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OZET

Bir iilkenin gelecege yonelik planlarmmin her asamasinda enerji oldukca
onemli bir yere sahiptir. Dolayisiyla iilkenin en kiigiik yerlesim alanlarindan
itibaren erken agamalarda yapilan dogru tasarimlarla olusturulacak enerji
verimli yapilar eneryji tiiketimine 6nemli katkilar saglayacaktir. Bu ¢calismada, Musg
iline yakin bir iiretim merkezinde iiretilen 19 cm eninde ancak farkli boy ve
viikseklikte Bims tuglalarin enerji performansina etkileri arastirilmigtir. Mus
ilinde yogun olarak kullanilan 19 cm eninde Bims tuglalarin, ii¢ farkll sekilde
tiretilen tipi, Mug ili Bulanik ilcesi iklim sartlarinda tasarlanan bir binanin dig
duvarlarinda yapr malzemesi olarak kullamilmistir. Binamn dis duvarlarina
yalitim malzemesi olarak Bulanmik ilcesinin iklim gsartlari i¢in elverisli
genlestirilmis yalitim malzemeleri (genlestirilmis kaucuk, genlestirilmis perlit,
genlestirilmig polistren, genlestirilmis polipropilen) Mus ili i¢in daha dnce yapilan
calismalarla literatiire gegmis optimum yalitim kalinligi degerleri kullanimustir.
|ES-VE simiilasyon programinda bir mini market tasarlanmistir. Olusturulan
senaryolarin tiim parametreleri yazilima girdi olarak eklenmistir. Analiz
sonuglarindan elde edilen verilere gore en olumlu degerlerin; yillik enerji
tiiketiminin 23285 kWh ve toplam karbondioksit saliniminin 9654 kgCO?2 oldugu
belirlenmistir. Calisma sonuglarinin ilcede yapi isiyle ugrasan ilgililere rehberlik
etmesi amag¢lanmistir

Keywords: |ES-VE simiilasyonu, Bims tugla, Enerji verimli bina, Enerji

performanst, Mus.

ABSTRACT

Energy has a very important place in every stage of a country's plans for the
future. Therefore, energy efficient buildings that will be created with the right
designs made in the early stages from the smallest settlements of the country will
make significant contributions to energy consumption. In this study, the effects on
the energy performance of pumice bricks with 19 cm width but different lengths
and heights produced in a production center close to Mus province were
investigated. Three different types of 19 cm wide pumice bricks, which are widely
used in Mugs province, were used as building material in the exterior walls of a
building designed in the climatic conditions of Bulanik district of Mus province.
Expanded insulation materials (expanded rubber, expanded perlite, expanded
polystyrene, expanded polypropylene, expanded polystyrene, expanded
polypropylene) suitable for the climatic conditions of Bulanik district were used
as insulation materials for the exterior walls of the building. A mini market was
designed in the IES-VE simulation program. All parameters of the scenarios were
added as input to the software. According to the data obtained from the analysis
results, the most positive values were determined to be; annual energy
consumption 23285 kWh and total carbon dioxide emission 9654 kgCO2. The
results of the study are intended to provide guidance to those involved in the
construction business in the district.

Anahtar Kelimeler: IES-VE simulation, Pumice brick, Energy efficient

building, Energy performance, Mus.
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Ilknur ARI & Figen BALO
GiRiS
Diinyada oldugu gibi Glkemizde de enerjiye duyulan ihtiya¢ teknolojinin gelismesi, sanayilesmenin
artmasi ve hizli nifus artigiyla birlikte hizla artmaktadir. Enerji tiketiminin fazlahgr iklim degisikligine

ve hava kirliligine sebep oldugundan, ¢cogu tlkeden hikimetler karbon emisyonlarini azaltmak igin
fikir birligine varmistir (Xiong, Yao, Grimmond, Zhang ve Li, 2019).

Sanayi, ulagsim ve bina gibi (¢ temel ekonomik sektérin de ylksek enerji kullanimina sahip olmasi
nedeniyle, enerjinin korunmasi kritik bir gorevdir. Binalar kiresel enerji tuketiminin dnemli bir kismini
tiketmektedir. Bu nedenle, uygun sekilde tasarlanan ve isletilen binalarla énemli 6lgclide ener;i
tasarrufu saglanabilir (Chou ve Bui, 2014).

Enerji verimliligi, yesil ve surdurulebilir binalarin zorunlu bir gerekliligi ve ayrilmaz bir pargasidir.
Enerji verimli bina tasarimi ayni zamanda hukimet, gelistiriciler, mimarlar, mihendisler ve diger
profesyoneller arasinda akim haline gelmeye baslamistir. Bu egilim otuz yili agkin bir siredir devam
etmektedir ve ancak son zamanlarda iklim degisikligi ve diger cevresel zorluklara iligkin daha derin
bir farkindalikla gug¢lenmistir (Shi, Tian, Chen, Si, ve Jin, 2016). Surdurulebilirlik, bugln bir¢ok
disiplinin yogunlastigi bir arastirma alanidir. ilk defa 1972 yilinda Stockholm “insan ve Cevre”
bildirgesinde yayinlanmigtir (Guner, Goksen ve Koghan, 2017).

Enerji verimli yapi tasariminda bosluklu BIMS (Betonarme izolasyonlu Mantolama Sistemi)
kullanmak, yuksek yalitim performansi, hafiflik, dayanikhlik, yangin givenligi ve ¢evre dostu olma
gibi faydalar saglamaktadir. icerisindeki bosluklar, hava hiicrelerinin I1sI gecisini azaltarak isi
iletkenligini dusurur. Bu, yapiyi sicaklik degisimlerine karsi korur ve i¢ mekanin istenilen sicaklikta
tutulmasini saglar. Bu da enerji tasarrufunu beraberinde getirir. Bosluklu bims tuglalarin bir diger
onemli avantaji, cevre dostu olmalaridir. Karbon ayak izi acisindan, bims tuglalar dogal volkanik
taslardan Uretildigi icin dUsik karbon salinimina sahiptir ve geri dénustirulebilir 6zellikleri ile gevre
dostu bir yapi malzemesi olarak 6ne cikar (Best Enerji, 2024). Bims tuglalarin enerji performansi, isi
iletkenlik katsayisi ve yodunluk gibi fiziksel 6zelliklerine baghdir. Duslk is1 iletkenlik katsayisi, bims
tuglalarin 1s1 yalitiminda etkili olmasini saglar ve bu da binalarin enerji tiketimini azaltir. Ayrica, bims
tuglalarin hafif yapisi, yapilarin genel yikuinu azaltarak deprem dayaniklih@ini artirir (Avan, Yildiz ve
Avan 2021).

Enerji tuketimini azaltan malzemelerin kullanimi, enerji verimli yapi tasariminda 6énemli bir metot
olmaktadir (Tikansak, 2013). Cunkl yapr malzemeleri diger bitlin 6zellikleriyle birlikte ¢evresel
Ozelliklerini de kullanildig! yapiya yansitmaktadir. Yapi malzemesinin her agsamada enerjiyi minimum
duzeyde ve verimli kullanmasi, malzemeyi enerji etkin hale getirmektedir.

Bir binanin yillik tikettigi enerji miktarini ve yillik karbondioksit salinim miktarini hesaplayip,
kullanicilara enerji verimli yapi tasarlamada veya halihazirdaki tasarimlarda iyilestirmeler yapmak
icin yardimci olabilecek birgok enerji simulasyon programlari kullaniimaktadir. Bina enerji
simulasyonu, enerji verimliligi ve termal konforu detayli olarak degerlendiren bir matematiksel
modeldir (Chong, Gu ve Jia, 2021). Enerji similasyon programlari, binalarin enerji tiketimini analiz
etmek, enerji verimliligi Onlemlerini degerlendirmek ve optimize etmek amaciyla kullanilan
yazihmlardir. Bu programlar, mimarlar, mihendisler ve enerji uzmanlari tarafindan bina tasarimi ve
yenileme projelerinde kullaniimaktadir.

Bu dogrultularda yapilan ¢alismada Mus iline bagh Bulanik ilgesinde bdlgenin iklim sartlarinda 100
m2 alana sahip mini market tasarlanmistir. Yapi malzemesi olarak farkl boyutlardaki ve farkli bogluk-
g6z sayisina sahip bims tuglalar ve genlestiriimis yalitim malzemeleri kombinasyonlari sonucu 24
alternatif senaryo olusturulmustur. Bu alternatifler IES-VE (Integrated Environmental Solutions
Virtual Environment) enerji simulasyon programi ile analiz edilmigtir. Bitlin alternatiflerin toplam
enerji tiketimi ve toplam karbondioksit salinimi hesaplanmistir. Calismanin tasarimdan analize
kadar butin asamalar IES-VE simulasyon programi ile yapilimistir.
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Degisik Bims Tugla Cesitlerinin Bina Enerji Performansi ve Karbon Ayak izi Uzerindeki Etkileri

1. MATERYAL VE METOD

Calismada Mus ili iklim sartlari, yapiya ait genel 6zellikler ve kullanilan yapi malzemelerinin teknik
Ozellikleri IES-VE programina girdi olarak iglenmistir. Calismanin tim asamasinda IES-VE programi
kullaniimistir. IES Virtual Environment (IES-VE), binalarin enerji performansini ve diger g¢evresel
etkilerini simuile etmek icin kullanilan kapsamli bir yaziim paketidir. IES-VE, binalarin eneriji
tiketimini, CO2 emisyonlarini, enerji maliyetlerini ve yenilenebilir enerji Gretimini tahmin eder. Bu,
enerji verimliligi, konfor, havalandirma, HVAC performansi ve optimizasyonu gibi c¢esitli
degerlendirme tlrlerini kapsar.

1.1. Projenin Hazirlanmasi ve Modellenmesi

100 m2 alana sahip mini market tek kat olarak tasarlanmistir.

Tablo 1. Yapi Hakkinda Genel Bilgiler

Tasiyici Sistem Betonarme
Toplam Kat 1

Kat Yiiksekligi 3.30m
Toplam insaat Alani 100 m?
Toplam Dis Duvar Yiizey Alani 132 m?
Toplam Pencere Alani 52,8m?

Sekil 1. Projenin IES-VE Simulasyonunda Modellenmesi

.

Sekil 2. Projenin IES-VE Similasyonunda Ug Boyutlu Modeli

Bulanik MYO Sosyal Bilimler Dergisi
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1.2. Projede Kullanilan Malzeme Bilgileri

Calismada kullanilan malzemelerin kalinlik bilgileri Tablo 2’de gdsterilmistir. Calisma icin tasarlanan
projede yapli malzemesi olarak tip-1, tip-2 ve tip-3 bims tugla kullaniimistir. Bu Bims tuglalarin
boyutlari ve bosluk-toplam g6z sayilari Tablo 3'de gosterilmistir. Yalitim malzemesi olarak ise
genlestiriimis kaucguk, genlestiriimis perlit, genlestiriimis polistren ve genlestiriimis polipropilen
kullaniimistir. Bosluklu bims tuglalar, enerji verimliligi ve yapi performansi acisindan énemli yapi
malzemeleridir.

Bims tuglalarinin deneysel kosullari su sekildedir:

Numune Hazirlama: Deneylerde kullanilacak bims tuglalar, standart boyutlarda ve belirli bir nem
oraninda hazirlanir.

Isi lletkenlik Testi: Isi iletkenlik katsayisi, belirli sicaklik farklari altinda 6lgalir.

Basin¢g Dayanimi Testi: Basing dayanimi, belirli bir yik altinda tuglanin kirilma noktasina kadar olan
dayaniklihgi dlgulerek belirlenir.

Ses Yalitimi Testi: Ses yalitimi, belirli frekanslarda ses dalgalarinin tugla Gzerinden gegisi ol¢llerek
degerlendirilir.

Yangin Dayanimi Testi: Yangin dayanimi, yiksek sicakliklara maruz birakilarak ve yangin kosullari
simule edilerek test edilir.

Tablo 2. Kullanilan Malzemelerin Kalinlk Bilgileri

Yapi1 Malzemesi Kalinhgi 200
Yalitim Malzemesi Kalinhgi 50
Siva Kalinhgi 40
TOPLAM 290

Tablo 3. Yapi Malzemelerinin Fiziksel Gortinim Ozellikleri

Tip 1 19x39x18.5 3 9
Tip 2 19x33x24 3 9
Tip 3 19x39x18.5 6 21

Calismada kullanilan yapi malzemelerinin ve yalitim malzemelerinin termo-fiziksel 6zellikleri( 1si
iletkenligi, yogunluk katsayilari) Tablo 4'de gosterilmistir. Ayrica bims tuglalarin basing dayanimi
yaklasik 1.80 N/mm? civarindadir. Bims tug@lalar ses yalitim 6zelliklerine sahiptir ve yangina karsi
yuksek dayaniklilik gosterir.

Bulanik MYO Sosyal Bilimler Dergisi
Journal of Social Sciences of Bulanik Vocation School 2(2), 39-47



Degisik Bims Tugla Cesitlerinin Bina Enerji Performansi ve Karbon Ayak izi Uzerindeki Etkileri

Tablo 4. Yapi Malzemelerinin Termo-fiziksel Ozellikleri

Isi iletkenligi [W/(m-K)] Yogunluk

Tip-1 Tugla 0,200
Yapi1 Malzemeleri
Tip-2 Tugla 0,195
Tip-3 Tugla 0,126
Genlestirilmis kauguk 0,032
Yalitim
Malzemeleri Genlestirilmis perlit 0,052
Genlestirilmis polistren 0,029
Genlestirilmig polipropilen 0,036
Siva Plaster 0,021

1.3. Uygulama Detaylan

[kg/m?]
870,00

860,00
900,00
72,00
16,00
29,00
50,00

700,00

Calismada distan yalitimli ve igten yalitimli olmak Uzere iki duvar tipi kullaniimigtir. Kullanilan 3 farkl
duvar yapi malzemeleri ve her bir malzeme arasina segilen 4 farkh genlestirilmis yalitim malzemeleri
ile 3*4*2 olacak sekilde 24 farkh alternatif senaryo olusturulmustur. Bu alternatiflerin uygulama sekli

Tablo 5’de gdsterilmigtir.

Bulanik MYO Sosyal Bilimler Dergisi
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~ MUS

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

NOT: Alternatifler digaridan igeriye dogru siralanmigtir.

Siva
(20mm)
Siva
(20mm)
Siva
(20mm)
Siva
(20mm)
Siva
(20mm)
Siva
(20mm)
Siva
(20mm)
Siva
(20mm)
Siva
(20mm)
Siva
(20mm)
Siva
(20mm)
Siva
(20mm)
Siva
(20mm)
Siva
(20mm)
Siva
(20mm)
Siva
(20mm)

Siva
(20mm)
Siva
(20mm)
Siva
(20mm)
Siva
(20mm)

Siva
(20mm)
Siva
(20mm)
Siva
(20mm)
Siva
(20mm)

Tablo 5. Mus ili Bulanik ilgesinde Tasarlanan Yapi Alternatifleri

UYGULAMA DETAYLARI

Genlestirilmis kauguk (50mm)

Genlestirilmis perlit
(50 mm)
Genlestirilmis polistren
(50 mm)
Genlestirilmis polipropilen
(50 mm)

Genlestirilmis kauguk (50mm)

Genlestirilmis perlit
(50 mm)
Genlestirilmis polistren
(50 mm)
Genlestirilmig polipropilen
(50 mm)

Genlestirilmis kauguk (50mm)

Genlestirilmis perlit
(50 mm)

Genlestirilmig polistren
(50 mm)

Genlestirilmis polipropilen
(50 mm)

Tip-1 Tugla (200 mm)
Tip-1 Tugla (200 mm)

Tip-1 Tugla (200 mm)
Tip-1 Tugla (200 mm)

Tip-2 Tugla (200 mm)
Tip-2 Tugla (200 mm)
Tip-2 Tugla (200 mm)

Tip-2 Tugla (200 mm)

Tip-3 Tugla (200 mm)
Tip-3 Tugla (200 mm)
Tip-3 Tugla (200 mm)

Tip-3 Tugla (200 mm)

Tip-1 Tugla (200 mm)
Tip-1 Tugla (200 mm)
Tip-1 Tugla (200 mm)
Tip-1 Tugla (200 mm)
Tip-2 Tugla (200 mm)
Tip-2 Tugla (200 mm)
Tip-2 Tugla (200 mm)
Tip-2 Tugla (200 mm)
Tip-3 Tugla (200 mm)
Tip-3 Tugla (200 mm)
Tip-3 Tugla (200 mm)

Tip-3 Tugla (200 mm)

Genlestirilmis kauguk
(50mm)
Genlestirilmis perlit
(50 mm)
Genlestirilmis polistren
(50 mm)
Genlestirilmis
polipropilen
(50 mm)
Genlestirilmis kauguk
(50mm)
Genlestirilmig perlit
(50 mm)
Genlestirilmis polistren
(50 mm)
Genlestirilmis
polipropilen
(50 mm)
Genlestirilmis kauguk
(50mm)
Genlestirilmis perlit
(50 mm)
Genlestirilmis polistren
(50 mm)
Genlestiriimis
polipropilen
(50 mm)

Bulanik MYO Sosyal Bilimler Dergisi
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(20mm)
Siva
(20mm)
Siva
(20mm)
Siva
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Siva
(20mm)
Siva
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Siva
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Siva
(20mm)
Siva
(20mm)
Siva
(20mm)
Siva
(20mm)
Siva
(20mm)
Siva
(20mm)
Siva
(20mm)
Siva
(20mm)
Siva
(20mm)

Siva
(20mm)
Siva
(20mm)
Siva
(20mm)
Siva
(20mm)

Siva
(20mm)
Siva
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Siva
(20mm)
Siva
(20mm)
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Degisik Bims Tugla Cesitlerinin Bina Enerji Performansi ve Karbon Ayak Izi Uzerindeki Etkileri

2. IES-VE ENERJIi SIMULASYON PROGRAMI ANALizi

Calismada |IES-VE enerji similasyon programi kullanilarak Mus ili iklim sartlarinda tasarlanan 100
m2 alana sahip evin, segilen bdlgeye uygun yapi malzemeleri ve genlestirilmis yalitim malzemeleri
ile olusturulan alternatifler ile insa edilmesi durumu arastiriimistir. Yapilan analiz sonucunda elde
edilen veriler Tablo 6’da gosterilmistir. Belirlenen malzeme kombinasyonlarina Mus ili iklim sartlari
dikkate alinarak farkli kombinasyonlarla tasarlanan yapi alternatiflerinin yillik toplam enerji tuketimi
degerleri Sekil 3’de verilmigtir. Mus ili bulanik ilgesi i¢in planlanan mini marketin IES-VE enerji
simulasyon programi ile yapilan analizleri ile elde edilen toplam karbondioksit salinimi degerleri Sekil
4’de sunulmustur.

MUS
ALTERNATIF TOPLAM ENERJi TUKETiIMi TOPLAM KARBONDIOKSIT
[kWh] SALINIMI [kgCO,]

1 23687 9741

2 24219 9856

3 23581 9718

4 23817 9769

5 23671 9738

6 24192 9850

7 23566 9715

8 23798 9765

9 23359 9670

10 23711 9746

11 23285 9654

12 23448 9689

13 23769 9759

14 24294 9872

15 23665 9736

16 23897 9787

17 23751 9755

18 24265 9866

19 23649 9733

20 23877 9782

21 23426 9685

22 23771 9759

23 23355 9669

24 23514 9704

Tablo 6. Alternatiflerin IES-VE Simulasyonu Analiz Sonuclari

2(2),30.47 Bulanik MYO Sosyal Bilimler Dergisi
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TOPLAM ENERJI TUKETIMI [kWh]

24219
24192
24294
24265

23687
23581
23817
23671
23566
23798
23359
23711
23285
23448
23769
23665
23897
23751
23649
23877
23426
23771
23355
23514

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Sekil 3. Yillik toplam eneriji tuketimi degerleri

9769 9765
9746

9741 0738
9718 9715
I 9670

TOPLAM KARBONDIOKSIT SALINIMI [kgCO,]

1 m2 m3 m4 =5 6 =7 W8 W9 10 11
Hl3ml4mlSmiom17m18m19m20 m21 m22 ™ 23

Sekil 4. Yillik toplam karbondioksit salinimi degerleri

Analiz sonuclarina gore yillik enerji tiketim bakimindan 23285 kWh ve toplam karbondioksit salinimi
bakimindan 9654 kgCO2 ile en olumlu senaryo 11. alternatif olmustur. En olumlu alternatif
incelendiginde duvar yapi malzemesi olarak Tip-3 tugla ve yalitim malzemesi olarak ise genlestiriimis
polistren kullaniimistir.

En olumsuz alternatifin ise hem yillik enerji tiketimi hem de yillik karbondioksit salinimi bakimindan
14. alternatif oldugu sonucuna varilmigtir. 14. alternatifte yillik enerji tiketimi 24294 kWh ve vyillik
karbondioksit salinimi 9872 kgCO2 olarak belirlenmistir. Bu alternatifte duvar 6rgli malzemesi olarak
Tip-1 tugla ve yalitim malzemesi olarak genlestirilmis perlit kullaniimigtir.

Tdm alternatifler incelendiginde c¢alismada duvar 0Orgd malzemesi olarak kullanilan yapi
malzemelerinden en enerji etkin ve Mus ili iklim sartlarinda kullanilabilecek malzemenin Tip-3 bims
tugla oldugu sonucuna varilmigtir. Yalitim malzemesi olarak ise en verimli malzemenin genlestirilmis
polistren oldugu sonucuna varilimistir.

Bulanik MYO Sosyal Bilimler Dergisi
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Degisik Bims Tugla Cesitlerinin Bina Enerji Performansi ve Karbon Ayak Izi Uzerindeki Etkileri

3.SONUG VE ONERILER

Calisma sonucunda enerjiyi en verimli sekilde kullanan yapi malzemesinin 6 sira bosluk sayili ve
toplam g6z sayisi 21 olan Tip-3 Bims tugla oldugu gorulmastur. Bogluklu Bimsler, yapilarin isi
yalitiminda ve enerji verimliliginde kullanilan bir malzemedir. Bosluklu yapilari olusturan bosluklar,
yaplyl daha iyi yalitarak enerji tiketimini azalttigi sonucuna varilmistir. Boylelikle bosluklu Bims
kullanimi ile binalarin i1sitma ve sogutma maliyetleri de dusdrulebilir. Gdzenekler arasindaki
bosluklar, 1si iletimini engellemektedir. Fakat ¢cok fazla goz ve bosluk malzemenin dayanikhhgini ve
mekanik 6zelliklerini azaltabilir. Bu da ¢ok fazla goz sayisinin dolayisiyla bosluk sayisinin olmasinin
olumsuz yonlerinden biridir. Yeterli sayida bogluk ve g6z sayisi, optimal i1s1 yalitimi saglayarak enerji
tasarrufunu maksimize ederken, malzemenin mekanik dayanikliligini da koruyacaktir.

Bu calismada IES-VE enerji analiz programi ile yapilan analizlerin degerlendiriimesi ile elde edilen
en olumlu alternatif ile en olumsuz alternatif degerleri kiyaslandiginda; en iyi alternatifin kullaniimasi
durumunda yillik enerji tiketiminde % 4.15 ve yillik karbondioksit salinimi miktarinin da % 2.21 daha
az kullaniimasina olanak taninabilecedi belirlenmigtir. Enerjinin en verimli gekilde kullaniimasina
katki saglayacak malzeme secimi ilgedeki binalarda toplam enerji tlketimini ve karbondioksit
salinimini azaltacaktir.

Calismada yapilan analiz sonuglarinin ilgedeki mimarlara, mihendislere ve diger profesyonellere
rehberlik etmesi amaclanmistir.

4. ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI
Yazarlar calismaya esit oranda katki saglamistir.
5.CATISMA BEYANI

Bu calismada herhangi bir potansiyel ¢ikar gatismasi bulunmamaktadir.
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