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Ozet: Bu galismada, iilkemizde uygulanan sekliyle ¢ift duvar arasi 1s1 yalitimi kullanilmasi halinde, kiris ve déseme-
lerin olusturdugu 1s1 kdpriilerinin binanin 1s1l performansina etkileri betonarme iskelet tastyici sistemlerdeki ara ve
teras kat kirigli dosemeleri i¢in incelenmistir. Karsilastirma amaciyla yalitimsiz durum da ayrica incelenmistir. Bu
amagla, kiris ve dosemelerden olusan 1s1 kdpriilerinin civarinda 1s1 akist ve sicaklik degerleri, Quick Field paket prog-
raminin 5.0 versiyonu kullanilarak hesaplanmis ve sonuclar degerlendirilmistir. Sonuglar ara kat ve teras dosemele-
rinde benzerdir; ancak teras dosemelerinde dosemenin yalitilmamasi halinde konfor sartlarinin ve enerji verimliliginin
saglanmast higbir sekilde miimkiin degildir. Cift duvar aras1 yalitimda, elemanlarin birlesim bolgelerinde onemli
sorunlar ortaya ¢ikmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Binalarda Is1 Kopriisii, Is1 Yalitimi, Cift Duvar Arasi Is1 Yalitimi.

Evaluation of Thermal Bridges Formed by Reinforced Concrete Beams at the
Cavity Walls Applications in Turkey

Abstract: In this research, effects of the thermal bridges formed by beams and floors and cavity walls as applied form
in Tiirkiye on the heat performance of the building are analyzed for terraced roof and normal story floors of the rein-
forced concrete structure systems. Conditions with no insulation are also analyzed for comparison purposes. So, heat
flow density and temperatures around the thermal bridges formed by beams and floors are calculated by Quick Field
software, version 5.0 and obtained results have been evaluated. Results are similar for the terraced roof and normal
story floors; however, enabling of the comfort conditions and energy efficiency are not possible if terraced roof floors
are not insulated. Major problems appear in the joint section of the members at cavity walls.
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1. GIRIS

Is1 kopriileri ile ilgili ulusal aragtirmalar ve yaylar ¢ok sinirlidir. Bu konudaki ilk kapsamli yayin
olan [1] nolu kaynakta, teras ¢at1 dosemeleri incelenmemistir. Degerlendirme sirasinda, sicaklik ve 1s1 aki-
siin sayisal degerleri mevcut degildir. [2-3] nolu kaynaklarda, teras ve ara kat dosemeleri i¢in 1s1 kdpriile-
rinde sicaklik ve 1s1 akist dagilimlar detayli olarak incelenmis ise de, ¢ift duvar arasi yalitim i¢in detayli
inceleme ve degerlendirme yapilamamustir.

Konu ile ilgili uluslararas1 yayinlarda, genellikle 1s1 kopriilerinde sicaklik ve 1s1 akist dagilimlarinin
belirlenmesi ile ilgili hesap metotlar tanitilmakta; fakat bunlarin uygulanmasi sonucu elde edilen sonugla-
rin karsilastirilmasina rastlanmamaktadir. Ayrica, incelenen kesitlerdeki malzeme diizeni de, genellikle
iilkemizdeki uygulamalardan farkli olmaktadir. [4-5]. Ozellikle kirisli betonarme ddsemelerle ilgili sonug-
lar ¢ok smnirhidir.

Bu calismada, yaliimsiz duruma ilave olarak, iilkemizde uygulanan sekliyle ¢ift duvar aras1 yali-
tim kullanilan durumlarda, ara kat ve teras ¢ati dosemelerinde, déseme ve kiris civarinda meydana gelen
sicaklik ve 1s1 akisi dagilimlart belirlenmis ve elde edilen sonuglar enerji verimliligi agisindan degerlendi-
rilmistir.
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Enerji verimliliginin degerlendirilmesinde, i¢ yiizey sicakliklar1 ve incelenen bolgede meydana ge-
len 1s1 akilarindaki degisimler esas alinmistir. Bu amagla, sadece duvarlarin yalitildigi durum, duvarlara
ilaveten kiris i¢ yiiziiniin yalitildigi durum ve teras ¢ati dosemelerinde teras dosemesinin de yalitildigr du-
rumlar incelenmistir. Hesaplamalarda, TS 825’de aylara gore farkli Derece Giin (DG) iklim bolgeleri igin
verilen sicaklik degerleri icinde, en soguk aya ait (ocak ay1) degerler kullanilmistir (1. DG bdlgesi i¢in
8.0°C, 2. DG bolgesi i¢in 3.3°C, 3. DG bolgesi igin 1.3 °C ve 4. DG bdlgesi i¢in -5.2°C) [7]. Biitiin durum-
lar igin i¢ ortam sicakligi ise 20°C’dur.

Ulkemizde ¢ift duvar arasi 1s1 yalitimi, uluslararas1 uygulamalardan oldukea farkli sekilde gercek-
lestirilmektedir ve ortaya ¢ikan sorunlar bilimsel verilere dayanmadan, dogru olur iimidiyle gergeklestirilen
bazi ilavelerle ¢oziilmeye calisiimaktadir. Bu ¢alismanin sonuglari, sistemin gercek performansini belirle-
yecek bilgileri sunacaktir. Bdylece iilkemizde yaliimin dogrularinin belirlenmesi ve uygulanmasi i¢in ge-
rekli altyapimin olusumuna katki saglanmis olacaktir.

2. HESAP SONUCLARI

Kesitlerde kullanilan malzemelerin 1s1l iletkenlikleri, kalinliklar1 ve meydana gelen farkl kesitlere
karsilik gelen U-degerleri Tablo 1°de gosterilmistir. Ara kat duvar-déseme birlesim bolgelerinde incelenen
kesitlerdeki sicaklik ve 1s1 akis1 dagilimlart Sekil 1°de; teras kat duvar-déseme birlesim bolgelerinde ince-
lenen kesitlerdeki sicaklik ve 1s1 akisi dagilimlart ise Sekil 2°de goriillmektedir. Cift duvar arasi yalitimin
uygulanmasi durumunda déseme lizerinde 3 cm sap, dis kisimda 2.5 cm dis siva ve i¢ kisminda 1.5 cm i¢
stva bulunmaktadir. Cift duvar arasi yaliim kalinlig1 5 cm’dir. Cift duvar aras1 yalitima ek olarak doseme
dis ylizeyine 5 cm yalitim ve Kiris i¢ yilizeyine 5 cm yalitim uygulanmustir. Kiris 6n ylizeyi yalitildiginda bu
bolgede 1 cm i¢ siva kullanilmigtir. Asagida her uygulama igin elde edilen sonuglar detayli olarak agiklan-
mistir.

Tablo 1.
Kesitlerde kullanilan malzemelerle ilgili 6zellikler

Ist iletkenligi Kirisin Ddsemenin Duvarin

A (WimK) | Kalinlikd | £(d/A) Degeri U Degeri U Degeri U Degeri

Malzeme (m) (m2K/W) (W/mZK) (W/m2K) (W/mZK)

yalitimsiz | yalitimli | yalitimsiz | yalitimli | yalitimsiz | yalitimh
Betonarme 21 0.30 0.143
0.15 0.071
Sap 14 0.03 0.021
; 0.87 0.0150.010 0.017
lgsiva 0.011 4.34 0.68 3.57 0.65 1.51 0.52

Dis siva 0.87 0.025 0.029
Yalitim 0.04 0.05 1.25
Tugla 0.45 0.10 0.444'

*0.10 m kalinliktaki tugladan iki sira kullanildi§i dikkate alinarak hesaplanmigtir.
1/og = 0.13 m2KIW 1/owas = 0.04 m2K/W

Sekil 1°de ara kat dosemelerinde yalitimsiz ve ¢ift duvar arasi 1s1 yalittmli durumda, déseme ve ki-
rig civarinda sicaklik ve 1s1 akisinin degisimi goriilmektedir. Sekil 2°de ise, teras kat désemeleri igin sicak-
lik ve 1s1 akist dagilimlart gosterilmistir. Kesitler Quick Field 5.0 paket programi kullanilarak elde edilmis-
tir. [8] numaral1 kaynakta, bu programdan elde edilen sonuglarin 6l¢iim sonuglari ile uyumlu oldugu belir-
tilmektedir.

Ara katlarda doseme {iizerine 1s1 yalittimi uygulamasi iilkemizde kullanilmadigi i¢in, ara katlarin in-
celendigi Sekil 1°de doseme yalitilmamistir ve kesit sayisi tigtiir. Ancak teras dosemelerinde, désemenin
yalitilmas1 da onemli bir degisken olmaktadir ve iilkemizde bu uygulama gittik¢e yayginlagmaktadir. Bu
sebeple, teras dosemelerde, ¢ift duvar arasi yalitima ilave olarak désemenin yalitimli ve yalitimsiz durum-
lar1 da ayr1 olarak incelenmistir ve Sekil 2’de kesit sayis1 dorde ¢ikmaktadir.
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a) yalitimsiz durum b) ¢ift duvar arast yalitimli  ¢) ¢ift duvar arasi yalitiml
+ kiris i¢ yiizll yalitimh

Sekil 1.
Ara kat dosemelerinde incelenen kesitler ve bu kesitlerde olusan sicaklik
ve 181 akist dagilimlari

Sekil 1’de ara katlarda, betonarme elemanlar arasina oriilen ¢ift duvar arasi yalitimin, betonarme
elemanlarda, yalitimsiz duruma nazaran olumlu bir dzellik saglamadigi; sadece duvarlar ic¢in sicaklik
gradyenini diigiirmek, i¢ ylizey sicakligini arttirmak ve 1s1 akisini (dolayisiyla 1s1 kaybini) azaltmak gibi
olumlu o6zellikler sagladigi goriilmektedir. Bu uygulamada, duvar ile betonarme elemanlarin kesistigi bol-
gelerde, duvar elemanlari 1s1l gerilmelerle 6nemli miktarda zorlanmaktadir. Betonarme elemanlardaki o-
lumsuzlugu azaltmak i¢in kiris i¢ yliziine uygulanan ilave yalittimin, kiris i¢ yiiziindeki sicakligin yiiksel-
mesinden bagka olumlu bir katkis1 goriilmemektedir. Doseme sebebiyle hala, betonarme elemanlardaki 1s1
akis1 yiiksektir; iki boyutlu 1s1 akisi daha etkin sekilde ve tiim eleman kesitinde meydana gelmekte ve 1s1l
gerilmeler eleman1 daha fazla zorlamaktadir. Uluslararasi uygulamalarda, betonarme elemanlardaki sorunu
ortadan kaldirmak igin, i¢ taraftaki duvarin dis yiizii ile betonarme elemanlarin dis yiizli aynm1 diizlemde
bitmekte ve yalitim siirekli olarak hem duvarin hem de betonarme elemanlarin dig yiiziinde devam etmek-
tedir [9-10]. Teras dosemelerinde de benzer sonuglarmm meydana gelmesinin yaninda; teras dosemesinin
yalitilmamasi durumunda, 1s1 akilariin biiyiik, i¢ yiizey sicakliklarinin ise ¢ok kiiciik degerler aldig1 dikka-
ti gekmektedir (Sekil 2).

Yukarida agiklanan 6n degerlendirmelerden sonra, 1s1l davranislarinin daha detayli incelenebilmesi
i¢in, sicakliklarin ve 1s1 akilarinin, yine Quick Field 5.0 programindan elde edilen sayisal degerlerine gore
Excel grafikleri cizilmistir. Oncelikle betonarme elemanlardaki durumu gorebilmek icin, kiris ve iizerinde-
ki doseme parcasindan olusan blogun konturlarinda sicaklik ve 1s1 akisinin degisimi incelenmistir. Daha
sonra dis ylizeyde ve i¢ yiizeyde sicaklik ve 1s1 akis1 degisim grafikleri ¢izilmistir. Sicaklik ve 1s1 akis1 gra-
fikleri ayr1 alt bagliklar altinda degerlendirilmistir.
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a) yalitimsiz durum b) ¢ift duvar arasi ¢) ¢ift duvar arasi yali-  d) ¢ift duvar arasi yalitimhi +
yalitiml timli+ doseme yalittimli  doseme dis taraftan yalitimh

+ kiris i¢ yiizli yalitimh
Sekil 2.
Teras kat désemelerinde incelenen kesitler ve bu kesitlerde olugan sicaklik ve 1s1 akist dagilimlar
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2.1. Sicakhk Degisimleri

Incelenen kesitlerde 1s1 akimmnin iki boyutlu hale gelmesine sebep olan, betonarme elemanlardir.
Bu sebeple calismada, kiris ve iizerindeki doseme parcasindan olusan betonarme blogun dis konturlarinda
sicaklik ve 1s1 akisinin degisimi 6zellikle incelenmistir. Grafiklerde sifir noktasi blogun sag iist kdsesinden
baslamakta ve “x” ekseninde uzaklik arttikca, saat ibresinin ters yoniinde donerek ¢evrim kapanmaktadir.

Kesitin genel olarak davranisini degerlendirmek amaci ile ise, kesitin dis ylizeyi ile tavan, kirig ve
duvarin i¢ ylizeylerinde olusan sicaklik ve 1s1 akisi degigimleri incelenmistir. D1s yiizeyle ilgili grafiklerde,
sifir noktasi, yiizeyin en iist noktasidir. I¢ yiizeyle ilgili grafiklerde ise, sifir noktas1 tavanda en sag kdseden
baslamakta ve “x” ekseni boyunca uzaklik sola ve sonra diisey yiizeylerde asagi dogru devam etmektedir.

2.1.1. Blogun D1s Konturlarinda Olusan Sicaklik Degisimleri

Ara kat ve teras kat dosemeleri i¢in ayr1 ayr1 hesaplanan sicaklik degisimlerine ait grafikler Sekil 3
ve Sekil 4’de gosterilmistir. Ara kat dosemelerinde yalitimsiz durumda, blogun {ist kisminda (doseme {ist
yiizeyi ile tugla duvar ara kesitinde) icerinden disartya dogru yaklasik 30 cm’lik bir mesafede 6°C degerin-
de bir sicaklik diisiisii meydana gelmektedir (Sekil 3. Yalitimsiz durum).

Kirisin dis yiizeyinde sicaklik 11°C civarinda sabit kalmakta, Kirigin alt yiiziinde disaridan igeri
dogru 6°C degerinde bir sicaklik artist meydana geldikten sonra, Kirisin i¢ yiizeyinde sicaklik hemen he-
men sabit kalmaktadir. Dégeme i¢inde, dosemenin {ist yiiziine dogru sicaklikta az bir artis olmaktadir.

Cift duvar aras1 yalitmli durumda grafik, yalitimsiz duruma olduk¢a benzerdir (Sekil 3. Cift duvar
arasi yalittmli durum). Blogun iist kisminda dis yiizeye dogru yaklasik 6°C’lik azalan bir sicaklik degisimi
vardir. Bu sicaklik degisimi blogun dis yiizeyinde 11°C’den 10°C’ye inen kiigiik bir degisimle devam et-
mekte; blogun alt yiizeyinde bu degisim fark edilir 6l¢iide artarak, 10°C’den 16°C sicakliga ¢ikmaktadir.
Doéseme dilimi de dahil olacak sekilde blogun i¢ yilizeyinde sicaklik farki 1°C artarak; 17°C’a ulagmaktadir.
Bu grafikte yalitimin etkisi goriillmemektedir.

Cift duvar aras1 yalitima ilave olarak kirig i¢ yiizeyinin de yalitilmas1 durumunda, kirisin i¢ yiize-
yinde Sekil 3’deki ‘yalitimsiz durum’ ve ‘cift duvar arasi yalitimli durum’ degerlerinin aksine 6nemli si-
caklik degisimleri goriilmektedir. Blogun st kisminda, dis yiizeye dogru sicaklikta yaklasik 4.1°C’lik bir
azalma goriilmektedir. Blogun dis yilizeyinde ise sicaklik yaklasik olarak 9.8°C’da sabit kalmaktadir. Blok
alt ylizeyinde sicaklik 14.8°C’a kadar artmakta ve i¢ ylizey ile dis yiizey arasinda 5°C’lik bir sicaklik farki
olugmaktadir. Kiris i¢ yiizeyinin ilk 0.2 m’sinde sicaklik 12.7°C’a diismekte, déseme bolgesinde en iist
noktada 16.4°C degerine ulasmaktadir.

Teras kat dosemelerinde, yalitimsiz ve sadece ¢ift duvar arasi yalitimin bulundugu durumlarda, ara
kat dosemelerinden farkli olarak, blogun {iist ve dis tarafinda sicaklik degisimi olduk¢a azdir; yaklasik
1°C’lik bir fark goriilmektedir (Sekil 4. yalitimsiz durum ve ¢ift duvar arasi yalitimli durum). Buna karsilik
blogun alt ve i¢ tarafindaki ylizeylerde sicaklik 6°C’lik bir degisim gostermektedir.

---0- - - yalitimsiz durum
S
CE: 0 —m— cift duvar aras1 yalitimh
S 81
26 —a——ift duvar + kiris i¢ yiizii
42‘ ) yalitimh
0 T T T T T T

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 14 1.6 1.8
Uzaklik, m

Sekil 3.
Ara kat kesitlerinde kirig ve iistiindeki dogeme par¢asindan olugan blogun dis
konturlarinda meydana gelen sicaklk degisimleri
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---0- - - yalitimsiz durum

—m— cift duvar aras1 yalitimh
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—0—¢ift duvar + dogseme yalitiml

- =X- = ¢ift duvar + déseme + Kkiris i¢
yiizil yahtimh

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8
Uzaklik, m

Sekil 4.
Teras kat kesitlerinde kiris ve iizerindeki déoseme par¢asindan olusan blogun dis
konturlarmda meydana gelen sicaklk degisimleri

Cift duvara ilave olarak désemenin de yalitimli olmas1 hallerinde grafikler tekrar ara kat dogemele-
rindeki grafiklere benzer bir degisim gostermektedirler. Cift duvar arasi yalitima ilave olarak dosemenin de
disardan yalittimli olmast durumunda, blogun {ist tarafinda azalan yonde bir sicaklik degisimi gergekles-
mektedir (14.0°C-9.8°C). Dis yiizey boyunca sicaklik yaklasik olarak 10.0°C’de sabit kalmaktadir. Kiris alt
yiizeyinde ise artan yonde bir sicaklik degisimi goriilmektedir (9.8°C-26.8°C). Kiris i¢ yiizeyinde ve kirig
ustiindeki doseme i¢inde sicaklik, 26.8°C’dan 14.0°C’a diismektedir.

Cift duvar aras1 yalitim ve doseme yalitimina ilave olarak kiris i¢ ylizeyinin de yalitilmasi halinde,
blogun iist kisminda ve dig yiizeyindeki sicaklik degisimleri bir 6nceki duruma ¢ok benzerdir. Blok alt
yiizeyinde sicaklik, 14.6°C’ye kadar artmakta ve i¢ yiizey ile dis yiizey arasinda yaklasik olarak 5°C’lik
fark olugmaktadir. Kiris i¢ yiizeyinin ilk 0.2 metresinde, sicaklik azalarak 11.9°C’a diismekte ve buradan
kiris {istli doseme kesisim noktasina kadar yaklasik olarak bu sicaklikta sabit kalmaktadir. Doseme bolge-
sinde sicaklik 1.1°C artmakta ve en tist noktada 13°C degerini almaktadir.

2.1.2. D1s Yiizeyde Olusan Sicaklik Degisimleri:

Dis yiizeyde olusan sicaklik degisimleri Sekil 1 ve Sekil 2°de belirtilen kesitler i¢in ayr1 ayri1 ince-
lenmis ve Sekil 5’de ara kat, Sekil 6’da ise teras kat kesitlerinde olugan sicaklik degisimlerine ait grafikler
verilmistir.

Ara kat dosemelerinde, biitiin durumlar igin, dis yiizeyde sicaklik sadece kiris ve déosemenin dis
yiizeyinde yaklasik 1°C artmakta ve genel olarak bu farkin olusumu disinda sabit kalmaktadir.

Teras dosemesinin incelendigi kesitlerdeki dis yiizey sicakliklarinda da benzer sekilde ¢ok az degi-

sim vardir (Sekil 6). Yine yaklasik 1°C’lik bir sicaklik artisi betonarme elemanlarin bulundugu bdélgede
meydana gelmektedir.

---0O- - - yalitimsiz durum

pp—n- R AN Ay ¢ift duvar aras1 yahtiml

Sicaklik, °C

e et et N

(@] ST Ne Yo olaw) O ¥ Ne o’ lan]
L1 | resl | | |

—n—ift duvar + kiris i¢ yiizii

0 02 04 06 08 1 12 14 16 1,8 yalitimh
Uzaklik, m

Sekil 5.
Ara kat kesitlerinde dis yiizeyde meydana gelen sicaklik degisimleri
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Sekil 6.
Teras kat kesitlerinde dis yiizeyde meydana gelen sicaklik degisimleri

2.1.3. I¢ Yiizeyde Olusan Sicakhik Degisimleri:

Sekil 7°de ara kat kesitlerinde, Sekil 8’de ise teras kat kesitlerinde tavan, kiris ve duvar i¢ yiizeyin-
de meydana gelen sicaklik degisimleri gosterilmektedir.

Yalitimsiz durumdaki ara kat dosemelerinde, i¢ yiizeyde tavan sicakligi 20°C civarindadir (Sekil 7.
Yalitimsiz durum). Tavan duvar kesisme noktasindan 40 cm uzakliktan itibaren sicaklikta diisiis baslamak-
ta ve bu diisiis kiris i¢ yilizeyinde de devam etmektedir. I yiizey sicakligi 16.5°C degerine kadar diistiikten
sonra, kirigin alt kdsesinde hafif bir artis gostermekte ve kirigin alt yiizii ile duvarin birlestigi noktada en
diisiik deger olan 16°C’ye diismektedir. Bundan sonra tekrar artis gostermekte ve kiristen yaklagik 20 cm
uzaklikta, 17.5°C degerinde sabit kalmaktadir.

I 12 ---0- - - yalitimsiz durum
2 10
% —m— ¢ift duvar aras1 yalitimh
8 8 ¢ y
o6
4 —a—ift duvar + kiris i¢ yiizii
2 yalitimli
0 T T T T T T T T

0 02 04 06 08 1.2 1.4 1.6 1.8 2

1
Uzaklik, m

Sekil 7.
Ara kat kesitlerinde i¢ yiizeyde meydana gelen sicaklik degisimleri

¢ 0-0-0-0-0-0-

---0O- - - yahtimsiz durum

—— cift duvar aras1 yalitiml

Sicakhk,’C

—0— ¢ift duvar + déseme yalitimlt

= =X = ¢ift duvar + déseme + kiris i¢
yiizii yalitimh

00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20
Uzaklik, m

Sekil 8.
Teras kat kesitlerinde i¢ yiizeyde meydana gelen sicaklik degisimleri

Ara katlarda ¢ift duvar aras1 yaliim uygulanilmasi durumunda, grafik yalitimsiz duruma benzerdir;
ancak duvar sicakligi da tavan sicakligina yaklagsmakta ve 19.2 °C’a ulagsmaktadir (Sekil 7. Cift duvar arasi
yalitimli durum). Ara katlarda ¢ift duvar arasi yalitima ilave olarak kiris i¢ ylizeyinin de yalitilmasi duru-
munda, kiris i¢ ylizey sicakliginda dnce bir artis goriilmekte, ancak kiris ile duvarin birlestigi noktada
meydana gelen sicaklik diigiisii daha etkin hale gelmektedir. Burada meydana gelen minimum sicaklik
diger kesitlerden daha diistiktiir.
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Teras dosemelerinde yalitimsiz ve ¢ift duvar arasi yalitimli durumlarda en diisiik i¢ yiizey sicaklik-
lar1 tavanda meydana gelmekte, kiris i¢ yiizeyinde ve duvarda i¢ yiizey sicakliklar1 giderek artmaktadir.
Yiizeyler arasindaki sicaklik farki yaklagik 4°C’dir (Sekil 8.Yalitimsiz durum — Sekil 8. Cift duvar arasi
yalittimli durum). Teras dosemesinin de yalitilmasi durumunda, tavan sicakliklar1 da yiikselmekte teras
désemesinin ve ¢ift duvar arasi yalitimin uygulandigi kesitte en diisiik i¢ yiizey sicakliklar1 betonarme ele-
manlarin bulundugu bdlgede meydana gelmektedir.

Cift duvar arasi yalitima ilave olarak teras dosemesinin ve kiris i¢ yiizeyinin de yalitilmasi halinde
i¢ ylizey sicakligi grafigi ara kat dosemesinde benzer kesit i¢in ¢izilen grafigin ¢cok benzeri olmaktadir
(Sekil 7. Cift duvar ve kiris i¢ yiizli yalitimli durum - Sekil 8. Cift duvar, déseme ve kiris i¢ yiizii yalitiml
durum).

2.2. Is1 Akis1 Degisimleri

Calismanin bu boliimiinde, 1s1 akis1 degisimleri Sekil 1 ve Sekil 2’de belirtilen kesitler i¢in ince-
lenmistir. Is1 akisi ile ilgili grafiklerde bileske 1s1 akilar1 yonlerine gore (-) veya (+) olarak ifade edilmekte-
dir. Yatay bilesen (qy), kesitte icerden disariya dogru ise (-) olarak gosterilmistir. Dolayisiyla biitiin grafik-
lerde yatay bilesenin degerleri (-)’dir. Diisey bilesen (qy) ise, eger yukaridan asag1 dogru ise (-), asagidan
yukar1 dogru ise, yani i¢erden digariya dogru ise (+) olarak gosterilmistir. Is1 akilar1 da, sicakliklarda oldu-
gu gibi, kiris ve lizerindeki déseme pargasindan olusan blogun dis konturlarinda, dis ylizeyde ve i¢ yiizeyde
incelenmistir.

2.2.1. Blogun D1s Konturlarinda Olusan Is1 Akis1 Degisimleri

Sekil 9°da ara kat, Sekil 10’da teras kat désemelerinde, kirig ve lizerindeki dégseme parcasindan o-
lugan blogun dis konturlarinda meydana gelen 1s1 akis1 degisimleri gosterilmektedir.

Ara kat dosemelerinde yalitimsiz durumdaki kesitte, blogun iist kisminda yatay bilesen (qy)’e ilave
olarak kiris i¢ine dogru 30 W/m® degerlerine ¢ikan diisey 1s1 akisi bileseni (qy) de goriilmektedir (Sekil 9).
Kirisin dis yiizeyinde diisey bilesen yaklasik sifirdir ve igeriden disar1 dogru yatay dogrultuda 40 W/m®
degerinde 1s1 kayb1 meydana gelmektedir.
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¢) Cift duvar + kiris i¢ yiizli yaliimlt

Sekil 9.
Ara kat kesitlerinde kiris ve tizerindeki doseme par¢asindan olusan blogun dis
konturlarinda meydana gelen 1s1 akist degisimleri
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Kirisin alt yiizii ile duvar ara yiizeyinde iki boyutlu 1s1 kayb1 meydana gelirken, “qy” 10 W/m? de-
gerine diismektedir. Daha sonra tekrar artig gostererek, kiris i¢ yiizeyinin orta noktalarindan itibaren 30
W/m® seviyesinde sabit kalmaktadir. qy ise, kirisin dis yliziiniin en alt noktasindan itibaren kirisin alt yiizi
boyunca artis gostermekte, en yiiksek 15 W/m? degerine ¢iktiktan sonra, kiris i¢ yiizeyinde azalarak, yiik-
sekligin yaklasik yarisinda sifirlanmakta, sonra ters yonde artis gostererek ddsemenin iist kotunda -15
W/m® degerine ulasmaktadir. Sonug olarak, kiris ve tizerindeki déseme parcasindan olusan blogun gevre-
sinde iki boyutlu 1s1 akis1 hakimdir. Sadece dis yiizeyde tek boyutlu 1s1 akis1 meydana gelmektedir. iki bo-
yutlu 1s1 akisi olusan kenarlarda bileske 1s1 akisinin yonii, blogun merkezine dogrudur. Tiim blok
konturlarinda yiiksek 1s1 akis1 meydana gelmektedir; blogun alt ve {ist kisimlarinda sadece kiigiik bir bol-
gede 1s1 akisi degerlerinde azalma goriilmektedir.

Cift duvar arasi yalitim olmasi durumunda, blogun iist yiizeyinin dis ortama dogru son 0.1 metre-
sinde toplam 1s1 akis1 yaklasik olarak sifirdir. Blogun dis yiizeyi boyunca ¢ift yonlii 1s1 akist ger¢eklesmek-
tedir. Blogun alt yiizeyinden kiris altina kadar olan mesafede diisey 1s1 akisi ani bir artis gostererek 20.4
W/m® degerine ulasmakta; yatay 1s1 akis1 15.6 W/m? degerini almaktadir. Blogun i¢ yiizeyine dogru yatay
ve disey 1s1 akis1 azalmaktadir.

Cift duvar aras1 yalitima ilave olarak ara katlarda kiris i¢ ylizeyinin de yalitilmasi halinde, blogun
iist kisminda ilk 0.2 m’de 1s1 akist sifir degerinde iken; blok dis yiizeyi boyunca diisey 1s1 akisi sabit kal-
makta, yatay 1s1 akis1 28.7 W/m” degerine ulasmaktadir. Blok alt yiizeyinde yalitim malzemesine kadar 1s1
akisi azalarak 9.1 W/m? degerini almakta; yalittm ve i¢ duvar ara yiizeyinde ani bir artis gostererek 46.3
W/m? degerine gelmektedir (qx= 24.1 W/m* qy= 39.5 W/m?). Kiris i¢ yiizeyinde diisey 1s1 akisi, doseme
kesisim noktasina kadar sifir degerindedir. Déseme bolgesinde ani bir artis gosteren 1s1 akisi ise 46 W/m?
degerine ¢ikmakta ve doseme iist noktasinda 41.9 W/m?* degerine diismektedir. Blogun ortalama 1s1 akist
29.35 W/m” olmakta, x ekseni ile 174.84° ag1 yapmaktadir.

Teras kat dosemelerinde yalitimsiz durumdaki kesite ait sonuglari igeren Sekil 10a’da; blogun iist
kisminda yatay dogrultudaki 1s1 akisi yaklasik sifirdir ve sabittir ve bileske 1s1 akisi ile diisey dogrultudaki
1s1 akisi birbirine esittir. Blogun en dis iist kdsesinde toplam 1s1 akisi yaklasik olarak sifirdir. Dig ylizeyde
diisey dogrultudaki 1s1 akisi sifirdir ve bileske 1s1 akisi yatay dogrultudaki 1s1 akisina esittir. Bu durum kiri-
sin alt yiizii ile duvar arakesitinde benzerdir. Ancak duvarin bittigi noktadan itibaren, kirigin alt i¢ ylizeyin-
den diisey dogrultuda gittikce artan 1s1 akist meydana gelmekte; bileske 1s1 akisini yatay dogrultudaki 1st
akisindan ¢ok daha biiyiik degerlere ¢ikarmaktadir. Daha sonra kirisin i¢ yiizeyi boyunca tavana dogru,
diisey 1s1 akis1 tekrar sifira yaklasmakta ve yatay dogrultudaki 1s1 iletimi hakim olmaktadir. I¢ koseye yak-
lagik doseme kalinlig1 kadar yaklasildiginda, diisey 1s1 akisi tekrar artig gostermekte ve yatay dogrultudaki
1s1 akis1 da azalmaktadir.

Sonug olarak blogun iist kisminda (déseme-parapet duvari arakesitinde) yatay 1s1 akisi sifir, kirisin
alt ylizii ile duvar arakesitinde ise kiigiik degerlerdedir. Blogun {ist kisminda igerden disar1 dogru azalacak
sekilde diisey 1s1 akis1 meydana gelmektedir. Blogun dis yiiziinde yatay 1s1 akisi hakimdir. I¢ yiizeyde ise
hem yatay, hem de diisey 1s1 akis1t meydana gelmektedir. Belirtilen kontur lizerinde bileske 1s1 akisi 39
W/m?*’ye kadar ¢ikmaktadir.

Cift duvar aras1 yalitimhi kesitte, blogun iist kisminda, yatay dogrultudaki 1s1 akis1 yaklagik olarak
sifirdir ve bileske 1s1 akisi ile diisey dogrultudaki 1s1 akisi birbirine esittir. Blogun {ist yiizeyinin son 0.1
metresinde toplam 1s1 akis1 yaklasik olarak sifirdir. Blogun dis yiizeyi boyunca, ilk 0.5 metresinde diisey 1s1
akist sifirken, yatay 1s1 akist artmakta ve toplam 1s1 akisina esit olmaktadir. Son 0.1 metresinde ise ¢ift yon-
lii 1s1 akisi gergeklesmektedir. Diisey 1s1 akisi artarken yatay 1s1 akisi sabit kalmakta ve dig ylizey alt kotun-
da toplam 1s1 akis1 28.45 W/m?® olmaktadir. Blogun alt yiizeyinin ilk 0.1 metresinde (yalitim malzemesine
kadar) toplam 1s1 akisinda ani bir diigiis goriilmektedir. Son 0.2 metresinde 1s1 akisinda ani bir artig goriil-
mektedir ve i¢ yiizeyde, toplam 1s1 akisi 28.34 W/m?, yatay 1s1 akist 20.21 W/m® ve diisey 1s1 akist 18.31
W/m® degerlerini almaktadirlar. Blok i¢ yiizeyinde toplam 1s1 akist 37.887 W/m*’ye kadar ¢ikmakta ve i¢
ylizeyin ilk 0.2 metresinde diisey 1s1 akisi sifira yaklasirken, yatay 1s1 akist artmaktadir. Daha sonra yatay
1s1 akist azalirken diisey 1s1 akist artmaktadir.

Sonug olarak, blogun, iist kisminda toplam 1s1 akisini diisey yonde gergeklesen 1s1 akisi olustur-
makta, dis ylizeyinde de yaklasik olarak yatay 1s1 akisi olusturmaktadir. Blogun, alt ve i¢ yiizeylerinde her
iki yonde 1s1 akist olugmaktadir.
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Sekil 10.
Teras kat kesitlerinde kiris ve tizerindeki déseme par¢asindan olusan blogun dis
konturlarinda meydana gelen 1s1 akisi degisimleri

Cift duvar arasi yalitima ilave olarak désemenin dis taraftan yalitilmasi halinde, kiris tistiindeki do-
seme ile doseme listii yalitim ara yiizeyinde 1s1 akisi yaklasik olarak sifir degerinde iken doseme iistii yali-
timin bittigi noktada ani olarak artan yonde degisim olugsmaktadir. Bu degisim her iki yonde gergeklesen 1s1
akilarindan kaynaklanmaktadir (q, = 5.3 W/m’, qy=13.2 W/m?). Kiris tstiindeki désemenin dis tarafina
dogru 1s1 akilarinda kiigiik bir degisim olmaktadir (qx = 6.3 W/m?, qy=6.7 W/m?). Bu noktada toplam 1s1
akisi yaklasik olarak 9.2 W/m?® degerini almaktadir. Dis yiizey boyunca, 1s1 akis1 artan bir degisim goster-
mektedir. Kiris ve duvar ara yiizeyinde 1s1 akilarinda ani degisiklikler goriilmektedir. Blogun i¢ yilizeyinde
de degisimler daha 1limli bir sekilde devam etmektedir (Sekil 9c).

Cift duvar arasinin, désemenin ve kiris i¢ yiizliniin yalitimli oldugu kesitte, grafik diger kesitlerden
oldukga farklidir. blogun iist kisminda déseme iistii yalitim malzemesinin bittigi noktadan itibaren blogun
dis yiizeyine kadar yatay 1s1 akisinda kiigiik artiglar olurken, diisey 1s1 akisi pik noktasi olusturmustur. Blok
dis yiizeyi boyunca diisey 1s1 akisi sifirken yatay 1s1 akist yaklasik olarak 21 W/m?® degerlerinde sabit kal-
maktadir. Blok alt yiizeyinde yalitim malzemesine kadar olan ara yiizeyde 1s1 akisi azalmakta ve 8.3 W/m®
degerini almaktadir. Yalitim ve i¢ duvar ara yiizeyinde ise ani bir artis gostererek 49.1 W/m? degerine u-
lasmaktadir. Kiris i¢ yiizeyinde bileske 1s1 akisi, doseme kesisim noktasina kadar yaklasik 5.2 W/m? dege-
rinde sabit kalmaktadir. Déseme bélgesinde tekrar ani bir artis gostererek 42.4 W/m? degerlerine ¢ikmakta
ve doseme iist noktasinda 36.9 W/m? degerine diismektedir (Sekil 10d).

2.2.2. D1s Yiizeyde Olusan Is1 Akis1 Degisimleri

Ara kat kesitlerinde dis ylizeyde meydana gelen 1s1 akis1 degisimleri Sekil 11°de, teras kat kesitle-
rine ait grafikler ise Sekil 12°de gosterilmektedir.

Ara kat dosemelerinde yalitimsiz duruma ait kesitte, diisey dogrultuda 1s1 akisi yine sadece kiris ve
dosemenin bulundugu bolgede meydana gelmektedir.

41



—0—q (W/m2) = = TF - ~qx (W/m2) ===fym=qy (W/m2) —0—q(W/m2) - = TF - ~qx (W/m2) ===fym=qy (W/m2)
=0 40
30 -
E B 20
= Z 10
Z 0 Z 0
<-10 Z-10
zo0OO0O0O0O--00 o--000o0 5-20
30 a = 30 -
-40 +————————bn00- ——t— -40 w
0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 22 0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 22
Uzaklik, m Uzaklik, m
a) Yaliimsiz durum b) Cift duvar aras1 yalitimli

‘—O—q (W/m2) = = TF - -qx (W/m2) ey (W/m2)

0 02 04 06 08 1 12 14 16 1.8 2 22
Uzaklik, m

¢) Cift duvar + kiris i¢ yiizli yaliimlt

Sekil 11.
Ara kat kesitlerinde dis yiizeyde meydana gelen 1s1 akist degisimleri

5 W/m* degerlerine kadar ¢ikan q,’de yon degisikligi de gozlenmektedir. Bileske 1s1 akis1 yatay
dogrultudaki 1s1 akisina esittir. Degisimi sicakliktaki degisime benzerdir; ancak ¢ok daha belirgin bir sekil-
dedir. Is1 akismin en yiiksek degeri 40 W/m*'dir. Kirisin ve ddsemenin bulundugu bélgede alt ve iist nokta-
lardan yaklasik 10 cm uzaklastiktan sonra meydana gelmektedir (Sekil 11a).

Ara katta ¢ift duvar aras1 yalitimin bulundugu kesitte de, toplam 1s1 akis1 yatay 1s1 akisina esit kabul
edilebilir. Yalitimsiz duruma ait grafige yine ¢ok benzerdir; sadece degisimler daha yumusak cizgilerle
meydana gelmektedir (Sekil 11b).

Ara katlarda c¢ift duvar arasi yalitima ilave olarak kirig i¢ ylizeyinin de yalitildigr durumda, grafik
sadece ¢ift duvar arasi yalitim bulunan kesite benzerdir; ancak en yiiksek 1s1 akisinin degerinde yaklasik 10
W/m*lik bir azalma meydana gelmistir (Sekil 11c).

Yalitimsiz durumdaki teras kat dosemelerinde dis yiizeyde, diisey dogrultuda 1s1 akis1 yoktur. Bi-
leske 1s1 akisi yatay dogrultudaki 1s1 akisina esittir ve degisimi sicakliktaki degisime benzerdir. Yalitimsiz
durumda, 1s1 akisinim en yiiksek degeri 33.7 W/m*'dir ve kirisin alt yiizii ile duvarim ara kesit diizlemi hiza-
sinda meydana gelmektedir (Sekil 12a).

Teras katlarda duvarda cift duvar arasi yalittim uygulanmasi halinde, toplam 1s1 akis1 kiris ve kiris
iistii doseme bolgesinde olusan ¢ok kiigiik diisey dogrultudaki 1s1 akisini dikkate almazsak (4.76 W/m?),
yatay 1s1 akisimna esit kabul edilebilir. Dis yilizey boyunca toplam 1s1 akisi, parapet duvarmin ilk
0.3 metresinde ve duvar dis yiizeyinin son 0.6 metresinde sabit olmaktadir (sirasiyla, 0 W/m® ve
6.28 W/m?). En yiiksek 1s1 akisi kiris alt yiizeyi ile duvar ara kesit hizasinda meydana gelmektedir (31.3
W/m?).

Teras katlarda ¢ift duvar aras1 yalitima ilave olarak teras désemesinin de digardan yalitilmasi ha-
linde, dis yiizeyde diisey 1s1 akisi, farkli malzemelerin (tugla-betonarme) birlesim bolgelerinde degisim
gosterirken diger bolgelerde yaklasik olarak sabit kalmaktadir. Parapet duvarinin yukaridan asagiya dogru
ilk 0.3 metresinde 1s1 akis1 sifirdir. Bu noktadan, kiris iistii doseme dilimi ile kiris birlesim noktasina kadar
1s1 akisinda hizh bir artis goriilmektedir. Kiris dis yiizeyinde artis devam etmekte ve 33.7 W/m? degerine
kadar ¢ikmaktadir.
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Kirig-duvar birlesim bolgesinde 1s1 akisinda azalan bir degisim goriilmekte ve duvar diisey dis yii-
zeyinin son 0.6 m’sinde 1s1 akis1 6.27 W/m® degerinde sabit kalmaktadr.

Teras katlarda ¢ift duvar aras1 ve teras dosemesindeki yalitima ilave olarak kirig i¢ ylizeyinin de
yalitilmasi halinde, dis ylizeyde bileske 1s1 akist maksimum kirs-duvar birlesim noktasi civarinda 23.1
W/m® degerine kadar ¢ikmaktadir. Parapet duvarimn ilk 0.3 metresinde 1s1 akist sifir degerinde sabit kal-
maktadir. D1 yilizey boyunca yaklagik olarak diigsey 1s1 akisi sifir degerindedir ve bileske 1s1 akisini, yatay
181 akis1 olusturmaktadir. Kiris dis yiizeyinde 1s1 akis1, duvar dis yiizeyinin son 0.57 metresinde 6.3 W/m?
degerinde sabit kalmaktadir.
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Sekil 12.
Teras kat kesitlerinde dis yiizeyde meydana gelen 1s1 akist degigimleri

2.2.3. I¢ Yiizeyde Olusan Is1 Akis1 Degisimleri

Tavan, kiris ve duvar i¢ yilizeyinde meydana gelen 1s1 akist degisimleri ara katlar igin Sekil 13’de,
teras kat kesitleri igin ise Sekil 14’de verilmektedir.

Yalitimsiz durumdaki ara kat dosemelerinde tavan i¢ yiizeyinde olusan 1s1 kaybi sifirdir. Sekil
13a’da goriildiigli gibi, dis duvara yaklasildikca, yatay 1s1 akisi bileseninde belirgin bir artis olmaktadir.
Kirisin i¢ yiizeyinde en yiiksek degerine (30 W/m?) ulastiktan sonra, duvarda 20 W/m* degerine diismekte
ve sabit kalmaktadir. Tavanda sicakligin diismeye basladig1 noktadan itibaren i¢ ylizeyde diisey 1s1 akisinda
dalgalanmalar meydana gelmektedir. Bu durum, kirisin alt yiizii ile duvarin birlesim noktasindan yaklagik
20 cm uzaklasincaya kadar devam etmektedir. Bu bolgede iki boyutlu 1s1 akisi olugsmaktadir. Bu bélgenin
disinda, duvar i¢ yiizeyinde de qy sifirdir.

Ara katlarda ¢ift duvar arasi yalitim uygulandiginda, kiris i¢ yiizeyinde bileske 1s1 akis1 en yiiksek
23.7 W/m? degerine ulasmakta; tavan-kiris birlesim bélgesinin i¢ yiizeyinde diisey 1s1 akisi azalirken, yatay
1s1 akis1 artmaktadir. Kirig alt ylizeyinin i¢ ortama temas eden bolgesinde diigey 1s1 akisi en yliksek degeri-
ne (22,. W/m?) ulasirken, duvar i¢ yiizeyinin son 0.3 metresinde bileske 1s1 akisi yatay 1s1 akisina esit ol-
makta ve yaklasik 6,3 W/m? degerinde sabit kalmaktadir.
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Sekil 13.
Ara kat kesitlerinde i¢ yiizeyde meydana gelen 1s1 akisi degisimleri

Ara katlarda ¢ift duvar aras1 yalitimina ilave olarak kiris i¢ yiizeyinin de yalitilmas1 halinde, 1s1 a-
kis1 tavan yiizeyinde diger iki duruma gore dig duvardan daha uzak mesafede artmaya baslamakta ve bu
artis, tavan-kiris birlesim noktasma kadar devam ederek 22.1 W/m* degerine ulasmaktadir. Kiris i¢ yiize-
yinde, 1s1 yalitimi sebebiyle beklenecegi iizere, 1s1 akisinda azalma goriiliirken (5.3 W/m?), kiris onii yal-
timm alt yiizeyi ve kiris alt yiizeyinde ani bir artis gerceklesmektedir (36.9 W/m?). Bu bélgede diisey 1s1
akismnin iki farkli yonde hareketi gozlenmektedir. Her iki yondeki maksimum degerler, q,= -13.6 W/m? ve
qy=26.4 W/m*dir. Duvar i¢ yiizeyinde 1s1 akilarmin hepsinde azalma goriilmekte ve duvar i¢ yiizeyinde
diisey 1s1 akis1 sifirlanirken, yatay ve bileske 1s1 akis1 6.3 W/m” degerinde sabit kalmaktadr.

Yalitimsiz durumdaki teras kat dosemelerinde, tavan ve duvar boyunca i¢ ylizeylerdeki 1s1 akisinin
degisimi, sagdan sola dogru, Sekil 14a’da gosterilmistir. Tavanin i¢ yiizeyinde diisey dogrultudaki 1s1 akist
(qy), tavan-kiris birlesim noktasina yaklasik 0.2 m mesafe kalincaya kadar 42 W/m® - 43 W/m® arasinda
hemen hemen sabit kalmaktadir ve yatay dogrultuda 1s1 akisi (qyx) yoktur. Bundan sonra, diisey dogrultuda-
ki 1s1 akist azalirken yatay dogrultudaki 1s1 akisi artmaktadir. Tavan—kiris kesisme noktasinda, diisey dog-
rultuda 20 W/m?, yatay dogrultuda 25 W/m? 1s1 kayb1 meydana gelmektedir. Kesisme noktasindan itibaren
kiris yiizeyinde 0.1 m asagiya kadar q, degerindeki azalma ile q, degerindeki artiy devam etmektedir. Bun-
dan sonra hem q, ve hem q,’de artis vardir, ancak q,’deki artis daha hizlidir. Duvarla kirisin kesim nokta-
sindan itibaren diisey dogrultudaki 1s1 akis1 azalmakta ve kirisin bitiminden 0.2 m asagida qy sifirlanmakta-
dir. Duvarda 18 W/m®'lik bir 1s1 kayb1 yatay dogrultuda (duvar yiizeyine dik dogrultuda) meydana gelmek-
tedir. Kirigin alt kisminda duvara kadar olan kiigiik bolgenin etkisi diisey 1s1 akisinda goriilen ikinci pikin
olugmasina sebep olmustur.

Teras katlarda ¢ift duvar arasi yalitim uygulanmasi halinde, 1s1 akisi grafigi yalitimsiz duruma ol-
dukga benzerdir. Sadece duvardaki 1s1 akis1 azalmistir ve kirig alt yiizeyinde meydana gelen diisey 1s1 aki-
sinda bir artis goriilmektedir (Sekil 14b). Teras katlarda ¢ift duvar arasi yalitima ilave olarak teras dogseme-
sinin de digardan yalitilmasi halinde, tavan i¢ yiizeyindeki 1s1 akis1 da 6nemli miktarda azalmaktadir. Kirig
¢evresinde mutlak degerde kiiciik bir azalma goriilmekle birlikte, 1s1 akist egrilerinin davranisi diger iki
durumla aymidir (Sekil 14c).

Teras katlarda, ¢ift duvar aras1 yalitim ve teras dosemesi yalitimina ilave olarak kiris i¢ yiizeyinin
de yalitilmas1 halinde 1s1 akilar1 egrilerinin davranigi tamamen degismektedir. Kirisin tavan ve duvarla
birlestigi bolgelerde tiim 1s1 akilarinda en yiiksek degerler hesaplanmaktadir.
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Kirigin duvarla birlestigi bolgede, bu artis daha fazla olmaktadir. Kiris i¢ yiizeyinde yaklagik 0.2
m’lik bir uzunlukta yatay 1s1 akis1 ve bileske 1s1 akisi en diisiik degerlerine ulasirken; diigsey 1s1 akis1 yon
degistirmektedir. Tavan ve duvardaki i¢ ylizey 1s1 akilari ise, bir 6nceki durumla ayni 6zelliklere sahiptir
(Sekil 14c ve 14d).

2.3. Ara Kat ve Teras Kat Kesitlerinin Enerji Verimliliklerinin Degerlendirilmesi

Enerji verimliligi, i¢ ortam konforu ve enerji tiiketiminin azalmasi ile degerlendirilebilir. Sabit re-
jim sartlarinda i¢ ortam konforu {izerindeki en dnemli etken i¢ yiizey sicakliklari olurken; enerji tiikketimleri
agisindan ise 1s1 kaybiin (igerden disar1 dogru olan 1s1 akisinin) degeridir. Bu dogrultuda incelenen kesitle-
rin 1s1 akist degerleri ve yiizey sicakliklar: Tablo 2’de gosterilmistir.

Ara kat ve teras dosemesi kesitlerinde en diisiik i¢ ylizey sicakliklari, yalitimsiz, ¢ift duvar arasi ya-
litimly, ¢ift duvar arasi + doseme yaliimli olmasi durumlarinda yaklasik tavan kirig birlesim noktasinda;
¢ift duvar + déseme + kiris i¢ yiizii yalitimli olmas1 durumunda kiris alt yilizeyinde meydana gelmektedir.
Sadece ¢ift duvar arasi yalitim uygulanmasi, en diisiik i¢ yiizey sicaklig1 agisindan yalitimsiz duruma naza-
ran bir iyilesme saglayamamaktadir. Hatta yalitimsiz durumdan az da olsa daha kiigiik degerler hesaplan-
maktadir.
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Sekil 14.
Teras kat kesitlerinde i¢ yiizeyde meydana gelen 1s1 akist degisimleri

Ara katlarda ¢ift duvar aras1 yalitima ilave olarak kiris i¢ yiizeyinin de yalitilmasi halinde i¢ ylizey
sicaklig1 yaklagik 1°C diismektedir. Dolayisiyla kiris i¢ ylizeyine eklenen yalitim, en diisiik i¢ ylizey sicak-
l1g1 agisindan yalitimsiz ve sadece ¢ift duvar arasi yalitimli durumlara nazaran daha olumsuz sartlar olus-
turmaktadir.

Bir insanin saglikli ve iiretken olabilecegi 1s1l parametrelerin saglanmasi 1s1l konfor olarak tanim-
lanmaktadir. Bu konuda yapilan ¢aligmalar incelendiginde; kesin degerler belirtilmemis olmasina karsilik,
22°C’nin yasam alanlar1 i¢in 1s1l konfor agisindan uygun bir sicaklik oldugu, bu degerin mevsimlere ve
giyim tarzina gore 4-6°C farkliliklar gosterebilecegi agiklanmaktadir [6]. Calisma kapsaminda, i¢ ylizey
sicakliklarinin olabildigince yiiksek olmasi amaglanmustir.

Teras kat dosemelerinde de, ¢ift duvar arasi yalitim en diisiik i¢ yiizey sicakligi agisindan yalitim-
siz duruma nazaran olumlu bir fark olusturmamaktadir. Teras dosemesinin yalitilmasi ile en diisiik i¢ yiizey
sicakliginda 2°C’lik bir artig goriilmekte; ancak kiris i¢ yiizliniin de yalitilmasi halinde en diisiik i¢ yiizey
sicakliginda az bir diisiis hesaplanmaktadir. Teras dosemelerinde de, kiris i¢ yliziiniin yalitilmast en diisiik
i¢ yiizey sicaklig1 lizerinde olumsuz etki olusturmaktadir.
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Tavan i¢ yiizey sicakliklar1 ara katlarda beklenecegi iizere her durum igin yiiksektir. Teras katla-
rinda ise, teras dosemesi yalitilmadikga, 1s1l konfor agisindan kabul edilebilir degerlerin elde edilmesi
miimkiin olmamaktadir. Duvar i¢ ylizey sicakligi ise, yine beklenecegi lizere ¢ift duvar arast yalitimin uy-
gulandigi her kesit i¢in ayn1 yliksek degerdedir. Sadece yalitimsiz durumlarda diigiik i¢ yiizey sicakliklar
meydana gelmektedir.

Tablo 2.
Farkh kesitlerde sicaklik ve 1s1 akasi ile ilgili degerler

Kirig ve (izerindeki| Ortalama | Doseme (stiin- ic viizevde |ic viizevde| En disik | Tavanic | Duvari
ddseme pargasin- | Isi akisinin |den itibaren tim gny ukzek (e};rildij )l{,'lk i Uz§e iize ¢ iize ¢
Kesit | Yalitim durumu |dan olugan blokta | yatayla | kesitigin orta- y s cyuzey ) yuzey yuzey
, istakist | 1stakisi | sicakhgi | sicakligi | sicakligi
ortalama is1 akisi | yaptigi agi | lama isi akisl
Wim? Derece W/m? W/m? Wim? °C °C °C
Yalitimsiz 39.1 179.1 219 28.8 0.6 16.3 19.9 17.6
Ara kat %ﬁtﬂ‘;ﬁararas' 3.2 178.8 15.1 300 07 | 164 | 199 | 192
Gift duvar + kiris ig 293 174.8 12.7 36.9 08 | 153 | 199 | 192
ylizi yalitimh
Yalitimsiz 31.3 155.0 232 437 18.1 13.5 14.5 17.7
Gift duvar arasi 310 157.0 19.1 457 6.3 134 | 144 19.2
Teras yglmmll
kat ~|Cift duvar arasi + 355 1704 18.4 342 63 | 154 | 187 | 192
déseme yalitimli
Cift duvar + do-
seme + kiris i¢ 23.7 169.1 14.4 39.6 4.7 15.1 18.6 19.2
yiizi yalitimh

Is1 akilart agisindan kesitler farkli 6lgeklerde degerlendirilmistir. Birinci degerlendirme, 1s1 kopriisii
olusturan betonarme elemanlar iizerinde yapilmistir. Kiris ve iizerindeki déseme parcasindan olugan blokta
ortalama 1s1 akis1 ve ortalama 1s1 akisinin yatayla yaptigi a¢1 incelenmistir.

Ortalama 1s1 akisinin degeri, 1s1 kopriisiiniin sebep oldugu 1s1 akisindaki artiglari, yatayla yaptigi aci
ise, bu bdlgede iki boyutlu 1s1 akisinin etkinligini gosterecektir. Hem ara katlarda ve hem de teras doseme-
lerde, ¢ift duvar arasi yalitimin bloktaki davranigi anlamli sekilde etkilemedigi Tablo 2’deki degerlerden
goriilmektedir. Ara katlarda kiris i¢ yiiziiniin de yalitilmas1 halinde bloktaki ortalama 1s1 akis1 azalmakta
fakat iki boyutlu 1s1 akisimin etkinligi biraz artmaktadir. Bu sonug¢ yatayla yapilan ac¢inin kiigiilmesinden
anlagilmaktadir. Teras dosemelerde, ¢ift duvar arasi yalitima ilave olarak teras dosemesinin digardan yali-
tilmas1 halinde bloktaki ortalama 1s1 akisinda az miktarda artis olmakla birlikte, iki boyutlu 1s1 akisinin
etkinligi azalmaktadir. Tlave olarak kiris i¢ yiiziiniin de yalitilmas: halinde, ortalama 1s1 akisinin degerinde
bir azalma goriilmektedir. Bu durumda iki boyutlu 1s1 akisinin etkisi belli bir bélgede yogunlagsmaktadir ki,
bu durumda eleman 1s1l gerilmelerle daha fazla zorlanacaktir.

I¢ yiizeydeki en yiiksek 1s1 akis1 agisindan da, kiris i¢ yiizeyinin yalitilmast, 1s1 akisinin biiyiimesi-
ne sebep olarak sartlar1 olumsuz yonde degistirmektedir. Ancak, i¢ yiizeydeki en diisiik 1s1 akisinin azalma-
sin1 saglamaktadir Teras dosemelerde, dosemenin yalitilmasi ile, ddsemeden meydana gelen kayip énemli
o6l¢giide azaldigindan, i¢ yiizeydeki en yiiksek 1s1 akisinin biiyiikliigiinde azalma meydana gelmektedir. D6-
seme iist ylizeyinden itibaren tiim kesit i¢in ortalama 1s1 akisinin degeri, 1s1 akilari agisindan tiim kesitin
davranisini ifade edecektir. Bu sonuglara gore, ara katlarda ¢ift duvar arasi yalitim, yalitimsiz duruma gore
% 31 (21.9-15.1/21.9) iyilesme, ¢ift duvar arasi yalitima ilave olarak kirig i¢ yliziiniin yalitilmas1 ise %42
iyilesme saglamaktadir. Teras dosemelerde, ¢ift duvar aras1 yalitim, yalitimsiz duruma gore, %18, ¢ift du-
var arasi yalitima ilave olarak dosemenin yalitilmas1 %21, cift duvar aras1 ve doseme yalitimina ilave ola-
rak kiris i¢ yiiziiniin yalitilmas1 ise %38 iyilesme saglamaktadir.

3. SONUCLAR

Cift duvar aras1 yaliim uygulamalari, {ilkemizde uluslararasi uygulamalara gore 6nemli eksiklikler
icermektedir [10]; ancak bu haliyle de kullanilamaya devam etmektedir. Yasanan sorunlar1 ¢ézmek timi-
diyle son senelerde ayrica kiris i¢ yiiziiniin yalitilmasi, 6zellikle kamu binalarinda karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu makalede elde edilen sonuglar sistemin enerji verimliligi ve 1s1l konfor agisindan degerlendirilmesine
imkan verecektir. Isil konfor agisindan 6nemli degisken, i¢ yiizey sicakliklaridir. Bu agidan ¢ift duvar arasi
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yaliim ve kiris i¢ yiizeyinin yalitilmasi, yalitildigi elemanin i¢ yiizey sicakligini yiikseltmekle birlikte,
elemanlarin birlesim noktalarinda bolgesel olarak daha fazla 1s1 kayiplarina sebep oldugu i¢in, en diisiik i¢
ylizey sicakliklarinda daha olumsuz sartlar meydana gelmektedir. Sadece ¢ift duvar arasi yalitim kullanil-
diginda yalitimsiz duruma gore fark ¢ok anlamli degerlere ulasmamakta ise de, kiris i¢ yliziiniin de yalitil-
mast halinde en diisiik i¢ yiizey sicaklig belirgin sekilde azalmaktadir. Kesitlerin hi¢ birinde i¢ yiizey si-
caklig1 agisindan konfor sartlar: (T-3°C) saglanamamistr.

Is1 akilart agisindan da durum benzerdir. Yaliim uygulanan elemanlarda, yaliim kullanilmasi ile
1s1 akist azalmakta ve bunun etkisi ile ortalama 1s1 akisinda da azalmalar meydana gelmektedir. Ancak e-
lemanlarin birlesim bdlgeleri civarinda yine asir1 zorlamalar olmakta ve bu bdlgelerde 1s1 akilarinda 6zel-
likle kiris i¢ ylizeyinin de yalitilmasi halinde, 6nemli artiglar meydana gelmektedir.

Ayrica kiris i¢ yiizeyinin yalitilmasi halinde, iki boyutlu 1s1 akisinin etkin oldugu alan kiigiilmekte
ve bu bolgede elemanin 1s1l gerilmeler agisindan asir1 zorlanmasina sebep olmaktadir. Sonuglar ara kat ve
teras dosemelerinde benzerdir; ancak teras dogsemelerinde dosemenin yalitilmamasi halinde konfor sartlari-
nin ve enerji verimliliginin saglanmasi higbir sekilde miimkiin degildir.
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