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Is1 Koprilerindeki Sicaklik
Dagilimlarinin Sayisal Olarak
Incelenmesi

OZET

Mahallerin isitma yiikleri hesaplanirken, genellikle yapt elemanlarina dik dog-
rultuda olan 1s1 gegisleri ele alinir. Ancak bina tasiyict iskelet sistemini teskil
eden kolon, kiris ve doseme gibi elemanlar 6nemli miktarlarda isimin gegisi icin
koprii olustururlar. Dolayistyla bu 1s1 kopriilerinden olusacak olan 1s1l kayipla-
rin da hesaba katilmas: gerekmektedir. Bunun igin 1s1 képriisii uzunluklarinin
bilinmesi zaruridir. Bu ¢alismada, degisik tipte déseme elemanlart bilgisayar
ortaminda simiile edilmistir. Simiilasyonda, TS 825 °de dort derece giin bélgesi
igin tespit edilmis ortalama dis sicaklik degerlerinde analizler yapilarak doge-
meler iizerinde olusan sicaklik dagilimlar: elde edilmistir. Ayrica, simiilasyonda
icten yalitim ve distan yalitim durumlart da modellenerek bu durumlarin sicak-
Ik dagilimlarina olan etkileri incelenmistir. Calisma sonunda, farkli yahitim
durumlart igin 1s1 kopriilerinin ne uzunluga kadar etkili olduklar: elde edilmis-
tir. Ayrica distan yaliimda bu mesafedeki sicakliklarda diigiislerin meydana gel-
digi belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Is1 Kopriileri, Is1 Yalitimi, Yapt Malzemeleri

1. GIRIS

Ulkemizde betonarme bina kullanimi ¢ok ¢ok yaygindir. Deprem ris-
kinin de biiylik olmas1 binalarda kiris-kolon ve déseme elemanlari-
nin kullanim yogunlugunu arttirmaktadir. Beton elemanlarin bina dig
yiizeyindeki oransal agirlig1 yaklasik %20-25 mertebelerindedir [1].
Bu durum, betonun yiiksek 1st iletim katsayisindan dolayi (2.5
W/mK), binalarda 1s1 kayb1 ve kazanci i¢in ekstra bir yiik olustur-
maktadir. Elemanlara dik yonde olusan 1s1 transferinin yaninda dose-
melerde, dosemeye paralel yonde olusan sicaklik gradyantindan
dolayi ilave bir 1s1 transferi olusmaktadir. Bu durum 1s1 kdpriisii ola-
rak adlandirilmaktadir.

Is1 kopriileri ile ilgili ulusal ve uluslararasi ¢alismalarin sayist olduk-
ca azdir [1, 2]. Ustelik uluslararasi ¢aligmalarda kullanilan yap1 tek-
nigi ve yap1 malzemeleri iilkemizde tercih edilenlerden farkli oldu-
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gundan 1s1l davraniglart da farkli olacaktir [1].

Dilmag ve ark [1] QuickField programini kullanarak,
ara kat doseme iizerindeki sicaklik dagilimi ve 1s1
akilarinin aragtirildigr bir ¢alisma yapmislardir.
Calismada birinci derece giin bolgesi verileri igin
yalitimsiz, i¢ten yalitim, distan yalitim ve sandvig
duvar durumlar1 arastirllmistir. Arastirma sonucunda
distan yalitimin enerji kayb1 ve konfor agisindan en
ideal durum oldugu tespit edilmistir. Cihan ve ark [2]
yaptiklari sayisal ¢calismada dort derece giin bolgesi
icin de hesaplamalar gergeklestirmistir. Caligmada
sandvi¢ duvar ve sandvi¢ duvar + kiris i¢ yiizeyleri-
nin yalititlma durumlart karsilastirilmigtir. Calisma
sonunda kiris i¢ ylizeylerinin yalitilmas1 durumunda
en digiik i¢ yiizey sicakliklarinda diismeler olsa da
konfor degerlerinin yakalanamadigi vurgulanmistir.
Akgilin ve Dilmag [3] 1s1 kopriilerindeki sicaklik
dagilimlarmi hem sayisal olarak hem de ¢esitli ana-
litik benzesimleri kullanarak belirlemeye c¢aligmis-
lardir. Hesaplamalarla elde edilen sicaklik degerleri-
nin deneysel degerlerden en fazla 1°C saptigi
goriilmistiir. Dilmag ve ark [4] yaptiklar diger bir
say1sal ¢alismada ise, degisik yalitim senaryolart igin
dort derece giin bolgesi verileri ile hesaplamalar yap-
miglardir. Caligilan senaryolar igerisinden distan
yalitimin baskin bir iistiinliik gdsterdigi belirtilmistir.
Larbi [5] yaptiklart calismada, 1s1 kopriilerini 2
boyutlu statik bir model olusturarak analiz etmisler-
dir. Elde edilen sonuglar nanlineer regresyon ile kar-
silastirildiginda %5’in altinda bir sapmanin oldugu
tespit edilmigtir. Sanea ve Zedan’in [6] yaptiklari
calismada da yine 1s1 kopriilerinin 1s1l yiiklere olan
etkileri arastirilmistir.

Bu calismada ise, ara kat dosemesi kesiti FLUENT
paket programi kullanilarak iki boyutlu olarak model-
lenmigstir. Model vasitasiyla yalitimsiz, igten yalitimli
ve distan yalitimlh olma durumlar incelenerek i
taban dosemesi iizerindeki sicaklik dagilimlari elde
edilmistir. Ayrica balkon ¢ikintis1 olmasi durumu igin
de ayni1 sekilde hesaplamalar yapilmstir.

2. MATERYAL VE METOT
Caligmada 1s1 kopriilerinde olusacak olan sicaklik
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dagilimi sayisal olarak tespit edilmeye caligilmistir.
Bu amagla farkli senaryolarda yalitim uygulamalari
bilgisayar ortaminda simiile edilmistir. Simiilasyon-
larda 1s1 iletim denkleminin ¢6ziimi igin, sonlu
hacim metodunu kullanan FLUENT paket programi
kullanilmistir (Detayli bilgi [7] no’lu kaynaktan ali-
nabilir). Cozlimlerde, duvar ve dosemelerdeki 1s1
transferi, iki boyutlu, siirekli rejimde ve iginde 1s1
iretimi olmayacak sekilde kabul edilmistir. Bu
durumda ¢oziilecek olan 1s1 iletimi denklemi asagi-
daki formu alacaktir;
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Coziim i¢in Oncelikle simiilasyonda kullanilacak
geometriler olusturulmustur ve geometriler, sonlu
hacimler metodu geregi elemanlara (ag) ayrilmistir.
Bu islemler GAMBIT paket programi kullanilarak
yapilmistir. Sekil 1’de olusturulmus olan ag yapila-
rindan bazilar1 verilmistir.

Olusturulan ag yapilarmdan ¢oztimlerin elde edilebil-
mesi i¢in program sinir sartlarma ve termofiziksel
ozelliklere ihtiya¢c duymaktadir. Bu sinir sartlart ve ter-
mofiziksel 6zellikler Tablo 1 ve Tablo 2’de verilmek-
tedir. Dis ortam sicakliklarinin, iletim ve tasmim kat-
sayilarinim tespitinde TS 825 [8] referans alinmuistir.

Yapilan hesaplama metodunun dogrulugundan emin
olunmalidir. Bu amagla igerisinde sicaklik dagilimi-
nin bulunmasi nispeten kolay olan kompozit duvar
icin sayisal ¢oziimleme yapilmistir. Sayisal ¢oziimle-
me i¢in Sekil 1a.’da goriilen geometri ve ag yapisi, 3
cm dis siva, 13.5 cm yatay delikli tugla ve 2 cm i¢
stva i¢in olusturulmustur. Bu sayisal ¢6ziimleme,
duvar igerisindeki belirli noktalarin sicakliklarmin
tespit edildigi analitik hesaplamalarla karsilastiril-
mustir. Sekil 2°de bu karsilastirilma verilmistir.

Sekil 2’den goriildligii tizere sayisal sonuclar ile ana-
litik sonuglar arasinda mitkemmel bir yakinlik elde
edilmistir. Bu, tercih edilen metodun dogrulugunu
ortaya koymaktadir. Bu kontrolden sonra parametrik
incelemeye gecilmistir.
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a) Kompozit Duvar b) Ara Kat Dosemesi c¢) Balkonlu Ara Kat Dosemesi
Sekil 1. Olusturulmus Ag Yapilarindan Goriiniim

(c)

Tablo 1. Yiizey Is1 Tasimmm Katsayilari

Ylzey ismi

Tasinim katsayisi [W/m?K]

Dis duvar dis ylzeyi

Dis duvar i¢ yuzeyi

ic ortam taban yiizeyi

ic ortam tavan yiizeyi

Balkon taban ve tavani
Balkon duvari i¢ ve dis ylzeyi

25
7.7
5.9
7.7
25
25

Tablo 2. Malzeme Kalinhklar1 ve Isi iletim Katsayilar:

Malzeme ismi Malzeme kalinligi [cm] Isi iletim katsayisi [W/mK]
Dis siva 3* 1.6
Ic siva 1
Sap 1.4
Donatili beton 15 2.5
Yalitim malzemesi 3-5-7 0.03
* Bu kalinlik yalitim lzerine yapilan siva icin 1 cm alinmistir.
14 3. ARASTIRMA SONUCLARI

2 | | | P
10

| w—Sayisal

O Analitik |

Sicakhik [°C]

0 0,05 01 0,15 0,2
Duvar dis yiizeyinden olan uzaklik [m]

Sekil 2. Kompozit Duvar Icin Sicaklik Dagilimlarinin
Sayisal ve Analitik Olarak Karsilastirdlmast

Calismada oncelikle yalitim olmamasi durumunda
dis ortam sicakligmin i¢ ortam tabani ilizerindeki
sicaklik dagilimina olan etkileri incelenmistir. Bu
amagla yalitimsiz ara kat dosemesi modellenerek,
olusturulan modelde dig duvar dis yiizeyine uygula-
nan taginim smir sartindaki dig ortam sicakligi, 4
derece giin bolgesi i¢in kaydedilmis ortalama sicak-
liklar olan, -5.2, 1.1, 3.3 ve 8 °C olacak sekilde
degistirilmistir. Farkli derece giin sicakliklari i¢in
elde edilen sonuglar Sekil 3’te verilmistir.
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22 . . .
Yaltimsiz durum

Taban sicaklii [°C]

12 U

10 ! :
0 0,5 1 1,5 2 25 3 35

Sicaklik Dagilimi

Duvar-taban kesigim noktasina olan uzaklik [m]

Sekil 3. Yalitimsiz Durum I¢in Farkli Dig Ortam
Sicakliklarinda I¢ Ortam Tabam Uzerindeki

Sekil 3’ten gortildiigii lizere yalitim olmamasina rag-
men yaklagik 1m’lik mesafeden sonra taban sicakli-
&1 ortam sicakligr ile dengeye gelmektedir. Fakat
ozellikle yaklasik 30 cm’lik mesafeye kadar olan
bolgede oldukga diisiik sicakliklar goriilmektedir. Bu
bolgede goriilen sicakliklar dogal olarak dis ortam
sicakligiin diismesi ile daha da diismektedir. Enerji
kaybimin yaninda, 1s1l konfor acisindan yiizey sicak-
liklarmin ortam sicakligindan 3 °C’den daha diigiik
olmamasi arzu edildigi diisliniildiigiinde etki alani
degismekle birlikte tiim dig ortam sicakliklart igin

konforsuz bolgeler olugmaktadir.

Yukarida bahsedilen olumsuzluklarin bertaraft: yali-
tim yapilmasi ile miimkiin olabilir. Bu amagla 6nce-
likle i¢ten yalittimin etkileri arastirtlmistir. Bu amag-
la i¢ s1va altina sirastyla 3, 5 ve 7 cm’lik yalitim mal-
zemeleri ilave edilmistir. Elde edilen sicaklik dagi-

Iimlar1 Sekil 4’de verilmektedir.

Icten yalitim durumunda, doseme tabaninmn dis
ortam ile temas eden kesitine herhangi bir yaliim
yapilmamaktadir. Fakat Sekil 4 incelendiginde bu
olumsuzluga karsin i¢ tabanin ilk 1 m’lik kisminda-
ki sicakliklarda bir miktar diisme olmaktadir. Bunun
sebebi duvar tizerindeki yalitimin, désemeden duva-
ra olan 1s1 kacagini engellemesidir. Fakat bu diisiis
sekle bakildiginda yalitim kalinhigindaki artig ile
miispet yonde ¢ok az etkilenmektedir. Ayrica bu yali-
tim sekli sadece 8 °C’lik dis sicaklik i¢in tiim nokta-
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icten 3cm'lik yalitim
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Duvar-taban kesisim noktasina olan uzakhk [m]

()

Sekil 4. Icten Yalitum Durumu I¢in Farkli Dis Ortam
Sicaklklarinda I¢ Ortam Taban Uzerindeki Sicaklik
Dagilimi, Yalhtim Kalinlhigit =a) 3 cm b) 5 cm c) 7 cm

larda konfor sartinin saglanmasina sebep olmustur.
Benzer sekilde distan yaliim uygulandiginda elde
edilen sicaklik dagilimlari ise Sekil 5’te verilmistir.
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Sekil 5. Distan Yalittum Durumu I¢in Farkli Dig Ortam
Sicakliklarinda I¢ Ortam Tabami Uzerindeki Sicaklik

Dagilimi, Yalhtim Kalinlhig1 = a) 3cm b) 5cm ¢) 7cm

Sekil 5 incelendiginde 3 cm’lik yaliimda dahi kon-
forsuz bolgeye rastlanmadigi goriilmektedir. Ciinkii
yukarida bahsedildigi iizere bu yalitim yonteminde
dosemenin diga bakan kesiti de yalitilmaktadir. Bu
ekonomik kazancin yaninda konforu da beraberinde
getirmektedir. Artan yalitm kalinhig1 ile birlikte
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duvar-taban kesisim noktalarindaki sicakliklar daha
da artmakladir. Hatta 7 cm’lik yalittm durumunda
neredeyse tiim noktalarda taban sicakligi i¢ ortam
sicakligina esit olacak sekilde kaydedilmistir. Ayrica
bu yalitim seklinde dis ortam sicakliginin taban {ize-
rindeki sicaklik dagilimi iizerine olan etkisi, igten
yalitim durumuna gore daha da azalmstir. Sekil 4 ve
5 karsilastirildiginda ayni kalinlikta yalitim i¢in dig-
tan yalitimin 1s1 ekonomisi ve konfor agisindan daha
avantajli oldugu net bir sekilde goriilmektedir.

Yapilan bu karsilagtirmanin ardindan, doseme {ize-
rinde bir balkon ¢ikintist olmasi durumunda bu duru-
mun i¢ taban sicaklik dagiliminda ne tiir bir etki gos-
terecegi incelenmistir. Bu amagla ayn1 boyutlardaki
doseme geometrisine, Sekil 1c.’de gortildigii gibi
1.5 m’lik bir balkon ¢ikintisi ilave edilmistir. Bu
durumda yine icten ve distan yalitm durumlari i¢in
ayri ayri aragtirtlmistir.

Sekil 6’da icten yaliimli balkonlu doseme icin elde
edilen sicaklik dagilimi verilmektedir. Sekil 6 ile Sekil
4 karsilastirildiginda, igten yalitim igin balkon ¢ikinti-
smin sonuglart neredeyse hic etkilemedigi goriilmek-
tedir. Bu durum, balkon désemesinin alt ve {ist yiize-
yinin dig ortam havasina a¢ik olmasindan dolayi,
doseme ic¢ sicakliginin dig ortam sicakligi ile ¢ok
yakin degerlerde olmasindan kaynaklanmaktadir.

Sekil 7°de ise, balkon ¢ikintis1 olan déseme durumu
icin duvar distan farkli kalinliklarda yalitm malze-
mesi ile yalitilmistir. Bu sekil Sekil 5 ile karsilasti-
rildiginda désemedeki disa c¢ikintinin yalitimdaki
siirekliligi bozdugundan, i¢ taban sicakliklarinda
diisiise sebep oldugu goriilmektedir. Hatta bu sekil
Sekil 6 ile karsilastirildiginda igten ve distan yalitim
arasindaki farkin ¢ok azaldigi goriilmektedir. Ancak
burada da distan yalittmin igten yalitima oranla daha
avantajli oldugu goriilmektedir. Ciinkii balkon ¢ikin-
tis1 burada da yalituimda siireksizlige neden olsa da,
duvarlar disaridan yalitimlhi oldugundan duvar dose-
me arasindaki 1s1 transferi daha azalmaktadir.

SONUC
Binalarda 1s1 kayiplarmin dogru bir sekilde hesap-
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Sekil 6. Balkonlu Diseme, I¢ten Yaltim Durumu I¢in
Farkl Dig Ortam Sicakliklarinda I¢c Ortam Tabam
Uzerindeki Sicaklk Dagilim,

Yalitim Kalinligt =a) 3 cm b) 5 cm ¢) 7 cm

icten Zem'lik yalitim, balkonlu
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Duvar-taban kesisim noktasina olan uzakhk [m]
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Sekil 7. Balkonlu Diseme, Distan Yalitym Durumu I¢in
Farkli Dis Ortam Sicakliklarinda I¢c Ortam Tabam
Uzerindeki Sicaklik Dagilumi,

Yalitbm Kalinhigi =a) 3 cm b) 5 cm c) 7 cm

w

lanmasi, optimum sistem se¢imi agisindan oldukca
Oonemlidir. Bu amacla, daha 6nce ihmal edilen 1s1
kopriisii kanali ile olan 1s1 kayiplar1 TS 825 ile bir-
likte hesaba katilmaya baglanmistir. Ancak bu hesap-
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lamada 1s1 kopriisliniin uzunlugunun ne olacagi
biiyiik bir soru isaretidir. Bu ¢alismada, balkon ¢ikin-
tisina sahip olan ve olmayan iki farkli tipteki dose-
medeki sicaklik dagilimi sayisal olarak elde edilmis-
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tir. Bu iki farkli durumda, ayrica igten ve distan yali-
tim durumlar1 arastinnlmistir. Arastirma sonucunda
Ozetle su bulgular elde edilmistir;

Ara kat dosemesi lizerinde, balkonlu ve balkonsuz
durumlari i¢in yalittimin igten veya distan yapildigi-
na bakilmaksizin 1s1 kopriisii uzunlugu bir metreyi
gegmemektedir.

Yalitim kalinhigindaki degisim, 1s1 kopriisii uzunlu-
gunu etkilememekte, sadece bu uzunluk igerisinde
kaydedilen sicaklik degerlerini etkilemektedir.

Dis ortam sicakligi benzer sekilde 1s1 kopriisii uzun-
lugunu degil bu bolgedeki sicakliga etki etmektedir.
Distan yalitim, her durum i¢in igten yalitima nazaran
daha avantajlidir.
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