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OZET

Bu ¢alismada, dncelikli olarak binalarda yasam dongiisii degerlendirmesi (YDD) ve yasam dongiisii
enerjisi hesaplama yontemleri arastirilmis ve geleneksel yontemlerle tasarlanmig betonarme bina ile
ekolojik malzemelerin kullanildigi ahsap iskeletli binaya ait hesaplama sonuglari karsilastirilmistir. Bu
caligmanin sonucunda, yasam dongiisii asamalar1 ve unsurlarinin enerji tiikketimleri incelenmis ve en
az miktarda kullanilan malzemelerin bile, binanin toplam enerji tiiketimleri {izerinde kayda deger tesiri
oldugu goriilmistiir. Yagam dongiisii enerji tiiketimleri agisindan yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanilmas: ile binalarin isletim enerjisi miktarlarinda %85-88 oranlarinda tasarruf saglanmisken,
yasam dongiisii enerjilerinde bu oran %27-32 seviyelerinde gergeklestigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Betonarme bina, ahsap iskeletli bina, yasam dongiisii degerlendirmesi, yasam
dongiisii enerji analizi, fotovoltaik
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ABSTRACT

In this study, life cycle assessment of buildings and life cycle energy calculation methods are initially
researched, and calculation results of the reinforced concrete buildings designed with traditional met-
hods and timber-framed buildings made using with ecological materials were compared. As a result
of this study, life-cycle stages, energy consumption of elements of them and environmental impacts
were examined. It was observed that, small amounts of materials used in the building construction
have a significant influence on the total energy consumption and environmental impacts. In terms of
life-cycle energy consumption of buildings, the use of renewable energy sources caused to save of the
amounts of operating energy rate of 85-88% and save of the levels of energy of the life cycle with rate
of 27-32%.

Keywords: Reinforced concrete building, wooden-framed building, life cycle assessment, life cycle
energy analysis, photovoltaics.
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1. GIRIS

nerji liretimi ve kullanimi ile yerel ve kiiresel gevre
arasindaki iligki diinya ¢apinda artan endiselere ne-

den olmaktadir. Aymi sekilde, gelismekte olan iilke-
lerde yasayan insanlar barinma problemleri de yagsamaktadir.
Daha iyi konut standartlarinin saglanmasinda, dayanikli yap1
malzemelerinin maliyetlerinin yiiksek olmasi ve az olusu ana
engellerden biri olarak tanimlanabilir. Olumsuz ¢evresel etki-
lerin hissedilmeye baslanmasiyla, insaat sektoriinde de biling-
lenme orani yiikselmis ve duyarlilik seviyesi de artmistir. Bu
sayede ingaat sektoriinde, daha ¢evreci bina tasarimi, yapimi
ve isletme yaklasimlarinin olusmasi saglanmistir. Cevresel
etkilerin yam sira, sosyal, kiiltiirel ve ekonomik etkiler daha
stirdiirtilebilir konutlarin yapilabilmesi i¢in dnemli faktdrler
olarak degerlendirilmektedir. Cevresel sorunlar, binalarda
bulunan insanlardan kaynakli enerji kullaniminin yani sira,
ingaat malzemelerinin iiretimini, enerji kullanimi nedenli sa-
Iimlar1, kaynak tiikketimini ve atik iiretimini de icermektedir.
Diinya genelinde kullanilan birincil enerjinin %30-40 oranin-
daki miktar1 binalarda kullanilmaktadir. Bu durum, sera gazi
salimlariin %40-50 kadarini olusturmaktadir [1].

Binalarin yagamlar1 boyunca harcadiklari toplam enerji mik-
tarmin hesaplanmasi enerji tasarrufu agisindan da dnemlidir.
Bir binanin yagam dongiisii kavramindan, yap1 malzemeleri-
nin tiretilmesinden binanin yikilmasina kadar gegen asamalar
anlagilmalidir. Bu asamalarin her birinin gerceklesmesi i¢in
enerji kullanimi gereklidir [2-3].

Binalar iizerinde yapilan ¢aligmalar, kullanilan yap1 malze-
melerinin binalarin enerji tiikketimleri ve sera gazi salimlari
iizerinde etkileri oldugunu gostermektedir. Cole ve Kernan
[4], ahsap, ¢elik ve betonarme binalarin toplam yasam dongii-
sti enerji kullanimlarimi inceleyerek, celik ve betonarme ya-
pilarin ahsap bir yapiya gore daha fazla enerji kullanildigini
bulmusglardir. Adalberth [5], 3 farkli, tek katli binanin yasam
dongiisii enerjilerini hesaplamistir. Binalarin isletilmesi asa-
masinda kullanilan enerji miktarinin en yiiksek oldugunu ve
kullanilan malzeme miktarindan ziyade malzemelerin {iretim-
leri i¢in harcanan enerji miktarlarinin dnemini vurgulamis-
tir. Gerilla ve arkadaslari [6], ahsap ve betonarme binalarin
yasam dongiisii enerjileri ve gevresel etkilerini inceleyerek,
betonarme binalarin ahsap binalara gore daha fazla olumsuz
etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir. Ramesh ve arkadaslari
[7], Hindistan’da bulunan, yaklasik 85,5 m? taban alanina sa-
hip bir konutta farkli bina kabugu bilesenleri ve iklim kosulla-
11 altindaki yasam dongiisii enerjisi ihtiyacini incelemiglerdir.
Sonugta, yaliim kullanilmadan alternatif duvar malzemeleri
ile yasam dongiisii enerji tiiketimlerinde %]1,5-5 oranlarinda
azalma saglandigi, binada yalitim kullanilmasi durumunda
enerji tasarruf oranlarmin %10-30 seviyelerinde gergeklestigi
belirtilmisgtir. Citherlet ve arkadaslari [8], ayni striiktiirdeki bir
binada farkli yaliim malzemeleri ile ve yenilenebilir enerji
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kaynaklarin1 kullanan sistemlerin bulundugu durumlar i¢in
binanin net enerji kullanimii incelemislerdir. Farkli yalitim
malzemesi kullanimi ile binanin 1s1 kayiplarinin azaldigi be-
lirtilmistir. Bribidn ve arkadaslari [9], en sik kullanilan yapi
malzemeleri ile bazi ekolojik yap1 malzemelerinin gevresel
etkilerini karsilagtirmiglardir. Sonucta, yapt malzemelerinin
etkisinin, yeni tasarim tekniklerinin tesvik edilmesi, iiretim
tesislerinde ekolojik yeniliklerin kullanilmast ve {iretim sii-
reclerinde atiklarin sinirli dogal kaynaklar yerine kullanimi
ile azaltilacagini vurgulamislardir.

2. YONTEM

Tiirkiye’de enerjinin biiylik bir kismi binalarin 1sitilmasinda
kullanilmakta ve binalardaki enerji akis hesaplamalar1 genel-
likle enerji analizine bagl olarak yapilmaktadir. Enerji anali-
zinde, tiim siire¢ i¢in gerekli temel enerji ihtiyact hesaplanir
ve 1sitma sistemi giicii belirlenir. Fakat enerji analizi tek bagi-
na enerji kullanim siireglerinin biitiin davraniglarini incelemek
icin yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle, binalardaki enerji aki-
sin1 daha iyi tanimlayabilmek icin, kullanilan malzemelerin
iiretim iglem agacinda belirlenen asamalarin dikkate alindig1
yasam dongiisii siiresince tiiketimler degerlendirilmelidir. Bu
calismada, binalarda enerji verimliliginin saglanmasinda en
etkili yolun, binalarin enerji etkin sistemler olarak tasarlan-
mas1 oldugu vurgulanmakta ve yiiksek enerji tiiketimlerinin
nerelerde gerceklestigini gostermek amaciyla her bir bilesen
iizerinde yagam dongiisii degerlendirmesi ve enerji analizleri
yapilarak tiikketim degerleri hesaplanmustir.

Yapilarin tiim yasam dongiileri boyunca enerji tiiketimi ak-
tif olarak devam etmektedir. Yapinin yasam dongiisii, yapiy1
olusturan hammaddenin dogadan elde edilmesiyle baslaya-
rak, yapinin kullaniminin sona ermesi sonucu yok edilmesiyle
biten, degistirilemez bir sira ile birbirini takip eden ve birbiri
ile iligkili siirecler biitiiniidiir. Yasam dongiisii degerlendirme
yontemi, dogal kaynak tiiketimini azaltmak ve olumsuz ¢ev-
resel etkileri belirlemek amaciyla insaat sektoriinde siirdiirii-
lebilirligin saglanmasi ve gelistirilmesinde kullanilmaktadir.
Sekil 1’de yapilarda yasam dongiisii asamalar1 gosterilmek-
tedir.

Binalarin yagamlari1 boyunca harcadiklari toplam enerji mik-
tarinin hesaplanmasi enerji tasarrufu agisindan da 6nemlidir.

1 | Hammadde Uretimi

3 | Yapim Asamasi

4 | Kullanim Asamasi

Sekil 1. Yapilarda Yagsam Dénglsi Asamalari
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Bu sayede, binanin yagam dongiisii asamalarinin timii enerji
kullanim1 agisindan degerlendirilmis olacak ve hangi asama-
da daha yiiksek oranlarda enerji kullaniminin gergeklestigi
belirlenerek iyilestirmeye yonelik kararlar gelistirilecektir.
Bina yasam dongiisii enerji analizi binanin tiim 6mrii igerisin-
deki tiim enerji girdilerini degerlendirmeye alindig bir yak-
lagimdir. Bu asamalarin her birinin gerceklesmesi siirecinde
enerji kullanimi gereklidir [1].

Bu ¢alismanin amaci, ayni striiktiirde, fakat farkli yapisal ta-
sarimlar ve yalittm malzemeleri kullanilan bir binanin, kul-
lanim 6mrii boyunca tiikettigi enerjinin belirlenmesi, karsi-
lastirilmast ve proje diizeyinde verilecek kararlar agisindan

kazi sonrasi elde edilen toprak dolgu, dogal zemin seviyesin-
den itibaren dis duvar etrafinda bulunan dogal tas malzemeli
duvar yiiksekliklerince kullanilacaktir.

Ahsap bina tasariminda iskelet yap1, ahsap dikmeler kullani-
larak saglanmis; dig duvar iskeletin OSB ile kaplanmasi, ah-
sap dikmeler ile OSB kaplamasi arasinda olusan boslugun,
bor iceren seliilozik veya tas yiinii yalitim malzemeleri ile
doldurulmasindan sonra siva ve boya imalatlarinin yapilmasi
ile sonlanacaktir.

Tablo 2. Ahsap Binanin Yapi Bilesenlerinde Kullanilan Malzemeler ile Bunlara
ait Isil Ozelikler [11]

desteklenmesidir. Ahsap Bina
. o Yaoi Bileseni A Seliilozik Yalitim -
Hesaplamalarin yapildigi model bina, ayn1 mimari formda be- api Bileseni Adi Malzemeli Tag Yiind Yaltim
tonarme iskeletli ve ahsap iskeletli olmak iizere iki farkl ya- (Wim?K) (W/m?K)
. 5 .
p%da tasarlanmlstlr. Bina, 59,5 m tabgp 'ala}nma sahip tek katl Ol Bl ([ Tl 0.246 027
bir yap1 seklinde tasarlanmig ve enerji ihtiyaci hesaplamalari P
Mayis 2008°de yayimlanan TS 825 Is1 Yalitim Kurallar stan- %ap s .e o 0,508 0,508
dardinda belirtilen hesap metodu kullanilarak gergeklestiril- Tag Merdiven+Dig Duvar 0215 0,232
mistir. Binada, kis sartlarinda 19 °C, yaz sartlarinda ise 24 (Hava Temasli)
°C ig ortam tasarim sicakligi olarak belirlenerek hesaplamalar Tag Merdiven+Dig Duvar 0216 0.235
gergeklestirilmistir. Binanin yasam 6mrii 50 yil olarak belir- (Toprak Temasli) ’ ’
lenmigtir. Binada kullanilan yapi malzemelerinin hesaplama- Tas Dis Duvar (Toprak Temasli) 1,364 1,364
larda dikkate alinan kullanim dmiirleri Tablo 1°de verilmistir. Taban (Sera) 0,648 0,648
Tablo 1. Baz Yapi Malzemelerinin Kullanim Omiirleri [10] El2E0) Ui b9
Yagam Yagam Tablo 3. Betonarme Binanin Yapi Bilesenlerinde Kullanilan Malzemeler ile
WMalzeme Adi Omrii (Y1) Walzeme Adi Omrii (Yil) Bunlara ait Isil Ozelikler [11]
Beton 50 Fotovoltaik Paneller 30 Betonarme Bina
Demir 50 Kablolar 15 Yapi Bileseni Adi XPS Yalitimi | Tas Yiinii Yalitimh
Ahsap, OSB (W/m?K) (W/mK)
e ve 50 Lambalar 20
Betonarme Kalib Dis Duvar (Hava Temasli) 0,553 0,558
Kapilar ve Kasasi 30 Isitma Sogutma Borulari 20 Tas Merdiven+Dis Duvar
- 0,415 0,417
Tugla 50 Boru Yalitimlari 20 (Hava Temasl)
Ig ve Dis Salar 50 Boyler 20 Kirigler (Hava Temasl) 0,751 0,759
XPS 50 | Fan-col 20 Kirisler (Hava Temasl) 0,517 0,521
Tas Yunu 50 Sirkilasyon Pompalari 20 :
T 50 | Hava Kaynaki Isi P 20 Tas Merdiven+Dig Duvar 0422 0,424
as ava Kaynakli Isi Pompasi (Toprak Temas) : ]
Kum 50 Eviye, Lavabo, Klozet vb. 20
: : Perde Duvar (Toprak Temasli) 0,786 0,796
Cam 50 Temiz ve Pis Su Borulari 20
Kolonlar (Hava Temasli) 0,751 0,759
Betonarme bina tasariminda, duvarlari olusturmak iizere ya- Tag Merdiven+Kolonlar 0517 0.521
tay delikli tugla kullanilmasi 6ngoriilmiis, yalitim malzemesi (Hava Temasl) ' '
olarak da XPS ve dogal bir malzeme olan tag yiinii kullanimi Tas Merdiven+Kolonlar 2 5
arasindaki farkliliklarin karsilastirilmast planlanmigstir. Bina (Toprak Temasl) Tt =
i¢ ve dis O.I’famlnda, son kat. olarak siva ve boya uygulamasi Tavan 0,479 0,604
gerceklestirilerek dis duvar imalatlart tamamlanacaktir. Ayri-
ca binanin teras ¢atisina ulagilmasi i¢in dogal tastan yapilacak Taban (Sera) ey ey
merdiven kullanilacaktir. Binada daha fazla yalitim saglana- Taban 0,446 0,549

bilmesi amaciyla, binanin zeminini olusturmak i¢in yapilan

Catiya erisim betonarme bina ile ayn1 formda saglanacaktir.
Bina formu betonarme bina ile ayni olup, kullanilan yapi
malzemelerinde farkliliklar bulunmaktadir. Binanin yapi bile-
senlerinde kullanilan malzemeler ile bunlara ait 1s1l 6zelikler
Tablo 2 ve Tablo 3’te gosterilmektedir.

Binalar, kurulacak hava kaynakli 1s1 pompasi cihazi ile iklim-
lendirilecektir. Isitma ve sogutma i¢in fan-coil cihazlarindan
elde edilen hava kullanilacaktir. Ayrica binada sicak su ihtiya-
cmin karsilanmasi igin kis aylarinda 1s1 pompasi cihazi, yaz
aylarinda ise giines kolektdriiniin kullanilmasi 6ngoriilmiis-
tiir. Elde edilecek sicak su, 300 It kapasiteli boyler kullanila-
rak depolanacaktir. Binada led 1siktan faydalanilarak aydin-
latma saglanacaktir. Sekil 2 ve Sekil 3°te binaya ait plan ve
kesit goriiniisleri verilmistir.
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Sekil 3. Binaya ait Kesit Gorlinust

Yasam dongiisii degerlendirmesi, {irlinlerin yasamlart boyun-
ca gegirdikleri tiim asamalardaki ¢evresel etkilerinin deger-
lendirmesi i¢in kullanilan bir yontemdir. YDD uygulamalari
iiriin bilgi ve yeniliklerini ve yonetim diizenlemelerini igerir.
Elde edilen bilgiler alternatif tiriinler arasindan se¢im yapil-
mas1 noktasinda destek saglarken, yenilik daha ¢evre dostu
iiriinlerin gelistirilmesini ve diizenleme ise ekolojik etiketle-
me gibi olumlu onaylar1 icermektedir.
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Uriin ve sistemlerin veya belirli bir birimin cevresel etkile-
rinin yasam Omiirleri boyunca degerlendirilmesine ydnelik
ortaya ¢ikan YDD yontemi, zamanla insaat sektorii tarafindan
da benimsenmistir. Bu nedenle YDD, bir iiriin i¢in hammadde
¢ikarimyi, iiriiniin yapimi ve kullanim émri sonunda atilmasi
ya da tekrar kullanim icin geri doniisiim isleminin uygulan-
masi1 gibi, d6mrii boyunca gecirdigi tiim asamalarin gevresel
yiiklerinin analizi i¢in bir ara¢ olarak kullanilmaktadir.

YDD yodnteminde iiriin veya hizmet sisteminin, yukar: dogru
islem (hammadde ¢ikarimi, iiretim, nakliye ve yapim) siireg-
leri, kullanim ve asag1 dogru islem (yikim ve atik) siiregleri-
nin incelenmesi neticesinde elde edilen sonuglar yardimiyla
cevresel etkilerin, enerji tilketim ve atik olusum miktarlarinin
ve birgok etki sinift iizerindeki sonuglari hesaplanabilmekte-
dir [11].

Binada kullanilan yap1 malzemelerinin iiretimi i¢in gerekli
olan iiretim enerjisinin belirlenebilmesi icin kullanilan yap1
malzemeleri miktarlarinin hesaplanmasi gereklidir. Malze-
melerin iiretim enerjileri hesaplanirken, malzemelerin iiretim
asamalarinda hammaddelerin gegirdikleri siiregler dikkate
almmalidir. Uretim igin gergeklesen her islem icin harcanan
enerji miktari, toplam {iretim enerjisinin hesaplanmasinda et-
kili olacaktir. Bu nedenle, kullanilacak malzemelerin tiretim
akis semalarinin hazirlanmasi {iretim enerjilerinin hesaplan-
mast igin gereklidir. Yapida kullanilan ahsap iskelet malzeme-
sinin {iretim asamalar1 Sekil 4’te gosterilmektedir.

Binanin yasam dongiisii enerjisi hesaplamalari, fotovoltaik
paneller ve giines enerjisi kolektorlerinin binalarda kurulu
olmadig1 (1. durum) ve kurulu ve galisir oldugu (2. durum)
haller i¢in gergeklestirilmistir. Tablo 4 ve 5°te sirasi ile beto-
narme ve ahsap iskeletli binalarda kullanilan yap1 malzemesi
miktarlar1 ve liretim enerjileri miktarlar1 verilmektedir.

insaat Alanina Asap lskele Uriiniin
Malzemelerin > lezpemesi > Yasaminin
Taginmasi Sonu

A

,7_| Uretim
Enerjisi
Hammadde Galv‘a‘nlz Ah?ap
! L Civi Dikme ]|
agnmas| Uretimi Uretimi
T Hammaddelerin
Tasinmas|
Ke;g::ehk Giibre Eprenye
gac Kullanimi e
Hasadi

Sekil 4. Ahsap iskelet Malzemesinin Uretim Asamalari [11]
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Tablo 4. Betonarme Binalarda Kullanilan Yapi Malzemesi ve Uretim Enerji Miktarlar:

Betonarma Bina
Malzeme Uretim Enerjisi Xl\sl’aslz\:a“:rl:rall?1 Tasn:;zg nT:IIiItIm XPS Yalitim Malzemeli Ta?ﬂ::'l'z‘g nT:IIiItIm
Adi (MJ/kg)
Af’k';')"‘ Ag(';')'k Enerji Miktari (MJ) |  Enerji Miktari (MJ)
Beton 1,30 150.089 150.089 195.116 195.116
Demir 8,90 3.762 3.762 33.482 33.482
Siva 6,10 12.672 12.058 77.299 73.554
Tugla 2,88 9.580 9.580 27.590 27.590
Tas 0,79 51.507 51.507 40.691 40.691
Toprak 0,10 239.079 239.079 23.908 23.908
Yalitim 225 648 26.325 14.401
Cam 16,30 2.800 2.800 45.640 45.640
Ahsap 2,37 1.305 1.305 3.903 3.903
Toplam 471.019 470.828 473.143 457.474
Tablo 5. Ahsap Iskeletli Binalarda Kullanilan Yapi Malzemesi ve Uretim Enerji Miktarlan
Ahsap iskeletli Bina
Malzeme {retim Enerjisi Seliilozik YaI]tlm Tas Yiinii Y?Iltlm Seliilozik Yallltlm Tas Yiinii '
Adi (MJ/kg) Malzemeli Malzemeli Malzemeli Yalitim Malzemeli
Agirhk Agirlik Enerji Miktari Enerji Miktari
(kg) (kg) (MJ) (MJ)
Siva 6,1 665 665 4.057 4.057
Ahsap' 2,37 4.759 4.759 11.279 11.279
0SB 0,6 1.900 1.900 1.140 1.140
Yalitim 230 351 138 7.803
Tas 0,79 179.616 179.616 141.897 141.897
Toprak? 0,10 216.592 216.592 21.659 21.659
Cam 16,3 2.800 2.800 45.640 45.640
Toplam 406.562 406.683 225.809 233.474

2.1 Binanin Yapim Enerjisi

Bu enerji miktarlari, yapt malzemelerinin iiretimi esnasinda
harcanan enerjiler ile malzemelerin yapi alanina taginmasi
ve binanin yapimi siiresince harcanan enerjileri icermekte-
dir. Ayrica binada kurulu herhangi bir sistem (mekanik ya da
elektrik sistemi) hesaplamaya dahil edilmemistir.

Yap1 malzemelerinin iretiminin her asamasinda enerji ge-
reklidir. Yap1 malzemelerinin {iretimi i¢in gerekli olan enerji
miktar esitlik (1) kullanilarak bulunabilir [5].

Opein = Y m, . (1+w,/100).M, 1)
2

Burada n malzeme sayisini, i hesaplanan malzemeyi, m, yapi
malzemesinin agirhgm (kg), w, binanin yapmmi siiresince

olusan atik miktarini, M, ise yap1 malzemesinin tretimi igin

gerekli enerji miktarini gostermektedir.

2.2 Binalarin Bakim, Onarim ve Yenileme Asamasinda

Harcanan Enerji

n binanin
Qﬁretim, yenileme = Z m; - (1 + Wi/loo) " M; ma](;rglnilelanin -1 (2)
kullanim
omriu

i=1

2.3 Binalarn isletilmesi Asamasinda Harcanan Enerji

Isletim siireci, binamin yapimimin tamamlanarak kullanima
acilmasiyla baslayan ve kullanim Omriinii tamamlamasina
kadar gecen siire olarak tanimlanir. Binanin kullanima agil-
masiyla, yillar boyunca, 1sitma, sogutma, sihhi sicak su ve
elektrik ihtiyaglarinin karsilanabilmesi i¢in enerji kullanimi
gereklidir. Binanmn kullanimina iliskin ¢alisma zamanlari
Tablo 6 ile verilmistir. Hafta i¢ci 08.00-19.00 saatleri ile haf-

Tablo 6. isletim Enerjisi icin Calisma Zamanlar
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ta sonu ve tatil giinlerinde ise 08.00-14.00 saatleri arasinda
binanin kullanimda oldugu o6ngoriilmistiir. Bu asamadaki
hesaplamalar, aydinlatma, cihazlarin ¢alistirilmasi ve 1sitma-
sogutma i¢in harcanan enerjiler i¢in yapilmistir. Cihazlarin
¢alistirilmasi igin harcanan enerji hesaplamalarinda isitma-
sogutma tesisatinda bulunan sirkiilasyon pompalari, fan-coil
cihazlar1 ve binada bulunan beyaz esyalar dikkate alinacaktir.
Sihhi sicak su, 1s1 pompasindan saglanacaktir. Dolayisiyla,
sthhi sicak su eldesi i¢in harcanan enerji miktar1 1sitma-so-
gutma ihtiyacinin karsilanmasi i¢in harcanan enerji miktarina
dahil edilmistir.

2.4 Binalarin Yikimi1 Asamasinda Harcanan Enerji

Binanin kullanim 6mriinii tamamlamasiyla yikim islemleri
gerceklestirilir. Bu asamada, yikim iglemi sonucunda olusan

Binalarin bakim, onarim ve yenileme siirecinde Tablo 1°de
belirtilen kullanim siireleri géz 6niine alinarak, bakim-ona-
rim ve degisim yapilmasi gerekli olan malzeme ve cihazlar
yenileri ile degistirilmelidir. Yapt malzemelerinin bakim ve
onarimlarda degistirilme sayis1 agagida verilen esitlige gore
hesaplanmaktadir [5].

binanin 6mrii

Degistirilme Sayisi = -1
S Vst malzemenin kullanim omrii

Yap1 malzemelerinin yenilenmesi i¢in kullanilan enerji mikta-
11 ise (2) esitligi ile hesaplanabilir.

Kisilerin Kullaniminda Aydinlatma Isitma-Sogutma
Saat Kullanim Faktéri Kullanim Faktérii 's'tm(:::‘g;k"g' s°9“t(“2‘z ‘%;’ak"g'
Hi HSIT Hi HSIT Hi HSIT Hi HSIT
00:00-01:00 0 0 0 0 0 0 0 0
01:00-02:00 0 0 0 0 0 0 0 0
02:00-03:00 0 0 0 0 0 0 0 0
03:00-04:00 0 0 0 0 0 0 0 0
04:00-05:00 0 0 0 0 0 0 0 0
05:00-06:00 0 0 0 0 0 0 0 0
06:00-07:00 0 0 0 0 0 0 0 0
07:00-08:00 0 0 0 0 0 0 0 0
08:00-09:00 Dolu Dolu 1 1 1 1 1 1
09:00-10:00 Dolu Dolu 1 1 1 1 1 1
10:00-11:00 Dolu Dolu 1 1 1 1 1 1
11:00-12:00 Dolu Dolu 1 1 1 1 1 1
12:00-13:00 Dolu Dolu 1 1 1 1 1 1
13:00-14:00 Dolu Dolu 1 1 1 1 1 1
14:00-15:00 Dolu 0 1 0 1 0 1 0
15:00-16:00 Dolu 0 1 0 1 0 1 0
16:00-17:00 Dolu 0 1 0 1 0 1 0
17:00-18:00 Dolu 0 1 0 1 0 1 0
18:00-19:00 Dolu 0 1 0 1 0 1 0
19:00-20:00 0 0 0 0 0 0 0 0
20:00-21:00 0 0 0 0 0 0 0 0
21:00-22:00 0 0 0 0 0 0 0 0
22:00-23:00 0 0 0 0 0 0 0 0
23:00-00:00 0 0 0 0 0 0 0 0
Hi: Hafta ici, HS/T: Hafta Sonu/Tatiller
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kat1 atiklarin taginarak uzaklastirilmasi, geri doniigiim ve tek-
rar kullanim iglemlerinin dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu
calismada, binanin yikimi neticesinde olusacak kati atiklarin
binanin bulundugu alandan yaklasik olarak 20 km uzakta
bulunan Belediye sinirlarindaki atik sahasina tagiacagi var-
sayilmistir. Bu asamada ¢ogunlukla is makinalar1 ve insan
giicli kullanilmaktadir. Bu siirecte harcanan enerji tiiketimle-
ri, kullanilan is makinesinin ¢alisma siiresi ve saatlik yakit
tiikketimleri ile atiklarin tasinmasi i¢in kullanilan araglarin atik
sahasina ulagim siiresince harcadiklart yakit tiiketimleri be-
lirlenerek hesaplanmistir. Hesaplamalarda yikim i¢in kulla-
nilan is makinesinin yakit tiiketimi 36,3 L/h olarak alinmustir.
Atiklarin tasginmasi i¢in kullanilan araglarin ise 20 km mesa-
fede yaklasik 11 litre yakat tiikettikleri 6lgiilmistiir.

3. BINANIN YASAM DONGUSU ENERJI
TUKETIMLERI

Binalarin yasamlar siiresince harcadigi enerji miktari; bina-
nin yapimi, bakim-onarim-yenilenmesi, isletilmesi ve kul-
lanim Omriiniin tamamlanmasiyla, yikilarak atiklarin uzak-
lagtirilmasi asamalarindaki enerji miktarlarinin toplamindan
olugsmaktadir. Binalarin 1. durum i¢in yagam dongiisii asama-
larinda harcanan enerji miktarlar1 ve oranlar1 Tablo 7 ve Sekil
4 ile gosterilmistir.

Tablo 7. Binalarin 1. Durum icin Yasam Déngiisii Asamalarindaki Enerji Tiiketim
Miktarlari

Betonarme Bina Ahsap iskeletli
Yagam XPS Tag Yiinii | Seliilozik
Dongusi Yalitim Yalitim Yaltim | Tas Yiinii Yalitim
Asamalari | Maizemeli | Malzemeli | Malzemeli | Malzemeli (MJ)
(MJ) (MJ) (MJ)
Binanin
Yapimi 582.107 566.442 334.773 342.437
Bakim-
Onarim-Ye- 222.530 222.530 222.530 222.530
nileme
Binanin 650 950 | 626950 | 587.900 594.200
Isletimesi
Binanin
Yikimas! 29.887 29.878 22.984 22.990
Toplam 1.443.474 | 1.445.800 | 1.168.187 1.182.157

Tablo 7 ve Sekil 5’ten goriildligii iizere, en yliksek enerji tii-
ketiminin tag yiinii yalittm malzemeli betonarme binada ger-
ceklestigi goriilmektedir. Bunun yaninda, binanin yapimi igin
harcanan enerji miktarlarma bakilacak oldugunda, ahsap is-
keletli binalarin betonarme binalara gore daha iistiin oldugu
goriilmektedir. Bu oran, betonarme binalarda %39-40 seviye-
lerinde gergeklesirken, ahsap iskeletli binalarda %29 seviye-
lerinde oldugu goriilmektedir. Binada yapilan bakim-onarim-
yenileme islemlerinde sadece malzeme degisimleri dikkate
alindigindan, bu asamadaki enerji tiiketimleri esit alinmis ve

% 60

% 50 -

% 42
% 43

=]
T
N

% 39

% 40

% 29

% 30

% 19

% 20

% 10

o

| %2
%2
%2
o

% 0

Betonarme Bina Betonarme Bina Ahsap iskeletli Bina Ahsap Iskeletli Bina
XPS Yalitim  Tas Yuni Yaliim ~ Seliilozik Yalitim  Tag Yiini Yalitim
Malzemeli Malzemeli Malzemeli Malzemeli

¥ Binanin Yapimi ¥ Bakim-Onarim-Y enileme

= Binanin isletilmesi Binanmn Y tkilmasi

Sekil 5. Binalarin 1. Durum igin Yagam Déngtisii Asamalarindaki
Eneriji Tliketim Oranlari

bu siirecteki enerji titkketimlerinin toplam tiikketim igerisindeki
orani betonarme binalarda %15, ahsap iskeletli binalarda ise
%19 olarak gerceklesmistir. Binalarin kullanimlar: siiresince
enerji tilketimleri daha yogun olarak gergeklestiginden dola-
y1, betonarme binalar i¢in enerji tiikketiminin %42-43 oranin-
daki kismi ve ahsap iskeletli binalarda ise %350 oranindaki
kismi1 bu yasam dongiisii asamasinda gerceklesmistir. Yikim
ve atiklarin taginmasi asamasindaki enerji tiiketimi ise tiim bi-
nalar i¢in %?2 seviyesinde gergeklesmistir.

1. durum i¢in, binalarin gémiilii enerjileri XPS ve tas yiinii
yalitim malzemeli betonarme binalar i¢in sirasi ile 14,02 GJ/
m? ve 13,76 GJ/m? olarak gergeklesirken, seliilozik ve tag
ylinii yalittm malzemeli ahsap iskeletli binalar i¢in sirasi ile
9,75 GJ/m? ve 9,88 GJ/m? olarak hesaplanmustir. Binalarin
yillik isletme enerjileri XPS ve tas yiinii yaliim malzemeli
betonarme binalar icin sirasi ile 0,205 GJ/m? ve 0,211 GJ/m?
olarak gerceklesirken, seliilozik ve tag yiinii yalitim malzeme-
li ahsap iskeletli binalar igin sirasi ile 0,198 GJ/m? ve 0,199
GJ/m? olarak hesaplanmustir. Binalarin 50 yillik kullanim sii-
resi boyunca harcadiklar1 enerji miktar1 oranlar1 Tablo 8 ile
verilmektedir.

Tablo 9 ve Sekil 6 ile binalarin 2. durum igin yasam dongiisii
asamalarinda harcanan enerji miktarlar1 ve oranlart gosteril-
mistir. Bu degerlere bakilacak oldugunda, tas yiinii yalitim
malzemeli betonarme bina ile XPS yalitim malzemeli beto-
narme binanin enerji tiikketimleri birbirine ¢ok yakin olmakla
birlikte, XPS yalitim malzemeli betonarme binanin enerji tii-
ketiminin en yiiksek oldugu goriilecektir.

Tablo 8. 1. Durum igin Binalarin Yagam Omrii Sresince Birim Alan Bagina Enerji Tiketim Miktarlar

Burak Hozatl, Hiiseyin Giinerhan

Betonarme Bina Ahgap iskeletli Bina
Yasam Déngiisii Asamalari | XpS Yalitim Malzemeli Tag Yni Yalitim 1 o617k Valitim Malzemeli | 125, und Yalitim
(MJm?) Malzemeli (MJm?) Malzemeli
(MJ/m?) (MJ/m?)

Binanin Yapimi 9.783 9.520 5.626 5.755
Bakim-Onarim-Yenileme 3.740 3.740 3.740 3.740
Binanin isletilmesi 10.234 10.537 9.881 9.987
Binanin Yikilmasi 502 502 386 386

Tablo 9. Binalarin 2. Durum igin Yagam Déngtisi Asamalarinda Tilkettikleri Enerji Miktarlar

® Bakim-Onanm-Y enileme

® Binanin Yapimi

® Binanmn Igletilmesi Binanin Yikilmas:

Sekil 6. Binalarin 2. Durum i¢in Yagam Déngiisii Asamalarindaki Enerji Tiiketim

Oranlari

Binalara fotovoltaik paneller ve giines kolektdrlerinin kurulu
oldugu 2. durumda, binanin en yiiksek enerji tiikketiminin ger-
ceklestigi isletme asamasindaki tiikketim miktar1 tiim binalar
icin ise %8-9 seviyelerine gerilemektedir. Ancak binalarda
yeni kurulan sistemler, binanin yapimi ve bakim-onarim yeni-
leme asamasindaki enerji tikketimlerinin yiikselmesine neden
olmustur. 2. durumda, binalarin gémiilii enerji miktarlart XPS
ve tag ylnl yaliim malzemeli betonarme binalar icin sirasi

Betonarme Bina Ahgap iskeletli Bina
Yasam Dénaiisii Asamalar XPS Yaltim Malzemeli | Tas Yiinii Yalitim Malzemeli Seliilozik Yalitim Malzemeli | Tas Yiinii Yalitim Malzemeli
SNPGRS (M) (MJ) (MJ) (MJ)
Binanin Yapimi 652.927 637.262 405.593 413.257
Bakim-Onarim-Yenileme 293.350 293.350 293.350 293.350
Binanin isletimesi 79.550 91.250 67.700 70.900
Binanin Yikilmasi 29.888 29.879 22.985 22.991
Toplam 1.055.715 1.051.741 789.628 800.498
Tablo 10. 2. Durum igin Binalarin Yasam Omrii Siresince Birim Alan Bagina
%701 8 C Enerji Tuketim Miktarlari
% 60 - A Betonarme Bina Ahsap iskeletli Bina
9% 50 o o a o
Yasam Déngisii | xps Yalitim Tas Yinii | Seliilozik | Tas Yiini
0, 40 Asamalan Malzemeli Yalitim Yalitim Yalitim
(MJim?) Malzemeli | Malzemeli | Malzemeli
%30 (MIm?) | (MI/m?) | (MJ/m?)
"y 1 Binanin Yapimi 10.974 10710 | 6817 6.945
% 10 Bakim-Onarim-
mmenan 4,930 4930 | 4930 | 4930
%o Yenileme
Betonarme Bina Betonarme Bina  Ahsap Iskeletli Bina  Ahsap iskeletli Bina Binanin |§|eti|mESi 1.337 1534 1.138 1192
XPS Yalmx.n Tas Yiini Yalfnm Seliilozik Yal%um Tas Yiini Yalfnm Binanin Yikilmasi 502 502 386 386
Malzemeli Malzemeli Malzemeli Malzemeli

ile 16,41 GJ/m? ve 16,14 GJ/m? olarak gerceklesirken, seliilo-
zik ve tag yiinil yalittim malzemeli ahsap iskeletli binalar i¢in
sirast ile 12,13 GJ/m? ve 12,26 GJ/m? olarak hesaplanmistir.

Binalarin 50 yillik kullanim siiresi boyunca harcadiklari ener-
ji miktar1 oranlar1 Tablo 10 ile verilmektedir.

Bunun yaninda, binanin yapimi i¢in harcanan enerji miktarla-
rina bakilacak oldugunda, ahsap iskeletli binalarin betonarme
binalara gore ilk durumdaki gibi daha {istiin oldugu goriil-
mektedir. Bu oran, betonarme binalarda %60-62 seviyele-
rinde gergeklesirken, ahsap iskeletli binalarda ise ilk duruma
gore %51-52 seviyelerine yiikseldigi goriilmektedir. Binada
yapilan bakim-onarim-yenileme islemlerinde sadece malze-
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me degisimleri dikkate alindigindan, bu asamadaki enerji tii-
ketimleri esit alinmustir.

Binalarin kullanimlart siiresince enerji tiiketimleri daha yo-
gun olmasina ragmen, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kul-
lanilmig olmasi nedeniyle, betonarme binalar i¢in enerji tii-
ketimi %8-9 oranlarina ve ahsap iskeletli binalarda ise %9
oranina kadar diistigii goriilecektir. Bu durum, diger asama-
lardaki enerji kulanim oraninin yiikselmesine neden olacaktir.
Yikim ve atiklarin taginmasi asamasindaki enerji tiiketimi ise
tiim binalar i¢in %3 seviyelerinde ger¢eklesmistir.

4. SONUG

Bu calismada, XPS ve tag yiinii yalitim malzemeli betonarme
bina ile seliillozik ve tas yiinii yalitim malzemeli ahsap iske-
letli bina tasarimlarinin yagam dongiisii asamalarindaki enerji
tiikketimleri incelenerek karsilastirilmigtr.

Karsilastirmada, fotovoltaik paneller ve giines kolektorlerinin
kurulu olmadigt 1. durum ile yenilenebilir enerji kaynagi ola-
rak giinesi kullanan bu sistemlerin kurulu ve ¢aligir oldugu 2.
durum arasindaki degisimler incelenmistir.

Binalarin enerji tiiketim hesaplamalari, binanin yapimi, ba-
kim-onarim-yenileme, isletilmesi ve yikimi agamalar1 igin
gerceklestirilmistir.

Buna gore 1. durumda, betonarme binalarin yapimi asama-
sinda en yiiksek enerji tiiketimi XPS yalitim malzemeli beto-
narme binada goriiliirken, en diisiik enerji tiiketimi bor igeren
seliilozik yalittim malzemeli ahsap iskeletli binada goriilmek-
tedir. Tiim binalarda ayni bakim-onarim-yenileme islemleri-
nin yapilmasi nedeniyle, esit miktarda enerji harcanmig ve bu
asamadaki enerji tiikketimleri de ayn1 miktarda gergeklesmis-
tir. Isletim siirecinde tas yiinii yalitim malzemeli betonarme
binanin yillik enerji tiiketimi en yliksek enerji tiiketimine sa-
hiptir. Binalarin yikimi agsamasinda ise betonarme binalarin
enerji tilketimi ahsap iskeletli binalara gore daha fazla mik-
tarlarda ger¢eklesmistir.

Bu caligmanin sonucunda, yasam dongiisii asamalar1 ve un-
surlarinin enerji tiikketimleri incelenmis ve en az miktarlarda
kullanilan malzemelerin bile, binanin toplam enerji tiiketim-
leri iizerinde kayda deger tesiri oldugu goriilmiistiir. Binalar-
da yasam dongiisii enerji miktarlarinin en aza indirilmesi i¢in,
hem gomiilii enerjilerin hem de 1sitma, sogutma sicak su ihti-
yacinin karsilanmasi i¢in harcanan enerjiler gibi, binalarda tii-
ketilen enerjilerin géz 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir.

Binalarda yenilenebilir enerji kaynagi olarak giinesi kullanan
sistemlerin kurulmasiyla binalarin gémiilii enerji miktarla-
rinda artiglar meydana gelmistir. Ancak bu durum, binalarin
isletme enerjilerinde %87 oraninda azalma saglamistir. Daha
once yapilan ¢aligmalarda da yagsam dongiisii agamalart iceri-
sinde en yiiksek enerji tiiketimi binalarin isletilmesi asama-

sinda gerceklestigi dogrulanmistir. Yenilenebilir enerji kulla-
niminin da bu asamadaki enerji tiikketimlerinin azaltilmast igin
uygun bir yol olacagi goriilmektedir. Ayrica binalarin enerji
titkketimlerinin diistiriilmesi i¢in kullanilan sistemler binalarin
yapim asamasindaki maliyetlerinde artis gostermektedir. An-
cak bu artig, binanin yasam dongiisii maliyetlerinde azalmalar
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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