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Ozet

Bu ¢aligmada, Tiirkiye’nin en soguk sehirlerinden biri olan Kars ilindeki bina dig duvarlart i¢in dort farkli yapi
malzemesi kullanilarak 1sitma yiikleri yalitimli ve yalitimsiz olarak arastirilmistir. Duvarin yapisinda tas, tugla,
beton ve gaz beton kullanilmis, yalitim malzemesi olarak da ekspande polistren secilmistir. Ik énce yalitimsiz
duvar ele alinarak giiney, kuzey, dogu ve bati yonleri igin her bir yapit malzemesinin isitma yiikiine etkileri
sayisal olarak hesaplanmis. Daha sonra ise uygulamada ¢ok kullanilan distan yalitimli bir duvar ele alinarak
artan yaliim kalinligina gore 1s1 kayiplart belirlenmistir. Bunun i¢in dis ve i¢ yiizeyinde 2 cm lik siva bulunan
yaliimsiz ve digtan yalitimli tas, tugla, beton ve gaz betondan olugsmus duvar yapilart ele alinmistir. Yapi
malzemelerinin her birinin kalnligr 20 cm almmis ve yalittm malzemesinin kalinlig1 ise artirtlmistir. Sonug
olarak farkli duvar yonlerine gore ayni kalinlikta secilen dort farkli yapt malzemesi igin 1s1 kayiplari yalitimsiz
ve yalitimli olarak hesaplanmis ve elde edilen sonuglar grafikler halinde sunulmustur. Tas duvara 4 cm, tugla
duvara 3.5 cm ve beton duvara ise 4.5 cm yalitim uygulanarak yalitimsiz gaz beton duvardaki maksimum 1s1
akisi elde edilmis olur.

Anahtar Kelimeler: Dis duvarlar, Yalitim, Isitma yiikii, implicit sonlu fark metodu.

Investigation of Effects of Different External Wall Structure Materials on
Heating Load in the Cold Climate Region

Abstract

In this study, the heating loads for building external walls in Kars city which is one of the coldest cities of
Turkey are investigated by using four different structure materials as insulated and uninsulated. Stone, brick,
concrete and aerated concrete were used to construct the wall structures. Expanded polystyrene as insulation
material were selected. Firstly, effects of each one structure materials on heating load are numerically calculated
for south, north, east and west oriented walls. Later, heating losses according to increasing insulation thicknesses
are also calculated for a wall insulated outside much-used in practice. Therefore, wall structures consisted of
stone, brick, concrete and aerated concrete applying plaster 2 cm in the exterior and interior surface are
considered. Thicknesses of each one of structure materials are accepted as 20 cm, and thickness of insulation
material is increased. Consequently, the heat losses are calculated as uninsulated and insulated for four different
structure materials selected at the same thickness according to different wall orientations. Then, the results
obtained are presented in graphics. Results show that peak load of aerated concrete wall without insulation is
equal peak load when stone, brick and concrete walls are insulated with EPS at 4 cm, 3.5 cm and 4.5 cm
thicknesses, respectively.

Keywords: External walls, Insulation, Heating load, Implicit finite difference method.

1. Giris kentlesme, biiylik sehre go¢ ve yasam

standartlarinin gelismesi ile enerji tiiketimi hizla

Ulkemizdeki enerji iiretimi, tiiketilen enerjinin
biiyiik bir ¢ogunlugunu karsilayamadigindan
cogunlukla ithal edilmektedir. Niifus artisi,
gerekmektedir[1].  Enerji  tiiketimi  temel
itibariyle binalar, sanayi, ulasim ve tarim olmak
tizere dort ana sektorde gerceklesmektedir.

artmaktadir. Enerji iiretimi ve tiiketimi arasinda
biiyiik fark olan Tiirkiye gibi iilkelerin miimkiin
oldugu kadar enerji tasarrufu tedbirlerini almasi
Binalarda tiiketilen enerji toplam enerjinin
yaklasik ligte birini olugturmaktadir [2].
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Ulkemizde tiiketilen enerjinin biiyiik bir
boliimiinii, 1s1l konforu saglamak amaciyla
binalarin  1sitilmas1  ve  sogutulmasit i¢in
harcanmaktadir. Bu enerji tiiketimini, konfor
sartlarindan fedakarlik etmeden azaltmak igin kig
aylarinda 1s1 kayiplarin1 ve yaz aylarinda da 1s1
kazanglarint  Onleyerek 1sitma ve sogutma
enerjisi  ihtiyactnin  ve dolayisiyla  yakat
tiilketiminin azaltilmas1 gerekir. Aksi takdirde
enerjinin fazla kullanilmasi, fosil yakitlarin hizla
tilkkenmesine ve cevre kirliligine sebep olarak
dogal dengeyi bozacaktir. Bu ylizden enerjinin
korunumu agisindan iklim sartlarina en ¢ok
maruz kalan bina dig kabuk elemanlarimin
yalitilmas1 olduk¢a 6nemlidir.

Duvar dis yiizey sicakliginin en yiiksek
oldugu zaman ile i¢ yiizey sicakliginin en yiiksek
oldugu zaman arasindaki fark faz kaymasi ve bu
islem boyunca onun genliginde meydana gelen
kiiciilme miktar1 ise soniim orani olarak
adlandirilmaktadir. Duvar malzemesinin
termofiziksel o6zelliklerine ve kalinligina bagh
olarak farkli faz kaymasi ve soniim oranlar elde
edilebilmektedir. Boylece giin periyodu boyunca
depolanan enerji dis taraftaki sicakligin diisiik
oldugu gece periyodu boyunca kullanilabilir.
Ozellikle dis sicaklik dalgalanmalarinin oldukca
yiiksek oldugu yerlerde soniim oraninin ¢ok
diisiik ve faz kaymasmin yiiksek oldugu o6zel
duvarlar dizayn ederek, dis sicaklik salinimlarini
sonlimleyerek i¢ tarafa yayilimi Onlenebilir ve

boylece mahallerin konfor seviyeleri
yiikseltilmis olur [3,4,5 ve 6].
Bu konuyla ilgili yapilan c¢alismalar

incelendiginde, oOzellikle Duffin ve Knowles,
ortalama i¢ sicakligir konfor seviyesinde tutmak
icin oldukca biiyiikk dis sicaklik salinimlarmi
soniimleyecek ~ duvar  tasarimini,  karma
elektriksel ag Orgiisii metodunu kullanarak
analitik olarak incelemislerdir. Duvarin i¢ ylizey
sicakligma istenilen gecikmeyle ulasmanin ¢ok
kalin duvarlar (12-18 ing) ile miimkiin oldugunu
ve bu durumda, duvarlar boyunca sicaklik
dalgasinda dikkate deger bir azalmanin s6z
konusu oldugunu belirtmislerdir [7]. Durgun ve
Derbentli, c¢esitli yap1 elemanlarinda gegici
rejimde 1s1 transfer miktarin1 hesaplayan bir
yontem  gelistirerek,  Tirkiye’nin  degisik
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bolgelerinde duvar ve c¢atilardan olan 1s1
kazanglarini hesaplamislardir[8]. Ozel ve Pihtili,
bina duvarlarina uygulanan yalittmin duvar
icerisinde bes farklt konumlandirma durumunu
ele alarak 1s1 kazang ve kayiplar1 agisindan
implicit sonlu fark formiilasyonunu kullanarak
arastirmislardir [9].

Soderegger, Fourier doniisiimleri ve matris
metodu kullanilarak bir boyutlu 1s1 iletim
denkleminin ¢Ozlimiinii, basitlestirici kabuller
yaparak bir veya iki katmanli duvarlara
uygulamistir. Ana duvar kiitlesinin i¢ tarafina
veya dis tarafina yaliimi yerlestirmenin
avantajlar1 ve dezavantajlarini tartismistir[10].
Sodha vd., ii¢ katmanli (yalitim-beton-yalitim)
bir ¢atida, periyodik 1s1 gecisini analitik olarak
inceleyerek i¢ ve dis taraf icin verilen toplam
yalitim kalinliginin iki taraf arasindaki en uygun
dagilimm arastirmuslardir [11]. Ozel ve Pihtily,
toplam yalitm kalinligi ayni olacak sekilde
duvar igerisinde birbirinden ayr1 yerlere
yerlestirilen iki ve {i¢ parca yalitim tabakalarinin
biri birine esit ve farkli kalinliklarda olmalari
dikkate alinarak 1s1 kazang ve kayiplari agisindan
yalittim dagilimimin etkisini incelemislerdir[12].
Ayni yazarlarin bir diger c¢alismasinda ise,
Tiirkiye’nin 2. derece giin bolgesinde bulunan
Diyarbakir ilindeki bina dig duvarlarinin
optimum yaliim kalinliklar1 dort farkli duvar
yapist ig¢in 1sitma ve sogutma derece giin
degerleri birlikte ele alinarak arastirmiglardir
[13].

Son  olarak, Tiirkiye’'nin en  soguk
sehirlerinden biri olan Kars ilindeki bina dis
duvarlarmin optimum yalitim kalinliklart ve
cevresel etkileri iki farkli duvar yapist ve iki
farkli yalitim malzemesi i¢in aragtirilmistir [14].

Bu ¢aligmada ise yine Tiirkiye’nin en soguk
sehirlerinden biri olan Kars ilindeki bina disg
duvarlart i¢in dort farkli yapi malzemesi
kullanilarak 1sitma yiikleri yalitimli ve yalitimsiz
olarak arastirilmistir.

2. Matematiksel Metod

Bu caligmada, Sekil 1’ de gosterilen ¢ok
katmanli bir duvar yapis1t model olarak
alimmustir. Duvarin dis yiizeyi, periyodik olarak
degisen giines 1s1nimina ve dis ortam sicakligina
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maruz birakilmistir. ¢ yiizeyi ise sabit
sicakliktaki oda havasi ile temas etmektedir.
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Sekil 1. N paralel katmandan olusan ¢ok katmanli bir
duvar yapisi

Sekil 1’ de gosterildigi gibi mitkemmel 1s1l
temastaki N paralel katmandan olusan ¢ok
katmanli bir duvardaki gecici bir boyutlu 1s1
iletim denklemi asagidaki gibi yazilabilir:

T, oT. .
L =pc, =, j=12...,N
OX ot

)

k

Burada pj, ¢j ve kj sirasiyla j inci katmaninin
yogunlugu, ozgiil 1sis1 ve 1sil iletkenligidir.
Katmanlar arasindaki 1sil temas igin asagidaki
ifadeler gegerlidir:

T, T, .

(T, ey )
oX ox

T, (1) =T;,,(x1), i=12,..,(N-1) (3

Dis ve i¢ duvar yiizeylerindeki taginim sinir
sartlar1 ile baglangi¢ sarti ise sirasiyla asagidaki
sekilde yazilabilir:

_kl g = hO (Te (t)_Tx=O)7 (4)
6)( x=0

- kN al = hi (Tx:L _Ti) (5)
OX x=L

T (x,0)=T, (6)

Burada ho ve h; sirasiyla yapinin dis ve i¢
yiizeyindeki 1s1 taginim katsayilaridir. Ti i¢ ortam
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sicakligi ve Ty baslangig sicakligidir. Te ise
esdeger cevre sicakligi olarak adlandirilir ve dis
hava sicakligiyla giines 1s1nimi siddetini birlikte
ifade edebilen ve giin boyunca periyodik bir
degisim gosteren bir teorik sicaklik olup dik

duvar ylizeyleri i¢in asagidaki  sekilde
yazilmaktadir [15]:
T, =T,+allh, (7

Burada T, dis hava sicakhigini, a dis taraf
yiizeyinin gilines emiciligini I ise toplam gilines
isinim1 - siddetini  gostermektedir. Dik duvar
yiizeyine gelen toplam gilines 1s1nimi1 siddeti (I),
asagidaki bagint1 yardimiyla hesaplanabilir [16]:

I =Ry +(,+1,p,)/2

(8)

R, oS & sin ¢ cos y €os @ + €os 5 sin y sin @ —sin & €os ¢ cos y
d = B N
COS ¢ COS & COS @ + Sin gsin &

(9)
Denklem (8)’deki r , 1, ve 1 yatay diizleme
gelen direk, yayilh ve anlik giines 1smimi
siddetleridir. py ¢evrenin yansitma orani olup
0.2 olarak alinabilir [16]. Rq parametresindeki s
deklinasyon agis1, 4 enlem agisi, y yiizey azimut
acist olup egik diizlemin yatay diizlem iginde
konumunu verir. Gilineye bakan bir egik diizlem
icin y =0 dir. Giineyden doguya dogru, kuzeye
kadar negatif (-) ve glineyden batiya dogru,
kuzeye kadar pozitif (+) almir. Yani
180°<, <+180° degerlerini alir. o ise saat agisi

olup 15 derece bir saate esdegerdir. Oglen
saatinde ®=0° dir. Saat acgis1 Ogleden oOnce
negatif (-) 6gleden sonra ise pozitif (+) olarak
almir. (8) ve (9) denklemlerindeki 1ginimlarin ve

acilarin  hesap yontemleri ayrintili  olarak
mevcuttur [17].
(1)-(6) denklemleri ile ifade edilen

diferansiyel denklem ile simir sartlar1 implicit
sonlu fark yaklasimini kullanarak ¢ok katmanli
duvar i¢in ¢oziim yapilmistir [17]. Daha sonra
ise bir bilgisayar program gelistirilerek yap1
icerisindeki sicaklik dagilimi bulunmustur. Bu
durumda i¢ ortama transfer edilen anlik 1s1 akisi
miktar1 ise elde edilen duvar i¢ ylizey
sicakliklarindan faydalanarak asagidaki Newton’
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un sogutma kanunu ifadesi yardimiyla
hesaplanmustir.

g =h(T -T) (7)
Programda, yap1 elemaninin aym esdeger
sicaklik degisimine her periyot sonunda tekrar
maruz kaldig1 dikkate almarak 1s1 akisi
degisiminin  sanki siirekli hale ulagmasi
saglanmstir.

3. D1s duvarlarin yapisi

Bu calismada, Sekil 2°de goriildiigii gibi dig
ve i¢ yiizeyinde 2 cm lik siva bulunan yalitimsiz
ve digtan yaliimh tas, tugla, beton ve gaz
betondan olusmus dort farkli duvar yapisi ele
alinmistir. Yapir malzemelerinin her birinin
kalinlig1 20 cm alinmig ve yalitm malzemesinin
kalinligr ise 0.5 cm’ lik araliklarla 10 cm
oluncaya kadar artinlmigtir. Dig duvarin
yapisinda kullanilan malzemelerin 1s1l 6zellikleri
Tablo 1’ de verilmistir.

E&E Siva

EE Yalitim

[ 1Tas

EH Tugla
Beton
Gaz beton

Sekil 2. Dis duvarlarin yapisi

Tablo 1. Malzemelerinin termofiziksel ozelikleri

Yapi ve Yal. p(kg/m?3) cp(J/kgK) k(W/mK) | ex107 (m?/s)
Malzemeleri
Tas 2019 906 1.12 6.12
Tugla 1580 840 0.69 5.20
Beton 2076 880 1.37 7.50
Gaz beton 1580 840 0.15 1.13
EPS 18 1500 0.038 0.14
I¢ ve Dig siva 2778 840 0.70 2.99
4. Sonuglar ve degerlendirme Programda, yapi elemanmin aymi dis ortam
sicakligia ve giines 1smnimi siddetine her periyot
Bu c¢alismada, Tirkiye’'nin en soguk  sonunda tekrar maruz kaldig dikkate aliarak 1s1

sehirlerinden biri olan Kars ilindeki bina dis
duvarlart i¢in dort farkli yapt malzemesi
kullanilarak 1sitma yiikleri yalittimli ve yalitimsiz
olarak arastirlmistir. Ik dnce yalitimsiz duvar
ele alinarak giiney, kuzey, dogu ve bat1 yonleri
icin her bir yapt malzemesinin 1sitma yiikiine
etkileri hesaplanmis. Daha sonra ise uygulamada
cok kullanilan digtan yalitimli bir duvar ele
almarak artan yalittm kalinligina gore 1si
kayiplar1 hesaplanmigtir.

Bu amagla, dis ylizeyinde periyodik olarak
degisen giines 1s1nimina ve dis ortam sicakligia
maruz birakilan ve i¢ ylizeyinde de sabit
sicakliktaki oda havasi ile temasta olan ¢ok
katmanli duvarlar i¢in bir boyutlu 1s1 iletim
denklemi implicit sonlu farklar yontemi ile
¢Oziilmiistiir. Daha sonra MATLAB’ da genel
amach bir bilgisayar programi gelistirilmistir.
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akis1 degisiminin sanki siirekli hale ulasmasi
saglanmistir. Hesaplamalar Kars ilinde kigin en
soguk giinlerinden biri olan 21 Ocak’ ta 20 °C
sabit i¢ ortam sicakligi i¢in yapilmistir.
Hesaplamalar sirasinda kullanilan dis ortam
sicakliklar1 meteorolojiden alinmustir [18]. Opak
yapinin yutma orant a=0.8, i¢teki ve distaki 1s1
transfer katsayisi ise sirastyla hi=9 W/m?K ve
ho=22 W/m?K olarak alinmstir. Farkli yonlere
bakan duvar ylizeylerine gelen toplam giines
1sinmu siddeti ise gerekli bagintilar yardimiyla
programda hesaplanmustir.

21 Ocak’ta biitiin duvar yonlerine gelen
giines 1smim  siddeti ve esdeSer cevre
sicakliginin saatlik degisimi Sekil 3 (a-b)’de
gosterilmektedir. Kisin maksimum giines 1ginimi
giineye bakan duvarda elde edilirken minimum
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giines 1si1mim1  Kuzeye bakan duvarda elde
edilmektedir. Giiney ve kuzey duvarin giines
1sinimi siddeti ve esdeger cevre sicakliginin en
yiiksek degeri Oglen saat 12:00°da olusurken
doguda saat 10:00°da bat1 da ise saat 0gleden
sonra 14:00 da olusmaktadir.

400

—=— Glney
—&- Kuzey
—= Dogu
—— Bati

310+

300+

Gines isinimi (Wm2)
— o b
o =1 i)
=] =] =]

T T T

o
=]
T

i}
=}
T

[

’ . L L
8 10 12 14 16 16 2 2 24
Zaman (saat)

(@)

—& Glney
—&- Kuzey

Esdeger cewre sicakligi, Te(*C)

L .
2 4 [ 8 o 12 14 16 18 20 22 24
Zarnan (saat)

(b)
Sekil 3. 21 Ocak’ta biitiin duvar yonlerine gelen a) giines
1siimu siddeti ve b) esdeger gevre sicakligmin saatlik
degisimi.

Sekil 4 (a-d) biitin duvar yonleri igin
sirasiyla tas, tugla, beton ve gaz beton dan olusan
yaliimsiz duvarlarin zamana goére 1s1 akilarimin
degisimini gostermektedir. Sekillerden
goriildiigli gibi dort farkli yapr malzemesi igin
kism en yliksek dalgalanma glineye bakan
duvarda olusurken, en diisiik dalgalanma kuzeye
bakan duvarda olusmaktadir. Ayrica tiim
yonlerde en yiiksek 1s1 akisi1 degerleri incelenen
yapt malzemeleri igerisinde en yiiksek 1sil
iletkenlige sahip beton duvarda elde edilirken
minimum 1s1 akisi ise, 1s1l iletkenligi en diislik
olan gaz beton duvarda elde edilmistir.
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Isi akisi, glwm2)

a5l I L I I I L I I I L
2 4 5 ] o 12 14 16 18 20 22 24
Zaman (saat)

(@) Tas duvar

BS

—& Giney
—& Kuzey

Isi akisi, g{wm?)

3

2 4 [ &} m 12 14 16 18 20 22 24
Zarman (saat)

(b) Tugla duvar

Isi akisi, g{wm?)

a0

2 4 5 8 0 12 14 16 18 20 22 2
Zaman (saat)

(c) Beton duvar

[EET —&c Kuzey |

5 akisi, g{Hm2)

2 4 B g 1o 12 14 16 18 220 22 24
Zarnan (saat)

(d) Gaz beton duvar

Sekil 4. Biitiin duvar yonleri igin sirasiyla a) tas, b)
tugla, c) beton ve d) gaz beton’ dan olusan yalitimsiz
duvarlarin zamana gore 1s1 akilarinin degisimi.
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Sekil 5 giineye bakan duvar i¢in dort farkl
duvar yapisinin artan yalitm kalinligina gore
strastyla maksimum 1s1 akisin1 ve 1s1 akisindaki
dalgalanmay1 gostermektedir. Is1 akisi ve
dalgalanmanin en biiyiik degeri beton duvarda
elde edilirken minimum 1s1 akist ve dalgalanma
gaz beton duvarda elde edilmistir. yalitim
kalinlg1 arttikga maksimum 1s1 akist ve salinimlar
giderek azalmistir. Ancak 1s1l iletkenlik degeri ve
1s1l yaymmim degerleri biri birine yakin olan
malzemelerin 1s1 akilart biri birine ¢ok yakin
olarak elde edilmistir.

90 T T T T T T T T T
—— Tas

—&- Tugla
—+— Beton
—B- Gaz beton | |

E

=z}
=]

-1
o

£ m m
=1 [==} =]
T T

Maksirnum isi akisi (Wm?)
o)
o

il 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 oo1 o002 003 004 005 008 007 003 009

Yalitim kalinligi (m)

@)

o)
m

— Tas

—& Tugla
—— Deton
—& Gaz beton

4
3

w
[=]

[
o

i akisi salinimi (W)

e
I el e e T e T 1

004 005 006 007 005 009
Yalitirn kalinligi (m)

(b)
Sekil 5. Giineye bakan duvar i¢in dort farkli duvar
yapisinin artan yalitim kalinligina gore a) maksimum
1s1 akisi ve b) 1s1 akisindaki dalgalanma.

i

0.03

Yalitimsiz tas, tugla beton ve gaz beton
duvarlarin maksimum 1s1 akilari, sirastyla 75.20,

59.60, 82.71 ve 17.05 W/m? olarak elde
edilirken, 6 cm yalitim uygulandigi zaman bu
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duvarlarin maksimum 1s1 akist degerleri sirastyla
12.32, 11.86, 12.59 ve 7.50 W/m? olarak elde
edilmistir. Bu durumda Kars ilinde, tas tugla,
beton ve gaz betondan olusmus duvarlara 6 cm
kalinliginda EPS yalittm uygulandigi zaman
maksimum 1s1 akisindaki azalma sirasiyla
%83.61, %80, %84.8 ve %56 olmustur. Ayni
yalitim kalinliginda en ¢ok azalma beton duvarda
elde edilirken en az azalma gaz beton duvarda
elde edilmistir. Tas duvara 4 cm, tugla duvara
3.5 cm ve beton duvara ise 4.5 cm yalitim
uygulanarak yalitimsiz gaz beton duvardaki
maksimum 1s1 akisi elde edilmis olur.

18

.
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—&— Tugla
—+— Beton
—= Gaz beton ||

ra

Faz kaymasi [saat)

[=]

| | | | | .
004 005 008 007 008 009
Yalitim kalinligi (m)
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0.14 T T T T T T T T
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—& Tugla
—+— Beton T
—&- (az beton

0.1

Sanim orani

0.0z

003 004 005 006 007
Yalitim kalinligi {m)

(b)
Sekil 6. Giineye bakan duvarda dort farkli yapi
malzemesi igin artan yalitim kalinligina gore a) faz
kaymasi ve b) soniim oranlarinin degisimi.
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Sekil 6 giineye bakan duvar i¢in dort farkl
duvar yapisinin sirastyla faz kaymasi ve soniim

oranlarmi  gostermektedir.  Sicaklik  duvar
icerisinde  sinlizoidal ~ dalgalar  seklinde
yayllmakta ve bu dalgalarin genligi sicaklik
siddetini; dalga boyu da zamani

simgelemektedir. Siniizoidal sicaklik dalgasi, dig
ylizeyden i¢ yiizeye ulasana kadar gecen zaman,
yani esdeger dig-sicakligin en yiiksek oldugu
zaman ile i¢ ylizey sicakliginin en yiiksek oldugu
zaman arasindaki fark, faz kaymasi olarak
adlandirilir [3,4]. Bu islem boyunca onun
genliginde meydana gelen kiigiilme miktari,
baska bir ifadeyle i¢ ylizey sicakliginin
genliginin esdeger dis sicakligin genligine oranm
da, sOonim orant olarak adlandirilmaktadir.
Sekillerden de goriildiigii gibi maksimum faz
kaymas1 ve minimum soniim orani en diisiik 1s1l
iletkenlige ve 1s1l yaymim katsayisina sahip gaz
beton duvar i¢in elde edilmistir. Isil iletkenligi
biri birine yakin olan malzemelerin faz kaymasi
ve sonlim orani degerleri biri birine yakin olarak
elde edilmistir. Yalitim kalinligi arttikca faz
kaymasi artarken soéniim oranlari azalmustir.
Yalitim kalinhigr arttikga, dzellikle 1s1l iletkenlik
degerleri biri birine yakin olan duvar
malzemelerinin soniim oran1 degerleri biri birine
yaklagsmaktadir. Bu sekillerden goriildiigii gibi
yaliimsiz gaz beton duvarin faz kaymas: 14.09
saat olarak elde edilirken 10 cm EPS yalitimli tas
tugla ve beton duvarin faz kaymasi degerleri
sirastyla 8.88, 9.26 ve 8.30 saat olarak elde
edilmistir. Gaz beton duvarin yalitilmasindansa,
ayni kalinliktaki tas, tugla ve beton duvarin
yalitilmasinin daha 6nemli oldugu goriilmiistiir.

Sekil 7 tugla duvarin dort farkli duvar yonii
icin sirasiyla faz kaymasi ve soniim oranlarimi
gostermektedir. Ayni grafikler gaz beton duvar
icin de Sekil 8’de gosterilmistir. Sekillerden
goriildiigli gibi maksimum faz kaymasi doguya
bakan duvarda elde edilirken minimum faz
kaymasi ise batiya bakan duvarda elde edilmistir.
Bu sonug, Sekil 3 deki duvar yonlerine gelen
giines 1sinimu siddeti ile desteklenebilir. Giines
isinimindan dolay1, dis ylizeydeki maksimum
sicaklik dogu duvart i¢in daha erken bati1 duvari
i¢cin daha geg elde edilir.
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Sekil 7. Tugla duvarin dort farkli duvar yonii igin
artan yalitim kalinligina gore a) faz kaymasi ve b)
soniim oranlariin degisimi.

Yalitimsiz tugla duvar icin giiney, kuzey,
dogu ve bat1 yonlerine bakan duvarlar i¢in faz
kaymas1 degerleri sirasiyla 6.9, 6.99, 8.65 ve
6.45 saat olarak elde edilirken soniim orani
degerleri de 0.0931, 0.0911, 0.0929 ve 0.0919
olarak elde edilmistir. Ayn1 duvara 6 cm yalitim
uygulandig1 zaman yine ayni yonler i¢in 8.91,
9.19, 10.8 ve 8.5 saat olarak elde edilirken
soniim oran1 degerleri de 0.0087, 0.0085, 0.0087
ve 0.0085 olarak elde edilmistir.

Sonug olarak duvar yoniiniin faz kaymasi
tizerinde 6nemli bir etkisi olurken soniim orani
tizerinde etkisi olmamaktadir.
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Sekil 8. Gaz beton duvarin dort farkli duvar yonii i¢in
artan yalitim kalinligina gore a) faz kaymasi ve b)
soniim oranlarinin degisimi.

5. Oneriler

Bu calismanin devami olarak asagidaki

oneriler dikkate alinarak yeni arastirmalar
yapilabilir:
1. Calisma, Tiirkiyenin farkli iklim bolgeleri

i¢in genisletilebilir.

2. Incelenen tiim yapr malzemeleri igin maliyet
analizi yapilarak optimum yalitim kalinliklar
belirlenebilir.

3. Bu duvar malzemeleri i¢in yogusma analizleri
incelenebilir.

Semboller

:Is1l yayrmm katsayisi, (m?/s)

:Dis ylizeyinin gilines 1ginimini yutma orant
c :Ozgiil 151, (J/kgK)
hi, :Icteki tasinim katsayisi, (W/m? °C)

ho :Distaki tasinim katsayisi, (W/m?2°C)

| :Egik diizleme gelen anlik tiim giines 151n1mi1
siddeti, (W/m?)

lg, ly, la :Sirasiyla yatay diizleme gelen direk, yayili
ve anlik giines 11 siddetleri, (W/m?)

k :Is1 iletim katsayisi, (W/mK)

p :Yogunluk, (kg/m®)

Py :Yansitma orani

Te :Esdeger ¢evre sicakligi, (°C)

Ti, To :Sirasiyla i¢ ve dig ortam sicakliklari, (°C)
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