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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

TERAS CATI DOSEMELERH}I DE BETON, DUVAR, YALITIM MALZEMESI ISIL
ILETKENLIKLERININ DEGISIMININ ISI KOPRUSU DAVRANISINA ETKISI

Adem BAKIS

Namik Kemal Universitesi
. Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat mithendisligi Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Giiler GAYGUSUZOGLU

Bu ¢alismada, betonarme iskelet tasiyici sistemin kullanildig1 binalarin teras katlarinda duvar-
doseme-kiris birlesimlerinin olusturdugu 1s1 kopriilerinin  davranisi, betonun, duvarin ve
yalitimin 1s1l iletkenligi katsayis1 olan A degerleri degistirilerek, incelenmistir. Bu amagla sonlu
elemanlar metodunu kullanan, QuickField 5.1 programinda duvar-kiris-déseme birlesimlerinde
sicaklik ve 1s1 akis1 dagilimlar, degisik yaliim durumlarinda, birinci derece giin bolgesi i¢in

stvali durum goz oniine alinarak hesaplamalar yapilmstir.

Boliim 2°de 1s1 iletim gesitleri ve 1s1 kopriileri ile ilgili genel bilgiler verilmistir. B6lim 3’te
TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Standardinda agiklanan hesap metodu hakkinda bilgi
verilmistir. Béliim 4°te ise hesaplamalarda kullanilacak QuickField paket programi hakkinda
bilgi verilmis ve teras katlar i¢in kesitlerin tanitim1 yapilarak hesaplamalara gegilmistir. Sonraki
boliimde ise hesap sonuglari ve degerlendirmesi yapilmistir. Sonu¢ ve oneriler ise en son
boliimde verilmistir. Teras kat dosemelerinde beton, duvar ve yalitimin 1s1l iletkenliklerinin
degisimleri durumunda 1s1 kopriisiine ait parametrelerin hesaplanmasi igin kullanilan ¢izelgeler

ise Ekler boliimiinde verilmistir.

Bu calismanin sonuglari ile, teras katlarda, betonun, duvarin ve yalitimin 1sil iletkenlik

degerlerindeki degisimin 1s1 kopriilerinde gosterdigi davraniglarin iki boyutlu halde nasil

degistigi goriilmektedir.

Anahtar Kkelimeler: Is1 koprisii, teras kat, 1s1 parametrelerinin degisimi, 1s1 akisi
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ABSTRACT
Master’s Thesis

PAVEMENT ROOF TERRACE CONCRETE, WALLS, INSULATION HEAT MATERIAL
CHANGE CONDUCTIVITIES EFFECT OF THERMAL BEHAVIOUR OF BRIDGE

Adem BAKIS

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering

Consultant: Assist. Prof. Giiler GAYGUSUZOGLU

In this study, the structural system of reinforced concrete skeleton using terrace floors wall-
floor-beam combinations and the heat produced by the behavior of bridges, concrete, wall

insulation and thermal conductivity coefficient of the values are examined.

To this end using the finite element method QuickField 5.1 program wall-beam-floor
combinations of temperature and heat flux distributions, cases of different insulation,
calculations were made by taking first-degree days for the region by taking plastered into
consideration. In chapter 2, information has given about the types of heat conduction and
thermal bridges. In chapter 3, information about standard rules of thermal insulation in buildings
and its method of accounting is given . In chapter 4, information about the calculations used by
QuickField package program and the introduction of the floor terrace sections are given and

have been added to the calculations.

In the next section calculations and its evaluation is given. Conclusions and recommendations
are given in the last section. Terrace floor concrete floors, walls and insulation in case of
changes in heat conductivity and the heat of the bridge tables are used for the calculation of the

parameters is given in the "extras" section.

With the results of this study, terrace floors, concrete, wall insulation and thermal conductivity

values of the behaviors and the change of thermal bridges two-dimensional case is shown.

Key words: Thermal bridge, terrace floor, parameters the heat exchange, heat flux
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1. GIRIS

Yapilarda ortalama 1s1 gegirgenliginden daha yiiksek 1s1 gegirgenligine ve sinirli alana sahip

bolgelere 1s1 kopriisii ad1 verilmektedir.

Ancak betonarme yapilarda 1s1 kopriilerinin olusmasinin kaginilmaz oldugu bilinmesine ve
bunlarin ¢6ziimiiniin biiyiik oranda miimkiin olmasina ragmen, iilkemizde hala yalitimin bir liiks

olarak gortilmesi bu sorunlarin uzun bir siire daha karsimiza ¢ikacaginin bir gostergesidir.

Is1 kopriilerinin 6nemi, bu bolgelerde meydana gelen fazladan 1s1 kayiplaridir. Bu kayiplarin
sebebi ise, elemamin geometrisi olabilecegi gibi, ¢ogunlukla farkli 1sil iletkenlige sahip
malzemelerin birlikte kullamlmasidir. Bu agidan, iilkemizde biiyiik bir kullanim payina sahip
olan betonarme elemanlar etkin birer 1s1 kopriileri olusturmaktadir. Is1 kopriilerindeki fazladan
1s1 kayiplarinin diger sebebi, bu bolgelerde farkli 1s1l iletkenlikler sebebiyle olusan kesite paralel
yondeki farkl sicakliklarin etkisinde meydana gelen iki boyutlu 1s1 iletimidir. Bu bolgelerde
sicaklik ve 1s1 akis1 dagiliminin, en disiik i¢ yiizey sicakliklarinin belirlenmesi ve iki boyutlu 1s1
iletimi meydana gelen bdolgelerde bileske 1s1 kayiplarinin hesaplanabilmesi, binanin enerji
verimliligi agisindan &nemlidir (Dilmag 2006). Binalarda 1s1 kayiplarimin hesaplanmasinda
gergek deger ile hesaplanan deger arasinda tutarsizliklar séz konusu olmaktadir. Hesaplamalarin
istenilen fayday1 saglayabilmesi i¢in gergek durumu yeterli dogrulukla ifade eden yaklasimlarin
kullanilmast gerekir (Theodosiou ve ark. 2008). Bu konuda yapilan ulusal ve uluslararasi
calismalar, bu hesaplarin yeterli dogrulukla yapilabilmesi i¢in 1s1 kopriilerinin sebep oldugu

fazladan 1s1 kayiplarinin dikkate alinmasi gerektigini gostermistir (Mao 1997).

Uluslararas1 standartlar da bu yonde gelistirilmistir (Anon, TS 10211-1). Hesaplamalarda
karsilagilan en 6nemli sorun, 1s1 kopriilerinde 1s1 iletiminin iki boyutlu meydana gelmesine
karsilik, standart ve yonetmeliklerde 6zellikle kis sartlari i¢in 1s1 kaybinin tek boyutlu 1s1 iletimi
denklemleri ile hesaplanmasidir. Halbuki 1s1 kopriilerinde, farkli 1sil iletkenlige sahip
malzemelerin sinirhi alanda yan yana gelmesi ile énemli miktarda yanal kayiplar meydana

gelmektedir ve dolayisiyla bu bolgelerde iki boyutlu 1s1 iletimi mevcuttur.

Giintimiizdeki birgok ¢alisma, 1s1 kopriilerindeki iki boyutlu 1s1 akiminin, tek boyutlu genel
denklemler icine entegre edilmesi {izerinedir. Bunlardan Salgon ve Neveu (1987) , Hassid
(1989) ve Hassid (1990) ve Kosny ve Christian (1995) Kararli haldeki 1s1 iletimi denkleminin

¢coziimii i¢in nlimerik yaklasimlar 6nermislerdir. Daha ileri ¢alismalarda ise 1s1 kopriilerinin
1



meydana geldigi bolgelerde hem iki boyutlu hem de degisken rejim sartlar i¢in modellemeler
yapilmistir. Bunlardan Clarke (2001) iki ve ii¢ boyutlu 1s1 iletimi denklemini sonlu elemanlar
metodunu kullanarak ¢6zen bir bilgisayar programi yapmislardir. Kosny ve Kossecka
(2002)'nin ¢alismalarinda da ¢ok boyutlu 1s1 transferi denkleminin bir bilgisayar programi
yardimi ile ¢oziilmesine ¢alisilmistir. Larbi (2005)’in ¢alismasinda da 1s1 kopriilerinin iki
boyutlu istatistiksel bir modeli yapilmaya ¢alisilmistir. Gao ve ark. (2008) 1s1 kdpriileri igin iig

boyutlu ¢6ziim yapan bir bilgisayar programi yardimi ile ¢6zmeye ¢alismislardir.

ok daha yakin zamanda ise Martin ve ark. (2011) binalarda 1s1 kopriilerinden meydana gelen
1s1 kayiplarim dogru hesaplamak igin bir boyutlu 1s1 iletimi denklemini géz oniine alan, ancak

zamana bagl dinamik bir model gelistirmislerdir.

Yurt disinda tasiyici sistem olarak betonarme iskelet sistem kullanimi Tiirkiye'deki kadar
vaygin degildir. Is1 kopriisii ile ilgili uluslararasi yayinlarda, kirigli betonarme déseme detayt,

¢ok az incelenen bir 1s1 kdpriisii detay1 olmaktadir (ICTAG-1242, 2005).

Tiirkiye’de 1s1 kopriileri ile ilgili calisma sayisi g¢ok azdir. Var olan calismalarda da 1s1
kopriilerinin 1s1l davranisi konusunda bir model gelistirilmesi konusu hi¢ incelenmemistir. Isi
kopriileri ile ilgili tilkemizde doktora tezi bulunamamustir, ancak ii¢ adet yiiksek lisans tezi
vardir. Bunlarin ilkinde 1s1 kopriileri hakkinda 6zet bilgi verilmekte ve iki ve ii¢ boyutlu 1s1
koprtileri i¢in sicaklik dagilimi hesaplanmaktadir (Ersoy, 1991). Diger tezde koselerde 1si
kopriilerinin etkisi dikkate alinmaktadir (Nakioglu 1997). Ugiincii tezde ise EN ISO 10211’in
agiklamasi yapilarak 1s1 kopriilerinde sicaklik dagilimlarini hesaplayan bir bilgisayar programi

verilmistir (Bulut, 1999).

EN ISO 10211-1 ve EN ISO 10211-2 standartlarinda 1s1 kopriileri iki veya ii¢ boyutlu olarak
degerlendirilmektedir ve hesaplanan biiyiikliikler diger EN ISO standartlarinda kullanilarak
binanin enerji ihtiyaci hesaplanmaktadir. Ancak bu standartlardaki biiyiikliikler TS 825°de
binalarin 1sitma enerjisi ihtiyaci ile ilgili hesap metodunda kullanilan biiyiikliiklerden farklidir.
[s1 kopriilerinden meydana gelen 1s1 kayiplarinin hesaplanmasinda karsilasilan en énemli sorun,
1s1 iletimin iki boyutlu meydana gelmesine karsilik, standart ve yonetmeliklerde 6zellikle 1sitma
periyodu i¢in 1s1 kaybinin tek boyutlu 1s1 iletim denklemleri ile hesaplanmasidir. Is1 kaybi
hesaplarinda kabul edilebilir hata sinirlar1 iginde 6nemli zaman ve emek kazandiran tek boyutlu
1s1 iletim denklemlerinin basitligini ve giivenilirligini bozmadan, 1s1 kdpriilerindeki iki boyutlu
1s1 iletiminin tek boyutlu denklemlere ilave edilmesi “Désemelerde Yanal Is1 Kayiplarinin
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Hesaplanmasi Igin Parametrelerin Belirlenmesi” isimli Tiibitak Projesinde (2005) miimkiin
olmustur. Yine bu proje kapsaminda farkli yalitim sistemlerinde 1s1 kopriilerinin 1s1l davranist
Dilmag ve ark., (2004), Dilmag ve ark.,(2004) ve Cihan ve ark., (2004) tarafindan incelenmis ve
1s1 kopriilerinde kullanilan temel yaklasimlarin karsilastirilmasi ise Akgiin ve Dilmag (2005)

tarafindan yapilmistir.

Bu calismada da 1s1 kopriileri proje calismasinda modellendigi sekilde ele alinmis ve 1s1
kopriileri lizerine beton, duvar ve yalitim malzemelerinin degisiminin etkileri incelenmistir.
Meydana gelen iki boyutlu 1s1 iletiminin mertebesi ara kat ve teras kat dosemelerinde farkli
sonuglar verdigi i¢in ayr1 ayr incelenmek durumundadir. Bu ¢alismada teras Kkatlar
incelenmistir. Betonarme kiris ve ddseme ile duvarlarin birlesimlerinde sicaklik ve 1s1 akisi
dagilimlan tizerine, kullanilan duvar malzemesi ile yalitim sistemi ve yalittm malzemesinin
ozellikleri etkili olmaktadir. Bu calismada, betonarme iskelet tasiyici sistemin kullanildig
binalarin teras katlarinda duvar-doseme-kiris birlesimlerinin olusturdugu 1s1 kopriilerinin
davranigi, betonun, duvarin ve yalitimin 1s1 iletkenligi katsayisi olan A degerleri degistirilerek,
incelenilmistir. Bu amagla sonlu elemanlar metodu kullanan, QuickField 5.1 programinda
duvar-kiris-doseme  birlesimlerinde sicaklik ve 1s1 akist dagilimlari, degisik yalitim
durumlarinda, birinci derece giin bolgesi i¢in sivali durum goz Oniine alinarak hesaplamalar

yapilmstir.

Bolim 2’de 1s1 iletim gesitleri ve 1s1 kopriileri ile ilgili genel bilgiler verilmistir. Boliim 3°te TS
825 Binalarda Is1 Yaliim Kurallar1 Standardinda agiklanan hesap metodu hakkinda bilgi
verilmistir. Boliim 4°te ise hesaplamalarda kullanilacak QuickField paket programi hakkinda
bilgi verilmis ve teras katlar i¢in kesitlerin tanitimi yapilarak hesaplamalara gegilmistir. Sonraki
boliimde ise hesap sonuglari ve degerlendirmesi yapilmistir. Sonu¢ ve Oneriler ise en son
verilmistir. Teras kat dosemelerinde beton, duvar ve yalitimin 1s1 iletkenliklerinin degisimleri
durumunda 1s1 koprisiine ait parametrelerin hesaplanmasi i¢in kullanilan ¢izelgeler ise Ekler

boliimiinde verilmistir.

Bu c¢alismanin sonuglari ile, teras katlarda, betonun, duvarin ve yaliimin 1s1 iletkenlik
degerlerindeki degisimin 1s1 kopriilerinde gosterdigi davranmislarin iki boyutlu halde nasil

degistigi goriilmektedir.

(O8]



2. GENEL BILGILER

[s1l konfor, bir insanin saglikli ve tiretken olabilecegi 1s1l parametrelerin saglanmasi 1s1l konfor
olarak tanimlanmaktadir. Aym zamanda 1sil konfor, bir insanin kaybettigi ve kazandig
enerjilerin viicut sicakhgi 37 “C’de tutmasina yetecek diizeyde oldugu durumdur. Isil
konforun saglanmasi bununla birlikte az enerji tiikketiminin gerekli olmasi sistemin 1sil
performansinin uygunlugunu gosterir. Binalarda 1s1 yalitimiin bulunmayisi veya yetersiz
olmasi sonucu 1s1l konforun (kullanicilarin saglikli ve iiretken olmalar i¢in gerekli 1s1l sartlar)
saglanabilmesi i¢in ¢ok yiiksek yakit tiiketimi gerekir, Cogunlukla da bu tiiketime ekonomik
sebeplerle ulasilamaz ve

e Kullanicilarin sagliginin bozulmasinin yaninda

e Binanin i¢ yiizeylerinde terleme (havanin i¢indeki su buharinin i¢ yiizeylerde yogusmast)

veya kiif olusumlar1 goriiliir.

e Bu olumsuzluklara ilave olarak yiiksek yakit faturalar1 6denir (Mihlayanlar 2009).
Bu sorunlarin giderilmesinin tek yolu 1s1 yalitim uygulanmasidir (Dilmag¢ 2006). Ancak 1s1
yalitim1 dogru malzeme, detay ve uygulama ile gergeklestirildigi zaman faydalidir.
[sil performansin degerlendirilmesinde kullanilan iki 6nemli terim 1s1 ve sicakliktir. Is1, iletim
halindeki enerjidir; birbirleriyle temas eden iki sistem arasinda kiitle alisverisi olmaksizin
sicaklik farki sebebiyle meydana gelir. Sisteme ait bir 6zellik degildir, bu nedenle madde ve
maddeler toplulugunun isisindan bahsedilemez ancak sicaklik farki olan madde ve/veya
ortamlar arasinda iletilen 1s1 ve 1s1 alisverisinden bahsedilebilir. SI birim sisteminde Isi
enerjisinin birimi Joule’ diir.
Sicaklik, 1s1 iletimine sebep olan, sisteme ait ve sistemin kiitlesinden bagimsiz bir dzelligidir.
Sistemi meydana getiren atomlarin kinetik enerjilerinin yani titresim hizlarimin bir ifadesidir. SI
birim sisteminde birimi K veya °C olarak kullanilmaktadir.
Cevremizden kazandigimiz isinin %40°1 hava sicakhigindan, %60°1 yiizey sicakliklarindan
saglanir. Ortam sicakliginin, giyim tarzi ve calisma diizeyine gére 20°C — 25°C arasinda
tutulmas: uygun olur (ideal sicaklik 22°C). Bagil nem ideal orani ise %40-60 mertebelerindedir

(Dilmag 2006).



2.1 Binalarda Is1 Yahitimi

Yapilarin uzun yillar boyunca degerini korumasi ancak yapi iyi tasarlanmissa, i¢ ve

dis etkenlerden dogru bicimde korunmussa gergeklesebilir. Yapilarin i¢ ve dis etkenlerden
dogru bi¢imde korunmasi; yalitim ile saglanabilir. Yalitim sistemlerinin esas amaci; yapi
bilesenleri ve tasiyici sistemi dis etkenlerden koruyarak; kullamm amacina uygun saglik ve
konfor sartlarinin yap1 igerisinde hiikiim siirmesini saglamaktir. Bina igerisinde konforlu yasam
kosullarinin olusturulmas: insan sagligi i¢in ne kadar 6nemli ise yapmin dis etkenlere Karsi
korunmas: da; igerisinde yasadigimiz, saglam ve uzun 6miirlii olmasim bekledigimiz yapilar
icin ayn1 6neme sahiptir (Dilmag 2006).

Diinya {izerindeki birincil enerji kaynaklarinin hizla tiikenmesi iizerine gelismis iilkeler basta
olmak iizere tiim iilkeler enerji ihtiyaglarini kontrol altina alma ve enerjiyi etkin kullanma
yontemleri gelistirmislerdir. Ulkemizde de; basta sanayi ve konut sektorlerinde olmak iizere,
enerji tiiketimleri her gegen yil artmaktadir. Konutlarda kullanilan enerjinin biiyiik bir kismi
1sitma ve sogutma amagcli olarak tiiketilmektedir. S6z konusu bu enerjinin; etkin kullanilmasi, 1s1
yalitimi ile saglanabilir. Bina zarfi, binanin i¢ ortamini dis ortamdan ayiran yapi elemanlarin
kapsar. Duvarlar, pencereler, kapilar, déseme, tavan ve ¢ati, bina zarfim1 olusturur. Saglikh
yasam kosullarinin yaratilmasi, yakit tiiketimlerini azaltarak kullanicinin diisiik yakit masraflar
ile sistemini isletmesinin ve dolayisiyla hava kirliliginin azaltilmasinin saglanmasi binanin i¢ ve
dis etkenlerden korunarak Omriiniin uzatilmasi amaciyla yapi bilesenleri {izerinden, farkl
sicakliktaki iki ortam (dis hava—yasanan mahaller) arasindaki 1s1 gegisini azaltmak i¢in yapilan
islemlere 1s1 yalititm denir (Dilmag 2006). Binalarda uygulanan 1s1 yalittimin iki 6nemli faydasi
vardir. Birinci 1s1l direng artacagindan 1sil kaybin artmasi, digeri ise i¢ yiizey sicakliklarinin
yiikselmesidir. I¢ yiizey sicakliklarinin artmasi en az 1s1 kaybimin azalmasi kadar 6nemlidir.
Ciinkli i¢ ylizey sicakliklart artinca, kullanicilarin kendilerini konforda hissettikleri ortam
sicaklig1 diismekte ve boylece 1sitma enerjisi ihtiyaci kendiliginden azalmaktadir (Mihlayanlar
2009).

Ortam sicakliginin artirilmasi kullanicilarin kendilerini rahat hissetmeleri igin yeterli ¢dziim
degildir. Ciinkii insan gidalardan elde ettigi biiyiik bir béliimiini, 1s1l 1sinlarla kaybeder. Viicut
sicakligini sabit tutabilmek icin kaybettigi enerjinin geri kazanilmasi sirasinda da, yaklasik
%60’ m1 yine 1sil 1smnlarla elde etmek ister. Bunu saglayan odanin hava sicakliginin

yiikseltilmesi degil i¢ yiizey sicakliginin artirilmasidir.

W
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Sekil 2.1 Yiizey sicakliklarinin ortam sicakligina etkisi (Anonim 1996).

Sekil 1° e gore eger duvar i¢ yiizey sicakliklar1 18 °C ise, kisiler kendilerini 18 °C’lik ortam
sicaklifinda da konforda hissedebilmektedirler. Halbuki i¢ yiizey sicakliklari 12-14 °C’a
diiserse, yalitimsiz duvarlar igin beklenen degerlerdir, kisilerin kendilerini aym derecede rahat
hissedebilmeleri i¢in ortam sicakliginin 22-24 °C’a ¢ikmasi gerekir. Ortam sicakliginin artmasi
ise, yakit tiiketimin ve dolayisiyla yakit faturasimin artmasi demektir. Is1 yalittimi uygulanan
binalarda i¢ ytizey sicakliklar yiiksek olur (Dilmag 2006).

Normal bir tugla duvarda, “Trakya bélgesi igin yaliimli ve yaliimsiz durumlarda i¢ yiizey
sicakliklarinin degisimi hesaplandiginda, normal yatay delikli tugla duvarin (1s1l iletkenligi 0.45
W/nK olan) kalinlig1 13.5 cm, dis sivanin (1s1 iletkenligi 0,87 W/mK olan) kalinligi 2 ¢m ve ig
sivamin kalinligi 1 cm olsun. [¢ ortam sicakligi 20 °C alalim; Ocak ayinda dis hava sicaklig: ise
ilgili standartta (TS 825 ) 3.3 °C olarak verilmektedir. Bu durumda ocak ayinda, yukarida duvar
kesitine sahip yalitimsiz bir binada duvar i¢ yiizey sicakligi 15.7 °C iken dogru malzeme, detay
ve is¢ilikle uygulanmis 5 cm 1s1 yalitimi (1s1l iletkenligi 0.04 W/mK olan) bulunan duvarda 18.8
°C dir. Dolayisiyla yalitimsiz binada oturan kullanicilarin rahat olabilmeleri igin oda sicakliginin
mutlaka 20 °C” ye ¢ikarilmasi gerekirken; yalitimli binalardaki kullanicilar ayni rahatligi 17-18
°C oda sicakliginda da elde edebileceklerdir” (Mihlayanlar 2009).

Duvarlar: Enerji verimliligi i¢in 1s1 kaybeden duvarlara 1s1 yalittimi yapilmalidir. Duvarlarda
yalitim igten (duvarin i¢ yiiziinden), ¢ift duvar arasi veya distan (duvarin dis yiiziinden)
yapilabilir. Bunun igin ¢esitli 1s1 yalitim malzemeleri ve detaylar1 uygulanabilir.

Pencereler: Pencerelerde 1s1 kaybi agisindan en 6nemli 6zellik, 1s1 gegirgenlik katsayilaridir. (U
degeri). Binalarda kullanilacak pencerelerin 1s1 gegirgenlik katsayilari TS 825’e¢ uygun

olmalidir. Pencereler, kis mevsiminde giinesin mahal igerisine girisini arttirmal, yaz



mevsiminde azaltmalidir. Bunun igin pencere sistemlerinde cift camlar, low-e kapl ¢ift camlar,
glines kontrol kaplamali camlar ile yalitmh dogramalar kullaniimalidir.
Tavan/¢at1 ve dosemeler: Binalarda duvarlar ve pencerelerden sonra en fazla 1s1 kaybi/kazanci
olan boliimler, tavan/¢at1 ve dosemelerdir. Bu boliimlere de 1s1 yalitimi yapilmalidir. Bunun i¢in
cesitli 1s1 yalitim malzemeleri ve detaylar uygulanabilir.
Binalarda 1s1 yalitimi uygulanmasi ile;

e (ati, duvar ve dosemelerde teknigine uygun 1s1 yaliimi malzemeleri kullanilmasi ile

1sitma ve sogutma amach tiiketilen yakit miktarinin azalmasi,

e Hava kirliligi azalmasi,

e Saglikli ve konforlu bir ortam olusmasi sonucunda saglik giderlerinin azalmasi,

e Yapi bilesenlerinin yogusma sonucu korozyona ugramasi dnlenerek binanin korunmasi

saglanir.
2.2. Is1 Iletim ve kazanclar

[s1 enerjisinin kaynagindan baslayarak, bir ortamdan diger ortama gegmesi ‘1s1 gegisi (akis1)’
olarak tanimlanmaktadir. Dogal bir dengeye ulasma giidiimiiyle 1s1 yiiksek sicakliktaki
bilesenlerden, diisiik sicakliktaki bilesenlere dogru yayilir. Bu yayilma durdurulamaz fakat

kontrol altina alinabilir. Is1 iletimi engellenemez fakat yavaslatilabilir (Dilmag 2006).

Sekil 2.2. Yapida bolgelere gore 1s1 kayiplar ve kazanglari (Dilmag 2001).



Is1 iletimi asagidaki sekilde gruplandirlabilir (Dilmag 2006).

e Kondiiksiyonla (iletimle)
e Konveksiyonla (tasinilma)
e Radyasyonla (1s1nimla)

e Buharlasma ve yogusma ile 1s1 iletimi (Binalarda nem kazanir)

2.2.1. Kondiiksiyonla (iletimle) Is1 iletimi

Kondiiksiyonla 1s1 iletimi, bir cismi meydana getiren atomlarin bulunduklari konumda
gergeklestirdikleri titresim hareketleri sirasinda birbirleriyle garpigsmalari sonucu gergeklesen
enerji aligverisidir. Yiiksek sicakliktaki bolgede atomlarin kinetik enerjileri, dolayisiyla titresim
hizlar1 da yiiksektir (Cihan ve Dilmag 2003). Bu atomlar diisiik sicakliktaki (hizlar1 daha diisiik)
atomlarla carpistiklarinda, bu atomlarin kinetik enerjilerinin (titresim hizlarinin) artmasina
sebep olurken; kendi enerjilerinden de bir miktar kaybederler. Boylece ardisik g¢arpismalar
sonucu enerji iletilir. Sicakligin yiiksek oldugu bolgedeki atom veya molekiillerin ortalama
kinetik enerjisi daha diisiik sicakliktaki molekiillerin ortalama kinetik enerjilerinden fazladir.
Dolayisiyla yiiksek enerjili atomlar daha yiiksek hizda titresirler ve komsu atomlarla
carpigsmalar1 sonucu onlarin enerjilerini, dolayisiyla hizlarini arttirirlar. Ardisik ¢arpisma sonucu

kiitledeki tiim atom/molekiil hizlar1 (sicakliklari) esit olunca 1s1 iletimi durur (Meral 2005).

Kondiiksiyonla 1s1 iletimi, atom ve/veya molekiillerin bulundugu her ortamda gergeklesir.
Ancak atomlarin daha sik bulundugu ortamlarda tabiatiyla daha fazla gergeklesir. Bu sebeple
kondiiksiyonla 1s1 iletimi en fazla katilarda, daha sonra sivilarda meydana gelir. Gazlarda
atomlar aras1 mesafe ¢ok fazla oldugundan kondiiksiyonla 1s1 iletimi ¢ok kiigiik olur ve pek ¢ok

durumda ihmal edilir (Dilmag 2006).

Kati malzemelerin atomsal dizilisleri, sivi ve gazlarinkine oranla ¢ok daha siktir. Katilar
icerisinde en yiiksek 1s1 iletimine sahip malzemeler metallerdir. Bunun nedeni metallerin serbest
elektronlara sahip olmalaridir. Iletim, yiiksek enerjili (yiiksek sicakliktaki) elektronlarin, diisiik
enerjili (distik sicakliktaki) bolgeye hareketi ile gergeklesir. Serbest elektronlarla 1s1 enerjisinin
iletimi, atomlarin c¢arpismalar ile olan iletimden 10 veya 100 kat fazla olabilir (Cihan ve

Dilmag 2003).



Kelvin teorisine gore malzeme molekiillerinin mutlak hareketsizlik noktasina ulastigi sicaklik
derecesi -273.16 °C’ dir. Isisal enerjileri birbirinden farkli olan malzemeler birbirleriyle temas
ettiginde enerji iletimi saglanmakta ve her iki malzeme atomlarinin enerjileri esit olunca

(sicakliklar esit olunca) 1s1sal denge kurulmus olmaktadir (Yildiz 1998).

2.2.2. Konveksiyonla (Tasimimla) Isi iletimi

Konveksiyonla 1s1 iletimi akiskan malzemelerde (siv1 ve gazlarda) goriiliir. Katilarda meydana
gelmez (Dilmag 2006). Atom veya molekiillerin uzak mesafeli hareketleri sebebiyle meydana
gelir. Akiskanin bulundugu hacim ¢ok kiigiiliirse (gézenek ¢apt < 4 mm) konveksiyonla 1s1
iletimi gergceklesmez; gozenek ¢apt < 6 mm oldugunda konveksiyonla 1s1 iletimi ihmal edilir
(Skochdopole, 1961) Dogal akim ¢ok basit bir sekilde gergeklesir. Isinan hava genlesir ve soguk
havaya nazaran daha hatifler. Hafifleyen sicak hava yiikselir ve soguk hava onun yerine geger.
Is1 tasimmmm kisaca, 1sinan kiitle pargaciklarinin pozisyonlarini degistirmeleri seklinde

tanimlanabilir (Yildiz 1998).

Is1 akimi engellendiginde hava c¢ok iyi bir yalitim katmani olusturur. Aslinda bir¢ok yalitim
malzemesi de bu 6zellige sahiptir. Ornegin plastik kopiikler havay: bulundugu yere kiiiik hava

kabarciklar seklinde hapsederler (Dilmag 2006).

2.2.3. Radyasyonla (Isimimla) Isi Iletimi

Radyasyonla 1s1 iletimi, elektromanyetik dalgalarla gergeklesen 1s1 iletimidir. Elektromanyetik
dalgalar, birbirine dik iki diizlemde siniizoidal olarak ilerleyen elektrik ve manyetik alanlar ile
bu dalgalara eslik eden kiitlesiz enerji pargaciklarindan (foton) olusur (Cihan ve Dilmag 2003).
Is1 1s1n1im1 gazlan 1sitmadan gegerler. Is1 1s1mimi1 sayesinde diinyamiz yasam igin gerekli 1siy1
Giines’ ten saglar. Enerjinin elektromanyetik dalgalarla iletilmesine radyasyonla is1 iletimi
denir. Bu sekilde iletim igin arada madde olmas1 gerekmez. Iletim boslukta da gerceklesebilir

(Meral 2005).

Iki farkli sicakliktaki cisim, birbirlerini goriiyorlarsa, 1sinimla enerji iletimi baslar. Soguk cisme
ulasan 151nlama enerjisinin bir boliimi cisme vardiginda kismen emilir, kismen geri yansitilir.

Bu olaylar yapilarda sik sik meydana gelen olaylardir (Yildiz 1998).



2.2.4. Buharlasma-Yogusma lle Is1 iletimi

Hava bir gaz karsimidir ve bu karisimin iginde su buhari bulunmaktadir. Hava
tastyabilecegi maksimum su buhar1 miktar1 hacimce % 4’ i gecemez fakat bu deger sabit
degildir (Tezcan 1970). Biitiin maddeler buharlasma sirasinda ¢evreden enerji alirlar, sivi faza
gecerken de bu enerjiyi cevreye verirler. Bu sekilde bir 1s1 dongiisii olusur. Buharlasma 1sisi, 1
kg maddeyi buharlastirmak i¢in gerekli 1s1 miktaridir. Suyun buharlasma 1sis1 2,5.10° Joule® diir.
Bina kabugunda yer alan kii¢iik gozeneklerdeki nemin, sicak ve soguk yiizeyler arasinda
buharlasma-yogusmas: sonucu 6nemli miktarda 1s1 iletimi gergeklesir. Kapali yiizme havuzlar
vb. biiylik miktarlarda su kiitlelerinin bulundugu hacimlerde de, bu yolla enerji iletimi 6nem

kazanir (Dilmag 2006).

Bina kabugunda meydana gelen 1s1 iletimi, kabugun biinyesindeki malzemelerin
kalinligina (d) ve malzemelerin i¢yapr 6zelliklerine bagli 1sisal iletkenlik katsayisina (A)
baglidir. Isil iletkenlik katsayisi (A), homojen bir malzemenin denge sartlar1 altinda, iki ylizeyi

arasindaki sicaklik farki 1 K oldugu zaman, 1 saatte 1m* kalinliktan gegen 1s1 miktaridir. Birimi

W/mK” dir (Yildiz 1998).

2.3. Is1 iletim Rejimleri

[s1 iletimi zamanla degisen bir biiytlikluktlir ve zamanla gosterdigi degisime gore farkl rejimler
tamimlanir. Bu rejimler iki sekilde gruplandirilir:

e Sabit rejim (kararl rejim)

e Degisken rejim
Sabit rejim, sabit sicakliklar etkisinde meydana gelen 1s1 iletimidir. Bu rejimin en &nemli

Ozelligi herhangi iki gesit zaman araliginda iletilen 1s1 miktar1 aynmidir.

Degisken rejim ise degisken sicakliklar etkisinde meydana gelen 1s1 iletimidir. Herhangi iki esit
zaman araliginda iletilen 1s1 miktarn degiskendir. Binalarda yaz aylarinda teraslarin ve dis
duvarlarin giines yonilindeki konumlarina goére dis ylizeylerinin sicakliklar1 dis hava
sicakligindan oldukga fazla olur. Sicaklik yiikselmeleri ve diistisleri de ayni1 oranda biiytiktiir.
Binalarda, degisken rejimin bir alt grubu olan periyodik rejim esas alinir. Bu rejimden sicakligin
24 saatlik periyotla ve siniizoidal bir degisim gosterdigi kabul edilir. I¢ ortam sicakhigi da bu

degisimi belirli bir genlik azalmasi ve faz kaymas ile takip eder. Her yapinin disg duvarlarinin
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etkisi altinda bulundugu periyodik 1sinma ve soguma olaylarinin degisimi ise periyodik rejimde

1s1 iletimi ile incelenir.

Sabit rejim sarlarinda sadece elemanin 1s1l iletimine karsi gosterebildigi 1si1l diren¢ 6nemlidir.
Bu direng tizerine ise o elemani olusturan katmanlardaki malzemelerin 1s1l iletkenlik degerleri
(1) ve katman kalinhigi (d) etkendir. Her katmanin 1s1l direnci “d/A” biiyiikliigii ile belirlenir ve
bunlarin toplamlar1 elemanin sicak ve soguk yiizeyleri arasindaki toplam 1sil direncini verir.
Tabakalarin siralanmasinin elemanin davranisi {izerine bir etkisi yoktur. Bu yaklasimla sadece
elemandan iletilen 1s1 enerjisi miktar1 ve kesit sicakliklar1 hesaplanir.

Sabit rejim sartlarinda, homojen bir malzemedeki 1s1 akisi en genel haliyle (1) nolu esitlik ile

ifade edilir (Anonim 2008).

d % (1

Esitlik (1)’de:
q : Is1 akisin (birim alandan birim zaman da iletilen 1s1 enerjisi miktar) (W/m?),

A: Isil iletkenligi (W/mK),
%{I : Sicaklik gradyanini (sicaklik degisim egrisinin egimi) (K/m),

T : Sicakhg (°C, K),

x : Kalinlig1 (m) gostermektedir.

d kalinh@inda, iki yiizii arasindaki sicaklik farki ( @¢-0; ) olan homojen bir elemanda 1s1 akisi

ise (2) nolu denklemle hesaplanabilir:
A
Q= —* (0,-0;) )

d kalinhiginda, ¢ok tabakali ve ayirdigi ortamlar arasindaki sicaklik farki (€.-6;) olan

elemanda ise 1s1 akisi (3), (4) ve (5) nolu esitliklerden faydalanilarak hesaplanir.
q=U.( bc-0;), (3)
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Ay¥+ X + B . ° ®

(3)

Kesit sicakliklar1 (6) nolu, i¢ yiizey ve dis yiizey sicakliklari ise sirasiyla (7) ve (8) nolu

esitlikler ile belirlenir (Sekil 1):

T i T n-1 - q(R)

& iy = T ic - '(Rj)

(6)

(7)

(8)

l-c:i3|:== £2 :.__-—I I i
= = T
C{d;ih A2 .1 iCﬁ;

i : T

i T}f?ﬁTh;:r— el

| ]

| o |

Td1§‘f= T:_JE/ i
T-:l1§ 1! |

| |

: :

RSN | [ S JH | S—

Sekil 2.3 Sabit rejim

Sabit rejim sartlarinda (k

sartlarinda ¢ok katmanli elemanda kesit i¢inde sicaklik degisimi.

1s sartlarinda) binalarin 1s1l performansinin incelenmesi TS 825°deki

kurallara gore yapilmaktadir. TS 825 ile ilgili detayli agiklamalar ilerleyen boliimlerde

verilmistir.

12



Sabit rejimde yapilan kabuller gergeklerden ¢nemli sapmalar gosterir. Ancak hesaplamalar
basittir. Dolayisiyla gergek sartlardan olan biitiin farkliliga ragmen, uzun siire 1s1 akimi

hesaplarinda bu rejim kullanilmis ve halen kullaniimaktadir.

Degisken rejim sartlarinda ise elemanin 1s1l direncinin yaninda, elemandan 1sinin gegis hiz1 ve
elemanda 1simin depolanabilme kapasitesi de onemlidir. Bu o6zellikler iizerinde, eleman:
olusturan malzemelerin 1s1l iletkenliginin yaninda 6zgiil 1silarin ve yogunluklarin da biiyiik
Onemi vardir. Ayrica elemanin davranisi iizerinde, katmanlarin siralamsi da etkilidir. Bu
vaklagimda 1s1 iletimi miktar1 ve kesit sicakliklarinin yaninda ortam sicakliklar1 degisim
genliklerinin oram ve dis sicakhigin i¢ ortami etkilemesi i¢in gecen siire de

hesaplanir (Cihan 2005).

9)

Degisken rejim sartlarinda (Zf =

formiildi kullanilir. Formiilde, o = A/qc: yayinim katsayisi, A :1sil iletkenligi (W/mK),

p :yogunluk (kg/m’), ¢ :ozgiil 1s1 ( J/(kg/m?)) dir.

Bu formiile gore herhangi bir kesitteki sicakligin zamana gore degisimi, sicaklifin x* e gore
degisiminin ikinci tiirevi ile orantihidir. o Katsayisini da inceledigimizde sicakligin zamana gore
degisimi malzeme {izerinde malzemelerin 1s1l iletkenligi ile dogru, 6zgiil 151 ve yogunluk ile ters
orantili olarak etkilenmektedir. Ikinci derecede tiirev bulunduran bu denklem ¢odziimiindeki
zorluklardan dolayi, bu yaklasim standart ve yonetmeliklerde ancak yaz konforunun

incelenmesi amaglandigi zaman tercih edilmektedir.

2.4. Is1 Kopriileri

Is1 kopriileri ortalama 1s1 iletiminden ¢ok daha yiiksek 1s1 iletiminin oldugu bélgelerdir. Yiiksek
1s1 iletimi, ya farkli 1s1 iletimine sahip malzemelerin yan yana getirilmesi yada elemanin
geometrisinden (koseler, balkon—duvar désemelerinin kenarlar1) meydana gelmektedir.

Elemanin geometrisinden kaynaklanan 1s1 kopriileri, kaginilmasi oldukg¢a zor olan ve ancak
mimari bi¢imlendirme ile ¢oziilebilecek problemlerdir. Buna karsilik farkli 1sil iletkenligine
sahip malzemelerin yan yana getirilmesi sonucu meydana gelen 1s1 kopriilerinin olumsuz
etkileri, uygulama detaylarinin dogru secilmesi ile 6nemli 6l¢iide azaltilabilir. Is1 képriilerinde

1s1 iletiminin fazla olmasinin iki nedeni vardir:
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e [s1 kopriisii olusturan malzemelerin 1s1 iletkenliginin yiiksek olmasi,

* Yan yana gelen farkli 1s1l iletkenligine sahip malzemeler arasinda, yiizey normaline
paralel 1s1 akimlarina ilave olarak, yiizey normaline dik yanal 1s1 akimlarinin da
meydana gelmesi.

Is1 kopriilerinden kaynaklanan sorun sadece enerji kaybi degildir. Bu kayiplar sebebiyle, 1s1
kopriilerinin azalan i¢ ylizey sicakligi ile oda i¢indeki konfor iizerinde de olumsuz etkisi vardir
ve bu durum yogusma, nem, kiiflenme, ¢atlama vs gibi baska problemlere de yol agabilir. Sonug
olarak 1s1 kopriilerinin dogru olarak projelendirilmesi ve uygun bir sekilde yalitimi &nemli
yararlar saglar. Ayrica, 1s1 kaybi1 hesaplarinda da bu olumsuzluklarin dikkate alinmasi

gerekmektedir.

2.4.1. Elemanin Geometrisinden Kaynaklanan Is1 Kopriileri

Yapr elemanlarinin kose noktalarinda diisiik sicakliga sahip dis yilizey miktan yiiksek
sicakliktaki ¢izgisel i¢ yiizeye oranla ¢ok fazla oldugu i¢in bu bolgelerde fazladan 1s1 kayiplar

gergeklesir. Bu kayiplar1 6nlemek miimkiin degildir, ancak siirekli 1s1 yalitimi ile azaltilabilir

(Dilmag 2006).

— = q (1s1akis1)

Dis ylizey
\ dyvar duvar
—
i¢ kose
plén \

Betonarme
doseme ve kiris

kesit

Sekil 2.4. Elemanin kdse noktalarinda olusan 1s1 kdpriileri (Dilmag 2006).

14



2.4.2. Farkh Isil iletkenlige Sahip Malzemelerin Yan Yana Getirilmesiyle Olusan Is1

Kopriileri

[nsaat sektoriinde en gok yapilan hatalardan biri farkli 1s1 iletkenligine sahip malzemelerin yan
vana kullamlmasidir. Bazen montaj i¢in kagimilmaz olan bu durum, ¢ogunlukla bilgi

eksikliginden kaynaklanmaktadir.



3. TS 825 “ BINALARDA ISI YALITIM KURALLARI ” STANDARDINA GORE
HESAP METODU

Bu ¢alisma, doseme ve kirislerden olusan 1s1 kopriilerinin ve tek boyutlu hesaplarda dikkate
alinabilmesinin degerlendirilmesi amacina yonelik oldugundan, oncelikle tek boyutlu 1sitma
enerjisi ihtiyacimin hesaplandigi denklemelerle ilgili agiklamalar verilmistir. Bu hesap metodu

ise TS 825°de agiklanmaktadir (Anonim 2008).

Tek Bolge icin Yillik Isitma Enerjisi [htiyacinin Hesabu:

Yapilarda tek bolge i¢in yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci asagidaki formiille bulunur.

- N - (10)
0, = H(6,.-6) 11 (90 +Por) ] (1)
Bu formiilde;

Qyu: Yillik 1s1tma enerjisi ihtiyaci (Joule),
Qay: Aylik 1s1tma enerjisi ihtiyaci (Joule),

H : Binanin 6zgiil 1s1 kayb1 (W/K),

0, : Aylik ortalama i¢ ortam sicaklig1 (°C, K),

0. : Aylik ortalama dis ortam sicaklig1 (°C, K),

Nay :Kazanglar i¢in aylik ortalama kullanim faktorii (-),
0iay : Aylik ortalama i¢ kazanglar(sabit alinabilir) (W),
@gay : Aylik ortalama giines enerjisi kazanci (W),

t :Zaman (bir ay = 86400 x 30 ) (sn).

Not: (11) no’ lu formiilde koseli parantez igindeki ifadenin pozitif oldugu aylar i¢in toplama

yapilacaktir. Negatif olan aylar dikkate alinmaz.

Binanin Ozgiil Is1 Kaybinin Hesabi (H):

16



Binanin 6zgiil 1s1 kayb1 (H), iletim yoluyla gerceklesen 1s1 kayb1 (Hr) ve havalandirma yoluyla

gergeklesen 1s1 kaybinin (H,) toplanmast ile bulunur.

H= (H+ H,) (12)

iletim yoluyla Gerceklesen Is1 Kaybinin Hesabi:

lletim yoluyla gergeklesen 1s1 kaybr (13) numaral formiille hesaplamir. Bu formiilde yapi
elemanlarinin biinyesinden iletilen 1s1 kaybina, varsa 1s1 képriilerinden iletilen 1s1 kaybi eklenir.
Is1 kopriisi, bitisik ylizeye gore kompozisyonu degisik, 1s1 kaybi binanin ortalama 1s1 kaybindan

daha yiiksek ve kisin kararli durum i¢in i¢ yiizey sicakliginin, daha diisiik oldugu boliimdiir.

H=SAU+ €. Ug (13)

A : Yapi1 elemaninin alani (m?),
U : Yap1 elemaninin 1s1l gegirgenligi (W/m?K),

€ : Is1 kopriistintin uzunlugu (m),

Ug: Is1 kopriisiiniin dogrusal 1s1l gegirgenligi (W/mK).
Is1 kopriistniin dogrusal 1s1l gegirgenligi (Ug), 1s1 kopriisiiniin U degerinin 1s1 kopriisiiniin

genigligi ile carpimina & faktdriiniin  eklenmesiyle (14) nolu esitlikteki  gibi
hesaplanir (Cihan 2004). Dilmag ve Kesen (2003) yapilan ¢alismada U degerinin Qy tizeindeki
etkisi gorulebilir. (13) ve (14) nolu esitliklerde goriildiigii tizere, 1s1 kopriisii ile ilgili
hesaplamalarda yiizeye dik dogrultudaki bir boyutlu 1s1 iletimine ilave olarak yanal kayiplar da

dikkate alinmaktadir.

Ug=b Uy +§ (14)
b : Is1 kopriistintin genisligi (m),

Uy : Is1 kopriisiiniin U - degeri (W/m2K),

g : Is1 kopriisiine bagl bir faktér (W/mK).

> AU = Ap-Up +Ap-Up+Ui. A +0,8: AUt + 0,5-A¢ U + AUy + 0,5 Ageic'Udsic (15)
Burada;
Up: Dis duvarin 1s1l gegirgenlik katsayisi (W/m?’K),

Ap: Dis duvar alani (m?),
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Up: Pencerenin 1s1l gegirgenlik katsayis: (W/m’K),

Ap: Pencere alani (m?),

Ur: Tavanin 1s1l gegirgenlik katsayis1 (W/m’K),

Ar: Tavanin alan1 (m?),

Uy: Dis kapinmin 1s1l gegirgenlik katsayis1 (W/m’K)

Ay: D1s kapinin alan (m?)

Uy Zemine oturan tabanin 1s1l gegirgenlik katsayis1 (W/m’K),

A¢: Zemine oturan tabanin alani (m?),

Ug: Dig hava ile temas eden duvarin 1s1l gegirgenlik katsayisi1 (W/m?K),

Ag: D1s hava ile temas eden duvarin alanm (m?),

Ugsier Diistik sicakliktaki hava ile temas eden yapi elemanlarmin 1s1l gegirgenlik katsayisi
(W/m?’K),

Agsic » DUsUk sicakliktaki hava ile temas eden yap1 elemanlarinin alan1 (m?).

Not: Cati désemesi dogrudan dis hava ile temas ediyorsa formiilde yer alan 0,8 katsayisi 1

olarak alinir.

Havalandirma Yoluyla Gerceklesen Is1 Kaybinin Hesabi:

Havalandirma yoluyla gergeklesen 1s1 kaybi su sekilde hesaplanir:

Hh = p.C.Vl = p.C.np Vh =(0.33 nh.Vh (16)

Burada;

p : Havanin birim hacim kiitlesi (kg/m?),
¢ : Havanin 6zgiil 1s1s1 (J/kgK),

V’ : Hacimsel hava degisimi debisi (m’/h),
ny : Hava degisim sayisi (h™),

Vi : Havalandirilan hacim (V=0,8 X Vi) (m3 ).

“p” ve “c” sicaklik ve basinca bagl olarak az da olsa degisir, fakat asagidaki denklemde bu
durum ihmal edilmistir. Alman degerler 20 °C ve 100 kPa igindir. Giren ve ¢ikan hava
arasindaki entalpi artisi ihmal edilmistir. 0,33 katsayisinin hesabinda kullanilan esitlik yukarida

verilmistir.
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Avlik Ortalama i¢ Kazan¢larin Hesabi (o; se BB

I¢ kazanglar asagidaki verileri kapsar:
e Insanlardan kaynaklanan metabolik 1s1 kazanglari
e Sicak su sisteminden kaynaklanan 1s1 kazanglar
e Yemek pisirme isleminden kaynaklanan 1s1 kazanglar
¢ Aydinlatma sisteminden kaynaklanan 1s1 kazanglar

e Binalarda kullanilan muhtelif elektrikli cihazlardan kaynaklanan 1s1 kazanglar

Ortalama degerler ile ¢alisilmas: halinde, aydinlatma disindaki degerler y1l boyunca sabit kabul

edilir. TS 825 te aydinlatmadan kaynaklanan kazanglar da sabit kabul edilmistir. Bu deger;

Konutlarda : ¢isy < 5Sx A, (W) (17)
Ticari Binalarda : ¢;ay < 10x A, (W) (18)

Avhk Ortalama Giines Enerjisi Kazanclar (@s., ):

Bu madde pencerelerden direk giines 1iginimini tarif etmektedir. Aylik ortalama giines enerjisi

kazanci asagidaki sekilde hesaplanir:
(Ds.ay: z Tiay X Ziay X Ii.ay X Aj (19)

Burada;

Iiay : 1 yOniinde saydam ytizeylerin aylik ortalama golgelenme faktorii (-),

gi.ay : 1 yoniindeki saydam elemanlarin giines enerjisi gegirme faktorii (-),

liay: 1 yOniindeki dik yiizeylere gelen aylik ortalama giines 1s1mm siddeti (W/m?),

A; :iyoniindeki toplam pencere alani (m?).

“I” yOniine bakan saydam elemanlarin aylik ortalama giines enerjisi gegirme faktorii (g;ay),
laboratuar sartlarinda 6lgiilen ve yiizeye dik gelen isinlar igin giines enerjisi gegirme faktorii

(g1)’niin %80’ alinarak hesaplanir:

Ziay=0.80-g, (20)
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Standard, “r” ve “g” degerlerinin aylar arasinda veya yonler arasinda degisebilecegini kabul
etmigtir. Ancak gergek sartlara uygun oldugunda, sabit alinmasinda da bir mahzur yoktur. Bu
degerler i¢in tger farkli durum tanimlanmistir. “r,,”, ayrik (miistakil) ve az kath (3 kata kadar)
binalarin bulundugu yerlesim bolgeleri igin 0.8, agaglardan kaynaklanan golgelenmeye maruz
kalan yerlesim bolgelerinde 0.6, bitisik nizam ve/veya gok kath binalarin bulundugu yerlesim
bolgeleri i¢in 0.5 olarak verilmektedir. “g,” ise, tek cam igin 0.85, ok katli cam (berrak) i¢in
0.75, 1s1l gegirgenlik degeri 2 W/m?’K olan 1s1 yalitim birimleri i¢in 0.50 olarak verilmektedir.

Kazan¢ Kullanim Faktorii (1., ):

I¢ kazanglar ve giines enerjisi kazanglarinin toplaminin, 1sitma enerjisi ihtiyacinin azaltmasi
agisindan faydali enerji olarak kabul edilmesi her zaman uygun olmaz. Ciinkii 1s1 kazanglarinin
yiiksek oldugu siirelerde, kazanglar anlik kayiplardan fazla olabilir veya kazanglar isitmanin
gerekmedigi zamanlarda gelebilir. Bu nedenle i¢ kazanglar belirli bir yararlanma faktorii ile
azaltilir. Bu faktoriin biiyiiklugii, kazanglarin ve kayiplarin bagil biiyiikliigiine ve binanin 1sil
kiitlesine baglidir. Aylik ortalama kazang faktorii asagidaki gibi hesaplanr:

Aylik ortalama kazang kullamim faktorii, asagida verildigi gibi hesaplanmalidir:

Nay = 1 - e“VKKOm) 21)
Burada;

KKO,y, Kazang / Kayip orani olup, asagida verildigi gibi hesaplanmalidir.

KKOuy = ($iay + doay) / H(Tizy = D) (22)

0, . : Aylik ortalama ig ortam sicakhigi (°C),

O ay : Aylik ortalama dis ortam sicakligi (°C).

Birden Fazla Bolge icin Yillik Isitma Enerjisinin Hesaplanmasi:

Binadaki birimler igerisinde sicaklik farki 4 °C den biiyilk ortamlar ise, farkli 1sitma

bolgelerinin sinirlan belirlenmeli ve hesaplar asagidaki verilenlerden birine gore yapilmalidir.

e ¢ sicaklik ;. binadaki ortalama sicaklik olarak alinmali ve tek bolgeli hesap metodu

uygulanmalidir.
e Ortalama sicaklik hesabinda tavan yiiksekligi 3 m ve altinda ise doseme alan1 agirlikli, 3

m’den yukari ise hacim agirlikli ortalama deger kullaniimalidir.
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o Tek bolgeli hesap metodu, farkli sicakliktaki her bdlge igin ayri ayr1 uygulanmali ve her

bolgedeki 1sitma enerjisi ihtiyaci toplanmalidir (Anonim 2008).

4. HESAPLAMALAR VE QUICKFIELD 5.1 PROGRAMI

Betonarme binalarda kolon, kiris ve dosemeler etkin sekilde 1s1 kopriileri olusturmaktadir.
Kolon-duvar birlesimlerinde meydana gelen fazladan 1s1 kayiplarinin TS 825°de agiklanan H
biiytikligii i¢inde ne sekilde hesaplara dahil edilecegi TS EN 10211-1"de agiklanmistir. Ancak
doseme ve kirislerle duvarlarin olusturdugu 1s1 kopriilerinde meydana gelen fazladan 1s1
kayiplarimin ne sekilde hesaplara katilacagi tammli degildir. Daha 6nce yapilan ¢alismalarda,
kiris ve dosemelerin bina i¢indeki konumunun sonuglari énemli derecede etkiledigi tespit
edilmistir. Bu sebeplerle kiris ve dosemelerin teras kat ve ara Kkatlar igin ayr1 ayrn
degerlendirilmesi gereklidir. Bu ¢alismada teras katlar incelenmistir. Is1 kopriilerinin 1s1l
davranisin etkileyen diger parametreler asagida belirtilmistir (Dilmag ve ark. 2004);
* I[s1iletkenlikleri
o Is1 kopriilerinin
o Duvarin
o Is1 yaliim malzemesinin
= Kalinliklar
o Duvarin
o Is1 yaliim malzemesinin
o Is1 kopristiniin
o Doésemenin

ve
Farkli yalitim kesitlerine gore Ug, Uik ve & degerlerinin malzeme $zeliklerinin degisimine gore

incelenmesi yapilmis;

a) Betonun 1s1 iletkenliginin ve duvarin 1s1 iletkenliginin sabit olmasi durumunda yalitim 1sil
iletkenliginin degisimi

b) Betonun 1s1 iletkenliginin ve yalitim 1s1 iletkenliginin sabit olmasi1 durumunda duvar 1s1l
iletkenliginin degisimi

¢) Duvar 1s1l iletkenliginin ve yalitim 1s1l iletkenliginin sabit olmasi1 durumunda beton 1s1l

iletkenliginin degisimleri incelenmistir. Tablolar haline getirilerek karsilastirmalar1 yapilmastir.
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Daha sonra bu sonuglardan faydalanilarak, Uy degerinin hesaplanmasi sirasinda U degerinin

hesaplanmasi ve & nin belirlenmesi ile ilgili hesaplamalar yapilmistir. Sicaklik ve 1s1 akilarinin
belirlenmesi i¢in sonlu elemanlar metodunu kullanan QuickField 5.1 paket programindan

faydalanilmistir.
4.1. QuickField 5.1 Programina Veri Girisi

Ilk olarak yalitimin ve 1s1 kopriilerinin bulundugu kesitler programa 6lgekli olarak grafik
seklinde girilmistir. Kesit elemanlarinin 1s1 iletimi degerleri, dis ortam ve i¢ ortam sicakliklari

belirtilmis, eksenler ise q, =0 se¢enegiyle tanimlanmistir.

Program iki boyutlu 1s1 iletimi ¢izimi yapmaktadir. Sonug grafiklerde 1s1 akis1 dogrultular ve es
sicaklik egrileri belirtilmektedir. Kesitte istenilen ¢izgi veya kapali alan i¢in, sicaklik ve 1s1 akisi
ile ilgili biiytiklikleri belirlemek miimkiindiir. Programdan elde edilen tablo degerleri Excel

programina aktarilarak istenilen grafiklerin ¢izilmesi miimkiin olmaktadir.
QuickField 5.1 programu 1s1 iletimi ile ilgili olarak asagidaki formiilleri kullanmaktadir;
Diizlemsel halde lineer problemler igin 1si-iletimi denklemi:

o(,oT\ o, or oT
—| A — |+=| A — |=—g—cp— 23
ax[‘axj 6y( ‘ay] i (23)

Diizlemsel halde lineer olmayan problemler icin 1si-iletimi denklemi:

0 oT 0 oT oT
k3 L -0 N— Lo 2
ax(/l(T) axj+ay[i(T) ayj q(T)—c(T)p = (24)

T- sicaklik ,

t- zaman ,

Ax- katmanlarin 1s1l iletkenligi,

A (T)- sicaklik degerinin bir fonksiyonu olan 1s1 iletkenligi,

q(T)- 1s1 kaynaklarinin gii¢ degeri,

c(T)- belirli 1s1, 6zgiil 1s1,

p -malzemenin yogunlugu.

Lineer hallerde, modelin her blogu i¢in parametrelerin hepsi degismezdir.
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Bolgenin dahili ve harici sinirlar asagidaki sinir durumlariyla belirtilir.

Bilinen sicakhik durumu, modelin kosesindeki veya kenarindaki bilinen bir 7, sicaklik degeri

belirtilir. Bu ¢alismada kullanilmamustir.

Is1 akisi sinir durumu, asagidaki denklemlerle tanimlanir:

F =-gq, - disa dogru sinirlarda,
E' -F =-q, - ige dogru durumlarda,
Burada F, 1s1 akisi yogunlugunun normal dogrultudaki degeridir *“ + ~ ve * - degerleri sinirin

sol ve sag tarafindaki miktarlar1 belirtir.
Incelenen kesitlerde, kesitin gergekte devam ettigi ¢izgi boyunca q,=0 olarak kullamlmustir.

Konveksiyon sinir durumu, konvektif 1s1 iletimini tanimlar ve asagidaki denklemle agiklanir:
F,=a(T -T,) (25)
Burada a degeri yiizeysel iletim degeri ve 7, temas halindeki akiskan ortamin sicakligidir.

Bu ¢alismada i¢ ve dis ortamlarla ilgili olarak bu sart kullanilmistir.

Radyasyon simir durumu, radyasyon 1s1 iletimini agiklar ve asagidaki denklemle tanimlanir:
E =ky p (T4 '7:)4)3 (26)

Burada kg, degeri Stephan-Boltsman sabitidir, S bir yayma Katsayisi, 7, ortamin radyan

sicakligidir. Bu ¢alismada kullanilmamustir.

[§]
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4.2. Kesitlerin Tamitim ve Degistirilen Malzeme Ozellikleri

Bu ¢alismada teras kat désemelerinde farkli yalitim durumlarinin uygulandigi dokuz ana kesit
lizerinde (Sekil 4.1-4.2...4.18), duvarin ve 1s1 kopriisiiniin 151l iletkenliklerinde yapilan

degisimler sonucu meydana gelen 1s1 akisi ve sicaklik alanlar iki boyutta hesaplanmistir.

Hesaplamalar TS 825’in belirledigi dort farkli derece giin bélgesindeki iklim verilerine gére
yapilmisg, ancak hesaplamalarin derece giin bolgeleri ile degismedigi goriilmiistiir. Malzemelerin
1s1l iletkenlik degerlerinin degisimi yapilarak karsilastirmalar yapilmustir.

Asagida incelenen kesitlerle ilgili olarak kapsamli agiklamalar yer almaktadir.

Kesitlerin Tanitimi:

Betonarme doseme ve Kkiris ile dis duvardan olusan kesitlerde, kiris i¢ yiiziinden itibaren
dosemenin uzunlugu 70 cm, kiris alt yilizeyinden itibaren duvarin uzunlugu 80 cm, kiris iist
ylizeyinden itibaren duvarin uzunlugu 50 cm’dir. Kiris kalinhigi 30 cm, duvar kalinlig1 20 cm,

déseme kalinlig1 15 em, kiris ve déseme toplam yiiksekligi 60 cm dir.

Kesitler, farkli 1sil iletkenlik degerlerine (Ayaium = 0,03 W/mK, Ayauum = 0,04, W/mK,
Ayaiem = 0,05 W/mK, Apeton =2,1 W/mK, Apeton =1,5 W/mK, Apeton =1,2 W/mK,, Abeton =0,9
W/mK, Agar =0.45 W/mK, Agyar =0.30 W/mK, Agyar =0.15 W/mK ) gore incelenmistir.
Kesitlerle ilgili kapsamli agiklamalar ve iki boyutlu analiz sirasinda kullanilan “mesh” (Sekil
4.1-4.3-4.5...4.17) arasinda gosterilmistir ve 1s1 akisi ve sicaklik egrileri Apeon =2,1 W/mK ve
Adwar =0.45 W/mK malzeme o6zelliklerine sahip, 1. derece giin bolgesi kesitlerinden elde
edilmigtir. Kesitlerin yalitim durumlarma gére dis siva ve i¢ siva 1sil iletkenlik degerleri

hazirlanan Excel ¢izelgelerinde verilmektedir (Ek1-Ek2....Ek15).



Kesit 11: Yalitimsiz Durum (parapet tugla)

Temperature
TK

lA% Dis Ortam
ra Dis Ortam
(D
h=H

Dis | 7

Ortam : - Gl
| S Ortam .
THED) e ortam =

Sekil 4.1.Yalitimsiz durum igin Sekil 4.2.Yalitimsiz durumda sicaklik dagilimi
QuickField 5.1°de incelenen “mesh” durumu
(“Node” sayis1 182)

Kesit 12: Yahitimsiz Durum (parapet betonarme)

Dis Ortam

Dis Ortam

Dis
Ortam

Sekil 4.3.Yalitimsiz durum igin Sekil 4.4.Yalitimsi1z durumda sicaklik dagilimu

QuickField 5.1°de incelenen “mesh” durumu
(“Node” sayis1 182)
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Kesit 13: Disaridan Yahtimh

‘ Di1s Ortam
T Di1s Ortam
D1s “f ; J ’ D1s
Ortam 7%/@ Ortam
K
v I I¢ Ortam
/. I¢ Ortam
Sekil 4.5. Disaridan yalitimli durum igin Sekil 4.6.D1saridan yalitim durumunda
QuickField 5.1°de incelenen “mesh” durumu sicaklik dagilimi

(“Node” say1s1 190)

Kesit 14: Disaridan Ve Teras Ustii Yahtimh

Di1s Ortam

Dis Dis

Ortam Ortam

Sekil 4.7. Disaridan ve teras iistil Sekil 4.8. Disaridan ve teras tistii yalitim
yalitim i¢in QuickField 5.1°de incelenen durumunda sicaklik dagilimi

“mesh” durumu (“Node” sayis1 197)
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Kesit 15: icerden Ve Teras Ustii Yalitmh

i:'"’g
e
Dis | oanies —
Ortam

Sekil 4.9 Igerden ve teras iistii yalitim
icin QuickField 5.1°de incelenen
“mesh” durumu (“Node” sayis1 199)

Kesit 15-2: icerden Yalitim

m <A Dis Ortam

<1— \ S Jﬁ ’
Di1s { % - -
Ortam _

Sekil 4.11.Igerden yalitim durumu igin
QuickField 5.1°de incelenen “mesh” durumu
(“Node” sayis1 191)

Dis
Ortam

Dis Ortam

I¢ Ortam

Sekil 4.10. Igerden ve teras iistii yalitim
durumunda sicaklik dagilim1

D1s
Ortam

Dis Ortam

Sekil 4.12.Igerden yalitim durumunda

sicaklik ve dagilimi



Kesit 16: Cift Duvar Aras1 Yalitim

[Py Di1s Ortam
/2( Dis Ortam
Dis
Ortam D
Ortam
I¢ Ortam
Sekil 4.13. Cift duvar arasi yalitim igin Sekil 4.14. Cift duvar aras1 yalitim
QuickField 5.1°de incelenen “mesh” durumu durumunda sicaklik dagilimi
(“Node” sayis1 190)
Kesit 16-2: Cift Duvar Arasi Ve Teras Yalitimh
m Di1s Ortam Di1s Ortam
Dis - D1s
Ortam Ortam
[¢ Ortam
Sekil 4.15. Cift duvar aras1 ve teras yalitimi Sekil 4.16. Cift duvar arasi ve teras yalitimli
i¢in QuickField 5.1’de incelenen durumda sicaklik dagilimi

“mesh” durumu (“Node” sayis1 202)
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Kesit 17: Cift Duvar Arasi, Teras Ustii Ve Kiris I¢ Yiizii icerden Yalittmh

m Dis Ortam Di1s Ortam
&
Ortam DAY Ortam
9 B |
o % I¢ Ortam
| A I¢ Ortam
a 4
)

Sekil 4.17.Cift duvar arasu, teras {istii ve Sekil 4.18.Cift duvar arasi, teras iistl
kiris i¢ yiizli icerden yalitim igin ve kiris i¢ yiizli igerden yalitim
QuickField 5.1°de incelenen “mesh” durumu durumunda sicaklik dagilimi
(“Node” sayis1 197)
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4.3. Teraskat Désemesinde Quick Field 5.1 Programinda Kesitlerin Incelenmesi

Bu bolimde verilen kesitler lizerinde istenilen malzeme Ozellikleri degistirilerek sistem
QuickField 5.1 programinda gergeklestirilen analiz sonrasi, 1s1 kopriisi bolgesi ti¢ kisimda

incelenmek kosuluyla Sekil 4.19, 4.20 ve 4.21” de, her bir bolgede meydana gelen bileske qa,

yatay qx, diisey qy 1s1 akis1 degerleri ile ¢ bileske 1s1 akisi agisi, st’ boliimiine girilip

‘Average volume heat flux density’ béliiminden alinmistir. Bu islem igin 1s1 kdpriisiiniin
incelenen her bir par¢asinda kapali konturlar olusturulmustur. Bunun i¢in belirlenen sifir
noktasindan baslanilarak saat yoniiniin tersine dogru bir ¢evrim yapilmis ve tekrar baslangi¢
noktast olan sifir noktasina déniilerek kapali bir blok kontur elde edilmistir. Tkinci bélge igin
sifir noktasi ilk blok konturun sag alt kdsesi segilerek gevrim gergeklestirilmistir. Ugiincii bolge
de aym islemler uygulanarak kontur blogu belirlenmistir. Is1 kdpriisiinii olusturan kiris ve
doseme kisminda i¢ ylizey ve dis ylizey sicakliklari bu yiizeylerde olusturulan dogrusal
konturlar ile hesaplandiktan sonra ‘Excel’ programina aktarilarak ortalama i¢ ve dis ylizey
sicakliklar1 hesaplanmuistir.

Asagida genel bir 6rnek olarak, malzeme Gzellikleri verilen kesitte QuickField 5.1 programina

gore kesit incelemesi yapilmis ve elde edilen q,, q,, q, ve ¢ degerleri gosterilmistir.

11. Kesit (Sival)) Yalitimsiz Durumda : Abeton=2,1 W/mK , Aguvar = 0,45 W/mK
Aas=0.87 W/mk , A; =0.87 W/mK

Girilen Kontur Koordinatlar:

Xx=11,5 | X=-22,5 x=22.5 | X=11,5 =115

Y=0 Y=0 Y=-15 =-15 ¥Y=0

d,> 9, 9, ve @ Degerleri
Q= 22,882 w/m?
an=-14,828 W/m2
pes Quy= 17,427 w/m®
o= 130,39°

Sekil 4.19. QuickField 5.1 programinda kontur olusturulmasi.
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Girilen Kontur Koordinatlari

X=11,5 | X=-22,5 X=-22,5 |X=11,5 | X=11,5
Y=-15 =-15 Y=-40 Y=-40 |Y=-15
d,> 4,5 4, ve @ Degerleri
ga = 31,861 w/m®
Qax= -29,356 w/m*
Q= 12,384 w/m’
o= 157,13°
Sekil 4.20. QuickField 5.1 programinda kontur olusturulmasi.
Girilen Kontur Koordinatlar
X=11,5 X=-22,5 =225 | X=11,5 | X=11,5
Y=-40 Y=-40 Y=-60 Y=-60 | Y=-40

Sekil 4.21. QuickField 5.1 programinda kontur olusturulmasi.

Qa = 38,496 w/m’
Qax= -37,405 w/m*
Q= 9,1005 w/m’
¢= 166,33°

4,5 4, 9, Ve @ Degerleri

Bu incelemelerden sonra, her kesit i¢in i¢ yiizey ve dis yiizey sicakliklari (Tiy, Tay) ayni analiz

icin ¢izilen konturlardan tablo halinde elde edilmektedir. Tablo degerleri Excel sayfasina

tasinarak ortalamalari hesaplanmaktadir. Sekil 4.19, 4.20 ve 4.21° de goriilen kesit igin

hesaplanan yiizey sicakliklari asagida drnek olarak belirtilmistir: Tqy=9 °C, Tiy= 15.5 °C
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ALT

TUM KIRIS

Sekil 4.22. Tiim kiris kesitinde ve farkli dilimlerde hesaplanan 1s1 akisi detay gosterimi (Dilmag

ve ark. 2004).
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5. HESAP SONUCLARI VE DEGERLENDIRILMESI

Binalarin 1sitma amagl enerji ihtiyacini sinirlayan ve kullanilacak hesap metodunu agiklayan

TS 825°de, 1s1 kopriilerinin dikkate alinmast igin lineer 1sil iletkenligi (U¢) tanimlanmaktadir.
U¢ degerlerinin hesaplanmasi i¢in ise, TS EN 10211-1°de tanimlanan metodun kullanilmasi
istenmigtir. Fakat TS EN 10211-1 sadece kolon-duvar birlesimleri i¢in Uy de@erinin hesap

metodunu belirlemektedir; Ug degerinin doseme duvar birlesimleri i¢in nasil hesaplanacagi

taniml1 degildir.

TUBITAK-ICTAG (2005) tarafindan desteklenen “Dosemelerde Yanal Is1 Kayiplarinin
Hesaplanmasi I¢in Parametrelerin Belirlenmesi” baslikli proje kapsaminda, déseme-kirig-duvar

birlesimlerinde 1s1 kayb1 ve sicaklik alaninin belirlenmesi ve bu birlesimlerde TS 825°de
tanimlanan Uy degeri igin gerekli parametreler belirlenmistir. QuickField 5.1 programinda
incelenen kesitlere ait grafiklerde q, sembolii ile yatay dogrultuda olusan 1s1 akilar
gosterilmektedir. q degerinin (-) isaretli olmasi 1s1 kaybinin sagdan sola oldugunu
belirtmektedir. Yatay q, bileseni kesitlerde igerden disariya dogru oldugundan biitiin kesitlerde
yatay bilesenin degeri (-) dir. Diisey q, bileseni ise, yukarida asagiya dogru ise (-), asagidan

yukartya dogru ise (+) olarak gosterilmistir. QuickField 5.1 programinda teras Kat

dosemelerinde incelenen 9 farkli kesitte, 1s1 kopriisiiniin ii¢ ayr1 bélgede incelenmesi sonucunda

elde edilen q,, q, bilesenleri, i¢ yiizey ve dis ylizey ortalama sicakliklart Excel tablolarina

aktarilarak incelemeler yapilmistir.

Malzeme 6zellikleri degistirilerek, bu degisimlerin 1s1 kopriileri tizerindeki etkileri 1s1 kdpriisii
boyunca meydana gelen yanal ve diisey kayiplar goz 6niinde bulundurularak iki boyutlu 1s1

kayiplar1 hesaplanmistir.

Hazirlanan Excel tablolarinda R; ve R, 1s1 kopriisti kalinligi ve 1sil iletkenligi, i¢ ve dis siva
kalinliklartyla 1s1l iletkenlik degerleri ve yaliim malzemesinin kullanildigi durumlarda yalitim
malzemesi kalinlig1 ve 1s1l iletkenligi kullanilmistir. QuickField 5.1 programindan elde edilen
degerler tablolara aktarilarak AT “i¢ ve dig yiizeyler arasindaki sicaklik farki”, yatay dogrultuda

1s1l gegirgenlik degeri U, dusey dogrultuda 1sil gegirgenlik degeri ve buna bagh olarak &

(U'S)
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degerleri hesaplanarak 1s1 koprillerinde meydana gelen 1s1 kayiplan iki boyutlu olarak

hesaplanmustir.

Is1 kopriisiinii olusturan elemanlarda malzeme &zelliklerindeki degisim sonucunda da 1sil

iletkenlik degerlerindeki artisin AT iizerindeki etkileri Eklerdeki gizelgelerde goriilmektedir.

Yatay ve diisey 1s1 akilarindaki degisim iizerinde yalitimin seklinin, 1s1 kopriisiinii olusturan
elemanlarin 1s1l iletkenliklerinin etkisi goriilmektedir. Is1 kopriisiinii olusturan elemanlarda 1sil
iletkenligin azaltilmasi sonucunda ayni yalitim uygulamalarinda, yatayda bileske 1s1 akisi ve
diseyde toplam 1s1 akisi degerlerinde, dolayisiyla 1s1 enerjisi kayiplarinda azalmalar
gozlenirken, duvar elemanlarinda 1sil iletkenlik degerlerinin azaltilip 1s1 kdpriisiinii olusturan
elemanlarda sabit tutulmas: sonucunda 1s1 kopriilerinde olusan 1s1 akis1 degerlerinde kiiciik
artiglar gézlenmektedir. Bunun nedeni olarak 1s1 kayiplarinin belli bir degerin altina diisiirmek
miimkiin olmadigindan diger elemanlarin 1sil iletkenliklerindeki azalmalarin, 1s1 képriisiiyle bu
elemanin birlesim noktalarinda daha fazla zorlanmalara yol agarak 1s1 kopriisiinde mevcut

kayiplarin artmasina neden olmasidir.

Is1 kopriisiinde olusan toplam kayiplar iki boyutlu olarak ele alinmalidir. Yanal kayiplara ilave
olarak bu bdolgelerde mevcut diisey 1s1 akist kayiplarinin degeri ihmal edilemeyecek boyutlara

ulasabilir. TS 825° de belirtilen formiilasyonda:

Ueg=b U, +E seklinde hesaplanir.

Is1 kopriisiiniin dogrusal gegirgenligi Ug, “ x ” ekseni dogrultusundaki kayiplara bagl olarak

hesaplanan Uk’ nin 1s1 kopriisii genisligiyle carpimina, “ y ~ ekseni dogrultusundaki kayiplara

bagli olarak hesaplanan &’nin eklenmesi sonucu bulunmustur. Uk hesaplanirken:

U . = ! formiila kullanilmistir.
1K Z d

A

+ -

&4

o
RI R e
Doseme plag: ve kirislerden olusan 1s1 kopriilerinde Ujx” nin hesaplanmasi sirasinda déseme
plagimin kalinhiginin hangi deger alinacagi sorun olusturmaktadir. Hesaplarin basitlestirilmesi
icin doseme plagmin kiris kalinhiginda kesildigi farz edilmistir. Ancak doseme plaginin igeri

dogru uzamasi sebebiyle meydana gelen fazladan is1 kayiplarinin Ujx hesabinda dikkate



alinmasi gerekmektedir. Bu sebeple gercek durumdaki isi iletimini ifade etmek igin, kiris
kalinligina indirgenen Kkesitin 1s1l direncinin fazladan 1s1 kayiplarini dengeleyecek sekilde
azaltilmasi (tek boyutlu 1s1 iletimi sartlari igin kullanilan klasik Ujg bagintisinda yalitim
kalinliginin azaltilmasi1) gerekmektedir. Bunun i¢in QuickField 5.1 programinin iki boyutlu
analizi sonucu her dilim i¢in belirlenen q degerleri asagidaki denklem kullanilarak 1s1 kopriisii

icin ortalama bir qy elde edilmistir.

- 0 1 5 - q\i‘lst + 025 * q\orta + 020 * q\alt

. 27
b 0.60 el
qx'1n asagidaki bagintiy1 saglayacagi bilinen bir durumdur:
qQ=1/R* (Tiy'Tdy) (28)

QuickField 5.1 programinda her kesit i¢in i¢ yiizey ve dig yiizey sicakliklart (Tiy, Tay) aym
analiz i¢in ¢izilen konturlardan tablo halinde elde edilmektedir. Tablo degerleri Excel sayfasina
tasinarak ortalamalar1 hesaplanmaktadir. Paket programdan elde edilen sonuglar (28) nolu

denklem de yerine konularak qy’i saglayan 1sil gegirgenlik A hesaplanmis ve iki boyutlu analiz
sonucunda belirlenen qy’lerden elde edilmis deger oldugunu ifade etmek amaciyla (A .. ) olarak
gosterilmigtir. Bu degerden hareketle bu gecirgenligi saglayacak sekilde elemanlara ait

kalinliklarin belirlenmesi yalitimh ve yaliimsiz durum igin asagida belirtilen (29), (30) nolu

denklemlere gore belirlenmistir;

1 icsiva dissiva
Yalitimsiz durumda f=——l e} T T (29)
Ty igsiva digsiva

1 d

n 1gS1V: digstv —
Yalitiml1 durumda ( o _©R PR )X)"yalmm_dYalltlm (30)

R, A

qy beton igsiva digsiva

Uik degerleri malzeme 6zelliklerine ve malzeme kalinliklarina bagh olarak degisimler gosterir.

Bu degisimler tizerinde 1s1 koprisiiniin 1s1l iletkenliginin degismesinin etkisi onemli 6l¢tidedir.

¢ degerleri QuickField 5.1 programindan alinan degerlere gére hesaplanirken, 1s1 kopriisii

kalinligi, siva kalinliklar1 ve yaliim malzemesi mevcut ise yalitim malzemesinin kalinhigina
35



bagl olarak hesaplanir. & degerleri bulunur iken diisey 1s1 akilarinin toplamu ile 1s1 kpriisiiniin
var ise siva ve yalitim kalinliklarina bagh toplam kalinhig ile garpilarak, 1s1 kdpriisiiniin i¢ ile

dis ylizeyleri arasi sicaklik farkina boliimiinden elde edilir.
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Cizelge 5.1. de goriildiigii gibi duvarin 1sil iletkenlik degerinin degisiminin U degerine
etkisinin digaridan ve teras tistli yalitim durumunda gok az oldugu gozlenmis ve diger yalitim
durumlarinda Uk degerindeki fark ihmal edilebilecek durumda kalmistir. Bu da bize 1si
kopriilerinde duvarin 1s1l iletkenliginin degisiminin “x™ dogrultusundaki 1s1 kayiplarinda ¢ok

etkin olmadigin1 géstermektedir

Cizelge 5.2. incelendiginde duvarin 1sil iletkenliginin degisiminde icerden ve teras iistii
valitm durumunda & degerinin degismedigi gozlenmistir. Icerden yaliim durumu en az
degisimin oldugu yalitim ¢esididir. Bunun nedeni ise betonarme kismin yalitilmas: sebebiyle
diisey 1s1 akilarinin azalmasidir. En biiyiik & degerlerindeki fark yalitimsiz parapet betonda

meydana gelmistir.

Cizelge 5.3” te 1s1l gegirgenlik katsayis1 Ug’ nin de@isimi goriilmektedir. Burada duvarin 1s1l
iletkenlik degerlerinin disaridan yalitim ve disaridan ve teras istii yaliimda etkili oldugu
diger kesitlerde degisimin Uy degerleri iizerinde anlamli farklar ortaya ¢ikarmadig

goriilmiistlir. Bu sonug bize duvarin diisiik ya da yiiksek 1s1l iletkenlik degerine sahip olmasi

durumunda dahi toplam 1s1 akisi tizerinde ¢ok az degisime neden olacagini gdstermektedir.

Beton 1s1l iletkenlik degerlerinin artmasi ile elde edilen ¢ degerler tablosuna bakildiginda
artiglarin birbirleri arasinda daha fazla oldugu, ancak duvarin isil iletkenlik degerlerinin
artmasiyla elde edilen ¢ degerler tablosunda ise artimlarin az oldugu gézlenmektedir.

Burada duvarin 1s1l iletkenliginin degisiminin 1s1 kopriisiindeki etkisinin az olacagi, fakat

duvar kalinliginin 1s1 kopriistine etkisinin daha fazla olacag: agiktir.
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Cizelge 5.4. incelendiginde yalitimin 1s1l iletkenliginin degisimi durumunda U iizerindeki
etkisi goriilmektedir. Cizelgede kirmizi ile yazilmis olan satirlarda yalitim 1sil iletkenligin
degisimi durumunda Uk lizerinde bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Ozellikle ¢ift duvar
arasi ve ¢ift duvar arasi ve teras yaliiml olan kesitlerde yalitimin degisiminin etkisinin
olmadig1 goriilmiistiir. Bu durum bize ¢ift duvar arasi yalitm yapilmasinin neredeyse hig¢
etkisinin olmadigim gostermistir. En diisiik degerler disaridan yaliim durumunda meydana
gelmigtir. Yalitimin 1sil iletkenlik de@erinin degisimi Ujk tizerinde ¢ok farkliliklar ortaya
koymamistir fakat ihmal edilecek degerler de degildir. Sonug olarak Uk degisimi iizerinde

yalitimin etkisi vardir ancak diisiik diizeydedir.

Cizelge 5.5.” te € degerindeki degisimler goriilmektedir. Yalitimsiz parapet beton, yalitimsiz
parapet tugla ve disaridan yalitim durumlan incelendiginde bu kesitler igin yalitimin 1s1l
iletkenlik degerinin degisiminin & iizerinde etkisi olmadigi goriilmektedir. Diger yalitim
durumlan incelendiginde de farklarin ¢ok az oldugu hatta bazilarinin neredeyse ihmal

edilebilecek (¢ift duvar arasi yalitim gibi) durumda oldugu gériilmektedir.

Cizelge 5.6 da U degisimleri gozlenmektedir. Yalitim 1s1l iletkenlik degerinin degisiminin 1s1

kopriisti tizerinde etkisi genel olarak goriilmektedir. Yalitimsiz parapet tugla, yaliimsiz

parapet beton, ¢ift duvar arasi yalitim ve ¢ift duvar ve teras iistii yalitim durumlarinda degisim
olmadig1 goriilecektir. Uy’ deki degisim bu dort kesit (yalitimsiz parapet tugla, yaliimsiz

parapet beton, ¢ift duvar arasi yalitim ve ¢ift duvar ve teras iistii yalitim) disinda biiyiik farklar

olusturmamustir.
Burada yalittmin 1si1l iletkenlik degisiminin ¢ , U ve Up tablolarinda biiyiik degisim

yapmadig1 goriilmektedir.
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Cizelge 5.7. Beton Malzemesinin Isil Iletkenliginin degismesinin Uk Degerine Etkisi

(Apwar=0,30 W/mK' Ayapum=0,03 W/mK
YALITIM DURUMU sabit alinarak beton 1s1l iletkenligi degistirilmistir)
Abeton=1.2 W/mK Abeton=1.5 W/mK Mbeton=2.1 W/mK

YALITIMSIZ (parapet tugla 2,15 2,40 2,79

YALITIMSIZ (parapet Beton) 2,15 2,40 2,79

Disaridan Yalitimli 0,57 0,60 0,70

Disaridan ve Teras Ustii Yalitimh 0,63 0,66 0,71

Igerden Yalitiml 0,94 1,06 1.25

Icerden ve Teras Ustii Yalitimli 0,71 0,75 0,89

Cift Duvar Arasi Yalitiml 2,14 2,40 2,78

Cift Duvar Arasi ve Teras Yalitimli 2,14 2,40 2,78
Cift Duvar Aras, teras ve Kiris Ig

Yiizti Yalitimli al o e

Cizelgede 5.7. incelendiginde betonun 1s1l iletkenliginin degisiminde 6nemli 1s1 kayiplar
meydan getirmistir.

Teras kat dosemelerinde, ¢ift duvar arasi yalitmin uygulandig: kesitlerde Uk degerlerinin
yalitimsiz kesitlere yakin ¢iktig1 goriilmiistiir.

Yalitimsiz durumlar ile ¢ift duvar arasi yalitmli durumlar arasinda inceleme yapildiginda bu
iki yalitim arasinda ¢ok fark olmadig: ve ¢ift duvar aras1 yalitimin 1s1 kayiplarin1 6nlemeye
etkisinin ¢ok az oldugu gozlenmistir.

(13

Disaridan yalitimli kesit en verimli kesit ve “ x ” dogrultusunda en az kayiplarin oldugu
kesittir. Betonun 1s1l iletkenlik degerindeki degisim arttikga U lizerinde anlamli farklar
ortaya ¢ikmis ve artimlar disaridan ve teras istli yaliim durumunda en diisiik degerleri

almustir.
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Cizelge 5.8. Beton malzemesinin 1s1l iletkenliginin degismesinin & degerine etkisi

(XDu\a,=O.30 W/mK )\'Yalmm:OsO3 W/mK

sabit alinarak beton 1sil iletkenligi degistirilmistir)
YALITIM DURUMU

Abeton=1.2 W/mK Apeton=1.5 W/mK Abeton=2-1 W/mK
YALITIMSIZ (parapet tugla) 1,14 1,36 1,74
YALITIMSIZ (parapet Beton) 1,20 1,45 1,91
Disaridan Yalitimh 1,26 1,41 1,75
Disaridan ve Teras Ustii Yalitimli 0,58 0,61 0,67
Igerden Yalitimli 0,15 0,16 0,22
icerden ve Teras Ustii Yalitiml 0.38 0.39 0.40
Cift Duvar Arasi1 Yalitimh 0,98 1,16 1,47
Cift Duvar Arasi ve Teras Yalitimh 0,43 0.47 0,54

Cift Duvar Arasi,teras ve Kiris i¢

Yiizi Yahtimh o2 & e

Cizelge 5.8 de Beton 1s1] iletkenlik degeri artik¢a yanal 1s1 kayiplar1 artmaktadir, yanal 1s1
kayiplarinda en buyiik fark yalitimsiz parapet betonda meydana gelmistir. icerden ve teras
tstii yalitimli durumda, & degerlerinin ¢ok degismedigi, bunun betonarme kismin yalitimin
disinda kalmasi nedeniyle meydana geldigi diisiiniilmektedir. En diisiik & degeri i¢erden
yalitimli durumda meydana gelmistir. Yanal 1s1 kayiplarinin hesaba katilmasindan dolay1 &

degerleri yalitimsiz parapet tugla ve yalitimsiz parapet beton i¢in farkli bulunmustur.
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Cizelge 5.9. Beton malzemesinin 1s1l iletkenliginin degismesinin Uy degerine etkisi

(Apwvar=0,30 W/mK' Ay,,0m=0,03 W/mK
YALITIM DURUMU sabit alinarak beton 1sil iletkenligi degistirilmistir)
hbeton=1.2 W/mK Abeton=1.5 W/mK Abeton=2-1 W/mK
YALITIMSIZ (parapet tugla 243 2,80 3,41
YALITIMSIZ (parapet Beton) 2,49 2,90 3,58
Disaridan Yalitiml 1,60 1,76 2,17
Disaridan ve Teras Ustii Yalitimli 0.96 1,60 1,10
[gerden Yalitiml 0,72 0.80 0,97
icerden ve Teras Ustii Yalitimh 0.81 0.83 0,94
Cift Duvar Arasi Yalitimli 2,27 2,60 3,15
Cift Duvar Arasi ve Teras Yalitiml 1,71 1,90 221
Cift Duvar Aras, teras ve Kiris I¢ Yiizii
Yalitimh i 1516 15

Cizelge 5.9. incelendiginde betonun 1sil iletkenlik degerinin artmasi ile Uy degerinde biiyiik

farkliliklar ortaya ¢ikmis bu sonug bize 1s1 kopriisiine etki eden en biiyiik parametrenin

betonun 1sil iletkenlik degeri oldugunu gostermistir. Disaridan ve teras iistii yaliim
durumlarinda en az degisim gozlenmistir. En diisiikk Uy degeri i¢cerden yalitim durumunda elde

edilmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Teras katlarda kiris ve dosemelerden olusan 1s1 kopriilerinde meydana gelen fazladan 1s1
kayiplarinin TS 825°de verilen denklemlerde dikkate alinabilmesi igin “&”nin ilave edilmesi
yeterli olmamaktadir. £ ile yanal kayiplar dikkate alinmaktadir. Ancak, dosemelerin iceri
dogru uzamasi sebebiyle yine “x” dogrultusunda meydana gelen fazladan kayiplarin dikkate
alinmasi i¢in, elemanin 1s1l direnci olan “1/R” degerinin azaltilmas: gerekmektedir. Bu durum

ozellikle yaliimli durumlar i¢in 6nem kazanmaktadir.

Kiris ve dosemelerde olusan 1s1 képriilerinde, hem *“x” ve hem de “y” dogrultularinda ihmal

edilemeyecek mertebelerde 1s1 kayiplari meydana gelmektedir.

Binalarda 1s1l konforun daha az enerji harcanarak saglanmasi igin mevcut 1s1 kayiplarimin en
aza indirilmesi gerekir. Bu sebeple 1s1 kayiplar1 hesaplanirken 1s1 kopriilerinde meydana gelen

fazladan 1s1 kayiplar iki boyutlu olarak hesaplanmalidir.

Bu ¢alismanin sonuglari ile teras katlarda, farkli beton, duvar ve yalitim 1sil iletkenligi

degerlerinde 1s1 kopriilerinin  gosterdigi davraniglarin iki boyutlu halde nasil degistigi

goriilmektedir.

Beton, duvar ve yalitim elemanlarinin 1s1l iletkenlikleri degistirilerek yapilan incelemede Uy,

Uik ve & degerlerinde degisimler incelenmistir.

Is1 kopriisiinii olusturan elemanlarin 1s1l iletkenliklerindeki artisa bagh olarak hesaplanan Uk

ve & degerlerinde anlamli artiglar meydana gelmistir.

“£” de meydana gelen degisikliklerin {izerinde yaliimin yeri ve 1s1 kopriisiiniin 1s1l iletkenlik

degerinin etkisinin 6nemi biiy{iktiir.
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Duvarn Isil Iletkenliginin Degismesi Durumunda;

ii.

1.

v.

Vi.

Duvarin 1s1l iletkenlik degerinin degisiminin disaridan ve teras iistii yalitim durumunda
¢ok az etkili oldugu gozlenmis ve diger yalitim durumlarinda Uk degerindeki fark
ihmal edilebilecek durumda kalmistir. Bu da bize yapida 1s1 kopriisine “x”
dogrultusundaki 1s1 kayiplar1 bakimindan duvarin 1s1l iletkenligindeki degisimin ihmal

edilebilecek farklar yarattigini gstermistir.

Duvarin 1si1l iletkenliginin degisiminde i¢erden ve teras iistii yalitm durumunda &
degerinin degismedigi gozlenmistir. Igerden yaliim durumu en az degisimin oldugu
yalitim ¢esididir. Bunun nedeni ise betonarme kismin yalitim disinda kalmasi sebebiyle
gergeklesmektedir. Duvarin 1s1l iletkenliginin degisiminde en biiyiik & degerlerindeki

fark yalitimsiz parapet betonda meydana gelmistir.

Duvarin 1s1l iletkenlik degerlerinin degisiminin Uy degerleri iizerinde anlamli farklar

ortaya ¢ikarmadigi goriilmiistiir. Bu sonug bize duvarin diisiik ya da yiiksek 1sil
iletkenlik degerine sahip olmasinin toplam 1s1 akisi iizerindeki etkisinin ¢ok az oldugunu

gostermektedir.

Genel olarak bakildiginda duvarin 1sil iletkenligindeki degisiminin & {izerinde etkisi az
olmaktadir, ancak 1s1 kopristiniin yalitilmasit durumunda bu etkinin tamamen ortadan
kalktig1 goriilmektedir. Dolayisiyla & degerlerinin (yanal kayiplarin) belirlenmesi

tizerinde kiris ve désemelerin yalitilmasinin etkili oldugu goriilmektedir.

Duvarin 1s1l iletkenligindeki degisimin Uik lizerinde etkili olmamasi énemli bir sonug
olarak goz Oniine alinmasi gerekmekte, sadece disaridan ve teras istii yalitim
uygulamasinda degisim gostermesi ise doseme ve kirisin yalitilmasindan dolay:
cikmakta zorlanan 1sinin zayif bir nokta bulmaya ¢alismasi sonucu parapet kismindan

yol bularak ¢ikmaya galismasidir.

Duvarin 1s1l iletkenligindeki degisimin Uy tizerindeki etkisi g6z 6niine alindiginda en az

farkin disaridan ve teras Ustii yaliim uygulamasinda oldugu gériilmiistiir. Bu iki gézlem

bizi yalitimin strelilik gerektirdigi sonucuna gotiirmiistiir.
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Yahtimin Isil [letkenliginin Degismesi Durumunda;

ii.

iil.

Yalitimin 1s1l iletkenliginin degisimi durumunda ¢ift duvar arasu, ¢ift duvar arasi ve teras
yalitimli, yalitimsiz parapet tugla ve yalitimsiz parapet beton kesitlerinde yalitim 1s1l
iletkenligin degisimi durumunda Uk iizerinde bir etkisinin olmadig: goriilmektedir. Bu
durumun bize ¢ift duvar aras1 yalitim yapilmasinin neredeyse hig etkisinin olmadigim
gostermistir. En diisiik Uik degerleri disaridan yaliim durumunda meydana gelmistir.
Yalitimin 1s1l iletkenlik degerinin degisimi Uy iizerinde ¢ok farkliliklar ortaya

koymamigtir ancak degerler de ihmal edilecek nitelikte degildir.

Yalitimsiz parapet beton, yaliimsiz parapet tugla ve disaridan yalitim durumlarn
incelendiginde yalitimin 1s1] iletkenlik degerinin degisiminin & iizerinde etkisi olmadig1
gozlenmistir. Diger yaliim durumlari incelendiginde de farklarin ¢ok az oldugu hatta
bazilarinin neredeyse ihmal edilebilecek (¢ift duvar arasi yalitim gibi) nitelikte oldugu

goriilmektedir.

Yalitimsiz parapet tugla, yalitimsiz parapet beton, ¢ift duvar aras1 yaliim ve ¢ift duvar
ve teras Ustili yalitim durumlarinda Uy farklarin ortaya ¢ikmadigi goriilmiistiir. Up deki

degisim bu dort kesit (yalitimsiz parapet tugla, yalitimsiz parapet beton, ¢ift duvar arasi

yalitm ve ¢ift duvar ve teras iistii yalitim) disindaki kesitlerde biiyiik farklar
olusturmamustir. Yalitimin 1s1l iletkenlik degisiminin &, Ux ve Uy tablolarinda biiyiik

degisim yapmadig1 goriilmiistiir.

Betonun Isil iletkenliginin Degismesi Durumunda;

i.

Teras kat dosemelerinde, betonun 1sil iletkenliginin degisiminde ¢ift duvar arasi
yalitimin uygulandigi kesitlerde Uy degerlerinin yalitimsiz kesitlere yakin ¢iktigi
goriilmiistiir. Yaliimsiz parapet tugla ve yalitimsiz parapet beton ile ¢ift duvar arasi
yalitim ve ¢ift duvar ve teras tistii yaliim durumlan arasinda inceleme yapildiginda bu
iki yalitim arasinda ¢ok fark olmadigi ve ¢ift duvar arasi yalitimin 1s1 kayiplarini

onlemeye etkisinin ¢ok az oldugu gézlenmistir.

50



1.

iii.

iv.

Betonun 1s1l iletkenlik degerlerinin degisiminde disaridan yalitimli kesit en verimli kesit
ve “x” dogrultusunda en az kayiplarin oldugu kesittir. Betonun 1s1l iletkenlik degerinde
degisim arttikga Uik lizerinde anlamli farklar ortaya ¢ikmis. Disaridan ve teras iistii

yalitim durumunda Uk en diisiik degerleri almistr.

Beton 1sil iletkenlik degerlerinin artmasi ile elde edilen ¢ degerler tablosuna
bakildiginda artislarin birbirleri arasinda daha fazla oldugu, ancak duvarin 1sil iletkenlik
degerlerinin artmasiyla elde edilen & degerler tablosunda ise artimlarin az oldugu

gbzlenmistir.

Beton 1s1l iletkenlik degeri artikga yanal 1s1 kayiplar1 artmaktadir, yanal 1s1 kayiplarinda
en bilyiik fark yalitimsiz parapet betonda meydana gelmistir. igerden ve teras iistii
yvaliimli durumda, ¢ degerlerinin ¢ok degismedigi, bunun sebebinin de betonarme
kismin yahtimin disinda kalmasi sebebiyle oldugudur. En diisiik ¢ degeri igerden
yvalitimli durumda meydana gelmistir. Yanal 1s1 kayiplarimin hesaba katilmasindan

dolayi ¢ degerleri parapet tugla ve parapet beton i¢in farkli bulunmustur.

Betonun 1s1l iletkenlik degerinin artmasi ile Ug degerinde biiyiik farkliliklar ortaya
¢ikmustir. Betonun 1s1l iletkenlik degeri 1s1 kopriisiine etki eden en biiyiik parametredir.
Betonun 1s1l iletkenlik degerinin degismesi durumunda Uy degerlerinin disaridan ve

teras {stii yalitim durumunda en az degisim gosterdigi kesittir. Betonun 1s1] iletkenlik
degerinin degisimi sonucu toplam 1s1 kayiplari en fazla yalitimsiz parapet betonarme
kesitte meydana gelmistir. Betonun 1s1l iletkenliginin de@isimi 1s1 kopriisii {izerinde

onemli 1s1 kayiplar1t meydan getirmistir.

Gelecege doniik bir 6neri olarak, burada teras katlar i¢in yapilmis olan biitiin hesaplamalar ve

degerlendirmeler ara katlar i¢in de malzeme &zelliklerinin degisiminin 1s1 kopriisii davranigina

etkileri incelendiginde, daha genel sonuglar elde edilecegi agiktir. Ayni1 zamanda malzeme

ozellikleri degisiminin 1s1 kopriisii davramisina etkilerinin yaninda malzemelerin kalinlik,

yogunluk gibi degerlerinin degisiminin de etkileri incelendiginde ¢ok daha genel sonuglar

elde edinilecektir.
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Universitesi Corlu Miihendislik Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Béliimii’nii bitirdi.
Tekirdag Namik Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii insaat Miihendisligi Boliimii
Yiiksek Lisans ¢alismasi devam etmekte. Halen Milli Savunma Bakanligi’ nda Inceleme

Kontrol Subay1 olarak ¢alismaktadir. Evli ve bir ¢cocuk babasidir.
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