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Ozet

Enerji tiiketiminin ve gevresel etkilerin azaltilmasi konusunda diinya genelinde artan farkindalik,
stirdiiriilebilir bina tasarimlarmi 6n plana c¢ikarmaktadir. Bu baglamda, yesil binalar, ¢evre dostu
yaklasimiyla enerji verimliligini en {ist seviyeye tasirken, dogal kaynaklarin korunmasina da katki saglar.
Yesil yalitim malzemeleri, bu tiir yapilarin temel unsurlarindan biri olarak, geri doniistiiriilebilirlik ve
diisiik cevresel etkileriyle dikkat ¢eker. Bu calismada, yesil binalarda kullanilan yesil yalitim
malzemelerinin enerji performansina olan etkileri detayli bir sekilde incelenmistir.

Bu ¢alisma i¢in Balikesir ili iklim sartlarinda 200 m?alana sahip bir supermarket tasarlanmistir. Marketin
dis duvarlarinda duvar 6rgii malzemesi olarak; tugla, BIMS, gaz beton, blok beton yalitim malzemesi
olarak; aga¢ ylinii ¢imentolu levha, genlestirilmig mantar levha, kamig levha, deniz yosunu levha, seliiloz
fiber levha, aga¢ fiber levha ve rende talasi levha kullanilmistir. Bu malzemelerin ¢esitli
kombinasyonlari sandvi¢ duvar tipine uygulanarak 28 farkli alternatif elde edilmistir. Bu alternatiflerin
yillik toplam enerji tiiketim degerleri ve yillik toplam karbondioksit salinimi miktarlari analiz edilerek
yesil bina tasarimi i¢in en uygun malzemeler {izerine degerlendirmeler yapilmistir.

Anahtar kelimeler: Yesil bina, siirdiiriilebilirlik, yalitim malzemeleri, etkin enerji.

Energy Analysis with Green Insulation Materials for Green
Buildings
Abstract

Increasing awareness worldwide on reducing energy consumption and environmental impacts brings
sustainable building designs to the forefront. In this context, green buildings maximize energy efficiency
with an environmentally friendly approach, while contributing to the protection of natural resources.
Green insulation materials, as one of the key elements of such buildings, attract attention with their
recyclability and low environmental impact. In this study, the effects of green insulation materials used
in green buildings on energy performance are analyzed in detail.

For this study, a supermarket with an area of 200 m2 was designed in the climatic conditions of Balikesir
province. Brick, BIMS, gas concrete, block concrete, wood wool cement board, expanded cork board,
reed board, seaweed board, cellulose fiber board, wood fiber board and grater sawdust board were used
as insulation materials. Various combinations of these materials were applied to the sandwich wall type
and 28 different alternatives were obtained. The total annual energy consumption values and total annual
carbon dioxide emissions of these alternatives were analyzed and evaluations were made on the most
suitable materials for green building design.
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1.Giris

Enerji verimli bina tasarimi, enerji tiikketimini azaltmak ve ¢evresel etkiyi en aza indirmek i¢in
cok onemlidir. Binalarda enerji verimliligini saglamak icin temel stratejiler, hem pasif hem de
aktif tasarim yaklasimlarini icermektedir. Pasif tasarim stratejileri bina yoOnlendirme ve
golgelendirme, termal kiitle ve yalitim ve dogal havalandirma gibi stratejileri igermektedir [1]
[2] [3]. Aktif tasarim stratejileri ise enerji verimli sistemler ve yenilenebilir enerji
entegrasyonunu icermektedir [4] [5]. Binalarda enerji verimliligini tesvik etmek igin
politikalarin ve tesviklerin gelistirilmesi ve uygulanmasi ¢cok dnemlidir. Bu 6nlemler, yesil bina
uygulamalarinin benimsenmesini tesvik edebilir ve daha siirdiiriilebilir insaata gegisi
destekleyebilir [6] Binalar, bina oryantasyonunu optimize ederek, termal kiitleyi kullanarak ve
gelismis sistemler ve yenilenebilir teknolojileri bir araya getirerek onemli enerji tasarrufu ve
cevresel faydalar elde edebilir. Bu stratejiler yalnizca enerji tiiketimini azaltmakla kalmaz, ayni
zamanda bina sakinlerinin konforunu ve siirdiiriilebilirligini de artirmaktadir. Yesil binalar,
enerji tasarrufunu artirmak ve ¢evresel etkileri azaltmak amaciyla gelistirilen stirdiiriilebilir
yapilardir. Bu baglamda, yesil yalittm malzemeleri, ¢evre dostu tasarimlari tamamlayan 6nemli
unsurlardir. Surdiiriilebilir tasarim, ingaat sirasinda ve bina genelinde yasam dongiisii boyunca
israfi en aza indirmeyi amaglamaktadir [7]. Yesil mimari, bina ingaati, kullanimi1 ve isletimi
sirasinda olusan emisyonlar, kirlilik ve atiklar yoluyla ¢evreye verilen zarari azaltmayi da
amaglamaktadir [8].

Yesil bina tasariminda ¢evresel siirdiiriilebilirligi saglayabilmek adina uygun yap1 malzemeleri
kullanmak olduk¢a Onemlidir. Dogal yalitim malzemeleri yesil bina tasarimi ig¢in gii¢li
malzemeler olmasi yaninda uzun vadeli performanslarini etkileyebilecek neme ve ayrismaya
karst1 daha hassastir [9]. Giiglii enerji tasarrufu potansiyeline sahip dis duvar yalitim
malzemeleri, ekolojik ¢evre kalitesini 6nemli dlgiide artirabilir ve yesil binalarda saglikli bir
kentsel cevre olusturabilir [10].

Uygun malzeme sec¢iminde isimizi kolaylastiracak bir¢ok enerji simiilasyon programlari
gelistirilmistir. Enerji simiilasyon programlari, binalarin enerji performansini degerlendirmek,
enerji verimliligini artirmak ve tasarim siireclerini optimize etmek icin kullanilan araglardir.
Bu programlar, binalarin enerji tiikketimini simiile ederek, tasarim ve isletme asamalarinda
enerji verimliligi saglamak amaciyla kullanilmaktadir [11]. Bu programlar, binalarin 1sitma ve
sogutma yiiklerini tahmin ederek, enerji tiikketimini optimize etmeye yardimci olur. Farkli iklim
kosullarinda yillik, aylik ve saatlik bazda enerji tiiketimi analizleri yapabilmektedir [12].

Bu calismada IES-VE simiilasyon programi kullanilarak Balikesir ili iklim sartlar1 dikkate
alinarak 200 m? alana sahip bir supermarket tasarlanmistir. Marketin dis duvarlarinda 20 cm
kalinhginda duvar 6rgii malzemelerinden tugla, BIMS, gaz beton ve blok beton; 5 cm
kalinliginda yalitim malzemelerinden agag¢ yiinii ¢imentolu levha, genlestirilmis mantar levha,
kamis levha, deniz yosunu levha, seliiloz fiber levha, aga¢ fiber levha ve rende talasi levha
kullanilarak ¢esitli kombinasyonlar sandvig tipi duvar sistemiyle olusturulmustur.



2. Materyal and Metot

Caligmada Balikesir ili iklim sartlarinda , yapinin genel Ozellikleri yapida kullanilan tiim
malzemelerin yogunluk, 1s1 iletkenlik katsayis1 gibi 6zellikleri IES-VE simiilasyon yazilimina girdi
olarak islenmistir. Yapinin geometrisi IES-VE program aracigiyla olusturulmustur. Analiz
sonuglar1 girdi olarak islenen parametreler araciligiyla IES-VE simiilasyon programiyla elde
edilmistir.

2.1. Projenin Hazirlanmasi Ve Modellenmesi

Balikesir ili iklim sartlarinda 200 m? alanda bir siiper market tasarlanmistir. Yapiya ait genel
Ozellikler Tablo 1’de gdsterilmistir.

Tablo 1.Yap1 Hakkinda Genel Bilgiler

BINA BILGILERI
Tasiyic1 Sistem Betonarme
Toplam Kat 1
Kat Yiiksekligi 3.00m
Toplam Insaat Alam 200 m?
Toplam Dis Duvar Yiizey Alan1 | 134.27 m?
Toplam Pencere-Kapi Alani 45.73 m?

Projenin IES-VE yazilimi ile elde edilen tasarimi Sekil 1°de gosterilmistir. Projenin enerji
modellemesi Sekil 2°de gosterilmistir.
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Sekil 1.Projenin IES-VE Simiilasyonunda Tasarimi1
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Sekil 2. Projenin IES-VE Simiilasyonunda Enerji Modellemesi

2.2. Projede Kullanilan Malzeme Bilgileri

Calismada kullanilan malzemelerin kalinlik bilgileri Tablo 2’de gosterilmistir. Tasarlanan proje
i¢in yap1 malzemesi olarak tugla, BIMS, gaz beton ve blok beton kullanilmistir. Yalitim malzemesi
olarak aga¢ ylinii ¢gimentolu levha, genlestirilmis mantar levha, kamis levha, deniz yosunu levha,
seliiloz fiber levha, agac fiber levha ve rende talasi levha kullanilmistir.

Tablo 2. Projede Kullamla'n Mzillz.emelerin Kalinlik Bilgileri
MALZEME BILGISI [mm]
Yap1 Malzemesi Kalinhg: 200
Yalitim Malzemesi Kalinh@ | 50
Siva Kalinhg: 40
TOPLAM 290

Proje i¢in kullanilan tiim malzemelerin termofiziksel 6zellikleri Tablo 3’de sunulmustur.

Tablo 3. Proje I¢in Kullanilan Malzemelerin Termofiziksel Ozellikleri
YAPI MALZEMELERININ TERMOFIZIiKSEL OZELLIiKLERI

Isi fletkenligi Yogunluk
[W/(m-K)] [kg/m?]
Tugla 0,500 1200,00



Bims 0,230 770,00

Yap1 Malzemeleri Gaz beton 0450 110000
Blok beton 1,370 2070,00
Agac yiinii
. 0,065 350,00
¢imentolu levha
Genlestirilmis
0,040 120,00
mantar levha
Kamis levha 0,065 150,00
Yahtim Malzemeleri | pgpiy yosunu levha 0,045 75.00
Seliiloz fiber levha 0,042 145,00
Agag fiber levha 0,040 270,00
Rende talasi levha 0,040 400,00
Siva Plaster 0,021 700,00

2.3.Uygulama Detaylar:

Calisma i¢in tiim senaryolara sandvig tipi duvar sistemi olacak sekilde malzeme kombinasyonlari
uygulanmistir. Her bir yapt malzemesinin ve yalitim malzemelerinin farkli kombinasyonlari
gerceklestirilerek 4*7 olacak sekilde 28 farkli alternatif senaryo olusturulmustur. Tim
alternatiflerin uygulama bigimi Tablo 4’de sunulmustur.

Alternatif 1 ile alternatif 7 arasinda proje igin segilen tip tuglanin her bir yalitim malzemesi ile
sirayla kombinasyonu gergeklestirilmistir.

Alternatif 8 ile alternatif 14 arasinda proje icin segilen BIMS’in her bir yaliim malzemesi ile
sirayla kombinasyonu gergeklestirilmistir.

Alternatif 15 ile alternatif 21 arasinda proje i¢in secilen gaz betonun her bir yaliim malzemesi ile
sirayla kombinasyonu gergeklestirilmistir.

Alternatif 22 il alternatif 28 arasinda proje i¢in segilen blok betonun her bir yalitim malzemesi ile
sirayla kombinasyonu gergeklestirilmistir.



Tablo 4. Malzemelerin Dig Duvarlara Uygulama Bigimi

X
-
g’ 7 UYGULAMA DETAYLARI
4]
Agac yuniu
Tugla ¢imentolu Tugla
1 Stva (20 mm) (100 mm) | levha (100 mm) Siva (20 mm)
(50 mm)
- Genlestirilmis -
2 Siva (20 mm) | Lugla mantar levha | LU8l2 Stva (20 mm)
(100 mm) (100 mm)
(50 mm)
Tugla Kamis levha Tugla
3 Siva (20 mm) (100 mm) | (50 mm) (100 mm) Siva (20 mm)
- Deniz yosunu -
Tugla Tugla
4 Siva (20 mm) levha Siva (20 mm)
(100 mm) (50 mm) (100 mm)
Tugla Selilloz  fiber Tugla
5 Siva (20 mm) levha Siva (20 mm)
(100 mm) (50 mm) (100 mm)
- Agac fiber -
6 Siva (20 mm) a%g()lamm) levha ;rl%g(;amm) Siva (20 mm)
(50 mm)
- Rende talasi -
Tugla Tugla
7 Siva (20 mm) levha Siva (20 mm)
(100 mm) (50 mm) (100 mm)
Agac yuni
Bims ¢imentolu Bims
8 Siva (20 mm) (100 mm) | levha (10 mm) Siva (20 mm)
(50 mm)
Bims Genlestirilmis Bims
9 Stva (20 mm) (100 mm) mantar levha (100 mm) Stva (20 mm)
(50 mm)
Bims Kamis levha Bims
10 Siva (20 mm) (100 mm) | (50 mm) (100 mm) Siva (20 mm)
. Deniz yosunu | .
Bims Bims
11 Siva (20 mm) levha Siva (20 mm)
(100 mm) (50 mm) (100 mm)
Bims Seliiloz  fiber Bims
12 Siva (20 mm) (100 mm) levha (100 mm) Siva (20 mm)
(50 mm)




Bims Agag fiber Bims
13 Stva (20 mm) (100 mm) I(e5\(l)hr$]m) (100 mm) Stva (20 mm)
Bims Rende  talasi Bims
14 Stva (20 mm) (100 mm) I(e5\(l)hr$]m) (100 mm) Stva (20 mm)
Agag yuni
Gaz beton | ¢imentolu Gaz beton
15 Stva (20 mm) (100 mm) | levha (100 mm) Siva (20 mm)
(50 mm)
Genlestirilmis
16 Siva (20 mm) Gaz beton mantar levha Gaz beton Siva (20 mm)
(100 mm) (50 mm) (100 mm)
Gaz beton | Kamus levha Gaz beton
17 Siva (20 mm) (100 mm) | (50 mm) (100 mm) Siva (20 mm)
Deniz yosunu
Gaz beton Gaz beton
18 Siva (20 mm) (100 mm) I(g\(l)hrerl]m) (100 mm) Siva (20 mm)
Seliiloz  fiber
Gaz beton Gaz beton
19 Siva (20 mm) (100 mm) I(e5\(/)hr?]m) (100 mm) Siva (20 mm)
Agac fiber
Gaz beton Gaz beton
20 Siva (20 mm) (100 mm) I(t;\cl)hrerl]m) (100 mm) Siva (20 mm)
Rende talasi
21 Siva (20 mm) | G8ZbEON 1ol Gazbeton | g " 20 mm)
(100 mm) (50 mm) (100 mm)
Agac yuni
Blok beton | ¢imentolu Blok beton
22 Stva (20 mm) (100 mm) | levha (100 mm) Siva (20 mm)
(50 mm)
Genlestirilmis
Blok beton Blok beton
23 Siva (20 mm) (100 mm) Erslzél)nrtsrrnl)evha (100 mm) Siva (20 mm)
Blok beton | Kamis levha Blok beton
24 Siva (20 mm) (100 mm) | (50 mm) (100 mm) Siva (20 mm)
Deniz yosunu
Blok beton Blok beton
25 Siva (20 mm) (100 mm) I(%\(/)hr?]m) (100 mm) Siva (20 mm)
Seliiloz  fiber
Blok beton Blok beton
26 Siva (20 mm) (100 mm) levha (100 mm) Siva (20 mm)

(50 mm)




Agac fiber
27 Siva (20 mm) | Do beton o Blok beton | o\ (20 mm)
(100 mm) (100 mm)
(50 mm)
Rende talasi
28 Siva (20 mm) | BlOKDeton o Blok beton | ¢, - (20 mm)
(100 mm) (100 mm)
(50 mm)

NOT: Alternatifler disaridan iceriye dogru siralanmistir

3. Bulgular

Caligmada IES-VE enerji simiilasyon programi kullanilarak Balikesir ili iklim sartlarinda
tasarlanan 200 m? dairenin, secilen malzeme kombinasyonlariyla olusturulan alternatifler ile insa
edilmesi durumu arastirilmistir. Belirlenen malzeme kombinasyonlarina Balikesir ili iklim sartlar
g6z Oniinde bulundurularak farkli kombinasyonlarla tasarlarlanan yapi alternatiflerinin yillik
toplam enerji tiiketimi degerleri Sekil 3’de sunulmustur. istanbul ili i¢in planlanan isletmenin IES-
VE enerji simiilasyon programu ile yapilan analizleri ile elde edilen toplam karbondioksit salinimi
degerleri Sekil 4’de sunulmustur.

TOPLAM ENERJI TUKETIMI [kWh]
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Sekil 3. Yillik Toplam Enerji Tiiketimi Degerleri

Yillik toplam enerji tiiketim analiz sonuglarina gore en olumlu degeri veren alternatif senaryonun
28702 kWh ile 14. Alternatif oldugu goriilmiistiir. 14.alternatifte duvar 6rgii malzemesi olarak
BIMS ve yalitim malzemesi olarak rende talas1 levha kullanilmustir.

En olumsuz alternatif ise 29713 kWh ile 24.alternatif olmustur. 24.alternatifte duvar orgii
malzemesi olarak blok beton ve yalitim malzemesi olarak kamig levha kullanilmistir.



TOPLAM KARBONDIOKSIT SALINIMI
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Sekil 5. Yillik Toplam Karbondioksit Salinimi Degerleri

Yillik toplam COz salinim miktarlarina gore analiz sonuglarina bakildiginda en olumlu sonucun
10603 kgCO: ile 13 ve 14.alternatif , en olumsuz sonucun ise 10819 kgCO: ile 22 ve
24 alternatifler oldugu goriilmiistiir.

4. Sonug¢

Bu ¢alismada, IES-VE enerji analiz programi ile yapilan degerlendirmeler sonucunda, en olumlu
ve en olumsuz alternatifler karsilastirildiginda; en iyi alternatifin kullanilmas1 durumunda yillik
enerji tilketiminde % 3,40 ve yillik karbondioksit saliniminda % 2,00 azalma saglanabilecegi
belirlenmistir. Enerjinin en verimli sekilde kullanilmasina katki saglayacak malzeme se¢imi
Balikesir ili i¢in enerji tiiketimi ve karbondioksit salinimi bakimindan azalma saglayacaktir.
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