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OZET

Yapilar tasiyicilik acisindan gilivenli, fonksiyonel, estetik ve kullanicilarin konfor
sartlarii yerine getirmelidir. Tiirkiye’de tiiketilen enerjinin 6nemli bir kismi1 binalarda
1sitma enerjisi olarak kullanilmaktadir. Binalardaki 1s1 kayiplarmi en aza indirdigi ve
projede tasarim esnekligi sagladigi i¢in yapim sisteminde dolgu bloklu disli dosemeler

son zamanlarda en yaygin kullanilan sistemdir.

“Tiirkiye’de Disli Désemelerde Kullanilan Dolgu Malzemelerinin incelenmesi Ve Isil
Gegirgenlik Agisindan Degerlendirilmeleri” konulu tez calismasi hesap ve analiz
yontemine dayali olarak Trakya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Mimarlik Ana

Bilim Dalinda hazirlanmuistir.

Tez galigmasi yedi boliimden olusmaktadir. Birinci bolimde tasiyict sistem ve 1sil
konforun 6neminden bahsedilirken, ikinci boliimde betonarme yapim sistemi ve
betonarme ddseme cesitleri tanitilmistir. Ugiincii boliimde dolgu bloklu disli déseme
sistemleri agiklanmistir. Dordiincii boliimde dolgu bloklu disli déosemelerde kullanilan
dolgu malzemeleri ayrintili olarak incelenmistir. Besinci bdliimde 1s1l konfor ve
degiskenlerinin neler oldugu, 1s1 iletim mekanizmalar1 agiklanmis, yap1 elemanlarinin
1s1l gecirgenliklerini hesaplama yontemleri tanitilmistir. Altinct boliimde ise hazirlanan
teras cat1 kesitlerinin TS 825 dikkate alinarak dort farkli derece giin bolgesine gore 1s1
gecisi hesaplamalar1 yapilmistir. Son bdliimde ise elde edilen veriler 1s1l gecirgenlik, 1s1
akist ve i¢ ylizey sicakliklari agisindan degerlendirilerek sonuglar yorumlanmis ve
sonraki ¢aligmalar agisindan oneriler getirilmistir. Ayrica hesaplamalarda yararlanilan

cizelgeler Ekler boliimiinde verilmistir.

Bu tez caligmasi1 2010 yilinda hazirlanmis olup 158 sayfadan olugsmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Dolgu Bloklu Disli Dosemeler, Teras Catilar, Isil Konfor, Tugla,
Bims, Gazbeton, EPS



SUMMARY

Structures meet safe, functional, aesthetic requirements of users’ comfort in terms of
carrying process. Vast majority of energy consumed in Turkey is used as heating energy
in buildings. Toothed floors with filling block are the system commonly used in recent
times in structure system since they minimize heat losses in buildings and provide

design flexibility in projects.

Thesis study themed as “Examination of Filling Materials Used in Toothed Floors in
Turkey and Evaluation In Terms of Thermal Transmittance” has been prepared by
Department of Architecture, Institute of Science, Trakya University based on

calculation and analysis method.

Thesis study consists of seven parts. In first part, while significance of carrying system
and thermal conform has been mentioned in detail, in second part, varieties of concrete
masonry system and reinforced concrete flooring have been introduced. In third part,
toothed floor with filling block has been described. In forth part, filling materials used
in toothed floors with filling blocks have been investigated in detail. In fifth part, what
thermal comfort and its variables and thermal conductivity mechanisms have been
described, calculation methods of thermal transmittance of structure elements have been
introduced. In sixth part, heat transfer calculations of prepared terrace roof cross-
sections have been conducted to four different degree daylight sections by considering
TS 825. In final section, obtained data have been evaluated in terms of thermal
transmittance, heat flow and internal surface temperatures and relevant results have
been interpreted and afterwards following suggestions have been put forward in terms
of following studies. In addition to this, schedules utilized in calculations have been

provided in Appendices part.

This thesis study was prepared in 2010 and consists of 158 pages.

Key Words: Beam Floors with Filling Block, Terrace Roofs, Thermal Comfort, Brick,

Beams, Autoclaved Concrete, Expanded Polystyrene Foam.



ONSOZ

Ulkemizde en yaygin kullanilan yapim sistemi betonarme iskelet sistemdir. Bu sistem
igerisinde Ozellikle ticari yapilarda uzun yillardan beri tercih edilen dolgu bloklu disli
dosemeler, son yillarda konut yapilarinda da yaygin bir sekilde kullanilmaya
baslanmistir. Kirissiz bir tavan elde ederek farkli metrekarelerde konut projelendirme
ihtiyaci ve son yillarda artan enerji tasarrufu egilimi dolgu bloklu disli désemelere

yonelimi arttirmaktadir.

Disli dosemelerde dolgu malzemesi kullanilmak istendiginde en uygun malzemeyi
secebilmek amaciyla yapr elemanlarinin bazi fiziksel Ozelliklerinin de bilinmesi

gerekmektedir. Tez kapsaminda bu fiziksel 6zellikler agiklanmaktadir

Tez calismasinda dolgu bloklu digli dosemelerde yaygin olarak kullanilan dolgu
malzemeleri ayr1 ayri incelenmistir. Is1 kayiplarinin biiyliik oranda gerceklestigi teras
catilarda, farkli dolgu malzemeleri ile olusturulmus teras cati Kesitlerinde olusan 1s1

kayiplar1 dort derece giin bolgesine gore hesaplanarak irdelenmistir.

Bu calismada bana biiyiik bir sabirla yardimci ve destek olan, ¢aligmamin her aninda
biiyiilk bir moralle motive eden degerli hocamiz Yrd. Dog¢. Dr. Esma
MIHLAYANLAR’a tezin olusmasindaki katkilarindan dolayr tesekkiir ediyorum.
Yiiksek lisansa devam etmem konusunda beni tesvik eden ve c¢alismamin her
asamasinda fikir ve goriisleri ile bana destek olan Yrd. Dog¢. Dr. Filiz Senkal SEZER
hocamiz ve ayrica tez ¢aligmasiyla ilgili goriis ve Onerilerini bildiren Yrd. Dog. Dr.

Semiha KARTAL hocamiza da tesekkiirlerimi sunarim.

Yiiksek lisans tezimi hazirlamaya basladigim ilk giinden itibaren beni destekleyen ve
her zaman yanimda olan haklarin1 6deyemeyecegim annem Aynur BALLI ve babam
Enver BALLI'ya, calismalarimi yapabilmem igin iste ve evde bir ¢ok sorumlulugu
istlenen esim Murat HEPTASKIN’a, fedakarliklarindan dolayr tesekkiirii bir borg
biliyorum. Ayrica bu tezi, ders calisma siirecimde beni rahatsiz etmeme konusundaki
cabalartyla yalniz uyuma fedakarligint gosteren sevgili oglum Murat Ege
HEPTASKIN’a armagan ediyorum.
Aralik 2010
Se¢il HEPTASKIN
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BOLUM 1. GIRiS

Insanin en 6nemli ihtiyaclarindan biri barinmadir. Insan bu ihtiyacim karsilarken cesitli
yapilara ihtiya¢ duymaktadir. Yapi, biiyiikliigii, kullanma bi¢imi, amaci, yapim tarzi ve
malzemesi ne olursa olsun g¢esitli yiiklerin etkisi altindadir. Bu yiikleri uygun bir

bi¢cimde tasiyan ve zemine aktaran elemanlarin tiimiine tasiyici sistem adi verilmektedir.

(Akavd., 1992)

Tarih boyunca, malzeme ve bilginin sinirli olmasi nedeniyle, tasiyici sistem ¢ok yavas
geligsmistir. Son ylizy1l igerisinde yeni malzemelerin bulunmasina ve geleneksel
malzemenin daha verimli kullanilmasini saglayan arastirmalara daha fazla Onem
verilmigtir. Bunun sonucunda ¢ikan bilgiler 1s18inda 6ncekilere benzemeyen degisik ve

ileri tastyici sistemler gelistirilmis ve stirekli olarak da gelismektedir.

Ozellikle tastyic1 sistem malzemesi olarak betonarmenin bulunmas tasiyic sistemlerin
gelismesin de dnemli rol oynamistir. Betonarmenin kolay bi¢im verilebilme 6zelliginde
olmasi ve biitiin elemanlarin birlikte ¢aligmasini saglayan monolitik yapida olmasi genis

aciklikli ve ytiksek binalarin yapilmasina imkan verebilmektedir.

Betonarme yapilarda sistem tasiyici tizerine kurulmaktadir. Tasiyict sistemin ana gorevi
yiikleri tasima ve zemine uygun bir sekilde aktarmaktir. Uzerinde yasanan, cesitli
amaglarla kullanilan ve altindaki katin tavanini olusturan, yiikleri tasiyip mesnetlendigi
kolonlara, oradan da temel aracili1 ile zemine aktaran yap1 elemanlarimin tiimiine

binalarda “kat dosemesi” yada kisaca “doseme” adi verilmektedir (Aka vd.,1992).

Bu tez ¢alismasinda; betonarme tasiyici sistem elemanlarindan désemelerin bir ¢esidi
olan disli dosemelerde, dolgu olarak kullanilan malzeme segeneklerinin 1s1l gecirgenlik
acisindan degerlendirilmesi yapilacagindan, betonarme déseme gesitlerinden sadece bir
dogrultuda c¢alisan disli dosemeler ile ilgili bilgi verilecektir. Tez kapsaminda dislerin
aras1 dolgu malzemesi ile doldurulmus bir dogrultuda g¢alisan disli désemeler “Dolgu

Bloklu Disli Dosemeler” olarak anilacaktir.
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Ulkemizde yapilmis ve yapilmakta olan konutlar ele alindiginda, biiyiik bir kismmin
konvansiyonel yapim sistemli iskelet tagiyici, bosluklu pismis kil veya gozenekli beton
blok dis duvarlar ile oturtma kiremit catilardan olustugu goriilmektedir (Kose vd.,
2006). Ancak son yillarda gelismekte olan konut insat sektoriine bakildiginda, 1s1
yalitimi agisindan da faydali oldugu diisiiniilen “Dolgu Bloklu Disli Dosemeler” daha
yaygin kullanildig1 gézlemlenmektedir. Ciinkii konutlarin en 6énemli islevlerinden biri
de i¢ kisimda 1s1l konfor kosullarini saglamasidir. Giiniimilizde yasanan enerji sorunu
gdz Oniine alindiginda, bina kabugunun, 1si1l konforu, minimum enerji kullanarak
saglamas1 biliyiik onem tasimaktadir. Isitma enerjisi harcamalarinin minimum diizeye
indirilebilmesi, 1s1 kayiplariin azaltilmasi ve dolayisiyla 1s1 yalittimi ile miimkiin

olabilmektedir.

Is1 yalitimi, tim diinyada enerji verimliligi kavramima bagli olarak gelistirilen
politikalarin en Onemli ayagini olusturmaktadir. Enerji tiikketiminin biiyiik bir
boliimiinlin yap1 sektoriinde gerceklestirildigi {ilkemizde, enerji verimliligi ¢6ziim
gelistirilmesi gereken en 6nemli konulardan biridir. Binalarin yalittim1 i¢in yapilan ilk
yatirnm maliyeti baslangigta insaat maliyetini arttirict goriinse de; standartlara uygun
yalitim, 1s1 iiretimini ve tesisat maliyetini diisiireceginden, kisa siirede sistem kendisini

amorti ederek, 6nemli dl¢lide enerji tasarrufu saglanmaktadir.

EURIMA (Europen Insulation Manufacturers Association) tarafindan yapilan bir
arastirma, son 20 yildir Avrupa’daki yeni konut insaatlarinda uygulanan 1s1 yalitimi
standartlarinin gelisimini kapsamaktadir. Bu arastirma yeni ingaatlarda tavsiye edilen ve
uygulanan mineral yiinli yalitim {riinlerinin kalinligi {izerine yogunlasmistir.
Arastirmaya gore, Ozellikle orta Avrupa’daki birgok iilkede yalitim standartlarinin
sirekli bir gelisim i¢inde oldugu goriilmiistir. EURIMA Aralik 2002 tarihinde
yaptirdig1r bir arastirmada, yalnizca 1974'ten 6nce yapilan konutlarin, 1s1 yalitimi
yenilenmesi durumunda, tiim konut sektdriiniin 1sitma giderlerinden yaklasik yiizde 42

tasarruf saglanabilecegi hesaplanmistir (EURIMA).

Konuya Tirkiye agisindan yaklasildiginda, ¢alismalarin istenilen diizeye gelmedigi

ancak son yillarda 6nemli atilimlarin yapildig1 gézlenmektedir. Teknolojinin gelismesi,
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yakit fiyatlarinin artmasi karsisinda insanlarin daha az enerji maliyeti harcayarak daha
konforlu ortamlarda yasama istegi, yaliim kullanimina 6nem verilmesine yol agmakta
ve yaliim sektoriiniin gelismesini  yardimc1  olmaktadir. Mevcut 1s1  yalitim
yonetmeliginin ve TS 825 standardinin yiiriirliige girmesi de yalitim sektoriiniin

gelismesine 6nemli katki saglamaktadir (Kose vd., 2006).

Ulkemizde niifus artis1, kentlesme ve sanayilesme gibi nedenler enerji tiiketimini hizla
arttirmaktadir. Buna ragmen iilkemizde verimlilik kavramina yeterince Onem
verilmediginden, enerji verimli kullanilmamakta bu da enerji israfina sebep
vermektedir. Diger taraftan da g¢evre kirliligine neden olmaktadir. Sanayi devriminden
beri, iklimdeki dogal degisebilirlige ek olarak, ilk kez insan etkinliklerinin de iklimi
etkiledigi yeni bir doneme girilmistir (Tiirkes, 2001). Diinya genelinde enerji tiiketimi
son 25 yilda kisi basina sadece ylizde 5 kadar artmis olmakla beraber, gelismekte olan
tilkemizde son 25 yildaki artig oran1 yilizde 100 rakaminin iizerindedir (K&se vd., 2006).
Ulkemizin, enerji kaynaklari agisindan c¢ok zengin olmadigi bir gergektir. Enerji
ihtiyacinin %60-65’lik bir kism1 disaridan ithal edilmektedir (Ogulata,2002), (Kaygusuz
ve Kaygusuz, 2004). Ayrica bu ihtiya¢ her yil yaklasik %4,4 gibi bir oranda da artig
gostermektedir (Demirbas,2001). Ulkemizin ithal ettigi ve kendi 6z kaynaklarindan
irettigl enerjinin tigte biri binalarin 1sitilmasi ve sogutulmas: amaciyla kullanilmaktadir.
Yalitimsizlik nedeniyle israf edilen enerji, kiikiirt dioksit, karbon monoksit ve bunun
gibi zehirli gazlarin olusturdugu hava kirliligine yol agmaktadir. Ulkemizde konut ve
yapt sektorliniin, toplam enerjinin yaklasik yiizde 30-35’ini tliketmekte oldugu goz
oniinde bulundurulursa enerji verimliligi ile ilgili ¢calismalarda, insaat sektoriine yonelik
diizenlemelerin ne kadar ©nemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Demirbasg,2001),
(Kaygusuz ve Kaygusuz, 2004).

Avrupa Birligi iilkelerindeki 160 milyon binanin, birligin enerji talebinin % 40’lik bir
boliimiinii olusturmast ve bdylece de toplam karbondioksit yayiliminin % 40’1
gerceklestirmesi nedeniyle enerji verimliligini saglamak i¢in birtakim c¢alismalar i¢ine
girmistir. Avrupa’da hem mevcut hem de yeni yapilacak binalarda enerji performansi
degerlendirmesine iliskin belirli standartlar ve ortak bir yontem getirmistir. Bunun yani

sira, diizenli bir denetim ve degerlendirme mekanizmasi kurarak, binalarda enerjinin
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daha verimli kullanilmasini saglamak amagli 4 Ocak 2003 tarihinde, Avrupa
Parlamentosu ve Konseyi’'nin Binalarda Enerji Performansi Direktifi (2002/91/EC),
yiriirliige girmis, iiye iilkelerde 4 Ocak 2006 tarihi itibar1 ile zorunlu uygulamaya

girmis bulunmaktadir.

Avrupa Birligi Kyoto protokoliine gore karbondioksit yayilimimni azaltmayi taahhiit
etmis, oncelikle” Sicak Su Kazanlar1t Direktifi” (92/42/EEC), “Yap1 Malzemeleri
Direktifi” (89/106/EEC) ve enerji verimliligini artirarak karbondioksit yayilimini
sinirlamayr amaglayan “SAVE Direktifi” (93/76/EEC), yaymlamis devaminda ise
“Binalarda Enerji Performansi Direktifi”ni yiirtirliige koymustur. Tiim bu diizenlemeler
sonucunda binalardaki mevcut enerji tiiketiminde 2010 yili itibartyla % 22°lik bir
tasarruf saglanabilecegi ve karbondioksit yayiliminda ise 44 milyon tonluk bir diisiis

elde edilebilecegi belirtilmektedir (Mimarlar Odast, 2006).

Tiirkiye’deki duruma baktigimizda ise, s6z konusu direktifin Ulusal Program iginde
“Enerji I¢ Pazari Disinda Kalan Enerji Mevzuatinin Benimsenmesi i¢in Program
Olusturulmas1” bashigi altinda, “Enerji Verimliligi ile {lgili Ulusal Mevzuatin
Uyumunun Saglanmasi” alt bashiginda yer aldigimi goriiyoruz. Bu kapsamda en
oncelikli diizenleme, “Binalarda Ist Yalitimi Yonetmeligi’nin direktife uyumunun

saglanmasidir (Mimarlar Odasi, 2006).

Bu ¢alisma kapsaminda 2008 yilinda TS 825 ve 1s1 yalitim yonetmeligi ile birlikte ele
alinmaya baslanmig hemen akabinde 5 aralik 2008’de BEP (Binalarda Enerji
Performansi) yonetmeligi resmi gazetede yaymlanmig, 5 aralik 2009 ta ise yiiriirliige

girmesi ile silire¢ baglamig bulunmaktadir (Bayram,2009).

Bu siirecte 2017 yilina kadar tiim mevcut ve insasi siirmekte olan binalari 10 yil siire
ile gecerli olacak "Enerji Kimlik Belgesini" ¢ikarma zorunlulugu gelmekte, "Enerji
Kimlik Belgesi" ile binalarin etiketlenmekte ve bu binalarda ne kadar bir enerji

tiikketildiginin ve ne kadar emisyona tabi oldugunun goriilebilmesi amaglanmaktadir.
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Tiirkiye’de 1998 yilindan bu yana binalar TS 825"Binalarda Is1 Yalitimi Kurallar"
standardina gore yapilmaktadir. TS 825 "Binalarda Is1 Yalitimi Kurallar1" standardinin
(TS 825, 1998) amaci, lilkemizdeki binalarin 1sitilmasinda kullanilan enerji miktarlarini
sinirlamayi, dolayisiyla enerji tasarrufunu arttirmayi ve enerji ihtiyacinin hesaplanmasi

sirasinda kullanilacak standart hesap metodunu ve degerlerini belirlemektir.

Ozellikle yasadigimiz binalarda yeni TS 825 standardinda 1s1 yalitim kurallarinin
uygulanmasiyla, yakit tasarrufu yapilmasi dolayisiyla ucuza isinma, kalorifer tesisatinin
maliyetinin azaltilmasi, sogutma yapilan binalarda da sogutma tesisati maliyetinin
azaltilmas1 sz konusu olmaktadir. Isletme siirecinde ise daha az yakit sarfi, daha az
elektrik sarfi saglanmaktadir. En Onemlisi hava kirliliginde de azalma olacag:
unutulmamalidir. Cok 6nemli bir diger unsur ise 1s1 yalitimi1 yapilmakla daha az yakit
sarf edildiginden, ayn1 miktar yakit 6rnegin dogal gaz ile daha fazla binanin 1sitilmasi

sOz konusu olmaktadir.

Is1 yalitiminin enerji tasarrufu yaninda ortaya ¢ikardigi en 6nemli sonuglardan bir tanesi
de, daha az yakit ve daha az baca gazi nedeniyle cevre kirliligini azaltict yondeki
etkisidir. Fosil yakitlar c¢evreye c¢ok biiylik zarar vermektedirler. Fosil yakitlarin
yakilmasi sera etkisinin atmosferde biriken gazlarin sicakliginin yeryiiziinden geri
1sinim1 engellemesiyle olusan kiiresel tehdit olusturmaktadir. Sera etkisine neden olan
en temel gaz fosil yakitlarin yanmasiyla ortaya ¢ikan karbondioksittir. Mevcut egilimin
boyle devam etmesi durumunda kiiresel sicaklik ontimiizdeki yillarda fark edilir oranda
artacaktir ve bu durum 6nemli ekolojik ve iklimsel sonuglar doguracag: belirtilmektedir

(Sengiil, vd., 2005).

Kiiresel 1sinma ve 1s1 yalitiminin faydalar ile ilgili bilgilendirme ¢aligmalar1 sayesinde
konut sektoriinde de 1s1 kayiplarimi azaltmaya yonelik cesitli Onlemler alinmaya
caligtimaktadir. Ulkemizde de son yillarda uygulanan konut projelerindeki yapim
sistemlerine bakildiginda, AB iilkelerinde oldugu gibi, gerek kirissiz biiyiik agikliklt
mekanlara gerek duyuldugundan gerekse 1s1 yalittminin 6neminin BEP (Binalarda
Enerji Performansi) yonetmeligi ile kamuoyunda yanki yaratmasindan dolayi, dolgu

bloklu disli dosemelerin yogunlukla kullanildigi goézlemlenmektedir. Hatta Mayis
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2008’de yenilenen TS 825 standardi ile birbirinden bagimsiz olarak isitilan ya da
sogutulan komsu boliimlerin arasindaki kayiplar da dikkate alinmistir. Bu konu
standartta, “Cok katli olarak insa edilecek olan binalarin bagimsiz ara dosemeleri ile
komsu duvarlar1 1sitilmayan i¢ hacimlere bitisik taban ve duvar gibi diisiiniilerek, R
direnci en az 0.80 m?K/W olacak sekilde hesaplanmali ve yalitilmalidir.” ifadesi ile
tanimlanmistir. Daha 6nce TS 825°te belirtilen hesap yontemleri kapsaminda olmayan
ancak, yaygin kullanilan asmolen ve benzeri bosluklu bitisik yiizeyli yap1 bilesenlerinin
1s1l gecirgenlik katsayisinin hesaplanmasi i¢in gerekli olan bagint1 ve cizelgeler ilave

edilmistir (Uzgan,2010).

TS 825 ‘e yapilan yeni ilaveler ile Dolgu bloklu disli dosemelerin malzeme se¢imi 6n
plana ¢ikmaktadir. Disgli doseme de denilen dolgu bloklu dosemelerde malzeme secimi
acisindan farkli malzemeler bulunmaktadir. Bunlar ¢ogunlukla geleneksel seramik
grubu malzemeler (pismis toprak beton vb) bunlarla birlikte son yillarda
kullanimlarinda olduk¢a artis gdzlenen polimer grubu EPS bloklarin da kullanildig:
dikkati cekmektedir. Ozellikle 1liman iklim kusag iizerinde bulunan iilkemiz agisindan
bu farkli 6zelliklere sahip blok malzemelerle olusturulan disli dosemelerin incelenmesi

distlmiistiir.

Disli dosemeler, asmolen dosemeler, bosluklu blok dosemelerde dolgu malzemeleri, 1s1
iletimi ve 1s1l konfor bagliklar ile ilgili olarak yapilan ulusal ve uluslar arasi literatiir
taramas1 sirasinda bu konuda yapilmis yiiksek lisans ve doktora tez calismalari
incelenmigtir. Haciislamoglu, yiiksek lisans tezinde, kirigli ve asmolen dosemeli
yapilarda maliyet analizi ve deprem Kkarsisindaki davraniglarini incelemistir
(Haciislamoglu ,2003). Ozdas, yiiksek lisans tezinde asmolen ddsemeli betonarme
binalarin deprem performanslarini incelemistir (Ozdas, 2006). Cigek, yiiksek lisans
tezinde tugla, bims beton, gazbeton ve perlitli yap1 malzemelerinin fiziksel, kimyasal ve
mekanik 6zelliklerinin karsilagtirmali olarak incelemistir (Cigek,2002). Sagin, yiliksek
lisans tezinde pomza ile iiretilen hafif beton bloklarin fiziksel 6zelliklerini incelemistir
(Sagin,2005). Kartal, yiiksek lisans tezi igin iilkemizdeki ingaat sektoriinde gazbeton
kullanilmasini arastirmayi seg¢mistir (Kartal, 2001). Mihlayanlar, doktora tezinde EPS

1s1 yaliim levhalarmin &zelliklerini etkileyen tretim parametrelerini irdelemistir
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(Mihlayanlar,2005). Ozsahin, yiiksek lisans tezinde, EPS bloklarla olusturulmus celik
donatili beton tasiyici sistemini arastirmustir (Ozsahin, 2004). Cihan, yiiksek lisans
tezinde ise EPS bloklarla olusturulmus ¢elik donatili beton tasiyici duvarli binalarin
1s1l performansini incelemistir (Cihan, 2004). Tuncer, yiiksek lisans tezinde, 1s1l konfor
ve 1s1l konforu etkileyen degiskenleri incelemistir (Tuncer, 2006). Gezer, yiiksek lisans
tezinde konutlarda kullanilan yapir malzemelerinin 1s1l konfora etkisini incelemistir
(Gezer,2003). Akoz, doktora tezinde teras catilardaki ¢ok katli su tutucu tabakanin
servis Omriinii tahmin etmek i¢in ¢alisma yapmistir (Ako6z,1989). Miitevellioglu, yiiksek
lisans tezinde teras gatilarda kullanilan pestil ve sivi seklindeki su yalitim malzemeleri
ve uygulamalarmi incelemistir (Miitevellioglu, 1994). Oncel, yiiksek lisans tezinde,

teras catilarda suya karsi korunum ilkelerini incelemistir (Oncel,2001).

Yapilan caligmalarin kapsamlar1 incelenmis ve bu tez c¢alismalarinin kapsamlarinin
disinda iilkemizde yaygin olarak kullanimi goriilen, farkli malzemelerle olusturulmus
Dolgu Bloklu Disli Désemeler ve bu dosemelerde 1s1 iletimi arastirma konusu olarak
secilmigtir. “Tiirkiye’de Disli Dosemelerde Kullanilan Dolgu Malzemelerinin
Incelenmesi Ve Isil Gegirgenlikleri Agisindan Degerlendirilmeleri” tez baslig1 olarak

belirlenmistir.

Bu c¢alismada, dolgu bloklu digli dosemelerin teras ¢atilarda kullanimlar1 incelenmis, TS
825’e¢ gore 4 farkli giin bolgesindeki illere gore, farkli malzemeler ile olusturulan
kesitler i¢in 1s1l direng (R) ve 1s1l gecirgenlik (U) ve kesitte meydana gelen 1s1 akis1 (q)
degerleri hesaplanmis, her bir derece giin bdlgesi igin i¢ ylizey sicakliklari (Oiy)

acisindan 1s1l konfor sartlarini karsilayip karsilamadiklar1 grafiksel olarak incelenmistir.



BETONARME DOSEMELER

Beton, ¢imento, su, agrega ve kimyasal veya mineral katki maddelerinin homojen olarak
karistirtlmasindan olusan, baslangigta plastik kivaminda olup, sekil verilebilen, zamanla
katilagip sertleserek mukavemet kazanan bir yapt malzemesidir. Betonun mutlak
hacmini; %70 oraninda agrega (kum cakil micir), %10 oraninda ¢imento, %20
oraninda su olusturmaktadir. Gerektiginde, ¢imento agirliginin %5 inden fazla olmamak

sartryla katki malzemesi ilave edilebimektedir (Aka vd.,1992)

Betonarme ise, ¢elik ¢ubuklar ile betonun birbirinden siyrilmayacak bir bicimde
birlesmesi ile, ¢elik ve betonun zorlamalari birlikte galisarak karsiladiklar1 biinyesinde
hacim olarak %0.2 den fazla donati ( gubuk demir veya hasir gelik ) bulunan bilesik bir
yapt malzemesi olarak tanimlanmaktadir.(TS 500). Teorik olarak donati, betonarme
betonunun maruz kalacagir gerilme kuvvetini karsilamakta ve bdylece betonarme
betonunda olusabilecek catlaklar kesiti zayiflatmayacak bir sinirda kalmaktadir (Aka
vd.,1992).

2.1 Betonarme Yapim Sistemi Ve Betonarme Désemeler

Betonarme, ucuzlugu, bilgisayar kontrollii santrallar, transmikserler, pompalar vb.
iiretim, tagima ve yerlestirme asamalarinda biiylik gelisimlerin saglanmis olmasi, sekil
verilebilme kolayligi, ¢elik donati ile (betonarme), ¢ekme mukavemetinin
yetersizliginin dengelenmesi, yiiksek basing dayaniminin olmasi, fiziksel ve kimyasal
dis etkilere dayanikliligi, uzun omiirli ve bakiminin kolay olmasi, hafif agrega ile
hafifletilebilir ve pigmentlerle renklendirilebilir olmasi nedeniyle yaygin

kullanilmaktadir (Aka vd.,1992).

Betonarmenin i¢indeki donati ¢ekmeye karsi, beton ise basinca karsi calismaktadir.
Betonarme yapilarin hesap ve yapim kurallar1 TS 500’ de tanimlanmaktadir. Betonun
basing mukavemeti standart kiir kosullarinda saklanmig (20 °C £ 2°C kirece doygun su
icerisinde), 28 giinliik silindir (15 cm ¢ap, 30 cm ytikseklik) veya kiip (15 cm kenarli)

numuneler iizerinde 6l¢iilmektedir.

| Basing Dayamim Smifi | F ck, silindir | fck, kiip |




Cizelge 2.1

Mukavemetleri C14 14 16
Ccle 16 20

Betonda Basing C18 18 >

Smuflar1. (TS EN C20 20 25
C25 25 30
C 30 30 37
C35 35 45
C 40 40 50
C 45 45 55
C50 50 60
C55 55 67
c60 60 75
c70 70 85
c8o 80 95
Ccao 90 105
C 100 100 115

Silindir ve Kiip

Karsiligtyla ~ Hazir
Dayanimlari

206-1:2002)

Betonarme yapilarda sistem, yiikleri tasima ve zemine aktarma gorevi olan tasiyict

tizerine kurulmaktadir. Tasiyict sistemin diizenlenmesi ve bigimlenmesi yiiklere bagl

bulundugundan, yapiya etkiyen biitiin yiiklerin g6z Oniine alinmakta, nelerin

taginacagini belirlenmesinden sonra bir tastyici sistem seg¢ilmesi miimkiin olmaktadir.

Tastyic1 sistemin diizenlenmesi i¢in doseme tiirii, agikliklar, kolon 1zgarasi, c¢alisma

dogrultusu vb. hakkinda genel bir kural verilememekle birlikte yapinin fonksiyonu

oncelik tasimaktadir (Aka vd.,1992).

Yapilar fonksiyonlarina uygun olarak tasarlanmaktadirlar. Bu nedenle, tasarlama ve

konstriiktif ¢alismalar ve statik hesaplamalar ile birlikte yiiriitiilmeli bunlarin her biri

proje siirecinin bir pargasi olarak ele alinmalidir.


http://www.tse.org.tr/TSEIntWeb/Standard/Standard/Standard.aspx?081118051115108051104119110104055047105102120088111043113104073088071105107074082112069079088117
http://www.tse.org.tr/TSEIntWeb/Standard/Standard/Standard.aspx?081118051115108051104119110104055047105102120088111043113104073088071105107074082112069079088117
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Betonarme tasiyici elemanlar ¢alisma bigimlerine gore siralanabilirler (Aka vd.,1992).

a)

b)

d)

f)

Cubuk sistemler, kolon ve kiris adin1 verdigimiz ¢ubuk bi¢cimindeki elemanlarin
betonarmenin monolitik baglantis1 ile siirekli kiris, cerceve ve kafes tasiyict

sistemleri meydana getirmesinden olusmaktadir (Sekil 2.1).

Plaklar, kendi orta diizlemlerine dik yiiklenmis diizlem yiizeysel tasiyicilardir.
Yapilarda diizlem alanlara ihtiya¢ oldugundan yiikii dogrudan dogruya tasiyan
elemanlara ihtiya¢ duyulmaktadir (Sekil 2.2).

Dosemeler, yiikleri tasir ve mesnetlendigi kolonlara, oradan da temel aracilig: ile
zemine aktarmaktadirlar. Betonarme iskeletli bir yapida kat dosemesi genellikle

kirigler ve plaklardan bilesiktir (Sekil 2.3).

Levhalar,kendi orta diizlem dogrultusunda yiiklenmis olan diizlem tastyicilardir

(Sekil 2.4).

Kabuklar, tek yada ¢ift egrilikli yiizeylerin tasiyict olarak kullanilmasi olarak
tanimlanabilmektedir (Sekil 2.5).

Katlanmis plaklar, diizlemsel elemanlarla birbirlerine mesnetlenerek levha ¢alismast

yapabilecek bicimde diizenlenen uzay yiizeysel tasiyicilardir (Sekil 2.6).
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Sekil 2.1 Cubuk Sistemler

Sekil 2.2 Plak Sistemler
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Sekil 2.3 Dosemeler

Sekil 2.4 Levha Sistemler
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Sekil 2.5 Kabuk Sistemler

Sekil 2.6 Katlanmis Plaklar
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Yapi, biiyiikligi, kullanma bi¢imi, amaci, yapim tarzi ve malzemesi ne olursa olsun
cesitli yiliklerin etkisi altindadir. Bu yiikleri uygun bir bi¢gimde tasiyan ve zemine
aktaran elemanlarin tiimiine “tasiyici sistem” adi verilmektedir. Tasiyic1 sisteme etki
eden ylikler sabit ve hareketli yiikler olarak iki ¢esittir. Tasiyici olan ve olmayan yapi
elemanlar1 yapida stirekli olarak bulundugundan sabit yiikler diye adlandirilmaktadir.
Duvar, tavan elemanlari, siva ve doseme kaplamasi bu yiikler arasindadir. Bu sabit
yiiklere, yapinin agirligini olusturdugundan, o6lii yiikler adi da verilmektedir (Aka
vd.,1992).

Yapmnin tagimast gereken yiikler ise hareketli yada yararli yiiklerdir ve kullanim
amacina gore tahmin edilmelidir. Hareketli yiikler yapida bazen bulunan bazen de
kaldirilabilecek yiikler anlamindadir. Yap igerisinde hareket eden ara¢ ve canlilardan
baska yapinin islevine gore ev esyasi, makinalar gibi yiikler de hareketli veya yararl
yiiklerdir. Kar ylkii de hareketli bir yiik olmasina ragmen yararli yiikler sinifinda
hesaplanmamaktadir. Biitlin bu sayilan yiikler agirliklar olup diisey ve yere dogru
yonlenmektedir. Vingler gibi hareketli araclarin hareket dogrultusunda fren ve dik
olarak ¢arpma etkileri ise yatay kuvvetlerdir. Bir yani toprakla dolu bir duvardaki toprak
itisi, depo ve silo duvarlarindaki iti de yapiya etkiyen yatay kuvvetler arasinda
bulunmaktadir. Yapimin durumuna gore ¢esitli baska kuvvetlerin de gz oniine alinmasi
gerekebilmektedir. Bu yiiklere deniz kenarinda dalga etkisi, bir iskeleye yanasan
geminin ¢arpmasi, dogrudan dogruya yola bitisik olan bir yapiya kaza sonucu bir aracin
carpmasi etkileri ornek olarak verilebilmektedir. Riizgar ve deprem etkileri 6zellikle
yiikksek yapilarda oOnemlidir ve yiiksekligin fazla olmasi durumunda bu etkileri
karsilamak diisey yiiklerinkine oranla dncelik ve dnem kazanmaktadir. Riizgar etkisi,
yOniine gore karsisina ¢ikan yiizeyde basing ve onun arkasindan emme bi¢iminde yatay
kuvvet olarak alinmaktadir. Bu kuvvetlerin degeri ve yiizeye dagilisi yapiin bi¢cimine
ve bulundugu yerden yiiksekligine bagli bulunmaktadir. Deprem etkisi yapinin titresimi
sonucu agirlig1 ve depremin siddeti ile orantili olarak meydana gelen yatay kuvvetlerdir.
Bu kuvvetler titresimi yapan sistemdeki dinamik etki yerine statik olarak da
alinabilmektedir (Aka vd.,1992).



15

Tastyici sistemin diizenlenmesi ve bigimlenmesi yiiklere bagli bulundugundan, ancak
yaptya etkiyen biitiin yiiklerin géz Oniline alinmasindan, nelerin tasinacagini

belirlenmesinden sonra bir tasiyici sistem se¢ilmesi ve iizerinde tartisiimasi miimkiin

olabilmektedir (Aka vd.,1992).

Gegmiste doseme konstritksiyonlari, malzeme yetersizligi ve teknik bilgilerin
yetersizliginden dolay1 kii¢iik agikliklarla sinirli oldugu bilinmektedir. Mimarlik
tarithinden bilinen déoseme Orneklerinin genis acikliklar lizerinde yer alanlarmin biiyiik
cogunlugu, egri yiizeyli geometrilerden tiiretilen konstrilksiyon tiirlerinden
olugsmaktadir. Bunun nedeni, o donemlerde yapimda en yaygin olan tas, tugla, gibi kagir
malzemelerin basing dayanimlarinin yiiksek buna karsilik ¢ekme ve egilme
dayanimlarinin yok denecek kadar az olmasidir. Bu gergegin, yapi meslegi ile
ugrasanlari, basinca calisan tasiyici sistemleri gelistirmeye zorladigi, bunun sonucu
olarak da tas malzemeli kemer tonoz kubbe gibi salt basing ve tagima gorevi iistlenen

egri geometrili elemanlarin kullanimi yayginlastigi bilinmektedir.

Yine tarih icinde yatay, diizlemsel mekan boliicii elemanlar, bir baska deyisle, diizlem
dosemeler, c¢cekme ve basinca dayanikli bir malzeme olan ahsap kullanilarak
yapilabildigi, ancak ahsap elemanlarin uzunluklart genis agiklik 6rtmeye yetmedigi de
bilinmektedir. Benzer bir sekilde, kagir malzemeli diizlem dosemeler ancak kolon ve
lento yaklagimiyla ¢ok kiiclik agikliklar i¢in s6z konusu olabilmekteydi. Biiyiik
acikliklarda ahsap makaslar kullanilmigsa da bunlarin derinlik gerektirmesi egik olma
zorunlulugu gibi nedenlerden 6tiirii kullanimlar1 daha ¢ok ¢at1 6rtiileri olarak yaygindi.

Gilinlimiizde ise betonarme gibi monolitik 6zellikte dokiilebilen ve egilme dayanimi
yiiksek olan yapr malzemelerinin varligi sayesinde dosemeler biiyiik bir ¢ogunlukla
diizlemsel olabilmektedir.. Bu, 06zellikle ¢ok katli yapilarin ara kat dosemelerini

olusturan yiizeyler i¢cin 6nem kazanmaktadir.

Uzerinde yasanan, ¢esitli amaglarla kullanilan ve altindaki katin tavanini olusturan yapi
elemanlarinin tiimiine binalarda kat dosemesi ya da kisaca déseme adi verilmektedir.
Dosemeler, tistlerinde her tiirlii islevin goriildiigii 6nemli elemanlardir. Désemelerin ana

islevlerinden biri iizerine gelen yiikleri oturdugu tasiyici elemanlara saglikli olarak
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iletmek, digeri ise tlizerinde yer alan islevlere uygun bir zemin olusturmaktir.
Betonarme iskeletli bir yapida kat dosemesi genellikle kirisler ve plaklardan bilesiktir.
Kat dosemesi yiikleri tasir ve mesnetlendigi kolonlara, oradan da temel araciligi ile

zemine aktarmaktadirlar. Tasiyict sistem elemanlar1 Sekil 2.7°de goriilmektedir

Sekil 2.7 Tastyict sistem elemanlari

Dosemelerin  bina iginde yerine getirmek zorunda olduklari pek ¢ok islevleri
bulunmaktadir.. En Onemli islevlerinden biri olan tasiyicilik, gectikleri alanin
biiytikliigiine ve bu alanin istiine gelen yiikiin miktarina gore farklilik gostermektedir.
Planlama esnasinda biiyiiklik ve yiikler gz oniinde bulundurularak déseme sistemi
secilmelidir. Katlar arasi 1slak zeminlerde, ¢at1 ve zeminle dogrudan iligkili yerlerde su
gecisini engellemelidir.  Ist ve buhar gegirgenliginin denetimi saglanabilmelidir.
Insanlarin yaptiklar1 hareketlerin seslerinin biiyiik bir kismi1 ddsemelerden alt katlara
iletilir. Désemelerde ses yalittminin saglanabilir olmas1 gerekmektedir. Ayrica yangina
kars1 direng gosterebilmelidir. Betonarme dosemeler geleneksel malzemelere gore
yangina daha dayanikli ve hatta Onleyici olmalarina karsilik, betonarme ddésemenin
icindeki donatinin yiiksek 1sida erimeye baslamasi désemenin ¢okmesi ile sonuglanir.

Cokmeyi geciktirebilmek i¢in betonarmeyi, ¢abuk tutugsmayan ve yanarken asir1 sicaklik
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vermeyen kaplama ve dolgu malzemeleri ile birlikte kullanmak gerekmektedir (Aka
vd.,1992).

Biiyiik acikliklt kirisleri sik koyarak yiiklerini kiiciiltmek ve fazla yiiklenen kirisleri
kiigiik aciklik dogrultusunda koymak bir denge saglamaktadir. Bu durum enine ve
boyuna dogrultudaki agikliklart farkli olan bir kolon 1zgarasinda ana kirigleri kiiciik,
bunlara  oturan  tali  kirisleri stk  olarak  biiyik agikliga  koymakla
gerceklestirilebilmektedir. Sik kirisler ve bunlar {izerindeki plaktan olusan dosemelere
disli dosemeler denir. Disli dosemelerde dislerin aralari, asmolen diye adlandirilan
bosluklu veya hafif malzemeden yapilmis dolgu malzemeleri ile kaplanip diiz bir tavan

elde edilebilmektedir (Sekil 2.8)

Sekil 2.8 Dolgu Bloklu Disli Déseme Ornegi
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2.2. Betonarme Déseme Cesitleri

Betonarme dosemeler gectikleri alanin bi¢imine ve biiyiikliigiine gore degisik tipler

olustururlar. TS 500 standardi doseme tiplerini asagidaki gibi isimlendirmektedir.

2.2.1 Plak Dosemeler:

e Bir dogrultuda c¢alisan plak dosemeler, diizgiin yayili yiik tasiyan ve uzun
kenarmin kisa kenarina oran1 2 den biiyiik olan betonarme plaklar, bir dogrultuda
calisan plaklar olarak adlandirilmaktadirlar (Sekil 2.9). Plak dosemeler yaklagik 25 m?
alan1 gegebilmektedirler. Buna gore kenarlari en fazla 6-7 m olabilmektedir. Cogunlukla
dikdortgen veya kare seklinde uygulanan plak dosemeler afet bolgeleri yonetmeligine

gore iilkemizde en az 10 cm kalinliginda olmalidir (Yiicesoy 1998).

e Iki dogrultuda calisan plak dosemeler, diizgiin yayil yiik tasiyan , dort kenar
boyunca mesnetlenmis ve uzun kenarinin kisa kenarina orani 2 veya daha kii¢iik olan
betonarme plaklar iki dogrultuda calisan plaklar olarak adlandirilmaktadirlar. Iki
dogrultuda galisan plaklar kiris veya duvarlara oturabilecegi gibi, dogrudan kolonlara da
oturabilmektedirler (kirigsiz doseme) (Sekil 2.10).

Sekil 2.9 Bir Dogrultuda Calisan Plak Désemeler (Topcu, 2009)
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Sekil 2.10 iki Dogrultuda Calisan Plak Désemeler(Topgu, 2009)

2.2.2. Disli Dosemeler:

e Bir dogrultuda ¢alisan disli désemeler, serbest araliklart 700 mm ge¢meyecek
bicimde diizenlenmis kirislerden ve ince bir tabladan olusan dosemeler olarak
tanimlanmaktadir (Sekil 2.11). Bu tiir dosemelerde dislerin aras1 bos birakilabilecegi
gibi tasiyict olmayan dolgu malzemesi ile de doldurulabilmektedir. Dolgu malzemesi
olarak bosluklu pismis toprak blok, bims blok, gazbeton blok, EPS blok ve benzeri hafif
malzeme kullanilmaktadir (Sekil 2.12).

e iki dogrultuda calisan disli ddsemeler ise bir dogrultuda calisan disli
dosemelerdeki genel ilkelere uygun olarak diizenlenebilmektedir (Sekil 2.13).
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Sekil 2.11 Bir Dogrultuda Calisan Disli Désemeler.( TOPCU, 2009)

LT

Sekil 2.12 Bir Dogrultuda Calisan Dolgu Bloklu Disli Désemeler



Sekil 2.13 ki Dogrultuda Calisan Disli Désemeler

Bu tez calismasi kapsaminda; bir dogrultuda calisan disli dosemelerde dolgu olarak
kullanilan malzeme secgenekleri inceleneceginden betonarme doseme ¢esitlerinden

sadece bir dogrultuda calisan disli dosemeler ile ilgili bilgi verilecektir.
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BOLUM 3. DOLGU BLOKLU DiSLI DOSEMELER

Gelisen teknoloji ve bunun karsiliginda artan ihtiyaglar biiyiik agiklikli mekanlarin
yapilandirilmasin1  gerektirmektedir. Biiyiik agikliklarda kalinlagan plak ddésemeler
yerine disli doseme kullanilmasi, basing bolgesinde gerekli betonun bulunmasina
karsilik disler arasinin bos birakilmasindan ileri gelen dnemli bir hafiflik saglanmakta,
bunun yani sira yiikseklik agirlig1r ¢ok arttirmadan biiyiitiilebileceginden celikten de

bliyiik olgiide tasarruf saglanmaktadir.

Digli dosemelerde, birbirine paralel, ayn1 boyutlu, ayn1 donatili, kesiti (genisligi ve
yiiksekligi) normal kirislere nazaran daha kiiciik olan kiriscikler (dis) oldukca sik
(40~70 cm) yerlestirilmektedir (Sekil 3.1, Sekil 3.2). Daha sonra iizerine ince (5~7 cm)
bir plak (iist baslik betonu) beraber dokiilerek tamamlanmaktadir. Digli dosemelere
nervirli doseme de denmektedir. Dislerin oturdugu kirigler ana kiris diye
adlandirilmaktadir (Sekil 3.3). Bu kirislere yastik kiris de denilmektedir Plagin goérevi
yiikii dislere aktarmaktir. Plak tizerindeki yiikler dislere, dislerden de disleri tasiyan ana
kirislere aktarilmis olur. Bu nedenle yiikii plak degil, disler tasimaktadir. Dis genisligi
genellikle 10~15 cm, yiiksekligi 25 - 37 cm civarinda olmaktadir (Topcu, 2009).

Sekil 3.1 Disli Doseme Plani, Kesiti (Yiicesoy, 1998)
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Disli dosemelerde dislerin hangi dogrultuda konacag: statik agidan dnem tasimaktadir.
Disler kisa dogrultuda konursa; Dis agiklig1 kiigiik olmakta, dis fazla zorlanmamaktadir
(kiigik moment ve kesme kuvveti). Fakat déseme yiikiiniin tamami dislerin oturdugu
biiyiik agiklikli ana kirislere gitmektedir ve, ana kirisler ¢ok zorlanmaktadir (biiyiik
moment ve kesme kuvveti). Disler uzun dogrultuda konursa; Dis agikligr biyiik
olmakta, disler ¢cok zorlanmaktadir. Doseme yiikiinlin tamami dislerin oturdugu kiigiik

acikliklr ana kiriglere gitmekte, ana kirisler ¢ok zorlanmamaktadirlar. (Topgu, 2009))

Altinda duvar olmayan ana kirislerin yiiksekligi, i¢ mekanda sarkma yapmamasi i¢in
dis yiiksekliginde yapilmaktadir. Bu durumda yiiksekligi az ve alisilmisin disinda genis
ana(yastik) kirigler olugmaktadir. Yastik kirisler, normal kirisler kadar rijit
olmadiklarindan depremde sakinca yarattig1 belirtilmektedir. Altinda duvar olan ana

kirisler normal boyutlarda yapilmali, yastik kiris yapilmamalidir (Topgu, 2009)

Dolgu bloklu disli dosemelerde tastyici sistem Sekil 3.4’te goriilebilmektedir.

R

1 ~ M
—

Sekil 3.2 Dolgu Bloklu Digli Désemelerde Dislerin Donatist
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Siir degerler:

l: e < 700 mm
dig | ; ; ; ] b, =100 mm

|~m I 2 b I & I b\r‘ h = Ly /20 (tek agiklikh basit mesnetli dig)
h = L, /25 (sorekli dig)
Ince plak h = L, /10 (konsol dig)
t=0.le
Ince plak dolgu bloklar t = 50 mm

—  t= 70 mm{tneri)

*L,,: dig serbest agikhizn (mesnet yiziinden-mesnel yilzine mesafe)
*Uyeulamada genellikle e=400 mm, b,, =100 mm, (=70 mm, h=320

mm alimr.

= L
.l

Sekil 3.5 Dolgu Bloklu Disli Désemlerde Sinir Degerler (Topgu, 2009)

Disli désemelerde minimum agiklik, boyut ve donati kosullar1 TS 500 de tanimlanistir.

TS 500 e gore disli dosemeler i¢in belirlenen kosullar asagidaki gibidir..

e Dis araliklar1 en fazla 70 cm

¢ Dis genisligi en az 10 cm

e Tabla kalinlig1 en az 5 cm veya “dis araligi/10 olmalidir(Sekil 3.5)

¢ Bir dogrultuda calisan disli dosemelerin agikligi 4m’den fazla ise, tasiyict diglere dik,
ayn1 boyutta ve ayn1 donatili enine kirigler diizenlenmelidir. Aciklik 4-7 m arasinda
ise 1 enine dis , 7 m’ den biiyiik ise 2 enine dis diizenlenmelidir

e Her dise 1 veya 2 adet boyuna ¢ubuk konmalidir.

¢ Dislerde agiklik boyunca en az 6/20 lik etriyeler olmalidir.

e Tablalarda iki yonde dagitma donatis1 olmalidir.

e Her bir yondeki dagitma donatis1 0.001°den az olmamalidir (Tiirket, 2010 ).

Afet yonetmeliginin doseme ve disli dosemelere iligkin kosullar1 ise agagidaki gibidir.

e Doseme sistemleri, deprem kuvvetlerinin tasiyici sistem elemanlar1 arasinda giivenle
aktarilmasini saglayacak diizeyde rijitlik ve dayanima sahip olmalidir.

e Biitiin deprem boélgelerinde, dolgulu ya da dolgusuz yerinde dokme ya da prefabrike
disli dosemeli sistemlerde plak kalinligit 50mm den az olmayacaktir. Ancak diisey
yiklerden olusan kesme kuvvetleri ile birlikte plak diizlemindeki deprem

kuvvetlerinin giivenle aktarilmasini saglamak iizere, dislerle plak arasinda kesme
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kuvveti baglantilarinin yapilmasi ve bu baglantilarin yeterli oldugunun hesapla
gosterilmesi zorunludur. Diger doseme plaklarin kalinliklar i¢in TS 500°de verilen
kosullar gecerlidir.

¢ Dolgulu ya da dolgusuz disli dosemelerde en fazla donati1 yilizdesi kirisler i¢in verilen
degerlere uymalidir.

e Temel iistii yliksekligi,
1. derece deprem bolgelerinde 12.00 m
2. derece deprem bolgelerinde 15.00 m
3. derece deprem bolgelerinde 18.00 m
4. derece deprem bdlgelerinde 21.00 m‘yi asan yapilarda, yatay yiikleri emniyetle
aktarmak iizere, temele dek devam eden ve planda rijitlik merkezi, kiitle merkezine

elden geldigince cakisacak bigimde deprem perdeleri diizenlenmelidir (Ttirkeii, 2010 )

Dolgu bloklu digli dosemeler, projelendirmeden dekorasyona kadar ingaatin her
asamasinda Onemli avantajlar saglamaktadir. Biiyiik aciklikli ve agir yiik tasiyan
doseme yapilabilmesi (8~15 m), diiz bir tavan goriintiisii saglamasi, kalip maliyetini
diisiirmesi, 1s1 ve ses yalitimi1 saglamasi, mimari projede esneklik saglamasi ve statik

hesaplamada kolaylik saglamasi bu avantajlardan bazilardir (Sekil 3.6).

J;

Sekil 3.6 Dolgu Bloklu Disli Désemeler Kirigsiz Bir Tavan
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Disli dosemeleri tercih ederken dikkat edilmesi gereken ¢ok Onemli bazi hususlar
bulunmaktadir. Bu hususlar su sekilde siralayabiliriz.(Topgu, 2009)

» Kat yiiksekligi az olan yapilarda uygulanmamalidir.

* Dolgu bloklar1 kullanilmamas1 durumunda kalip, siva ve is¢ilik maliyeti ¢ok yiiksek
olacagini bilmek gerekmektedir.

* Doseme yiikii, digleri tasiyan ana kirislere aktarilmaktadir. Bir dogrultuda disli
dosemelerde dislere paralel ana kirislere dosemeden yiik aktarilmamaktadir.. Bu
nedenle disi tasiyan ana kirisler tasimayanlara nazaran daha ¢ok zorlanmaktadirlar.

* Deprem boélgeleri i¢in uygun goriilmemektedirler. Depremde, disler dogrultusunda
doéseme rijit davranir, deprem yiikleri akstan aksa aktarilir. Dislere dik dogrultuda gelen
deprem kuvvetlerinin aktarilmasinda dislerin higbir katkis1 olmamakta, sadece ince plak
(5~7 cm) bu gorevi iistlenmek zorunda kalmaktadir.

» Altinda duvar olmayan ana kirig yiikseklikleri de dis yiiksekliginde yapildigindan,
yiiksekligi az ve ¢ok genis yastik kirigler olusmaktadir. Kiris genisligi, yonetmelikler
geregi, oturdugu kolon genisligi kiris yiiksekligini asamayacagindan yapisal
(konstriiktif) zorluklar ortaya ¢ikmaktadir.

*Dolgulu disli doseme sistemli ve kiris derinligi s1g yapilarda tasiyici ¢ergeve sistemini
olustururken diizenli kolon ve kiris akslar1 olusturmak ¢cok 6nemlidir. Basik kirigli yap1-
larda yatay oOtelenmeleri kisitlamak i¢in mutlaka perde duvar yapilmas: gerekmektedir
(Ergun ve Yurt¢u 2007).

*Yastik kirigli ¢ergevelerin egilme ve yatay rijitligi zayiftir, dolayisiyla depreme
direnimi diisiik olmaktadir.

*Dislerin oturdugu ilk ve son ana kirisler burulma etkisindedir.

*Yastik kiriglerin zimbalanma riski yiiksektir.

*Depremde yap1 yikilmasa dahi; doldu bloklar, ek tedbirler ile baglanmamislarsa,
yerinden kurtularak can kaybina neden olmaktadir (Deprem Y onetmeligi, 2007)

» Katlar arasi kirisli ve dolgu bloklu disli doseme gibi farkli doseme sistemi kullanilmasi
yumusak kat olusumuna sebep olmaktadir. Bu durum deprem agisindan dikkat edilmesi
gereken bir husustur (Dogangiin, 2004)

* Duvarda bulunan akslarda yastik kiris yerine normal kiris yapilmali kolon ve

perdelerin yonleri ayni1 yonde olmamalidir (Sekil 3.7).
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Gareksiz yastiR King
(novmal Kpriz ofmaliydi!)

Perde sitvekgiz,
konsola oturyor

Sekil 3.7 Dolgu Bloklu Disli Dosemelerde Dikkat Edilecek Hususlar

& e
a b C

Sekil 3.8 (a) Pigmis toprak(Tugla), ( b) Hafif beton, (c) Gazbeton , (d) Kopiik(EPS)

Disli dosemelerde plagin alt kismindaki disler arasi bos birakilabilmekte veya hafif bir
dolgu malzemesi (asmolen) ile doldurulabilmektedir. Bu tiir dolgulu désemeye asmolen
déseme denir. Dolgu malzemesi olarak bosluklu beton briket, bosluklu pismis Kil, gaz
beton, kopiik veya benzeri, bu amag igin 6zel olarak tiretilmis, standart boyutlu hafif
bloklar kullanilabilmektedir (Sekil 3.8). (Topgu, 2009)
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Sekil 3.9 Kulakli Prefabrik Kiris Dolgu Bloklar1

Sekil 3.10 Alttan Kulakli Dolgu Blok Cesitleri

Baz1 dolgu bloklar1 kulakli olarak da iiretilebilmektedir. Bu ¢esit bloklar genellikle
prefabrik doseme kirigleri ile kullanilmaktadir. Bu kulakli bloklar ayn1 zamanda doseme
tahtas1 kullanmadan doseme betonu dokiilmesini de saglamaktadirlar. Alttan kulakl
olanlar tavanda ayni cins malzemeden bir yiizey olusturmakta, bu nedenle tavanda
malzeme farkliligindan dolayr olabilecek siva catlaklari ve renk farklarini ortadan
kaldirmaktadir (Sekil 3.9) Kulakli dolgu bloklar1 firma ve malzemeye gore farkli
sekillerde tiretilebilmektedir.( Sekil 3.10)

Disli désemelerde kullanilan dolgu bloklar;
a) Statik ¢aligmaya katilan
b) Statik calismaya katilmayan seklinde iki tiirliidiirler.
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a) Statik calismaya katilan dolgu bloklar, désemelerde kesit i¢inde meydana gelen
basing kuvvetlerinin bir kismint veya biitiiniinii alarak kiris ve kolonlara

aktarmaktadirlar (Sekil 3.11).

b) Statik ¢alismaya katilmayan dolgu bloklar, statik bakimdan yiik tasimamaktadirlar.
Bloklarin yalniz tasima sirasinda ve beton dokiilirken hasar gérmeyecek, ona kalip
gorevi yapacak kadar saglam olmalari yeterli olabilmektedir. Yapiya c¢ok fazla yiik ilave
etmemek icin hafif olmalarn gerekmektedir. Bu sebeple tugla ve hafif betondan

iretildiklerinde bosluklu olarak tiretilmektedir.

Statik dosemeye katilmayan dolgu bloklar en yaygin kullanilan dolgu bloklardir ve bu

calismanin konusunu olusturmaktadirlar.

Bosluklu dolgu bloklar delikleri yatay konum alacak sekilde dizilmektedirler. Aksi

durumda delikler alttan gériinmekte ve sivaya elverisli bir ylizey olusmamaktadir.

Sekil 3.11 Statik Désemeye Katilan Bloklar
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Sekil 3.12 Dolgu Bloklarin Kapakli Coziimleri

Dolgu bloklarin kirise dayanan yiiziindeki boslugunun kapali olmasina dikkat etmek
gerekmektedir. Kapatilmadigi takdirde kirise dokiilen beton bloklarin igine dolarak
hesaplanandan fazla beton kullanilmasimna sebep olmaktadir. Bu durum hesaplanan
beton maliyetini arttirdigi gibi dosemenin de hesaplanandan daha agir olmasina sebep
olmaktadir. Bloklarin, kalip iistiine yerlestirilmesi sirasinda, bir tarafi tahta kalip veya
bir giin dnce beton ile kapatilabilir, ancak bu da is¢iligi artirmaktadir (Topgu, 2009). Bu

sebeple tretici firmalar bu amaca yonelik gesitli ¢oziimler iiretmektedirler (Sekil 3.12).

Disli dosemelerde disler arasi bos birakilarak tavanda sarkan kirisleri gérmek, kalip ve
stva masrafi ¢ok oldugundan plak dosemeye gore beton ve celikten yapilan tasarrufu
asip daha pahali olabilmektedir. Dolgu yapildiginda disleri olusturmak i¢in 6zel kaliba
gerek kalmamaktadir. Dolgu bloklar (asmolen) diiz kalip platformu iizerine dislerin
yerleri bos kalacak sekilde dizilmekte dislerin donatilar1 bu  bosluklara
yerlestirilmektedir. Once plak icin gerekli donatilar da yerlestirildikten sonra beton
dokiilmektedir. Doseme yiizeyine dizilen dolgu bloklar1 kaplama tahtasin1 boydan boya
dosenmesine gerek birakmadigi i¢in kereste kullaniminda da ekonomi saglamaktadir.
Boylelikle kalip ve sivanin plaktaki miktarda kalmasi saglanmakta ve kalip platformu
sokiildiigiinde, disler ve bloklar diiz bir tavan goriiniimii olusturmaktadir (Ozgelik,
2010). Ancak bu durumda da dolgu bloklarin birim ve is¢ilik maliyetinin ve

agirliklarinin g6z 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir.
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Dolgu bloklarin diiz bir tavan olusturarak goriiniisii etkilemekten bagka toz tutan
girintileri ortadan kaldirmak, mekanlarin duvarlarla boliinmesinde serbestlik saglamak,

doseme kalinhigr arttigindan dolay1 ses ve 1s1 yalitimi saglamak gibi etkileri de

sOylenebilmektedir.
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BOLUM 4. DiSLIi DOSEMELERDE KULLANILAN DOLGU MALZEMELERI

Binalardaki 1s1 kayiplarim1i en aza indirdigi ve kirissiz bir tavan olusturma imkani
verdiginden dolayi, proje asamasinda sagladigi tasarim esnekligi sayesinde yapim
sistemi olarak dolgu bloklu disli dosemeler son zamanlarda en yaygin kullanilan

sistemdir.

Ulkemizde disli dosemelerde yaygin olarak kullanilan dolgu malzemeleri gecmisten
giiniimiize cesitlilik gostermektedir. En yaygin kullanilan dolgu malzemeleri, pismis
toprak(tugla), bims beton, gazbeton ve son yillarda gelisim gosteren Genlestirilmis

Polistiren Sert Kopiik (EPS) malzemelerdir.

Dolgu bloklarin dlgiileri blok tiiriine gore farklilik gosterebilmektedir. Hangi tiir dolgu
blok kullanilacaksa 6Slgiileri alinir ve déseme bu 6l¢iilere gore projelendirilir. Tirkiye’
de genellikle eksenleri aras1 50 cm ve genislikleri 10 cm olan disler i¢in standart dolgu
bloklart hazir olarak bulunmaktadir (TS 407 Hafif Beton Asmolen Bloklar Ve Nerviir
Plaklar1 - Tavanlar I¢in ve DIN 4158 ). TSE tarafindan, baz1 bosluklu tugla bloklar,
bosluklu bims beton bloklar, gazbeton bloklar ve Expanded Polistiren Sert Kopiik
(EPS) dolgu bloklar i¢in, standart boyutlarina gore, plak kalinligint 5 ve 7 cm segerek
disli dosemenin agirligin1 ve bunlarin tasiyabilecegi en biiylik pozitif ve negatif
momentleri, bu momentler icin gerekli donatiy1 veren tablolar diizenlenmistir. Bu

tablolar yiik ve kesit hesaplarinda kolaylik ve hiz saglamak {izere hazirlanmistir.

Bu bolimde tasiyict sistem elemanlarindan dosemelerin bir ¢esidi olan disli
dosemelerde, dolgu malzemesi olarak kullanilan bloklar i¢in malzeme secenekleri olan;
— Tugla bosluklu dolgu bloklar
— Bims beton bosluklu dolgu bloklar
— Gazbeton dolgu bloklar
— Expanded Polistiren Sert Koptik dolgu bloklar’in kisaca tarihge, yapim siireci,

ozelikleri, standartlar1 ve uygulamalar1 anlatilmaktadir.
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4.1. Pismis Toprak/Tugla Bloklar

Tugla’nin diinya tarihinde imalat1 yapilan ilk yapi malzemesi oldugu bilinmektedir.
Tugla, kil ile suyun karistiritlip kaliplandiktan sonra yiiksek sicaklikta pisirilmesi ile
olusmaktadir. ilk yerlesim yerlerinin ve kiiltiirlerin tugla yapimma uygun aliivyonlu
topraklarin yer aldig1 genis nehir havzalarinda kuruldugu, ¢ok eski ¢aglarda her binanin
once bir tugla iiretim tesisi oldugu, tiretilen tuglalarin daha sonra bu binanin yapiminda

kullanildig1 bilinmektedir (Sekil 4.1).

Zaman icinde daha saglam binalar, daha yiiksek kuleler ingsa etmek ihtiyaci dogmus
yiikksek ve saglam binalar da beraberinde estetik ihtiyacini ortaya ¢ikarmis oldugu
bilinmektedir. Bu ihtiyaclar karsiliginda toprak yiiksek 1sida pisirilmis ve pismis tugla
ortaya ¢ikmuistir.

Ronesans sonrast sanayi devriminin baglamasi ile tugla ve kiremit endiistrisi de hizla
gelismeye baglamistir. Tugla ve kiremit, siirekli gelisen teknolojisi sayesinde ingaat

sektoriinde yaygin olarak kullanilmaktadir.. (www.tukder.org.tr, 2009)

Sekil 4.1 Tugla Iimalat1 Yapilan ilk Yap1 Malzemesidir (www.tukder.org.tr, 2009).


http://www.tukder.org.tr/
http://www.tukder.org.tr/
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4.1.1. Ozellikleri

Tugla disli dosemelerde dolgu malzemesi olarak yaygin olarak kullanilmaktadir (Sekil
4.2). Dolgu blok olarak kullanilacak tugla ile ilgili genel 06zellikler asagida

verilmektedir.

e Birim Hacim Agirhk; Tugla dolgu bloklarinda birim hacim agirlik ortalama 600-
100 kg/m?® degerdedir (TS 1261). Tugla dolgu bloklar: betona gore 5 kat daha hafif olup
dolgu betonlarindan %25 daha hafif oldugu belirtilmektedir (www.tukder.org.tr, 2009).

e Mukavemet; Tugla dolgu bloklarinda mukavemet degeri ortalama minimum 240-
360 kgf/cm? degerlerinde olmasi istenmektedir (TS 1261, 2001).

e Rotre; Rotre, sulu bir ortamda veya yiiksek rutubete maruz kalan malzemelerde
meydana gelen hacimsel genlesme farkliligidir. Su veya rutubet ortaminda hacimsel
genlesmeye ugrayan yapi bilesenleri rotre catlagi yapmaktadir. Zamanla bu catlaklar
birleserek malzemenin dayanimini azaltmakta ve deformasyonu hizlandirmaktadir.

Tugla bloklarda rotre gatlagi olmadigi belirtilmektedir (www.tukder.org.tr, 2009).

Sekil 4.2 Dolgu Malzemesi Olarak Tugla


http://www.tukder.org.tr/
http://www.tukder.org.tr/
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e Siva Tutma Ozelligi; TS 1260 ve TS 1261 standartlarina gore iiretim yapilan
tugla bloklarda, kullanim sirasinda zararli olabilecek c¢atlama, kopma, pullanma,
dagilma vb. hasarlar goriilmemesi gerekmektedir. Bu da yanak yiizlerinde bulunan

yivler sayesinde betonun daha iyi tutunmasini saglamaktadir.

e Isililetkenlik; Tuglanin yiiksek sicakliklarda 1s1y1 kendi biinyesinde depoladigi,
ortam sicakligr diistigli zaman da, biinyesinde depoladigi sicakligr zaman igerisinde
ortama geri verdigi belirtilmektedir (www.tukder.org.tr, 2009). Uretici firmalarm web
siteleri incelendiginde 0.37-0.45 W/mK degerlerinde 1s1 iletkenlik katsayilarinda dolgu
bloklar1 tretildigi goriilmektedir (www.tandogantugla.com.tr/urnlr,

www.kudret.com/products.php?cat=6 vs).

e  Su emme; Tuglanin su emme katsayis1 9-30 kg/m.h°> olarak belirtilmektedir
(Pamukc¢u,1997). Tugla topraklarinda demir bilesiklerinin renk yaninda sertlik ve su
emme yiizdesine etkisi biiyiiktiir. Demir oksitler pisme sonucunda sertligin daha fazla
olmasini saglamakta, su emmesini diisiirmektedir (Liiftiioglu, 1983). Ozellikle
bilesimde bulunan Fe,O3 ve CaO iiriiniin renk, kiiclilme, su emme miktari, yogunluk ve
dona dayanim iizerinde etkili olmaktadir (Ozbek vd., 2001). Fazla kiregli topraklarla
yapilan tuglalarda porozite ve su emme Ozelligi artmakta, dona dayanim ise

azalmaktadir (Demir, 1996).

e Nem ve Buhar Difiizyonu; Buhar difiizyonu, izolasyonu devamli kilan ve
ortamin bagil nemini ayarlayan, nefes alabilen dogal mekanlar olusturan 6nemli bir
ozelliktir. Tuglanin iyi bir 1s1 yalitim katsayisina sahip oldugu, soguk bir i¢ yiizey
olusumunu ve su buharinin olusumunu engelledigi belirtilmektedir. Tuglalar difiizyon
yolu ile hava transferi yapmakta ve ¢ok az miktarda nemi kendi biinyesinde
saklamaktadir. Ayn1 zamanda kilcal yapisi sayesinde ortamdaki nemi alip disar
atmaktadir. Ortamdaki %20 oraninda nemi hizla almakta ve hizla geri vermekte oldugu,
aksine isleyis ile de bir ortam klimast gorevi yapmakta oldugu belirtilmektedir

(www.tukder.org.tr, 2009).


http://www.tukder.org.tr/
http://www.tandogantugla.com.tr/urnlr
http://www.kudret.com/products.php?cat=6
http://www.tukder.org.tr/
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e Ses Izolasyonu; Tuglanin sahip oldugu bir nispi bityiik kistm (kiitle, madde) ile
titresimi (salinimi) zor gegirmekte oldugu, belirtilmektedir. Buradaki ses iletim degeri
konstriiksiyonun farkli detaylandirmasi1 ile optimum seviyeye getirilebilmektedir
(www.tukder.org.tr, 2009).

¢ Yangina Karsi1 Dayanim; Tugla tiretim safhasindaki pisirme esnasinda yaklasik
olarak 1000°C de pismektedir, ayrica yangina dayanikli bir malzeme olmasi ile birlikte
olusabilecek yangin esnasinda dogal bir malzeme olmasi sayesinde ¢evreye zehirli gaz
vermemektedir. Bu nedenle yangin esnasinda uzun bir siire problemsiz bir dayanim
sergilemekte oldugu belirtilmektedir (www.tukder.org.tr, 2009). TS EN 13501’ ¢ gore
tugla Al sinifi malzemedir. Al sinifi malzemeler, tam gelismis yangini da kapsayan
yanmanin herhangi bir kademesinde yanmaya katkida bulunmamaktadir. Bu nedenle,
otomatik olarak bu malzemelerin daha asagi siniflar ig¢in belirlenen tim o&zellikleri

yeterince sagladigi kabul edilmektedir (TS EN 13501).

e Yap: Biyolojisi; Tuglanin Elektromanyetik dalgalara kars1 yalitm saglamasi,
zararli gaz saliniminin olmamasi ve malzeme igeriginin sadece kil, toprak ve su gibi
dogal maddelerden olustugu i¢cin %100 geri doniisimli bir malzeme oldugu

belirtilmektedir (www.tukder.org.tr, 2009).

e Ekonomiklik; Tuglanin, maliyeti betona gore daha diisiik olup kalip tahtasindan
%30, 151 kayiplarin1 dnlediginden 1sinma giderlerinden %25 tasarruf sagladigi, ayrica
yiiksek mekanik saglamlik ve kimyasal yiiklere kars1 dayanikli oldugu belirtilmektedir.
Bu 6zellik uzun siireli kullanim sagladigindan uzun vadede ekonomiyi de beraberinde

getirmektedir (www.tukder.org.tr, 2009).

Tugla’nin ilgili 6zellikleri Cizelge 4.1°de 6zetle verilmektedir


http://www.tukder.org.tr/
http://www.tukder.org.tr/
http://www.tukder.org.tr/
http://www.tukder.org.tr/
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Cizelge 4.1 Tugla Dolgu Bloklarin Ilgili Ozellikleri

MALZEME OZELLIKLERI Pismis Toprak
Birim Hacim Agirlik 600-1000kg/m?
Mukavemet Degerleri 240-360 kgf/cm?
Rotre Gorlilmemektedir
TS1260 ve TS 1261
Stva Tutma Ozelligi standartlar dikkate
alindiginda iyi
Is1 [letkenligi 0,37-0,45 W/mK
Su Emme Katsayilari 9 - 30kg/m.h°’
Buhar Difiizyon Direng Faktorii 5-10
. Optimum seviyede ses yalitim
Ses Izolasyonu sartlarin1 saglar(tugder.org.tr)
1000°C’ye kadar dayanim
Yangina Kars1 Dayanim Al yanicilik sinifi
Yap1 Biyolojisi %100 geri doniisiim
Ekonomiklik Betonarmeye gore ekonomik

4.1.2 Tlgili Standartlar

Genel olarak “standart” deyimi, digerlerine 6rnek teskil etmesi herkes tarafindan kabul
edilmis, ortak bir kavram’in, siire¢’in veya belli niteliklerdeki bir cismin tanimlanmasi
icin kullanilmaktadir (Berkoz, 1968, Komiirlii vd. 2007). Bu nedenle “standart”, bir
iirlinlin veya yapinin belli amaglar i¢in tasimasi gereken cesitli nitelikleri belirleyen ve

her iilkede bu isle ilgili kurumca hazirlanip duyurulan kural, normdur (Hasol, 1993).

Ulkemizde bu norm ve kurallar Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) tarafindan
tanimlanmaktadir. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) tarafindan hazirlanan tugla ve

kiremidin iiretim standartlar1 agagida belirtilmistir.

TS EN 771-1 Kagir birimler - Ozellikler - Boliim 1: Kil kagir birimler (Tuglalar)
tuglalar1 (2010)

TS 543 Tuglali Dosemelerin Hesap ve Yapim Kurallar1 (1967)
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TS EN 1344 Kilden mamul déseme kaplama elemanlar - Ozellikler ve deney metotlar:
(2004)

TS EN 1304 Cat1 kiremitleri ve baglant1 pargalar1 - Kilden imal edilmis - Tarifler ve
ozellikler (2007) olarak belirlenmistir

BS EN 15037-3 Precast Concrete Products. Beam-And-Block Floor Systems. Clay
Blocks (On Dékiimlii Beton Mamiiller -Disli Déseme Sistemleri-Boliim 3 Kil Bloklar),
(2009)

TS 1260 Tastyict Asmolen tuglalar (statik ¢alismaya katilan) ; bu standard 13.04.2010
tarihinde yirtirlilkten kaldirilmistir

TS 1261 Tasiyict Asmolen tuglalar (statik ¢alismaya katilmayan) (2001); TS 1261 ise
statik ¢alismaya katilmayan doseme dolgu tuglalari ile ilgili standartlar1 kapsamina

almistir.

TS 1261°de disli dosemelerde kullanilan dolgu tuglasi, kil veya killi topragin veya
bunlarin karisiminin su ve gerektiginde kum, 6giitiilmiis tugla ve kiremit tozu, ugucu
kil v.b. maddelerle karistirilarak 6zel makinelerde sekillendirilmesi ve genellikle sun’i
olarak kurutulduktan sonra firinlarda pisirilmesi suretiyle elde edilen ve betonarme disli
dosemelerin yapiminda, statik ¢alismaya katilmaksizin sadece dolgu olarak kullanilan

doseme tuglalar1 olarak tanimlanmigtir.

TS 1261 de Doseme dolgu tuglalar1 bicimlerine gore;

- Kulakli tuglalar (KT)(Sekil 4.3 )

- Diiz tuglalar (DT) (Sekil 4.4) olmak iizere iki sinifa, Cizelge-1’de belirtilen dn hacim
kiitlesi sinir degerlerine gore;

- Hafif doseme dolgu tuglalar1 (H),

- Cok hafif doseme dolgu tuglalar1 (CH) olmak tizere iki tipe ayrilir.



Pah

. S

Yiv

Yanak

Yiv

Kulak

Alin (Taban)

Sekil 4.3 Doseme Dolgu Tuglasi Yiizlerinin Adlart

d Yikseklik

A
Taban b Genislik

Sekil 4.4 Diiz Doseme Dolgu Tuglas1 (6l¢iiler mm dir )
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Disli dosemelerde kullanilan dolgu tuglalarinda olmasi gereken o6zellikler yine TS 1261

de tanimlanmistir.

. Bicim ve Goriiniis: Doseme dolgu tuglalarinin dis goriiniisleri (kulak ¢ikintilart
ve yivler dikkate alinmaksizin) dikdortgenler prizmasi bigiminde ve karsilikli yiizleri
birbirine paralel olmalidir. Doseme dolgu tuglalarmin dis yiizleri (yivler dikkate
alinmaksizin) diizgiin ve diizlem olmali, TS 1261 Madde 2.2.1°de ag¢iklandig1 sekilde
muayene edildiginde, yiizeyin hi¢bir yerinde cetvel veya gonye kenarlarindan ayrilma 5
mm den fazla olmamalidir. Yanak yiizlerinde betonun daha iyi tutunmasinmi saglamak
amactyla yivler bulunmahdir. Alt yiiz ile {ist yiizde de bu sekilde yivler yapilabilir.
Ayrica st yiiz ile yanak yiizleri arasinda birer pah bulunmalidir (Sekil 4.5, Sekil 4.6).

Kulakli déseme tuglalarinda alt yliziin iki kenarinda tugla uzunlugunca uzanan kulak
¢ikintilar1 bulunmalidir (Sekil 4.5). Doseme dolgu tuglalarindaki bosluklarin sekil ve
sayilar1 sinirlandirilmamigtir. Kulakli tuglalarin kulak bigimi Sekil 4.10°da gosterilmis
olup, Cizelge 4.10 ve Sekil 4.6’daki boyutlara uygun olmak kaydiyla kulak bi¢imi
serbest birakilmistir. Cesitli firmalarin iirettigi tasiyict olmayan déseme dolgu tuglalari

Sekil 4.7°de goriilmektedir.

1021

d Ylkseklik

b Geniglik

Sekil 4.5. Kulakli Déseme Dolgu Tuglasi (61¢iiler mm dir)
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Sekil 4.7 Tastyict Olmayan Diiz Déseme Tuglast Ornekleri

. Hacim Kiitlesi: Doseme dolgu tuglalarinin TS1261 Madde 2.3.1.e gore
belirlenecek hacim kiitleleri ile bunlarin aritmetik ortalamalari Cizelge 4.2’de verilen

degerlere uygun olmalidir.

o Kirillma Yiikii: Doseme dolgu tuglalarinin Madde 2.3.2°ye gore belirlenecek
kirilma yiikleri, tugla tip ve uzunluguna gore Cizelge 4.3’de verilen degerlere uygun

olmalidir.
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. Zararh Kire¢ ve Magnezi (Manyezi): Doseme dolgu tuglalar iizerinde TS
1261 Madde 2.3.3’de agiklanan deney uygulandiginda, kullanilma sirasinda zararli
olabilecek c¢atlama, kopma, pullanma, dagilma vb, hasarlar goriillmemelidir. Bu
hasarlarin goriilmemesine ragmen inceleme sonuglarindan siiphe edilmesi halinde,
zararh kire¢ ve magnezi deneyi uygulanmis bu deney numunelerinin TS 1261 Madde
2.3.2’de belirtildigi sekilde bulunacak kirilma yiikleri ve bunlarin aritmetik ortalamalari

Cizelge 4.3 de belirtilenlerin %85 inden kii¢iik olmamalidir.

o Boyut ve Toleranslar: Kulakli déseme dolgu tuglalarinin boyutlart Cizelge

4.4°de, diiz tuglalarin boyutlari ise Cizelge 4.5’da verilen degerlere uygun olmalidir.

Cizelge 4.2 Doseme Dolgu Tuglalarinin Hacim Kiitleleri

PTIE "
Doseme Tuglas: Tipi Ha01r_n_kut1es1 (kg/m?)

Herbiri max Ortalama max
Hafif (H) 1000 900
Cok Hafif (CH) 700 600

Cizelge 4.3 Doseme Dolgu Tuglalarinin Kirilma Yikleri

Tugla Uzunlugu (1) |Kirilma Yiikii kgf (N)
Tugla Tipi (mm) Herbiri Min Ortalama Min
. 200 190 (1900) 240 (2400)
Hafif (H) 300 290 (2900) 360 (3600)
200 125 (1250) 160 (1600)
Cok Hafif (CH) 250 160 (1600) 200 (2000)
300 190 (1900) 240 (2400)
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Cizelge 4.4 Kulakli Déseme Dolgu Tuglalarinin Boyut ve Toleranslart (mm)

Uzunluk |Geniglik |Yikseklik|[Kulak Cikintisi genisligi (a) ve Kulak Cikantisi Yiksekligi (h)
b= 300 b=400 b=500
(1) (b) (d) a | h a | h a | h
Taolerans  + %0 o
ot Tolerans = %3
125 50 35
150 50 35
175 |50 35
200 300 200
250 400 225 &0 40
300 500 250
275 60 40
300 |60 40
325 75 45
350

Cizelge 4.5 Diiz Déseme Dolgu Tuglasi Boyut ve Toleranslari

Uznhik | Genislk | Yiikseklik
] (b) (d)
Toletans + %l
- a5
125
150
175
200 300 200
250 400 225
300 500 250
275
300
325
350
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Cizelge 4.6 Doseme Dolgu Tuglalarinin Detay Boyutlari

Bovt Herbiri Aritmetilc
) Min ortalama Min
Dis viiz et kalmhg 10 12
Yivlerdekd et kalmhi & 8
Yiv genigligi iki viv arasmndaky 8 10
diiz kasim genisligi 26 30

Doéseme dolgu tuglalarinin dis yiizlerinin et kalinlhigi, yivlerdeki et kalinhigi, yiv
genigligi ve iki yiv arasinda kalan diiz kisimlarin genislikleri Cizelge 4.6’da belirtilen
degerlere uygun olmalidir. Tuglanin diger kisimlarindaki et kalinliklar1 ile bosluklarin

Sekil, boyut ve sayilart sinirlandirilmamistir.

Bu tez c¢alismasi kapsaminda; digli dosemelerde, tasiyici olmayan dolgu malzemesi
olarak kullanilan bosluklu blok déseme i¢in malzeme secenekleri inceleneceginden
sadece TS 1261 kapsamindaki statik caligmaya katilmayan doseme dolgu tuglalarinin

yapim ve uygulama siirecinden bahsedilecektir.

4.1.3 Uygulanmasi

Tugla ve kiremit, hammadde hazirlanmasi, sekillendirme, kurutma ve pisirme
islemlerinden sonra ambalajlanip insaat alanina sevk edilmektedir. Biitiin bu evrelerde

TSE’nin belirledigi standartlar goz oniinde bulundurulmaktadir.

Dolgu tugla bloklarin santiyelerde kirilmadan bir biitiin olarak yerlestirilmesi,
uygulamanin hizini arttirmanin yam sira, yapida eksantrik gerilmeler olusmamasini da

saglar. Bu konu basit bir hesapla ¢oziimlenebilir.

Cogunlukla m sayis1 tam ¢ikmayacak, 20 cm’den kiigiik belirli bir mesafe artacaktir.

Artan uzunluk ikiye boliinerek, asmolenler yassi kiristen bu boliim kadar uzakta
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dizilmeye baglanmalidir. Bdylece iki yassi kiris ortalanmis olacaktir. 6 m ‘yi asan dis

uzunluklarinda a yerine a-10 alinmalidir

Disler dik yonde ise yassi kirisler arasindaki b mesafesinde n adet asmolen blok sirasi
ve n-1 adet dis oldugu diisiiniiliirse, b=40n+10(n-1) yazilabilir. Buna gore blok sirasi
adedi n=(b+10)/50 olarak belirlenebilir. Islem sonucu artan kisim olursa, yukarida

yapildig1 gibi yaris1 her iki tarafa eklenir.

Asmolen blok siralarinin sayisint bulmak i¢in daha basit bir yontem de vardir. Tek sira
40cm genisligindedir. Ikinci sira ilave edildiginde 40 cm’in iistiine bir n dis (10 cm)
birde blok (40 cm) eklenir. Ve genislik 90 cm olur. Bundan sonra ilave edilen her sira
icin genislik 50 cm artar. 40,90,140,190,240,290.... Herhangi bir aciklikla ayni veya
en yakin dizi elemani, o aciklik i¢inde yer alacak dolgu blogu siralarmin toplam
genisligini verir. Sira sayisini bulmak i¢in bu rakama 10 ekleyip 50 ye bolmek gerekir.
Toplam her zaman 50’ye bdliinebilir bir say1 olacagindan ¢ok daha rahat
hesaplanabilecektir (Yiicesoy, 1998). Ancak uygulamada her zaman tam say1
cikmayabilir. Kalan bosluk dolgu bloklarin yan dizilmesi veya kesilerek kiiciiltiilmesi
ile doldurulabilmektedir (Sekil 4.8)

Genel olarak disli doseme dolgu bloklarin uygulama sirasinda dikkat edilmesi gereken
husus tugla dolgu bloklar igin de gegerlidir. Deliklerinin yatay konum alacak sekilde
dizilmesi gerekmektedir. (Sekil 4.9)

Aksi durumda delikler alttan goriiniir ve siva yapilamaz. Tugla dolgu bloklarinin da ana
Kirise dayanan yiiziindeki boslugunun kapali olmasi gerekir (Sekil 4.11).Kapatilmadigi
takdirde ana Kkirise dokiilen beton asmolenin igine dolar. Doéseme agirlasir,
ongoriilenden ¢ok beton kullanilmak zorunda kalinir. Bazi firmalar, bu amaca yonelik,
bir tarafi kapali bloklar trettikleri gibi, bloklar icin kopilik yada plastik kapak
tiretmektedirler (Sekil 4.10).

Kapakli dolgu tugla bloklar1 temin edilememesi durumunda yerinde ¢oziim olarak,
asmolen tuglalarin ana Kiris ile birlesen yiizleri 6nceden hazirlanmig plastik, kontrplak
veya benzeri levhalar ile kapatilabilecegi gibi bu amaca yonelik iretilmis farkli

malzemelerden destek alinabilmektedir.(Sekil 4.14, Sekil 4.11)
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Sekil 4.9 Dolgu Tugla Bloklar, Delikleri Yatay Konum Alacak Sekilde
Yerlestirilmektedir
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Sekil 4.10 Bir Tarafi Kapali U¢ Dolgu Bloklar:

Sekil 4.11 Kapali Ug¢ Blok Uygulamasinda Farkli Malzemelerden Destek Alinmast
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Dolgu bloklarin yerlestirilmesi sirasinda dikkat edilmesi gereken en Onemli husus
donat1 ve dolgu bloklarin arasinda gerekli paylarin birakilmasidir. Pek ¢ok uygulamada

bu hususun goz ardi edildigi gézlemlenmistir (Sekil 4.12).

Disli doseme kiris donatilarinin arasina dolgu bloklarin yerlestirme islemi bittikten
sonra ist baglik betonu i¢in donatilar yerlestirilir.( Sekil 4.13). Daha sonra beton
dokiilerek islem tamamlanmaktadir (Sekil 4.14). Kalip sokiildiikten sonra tavan

gorlntiisii Sekil 4.15 ve Sekil 4.16°de goriilmektedir.

Tuglanin digli dosemelerde dolgu malzemesi olarak kullanilmasinin avantajlarinin yani
sira bir takim dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Bunlari, nakliye ve dis aralarinin 40 cm
den az ¢ikmasindan kaynaklanan firelerin c¢ok fazla olmasi buna bagli zaman ve is
giicii kaybina yol actigi, agirliginin 10kg/adet oldugu icin yapr agirhigini arttirdigi,

nakliye zorlugu ve tabliyeye yerlestirmedeki zaman kaybi olarak siralanabilir.

il

I

Sekil 4.12 Donat1 ile Asmolen Bloklar Arasinda Gerekli Paylarin Birakilmamasi
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Sekil 4.13 Dolgu Bloklarin Uzerine Ust Baslik betonu Donatisinin Yerlestirilmesi
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Sekil 4.14 Dolgu Bloklarin Uzerine Ust Baslik Betonu Dokiilmesi
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Sekil 4.15 Kalip Sokiildiikten Sonra Dolgu Bloklu Disli Désemenin Tavan Gortinimii

I I ‘s .AA
PR RERR
11 h UL ol (e 8

Sekil 4.16 Dolgu Bloklu Disli Déseme Uygulamasi
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4.2 Hafif Beton (Bims) Bloklar

Hafif beton bloklar, yapilarda dolgu malzemesi olarak kullanilmak iizere, hafif agrega,
birbirlerini baglayic1 olarak ¢imento ve su ile hazirlanan kuru karigimin, farklh

geometrilerde dizaynedilmis kaliplara sikigtirllmasi sonucunda elde edilmektedir.

(Demirdag, 2005).

Bims tas, teknik terminolojide “dogal hafif agrega” olarak nitelendirilmekte olup,
“pomza tas1” olarak da adlandirilmaktadir. Yoresel adlandirmalar olarak da “Hisir tasi,

kiiveki tasi, nasir tasi, topuk tasi, kisir” gibi isimlerler de anilmaktadir (Sekil 4.17).

Bims, bosluklu, siingerimsi, volkanik olaylar sonucu olusmus, fiziksel ve kimyasal
etkenlere karsi dayanikli, gozenekli camsi volkanik bir kayactir. Bims, yiiksek oranda
ve birbiriyle baglantili olmayan gozenekler icermekte, %50’ye yakin nem suyu
bulundurmakta ve dolayisiyla nemi alindiginda o6zgiil agirlhigi 0.5 g/Cma‘e kadar
diisebilmektedir. Bims, toz haline getirildiginde olduk¢a sert malzeme 6zelligi kazanan,
1s1 ve ses yalitkanligina, uygun basing dayanimi ve elastisite modiiliine sahip ve 6zel

kimyasal bilesimi olan, dogal bir malzemedir (www.bimsader.org, 2009).

Sekil 4.17. Bims Uretiminde Kullanilan Pomza Madeni


http://www.bimsader.org/
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Bims agregasi, volkanik kokenli bir endiistriyel hammadde olup uluslararasi bir¢cok
endistriyel alanda uzun yillardan beri kullanilmaktadir. Ancak, iilkemiz agisindan
degeri ve onemi son yillarda anlasilmaya baslanmis ve basta insaat sektorii olmak iizere
diger endiistriyel alanlarda da kullanilmaya baslanilan bir hammadde konumuna

gelmistir. Pomza diinyada ve iilkemizde en yaygin insaat sektoriinde kullanilmaktadir.

Insanlar yasadiklar1 binalarda daha fazla enerji tasarrufu yapmak icin, dzellikle yiiksek
151 yalitim ozelligine sahip yap1 malzemelerini talep etmektedirler (Sagmeister, 2000).
Bloklarin 1s1l 6zelliklerinin maksimum olmasi i¢in, miimkiin oldugunca ince et
kalinliginda ve daha az ¢imento kullanarak bosluklu bloklar iiretilmektedir (Brown,

1990).

Insaat sektoriinde, tarihsel gelisim siireci icerisinde, yapilarda hafif beton karisimlarmin
kullanim gerekliligi ¢cok eskilere kadar dayandig: da bilinen bir gercektir. Daha dnceleri
dolu tugla olarak kullanilan pomzanin degerlendirilmesi, 1920’li yillardan sonra
yayginlagmistir. Bu yillarda iiretilen pomzadan mamul yap1 elemanlarinda baglayici
olarak kire¢ kullanilmistir. Ancak kirecin priz siiresinin ¢imentoya gore ¢ok uzun
olmasi ve smirli dayanim elde edilmesi, baglayici olarak ¢imentoya yonelmeye sebep

olmus, ¢imento kullanimu ile iretilen {iriinlerin priz ve depolama siireleri kisalmistir.

Gilniimiizde pomza kullanimimin iilkemizde kat ettigi yol, olduk¢a onemlidir. MTA
Genel Miidiirligii tarafindan yapilmis arastirmalara gore Tiirkiye'de toplam 2.6 milyar
m3 civarinda pomza rezervi bulunmakta olup, bu deger diinya pomza rezervinin 1/7'sine

yakindir (Pamukgu vd.,1997)

Boylesine biiyiik rezervlere sahip olmamiz iilkemizde pomzadan mamul bims blok
elemanlarinin gelismesine imkan saglamistir. Tiirkiye nin her cografik bolgesinde bims
blok kullanimimi gorebilmek miimkiindiir. Bu gelisme, gerek iilkemizde bims blok
tizerine yapilan ArGe ¢aligmalar1 ve gerekse standardizasyonun saglanmasinin dogal bir
sonucu olarak goriilmektedir. Ulkemizde yiiriirliige giren Avrupa Norm Standartlari,
bims blok kullanimina ve iiriin gesitlemesine yeni bir yon vermistir. Uretici kuruluslar
ise yeni iriin cesitlemeleri iizerine gerekli ArGe calismalarini siirdiirmektedirler

( www.bimsader.org, 2009).


http://www.bimsader.org/

54

4.2.1 Ozellikleri

e Birim Hacim Agirhk; Dolgu blok ve plak betonunun TS 407 Madde 2.3.I’de
aciklandigr sekilde bulunacak birim hacim agirligi degerleri 1400 kg/m*’den daha
bliyiik olmamalidir (TS 407, 1988). Nevsehir pomzasindan iiretilen bims bloklarda
birim hacim agirlik 650-700 kg/m? olarak tespit edildigi bildirilmektedir. (Erdogan ve
Yasar 2005).

e Mukavemet; Dolgu bloklar iizerinde TS 407 Madde 2.3.2°de belirtilen deney
uygulandiginda bulunacak basing mukavemeti degeri 12 kgf/cm?(1,2 N/mm?)’den ve
bunlarin aritmetik ortalamalar1 15 kgf/cm? (1,5W/mm?)’den az olmamasi

gerekmektedir.

e Rotre; Ponzanin volkanik camsi lifli minerolojik yapist Bims blok’un rotre catlagi
yapmamasini saglamaktadir. Bims blok, 24 saat su icerisinde bekletildikten sonra
periyodik kurutma islemi sonucu boyutlarinda meydana gelen degisim miktarinin 0.005

mm’ den daha kii¢iik oldugu bildirilmektedir.

e Siva Tutma Ozelligi; Bims bloklarin gbzenekli yapisi, agrega baglayicilarmin
¢imento olmasi ve ponzanin dogal ¢imentonun hammaddesi (puzolan ¢imento) olmasi
gibi Ozellikleri onun iyi siva tutucu eleman olmasmi saglamaktadir. Elemanlarin
yiizeyine uygulanan siva prizlendikten sonra bims bloklarla kaynasmakta ve bir biitiinii

meydana getirmektedir (www.bimsader.org, 2009).

e Isil iletkenlik; Bims bloklarin, 1s1 iletkenlik degeri: 0,11-0,41 W/mK olarak
belirlenmistir. Sadece pomza tasi kullanilarak elde edilmis hafif betonlarin 1s1 iletkenlik
degerleri, bir Avrupa Norm standardi olan TS EN 1745:Nisan 2004 “Kagir ve kagir
mamulleri - Tasarim 1s1l degerlerinin tayini metotlar’” Standardinda birim hacim
kiitlelerine gore Cizelge 4.7’de belirtilen degerler olarak tanimlanmistir. Nevsechir
pomzasindan {iretilmis bims bloklar iizerinde yapilan deneylerde bloklarin 1s1 Tletkenlik
degerleri; minimum 1s1 iletkenlik degeri 0.17 W/mK ve maksimum 1s1 iletkenlik degeri
de 0.19 W/mK seklinde bulunmustur (Erdogan ve Yasar 2005).


http://www.bimsader.org/
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Cizelge 4.7 Sadece Pomza Tas1 Kullanilmis Beton Birimlerin Isil fletkenlik Degerleri
(TS EN 1745 Nisan 2004)

Malzeme A kuru
yogunlugu (W/mK)
(kg/m?) P=%50 P=%90
500 0,11 0,14
600 0,13 0,16
700 0,16 0,18
800 0,19 0,21
900 0,22 0,24
1000 0,26 0,28
1100 0,30 0,32
1200 0,34 0,36
1300 0,38 0,41

e Su emme; Bims blok kapilaritesiyle su emmeyip, difiizyon yoluyla biinyesinde su
toplar. Bims blokta difiizyon olayi, yap1 hacimlerinin kig aylarinda isitilmasiyla
meydana gelir. Bims betonun su emme katsayisi 1,8-2,4kg/m.h® dir (Pamukeu

vd.,1997)

e Nem ve Buhar Difiizyonu; Bims blok, hacim igerisinde mevcut nem miktarinin
yiikselmesi durumunda, mevcut nemin bir kismini biinyesine alarak hacim icerisindeki
havanin bagil nem miktarina ulagmasmi saglamaktadir. Ancak, gozeneklerin
sayllamayacak derecede cok olusu, bu gozeneklerin birbirinden camsi1 bir zarla
yalitilmis olmasi, yani kilcal baglantilar igermemesi, petrografik yapisinin volkanik cam
liflerinden olusmasi, biinyesinde suyu tutmayi onlemektedir. Hacim igerisinde nem
miktarinin bagil nem miktarinin altina diismesi durumunda, her bir gdzenekteki su
buhari, hacim igerisinde geri verilmektedir. Ortamda nem azalinca geri vermesi buhar
diftizyon kabiliyetinin iyi oldugunu gostermektedir (www.bimsader.org, 2009). Su
buhar1 difiizyonuna kars1 diren¢ katsayist p =2-4 arasidir. Su buhan difiizyon direng
faktorii (n) malzemenin, ayni kalinliktaki hava tabakasina oranla kag¢ kat daha buhar

gecirimsiz oldugunu gosteren bir katsayidir. Sonu¢ olarak bims blok yapi malzemesi
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1islandiginda ¢ok ¢abuk kurudugu icin yapi1 i¢inde terleme ve kiiflenme goriilmemektedir

(Pamukgu vd.,1997)

¢ Ses Izolasyonu; Bims blokun homojen dagilmis bosluklu yapis1, hafifligi, kristal

suyu icermemesi gibi Ozellikleri ile kalici ses izolasyonuna sahip oldugu
belirtilmektedir. Ayrica, bims bloklar icerisinde ¢ok sayida gozenek bulunmasi, sesin
sontimlenmesine  ve  istenen  akustigin  saglanmasina olanak  vermektedir

(www.bimsader.org, 2009).

Ulkemizde 39x19x18.5 cm. boyutlarindaki bir blok iizerinde Bayimndirlik ve Iskan
Bakanlig1 Yap1 isleri Genel Miidiirliigii'nde yapilmis olan bir deneyde; sivali ylizey
agirligr 229 kg/cm2 olan bu numunenin ortalama ses soniimleme degeri 45 dB olarak
belirlenmistir. Yine ayni yerde yapilan deneyde, 39x19x15 cm. boyutlarinda ve sivali

yizey agirligi 194 kg/cm2

olan bir numunenin ortalama yalitim degeri 44 dB
bulunmustur. italya'da yapilan deneylere gore ise ses sdniimleme degeri ortalama 47 dB
olarak belirlenmistir (Pumex Sp.A., 1989). Almanya'da Rhenotherm Ltd. Sti. tarafindan
yapilan deneylerde ise Rw degeri 44 dB olarak belirlenmistir. Ancak, bu deger
0.5 gr/cm3 yogunluktaki malzeme i¢in bulunmustur. Bilindigi {lizere malzemenin
yogunlugu artirilirsa; 1s1 direnci diismekle birlikte sese karsi yalitimi artmaktadir.
Oregin; 36.5x24.5x2308 cm'lik ve yogunlugu 0.9 gr/cm® olan bir numunenin Rw

degeri 52 dB olarak bulunmustur (Pamukg¢u vd.,1997).

¢ Yangma Kars1 Dayanim; Bims blok pomza madeninden imal edildigi i¢in yiiksek
sicakliklara kars1t dayanim gostermektedir ve Al yangin smifindadir. Al smifi
malzemeler, tam gelismis yangini da kapsayan yanmanin herhangi bir kademesinde
yanmaya katkida bulunmazlar. Bu nedenle, otomatik olarak bu malzemelerin daha asag:
siniflar i¢in belirlenen tiim ozellikleri yeterince sagladigi kabul edilir (TS EN 13501).
Ozellikle 760 °C’ ye kadar hacimsel degisikliklere ugramadigi gibi bu sicakliktan sonra
ise liflerde biiziisme goriilmesine ragmen deforme olmamaktadir (www.bimsader.org,

2009)

TS EN 196-1’e uygun olarak 190 x 90 x 50 mm boyutlarinda lifli ve lifsiz numuneler

hazirlanmig 900 °C yakma isleminden sonra ise, tim numunelerde makro boyutta
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(3 mm’ye kadar) catlaklar meydana gelmistir. Test islemi sirasinda numunelerin

patlamadig1 diizgiin kirildig: tespit edilmistir (Temiz, 2009) (Sekil 4.18)

Sekil 4.18 900 °C Yakilmis Bir Grup Numune

e Yam Biyolojisi; Elektromanyetik dalgalara karsi yalitm sagladigi, zararli gaz
salimiminin olmadig1 ve malzeme icerigi dogal maddelerden olustugu igin %100 geri

dontigiimlii bir malzeme oldugu belirtilmektedir (www.bimsader.org, 2009).

e Ekonomiklik; Bimsblok, birim maliyet agisindan en ucuz hafif yap1 elemanlarindan
biri oldugu belirtilmektedir. Ancak birim maliyet agisindan diisiik maliyetli olmasinin
yani sira bims blok’un saglayacagi enerji tasarrufu, uzun vadede ekonomiyi de

beraberinde getirmektedir (www.bimsader.org, 2009).

Bims bloklarin yukarida belirtilen 6zellikleri Cizelge 4.8’de 6zetle verilmektedir.
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Cizelge 4.8 Bims Dolgu Bloklarin Ilgili Ozellikleri

MALZEME OZELLIKLERI

Bims

Birim Hacim Agirlik

650-700 kg/m?

TS407'de belirtilen deney sonucu
>12kgf/cm? ve

Mukavemet Degerleri art ort>15kgf/cm?
Rotre 0,005mm
Siva Tutma Ozelligi Gozenekli yapisindan dolay1

iyi

Is1 iletkenligi

0,11-0,41 W/mK

Su emme katsayilari

1,8 -2,4kg/mh°®5

Buhar Difilizyondireng faktorii 5-10
Ses Izolasyonu 52 DB
760°Cye kadar dayanim
Yangina Kars1 Dayanim A1 yanicilik sinifi
Yap1 Biyolojisi %100 geri doniisiim
Uzun vadede yalitima bagh
Ekonomiklik ekonomi

4.2.2 Tigili Standartlar

Ulkemizde hafif beton blok iiretim standartlari Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE)
tarafindan tanimlanmigtir. Tirk Standartlari Enstitiisii (TSE) tarafindan hazirlanan

standartlar asagida belirtilmistir

TS EN 771-3 Kagir birimler — o6zellikler - bolim 3 - beton kagir birimler (hafif
agregali) (2005); TS 2823 nolu standartinin yiiriirliikkten kaldirilmasiyla Avrupa
normlarindaki TS EN 771-3 yiiriirliige girmistir.

TS 3234 Bims beton Yapim Kurallar1, Karisim Hesab1 ve Deney Metotlar1 (1983)

TS EN 1745 Kagir ve kagir mamulleri - Tasarim 1s1l degerlerinin tayini metotlari
(2004)



59

BS EN 15037-2. Precast concrete products. Beam-and-block floor systems. Part 2.
Concrete blocks, (Ondékiimlii Beton Mamiiller- Disli Ddseme Sistemleri-Boliim.2
Beton Bloklar) 2008

TS 407 Hafif beton asmolen bloklar ve nerviir plaklar -tavanlar i¢in; Tiirk standartlari
enstitiisiiniin hafif beton tiretim ve uygulamalar ile ilgili standartlardan TS 407, “hafif
beton asmolen bloklar ve nerviir plaklar1” ile ilgilidir. Bu standarda gore Hafif beton
asmolen blok, nerviirlii betonarme kat tavanlarinda kullanilan; hidrolik mineral bir
baglayici, hafif agrega, su ve gerektiginde katki maddelerinin kullanilmasiyla elde

edilen bir yap1 malzemesidir.” ( TS 407, 1988)

TS 407, Asmolen bloklar ve plaklar1 kullanildigi yer ve sekillerine gore, asmolen
bloklar, nerviir plaklar1 olmak tizere iki sinifa ayirir. Asmolen bloklari ise bosluklarinin
devamli olup olmadigina ve kullanildig1 yere gore ara bloklar1 (A) , Ug bloklar1 (U)

olmak iizere iki tipe ayirir.

Asmolen bloklar ve nerviir plaklart TS407 Madde 2.2.I’ deki Gorilinis Muayenesinde
aciklandigr sekilde muayene edildiginde hi¢ birinde gozle goriilebilecek catlak, kirik,
yarik ve dokiintii bulunmamali, elle parga koparilamamalidir. Ug bloklarinin bir ucu, o

taraftan beton girmesine engel olacak sekilde kapali olmalidir (Sekil 4.21)

Asmolen blok ve plaklarin bigimleri, boyutlar1 Sekil 4.19, Sekil 4.20, Sekil 4.21 ve
Sekil 4.22°de ve Cizelge 4.9’ de belirtilenlere uygun olmalidir.

Asmolen blok ve plak betonunun birim hacim agirligit ve basmng mukavemet
degerlerinin tespit yontemleri ve olmasi gereken degerleri de TS 407 de belirtilmistir.
Bu standarda gdre Asmolen blok ve plak betonunun birim hacim agirlig: degerleri 1,4
kg/dm*den daha biiyiik olmamali, Asmolen bloklar iizerinde TS 407 Madde 2.3.2°de
belirtilen basing deneyi uygulandiginda bulunacak basing mukavemeti degeri 12
kgf/em® (1,2 N/mm?y’den ve bunlarin aritmetik ortalamalarn 15 kgf/cm?

(1,5W/mm?)°den az olmamalidir.
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Sekil 4.20 Bims Dolgu Ug Bloklar1 (Olgiiler mm’dir.)
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Cizelge 4.9 Beton Dolgu Bloklarin ve Nerviir Plaklarinim Boyutlari (Olgiiler mm’dir.)

Et kalinlig1
Yiikseklik (min) kése

h d; d, pah1 a
120+ 2 32 30 30+ 5
140+ 2 32 30 40+ 5
160+ 2 35 30 50+ 5
180+ 2 35 30 50+ 5
200+ 3 35 32 50+ 5
220+ 3 35 32 50+ 5
250+ 3 38 32 50+ 5
280+ 3 40 32 50+ 5
320+ 3 40 35 50+ 5
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4.2.3 Uygulanmasi

Ozenle secilmis rezervlerden alinan bims topragi yikamr, fabrikadaki havuzlara
bosaltilir. Ac¢ik havuzlarda malzeme kurutulur, kiricidan gegirilip miksere alinir.
mikserde cimento ile karigtirilarak kaliplara basilir. Kaliplarin mutlaka 1. siif
malzemeden yapilmasi gerekmektedir. Aksi halde malzemeyi ebatlandirmada sorunlar
meydana gelebilir. Baski makinesi ile kaliplara baski yapilarak bloklar kaliplanir.
Malzeme agregasinin fazla biiyilk olmamasi ve malzemenin dagilmamasi i¢in baski
fazlaligr mutlaka gereklidir. Bims bloklar, giines almayan kapali bir ortamda 48 saat
kalarak kurumasi saglanir (Sekil 4.23)

Bims bloklar 48 saatlik ilk kurutma isleminden sonra disartya alinip dogal kurutmayla

1 hafta kaldiktan sonra sevkiyata baglanabilir (www.bimsader.org, 2009) (Sekil 4.24)

Bims dolgu bloklarin da diger dolgu bloklarinda oldugu gibi santiyelerde kirilmadan
bir biitiin olarak yerlestirilmesi, uygulamanin hizin1 arttirmanin yani sira, yapida
eksantrik gerilmeler olusmamasini da saglar. Bu konu basit bir hesapla ¢oziimlenebilir.
Bolim 4.1.3’de anlatmis oldugumuz hesaplama yontemi bims bloklar i¢in de gecerli

olmaktadir.

Sekil 4.23 Bims Bloklarin Giines Almayan Kapali Bir Ortamda Kurutulmasi


http://www.bimsader.org/
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Sekil 4.24 Bims Bloklarm Ac¢ik Havada Dogal Kurutma igin Bekletilmesi.

Kisa yontemi bir kez daha hatirlatmak gerekirse; Tek sira 40cm genisligindedir. ikinci
sira ilave edildiginde 40 cm’in istiine bir n dig (10 cm) birde blok (40 cm) eklenir. Ve
genislik 90 cm olur. Bundan sonra ilave edilen her sira igin genislik 50 cm artar.
40,90,140,190,240,290.... Herhangi bir agiklikla ayn1 veya en yakin dizi elemant, o
aciklik i¢inde yer alacak dolgu blogu siralarinin toplam genisligini verir. Sira sayisini
bulmak i¢in bu rakama 10 ekleyip 50 ye bolmek gerekir. Toplam her zaman 50°ye
boliinebilir bir say1 olacagindan ¢ok daha rahat hesaplanabilecektir (Yiicesoy, 1998).

Bu yontemle hesaplanarak hazirlanmis proje ye uygun olarak oncelikli olarak donati
demirleri hazirlanir. Aralarda kalan dolgu bosluklari bims dolgu bloklar ile doldurulur.
Bims dolgu bloklarin delikleri yatay olacak sekilde yerlestirilir (Sekil 4.25). Aksi halde
delikler alt ve iistlere geleceginden bloklarin delikleri beton ile dolacaktir. Bu da bosluk
yaratarak, betonu hafifletme, 1s1 ve ses yalitimi saglayabilme amaglarina ters

diismektedir.

Ayrica siralarin bagma ve sonuna denk gelen donatilara komsu olarak yerlestirilen
bloklarin ug¢ blok olarak fiiretilmis bir yan1 kapali bims bloklardan olmasina dikkat
etmek gerekmektedir (Sekil 4.26). Dolgu bloklu disli désemelerde baca yerlestirilmesi
Sekil 4.27°te balkon désemesinde donati yerlestirilmesi Sekil 4.28° te goriilmektedir.



Sekil 4.26 Kapali U¢ Bloklarin Yerlestirilmesi
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Sekil 4.27 Dolgu Bloklu Disli Désemelerde Baca Yerlestirilmesi

Sekil 4.28 Dolgu Bloklu Disli Désemelerde Balkon Désemesinde Donati
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Sekil 4.29 Dolgu Bloklar Ve Donatilar Yerlestirildikten Sonra Ddseme Betonu

Dokilmesi

Disli doseme kiris donatilarinin arasina dolgu bloklarin yerlestirme islemi bittikten
sonra Ust baslik betonu i¢in donatilar yerlestirilmektedir. Daha sonra beton dokiilerek

islem tamamlanmaktadir (Sekil 4.29).

Bu bilgiler 1s1ginda, pomza agregalardan yapilan hafif beton elemanlariin 1s1 yalitimi
ve 181l konfor agisindan son derece avantajli degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Is1-
ses yalitiminin saglanmasinin yan sira, birim agirliklarinin normal betona nazaran ¢ok
daha diisiik olmas1 nedeniyle, hafif yapi malzemeleri ile yapilarda hafif beton kullanimi
birgok avantajlar da saglamaktadir. Bu amagla, lilkemizde bol miktarda bulunan dogal
hafif agregalarin degerlendirilmesi glindeme gelmis ve pomza tasi, yaygmn kullanim
alan1 bulmustur. Disli dosemelerde dolgu malzemesi olarak kullanilan bims bloklarin
Isil konfor agisindan degerlendirmesi sonug boliimiinde yapilacaktir. Pomza, insaat yapi
malzemesi tirlinlerinde istenilen Ozellikler olarak bilinen diisiik birim hacim agirligi,
yiiksek 1s1 ve ses izolasyonu, iklimlendirme 6zelligi, kolay siva tutmasi, akustik 6zelligi,
deprem yiik ve davraniglar1 karsisindaki elastikiyeti, yangina yiiksek dayanimi ve
alternatiflerine gore daha ekonomik olusu gibi iistiin 6zelliklerinden dolay1 insaat ve

yapi1 endiistrisinde genis bir kullanim alan1 bulmaktadir (www.bimsader.org, 2009).
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4.3. Gazbeton Bloklar

TS 453 “Gazbeton ve Kopiikk Beton Yapi Malzeme ve Elemanlar1 Standardinda,
gazbeton ve kopiik betonu birlikte ele alarak ince Ogiitiilmis silisli bir agrega ve
inorganik bir baglayici madde (kire¢/cimento) ile hazirlanan karisimin gézenek
olusturucu bir madde ilavesi ile hafifletilmesi ve buhar kiiriiyle sertlestirilmesi ile elde

edilen gozenekli hafif beton olarak tanimlanmaktadir (TS 453, 1988) (Sekil 4.30).

18.yy. Ikinci yarisinda ¢imentonun endiistriyel olarak iiretime geg¢mesi yap1
tekniklerinde ve yap1 malzemelerinde 6nemli gelismelerin olmasina sebep olmustur.
Yapilardaki statik yiikii azaltacak hafif ama mukavemeti ve 1s1 yaliim &zelligi yiiksek,
yani diger bir deyisle yapilarda konfor saglayacak yapi malzemesi arastirmalar
baslatilmis ve endiistriyel iiretime yonelik calismalarin temeli Isvec'te atilmistir. Daha
sonraki yillarda Alman Insaat Miihendisi Joseph HEBEL literatiirde “Gazbeton” olarak
bilinen bu cagdas yapr malzemesine yaptig1 yeni fonksiyonel caligmalarla katkida
bulunarak “HEBEL Gazbeton Insaat Sistemleri “gelismistir (Www.martu.com).
Gazbeton ilk olarak 1930’lu yillarda Isveg’de kopiiklii beton ya da gaz beton adiyla
iiretilmigtir. Onceleri sadece bdlme duvar eleman: olarak kullanilan gazbeton
giinimiizde déseme ve blok duvar elemanlarinda da yaygin bir sekilde donatili olarak

kullanilmaktadir (Holt ve Raivio, 2004).

Gazbetonun iiretiminde, genellikle silisli agrega olarak silisge zengin olan kum, kuvarsit
veya ucucu kiil, gozenek olusturucu olarak ise aliiminyum tozu veya macunu
kullanilmaktadir (Cimentas,1998). Yapisinin %84°l durgun hava igeren gozeneklerden
olusur. Bu kiigiik gézenekler igine sikismis kuru hava gazbetona yiiksek 1s1 yalitimi ve

en hafif yap1 malzemesi olma 6zelligini saglamaktadir (www.tgub.org.tr,2010) .

Sekil 4.30 Gazbeton’un Gozenekli Yapisi
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4.3.1 Ozellikleri

e Birim Hacim Agirhik; Hacminin % 841 kuru havadan olusan ve kuru birim hacim
agirhigi 400-600 kg/m® dir (Topeu vd., 2009). Hatta TS 825 yeni diizenlemesine gore

yogunlugu 350 kg/m® olan gazbeton blok ta standarda almmustir (akg-gazbeton.com, ).

o Mukavemet; Gazbeton montaj elemanlar1 ve bloklar1 TS 453 ile tanimlanan degisik
dayanim siniflarinda iiretilmektedir. Bunlar: G2 (dolgu blok sinifi), G3, G4 ve G6’dur.
Gl smifinda 15 kg/cm? olan basing dayanimi G6 smifinda 75 kg/cm? ye kadar
¢ikmaktadir ( Kémiirlii ve Onel, 2007).

e Rétre; Asirt kosullar altinda bile Gazbeton {iriinlerde dnemli hacim degisikliklerine
rastlanmadigi yani Gazbeton yapi elemanlarinin stabil oldugu belirtilmektedir. Yapilan
deneyler 1s1ya bagli uzama ve kisalma miktarlarinin standartlarin 6ngordiigii miktarlarin

altinda oldugunu géstermektedir (Kémiirlii ve Onel, 2007).

e Siva Tutma Ozelligi; Gazbeton yiizeyi siva tutma ozelligi agisindan zayif
oldugundan, vyiizey, kalnligt 34 mm civarinda olan serpme tabakasi ile
kaplanmaktadir. Yiizeyin tamamen kapatilmasina gerek yoktur. Serpme tabakasi
duvarla siva arasinda baglayici tabaka ve sivayl tasiyict tabaka gorevi yaparak

uygulanacak sivanin duvar yiizeyine tam olarak yapismasini saglamaktadir.

o Isil iletkenlik; Gazbeton, kagir duvar malzemeleri i¢cinde yalitim giicii en yiiksek
olani olarak standartta yer aldig1 belirtilmektedir. Yogunlugu 350 kg/m3 olan gazbeton
icin 1s1l iletkenlik katsayisi A=0.11 W/mK olarak belirlenmistir (Uzgan, 2010).
Yogunluk arttikga 1s1l iletkenlik katsayisinin  A=0.25 W/mK’e varmaktadir.(TS
825,1998). Malzemenin gozenekli yapisi igerisindeki makro ve mikro diizeydeki
gozeneklerin tiim yap1 igerisindeki orant %60 — 85 arasinda degismektedir. Bu yiliksek
orandaki gozenek miktar1 gazbeton’un 1s1l iletkenliginin diisiik olmasin1 saglamaktadir.
Malzeme biinyesinde bulunan bu gézeneklerin hava ile dolmast durumunda (kuru hal
i¢in), havanin 1s1l iletkenligi 0,026 W/m.K diizeylerinde oldugu i¢in otomatik olarak

yiksek gozenek miktarindan dolayr malzemenin 1sil iletkenlik degeri diismektedir.
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Ancak bu gozeneklerin fazlaligi ayni zamanda nemli ortamlarda gdzeneklerdeki
havanin su ya da su buhari ile yer degistirmesine neden olur bu da havaya gore 1s1
iletkenligi yaklasik 20 kat biiyiik olan su miktarina bagli olarak malzemenin 1sil
iletkenligini arttirmaktadir. Dolayisiyla gazbeton yogunluguna bagl olarak en diisiik 1s1l
iletkenlik degerine kuru halde ulasirken nem igeriginin artmasiyla birlikte 1s1l iletkenligi
de artmaktadir. Isil iletkenlik degerindeki bu artis beraberinde yapinin isitma ve

sogutma i¢in olan enerji ihtiyacinin da artmasina neden olmaktadir (Pehlivanli, 2009).

« Su emme; Trakya Universitesi, Siikran Dilma¢ ve arkadaslarmm yaptigi
arastirmada, iilkemizde iiretim yapan 3 firmanin {iriinleri lizerinde deneysel caligsmalar
yapilarak su emme degerleri ve doyma nemlilikleri bulunmustur. Farkli donemlerde iki
ayrt deney yapilmis, ayrica higroskopik denge nemlilikleri ile kiitlece ve hacimce su
emme degerleri arasindaki baginti da belirtilmistir. Gazbeton numunelerin birinci giin
sonunda kiitlece su emme degerleri %70 mertebesine ¢ikmakta; yaklasik dokuz giin
sonra ise, kiitlece %75-95 degerleri arasinda degisen doyma nemlilikleri goriilmiistiir
(Kartal ve Dilmag). Gazbeton bloklarin su emme katsayisi 2,4-7,2kg/m.h® olarak
belirtilmistir (Pamukeu vd, 1997 ).

Selguk Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Béliimii, Adnan Ozdemir’in, Kapiler su
emme miktarmin yapt malzemesi tiirline gore degisiminin belirlenebilmesi amaciyla
yorede kullanilan dogal ve suni yapi malzemelerinin kapiler su emme potansiyelleri
incelenmis, belirlenen kapiler su emme katsayilarinin malzemelerin diger indeks
ozellikleriyle iliskileri arastirilmistir. Kapiler su emme deneyleri her bir yap:
malzemesinden alinan 7 adet 2x5x10 c¢cm boyutlarindaki prizmatik 6rnekler tizerinde
yapilmistir. Kapiler su emme katsayisinin, gaz betonda 7.3, bims betonda 3.6, betonda

4, olduga deneylerle tespit edilmistir (Ozdemir, 2002).

¢ Nem ve Buhar Difiizyonu; Gazbetonun yapisindaki milyonlarca gézenek sayesinde
yapinin nefes almasini saglayarak, rutubetlenmeyi 6nledigi belirtilmektedir. (Topgu vd,
2009). Bu gozenekli yapi, nemli ortamlarda gozeneklerdeki havanin su ya da su buhari
ile yer degistirmesine neden oldugundan, havaya gore 1s1 iletkenligi daha biiylik olan
suyun miktarina bagl olarak malzemenin 1s1l iletkenligini arttirmaktadir. Dolayisiyla

Gazbetonun, yogunluguna da bagh olarak, en disiik 1s1l iletkenlik degerine kuru halde
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ulagsmakta, nem igeriginin artmasiyla birlikte 1s1l iletkenligi de artmaktadir (Pehlivanli,

2009 ).

¢ Yangmna kars1 dayamim; Gazbeton, 1200 °C’ye kadar atese dayanikli oldugundan,
yapida yangin emniyeti sagladigi belirtilmektedir. Bu 6zelligiyle sanayi, ofis, turizm ve
kiltiir yapilarinda yangin duvari ¢dzlimlerini kolaylastirmaktadir. EN13501°e gore
yangin siniflandirmasinda Gazbeton Al sinifi malzemedir. Al smifi malzemeler, tam
gelismis yangin1 da kapsayan yanmanin herhangi bir kademesinde yanmaya katkida
bulunmazlar. Bu nedenle, otomatik olarak bu malzemelerin daha asagi siniflar igin
belirlenen tiim oOzellikleri yeterince sagladigi kabul edilir (TS EN 13501, 2009).
Yanginda zehirli duman olusturmadigi belirtilmektedir (www.tgub.org.tr, 2010).

Diistik 1s1l iletkenligi nedeniyle malzeme igindeki 1s1 gegisi diisiik hizda olusmakta ve
bu da gazbetonun yangin etkisine dayanikli olmasini1 saglamaktadir. Yangin sirasinda
gazbeton i¢indeki kristal suyu, sicaklik diisiiriici rol oynamaktadir. Bosluklu yapisi
nedeniyle yangin sonucu par¢a kopmadan ve dagilma olmaksizin buharin kagisi
saglanmaktadir. Yanginda gazbetondaki sicaklik normal betonunkinden ¢ok daha az
Olciilebilmektedir. Sicaklik, sadece yangin etkisindeki bir yiizde yaklasik olarak ancak 5
mm’lik bir derinlikte etkili olmakta, gazbetonu diger ylizeyinde ise sicaklik etkili
olamamaktadir. Dolayisiyla Gazbeton, i¢indeki donatiyr iyi bir bi¢imde korumaktadir

(Alduatj,vd., 1999. ).

e Ses Izolasyonu; Masif Gazbeton yap1 malzemesi birgok durumda gecerli olan ses
yalitim sartlarini, ek bir yalitm gerektirmeden yerine getirdigi belirtilmektedir.

(Kémiirlii ve Onel, 2007 ).

e Yap: Biyolojisi; Gazbetonun ana hammaddesi kuvarsit (silisli kum) dur. Kireg,
cimento, ¢ok ince kum, diger silisli malzemeler, su ve ¢ok az miktarda aliiminyum
tozundan iiretilmektedir. Uretim sirasinda hammadde zayiati olmadif1, cevresel atik
olusmadigi ve atik su ¢ikmadigi, gazbeton atiklart ve atik alanlar1 yeniden
degerlendirilebilir oldugu belirtilmektedir. Gazbeton iirlinlerde insan sagligina zararh
herhangi bir madde bulunmamakta, liretim siirecinde verimli tarim topraklarina zarar
verilmemektedir. Gazbetonda pH derecesi 10-11 arasinda oldugundan alkali miktar1

betondan biraz daha diisiiktiir. Bununla birlikte insan sagligi acisindan her hangi bir


http://www.tgub.org.tr/
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zararl bulunmamaktadir. Cevresel ve saglik acgisindan bir yapi1 malzemesindeki agir
metallerin icerigini bilmek gerekir. Gazbeton agir metaller bakimindan zararsizdir ve
standartlarin kosullarin1 saglamaktadir ( Lo ve Cui, 2004. ). Gazbeton yap1 elemanlarini
hava etkilerinden korumak i¢in, sivanmalar1 yeterli olmaktadir. Gazbeton mineral

malzeme olarak ciiriime gostermedigi bildirilmektedir. (Komiirlii ve Onel ,2007 ).

e Ekonomiklik ; Gazbetonun yaklasik olarak % 80'i hava boslugu oldugundan 1
m3 hammadde ile yaklasik 4 m*lik mamul Gazbeton elde edilmektedir. Boylece
tiretimde daha az hammadde tiiketilmektedir. Ayrica ugucu kiil ve 6giitiilmiis yliksek
firn ciirufu gibi endiistriyel atikk malzemeler de hammadde olarak {iretimde
kullanilabilmektedir. Ote yandan tugla iiretiminde Gazbetona gére 2 veya 3 kat daha
fazla enerji tiiketildigi belirtilmektedir (Topcu vd,,2009). istenen boyutlarda kolayca
kesilebilmekte, istenen her yerde rahatlikla kullanilabilmektedir. Boyutlar1 biiyiik
oldugu i¢in is¢ilik ve zamandan 6nemli tasarruf saglanabilmektedir. Ayrica Gazbeton
yap1 Urilinleri betondan 6, tugladan 3 kez daha hafif oldugundan nakliyeden de tasarruf

saglamaktadir. (Kémiirlii ve Onel ,2007 ).

Gazbeton’un yukarida belirtilen 6zellikleri Cizelge 4.10’te 6zetle verilmektedir

Cizelge 4.10 Gazbeton Dolgu Bloklarin Ilgili Ozellikleri

MALZEME OZELLIKLERI Gazbeton
Birim Hacim Agirlik 400-600kg/m?
Mukavemet Degerleri 15-75 kgf/cm?
Rotre Goriilmemektedir
Sva Tutma Ozelligi Serpme tabakas ile
giiclendirilmelidir
Is1 Iletkenligi 0,11-0,25 W/mK

Su Emme Katsayilari

2.4-7.3kg/m .h°5

Buhar Difiizyon Diren¢ Faktorii

5-10

Ses Izolasyonu

Ses yalitim sartlarin1 saglar

Yangina Kars1 Dayanim

A1l yanicilik sinifi

Yap1 Biyolojisi

%100 geri doniisiim

Ekonomiklik

Uzun vadede yalitima bagl ekonomi
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4.3.2 Standartlari

Gazbeton yapr {irtinlerinin fabrikadaki tiretimi esnasinda kullanilan kaliplarin (dékiim
arabalarinin) standart boyu 6 metre, genisligi 60 cm ve kalinligi da 60 cm’dir. Ayrica
Gazbeton yap1 {riinlerinin yapidaki degisik kullanim amaglarina gore degisik
standartlarda iiretimi yapilmaktadir. Bu standartlarin kurallarini ise “Tiirk Standartlar:
Enstitiisii” belirlemektedir. “TS 453/Ocak 1988, Gaz ve Kopiik beton Yap1 Malzeme ve
Elemanlar1” kitap¢iginda ayrintilariyla Gazbeton yapi Uriinlerinin liretiminde olmasi

gereken standartlar gériilmektedir (Kémiirlii ve Onel, 2007 ).

TS 453 Onyapimli (prefabrike), donatili Gazbeton yap: elemanlari (2006)

TS EN 679 Gazbeton - Basing dayanimi tayini (2008)

TS EN 772-15 Kagir Birimler- Deney Metotlari- Boliim 15:Gazbeton Kagir Birimlerde
Su Buhar1 Gegirgenliginin Tayini (2002)

TS EN 771-4 Kagir birimler - Ozellikler - BSliim 4: Gazbeton kagir birimler (2006)

TS EN 1737 Gazbeton ve Hafif Agregali Gozenekli Betondan Yapilmis Onyapiml
Bilesenler- Hasir ve Kafes Donatilarin Kaynakli Bilesim Yerlerinde Kayma Dayanimi

Tayini (2001)

TS EN 1738 Gazbetondan Yapilmis Donatili Bilesenler. Donatidaki Gerilmelerin
Yiiksiiz Durumda Tayini (2001)

TS EN 1739 Gazbetondan veya hafif agregali, gézenekli betondan yapilmis 6nyapimli
bilesenler - Bilesenler arasindaki derzlerde, derz diizlemindeki kuvvetlere karst kayma

dayaniminin tayini (2009)
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TS EN 1740 Gazbeton veya Hafif Agregali Gdzenekli Betondan Yapilmis Onyapimli
Donatili Bilesenler- Hakim Seklinde Boyuna Dogrultuda Yiiklere Maruz Bilesenlerde
(Diisey Bilesenler) Performans Deneyi (2001)

TS EN 1741 Gazbeton veya Hafif Agregali Gozenekli Betondan Yapilmis Onyapimli
Bilesenler- Bilesenler Arasindaki Derzlerde Diizlem Dis1 Kuvvetlere Karsi Kayma
Dayaniminin Tayini (1999)

TS EN 1742 Gazbeton veya Hafif Agregali Gozenekli Betondan Yapilmis Onyapimli
Bilesenler- Cok Tabakali Bilesenlerin Farkli Tabakalar1 Arasindaki Kayma
Dayaniminin Tayini (2001)

TS EN 12269-1 Donati1 Celigi ile Gazbeton Arasindaki Aderans Davraniginin "Kirig
Deneyi" Ile Tayini Béliim 1:Kisa Siireli Deney (2002)

TS EN 771-4’e uygun olarak imal edilmis donatisiz Gazbeton yapi malzemeleri ile

ilgili standartlar agagidaki gibidir ( www.tgub.org.tr, 2010).
TS EN 771-4 Kagir birimler - Ozellikler - BSliim 4: Gazbeton kagir birimler (2006)
TS EN 680 Gazbeton-Kuruma Biiziilmesi Tayini (2006)

TS EN 772 Kagir Birimler- Deney Metotlari- (B6liim 1°de Basing Dayaniminin Tayini
Boliim 10°da (2000), Kire¢ Kumtas1 ve Gazbeton Birimlerde Rutubet Muhtevasi Tayini
,Boliim 11°de (2002), Betondan, yapay ve dogal tastan yapilmis kagir birimlerde kapiler
su emme ve kil kéagir birimlerde ilk su emme hizinin tayini ,Bétim 13’de (2002), Kagir
birimlerin net ve briit kuru birim hacim kiitlelerin tayini (Dogal tas hari¢) Bolim 16 ‘da

(2002) boyutlarin tayini standartlar1 anlatilmigtir.
TS EN 998-2 Kagir harc1 - Ozellikler - Boliim 2: Kagir harci (2007)

TS EN 1052-3 Kéagir - Deney metotlar1 - Bolim 3 : Baglangic kayma dayaniminin
tayini (2009)
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TS EN 1745 Kagir ve kagir mamulleri - Tasarim 1s1l degerlerinin tayini metotlari
(2007)

TS EN 1996-1-1 Eurocode 6: Kagir Yapilarin Tasarimi- Bo6lim 1-1: Donatili ve
Donatisiz Kagir Yapilar i¢in Genel Kurallar (2010)

TS EN 13501-1 + Al Insaat Uriinlerinin ve Yap1 Elemanlarmm Yangmnla Ilgili
Siniflandirilmasi-Béliim 1: Yangma Tepki Deneyleri Verilerinin Kullanilmasi ile

Siniflandirma (2010)

TS EN ISO 12572 Binalarda Kullamlan Malzemelerin ve Uriinlerin Higrotermal

Performansi- Su Buhar1 Aktarimi Ozelliklerinin Belirlenmesi (2001)

EN 12602 Tiirkiye'de Gaz beton - Onyapiml1 donatili bilesenler (2009)

4.3.3. Uygulanmasi

Gazbeton yap1 malzeme ve elemanlar1 liretiminde kullanilan hammaddeler; kuvarsit,
cimento ve kirectir. Ince toz kivaminda ogiitiilen bu malzemelere su ve gdzenek
olusturucu aliiminyum ilave edilerek elde edilen karisim, kalip arabalarina dokiiliir.
Dokiim sonrasinda karisim, sicaklign siirekli kontrol altinda tutulan bekleme tiinelinde
sertlesmeye birakilir. 3 — 4 saatlik stire sonunda kesim sertligine ulagan {iriin, bilgisayar
kontrollii kesim tezgahlarina alinir ve istenilen boyutlarda milimetrik duyarlilikta

kesilir.

Kesim isleminden ¢ikan Gazbeton iiriinleri otoklavlara alinarak yaklagik 12 saat siiren,
12 atm basinglt ve 190 *C sicaklikta doygun buhar kiirline tabi tutulur. Buhar kiiriinden
cikan iirlinler, kalite kontrol isleminden sonra kullanima hazir olarak piyasaya sunulur

(www.tgub.org.tr, 2010) (Sekil 4.31)
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HAMMADODELER
KUVARSIT CIMENTO KIREC

e —

* DONATI XESME

DOXUM © MONTA)

Sekil 4.31 Gazbeton Uretim Semasi

Disli dosemelerde dolgu malzemesi olarak Gazbetonun kullanilmasindaki uygulama
diger malzemelerin uygulamalar ile yerine yerlestirmede benzerlik gostermektedir.
Sekil 4.32 ve Sekil 4.33’de gazbetonlarin kiris donatilarinin arasina yerlestirilmesi

goriilmektedir.
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Sekil 4.33 Gazbeton Dolgu Bloklarin Kiris Donatilarinin Aralarina Yerlestirilmesi



Sekil 4.34 Gazbeton Dolgu Bloklarin Uzeri 5-7cm Ust Baslik Betonu Kaplanmasi

Gazbeton dolgu bloklarin {izerine 5-7cm iist baslik betonu dokiilmektedir (Sekil 4.34).
Beton dokiildiikten ve kalip sokiildiikten sonra siva asamasina gegilmektedir (Sekil
4.35). Siva agamasinda dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus oncelikle gazbeton
ylizeyi lizerindeki toz, kir vb. maddelerin sert uglu bir fir¢ca yardimiyla temizlenmesidir.
Buradaki ama¢ bu maddelerin duvar ve siva arasindaki aderansi engellemesini

Onlemektir.

Gazbeton yiizeyi hafif¢e 1slatilmali ama kesinlikle suya doyurulmamalidir. Buradaki
amag ise siva igerisindeki suyun duvar yiizeyi tarafindan hizli bir sekilde emilimini

azaltmaktir.

Islatma islemi bittikten sonra.l 6l¢li ¢cimento ve 3 6l¢ii disli kum karisiminda olusan bu
tabaka carpma suretiyle uygulanmalidir. Serpme tabakasi uygulanmasindan sonra 1 giin
beklenmelidir. Siva uygulamasi1 basladiginda ylizey tekrar nemlendirilmelidir. Eger
kaba siva ihtiyaci varsa 1 6l¢li ¢imento + 1 — 2 06l¢ii toz kireg + 6 — 9 06lgii disli kum
karisimindan olusan siva uygulanmalidir. Ince siva igin ise 1 6l¢ii ¢imento + 2 8lgii toz

kireg + 9 - 11 6l¢ii kumdan olusan karisim uygulanmalidir



Sekil 4.35 Gazbeton Dolgu Bloklu Disli Désemelerin Kalip Sokiildiikten Sonra Tavan

Gorunumi

Gazbeton dolgu bloklariyla insa edilmis binalarin, atese dayanikli, ses izolasyonu
saglayan binalar olmasinin yani sira hafifleyen yap1 agirligi sayesinde her tiirlii zemin
kosulunda giivenli bir sekilde insaat yapabilme avantaji da ortaya ¢ikmaktadir (Atan,
1973)

Yapisindaki milyonlarca gozenek sayesinde yapmin nefes almasimi saglayarak,
rutubetlenmeyi Onleyici yoni vardir. Gazbetonda pH derecesi 10-11 arasinda
oldugundan alkali miktar1 betondan biraz daha diisliktliir. Gaz beton iiretimi ve yap1
icinde bulundugu siire i¢inde g¢evresel agidan olduk¢a saglikli bir malzeme olmasina
karsin Gazbetonun bosluklu yapisi ve normal betona gore daha diisiik alkali ortama

sahip olmasi ¢eligin korozyonuna karsi 6nlem alinmasini gerektirmektedir. (Topgu vd,
2009)
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4.4. EPS Bloklar

Expanded Polistiren Foam (EPS-Genlestirilmis Polistiren Sert Kopiik), petrolden elde
edilen, koptiik halindeki, termoplastik, kapali gozenekli, tipik olarak beyaz renkli bir 1s1
yalitim malzemesidir. EPS levhalarin biinyesinde bulunan ¢ok sayidaki (Im*® EPS
Styropor da 3- 6 milyar) kiigiiciik kapali gozenekli hiicrelerinde durgun hava
hapsolmaktadir. Is1 yalitimini1 bu gozenekler saglamaktadir. Malzemenin %98' i hava

oldugundan ¢ok hafif bir malzemedir. Genel olarak 10-30 kg/m® yogunlukta
iiretilmektedir (Senol ve Aytekin, 2010).

EPS (Genlestirilmis Polistiren Sert Kopiik) 1950°1i yillarda Almanya’da Styropor ismi
ile Alman BASF firmas1 tarafindan gelistirilmistir. 1960’larin basindan itibaren

Tiirkiye’de iiretilmeye baslanmustir. (PUD, 1995)

Malzeme, kiiciik tanecikler halinde hammadde olarak temin edildikten sonra 6n sisirme
isleminden ge¢mektedir. Bu sirada taneciklerin icindeki pentan gazi ile hava yer
degistirir ve malzemenin istenilen yogunlugu bu asamada biiyiik 6l¢iide saglanmaktadir.
Daha sonra 0zel silolarda dinlendirilen genlestirilmis taneciklerin kalip igerisinde su
buhar1 yardimi ile birbirleriyle kaynasmasi ve malzemenin O6zelliklerini kazanmasi
saglanmaktadir. Tanelerin birbiri ile kaynasmasi sonucunda bal petegi goriiniimiinde,
arada bosluk kalmadan birbiri ile kaynasmis ¢cokgenlerin olusturdugu siirekli bir kiitle
meydana gelmektedir. Daha sonraki iiretim adimlar1 ise malzemenin kullanim sahasina
(1s1 yaliim amagh veya ambalaj malzemesi olarak) gore degisiklik gostermektedir

(www.pud.org.tr, 2009)

EPS iiriinler binalarda duvar malzemesi olarak, soguk hava depolarinin yalitiminda,
soguk bolgelerdeki karayolu yapiminda zeminlerin takviyesinde, gemiler i¢in can simidi
ve can yelegi yapimina kadar bir ¢ok uygulamada sinirsiz kullanim alan1 bulunmaktadir
(PUD, 1995). Sekil 4.36°da EPS malzeme hammadde ve mamul {iriin olarak
goriilmektedir. EPS bloklar disli dosemelerde izolasyonu saglamak ve dolgu amaciyla
kullanilabilmektedir. EPS dolgu bloklar statik hesaba katilmaz, bagka bir deyisle tasiyici
ozelligi yoktur. (TSE K 61, 2009)


http://www.pud.org.tr/
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Sekil 4.36 EPS Malzemenin Hammadde Ve Mamul Uriin Olarak Gériintiisii.

4.4.1 Ozellikleri

e Birim Hacim Agrhk; EPS malzeme genel olarak 10-30 kg/m*® yogunlukta
tiretilebilmektedir (Senol ve Aytekin, 2010). Is1 yaliim projelerinde ger¢ek degerlerle
performans saglanabilmesi igin 16-36 yogunlukta (density) iiretilmis EPS iriinler
kullanilmast 6nerilmektedir. Clinkii 16 kg/m? yogunlugun altindaki malzemeler zamanla

baglarini ¢ozerek yalitim 6zelligini kaybetmektedir (PUD, 1995).

e Mukavemet; Isi yaliim amagl tretilen EPS levhalarin yiik alma kapasitesi %10
deformasyonla gosterdikleri basing mukavemeti ile degerlendirilmektedir (deniz yalitim
web.st). EPS’nin basing dayanimi, 50->300kPa arasinda yer almaktadir. EPS’nin basing
dayanimi, Sekil 4.37 ve Cizelge 4.17°de gorildigi gibi yogunluguna baglh olarak
artmaktadir. EPS’nin ¢ekme, biikiilme ve makaslama dayanimlar1 da basing dayanimi gibi

yogunlugun artmasiyla birlikte artmaktadir (PUD, 1995).
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Sekil 4.37 EPS’nin Yogunluga Ve Deformasyona Gére Basing Dayanimi (PUD,1995)

e Rotre; EPS levhalarin dinlendirilmesi esnasinda iiretiminin ilk asamalarinda
biinyesinde barindirdig1 su buhar atilirken bloklarda rotre (¢ekme) meydana gelmekte,
levha olarak dinlendirilen iirinler boyut kararliliklarimi kazanmaktadir. 17K’lik
(17°C’lik) sicaklik farkinda yaklasik 1 mm/m degisim olmaktadir. Bu da, %0,1 oranina
denk gelmektedir. Normal sartlarda ve normal uygulamalarda, bu mertebedeki boyut
degisimi 6nem arz etmemekte ve ek tedbir alinmasini gerektirmemektedir. Cok biiyiik
yalitim levhalarmin biiyiik sicaklik farkina maruz kaldig: yerlerde kullanilmasi halinde
gerekli onlemler (derz) alinmali ve gerekli durumlarda mekanik tespit uygulanmalidir
(www.denizyalitim.com.tr). Bu durumda kalinligi zamanla incelmez, sabit kalir

denebilmektedir (Senol ve Aytekin,2010).

e Siva Tutma Ozelligi; EPS 1s1 yalitm levhalarmin iiretiminin ilk {ic asamas1 (6n
sisirme, olgunlasma, kaliplama) standart {iretim seklinde olmaktadir. Ancak 1s1 yalitim
levhalarinda, kaliplama asamasinda biiyiikk bloklar iiretilmesi ve levhalarin bu
bloklardan sicak tel vb. metotlarla kesilerek elde edilmesi tercih edilmektedir (Sekil

4.38) Boylece yiizeylerin siva tutma kabiliyeti arttirilmis olmaktadir (PUD,1995).
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Sekil 4.38 EPS Bloklarin Sicak Tel ile Kesilip Boyutlandirilmast

e Isil dletkenlik; EPS biinyesinde bulunan ¢ok sayidaki (Im* EPS Styropor da 3- 6
milyar) kiiciiclik kapali gozenekli hiicrelerinde durgun hava hapsolmaktadir. Is1
yalittmini bu gozenekler saglamaktadir.. Isil iletkenligi hesap degeri (An = 0,034W m?K)
dir (EN-13163). Is1 iletkenligi diisiik ve sabit oldugu belirtilmekte, imalatina ve zamana
bagl olarak degismedigi belirtilmektedir.16 kg/m® yogunlugun altindaki malzemeler
zamanla baglarimi ¢ozerek yalitim ozelligini kaybetmektedir. 16-36kg/m® yogunlukta
(density) tretildiginde 1s1 yaliim projelerinde gercek degerler sunarak performans

saglamaktadir (PUD,1995).

Sekil 4.39°da gosterildigi gibi birim agirlik artmaya baslayinca 1s1 iletkenlik degeri 6nce
diismekte, birim agirlik yaklasik 50 kg/m® degerini alinca 1s1 iletkenlik degeri en diisiik
degerine ulagmaktadir. Daha yiliksek birim agirlik degerlerinde 1s1 iletkenlik katsayisi da
artmaktadir ( BASF, 1996).

Koptik 1s1 yalitim levhalarinda 1s1l iletkenligi belirleyen mekanizma radyasyonla
(1s1nimla) 1s1 iletimidir. Bu sebeple kopiik 1s1 yalitim malzemelerinde (yogunluk < 40
kg/m3) 1s1l iletkenlik, diger malzemelerin aksine, yogunluk azaldik¢a artar. Ciinkii

yogunluk azaldikc¢a, taneciklerin ¢api biiyiidiigiinden 1s1l 1s1nlar1 yansitacak kat1 yiizey
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azalmaktadir. Giiniimiizde 1s1l 1s1nlarin daha fazla yansitilmasini saglamak iizere tanecik
yiizeylerin emisivitelerini yiikseltecek 6zel islemler uygulanabilmektedir. Tiim kiitleye
uygulanan bu gelisim sonucunda, klasik EPS mamiillere nazaran 1s1l iletkenlikte anlaml
azalmalar elde edildigi belirtilmektedir. Isil 1smnlar1 yansitict islemden dolayr bu
tirtinlerde tiim kiitle, hammadde {iireticisinin ¢esitlenmesine bagli olarak farkli gri/siyah

tonlarinda olmaktadir (PUD,1995) (Sekil 4.40)
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Sekil 4.39 EPS’in Yogunluga Gére Is1 letkenligi (+10 C) ( BASF, Styropor. Technical
Information, 1996. )

Sekil 4.40 Gri/Siyah Tonlarinda Uretilen EPS Is1 Yalitim Malzemeleri
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e Su Emme; EPS'yi meydana getiren Styrene, kapali gézenekli oldugundan
1slanmadigi, kapiler ve higroskopik olmadigi belirtilmektedir (Senol ve Aytekin, 2010).
EPS’nin iretildigi styrene maddesi suda c¢oziinmeyen ve erimeyen bir yapida
oldugundan, gbzenekli yapidaki malzemenin gozenek arasi duvarlart su gecirmedigi,
uygun sekilde iiretilen EPS suya tamamen batirilmadikca su gegirmedigi belirtilmistir.
Tamamen suya batirilmis farkli birim agirliktaki numuneler tizerinde yapilan deneylerin
sonuglar1 Sekil 4.41 gosterilmektedir. Gorildigi iizere, gecirimlilik, birim agirhik
arttikca azalmaktadir. Gozenekler birbirine iyi kaynayip yapismamissa gozenek
aralarindan az bir miktar su sizdigi, taneler birbirine geregi sekilde kaynadiginda
yiizeyde olusan bal petegi yapinin siireklilik kazandigi ve malzemenin hacimce su
emme oraninin %1 ‘in altina distigi belirtilmektedir (BASF, 1996). Trakya
Universitesi Corlu Miihendislik Fakiiltesinde ve Nova Chemical Technology Eurore’da

gerceklestirilen su emme deney sonuglari Cizelge 4.11°de verilmektedir.
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Sekil 4.41 Cesitli Yogunluklardaki EPS’in Tamamen Suya Batirilmis Halde Su Emmesi.
(BASF, 1996.)

e Nem ve Buhar Difiizyonu; Havada bulunan nem, buhar basing farki sonucu
malzemeye niifuz edebilmekte ve diisiikk sicakliklarda kondensasyona ugrayarak
yogusmakta ve akiskan su haline doniismektedir. Her yap1 ve yalitim malzemesi cins ve
kalinligina gore az veya ¢ok buharin gecisine kars1 bir direng gostermektedir. Bu direng
buhar difiizyon, esdegeri hava tabakasi kalinligi olarak Sg=p.d (m) tanimlanmakta ve

malzemenin buhar difiizyon direng faktorii (p) ile kalinliginin (metre olarak)
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carpilmasiyla belirlenmektedir. Havanin buhar diren¢ katsayisi p=1 dir ve diger
malzemelerin p degerleri havaya gore degerlendirilmektedir. EPS 16-30 kg/m®
yogunluklar arasinda p degeri 20 ila 100 arasinda degismektedir (Cizelge 4.12).

Yogunluk arttik¢a buhar gegirimsizligi de artmaktadir (www.denizyalitim.com.tr).

Cizelge 4.11 Trakya Universitesi Corlu Miihendislik Fakiiltesinde ve Nova Chemical
Technology Eurore’da Gergeklestirilen Su Emme Deney Sonuglar1 (PUD,1995)

Standart Yogunluk | Hacimce su emme orani
(kg/m®) %
EN 12087(7 giinliik) 25 0,3
EN 12087(7 giinliik) 25 0,3
TS 4502 ve ISO 2896(20x20x5 cm) 28 0,3
TS 4502 ve ISO 2896(20x20x5 cm) 28 0,8
TS 4502 ve 1SO 2896(20x20x5 cm) 28 1,0

Cizelge 4.12 Yogunluga Gére Isil Iletkenlik, Egilme Dayanimi Ve Su Buhari Difiizyon
Direng Faktorii Degerleri (PUD,1995)

Su
buhari
%10 Difiizyon
Yaklasik isil deformasyondaki Egilme Direng
yogunlugu k iletkenlik | basma dayanimi1 | dayaninm faktorii
kg/m? W/mK kPa kPa (1)
16 0,039 50 75 20-40
17 0,038 60 100 20-40
18 0,038 70 115 20-40
19 0,037 80 125 20-40
20 0,037 90 135 30-70
21 0,037 100 150 30-70
23 0,036 120 170 30-70
26 0,035 150 200 30-70
31 0,034 200 250 40-100
36 0,034 250 350 40-100
41 0,033 300 450 40-100
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e Ses izolasyonu; EPS bloklar 6zel bir islemden gegirildikten sonra ses yalitim
malzemesi olarak ta kullanilabilir. Ayrica malzeme titresimlere karsi esnekligi

oldugundan ses yalitim 6zelligi de saglamaktadir.

¢ Yangma Kars1 Dayamim; TS EN 13501-1’e gbre yapt malzemelerinin yanicilik
siniflar1 belirlenmektedir. Buna gore binalarda kullanilacak EPS {iritinlerin D(E Simifi
kriterlerini saglayan ve onemli Olglide alev yayilmasi olmayan kii¢iik bir alev atagi
karsisinda uzun bir siire direng gdsteren malzemeler. ilave olarak, yeterince tutulmus ve
siirli 1s1 agiga ¢ikaran tek yanan cisimle yapilan 1s1] atak sartlarina dayanikli olmalidir.)
veya E smifi (Onemli dl¢iide alev yayilmasi olmayan kiigiik bir alev atagi karsisinda
kisa bir siire direng gosteren malzemeler) na karsilik gelmektedir. (TS EN 13501, 2009)
Sekil 4.42°de yiiksek yogunluktaki EPS’nin yangin davranig1 goriilmektedir

EPS bir hidrokarbon olup, parlama noktasi 360-370 °C’dir. ASTM 1929’a gore
kendiliginden yanabilmesi i¢in ortam sicakliginin 490 °C’ye ulagsmasi gerekmektedir.
Ayrica EPS’nin yanmas: halinde ortaya cikan gazlarin miktari, ahsabin yanmasiyla
ortaya ¢ikan gazlarin miktarindan diisiik oldugu belirtilmektedir (Ates, 2000). Binalarda
disli dosemelerde kullanilan EPS dolgu bloklar iizerine 5-7cm iist baslik betonu +5cm
tesviye sap1 (Alsinif), altinda da (tavan) 1-2cm fileli 1s1 yalitimi saglayan tavan sivasi

(A1 smif) ile kaplanmaktadir.

Sekil 4.42 Yiiksek Yogunluktaki EPS’nin Yangin Davranis Raporu NASA (ABD)

(www.smartblockplus.com,2010)
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RECYCLED\
POLYSTYRENE /6\'
CFC'S EIR‘(CFC'S LA
PS

a b

Sekil 4.43 (a) Polistirenin geridoniisiim simgesi (smartblockplus.com), (b) Polistirenin
geri dontigiim sinifi (en.wikipedia.org )

e Yap Biyolojisi; EPS iiretimden kullanima karad tiim asamalarinda ¢evre dostu bir
iriin oldugu, iklim degisikliklerine sebep olmadigi, enerji yogun iliretim gerektirmedigi,
Imalat igerigine ozon tabakasina zarar veren CFC (klora flora karbon)lar ve tiirevleri
HCFC( hidro klora flora karbon) lerin olmadigi belirtilmektedir. EPS (genlestirilmis
Polistiren) %100 geri donistiiriilebilir ve geri doniistiiriilen EPS bircok alanda
kullanilabildigi i¢in geri doniisiimlii (Recycle) bir malzeme oldugu belirtilmektedir.

(www.smartblockplus.com) (Sekil 4.43)

e Ekonomiklik; EPS’in kullanim Omriiniin sonsuz oldugu, kalinligmin zamanla
incelmedigi belirtilmektedir (Senol ve Aytekin, 2010). EPS’in iiretim asamasinda
yiiksek enerji tiiketimine gerek olmadigi, malzemenin iiriine doniistiiriilmesinin kisa
stirede ve diisiik enerji tiikketimi ile gergeklestigi belirtilmektedir (Strong,2006,
Brydson2000). Pasif ev yaliim degerleri en yiikksek direng ve performansi
gerektirdiginden enerjiden %85-90 tasarruf saglanmasi ongoriilmektedir. Bu nedenle
pasif ev teknolojisine geciste diinya standartlarindaki imalat malzemeleri iginde

oncelikli sirada tercih gormektedir

EPS dolgu bloklarin ilgili 6zellikleri Cizelge 4.13’de 6zetle verilmektedir
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Cizelge 4.13 EPS Dolgu Bloklarmn ilgili Ozellikleri

Yangina Karg1 Dayanim

MALZEME OZELLIKLERI EPS
Birim Hacim Agirlik 16 - 45kg/m?
%10 deformasyondaki basing
gerilmesi 50->300kPa
Rotre 0,00Imm
w Uretim agamasinda sicak tel ile kesme
Stva Tutma Ozelligi yapllarsak bu 6zelligi arttirilabilir.
Is1l iletkenligi 0,034-0,040W/mK
Su emme katsayilar 0,3 - 1 kg/mh®®
Buhar Difilizyon direng faktorii 20-100
. Ozel islemle ses yalitim sartlarini
Ses Izolasyonu saglar
D yada E sinifi

(Asmolen déseme uygulamasinda A1
sinift bir malzeme ile kaplanir.)

Yapi1 Biyolojisi %2100 geri doniisiim
Uretim, hammadde ve sagladig
Ekonomiklik yalitima bagli olarak ekonomiktir

4.4.2 Tlgili Standartlar

EPS iiretimi ile ilgili ilk Tiirk standardi TS 2193°tiir. Bu standart EPS ‘ten bagka
poliiiretan, fenol kopiigii gibi malzemeleri de kapsamaktaydi. Su anda yiiriirliikten

kaldirilmistir.

Bu giin sadece EPS malzeme icin ¢ikartilmis, EPS’ in binalarda kullanimi ile ilgili
olarak triin ozelliklerini ve deneyleri agiklayan Tirk Standardi, “TS EN 13163 Is1
Yalittim Mamulleri-Binalar igin-Fabrikasyon olarak imal edilen-Genlestirilmis polistiren
kopiik-Ozellikler” olarak tammlanmus standarttir. Bu standart ile 15 kg/m® 'den daha
diisiik  yogunluklardaki binalarda 1s1 amacl kullanilmasini

iirtinlerin, yalitimi

oOnlenmektedir.
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TS EN 13163 Is1 yalitim mamulleri - Binalar i¢in - Fabrikasyon olarak imal edilen
mamuller - Genlestirilmis polistiren (EPS) — Ozellikler (2010). EPS 1s1 yalitim
levhalarinin biitiin uygulamalarinda, 1s1 iletkenligi ve 1s1l direng, yogunluk, uzunluk,
genislik, kalinlik, gonyeden sapma, diizlemsellik, boyut kararlilifi, egilme dayanimi,
yangin karsisindaki davranis1 6zelliklerinin periyodik bir sekilde olgiilmesini ve
kayitlarinin tutulmasini gerekli kilmaktadir. Farkli uygulamalarda (disaridan yalitim,
icerden yalitim, ¢at1 yalitimi vb) bu 6zelliklerin farkli degerlerde olmasi gerekmektedir.
Dolayisiyla standart her 6zellik i¢gin birden fazla siif tanimlamaktadir. Bu amagla her
1s1 yaliim malzemesinin kendi iirlinii i¢in bir uygulama standardini hazirlamasi

gerekmektedir.( Dilmag, 2002)

TS EN 13499 Is1 yalittim malzemeleri - Binalarda kullanilan - genlestirilmis polistiren
esasl1 harici kompozit 1s1 yalitim sistemleri (ETICS) — Ozellikler (2006)

TS 2491 (Ses yalitma malzemeleri-Polistiren sert kopiik plastiklerinden yapilmis
(Yapilarda Darbe Sesi Yalittiminda Kullanilan) (1976)

EN 15037-4 Precast concrete products - Beam-and-block floor systems - Part 4:
Expanded polystyrene blocks “On dokiimlii beton mamiiller -Disli doseme sistemleri-
Boliim .4 EPS Bloklar” (2010)

TS EN 14933 Insaat miihendisligi uygulamalari i¢in 1s1l yalitim ve hafif agirlikli dolgu
mamulleri -Fabrikasyonla imal edilmis genlestirilmis polistiren (EPS) Ozellikler,(2008)

Cizelge 4.14 EPS Is1 Yalittm Levhalarinin Beyan Edilmesi Mecburi Olan Ozellikleri .
(Dilmag,2002)

EPS sinifi |Boyut toleranslari Boyut kararlilig: Yangin
Uzunluk |Genislik|Kalinhk |Gényeden sapma |Yiizey Sabit Belirli |karsisindaki
diizgiinliigii |normal sicakhik|davrams®
(mak. |[(mak.) laboratuvar|ve nem
(mak. |(mak. |sapma) (mak.) sartlan sartlan
sapma) |sapma) altinda altinda
EPS 50, .|L1 w1 T1 s1 P1(£30 mm)| DS(N)5 B1
................ 3 mm [(£3 mm [ (£2 mm)| (£5 mm/1000 mm <%0.5
EPS 300 \(/eya \(/eya ( i )P2ETS mm) ,
VeEPST |£9%0.6) |£%0.6) P3(z10 mm) %1

L2 W2 T2 S2 DS(N)2 B2
(£2 mm) | (£2 mm)| (£1 mm)| (22 mm/1000 mm)|P4(ES5 MM} | < 0p 5

*]lgili deneyler heniiz TSE’nce yapilamadigi igin yeni smiflarimn belirtilmesi miimkiin
olmamaktadir
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TSE K 61 “ Disli Déseme Sistemi-Genlestirilmis Polistirenden (EPS) imal Edilmis
Asmolen Doseme Blok” (2009): EPS dolgu bloklar bu standart kapsaminda,
“Genlestirilmis polistirenden (EPS) imal edilmis, disli veya yerinde dokme betonarme
dosemelerde dolgu amaciyla kullanilan ve istenilen boyutlarda ve sekilde (dikdortgen,
cesitli yerlerinde ¢ikintilar1 olan) imal edilebilen yap1 malzemesi.” olarak

tanimlanmastir.

Bu standarda gore EPS dolgu bloklar 2 tiptir.

— Tip | EPS blok; Yerlestirildikleri dosemelerde mekanik fonksiyonu olmayan bloklar,
(Sekil 4.44).

— Tip Il EPS blok ; Yerlestirildikleri ddsemelerde mekanik fonksiyona katkida bulunan
bloklar, (Sekil 4.45)

TSE K 61°de Imalatcinin, EPS dolgu bloklar ile ilgili beyan etmesi gereken dzellikleri
belirlenmistir (Cizelge 4.14).

EPS blogun goriiniir yogunlugunu TS 7316 EN 13163 Madde 4.3.14’e gére. Imalatci,

anma boyutlarin1 beyan etmelidir.

EPS bloklarda dis veya delik (veya bunlarin farkli birlesimleri) bulunabilir. Delik

bulunmasi durumunda, EPS bloga ait asagida verilen bilgiler de beyan edilmelidir

Sekil 4.44 Tip I EPS bloklarina 6rnekler
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S

.Sekil 4.45 Tip II EPS bloklarina 6rnekler

Imalat¢1, mekanik fonksiyona katkida bulunan EPS bloklarda zimbalama - egilme

dayanimini beyan etmelidir.

Imalatc1, blogun nasil yerlestirilecegini beyan etmelidir.

Imalatgi, uygulanma geregi duyulan hallerde, imalatci, tamamlanmis ddseme
sistemlerinde EPS blogun yangina diren¢ sinifin1 belirtilen maddeler dogrultusunda

beyan etmelidir.

Imalatg1 gerektiginde, tamamlanmis doseme sistemlerinde EPS blogun akustik
ozelliklerini belirtilen islemleri uygulayarak beyan etmelidir.
Imalatg1 gerektiginde, tamamlanmis ddseme sistemlerinde EPS blogun 1s1l 6zelliklerini

beyan etmelidir.

Bloklarin kullanildigi1 désemelerde Agogo degeri ve R degeri beyan edilmelidir. Isil
kondaktivite (Agogo) TS 7316 EN 13163 Madde 4.2.1 ve TS EN 12667’ye gore

belirlenmelidir.

TS Ko61’e gore Tip I EPS bloklarin boyutlar1 Sekil 4.46°te, Tip II EPS bloklarin
boyutlart ise Sekil 4.47°da verilmistir.

Ayrica TS K 61 EPS dolgu bloklar i¢in 6ngoriilen 6zellikler ile bunlara iliskin muayene

ve deneyleri tarif etmistir
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Acgiklama:

1 Blok genisligi, / 7 Mesnet ¢ikintisinin yuksekligi, b,
2 Blok yuiksekligi, h 8 Girinti genisligi, /;

3 Kiris mesneti (izerindeki yiikseklik, h, 9 Girinti ydksekligi, h,

4 Egimli kismin genisligi, /. 10 Dil genisligi, 1,

5 Egimli kismin yiksekligi, h. 11 Dil kalinligi, hy

6 Mesnet ¢ikintisinin genislidi, I,

Sekil 4.46 Tip I EPS Blok Boyutlar1

Acgiklama:

1 Blok st genislidi, | 6 Mesnet ¢ikintisinin genislidi, /,

T Blok alt genisligi, f, 7 Mesnet ¢ikintisinin ylksekligi, h,
2 Blok yiiksekligi, h 9 Girinti sonrasi yikseklik, h,

Sekil 4.47 Tip II EPS blok Boyutlar1
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4.4.3 Uygulanmasi

EPS (Genlestirilmis Polistiren Sert Koptik) iiriinler Polistiren taneciklerinin pentan gazi
ile sigirilmesi ve birbirine kaynagmasi ile elde edilmektedir. Pentan, tanecikler i¢inde
cok sayida kiigiik gézeneklerin olusmasini sisirici gazin ¢ok kisa siirede hava ile yer
degistirmesi, iriiniin performansinin  kullaniom Omrii boyunca sabit kalmasin
saglamaktadir. EPS iiretiminde son asama olan sekil verme (kaliplama) asamasinda,
taneciklerin birbirileri ile sikica kaynasmasi saglanmaktadir. Bu uygulamanin basarisi,
{iriiniin yiizeyindeki taneciklerin balpetegi goriiniimiinden anlasiimaktadir (PUD, 1995).

EPS bloklarin {iretim semasi1 Sekil 4.48 de gosterilmektedir.

ON PISIRME KURUMA OLGUNLASMA KATIPLAMA

M@ N - (8¢ ¢3¢
LY ) ::I
®%]

!
0%e°]
2e%]

hava 1

Sekil 4.48 EPS Bloklarin Uretim Semasi(pusatlinux.com)

Asmolen kat dosemeleri uygulamalari iki tiirde yapilabilmektedir.

Birinci uygulama tirii, ddseme kalibi kullanmadan yapilan asmolen ddéseme
uygulamalaridir (Sekil 4.53). Bu uygulamalarda kalip malzeme ve iscilikten tasarruf
saglanmaktadir. Bu uygulama i¢in farkli firmalar farkli sekillerde EPS dolgu bloklar1
iiretebilmektedirler (Sekil 4.52). Bu tip yalitim elemanlar1 modiiler olarak birbirine

gecirilerek, gecilecek iki mesnet arasi acikliga prefabrik elemanlar (hazir kirigler) olarak
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dizilerek dosemeler kendiliginden olugmaktadir (Sekil 4.52). Ddseme kalibi
kullanmadan uygulanan dolgu blok ve uygulama detaylar1 Sekil 4.49, Sekil 4.50, Sekil
4.51°de gosterilmektedir. Bu uygulamada, sistem iizerinde calisacak insan yiiklerini
karsilayabilmektedir. Daha sonra doseme iistii betonu ylkiiniin dosemede sehim
yapmamasi i¢in dolgu bloklar ¢alisma istikametinin ters yoniinde yaklasik 2m ara ile
dikme ve 10/10 yastik kirisi desteklemesi yapilarak beton atilabilmektedir. Dolgu blok
kalib1 hazirlanirken altina polipren siva filesi zimbalandiginda sistem tavan sivasina
hazir hale gelmektedir. Gelismis tlilkelerde bu tiir yalitim elemanlar1 yaygin olarak talep

gormektedir (Www.mubaizoyapi.com).

NERVUR KIRIS[16*27CM)
Etriye (12*23 cm)
rye (1223 eml 0 0pNG BETONU (7 cm)

ASMOLEN 20 kg/m2

H=Doéseme Yliksekligi

Zati: 329 kg/m? [BetonsAsmolen)
tonun Hacmi: 0.13 m¥/m?

Sekil 4.49 Doseme Kalibi Kullanmadan Uygulanan Dolgu Blok Detay1

(www.mubaizoyapi.com)

NERVUR KiRiS116*27CM]
Etriye [12°23 ¢cm)

TOPPING BETONU (7¢m)  TASSIKIRIS

~ ' c )

ASMOLEN 20 kg/m2

Sekil 4.50 Doseme Kalibi Kullanmadan Uygulanan Dolgu Blok Yasi Kiris Iliskisi

(www.mubaizoyapi.com)
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H#30 cm, NERVUR KIRIS [16°24 ¢cm)

cr—/-f ~

AN B

| 3

A 8
1

o1 Py
i 5= WE

“"23“" 20 kg/m? Diseme Zati: 312 kg/m? [Beton+Asmolen)

Dokulecek Betonun Hacmi: 0.123 m¥/m?

Sekil 4.51 Prefabrik Kiriglere Uyumlu Dolgu Blok EPS (www.mubaizoyapi.com)

g
M i

\
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[

I

I

Sekil 4.52 Prefabrik Kirigslere Uyumlu Dolgu Blok EPS Uygulamasi

(www.mubaizoyapi.com)

Sekil 4.53 Cesitli Markalarin
Mevcuttur.

Cesitli Sekillerde Urettigi Kalipsiz EPS Bloklar


http://www.mubaizoyapi.com/

Ikinci uygulama tiiriinde EPS (sert kopiik) malzeme asmolen dolgulari, kalip iizerine ve
dislerin arasina yerlestirilmektedir (Sekil 4.59). Kalip iizeri dolgu bloklar i¢in 16
yogunluk ve iizeri EPS bloklar tercih edilmektedir. EPS bloklar hafif oldugundan
taginmasi ve ingaat alaninda istiflenmesi agisindan kolaylik saglamaktadir (Sekil 4.57,
Sekil 4.58). Kalip tizeri uygulamalarda, yalitim s6z konusu ise asmolen ara kirisleri
betonu alttan yalitima tabi olmadigindan 1s1 kopriisii olusumu agisindan eksik bir
uygulamadir. Ancak yine de kat dosemesi zati yiikiinii 30 kat diisiirmiis oldugundan,
katli binalarda kolon, kiris, temele kadar biiyiik tasarruflar saglanmaktadir. Ulkemizde

en yaygin kullanilan yontem kalip iisti asmolen blok uygulamasidir (Sekil 4.59).

Asmolen dolgu olarak kullanilan EPS bloklarin sekilleri firmalara gore farklilik
gostermektedir. (Sekil 4.55, Sekil 4.56)

Sekil 4.55 Farkl Sekillerde EPS Dolgu Bloklar
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Sekil 4.56 Tiirkiye’de En Yaygin Olarak Kullanilan EPS Bloklar

Sekil 4.57 insaat Alanina Getirilmis EPS Bloklar
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Sekil 4.58 EPS Bloklarin Taginmasi

g eer—

Sekil 4.59 Kalip Ustii EPS Dolgu Blok Uygulamasi
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Sekil 4.60 Kalip Ustii EPS Dolgu Bloklarin Uzerine Baglant1 Donatis1 Hazirlanmasi

Sekil 4.61 EPS Dolgu Bloklarin Uzeri 5-7cm Ust Baslik Betonu Kaplanir
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g« #04

Sekil 4.62 Kalip Sokiildiikten Sonra Tavan Gortiiniimii

Her iki uygulamada da Eps bloklar yerlestirildikten sonra donati demirleri yerlestirilir
(Sekil 4.60). Donat1 demirleri yerlestirildikten sonra, EPS dolgu Bloklarin {izeri 5-7cm
iist baglik betonu +5cm tesviye sap1 (Al sinifi), altinda (tavan) 1-2cm fileli Ist yalitimi
saglayan tavan siva (Al smifi) ile kaplanmaktadir (www.mubaizoyapi.com, 2009)
(Sekil 4.61, Sekil 4.62)

EPS bloklar basing dayanimlarinin yliksek olmasi, 1s1l iletkenliklerinin diisiik olmasi ,
hafif ve titresimlere kars1 esnek olmalarindan dolay1 bosluklu blok dosemelerde yaygin
olarak kullanilmaktadir.


http://www.mubaizoyapi.com/
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BOLUM 5. ISI iLETIMI VE ISIL KONFOR

5.1 Isil Konfor

Isil konfor tanimmi yapmadan Once konfor tanimini yapmak gerekirse konfor;
fizyolojik acidan insanin c¢evresine minimum diizeyde enerji harcayarak uyum
saglayabildigi ve psikolojik acidan cevresinden hosnut oldugu
kosullardir.(Selamet, 1995, Kocaarslan,1991) Isil konfor ise insanin bulundugu 1sil
ortamdaki hava hareketinin, sicakligin ve nemin kullaniciya  hissettirdigi rahatlik
duygusu olarak tanimlanabilir (Yigit ve Atmaca, 2007). I¢ ortam sicaklifa ve bagil

nemine bagli konfor bolgesi Sekil 5.1°de sematik olarak goriilmektedir.

Insan viicudu, iginde bulundugu ortamin iklimsel kosullarindan kolayca etkilenebilen
bir yapiya sahiptir. Konfor ise bir diisiince halidir. Bu durumda konforlu olmayan bir
ortamda c¢alisan insan {lizerindeki pozitif veya negatif yondeki 1sil yiik, dikkatin
dagilmasina ve neticesinde bedensel ve zihinsel verimsizlige yol agmaktadir (Giiler ve

Ulkii, 2007)

Belirlenen ortam sartlarinda bile, tiim insanlarin kendilerini tamamen konforlu
hissetmedikleri bilinen bir konudur. “Insan viicudu ile gevre arasinda 1s1 dengesinin
kurulmas1 kiginin yasamini konfor igerisinde siirdiirebilmesi agisindan énemlidir. Ancak
1s1 dengesi ile konfor sartlar1 farkli olgulardir. Is1 dengesinin saglandig1r her durumda
insan 1s1l konfor bolgesinde demek degildir. Viicut sicakliklar1 fizyolojik denetim
mekanizmalar1 sayesinde ¢ok genis cevre sartlar1 araliginda 1s1 dengesini kurabilmekte
ve kisi yasamint devam ettirebilmektedir. Goriildiigii gibi bu genis araligin ¢ok dar bir
bolgesinde insan kendini 1s1l konforda hissetmekte ve 1s1l ¢evreden hosnut olmaktadir.”

(Kaynakl1 ve Yigit, 2003)

Insanlarin 1s11 konfor arayisinda gevresel ve sosyo-kiiltiirel etkiler birbirinden ayr1 ele
alimamaz. (Sdei, 2007). Her toplum yasadigi ortamlardaki 1sil konfor sartlarin1 farkli

sekillerde saglamaya c¢alismistir. “Geleneksel Tiirk mimarisine bakildiginda, soguk
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iklim bolgesindeki yapilarin duvar kalinliklarimin fazla oldugu, odalarda 1sinma

ihtiyacini karsilamak i¢in ocaklarin oldugu goriilmektedir.”(Sever, 2009).
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Sekil 5.1 I¢ Ortamin Sicaklig1 Ve Bagil Nemine Baglh Olarak Konfor Bolgesi
(Ozcan, 2005)

Ormegin Geleneksel Japon mimarisinde, duvarlarin genis ve kagittan olmasi, iklimin de
daha yumusak olmasi kullanicilarin geleneksel kiyafetlerinde daha kalin giysileri tercih
etmeleri ve tas gibi 1s1 tutucu kiigiik objelerle 1s11 konfor gereksinimlerini karsilamaya
calistiklar1 goriiliir. Yazin ise genis veranda ve ince hareketli duvarlarla havalandirma
arttirilarak sicak ve nem etkisinin azaltilmaya ¢alisilmakta oldugu gortilmektedir. (Sdei,

2007)

Diinya saglik orgiitiiniin (WHO) zaman zaman acikladig1 raporlarda, giiniimiizde
insanlarin zamanimin %90’ kapali mekanlarda gegirdigini belirtmektedir. Bu oranin
%70’1ni i3, %20’sini ise ev ortami olusturmaktadir. Yasamin biiyiikk ¢ogunlugu kapali
ortamlarda gectigi icin, bu ortamlarin hava kalitesi de en az dis ortam hava kalitesi
kadar énemlidir (Zeydan vd.,2009). Insanlarin yasamlarinin biiyiik cogunlugunu kapali
mekanlarda gecirmesi, binanin kullaniciya sundugu hizmet ve konfora gore bina ile
kullanic1 arasinda biyolojik, fizyolojik ve psikolojik etkilesim oldugu yapilan
calismalarda ortaya ¢ikmustir. Insanlarin igerisinde zamanlarini gegirdikleri ortamin
havasint solumalarima bagli ortaya c¢ikan semptomlar yada semptomlara baglh

sendromlar ve sendromlar zincirinden olusan hastalik tablosunun tamamina hasta bina
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sendromu (HBS) denilmektedir (Ozyaral ve Keskin, 2007). Karsilasilan sorunlarin
yaridan fazlasi yetersiz yada uygun olmayan havalandirmadan ve isitma, sogutma,
iklimlendirme sistemlerindeki eksiklikler ve yetersizliklerden kaynaklanmaktadir. Bu

kosullar kullanicida tanimlandirilamayan sorunlara yol agmaktadir (Sagir,2002).

Iklim sartlarina gore sicaklik degerleri, giinliik ve mevsimsel olarak énemlidir. Bu
degerlere bagli olarak 1sinin hacim igerisinde tutulmasi gliniimiizde bir amag haline
gelmistir (Fernandez vd.,2004). Iklim degisikliklerinde 1s1l kapasitenin belirlenebilmesi
1stnma ve iklimlendirme ihtiyacini biiyiik dlclide etkilemektedir.ancak ne olursa olun
yapay 1sitma sistemlerine her zaman ihtiya¢ duyulacaktir (Amundarain vd., 2006).
Binalarda 1s1l konforu saglamada minimum enerji sarfiyati ve hava kirliligi i¢in yogun
arastirmalar yapilmakta ve bu arastirmalarin sonucunda pek c¢ok uluslararasi standardlar
olusturulmaktadir.

Bir ortamin i1sitma enerjisine ihtiyact olup olmadigi ortamin 1s1 kazanglari ve 1s1
kayiplar1 dikkate alinarak belirlenir. Is1 kazanglarinin 1s1 kayiplarindan biiyiik olmasi
durumunda ek bir 1sitma enerjisine ihtiya¢ yoktur. Mevcut 1s1 kazanglari ile 1s1l konfor
sartlar1 saglanabilmektedir. Is1 kazanglariin 1s1 kayiplarindan kii¢iik olmasi durumunda
ise aradaki enerji farkinin ek isitma enerjisi olarak ortama verilmesi gereklidir (Usta,
2009)

Gelisen teknolojiye bagli olarak yap1 i¢i konforu arttiracak ekipmanlarin artmasiyla
konfora ulagma istegi genis kitlelere yayilmaktadir. Boylece yapi i¢i konfor sartlarinin
saglanmasi sirasinda harcanan enerji miktar1 da giin gectikge artmaktadir. Bu durumda
enerji verimliligi kavrami 6n plana ¢ikmaktadir. Enerji verimliligi tanimlamasinda az
enerji ile konfor sartlarimi saglayabilme ve enerji tiiketim maliyetinin diistiriilmesi
anlagilmalhidir. I¢ ortam sarti, insanin konfor smirindan saptikga, yapay 1sitma
sistemlerinin harcayacagi enerji de artacagindan, i¢ iklim konforunu bozacak yondeki
etkiler minimize edilmelidir (Lakot, 2007). Enerjinin bilingsizce kullanimi ve sarfiyatin
artmasi sonucunda enerji kaynaklarmin daralmasi ve buna bagl olarak enerji elde etme
maliyetinin ylikselmesi, ayrica enerji elde edilisi ve kullanimina bagli olusan cevre

sorunlar {izerine acil onlemler alinmaya ¢alisilmaktadir.
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Amerika Birlesik Devletlerindeki Enerji Bakanligima bagli Enerji Bilgi Yonetimi
Merkezi (Energy Information Administration/ EIA) tarafindan yapilan hesaplamalara
gore diinya genelinde, 2003 yili i¢in sektdrel bazda toplam enerji tiiketimi yaklasik
80010 Milyon Ton Esdeger Petrol (MTEP) olarak ger¢eklesmistir. Toplam tiiketim
iginde bina sektorii (ticari ve konut) %24, sanayi sektorii %49, ulasim sektorii %27°lik
paylara sahiptir (Onaygil vd 2008). Sanayi devriminden beri, iklimdeki dogal
degisebilirlige ek olarak, ilk kez insan etkinliklerinin de iklimi etkiledigi yeni bir
doneme girilmistir. Uluslar aras1 enerji ajansinin (IEA) 2001 Tiirkiye raporunda, enerji
tilkketiminin azaltilabilmesine yonelik Oneriler igerisinde binalarin m? bagma tiikettikleri
enerjinin ortalama 250 kWh’den, 100-150 kWh civarina g¢ekilmesi gerekliligi yer
almaktadir ( IEA, 2001)

Tiirkiye’de son 25 yildaki artis %100 oraninin iizerindedir. Tiirkiye’nin enerji tiretimi
resmi rakamlara gére 1990 yilinda toplam ihtiyacin %50’sini karsilarken, gliniimiizde
%30 civarinda karsilayabilmektedir. Ulkemizdeki enerji tiikketimi %41 konutlarda, %33
sanayide, %20 ulagimda, %6 ise tarim ve diger alanlardadir. Buradan da anlasiliyor ki
en fazla enerji tiikketimi konutlarda yasanmaktadir. Bu tiiketimin %85°1 1sinma
amaghdir. Buradaki ikinci 6nemli unsur ise, iilkemizin enerji ihtiyacinin %66 gibi

bliyiik bir oranini disaridan karsilamasidir. (Senkal, ve Karag6z,20006).

Yap1 i¢i konfor sartlarinin mekanik sistemler yerine dogal yontemler ile karsilanmasi
ekonomik ve cevresel yarar da saglamaktadir. Bu nedenle yapilarin enerji tiiketimi
yoniinden dogru olarak tasarlanmalari, dogal kaynaklarin sirdiiriilebilir sekilde
isletilmesi, ¢evre Kkirliligi kontrolii ve smnirli enerji kaynaklarmin tliketilmesinin
azaltilmasi yaklagimlarmi 6n plana ¢ikarmistir.(Esin, 2006) Yapilar, insa edilecegi
sartlara bagli olarak pasif 1sitma sistemlerinden faydalanilacak sekilde planlandiginda,
enerji kazanimmin yamsira 1si1l konfor acisindan da fayda saglayacaktir. Yapinin
bulundugu yerin iklim kosullari, ¢cevre yapilarla iligkisi, odalarin iligkisi, yapim sistemi
ve igerisinde bulunan malzemelerin ¢esidi, yapt kabugunu olusturan malzeme ve
bilesenler, i¢ ortam 1s1l konforunu etkileyen faktdrler arasindadir. Igsel 1s1 kazanci
diisiik, gliniin 24 saatinde de kullanilan konut ve benzeri yapilarda, bu faktorlere dayal

tasarim kriterlerinin dogru kullanilmasi ile giinesten pasif anlamda yararlanabilmeyi
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saglayacak, yani ek bir mekanik sistem destegi gerektirmeyecek coziimler, yeterli

diizeyde bir ic 1s1l konfor elde etmeyi saglayabilmektedir.(Harputgil ve Cetintiirk, 2005)

Diinyada 1s1l konfor ve enerji verimliligi iizerine ¢aligmalarin artmasiyla her iilke kendi
ozel ve genel sartlarma gore standardlarmi olusturmaktadir. Ulkemizde sicak, 11k veya
soguk 1s1l ¢evreleri 6lgme ve degerlendirme metodlarini kapsayan, standartlar arasindaki
iliskileri ve tiim 1s1l g¢evrelerin degerlendirilmesinde bunlarin birbirini tamamlayacak
sekilde nasil kullanilacagini gostermek amaci ile asir1 sicak veya soguk etkisi altinda
insanlara tibbi miidahale ve gozetim amagli standartlar 1sil ¢evrenin ergonomisi basligi
altinda “TS EN 1SO 11399 Isil ¢evrenin ergonomisi - ilgili Standardlarin prensipleri ve
uygulamalar1” ve “TS EN I1SO 12894 Isil ¢evrenin ergonomisi — Asir1 sicak veya soguk
cevrelere maruz kalan bireylerin tibbl gozetimi” standartlar1 olusturulmustur

(Sever,2009).

5.2 Isil Konfor Kosullarim1 Etkileyen Faktorler

Bina icinde konfor sartlarinin gerceklestigi durumlarda, insanin ruhsal, fiziksel ve
sosyal performanst maksimum diizeye erismektedir. I¢ hava sicakligi, bina kabugu i¢
yiizey sicakligl, nem ve hava hareketi gibi etkenler fiziki ¢evrenin 1s1l konfor {izerine
etkisi bliylilk olmasmma ragmen konforu saglamada yeterli olmamaktadir (Aksoy,
2002).1s11 konfor lizerine yapilan calismalar incelendiginde kisinin kendini konforda
hissetmesi bir¢ok faktoriin ayni anda saglanmasiyla miimkiin oldugu goriilmektedir.
Insan viicudu metabolizmas1 geregi i 1s1 iiretir ve viicut sicakligin1 ortalama 37 °C’de
sabit tutabilmesi i¢in, kazanilan bu 1sinin ayni oranda dagitilmasi gerekmektedir
(Damar, 1998). Buradaki en biyiik kisit ise kullanicilarin bina igerisindeki
aktivitelerinin tam olarak kestirilememesidir. Yapilan ¢aligmalarda 1s1l konfor sartlarini
etkileyen degiskenler iizerine genel bir tanimlama yapilabilmektedir.

Isil konfor sartlarim1 etkileyen degiskenler cevresel ve kisisel degiskenler olarak iki

gurupta toplanmaktadir. (Sever,2009).
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5.2.1. I¢ Ortama Ait Faktorler

Kapal1 bir ortamda 1s1l konforu etkileyen ¢evresel degiskenler hava sicakligi, ortalama

1s1ma sicakligi, bagil hava hizi ve havanin nemliligidir.

e Hava sicakhigi: Bina igerisindeki havanin sicakligi, insan ile ¢evresi arasinda
tasinim (konveksiyon) ile yapilan 1s1 alis verisi miktarint belirleyen en Onemli
degiskendir. Insanlarin viicut sicakligi bulundugu ortamm sicakligiyla 37 °C vi
yakalayamiyorsa insanla ortam arasinda 1sil denge saglanana kadar 1s1 alig verisi
devem edecektir. Bu dengelenme siiresince insanlarda terleme veya {lisiime
goriilmektedir. Ortamdaki hava sicakliginin diisiik olmasi viicudun 1sil dengeye
gelmesi igin siirekli 1s1 kaybetmesine ve insanin ortamdan memnuniyetsiz kalarak
tiretkenligin azalmasina yol ac¢tigindan hava sicakligi onemlidir. Giyimli bir insan igin
dinlenme veya hafif i durumunda 23 °C ile 27 °C operatif sicaklik (1s1n1m sicaklig
ile ¢cevre hava sicakliginin karsilikli 1s1 gegis katsayilarina gore agirlikli ortalamasi)
aralig1 konfor sartlarin1 saglarken, ¢iplak insan i¢in bu aralik 29 °C ile 31 °C dir (Yigit
ve Atmaca,2007).

e Ortalama 1s1ma sicakhgr: Ortalama 1smma sicakligl insanla cevre yiizeyler
arasinda 1sisal 1s1nim (radyasyon) yoluyla olusan 1s1 transferini belirlemek {izere ¢evre
yiizeylerin sicakliklarinin birlesik etkisini ifade eden bir sicakliktir (Manioglu, 1995).
Insanlarin mekandan 1smim yoluyla kazandiklar1 1s1 kisisel degiskenlerin yaninda

ortamdaki ytizeylerin sicakligina da baghdir.

e Bagil hava hizi: Hava hareketi hizi herhangi bir yiizeyle hava arasindaki 1s1
tasinimi  (konveksiyon) katsayisin1 etkilediginden, insanla c¢evresi arasinda
konveksiyon yoluyla olusan 1s1 transferi miktarini etkileyen onemli bir cevresel
degiskendir (Manioglu, 1995). Isil konforu etkileyen diger bir temel faktor de hava
hareketleridir ki ortamdaki yiiksek hava hizlar1 istenmeyen yerel sogumalara ve
dolayisiyla yerel konforsuzluklara sebebiyet verebilir. Arzu edilen hava hizi genellikle
yaz ve kis sartlarina bagh olarak 0.15 m/s ile 0.25 m/s arasinda degigsmektedir (Yigit
ve Atmaca,2007).
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e Havamn nemliligi: Havanin nemliligi insanin cildinden ¢evreye olan su buhari
diflizyonu, ter buharlagsmasi ve nefes ile viicuttan kaybedilen 1s1 miktarlarini etkileyen
bir ¢evresel degiskendir (Tuncer, 2006). Bagil nem, ortam havanin nemi igine
alabilmesinin bir 6l¢iisti oldugu ve boylece viicuttan buharlagsma ile atilan 1s1 miktarini
etkiledigi i¢in 1s1l konfor iizerinde 6nemli derecede etkilidir. Arzu edilen bagil nem
araligr %30 ile %70 araligindadir ve %50 engok kabul edilen degerdir (Yigit ve
Atmaca,2007).

5.2.2. Kisisel faktorler

Isil konforu etkileyen kisisel degiskenler olarak adlandirilan, insanla ilgili 6zellikler

asagidaki gibi siralanabilir.

e Aktivite diizeyi: Aktivite diizeyi, insan viicudunun alinan yiyecekleri yakarak birim
zamanda drettigZi ve metabolizma diizeyi olarak adlandirilan enerji miktarin
etkileyen bir degiskendir. Metabolizma diizeyi insanin yaptig1 eylem tiirii ile yani
aktivite seviyesi ile dogrudan iligkilidir. Cogu kez MET birimi ile ifade edilmektedir
(1 MET = 58.2W/m?). Belirli eylem tiirlerine gére metabolizma diizeylerinin aldig:
degerler degiskenlikler gostermektedir (Tuncer 2006, Manioglu, 1995).

e Giysi tiirii: Giysi tiirii giysilerin 1s1 yalittim direncini belirlediginden ve dolayisiyla
insanla c¢evresi arasindaki 1s1 transferi miktarmi etkilediginden 1si1l konfor
kosullarinin belirlenmesinde bilinmesi gereken kisisel degiskenlerden birisidir.
Giysilerin 1s1 yalitim direnci genellikle Clo birimi ile ifade edilmektedir (1 Clo =

1.55 mz/W). Farkli tipteki giysiler i¢in 1s1 yalitim direngleri farkliliklar gosterir.

e insamin mekandaki konumu ve durus sekli: Kapali bir hacimdeki insanim 1s1sal
1sinim yoluyla yaptigi 1s1 alis veris miktar1 insanin mekan icindeki yerine ve durus
bicimine (ayakta veya oturur olmasi) baglh olarak degiskenlik gdstermektedir.
Dolayisiyla ortalama 1s1ma yoluyla kazanilan sicakliklarda insanlarin ylizeylerden

gelen 1s1 dalgalarina kars1 durusu 6nemlidir (Manioglu, 1995).
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5.3 Is1 iletimi

Is1 iletimi tanimlanmasina gegmeden sicaklik ve 1s1 kavramlari tanimlanacaktir.

e Isi: Herhangi bir cismin sicaklifinin artmasina sebep olan fiziksel bir enerji
tiriidiir. Bilimsel olarak, molekiiler hareketlerden kaynaklanmaktadir. Is1 daima
yiiksek enerjiden, daha algak enerji yoniinde hareket eder. Bu duruma gore bir cismi
isitmak, o cisimdeki molekiiler hareket enerjisini artirmak anlamina gelmektedir.
Isinin, diisiik bir sicakliktaki bir cisimden yiiksek sicakliktaki bir cisme kendiliginden

tasinmast olanak disidir (Imren,1998)

e Sicakhik: Sicaklik bir cismin 1s1 durumunu belirlemekte kullanilan énemli bir
kavramdir. Sicaklik 6lciisii birimi olarak tim diinyada C ve °K kullamlmaktadir.
Sicaklik 1s1 gibi hareket halindeki bir enerji degil cismin sahip oldugu Ol¢iilebilir bir

potansiyeldir.

Kisaca 1s1 maddedeki molekiillerin toplam kinetik enerjisi, sicakliksa bir maddenin
kinetik enerjisinin bir Olgiitiidiir (Aydogan vd., 2003). Ist ve sicaklik arasindaki

farklarini siralayacak olursak;

— Is1 enerji ¢esididir, sicaklik enerji degildir,
— Is1 birimi kalori veya joule’diir. Sicaklik birimi °C veya °K dir,

— Is1t madde miktarina baglidir. Sicaklik ise madde miktarina bagl degildir,

— Sicaklik dl¢iilebilir (termometre ile) 1s1 ancak hesaplanabilir. (Sever, 2009).

Sicakliklari farkl: ve 1s1l temas halinde olan ortamlarda, sicakligr yliksek olan ortamdan,
sicakligr diisiik olan ortama 1s1 gecisi olayr her iki ortamin sicakligr birbirine esit
oluncaya kadar devam eder. Ayni1 zamanda iki farkli sicaklik arasindaki 1s1 gegisi sadece

sicaklik farkindan degil, cisimlerin 1s1 gecisine iligskin 6zelliklerine de baghdir.
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5.3.1 .Is1 iletim mekanizmalari

Sicakliklar1 farkli olan, i¢ ve dis ¢evreyi birbirinden ayiran herhangi bir kabuk
elemaninda 1s1 gecisi lic farkli sekilde gerceklesmekte ve ii¢ Ozel kanun ile

agiklanmaktadir.

e Kondiiksiyon (fletim)

Bir maddenin veya malzemenin biinyesi i¢inde veya temas halinde oldugu, diger madde
arasinda, sicak ve yiiksek kinetik enerji sahibi molekiiller, kinetik enerjileri daha kii¢iik
olan komsu molekiillere dogrudan molekiiler tesir ile 1s1 enerjisi aktarirlar. Isinin bu
sekilde aktarimina kondiiksiyon yoluyla 1s1 transferi denmektedir (Sekil 5.2). Metal
haricinde biitiin malzemelerde 1s1 molekiiler halde iletilmektedir. Metallerde bu iletim

serbest elektron sayesinde gergeklesmektedir (Imren, 1998, Manioglu, 1995)

Sicak Kenar

Soguk Kenar

Koﬁaﬂksiyon Isi Transferi

Sekil 5.2. Kondiiksiyonla (Tasinim) Is1 Transferi (Sever, 2009)

Fourier kanununa gore, Is1 iletimi, atomik seviyedeki parcacik gruplart veya
parcaciklar arasindaki kinetik enerjinin siirekli gecisinin oldugu bir 1s1 gecis
mekanizmasidir. Bu islem gazlarda molekiilerin elastik ¢arpmasi sonucunda olurken;
stvilarda ve elektrigi iletmeyen kati cisimlerde, atomik kafesin boyuna titresimi
sonucunda oldugu kabul edilmektedir. Ayni elektrik iletiminde oldugu gibi
metallerdeki 1s1  iletimi de serbest elektronlarin hareketiyle gerceklesir.
Termodinamigin ikinci kanunun sonucu olarak, 1s1 gegisi, sicakligin azaldigi yonde
gerceklesir (Oral, vd 2005). Iletim yoluyla 1s1 transferi Fourier Kanunu ve denklemi

ile ifade edilmektedir (Esitlik 5.1) .
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e Konveksiyon (Tasinim): Molekiilleri serbestce hareket edebilen sivi veya gaz iginde
181 enerjileri fazla olan molekiillerin, 6zgiil agirliklarinin diisiik olmasi sebebiyle yer
degistirmesi, bir akiskan icinde i1smnin bir noktadan bagka bir noktaya gitmesini
saglar. Bu sekildeki sicak molekiillerin daha soguk molekiillerle yer degistirmesi
suretiyle 1smin aktarilmasi olayma konveksiyon denilmektedir (Sekil 5.3) (Imren,

1998, Manioglu, 1995).

Newton’un soguma kanununa gore, Iletimle 1s1 gegisi kat1 cisimler iginde
mikroskobik titresimler ile olusurken, taginimla 1s1 gecisi gaz veya sivi akiskanlar
icindeki molekiillerin makroskopik hareketleriyle olusur (Oral vd 2005). Tasinim
yoluyla 1s1 transferi Newton’un Soguma Kanunu ve denklemi ile ifade edilmektedir

(Esitlik 5.2) .
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Sekil 5.3 Konveksiyonla (Iletim) Is1 Transferi (physics.nist.gov,2009)
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e Radyasyon (Istmmm): Is1 enerjisinin herhangi bir ara tasiyiciya gerek duymadan
goriilebilir 151k ve radyo dalgalar1 boyunu igeren elektromanyetik dalgalar yoluyla bir
maddeden diger bir maddeye transferine radyasyon denilmektedir (Sekil 5.4)
(Imren, 1998, Manioglu, 1995)

Radyasyon
Is1 Transferi

Sekil 5.4 Radyasyonla (Isinim) Is1 Transferi (physics.nist.gov, 2009)

Stefan-Boltzmann kanununa gore, Iletim ve tasinim ile 1s1 gegislerinin olabilmesi igin bir
maddeye gerek duyulurken, 1s1 gegisinin iiglincii sekli olan 1s1in1im ile 1s1 gecisinde arada
bir maddeye gerek yoktur. Bu tip 1s1 gegisinde, bir kaynaktaki i¢ enerjinin olusturdugu
elektromanyetik enerji, ulastig1 alicida tekrar i¢ enerjiye doniisiir. Iletim ve tasinim ile
11 gegisi sicaklik ile dogru orantili iken 1s1nim ile 1s1 gegisi mutlak sicakligin dordiincii
kuvveti ile orantilidir gergeklesir (Oral vd) Radyasyon yoluyla 1s1 transferi Stefan

Boltzmann kanunu ve denklemi ile ifade edilmektedir (Esitlik 5.3) .

AT AEs = OAT e 5.3
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5.3.2 Is1 Tletim rejimleri

Is1 iletimi zamana bagli bir biiyiikliiktiir. Is1 iletiminin zamanla azalip ¢ogalmasi veya
sabit kalmasi, 1s1 iletiminin rejimlerini meydana getirir. En genel haliyle 1s1 iletim

rejimleri sabit (kararli) rejim ve degisken rejim olarak ikiye ayrilir.

e Sabit (Kararh) rejimde 1s1 gecisi

Sabit rejim, sabit sicakliklar etkisinde meydana gelen 1s1 iletimidir. Herhangi iki esit
zaman araliginda iletilen 1s1 miktar1 hep aynidir. Bu sartlarda sadece elemanin 1s1
iletimine karst gosterebildigi 1sil direng 6nemlidir. Katmanlarin 1si1l direnglerinin
toplami, elemanin sicak ve soguk yiizeyleri arasindaki toplam 1sil direncini verir.
Katmanlarin siralanmasinin elemanin 1s1l direnci iizerinde bir etkisi yoktur. Bu rejimde,
sadece elemandan iletilen 1s1 enerjisi miktar1 ve kesit sicakliklar1 hesaplanir. (Cihan ve,

Dilmag, 2008)

e Degisken rejimde 1s1 gecisi

Degisken sicakliklar etkisinde meydana gelen 1s1 iletimidir. Herhangi iki esit zaman
araliginda iletilen 1s1 miktar1 degiskendir. Eger sicakliklar ve dolayisiyla da 1s1 akimi,
zamanla periyodik olarak degisiyorsa, periyodik rejim admi almaktadir. Dis hava
sicakliginin degisimi, genellikle periyodik olarak kabul edilmektedir. Sogutma enerjisi

thtiyacinin (yaz sartlar1) hesaplanmasinda periyodik rejim esas alinmaktadir.

Degisken rejimin 6zel hali olan periyodik rejim hesaplarinda, sicakligin ve 1s1 akisinin
24 saatlik bir periyotla siniizoidal degisim gosterdigi dikkate alinmaktadir. Binalarin 1s1l
performansinin degerlendirilmesi sirasinda, yaz sartlarinda giines 1sinlarinin etkisi thmal
edilemez boyutlara ulasmaktadir. Periyodik rejim sartlarinda, elemanin 1sil direnciyle
birlikte elemanda 1siin depolanabilme kapasitesi ve 1sinin gegis hizi da énemlidir. Bu
ozellikler lizerinde, eleman1 olusturan malzemelerin 1s1l iletkenlikleri ile birlikte 6zgiil
1s1 ve yogunluklari da 6nem kazanmaktadir. Periyodik rejimde elemani olusturan
katmanlarin siralanisi, elemanin 1s1l performansi iizerinde etkili olmaktadir (Cihan ve

Dilmag, 2008).
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5.4 Yap1 Elemanlarinin Is1 Ge¢irgenliklerinin Hesaplanmasi

Yapt elemanlarmin 1s1l  gecirgenliklerinde kullanilacak hesap metodu asagida

verilmektedir.

e Isil gecirgenlik direncinin (R) hesaplanmasi
Isil gecirgenlik direncinin hesaplanmasi i¢in yapt malzemesinin kalinligimma ve 1sil
lletkenlik hesap degerine ihtiyag vardir. Tek tabakali ve ¢ok tabakali yapi bilesenleri

i¢cin ayr1 hesaplar vardir.

—Tek tabakali yapi bilesenleri: Isil gecirgenlik direnci (R) Esitlik 5.4°de belirtildigi
gibi, yap1 eleman1 kalinlik (d) degerinin, 1s1l iletkenlik hesap degerine (1) boliinmesi
ile hesaplanir. TS 825'tc Ek E de liste halinde verilen A degerleri dogrudan
kullanilabilir. Ancak tam karsiligt bulunmayan A degerler i¢in ilgili {iriin
standardinda belirtilen deney metotlarina gore tespit edilen A dl¢ii degerleri TS 415' e

gore An degerine dontistiiriilerek kullanilir.

R : Is1l gegirgenlik direnci (m2.K/W),
d : Yapi bileseninin kalinligi (m),

An  :Isil iletkenlik hesap degeri (W/m.K)
dir.

—Cok tabakali yap1 bilesenleri: Cok tabakali yapi bilesenlerinde; Isil gegirgenlik
direnci (R), tek tek yap1 elemani kalinliklari (dy, dp,.....dn) ve bu yap1 elemanlarinin

1s1l iletkenlik hesap degerleri (An1, Ano,.. ..Ann), kullanilarak Esitlik 5.5 ile hesaplanir.

R:i d2 +...+d_n

TR 55
Mg n2 Xhn



114

¢ Yapi bilesenlerinin 1s1l gecirgenlik direncinin (1/U) hesaplanmasi:
Bir yap1 bileseninin 1s1l gegirgenlik direnci (1/U), 1s1 gecgirgenlik direnglerine (R),
yiizeysel 1s1l iletim direng degerleri (R;j,R¢) eklenerek Esitlik 5.6'e gore hesaplanir.

l:Ri+R+Re ............................................................................................................. 5.6
U

Burada;

1/U : Yapi bileseninin toplam 1s1l gegirgenlik direnci (m%.K/W),
Ri  I¢ yiizeyin yiizeysel 1s1l iletim direnci (m%K/W),

Re - Dis yiizeyin yiizeysel 1s1l iletim direnci (m?.K/W)

dir.

e Isil Gegirgenlik Katsayisimin (U) Hesaplanmasi
Bir yap1 bileseninin 1s1l gegirgenlik katsayisi (U) Esitlik 5.7°e gore hesaplanir.

Burada ;

U : Yap1 bileseninin toplam 1s1] gegirgenlik katsayisi (W/m?.K)’dur.

Yapi1 elemanlarinin i¢ ve dis ylizeylerindeki yiizeysel 1s1l iletim direng degerleri igin, TS

825’ te Cizelge 1°de verilen R;ve R, degerleri kullanilmalidir.

o Asmolen ve benzeri bosluklu bitisik yiizeyli yap: bilesenleri
Farkli 1s11 gegirgenlik direnglerine sahip bir kag bitisik tabakadan olusan bir yap1
bileseni s6z konusu oldugunda, daha kesin bir dogrulama gergeklestirilmedikge,

ortalama 1s1l gegirgenlik direnci (R), yap1 elemanlarmnin uzunluk oranlarina gére (L /L,

L,/L,.....L /L) esitlik 5.8 kullanilarak hesaplanir.
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Onemli not : Bu tiir malzemeler i¢in yogusma tahkiki hesaplamalari (Ek F) yapilirken,
asagidaki Esitlik 5.8’e gore hesaplanan ortalama 1s1l gecirgenlik direnci kullanilamaz.

Bu durumda 1 no’u esitlige gore bulunan R, R,,R;...R, direnglerinden en kiigiik olani

dikkate alinmali ve hesaba katilmalidir.

L L
R:Rl.TlJrRZ-TZ+-..+Rn

— |3'_
o
oo

Burada ;
R : Isil gegirgenlik direnci (m%K/W),

L : Yapi1 elemanlarinin toplam uzunlugu (m),

L;...Ly  : I’den n’ye kadar olan yap1 elemanlarinin uzunlugu (m),

(Ls...Ly)/L : Uzunluk orani (birimsiz) dir.

Sekil 5.5 Bosluklu dolgu bloklarda hesaplamalara katilacak degerler

Bu Ornekte, malzemenin egiminden kaynaklanan kiigiik sapmalar ihmal edilerek

meydana gelen 3 farkli 1s1] gegirgenlik direnci asagidaki gibi hesaplanabilir.
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R1:i+d_6+d_5 R2:i+M+3.Rh+d_5
Ay Ay g A Anz Ans

R3 :i_i_d_ﬁ_{_d_S

ﬂ’hl ﬂ’h4 ﬂ’h.?:

Isitma enerjisi hesabinda kullanilacak olan yap1 elemaninin ortalama 1s1l gecirgenlik

direnci,

2L :5'-3 +R,. 6'|'_-2 + R3'L_|_4 esitligi ile elde edilir.

Yogusma tahkiki hesaplamalarinda en kiigiik 1s1l gegirgenlik direnci (bu drnekte R3)

kullanilmalidir.

Birkag bitisik tabakadan olusan bir yap1 bileseninin ortalama 1s1l gegirgenlik direnci (R),
6 no'lu esitlikden alinan toplam 1s1l gecirgenlik katsayisi (U) ile, esitlik 5.9’a gore

hesaplanir.

e Yap bilesenlerinin 1s1 kaybi hesabi

Kararli durumdaki bir 1s1 akist (q) bir dis yap1 bileseninden 6; sicakligindaki havanin
yiizeyle temas halinde bulundugu i¢ tarafa ve 0. sicakligindaki harici havanin yiizeyle

temas halinde oldugu dis tarafa dogru gergeklesir. Is1 akis1 Esitlik5.10'a gére hesaplanir.

T U057 06) e 5.10
Burada;

0;: Dahili havanin yiizeyle temas halinde oldugu sicaklik ('C).

0c: Harici havanin yiizeyle temas halinde oldugu sicaklik ('C).
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¢ Yiizey sicakhiklarimin hesaplanmasi

Bir yap1 bileseninin i¢ yiizey sicakligi (0y;) Esitlik 5.11'a gore hesaplanr.

R T (= SR 5.11

Bir yap1 bileseninin, dis yiizey sicakligi (6yq), Esitlik 5.12'a gore hesaplanir.

eyd = e(yd.l) —(R yd-1-q ) 5.12
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BOLUM 6. DOLGU BLOKLU DIiSLi DOSEMELERIN ISIL
GECIiRGENLIKLERININ INCELENMESIi VE DEGERLENDIRILMESi

Dosemeler islev ve konumlarina (ara kat, son kat vb.) gore farkli isimler almaktadirlar.
Son kat dosemeleri baz1 durumlarda binalarin en {ist kabugunu olusturan ¢at1 elemani
olarak da gorev yapmaktadir. Catilar, bir acikligin gecilmesi ve ayni zamanda yagis
sulari, riizgar, sicak, soguk gibi dis etkenlere kars1 binay1 korumaktadir. Bu nedenle ¢ati,
bir binanin dis etkenlere en ¢ok maruz kalan kismidir. Bundan dolay1 yagmur, kar, dolu,
sicaklik faktorii, glines radyasyonu, don, riizgar yiikleri, yaya veya tasit trafigi gibi
olaylar catiy1 ¢cok yonlii etkilemektedir. Ayrica, i¢ hacimlerde olusan ve yukari dogru
devamli hareket halinde olan su buhari da catiyr etkileyen faktorlerdendir. Cagdas
mimarlik diizeyinde, serbest tasarimlar ile konstriiksiyon ve fonksiyon geregi az egimli
catilara bir yonelim vardir. Kullanilan teraslar, ¢ati bahgeleri, cati otoparklar1 gibi

ihtiyaglar diiz ¢atilar1 adeta giincellestirmistir (Ekinci, 2002; Ekinci, 2003)

Sekil 6.1 ‘de de goriildiigli gibi bir binadaki 1s1 kayiplarinin 6énemli bir orani ¢atilardan

kaynaklanmaktadir.

= CATI
%20 Is1 Kayb1

| ill m
-|| iq.i
o L s

TABAN
%10 Is1 Kayb1

- DIS CEPHE
%40 Is1 Kayb1

Sekil 6.1 Binalarda Muhtemel Is1 Kayip Yer ve Oranlar1 (Ekinci ve Yildirim, 2004;

Thermosaver)
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Uluslararas1 literatiirde ¢atilar genel olarak soguk ve sicak c¢ati olarak
tanimlanmaktadir. Catiy1 olusturan tabakalar arasinda havalandirilabilen hava boslugu
bulunan catilara 'soguk catilar' denmektedir. Meyilli catilar genellikle bu cinstendir.
Catiy1 meydana getiren tabakalar arasinda hava bosluklar1 bulunmazsa, yani tabakalar
birbiri lizerine uygulanmigsa, bu tip ¢atilara da 'sicak catilar' denmektedir. Diiz teras
catilar bu tipe ait drneklerdir. Yap1 fizigi bakimindan soguk catilarin sicak catilardan
farki, soguk catilarda su buharmin 1s1 yalitm katmani ile c¢at1 Ortiisti arasindaki hava

tabakasi icinde ugabilmesidir.(Ozer, 1982)

e Soguk catilar

Genel anlamda oturtma cat1 olarak ¢ok sik rastlanan soguk catilarda tavan dosemesi ile
yiizeyi arasinda bir bosluk olusturulmustur (Sekil6.2). Havalandirma boslugu,
havalandirma giris ¢ikis kesitlerinin yeterli bir big¢imde boyutlandirilmasi gerekir. Aksi
halde su buhar1 1s1 tutucudan gegerek cati boslugundan disari atilamaz ve soguk

havalarda yogusarak su olarak geri doner. (Ekinci ve Yildirim, 2004)

_ ",/'f I~ 1- Gati rtiisil

: — 2- Su yalitim 6rtiist

11'__' S T o 3. Cat tahtas

| ARBIREEE A L 4 Havalandinlan at boglugu
s 5- Isi yalrtimi

6- Buhar dengeleyici
7- Tavan kaplamasi / tavan sivasi

|
i
i
2
:
:
f

Sekil 6.2 Soguk Catilar (www.catider.com)
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e Sicak catilar

Genel olarak 1s1 tutucu, su yalitim katlar1 ve koruyucu tabakalar tek bir kabuk halinde
bir araya getirilmistir. Bu tiir ¢atilar teras c¢at1 olarak bilinir. Sicak catilarda tabakalarin
siralanigt 1s1 tutucunun nitelik ve konumuna bagli olarak ¢6ziimlendirilir (Ekinci ve

Yildirim, 2004).

Son yillarda, ozellikle gelismis tlkelerde, biiylik kapasiteli binalarin ¢atilar1 alan
kazanmak amaciyla teras cati seklinde yapilmaktadir. Teras ¢atilar, dis hava kosullarina
daha uzun siireli dayanabilen, yalittm 0&zellikleri istenilen nitelikte hesaplanmis,

degiskenlige ve onarima kolaylikla izin veren tipte ¢atilardir (Ekinci ve Yildirim, 2004).

Teras catilarda yapilan 1s1 yalitimi, binada 1s1 tasarrufu ve iklimsel konforu saglamak,
terlemeye engel olmak, beton cati dosemesinin maruz kalacagi sicaklik farklarini
azaltmak ve konstriikksiyonun form degistirmesini Onleyerek yapinin saglamligini

korumak i¢in yapilmaktadir.

6.1 Teras Cat1 Dosemeleri

Teras catilarda, proje asamasinda tasarlanan ve hesaplanan yalitim katmanlar1 dogru
uygulandiginda, hem kurulus maliyeti diger ¢at1 ¢oziimlerine gore daha diisiiktiir, hem
de kullanim siireci boyunca yapilan enerji tasarrufu ile yatirimin geri doniisii soz

konusudur (Ekinci ve Yildirim, 2004).

Teras catilarda 1s1 kayiplart ile ilgili olarak bir¢ok c¢alisma yapilmistir (Dilmag ve
Akgiin, 2005; Dilmag vd.,2004; Ekinci ve Yildirim, 2004).

Bu calismalardan Dilmag ve arkadaslarinin arastirma sonuglar1 Sekil 6.3 ve Sekil 6.4 ‘te
gosterilmektedir. Buna gore teras catilara ve duvarlarma farkli sekillerde yalitim

uygulandiginda gergeklesen 1s1 kayiplar1 gosterilmektedir.
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bt iy

Vbt
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a) Yalitimsiz Parapet ~ b) Yalitimsiz ) Disardan duvar  d) Disardan duvar

tugla, Parapet yalitimli, ve teras yalitimli,
betonarme,

(YZ-1) (YZ-2) (DY-D) (DY-DT)

Sekil 6.3 Farkli yalitim sistemleri i¢in 1. DG bolgesinde teras kat dosemeleri yakininda

sicaklik ve 1s1 akisi (Dilmag vd.,2004)

I

i

|
[

\f I/////‘///// /

a) Yaliimsiz P b) Yalitimsiz c) Disardan duvar  d) Disardan

arapet tugla, Parapet yalitimli, duvar ve teras
betonarme, yalitimli,
(YZ-1) (YZ-2) (DY-D)
(DY-DT)

Sekil 6.4 Farkli yalitim sistemleri i¢in 4. DG bolgesinde teras kat dosemeleri yakininda

sicaklik ve 1s1 akist alanlar1 (Dilmag vd.,2004)
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Teras catilar 1s1 ve su yalitim katmanlarinin siralanigina gore spesifik ¢oziim, klasik

¢Oziim ve ters teras c¢at1 gibi farkli isimlerle anilmaktadir.

e Spesifik ¢coziim

Eger 1s1 tutucu malzeme, yapistirma sicakligina dayaniksiz ve rijit degilse 1s1 tutucunun
lizerine bir sap tabakasi (egim betonu) dokiilir ve su yalitimi1 uygulamasi yapilir.
Fonksiyona gore se¢ilen koruyucu katmanlar ile detay sonuglandirilir. Bu sistemde 1s1
tutucu altinda buhar kesici ve istiinde buhar dengeleyici tabaka ihmal edilmemelidir.

Katmanlarin siralanigi agagidaki gibi olmalidir.

Siralama; betonarme statik doseme betonu, astar, buhar kesici, 1s1 tutucu, su tutucu,
egim betonu, astar, buhar dengeleyici, su yalitim katlar1 ve koruyucu katlar1 katlar
(Koruma betonu, yapistirma harci, doseme kaplamasi vb.) seklinde olmalidir. (EKinci ve
Yildirim, 2004)

Digeme Kaplanas
L Harg
— Konmma Betoro
— Su Valton Katlan
A star Buhar Dengeleyici
L EZim Betorm
oS aie I >

Copg L Is1 Tumicu

= ———— Buhar Kesici
> |m [ Astar
E 4 Betoroa
Tavan Sivasi

WL

1 1

-
-
—
-
-

R R R ) . bt L. e 8, .
'l'n.’('l!l.'b'.l.'i‘.l.’t'l.'t'l'l!l'l'l.'t'.l.'t'.l.'t'l_

Z
|

Sekil 6.5 Spesifik Cozliim Teras Catiyr Olusturan Katmanlar
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Bu ¢6ziimde su yalitim tabakalar1 1s1 tutucu elemanin iistiinde yer alir. Bu durumda 1s1

tutucu malzeme, yapisma sicakligina dayanikli ve rijit olmalidir (minimum 1.5 kg/m?

basing mukavemeti). Katmanlarin siralanisi asagidaki gibi olmalidir.

Siralama; betonarme statik doseme betonu, egim betonu, astar buhar dengeleyici, buhar

kesici, 1s1 tutucu, su yalitim katlari, koruyucu katlar (Koruma betonu, yapistirma harci,

doseme kaplamasi vb.) seklinde olmalidir. (Ekinci ve Yildirim, 2004)

Digeme Kaplimasi
Harg

Konmna Betoroa
Aymic: Tabaka

Su Valten Katlar

Is1 Tubacu

Buhar Kesici

Astar Buhar Denge kyici
EZim Betonu

B.A Betorm
Tawvan Sivasi

~

Sekil 6.6 Klasik Teras Catry1 Olusturan Katmanlar
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e Tersteras ¢ati

Is1 tutucu elemani su yalitim tabakalarinin iistiinde yer alir. Bu durumda, yagis suyu ile
1slanmaya birakilan 1s1 tutucu malzeme kapali hiicreli su emme degeri ¢ok kii¢lik olan
polistren sert koplik olmalidir. Fonksiyona gore secilen koruyucu katmanlar ile detay
sonuglandirilir. Bu sistemde buhar kesici ve dengeleyici tabakalara ihtiyag bulunmayip
su yaliim tabakalar1 da yapi ile birlikte teknik, mekanik ve ultraviole (UV) tahriplerine

kars1 korumaya alinmistir. Katmanlarin siralanist asagidaki gibi olmalidir.

Siralama; betonarme statik doseme betonu, egim betonu, astar, su yalitim katlari, 1s1
tutucu, ayirict kege, koruyucu katlar (Koruma betonu, yapistirma harci, doseme

kaplamas1 vb.) seklinde olmalidir (Ozer, 1982, Ekinci ve Yildirim, 2004)

— Dogeme Kaplamas

Harg

Konmna Betoro

L Sy Tabaka

Is1 Tubama

91 Yalton Katlary

Astar

———— EZim Betora

B A Betorm

Tavan Shasi |

LU 1 X P e i) I J Bl

Sekil 6.7 Ters Teras Catiry1 Olusturan Katmanlar
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6.2 Teras Cati Doésemelerinin  Isill  Gegcirgenliklerinin Incelenmesi Ve

Degerlendirilmesi

Bu calisma kapsaminda son kat dolgu bloklu disli dosemenin klasik teras cati olarak
insa edilmesi durumunda, 1s1 yalitimli ve 1s1 yalitimsiz olma kosullarinda gerceklesen
1s1l gecirgenlikleri ve i¢ yiizey sicakliklart agisindan 1s1l konfor sartlari, TS 825’e gore
farkl1 giin bolgelerindeki illere gore incelenmistir. Ayrica son kat plak doseme sistemi
ile yapilmis klasik teras ¢atilarda da 1s1l gegirgenlik ve 1s1l konfor sartlari agisindan

karsilastirilmistir.

Hesaplamalar i¢in TS 825’e gore 4 farkli derece giin bolgesinden temsili iller EK K
‘den secilmistir. Segilen iller Cizelge 6.2 ‘de gosterilmistir. Farkli malzemeler ile
olusturulan kesitler i¢in 1s1l direng (R) ve 1s1l gecirgenlik (U) ve 1s1 akist (q) degerleri
hesaplanmis her bir derece giin bolgesi i¢in i¢ yiizey sicakliklart (0;y) da ¢izelgelerle
gosterilmistir. Cizelge 6.1 ‘de kesitlerde kullanilan malzemelerin teknik o6zellikleri

verilmektedir.

Calismada once betonarme plak doseme sistemi ile yapilmis klasik teras g¢atinin 1s1
yalitimsiz olmasi durumuna gore kesiti hazirlanmistir. Daha sonra aymi kesitin  1s1
yalitml1 olarak (3cm ekstrude polistren sert kopilik kullanilmasi durumunda)

hesaplamalar1 yapilmaistir.

Dolgu bloklu (Tugla, Bims Beton, Gazbeton, EPS) disli déseme sistemi ile yapilmis
klasik teras catinin 1s1 yalitimsiz olmasi durumuna gore kesitler hazirlanmistir. Daha

sonra ayni kesitler 1s1 yalitimli olarak hesaplamalar1 yapilmigtir.

Hazirlanan klasik teras cati kesitlerinde kullanilan malzemelerin Cizelge 6.1°de verilen
151l iletkenlik katsayilarina (3) gore hesaplamalar yapilmistir. Secilen illerin dis ortam
sicakliklari i¢in TS 825 Ek E’den alinan degerler Cizelge 6.2°de gdsterilmistir. I¢ ortam
sicaklig1 olarak istenilen 19°C ve i¢ yiizeyin yiizeysel 1sil iletim direnci (R;) 0.13
m?K/W , dis ylizeyin yiizeysel 1s1l iletim direnci ( Re) 0.04 m?K/W alinmistir. (TS 825,
2008). Yapilan hesaplamalar sonucu ¢ikan 1s1l direng (R), 1s1l gegirgenlik (U), 1s1 akist
(q) ve i¢ yiizey sicaklifi (0iy) degerleri ¢izelge ve grafiklerle gosterilmistir
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Cizelge 6.1 Kesitlerde Kullanilan Malzemelerin Teknik Ozellikleri(TS 825 EK E)

Is1 Iletkenlik
Kalinlik | Yogunluk | Katsayis1 | Isil Direng
(d) () () (R)
Dosemeyi Olusturan Malzeme m Kg/m? w/mK m2.K/W
Sadece Alg1
Kullanilarak 0,02 1200 0,51 0,039
Yapilmisg Siva
Tugla 0,25 1000 0,45 1,489
Bims 0,25 1000 0,32 1,454
Dolgu | Gazbeton | g 400 0,20 1,250

Malzemesi G2\

(Asmolen) EPS* 0,25 20 0,04 6,250
Doseme Betonu 0,08 2400 2,50 0,032
(Donatil1 Beton)

Egim Betonu
(Donatisiz 0,04 2200 1,65 0,024
Beton)
Ist Yalitimi
XPS*
(TS 11989 EN 0,03 40 0,04 0,750
3164)
Polimer Bittimli 0,005 | 2000-5000 0,19 0,026
Su Yalitimi

*EPS : Expanded Polystrene Foam(Genlestirilmis Polistiren Kopiik)
**XPS : Extruded Polystrene Foam (Haddeden Cekilmis Polistiren Kopiik)

Cizelge 6.2 Farkli Derece Giin Bélgeleri Igin Ist Kayb1 Hesaplarinda Kullanilan Ocak
Ay1 Ortalama I¢ ve Dis Sicaklik Degerleri (TS 825, 2008)

Aylik Ortalama | Aylik Ortalama
Derece Giin I¢ Sicaklik D1s Sicaklik
Bolgeleri Iller Ay (°C) (°0O)
1.Bolge [zmir Ocak 19 8,4
2.Bolge Bursa Ocak 19 2,9
3.Bolge Ankara Ocak 19 -0,3
4.Bolge Kastamonu Ocak 19 -5,4
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6.2.1 Betonarme Plak Doseme Sisteminde Klasik Teras Catilarda Is1 Kayiplar

Bu boliimde, betonarme plak dosemeli klasik teras catilar 1s1 yalittmli ve 1s1 yalitimsiz

olmas1 durumundaki 1s1 kayiplar1 incelenmistir.

e Betonarme plak yalitimsiz: Betonarme plak doseme sisteminde 1s1 yalitimsiz
klasik teras cat1 kesitinde i¢ ylizey al¢1 hargli i¢ siva yapilmis dis tarafta ise sirasi ile
donatili betonun {iistiine egim betonu konduktan sonra polietilen folyo ve polimer

bitlimlii su yalitim ortiisii ile tamamlanmistir (Sekil 6.8 ).

Betonarme plak doseme sisteminde klasik teras cati kesitinde 1s1 yalittm malzemesi
kullanilmamasi durumunda elde edilen hesap sonuglart Cizelge 6.3’te verilmektedir.
Buna gore 1s1l gecirgenlik degeri (U) 3.48 W/m?.K oldugu goriilmektedir. Is1 akilar1 (q),
1.Bolgede; 36.330 W/m? 2. Bolgede; 55.180 W/m?, 3.Bolgede; 66.147 W/m?,
4.Bolgede; 83.626 W/m? olarak degismektedir. Farkli derece gilin bolgesine gore
hesaplanan 1s1l gecirgenlik (U), 1s1l direng (R), 1s1 akist (q), i¢ yiizey sicakliklart (Oiy)
Cizelge 6.3’te goriilmektedir.

Kmymak i
Metzl plka i

i

Ayino kztman —/ Ai

'
| i —r—

7 L

Polimer bigimid su yahtim
drillerd
Palieflen ol

Egimbeionu
Conath beton

Alg ham, kiredi alg hara
ER:

Sekil 6.8 Betonarme Plak Doseme Sisteminde Is1 Yalitimsiz Klasik Teras Cat1 Kesiti
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Cizelge 6.3 Olusturulan Is1 Yalitimsiz Teras Cati Kesiti I¢in Farkli Derece Giin

Bolgesine Gore Hesaplanan Degerler

Yalitimsiz
Yapilan Birim Derece Giin B:A: Plak
Hesaplamalar Bolgesi Doseme Klasik
Teras Cat1
(V) > )
Tsil Gegirgenlik (W/m?*K) 3,427
(R) > ]
Isil Direng m*K/W 0,122
1.derece giin
2
W/m bolgesi 36,33
2.derece giin
2
(a) Wim bolgesi 55,18
Is1 Akisi W/m? 3.derece giin 66.147
bolgesi ’
4.derece giin
2
W/m bolgesi 83,626
o 1.derece giin
C bolgesi 14,28
o 2.derece giin
ic (S?g;ey C bolgesi 11,83
Sicaklig1 °C 3.defece gun 10,40
bolgesi
oC 4.derece giin 813
bolgesi ’

Betonarme plak yalitimh: Betonarme plak doseme sisteminde klasik teras kesitine

3cm 1s1 yalitim malzemesi uygulanarak kesit olusturulmustur. Tavan kesitinin i¢ yiizey
kaplamas1 olarak al¢1 harcl i¢ siva yapilmis, dis tarafta ise sirasi ile donatili betonun
istline egim betonu ve bunun {izerine 3cm 1s1 yalitim malzemesi konduktan sonra

polietilen folyo ve polimer bitiimlii su yalitim oOrtiisii ile tamamlanmistir (Sekil 6.9)

Olusturulan bu kesite gore yapilan hesaplarda elde edilen hesap sonuglar1 Cizelge 6.4’te
verilmektedir. Buna gore 1s1l gegirgenlik degeri (U) 0.960 W/m>K oldugu
gorilmektedir. Buna bagl olarak 1s1 akis1 (q), 1.Bolgede; 10.175 W/m?, 2. Bolgede;
15.454 W/m?, 3.Bolgede;18.526 W/m?, 4.Bolgede; 23.422 W/m? olarak degismektedir.
Farkl1 derece giin bolgesine gore hesaplanan 1s1l gegirgenlik(U), 1s1l direng (R), 1s1 akis1
(q), yuzey sicakliklar1 (0iy) Cizelge 6.4’te goriilmektedir.
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Ky remk

Metal plaks 'V

Sonnci ketmen

I'_ s
LA R RIS X LR RO E T AT A I AR AT AT A AL P TR E]

_

—

Pdlimer bitdmld su yahtm
ariiled

Puoliedlen falyo
Ekstiide Polisiren Kapdgl -

“

TS 119235 EM 131842 uygun ks
iletkenlk grugan 0,40

Egim beonu

donail beion

Alg hara, Kredi alg hara
A

Sekil 6.9 Betonarme Plak Déseme Sisteminde Is1 Yalitimli Klasik Teras Cat1 Kesiti

Cizelge 6.4 Olusturulan 3cm Is1 Yalitimli Teras Cati Kesiti I¢in Farkli Derece Giin

Bolgesine Gore Hesaplanan Degerler

Yapilan Derece Giin 3 Cm Yalitiml
Hesaplamalar Birim Bolgesi B:A: Plak Déseme
Klasik Teras Cati
@) : _
Isil Gegirgenlik (W/m*K) 0,960
(R) : :
Isil Direng m> K/W 0,872
W/m? 1.defece gun 10,175
bolgesi
2.derece giin
2
(@) Wim bolgesi 15,454
Is1 Ak -
s1 Akisi W/m? 3.defece glin 18,526
bolgesi
W/m2 4.defece giin 23.422
bolgesi
°oC 1.defece giin 17,68
bolgesi
o 2.derece giin
. (0y) ¢ bolgesi 16,99
I¢ Yiizey Sicakligi oC 3.defece giin 16,59
bolgesi
°oC 4.defece giin 15,96
bolgesi
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B.A Plak Dosemede Isi Yalitimh ve Is1 Yalitimsiz Isi1 Akisi Degerleri (q)
Wim?

90
80

70
60

B si Yalitimsiz B.A plak déseme
Blsi Yalitimh B.A plak déseme

Isi Akisi (q) W/m?

50
40

30 1

20 4

10 A

0 - T T
1.derece gln bolgesi 2.derece glin bolgesi 3.derece gilin bolgesi 4.derece giin bélgesi

Derece Giin Bolgeleri

Sekil 6.10 Betonarme plak doseme sisteminde klasik teras catinin 1s1 yalitimli ve 1s1
yalitimsiz 1s1 akis1 degerleri

B.A Plak Désemede Isi Yalitmh ve Isi Yalitimsiz ig
Yiizey Sicaklhiklan (Oi
20,00 y (Oiy)
> 18,00
5 16,00 1 1 15,96
x
= 14,00 71428
S o
»n 12,00 + 14,83
)
N 10,00 + 104
>_
L 8,00 + 8,13
6,00 f f
85 85 85 g5
53 53 g3 53
< 5 S = < S
()] ()] ()] (S))
Derece Gun Bolgeleri
—8— 3cm yalitiml plak déseme teras ¢ati +— yaltims iz plak déseme teras cati

Sekil 6.11 Betonarme plak doseme sisteminde klasik teras catinin 1s1 yalitimli ve 1s1
yalitimsiz olmas1 durumlarina gore elde edilen i¢ yiizey sicaklik ( 0iy) degerleri
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Betonarme plak doseme sisteminde klasik teras catinin 1s1 yalitimli ve 1s1 yalitimsiz
olmast durumlarinda farkli derece giin bolgelerine gore elde edilen 1s1 akilari (q)

degerleri Sekil 6.10°te gosterilmektedir.

Betonarme plak doseme sisteminde klasik teras catinin 1s1 yalitimli ve 1s1 yalitimsiz
olmasi durumlarina gore elde edilen i¢ yiizey sicaklik(Biy) degerleri Sekil 6.11°de

gosterilmektedir

Olusturulan kesitlerin i¢ yiizey sicakliklar1 TS 825’den 4 bolgeyi temsilen segilen illerin

ocak ay1 ortalama dig ortam sicaklik degerleri géz 6niine alinarak hesaplanmustir.

6.2.2 Dolgu Malzemeli Disli Doseme Sisteminde Klasik Teras Catilarda Is1
Kayiplan

Bu sistemde Kesitler 1s1 yalitimli ve 1s1 yalitimsiz olarak olusturulmustur. Disli déseme
sisteminde dolgu malzemesi olarak tugla, bims beton, gazbeton ve EPS bloklar

kullanilmistir.

e Tugla dolgulu yahtimsiz: Tugla dolgu malzemesi ile olusturulmus disli doseme
sisteminde klasik teras catinin 1s1 yalittm malzemesi kullanilmamasi durumunda ki
kesitinde, i¢ ylizey al¢1 harcli i¢ siva yapilmis dis tarafta ise sirasi ile donatili betonun
istline egim betonu konduktan sonra polietilen folyo ve polimer bitiimlii su yalitim

ortiisii ile tamamlanmustir ( Sekil 6.12).

Olusturulan bu kesite gore yapilan hesaplamalarda 1sil gegirgenlik degeri (U) 0,562
W/m2.K oldugu goriilmektedir. Buna bagl olarak 1s1 akisi (q), 1.Bolgede; 5,952 W/m?,
2. Bolgede; 9,041 W/m?, 3.Bolgede; 10,8387 W/m?, 4.Bolgede; 13,702 W/m? olarak
degismektedir. Farkli derece giin bolgesine gore hesaplanan 1s1 akist Cizelge 6.5 ve

Sekil 6.16°da goriilmektedir.
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Kaynak
Metal plaka

Ayano katman

Palimer bitimli su yahim
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Egim beionu
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Sekil 6.12 Tugla Dolgu Malzemesi ile Olusturulmus Disli Doseme Sisteminde Klasik

Teras Cat1 Kesiti

Kaynak
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Palimer bitdmld su yahiim
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Palietilen folyo

Efim bewnu

donatl beton

boglukly blok

{asmalen ims)

Algt harey, kiregli alg hary
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Sekil 6.13 Bims Dolgu Malzemesi ile Olusturulmus Disli Déseme Sisteminde Klasik

Teras Cat1 Kesiti
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e Bims beton dolgulu yalitimsiz: Bims dolgu malzemesi ile olusturulmus disli
doseme sisteminde klasik teras c¢atinin 1s1 yalitm malzemesi kullanilmamasi
durumundaki kesitinde i¢ yiizey alg1 hargl i¢ siva yapilmis dis tarafta ise sirasi ile
donatili betonun {istline egim betonu konduktan sonra polietilen folyo ve polimer

bitiimli su yalitim ortiisii ile tamamlanmustir. ( Sekil 6.13 )

Olusturulan bu kesite gore yapilan hesaplamalarda 1si1l gegirgenlik degeri (U)
0.573W/m?2.K oldugu goriilmektedir. Buna bagli olarak 1s1 akisi (q), 1.Bolgede;
6,072W/m?, 2. Bolgede; 9,222W/m?, 3.Bolgede; 11,055W/m?, 4.Bolgede; 13,977W/m?
olarak degismektedir. Frakli derece giin bolgesine gore hesaplanan 1s1 akist Cizelge 6.5

ve Sekil 6.16°da gortilmektedir.

e Gazbeton dolgulu yahtimsiz: Gazbeton dolgu malzemesi ile olusturulmus disli
déseme sisteminde klasik teras ¢atinin 1siyalitim malzemesi kullanilmamasi durumunda
ki kesitinde i¢ ylizey al¢1 harcli i¢ siva yapilmig dis tarafta ise sirasi ile donatili betonun
istline egim betonu konduktan sonra polietilen folyo ve polimer bitiimli su yalitim

ortiisti ile tamamlanmustir. ( Sekil 6.14)

Olusturulan bu kesite gore yapilan hesaplamalarda 1s1l gecirgenlik degeri (U)
0.649W/m2.K oldugu goriilmektedir. Buna bagli olarak 1s1 akisi (q), 1.Bolgede;
6.88W/m?, 2. Bolgede; 10.44 W/m? 3.Bolgede;12.527W/m?, 4.Bolgede; 15.83W/m?
olarak degismektedir. Farkli derece giin bdlgesine gore hesaplanan 1s1 akis1 Cizelge 6.5

ve Sekil 6.16°da goriilmektedir.

e EPS dolgulu yahtimsiz: EPS dolgu malzemesi ile olusturulmus disli déseme
sisteminde klasik teras catinin 1s1 yalitim malzemesi kullanilmamasi durumundaki
kesitinde i¢ yiizey al¢1 harch i¢ siva yapilmis dis tarafta ise sirasi ile donatili betonun
iistiine egim betonu konduktan sonra polietilen folyo ve polimer bitiimlii su yalitim

ortiisii ile tamamlanmistir. ( Sekil 6.15)

Olusturulan bu kesite gore yapilan hesaplamalarda 1s1l gecgirgenlik degeri (U)
0.153W/m2.K oldugu goriilmektedir. Buna bagli olarak 1s1 akisi (q), 1.Bolgede;
1,62W/m?, 2. Bolgede; 2.46 W/m?, 3.Bolgede;2.95W/m?, 4.Bolgede; 3.73W/m? olarak
degismektedir. Farkli derece giin bolgesine gore hesaplanan 1s1 akis1 Cizelge 6.5 ve

Sekil 6.16°da goriilmektedir
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Sekil 6.14 Gazbeton Dolgu Malzemesi Ile Olusturulmus Disli Déseme Sisteminde
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Cizelge 6.5 Olusturulan Kesitler I¢in Farkli Derece Giin Bolgesine Gére Hesaplanan

Degerler
Derece Yalitimsiz
Giin Dolgu Bloklu Disgli Déseme Klasik
Hesaplamalar Birim Bolgesi Teras Cat1
Tugla | Bims |Gazbeton| EPS
(U) Is1l
Gegirgenlik (W/m2K)| - 0,562 | 0,573 0,649 | 0,153
(R) Isil Direng m>K/W | - 1,611 | 1,576 1,372 6,372
1.derece
W/m? giin 5952 | 6,072 6,875 | 1,620
bolgesi
2.derece
W/m? giin 9,041 | 9,222 | 10,443 | 2,461
(a) bolgesi
Is1 Akis1 3.derece
W/m? giin 10,838 | 11,055 | 12,518 | 2,950
bolgesi
4.derece
W/m? giin 13,702 | 13,977 | 15,826 | 3,730
bolgesi
1.derece
°C giin 18,23 | 18,21 18,11 | 18,79
bolgesi
2.derece
°C giin 17,82 | 117,80 | 17,64 | 18,68
(6iy) bolgesi
I¢ Yiizey Sicaklig 3.derece
°C giin 17,59 | 17,56 17,37 | 18,62
bolgesi
4.derece
°C giin 17,22 | 17,18 16,94 | 18,52
bolgesi

Dolgu bloklu disli doseme sisteminde klasik teras catinin 1s1 yalitimsiz olmasi
durumuna gore farkli derece giin bolgelerine elde edilen 1s1 akilar1 (q) degerleri Sekil

6.16°da gosterilmektedir.

Dolgu Bloklu Disli Dosemeli klasik teras catinin 1s1 yalitimsiz olmast durumlarina gore
elde edilen i¢ yiizey sicakliklart (0iy) degerleri Sekil 6.17°de gosterilmektedir.
Olusturulan kesitlerin yiizey sicakliklar1 TS 825°den 4 boélgeyi temsilen segilen illerin

ocak ay1 ortalama dis ortam sicaklik degerleri géz oniine alinarak hesaplanmistir
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Is1 Yalitims1z Dolgu Bloklu Disli Déseme Klasik Teras Catida Is1 Akis1  (q)
W/m?

Is1Aakisi (q)

1.derece gun bolgesi  2.derece gun bdlgesi 3.derece giin bolgesi  4.derece gun bdlgesi
Derece Giin Bolgeleri

Tugla Bims
@ Gazbheton O EPS

Sekil 6.16 Olusturulan Kesitler I¢in Frakli Derece Giin Bolgesine Gore Hesaplanan Is1
Akisi (q) Degerleri

Is1 Yahtimsiz dolgu Bloklu Disli Dégeme Klasik Teras Catida i¢ Yiizey Sicakliklart

®iy)
~ 19,00
= ) 18,79
<
§ - 18,68 18,62
)
5 18,50 + 18,52
2 18,23
ey 4

17,50 +
17,22
17,18
17,00 +
16,50 + —=—Tugla
—o—Bims
Gazbeton
16,00 t t —S—EPS
28 28 o 3 o 8
O o O o O o QO
Q5 Q5 Q5 Q5
oS} oS [opes] o]
° © o ©
~ N [sp} <

Derece Gun Bolgeleri

Sekil 6.17 Olusturulan Kesitler I¢in Frakli Derece Giin Bolgesine Gore Hesaplanan I¢
Yiizey Sicaklik (0iy) Degerleri
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Dolgu bloklu disli déoseme sisteminde klasik teras ¢atida 3 cm 1s1 yalitmli malzemesi

uygulanmasi durumunda sirasiyla ayni kesitlerde hesaplamalar tekrarlanmistir.

e Tugla dolgulu yalitimh: Tugla dolgu malzemesi ile olusturulmus disli doseme
sisteminde klasik teras ¢atinin 3cm 1s1 yalitim malzemesi uygulanmasi durumundaki
kesitinde i¢ ylizey alg1 harch i¢ siva yapilmistir. Betonarme disler arasinda pismis
toprak tugla dolgu malzemesi kullanilmistir. Dig tarafta ise donatili betonun iistiine
dokiilen egim betonundan sonra 3cm 1s1 malzemenin iizerine polietilen folyo ve polimer

bitlimlii su yalitim ortiisii ile tamamlanmistir (Sekil 6.14).

Olusturulan bu kesite gore yapilan hesaplamalarda 1sil gegirgenlik degeri (U) 0,395
W/m?K oldugu goriilmistiir. Buna bagh olarak 1s1 akis1 (q), 1.Bdlgede; 4,188 W/m?, 2.
Bolgede; 6,362 W/m?, 3.Bolgede; 7,626 W/m?, 4.Bolgede; 9,641 W/m? olarak
degismektedir. Farkli derece giin bdlgesine gore hesaplanan 1s1 akist Cizelge 6.6 ve

Sekil 6.18°de goriilmektedir.

e Bims beton dolgulu yalitimh: Bims dolgu malzemesi ile olusturulmus disli doseme
sisteminde klasik teras ¢atinin 3cm 1s1 yalitim malzemesi uygulanmasi durumundaki
kesitinde i¢ ylizey alg1 har¢h i¢ siva yapilmigtir. Betonarme disler arasinda pismis
toprak tugla dolgu malzemesi kullanilmistir. Dis tarafta ise donatili betonun iistiine
dokiilen egim betonundan sonra 3cm 1s1 malzemenin iizerine polietilen folyo ve polimer

bitlimlii su yalitim ortiisii ile tamamlanmastir. (Sekil 6.15)

Olusturulan bu kesite gore yapilan hesaplamalarda 1s1l gegirgenlik degeri (U) 0,401
W/m2.K oldugu goriilmiistiir. Buna bagl olarak 1s1 akisi (q), 1.Bolgede; 4,247 W/m?, 2.
Bolgede; 6,451 W/m?, 3.Bolgede; 7,733 W/m?, 4.Bolgede; 9.777 W/m? olarak
degismektedir. Farkli derece gilin bolgesine gore hesaplanan 1s1 akis1 Cizelge 6.6 ve

Sekil 6.18°de goriilmektedir.
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e Gazbeton dolgulu yahtimh: Gazbeton dolgu malzemesi ile olusturulmus disli
doseme sisteminde klasik teras catinin 3cm 1s1 yalittm malzemesi uygulanmasi
durumundaki kesitinde i¢ yiizey alg¢1 hargli i¢ siva yapilmistir. Betonarme disler arasinda
pismis toprak tugla dolgu malzemesi kullanilmigtir. Dis tarafta ise donatili betonun
iistiine dokiilen egim betonundan sonra 3cm 1s1 malzemenin {izerine polietilen folyo ve

polimer bitiimlii su yalitim ortiisii ile tamamlanmistir (Sekil 6.16).

Olusturulan bu kesite gore yapilan hesaplamalarda 1sil gegirgenlik degeri (U) 0.44
W/m2K oldugu goriilmiistiir. Buna bagh olarak 1s1 akis1 (q), 1.Bdlgede; 4.63 W/m?,
2. Bolgede; 7.03 W/m?, 3. Bolgede; 8.42 W/m?, 4. Bolgede; 10.65 W/m? olarak
degismektedir. Farkli derece giin bolgesine gore hesaplanan 1s1 akisi Cizelge 6.6 ve

Sekil 6.18°de goriilmektedir.

e EPS dolgulu yahtimh: EPS dolgu malzemesi ile olusturulmus disli doseme
sisteminde klasik teras ¢atinin 3cm 1s1 yalitim malzemesi uygulanmasi durumundaki
kesitinde i¢ ylizey alg1 har¢h i¢ siva yapilmistir. Betonarme disler arasinda pismis
toprak tugla dolgu malzemesi kullanilmistir. Dis tarafta ise donatili betonun istiine
dokiilen egim betonundan sonra 3cm 1s1 yalitim malzemesinin {izerine polietilen folyo

ve polimer bitiimlii su yalitim oOrtiisii ile tamamlanmistir (Sekil 6.17).

Olusturulan bu kesite gore yapilan hesaplamalarda 1s1l gegirgenlik degeri (U) 0.14
W/m2.K oldugu goriilmiistiir. Buna bagli olarak 1s1 akis1 (q), 1.Bolgede; 1.45 W/m?, 2.
Bolgede; 2.21 W/m?, 3.Bolgede; 2.65 W/m? 4.Bolgede; 3.35 W/m? olarak
degismektedir. Farkli derece gilin bolgesine gore hesaplanan 1s1 akis1 Cizelge 6.6 ve

Sekil 6.18°de goriilmektedir.
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Sekil 6.16 Gazbeton Dolgu Bloklu Disli Dosemede Yalitimli Klasik Teras Cat1 Kesiti

Ky e
Metzl pl=

&yno katman

Paolimer bitimii su yaliim
drtilleri
Palietilen faho
Ekstriide Polistiren Kapigi -
TS 11839 EN 131842 iygun I8
iledenlik gruplan 0.40

Efjim betom

doratih beton

beglukiu blok
Esmlen EPS)

3 harci kiregli alg hara
ava

Sekil 6.17 EPS Dolgu Bloklu Disli Dosemelde Yalitimli Klasik Teras Cat1 Kesiti
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Dolgu bloklu disli doseme sisteminde klasik teras ¢atinin 1s1 yalitimli olmasi durumuna
gore farkli derece giin bolgelerinde elde edilen 1s1 akilart (q) degerleri Sekil 6.18°de

gosterilmektedir.

Dolgu Bloklu Disli Désemeli klasik teras c¢atinin 1s1 yalitimli olmast durumlarina gore
farkli derece giin bolgelerinde elde edilen ig yilizey sicaklik (0;y) degerleri Sekil 6.19da
gosterilmektedir. Olusturulan kesitlerin yiizey sicakliklari TS 825’den 4 bolgeyi
temsilen secilen illerin ocak ay1 ortalama dig ortam sicaklik degerleri géz oniine alinarak

hesaplanmistir

Cizelge 6.6 Olusturulan Kesitler I¢in Farkli Derece Giin Bolgesine Gore Hesaplanan

Degerler
Derece
Gilin 3 cm Yalitimli Dolgu Bloklu Disli
Hesaplamalar Birim Bolgesi Doseme Klasik Teras Cati
Tugla Bims | Gazbeton Eps
(U) Isl
Gegirgenlik
(W/m2.K) (W/m2.K) 0,395 | 0,401 0,436 0,137
(R) Is1l Direng
m2.K/W m2.K/W 2,361 | 2,326 2,122 7,122
1.derece giin
W/m? bolgesi 4,188 | 4,247 4,625 1,454
(q) 2.derece giin
Is1 Akisi W/m? bolgesi 6,362 | 6,451 7,025 2,208
3.derece giin
W/m? bolgesi 7,626 | 7,733 8,421 2,647
4.derece giin
W/m? bolgesi 9,641 | 9,777 | 10,647 3,346
1.derece giin
°C bolgesi 18,46 | 18,45 18,40 18,81
2.derece giin
~ (6wy) °C bolgesi 18,17 | 18,16 | 18,09 18,71
I¢ Yuzey
Slcakhgl 3.derece giin
°C bolgesi 18,01 | 17,99 17,91 18,66
4.derece giin
°C bolgesi 17,75 | 17,73 17,62 18,56
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3 cm Is1 Yalittmli Dolgu Bloklu Disli Doseme Klasik Teras CatidaIs1  AKis1 (q)
W/m?

12,000

W/m?

1s1 akisi (q)

10,000 _ fr

8,000 ‘ —

6,000

4,000

2,000 +

%7 T T
1.derece giin bolgesi  2.derece giin bolgesi  3.derece giin bolgesi  4.derece giin bolgesi

0,000 -

Tugla E Bims Derece Giin Bolgeleri

@ Gazbeton 0O EPS

Sekil 6.18 Olusturulan Kesitler icin Farkli Derece Giin Bolgesine Gére Hesaplanan 1s1
akisi (q)degerleri

3 cm Is1 Yalitimli Dolgu Bloklu Digli Déseme Klasik Teras Gatida i¢ Yiizey Sicakliklari

(6iy)
19,00
18,81
18,80 4 18,71 18.66
18,60 T 18 46 18,56
=
K
x
=
©
=
)
>
8 17,75
:>=-
L 17,73
17,40
—=—Tugla
17,20 + —o—Bims
Gazbeton
17,00
:g 3 3 3 EPS
[S [S 1 [S 1 [S 1
[0}
B2 E2 82 52
[oRe] a a [oR
hel hel o o
- N « ~

Derece Giin Bolgeleri

Sekil 6.19 Olusturulan Kesitler I¢in 4derece Giin Bolgesine Gore Hesaplanan I¢ Yiizey
Sicakliklar (Biy) Degerleri

Yapilan tiim bu hesaplamalarda elde edilen sonuglar 7. Boliim’de degerlendirilmistir.
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BOLUM 7. SONUC VE DEGERLENDIRME

Ulkemizde betonarme yapim sistemleri yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bilindigi
lizere betonarme yapim sistemlerinde kolonlar ve kiriglerin yerlestirilmesi biiyiilk 6nem
tagimaktadir. Kat dosemesi bunlara bagli olarak sekillenmektedir. Biiyiik agiklikli
mekanlar yaratmak icin kirisleri daha sik araliklarla yerlestirip, mekan igerisinde kirig
sarkmalarin1 géormemek ve mekam 6zgilirce boliimlendirebilmek i¢in kirisgiklerin arasi

dolgu bloklar1 ile doldurulmaktadir.

Ulkemizde oturma amagl liiks konut talebi oldugu kadar yatirim amagli konut talebi de
hizl1 bir seklide artmaktadir. Bu artis son yillarda insaat sektoriiniin hizla gelismesine
sebep olmustur. Artan liiks ve biiyiik konut istegi biiyiik agiklikli mekanlarin insa
edilmesini, yatirim amaglhi konut ihtiyaci ise ayn1 bina i¢inde farkli biiyiikliik ve tipteki
konut iiretilmesini gerektirmektedir. Bu tiir binalarda kirigsiz tavan elde etmek kirigsiz
tavanlarin proje ve yapim asamasinda sagladigi kolaylik dolgu bloklu disli désemenin

daha yaygin kullanilmasini saglamaktadir.

Ayrica son yillarda, biitiin diinyada enerji verimliligi ve enerji tasarrufu konularinda
biiyiik gelisme yasanmaktadir. Ulkemizde ise mevcut 1s1 yalittm yénetmeliginin ve TS
825 standardinin zorunlu olarak yirirlige girmesiyle de 5 Aralik 2008’de BEP
(Binalarda Enerji Performansi) yonetmeligi resmi gazetede yaymlanip, 5 Aralik
2009’da ise yiiriirliige girmesi ile kullanicilarin 1s1 yalittmi konusunda kullanicinin
bilinglenme siirecini baslatmistir. Yakit fiyatlarinin da artmasi kargisinda kullanicilarin
daha az enerji maliyeti harcayarak daha konforlu ortamlarda yasama istegi giindeme
gelmistir. Bu bilingle, dolgu bloklu disli dosemeler, 1s1 yalitimi sagladigi diisiincesi ile,

kullanic tarafindan da talep edilmeye baglamistir.

Binalarin geneline baktigimizda 1s1 kaybinin biiyiik bir oraninin catilardan oldugu géz
oniinde bulundurulursa, cati dosemelerinden kaynaklanan 1s1 kayiplarin minimuma

indirmek 6zellikle 6nem arz etmektedir.

Cat1  dosemeleri istli Ortiilii ve Ortlisiiz (sicak ve soguk catilar) olarak

olusturulabilmektedir. Bu tez ¢aligmasi kapsaminda sicak catilardaki (teras gatilar) 1s1
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kayiplar1 incelenmistir. Ulkemizde geleneksel olarak kullanilan betonarme plak
dosemelerle birlikte 6zellikle son yillarda kullanimi artan dolgu bloklu disli dosemelerle

olusturulmus teras catilar arastirilmistir.

Disli dosemelerde kullanilan dolgu malzemeleri ge¢misten gilinlimiize farklilik
gostermektedir. Farkli dolgu malzemeleri ile olusturulan disli désemelerde, az yakit
tiiketerek maksimum 1s1l konforu saglayabilecek sekilde, en dogru se¢iminin yapilmasi

gerekmektedir.

Hazirlanan farkli klasik teras cati doseme kesitlerini birbirleriyle kiyaslayabilmek,
yapim sistemi ve konstriiksiyon elemanlarinin 1s1 kayiplarina etkilerini arastirarak™ TS
825 — Binalarda Is1 Yalittim Kurallar1” standardindaki bolgelere gore kesitlerin 1sil
gecirgenlik (U), 1s1l direnci (R), 1s1 akist (q) degerlerini ve buna bagh i¢ yiizey
sicakliklarinin (0jy) 1s1l konfor sartlarini saglayip saglamadigini kontrol etmek amaciyla
hesaplamalar yapilmistir. Elde edilen degerlerin toplu sonuglart Cizelge 7.1°de
gosterilmektedir. Bu sonuglara gore olusturulan grafikler Sekil 7.1 — 7.2 - 7.3 - 7.4, de

gosterilmektedir.

Cizelge 7.1, Bolim 6’da yapilmis olan hesaplamalar ve hazirlanmis cizelgelerin
sonuclarina gore olusturulmustur. Elde edilen sonuglar, daha iyi yorumlanabilmesi i¢in
tek bir cizelgede toplanmistir. Bu nedenle bazi kisaltmalar ve kodlamalardan
faydalanilmistir. Is1 yalitimsiz, betonarme plak doseme sisteminde klasik teras ¢at1 i¢in
“P”, 3 cm 1s1 yalitimli, betonarme plak doseme sisteminde klasik teras cati i¢in “Py”,
tugla dolgu bloklu, 1s1 yalitimsiz disli doseme sisteminde klasik teras ¢ati i¢in “T”, bims
dolgu bloklu 1s1 yalitimsiz disli doseme sisteminde klasik teras cat1 i¢in “B”, gazbeton
dolgu bloklu 1s1 yalitimsiz disli déseme sisteminde klasik teras ¢ati igin “G”, EPS dolgu
bloklu 1s1 yalitimsiz disli déseme sisteminde klasik teras ¢ati i¢in “E”, tugla dolgu
bloklu 3 cm 1s1 yalitiml disli déseme sisteminde klasik teras ¢at1 i¢in “Ty”, bims dolgu
bloklu 3 c¢m 1s1 yalitimli digli doseme sisteminde klasik teras cat1 igin “By”, gazbeton
dolgu bloklu 3 c¢m 1s1 yalitimli digli doseme sisteminde klasik teras gati i¢in “Gy”, EPS
dolgu bloklu 3 cm 1s1 yalitimh disli doseme sisteminde klasik teras cati i¢in “Evy”

kodlamas1 yapilmistir.
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Cizelge 7.1 Dolgu Bloklu Disli Déseme Sisteminde Klasik Teras Catilarin Farkli Malzemeler ile Olusturulan Kesitleri Igin Hesaplanan Isil Direng (R), Isil Gegirgenlik (U), Is1 Akis1 (Q) ve
I¢ Yiizey Sicakliklari (0jy) Degerleri

q . eiy
W/m? I¢ Yiizey Sicakliklar1 °C
Klasik Teras Cat1 Kesit Tipi
U R
Kodlar | (w/m2K)|(m2K/W)| 1. giin bolge | 2. giin bolge | 3. giin bolge | 4. giin bolge | 1. giin bolge | 2. giin bolge | 3. giin bolge 4. giin bolge
2 % Yaltimsiz P 3,427 | 0,122 36,330 55,180 66,147 83,626 14,28* 11,83* 10,40* 8,13*
s A
T 4 3 cm Yalitimhi
o = Py 0,960 0,872 10,175 15,454 18,526 23,422 17,68 16,99 16,59 15,96
Tugla T 0,562 1,611 5,952 9,041 10,838 13,702 18,23 17,82 17,59 17,22
Bims B 0,573 1,576 6,072 9,222 11,055 13,977 18,21 17,80 17,56 17,18
Yalitimsiz
% Gazbeton G 0,649 1,372 6,875 10,443 12,518 15,826 18,11 17,64 17,37 16,94
B
A
E’ EPS E 0,153 6,372 1,620 2,461 2,950 3,730 18,79 18,68 18,62 18,52
=
S
m Tugla Ty 0,395 2,361 4,188 6,362 7,626 9,641 18,46 18,14 18,01 17,75
b
8 Bims By 0,401 2,326 4,247 6,451 7,773 9,777 18,45 18,16 17,99 17,73
3cm
Yalitimli
Gazbeton Gy 0,436 2,122 4,625 7,025 8,421 10,647 18,40 18,09 17,91 17,62
EPS Ev 0,137 7,122 1,454 2,208 2,647 3,346 18,81 18,71 18,66 18,56

* Is1l Konfor Sartlarinin Saglanamadigi Degerler
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Betonarme plak doseme sisteminde klasik teras ¢atilarda 1s1 yalitimi uygulanmadiginda
1s1l gecirgenlik (U) degerinin 3,427 W/m?K oldugu goriilmektedir. Ayn1 désemeye 3 cm
1s1 yalitim malzemesi uygulandiginda 1s1l gecirgenlik (U) degerinin 0,960 W/m?K’ e
diistiigii goriilmektedir. Kesite 3 cm 1s1 yalittminin gelmesiyle yaklasik % 256 iyilesme
oldugu goriilmektedir. Yalitimli kesitte 1s1l direng (R) ve 1s1 akilar (q) degerlerinde de
ayn1 yonde iyilesme oldugu goriilmektedir. i¢ yiizey sicakliklarma baktigimizda ise
yalitimsiz durumda 1s1l konfor sartlar1 saglanamazken (i¢ ortam sicakligi 19 derece
kabul edilmistir. Isil konfor agisindan i¢ ylizey sicaklifini i¢ ortamdan en yiiksek 3
derece diisiik olmas1 kabul edilebilir. Buna gore i¢ ylizey sicakliginin konfor sartlari
acisindan smir degeri 16°C kabul edilmistir.), 3 cm 1s1 yalittminin gelmesiyle yiizey

sicakliklart sinir deger ve lizerine ¢iktig1 goriilmistiir (Cizelge 7.1).

Dolgu bloklu digli dosemelerde, dolgu malzemesi ve kesitin 1s1 yalitimli olup
olmamasina gore farkli degerler elde edildigi goriilmektedir. Tugla blok dolgulu, 1s1
yalitimsiz disli dosemelerde 1s11 gecirgenlik (U) degerinin 0,562 W/m?K oldugu
goriilmektedir. Ayni1 dosemeye 3 cm 1s1 yalitim malzemesi uygulandiinda 1sil
gecirgenlik (U) degerinin 0,395 W/m?K’ e distigi goriilmektedir. Kesite 3 cm 1s1
yalitmimin gelmesiyle yaklasik % 42 iyilesme oldugu goriilmektedir. Yalitimli kesitte
1s11 direng (R) ve 1s1 akilart (q) degerlerinde de aymi yodnde iyilesme oldugu
goriilmektedir. I¢ Yiizey sicakliklarma baktigimizda ise yalitimsiz ve yalitimli durumda

i¢ yiizey sicakliklar1 sinir degerin tizerine ¢iktig1 goriilmektedir(Cizelge 7.1).

Bims blok dolgulu, 1s1 yalittimsiz disli dosemelerde 1s11 gecirgenlik (U) degerinin 0,573
W/m?K  oldugu goriilmektedir. Ayni dosemeye 3 cm 1s1 yaliim malzemesi
uygulandiginda 1s1l gecirgenlik (U) degerinin 0,401 W/m?K’e diistiigii goriilmektedir.
Kesite 3 cm 1s1 yalittminin gelmesiyle yaklasik % 43 iyilesme oldugu goriilmektedir.
Yalitimhi kesitte 1s1l direng (R) ve 1s1 akilar1 (q) degerlerinde de ayni yonde iyilesme
oldugu goriilmektedir. I¢ Yiizey sicakliklarma baktigimizda ise yaliimli ve yalitimsiz

durumda i¢ yiizey sicakliklari, sinir degerin ilizerinde ¢iktig1 goriilmektedir(Cizelge 7.1).

Gazbeton blok dolgulu 1s1 yalitimsiz digli dosemelerde 1s1l gecirgenlik (U) degerinin
0,649 W/m?K oldugu goriilmektedir. Ayn1 dosemeye 3 cm 1s1 yalitim malzemesi
uygulandiginda 1s1l gegirgenlik (U) degerinin 0,436 W/m?K’e diistiigii goriillmektedir.
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Kesite 3 cm 1s1 yalittiminin gelmesiyle yaklasik % 49 iyilesme oldugu goriilmektedir.
Yalitimhi kesitte 1s1l diren¢ (R) ve 1s1 akilar1 (q) degerlerinde de ayn1 yonde iyilesme
oldugu gériilmektedir. i¢ Yiizey sicakliklarina baktigimizda ise yalitimli ve yalitimsiz

durumda i¢ yiizey sicakliklari, sinir degerin tizerinde ¢iktig1 goriilmektedir(Cizelge 7.1).

EPS blok dolgulu 1s1 yalitimsiz disli désemelerde 1s1l gegirgenlik (U) degerinin 0,153
W/m?K  oldugu goriilmektedir. Ayni dosemeye 3 cm 1s1 yalitm malzemesi
uygulandiginda 1s1l gegirgenlik (U) degerinin 0,137 W/m?K’e diistligii goriilmektedir.
Kesite 3 cm 1s1 yalitminin gelmesiyle yaklasik % 12 iyilesme oldugu goriilmektedir.
Yalitimhi kesitte 1s1l direng (R) ve 1s1 akilar1 (q) degerlerinde de ayni yonde iyilesme
oldugu goriilmektedir. I¢ Yiizey sicakliklarma baktigimizda ise yalitimli ve yalitimsiz

durumda i¢ yiizey sicakliklari, sinir degerin lizerinde ¢iktig1 goriilmektedir(Cizelge 7.1).

Olusturulan kesitlerden elden hesaplamalar sonucu elde edilen 1s1l gegirgenlik (U)
degerleri Sekil 7.1° te , 1s1l direng(R) degerleri Sekil 7.2°te gosterilmektedir.

Olusturulan kesitlerden elden hesaplamalar sonucu elde edilen 1s1 akilar1 (q) degerleri
Sekil 7.3’ te i¢ yiizey sicaklik degerleri (0iy) Sekil 7.4’te gosterilmektedir.

Teras Catilarda lisil Gegirgenlik (U)
(wim?.K)

4,000
3,000

2,000

FPPP 7
0,000
E TY BY GY EY

|I:I U | 3,427 (0,960 | 0,562 | 0,573 | 0,649 | 0,153 | 0,395 | 0,401 0,436 | 0,137

Isil Ggegirgenlik (U)
(w/m2.K)

Teras Gati Kesitleri

Sekil 7.1 Klasik Teras Cat1 Kesitlerinde Is1l Gegirgenlik (U) Degerleri
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Isil Direng (R)
(m2.K/IW)

Teras Gatilarda Isil Direng Degeri (R)
(m2.KI/W)

8,000
6,000
4,000

2,000

0,000 —!

P PY T B G E TY BY

GY | EY

|EISeri1 0,122(0,872 (1,611 1,576 | 1,372 | 6,372 | 2,361 | 2,326

2,122 (7,122

Teras Gati Kesitleri

Sekil 7.2 Klasik Teras Cat1 Kesitlerinde Isil Direng (R) Degerleri

Teras Catilarda Is1 Akis1 Degerleri (q)
W/m?
—
NE 85,000
E 80,000
< 75,000
70,000
—_
o 65000
-
— 60,000
.
Z 55000
< 50000
0 45000
40,000
35,000
30,000
25,000
20,000
15,000 -
10,000 A T
SYOOO ] i _E
0,000
1. giin bolge 2. giin bolge 3. giin bolge 4. giin bolge
mp 36,330 55,180 66,147 83,626
Py 10,175 15,454 18,526 23422
ot 5,952 9,041 10,838 13,702
oB 6,072 9,222 11,085 13,977
oG 6,875 10,443 12,518 15,826
=13 1,62 2,461 2,95 373
oTy 4,188 6,362 7,626 9,641
OBy 4,247 6,451 7,773 9,777
oGy 4,625 7,025 8,421 10,647
BEy 1,454 2,208 2,647 3,346

mP
OPy
oT
OB
oG
OE
OTy
OBy
OGy
[mEy]

Sekil 7.3 Klasik Teras Cat1 Kesitlerinde Is1 Akisi (q) Degerleri
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Klasik Teras Cati Kesitlerinde i{_: Yiizey Sicakhik Degerleri (By)
2 000 m m n
B 15,00
-'é-" 18,00 -
= 17,00 - ﬁ
_E 16,00 mF
o, 15,00 mFy
g 140 aT
~ 1300 8 foE
= 42,00 oG
11,00 OoE
10,00 Ty
9,00 OBy
8,00 oGy
7.00 BEy
6,00 5 i 1
1. giin bdige 2. giin bdige 3. giin bdkge 4, giin bdkge
aF 14,28 11,53 10,40 E13
mFy 17,68 18,55 16,59 15,56
aT 1873 1782 17,58 172
os 1821 T8 1758 1718
oG (EXE 17.64 1737 16,54
ot 18,78 G 1882 1852
ATy 15,48 18,14 12,01 17,75
oEy 15,45 18,16 TES] 1773
oGy 18,4 18,09 17,581 17,62
= 18,51 18,71 18,66 18,56

Sekil 7.4 Klasik Teras Cati Kesitlerinde I¢ Yiizey Sicaklik (i) Degerleri

Bu tez c¢aligmasi kapsaminda binalarda 1s1 kayiplariin 6nemli bir boliimiiniin
gerceklestigi teras catilar ele alinmistir. Teras gatilar betonarme plak ve dolgu bloklu
disli doseme olarak 1s1 yalittimli ve 1s1 yalitimsiz olusturularak 1sil gecirgenlikleri
karsilastirilmistir. Dolgu bloklu digli dosemelerde disler (kirisgikler) 1s1 kopriisii
olusturmaktadir. Dolgu kisimda (U) degeri istenen diizeyini ( < 0,50 W/mZK) saglasa
bile doseme (iist baslik betonu) iizerinde 1s1 yalitim katmaninin olmasi 1s1 kdpriilerini
engelleyecek, ayn1 zamanda da cati elemanindaki kayiplar1 da biiyiik Ol¢iide
engelleyecektir. Dolgu bloklu disli désemelerde giiniimiizde yaygin olarak kullanilan
farkli dolgu malzemeleriyle olusturulan kesitler incelenmistir. Hesaplamalar sabit rejim
sartlarina gore kis konforu agisindan yapilmistir. Bu hesaplamalar ileriki ¢alismalarda

yaz konforu agisindan degisken rejim sartlarinda da tekrarlanabilir. Olusturulan bu
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kesitler, ileriki c¢alismalarda paket bilgisayar programlari yardimiyla modelleme
yapilarak, hesaplamalar bilgisayar ortaminda da tekrarlanabilir. Ayrica olusturulan

kesitlerin ses yalitimi1 agisinda da karsilastirmalari yapilabilir.

Bu calismada yapilan hesaplar, sadece cati gibi tek bir yapr elemani iizerinden
gerceklestirilmistir. Yillik 1sitma enerjisi hesaplari acisinda (TS825’e gore) binanin bir
biitiin olarak diisiintiliip, diger yap1 elemanlarindaki kayiplar1 da hesaplanmalidir. Ancak
bir yap1 elemaninin 1s1l gegirgenligi, 1s1l direnci ve o elemandan gecen 1s1 akisi o
elemanin 1s1l performansi agisindan bize bir fikir vereceginden hesaplamalar tek yapi
eleman1 iizerinden yapilmustir. ileriki calismalarda bu hesaplamalarin ve bunlarla
birlikte yogusma tahkiki de yapilmasi hedeflenmektedir. Ayrica bina kullanicilarinin 1s1l
konforunun saglanmasi agisindan da  kesitlerdeki i¢  yiizey  sicakliklar
degerlendirilmistir. Ulkemizde yaygin sekilde kullanilan dolgu bloklu disli dosemelerle
ilgili yapilan bu 6n ¢alisgmanin daha sonraki yapilacak ¢aligmalara 1s1k tutacagi, hem

tilkketiciye hem de bu alanda yapilacak calisanlara yararl olacagi diistiniilmektedir.
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