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Ozet — Diinya genelindeki toplam enerji tiiketimi ve yiiksek karbon emisyonlarinin baglica sorumlularindan
biri ingaat sektoriidiir. Bu sektorde kullanilan en yaygin malzeme olan ¢imento bazli beton ise 6zellikle
tiretimi asamasinda yiiksek karbon emisyonlarina ve kiiresel 1sinmaya sebep olmaktadir. Geleneksel
betonun zararli ¢evresel etkilerini azaltmak i¢in yenilenebilir ve siirdiiriilebilir malzemeler kullanmanin
onemi giin gectikge artmaktadir. Kenevir betonu; kenevir bitkisinin artiklari, su ve uygun bir baglayicinin
karigtirllmasiyla elde edilen biyolojik temelli, siirdiiriilebilir bir yap1 elemanidir. Cevresel etkilerinin
yaninda yiliksek mukavemeti, yanma dayanimi ve diisiik 1s1 iletkenligi gibi 6zellikleriyle oldukca dikkat
cekicidir. Bu c¢alismada bina dis duvarinda geleneksel beton yerine kenevir betonu kullanilmasinin 1s1
kayiplarina olan etkisi sayisal olarak incelenmistir. Bu amagcla yalitimsiz beton, XPS ile yalitilmig beton ve
kenevir betonundan duvar modelleri olusturularak ANSYS v19.2 vasitasiyla kararli durumda analizler
gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen analizlerde iklim verileri i¢in 4. Derece-giin bdlgesinde yer alan
Gilimiishane ili secilmistir. Elde edilen sonuclar kenevirin 1s1 kayiplarini 6nleme bakimindan {imit verici bir
yap1 malzemesi olabilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler — Kenevir Betonu, Is: Yalitumi, Karbon-Negatif, Yesil Bina, Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (HAD)

. yeniden sekillenmektedir[3]. Biitiin bu ¢alismalarin
s _GIRIS ortak hedeflerinden bazilar1 olarak fosil kaynakli
Ingaat sektorti, gelismis tlkelerin toplam enerji  yakitlarin kullaniminmn azaltilmasi, yenilenebilir
tiketiminin  ve COz emisyonunun baslica enerjiye gecis, dogal kaynaklari daha verimli
sorumlularlndandlr[l]. Bununla birlikte diinya kyllanan yesﬂ binalarin artirilmasi, geri
karbon salinimmin yaklagik %8’lik kisminin insaat  doniistiiriilebilirlik ve siirdiiriilebilirlik sayilabilir.
sektoriinde kullanilan en yaygin malzeme olan  Kenevir betonu; kenevir talasi ile su ve baglayici
cimento esasli beton kaynakli oldugu ifade olarak da genellikle kirecin karistirilmasiyla
edllmektedlr[Z] Devletlerin tek tarafli olarak olusturulan bir yap1 malzemesidir[[].][s:l_ Hurda veya
¢ozlim arayacagi noktayr gegmis olan kiiresel geri doniisiim malzeme ile dahi iiretilebildiginden
isinma ve iklim degisikligi sorunlari uluslararast hammadde sikintist bulunmamaktadir. Kenevir;
igbirligi gergevesinde ¢oziim iiretilmesi gereken bir  yetistirilmesinden, endiistriyel iirtine
boyuta ulagmustir.  Gelinen noktada birgok doniistiiriilmesi ve kullanildigi yerde Omriinii

uluslararasi sézlesme ortaya glkmakta ve devletlerin tamamlamasina kadar gecen surede cevreye salinan
enerji ve ¢evre politikalar sifir karbon odakli olarak
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karbon miktarindan daha fazlasin1 atmosferden
ceken karbon-negatif olarak smiflandirilan bir
bitkidir[1],[6]. Bu o6zelligi ile devletlerin sifir
karbon hedeflerine ciddi katki sunma potansiyeli
tastyan kenevir, dmriinii tamamlamasinin ardindan
tamamen geri doniistiiriilebilir olmas1 sebebiyle de
stirdiiriilebilirdir[7]. Buna karsin yeterli kullanim
yayginligina erisememis olan kenevir betonu,
genellikle yesil binalarda ve 06zel mimari
tasarimlarda tercih edilmektedir[8], [9]. Cevresel
etkilerinin yaninda yiiksek mukavemeti, yanma
dayanimi ve diisiik 1s1 iletkenligi gibi ozellikleriyle
hem duvar hem de yalitm malzemesi olarak
kullanilmasi miimkiin olabilir[10], [11].

Literatiirde farkli duvar malzemeleri ve 1s1 yalitim
malzemelerinin 1s1 gegisine etkilerinin incelendigi
¢ok sayida calisma mevcuttur[12]-[17]. Buna
karsin kenevir betonunun yapi malzemesi olarak
kullanildig1 c¢aligmalarin sayis1 olduk¢a kisithdir.
Yapilan c¢alismalarda  kenevir esashi  yapi
malzemeleri i¢in 0.0367-1.6 W/m.K araliginda
degisen 1s1 iletim katsayist1 degerleri rapor
edilmistir[5], [8], [11], [18]-[20]. Bununla birlikte
artan nem ve sicaklik ile 1s1 iletim katsayisinin
arttign  belirlenmistir[21]. Ozellikle karisimdaki
kenevir miktarmin arttirilmasiyla  1s1  iletim
katsayisinin azaltilmasinin miimkiin oldugu ancak
yogunlugun azalmasmna bagli olarak mekanik
ozelliklerin olumsuz yonde degistigi
bildirilmistir[22], [23].

Bu calismada bina dis duvar malzemesi olarak
geleneksel  beton  yerine  kenevir  betonu
kullanilmasinin 1s1 kayiplarina olan etkisi sayisal
olarak incelenmistir. Ayrica, duvar malzemesi
olarak kenevir betonu kullanilmasinin yalitim
uygulamasina olan ihtiyact ortadan kaldirip
kaldirmayacaginin incelenmesi de amaglanmigtir.

I. MATERYAL VE YONTEM

Calisma kapsaminda yalitimsiz ¢imento beton
duvar (CBD), XPS ile yalitilmis beton duvar
(YCBD) ve kenevir betonu duvar (KBD) modelleri
olusturularak ANSYS v19.2 vasitasiyla kararh
durumda termal analizler gergeklestirilmistir.
Olusturulan ~ duvar  modelleri ~ Sekil  1’de
paylasilmistir. Her ti¢c modelde de dig ve i¢ siva
kalinliklar1 2 ¢m, beton kalinlig1 ise 20 cm olarak
dikkate alinmistir. Yalitimli modelde XPS kalinlig:
7 cm olarak kabul edilmistir[24].

Kenevir betonu ve kenevir katkili yap1
malzemelerinin iletim katsayilar1 i¢in literatiir
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Ozetinde de paylasildigi tizere 0.0367 ile 1.6 W/m.K
arasinda genis bir aralikta degisen degerler
bulunmaktadir. Burada yapi elemanimi iiretirken
kullanilan baglayic1 tiirii, kenevirin ne sekilde
kullanildigi( lif, talas, toz, kirtik vs.) ve daha da
onemlisi malzemelerin karigim orani gibi faktorler
1s1 iletim katsayisini1 dogrudan etkilemektedir.
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Sekil 1. Olusturulan duvar modelleri

Bu calisma ic¢in deneysel bir calismada dikkate
alman ve literatiirdeki degerler dikkate alindiginda
ortalama sayilabilecek bir 1s1 iletim katsayisi
degerinin  kullanilmas1 uygun gorilmiistiir[11].
Bahsedilen ¢alismada kullanilan kenevir betonunun
geleneksel  alternatiflerine  benzer  mekanik
ozellikler gosterdigi de not edilmelidir. Duvar
bilesenlerinin 1s1 iletim katsayilar1 Tablo 1° de
paylasilmistir[11], [25].

Tablo 1. Duvar bilesenlerinin 6zellikleri

Is1 iletim
Duvar Bileseni | Katsayisi
[W/im.K]
Dis siva 1.6
Cimento beton 1.6
Kenevir betonu 0.095
Ic siva 1
XPS 0.035

Hesaplamalarda i¢ ortam sicakligi 20°C ve 4.
Derece-giin bolgesinde yer alan Gilimiishane i¢in
Ocak ay1 dig ortam sicakligt -5.4°C olarak
alinmistir[25]. Is1 tasinim katsayilari ise i¢ ve dis
ortam icin sirastyla 5 ve 25 W/m?K olarak kabul
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edilmistir. Duvar modelleri i¢in olusturulan ag
yapilart Sekil 2°de paylasilmistir. CBD ve KBD
modelleri igin 1065651 diigiim ve 240000 eleman,
YCBD modeli i¢in ise 1380266 diigiim ve 310000
eleman sayisi belirlenmis olup kare ag yapisi
kullanilmistir.

Sekil 2. Olusturulan ag yapilar

Is1 gegisi ylizey alan1 Im x Im olacak sekilde
modellenmistir. I¢ ve dis ortamla temas eden
ylizeylerin disginda kalan tiim ylizeyler ¢ok iyi
yalitilmig olarak kabul edilmis, dolayisiyla ilgili
yiizeylerden herhangi bir 1s1 kaybinin olmadig:
varsayilmistir.

Bir duvarin birim alandan olan 1s1 kaybr Esitlik 1
deki gibi ifade edilebilir.

G =UAT 1)

Burada U, 1s1] gecirgenlik katsayisidir ve Esitlik
2’deki gibi ifade edilir.

1 1 1 1
U=a4—+—+—
R; Ry Ry Ry

(2)

Bu denklemde R;, i¢ yiizeyin; Ry, dis yiizeyin; R,
yalitimsiz katmanlarin; R,, ise yalitim malzemesinin
1s1l direngleridir.

.BULGULAR VE TARTISMA

Analizi gergeklestirilen duvar modelleri icin elde
edilen sicaklik dagilimlar1 ve sicaklik dlgegi Sekil
3’te verilmistir.

Sicaklik dagilimlar1 incelendiginde YCBD ve
KBD icin elde edilen i¢c ve dig ylizey sicaklik
degerlerinin olduk¢a yakin oldugu bununla birlikte
CBD i¢in elde edilen sicaklik degerlerinin ise agik
ara daha diisiik oldugu belirlenmistir. YCBD igin
ortaya ¢ikan sicaklik dagilimi; yalitim isleminin
oldukga basarili oldugunu gostermektedir. KBD ise
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herhangi bir ilave yaliima ihtiyag duymaksizin
diistik 1s1 iletim katsayis1 sayesinde benzer yiizey
sicaklig1 degerleri saglamistir.

Termal analizi gerceklestirilen duvar modelleri
icin 1s1 kayiplar1 Sekil 4’te gosterilmistir. Is1 akisi
degerleri CBD i¢in 63.368 W/m?, YCBD i¢in 10.51

2 .. . 2
W/ms, KBD i¢in ise 10.6 W/m“ olarak
hesaplanmuistir.
A: Steady-State Thermal A: Steady-State Thermal
Temperature Temperal!;ne
Type: Temperature Type: Temperature
Unit °C Unit,°C
Time: 1 Time: 1
7,3265 Max 17,898 Max
. 6,2163 F 15,378
51061 12,859
39959 10339
28857 78191
B s 52993
I os6529 27796
04449 0,25987
I -1,5551 e
-2,6653 Min ~4.7796 Min
a. CBD b.YCBD

A: Steady-State Thermal
Temperature

Type: Temperature

Unit: *C

Time: 1

17,881 Max
E 15,363
12,846

[ 10,328

H 7.8109

Sekil 3. Duvar modelleri i¢in elde edilen sicaklik dagilimlari

2,7761
0,2587
-2,2587
-4,7761 Min

c.KBD

80
63,386
60
40
20 10,51 10,6
0 I

Ist Akisi (W/m2)

BYCBD mKBD m(CBD2

Sekil 4. Farkli duvar modelleri igin 1s1 kayiplari

Elde edilen sonuglara gére yapt malzemesi olarak
kenevir betonu kullanilmas1 durumunda yalitimli bir
duvar ile benzer 1s1 kayip degerlerine sahip
olundugu gorilmektedir. Bu durum, gergek bir
uygulamada kenevir betonunun iletim katsayisini
arttirabilecek nem tutma vb. durumlarin Oniine
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gecildiginde 1s1l agidan oldukga basarili bir yapi
malzemesi olma  potansiyeli  barindirdiginm
gostermektedir.

IV.SONUCLAR

Bu calismada bina dis duvarinda geleneksel beton
yerine  kenevir betonu kullanilmasinin  1s1
kayiplarina olan etkisi ANSYS v19.2 araciligiyla
sayisal olarak incelenmistir.  Gergeklestirilen
analizler neticesinde en yliksek 1s1 kaybinin ve en
diistik duvar ylizey sicakliklarinin yalitimsiz
cimento beton duvar i¢in elde edildigi gorilmiistiir.
XPS ile yalitilmig beton duvar ile kenevir betonunun
kullanildigi duvar modellerinin ise birbirlerine
olduk¢a yakin degerler verdigi tespit edilmistir.
Elde edilen sonuglar, incelemeye esas alinan
kosullar g¢ergevesinde duvar malzemesi olarak
kenevir betonu kullanilmasinin duvardan olan 1s1
kaybin1 ciddi sekilde azalttigi ve bu amagla
kullanilabilecek {imit verici bir yap1 malzemesi
olabilecegini gostermektedir.
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