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ONSOZ

Ahsap hafif, kaynag1 yenilenebilen, enerji dostu ekolojik bir malzemedir. Ahsap iskelet
sistem de ge¢misten giiniimiize kullanilan, dogal kosullara dayanikli, yangin ve deprem
dayanimini kanitlanmis bir yapim sistemidir. Gilinlimiiz teknolojisi ve malzeme
secenekleriyle uygulanabilecek detaylarinin arastirilmasi gerekli goriilmiistiir. Bu yapim
sistemi giiniimiizde 06zellikle restorasyon ¢alismalarinda yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir.

Tez calismasinda, ahgsap iskelet sistem 1s1 ve buhar gegisi acisindan farkli yapi
malzemeleriyle kaplanarak kesitler olusturulmus, bu kesitler {izerinde hesaplamalar
yapilmis ve grafikler ¢izilmistir.

Yapilan bu ¢aligmanin ahsap iskelet sistemin giinlimiizdeki kullanimlarinda 1s1 yalitimi
ve buhar gecisi acgisindan uygun olabilecek kesitlere ulasmada kullanici ve
uygulayicilara yardimci olmasi ve bu konuda bir fikir sahibi olmalar diisiiniilerek
gerceklestirilmistir.

Eyliil 2008
Meral YUCEL
(DALKIRAN)



SUMMARY

Wood frame structure is strong against earthquake even when special precautions are
taken, it is more stong system than fire resistance concrete and steel.

The subject of heat and vapor wood frame structure is important when it is compared to
traditional constructions.By the help of this working in wood building skeleton system
is aimed at forming a system which is strong, safe and it can be used in contemporary
applications.

In previous literature working the development of wood frame structure, and the
superiority of wood frame structure material, the characteristics of mechanics chemical,
physical anatomic. The structure of carrier wadding and sheating which formed wood
frame structure and their materials are examined.

Then the translation of heat and vapor subjects and their materials, the methods of heat
and vapor calculations, condensation analysis are explained.

Different structures are formed by the help of different characteristics materials of heat
and vapor translation in wood frame structure. Translation of thermal (V) heat flow (q),
surface temperatures (Ty), values of vapor pressure (p) are calculated and graphics are
prepared according to them. Then condensation are evaluated, if there is condensation
its quantity is calculated.

The outcome after calculation of graphics prepared crosscut is; The translation of heat
and vapor must be examined together, chosen insulation materials thicknesss for
lessening heat conductor and factor of vapor difusion resistance should be pay attention.

Especially vapor difusion resistance factors should be lessen from inside to outside
when the materials of structure crosscuts are taken into consideration. It is vapor
crosscut leaving the vapor which is aimed to building when the structure of physic taken
into consideration without condensation.

Key Words; wood frame structure, transfer of heat and vapor, vapor difusion resistance
factor, thermal permeability cofficient.



OZET

Ahsap iskelet sistem, deprem karsisinda giivenli, uygun kesitte yapildiginda ve 6zel
onlemler alindiginda yangin dayanimi beton ve c¢elikten ¢ok daha yiiksek olan yapim
sistemlerinden biridir.

Ahsap iskelet sistemin 1s1 ve buhar gecisi acisindan degerlendirilmesi konusu bu
anlamda geleneksel kullanimi bilinen bir yapim sisteminin gilinlimiizdeki yap1
malzemeleriyle yapildiginda dogru kesitlerin nasil uygulanacaginin belirlenmesi
acisindan onemlidir. Bu c¢aligmayla; ahsap iskelet sistemde giinlimiiz uygulayicisi ve
kullanicina saglam, giivenli ve 1s1l konfor sartlarimin da saglandigi bir sistem
olusturulmasina katkida bulunulmasi amac¢lanmistir.

Oncelikle yapilan literatiir ¢aligmasiyla gecmisten giiniimiize kadar ahsap yapim
sistemlerinin gelisimi, ahsabin yapt malzemesi olarak istiinliigii, mekanik, kimyasal
fiziksel ve anatomik o6zellikleri, Ahsap iskelet sistemi meydana getiren tasiyici, dolgu ve
kaplama kisimlar1 ve bunlari olusturan malzemeler incelenmistir.

Daha sonra 1s1 ve buhar gecisi konular1 ele alinarak, 1s1 ve sicaklik, buhar ve
malzemelerdeki buhar gecisi, 1s1 ve buhar gecisi hesaplarinin yapilma yontemleri ve
yogusma tahkiki anlatilmstir.

Ahsap iskelet sistemde 1s1 ve buhar gegisi agisindan farkli 6zelliklerdeki malzemelerle
kesitler olusturulmus, bu kesitler tizerinde 1s1l gecirgenligi (U), 1s1 akis1 (q), ylizey
sicakliklari (Ty) ve buhar basing degerleri (p) hesaplanmistir ve bunlara gore grafikler
hazirlanmistir. Elde edilen kesitlerde yogusma olup olmadigi degerlendirilmis, yogusma
varsa bunun miktar1 hesaplanmaistir.

Yapilan hesaplar ve hazirlanan kesitlerden elde edilen grafikler sonrasinda ulasilan
sonug; 1s1 ve buhar gegisinin birlikte incelenmesi gerektigi, 1s1 iletimini azaltmak i¢in
secilen yaliim malzemesinin kalinligina ve buhar difiizyon direnc¢ faktoriine dikkat
edilmesi gerekmektedir. Ozellikle buhar difiizyonu agisindan yap1 elemanlarinin
kesitlerini olustururken malzemelerin buhar diflizyon direng faktorii icerden disariya
dogru kiiclilmesi gerektigi sonucuna ulasilmistir.

Yap fizigi acisindan binalarda hedeflenen buharin yogusma olmadan buhar olarak (gaz

fazda) yapi kesitlerinden uzaklastiriimasidir.

Anahtar Kelimeler: Ahsap iskelet sistem, 1s1 ve buhar ge¢isi, buhar diflizyon direng
faktori, 1s1l gegirgenlik katsayisi
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BOLUM 1. GIRIS

Ahsap, insanlarin tarih boyunca barinmalar1 i¢in kullandiklar1 en eski yap1
malzemelerinden biridir. Insanlara sicak gelen gériiniimii, dogal olmasi tercih edilme
sebeplerindendir. Onceleri aga¢ kovuklar1 insanlara barmak olmus, zamanla gelisen
teknolojiyle islenen ahsap daha dayanikli hale getirilerek daha uzun yillar kullanilabilir
hale getirilmistir. Ahsap; catidan temele kadar yapilarin tasiyici kisimlarinda mimariyi
belirleyen bir malzeme olarak veya tas, kerpig, tugla duvarlarin i¢inde, takviye amaciyla
kullanilmigtir. Ahsabin ¢esitli cografi bolgelerde farkli Ozelliklere sahip olarak
yetismesi o bolgelere ait 6zel mimari tekniklerin gelismesini saglamistir.

Ahsap, kaynagi yenilenebilen tek yapt malzemesidir. Bu 6zelligi, iiretimi ve islenmesi
icin az enerji istemesi, doniigebilir olmasi ve dstiin 1s1 yalitm Ozellikleri ile
birlestirilince onu ¢agimizin ¢evre ve enerji sorunlarina en iyi cevap veren malzemesi
yapmaktadir. Ahsap baska malzemelerin yetersiz kaldigi birgok mimari sorunu
cozebilen ¢agdas bir miithendislik malzemesi olarak goriilmektedir.

Ahsabin yangin dayanimi da beton ve gelikten iistiindiir. Ahsap yapilar yangina 30-90
dakika  dayanabilecek  sekilde tasarlanabilmektedir [1]. Ancak  c¢iplak  ¢elik
konstriiksiyon (¢eligin genlesme katsayisinin yiiksekligi nedeniyle) akma sinirinin altina
inerek tagima giliclinii tamamen kaybedebilmektedir. Buda ahsabin yangin dayanimi
konusunda ne kadar {istiin 6zelliklere sahip oldugunu bize kanitlamaktadir. Ahsabin
olumlu yonleri sadece yangin dayanimiyla siirli kalmayip; depreme dayanimi, yalitim
(1s1, ses vb) oOzellikleri, hafifligi, yenilenebilirligi gibi daha bir¢ok yonii de
bulunmaktadir.

Gecgmisten gilinlimiize kadar kullanilmig olan ve hala kullanilan ahsap, striiktiir
sistemindeki kurulumlar1 bakimindan ahsap yigma sistem, ahsap iskelet (karkas) sistem
olarak ikiye ayrilmaktadir. Ayrica ahsap yapim sistemleri olarak ahsap panel sistemler
ve tutkalli tabakal1 ahsap elemanlarla olusan yapim sistemlerinden de s6z edilebilir [2].
Ahsap panel sistem, panel olarak iiretilmis olan elemanlarin bir araya getirilmesiyle
olusan 1s1 yaliimli duvar panelleri, doseme ve cati kirisleri ve cati makaslar
tiretilebilmektedir. Tutkalli tabakali ahsap elemanlar, genel olarak, degisik olgiilerdeki
bagimsiz ahsap tabakalarin, kontrollii endiistri kosullarinda ve 06zel baglayicilarla
tutkallanip birlestirilmesi ile olusturulmaktadir.

Ahsap yigma sistemler, aga¢ govdelerinin {ist liste getirilmesiyle olusturulmus bir
sistemdir. Yigma yapi esaslarina gore, iist iiste getirilerek olusturulmus duvarlar tasiyici
sistemi olusturmaktadir. Bu sistemde olusturulan duvarlarin duvar yiizeylerinde
kaplama gereksinimi bulunmamaktadir.

Ahsap yigma sistemlere ahsap catki ismi de verilmektedir. Bu sistem c¢ok eskidir.
Ahsabin kolay ve ucuz bulundugu tiim kiiltir ve cografyalarda ortaya c¢ikmistir.
[skandinavya, Rusya, Sibirya, Isvigre, Kanada, A.B.D.'nin kuzeyi ve Japonya'da

birbirlerinden ¢ok az farklilasmaktadir. Kimilerinde bu striiktiirler yaygin bir gelenek
olusturmus, kimilerinde ise yerel ve halk mimarlig1 sinirlar1 iginde degerlendirilmesi



gereken bir teknik olarak kalmistir. Tiirkiye ahsap yigma sistemi insaatlarinda kullanan
(1950'lere dek) tilkelerden biridir [3].

Ahsap yi1gma sistemin en yaygin ve yalin  bi¢imi, ylizeyi kabaca temizlenmis ahsap
kiitiiklerden ~ yarim  ge¢meli  olarak  birbirlerinin  {izerine  oturtulmasiyla
gergeklestirilmektedir.

Ahsap iskelet (karkas) sistemler ise tek boyutlu ahsap bilesenlerin tastyicilik gorevini
istlendigi, yigma sistemlere gore ahsabin daha ekonomik olarak kullanildigi
sistemlerdir. Iskelet sistemlerde, tek boyutlu ahsap bilesenler tasiyict sistemi
olustururken, duvarlar tasiyici olmayan, sadece mekanlar1 bolmede, binay1 ¢evrelemede
kullanilan elemanlara doniismektedir.

Geleneksel y1igma yapim sistemlerinin yerini, iskelet yapilarin almasi ile diisey tastyici
elemanlarin kesitinin azalmasi sonucu islevine uygun konfor kosullarinin saglanmasi
icin yapr elemanlarinda 1s1 yalitimi1 yapilmasit gerekmistir. Binalarda kullanilan
enerjinin, toplam enerji tiiketimindeki payinin biiyiikliigii ve bunun énemli bir kisminin
da 1sitmada kullanilmasi, 1s1 yalittminin 6nemini agikca gostermektedir. Dogadaki sinirl
kaynaklardan, ¢ok yliksek maliyetle elde edilen enerjinin bilingli kullanilmasi, ekonomi
ve ¢evre kirliligi bakimindan gelecek i¢in 6nemli bir sorumluluktur.

Osmanl1 ahsap iskelet sistemi en yaygin olarak ev insaatinda bircok defada gelisme ve
degisme ihtiyact olan ig binalarinda kullanilmistir. Ahsap iskeleti meydana getirmek
icin kullanilan elemanlar, konut mimarisinin belirledigi Olcililerde ve ormanda
hazirlanmis ve agaclarin her parcast ahsap iskelet sistemin bir unsuru olarak
degerlendirilmistir.

Ahsabin yapilarda tasiyici iskelet malzemesi olarak kullanilmasinda ki asil gelisme
gecen ylizyilin baglarina rastlar. Artan ve gittikge yayginlagsan sanayilesmenin ortaya
cikardigr ihtiyaclar, birinci diinya savasi oncesi ve savas yillarinda degerli bir savas
malzemesi hammaddesi olan c¢eligin yap1 alanindan ¢ekilmesi ahsabin daha ¢ok ve
degisik fonksiyonlu yapilarda, daha rasyonel kullanilabilmesi i¢in gerekli bilgi, bilimsel
arastirma ve caligmalar1 zorlamigs ve basarili sonuclarin elde edilmesinde yararh
olmustur.

Ulkemizde 1927 ler de ahsap yapi yapma yasagi konuldugundan beri giiniimiize kadar
ahsap yap1 teknikleri uygulanmamis ve 6gretilmemistir. Oniimiizdeki sorunlardan biri
elimizde kalmis olan ahsap yap1 stokumuzun restore edilerek korunmasi, bir diger sorun
da hizli artan konut ihtiyacimizi karsilamak ig¢in, ahsaptan yararlanabilmek iizere
yapinin bir¢ok alaninda ahsabi kullanma bilgisinin kaybolmus olmasidir.

Pek cok iistiin 6zelliklere sahip bir yapi malzemesi olan ahsabi ¢cagimizin getirdigi
teknik olanaklarla yeniden tanimak ve ¢agdas kosullar altinda yeniden kullanmamiz
gerekmektedir.

Ahsap iskelet sistemle ilgili yapilan literatiir taramasi sirasinda bu konuda yapilmis olan
tez calismalar1 incelenmistir. Demirhan [11] “Ahsap Iskeletli Kagir Yapilarin Deprem
Etkileri Karsisindaki Davranis1”, yiiksek lisans tezinde ahsap malzemenin 6zellikleri ve



ahsap kagir yapilarin deprem etkisine karsi gosterdigi dayanim konusunda bilgi
vermektedir. Senkal [4] “Diinden Bu Giline Ahsap Karkas Sistemin Konutlardaki
Kullanim1” yiiksek lisans tezinde; ahsabin oOzellikleri, ahsabin konutlarda hangi
kisimlarda kullanildig1 konularinda bilgi vermektedir. “Geleneksel Ve Modern Striiktiir
Kullanimlarindaki Ahsap iskelet Sistemin Karsilastirilmasi” yiiksek lisans tezinde
Koysiiren; [12] ahsap iskeletin geleneksel ve modern kullanimlar1 arasindaki
farkliliklari, geleneksel kullanimdaki farkli dolgu malzemeleri, modern kullanimlarda ki
yalitim problemlerini ¢6ziimii i¢in kullanilan dolgu malzemeleri anlatilmistir. Togay’in
[13] “Ahsap Yapilar, Tiirkiye’de Ahsap Yapt Endiistrisinin Durumu, Sorunlar1 Ve
Coziim Onerileri" doktora tezinde, giiniimiizdeki ahsap karkas sistem uygulamalar1 bu
uygulamalarin sektorel sikintilari, gecmisten giiniimiize ahsap yapi endiistrisi konulari
anlatilmistir. Literatiir taramasinda 1s1 ve buhar gegisi konusunda yapilmis olan tez
calismalida incelenmistir. Tezcan’in [14] “Sicak Yapi Elemanlarinin Kondansasyon
Kontrolii Hesaplarinda Kullanilacak Dis Smir Sartlar1 Ve Periyotlarin Belirlenmesi i¢in
Yeni Bir Metod” konulu doktora tezi yapi elemanlarinda ki kondansasyon hesaplar1 ve
buharla ilgili tanimlamalar incelenmistir. Incelenen bu tez calismalarinin kapsamlarimin
disinda ve daha once arastirilmamis oldugu tespit edildiginden ‘Ahsap Iskelet Yapi
Sisteminin Is1 Ve Buhar Gegisi Acisindan Degerlendirilmesi’ konusu, tez konusu olarak
secilmistir.

Ahsap yapi iiretiminde her devrin yasam kosullarina uyum saglayacak c¢oziimlere
aciktir. Insanligin ilk varoldugu andan itibaren, pek cok ihtiyaca karsilik verebilen
ahsabin, bir yap1 malzemesi olarak 6zellikleri ne yazik ki tam olarak bilinmemektedir.
Bu arastirmayla ahsap iskelet (karkas) sistemin 6zellikleri, sistemi olusturan boliimleri
daha detayli olarak Boliim 2 ve 3’te agiklanmaktadir.

Bu calismadaki ana konulardan bir digeri 1s1 ve buhar gecisidir. Buhar gegisi sirasinda
olusan yogusmada incelenen konular arasinda yer almaktadir. Yogusma, yapi
malzemelerine ve yapt malzemelerinde meydana gelen 1s1 gecisine olumsuz yonde etki
eder. Yap1 malzemelerinde kisin ortaya ¢ikan yogusma ya da terleme olayi; hava ile
temas eden yap1 malzemesi ylizey sicakliginin, havanin ¢ig noktasi sicakliginin altina
diismesiyle olusur. Eger su buhari, yapi malzemesi yiizeyinde yogusmazsa, terleme
olmadan yapi malzemesi i¢ine girer. Yapi malzemesi i¢ine niifuz eden su buharinin
kismi basinct i¢ katmanlarda herhangi bir noktada o sicakliktaki su buhari doyma
basincina esit oldugu anda yogusma baslar. Malzeme iginde yogusan su malzemenin
nemini arttirir. Yogusan suyun miktari, malzemenin absorbe edebilecegi doyma
neminden fazla ise serbest kalir ve mubhtelif sekillerde malzeme i¢inde hareket eder.
Yogusma yapi malzemesinin yapisini bozacagi gibi malzemenin toplam 1s1 transferi
katsayisini yiikseltip, 1s1 kayiplarini da arttirmaktadir.

Bu c¢alismanin amaglar1 arasinda, yogusma olusumuna engel olacak, olusan buharin
dogru bir sekilde disariya atilmasini saglayacak kesitlere ulasmaktir. Yani yogusmayi
engellemek ama bunu yaparken buharin herhangi bir engelle karsilasmadan disar
cikmasini saglamaktir.

20. yiizyilin baglarindan itibaren hem endiistrinin gelismesi hem de modern mimarideki
taleplerin artmasi ile modern konstriiksiyon metotlarinin hizla kullanilmaya baslanmast;
yap1 malzemelerinin tasiyicilik gdrevlerinin azalmasina, incelmesine ve 1s1 gegirgenlik



direncinin 6nemli miktarda diismesine neden olmustur. Is1 gecirgenlik direncinin
diismesi yap1 malzemesi yilizeyinde yogusmaya sebep olabilmektedir. Is1 gecirgenlik
direncinin yiikseltilmesi, dolayisiyla 1s1 ekonomisinin saglanmasi ve yapi malzemesi
yilizeyindeki yogusmanin dnlenmesi i¢in inga edilen yapilardaki duvarlarda birden fazla
yap1 elemani kullanilmasini ortaya ¢ikarmistir. Bu ¢alismada buhar difiizyonu agisindan
farkli yap1 malzemeleri bir arada kullanildig: farkli kesitler incelenmektedir.

Ulkemizde yapilacak yeni binalarda 14.06.2000 tarihinden itibaren uygulamasi zorunlu
standart TS 825 “Binalarda 1s1 yalittim kurallar’”’dir. Buna gore iilkemiz 4 iklim
bolgesine ayrilmistir. Calismada ikinci derece giin bolgesinde olan Edirne i¢in ortalama
sicaklik degerleri kullanilmistir (Ek 1).

Calisma kapsaminda 1s1 ve buhar gecisi hesaplart ve yilizey sicaklik hesaplari
bulunmasinda kullanilan kabuller aciklanmistir. Ahsap iskelet sistemi olusturan
kesitlerde yogusma tahkiki yapilarak yogusma olup olmadigi incelenmistir.

Yap1 fizigi agisindan, buharin durdurulmasi degil, kesit iginden buharin yogusma
olmadan iletilmesi uygundur. Kesitteki yogusmayi onlemek icin, buhar kesicilerle
buharin tamamen i¢ mekanda birakilmast uygun degildir. Cilinkii amag; yogusmayi
engellerken buharin dogru asamalarla disariya ¢ikmasini saglamaktir.

Bu calismada, Ahsap Iskelet (Karkas) Sistemde 1s1 ve buhar gegisi hesaplamalari
yapilmistir. Bu hesaplamalar sonrasinda ahsap iskelet sistemin, 1s1 ve buhar gegisi
acisindan uygun oldugu kesitler belirlenmistir.

Ahsap iskelet yap1 sisteminin 1s1 ve buhar gecisi acisindan degerlendirilmesiyle, ahsap
iskeletin bu alandaki avantajlariyla, dogru yap1 bilesenlerinin bir araya getirilmesiyle
olusacak, gilinlimiiz yapim sistemleri i¢inde yerini koruyabilecek bir sistem oldugu
ortaya konulmustur.



BOLUM 2. AHSABIN GENEL OZELLIKLERI

Ahsap yapilarla ilgili dikkat edilmesi gereken kurallar TS 647°de “Ahsap Yapilarin
Hesap Ve Yapim Kurallar1” standardinda verilmektedir [31].

Ahsap, malzeme 6zelliklerine gore Tiirk Standartlar Enstitiisiinde 4 sinifa ayrilmaktadir
[4]. Ahsap malzemenin siniflandirilmasinda; ahsabin kalitesini belirleyen faktorler
o6nemli rol oynamaktadir.

Ahsabin anizotrop ve heterojen bir biinyeye sahip olmasindan dolayi, ahsabin fiziksel
ve mekanik Ozellikleri, eksenleri lizerinde farkli sonuglar ortaya ¢ikarmaktadir. Ahsap
malzemenin yapida kullanim prensipleri bu sonuclara goére belirlenecegi i¢in, ahsabin
fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin iyi bilinmesi zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir.

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’ne gore 4 sinifa ayrilan ahsap malzeme 6zellikleri sunlardir

Ahsabin Fiziksel Ozellikleri

Ahsabin Mekanik Ozellikleri
Agacin Anatomik Ozellikleri
Ahsabin Kimyasal Ozellikleri

Ahsap malzemenin fiziksel 6zellikleri; ahsabin 6zgiil agirligi, i¢indeki nem miktari, 1s1
iletkenligi, elektrik iletkenligi, ses iletkenligi ve ahgabin dayanikliligidir.

Ozgiil agirlik, ahsap malzemenin birim hacimdeki agirhiginin tespit edilmesiyle
bulunmaktadir. Ahsabin birim hacminin agirliginda, ahsapta bulunan havanin, suyun ve
diger baz1 maddelerin de agirhig vardir. Ozgiil agirhig tespit edilecek ahsap malzemenin
agirh@l ve hacmi; igindeki su miktarma gore degisim gostermektedir. Ozgiil agirhigin
bilinmesiyle, agacin mukavemeti ve cliriime ihtimali hakkinda fikir sahibi
olunabilmektedir [6].

Agag¢ daima biinyesinde su bulundurmaktadir. Havadaki rutubetin biinyesine almasi ve
havaya rutubet vermesi sebebiyle agag, iklim sartlarina gore farkli rutubet derecelerine
sahip olmaktadir. Ahsabin yapisinda olusan nem degisikligi sonucu sisme ve
bliziilmesine “ahsabin ¢alismasi” denmektedir. Ahsabin ¢alismasi yillik halkalara teget
dogrultuda en fazla, lifler dogrultusunda ise en azdir. Ayrica rutubet artigi, ahsabin
mekanik mukavemetini de diisiiriici bir rol oynamaktadir. Ahsap, dayanmikliligi
arttirtlmasi i¢in uygun kosullarda biinyesindeki nemi atmak i¢in kurutulmaktadir [6].

Ahsap, hiicreli yapis1 ve bu yapmin temelini olugturan maddenin seliiloz olmasi
nedeniyle; sicak ve soguga karsi gecirimsiz bir maddedir. Is1 iletkenligi o6zelliligi
ahgabin cinsine gore degistigi gibi; nem miktari, lif dogrultusuna goére de farliliklar
gostermektedir [5,4].

Ahsap iyice kurutuldugu takdirde, elektrigi iletmemektedir. Tam kuru halde bulunan
ahsap, etkili bir yalittm maddesidir. Fakat ahsabin rutubet derecesinin artmasiyla



birlikte, elektrik iletkenligi de hizli ve belirli bir sekilde artmaktadir. Elektrik iletkenligi
de, diger 6zellikler gibi agacin liflerinin yoniine gore degisim gostermektedir.

Ahsap malzeme, giiriiltii ve sesi azaltic1 bir 6zellige sahiptir. Ayrica aga¢ malzemede
liflere paralel yondeki ses hizi, kursun harig, diger metallerle aymdir. Ozgiil agirhig
diisiik olmasina ragmen, ahsap malzemede ses hiz1 ytiksektir [5,6].

Ahsabin dogal haliyle, yani disaridan herhangi bir koruyucu etkisine maruz kalmadan;
cesitli organizmalara, atmosfer ve kimyasal etkilere karsi koymasi, ahsabin dayaniklilik
ozelligiyle ifade edilmektedir. Ahsabin dayanikliligi, icinde bulundugu ortama gore
degisim gostermektedir. Ayrica bu o6zelligi disaridan emprenye yOntemiyle yapilan
kimyasal takviyelerle arttirilabilmektedir [4].

Ahsap malzemenin mekanik 6zellikleri; elastisite modiilii, basing direnci, egilme
direnci, ¢ekme direnci, dinamik egilme direnci, makaslama direnci, yarilma direnci ve
ahsabin sertlik derecesi kavramlarindan olugmaktadir. Bir cismin yiiklendikten sonra,
tizerindeki yiikiin kaldirilmasi ile, cismin ilk durumuna donmesi 6zelligine elastisite
denmektedir. Uzerindeki yiik kalktiginda, tamamiyla ilk durumuna dénen bir cisme
“tam elastik”, dis kuvvetlerin yarattigi deformasyon tamamen ortadan kalkmadigi
takdirde, cisme “kismi elastik” denmektedir. Yapilan deneyler, ahsabin tam elastik
sayilabilen bir yapt malzemesi oldugunu gostermektedir. Elastikiyet smiri iginde,
gerilme ile sekil degistirme arasindaki orana ‘Elastisite Modiilii’ denmektedir. Cekme
ve basing hallerinde, elastisite modiilleri birbirine esit alinmaktadir [4,5].

Ahsabin liflerine paralel veya liflerine dik yonde, ahsabi ezmeye ve sikistirmaya calisan
kuvvete karsi gosterdigi direng basing direncidir. Bu diren¢ iizerinde; liflerin
olusturdugu aginin, ozgiil agirligin, agactaki su miktarinin, sicakligin, budaklarin ve
kimyasal maddelerin etkisi bulunmaktadir. Ahsabin basing mukavemeti, c¢ekme
mukavemetinin yaklasik yarisi kadardir. Bir ahsap ¢abuk ¢ekme kuvvetleri altinda fazla
boy degisimi gostermezken, basing kuvvetleri altinda ezilmektedir [4,5] .

Tek veya iki taraftan tespit edilmis olan bir ahsabin, liflerine dik olarak etki eden ve onu
egmeye calisan kuvvete karsi gdsterdigi dirence egilme direnci denir. Ozgiil agirlik,
rutubet, budaklar, sicaklik ve agacin lif yonleri, egilme direnci {izerinde etkili
olmaktadirlar [5]

Ahsabin liflere dik kesme mukavemeti, liflerine paralel kesme mukavemetine oranla 3-4
defa daha biiyiiktiir. Ahsabin egilme mukavemeti ise malzemenin elastisite modiilii,
elemanin geometrik sekli ve boyutlarina baghdir [4,5] .

Ahsabin iki bitisik kesitini birbirinden ayirmak icin ters yonlerde etki eden ve ayni
diizlem icinde olmak sartiyla, lifleri birbirinden ayirmaya calisan kuvvetlere karsi
gosterdigi direng ¢cekme direncidir. Ahsabin birlesim yerlerinde veya ¢entik agilmig
kisimlarinda 6nemlidir [5].

Agac malzemenin yapida kullanilmasi sirasinda tercih edilen agag tiirlerinin en 6nemli
ozelliklerinden biri de, odunun kolay yarilip yarilmamasidir. Yarilma direnci, ahsabin;
agac¢ lifleri arasina giren kama seklindeki aletlere karsi gosterdigi direnctir. Kama



seklinde bir aletin, lifler arasmna girerek, odunun kolaylikla yarilmasini temin
edebilmesine yarilma kabiliyeti denmektedir [6].

Ahsabin, basing veya vurma etkisiyle, biinyesine giren yabanci bir cisme karsi
gosterdigi dirence sertlik denmektedir. Sertlik, 6zellikle ahsap birlesimlerde dnemini
gostermektedir. Birlesimlerde vida, ¢ivi, kama gibi aletlerin kullanilmasi bu 6zellikle
ilgili olup, ahsabin ¢esitli aletlerle islenmeye elverislilik durumu da yine bu 6zellige
bagli olmaktadir. Tablo 2.1°de ahsabin fiziksel ve mekanik o6zellikleri verilmektedir
[16].

Tablo 2.1 Ahsabin ﬁz_iksel ve mekanik 6zellikleri [16]

Fiziksel Ozellikler Mekanik Ozellikler N/mm
i tldiagi —
f EY
| Birim | iletkenlik
Afic agirhik | Deformasyon | katsayisi Elastiklik Brinell
Cinsi A ' A Fockme Fiiinc Makaslama Egilme modiilii sertlik
gricm W Wm K Gy O Oy O3 T o E H
| — " N .  —
Cam .50 12.3 0.13 1044 201 37.0 4.6 3.0 G4 8 10200 23 br
Laclin 0.43 11.5 | : 31| 4 69 8300 37 | 14
Kiaknar 0.43 12.2 - G2 1.5 374 45 4.6 73 8300 19 | 14
Kayin 0.86 15.5 0,20 a6 | 23| 36512 5.4 87 12500 56 | 25
Mese 0.89 12.2 0.20 on 4 [ 11 11 98 11700 o4 | 41
Kavak 0.45 12.8 - -1 1.7 ] 40 2.7 6.8 52 FO00 23 | 10
Giirgen 0,83 16.2 - 135 | 24.5 | 66 12 7.4 130 16200 71 | 36
Disbudak 0.85 13.2 0.20 165 | 7 52 11 12 120 13400 65 -
Thlamur 0.53 14.9 85 52 4.5 106 7400 - 16
Kestane 0.58 13.3 - 135 - 47 - 8 89.6 Q000 38 18
Karaagiac 0.64 13.2 - a0 4 56 10 7 | £9 11000 44 30
_S— IR | it p—

Agacin anatomik yapisina baktigimizda; ta¢ (yaprak ve dallar), gdvde (asil kullanilan
kisimlar) ve kokten olusmaktadir. Bu calismada daha c¢ok sistem gerekleri igin
kullanilan kism1 gévde kismudir [4,5].

Agac gdvdesinin ortasinda 6z boliimii bulunur. Oz birkag milimetre ¢apmdadir ve
agacin ilk yillarinda su iletimi ve depolama gorevini iistlenmektedir.enine kesitte
yuvarlak, ¢ok koseli veya yildiz seklinde olmak iizere degisik agac tiirlerinde gesitli
tiirler gosterir [1,5].

Agac govdesinin ortasinda bulunan 6ziin etrafini ¢evreleyen 6zodun, 6zde oldugu gibi
Oli hiicrelerden meydana gelir (Sekil 2.1) ve depo edilmis maddelerle doludur. Bu
sebeple iyl emprenye edilemez. Dayanikli ve koyu renkli bir dokuya sahiptir. Diri
oduna kiyasla daha az su ihtiva eder ve dzgiil agirhig: yiiksektir. ik yaslarda canli olan
hiicreler yas ilerledikce oliir ve canli hiicreleri diri odun tagimaya baglar. Diri odun, i¢
kabuk ile 6zodun arasinda yer alan, canli hiicrelerden meydana gelen, su iletimini



saglayan, agik renkteki kismidir. Mantar ve bocek saldirisina elverislidir. Genellikle 20-
40 yaslar arsinda olusmaya baslar [6].

ilkbahar
yaz halkalar

halkalan

alburnum
kambium

i¢ kabuk

i¢ kabuk —.

Sekil 2.1 Ahsabin Yapisi [16]

Agac¢ kabugunun hemen altinda bulunan gozle gériinmeyen tabakaya kambiyum denir.
Yeni yillik halkalarin gelistigi yasayan kisimdir. Bu dokunun i¢ tarafi agac, dis tarafi
kabuktur. Bu kisimda plazma bakimindan zengin hiicreler, yeni hiicrelere bdliinerek
iceriye dogru ahsap kiitlesinin disartya dogru kabuk katmaninin yaparlar [6].

Baz1 iklim bolgelerindeki agaglarda halka seklinde olusumlar meydana gelir. Bunlara
yillik odun halkalar1 denir. Yillik halkalarda, ilkbahar ve yaz olmak iizere iki farkli
tabaka bulunmaktadir. ilkbahar odunu hiicreleri hizli bir su gecisi saglamakta, daha
sonra olusan yaz odunu hiicreleri ise destek gorevini iistlenmektedir [6].

Bunun yaninda ahsap cesitli kimyasal bilesenlerden olusur. Bunlar hiicre ¢eperi icinde;
karbon ( C ) %50, oksijen ( O ) %43, hidrojen ( H ) %6, azot ( N ) %lvardir. Odun
kismini; selilloz %40-50, hemiseliilloz %15-35, lignin %20-35, ekstraktif %1-3, kiil
%0,1-0,5 meydana getirir.[4,5]

Agacin dallarindaki fotosentez sonucu elde edilen glikoz iinitesi (C¢H206) kambiyum
bolgesinde bir araya gelerek uzun zincirler olusturmakta ve odunun hiicre ¢eperinde
iskelet yapisin1 olusturan selilloz molekiiliinii meydana getirmektedir. Su glikoz



tinitesinden seliiloz molekiillerine hareket etmekte ve her bir {inite anhidroglikoz
(C6H1005) tinitesi haline gelmektedir. Bu iinitelerden 8000-10000 bir araya gelmesiyle
seltiloz molekiiliinii olusturarak ince, diiz ve uzun zincirler meydana getirmektedirler.
[1,5]

Odunun hiicre ¢eperinde iskelet yapisin1 olusturan seliiloz, 6zellikle cekme direncinde
onemli rol oynamaktadir. Beyaz renktedir ve giines 15181 etkisiyle rengini degistirmez.
Lignin egilme yetenegi olmayan, seliiloz liflerini birbirine baglayan amorf biinyeli bir
maddedir. Agaglarin sert olmasini saglar ve aga¢ dokusuna sonradan yerlesir. Esmer
renkte olup giines 15181 etkisiyle yer degistirir [6].

Genel Olarak; ahsabin kalitesi ve mukavemeti; agacin cinsi ve hiicre yapist disinda
bliylime donemine de baghidir. Agacin biiylimesi sirasinda meydana gelen gozde
egriligi, lif kivrikligit vb. kusurlar, ahsap kalitesini asimetrik olmasina sebep
olmaktadirlar.
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BOLUM 3. AHSAP ISKELET SiSTEM VE SISTEMI OLUSTURAN
ELEMANLAR

Ahsap iskelet sistem bir iskelet sistemidir. Ahsap iskelet (karkas), tek boyutlu ahsap
bilesenlerin tasiyicilik gorevini istlendigi, dikmeler arasinda kalan bosluklar kerpig,
tugla, gazbeton gibi bir bilesenle dolduruldugu sistemlerdir. Yiizeyleri bazen ¢iplak
birakilir, bazen de ¢esitli kaplama malzemeleriyle kaplanarak sistem olusumu

tamamlanir. Yigma sistemlere gore ahsabin daha ekonomik olarak kullanildig:
sistemlerdir [4,3].

Ana elemanlar, tasiyici sistemi olusturan ve stabiliteyi saglayan elemanlardir. Bu grup
altinda taban ve baslik kirisleri, dikmeler ve diyagonaller yer almaktadir. Yardimci
elemanlar da tasiyici olmayan elemanlardir. Bunlar, ana destek elemanlar1 duvar ve
doseme kaplamalari, ¢at1 Ortlisii kaplamalari, pencere ve kapi gibi elemanlardir (Sekil
3.1, Sekil 3.2).
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Sekil 3.1. Ahsap Iskelet Sistemi Olusturan Elemanlar [38]

Ahsap cerceveli yapi1 liretiminin temel olarak birgok farkli yapim yontemi vardir. Bu
farkli yontemlerin hepsi, yiik tasiyan elemanlarinin ve baglantilarinin diizenlenmesinde
degisiklik gosterir. Iskelet (cerceve) yapim ydntemleri yatay ve dikey elemanlarin
diizenlenmesine gore; dikme ve kiris ¢erceve (tek ve iki katli), diiglim kiris cergeve,
kaburga cerceve (balon ve platform cergeve), cift kiris cerceve ve ayrik dikme cergeve
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olmak tizere farkli gruplarda toplanabilmektedir. Bu farklilagsmada kiris, dikme ya da
her ikisi birden siirekli olmakta veya kirisler ya da dikmeler ¢ift olabilmektedir [8].
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Sekil 3.2. 2 Katli Ahsap Iskelet Sistemi [15]

Ahsap elemanlar birbirlerine kolaylikla birlestirilebilirler. Birbirlerine geg¢meli
baglanabilir, yapistirilabilir, ¢ivi, bulon, vida, metal lama ve yeni metal kenetler
yardimiyla birlestirilebilir (Sekil 3.3-3.4) [39].



12

LUt birlegim
- Alindan -

—

Alndan ge¢meli biregim,

1

I ' ol ]
i - - T r i
. L ; | I S l
!D - ' w ]_ 1 i ; I
;1.: gﬂéﬂa,.l hlrleylm V' Egri gB@nsil birlegim. !
inimum 3 ¢ivi gerekli- - Minimum 3 givi gerakii-
3h
i L Sh
A b . .
: ;T 1 k| |
| : Y i P iy
r_ l e 1 4
- 1 1 . | [ '
+E§n godlsli -Diglikenetli)- Digli(kenet) ' Edri gtidisll -Takoz takviyeli -E
| = birlggimier +
| L r— | gokme 0 '
: kuvveting IL !
: / karg, dsha il :
Diz ge§sl - Digli(keneti)- o JS: " ——
) t b
| ' —J '
) _! L :
| ' ::j :
Duiz gis3usiis biriegimn, " Diiz goiiel :
= Kilit. digli ve kamal, - - Alindan kirlanaic kuvrubly -
Aoy | |
| i I
: 1 \ Gekme kuwer | T a4+ * r :
| i | buloniar I t - - '
' tarafindan 1
!. I karglamyor. 7 ;
| & ‘ R r
| | i i ! '
= 1 : — — :
" - .y q ' .
Diiz a830ell, edik buruniy birle§im. 't Ikl yan takoziu blricp:n |I

Sekil 3.3 Ahsap Yapilarda Yatay Elemanlarin Birlesimi [39]
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Sekil 3.4 Ahsap Yapilarda Diisey-Yatay Elemanlarin Birlesimi [39]
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Bu calismada ahsap iskelet sistemi meydana getiren yapi elemanlar1 sistemdeki
gorevlerine gore 3 gruba ayrilmistir. Bunlar:

e Tastyict Boliimi
e Dolgu Boliimii
e Kaplama Boliimii

3.1 Tasiyic1 Boliimii

Tastyic1 boltimii; Ahsap iskelet sistemini meydana getiren ana boliimdiir. Biitliin ahsap
iskelet sistemler, yigma yap1 temellerine veya bodrum katinin tasiyici duvarlaria
otururlar (Resim3.1). Temel ya da bodrum duvari hatillar1 tizerine ‘alt taban’ ad1 verilen
ve eklemler yapilmasi i¢in genellikle iki par¢adan olusan bir eleman ankre edilir.
Payandali sistemde ‘dikme’ adi verilen 8/12, 10/12, 10/14 cm boyutlarinda ahsap diisey
elamanlar, yaklagik 0.80 ila 1.00m ara ile alt tabanin istiine degisik bigimlerde
gecmelerle yerlestirilir. Dikmelerle birlikte payanda adli elemanlar, alt ve {ist basliklar
ve iki dikme arasina yerlestirilir. 1997 yilinda yiiriirliige giren Afet Yonetmeliginde
payandalarin yerine, biitiin kare bi¢imli ‘capraz’ adi verilen kosegenlerle iiggenlere
boéliinerek duvar stabil hale getirilmek istenmektedir ( Sekil 3.5, Sekil 3.6) [39].

Resim 3.1 Ahsap Iskelet Sistem Tastyic1 Kisimlar
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Sekil 3.5 Afet Yonetmeligine Gore Ahsap Iskelet Duvar Ve Elemanlari [15]

Sekil 3.6 Afet Yonetmeligine Gore Yapilmis Iki Katli Ahsap Iskelet Yapi[15]
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Afet Yonetmeligi'ne gore tastyict kismi su elemanlarindan olugmaktadir [15]:

En fazla 1.5 m ara ile konulacak dikmeler,

Dikmelerin altina konulacak taban Kirisleri,

Dikmelerin tistiine konulacak bashk Kirisleri,

Dikmeleri duvar boyunca birbirine baglayarak taban ve baslik kirisleri ile
birlikte duvarda dikddrtgen gozler olusturan yatay ara Kirisler,

Olusturulan dikdortgen gozleri liggen gozlere bolen ¢aprazlar.

Afet yoOnetmeligine gore ahsap iskelet yapilarin tasityici bolimiini etkileyen ve
uyulmasi gereken bazi kurallar sdyledir:

Tastyic1 duvar iskeletleri en ¢ok 1.50m ara ile konacak dikmelerden, bu
dikmelerin altina konacak baslik kirislerinden, dikmeler ile taban ve baglik
kirislerinin meydana getirdikleri gozleri daha kiiciik gozlere ayiran ara
kirislerden ve ara gozleri liggenlere ayiran ¢aprazlardan meydana getirilecektir.

Dikmeler yada diyagoneller tek parca olacak ve taban kirisi ile baslik kirisine
gecmeli olarak birlestirilecek ve ¢ivi ile pekistirilecek.

Bodrumlu veya bodrumsuz tek katli binalar ile zemin kat1 kagir olan binalarin
iist kat tavan ve baglik kirisleri, dikmeler ve ¢aprazlar1 en az 10x10 cm, diger
elemanlar1 da en az 5x10 cm kesitinde olacaktir. Iki katli ahsap iskelet binalarin
zemin kat tavan ve baslik kirisleri, dikmeleri ve diyagonalleri en az 12x12 cm,
diger elemanlar1 da en az 6x12 cm kesitinde olacaktir.

Bina koselerinde en az 1.50 m’lik iki bosluk arasinda 0.75 m’lik ahsap tasiyict
iskeletli dolu kisimlar birakilmalidir [15]

3.2 Dolgu Boliimii

Afet yonetmeligine gore Ahsap tasiyici duvarlarda olusturulan tiggen gozler; dolu tugla,
kerpi¢, gazbeton veya uygun izolasyon malzemeleri ile doldurulmaktadir (Resim 3.2,
Resim 3.3). Tasiyict olmayan bu elamanlarin amaci; ana elemanlar1 desteklemek,
duvarlar1 kaplamak, cati Ortiisiinii tagimak, pencere, kapi gibi elemanlar1 tespit
edebilmektir.
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Resim 3.3 Ahsap Iskelet Sistemin Dolgu Malzemeleriyle Doldurulmas1
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Bina kdoseleri disinda, pencere ve kap1 bosluklar1 arasinda kalan dolu duvar parcalarinin
plandaki uzunlugu 0.75 m’den az olmayacaktir. Giiniimiizde ahsap iskelet sistemde
dolgu malzemesi olarak genellikle kagir (tas, tugla, kerpi¢ vb.)malzemeler
kullanilmamaktadir. Bunlarin yerine daha hafif malzemeler (tas yiinii, cam yiinii, vb.) ve
151l konfor agisindan yalitim malzemeleri kullanilmaktadir [39].

Calisma kapsaminda dolgu kisimda buhar difiizyon direng faktorii (i) 1-200 arasinda
degisen yalitim malzemeleri kullanilmasi durumu incelenmistir.

3.2. Kaplama Boliimii

Dikmeler arasinda kalan bosluklar kerpi¢, tugla, gazbeton gibi bir bilesenle
doldurulduktan sonra iizerine siva yapilabilmekte veya ahsap latalarla dikmelerin disa
bakan yiizeyleri kaplanarak dis etkenlere kars1 istenen yalittm ve koruma
saglanmaktadir (Resim 3.4).

R T I T R I R R e T NIV C R TR | I||U||L(..l}l‘
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Resim 3.4 Ahsap Kaplamali Ahsap Iskelet Bina[ 7]
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Bu calismada farkli malzemelerle kaplanan ahsap iskelet sistem bu farkli malzemelerle
olusan kesitlerin yiizey sicakliklari ve yogusma olusup olusmadigi incelenmistir. Ahsap
iskelet sistem i¢in yapilan hesaplarda Ornek olarak hazirlanan kesitlerde kaplama
malzemesi olarak ahsap, al¢1 levha ve polimer baglayicili ahsap yonga levha (O.S.B.)
kullanilmas1 durumlar1 incelenmistir.

Calismada kullanicilarin istekleri dogrultusunda, igten gazbetonla kaplanan ve disaridan
yalitimli (mantolamali) kesitlerde ayrica incelenerek degerlendirilmistir.
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BOLUM 4. ISI VE BUHAR GECISi

Ist ve buhar gecisi, yapt malzemelerin Ozelliklerine gore degisiklik gosteren ve
birbirlerini etkileyen yap1 fizigi olaylaridir. Sicaklik farki sonucu olusan 1s1 gegisleri, 1s1
gecislerinin sonucunda olusan buhar basing farklar1 ve buhar gegisleri kisaca birbirlerini
takip eden ve tetikleyen olaylardir. Bu bolimde bu konularla ilgili tanimlar ve bu
gecislerin olugsma nedenleri agiklanacaktir.

4.1.Is1 Ve Sicakhik

Is1 ve sicaklik insanlarin birbiri yerine kullanildigi ancak tam olarak aymi anlami
tastmayan iki kavramdir. Oncelikle bu kavramlarm tanimlart ve genel farkliliklari
tizerinde durulacaktir.

Maddeyi olusturan atom ya da molekiiller siirekli hareket halindedir. Bu hareket kati
maddede denge konumu etrafindaki titresimler, sivi ve gazlarda ise hem titresim hem de
bir¢cok carpismalar sonucu kirik cizgiler halinde 6teleme hareketleri seklindedir. Bu
nedenle maddenin her atom veya molekiiliiniin kinetik enerjisi vardir [7,9].

Bir maddedeki her molekiiliin kinetik enerjisi farkli farklidir. Biitiin molekiillerin
kinetik enerjilerinin toplami, toplam molekiil sayisina boliiniirse, ortalama kinetik
enerjisi bulunur. Bu ortalama kinetik enerji sicakligin bir 6l¢iistidiir. Bu degerin yiiksek
oldugu madde daha sicak, diisiik oldugu maddenin sicakligi ise daha diisiik demektir

[9].

Bir maddenin 1s1s1 denilince, maddeyi olusturan tiim taneciklerin kinetik ve potansiyel
enerjilerinin toplamidir. Is1 ile sicaklik arasinda dogru oranti seklinde bir iligki vardir.
Yani; madde 1s1 aliyorsa sicaklig artiyor, 1s1 veriyorsa sicakligi azaliyor demektir. Bir
maddenin sicakligi kiitleye bagli degilken 1s1 kiitle ile dogru orantilidir. Sicaklik
termometre ile Ol¢iilebilir. Is1 her hangi bir aragla 6l¢iilmez ancak kiitlesi ve sicakligina
bagli olarak hesaplanabilir [7,8].

Kisaca 1s1 ve sicaklik farklarini sdyle siralayabiliriz:

Is1 enerji ¢esididir, sicaklik enerji degildir.

Is1 birimi kalori veya joule'diir. Sicaklik birimi ise sadece derecedir.

Is1 madde miktarina baghdir. Sicaklik ise madde miktarina bagl degildir.
Sicaklik dlgiilebilir (termometre ile) ancak 1s1 hesaplanabilir.

Sicakliklar1 farkli olan maddeler bir araya konuldugunda aralarinda enerji alis verisi
olur. Elimizle bir maddeye dokundugumuzda sicaklik hissediyorsak madde elimize 1s1
veriyordur. Buna gore, sicakliklar1 farkli olan iki madde karistirildiginda ya da birbirine
degecek sekilde yan yana konuldugunda aralarinda 1s1 alis verisi olur. Sicak olan madde
1s1 verip sicakligi azalirken, sicakligi diisilk olan madde 1s1 alarak sicakligi artar ve
sonugta 151l denge saglanir. Is1 akig1 her zaman sicak ortamdan soguk ortama dogru olur
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[43]. Sicakliklar1 esit olan maddelerde 1s1 alis verisi olmaz. Yalniz cisimler arasinda 1s1
alis verisi var ise, alinan 1s1 verilen 1s1ya esittir [7—10].

Sicakliklar: farkli maddeler arasinda meydana gelen bu 1s1 transferi li¢ temel mekanizma
ile gerceklesmektedir [26]. Bunlar:

e kondiiksiyon (iletim)
e konveksiyon (taginim)
e radyasyon (151n1m)

¢ Kondiiksiyon (fletim)

Kondiiksiyon (iletim) 1smin katilar igindeki transferidir. i¢ ve dis ortam sicaklik
dereceleri farkli oldugu zaman iki ortami ayiran elemanin yiiksek sicaklikla temas eden
yilizeyindeki atomlarda enerji seviyesi ve titresim genligi ve bu enerji titresimle soguk
yiize iletilir. Eger i¢ ortamda devamli ¢alisan bir enerji kaynagi yoksa bu iletim iki
tarafin sicakliklari esit olana kadar devam eder. Yap1 elemanlar1 arsindaki 1s1 kayiplari
bu yolla olur [17].

Is1 Transferi
_I‘_

Sicak

Soquk
Kenar

Kenar

Kondiiksiyon

Sekil 4.1 Kondiiksiyonla 1s1 gecisi[17]

¢ Konveksiyon (Tasinim)

Is1, hava yada s1v1 gibi tasima ortam igerisinde tagmabilir. Ozellikle, asagidan yukariya
dogru, sicak havanin ylikselmesi ile 1s1 transferi olur. Taginim ise ortaminda harekete
katildigr bir 1s1 transfer sekli oldugundan sivilara ve gazlara Ozgiidiir. Farkh
sicakliklardaki iki ¢eper arasindaki hava eger hareket edebilecek bir hacme ve ortama
sahipse, kondiiksiyon yoluyla iletim ag¢isindan 1s1 transferi izole bir Ozellikte iken
konveksiyon yoluyla 1s1 gegisi olusur. Bu yiizden 1s1 tutucu gérevindeki malzemelerdeki
havanin hareketsiz olmasi 6nemlidir [14]. Konveksiyon yoluyla yap1 icinde pencere ve
kap1 bosluklarindan gecen hava yoluyla olusan 1s1 kayiplar1 ¢ok fazladir.



22

Is1 Transferi

Sojuk Kenar Sicak Kenar

-

- Hawva aAkim

Konveksiyon

Sekil 4.2 Konveksiyonla 1s1 gegisi [17]

e Radyasyon (Isinim)

Istnim 1s1 kaynagi ile etkisi altindaki nesneler arasinda araci ortam gerektirmeden
gergeklesen bir 1s1 transfer seklidir. Isinin, 1s1nma yoluyla gecisidir. Isinmada, 1s1 bir
kaynaktan, baska bir madde iizerine 1s1 1sinlarmma doniismiis olarak, boslukta hizla
ilerler. Herhangi bir cisme ¢arpan 1s1 1sinlari, ¢arptiklari cisim iizerinde tekrar 1siya
dontiserek cismi 1sitir [17, 26, 30].

Is1 Transferi

Soguk Kenar | sicak Kenar

Radyasyon

Sekil 4.3 Radyasyonla 1s1 gegisi [17]

Incelenen baz1 kaynaklarda kondiiksiyon, konveksiyon ve 1sinim yoluyla 1s1 gegislerinin
yaninda buharlagma-yogusma yoluyla 1s1 gegisi oldugu kabul edilmektedir. Buharlagsma-
yogusma yoluyla 1s1 gecisi, konveksiyon yoluyla 1s1 gecisine benzemektedir. 1 kilogram
maddeyi buharlastirmak i¢in gerekli 1s1 miktarina buharlasma 1sis1 denir [14]. Bu gizli
1s1 yogusma sirasindada c¢evreye saliverilir. Buharlasma maddenin kiitlesine de baglh
oldugundan buharlasan kiitle artarsa iletilen enerjide oldukca fazla olur. Buharlasma
yoluyla 1s1 gegisi suyun fazla oldugu yiizme havuzu gibi binalarda énem kazanmaktadir.
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Is1 gecisleri ti¢ 6zel kanunla agiklanmistir.
e Fourier Kanunu

Fourier Kanunu iletim 1s1 gecisini agiklamaktadir. Atomik parcalar arasindaki kinetik
enerjinin slrekli gecisinin oldugu 1s1 geg¢is mekanizmasidir. Bu olay gazlarda,
molekiillerin elastik carpmasi seklindedir. Siv1 ve elektrik iletmeyen katilarda atomik
kafesin boyuna titresimi sonucunda oldugu kabul edilir. Metallerdeki 1s1 iletimi serbest
elektronlarin hareketiyle gerceklesir. 1s1 iletimi Fourier esitligi (1) ile verilir [28].

Qo pa AT (1)
dx

e Newton’un soguma kanunu

Tasiilma 1s1 gegisi, Newton’un soguma kanunu ile agiklanir. Gaz veya sivi akiskanlar
icindeki molekiillerin hareketiyle 1s1 gecisi olusur. Ty sicakligindaki kat1 ile Too
sicakligindaki akiskan arasindaki 1s1 taginimu esitlik 2°de verilmigtir [28].

Q=0 A(T0mT00) ettt e e (2)
e Stefan- Boltzmann Kanunu

Istnim ile 1s1 gecisi Stefan- Boltzmann Kanunu ile agiklanir. Ara maddeye gerek
olmadan meydana gelen 1s1 gegisidir. Bu 1s1 gecisinde bir kaynaktaki i¢ enerjinin,
ulastig1 alicida tekrar i¢ enerjiye doniisiir. Isinim mutlak sicakligin dordiincii kuvvetiyle
orantilidir. Bagintisi esitlik 3’te verilmistir [28].

Q= AB = 0AT oo, (3)

4.2. Nem Ve Malzemelerdeki Buhar Gegisi

Atmosferi meydana getiren havanin igerisinde belirli ylizdelerde bulunan sabit gazlar
yaninda degisken oranlarda olan gazlarda bulunmaktadir. Bu degisken gazlar i¢inde bizi
en ¢ok ilgilendireni su buharidir. Su buharinin hacmi hi¢bir zaman hava hacminin %4
iinii asmaz genellikle ¢ok daha azdir [14]. Buna ragmen su buhar1 yap1 fizigi yoniinden
dikkatle incelenmesi gereken kondansasyon, terleme, mikroskobik nemlenme gibi bir
takim olaylarinda esas kaynagidir.

Havadaki maksimum su buharina roélatif nemlilik (bagil nem) denir. Bagil nem yiizdesi
(), i¢ hacimlerde % 55-80, dis hacimlerde % 80—100 arasinda alinir [16].

Yeryiiziinde okyanuslar, atmosfer ve karalar arasinda durmadan devam eden “hidrolik
devre” nin havadaki sathasini teskil eden su buhari, suyun diger fazlarina gére daha
kolay meydana gelir. Kat1 cisim olarak buz ve kar, yalniz donma noktas1 altinda, sivi
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cisim olarak su, donma noktasi ile kaynama noktasi arasinda kendi fazlarini muhafaza
edebilirlerken su buhar1 her sicaklikta olusabilir [14].

Bu sebeplerden dolay: pratikte hava, az veya ¢ok, daima su buhari ihtiva eder ve “nemli
hava” ismini alir. Hava i¢indeki su buharina da nem denir.

Havanin nemliligi (veya rutubeti) ise, herhangi bir anda hava i¢indeki su buharinin
miktarini ifade eder. Iginde su buhar1 bulunmayan hava ancak deneysel olarak elde
edilir ve “kuru hava” diye adlandirilir [14].

Hava, sicakliga bagl olarak belirli bir miktar buhar1 i¢inde tutabilir. Sicaklik diistiik¢e
havanin iginde tutabilecegi buhar miktari azalir. Iste belirli barometrik sartlar altinda,
belirli bir sicakliktaki hava, maksimum buhar miktarini ihtiva ediyorsa bu havaya
“buhara doymustur” denir. Doymus hava bir bakima su veya buz yiizeyi ile karasiz
denge halindedir. Cilinkii nem miktar sabit kalip sicaklik azalirsa, derhal bir kisim buhar
“yogunlasacak” ve su halinde agiga cikacaktir [14].

4.2.1. Nemlilik Tle flgili Tanimlamalar

e Mutlak nemlilik (W)
Nemli havanin birim hacmi i¢inde bulunan su buharinin birim kiitlesidir. Buna hakiki
buhar miktari, buhar konsantrasyonu, su buharmnin yogunlugu da denir. Birimi gr/m’

veya kg/m’ diir[14]. Matematik ifadesi esitlik (4) de verilmistir.

W IMIB_ “4)
v

e Ozgiil nemlilik (X)

Birim kiitledeki nemli hava i¢indeki su buharinin kiitlesidir (esitlik 5). Birimi gr/kg dir.
Buna nemli havanin nem miktar1 veya kiitle konsantrasyonu da denir [14].

X _ Mg
Mgp+My

e Doyma miktar: (W)

Birim hacimdeki havanin belirli bir sicaklik i¢inde tutabilecegi maksimum buhar
miktardir. Birimi gr/m’ diir. Buna, doymus buhar miktar1 da denir [14].
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e Buhar Basinci (p)

Su buharmmin nemli hava i¢indeki kismi basincidir. Buna fiili (efektif) veya hakiki
(gercek) buhar basinci da denir. Buhar basinci birimleri ¢ok ¢esitlidir. Miihendislikte
mm.SS., mmHg ve at. daha ¢ok kullanilirken meteorolojide buhar basinci milibar veya
mmHg ile ifade edilir. Diflizyon hesaplarindaki buhar basinci birimleri arasinda da
birlik yoktur. Ancak kg/m” birimi daha yaygimdir [14].

Nemli hava su buhart ile kuru havanin karigimi olduguna goére bu gaz karigiminin
toplam basincida Dalton Kanununa gore barometrik basinca esittir (esitlik 6) [14].

Burada kiiciik (p) kismi buhar basinci, (py) kuru havanin kismi basinci, (P) barometrik
basingtir.

e Doymus buhar basinci (ps)

Doymus buhar basinci, belirli bir sicaklik da ki doymus havanin kismi buhar basincidir.
Doymus buhar basinct ayni sicaklik ve basingta ki su veya buz yiizeyi ile kararsiz denge
halindeki buharin basinci diye de tanimlanir. Saf faz da ki buhar ile nemli havada
bulunan buhar arasinda kii¢lik bir fark vardir. Saf faz da ki doymus su buhar1 basinci
sadece mutlak sicakligin bir fonksiyonu oldugu ve hacim degisikliginden etkilenmedigi
halde, nemli havanin doymus buhar basinci barometrik basinca baghdir. Bu baginti
esitlik (7)de ifade edilmistir [14].

Py = P e, (7)
0,62197

Burada, (rs) doymus havanin karisim orani, 0,62197 ise suyun molekiil agirliginin
havaninkine oranidir. Ancak basing ve sicakligin meteorolojik degerleri i¢in doymus
buhar basincinin, barometrik basingla olan ilgisini ihmal etmek sadece %0,5 ve hatta
daha kiiciik bir hataya sebep olur [14].

¢ Yogusma

Nemli hava, mutlak nemlilik degistirilmeden sogutulursa rolatif (bagil) nemlilik
yiikselmektedir. Bunun sonucunda rolatif nemlilik %100’e ulastiginda hava, o sicaklik
icin artik doymustur diyebiliriz. Bu sinir1 asacak herhangi bir sicaklik diisiisii, belirli bir
miktar su buharmin havadan ayrilmasina neden olmaktadir. Cilinkii bu durumda su
buhar1 havada buhar halinde kalamaz. Dis havada sis, kat1 cisimlerin {izerinde veya
icinde su veya buz seklinde belirmektedir. Iste bu olaya “yogusma” denir. Yap1 fizigi
yoniinden iki tiirlii yogusma vardir [14].

O Goriiniir Yogusma : (Terleme) Yap1 elemanlarinin yiizeyinde yogusma
meydana gelirse terleme adini alir.
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0 Gizli Yogusma (Kondansasyon): Yapi elemanlarin i¢inde yogusma
ortaya ¢ikarsa kondansasyon denir [14].

e (Cig noktas (t,)

Belirli sartlardaki doymus havanmn sicakligidir. B sicaklik doyma halinde yogusma
gecis halini ifade ettiginden, doyma sicakligi, yogusma noktasi da denilir. Saf fazda ki
su buharina ait ¢ig noktas: gibi, nemli havanin ¢ig noktasi da barometrik basingtan
serbest kabul edilebilir [14].

e Buhar basinc farki (p; — pa)

Degisik sartlardaki iki ayr1 mahal (mesela bir bina i¢i ile dis1) arasinda dogan buhar
basinglar1 farkidir. Birimi genellikle mmHg veya kg/m” dir. Kisin binalar 1sitildigs icin
i¢ ve dis arasinda bir sicaklik farki vardir. I¢ ve dis rolatif nemlilik degerleri esit olsa,
hatta dis rolatif nemlilik %100 e erisse bile, i¢ hava sicaklig1 daha yiiksek oldugundan i¢
havanin kismi buhar basinci dis havaninkinden ¢ok biiyliktiir. Bu buhar basinci
nedeniyle malzemelerin blinyelerinden buhar akimi gecirmelerine difiizyon denir.
Difiizyon olay1 bu buhar basinci farkindan dogmaktadir [14, 16].

e Difiizyon diren¢ faktorii (p)

Difiizyon direncini karakterize eden difiizyon diren¢ faktdrii, bir malzemenin buhar
difiizyon direncinin ayni kalinlik ve sartlardaki hava tabakasindan ka¢ misli biiytlik
oldugunu gosterir. Ornek olarak bir malzemenin (p) faktdrii 10 ise aym kalinhik ve
sartlardaki havadan gececek olan buhar miktarinin ancak 1/10 bu malzemeden
gecebilecektir. Rolatif diflizyon katsayist da denilen difiizyon direng faktorii
boyutsuzdur. Difilizyon akim siddetinin sakin kuru havadaki degerinin (gy), yapi
malzemesindeki degerine oranindan hesaplanir. Esitlik 8’de aciklanmistir [14].

Havanin diflizyon direng faktorii birdir. Gegirgen kaba gdzenekli yapr malzemelerinde
bu faktdr porozitenin tersine yaklasik olarak esittir. Ornegin porozitesi 0.25 olan bir
malzemenin buhar difiizyon direng faktorii 4 olur. Fakat gozenekler kiictildiikge, bu
faktor, porozitenin ters degerinden daha fazla miktarda artar ve malzemenin yapisina
bagli kalmaktadir [14]

Yapi malzemeleri az veya ¢ok su buharini gegirebilirler. Fakat baz1 amorf malzemelerin
(bitiimler, sirlar ve bazi plastikler) difiizyon direngleri ¢ok yiiksektir. Metal ve camlarin
ise sonsuzdur. Yani metaller ve camlar su buharini gegirmezler.

Sicaklik ve nem gradyanlart malzemenin difiizyon gegirgenligine etki eder. Hatta
rlizgar, enfiltrasyon, barometrik basing ve buhar basincinin da bunun {izerinde etkisi
vardir. Fakat difiizyon direng faktorii kuru malzemeler i¢in sabittir, sicaklik ve basingtan
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da etkilenmez. Ancak nemli malzemelerin (p) degeri, i¢lerinde bulunan nem miktarina
bagl olarak degismektedir. Bunun sebebi ise, malzemenin bir kisim ¢ok ince kilcal
kanallariin, ihtiva edilen nem miktarina bagl olarak, su ile iggal edilmesi ve diflizyona
kapanmasidir. Buna ragmen pratik hesaplar icin malzeme devamli kuru kalsin veya
nemli olsun ayni1 () degeri kullanilir ki, bu da yeterli yaklasiklikta sonug verir [14].

4.2.2 Malzemelerde ki Buhar Gecgisi

Buhar akiminin gecisi malzemenin kendi buhar difiizyon direng faktoriine (p)baghdir.
Kondansasyon olaymin gerek hava, gerekse yapi elemanlarmin nemliligi ile siki iliskisi
vardir. Bir bakima, havadaki su buharini, yogusma olgusunun en dnemli nedeni diye
tanimlamak miimkiindiir. Ciinkii hava i¢inde hi¢ nem bulunamasaydi, kondansasyon
olay1 ortaya ¢ikmayacakti [14, 16]

Yapi elemanlarinin su ve su buhari ile ilgili bir takim 6zellikleri ise, bu fiziksel olgunun
diger bir nedenini meydana getirmektedir. Ciinkii hava ne kadar nemli olursa olsun,
yap1t elemanlar1 su buhar1 diflizyonuna karsi tam direng gosterselerdi, ozellikle gizli
yogusma diye bir olaydan s6z edilmeyecekti [14].

Yapr fizigi acisindan, buharin durdurulmasi degil, kesit icinden buharin yogusma
olmadan iletilmesi uygundur.

Su buhar1 difiizyonu sonucu olusan yogusma, yapt malzemelerine ve yap1 malzemelerin
de meydana gelen 1s1 gegisine olumsuz yonde etki eder. Yapt malzemelerinde kisin
ortaya ¢ikan yogusma ya da terleme olayi; hava ile temas eden yap1 malzemesi ylizey
sicakliginin, havanin ¢ig noktasi sicakliginin altina diismesiyle olusur. Eger su buhari,
yap1 malzemesi yiizeyinde yogusmazsa, terleme olmadan yapi malzemesi igine girer.
Yap1 malzemesi i¢ine difiiz eden su buharinin kismi basinci i¢ katmanlarda herhangi bir
noktada o sicakliktaki su buhari doyma basincina esit oldugu anda yogusma baslar.
Malzeme i¢inde yogusan su malzemenin nemini arttirir. Yogusan suyun miktari,
malzemenin absorbe edebilecegi doyma neminden fazla ise serbest kalir ve ¢esitli
sekillerde malzeme icinde hareket eder. Yogusma yap1 malzemesinin yapisin1 bozacagi
gibi malzemenin toplam 1s1 transferi katsayisin yiikseltir, 1s1 kayiplarini da arttirir [14].

4.3. Is1 Ve Buhar Gegislerinin Hesaplanmasi

Bir yap1 elemanimin iki yiizli arasinda, sicakliklarin ve bagil nemin farkli olmasindan
kaynaklanarak farkli buhar basinglar1 meydana gelir. Isitma periyodu olan kis
mevsimini dikkate aldigimizda, genellikle i¢ tarafta yiiksek buhar basinci vardir ve i¢
ortamda gaz halinde bulunan su buhari, 1s1 akimi ile hareket ederek dis ortama ulagmaya
calisir. Su buharinin dis ortama gaz olarak ulagmasi da gerek kullanim émrii gerekse 1s1l
performanst acisindan bir problem yoktur. Ancak yapt elemanlarimi olusturan
malzemelerin su buharina gecgisine gosterdikleri dirence ve malzemelerin sirasina baglh
olarak yap1 elemanlarindan gecerken, su buhariin gaz halinden sivi hale gegmesi, yani
yogusmasi ihtimali mevcuttur. Bu yogusma miktar1 da belirtilen sinirlar1 agmamasi
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saglanmalidir. Buhar olusup olusmamasi, yiizey sicakliklar1 vb. gibi hesaplar TS 825 ‘e
gore asagida belirtilen esitliklerle bulunmaktadir [30].

4.3.1. Isll Gegirgenlik Direncinin (1/ A) Hesaplanmasi

Isil gecirgenlik direncinin hesaplanmasi i¢in yapi malzemesinin kalinligina ve 1sil
iletkenlik hesap degerine ihtiyag vardir. Tek tabakali ve ¢ok tabakali yapi bilesenleri
icin ayr1 hesaplar vardir.

0 Tek tabakal yapi bilesenleri

Isil gegirgenlik direnci (I/ A) (R) olarak da adlandirilabilir. Esitlik (9) de belirtildigi
gibi, yap1 elemani kalinlik (d) degerinin, 1s1l iletkenlik hesap degerine (1) bdliinmesi ile
hesaplanir. TS 825’te Ek 1 de liste halinde verilen A degerleri dogrudan kullanilabilir.
Ancak tam karsiligi bulunmayan A degerler i¢in ilgili {iriin standardinda belirtilen deney
metotlarina gore tespit edilen A dl¢ili degerleri TS 415° e gore Ay, degerine doniistiiriilerek
kullanilir.

0 Cok tabakali yap: bilesenleri

Cok tabakal1 yap1 bilesenlerinde; Isil gecirgenlik direnci (1/ A), tek tek yap1 elemani
kalinliklart (d;,da,.....dy) ve bu yap1 elemanlariin 1s1l iletkenlik hesap degerleri (Ani,
An2, - ... Ann) kullanilarak esitlik (10) ile hesaplanir.

L _d b e (10)

A Ani An2 An

4.3.2 Yap1 Bilesenlerinin Isil Geg¢irgenlik Direncinin (1/U) Hesaplanmasi

Bir yap1 bileseninin 1s1l gegirgenlik direnci (1/U), 1s1 gecirgenlik direnglerine (1/ A),
yiizeysel 1s1l iletim direng degerleri (1/a) eklenerek esitlik (11)’ e gére hesaplanr.

Buragla;
1/ o;: I¢ yiizeyin yiizeysel 1s1l iletim direnci (m*.K/W)
1/ ag: D1s yiizeyin yiizeysel 1s1l iletim direnci (m?.K/W).



29

4.3.3. Isil Gegirgenlik Katsayisinin (U) Hesaplanmasi

Bir yap1 bileseninin 1s1l gegirgenlik katsayist (U) (12) no’ lu denklemin aritmetik tersi
aliarak esitlik 4 e gore hesaplanir.

4.3.4. Yap1 Bilesenlerinin Is1 Kaybi Hesabi

Kararli durumdaki bir 1s1 akis1 (q) bir dis yap1 bileseninden T; sicakligindaki havanin

yiizeyle temas halinde bulundugu i¢ tarafa ve Tq4 sicakligindaki harici havanin yiizeyle

temas halinde oldugu dis tarafa dogru gergeklesir. Is1 akisi esitlik 13’a gore hesaplanir.
Q=U(AT) = U (Ti-Ta) e oo, (13)

Burada;

T;: Dahili havanin yiizeyle temas halinde oldugu sicaklik (°C).

Tq: Hari¢i havanin yiizeyle temas halinde oldugu sicaklik(°C).

4.3.5. Yiizey Sicakliklarinin Hesaplanmasi

Bir yap1 bileseninin i¢ ylizey sicakligi (Ty;) esitlik 14’e gore hesaplanur.

Qi

Bir yap1 bileseninin, dis yiizey sicakligi (Tyq), esitlik 15'e gore hesaplanur.

Tyd = Ta L q oottt (15)

O



30

Aha :—-._ 5:/:4 ﬁ%{%y f”‘,_, 5
P A T

DAAC s
9 % 7
{, . fi:_f’r ﬁ o<
Ao /ﬁ//// % N
) | slel o
% <.
DIS é/:;// 74 v &
v 7; m
gy | S 2 SLE
“ﬁ: T34%5 £ ¥ |2
Te Twl| tZz7777=77 ) v

N T Iy -

‘ds}  d, 1dq
g —

Sekil 4.4.Cok Tabakal1 Bir Yap1 Bileseni Kesiti Uzerinde Sicaklik Dagilimi [37]

Cok tabakali bir yapr bileseninin (Sekil 4.4), sirasiyla birinci, ikinci yada n'inci
tabakalariin, hizla azalan sicakliklar1 (Ti, T,, Ty) (isi akis yoniinde siralanirlar), asagida
belirtildigi gibi esitlik 16’ya gore hesaplanir.

Ti Tui L oo (16)
io—L g
A
To_ Tt L oo (16)
A2
TaZ Tat L oo (16)
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4.4. Yap Bilesenlerinde Yogusma Tahkikinin Yapilmasi

Bu boliimde Glaser yontemiyle olusturulan grafiklerde meydana yogusma tahkikleri
sonucunda, olusuyorsa eger yogusma miktarlarinin nasil belirlenecegi anlatilmistir.

4.4.1. Su Buhar Difiizyon Direnci

Bir yapt malzemesi tabakasinin, su buhari diflizyon direnci (1/A), 10°C referans
sicakliginda, asagidaki esitlik (17) kullanilarak hesaplanir.

Is1 iletkenlik hesap degeri i¢in 10°C’lik bir referans sicaklik dngéren TS 388'e uygun
olarak, bu referans sicaklik, -20 ile 30°C arasindaki difiizyon hesaplan icin yeterince
dogrudur.

1/A=RD_T_p.d
D

RD T =1,5.10° alinacak olup, birimi m*.h.Pa/kg'dir
D

1/ A=1,5000 1ede e (17)

Burada;

1/ A : Su buhart difiizyon direnci(m® h.Pa/kg),
u:Su buhar difiizyon direnci katsayisi (Birimsiz),
d:Yap1 malzemesi tabakasinin kalinligi (m), dir.

Birden fazla yap1 malzeme tabakasi birbiri arkasina yerlestirildiginde, yap1 bileseninin
su buhar1 difiizyon direnci (1/A), tek tek yapt malzemesi tabakalarinin kalinliklarindan
(di,do,....... d,) ve bunlarin su buhan diflizyon direnci katsayilarindan (pi,pa,........ n),
esitlik (18) kullanilarak hesaplanir.

1 _ 1,5.10°( pp.ditpads +eeeeee. Finen ) oo, (18)
A

4.4.2 Su Buharn Difiizyonu Es Deger Hava Tabakasi1 Kalinhgi (Sq)

Bir yap1 malzemesi tabakasinin, su buhari diflizyonu es deger hava tabakasi kalinlig1

(Sq), kalinlig1 (d) ve su buhar difiizyon direnci katsayis1 (p) kullanilarak esitlik (19) ile
hesaplanir.

S T e, (19)
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4.4.3- Kismi Su Buhar1 Basinci

Kismi su buhar1 basinci esitlik (20) ile hesaplanir.

Burada;

P: Kismi su buhari basinci (Pa),

¢: Bagil nem (Birimsiz),

Pg: "T" sicakligindaki, doymus su buhari basinci (Pa), (Ek-3)’te verilmistir.
Bagil nem (o), bir ondalik kesir halinde denklemde yer almalidir.

4.4.4 Su Buhan Difiizyonu Akis Yogunlugu

Kararli durumdaki yogunluga sahip su buhari difiizyon akisi esitlik (21)’e gore
hesaplanir.

Burada;

i Diflizyon akis yogunlugu (kg/m>.h),

pi:Yapt bileseninin oda icindeki yiizeyiyle temas halinde olan havanin su buhar1 kismi
basinci (Pa)

pa:Yap1 bileseninin dis yiizeyi ile temas halinde olan havanin su buhar1 kismi basinct
(Pa)

1/ A: Su buharn difiizyon direncidir. (m*h. Pa/kg).

4.4.5 Yogusma Miktan

Yogusma miktar1 (G) esitlik (22)’ya gore hesaplanir.

G= Pi- Pxi . Pxd — Pd . ) R (22)
> nd »depd N

Burada;

G: Birim zamandaki yogusma miktari gr/m*h

pi: Yapi bileseninin oda igindeki ylizeyiyle temas halinde olan havanin su buhari kismi
basinci (Pa)

pa: Yapi bileseninin dis yiizeyi ile temas halinde olan havanin su buhar1 kismi basinci
(Pa)
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Pxi: Yap1 bileseninde yogusmanin basladig1 i¢ yiizeyde olan havanin su buhar1 kismi

basinci (Pa)
Px4: Yap1 bileseninde yogusmanin basladigi dis yilizeyde olan havanin su buhari kismi

basinci (Pa)
N: Sabit olup, 1.5x 10°

Hesaplar sonunda G 1000 gr/m” az ise kesitin yeterli oldugu diisiiniilebilir [33].
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BOLUM 5: AHSAP ISKELET SISTEM UZERINDE ISI GECiSi VE BUHAR
HESAPLARI ILE GRAFIKLERI

Bina kabugunda nem ge¢isinin ve depolanmasinin kontroliinde iki temel strateji
bulunmaktadir. Bunlar olanaklar 6l¢ilisiinde nemin bir engelle karsilasmadan gecisine
olanak taniyan sistemler ile nem gegcisinin uygun bolgelerde engellendigi buhar kesicili
sistemlerdir. Nem kontrolii i¢in uygulanabilecek iiclincli bir yontemde nemin mekan
havalandirilmasi ile kontrol edilmesidir [ 28].

Bu c¢alisgmada bina kabugunun 1sil direncinin gerekli diizeye c¢ikartilip, ylizey
sicakliklariin arttirllip  herhangi  bir buhar kesici kullanmadan buhar gecisi
arastirilmistir.

Bu kesit ve grafiklerde oncelikle durumlar ve ayni durum ig¢inde kullanilabilecek farkl
malzeme c¢esidine gdre karsilastirmali tablolar olusturulmustur. Ornegin dolgu
malzemesi kullanilmadan farkli kaplama malzemeleriyle olusturulan kesitler, kesitteki
yiizey sicakliklari, ayn1 basing ve ortam sicakliklarindaki 1s1l gecirgenlik (U) ve kesitte
meydana gelen 1s1 akis1 (q) degerleri hesaplanmistir. Yogusma olup olmadigi ve varsa
yogusmalarin miktarlar1 bulunmustur.

Hesaplarda 1s1 yalitim malzemesinin 1s1 iletim katsayist (Ayanum= 0.04W/mK) degeri
sabit alinmigtir. Kullanilan bagil nem degerleri; i¢ ortamda %60 dis ortamda %80
olarak kabul edilmistir. Ortam sicakliklari i¢ ortam icin 19 °C, dis ortam sicakligr 3,3 °c
(TS 825 2. derece giin bolgesi ocak ay1 ortalama dis ortam sicakligl) olarak
hesaplanmistir (Ek -2).

Calismada TS 825°teki gibi bina kabugunu olusturan yap1 elemanlarinin nem ile ilgili
performansinin belirlenmesinde kullanilmak iizere 6nerilen Glaser Grafik yontemi esas
alinmistir. Glaser grafik yonteminin yogusma kontroliinde sirasiyla asagidaki adimlar
takip edilmistir.

1. Adim: Duvar elemanlarinin i¢ ve dig yilizey sicakliklari ile biinyesindeki
sicakliklarin belirlenmesi

2. Adim: I¢ ortam sicakliklari ile i¢ yiizey sicaklig1 arasindaki farkin denetlenmesi

3. Adim: Su buhar diflizyon esdeger hava tabakasi1 kalinli§inin belirlenmesi

4. Adim: Doymus buhar basinci degerlerinin hesaplanmasi (Ek-

3’ten faydanilmaktadir.)

5. Adim: Kismi buhar basici degerlerinin belirlenmesi

6. Adim: Yogusma grafiklerinin hazirlanmasi

7. Adim: Yogusma suyu miktarinin hesaplanmasi

Yukarida siralamasi verilen bu hesaplamalar, ahsap iskelet yap1 sisteminde asagidaki
plan ve kesit iizerinde belirtilen detay noktalar tizerinde gerceklestirilmistir (Sekil 5.1-
5.2)
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5.1 Ahsap iskelet Sistemde Herhangi Bir Dolgu Malzemesi Kullamilmamasi
Durumu

Burada kaplama malzemesi arasina hi¢bir dolgu malzemesi koyulmamasi durumundaki
kesitler yer almaktadir. Kaplama malzemesi olarak; ahsap, al¢i levha ve polimer
baglayicili ahsap yonga levha (O.S.B.) kullanilmigtir. Bu durumda ii¢ farkli kesit
bulunmustur. Bunlardan ilki dikmeden gecen, digeri dikmeler arasi bosluktan gecen
liclinciisiide payandadan gecirilerek olusan kesittir.

e Dikmeden gecen kesit

Dikmeden gegen kesit, Sekil 5.1’de A noktas1 olarak gosterilen yere ait kesittir. Burada
fakli yapt malzemeleriyle kaplanan, herhangi bir dolgu malzemesi kullanilmadan
olusturulan sistemde dikmeden gecen kesit verilmistir. Tablolarda belirtildigi gibi farkli
malzemeler kullanilsa da kesitlerin hi¢ birinde yogusma meydana gelmemistir ( Sekil
5.1.1a, Sekil 5.1.1b, Tablo 5.1.1). Isil gegirgenligi (U) ahsap kaplamada; 0.87 W/m’K,
alg1 levhada; 0.95 W/m’K, polimer baglayicili ahsap yonga levhada; 0.75 W/m’K
oldugu goriilmektedir. I¢ yiizey sicakliklarinda 1s11 konforu acisindan uygun oldugu
goriilmektedir (Ahsap kaplamada Tigyﬁzey=17.20C, al¢t levha kaplamada Ticyﬁzey=17.00C,
polimer baglayicili ahsap yonga levha (O.S.B.) Tigyﬁzey=17.40C). Is1 akisi (q) degerleri
ahsap kaplamada; 13.70 W/m?, al¢1 levha kaplamada; 14.99 W/m?, polimer baglayicili
ahsap yonga levha kaplamada, 11.77 W/m?olarak hesaplanmustir.

e Dikmeler arasi bosluktan gecen kesit

Bosluktan gegen kesit, Sekil 5.1°deki B olarak gosterilen yere ait kesittir. Bu kesitlerde
11l gegirgenliginin (U) bir miktar artig1 goriilmiistiir. Ahsap kaplamada; 1.21 W/m’K,
al1 levhada; 1.37 W/m’K, polimer baglayicili ahsap yonga levhada (O.S.B.); 1.06
W/m’K oldugu goriilmektedir. Bu durumda 1s1 akilari (q), ahsap kaplamada; 18.99
W/m?®, alg1 levha kaplamada; 21.51 W/m®, polimer baglayicili ahsap yonga levha
kaplamada, 16.14 W/m’olarak hesaplanmistir. Kesitlerde yogusma meydana
gelmemistir (Sekil 5.1.2a, Sekil 5.1.2b, Tablo 5.1.2).

e Dikmeler arasi bosluktan gecen payandal kesit

Bosluktan gegen payandali kesit, Sekil 5.1°deki B olarak gosterilen yere ait kesittir. Bu
kesitlerde 1s11 gecirgenliginin (U) ahsap kaplamada; 1.03 W/m’K, alg1 levhada; 1.06
W/m?’K, polimer baglayicili ahsap yonga levhada (0.S.B.); 0.86 W/m’K oldugu
goriilmektedir. Bu durumda 1s1 akilari (q), ahsap kaplamada; 16.17 W/m?, al¢1 levha
kaplamada; 16.64 W/m” polimer baglayicili ahsap yonga levha kaplamada, 13.50
W/m’olarak hesaplanmustir. Kesitlerde yogusma meydana gelmemistir (Sekil 5.1.3a,
Sekil 5.1.3b, Tablo 5.1.3).
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Tablo 5.1.1 Ahsap iskelet sistemde dolgu malzemesi kullanilmamasi durumu dikmeden

gecen kesit yogusma tahkiki

KAPLAMA YUZEY SICAKLIKLARI BASIN: C YOG USMA
MALZEMESI TABLOSU GRAFIGI
Kesitteki T Ps U q
Yeri CC) | (Pa) | (Wm’K) | (W/m?)
AHSAP KAPLAMA Tass 33 | 776
Tasvizey | 3.8 | 803
Aahsap=0,20W/mK T, 55 | 902
Hahsap=40 T, 158 | 1795 0,87 13,70 . .
Tieyizey | 17.2 | 1963
Ti 19 2197 Yogusma yok
Kesitteki T Ps U q
Yeri CC) | (Pa) | Wm’K) | (W/m?)
ALCI LEVHA Ta, 33 | 776
KAPLAMA Tasyizey | 39 | 808
T, 49 | 866
Malgipan=0,35W/mK [, 161 | 1830 | 095 14,99
lrlalglpan:8 Ticyiizey 17.0 | 1937
T 19 2197 Yogusma yok
POLIMER Kesitteki | T Ps U q
BAGLAYICILI Yeri C) | (Pa) | (W/m’K) | (W/m?)
AHSAP YONGA Tas 33 | 776
LEVHA Tasyizey | 3-8 | 803
(0.8.B.) T, 62 | 949
how=0,3W/mK 7 ™55 7,2 | 075 | LT
Host=350 Tiyirey | 174 | 1988 B
Tic 19 2197 Yogusma yok




Dig

1 kgl bashul: chg Bap

38

gkl
wn

i
=

L=

Tily

Tles

Tiy
Tir,

s Lap. bosluk g
e ; ¢

Lap.
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Malzemesi Kullanilmamasi Durumu
Bosluktan Gegen Plan Kesiti

Malzemesi Kullanilmamasi Durumu

Bosluktan Gegen Kesit

Tablo 5.1.2 Ahsap iskelet sistemde dolgu malzemesi kullanilmamasi durumu bosluktan
gecen kesit yogusma tahkiki

KAPLAMA YUZEY SICAKLIKLARI BASINC YOGUSMA
MALZEMESI TABLOSU GRAFIGI
Kesitteki T Ps U q
Yeri ‘C) | (Pa) | (W/m’K) | (W/mP)
AHSAP KAPLAMA Tass 33 | 776
Tasizey | 4.1 | 819
Xansap=0,20W/mK T, 6.4 | 961
Wahsap=40 T, 14.6 | 1663 1,21 18,99
Tieyizey | 16.5 | 1878 S I
T 19 2197 Yogusma yok
Kesitteki T Ps U q
Yeri CC) | (Pa) | (Wm’K) | (W/m?)
ALCI LEVHA Tass 33 | 776
KAPLAMA Tagyiey | 42 | 825
T, 57 | 913
Aalgipan=0,35W/mK [, 5 1706 1 137 | 2151
Halgipan=8 Tiyizey | 162 | 1841
T 19 2197 Yogusma yok
POLIMER Kesitteki | T Ps U q
BAGLAYICILI Yeri CC) | (Pa) | (Wm’K) | (W/m?)
AHSAP YONGA Tas 33 | 776 ,-
LEVHA Tagyizey | 40 | 813 J
(0.5.B) T, 7.0 | 1002
Hosb=350 Ty | 16.8 | 1914
T 19 | 2197 Yogusma yok
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Payandadan Gegen Plan Kesiti

Malzemesi Kullanilmamasi Durumu
Payandadan Gegen Kesit

Tablo 5.1.3 Ahsap iskelet sistemde dolgu malzemesi kullanilmamasi1 durumu
payandadan gecen kesit yogusma tahkiki

KAPLAMA YUZEY SICAKLIKLARI BASINC YOGUSMA
MALZEMESI TABLOSU GRAFIGI
Kesitteki T Ps U q
Yeri C) | Pa) | Wm’K) | (Wm?) | =
AHSAP KAPLAMA Tiss 33 | 776
Tasizey | 3.9 | 808 -
Aahsap=0,20W/mK T, 48 | 861
Wahsap=40 T, 12.9 | 1488 1,03 16,17
T, 152 | 1729 L
Ticyizey | 16.8 | 1914 i
T 19 2197 Yogusma yok
Kesitteki T Ps U q
Yeri CC) | (Pa) | (Wm’K) | (W/m?)
ALCI LEVHA Tass 33 | 776 i
KAPLAMA Tasyizey | 39 | 808 |
T, 5.1 | 878
Aalgrpan=0,35W/mK |7, 134 | 1538 | 1,06 16,64
Hal(;lpan:8 T, 15.8 1795 i i)
Tieyizey | 16.8 | 1914
Tic 19 2197 Yogusma yok
POLIMER Kesitteki | T Ps U q
BAGLAYICILI Yeri C) | (Pa) | (W/m’K) | (W/m?)
AHSAP YONGA Tas 33 | 776
LEVHA Tasyizey | 3-8 | 803
(0.S.B) T, 64 | 91 0,86 13,50 |
hosty=0,13W/mK. ™ =57 1508 ke
Hosb=350 T, 151 | 1717 _
Tigyizey | 17.2 | 1963 S B
Tic 19 2197 Yogusma yok
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5.2. Ahsap Iskelet Sistemde Dikmeler arasi Boslukta 0.05 m ‘lik Yalitim Malzemesi
Kullanilmasi Durumu

Ahsap iskelet sistemde dikmeler arasi bosluga dolgu malzemesi olarak 0.05 m
kalinliginda yalitim malzemeleri kullanilmasin da 1s1l gegirgenliginin (U) iyilestirilmesi
hedeflenmistir. Burada yalitim malzemesinin se¢iminde buhar difiizyon direng faktorii
(Myahium) degeri 1, 50, 100, 150 ve 200 kabul edilerek hesaplamalar yapilmistir.

e Yahtim malzemesinin difiizyon diren¢ faktoriiniin 1 olmasi durumu
(uyalltlm= 1)

Ahsap iskelet sistemde yalitim malzemesi kullanilarak elde edilen kesitlerde 1sil
gegirgenliginin (U) iyilesmis (ahsap kaplamada; 0.51 W/m’K, al¢1 levhada; 0.55
W/m’K, polimer baglayicili ahsap yonga levhada; 0.48 W/m’K) oldugu goriilmektedir
(Sekil 5.2.1a, Sekil 5.2.1b, Tablo 5.2.1.). Is1 akis1 (q) degerleri ahsap kaplamada; 8.11
W/m?, alg1 levha kaplamada; 8.63 W/m’, polimer baglayicili ahsap yonga levha
kaplamada, 7.64 W/mZolarak hesaplanmistir. Tablo 5.2.1°de buhar difiizyon direng
faktorii (pUyanum= 1) 1 olan yalitim malzemesinin i¢ tarafta kullanilmasi durumunda
yogusma oldugu goriillmektedir.

e Yalhtim malzemesinin difiizyon diren¢ faktoriiniin 50 olmasi durumu
(uyalltlm= 50)

Tablo 5.2.1°de goriilen grafiklerde buhar gecisi agisindan problemler olustugu
goriilmektedir. Bunun {izerine ayni kesit iizerinde yalittm malzemesine ait buhar
diftizyon diren¢ faktorii (pyauum= 50) 50 olan yaliim malzemesi kullanildig:
diisiiniilerek hesaplar yapilmistir. Bu yapilan hesaplamalarda kesitlerde ki 1s1l
gecirgenliginde (U) beklenildigi gibi degismemektedir (kesitteki malzeme kalinliklar:
ve 1s1 iletim katsayist (A) degerleri degismedigi i¢in). Tablo 5.2.2°de buhar diflizyon
direng faktorii (pyanum= 50) 50 olan yalitim malzemesi i¢ tarafta kullanilmasina ragmen
ahsap ve al¢1 levha kaplamada yogusma olmadigr goriilmistiir. Sadece polimer
baglayicili ahgap yonga levha (O.S.B.) kapl kesitte yogusma oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.2.1a Ahsap Iskelet Sistemde 0.05m  Sekil 5.2.1b Ahsap Iskelet Sistemde 0.05m

Yalitim Malzemesi Kullanilmasi Durumu

Bosluktan Gegen Plan Kesiti

(dyalmm: 0.05 m, Wyahtim™= 1)

Yalitim Malzemesi Kullanilmasi Durumu
Bosluktan Gegen Kesit

(dyahtlm: 0.05 m, Wyahtim™ 1)

Tablo 5.2.1 Ahsap iskelet sistemde 0.05m yalitim malzemesi kullanilmasi durumu
bosluktan gecen kesit yogusma tahkiki (Uyanum= 1)

KAPLAMA YUZEY SICAKLIKLARI BASINC Y OGUSMA
MALZEMESI TABLOSU GRAFIGI
Kesitteki T Ps U q
Yeri ‘C) | (Pa) | (W/m’K) | (W/mP)
AHSAP KAPLAMA Tass 33 | 776
Tasizey | 3.6 | 793 ,
Aansap=0,20W/mK [ T, 45 | 843 el
Hahsap=40 T, 6.9 | 995 0,51 8,11
T, 17.1 | 1950
Tievizey | 17.9 | 2052
T, 19 2197 Yogusma miktart:
118x10°° gr/m’h
Kesitteki T Ps U q
Yeri ‘C) | (Pa) | (W/m’K) | (W/m?)
ALCI LEVHA Tass 33 | 776
KAPLAMA Tasyizey | 3.6 | 793
Ts 42 | 825 P
Xalgipan=0,35W/mK T, 66 | 975 0,55 8,63
Halgipan=3 T, 17.4 | 1988
Tieyizey | 17.9 | 2052
T 19 | 2197 Yogusma miktar:
635x10° gr/m’h
POLIMER Kesitteki | T Ps U q
BAGLAYICILI Yeri ‘C) | (Pa) | (W/m’K) | (W/m?)
AHSAP YONGA Tas 33 | 776
LEVHA Tasyizey | 3-6 | 793
Ts 50 | 872 o
hosn=0,13W/mK ™1™ 1755 16 | 048 | 764 |
Hosb=350 T, 168 | 1914
Tieyizey 18 | 2065
T 19 | 2197 Yogusma miktari:
18x10° gr/m’h
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Sekil 5.2.2a Ahsap iskelet Sistemde 0.05m  Sekil 5.2.2b Ahsap Iskelet Sistemde 0.05m

Yalitim Malzemesi Kullanilmasi Durumu Yalitim Malzemesi Kullanilmasi Durumu

Bosluktan Gegen Plan Kesiti
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Bosluktan Gegen Kesit
(dyalmm: 005 m, Myahtlm: 50)

Tablo 5.2.2 Ahsap iskelet sistemde 0.05m yalitim malzemesi kullanilmasi durumu
bosluktan gecen kesit yogusma tahkiki (Uyanum= 50)

KAPLAMA YUZEY SICAKLIKLARI BASINC YOGUSMA
MALZEMESI TABLOSU GRAFIGI
Kesitteki T Ps U q
Yeri CC) | (Pa) | (Wm’K | (W/m?)
AHSAP KAPLAMA
Ty, 33 | 776
Aahsap=0,20W/mK. | Tasyiey | 3.6 | 793 |l
= T, 45 | 843 I~
Habsap=40 T, [ 60 | 95 | 051 | 81 |:
T, 17.1 | 1950 =
Tievizey | 17.9 | 2052
T 19 | 2197 Yogusma yok
Kesitteki T Ps U q
Yeri CC) | (Pa) | (Wm’K) | (W/m?)
ALCI LEVHA Ty, 33 | 776 ;
KAPLAMA Tasyizey | 36 | 793
T; 42 | 825 | L
Aalgipan=0,35W/mK T, 5 975 0,55 8,63 g
Halgipan=38 T, 174 | 1988 i
Tiyiey | 17.9 | 2052 ' o
T 19 2197 Yogusma yok
POLIMER Kesitteki | T Ps U q
BAGLAYICILI Yeri ‘C) | (Pa) | (W/m’K) | (W/m?)
AHSAP YONGA Tas 33 | 776
LEVHA Tasyiey | 3:6 | 793
Ts 50 | 872 "
hos=0,13W/mK ™1 55 g1 | 048 | 764 -1
Hoss=350 T, 16.8 | 1914
Tieyizey 18 | 2065 =] -
T 19 | 2197 Yogusma miktari:
9x10°gr/m’h
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e Yahtim malzemesinin difiizyon direnc¢ faktoriiniin 100 olmasi durumu
(uyalltlm= 100)

Tablo 5.2.2°de yalitim malzemesine ait buhar difiizyon direng faktorii ([yanum) 50 olarak
hesap yapildiginda ahsap kaplama ve al¢i levha kaplamali kesitlerdeki yogusma
olmadig1 goriilmektedir. Yaliim malzemesine ait buhar difiizyon diren¢ faktori 100
(Hyahum=100) olarak hesap yapildiginda 1s1l gegirgenliginde (U) herhangi bir degisiklik
olmadig1 goriilmektedir (ahsap kaplamada; 0.51 W/m’K, al¢1 levhada; 0.55 W/m’K,
polimer baglayicili ahsap yonga levhada; 0.48 W/m°K), buhar gegisi agisindan ahsap
kaplama ve al¢1 levha kaplamalarda yogusma olmazken (Sekil 5.2.3a, Sekil 5.2.3b,
Tablo 5.2.3.) polimer baglayicili ahsap yonga levhada ki yogusma miktarinda da azalma
oldugu goriilmektedir.

¢ Yahtim malzemesinin difiizyon diren¢ faktoriiniin 150 olmas1 durumu
(uyalltlm= 150)

Yalittm malzemesine ait difiizyon direng faktorii tekrar arttirilarak bu kez 150
(Hyaum=150) olarak hesap yapilmistir. Bu yapilan yeni hesaplamalarda da 1sil
gecirgenliginda (U) herhangi bir degisiklik olmadig1 goriilmektedir (ahsap kaplamada;
0.51 W/m’K, alg1 levhada; 0.55 W/m’K, polimer baglayicili ahsap yonga levhada; 0.48
W/m?’K), buhar gecisi agisindan ahsap kaplama ve algi levha kaplamalarda yine
yogusma meydana gelmedigi (Sekil 5.2.4a, Sekil 5.2.4b, Tablo 5.2.4.) polimer
baglayicili ahsap yonga levhada ki yogusma miktarinin daha da azaldig goriilmektedir.

e Yalhtim malzemesinin difiizyon diren¢ faktoriiniin 200 olmasi durumu
(uyalltlm= 200)

Yalittm malzemesine ait diflizyon diren¢ faktorii tekrar arttirilarak bu kez 200
(Myahum=200) olarak hesap yapilmistir. Bu yapilan yeni hesaplamalarda da 1si1l
gecirgenligi yine aym kalirken (U), (ahsap kaplamada; 0.51 W/m’K, al¢1 levhada; 0.55
W/m’K, polimer baglayicili ahsap yonga levhada; 0.48 W/m’K), buhar gegisi a¢isindan
ahsap kaplama ve al¢1 levha kaplamalarda yogusma meydana gelmeyip (Sekil 5.2.5a,
Sekil 5.2.5b, Tablo 5.2.5.) polimer baglayicili ahsap yonga levhada noktasal bir
yogusma meydana geldigi goriilmiistiir.
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Sekil 5.2.3a Ahsap Iskelet Sistemde 0.05m  Sekil 5.2.3b Ahsap Iskelet Sistemde 0.05m
Yalitim Malzemesi Kullanilmas1 Durumu Yalitim Malzemesi Kullanilmas: Durumu
Bosluktan Gegen Plan Kesiti Bosluktan Gegen Kesit
(dyalmm: 0.05 m, Hyalitim™ 100) (dyalmm: 0.05 m, Hyalitim™= 100)

Tablo 5.2.3: Ahsap iskelet sistemde 0.05m yalitim malzemesi kullanilmasi durumu

bosluktan gecen kesit yogusma tahkiki (Wyanum= 100)

KAPLAMA YUZEY SICAKLIKLARI BASINC YOGUSMA
MALZEMESI TABLOSU GRAFIGI
Kesitteki T Ps U q
Yeri CC) | (Pa) | (W/m’K | (W/m?)
AHSAP KAPLAMA
T 33 | 776
Aahsap=0,20W/mK | Tavizey | 3.6 | 793
- T, 45 | 843
Hatsap™=40 T, 69 | 995 0,51 8,11
T, 17.1 | 1950
Tievizey | 17.9 | 2052
T 19 2197 Yogusma yok
Kesitteki T Ps U q
Yeri CC) | (Pa) | (W/m’K) | (W/m?)
ALCI LEVHA T 33 | 776
KAPLAMA Tagyizey | 3.6 | 793
T, 42 | 825
Malgipan=0,35W/mK T, 66 | 975 0,55 8,63 ]
Halgipan=8 T, 17.4 | 1988
Tieyizey | 17.9 | 2052 - -
Tic 19 2197 Yogusma yok
POLIMER Kesitteki | T Ps U q
BAGLAYICILI Yeri CC) | (Pa) | (W/m’K) | (W/m?)
AHSAP YONGA T 33 | 776
LEVHA Tasyizey | 36 | 793
Ts 50 | 872 B
ho=0,13W/mK ™1 55 g1 | 048 | 764 )
Hosb=350 T, 16.8 | 1914
Ticyiizey 18 | 2065 B
Tic 19 2197 Yogusma miktari:
5x10°gr/m’h




Ll

45

Dig -
L =
ST 15
Lo ]
=
) €
= = -
ml x IO
ST 1 =
L= =

Q,0=232,10,050, 02

k|
L1 Ty
eI
Tdy
Ticks
A
r‘aék?z1 Ei']"’zﬂl Eap.

Sekil 5.2.4a Ahsap Iskelet Sistemde 0.05m  Sekil 5.2.4b Ahﬁap Iskelet Sistemde 0.05m

Yalitim Malzemesi Kullanilmasi Durumu

Bosluktan Gegen Plan Kesiti
(dyalmm: 0.05 m, Wyahitim™= 150)

Yalitim Malzemesi Kullanilmasi Durumu
Bosluktan Gegen Kesit

(dyalmm: 0.05 m, Hyalitim™= 150)

Tablo 5.2.4: Ahsap iskelet sistemde 0.05m yalitim malzemesi kullanilmasi durumu
bosluktan gecen kesit yogusma tahkiki (Uya;um= 150)

KAPLAMA YUZEY SICAKLIKLARI BASINC YOGUSMA
MALZEMESI TABLOSU GRAFIGI
Kesitteki | T Ps U q
Yeri CC) | (Pa) | (W/m’K | (W/m?)
AHSAP KAPLAMA
Tass 33 | 776
Mahsap=0,20W/mK | Tasyiey | 3.6 | 793 i
- T 45 | 843 I~
Hahsap=40 T 69 [ 995 | 0517 | 811
T, 17.1 | 1950 ==
Tiiey | 17.9 | 2052
T 19 2197 Yogusma yok
Kesitteki | T Ps U q
Yeri CC) | (Pa) | (W/m’K) | (W/m?)
ALCI LEVHA Tas 33 | 776
KAPLAMA Tagyizey | 3.6 | 793 |
T; 42 | 825 Il
Aalgipan=0,35W/mK [——- ce To5 | 05 863 [
Halgipan=3 T, 17.4 | 1988 .
Tiyizey | 17.9 | 2052 H— -
T 19 2197 Yogusma yok
POLIMER Kesitteki | T Ps U q
BAGLAYICILI Yeri CC) | (Pa) | (W/m’K) | (W/m?)
AHSAP YONGA Tas 33 | 776
LEVHA Tasyizey | 36 | 793
Ts 50 | 872
ho=0,13W/mK 155 g1 | 048 | 764 1
Hosb=350 T, 168 | 1914
Tieyiizey 18 | 2065 A
T, 19 2197 Yogusma miktart:
3x10°gr/m’h
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Sekil 5.2.5a Ahsap Iskelet Sistemde 0.05m  Sekil 5.2.4b Ahsap Iskelet Sistemde 0.05m

Yalitim Malzemesi Kullanilmasi Durumu

Bosluktan Gegen Plan Kesiti
(dyalmm: 0.05 m, Uyalitim™= 200)

Yalitim Malzemesi Kullanilmasi Durumu
Bosluktan Gegen Kesit

(dyalmm: 0.05 m, Hyalitim™= 200)

Tablo 5.2.5 Ahsap iskelet sistemde 0.05m yalitim malzemesi kullanilmasi durumu
bosluktan gecen kesit yogusma tahkiki (Wyanum= 200)

KAPLAMA YUZEY SICAKLIKLARI BASINC YOGUSMA
MALZEMESI TABLOSU GRAFIGI
Kesitteki T Ps U q
Yeri CC) | (Pa) | (W/m’K | (W/m?)
AHSAP KAPLAMA
T 33 | 776
Aahsap=0,20W/mK | Tasvizey 3.6 793
— T, 45 | 843
Hatsap™=40 T, | 60 | 995 | 051 | 811
T, 17.1 | 1950
Tievizey | 17.9 | 2052
T 19 2197 Yogusma yok
Kesitteki T Ps U q
Yeri CC) | (Pa) | (W/m’K) | (W/m?)
ALCI LEVHA T 33 | 776
KAPLAMA Tasyiizey 3.6 793
T, 42 | 825
Xalqlpan=0,35W/mK T, 66 975 0,55 8,63
Halgipan=8 T, 17.4 | 1988
Tieyizey | 17.9 | 2052 = =
Tic 19 2197 Yogusma yok
POLIMER Kesitteki | T Ps U q
BAGLAYICILI Yeri CC) | (Pa) | (W/m’K) | (W/m?)
AHSAP YONGA T 33 | 776
LEVHA Tasyizey | 36 | 793
Ts 50 | 872 ;
Posb=0,13W/mK T, 77 11016 0,48 7,64 |
Hosb=350 T, 168 | 1914
Tieyiizey 18 | 2065
T, 19 | 2197 Yogusma noktasal
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5.3. Ahsap Iskelet Sistem de Dikmeler arasi Boslukta 0.10 m ‘lik Yahtim
Malzemesi Kullanilmasi1 Durumu

Bu kesitle dikmeler arasi bosluga 0.10 m kalinliginda degisik difiizyon direng faktoriine
(u) sahip yalittm malzemeleri koyularak 1sil gecirgenliginin (U) 0.05 m yaliim
malzemesi koyulmasi durumuna gore Kkarsilastirilmast amaglanmistir. Buradaki
kesitlerde yalitim malzemesinin difiizyon diren¢ faktoriine (pyanum) degeri 1, 50, 100,
150 ve 200 i¢in kesit hesaplar1 yapilmistir.

e Yahtim Malzemesinin Difiizyon Diren¢ Faktoriiniin 1 Olmasi Durumu
(uyalltlm= 1)

Ahsap iskelet sistemle ilgili yaliim malzemesi kullanilarak elde edilen kesitlerde 1s1l
gecirgenliginin (U) iyilesmis (ahsap kaplamada; 0.33 W/m’K, al¢i levhada; 0.34
W/m?K, polimer baglayicili ahsap yonga levhada; 0.32 W/m’K) oldugu goriilmektedir
(Sekil 5.3.1a, Sekil 5.3.1b, Tablo 5.3.1.). Ist akis1 (q) degerleri ahsap kaplamada; 5.13
W/m?®, alg1 levha kaplamada; 5.34 W/m® polimer baglayicili ahsap yonga levha
kaplamada, 5.02 W/m’olarak hesaplanmustir. Tablo 5.3.1’de buhar difiizyon direng
faktorli (Myanum= 1) 1 olan yalitim malzemesinin i¢ tarafta kullanilmasi durumunda
yogusma oldugu goriilmektedir.

e Yahtim Malzemesinin Difiizyon Diren¢ Faktoriiniin 50 Olmasi Durumu
(uyalltlm= 50)

Tablo 5.3.1°de buhar gecisi acisindan problemler olustugu goriilmiistiir. Bunun {izerine
ayn1 kesit iizerinde yalitim malzemesine ait buhar diflizyon direng faktorii (pyayum= 50)
50 olan yap1 malzemesi kullanildig1 diisiiniilerek yeniden hesap yapilmistir. Bu yapilan
yeni hesaplamalarda kesitlerde ki 1si1l gegirgenliginde (U) herhangi bir degisiklik
olmazken (ahsap kaplamada; 0.33 W/mzK, al¢1 levhada; 0.34 W/mzK, polimer
baglayicili ahsap yonga levhada; 0.32 W/m’K), buhar gegisi agisindan ahsap kaplama
ve alc1 levha kaplamalardaki buhar gec¢is problemlerinin ¢6ziildigli yani yogusma
olmadig1 goriilmiistiir.(Sekil 5.3.2a, Sekil 5.3.2b, Tablo 5.3.2.) Bu kesitlerde sadece
polimer baglayicili ahsap yonga levhada yogusma sorunu olusmustur.

e Yalhitim Malzemesinin Difiizyon Diren¢ Faktoriiniin 100 Olmasi1 Durumu
(uyalltlm= 100)

Yalitm malzemesine ait buhar difiizyon direng faktorii (Uyauum) 50 olarak hesap
yapildiginda Tablo 5.3.2°de goriildiigli gibi ahsap kaplama ve alg1 levha kaplamali
kesitlerdeki buhar olusumu engellendigi goriilmiistiir. Yaliim malzemesine ait difiizyon
direng faktori tekrar arttirilarak bu kez 100 (pyanum=100) olarak hesap yapilmistir. Bu
yapilan yeni hesaplamalarda kesitlerde de 1s1l gecirgenliginde (U) herhangi bir
degisiklik olmazken (ahsap kaplamada; 0.33 W/m’K, al¢i levhada; 0.34 W/m’K,
polimer baglayicili ahsap yonga levhada; 0.32 W/m°K), buhar gegisi agisindan ahsap
kaplama ve al¢1 levha kaplamalarda gene yogusma olmazken (Sekil 5.3.3a, Sekil 5.3.3b,
Tablo 5.3.3.) polimer baglayicili ahsap yonga levhada ki yogusma miktarinda da azalma
oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 5.3.1a Ahsap Iskelet Sistemde 0.10m  Sekil 5.3.1b Ahsap Iskelet Sistemde 0.10m
Yalitim Malzemesi Kullanilmas: Durumu Yalitim Malzemesi Kullanilmas: Durumu
Bosluktan Gegen Plan Kesiti Bosluktan Gegen Kesit
(dyalmm: 0.10 m, WUyalitim™= 1) (dyalmm: 0.10 m, Uyahtim™= 1)

Tablo 5.3.1 Ahsap iskelet sistemde 0.10m yalitim malzemesi kullanilmasi durumu
bosluktan gecen kesit yogusma tahkiki (Wyanum= 1)

KAPLAMA YUZEY SICAKLIKLARI BASINC YOGUSMA
MALZEMESI TABLOSU GRAFIGI
Kesitteki T Ps U q

Yeri ‘o) | (Pa) | (W/m’K) | (W/m?) L
AHSAP KAPLAMA T 33 | 776
Tasvizey | 3.5 | 787 3
Aahsap=0,20W/mK T, 42 | 825 Z| el
Hansap=40 T, 49 | 866 0,33 517 | =
T, 17.8 | 2039
Tieyizey | 18.3 | 2105
T 19 | 2197 Yogusma miktari:
165x10°gr/m’h
Kesitteki T Ps U q
Yeri CC) | (Pa) | (Wm’K) | (W/m?)
ALCI LEVHA Tiss 33 | 776
KAPLAMA Tasyizey | 35 | 787 _:
Ts 38 | 803 5L e
}Val(;lpan:0:35W/mK T, 4.6 849 0,34 5,34 .
Halgipan=8 T, 18.0 | 2065 '
Tieyizey | 18.3 | 2105 B
Tic 19 2197 Yogusma miktari:
550x10°gr/m*h
POLIMER Kesitteki | T Ps U q
BAGLAYICILI Yeri CC) | (Pa) | (Wm’K) | (W/m?)
AHSAP YONGA Tas 33 | 776
LEVHA Tasyizey | 3.5 | 787
Ts 42 | 825 : |
}\‘OSbZO;13W/mK T, 4.9 866 0,32 5,02 . -
Hosb=350 T, 17.5 | 2001 '
Tieyizey | 18.3 | 2105 I ——
T, 19 2197 Yogusma miktart:
189x10°gr/m’h
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Sekil 5.3.2a Ahsap Iskelet Sistemde 0.10m  Sekil 5.3.2b Ahsap Iskelet Sistemde 0.10m
Yalitim Malzemesi Kullanilmas1 Durumu Yalitim Malzemesi Kullanilmas1 Durumu
Bosluktan Gegen Plan Kesiti Bosluktan Gegen Kesit
(dyalmm: 0.10 m, HUyalitim™ 50) (dyalmm: 0.10 m, Hyalitim™ 50)

Tablo 5.3.2 Ahsap iskelet sistemde 0.10m yalitim malzemesi kullanilmasi durumu
bosluktan gecen kesit yogusma tahkiki (Uyanum= 50)

KAPLAMA YUZEY SICAKLIKLARI BASINC YOGUSMA
MALZEMESI TABLOSU GRAFIGI
Kesitteki T Ps U q

Yeri CC) | (Pa) | (Wm’K) | (W/m?)
AHSAP KAPLAMA Tass 33 | 776
Tasizey | 3.5 | 787
Aahsap=0,20W/mK T, 42 | 825
Wahsap=40 T, 49 | 866 0,33 5,17
T, 17.8 | 2039
Tievizey | 18.3 | 2105
T 19 2197 Yogusma yok
Kesitteki T Ps U q
Yeri CC) | (Pa) | (Wm’K) | (W/m?)
ALCI LEVHA Tass 33 | 776
KAPLAMA Tasyizey | 35 | 787 |
Ts 38 | 803
Aatgipan=0,35W/mK = 46 | 849 0,34 3341
Halgipan=8 T, 18.0 | 2065
Tieyizey | 18.3 | 2105
T, 19 2197 Yogusma yok
POLIMER Kesitteki | T Ps U q
BAGLAYICILI Yeri ‘C) | (Pa) | (W/m’K) | (W/m?)
AHSAP YONGA Tas 33 | 776
LEVHA Tasyiey | 3.5 | 787
Ts 42 | 825 g | !
Aosv=0,13W/mK T, 29 | 366 0,32 5,02 i
Hosb=350 T, 17.5 | 2001 :
Tieyizey | 18:3 | 2105 O e R
T, 19 | 2197 Yogusma miktari: 98x 10
Cor/m’h
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Sekil 5.3.3a Ahsap Iskelet Sistemde 0.10m  Sekil 5.3.3b Ahsap Iskelet Sistemde 0.10m
Yalitim Malzemesi Kullanilmasi Durumu Yalitim Malzemesi Kullanilmas1 Durumu
Bosluktan Gegen Plan Kesiti Bosluktan Gegen Kesit
(dyalmm: 0.10 m, Hyalitim™ 100) (dyalltun: 0.10 m, Myalitim™= 100)

Tablo 5.3.3 Ahsap iskelet sistemde 0.10m yalitim malzemesi kullanilmasi durumu
bosluktan gecen kesit yogusma tahkiki (Uya;um= 100)

KAPLAMA YUZEY SICAKLIKLARI BASINC YOGUSMA
MALZEMESI TABLOSU GRAFIGI
Kesitteki T Ps U q
Yeri ‘C) | (Pa) | (W/m’K) | (W/mP)
AHSAP KAPLAMA Tass 33 | 776

leSVﬁzeV 3.5 787

Hahsap=40 T, 49 | 866 0,33 5,17
T, 17.8 | 2039 1
Tiviey | 18.3 | 2105 -
T 19 2197 Yogusma yok
Kesitteki T Ps U q
Yeri ‘C) | (Pa) | (W/m’K) | (W/mP)
ALCI LEVHA Tass 33 | 776
KAPLAMA Tagyiey | 3.5 | 787
T, 38 | 803
Malgipan=0,35W/mK T, 16 | 849 0,34 5,34
Halgipan=3 T, 18.0 | 2065
Tieyizey | 18:3 | 2105
T 19 2197 Yogusma yok
POLIMER Kesitteki | T Ps U q
BAGLAYICILI Yeri ‘o) | (Pa) | (Wm’K) | (Wm) | = 1l
AHSAP YONGA Tas 33 | 776 = [
LEVHA Tasyizey | 3.5 | 787
Ts 42 | 825 =
Aost=0,13W/mK T, 49 | 866 0,32 502 | dep—
Hosb=350 T, | 175 | 2001 |
Tieyizey | 18.3 | 2105 ==
T, 19 2197 Yogusma miktart:

55x10°gr/m’h
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e Yalhitim Malzemesinin Difiizyon Diren¢ Faktoriiniin 150 Olmasi1 Durumu
(uyalltlm= 150)

Yalittm malzemesine ait diflizyon direng faktorii tekrar arttirilarak bu kez 150
(Myaum=150) olarak hesap yapilmistir. Bu yapilan yeni hesaplamalarda da 1si1l
gecirgenliginda (U) herhangi bir degisiklik olmazken (ahsap kaplamada; 0.33 W/m’K,
alg1 levhada; 0.34 W/m’K, polimer baglayicili ahsap yonga levhada; 0.32 W/m’K),
buhar gecisi acisindan ahsap kaplama ve al¢1 levha kaplamalarda yine yogusma
meydana gelmedigi (Sekil 5.3.4a, Sekil 5.3.4b, Tablo 5.3.4.) polimer baglayicili ahsap
yonga levhali kesitte noktasal bir yogusma goriilmektedir.

e Yalhtim Malzemesinin Difiizyon Diren¢ Faktoriiniin 200 Olmasi1 Durumu
(uyalltlm= 200)

Yalittm malzemesine ait diflizyon direng faktorii tekrar arttirilarak bu kez 200
(Myalum=200) olarak hesap yapilmistir. Bu yapilan yeni hesaplamalarda da 1si1l
gecirgenligi yine aym kalirken (U), (ahsap kaplamada; 0.33 W/m’K, al¢1 levhada; 0.34
W/m’K, polimer baglayicili ahsap yonga levhada; 0.32 W/m’K), buhar gegisi a¢isindan
ahsap, al¢1 levha ve polimer baglayicili ahsap yonga levha kaplamalarda yogusma
meydana gelmedigi (Sekil 5.3.5a, Sekil 5.3.5b, Tablo 5.3.5.) goriilmektedir.
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Sekil 5.3.4a Ahsap Iskelet Sistemde 0.10m  Sekil 5.3.4b Ahsap Iskelet Sistemde 0.10m

Yalitim Malzemesi Kullanilmasi Durumu

Bosluktan Gegen Plan Kesiti
(dyalmm: 0.10 m, Wyahitim™= 150)

Yalitim Malzemesi Kullanilmasi Durumu
Bosluktan Gegen Kesit

(dyalmm: 0.10 m, yalium™= 150)

Tablo 5.3.4 Ahsap iskelet sistemde 0.10m yalitim malzemesi kullanilmasi durumu
bosluktan gecen kesit yogusma tahkiki (Uya;um= 150)

KAPLAMA YUZEY SICAKLIKLARI BASINC YOGUSMA
MALZEMESI TABLOSU GRAFIGI
Kesitteki T Ps U q

Yeri ‘C) | (Pa) | (W/m’K) | (W/mP)
AHSAP KAPLAMA Tass 33 | 776
Tasizey | 3.5 | 787
Aahsap=0,20W/mK | T, 42 | 825
Hansap=40 T, 49 | 866 0,33 5,17
T, 17.8 | 2039 - L
Tievizey | 18.3 | 2105
T 19 2197 Yogusma yok
Kesitteki T Ps U q
Yeri ‘C) | (Pa) | (W/m’K) | (W/mP) _
ALCI LEVHA Tas 33 | 776 |
KAPLAMA Tagyiey | 3.5 | 787
T, 38 | 803
Malgipan=0,35W/mK T, 16 | 849 0,34 5,34 ;
Halgipan=3 T, 18.0 | 2065
Tieyizey | 18:3 | 2105 Y 8 =
T 19 2197 Yogusma yok
POLIMER Kesitteki | T Ps U q
BAGLAYICILI Yeri CC) | (Pa) | (Wm’K) | (W/m?)
AHSAP YONGA Tass 33 | 776
LEVHA Tasyizey | 3.5 | 787
Ts 42 | 825
)\.osb:O,l:;W/mK T, 4.9 866 0,32 5,02
Hosv=350 T, 17.5 | 2001
Tieyizey | 18.3 | 2105 =
T 19 2197 Yogusma noktasal
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Sekil 5.3.5a Ahsap Iskelet Sistemde 0.10m  Sekil 5.3.4b Ahsap Iskelet Sistemde 0.10m

Yalitim Malzemesi Kullanilmasi Durumu

Bosluktan Gegen Plan Kesiti
(dyahtlm: 0.10 m, Hyalium™= 200)

Yalitim Malzemesi Kullanilmasi Durumu
Bosluktan Gegen Kesit

(dyalmm: 0.10 m, yalium™= 200)

Tablo 5.3.5 Ahsap iskelet sistemde 0.10m yalitim malzemesi kullanilmasi durumu
bosluktan gecen kesit yogusma tahkiki (Uya;um= 200)

KAPLAMA YUZEY SICAKLIKLARI BASINC YOGUSMA
MALZEMESI TABLOSU GRAFIGI
Kesitteki T Ps U q
Yeri CC) | (Pa) | (Wm’K) | (W/m?)
AHSAP KAPLAMA Tass 33 | 776
Tasvizey | 3.5 | 787
Aahsap=0,20W/mK T, 42 | 825
Wahsap=40 T, 49 | 866 0,33 5,17
T, 17.8 | 2039
Tievizey | 18.3 | 2105 - e
T 19 2197 Yogusma yok
Kesitteki T Ps U q
Yeri CC) | (Pa) | (Wm’K) | (W/m?)
ALCI LEVHA Tass 33 | 776
KAPLAMA Tasyizey | 35 | 787
Ts 3.8 | 803
Aatgipan=0,35W/mK = 46 | 849 0,34 5,34
Halgipan=8 T, 18.0 | 2065
Tieyizey | 18.3 | 2105
T, 19 2197 Yogusma yok
POLIMER Kesitteki | T Ps U q
BAGLAYICILI Yeri ‘C) | (Pa) | (W/m’K) | (W/m?)
AHSAP YONGA Tas 33 | 776
LEVHA Tasyiey | 3.5 | 787
Ts 42 | 825
Aosv=0,13W/mK T, 49 | 866 0,32 5,02
Hos=350 T, 17.5 | 2001
Tieyizey | 18:3 | 2105 = =1
T 19 2197 Yogusma yok
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5.4. Ahsap Iskelet Sisten de Dikmeler arasi Boslukta 0.10 m ‘lik Yalitim Malzemesi
Kullanilmasi Durumu

Bu kesitle dikmeler arasi bosluga 0.15 m kalinliginda degisik difiizyon direng faktdriine
(u) sahip yalittm malzemeleri koyularak 1sil gecirgenliginin (U) 0.10 m yalitim
malzemesi koyulmasi durumuna gore Kkarsilastirilmast amaglanmistir. Buradaki
kesitlerde yalitim malzemesinin diflizyon direng faktoriine (pyanum) degeri 1, 50, 100,
150 ve 200 i¢in kesit hesaplar1 yapilmistir.

e Yalhtim Malzemesinin Difiizyon Diren¢ Faktoriiniin 1 Olmasi Durumu
(uyalltlm= 1)

Ahsap iskelet sistemle ilgili yalitm malzemesi kullanilarak elde edilen kesitlerde 1s1l
gegirgenliginin (U) iyilesmis (ahsap kaplamada; 0.24 W/m’K, al¢1 levhada; 0.25
W/m’K, polimer baglayicili ahsap yonga levhada; 0.24 W/m’K) oldugu goriilmektedir.
(Sekil 5.4.1a, Sekil 5.4.1b, Tablo 5.4.1.) Is1 akis1 (q) degerleri ahsap kaplamada; 3.79
W/m?, alg1 levha kaplamada; 3.92 W/m’, polimer baglayicili ahsap yonga levha
kaplamada, 3.77 W/mZolarak hesaplanmistir. Tablo 5.4.1°de buhar difiizyon direng
faktorii (Uyanum= 1) 1 olan yalitim malzemesinin i¢ tarafta kullanilmasi durumunda
yogusma oldugu goriillmektedir.

e Yahtim Malzemesinin Difiizyon Diren¢ Faktoriiniin 50 Olmasi Durumu
(uyalltlm= 50)

Yukarida bahsedilen kesitte buhar gecisi agisindan problemler olustugu goriilmiistiir.
Bunun iizerine ayni kesit iizerinde yalittm malzemesine ait buhar difiizyon direng
faktorii (Myanum= 50) 50 olan yapr malzemesi kullanildig: diisiiniilerek yeniden hesap
yapilmistir. Bu yapilan yeni hesaplamalarda kesitlerde ki 1s1l gegirgenliginde (U)
beklendigi gibi herhangi bir degisiklik olmazken (ahsap kaplamada; 0.24 W/m’K, alc1
levhada; 0.25 W/m’K, polimer baglayicili ahsap yonga levhada; 0.24 W/m?K), buhar
gecisi acisindan ahsap kaplama ve al¢1 levha kaplamalardaki buhar gegis problemlerinin
¢ozildiigl yani yogusma olmadigr goriilmiistiir.(Sekil 5.4.2a, Sekil 5.4.2b, Tablo 5.4.2.)
Bu kesitlerde sadece polimer baglayicili ahsap yonga levhada yogusma sorunu
olusmustur.
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Sekil 5.4.1a Ahsap Iskelet Sistemde 0.15m  Sekil 5.4.1b Ahsap iskelet Sistemde 0.15m
Yalitim Malzemesi Kullanilmasi Durumu  Yalitim Malzemesi Kullanilmas: Durumu
Bosluktan Gegen Plan Kesiti Bosluktan Gegen Kesit
(dyalmm: 0.15 m, Wyahtim™= 1) (dyahtlm: 0.15 m, Wyahtim™= 1)

Tablo 5.4.1 Ahsap iskelet sistemde 0.15m yalitim malzemesi kullanilmasi durumu
bosluktan gecen kesit yogusma tahkiki (Uyanum= 1)

KAPLAMA YUZEY SICAKLIKLARI BASINC YOGUSMA
MALZEMESI TABLOSU GRAFIGI
Kesitteki T Ps U q

Yeri ‘C) | (Pa) | (W/m’K) | (W/m?)
AHSAP KAPLAMA Tass 33 | 776
Tasizey | 3.5 | 787
Xansap=0,20W/mK T, 3.9 | 808 B
Hahsap=40 T, 18.1 | 2079 0,24 3,79 | :
Tieyizey | 18.5 | 2132
Tic 19 2197 Yogusma miktari:
349x10°gr/m’h
Kesitteki T Ps U q
Yeri CC) | (Pa) | (Wm’K) | (W/m?)
ALCI LEVHA Tass 33 | 776
KAPLAMA Tasyizey | 3.5 | 787
T, 3.6 | 793 Slar -t
Aalgipan=0,35W/mK [, 183 | 2105 | 023 392 1 =
Mal(;lpan=8 Ti:;yuzey 18.5 2132
T 19 | 2197 Yogusma miktar1:
555x10°gr/m’h
POLIMER Kesitteki | T Ps U q
BAGLAYICILI Yeri ‘C) | (Pa) | (Wm’K) | (W/m) | =
AHSAP YONGA Tas 33 | 776
LEVHA Tasyizey | 3.5 | 787 J
T, 38 | 803 R
}Losb:O,l3W/mK T, 17.9 2052 0,24 3,77 2 R
Hosb=350 Tuyimey | 18.5 | 2132 -
Tic 19 2197 Yogusma miktari:
26x10°gr/m’h
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Sekil 5.4.2a Ahsap Iskelet Sistemde 0.15m  Sekil 5.4.2b Ahsap iskelet Sistemde 0.15m
Yalitim Malzemesi Kullanilmasi Durumu Yalitim Malzemesi Kullanilmasi Durumu
Bosluktan Gegen Plan Kesiti Bosluktan Gegen Kesit
(dyalmm: 0.15m, Hyalitim™ 50) (dyahtlm: 0.15 m, Hyalitim™ 50)

Tablo 5.4.2 Ahsap iskelet sistemde 0.15m yalittim malzemesi kullanilmasi durumu
bosluktan gecen kesit yogusma tahkiki (Uyanum= 50)

KAPLAMA YUZEY SICAKLIKLARI BASIN C YOG USMA
MALZEMESI TABLOSU GRAFIGI
Kesitteki T Ps U q
Yeri ‘C) | (Pa) | (W/m’K) | (W/m?)
AHSAP KAPLAMA Tass 33 | 776
Tasvizey | 3.5 | 787
Aahsap=0,20W/mK T, 3.9 | 808
Hahsap=40 T, 18.1 | 2079 0,24 3,79 | "L
Tivizey | 18.5 | 2132
T 19 2197 Yogusma yok
Kesitteki T Ps U q
Yeri CC) | (Pa) | (Wm’K) | (W/m?)
ALCI LEVHA Tass 33 | 776
KAPLAMA Tasyizey | 35 | 787 ;
T, 3.6 | 793 =
Aalgipan=0,35W/mK [, 183 | 2105 | 025 392 | 1
Halgipan=8 Tiyizey | 185 | 2132 o - "
T 19 2197 Yogusma yok
POLIMER Kesitteki | T Ps U q
BAGLAYICILI Yeri ‘o) | (Pa) | (W/m’K) | (W/m?)
AHSAP YONGA Tas 33 | 776
LEVHA Tasyizey | 3.5 | 787 -
T, 3.8 | 803 i
hos=0,13W/mK ™1 795050 | 02 | 37T | ¢
Host=350 Tuyirey | 185 | 2132 T
T, 19 2197 Yogusma miktart:
6.10gr/m’h
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e Yalhitim Malzemesinin Difiizyon Diren¢ Faktoriiniin 100 Olmasi1 Durumu
(uyalltlm= 100)

Onceki kesitte yalittim malzemesine ait buhar difiizyon diren¢ faktorii (pyanum) 50 olarak
hesap yapildiginda ahsap kaplama ve alg¢1 levha kaplamali kesitlerdeki buhar olugumu
engellendigi goriilmiistiir. Yaliim malzemesine ait difiizyon direng faktorii tekrar
arttirilarak bu kez 100 (Myanum=100) olarak hesap yapilmistir. Bu yapilan yeni
hesaplamalarda kesitlerde de 1s1l gegirgenliginde (U) herhangi bir degisiklik olmazken
(ahsap kaplamada; 0.24 W/m’K, alg1 levhada; 0.25/m°K, polimer baglayicili ahsap
yonga levhada; 0.24W/m°K), buhar gegisi a¢isindan ahsap kaplama ve al¢1 levha
kaplamalarda gene yogusma olmazken (Sekil 5.4.3a, Sekil 5.4.3b, Tablo 5.4.3.) polimer
baglayicili ahsap yonga levhada ki yogusma miktarinda azalma oldugu goriilmektedir.

e Yahtim Malzemesinin Difiizyon Diren¢ Faktoriiniin 150 Olmasi Durumu
(uyalltlm= 150)

Yalittm malzemesine ait difiizyon direng faktorii tekrar arttirilarak bu kez 150
(Hyahum=150) olarak hesap yapilmistir. Bu yapilan yeni hesaplamalarda da 1sil
gecirgenliginde (U) herhangi bir degisiklik olmazken (ahsap kaplamada; 0.24 W/m’K,
algt levhada; 0.25 W/m’K, polimer baglayicili ahsap yonga levhada; 0.24 W/m’K),
buhar geg¢isi agisindan ahsap, al¢i levha ve polimer baglayicili ahsap yonga levha (
0.S.B.) kaplamalarda yogusma meydana gelmedigi (Sekil 5.4.4a, Sekil 5.4.4b, Tablo
5.4.4.) goriilmektedir.

e Yalhitim Malzemesinin Difiizyon Diren¢ Faktoriiniin 200 Olmasi1 Durumu
(uyalltlm= 200)

Yalittm malzemesine ait diflizyon direng faktorii tekrar arttirilarak bu kez 200
(Myalium=200) olarak hesap yapilmistir. Bu yapilan yeni hesaplamalarda da 1si1l
gecirgenligi aym kalirken (U), (ahsap kaplamada; 0.24 W/m’K, al¢1 levhada; 0.25
W/m’K, polimer baglayicili ahsap yonga levhada; 0.24 W/m’K), buhar gegisi a¢isindan
ahsap, al¢1 levha ve polimer baglayicili ahsap yonga levha kaplamalarda yogusma
meydana gelmedigi (Sekil 5.4.5a, Sekil 5.4.5b, Tablo 5.4.5.) goriilmektedir.
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Sekil 5.4.3a Ahsap Iskelet Sistemde 0.15m  Sekil 5.4.3b Ahsap iskelet Sistemde 0.15m
Yalitim Malzemesi Kullanilmas1 Durumu Yalitim Malzemesi Kullanilmas1 Durumu
Bosluktan Gegen Plan Kesiti Bosluktan Gegen Kesit
(dyalmm: 015 m, Hyalmm= 100) (dyalmm= 015 m, }/lyalltlm= 100)

Tablo 5.4.3 Ahsap iskelet sistemde 0.15m yalitim malzemesi kullanilmas1 durumu
bosluktan gecen kesit yogusma tahkiki (Wyanum= 100)

KAPLAMA YUZEY SICAKLIKLARI BASINC YOGUSMA
MALZEMESI TABLOSU GRAFIGI
Kesitteki T Ps U q

Yeri CC) | (Pa) | (Wm’K) | (W/m?)
AHSAP KAPLAMA Tass 33 | 776
Tasvizey | 3.5 | 787
Aahsap=0,20W/mK T, 3.9 | 808
Wahsap=40 T, 18.1 | 2079 0,24 3,79
Tievizey | 18.5 | 2132 =S
T 19 2197 Yogusma yok
Kesitteki T Ps U q
Yeri CC) | (Pa) | (Wm’K) | (W/m?)
ALCI LEVHA Tiss 33 | 776
KAPLAMA Tasyizey | 35 | 787
T, 3.6 | 793
Aatgipan=0,35W/mK [, 183 | 2105 | 025 3.92
Halgipan™=8 Tieyizey | 18.5 | 2132
T 19 2197 Yogusma yok
POLIMER Kesitteki | T Ps U q
BAGLAYICILI Yeri ‘C) | (Pa) | (W/m’K) | (W/mP)
AHSAP YONGA T 33 | 776
LEVHA Tasyiey | 3.5 | 787
T, 38 | 803
hoso=0,13W/mK ™1 ™79 5052 | 024 | 377
Hosb=350 Tuyiey | 18.5 | 2132 -
T 19 2197 Yogusma noktasal
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Sekil 5.4.4a Ahsap Iskelet Sistemde 0.15m  Sekil 5.4.4b Ahsap iskelet Sistemde 0.15m

Yalitim Malzemesi Kullanilmasi Durumu

Bosluktan Gegen Plan Kesiti
(dyalmm= 0.15 m, Wyahum= 150)

Yalitim Malzemesi Kullanilmasi Durumu
Bosluktan Gegen Kesit

(dyalmm= 0.15 m, Wyahum= 150)

Tablo 5.4.4 Ahsap iskelet sistemde 0.15m yalitim malzemesi kullanilmas1 durumu

bosluktan gecen kesit yogusma tahkiki (Wyanum= 150)

KAPLAMA YUZEY SICAKLIKLARI BASINC YOGUSMA
MALZEMESI TABLOSU GRAFIGI
Kesitteki T Ps U q

Yeri CC) | (Pa) | (Wm’K) | (W/m?)
AHSAP KAPLAMA Tass 33 | 776
Tasvizey | 3.5 | 787
Aahsap=0,20W/mK T, 3.9 | 808
Wahsap=40 T, 18.1 | 2079 0,24 3,79
Tievizey | 18.5 | 2132
T 19 2197 Yogusma yok
Kesitteki T Ps U q
Yeri CC) | (Pa) | (Wm’K) | (W/m?)
ALCI LEVHA Tiss 33 | 776
KAPLAMA Tasyizey | 35 | 787
T, 3.6 | 793
Aalgipan=0,35W/mK [, 183 | 2105 | 025 3,92
Halgipan=8 Tieyizey | 18.5 | 2132 L
T 19 2197 Yogusma yok
POLIMER Kesitteki | T Ps U q
BAGLAYICILI Yeri ‘C) | (Pa) | (W/m’K) | (W/mP)
AHSAP YONGA T 33 | 776
LEVHA Tasyiey | 3.5 | 787
T, 38 | 803 |
hoso=0,13W/mK ™1 ™79 5052 | 024 | 377
Hosb=350 Tiyiey | 185 | 2132 5 | —
T, 19 2197 Yogusma yok
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Sekil 5.4.5a Ahsap Iskelet Sistemde 0.15m  Sekil 5.4.5b Ahsap Iskelet Sistemde 0.15m

Yalitim Malzemesi Kullanilmasi Durumu

Bosluktan Gegen Plan Kesiti
(dyalmm: 0.15 m, Wyahtim™= 200)

Yalitim Malzemesi Kullanilmasi Durumu
Bosluktan Gegen Kesit

(dyahtlm: 0.15 m, Hyalium= 200)

Tablo 5.4.5 Ahsap iskelet sistemde 0.15m yalitim malzemesi kullanilmasi durumu

bosluktan gecen kesit yogusma tahkiki (Lya;um= 200)

KAPLAMA YUZEY SICAKLIKLARI BASINC YOGUSMA
MALZEMESI TABLOSU GRAFIGI
Kesitteki T Ps U q

Yeri ‘C) | (Pa) | (W/m’K) | (W/m?)
AHSAP KAPLAMA Tas 33 | 776
Tasizey | 3.5 | 787
Aahsap=0,20W/mK T, 3.9 | 808
Hahsap=40 T, 18.1 | 2079 0,24 3,79
Tiwiey | 18.5 | 2132 —
T 19 2197 Yogusma yok
Kesitteki T Ps U q
Yeri ‘C) | (Pa) | (W/m’K) | (W/m?)
ALCI LEVHA Tas 33 | 776
KAPLAMA Tasyiey | 3.5 | 787
T, 3.6 | 793
Aalgipan=0,35W/mK [, 183 | 2105 | 025 3,92 ‘
lrlalglpan:8 Tix;y[jzey 18.5 2132 E e = = o
Tic 19 2197 Yogusma yok
POLIMER Kesitteki | T Ps U q
BAGLAYICILI Yeri C) | (Pa) | (W/m’K) | (W/m?)
AHSAP YONGA Tas 33 | 776
LEVHA Tasyizey | 3.5 | 787
T, 38 | 803
how=0,13W/mK ™1 ™79 3052 | 024 | 377
Hosb=350 Tuyiey | 18.5 | 2132 : =
T 19 2197 Yogusma yok
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5.5 Ahsap Iskelet Sistemin 0.05 m Yalittmh Payandadan Gegen Kesiti

e Yahtim malzemesinin difiizyon diren¢ faktoriiniin 1 olmasi durumu
(uyalltlm= 1)

Ahsap iskelet sistemde yalittm malzemesi kullanilarak elde edilen kesitlerde 1sil
gecirgenliginin (U) iyilesmis (ahsap kaplamada; 0.46 W/m’K, alg1 levhada; 0.49
W/m’K, polimer baglayicili ahsap yonga levhada; 0.44 W/m’K) oldugu goriilmektedir
(Sekil 5.5.1a, Sekil 5.5.1b, Tablo 5.5.1). Ist akis1 (q) degerleri ahsap kaplamada; 7.22
W/m?, alg1 levha kaplamada; 7.69 W/m’, polimer baglayicili ahsap yonga levha
kaplamada, 6.91 W/mZolarak hesaplanmistir. Tablo 5.5.1°da buhar difiizyon direng
faktorii (Uyanum= 1) 1 olan yalitim malzemesinin i¢ tarafta kullanilmasi durumunda
yogusma oldugu goriilmektedir.

e Yalhtim malzemesinin difiizyon diren¢ faktoriiniin 50 olmasi durumu
(uyalltlm= 50)

Tablo 5.5.1°de goriilen grafiklerde buhar gecisi agisindan problemler olustugu
goriilmektedir. Bunun {izerine ayni kesit iizerinde yalittm malzemesine ait buhar
diftizyon diren¢ faktorii (Uyauum= 50) 50 olan yaliim malzemesi kullanildig:
diisiiniilerek hesaplar yapilmistir. Bu yapilan hesaplamalarda kesitlerde ki 1s1l
gecirgenliginda (U) beklenildigi gibi degismemektedir (kesitteki malzeme kalinliklar:
ve 1s1 iletim katsayist (A) degerleri degismedigi i¢in). Tablo 5.5.2°de buhar diflizyon
direng faktorii (pyanum= 50) 50 olan yalitim malzemesi i¢ tarafta kullanilmasina ragmen
ahsap ve al¢1 levha kaplamada yogusma olmadigr goriilmistiir. Sadece polimer
baglayicili ahgap yonga levha (O.S.B.) kapl kesitte yogusma oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.5.1a Ahsap Iskelet Sistemde 0.05m  Sekil 5.5.1b Ahsap Iskelet Sistemde 0.15m

Yalitim Malzemesi Kullanilmasi Durumu

Payandadan Gegen Plan Kesiti

(dyallnm: 0.05 m, Hyalitim™ 1)

Payandadan Gegen Kesit
(d—yalmm= 0.05 m, Wyalitim™= 1)

Yalitim Malzemesi Kullanilmasi Durumu

Tablo 5.5.1 Ahsap iskelet sistemde 0.05m yalitim malzemesi kullanilmas1 durumu
payandadan gecen kesit yogusma tahkiki (Wyanum= 1)

KAPLAMA YUZEY SICAKLIKLARI BASIN C YOG USMA
MALZEMESI TABLOSU GRAFIGI
Kesitteki T Ps U q
Yeri ‘C) | (Pa) | (Wm’K | (Wm’) | =zl |
AHSAP KAPLAMA =
Tass 33 | 776 o ol
Mansap=0,20W/mK | Tasvizey | 3.6 | 793 L
- T, 3.8 | 803 B
Hatsap=40 T, 84 | 1103 | 046 722 | #
T, 174 | 1988 A e
Tievizey | 18.1 | 2079
T 19 | 2197 Yogusma miktar::
379.10° gr/m’h
Kesitteki T Ps U q
Yeri CC) | (Pa) | (Wm’K) | (W/m?)
ALCI LEVHA Tass 33 | 776
KAPLAMA Tasyizey | 36 | 793
Ts 4.1 | 819
Aalgipan=0,35W/mK T, s 1073 0,49 7,69
Halgipan=8 T, 17.6 | 2014 3|
Tieyizey 18 | 2065 b e
T 19 | 2197 Yogusma miktar::
1552.10° gr/m’h
POLIMER Kesitteki | T Ps U q
BAGLAYICILI Yeri CC) | (Pa) | (W/m’K) | (W/m?)
AHSAP YONGA T 33 | 776 ?i i
(Lg‘S/PéP; Tasyiey | 36 | 793 _
S.B. T 4. s [
Hosb=350 T, 17 | 1937 -
Tieyizey | 18.1 | 2079 ) Eml
Tic 19 2197 Yogusma miktari:
29.10° gr/m’h




Sekil 5.5.2a Ahsap Iskelet Sistemde 0.05m  Sekil 5.5.2b Ahsap Iskelet Sistemde 0.15m

Yalitim Malzemesi Kullanilmasi Durumu Yalitim Malzemesi Kullanilmasi Durumu

Dng

Iy

jaliim

p

diz ka
e

payandn

15 kapd.

Payandadan Gegen Plan Kesiti
(dyalmm: 0.05 m, Hyahtim™ 50)
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Payandadan Gegen Kesit
(dyalmm= 0.05 m, Hyahtim= 50)

Tablo 5.5.2 Ahsap iskelet sistemde 0.05m yalitim malzemesi kullanilmas1 durumu

payandadan gecen kesit yogusma tahkiki (Uya;um= 50)

KAPLAMA YUZEY SICAKLIKLARI BASINC YOGUSMA
MALZEMESI TABLOSU GRAFIGI
Kesitteki T Ps U q
Yeri CC) | (Pa) | W/m’K | (W/m?) e
AHSAP KAPLAMA T
T 33 | 776
kah$ap:0 ,ZOW/mK le sylizey 3.6 793
- T, 3.8 | 803 §
Hansap=40 = 1103 0.46 722 10 - Ity
T, 17.4 | 1988
Tieyizey | 18.1 | 2079
T 19 | 2197 Yogusma yok
Kesitteki T Ps U q
Yeri CC) | (Pa) | (W/m’K) | (W/m?) at o
ALCI LEVHA Tas 33 | 776 2
KAPLAMA Tasyizey | 3.6 | 793 B
T, 4.1 | 819 Bl -
hatgipan=0,35W/mK [——- T3] 0% 769 | B
Halgipan=3 T, 17.6 | 2014
Tiyizey | 18 | 2065 2 I 2L
Tic 19 | 2197 Yogusma yok
POLIMER Kesitteki | T Ps U q
BAGLAYICILI Yeri ‘C) | (Pa) | (Wm’K) | (Wm*) |
AHSAP YONGA Tas 33 | 776 mﬁ T
LEVHA Taginy | 3.6 | 793 o
(OSB) T, | 49 | 866 al e
ho=0,13W/mK ™15 i3 | 044 | 691 | B
Host=350 T, 17 | 1937 Bl | |
Tioyiey | 18.1 | 2079 e
T, 19 | 2197 Yogusma noktasal
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e Yalhitim Malzemesinin Difiizyon Diren¢ Faktoriiniin 100 Olmasi1 Durumu
(uyalltlm= 100)

Tablo 5.5.2°de yalitim malzemesine ait buhar difiizyon diren¢ faktori (Uyanum) 50 olarak
hesap yapildiginda ahsap kaplama ve al¢i levha kaplamali kesitlerdeki yogusma
olmadig1 goriilmektedir. Yalitim malzemesine ait buhar difiizyon direng faktérii 100
(Myalum=100) olarak hesap yapildiginda 1s1l gegirgenliginde (U) herhangi bir degisiklik
olmadig1 goriilmektedir (ahsap kaplamada; 0.46 W/m’K, al¢1 levhada; 0.49 W/m’K,
polimer baglayicili ahsap yonga levhada; 0.44 W/m’K), buhar gecisi acisindan ahsap
kaplama, al¢1 levha ve polimer baglayicili ahsap yonga levhada kaplamalarda yogusma
olmadigi (Sekil 5.5.3a, Sekil 5.5.3b, Tablo 5.5.3) goriilmektedir.

e Yahtim Malzemesinin Difiizyon Diren¢ Faktoriiniin 150 Olmasi Durumu
(uyalltlm= 150)

Yalittm malzemesine ait difiizyon direng faktorii tekrar arttirilarak bu kez 150
(Hyaum=150) olarak hesap yapilmistir. Bu yapilan yeni hesaplamalarda da 1sil
gecirgenliginda (U) herhangi bir degisiklik olmadig1 goriilmektedir (ahsap kaplamada;
0.46 W/m’K, alg1 levhada; 0.49 W/m’K, polimer baglayicili ahsap yonga levhada; 0.44
W/m?K), buhar gegisi agisindan ahsap kaplama, al¢1 levha ve polimer baglayicili ahsap
yonga levhada kaplamalarda yogusma meydana gelmedigi (Sekil 5.5.4a, Sekil 5.5.4b,
Tablo 5.5.4) gortilmiistiir.

e Yalhtim Malzemesinin Difiizyon Diren¢ Faktoriiniin 200 Olmasi1 Durumu
(uyalltlm= 200)

Yalittm malzemesine ait diflizyon direng faktorii tekrar arttirilarak bu kez 200
(Myaium=200) olarak hesap yapilmistir. Bu yapilan yeni hesaplamalarda da 1si1l
gecirgenligi gene aym kalirken (U), (ahsap kaplamada; 0.46 W/m’K, al¢1 levhada; 0.49
W/m’K, polimer baglayicili ahsap yonga levhada; 0.44 W/m’K), buhar gegisi agisindan
ahsap, alc1 levha ve polimer baglayicili ahsap yonga levhada kaplamalarin hi¢ birinde
yogusma meydana gelmedigi gorilmiistiir (Sekil 5.5.5a, Sekil 5.5.5b, Tablo 5.5.5).
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Sekil 5.5.3a Ahsap Iskelet Sistemde 0.05m  Sekil 5.5.3b Ahsap Iskelet Sistemde 0.15m
Yalitim Malzemesi Kullanilmas1 Durumu Yalitim Malzemesi Kullanilmas1 Durumu
Payandadan Gegen Plan Kesiti Payandadan Gegen Kesit
(dyalmm: 0.05 m, Hyalitim™ 100) (dyalmm= 0.05 m, Hyalitim™= 100)

Tablo 5.5.3 Ahsap iskelet sistemde 0.05m yalitim malzemesi kullanilmas1 durumu
payandadan gecen kesit yogusma tahkiki (Uyan,um= 100)

KAPLAMA YUZEY SICAKLIKLARI BASINC YOGUSMA
MALZEMESI TABLOSU GRAFIGI
Kesitteki | T Ps U q
Yeri ‘C) | (Pa) | (W/m?* | (W/m?)
AHSAP KAPLAMA
Tass 33 | 776
)\,ahwp:o ,ZOW/mK le syiizey 3.6 793
- T, 3.8 | 803
Habsap=40 T, | sa (1103 046 | 722 | E |
T, 17.4 | 1988 R
Tivizey | 18.1 | 2079
T 19 | 2197 Yogusma yok
Kesitteki | T Ps U q
Yeri CC) | (Pa) | (W/m’K] (Wm?) | ... n
ALCI LEVHA Tas 33 | 776 et
KAPLAMA Tasyizey | 36 | 793
T 41 | 819 i oz
Mtgpan=0,35W/mK Tz s To3] 0% | 70 | B //
Halgipan=8 T, 17.6 | 2014 5
Tieyizey | 18 | 2065 T
Tic 19 | 2197 Yogusma yok
POLIMER Kesitteki | T | Ps U q
BAGLAYICILI Yeri ‘C) | (Pa) | (W/m’K] (W/m?)
AHSAP YONGA Tass 3.3 776 e
LEVHA Tasyizey | 3.6 | 793
(0.S.B) T 49 | 866 P
hos=0,13W/mK - ™17 y03 | 044 | 691 e
Host=350 T, 17 | 1937 &
Tiyivey | 18.1 | 2079 S
Tic 19 | 2197 Yogusma yok
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Sekil 5.5.4a Ahsap Iskelet Sistemde 0.05m  Sekil 5.5.4b Ahsap Iskelet Sistemde 0.15m
Yalitim Malzemesi Kullanilmas1 Durumu Yalitim Malzemesi Kullanilmas1 Durumu
Payandadan Gegen Plan Kesiti Payandadan Gegen Kesit
(dyalmm: 0.05 m, Hyalitim™ 150) (dyalmm: 0.05 m, Myalitim= 150)

Tablo 5.5.4 Ahsap iskelet sistemde 0.05m yalitim malzemesi kullanilmas1 durumu
payandadan gecen kesit yogusma tahkiki (Wyanum= 150)

KAPLAMA YUZEY SICAKLIKLARI BASINC YOGUSMA

MALZEMESI TABLOSU GRAFIGI

Kesitteki | T Ps U q
Yeri CC) | (Pa) | (W/m? | (W/mP) L
AHSAP KAPLAMA ol
Ts 33 | 776 -
Mahsap=0,20W/mK | Tasyizey | 3.6 | 793 o
uahsap:40 T3 38 803 "
T, 8.4 | 1103 | 0,46 7,22
T, 17.4 | 1988 |
Tiviey | 18.1 | 2079 o
Ti 19 | 2197 Yogusma yok
Kesitteki | T Ps U q
Yeri C) | (Pa) | (W/m’K) (W/m?)
ALGI LEVHA Ty 33 | 776 )
KAPLAMA Tasyizey | 3.6 | 793
Ts 4.1 | 819 et "
Aalgipan=0,35W/mK T, s 1073 0,49 7,69 E iﬁ%/
Halgipan=8 T, 17.6 | 2014 £l
Tiyizey | 18 | 2065 o e
Ti 19 | 2197 Yogusma yok
POLIMER Kesitteki | T | Ps U q

BAGLAYICILI Yeri ‘C) | (Pa) | (W/m’K) (W/m?)

AHSAP YONGA T 33 | 776 i
LEVHA Tasyizey | 36 | 793 L
(0.5.B.) T, | 49 | 866 o [

hosn=0,13W/mK ™1 754103 | 044 | 691

Hosv=350 T, 17 | 1937 =30 -
Tieyiney | 18.1 | 2079 T st
T 19 | 2197 Yogusma yok
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Sekil 5.5.5a Ahsap Iskelet Sistemde 0.05m  Sekil 5.5.5b Ahsap Iskelet Sistemde 0.15m
Yalitim Malzemesi Kullanilmas1 Durumu Yalitim Malzemesi Kullanilmas1 Durumu
Payandadan Gegen Plan Kesiti Payandadan Gegen Kesit
(dyalmm: 0.05 m, Hyalitim™ 200) (dyalmm: 0.05 m, Myalitim= 200)

Tablo 5.5.5 Ahsap iskelet sistemde 0.05m yalitim malzemesi kullanilmas1 durumu
payandadan gecen kesit yogusma tahkiki (Uya1,um= 200)

KAPLAMA YUZEY SICAKLIKLARI BASINC YOGUSMA
MALZEMESI TABLOSU GRAFIGI
Kesitteki | T Ps U q
Yeri | "C) | (Pa) | (W/ (W/m?) |
AHSAP KAPLAMA >
T | 3.3 | 776 /
Aahsap=0,20W/mK | Tygier | 3.6 | 793 L
Wahsap=40 T, 3.8 [ 803 7
T, 84 [ 1103 | 0,46 7,22 =t
T, 17.4 | 1988 R
Tievizey | 18.1 [ 2079
Ti 19 | 2197 Yogusma yok
Kesitteki | T Ps U q
Yeri | (°C) | (Pa) | (W/m’K (W/m?) ]
ALCI LEVHA Tass 3.3 | 776
KAPLAMA Tasyizey | 3.6 | 793 /}
T 4.1 | 819
}Lalqlpan:0,35W/mK T2 8 1073 0,49 7,69
Halgipan=3 T, 17.6 | 2014 &
Tiyirey | 18 | 2065 ™ ek
Ti 19 | 2197 Yogusma yok
POLIMER Kesitteki | T | Ps U q
BAGLAYICILI Yeri | (°C) | (Pa) | (W/m’K (W/m?)
AHSAP YONGA T 33 | 776 at e 7
LEVHA Tasyizey | 36 | 793
(0.5.B.) T, | 49 | 866 e
xosb=0,13W/mK T, 8.4 1103 0,44 6,91 e
Hosv=350 T, 17 | 1937 i
TigyijZE:y 18.1 2079 100 ’& T ——— )
T 19 | 2197 Yogusma yok




68

5.6. Ahsap iskelet Sistemin icerden Gazbeton Kaplamal Kesiti

Ahsap iskelet sistemde uygulama yapan kisilerle goriisiildiigiinde, tesisat elemanlarinin
gecisini saglamak ve iscilik acisindan i¢ kaplama malzemesi olarak gazbetonun
kullanildig1 kesitlerin uygulandigi gortilmistiir. Bu ylizden tez ¢alismasinda bu kesit
tizerinde de hesaplamalar yapilmistir. Burada ahsap iskeleti meydana getiren
dikmelerden gegen ve dikmeler arasi bosluklardan gegen iki farkli kesit olustugu
goriilmiistiir.

e Dikmeden Gecen Kesit

Igten gazbeton kaplamali dikmeden gegen kesitte 1s11 gegirgenliginin (U) distaki
kaplama malzemesine gore ahsapta; 1.02, alc1 levhada; 0.80, polimer baglayicili ahsap
yonga levhada (O.S.B.); 0.74 W/m’K “dir.(Sekil 5.6.1a-b, Tablo 5.6.1.) Burada sadece
polimer baglayicili ahsap yonga levhada (O.S.B) yogusma meydana gelmistir.

e Dikmeler Arasi Bosluktan Gecen Kesit

Bu durumda dikmeler arasi bosluktan gecen kesitte 1s1l gecirgenliginin (U) distaki
kaplama malzemesine gore ahsapta; 1.02, alc1 levhada; 1.08, polimer baglayicili ahsap
yonga levhada (0.S.B.); 0.96 W/m’K olarak (Sekil 5.6.2a-b, Tablo 5.6.2.) tespit
edilmistir. Ancak bu kesitte distan ahsap kaplamali ve polimer baglayicili ahsap yonga
levha (O.S.B.) kaplamali durumlarda yogusma meydana gelmistir. Buradan 1sil
gecirgenligi (U degerleri) ayni olsa da malzemelerin buhar difiizyon direng faktoriiniin
(1) dogru se¢ilmedigi sonucuna varilmistir.

Ahsap iskelet sistemde tesisat elemanlarinin kolayca yerlestirilmesi agisindan gazbeton
kullanilmast durumunda 1s1l gecirgenlik ve 1s1 akis1 degerlerinin ¢ok fazla degismedigi
goriilmistiir. Fakat bosluktan gecen kesitte gazbetonun buhar difiizyon direng degerinin
diisiik olmasindan ve i¢ yilizeyde kalmasindan, iizerine buhar difiizyon direnci daha
yiiksek bir malzeme gelmesi durumunda yogusma oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.6.1a Ahsap Iskelet Sistemde Icerde Sekil 5.6.1b Ahsap Iskelet Sistemde Icerde
Gazbeton Kaplama Kullanilmasi Durumu  Gazbeton Kaplama Kullanilmasi1 Durumu
Bosluktan Gegen Plan Kesiti Bosluktan Gegen Kesit

(H gazbeton:7) (lvl gazbeton:7)

Tablo 5.6.1 Ahsap iskelet sistemde igerde gazbeton kaplama kullanilmasi durumunda
dikmeden gecen kesit yogusma tahkiki

KAPLAMA YUZEY SICAKLIKLARI BASINC YOGUSMA
MALZEMESI TABLOSU GRAFIGI
Kesitteki T Ps U q
Yeri CC) | (Pa) | Wm’K) | W/m?) | | ‘ |
AHSAP KAPLAMA T 33 | 776 5 f
Tosvier | 3-8 | 803 | ‘ ‘ . |
Aahsap=0,20W/mK T, 52 | 884 1= ‘
Hasap=40 T, | 143 [ 1631 | 077 | 1609 | |||
Tiviey | 174 | 1988 =t ¥=
T 19 2197 Yogusma yok
Kesitteki T Ps U q
Yeri C) | (Pa) | Wm’K) | W/m? | | | |
ALCI LEVHA Tas 33 | 776 5 i
KAPLAMA Tagyizey | 38 | 803 |
T, 46 | 849
Aalgpan=0,35W/mK [, 141 | 1610 | 080 12,65 | 4
Walgipan=3 Tiyizey | 17.3 | 1976 L = o
T 19 2197 Yogusma yok
POLIMER Kesitteki | T Ps U q
BAGLAYICILI Yeri CC) | (Pa) | (Wm’K) | Wm?) | |
AHSAP YONGA T 33 | 776 i !
LEVHA Tasyiey | 3.7 | 798 -
T, 59 | 925 I
Posb=0,13W/mK T, 126 | 1663 0,74 11,61 B
Hosbt=350 Tiyirey | 17.5 | 2001 i
T 19 | 2197 Yogusma miktar::
27.10° gr/m*h
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Sekil 5.6.2a Ahsap Iskelet Sistemde icerde Sekil 5.6.2b Ahsap Iskelet Sistemde Icerde
Gazbeton Kaplama Kullanilmas1 Durumu Gazbeton Kaplama Kullanilmas1 Durumu
Bosluktan Gegen Plan Kesiti Bosluktan Gegen Kesit

(!J gazbeton:7) (H gazbeton:7)

Tablo 5.6.2 Ahsap iskelet sistemde i¢erde gazbeton kaplama kullanilmasi durumunda
bosluktan gecen kesit yogusma tahkiki

KAPLAMA YUZEY SICAKLIKLARI BASINC YOGUSMA
MALZEMESI TABLOSU GRAFIGI
Kesitteki T Ps U q
Yeri CC) | (Pa) | (Wm’K) | (W/m?)
AHSAP KAPLAMA Ty, 33 | 776
Tasivey | 3.9 | 808
Aahsap=0,20W/mK T, 59 | 925 |t
Hahsap=40 T, | 128 1479 | 102 | 1609
Tieyizey | 16.9 | 1928 a1
T 19 2197 Yogusma miktart:
485.10°° gr/m’h
Kesitteki T Ps U q
Yeri ‘C) | (Pa) | (W/m’K) | (W/mP)
ALCI LEVHA Tass 33 | 776
KAPLAMA Tagyiey | 40 | 813
T, 5.1 | 1878
Aalgrpan=0,35W/mK [, 125 | 1451 | L08 | 17.05
ualgpan:g Ticyizey 16.8 1914 S =
Tic 19 2197 Yogusma yok
POLIMER Kesitteki | T Ps U q
BAGLAYICILI Yeri C) | Pa) | Wm’K) | W/m? | I
AHSAP YONGA Tas 33 | 776 “
LEVHA Tasyizey | 39 | 808 J !
T, 6.7 | 932 l— |
how=0,13W/mK - T35 55 | 096 | 1508
Hosb=350 Tiyirey | 17.0 | 1937 i
T 19 | 2197 Yogusma miktari:
630.10° gr/m’h
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5.7. Ahsap Iskelet Sistemin Distan Yalitimh Kesiti

Ahsap iskelet sistemi geleneksel haliyle uygulandiginda ve yaliim kullanildiginda
dikmeler 1s1 kopriisii olusturmaktadir. Bu ylizden bu sistemin digsaridan yalitim
(mantolama) yontemiyle 1s1 yalittm uygulamasi yapildiginda yaliim malzemesinin
buhar difiizyon direng faktorii (n) 1 olarak kabul edilen kesitlerde hesaplanip yogusma
goriilmemektedir. Bu nedenle buhar difiizyon direng faktorii 50, 100, 150, 200 igin
hesap yapilma geregi goriilmemistir. Bu kesit icinde dikmeden gegen ve dikmeler arasi
bosluktan gecen kesit olarak 2 farkli kesitten s6z edilmistir.

e Dikmeden Gecen Kesit

Bu kesitte 1s11 gegirgenliginin (U) ahsap kaplamada; 0.42 W/m’°K, al¢1 levhada 0.43
W/m’K, polimer baglayicili ahsap yonga levha (0.S.B.) 0.39 W/m’K (Sekil 5.7.1a-b,
Tablo 5.7.1) degerlerindedir. Higbirinde de yogusma meydana gelmedigi goriilmiistiir.

e Dikmeler Arasi Bosluktan Gecen Kesit

Dikmeler arast bosluktan gecen kesitte 1s1l gegirgenliginin (U) ahsap kaplamada; 0.48
W/m’K, al¢1 levhada 0.50 W/m’K, polimer baglayicili ahsap yonga levha (0.S.B.) 0.45
W/m?K (Sekil 5.7.2a-b, Tablo 5.7.2) degerlerini alip sadece ahsap yonga levhada
noktasal bir yogusma meydana gelmistir. Buda ihmal edilecek kadar azdir.

Ahsap iskelet sistemde distan yalittim yapilarak 1s1 kopriileri yok edilmistir. Distan
yalitim yani mantolama uygulamasi yapildiginda 1s1l gegirgenlik (U) ve 1s1 akist (q)
degerlerinin olumlu etkilendigi goriilmektedir. Farkli malzemelerin kullanilmasinda da
yogusma olmadig1 goriilmektedir.
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Sekil 5.7.1a Ahsap Iskelet Sistemde Distan Sekil 5.7.1b Ahsap Iskelet Sistemde Icerde
Yalitim Yapilmast Durumu Dikmeden Yalitim Yapilmast Durumu Dikmeden
Gegen Plan Kesiti Gegen Kesit

Tablo 5.7.1 Ahsap iskelet sistemde distan yalitim yapilmasi durumunda dikmeden
gecen kesit yogusma tahkiki

KAPLAMA YUZEY SICAKLIKLARI BASINC YOGUSMA
MALZEMESI TABLOSU GRAFIGI
Kesitteki T Ps U q
Yeri ‘C) | (Pa) | (W/m’K) | (W/mP)
AHSAP KAPLAMA Tas 33 | 776

Tasvizey | 3.6 | 793
Aahsap=0,20W/mK T, 35 | 787

Wahsap=40 T, 11.7 | 1375 0,42 6,59
T, 12.5 | 1451
T, 17.4 | 1988 oy
Tieyizey | 18.1 | 2079
T 19 2197 Yogusma yok
Kesitteki T Ps U q
Yeri CC) | (Pa) | (Wm’K) | (W/m?)
ALCI LEVHA T, 33 | 776
KAPLAMA Tasyiey | 3.5 | 787 =N
T, 36 | 793 =
xalclpan=0,35W/mK T, 12.1 1413 0,43 6,75
Halgipan=8 T, 12.6 | 1460 =
T, 17.7 | 2027 i
Tieyizey | 18.1 | 2079
Tic 19 2197 Yogusma yok
PS)LiMER Kesitteki | T Ps U q
BAGLAYICILI Yeri CC) | (Pa) | (W/m’K) | (W/m?) .
AHSAP YONGA Tas 33 | 776
LEVHA Tasyizey | 36 | 793
T, 36 | 793
Xosb=0,13W/mK T, 114 1349 0,39 6,23
Hosb=350 T, 12.6 | 1460 E
T, 17.3 | 1976 _
Tieyiey | 182 | 2091 esithue

T 19 2197 Yogusma yok
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Sekil 5.7.2a: Ahsap iskelet sistemde Sekil 5.7.2b: Ahsap iskelet sistemde
bosluktan gecen plan kesiti boslugundan gecen kesiti
(mantolama) (mantolama)

Tablo 5.7.2 Ahsap iskelet sistemde distan yalitim yapilmasi durumunda bosluktan gecen
kesit yogusma tahkiki

KAPLAMA YUZEY SICAKLIKLARI BASINC YOGUSMA
MALZEMESI TABLOSU GRAFIGI
Kesitteki T Ps U q
Yeri CC) | (Pa) | (Wm’K) | (W/m?)
AHSAP KAPLAMA Ty, 33 | 776

le yiizey 36 793 | f
Xahsapzo,z()W/mK T, 3.7 798

Hahgap=40 T, 13.1 | 1508 0,48 7,53 -
T, 14.0 | 1599 5
T, 17.2 | 1963 | — —
Ticvizey | 18.0 | 2065 ]
T 19 2197 Yogusma yok
Kesitteki T Ps U q
Yeri ‘C) | (Pa) | (W/m’K) | (W/m?) L
ALCI LEVHA Tas 33 | 776 = '
KAPLAMA Tagyizey | 36 | 793 2| e
T, 35 | 787 =
Aatgipan=0,35W/mK T, 34 T 1538 0,50 7,91
Halgipan=8 T, 14.0 | 1599
T, 17.4 | 1988 L
Tiyizey | 17.9 | 2052 s
T 19 2197 Yogusma yok
PS)LiMER Kesitteki | T Ps U q
BAGLAYICILI Yeri CC) | (Pa) | (Wm’K) | (W/m?)
AHSAP YONGA Tass 33 | 776 =] [
LEVHA Tasyizey | 3-6 | 793 = r
T, 39 | 808
Xosb=0,13W/mK T, 12.7 1470 0,45 7,06
Hosb=350 T, 14.0 | 1599
T, 17.0 | 1937 1

Tigiey | 18.1 | 2079

T 19 2197 Yogusma yok
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BOLUM 6. SONUC VE DEGERLENDIRME

Ahsap iskelet sistem, olumlu avantajlart oldugundan giiniimiizde de yaygin olarak
kullanilan bir yapim sistemidir. Ozellikle restorasyon islemlerinde geleneksel
mimarideki ahsap iskelet sistemle, giiniimiiz konfor kosullarini saglama konusunda
modern ¢oziimler sunan alternatif kesit drneklerine ulasilmaktadir. Ahsap iskelet sistem
de olusturulan bu kesitleri 1s1 ve buhar gecisi acisindan incelendigimizde olumlu
sonuclar elde edilmistir. Ahsap iskelet sisteminde dis duvarlarda ahsap kaplamlar
arasina konulan 1s1 yaliim malzemesi, 1s1 kaybmi yariya indirirken i¢ yiizey
sicakliklarinda da onemli iyilesmeler saglamistir. Ayrica ayni buhar difiizyon direng
faktorii (n) yalittim malzemelerinin kalinliklar1 arttirilarak (dyanum= 0.05 m, 0.10 m, 0.15
m) hesaplanmistir. Elde edilen sonuglarla Tablo 6.1 olusturulmustur.

Tablo 6.1 Ahsap Iskelet Sistemde Kullanilan Kaplama Malzemeleri Ve Yalitim
Malzemesi kullanilmas1 Durumunda Is1 Gegirgenligi, Is1 Akist Ve Yogusma Sonuglari

Kaplama malzemesi Yalitim malzemesi I
Isil Akslls1
Isil Buhar Kalinlik, d | Buhar difiizyon direng faktorii | Gegirgenlik q
. iletkenlik difiizyon | (m) u KatsaylzsL (,W /
w2
£ katsayisiA | direng U (W/m'K) 2
m
S (W/mK) fakedrii o 1 | 50 | 100 | 150 | 200 )
o Yalitimsiz - - - - 1.21 18.99
< 0.05 X - - - 0.51 8.11
U
5 0,20 40 0.10 X - - - 0.33 5.17
0.15 X - - - 0.24 3.79
< Yalitimsiz - - - - 1.37 21.51
(S ges! 5 X - - - 0.55 8.63
=5 0.35 8 10 x | - - 034 534
— 15 X - - - 0.25 3.92
Yalitimsiz - - - - - 1.06 16.64
/A 5 X X X X X 0.48 7.64
S 0.13 350 10 x | x | x | x | - 0.32 5.02
15 X X X - - 0.24 3.77
X:yogusma var -:yogusma yok

Ahsap iskelet sistemde yalittm malzemesi kullanilmamasi durumunda 1s1l gegirgenlik
(U) degerleri; ahsap kaplamada; 1.21 W/m’K, al¢1 levhada; 1.37 W/m’K, polimer
baglayicili ahsap yonga levhada (0.S.B.); 1.06 W/m’K oldugu goriilmektedir. Bu
durumda 1s1 akilari (q), ahsap kaplamada; 18.99 W/m?, al¢1 levha kaplamada; 21.51
W/m?, polimer baglayicili ahsap yonga levha kaplamada, 16.64 W/m?olarak
hesaplanmistir. Kesitlerde yogusma meydana gelmedigi goriilmektedir.

Ahsap iskelet sistemde 0.05 m kalinlifinda yalittim malzemesi kullanilarak elde edilen
kesitlerde 1s1l gecirgenlik katsayisiin (U) iyilesmis; ahsap kaplamada; 0.51 W/m’K,
ale1 levha da; 0.55 W/m’K, polimer baglayicili ahsap yonga levhada (O.S.B); 0.48
W/m’K oldugu gériilmektedir. Bu durumda 1s1 akilart (q), ahsap kaplamada; 8.11
W/m?, alg1 levha kaplamada; 8.63 W/m’, polimer baglayicili ahsap yonga levha
kaplamada, 7.64 W/m?olarak hesaplanmistir. Fakat buhar gecisi acgisindan
degerlendirildiginde kesiti olusturan yaliim malzemelerinin buhar difiizyon direng
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faktorii (1) onem kazanmaktadir. Bu nedenle yalitim malzemelerine ait buhar difiizyon
diren¢ faktori (pn) 1, 50, 100, 150 ve 200 olmast durumlarina gére yogusma tahkikleri
yapilmustir. Farkli sonuglar elde edilmistir. Buhar difiizyon direng faktorii () 1 olan
yalitim malzemesini kesitin i¢ tarafinda kullandigimizda tiim kaplama malzemelerinde
yogusma oldugu goriilmektedir. Buhar difiizyon direng faktori (p) 50, 100, 150, 200
degerlerinde ahsap ve al¢i levha kaplamada yogusma olmazken, polimer baglayicili
ahsap yonga levhada yogusma oldugu goriilmektedir.

Ahsap iskelet sistemde 0.10 m kalinliginda yalitim malzemesi kullanilarak elde edilen
kesitlerde 1s11 gegirgenlik katsayismin (U) iyilesmis; ahsap kaplamada; 0.33 W/m’K,
alg1 levha da; 0.34 W/m’K, polimer baglayicili ahsap yonga levhada (0.S.B); 0.32
W/m’K oldugu gériilmektedir. Bu durumda 1s1 akilari (q), ahsap kaplamada; 5.17
W/m?®, alg1 levha kaplamada; 5.34 W/m® polimer baglayicili ahsap yonga levha
kaplamada, 5.02 W/m’olarak hesaplanmistir. Buhar difiizyon direng faktorii (p) 1 olan
yalitim malzemesini kesitin i¢ tarafinda kullandigimizda tiim kaplama malzemelerinde
yogusma oldugu goriilmektedir. Buhar diflizyon direng faktorii (p) 50, 100 ve 150
degerlerinde ahsap ve alci levha kaplamada yogusma olmazken, polimer baglayicili
ahsap yonga levhada yogusma oldugu goriilmektedir. Buhar diflizyon direng faktorii (p)
200 degerlerinde ahsap, alg¢1 levha kaplama ve polimer baglayicili ahsap yonga levhada
da yogusma olmadig1 goriilmektedir.

Ahsap iskelet sistemde 0.15 m kalinliginda yalitim malzemesi kullanilarak elde edilen
kesitlerde 1s11 gegirgenlik katsayismim (U) iyilesmis; ahsap kaplamada; 0.24 W/m’K,
algt levha da; 0.25 W/m’K, polimer baglayicili ahsap yonga levhada (O.S.B); 0.24
W/m’K oldugu gériilmektedir. Bu durumda 1s1 akilari (q), ahsap kaplamada; 3.79
W/m?, alg1 levha kaplamada; 3.92 W/m’, polimer baglayicili ahsap yonga levha
kaplamada, 3.77 W/m®olarak hesaplanmistir. Buhar difiizyon direng faktorii (p) 1 olan
yalitim malzemesini kesitin i¢ tarafinda kullandigimizda tiim kaplama malzemelerinde
yogusma oldugu goriilmektedir. Buhar difiizyon direng faktorii (n) 50, 100 degerlerinde
ahsap ve al¢1 levha kaplamada yogusma olmazken, polimer baglayicili ahsap yonga
levhada yogusma oldugu goriilmektedir. Buhar diflizyon direng faktori (n) 150 ve 200
degerlerinde ahsap, al¢1 levha kaplama ve polimer baglayicili ahsap yonga levhada da
yogusma olmadig1 goriilmektedir.

Yapilan bu hesaplamalar sonucunda anlasilmaktadir ki; kullanilacak 1s1 yalitim
malzemesinin, buhar difiizyon direng faktor (n) degeri kiiclikse yogusma olmamasi igin
i¢ tarafa konmamasi1 gerekmektedir. Buhar diflizyon direng faktorii (n) biiytidiikkge bu
sorun ortadan kalkmaktadir. Fakat polimer baglayicili ahsap yonga levha (O.S.B.)
kaplama cinsi olarak secilecekse buhar difiizyon direng faktorii () kiigiik olan
malzemelerle kullanilmamalidir.

Yap1 fizigi agisindan Onemli olan yapi elemani meydana getirilitken yogusma
olmayacak sekilde uygun kesiti olusturmaktir. Bu asamada kullanilacak yalitim
malzemesinin buhar difiizyon diren¢ faktorii (n) degerinin 6nemli oldugu sonucuna
varilmistir.

Ahsap iskelet sistemde uygulama yapan kisilerle goriisiildiiglinde, ahsap iskeletle ilgili
farkli uygulamalara rastlanmistir. Bunlardan biri de, tesisat elemanlarinin gecisini
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saglamak ve isciligi kolaylastirmak icin, i¢ kaplama malzemesi olarak gazbetonun
kullanildig: kesitlerdir. Tez ¢alismasinda yaygin olarak kullanilan bu uygulamayla ilgili
hesaplamalar yapilmistir. Igten gazbeton kaplamali dikmeden gegen kesitte 1s1l
gecirgenlik katsayismim (U) distaki kaplama malzemesine gére ahsapta; 1.02 W/m’K,
al¢1 levhada; 0.80 W/m’K, polimer baglayicili ahsap yonga levhada (O.S.B.); 0.74
W/m’K’dir. Burada sadece polimer baglayicili ahsap yonga levhada (O.S.B) yogusma
meydana geldigi goriilmektedir. Bu durumda dikmeler arasi bosluktan gegen kesitte 1s1l
gecirgenlik katsayisinin (U) distaki kaplama malzemesine goére ahsapta; 0.77, alg
levhada; 1.08, polimer baglayicili ahsap yonga levhada (O.S.B.); 0.96 W/m’K olarak
tespit edilmistir. Ancak bu kesitte distan ahsap kaplamali ve polimer baglayicili ahsap
yonga levha (O.S.B.) kaplamali durumlarda yogusma meydana gelmistir. Buradan
ortaya ¢ikan sonugcta 1s1l gegirgenlik katsayisi (U degerleri) ayn1 olsa da kesiti olusturan
malzemelerin siralamasinda buhar diflizyon direnc faktorii (u) agisindan malzemelerin
dogru siralanmamis oldugu sonucuna varilmstir.

Ahsap iskelet sistem geleneksel haliyle uygulandiginda ve yalittm kullanildiginda
dikmeler 1s1 kopriisii olusturmaktadir. Bu ylizden bu sistemin digaridan yalitim
(mantolama) yontemiyle yapilan uygulamalar bulunmaktadir. Bu uygulamalara ait kesit
ve hesaplar da tez kapsaminda incelenmistir. Bu kesitlerde yalitim malzemesinin buhar
difiizyon diren¢ faktorii (n) ne olursa olsun dikmeden gegen yada dikmeler arasi
bosluktan gecen kesitlerin hepsinde yogusma meydana gelmemistir. Sadece polimer
baglayicili ahsap yonga levha (O.S.B.) dikmeler aras1 bosluktan gecen kesitte noktasal
bir yogusma meydana gelmistir. Bu da ihmal edilecek kadar azdir.

TS 825’¢ gore eleman kesitinde yogusma olusuyorsa ve yogusma suyu miktart 0.5-1
kg/m® arasindaysa kabul edilmektedir. Ancak yapi malzemelerinin ve o6zellikle 1s1
yalitim malzemelerinin nemlenmesi sonucu 1sil performanslar1 kotiilesmektedir. Bu
ylizden miimkiin oldugunca yogusmaya engel olmak gerekmektedir.

Ahsap yap1 uygulamalarinda Onerilen dis taraftaki ahsap kaplamanin i¢ yliziine buhar
kesici malzeme kullanilmasi sorunu daha da biiytitebilir. Buhar kesicinin sicak tarafa
koyulmasi ise gereksiz yere buharin bina kabugundan ¢ikmasini onleyerek i¢ ortamin
konforsuzluguna sebep olacaktir. I¢ ortamda biriken buhari disar1 atmak icin
pencerelerin agilmasi ise yine gereksiz olarak 1sinmis i¢ ortam havasinin atmosfere
kaybina sebep olarak binanin enerji ihtiyacinin artmasina ve yalittmin veriminin
diismesine sebep olacaktir [ 33].

Biitiin bu incelenen kesitlerin sonunda yapim sistemlerinin olusturulmasinda 1s1 ve
buhar gecisinin birlikte incelenmesi gerektigi anlasilmaktadir. Is1 iletimini azaltmak i¢in
segilen yalitim malzemelerinin kalinlik ve ozelliklerine dikkat edilmelidir. Ozellikle
buhar diflizyonu agisindan yapi elemanlarinin kesitlerini olustururken malzemelerin
buhar difiizyon direng faktorii icerden disartya dogru kiigiilmesi gerektigi sonucuna
ulagilmistir. Bu kesitlerde de goriildiigii gibi buhar difiizyonu kii¢iik olan malzemelerin
tizerine kendinden ¢ok daha biiyiik buhar difiizyon diren¢ faktorii olan malzemeler
kullanildiginda yogusma oldugu goriilmektedir. Yapir fizigi agisindan yapi elemani
kesitinden buharin ¢ikmasina miimkiin oldugu kadar izin vermek gerekmektedir.
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Bu calisma TS 825’e¢ gore 2. derece giin bolgesindeki Edirne ocak ay1 dig ortam
ortalama sicakligi kullanilarak yapilmistir. Diger derece giin bdolgeleri iginde ileriki
calismalarda hesaplar yapilabilir. Yapilan tez bu anlamda yapilacak ileriki ¢calismalara
151k tutmak icin kullanilabilir.

Bu calismayla ahsap iskelet sistemin giiniimiiz uygulayicis1 ve kullanicisina saglam,
giivenli ve 1s1l konfor sartlarinin da saglandigi bir sistem olusturmasi hedeflenmistir.
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EKLER

EK -1 TS 825’¢ Gore illerin Derece Giin Bolgeleri

1. BOLOE DERECE OUN ILLERI
ADANA ©OAYDIN . E‘ OSMANITE
ANTALTA HATAY
b 1. Boigeds olupde andini 1 B8igece olan Belsdhiar
VWALIK [Bakkesiy  DALAMAN (Wiudia) ¢+ FETHIVE (hugis) MALRLLA R oMbl
:mﬂuu (Muia]  DATCA (Mugis) KOYCERIT ghulin) MILAS Diadie)
GO (Maia) :
1. BOLGE DERECE GUN ILLER|
ADAP AT AR CANAFHALE HAHRAMAMMARAS RIZE TRABIOM
ADY ARLAN DENEZLI KILIS BAMBLIN TALOAA
AMATYTA DY ARBAKIR KOCAELl  _ sliRT TOMGULDAK
BALIKESIR ECHRME WLAHISA, SlHoP
BARTIM GAZIANTEP MARDIN GAMLILIRFA
BATMAN GIRESUN MILIGLA SIRNAK
BUREA ISTANBLL oROU TEKIRDAS
Il 3. Bosgede ajupda kendisi 1. Bolgeds clen Babediysier
HOPA (Astvin) ARV (Astving DUZCE (Boh)
bl 4. Baigeds clupda kendish 2. Boigsds olan Belediyeler _
ABAMA LSS S TALTEYTIN
_m:uum :Kﬂmri A - {Flastarniora)
3. BOLGE DERECE GUW ILLER] .
AFYOM BURDUR FARABLH MUALATY
AREARAY CANpIRE HARAMLAN HEVSEHIR
AU FLA COR LR HIFIKEALE WIGDE
ARTVIN ELAZNG KIRKLARELI TOMAT
© BlLECK ESmiSEHIA KIRSEHIR TUNCELI
BINGOL ISOHR HOHYA LgAK
BoLY ISPARTA KUTANYA
i 1. Bolgeds alupds kerdisi 3 Bolgede olan Balediyeber
POZANTI (Adana) HORKUTEL| {Antalys)
lii 2. Balgede olupda kandis) 3.B0lgede clan Belediyeker
MERZIFON (Amaaya) CURSUNBEY (Bohkesiy  ULUS{Batin)
| 4. Balgede olupda kendisi 3. Bolgeds olan Balediys e
TOSYA Mastamany)
4. BOLOE DERECE GUM |LLER]
AR ERZLALM  KAYSERI
ARDAHAN GUMUGHAME S
BAYBLRT HAKKAR] Sivas
. BTLS HARE VAN
ERZINCAN HASTARONL TOZGAT =
Iiammwmmwnumm .
HELES (Bursa) SERINKARAHISAR (Ghesur)  ELBISTAN ({Marag)  MESUDIYE [Oeh)
ULUDIAS (Barsa) APSIN [ Maras) GOKSLIN (¥ Marsg)
li§ 3. Balgede chipda kendisl 4 Balgeds olan Balediyaher”
ki (Binged) PULLMOA (Tuncedl) SOUHAN [Bingsl)




83

EK -2 TS 825’¢ Gore Farkli Derece Giin Bolgeleri I¢in Aylara Gére Ortalama Dis
Ortam Sicakhiklar:




84

EK -3 TS 825’e Gore sicakliklara karsilik gelen Doymus Su Buhar1 Basing Degeri

T e ~ skl

sicakilik Derecelerine Gare Doymisg Su Buhan Basmnes (P )
g, ¥ 1] 1 2 3 A e L] | H &

W 4344 AN A1 L] M4 M w3 i rTT i 1w
AI00H §MAD 153 w77 L 414 i148 4172 A4 15 219
3781 3503 iRl Lt T A4 4016 A 2 I
A56b 3544 A ah81 w52 M S 71 il LT L T
3362 33nl ERLE 1414 3443 k63 EEEE] 335051 58 3%
L1460 FJuA A4 2 A2eh 3566 I 3504 33 AW3
2085 A 2l L] Wy AN 305 Alla RlAZ 1151
2810 2427 2845 kL] ey ZEGT 215 L] Fie L
M3 Jihial J6TH A% T 17IF M4 Tl Frr P!
TEET 2504 I5H 1533 o] | 25645 234 250 J613 i
Ma0 1384 %0 1384 23 Il3 | S b IL T S LT
19T 2 2027 1 P | Rk C ) 1283 T 130 1334
B3 1 R 1 2091 2105 My A2 1148 2158 2T 2K
1057 19560 |3 157G TR 20006 24 MZ7 03 N2
1818 1HAG L=l 154 L] i .| [fire ] 1iuH] 1ai4 19306
170 in7 17X 749 [7% 1M 1773 1784 1795 15
1554 1610 121 [641 1642 1658 1654 1674 1684 TS
1498 1508 15]8 1528 1538 1544 1555 156% 1578 1554
1404 141% 1az2 1441 1441 1431 E1i) 1470 1479 1488
1312 1321 1330 14540 1440 1358 1367 1575 1383 13
1224 FLr 1245 12%4 1262 1¥0 1779 12687 17 1504
1lig 1156 1163 1171 17 1R 11945 1204 1211 1218
1074 1041 1088 1095 1104 1o 1157 1125 1133 1140
[ 1008 1016 1023 1M LE LS 1052 1059 1066
033 o4z o4 754 01 DGa: 97% QR ] ]
W72 &7 HE4 890 @6 op2 7§13 @19 93
fls R A5 a3l "7 a3 A4Y 54 | Bie
T ThS ™ 76 Tl THT 703 Tk a0y o8
705 710 b 13 T My Tal FET 743 a8 TR
657 [ a7 G672 &77 0 6a7 [ 06 T
bl Gl (74§ 26 il [T G40 Bi5 (] 453
11 G5 GO 405 91 SET AT ;7 b ] 567
Gind 357 52 547 543 334 G4 541 517 &1l
=1 517 414 50 505 501 496 492 59 484 480
-3 4706 Ly Abs 464 461 456 452 448 444 440
- 457 455 A% 426 424 419 q15 412 408 4014
=5 1 308 395 1| 588 185 3832 57 575 §7d
i 368 385 457 350 356 553 350 w7 3 340
-7 LT A5 133 330 ar A4 ir 314 35 412

4]

L-L::-.-ut.u.»_a-:-u:eE:ﬁ:E:E:;EE'&ﬁﬁEEEﬂE

H 110 a0k L] i) XA i M patl| 184 284
=i i | I 76 274 72 Xy 167 Tk FiiF
L i 258 155 a5 251 39 2dfy T4 22 iy
-1 257 235 233 131 1% 18 by o 24 221 219

=12 217 1% 213 211 F. ) 20K 20y 2 02 200
=13 198 197 195 193 17 10 IRR b 1.2 182

—54 (1] 1411 17 177 175 173 152 ] 168 6T
-1% 185 164 62 1461 15% 154 157 155 153 152
=1 1540 {44 iR 146 145 e 142 141 1% 138
-17 147 £ 145 133 132 131 129 128 137 126
~18 115 124 173 22 12 120 118 K7 116 1%
-19 114 114 12 11 110 [ 17 1 1S 14

-2 LKA 1ii2 T 140 o e 47 o4 i ]




&5

TESEKKUR

Bu bilimsel konuda c¢alisma yapmam i¢in beni yonlendiren, arastirmay1 yaparken bana
cok biiylik destek veren sayin hocam Yrd. Do¢. Dr. Esma MIHLAYANLAR’a
yardimlarindan dolay1 sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum. Ayrica tez calismastyla ilgili
goriis ve Onerilerini bildiren; Prof. Dr. Ing. Ahmet CAN ve Prof. Dr. Sabit OYMAEL
hocalarima tesekkiirlerimi sunarim.

Calisma sirasinda fikir alis verisinde bulundugum sevgili arkadasim Hava TERZI ve
Emine BASUT a tesekkiir ediyorum.

Yiiksek lisansa bagladigim gilinden itibaren beni destekleyen ve her zaman yanimda olan
aileme ve esime tesekkiir ediyorum.
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OZGECMIS

Adi Soyadi: Meral YUCEL ( DALKIRAN)
Dogum Tarihi: 22.05.1983

Adresi: Cebrail Mahallesi Mimar Sinan Sokak Korkmaz Apt. No: 24
Antakya /HATAY

Gorevi: Kilis Baymndirhk ve Iskan Miidiirliigii So6zlesmeli Mimar

Meral YUCEL (DALKIRAN) 1983 yilinda Hatay’in Antakya Ilgesinde dogdu. ik Orta
ve lise egitimini Antakya’da tamamlayip, tiniversite egitimi i¢in 2000 yilinda Trakya
tiniversitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Mimarlik Boliimii 6grencisi oldu. Buradan
2005 yilinda mezun olduktan sonra ayni yil yiiksek lisans egitimine bagladi. Ayni
zamanda 2008 yilina kadar Edirne’deki ¢esitli 6zel sirketlerde Mimar olarak galist1.
Halen Kilis Bayimdirlik ve iskan Miidiirliigiinde Mimar olarak gérev yapmaktadir.
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