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Oz

Bu ¢calismada, farkli derece-giin bélgelerinde bulunan Elazig, Adana, Istanbul ve Kars illerindeki binalarin
dis duvarlarinda olusan yogusma ve buhar difiizyonu 8 farkl duvar yapisi icin analiz edilmistir. Bunun icin
TS 8257in 2008 standardina gore Glaser grafik yontemi ile MATLAB da GUI ara yiiziinii kullanarak bir
bilgisayar programi hazirlanmistir. Bu program ile yalitim malzemesi tek tabaka, iki esit ve ii¢ esit tabakalar
halinde duvar i¢erisinde farkly konumlandrilarak duvardaki yogusma ve buharlasma miktarlar: dovt farkl il
icin hesaplanmistir. Yapr malzemesi olarak beton, yalitim malzemesi olarak ta politiretan sert kopiik
segilmistir. 20 cm kalinliginda beton duvar icten 2 cm ve distan 3 cm kalinliginda siva ile kaplanarak ve
toplam yalitm kalmhgr aym olacak sekilde 8 farkly duvar modeli olusturularak yogusma ve buharlasma
mikralart belirlenmistir. Elde edilen sonu¢lar toplam 3 cm ve 6 cm yalitim kalinliklar igin tablolar halinde
sunulmus ve sonuglar dort farkl il icin yorumlanmistir. Sonug olarak en az yogusma miktarinin sirasiyla
icten, ortadan ve distan yaliiml duvar yapisinda elde edildigi ikinci olarak da ortadan ve distan duvar
yapusinin, tictincii olarak da sadece distan yalitimli duvar yapisinda elde edildigi gériilmiistiiv. Yogusma ve
buharlagma acisindan en kotii duvar yapisumin ise i¢ten yalitimli duvarda daha sonra ise icten ve ortadan
yalitimli duvar yapisinda elde edildigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Yogusma ve buhar difiizyonu, Glaser grafik yontemi, TS 825 Standardi, Derece-giin
bolgeleri.
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Giris

I¢c ve dis mekanlar arasinda sinir olusturan yapi
dis duvarlart siirekli degisen iklim sartlarinin
etkisi altinda kalmaktadir. Bu nedenle yap1
icerisinde istenilen konfor sartlarinin daha az
enerji tiiketimiyle saglanabilmesi i¢in bina
duvarlarinin  uygun bir sekilde yalitilmasi
gerekmektedir. Yalitimin kullanilmasi ile enerji
tilketimi azaltilarak yakittan tasarruf saglanir ve
dolayisiyla dis ¢evreye atilan atiklar1 azaltarak
cevrenin korunmasi saglanir. Ayrica yalitim,
duvar i¢ yiizeylerinde olusan yogusmayi
onledigi i¢in duvarlarda nem ve kiiflenme
sorunu ortadan kalkar ve yap1 dmriinii uzatir.
Yap1 malzemelerinde, kullanim sartlarina gore
yazin ve kisin ortaya ¢ikan yogusma ya da
terleme olay;; hava ile temas eden yap1
malzemesi ylizey sicakliginin, havanin ¢ig
noktasi sicakliginin altinda olmasi durumunda
gerceklesir. Eger su buhari, yapt malzemesi
yiizeyinde yogusmazsa, terleme olmadan yapi
malzemesi igine girer. Yapt malzemesi igine
difiiz eden su buharmin kismi basinct i¢
katmanlarda herhangi bir noktada o sicakliktaki
su buhar1 doyma basincina esit oldugu anda
yogusmaya baslar. Malzeme i¢inde yogusan su,
malzemenin nemini arttirarak kiif, mantar
iremesi, koku ve boya bozulmalarina neden
olur. Yogusma, yapt malzemesinin yapisini
bozar ve malzemenin toplam 1s1 transferi
katsayisim1 yiikselterek 1s1 kayiplarin1 da artirir
(Heperkan vd.,2001). Bu konu ile ilgili yapilmis
olan galismalar incelendiginde; Corap (1999)
binalarda ideal enerji performansini ve ig
ylizeylerde terlemeye ve yapi elemani iginde de
yogusmaya kars1 tasarim secenegini belirlemeyi
amaglamigtir. Gil (1993) kilcal gozenekli
ortamlarda 1s1 ve kiitle transferinin analizini
arastirmistir. Erim  (1991) nemli hava ile su
ikilisi arasindaki 1s1 ve kiitle gegisinin bir arada
oldugu iklimlendirme cihazlari tizerinde durarak
hesap algoritmalarin1 gelistirmeye ¢aligmistir.
Kavas (1997) 1s1 yalittm ydnetmeliginde
Onerilen  kesitler =~ ve  gilincel  yaliim
malzemeleriyle olusturulan kesitlerin en ¢ok
uygulanabilirligi olanlarin segilip i¢ yiizey
sicakligit  acisindan  inceleyerek  yogusma
kontrolii yapmis ve kesitlerin 1sisal konfor

acisindan uygun olup olmadigin1 belirleme
konusunda ¢alisilmistir. Yavuz (1995)  dis
duvarlarda 1s1 korunumu ve 16.01.1985 tarihli
yonetmeligin 1s1 ve buhar kontrolii agisindan
degerlendirilmesi  konusunda  c¢alisilmustir.
Bircan (1999) yapt malzemelerinde buhar
diflizyonu prosesinin incelenmesi ve yogusma
hesabi i¢in bir bilgisayar programi tasarlamistir.
Binalarda 1s1 yalitmi daha ¢ok enerjinin
korunumu i¢in diigiiniilmektedir. Ancak, yalitim
yapilirken su buhar1 hareketlerinin de gz oniine
alinmas1 gerekir. Cilinkii su buhart difiizyonu
sonucu olan yogusma, yapit malzemelerine ve
yapt malzemelerinde meydana gelen 1s1
gecisinin artisina etki eder. Bu yiizden yogusma
olaymin Onlenebilmesi i¢in yapi bileseninin su
buhar1 hareketine karsi direnci artirilmalidir.
Yap1 bilesenine yalitim uygulanarak su buharina
ve 151 gegisine karsi direnci artirilabilir. Ancak
1s1  yalitmi  yapilirken  yalitmin  duvar
icerisindeki yeri, su buharinin yogusacagi yer
acisindan 6nemlidir.

Bu yiizden bu calismadaki temel hedef, farkli
yalitim tabakalarindan olusan ¢ok katmanli bir
duvardaki buhar diflizyonu ve yogusmay1
arastirmaktir. Bu amagla, yalitm malzemesinin
toplam kalinlig1 esit olacak sekilde; tek tabaka,
iki esit tabaka ve li¢ esit tabaka halinde duvar
icerisine farkli yerlerde yerlestirilerek her bir
yalittm durumu i¢in yogusma ve buhar geg¢isi
incelenecektir. Bunun i¢cin MATLAB’da bir
bilgisayar programi gelistirilerek farkli yalitim
konumlar1 i¢in yogusma ve buhar difiizyonu
Tiirkiye’deki farkli iklim bolgeleri i¢in, farkli

yalitm ve duvar malzemeleri ile farkh
kalinliktaki yap1 malzemeleri icin
hesaplanmuistir.

Materyal ve yontem

Nem kontroliinde *‘TS 825 yontemi’’

TS 825’te, bina kabugunu olusturan yap1
elemanlarinin nem ile 1ilgili performansinin
belirlenmesinde Glaser Grafik Yontemi esas
alinmaktadir.  Glaser Grafik  yOnteminin
yogusma kontroliinde kullanilmasinda asagidaki
adimlar dikkate alinmigtir:
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Bina kabugu elemaninin, i¢ ve dis ylizey
sicakliklart  ile  biinyesindeki  sicakliklarin
belirlenmesi, i¢ ortam sicakligl ile i¢ yiizey
sicaklign arasindaki farkin denetlenmesi, su
buhar1 difiizyon es deger hava tabakasi
kalinliginin belirlenmesi, doymus buhar basinci
degerlerinin belirlenmesi, kismi buhar basinci
degerlerinin belirlenmesi, yogusma donemi igin
grafigin  hazirlanmasi  ve  yorumlanmasi,
yogusma suyu miktarinin  belirlenmesidir
(Glaser, 1959; Anon,1981; Anon, 2008). Bunun

icin; duvar blogundan gegen 1s1 miktar
asagidaki bagintilar yardimiyla
hesaplanmaktadir.
q=U=Ax(T, -Ty) 1)
_ 1 )

=7 d, d, d, 1

B e L

Qi 21 j’2 ﬂ’n ay

Burada U bilesenin toplam 1s1 gecis katsayisi
(W/m2K); d1,d2,....dn: bileseni olusturan
katmanlarin kalinliklarin1 (m); A1, Az,....,An:
bileseni olusturan katmanlarin 1s1  iletim
katsayilarint (W/mK); Ti ve Tqg sirasiyla i¢ ve
dis ortam sicakliklarini (°C) gostermektedir. ai
ve og ise strasiyla i¢ ve dis yiizey 1s1 taginim
katsayilaridir (W/mK). Yiizey sicakliklarinin

belirlenmesi i¢in asagidaki  bagintilar

kullanilmagtir:

7, =7,—L (4)
ai

q=cy * (Td _Tdy) ()

T =T, _Ri*q (6)

T,=T,_Ry;*q (7)

T, =Tha_Ry*q (8)

Burada Tiy: ve Tay swrasiyla i¢ ve dig ylizey
sicakliklarin1 (°C) gostermektedir. Rn=1/(dn/An)
dir. Su buhar difiizyon esdeger hava tabakasi
kalinlig1 (Sq):

S, =ux*d (9)

ile hesaplanir. Burada d katman kalinligi (m), p
ise su buhart diflizyon direng faktoriidiir.
Doymus buhar basincit ve kismi basinglar ise
asagidaki bagmtilar yardimiyla
hesaplanmaktadir. Burada yapilacak olan islem
doymus buhar basinct degerleri hesaplanip her
yiizeydeki sicakliklara karsilik gelen bagil nem
oranlarinin ¢arpimi sonucu kismi basinglarin
hesaplanmasidir.

T n
Py = a[b + ] (10)
100°C
17,2697
T>0°C igin P =610,5¢>7%7 (11)
21,875T
T<0°C igin P =610,5¢2557 (12)

Burada P ve Ps sirasiyla kismi su buhari1 basinct
ve doymus su buhari basinci (Pa) ve ¢ ise bagil
nem oranini (%) gostermektedir. Su buharinin
kuru havadaki diflizyonu, kuru hava i¢inden
difiize olan su buhart Wy (kg/m?h) Fick Kanunu
bagintis1 ile hesaplanir. Bu dogrultuda Glaser
grafik yonteminin kabul ettigi kabuller sonucu
standartlarda yapilan hesaplar asagidaki gibidir.
Sekil 1’ de goriilen yapr bileseni igerisindeki
buhar difiizyonu akis miktar1 (debi) asagidaki
esitlik ile hesaplanir.

P (Pa)
A

----

Fa

-5, (m)

ot Sy -

Sekil 1. Ierisinde herhangi bir yogusmanin
olmadigi ¢ok katmanli bir yapi
elemaninda buhar difiizyonu
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(14)

Yogusma miktar1 ise, taginan nem miktari ile
yogusmanin oldugu ara yiizeyden tasinan nem
miktart arasindaki farktir:

_ Psw — Py
Sld,sw

Uygulama ve basarimlar

pi B psw

ST —Sld,sw

W, = 50[ (15)

Bu c¢alisgmada bina duvarlarindaki yalittmin
yogusmaya olan etkisini goérebilmek icin
MATLAB’da GUI ara yiizii ile bir bilgisayar
programi tasarlanmistir. MATLAB  GUI
tasarimlar1  iki ayr1  yontem kullanilarak
yapilabilir. Bunlar,

*MATLAB GUIDE arac1 kullanilarak,

*M-File
kullanilarak

programlama yontemi

GUIDE matlabin GUI tasarimcilarina sundugu
icerisinde ¢esitli araglar igeren ve kolaylik
saglayan bir grafiksel GUI gelistirme ortamidir.
GUIDE kullanilarak tikla ve siirtikle-birak
teknigi ile GUI ara yiiziine nesneler (6rnegin
butonlar, text kutulari, liste kutulari, grafikler
v.s.) kolaylikla eklenebilir. Ayrica, eklenen

nesnelerin hizalanmasi, tab sirasinin
degistirilmesi,  gorsel  ayarlar  iizerinde
manipiilasyonlar yapilmasit da bu ortamin

tasarimcilara sundugu imkanlardan bazilaridir.
Burada GUI ara yiiziinde;

*Bir adet grafik ¢izim (axes) nesnesi,

*Bir adet peak, membrane, sinc data
setlerini gdsteren popup menti,

*Bir adet popup menii baslig1 sunan static
text nesnesi,

«Uc adet surf, mesh ve contour yazili
buton
nesneleri yer almaktadir.

GUI ara yiiziinii kullanarak hazirlanan
program sirastyla asagidaki adimlari
icermektedir (Sekil 2, 3, 4, 5).
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Sekil 2. ilk adimda olusturulacak duvar yapisina gore katman sayisi, her katmanin kalinligi ve
her katmanda kullamilan malzemelerin secilmesi ve bu malzemelerin is1 iletim

katsayisi, difiizyon katsayist degerlerinin belirlenmesi.

OFELLIKLERI  MALZEMEL MALZEMEZ  MALZEMEZ MALFEME4  MALFEMES  MALZEMEG  MALZEMET  MALZEMES  MALZEMEY  MMALZEMEL =
I=il lletkenlik
P — | os | oa | ooz | 12 [ o ] [ o [ o [ o [ o
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TABAKA SAYIS) 4
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DI SicA CANKIRI 0.8 sty [ _
CORUM i -
DI MEM O DENIZLI Psdy _
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HAT GEN| HAKKARI Kigmi Su Buhan Baginci
HATAY P Dedjerlerini Gostermektedir
. 0 . . . . . . . . . )
AT UKSE ISPART 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
ISTANBUL -

Sekil 3. Ikinci adimda secilecek ilin belirlenmesi
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OFELLIKLERT  MALZEMEL  MALZEMEZ  MALZEMEZ MALFEME4  MALFEMES  MALFERMEG  MALFEMET  MALZEMES  MALZEMEY  MALZEMEL =
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Sekil 4. Ugiincii adimda yogusma hesabi yapilacak il icin segilecek ayin belirlenmesi ve

segilen ay i¢in dis ortam sicakligi ve bagil nemin belirlenmesi

BOLGE |3—

i TAZINIM KATSAYISII B
KAT GEMISLIG (m) | 1
HAT YUKSEKLIG (m) | 1
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htenyiss |10 I | =0 | = | o | o | o | o | o | o
WAL ZEME | siva |ouvar | | stva | o | o | o | o | o | o
= | =i | =il =il =il =il | =il | =il | il | il |
Tabaka Kalnid (om) [ 2 I | 3 E [ o [ o [ o | o [ o | o
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.— 2500 ~
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=
2000 -
i sicarLik ) [ 20 a piy [1518.02
= Pl
igNEM ORaNI (260 B8 O 1500 " v s e
a
Dl TAZINIM KT8 vIs] I 22 = 1000 -- Doymug Su Buhan Basine

P Dederlerini Gostermektedir

Kismi Su Buhan Basinci
P Degerlerini Gostermektedir

35

Tabaka Kalinliklari {em)

Sekil 5. Dordiincii adimda kismi ve doymus buhar egrilerin grafiksel olarak gésterilmesi ve
belirlenmesi.
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Duvar modellerinin tanitilmasi

Sekil 6’ da gorilldigii gibi 20 cm
kalinliginda beton duvar i¢ten 2 cm ve distan 3
cm kalinliginda siva ile kaplanarak ve toplam
yalitim kalinlig1 ayn1 olacak sekilde tek tabaka,
iki esit ve {ii¢ esit tabakalar halinde duvar
icerisinde farkli konumlandirilarak sirasiyla
asagidaki duvar modelleri olugturulmustur:

Yalitimsiz Duvar Modeli (Duvar 1)

Icten Yalitimli Duvar Modeli (Duvar 2)

Duvar 2

Duvar 1

Duvar 5 Duvar 6

Siva

Sekil 6. Olusturulan duvar modelleri

Sonuclar ve tartisma

Bu calismada, bina duvarlarinda yalitimsiz
duvar ve 7 farkli yalittm konumlandirma
durumu i¢in yogusma ve buhar difiizyonu analiz
edilmistir. Bunun i¢in TS 825’in 2008
standardina gore Glaser grafik yontemi ile
MATLAB’da GUI ara yiizii kullanilarak bir
bilgisayar programi hazirlanmistir. Bu program
ile duvar igerisinde kullanilan  yalitim
tabakalarinin yerini degistirerek farkli iller i¢in
yogusma durumlar1 incelenmistir. Cozlimler
farkli derece-giin bolgelerinde bulunan Elazig,

Beton

Distan Yalittmli Duvar Modeli (Duvar 3)
Ortadan Yalitimli Duvar Modeli (Duvar 4)

Distan ve Ortadan Yalittmli Duvar Modeli
(Duvar 5)

[cten ve Ortadan Yalitimli Duvar Modeli
(Duvar 6)

Distan ve Igten Yalitimli Duvar Modeli (Duvar
7)

Distan, Ortadan ve Ig¢ten Yalitimli Duvar
Modeli (Duvar 8)

Duvar 4

Duvar 3

Duvar 7

Adana, Istanbul ve Kars illeri igin yapilmistir.
Tablo 1 ve 2 sirastyla toplam 3 cm ve 6 cm
yalitim kalinligina sahip 8 farkli duvar modeli
igin  ve duvar malzemesi olarak beton
kullanilmasi, yalittm malzemesi olarak da
poliiiretan sert kopiik kullanilmasi1 halinde
yogusma ve buharlasma miktarlarin1 4 farkls il
icin gostermektedir. Tablolarda mevcut degerler
yil boyunca elde edilen ortalama degerlerdir.
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Tablo 1. Dort farkii il icin yalitimsiz ve toplam 3 cm yaliim kalinligina sahip
8 farkli duvar modeli icin yogusma ve buharlasma miktarlart

ELAZIG ADANA ISTANBUL KARS
Wt Wv Wt Wv WT Wv WT Wv
(KGIM?)  (KG/M?)  (KGIM?)  (KGIM?)  (KGIM?)  (KGIM?)  (KGIM?)  (KG/M?)

Duvar-1 0,744 0,736 0,568 1,326 1,008 0,671 1,619 0,326
Duvar-2 0,840 0,533 0,430 0,619 0,715 0,313 0,940 0,222
DuvAR-3 - 1,109 - 0,884 0,783 0,282 0,707
Duvar-4 0,619 0,533 - 0,884 0,340 0,474 0,550 0,306
Duvar-5 0,515 0,533 - 0,884 0,428 0,474 0,826 0,306
DuvAR-6 - 1,109 - 0,884 0,783 0,275 0,707
Duvar-7 0,274 0,745 - 0,884 0,092 0,677 0,315 0,411
DUVAR-8 1,109 0,884 0,783 0,215 0,579

Tablo 2. Dort farkly il i¢in yalitimsiz ve toplam 6 cm yalitim kalinligina sahip
8 farkli duvar modeli icin yogusma ve buharlasma miktarlart

ELAZIG ADANA IsTANBUL KARS
WT Wv WT Wv WT Wv WT Wv
(KaIM?)  (KeIM?)  (KGIM?)  (KGIM?)  (KGIM?)  (KGIM?)  (KGIM?)  (KG/ M?)
DuvaAr-1 0,744 0,736 0,568 1,326 1,008 0,671 1,619 0,326
Duvar-2 0,801 0,347 0,400 0,504 0,673 0,204 0,806 0,239
DuvARr-3 0,723 0,576 0,511 0,115 0,517
DuvaAr-4 0,594 0,347 0,576 0,316 0,409 0,518 0,377
Duvar-5 0,310 0,347 0,576 0,363 0,409 0,802 0,266
DuvAR-6 0,723 0,576 0,511 0,108 0,517
DuvaAr-7 0,195 0,486 0,576 0,511 0,189 0,268
DuvAR-8 0,723 0,576 0,511 0,105 0,344

1.Tablo degerleri incelendigi zaman sirasiyla
incelenen tiim duvar yapilari igin Incelenen
biitiin iller i¢in (Adana haric) en fazla yogusma
miktart i¢ten yalittmli duvar modelinde
(DUVAR-2) elde edilmistir. Bu duvar
modelinde yogusan su yil igerisinde tamamen
buharlagsamadig1 i¢in standarda uygun bir duvar
yapist degildir. Cilinkii Tablo 1°deki Kars ili
incelenecek olursa, yil igerisinde yogusan su
miktart 0,940 kg/m? olup, bu miktar yil
igerisinde  duvardan tasmnan su  buhan
miktarindan (0,222kg/m?) fazla oldugu icin yil
icerisinde yogusan su miktarinin tamami
buharlasamamaktadir.

2. Digtan yalitilmis duvar modeli (DUVAR-3)
ele alinirsa, yogusan nem Kkiitlesinin yil
icerisinde buharlastigr goriilmektedir. Tablo
1’deki Kars ili incelenecek olursa, yil igerisinde
yogusan su miktar1 0,282 kg/m? olup, bu miktar
yil igerisinde duvardan tasmnan su buhari

miktarindan (0,707kg/m?) kii¢iik oldugu igin yil
icerisinde yogusan su miktarinin tamami
buharlasmaktadir. Bundan dolayr bu duvar
yapist standarda uygundur.

3.Ortadan  yalittmli  duvar (DUVAR-4)
yapisinda, Istanbul ili i¢in tiim tablo degerleri
incelenecek olursa yogusma miktar1 buharlasan
su miktarindan kiigiik oldugu i¢in standarda
uygun kabul edilmektedir. Elaz1g ve Kars illeri
i¢in standarda uygun olmadig1 goriilmiistiir.

4. Icten ve ortadan yalitimli duvar (DUVAR-5)
yapisinda, Elazig ve Istanbul illeri igin
standarda uygun bir duvar yapist oldugu tablo
degerlerinden goriilmektedir. Ancak Kars ilinde
standarda uygunluk goriilmemektedir.

5. Ortadan ve distan yalitimli duvar (DUVAR-
6) modelinde, Elazig, Adana ve Istanbul
illerinde  herhangi  bir  yogusma elde
edilmemistir. Kars ilinde ise yogusan su miktari
yil igerisinde buharlasan miktardan kiigiik
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oldugu i¢in standarda uygun bir duvar yapisi
olmaktadir.

6. Icten ve distan yalitimli duvar (DUVAR 7)
modeli incelenecek olursa tim iller igin
standarda uygun bir duvar yapisi oldugu
goriilmektedir.

7.Son olarak da; i¢ten, ortadan ve distan
yaliimli duvar (DUVAR-8) modelinin tiim iller
icin yine standarda uygun bir duvar yapisi
oldugu tespit edilmistir.

En az yogusmanin oldugu duvar yapisim
belirlemek i¢in; tiim duvar modellerinde
yogusmanin s6z konusu oldugu Kars ilini
inceleyecek olursak en az yogusma miktarinin
sirastyla igten, ortadan ve distan yalitimli duvar
yapisinda elde edildigi ikinci olarak da ortadan
ve distan duvar yapisinin, iiglincii olarak da
sadece distan yalitimli duvar yapisinda elde
edildigi gorilmiistiir. Yogusma agisindan en
kotii duvar yapisinin ise icten yalitimli duvarda
daha sonra ise i¢ten ve ortadan yaliimli duvar
yapisinda elde edildigi goriilmiistiir. Binalarda
yalittm uygulamast yapilirken bu sonuglar
dikkate alarak yaliim yapilmasi hem bina
yapisinin ~ omriinli uzatacak hem de 1s1
transferini azaltmis olacaktir. Ciinkii yogusma
yapt  malzemesinin  yapisini  bozar  ve
malzemenin toplam 1s1 transferi katsayisini
yiikselterek 1s1 kayiplarini da artirir.
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Condensation Analysis According
to Different Positions of Insulation
within Wall

Extended abstract

The concept of energy efficient buildings led in the
past years to an increase of thermal insulation
aimed at reducing the energetic cost of their regular
usage, a strategy which increases the risk of surface
condensation on the building facades. Surface
condensation adds extra moisture to the exterior of
the building envelopes, increasing in this way the
risk to develop microbial vegetation. The existence
of high thermal insulation may lower the exterior
surface temperature of the building envelopes
during clear cold nights to dew-point temperature or
below. When a building envelope exterior
temperature falls below the dew-point temperature
of the ambient air, moisture in excess condenses
(Aelenei and Henrigues, 2008).

Insulated building walls are integrated parts of a
building envelope. They protect the inner space from
extreme weather conditions and damp down large
fluctuations in temperature. As such, the building
envelope should provide the necessary thermal
comfort for the occupants as well as reduce energy
consumption requirements for cooling and heating.
This is usually done through increasing thermal
resistance of this envelope and, hence, reducing
transmission loads. Therefore, addition of thermal
insulation is important, particularly in regions with
extreme climates (Al-Sanea, 2012).

The main purpose of this work is to show the most
suitable location of thermal insulation on the
building wall to reduce the condensation risk.
Therefore, the condensation and vapour diffusion
composed on the exterior walls of buildings in
Elazig, Adana, Istanbul and Kars cities located on
the four different degree-day regions of Turkey were
analysed for eight different wall structures in this
study. For the analysis of the condensation and
evaporation, a computer program was prepared
using GUI in MATLAB by Glaser graphic method
according to 2008 Standard of TS 825.

For this purpose, the total insulation thickness was
kept constant and the insulation material was placed
as one layer, two equal layers and three equal layers
in different locations within the wall. Then, the
condensation and vapour amounts were calculated

for four different cities with the aid of this program.
Concrete as structure material and Polyurethane
foam as insulation material were selected. The
obtained results were presented as graphics and
tables. The concrete wall with 20 cm thickness was
plastered with 2 cm inside and 3 cm outside
thickness and 8 different wall models were formed
with the total same insulation thickness to determine
the condensation and vapour amounts.

The results obtained were presented as tables for
total 3cm and 6 cm insulation thicknesses and the
results were interpreted for four different cities. As
result, it was found that the best wall structure from
the point of condensation and evaporation was
obtained in the case that one of three equal pieces
insulation layers was placed in the outdoor surface
of wall, the second piece of insulation was placed in
the middle of wall and third piece of insulation was
placed in the indoor surface of wall. It was seen that
secondly, minimum condensation was obtained in
the case that half of insulation thickness was placed
on the outdoor surface of wall, and the other half
was placed in the middle of the Wall. It was seen
that thirdly, only externally insulated wall structures
gave minimum condensation.

The results showed that the worst wall structure
from the point of the condensation and evaporation
was obtained in the insulated wall on the only
indoor surface. The secondly, it was found that the
maximum condensation was obtained in the case
that half of insulation thickness was placed on the
indoor surface of wall, and the other half was placed
in the middle of the wall.

Keywords: Condensation and vapour diffusion,
Glaser graphic method, TS 825 Standard, Degree-
day regions.

794



