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TURKIYE’DEKI CIFT DUVAR ARASI ISI YALITIM
UYGULAMALARINDA ISI KOPRULERININ ANALIiZI VE YURTDISI
UYGULAMALARI iLE KARSILASTIRILMASI
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Nermin KARAGOZ YESILYURT

Ozet: Bu galigmada; Tiirkiye ile Avrupa iilkelerinde uygulanan gift duvar aras1 1s1 yalitim uygulamalarinin beto-
narme yiizeyler (1s1 kopriileri) agisindan analizi yapilacaktir. Bu amagla; ¢alisma alan1 olarak Bursa ilinin Nilifer
ilgesinde bulunan bir site ele alinmigtir. Site bloklarinda ¢ift duvar arasi yalitim sistemi kullanilmistir. Segilen
ornek yapinin 1s1 kopriileri bolgelerinin U degeri hesaplanmus, 1s1 akim ve buhar difiizyon diyagramlari ¢izilmis-
tir. Daha sonra ayni yapi elemanlar1 kullanilarak, 6rnek duvar kesiti yurtdisinda uygulanan farkli 1s1 kopriisii
detaylaria uyarlanarak hesaplamalar yapilmistir. Cikan sonuglarin U degerleri, 1s1 akim diyagramlari ve yogus-
ma ile buharlagsma durumlari incelenmis ve optimum ¢ift duvar arasi yalitim detay1 tanimlanmaya ¢aligilmustir.

Anahtar Kelimeler: Is1 kopriisii, ¢ift duvar arasi yalitim, yogusma

The Comparative Analysis of Thermal Bridges in Cavity Walls Applications
in Turkey and in European Countries

Abstract: Within the scope of this study, the cavity walls applications in Turkey and European countries are
analyzed for the purposes of reinforced concrete thermal bridges. Based on this purpose, in this study, a residen-
tial area which is located in Ataevler district in Niliifer Province has been chosen. In this residential area, cavity
walls system were used as the main insulation system in the building blocks. U values of thermal bridges in the
selected examples of the building blocks were calculated, and were graphed heat flow and condensation dia-
grams. After all, another analysis of the same building components which are adopted to international cavity
walls applications are prepared. In the outcome of the study, U values, heat flow and condensation diagrams for
the chosen building blocks are described and optimum detail for cavity walls for them is defined.
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1. GIRIS

Yapi1 kabugu tlizerinde yer alan betonarme kolon ve kirisler, hatillar, lentolar, doseme alinlari
gibi yap1 elemanlar1 kabugun tugla, gazbeton gibi duvar 6gesinden daha yiiksek 1s1 iletkenligine sahip
olduklar i¢in 1s1 kopriisii olarak caligmaktadirlar. Bunlar 1sinin soguk tarafa aktigi kopriilerdir. Is1
kopriileri, yap1 kabugunda 6ngoriilen 1s1 ve nem korunumunun uygulanmasi sirasinda stirekliligin ko-
runamadigi, yani 1s1 ve nem korunumu agisindan zayif kesimler olduklarindan dolay1 yerine gore 1s1 ya
da nem Kopriileri olarak da tanimlanmaktadirlar. Is1 kdpriileri genel olarak iklimsel degiskenlerin yap1
ici degiskenler {izerindeki etkilerini arttirarak yapi i¢i 1s1sal konforu olumsuz yonde etkilemektedirler.
Nemsel olaylara neden olarak yap1 sagligin1 bozmakta ve 1s1 enerjisi tiiketimini arttirarak enerji soru-
nunu meydana getirmektedirler.

Yapi1 kabugunun 1s1 gegirgenlik direnci arttikca i¢ yiizey sicakligi da artmaktadir. Is1 kopriileri
151 gecirgenlik direncini azaltarak ylizey sicakliklarini 6nemli dlciide diisirmektedirler. Dolayisiyla
yiizey sicakligi ile i¢ ortam hava sicakligi arasinda sicaklik farki olusmaktadir.
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Kis aylarinda i¢ yiizey sicakliklarinda diismeler, yaz aylarinda ise artiglar goriilmektedir.
Yiizey sicakliklarimi optimum bir diizeyde tutmak hem 1sisal konforu saglamakta hem de yiizeylerde
yogusmanin olusmasini engellemektedir.

Yapinin dig duvarlarina igten yalitim veya sandvi¢ duvar yalitimi uygulanmasi durumunda, 1s1
kopriilerinin yalitimu iki farklr sistem ile saglanabilmektedir. Bunlardan ilki; yalitim katmaninin beton
yiizeylerin kalip iglerine uygulandig: sistemdir. Bu uygulamada; kolon, kiris, ddseme aln1 gibi yap1
elemanlarinin beton dokiim islemlerinden 6nce yalitim levhalari, kalip boyutlarina uygun o6lgiilere
getirilmekte ve levha birlesimlerinde bosluk kalmayacak sekilde kalip i¢ine yerlestirilmektedir. Kalip
icindeki plastik ayiricilar, basinca dayanikli olan yalitim levhalarina zarar vermeyerek donati
demirlerinin gerekli beton kalinligiyla muhafaza edilmesini saglamaktadir. Is1 yalitim levhalari, 6zel
hiicre yapilari, pirizlii ve oluklu yiizeyleri sayesinde dokiillen betonla iyi bir tutunma
gerceklestirmektedir. Betonun prizini tamamlamast ve yalitm levhalar1 ile aderansinin
saglanmasindan sonra kaliplar sokiilmektedir ve duvar 6rme islemi yapilmaktadir. Ancak duvar
bloklarinin dis ylizeylerinin yalitim levhalarinin dis yiizeyleri ile ayn1 hizada olmasi1 gerekmektedir.

Is1 kopriilerinin yalitiminda uygulanan bir diger sistem, yalitim katmaninin kolon, kiris veya
doseme alinlarina sonradan tespiti seklindedir. Uygulamasi su sekildedir: Yaliim levhalart kolon,
kiris, ¢ikmalar veya lento Olgiilerine uyacak sekilde boyutlandirilmaktadir. Yiizeylerin diizgiinliigiine
uygun olarak, yapistirma harci levhalarin kenarlarina siirekli, orta eksen boyunca 2-3 6bek yerlestirile-
rek veya taraklama yontemiyle uygulanarak levhalar yapistirilmaktadir. Yapistirilan levhalar diibel ile
tespit edilmektedir. Tespit isleminin duvar 6rme isleminden 6nce yapilmasi durumunda, duvar blokla-
riin dig yiizeylerinin, levha dig yiizeyleri ile ayni hizada olmasi gerekmektedir. Duvar bloklarinin
tespit isleminden once Oriilmeleri durumunda ise duvarin kolon-kiris yilizeyinden, uygulanacak yalitm
levhasimin kalinlig1 kadar disa tasacak sekilde oriilmesi gerekmektedir. Yalitilmis yilizeylerin sivanma-
sindan Once yiizey temizlenmektedir. Siva olarak cam tiilii file tasiyicili ince siva sistemleri veya nokta
kaynakl1 galvaniz ¢elik donati telli kalin siva sistemleri uygulanmaktadir. Stva donatisinin dogru uy-
gulanmas: yiizeylerde catlak olusma riskinin en aza indirilmesi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

2. ORNEK BINAYA AIT ISI KOPRULERININ ANALIiZi

Bu ¢aligmada; Tiirkiye ile Avrupa iilkelerinde uygulanan ¢ift duvar arasi 1s1 yalitim uygulama-
larinin betonarme yiizeyler (1s1 kopriileri) acisindan analizi yapilmaktadir. Bu amagla; caligma alani
olarak Bursa ilinin Niliifer ilgesinde bulunan bir site ele alinmustir. Site bloKlarinda ¢ift duvar arasi
yalitim sistemi kullanilmagtir.
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Sekil 1:

Ornek binamn dis duvarlarina ait 1s1 kopriisii detay

Secilen 6rnek binada uygulanan ¢ift duvar arasi yalitim (sandvi¢ duvar) sisteminde; 8,5 cm
kalinliginda iki tugla duvar arasina yalitm malzemesi olarak 3 cm kalinliginda polistren sert kopiik
levhalar uygulanmistir. Boylece dis duvarlar yalitilarak korunmaya alinmis ancak betonarme
yiizeylerin bos birakilmasi, bu alanda 1s1 kopriileri olusumuna neden olmustur (Sekil 1).
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Ulkemizde binalarda 1s1l konforun saglanmasma yénelik standart, TS 825 “Binalarda Isi
Yalitim Kurallar” standardidir. Tiirkiye’de 1981 yilinda yiiriirliikte bulunan TS 825 standardi, enerji
tasarrufu saglamak amaciyla 1998 yilinda yeniden diizenlenmis, 14.06.1999 giin ve 23725 say1li resmi
gazetede yayinlanmis, 14.06.2000 tarihinden itibaren de zorunlu standart olarak, yeni yapilacak
binalarda uygulanmaya baslamistir. Mevcut binalarda herhangi bir yasal uygulamaya gidilmemistir.
Ancak bu tarihten itibaren uygulanan tiim yapilarin 1s1 yalitim hesaplarinda, bu standarttaki kurallarin
baz alinmasi zorunlu kilmmistir. 2003 yilindan itibaren devam eden revizyon c¢alismalarinin
tamamlanmasi ile birlikte, Mayis 2008’de TSE tarafindan yaymlanmis yeni TS 825 standard1 binalarin
1s1 kayip hesaplamalarina en son diizenlemeleri getirmistir. Bu diizenleme ile binalarda daha az 1s1
kaybina miisaade edilmekte, yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci azaltilmaktadir. Genel olarak bakildiginda
uygulama alanimin kapsami ayni kalmuis, seklen birka¢ degisiklik yapilmistir. Farkli amaglarla
kullanilan binalar i¢in hesaplamalarda kullanilacak aylik ortalama i¢ sicaklik degerleri ve daha etkin
yogusma hesaplamalart i¢in iller bazinda aylik ortalama bagil nem oranlar1 verilmistir. Standarttaki en
onemli degisikliklerden biri yap1 malzeme ve bilesenlerinin birim hacim kiitlesi, 1s1l iletkenlik hesap
degeri (Ah) ve su buhar difiizyon direng faktorii (i) degerlerinin biitiiniiyle glincellenmis olmasidr.

Bu calismada; Tiirkiye Is1, Su, Ses ve Yangin Yalitimcilart Dernegi’nin (IZODER) hazirladig
“TS 825 Is1 Yaliim Hesab1” programindan faydalanilmistir. Programda oncelikle yapr ile ilgili bilgi
girisleri yapilmakta, 1s1 gegirgenlik katsayis1 degerleri tespit edilmekte, yapinin yillik 1sitma enerjisi
ihtiyaci, yogusma hesaplar1 ve grafikleri elde edilmektedir.

Tablo 1’de 6rnek binanin dis duvarlarina ait 1s1 kdpriileri bolgesinin hesaplanan 1s1 gegirgenlik
katsayist (U degeri), 1s1 akisi (q) ve difiizyona esdeger hava tabakasi kalinligi (£Sd) verilmektedir. Bu
tablodan; T;=20°C iken T;,= 9,08 °C oldugu; i¢ yiizey sicaklig1 ile ortam sicaklig1 arasindaki farkin 3
C’yi astig1 goriilmiistiir. Kesitin i¢ yiizeyinde yogusma gergeklesmektedir (Sekil 5a). Bu durumda bu
yapida uygun bir 1s1l konfordan bahsetmek miimkiin olmamaktadir ve bu detayim yap1 fizigi agisindan
uygun sonuglar vermedigi goriilmektedir.

Tablo 1. Ornek binaya ait 1s1 kopriileri bolgesinin U degeri

Tabaka Su buhari Diflizyon Is: iletkenlik Yizeysel isi Doymus
TABAKA Kalinlidi difiizyon Dengi hava Hesap dederi lletim direnci Sicaklik su buhari
d(m)g katsayisi | Tabaka kalinigi A (\F;V/m?() d/Ah, 1/a T (°C) basinci Ps
y 8d (m) (m2K/W) (Pa)
Yizeysel isil iletim 20 2340
katsayisi (Ig) i i i i 0.13
i L 9,08 155,55
gsva 0,02 15 03 0,87 0,023
(kireg-gimento harci)
Donatili normal beton his 101338
(TS 500'e uygun) 0,3 70 21 2,1 0,143
-4,87 406,36
Dis siva(gimento harci) 0,03 15 0,45 14 0,021
- — 6,63 349,22
Yizeysel isil iletim i i i i 0.04
katsayisi (Dis) ' -10 260
2Sd=21,75m U= 2,801 W/im%K q= 84,03 W/m?

Tirkiye’deki ¢ift duvar arasi 1s1 yalittm uygulamalarinda, ¢ogunlukla betonarme yiizeyler
yalitilmamaktadir. Betonarme yiizeylerdeki 1s1 kopriilerinin olusumunu engellemek, yapinin distan
yalitilmasiyla (mantolama) miimkiin olmaktadir. Cift duvar arasi 1s1 yalittmi1 uygulanan yapilarda, 1si
kopriilerini 6nlemek amaciyla betonarme ylizeylerin ayrica yalitilmasi gerekmektedir.

Bu gibi durumlarda Sekil 2’de verilen farkli ¢oziimler onerilebilmektedir. Bu 6neriler yaninda
Avrupa’nin baz iilkelerinde uygulanan, betonarme yiizeylerin de yalitildig: ¢ift duvar arasi 1s1 yalitim
detaylar1 da 6rnek olarak verilebilmektedir. Sekil 3 ve Sekil 4’deki detaylar, yurtdisindaki 1s1 kopriileri
yaliim uygulamalarin1 géstermektedir.
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Sekil 2:

Cift duvar arasi 151 yalitimi uygulanmuis yapilarda
151 kopriilerinin yalitimina iligkin ornek detaylar
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Sekil 3: Sekil 4:
Yurtdisi ¢ift duvar arast ist yalitim uygulamalarinda  Yurtdisi ¢ift duvar arasti st yalitim uygulamalarinda
1s1 kopriilerinin yalitim detayr (Kesit-1) 1s1 kopriilerinin yalitim detayr (Kesit-2

Bu calismada ilk olarak; Tiirkiye’de uygulanan cift duvar arasi yalitim detaylarinin, yurtdis
uygulamalari ile bir karsilagtirmasi yapilacaktir. Bu amagla, Sekil 3’te verilen Kesit-1 ve Sekil 4’te
verilen Kesit-2’nin U degerleri, 1s1 akim diyagramlar1 ve yogusma durumlari 6rnek binaya ait duvar
Kesitine uyarlanarak incelenmistir.

Kesit-1’de uygulanan ¢ift duvar arasi1 yalitim (sandvi¢ duvar) sisteminde; 8,5 cm kalinliginda
iki tugla duvar arasina 3 cm kalinhiginda polistren sert kopiik levhalar yalitm malzemesi olarak
kullanilmigtir (Sekil 3). Tablo 2’de Kesit-1’in, 6rnek binaya uyarlanmis dis duvarlarina ait 1si
kopriileri bolgesinin, 1s1 gegirgenlik katsayisi (U degeri), 1s1 akisi (q) ve diflizyona esdeger hava
tabakasi kalinlig1 (XSd) verilmektedir.

Tablo 2’de T;=20 °C ve Ty=12,6 OC oldugu; i¢ yiizey sicakligi ile ortam sicakligi arasindaki
farkin 3°C’yi astig1 goriilmektedir. Bu durumda bu kesite ait ortamda da uygun bir 1s11 konforun
saglanamadigi sdylenebilmektedir. Bu uygulamada, dis taraftaki tugla duvarin betonarme yiizeylerin
disina uygulanmasiyla 1s1 kopriileri olusumunun engellemesi amaglanmistir. Ancak 1s1 yalitim
malzemesinin kat dosemelerinde kesilmesi seklinde uygulanan bu detayin, 1s1 kdpriilerini tam olarak
onleyemedigi goriilmistiir. Ancak kesitin higbir yiizeyinde yogusma gerceklesmediginden dolay1 bu
detayin yapida uygulanmasi yapi fizigi agisindan bir sorun yaratmamaktadir (Sekil 5b).
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Tablo 2. Kesit-1’de goriilen 1s1 kopriileri bolgesinin 6rnek binaya uyarlanarak hesaplanan

U degeri
Tabaka Su buhari | Diflizyon dengi | Isi iletkenlik Yiizeysel isi Doymus
TABAKA Kalnlid difiizyon Hava tabaka hesap Iletim direnci Sicaklik su buhari
d(m)g katsayisi kalinhigi degeri d/Ah, 1/a T(°C) basinci Ps
u Sd (m) Ah (W/mK) (m2K/W) (Pa)
Yizeysel isil iletim i i ) ) 013 20 2340
katsayisi (I¢) ’
i 12,6 1460
gsva 0,02 15 03 0,87 0,023
(kireg-gimento harci)
Donatili normal beton .29 133951
If
(TS 500'e uygun) 0,3 70 21 2,1 0,143
Tudlalarla d 3,15 766,59
ugiaaria duvar 0.085 5 0425 05 0,17
(TS 705'e uygun) 6,53 35226
) 0,03 15 0,45 1,4 0,021
D|§ siva (glmgntg harci) 773 317.36
Yizeysel isil iletim 0.04
katsayisi (Dis) ' -10 260
2Sd=22,175m U= 1,898 W/imK q= 56,94 W/m?

Kesit-2’de uygulanan gift duvar aras1 yalitim (sandvi¢ duvar) sisteminde; 8,5 cm kalinhiginda
iki tugla duvar arasina yalitim malzemesi olarak, 3 c¢m kalinliginda polistren sert kopiik levhalar
kullanilmistir (Sekil 4). Bu uygulamada, dncelikle 1s1 yalitim malzemesi ve daha sonra tugla duvar
malzemesinin betonarme yiizeylerin disina uygulanmasiyla 1s1 kpriilerinin olusumu 6nlenmistir.

Tablo 3’de Kesit-2’nin, 6rnek binaya uyarlanmis dis duvarlarina ait 1s1 kopriileri bolgesinin, 1s1
gecirgenlik katsayis1 (U degeri), 1s1 akist (q) ve difiizyona esdeger hava tabakasi kalinligi (XSd)
verilmektedir. Tablo 3’den, T;=20 °C ve T;=16,95 °C olduguy; i¢ yiizey sicakligi ile ortam sicakligi
arasindaki farkin 3 °C’yi asmadigi goriilmektedir. Bu durumda bu yapida uygun bir 1s1l konforun
saglanabildigi sOylenebilmektedir. Ayrica kesitin hi¢bir yiizeyinde yogusma gerceklesmediginden
dolay1 bu detayin yapida uygulanmasi uygun olmaktadir (Sekil 5c¢).

Sekil 5°de ii¢ farkli duvar kesitine ait yaz ve kis mevsimlerinde (temmuz, aralik) tespit edilen
yogusma durumlarinin karsilagtirilmasi yapilmaktadir.

Tablo 3. Kesit-2’de goriilen 1s1 kopriileri bolgesinin 6rnek binaya uyarlanarak hesaplanan

U Degeri
Tabaka Su buhari | Diflizyon dengi | Isi iletkenlik Yizeysel isi Doymus
Kalinlidi diflizyon Hava tabaka hesap letim direnci Sicaklik su buhari
TABAKA d(m)g katsayisl kalinhig degeri d/Ah, 1/a T (°C) basinci Ps
y Sd (m) Ah (W/mK) (m2K/W) (Pa)
Yizeysel sl iletim i i i ) 013 20 2340
katsayisi (Ig) ’
| 16,95 1932,23
gsva 0,02 15 03 0,87 0,023
(kireg-gimento harci)
Donatl et 16,41 1867,19
onatill normal beton
(TS 500 uygun) 0,3 70 21 2,1 0,143
Pl T 13,05 1503,85
olistren-partikiiler kopu 0.03 20 0.6 0.04 0.75
(TS 7316) ' ' ' ’
y -4,57 416,92
TugIaIarIa duvar 0.085 5 0.425 0,5 0,17
(TS 705'e uygun) 8,56 295.11
b ) A 0,03 15 0,45 14 0,021
|§ siva (glmgntg arci) 9,05 282,66
Yiizeysel isil iletim i i ) i 0.04
katsayisi (Dis) ' -10 260
2Sd=22,775m U= 0,783 W/imK q= 23,49 W/m2
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c. Kesit-2ye ait yaz ve kig mevsimi buhar difiizyon diyagramlar

Sekil 5:

Ornek binanin orijinal durum, Kesit—1 ve Kesit-2 icin hesaplanan Buhar Difiizyon
Diyagramlarinin karsilastirilmasi

Elde edilen veriler degerlendirildiginde; 6rnek binanin duvar kesitinde betonarme yiizey
bolgesinde orijinal durumda hesaplanan U = 2,801 W/m?K, Kesit—1’de hesaplanan U = 1,898 W/m?K
ve Kesit-2’de hesaplanan U = 0,783 W/m’K olarak bulunmustur. Sekil 6’da ise drnek binanin
betonarme yiizey bolgelerinin Kesit 1 ve Kesit 2 i¢in hesaplanan U degerleri karsilastirilmistir. Buna
gore en uygun sonucun Kesit-2’ye ait detayda meydana geldigi goriilmektedir. Isil konforun
saglanmasi ve yogusma ger¢eklesmemesi dolayisiyla, ¢ift duvar arasi yalitim uygulamalar i¢in Kesit-

2 i¢in optimal detay1 olusturmaktadir.
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Is1 kopriileri, duvar kesitlerinde farkli 1s1l iletkenlik katsayilarina sahip malzemelerin tam ya
da kismi olarak delinmesi, yap1 elemani kalinliklarinda farkliliklar olmasi ve ozellikle du-
var/zemin/tavan birlesim noktalarinda 1s1l direncin farkliliklar géstermesi sonucu agiga c¢ikmaktadir.
TS825 yalitim standardi, 1s1 kopriilerine karsi dnlem alinmasini zorunlu kilmaktadir. Is1 kdpriisii olma-
st durumunda ilgili biiyikliikler TS EN ISO 10211-1, TS EN 1SO 10211-2 ve TS EN ISO 14683 veya
TS 8441 standardina gore hesaplanmalidir [TS 825, 2008]. Hesaplama sirasinda Ol¢iiler i¢ ya da disg
Olciiler kullanilarak yapilabilir.

N
(9]

[\

NN

0,783

—_

=
(9]

Orjjinal durum  Kesit-1 Kesit-2
Sekil 6:

Ornek binamn 1s1 kopriilerinin orijinal durum, Kesit—1 ve Kesit—2
icin hesaplanan U degerlerinin karsilastiriimast

Toplam (igten-ige) i¢ Olgiiler kullanilarak yapilan hesaplamada; her bir 1s1 kopriisii
i¢in; 181 kdpriisiiniin olustugu uzunluk “loi” ile tiplerine gore belirlenen iki boyutlu 1s1 kdprii-
lerinin 1511 gecirgenlik katsayis1 “yoi” degerleri cizelgeye girilir ve birbirleri ile carpilarak
toplanir. Bulunan ¢arpim degeri iletimle gergeklesen 1s1 kaybi formiiliine ilave edilir.

Dis oOlgiiler kullanilarak yapilan hesaplamada ise her bir 1s1 kopriisii igin “ye” degerle-
r1, 181 kOpriisiiniin olustugu uzunluk “/e” ile carpilir ve carpim sonuglarinin toplami iletimle
gerceklesen 1s1 kayb1 formiiliine ilave edilir. Hesaplamalarda 0,1 W/mK’den kii¢lik olan “ye”
degerleri ihmal edilir.

Calismanin bir sonraki asamasinda; ¢ift duvar arast yalitimli binalarda 1s1 kopriilerinin
farkli sekillerde yalitilmasi sonucu, ortaya ¢ikacak olan 1s1 kayiplart ve yogusma durumu
incelenmeye ¢alisiimistir. Bu dogrultuda, mevcut uygulama o6zellikleri dikkate alinarak, TS
825 Ist Yaliim Yonetmeligi’nde tarif edilen ¢ift duvar arasi yalitimli duvar kesitlerinde
olusabilecek farkli yalitim durumlart i¢in, ayr1 ayr1 hesaplamalar yapilmistir.

T— 71— YALITIM ——— YALITIM -+ YALITIM
yd / i \\
BETONARME DOSEME BETONARME DOSEME BETONARME DOSEME\
a. st kopriisii yalitimsiz b. 1s1 kopriisii disaridan yalitimli  c. yalitim déseme alt ve iizerinde

Sekil 7:
TS 825 de belirtilen ¢ift duvar arast yalitiml duvarlarda ist kopriilerine ait farkli yalitim tipleri
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Sekil 7°de TS 825’de belirtilen farkli duvar kesitleri goriilmektedir. Bu duvar
kesitlerinden ilkinde 1s1 kdpriisii yalitimsiz haldedir (Sekil 7a). ikinci kesitte, 1s1 kopriisii
disaridan yalitilmustir (Sekil 7b). Ugiincii kesitte ise, 1s1 kopriisii disaridan yalitimsizdir, ancak
igeride alt ve list dosemeye yalitim yapilmistir (Sekil 7c).

Sekil 7°de farkli yalitim tiplerini gosteren 1s1 kdpriilerinin 1s1l gecirgenlik katsayis1 degerlerine
gore TS 825°de belirtilen 6zellikleri Tablo 4’te verilmektedir. Yukarida belirtilen {i¢ farkli 1s1 kopriisii
icin, disaridan 6lgii alacak sekilde 6rnek bina kesitinde ortaya ¢ikacak 1s1 kaybi hesaplari yapilmstir.
Sekil 8’de, farkli 1s1 kdpriilerinin 1s1 kaybi tizerindeki etkileri karsilagtirilmaktadir. Yalitimsiz kesitteki
151 kaybi orani, diger kesitlere oranla ¢ok daha fazladir.

Aym kesitlerin yogusma kontrolleri yapildiginda, her ii¢ durumda da duvar yiizeyinde
yogusma sorununun devam ettigi gorilmiistiir. Cift duvar arast yalitimli duvarlarda yogusma
genellikle karsi karsiya kalinan bir problemdir ve yogusma sorununun éniine ancak disaridan yalitim
uygulamasi yapilmasi halinde gegilebilmektedir.

Kesitlerin U 1s1 gegirgenlik degerleri de hesaplanmistir. Sekil 7a ve 7c¢’de yap1 elemaninin U
degeri degismemektedir. U= 4,372 W/m’K olarak bulunmustur. Ancak yalitimli olan kesitte (Sekil 7b)
U degeri diismekte ve 0.552 W/m?K degerini almaktadir.

Ulusal ve uluslar arasi standardlar 1s1 kayb ile ilgili yapilan hesaplamalarda, 1s1 iletiminin bir
boyutlu oldugunu kabul etmektedir. Oysaki 1s1 kopriilerinde iki boyutlu 1s1 iletimi meydana geldigi
cesitli aragtirmalarda tespit edilmistir (Dilmag ve dig., 2005). Uluslararasi yayinlarda, genellikle 1s1
kopriilerinde sicaklik ve 1s1 akist dagilimlarinin belirlenmesi ile ilgili hesap metotlar1 tanitilmakta;
fakat bunlarin uygulanmasi sonucu elde edilen sonuglarin karsilastirilmasina rastlanmamaktadir.
Ozellikle kirisli betonarme ddsemelerle ilgili sonuglar ¢ok siirlidir.

Tablo 4. Farkh yalitim tiplerine gore 1s1 kopriilerinin 6zellikleri

Is1 kopriisii tipi: Lao We Woi Wi
(m) W/mK W/mK W/mK
Sekil 7a. Yalitimsiz 1,56 0,80 0,80 0,90
Sekil 7b. disaridan yalitimli 1,33 0,60 0,60 0,65
Sekil 7c. doseme alt ve listten yalitimli 1,40 0,65 0,65 0,70

o
=
2
S
>
<
N
yalitims1z disaridan dosemeden
yahitimh yahtmmh

Is1 Koprisi Tipi
Sekil 8:

Farkly yaliim tiirlerine gore 1s1 kopriilerinde goriilen 1s1 kayiplarimin karsilastiriimasi
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3. SONUC VE DEGERLENDIRME

Is1 kopriilerinin yalitimi, enerji kayiplarini 6nlemek disinda, yap1 iskeletini olusturan beton ve
donat1 demirlerini; 1s1l farkliliklardan, yogusma ve nemin neden oldugu zararl etkilerden korumakta-
dir ve yap1 omrii uzamaktadir. Yapilarda 1s1 yalitimi, duvar, déseme, cati, 1s1 kopriileri vb. elemanlar-
dan 1s1 gecislerini yavaglatmak ve yapinin sagligim1 korumak amaciyla yapilmaktadir. Is1 yalittminin
yetersiz olmasi yapi i¢i 1sisal konfor kosullarinin eksik olmasina yol agmaktadir. Is1 yalitiminin konu-
muna gore yap1 kabugu kendi i¢inde icten yalitimli, ortadan yalitimli (sandvi¢ duvar), distan yalitimli
vb. olmak {izere alt siniflara ayrilmaktadir. Yap1 kabugunda 1s1 yalitim katmanimin konumu 1s1 kdprii-
lerinin olusumu agisindan 6énemlidir.

Ulkemizdeki ¢ift duvar arasi yalitim uygulamalarinda dis duvarlar yalitilarak korunmaya
alinmakta, ancak betonarme yiizeylerin bos birakilmasiyla, bu alanda 1s1 kopriilerinin olusumu engel-
lenememektedir. Yurtdist uygulamalarinda tercih edilen seceneklerden biri cephenin tugla duvar ile
korunmasidir. Bu tiir bir kesitte dis taraftaki tugla duvarin betonarme yiizeylerin disina uygulanmasiy-
la 1s1 kopriileri olusumu engellenmektedir. Ancak 1s1 yalitim malzemesinin kat dosemelerinde kesilme-
si sonucu, 1s1 kopriileri tam olarak engellenememekte, tistelik bu kesitlerde yogusma sorunu goriilmek-
tedir. Bir diger seg¢enek; Oncelikle 1s1 yalitim malzemesi ve daha sonra tugla duvar malzemesinin be-
tonarme yiizeylerin disina uygulanmasidir. Bu tiir bir kesitte 1s1 kopriilerinin olusumu &nlenmis ve
yogusma sorunu ortadan kalkmustir. Bu kesitin ¢ift duvar arasi yalitim uygulamalarinda optimal detay
oldugu soylenebilir.

Avrupa iilkelerinde uygulanan iki Ornek kesit detayi, yapilarda 1s1 kopriileri olusumunu
onlemektedir, ancak her iki detayin da uygulanmasi gii¢ ve sakincali olabilmektedir. Bunun nedeni, 1s1
kopriilerinin dis yiizeyine uygulanan tugla duvar malzemesinin sabitlenmemesidir. Uygulamalarda
distaki koruyucu tugla duvar malzemesinin stabilitesini saglayan hi¢bir eleman kullanilmamaktadir.
Bu detaylarin; zamanla olusabilecek oturmalar veya yiikler karsisinda dis duvarin tutunamayarak
yikilmasi gibi sakincalart vardir. Bu nedenle giiniimiizde Avrupa iilkelerinde, duvarlar ve betonarme
ylizeylerin yalitiminda bir diger alternatif olan duvarlarin digtan veya igten yalitimi gibi sistemler
tercih edilmektedir.

Duvarlarin ¢ift duvar arasi yalitim veya igten yaliim uygulamalarinda 1s1 kopriilerini engelle-
mek ancak ek olarak yapilan 1s1 yaliim uygulamalari ile miimkiin olabilmektedir. Cephenin distan
yalitilmasi, yalitimin bir biitiin oldugunu benimseyen bir sistemdir. Distan uygulanan yalitimla hem
duvar elemanlarinin olusturduklar1 yiizeyler hem de kolon, kiris, lento, perde duvar gibi betonarme
yiizeyler yalitilarak 1s1 kopriileri ortadan kaldirilmaktadir. Dolayisiyla duvarlarin distan yalitilmasi
yapi fizigi acisindan en uygun ¢ozimdiir.
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