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DISARIDAN YALITIMLI BINALARIN ARA KAT DOSEMELERININ
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Ozet: Ihman iklim sartlarinda dis ortam sicakliklarinin degisimi, periyodik rejimden onemli miktarda sapma
gosterir. Bu sartlarda yap1 elemanimin davraniginin, kontrollii ortamlarda gergeklestirilen deneylerden elde edi-
len sonuglardan farkli olmast beklenir. Bu ¢aligmada 1liman iklim sartlarindaki digaridan yalitimli binalarin ara
kat kirigli dosemelerinin 1s1l davranisi arastirilmistir. Bu amagla kullanim halindeki binalar {izerinde gergeklesti-
rilen gercek sartlar altindaki dl¢iim degerleri esas alinmistir. Disaridan yalittmli EPS katkili beton blok du-
var+kiris’den olusan duvar kesitinin (ara kat dosemelerinin) 1s1l davranigi, 2 adimda kapsaml sekilde incelen-
mistir. Bu adimlar; yaklasik bir ay siiren tiim 6l¢iim siiresi i¢indeki genel davranislar ve ortam ve ylizeylerde
6l¢giilen minimum, ortalama ve maksimum sicakliklarin degisimidir.

Anahtar Kelimeler: Is1 kopriisii, yiizey sicaklig, ara kat dosemeler, disaridan yalitim.

Experimental Investigation of the Thermal Behavior of the Mezzanine
Slabs of Externally Insulated Buildings

Abstract: Change of exterior environment temperatures show deviation substantially from periodic regime in
temperate climate conditions. Under these conditions behavior of construction element is expected to be different
from results acquired from experiments made under controlled environments. In this study, thermal behavior of
mezzanine floor beam slab of buildings in temperate climate condition, has been reviewed. For this purpose,
measuring values which have been realized over buildings in usage, under real conditions, have been taken as a
basis. Thermal behaviors of section (mezzanine floor coverings) EPS mixed concrete block wall with outer insu-
lation + beam, have been appraised in 2 steps. These steps are general behaviors in whole measurement time
which lasted about one month and change of minimum maximum and average temperature measured in envi-
ronment and surfaces.

Key Words: Thermal bridges, surface temperature, mezzazine slabs, external insulation.

1. GIRIS

Is1 kopriileri, binalarda ortalama 1s1 gegirgenliginden daha yiiksek 1s1 gecirgenligine ve smirlt
alana sahip bolgelerdir. Bu bolgelerde gerceklesen iki boyutlu 1s1 iletimi, fazladan 1s1 kayiplari- diisiik
i¢ ylizey sicakliklari-i¢ yiizeylerde terleme- kiif olusumlarina sebep oldugu gibi; binalarin 1s1l konfor
ve enerji tliketimi {izerinde de olumsuz etkiler meydana getirmektedir. Bu sebeple 1s1 kopriileri ile
ilgili aragtirmalar gliniimiizde bir¢ok makalenin konusunu olusturmaktadir.

Is1 kopriileri ile ilgili uluslararasi ¢aligmalarin énemli bir boliimii, bir, iki ve li¢ boyutlu, za-
mandan bagimsiz veya zamana bagl olarak meydana gelen 1s1 iletimi, buhar iletimi, hava hareketleri
ile ilgili problemlerin ¢oziilebildigi genis kapsamli paket veya ticari olmayan bilgisayar programlari-
nin yapilmasi iizerinedir.

Degisik kaynaklarda; bunlarin dogrulugunun, tekrarlanabilirliginin, kullanicinin miidahale
edebilmesinin ve kolay kullanilmasimin saglanmasi konular1 da incelenmektedir [Larbi, A. B. 2005;
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Van Schijndel, A. W. M., 2003; Al-Temeemi, A. A., Harris, D. J., 2003; Mao, G., Johannesson, G.,
1997; Salgon, J. J., Neveu, A., 1987].

Yap1 elemanlarimin tekil olarak incelenebildigi bu paket programlardan ¢ikan sonuglarin, tiim
binanin 1s1l performansinin detayli bir sekilde incelendigi genis kapsamli paket programlarda kullani-
labilirliginin saglanmasi {izerinde de durulmaktadir [Deque, F., Ollivier, F., Roux, J. J., 2001; Childs,
K. W, 1988].

ISO 9164°de 1s1 kopriileri igin verilen parametreler belirlendigi ¢aligmalar mevcuttur [Dilmac,
S., Giiner, A., Can, A. ve dig. 2005]. Homojen duvarlar disinda, hafif ¢elik striiktiirlerin, ¢ok tabakali
duvar elemanlarinin, izolasyonlu duvar panellerinin, duvar-kap1 arasinda olusan 1s1 kopriilerinin ince-
lendigi ¢alismalar da bulunmaktadir [Hens, H., Janssens, A., Depraetere, W., ve dig. 2007; Schwab,
H., Stark, C., Wachtel, J. ve dig. 2005; Hoglund, T., Burstrand, H., 1998; Hassid, S., 1989; Hassid, S.,
1990].

Binalarda dis yiizey sicakliklarinin karsilastirilmasi ve duvarlarda 1s1 iletimini degistirecek ke-
sit degisikliklerinin belirlenmesi amaciyla, termal kamera kullanilmasi ile ilgili ¢calismalar da vardir.
Is1 iletimi ve 1s1 kopriilerinde gergeklesen 1s1 kayiplart {izerindeki bolgesel etkiler de incelenmistir
[Vavilov, V., Kauppinen, T., Grinzato, E., 1997; Coldicutt, S., Williamson, T. J., Penny, R. E. C.,
1991; Matrosov, Y. A., Butovsky, I. N., Childs, K. V., 1990; Csoknyai, T., 2001].

Is1 kopriileri ile ilgili uluslararasi standardlar ISO 6946/2-1986, EN ISO 13789-1999 ve EN
ISO 13370-1998’dir [Anon ISO 6946/2, 1986; Anon EN ISO 13370, 1998]. Is1 kopriileri ile ilgili bii-
yukliiklerin hesaplanmasi TS EN ISO 10211-1 ve ISO 10211-2 standartlarinda agiklanmaktadir
[Anon, TS EN ISO 10211-1, 2000; Anon ISO 10211-2, 2001].

Avrupa ve Amerika’da yaygin bir sekilde kullanilmakta olan disaridan yalitim sistemi; yapi fi-
zigi yonlinden en uygun sistem olarak kabul edilmektedir ve Tiirkiye’de son birka¢ yildir daha sik
uygulanmaya baglanmistir. Bu sistemde yalitim binay1 bir manto gibi sarmakta, soguk koprii birak-
mamaktadir. Boylece sicaklik degisimlerinden meydana gelecek gerilme ve catlaklar onlenmekte,
havalandirma sayesinde konstriiksiyonun siirekli kuru kalmasi saglanmaktadir.

Disaridan yalitim uygulamasinin olumlu &zellikleri ve avantajlart pek ¢ok bilimsel ¢alismada
ortaya konmustur. Fakat 6zellikle ulusal 6l¢ekte, bu konuda yapilan deneysel galismalarin sayis1 yeter-
siz kalmaktadir. Ozellikle 1s1 kopriileri {izerindeki 1s1l davranislarin incelendigi ¢aligmalar siirl sayi-
dadir [Dilmac, S., Giiner, A., Can, A. ve dig. 2005].

Bu ¢alismada; disaridan yalitimli bir binada ara kat kirisli dosemelerinin olusturdugu 1s1 kdp-
riilerinin 1s1l davranisi lizerinde deneysel bir arastirma yapilmistir. Gergek sartlar altindaki 6l¢tim de-
gerleri esas alinarak, digaridan yaliimli EPS katkili beton blok duvar+kiris’den olusan duvar kesitinin
ara kat dosemelerinin 1s1l davranisi 2 adimda kapsamli sekilde incelenmistir. Bu adimlar: yaklagik bir
ay siiren tiim 6l¢iim siiresi i¢cindeki genel davranislar ile kiris ve duvar seviyelerinde ortam ve ylizey-
lerde 6l¢iilen minimum, ortalama ve maksimum sicakliklarin degisimidir.

2. DENEYSEL CALISMA

Deneyler sirasinda ortam ve yiizey sicakliklari, kiris ve duvar birlesim bdlgesinin 5 cm duvar
ve 5 cm kirig yoniinde olmak iizere Olgiilmiigtiir. Ortam sicakliklari i¢ ve dis ortamda ‘Campbell
Scientific, Inc.” marka ve ‘108-L temperature sensor’ model ortam sicaklik sensorii ile yiizey sicaklik-
lar1 da i¢ ve dis yiizeyde ‘Enercorp’ marka ve ‘TS-PL-R-100 plate temperature sensor’ model yiizey
sicaklik sensorii ile Ol¢iilmiistiir. Bir dakika ara ile alinan 6l¢limlerin 15 dakikalik ortalamalarindan
olusan veriler, Campbell Scientific, Inc. marka ve CR200 model data logger’da depolanmustir.

Ortam sicakliklari i¢ ve dig tarafta ayni dogrultu iizerine gelecek sekilde hem kiris ve hem de
duvar 6niinde alimmstir. Yiizey sicakliklar1 da yine i¢ ve dig tarafta ayn1 dogrultu iizerine getirilmeye
caligilarak kiris ve duvar {izerinde ol¢iilmiistiir. Asagida 6l¢iim alinan kesitin, 6l¢lim tarihleri, binanin
bulundugu yer, 6lgiimlerin resimleri ve 6l¢iim degerlerinin grafikleri gdsterilmigtir.

Olgiimler, Istanbul’da bir binada 27 Mart tarihinde kaydedilmeye baslanmis ve bir ay sonra 24
Nisan tarihinde sonlandirilmistir. Alinan lgtimlerle ilgili resimler Sekil 2.1°de, duvar kesiti ise Sekil
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2.2°de goriilmektedir. Sekil 2.3°te ise disaridan yalitimli bu binada ig tarafta ve dis tarafta dlgiilen yii-
zey ve ortam sicakliklarinin degisimi verilmistir.

I¢ taraf

Dis taraf

Sekil 2.1:
Deneyin uygulandigi binada problar ve veri depolama birimlerinin yerinde goriiniisii

—— EPS Katlali Blok
Iatilan Bilge
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Sekil 2.2:
Olciim alinan kesite ait geometrik ézellikler
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Sekil 2.3:
I¢ tarafia ve dis tarafta élciilen yiizey ve ortam sicakliklarinin degigimi

3. DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Kesitin 1s1l davramislar1 oncelikle tiim oOlgiim siiresi esas alinarak karsilastirilmistir. Sekil
3.1’de ortam Sekil 3.2°de ise yiizey sicakliklarinin dl¢iim siiresince anlik (15 dakikalik ortalama) degi-
simleri goriilmektedir. Ol¢iim degerlerinden en kiiciik kareler metoduna gére gegcirilen dogrular da
grafiklerde gosterilmistir.

Sekil 3.1 ve 3.2°de goriildigi iizere yiizeyden yaklasik 2 cm uzakta Olgiilen ortam sicaklikla-
riin kiris veya duvar Oniinde Olciilmesi ile fark ortaya ¢ikmamakta; biitiin kesitlerde her iki egri
(Ticortam(kiris) V€ Ticortam(duvar); Tdisortamikiris) V€ Tdisortam(duvar)) Gakigmaktadir. Yiizey sicakliklari ise beklenil-
digi iizere kiris Oniinde ve duvar Oniinde Olciilmesine gore birbirinde farkli degerler almaktadir
(Ticyiizey(irisy V€ Ticyiizey(duvar); Tasyiizey(kiris) V€ Taisyiizey(duvan)- Kiris ylizey sicakligi ile duvar ylizey sicakligt
arasindaki fark, biitiin kesitlerde i¢ ortamda dis ortama nazaran daha biiyiik olmaktadir.
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Sekil 3.1:
Ol¢iim alinan kesitlerde dis ortam ve dis yiizey sicakliklarinin élgiim siiresince anlik (15 dak.)
degisimleri
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Sekil 3.2:.
Olgiim alinan kesitlerde i¢ ortam ve i¢ yiizey sicakliklarinin élgiim siiresince anlik (15 dak.)
degisimleri

Kesitte iklim sartlar1 geregi dis yiizey sicakliklari dig ortam sicakliklarinin ¢ok iistiine ¢gikmak-
tadir. Olgiim siiresince dis ortam sicaklig1 yaklasik -2°C ile 35°C arasinda dis yiizey sicakligi ise 0°C
ila 50°C degismektedir.

Bir periyottaki degisim dis ortam sicakliklarinda (Tgomax-Tdomin) 11k giinlerde 6°C civarinda
iken, daha sonraki giinlerde 15°C civarindadir. Olgiim siiresince i¢ ortam, yiizey, duvar ve kiris sicak-
liklart hemen hemen cakismaktadir. Olgiim siiresince biitiin i¢ sicakliklar 14°C ile 24°C arasinda de-
gismektedir. Bir periyottaki degisim (Tiomax-Tiomin) i1lk glinlerde 6°C civarinda iken Slgiim siiresinin
biiyiik bir béliimiinde 2°C civarindadir. Ortamlar arasindaki sicaklik fark: 5°C’dir. I¢ ortamda alman
Olctimlerin grafigine bakildiginda, dis ortamdaki piklerin 6nemli 6l¢iide azaldigi ama yine de genel
hatlarin kaybolmadigi goriillmektedir.

Ikinci adimda duvar kesiti, kiris ve duvar seviyelerinde &lgiilen minimum, ortalama ve maksi-
mum sicakliklarin degisimi agisindan incelenmistir. Sekil 3.3’de kesite ait minimum, Sekil 3.4’de
ortalama ve Sekil 3.5’de ise maksimum sicakliklarin giinliik degisimi goriilmektedir.
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Sekil 3.3:

Olciim alinan kesitlerde minimum sicakliklarin giinliik degisimi
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Olciim alinan kesitlerde ortalama sicakliklarin giinliik degisimi
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Sekil 3.5:
Olciim alinan kesitlerde maksimum sicakliklarin giinliik degisimi

Ortalama, minimum ve maksimum degerlerin ortam ve yiizeyler i¢in farklar1 alindiginda elde
edilen degerler Tablo 3.1°de goriilmektedir. Genellikle ortamlar arasi sicaklik farki {izerinde 6l¢iim
seviyesinin yeri (kiris veya duvar 6niinde olmasi) fazla etkili degildir. Her iki durum igin de sicaklik
farkt (AT guvar ortam V€ ATiris ortam) hemen hemen ayni1 ¢ikmaktadir.

Buna karsilik i¢ ve dis ylizey arasindaki sicaklik farklart beklendigi sekilde kiris ve duvar iize-
rinde Ol¢iilmesine gore (ATquvar yizey V€ ATkirs yizey) anlamli fark gostermektedir. Duvar kesiti igin 1°C
ortamlar aras1 ortalama sicaklik farki basina, yiizeyler arasindaki sicaklik farki duvar ve kiris icin he-
saplanmigtir (Tablo 3.1). Kiris ve duvar seviyesinde ortamlar arasi sicaklik farkinin degisik olmasi
durumunda, ortamlar arasi sicaklik farki igin kirig ve duvar seviyesindeki degerlerin ortalamasi alin-
mistir. Duvarin i¢ ve dis yiizeyi arasindaki fark, kirigin i¢ ve dis ylizeyi arasindaki farktan daha biiyiik-
tiir. Son siitunda bu farklar goriilmektedir.

Ortamlar arasinda 1°C sicaklik farki oldugunda duvar ve kiris yiizeyleri arasindaki sicaklik
farkinin birbirinden uzaklagmasi kesit i¢inde farkli 1s1l davraniglarin meydana geldiginin gostermekte-
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dir ve istenmeyen durumdur. Ancak beklendigi {izere digaridan yalitimli bu kesitte olumlu bir durum
s0z konusudur ve Kiris ve duvar arasindaki fark ¢ok kiiciiktiir.

Tablo IILI. Ol¢ciim alinan Kesitlerde duvar ve kiris seviyelerinde 6l¢iilen minimum,
ortalama ve maksimum sicakliklarin farklarimin karsilasgtirmasi

Ortalama Minimum sicakliklar | Maksimum sicaklik-
Sicakliklar igin icin larigin
ATduvarortam 4.4 16.0 -13.0
ATonam=4.50C
[Tkiris ortam 4.7 16.1 -10.4
[Tduvar ylizey 2.9 16.4 -28.2 ATyuzey/ATortam 0.63 0.09
UTkiri§ ylizey 25 16.2 -24.9 ATyﬂzey/ATonam 0.54 .

4. SONUCLAR

Bu ¢alismada, disaridan yalitimli EPS katkili beton blok duvar+kirig’ten olusan duvar kesitinin
ara kat dosemelerdeki 1s1l davranislari, deneysel 6lglim sonuglarindan faydalanilarak degerlendirilmis-
tir. Yiizeyden yaklasik 2 cm uzakta 6l¢iilen ortam sicakliklarinin kiris veya duvar 6niinde dlgiilmesi ile
fark ortaya ¢ikmamaktadir. Yiizey sicakliklari ise beklenildigi {izere kiris Oniinde ve duvar 6niinde
Ol¢iilmesine gore birbirinde farkli degerler almaktadir. Kiris ylizey sicakligi ile duvar yiizey sicakligi
arasindaki fark, i¢ ortamda dis ortama nazaran daha biiyiik olmaktadir.

Olgiim siiresince i¢ yiizeydeki sicaklik degisim araliginin, dis yiizeydeki sicaklik degisim ara-
ligma oram, kiigiik bir degere sahiptir. I¢ ortamda dis ortamdaki degisimin %20’si goriilmektedir. Ol-
¢lim siiresince kirig oniinde i¢ ylizey ve i¢ ortam sicakliklar1 arasindaki ortalama fark agisindan deger-
lendirildiginde, sifir degeri ile kesit oldukg¢a iyi sonu¢ vermektedir. Ayni sekilde dl¢iim siiresince du-
var Oniinde i¢ ylizey ve i¢ ortam sicakliklari arasindaki ortalama fark agisindan da yine sifir degeri ile
olumlu bir sonug ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 3.1 — Sekil 3.2).

Belirlenen ortamlar arasi sicaklik farki duvar seviyesi ile kirig seviyesinde ¢ok az fark etmek-
tedir. Yiizeyler arasi sicaklik farklar ise duvar seviyesi ile kiris seviyesinde anlamli diizeyde farkli
olmaktadir (Tablo 3.1). Duvarin i¢ ve dis ylizeyi arasindaki fark, kirisin i¢ ve dis yiizeyi arasindaki
farktan daha biiyiiktiir. Duvar ve kiris yiizeyleri arasindaki sicaklik farkinin birbirinden uzaklagmasi
kesit i¢inde farkli 1s11 davranislarin meydana geldigini géstermektedir ve istenmeyen durumdur. Bek-
lendigi iizere kesitte olumlu sonuglar goriilmektedir (Tablo 3.1).

Duvarlarin yalitilmig olmasi ve duvarin U degerinin yalitimsiz kesitlerden ¢ok daha kiigiik ol-
masinin getirdigi avantajla birlikte, disaridan yalitimli kesit duvar ve betonarme elemanlari kesintisiz
bir yalitim ile kapladigi i¢in, olumlu 1s1l davranis1 gostermektedir.

Tiim bunlara ilave olarak, 1s1 kdpriilerini engelledigi gibi binalarda dis yiizeyden yalitim uygu-
lamas1 sonucunda, sicaklik farkliliklar1 sebebiyle olusan 1sil gerilmeler minimuma inmekte ve buna
bagl olarak duvar biinyesinde yap1 bozulmalarinin ve ¢atlaklarin olusumu engellenmektedir. Ayrica
kis mevsiminde olusabilecek donma noktasi, yalitim tabakasi iginde gergeklestiginden dolay1 duvar i¢
ylizeyindeki nemsel olaylarin olusumu en alt diizeyde olmaktadir. Bu nedenle disaridan yalitimli duvar
kesiti en olumlu kesit olmaktadir.
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