalarda 1s1l direnci artirdigi tespit
edilmistir. Bu durum kayda deger bir enerji tasarrufu saglayarak hem tilkemizin enerjide disa

bagimliligini azaltacak hem de karbon salinimi miktarlarini diisiirecektir.
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Ayrica, %20 oraninda agregasi kulak tikaci ile degistirilmis beton numunesinin
6l¢iilen dayanim degerinin TS 500 Standardi’nda belirtilen degerlere gore C30 beton sinifina
denk geldigi goriilmiistiir. Bu dayanim sinifi, glinlimiizde yapilan binalarin dayanim sinifina
esdegerdir.

Kulak tikaci malzemesinin kullanim amaci, giiriiltili ¢alisma ortamlarinda
Insanlarin igitme duyusu organlarina zarar verilmemesini amaglamaktadir. Bu amagla da ses
absorbe 0zelligi bulunmaktadir. Bu ¢alismada incelenen 1s1l degerlerin yani sira, kulak
tikacinin kullanim amacini da birlikte degerlendirirsek, sap igerisinde kulak tikaci katkisinin
kullanimi, katlar arasinda olusabilecek giiriiltiiye karsi izolasyonu saglayacak ve daha
konforlu bir yagam alan1 sunmaya yardime1 olacaktir. Ayrica bu ¢aligma, tek kullanimlik is
giivenligi malzemelerinin beton ve sap icgerisinde degerlendirilmesi sebebiyle de

stirdiiriilebilir bir ¢evreye katkida bulunmaktadir.
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