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OzZET

Bu galismada, betonarme tasiyici sistemlerdeki kirislerin olusturdugu is1 koprilerinin 1si transferi
yapilari farkli sekillerde yalitimh balkon uzantil ve igten ve sandvig yalitimh ara kat désemeleri igin
saylsal olarak incelenmigtir. Bltiin modeller igin sicaklik ve is1 akisi konturleri, 5 cm yalitim kalinhgi
durumunda elde edilmistir. Elde edilen sonuglar, butiin yapi modellerinde en fazla isi1 transferi
miktarinin, kiris bolgesinde oldugunu gostermistir. Bununla birlikte; ara kat kirigli 1s1 kdprustnin kirig
ylzeyinde, yalitimsiz duruma gére kiris 6ntine yalitim uygulanmasiyla isi transferi miktarinda yaklasik
% 89’ luk azalma saglanmistir. En uygun yalitim modelinin duvar yalitimina ek olarak kiris éntintin de
yalitildigr durum oldugu ve bdylece kirisin yalitimasiyla 1s1 kdprisu etkisinin azaldigi sonucuna
variimistir.

Anahtar Kelimeler: Isi koprisi, Isi yalitimi, Fluent, Enerji tasarrufu.

ABSTRACT

In this study, heat transfer structures were investigated numerically for thermal bridges formed by
beams for balcony extension floor in different ways insulated and with cavity wall and internal
insulated normal story floors of reinforced concrete structure systems. Temperature and heat flux
contours were obtained for all models in the case of 5 cm insulation thickness. Results showed that
high heat transfer rates were obtained in the region of thermal bridges for all building models.
However, according to without insulation case, heat transfer rate was obtained to reduce about 89 %
on beam surface of the normal story floor by applying insulation front of beam. The most appropriate
insulation model was also front of beam insulation case in addition to wall insulation and so it was
obviously determined that effect of thermal bridge decreased with beam insulation.

Key Words: Thermal bridge, insulation, Fluent, Energy saving.

1. GIRiS

Isi koprdileri, binanin 1sil direncinin dnemli bir sekilde degistigi (6rnedin: c¢ati, zemin ve tavanlarin
duvarlarla birlesimleri veya kdse, pencere veya kapi agikliklar gibi diger yapi detaylari) ve bunun
sonucunda ¢ok boyutlu 1s1 akiminin meydana geldigi bolgelerdir [1]. Bu bdlgeler, bina yapi kabugunda
kis aylarinda 1s1 kaybini ve yaz aylarinda 1si kazancini artirmasi ile 6nemli bir etkiye sahiptir. Yapilan
farkli galigmalar, 1s1 koprilerinin duvar ve c¢ati birlesimlerinin 1sil direnglerini 6nemli miktarda
azalttiklarini goéstermistir. Deney calismalarindan elde edilen bilgiye dayanarak, bir boyutlu 1si akisi
varsayimlari belirli bir bina i¢in toplam i1si kaybi katsayisinin % 10-40 oraninda daha az bulunmasina
sebep olmaktadir [2].
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Is1 képrdlerinin 1sil durumu hakkinda birgok arastirma yapilmistir. Daha énce yapilan ¢alismalardan bir
tanesinde, Dilma¢ vd. [3], bir boyutlu analizleri kullanarak hesaplanan degerlerle, dlgilen degerler
arasindaki farki ve i¢ yuzey sicakligi Uzerinde yalitim tabakasinin boyut ve konumunun etkisini
incelemistir. Larbi [4], iki boyutlu 1s1 kdprilerinin isil iletiminin istatistiksel modellerini gelistirmistir. Gao
vd. [5], 1s1 koprilerinin ek 1sil kayiplari igin tg¢ boyutlu 1si transferi modeli gelistirmistir. Duvardan olan
kayiplar igin, bu teknikle geleneksel bir boyutlu modelin birlestiriimesi blylk miktardaki zaman
simulasyonlarinin azaltmasi igin uygulanabilir. Mao ve Johannesson [6] tarafindan frequency response
yontemi kullanilarak, isi1 képrilerinin isil performanslarini belirlemek igin gok boyutlu dinamik modeller
yapilmistir. Isi kdprtleri iginde 1s1 akilarinin ve sicakliklarin dinamik karsiliklarini hesaplamak igin bir
bilgisayar programi gelistiriimistir. Karabulut vd, [7] tarafindan yalitimin konumunun ve kalinliginin
degistiriimesinin iki boyutlu i1s1 kdprulerinde is1 kaybi Uzerindeki etkileri arastirilmigtir. Salgon ve Neveu
[8] ise iki boyutlu 1sI transferinin dinamik unsurunun modellemesini yapmis ve binanin butliintindeki 1si
koprulerini incelenmislerdir. Hassid [9] ¢ok tabakali duvarlarin kése noktalarinda is1 kdprisu etkisini
hesaplayabilmek icin integral yaklagimi gelistirmigtir.

Gunimuzde yapilarda dogalgazla birlikte kombi kullaniminin yayginlagsmasi ile mustakil i1sitma 6n
plana ¢ikmistir. Bu nedenle, déseme yalitiminin 6nemi daha iyi anlasiimakla beraber hem katlar arasi
Is1 kaybinin oniine gegilebilmekte hem de 1s1 kdprisu etkisi blylk oranda énlenmektedir.

Bu calismada, yalitimin ve isi kdprilerinin édnemi vurgulanmig ve farkli geometrilerde 1s1 koprusu
etkisinin goéraldugu bdlgeler 5 cm yahtim kalinhgi icin Fluent paket programi kullanilarak
hesaplanmistir. Sicaklik konturlari, i1s1 akisi, bolgesel sicakliklar, dis ve i¢ i1s1 akisi dagilimlari icten ve
sandvig¢ yalitimh ve balkon uzantili farkl sekillerde yalitimli 1s1 képrisu i¢in hesaplanmistir.

2. MODEL VE SAYISAL YONTEM

Analizlerde genellikle binalarda bulunan basglica iki tip 1s1 képrisi modeli kullaniimistir: ara kat ve
balkon uzanti dogsemeli 1s1 kdprist modeli (Sekil 4, Sekil 12 ve Sekil 20). Ara kat désemesi icin 1si
yalitim malzemesi, icten ve ¢ift duvar arasi (sandvi¢ yalitim) yalitim yapilarak uygulanirken, balkon
uzantisi i¢in i¢ten ve digtan olmak Uzere kiris yUzeyine farkli sekillerde yalitim yapilarak uygulanmigtir.
Bununla birlikte, butiin modellerde kullanilan yalitim kalinhgi 5 cm’dir.

Tam analizler igin kullanilan yapi malzemelerinin kalinliklari ve 1sil 6zellikleri Tablo 1'de gdsterilmigtir
ve modellerdeki yalitimli duvar sekilleri yapilara uygulanabilme 6zelligi tasimaktadir. Isi koprisi
analizlerini gdzmek igin sonlu hacim yontemi (FLUENT programi) kullaniimigtir. Sonlu hacim yéntemi,
sonucu bulmak igin geometriyi ¢ozimlenecek parcalara bélmek ve sonra problemin genel bir
sonucunu bulmak igin bu sonuglari birlestirmek esasina dayanir. Bu yontem, is1 akisi denklemlerini
saylisal olarak ¢ozllebilen cebirsel denklemlere donistirmek icin kontrol hacmi esash bir teknik
kullanir. Diger bir ifadeyle bu ydntem her bir kontrol hacmi icin 1s1 akisi denklemlerinin integrasyonunu
almayi esas alir. Bu integrasyon sonucu, her bir kontrol hacmini temsil eden denklemlerin ¢ézilmesini
saglar. Model simulasyonlari igin toplamda 8000 ile 9000 arasinda elemandan olusan dikddrtgensel
ag yapisi kullaniimistir. Modellerin yalitim sekilleri Tablo 2’de gésterilmigtir.
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Sekil 1. Ara Kat ve Balkon Uzanti Désemesi icin Modeller

Bu calisma belirtilen kabuller altinda yapilmistir: (i) 1s1 Gretimi yok (ii) sabit 1sil 6zellikler (iii) tabakalar
arasinda 1sil temasin tam oldugu (iv) dis ve i¢ yluzeyde sabit 1sI tasinim katsayisi. Sinir sartlari ise
asagidaki sekilde verilmistir.

a) g yuzey (x=L):

ar

k n
ox

=h(T,, - T) (1)

x=L
h;, ic ortam 1s1 tagsinim katsayisi, T; i¢ ortam sicakligidir.
b) Dis yuzey (x=0):

T
X

= hu (To _Tx:O) (2)

x=0

h,, dis ortam 1sI taginim katsayisi, T, ise dig ortam sicakligidir.

Batin analizlerde, dis ortam sicakhigi ve i1si tasinim katsayisi sirasiyla -20 °C, 25 W/im?K, ic ortam
sicakligi ve 1s1 tasinim katsayisi ise sirasiyla 20 °C ve 8 W/m?K olarak alinmistir [10].

Tablo 1. Yapi Malzemelerinin Ozellikleri [11].

Yap! malzemesi Isi iletim Katsayisi Kalinhk
(W/mK) (m)
Beton 2.1 0.3
Isi yalitim malzemesi 0.026 0.05
Tugla duvar 0.45 0.085
ic siva 0.87 0.015
Dis siva 1.4 0.025
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Tablo 2. Modellerin Yaltim Sekilleri

Modeller Yalitim tipi

i1 icten yalitimli

i2 icten ve st kat taban yalitimli

i3 icten ve kiris 6nii yahtimli

S1 Sandvig yalitimli

S2 Sandvig ve Ust kat taban yalitimli

S3 Sandvig ve kiris 6nu yahtimli

B1 icten kiris nii yalitimli

B2 icten alt kat kiris 6nii ve distan Ust kat kiris
ylzeyi yahtiml

B3 Digtan kirig yuzeyi yahtimli

SONUG

Ug farkli diizlem duvarin dis yiizeyleri igin elde edilen bir boyutlu analitik sonuglarla (yalitimsiz, distan
yalitimli, sandvig yalitimh), Fluent programindan elde edilen iki boyutlu 1si iletim denkleminin
¢oziimlemesi ile bulunan sayisal sonuglar, kiyaslamak igin karsilastiriimistir. Sekil 2’de de goéraldiga
gibi analitik ve nimerik sonuglarin oldukga yakin ve paralel oldugu goértlmustdr.
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Sekil 2. Ug Farkli Diizlem Duvar igin Analitik ve Niimerik Sonuglarin Karsilastiriimasi

Her bir yapi modeli icin sicaklik dagilimi konturlari ve 1si akisi vektorleri gosterilmistir. Buna ilaveten
farkli yap1 modellerinde, dis duvar ve i¢ duvar ylzeylerindeki sicaklik degisimleri ve ylizey boyunca isi
akisi degisimleri grafiksel olarak goésterilmistir. Ara kat dosemeli modellerde, alt kat i¢ yuzeyle ilgili
grafiklerde sifir noktasi alt katin kiris i¢ ylzeyinden baglamakta ve uzaklik “y” ekseni boyunca asagi
dogru, “x” ekseni boyunca sola dogru artmaktadir. Ust kat i¢ yiizeyle ilgili grafiklerde sifir noktasi Ust
katin kiris i¢ ylzeyinden baglamakta ve uzaklik “y” ekseni boyunca yukari dogru, “x” ekseni boyunca
sola dogru artmaktadir. Dis ylUzeyle ilgili grafiklerde sifir noktasi, disey eksen boyunca asagidan
baglamakta ve uzaklk “y” ekseni boyunca yukari dogru artmaktadir. Balkon uzantili ara kat désemeli
modellerde, alt kat i¢ yUzeyle ilgili grafiklerde sifir noktasi alt katin duvar i¢ yizeyinden baslamakta ve

“y "

uzaklik “y” ekseni boyunca yukari dogru, “x” ekseni boyunca saga dogru artmaktadir. Ust kat i¢
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yuzeyle ilgili grafiklerde sifir noktasi Ust katin duvar i¢ ylzeyinden baslamakta ve uzaklik “y” ekseni
boyunca asagi dogru, “x” ekseni boyunca saga dogru artmaktadir. Grafiklerde, i¢c ve dis ylzeyde
Olgiim alinan noktalar yalitimsiz yap1 modeli (izerine eklenmis ve grafik Gizerinde okla gdsterilmigtir.

incelenen biitiin modellerde yalitim kalinigi 5 cm olarak segilmistir. Ara kat désemesinde, yalitimin
icten ve sandvi¢ uygulanmasi durumunda, balkon uzantili ara kat désemesinde yalitimin kiris ylizeyine
uygulanmasi durumunda yalitimin yerleri degistirilerek elde edilen farkli geometrilerden olusan 1si
koprist modellerinde sicaklik dagilimlari elde edilmistir. Dis ylzeyde, Ust kat ve alt kat i¢ ylzeyde
sicaklik ve i1s1 akisi degisimleri grafiksel olarak incelenmistir.

Sekil 3’'de icten yalitimh ara kat désemeleri igcin yapi modelleri gosteriimektedir. Sekil 4'de igten
yalitimli ara kat désemeli modellerdeki sicaklik dagihimlari ve 1si akisi vektérleri gérilmektedir. igten
yalitim uygulanmasiyla duvar yuzey sicakliklari artmakta ve 1si1 akisi vektorleri azalmaktadir. Kirig
yiizeyinin yalitimsiz oldugu i1 ve i2 modellerinde 1s1 akisi vektorleri uzun ve yogun, yahtimli kirig (i3)
ve duvar yuzeylerinde ise kisa ve yodunlugu oldukca azdir. Isi akisi vektdrlerinin uzunlugu ve
yodunludu, o bdlgeden olan isi kaybinin fazla oldugunu gdstermektedir. Ayrica i3 modelinde, kiris-
duvar ve yalitim arasindaki kisimdan olan 1si akisi nedeniyle vektorlerin yogunlugunda artis
gOrulmektedir.
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Sekil 3. igten Yalitimli Ara Kat Désemelerinde Yapi Modelleri
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Sekil 4. igten Yalitimh Ara Kat Désemelerinde Olusan Sicaklik Dagilimlar

Sekil 5’de igten yalitimh ara kat dogemelerinde olusan dis ylzey sicaklik degisimleri gortlmektedir.
Yaltimsiz modelde dizlem duvar ylzeyi boyunca sicaklik 257,41 K iken yalitimli modellerde,
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253,72 K degerine dusmektedir. Bununla birlikte, yalitim kirisin dis ylzeyindeki sicakligin da
dismesini saglamaktadir. Yalitimsiz durumda kirigsin tam orta noktasindaki dis yuzey sicakhgdi,
260,86 K iken i1 modelinde 259,71 K’e, i2 modelinde 258,49 K ve kiris éniiniin de yahtimli oldugu i3
modelinde ise 253,75 K degerine diismektedir. Bununla birlikte, I3 modelinde yalitimda bir siireklilik
saglanamadigi igin yalitimin alt ve Ust kisminda sicaklik degerinde sigcramalar olmakta ve bu
kisimlarda sicaklik 255,56 K degerine ulasmaktadir.

Sekil 6’da igten yalitimli ara kat désemelerinde olusan dis yuzey Is1 akisi degisimleri gortlmektedir.
Yaltimsiz durumda dis duvar yuzey is1 akisi 102,76 W/m? iken yalitimin uygulanmasiyla bu deger
16,94 W/m? ye dismektedir. Kirigin orta kisminda da yahtimin etkisi gorulmektedir. Yaltimsiz durumda
kirisin orta kisminda 1s1 akisi degeri 182,91 W/m? iken, i3 durumunda bu deger 17,53 W/m?e kadar
dismektedir. Ayni zamanda bu modelde duvarla yalitim arasindaki bosluktan olan Is1 kayiplari
nedeniyle bu kisimlardaki 1si akisi degerinde sigramalar olmakta ve 59 W/m? degerine kadar
cikmaktadir. 12 ve i3 modellerinde kiristen olan 1si kayiplarina énlem alinmadigindan kiriste daha
yuksek is1 akisi degerlerine ulasiimaktadir.
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Sekil 5. Igten Yalitimh Ara Kat Désemelerinde Olusan Dis Yiizey Sicaklik Degisimleri
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Sekil 6. igten Yalitimli Ara Kat Désemelerinde Olusan Dis Yiizey Isi Akisi Degisimleri

Sekil 7°'de igten yahtimh ara kat dosemelerinde olusan Ust kat ic ylzey sicaklik degisimleri
gorilmektedir. igten yalitim uygulanmasiyla duvar kesitinin soguk ortamda kalmasi nedeniyle st kat
kiris ylizey sicakligi i1 modelinde, yalitimsiz modele gére daha diisik degerler almaktadir. Kirig
yiizeyinde en yiiksek sicaklik degerine, kiris yiizeyinin de yalitiml oldugu 2 modelinde erisiimektedir.
i1 ve I3 modellerinde, kiris ylizeyinde 0,5 m uzaklikta noktasal sicaklik degerleri sirasiyla 289,27 K ve
291,6 K iken i2 modelinde 292,41 K'dir. Kése noktasina gelindiginde sicaklik, yalitimsiz durumda
275,44 K'e diismekte iken i2 modelinde 289,32 K degerine ¢ikmaktadir. Yalitimli i¢ duvar yiizeylerinde
ise 290,77 K iken yalitimsiz duruma goére 11,5 K daha fazla oldugu goértlmektedir.

Sekil 8'de icten yalitimh ara kat ddsemelerinde olusan st kat i¢ ylzey is1 akisi degisimleri
g6rulmektedir. Dis ortama dogru kiris ylzeyinde ilerlendikge 1si akisi dederleri artmasina ragmen en
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dlsgik 1s1 akisi deg@erlerine i2 modelinde ulasilmaktadir. i1 modelinde yalitimsiz duruma gére daha
disiik kiris i¢ ylizey 1sI akisi degerine erisilmekte iken i3 modelinde kiris éniine uygulanan yalitim isi
akisi degerinin daha da dismesine neden olmaktadir. Yalitimsiz durumda ké')?e noktasinda 127 W/m?
ile en yuksek degerine ulasan is1 akisi degeri, 12 modelinde 25,26 W/m~ye kadar dismektedir.
Yahtimh duvar yizeylerinde, yalitimsiz duruma gore 1si akisinda 86 W/m%lik azalma olmaktadir.

Sekil 9'da igten yahtimh ara kat désemelerinde olusan alt kat i¢ ylzey sicaklik degisimleri
gorilmektedir. i2 modelinde Ust kat kirig ylizeyine yapilan yalitim nedeniyle kiris kesit sicakli§i daha
da azalmakta ve bu durum da alt kat kiris ylzey sicakhiginin azalmasina neden olmaktadir. Bu
nedenle alt kat igin en yiksek kiris ylzey sicakligina i3 modelinde erigiimektedir. Kése noktasinda
sicaklik degerleri azalmakta iken i3 modelinde yalitimsiz duruma gére yaklasik 12 Klik artig
saglanmaktadir. Bu noktadan sonra, yalitimli duvar ytzeyinde de artis devam ederek sicaklik degeri
290,77 K deg@erine ulasmaktadir.

Sekil 10°’da igten yahitimli ara kat désemelerindeki alt kat i¢ ylzey 1si akisi deg@isimleri gorilmektedir.
Is1 akisi degerleri kdse noktasina dogru ylizey boyunca artmaktadir. Kiris ylzeyinde 0,6 m uzaklikta
yalitimsiz durumda 37,65 W/m? olan 1si akisi degeri, i1 durumunda 42,39 W/mz‘ye, i2 durumunda
62,72 W/m2‘ye ulasmakta iken i3 durumunda 15,95 W/mz‘ye dismektedir. Kose noktasindan itibaren
1s1 akisi azalarak duvar ylizeyinde 16,65 W/m? olmaktadir.
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Sekil 7. igten Yalitimh Ara Kat Désemelerinde Olusan Ust Kat ¢ Yiizey Sicaklik Degisimleri
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Sekil 8. igten Yalitimli Ara Kat Désemelerinde Olusan Ust Kat i¢ Yiizey Isi Akisi Degisimleri
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Sekil 9. igten Yalitimh Ara Kat Désemelerinde Olusan Alt Kat i¢ Yiizey Sicaklik Degisimleri
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Sekil 10. igten Yalitimli Ara Kat Désemelerinde Olusan Alt Kat i¢ Yiizey Isi Akisi Degisimleri

Sekil 11°de ise sandvig yalitimli ara kat désemelerine ait yapi modelleri gorilmektedir. Sekil 12’de
sandvi¢ yalitimh ara kat désemelerindeki sicaklik dagilimlari ve 1si akisi vektorleri gosterilmektedir.
Yalhtimsiz durumda 1s1 akisi vektorleri kiris bdlgesinde yogun olmakla birlikte duvar kesitinde bu
yogunluk azalmaktadir. S2 modelinde sandvi¢ yalitim uygulanmasiyla duvarda is1 akisi vektorleri
azalmakta ve duvar sicakhdi artmaktadir. S1 modelinde oldugu gibi S2 modelinde de Kkiris
bolgesindeki 1s1 akisi vektorlerinin yogunlugu fazladir. Yalitim uygulanan st kat taban ylzeyinin
sicakhgi artmakta ve bu kisimdaki 1si akisi vektorleri azalmaktadir. Sandvi¢ duvar kesitlerinde
yalitimdan 6nceki duvar kesitleri soguk ortama maruz birakildiklari igin sicakliklari yalitimdan sonraki
duvar kesitine gore oldukg¢a dusuktir. Yalitim i¢ taraftaki duvarda i1si depolanmasini saglayarak, duvar
sicakligini artirmaktadir. Ayni sekilde S4 modelinde kiris dntine yapilan yalitimla kirise 1s1 depolama
Ozelligi kazandiriimakta ve kirisin sicakhgi artmaktadir. Ayrica, bu modelde yalitimla kirig-duvar
arasindaki bosluktan olan 1si kayiplari nedeniyle i1s1 akisi vektorlerinde artis gortlmektedir.

Sekil 13'de sandvig yalitimli ara kat ddsemelerinde dis ylzeyde olusan sicaklik degisimleri
goOrulmektedir. Yaltimsiz durumla karsilastirildiginda sandvi¢ yalitim durumunda dig duvar ylzey
sicakligi degerinde 3,73 K'lik azalma olmaktadir. Sandvi¢ yalitim durumunda yanal is1 akimlarinin
azalmasiyla S1 modelinde kirisin orta kisminda sicaklik 259,1 K’e diismektedir. Yalitimsiz durumda bu
deger 260,86 K olmaktadir. S2 modelinde Ust kat taban ylzeyine yapilan yalitimla bu kisimdaki
sicakhgin 258,36 K’e, S3 modelinde ise kiris ylzeyine yapilan yalitimla 253,72 K degerine dismesi
saglanmaktadir. S3 modelinde kirisin alt ve Ust kisimlarinda 1si kayiplarinin etkisiyle sicaklikta sigcrama
oldugu gorulmekte ve bu kisimlarda sicaklk 255,43 K olmaktadir.
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Sekil 14’de sandvi¢ yalitim durumunda ara kat désemelerinde dis ylizeyde olusan is1 akisi degisimleri
gorulmektedir. Yalitimsiz duruma gore kirigin orta kisminda 1s1 akisi degerinde, S1 modelinde % 22’lik,
S2 modelinde % 32’lik ve S3 modelinde ise % 91'lik dislis saglanmaktadir. Goruldigu gibi S3
modelinde uygulanan yalitim, 1s1 koprusu etkisini 6nlemede en etkili yéntemlerden biridir. Fakat bu
modelde yalitimda tam bir sureklilik saglanamadigindan kirisin alt ve Ust kisminda is1 akisinda lokal
artislar gorilmektedir. Yalitimh duvar yizeyinde de isi akisinda 86 W/m%lik bir azalma oldugu
gOrulmektedir.

Sekil 15’de sandvi¢ yalitimh ara kat désemelerinde st kat i¢ yuzeyde olugsan sicaklik degisimleri
gOrulmektedir. Sandvi¢ yalitimla, duvar kesitlerinden dis ortamdaki soguk tarafta kalan duvar kesitine
kiris i¢c ylUzeyinden 1s1 kaybi artmakta ve bu nedenle S1 modelinde kiris yluzey sicakhgi, yalitimsiz
durumdan daha az olmaktadir. En yiksek kiris yluzey sicakligina kiris ylzeyi yahtimli olan S2
modelinde erigilmektedir. Bu modelde ortalama kiris ylzey sicakligi 292,5 K iken kése noktasinda
286,32 K degerine kadar diismektedir. Kiris 6ni yalitimli olan S3 modelinde, S2 modelinde oldugu
kadar yuksek kiris ylzey sicakliklarina erisilemese de kose noktasi sicakhdinin 288 K ile S2
modelinden daha fazla oldugu gorilmektedir. Bu duruma kiriste 1sinin depolanmasiyla ulasiimaktadir.
Her U¢ durumda da (S1, S2 ve S3) kdse noktasindan sonra yalitimh duvar ylizeyinde sicaklik artarak
290,8 K olmaktadir.

Sekil 16’da sandvi¢ yalitim durumunda ara kat dosemelerinde Ust kat i¢ ylzey 1si1 akisi degisimleri
gOrulmektedir. Yalitimsiz duruma goére, S1 modelinde sicaklik dislislne bagli olarak kiris yuzeyindeki
Is1 akisinda artis gortlmektedir. Kirig ylzeyinde 0,5 m uzaklikta yalitimsiz durumda 1s1 akisi degeri,
24,6 W/m? iken, S1 modelinde 31 W/m? olmaktadir. En diisiik isi akis! degerine kirig yuzeyinin yahtimli
oldugu S2 modelinde erisiimekte iken S3 modelinde yalitimda saglanamayan sireklilik kiris ylizeyinde
Is1 akisi de@erinin artmasina neden olmaktadir. Tim modellerde etkin i1s1 képrusi 6zelligi olan kose
noktasinda i1si akisi artarken, yalitimli duvar ylzeyinde azalarak 16 W/m? olmaktadir.

E Tugla duvar

N Beton
|:| Siva

Ist Yalitim Mal.

Yalitimsiz S1 S2 S3

Sekil 11. Sandvig Yalitimh Ara Kat Désemeleri igin Yapi Modelleri
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Sekil 15. Sandvi¢ Yalitimh Ara Kat Désemelerinde Olusan Ust Kat i¢ Yiizey Sicaklik Degisimleri

Sekil 17°de sandvi¢ yalitimli ara kat désemelerinde olusan alt kat i¢ ylzey sicaklik degisimleri
gorulmektedir. S2 modelinde Ust kat kiris ylzeyine uygulanan yahtim, kiris kesit sicakhiginin
azalmasina ve alt katin kiris i¢ yiizey sicakliginin diismesine neden olmaktadir. Ust kata uygulanan
yalitim, Ust kata olumlu yénde katki yaparken, alt kata negatif etkide bulunmaktadir. Yalitimsiz
durumda kiris ylzeyinde sicaklik ortalama olarak 291 K civarinda iken S2 modelinde ortalama 289 K
civarindadir. S1 ve S3 modellerinde ise sonuglar Ust kat ylzeyi icin elde edilen sonuglarla ayni
degerleri almaktadir.

Sekil 18'de sandvig yalitimh ara kat doésemelerinde alt kat i¢ ylzey 1s1 akisindaki deg|§|m
gorulmektedir. Kirig yuzeymde 0,4 m uzakhkta, yalitimsiz durumda ISl akisl degeri, 16,21 W/m iken
S1 durumunda 20,45 W/m? S2 durumunda 35,68 W/m? ve S3 durumunda 8,41 W/m?dir. S2
durumunda, Ust kata yapllan yalitimin, alt kat icin 1s1 akisi degerini artirdigi goérilmektedir. Kose
noktasi i1s1 akisi dederinde de 94,21 W/m?ile en yuksek 1s1 akisi degerine bu durumda ulagiimaktadir.
Kdse noktasindan duvar ylizeyine dogru isi akisi degeri azalmakta ve yalitimh duvar yuzeyinde
yalitimsiz duruma gore yaklasik % 84 oraninda azalmaktadir.
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Sekil 16. Sandvi¢ Yalitimh Ara Kat Désemelerinde Olusan Ust Kat i¢ Yiizey Isi Akisi Degisimleri
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Sekil 17. Sandvi¢ Yalitimh Ara Kat Désemelerinde Olusan Alt Kat i¢ Yiizey Sicaklik Degisimleri

Sekil 19°da balkon uzantili ara kat désemesi igin yapi modelleri gosterilmektedir. Sekil 20’de farkli
sekillerde yalitilmis balkon uzantili ara kat désemesindeki sicaklik dagilimlari ve is1 akisi vektorleri
gOsterilmektedir. Yalitimsiz durumda kiris boélgesindeki 1s1 akisi vektdrlerinin yogunlugu fazla iken
icerden kiris yuzeyine yalitimin uygulandi§i B1 ve B2 modellerinde yalitimli kisimlarda sicaklik
artmakta ve bu kisimlardaki 1s1 akisi vektorleri azalmaktadir. Fakat yalitimin kesildigi noktalarda isi
akisi vektdrlerinde artis gézlenmektedir. B2 modelinde digaridan Ust kat balkon uzantisinin yizeyine
de yalitim uygulanarak soduk dig ortam ile kirig kesitinin temasi kesildiginden; kiris uzantisinin
sicakligl artmakta ve bu kisimda 1si akisi vektorlerinin yodunlugu azalmaktadir. B3 modelinde, kirig
ylzeyi disaridan yalitilarak kiriste 1s1 depolanmasi saglanmakta ve bodylece kiris sicakhidinin arttigi
gorulmektedir. Ayrica sicaklik dagiliminin gosterildigi bolge, yalitimsiz balkon uzantii ara kat
doésemesi modelinde daire icine alinarak belirtilmistir.
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Sekil 18. Sandvi¢ Yalitimh Ara Kat Désemelerinde Olusan Alt Kat i¢ Yiizey Isi Akisi Degisimleri

Sekil 21’de farkh sekillerde yaltiimis balkon uzantili ara kat désemesindeki alt kat ylzey sicaklik
degisimleri gosteriimektedir. Yalitimsiz durumda alt kat duvar ylzeyinde ilerlerken kdse noktasina
dogru sicaklik azalarak tam kosede 275,29 K degerini almaktadir. i¢ ortama dogru olan kdse
noktasinda ise sicaklik artarak 285,85 K olmakta iken kiris ylzeyinde yukari dogru ¢ikilirken sicaklk
tekrar azalmakta ve kdse noktasinda 283,76 K olmaktadir. Alt katin tavan ylzeyinde (kiris ylzeyi)
sicaklik artarak ortalama 292 K degerini almaktadir. B1 modelinde kiris ylzeyine icten yalitim
uygulandigindan kése noktasinda sicaklik 279,75 K degerini almakta ve bu artis ikinci kdse noktasina
kadar da devam ederek ikinci kdse noktasinda 292,65 K olmaktadir. Daha sonra kirig ylzeyinde
yukari dogru ilerlerken sicaklik azalmakta ve yalitimdaki sureksizlikten dolayi yukaridaki kdse
noktasinda 285,97 K'e diismektedir. i¢ ortama dogru kiris ylizeyinde tekrar artisa gegmektedir. B2
modelinde dig taraftan Ust kat kiris ylzeyine yapilan yalitim, dis ortama olan 1si kaybini azaltarak en
Ustteki kdse noktasinda sicakligin B1 modeline goére 1,5 K artmasini saglamaktadir. B3 modelinde
yalnizca kiris kismini dig taraftan kaplayacak sekilde yalitim uygulanmaktadir. Bu modelde, B1 ve B2
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modellerine gdre i¢c ortama dogru olan kdése noktasinda sicaklikta dusis gorilse de yapiya isi
depolama 6zelligi kazandirildigindan dolayi 1s1 kdprisu etkisini azaltmada uygulanabilecek en uygun
ydntemlerden biridir.
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Sekil 21. Balkon Uzantili Ara Kat Désemesinde Olusan Alt Kat Yizey Sicaklik Degisimleri

Sekil 22'de farkh sekillerde yahtilmis balkon uzantili ara kat désemesindeki alt kat ylzey is1 akisi
degisimleri gdsteriimektedir. B3 modelinde uygulanan yalitimla alt taraftaki duvar ile kirisin kesisim
noktasindaki koésede isi akisi, yalitimsiz duruma gére % 44,5 azalmaktadir. B2 modelinde kirig
yuzeyine dis ortamdan uygulanan yaltimla Ust taraftaki kdse noktasindaki isi akisinda B1 modeline
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gore % 11’lik azalma saglanmaktadir. Isi akisindaki bu azalmaya paralel olarak sicaklikta ise artis
go6rulmektedir. Bdylece, kiris yuzeyine uygulanan yalitimin 1si kdprisu etkisini azalttiyi sonucuna
varilmaktadir.

Sekil 23'de farkli sekillerde yalitilmis balkon uzantih ara kat désemesindeki Ust kat ylzey sicaklk
degisimleri gosteriimektedir. Yalitimsiz durumda Ust kat duvardan kése noktasina dogru sicaklik
azalmakta ve kdse noktasinda 276,4 K olmaktadir. Kdése noktasindan sonra kiris ylzey sicakliginda
artis oldugu gériulmektedir. B1 modelinde alt katin kiris i¢ ylzeyine yapilan yalitim, kirise olan isi
iletimini azaltarak kiris kesit sicakliginin diismesine neden olmaktadir. Bu sebeple, B1 modelinde
yalitimsiz duruma gére Ust kat icin daha dusik kdse noktasi ve kiris ylzey sicakligi elde edilmektedir.
B2 modelinde Ust kat kiris ylzeyine uygulanan yalitim, kiris sicakliginin artmasini saglayarak B1
modeline gore az da olsa Ust kat ylzey sicaklik de@erlerinin artmasini saglamaktadir. B3 modelinde
ise kiriste I1sI depolanmasiyla, kiris sicakliginin artmasi saglanarak, kose noktasi sicakliginda 8 K'lik
bir artis olmaktadir. Kiris yluzeyinde de yalitimsiz ve diger modellere gore sicaklik degerinde artig
oldugu gorulmektedir.
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Sekil 22. Balkon Uzantili Ara Kat Désemesinde Olusan Alt Kat Yiizey Isi Akisi Degisimleri
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Sekil 23. Balkon Uzantili Ara Kat Désemesinde Olusan Ust Kat Yiizey Sicaklik Degigimleri

Sekil 24°de farkl sekillerde yahtiimis balkon uzantili ara kat dosemesindeki Ust kat ylizey Is1 akisi
degisimleri gosterilmektedir. B1 ve B2 modellerinde sirasiyla yalitimsiz duruma gore kése noktasinda
1s1 akisi degerleri 14 W/m? ve 5 W/m? artarken, B3 modelinde 60 W/m? azalmaktadir. Bu modelde, kiris
yuzeyindeki 1sI akisi degerinde de gorilen azalma, B3 modelindeki i1si yalitiminin i1s1 kdprusu etkisini
azaltmadaki etkinligini gostermektedir.
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Sekil 24. Balkon Uzantili Ara Kat Désemesinde Olusan Ust Kat Yiizey Isi Akisi Degisimleri

SONUG

Isi kbpruleri, binanin ortalama U degerinden daha fazla U (toplam is1 iletim katsayisi) dederine sahip
olan sinirli bélgelerdir. Bu bdlgelerde meydana gelen ilave 1si kayiplari su sonuglara sebep olur:

e Yakit tiketiminde artis,

e |si akisinda bélgesel artmalar ve i¢ ylizey sicakliginda azalmalar,

e Bu bodlgelerde terleme, kiflenme ve sonugta saglkli ve verimli bir gevre igin ihtiya¢ duyulan
isisal konforda eksiklik.

Beton elemanlarla duvarlarin birlestigi bolgelerde, beton elemanlarin isil iletkenligi duvarlardan daha
fazla oldugundan, beton i¢ ortamdan dis ortama daha fazla isi iletiimesine neden olur. Bu nedenle;
betonla duvarin kesistigi bolgede duvarin sicakligi betondan daha yliksektir, bdylece i¢ ylizeye yakin
bolgelerde 1si iletimi duvardan beton elemana dogru olur. Diger taraftan dis ylizeye yakin
kesisimlerde, betonun sicakligi duvardan daha ylksektir ve isi iletiminin betondan duvara dogru
oldugu gdézlemlenir. Bundan dolayi, dis beton elemanlar ve duvarlarin kesisimiyle olusan dikey
dizlemde s iletimi bir boyutludur. Fakat beton cevresinde isi iletimi iki boyutludur. Eger isi
kdpralerinin bulundugu bdlgelerde sirekli bir 1s1 yalitimi saglanamazsa, iki boyutlu 1si iletimi daha
onemli hale gelecektir. Bu durumda, ilave is1 kayiplari ve disik i¢ ylizey sicakliklariyla karsilasmak
kacinilmazdir ve hatta ylksek olasilikla bu yizeylerde terleme ve kiflenme gdrulecektir. Bu
calismada, yalitimin ve 1s1 kdprilerinin 6nemi vurgulanmis ve farkli geometrilerde 1s1 kdprisi etkisinin
goruldugi bdlgeler; 5 cm yalitim kalinliginda ara kat kirisli duvar blogu 1s1 képrist modelinde igten ve
sandvi¢ yalitimh, balkon uzantili ara kat kirisli duvar blogu is1 kdprusu modelinde ise kiris yuzeyinde
farkli sekillerde yahtiml oldugu durumlarda Fluent paket programi kullanilarak hesaplanmistir.

icten yalitimli ara kat dégsemelerinde, yalitimsiz durumla karsilastirildiginda i3 durumunda dis yiizeyde
kirisin orta kismindaki i1s1 akisi degerinde % 90’a varan oranda dusls gortulmektedir. Dis duvar ylzey
Isi akisi degerine bakildiginda ise, yaltimh duvar ylzeylerinde yalitimsiz duruma goére % 83,5
oraninda azalma olmaktadir. Ancak i3 durumunda, yalitimdaki sireksizlik nedeniyle kirigin alt ve Ust
kisminda sicaklikta sigramalar gériilmektedir. i¢ ylzey sicaklik degisimlerine bakildiginda (st kat igin
en iyi sonuca taban yaltimli olan 2 durumunda erisilmekte iken, alt kat igin i3 modelinde
erigilmektedir. Kése noktasindaki 1s1 koprusu etkisi, bu noktadaki sicaklik degerlerindeki belirgin
dususle kendisini hissettirmektedir. Ancak uygulanan yahtim sekilleriyle buralardaki sicaklik
degerlerinde de yalitimsiz duruma gére artis oldugu goérulmektedir. Ayrica ginimuzde yapilarda
dogalgazla birlikte kombi kullaniminin yayginlasmasi ile mustakil isinma 6n plana c¢ikmistir. Bu
nedenle déseme yalitiminin énemi daha iyi anlagiimaktadir. Boylece hem katlar arasi 1si kaybinin
online gegcilebilmekte hem de is1 kdprusu etkisi buylk oranda 6nlenmektedir.
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Sandvig yalitimli ara kat dosemelerinde de dis ortama olan isi iletiminin azaltiimasinda kabul edilebilir
sonuglara sandvig¢ duvar yalitimina ek olarak kiris 6nidi de yalitimh olan S3 durumunda ulagiimaktadir.
Boylece kirise 1si depolama 06zelligi kazandirilarak, kirisin dezavantajli etkisi avantaja
donlsturilebilmektedir. S2 durumunda Ust kat i¢ ylizey sicakhdi, yalitimdan dolayi artmaktadir. Ancak
alt kat ylizey sicakligina bu durumun olumsuz etkisi oldugundan dolayi, alt kat icin daha yuksek ylizey
sicakliklari S3 modelinde elde edilmektedir. Kdése noktasi isi akisi degerlerindeki artma, 1s1 kdprisi
etkisinin devam ettigini géstermektedir.

Balkon uzantilh ara kat désemelerinde olugan is1 koprusu etkisi kendisini i¢ ylzey sicakligindaki
azalma ile gdstermektedir. Alt kat yuzey sicaklidi igin kiris yuzeyleri i¢cten yalitimli olan B1 ve B2
modellerinde, bu kisimlarda yuksek sicakliklara erigilmekte ve Ust taraftaki kdse noktasindan itibaren
kiris yuzeyinde sicaklik tekrar artmaya baslamaktadir. Ancak B2 modeli ayrica digtaki kiris ylizeyinden
yalitimli oldugundan B1’e gére kiris ylizey sicakhigi daha fazladir. B3 modelinde ise kiris ylizeyinde
daha dusuk sicakliklar elde edilmesine ragmen hem kiriste 1s1 depolanmasi saglanmakta hem de Ust
taraftaki kose noktasindan itibaren kiris ylzey sicakhdr diger durumlara gére (B1 ve B2) daha fazla
artmaktadir. Ust kat i¢ yizey sicakligi icin en yiiksek sicaklik degerlerine B3 modelinde erisiimekte
iken, B2 modelindeki sicaklik degeri B1'den daha fazla olmaktadir.

Sicakhk konturlari, 1s1 akisi, noktasal sicaklik ve dis 1si akisi degisimleri farkli geometrilerden olusan
Is1 kdprisl modelleri igin hesaplanmistir. Ayrica i1s1 kdprisu etkisini azaltmak igin kiris kismina yalitim
uygulanmasi gerektigi sonucuna ulasiimigtir.

SEMBOLLER

h - 1s1 taginim katsayist (W/m?K)

k ;181 iletim katsayisi (W/mK)

T : sicakhk (K)

X : duvar kalinligi boyunca koordinat ekseni (m)
y : duvar yuksekligi boyunca koordinat ekseni (m)
L : duvar kalinhigr (m)
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i Jig

o] cdig

n . i¢ duvar tabakasi

I : dis duvar tabakasi
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