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AHSAP ISKELET SISTEMDE ISI VE BUHAR GECISININ TS 825 ISI YALITIM
STANDARDINA GORE DEGERLENDIRILMESI

OZET

Bu c¢alismada; ahsap iskelet sistemde glUnimiiz uygulayicisi ve
kullanicisina 1si1l konfor sartlarinin optimum seviyede saglandigdi bir
sistem olusturulmasina katkida Dbulunulmasi amaclanmistir. Bu amacg
dogrultusunda 1s1 ve Dbuhar geg¢isini dederlendirmek i¢in ©&rnek Dbir
proje lzerinde TS 825 Isi Yalitimi Hesap programi kullanilarak 1isi
kaybi ve yogusma tahkiki anlatilmistir. Hesaplamalarda kaplama
malzemesi olarak OSB levha, vyalitim malzemesi olarak da tas yuni
kullanilmistir. Calismada ahsap iskelet sistemin geleneksel vyalitim
uygulamasi ile distan yalitim uygulamalari sorgulanmistir.

Anahtar Kelimeler: Ahsap Iskelet Sistem, TS 825, Isi Yalitim,

Isi Kaybi, Buhar Gegisi

VAPOR AND HEAT TRANSFER IN THE TIMBER FRAME OF EVALUATION ACCORDING TO
THE TS 825 HEAT INSULATION STANDARD

ABSTRACT

In this context, the development of wood frame structure, the
structure of carrier wadding and sheating which formed wood frame
structure and their materials are examined. Then the translation of
heat and vapor on a project to assess the sample program using the TS
825 Heat Insulation Calculation of heat dissipation and condensation
analysis are explained. In the calculations, as coating materials; OSB
board and rock wool as insulation material wused. On the study,
external insulation of timber frame applications has been questioned.

Keywords: Wood Frame Structure, TS 825, Heat Dissipation,
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Ahsap, insanoglunun tarih Dboyunca barinma ic¢in kullandidi en
eski vyapi malzemelerinden biridir. Ahsap dider vyapili malzemelerinden
biraz farkli olarak belki de canli bir dokunun #riinii olmasi nedeni ile
yapilarimizda daha cok gdrmek istedidimiz sicak bir malzemedir (Celap,
2004) . Ahsap vyapi {Uretiminde her devrin yasam kosullarina uyum
saglayacak ¢ozlimlere aciktir. Catidan temele kadar yapilarin tasiyici
kisimlarinda mimariyi belirleyen bir malzeme olarak veya tas, kerpicg,
tugla duvarlarin icinde, takviye amaciyla kullanilmistir. Bu acidan
ahsap malzeme mimari acidan en uygun ve kullanisli malzemedir.

Ahsap, kaynadi yenilenebilen tek yapi malzemesidir. Bu 06zellidi,
dretimi wve islenmesi i¢in az enerji istemesi, donlsebilir olmasi ve
istlin 1s1 yalitim 6zellikleri ile birlestirilince onu cadimizin c¢evre
ve enerji sorunlarina en 1iyi cevap veren malzemesi yapmaktadir (Yicel,
2008) .

Ahsabin yapi malzemesi olarak kullanilmaya baslanmasi, beton ve
celige oranla daha eskidir. Hafif olmasi, farkli iklim kosullarina
dayanikli olmasi, 0Ozel boyalarla arttirilan yangin direnci, emprenye
edilerek cilriime ve bdcek tahribatina karsi korunmasi, yapinin sokiilip
yeniden kurulabilmesi, onarim ve plan dedisikliginin kolay olmaszi,
enerjli dostu ve depreme dayanikli olmasi; c¢elik, beton ve tas gibi
malzemelerle milkemmel bir uyum icerisinde kullanilmasi gibi Ozellikler
ahsap malzemenin tim ekolojik tasarim kriterleri ile uyustudunu

gostermektedir.
Ahsabin vyangin dayanimi da beton ve c¢elikten {stiindir. Ahsap
yapilar yangina 30-90 dakika dayanabilecek sekilde

tasarlanabilmektedir (Ozkaya, 2002). Ancak ciplak celik konstriiksiyon
(celigin genlesme katsayisinin yikseklidi nedeniyle) akma sinirinin
altina inerek tasima glctini tamamen kaybedebilmektedir. Buda ahsabin
yangin dayanimi konusunda ne kadar {stin o6zelliklere sahip oldudunu
bize kanitlamaktadir. Ahsabin olumlu ydnleri sadece yangin dayanimiyla
sinirli kalmayip; depreme dayanimi, yalitim (1s1, ses vb) &6zellikleri,
hafifligi, yenilenebilirligi gibi daha bircok yonii de bulunmaktadir.
Ahsap yap1 malzemesi olarak konutlarda;
e Tasiyici dikme, dolgu malzemesi, i¢ bdlme duvarlari ve ig¢
kaplamalarda,
e Aciklaik gegen her tirld doseme kirisleriyle doseme
kaplamalarinda,
e Her tirld kapi, pencere dogramalarinda,
e Tim cati elemanlarinda ve &rtide,
e Her tiirli sabit ve hareketli ev donatilarinda, kullanilmaktadir.
Gecgmiste kullanilmis olan ve hala kullanilan ahsap, striktir
sistemindeki kurulumlari bakimindan ahsap yidma sistem, ahsap iskelet
(karkas) sistem olarak ikiye ayrilmaktadir.
e Ahsap Yigma Duvar Sistemi: Ahsap yidma duvarlar; tahta, kalas ve
tomruk vyigma olmak Uzere 1iki tirde olusturulmaktadir. Tahta

yidma, ahsap malzemenin birbiri dzerine yatay bicimde
bindirilmesiyle kurulan sistemdir. Bu sistemde olusturulan
duvarlarin duvar yuzeylerinde kaplama gereksinimi
bulunmamaktadir.

e Ahsap Iskeletli Duvar Sistemi: Ahsap iskeletli duvarlar, yap1
yiklerini duvar blinyesindeki ahsap dikme ve kirisler araciligi

ile zemine aktarildidi sistemlerdir (Vural, 2005) . Iskelet
sistemlerde, tek Dboyutlu ahsap bilesenler tasiyici sistemi
olustururken, duvarlar tasiyici olmayan, sadece mekanlari

bdlmede, binayi c¢evrelemede kullanilan elemanlara doniismektedir.
Sistemi olusturan elemanlar:
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o Kurutulmus keresteden vyapilmis yik tasiyici ahsap iskelet,
(yatay ve dusey elemanlar)

o Ahsap iskeletin her iki vyanina sabitlenmis olan ahsap esaslzi
koruma levhalari, (OSB)

o Koruyucu levhalarin arasina konulan yalitim malzemesi, (cam yin{
veya tas yuni)

o Dis koruyucu levha (Sekil 1), (URL1).

Ahsap dikme
OSB
| Isi yalitima

Buhar onleyici

Dis koruyucu levha

Sekil 1.Ahsap iskelet sistem
(Figure 1. Timber frame)

Geleneksel yidma vyapim sistemlerinin yerini, iskelet vyapilarin
almasi 1le diisey tasiyici elemanlarin kesitinin azalmasi sonucu
islevine uygun konfor kosullarinin saglanmasi i¢in yapi elemanlarinda
1s1 yalitimi vyapilmasi gerekmistir. Binalarda kullanilan enerjinin,
toplam enerji tiketimindeki payinin Dbliyikligi ve bunun Onemli bir
kisminin da 1sitmada kullanilmasi, 1s1 vyalitiminin Onemini agikga
gOstermektedir.

20. vylzyilin baslarindan itibaren hem endliistrinin gelismesi hem
de modern mimarideki taleplerin artmasi 1ile modern konstriiksiyon
metotlarinin hizla kullanilmaya baslanmasi; yapi malzemelerinin
tasiyicilik gdrevlerinin azalmasina, incelmesine ve 1s1 geg¢irgenlik
direncinin ©6nemli miktarda dismesine neden olmustur. Isi gecgirgenlik
direncinin diismesi yapil malzemesi ylizeyinde yogusmaya sebep
olabilmektedir. Isi gegirgenlik direncinin yikseltilmesi, dolayisiyla
1s1 ekonomisinin saglanmasi ve yapl malzemesi ylzeyindeki yodusmanin
6nlenmesi ic¢in insa edilen yapilardaki duvarlarda birden fazla yap:
elemani kullanilmasini ortaya c¢ikarmistir. Buhar gegisi sirasinda
olusan yoJusma, yvapl malzemelerini olumsuz yonde etkilemekte ve yapi
malzemelerinde meydana gelen 1s1 geg¢isinin istenmeyen diizeyde olmasina
sebep olmaktadir. YoJusma vyapi malzemesinin yapisini bozacadi gibi
malzemenin toplam 1s1i transferi katsayisini yiikseltip, 1si1 kayiplarini
da arttirmaktadir (Yicel, 2008).

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Calismada ahsap iskelet sistemde yapilmis bir yapiya geleneksel
yalitim uygulamasi (dikmeler arasi 8 cm kalinliginda tas yUni yalitim)
ile distan yalitim uygulanmasi karsilastirilarak, yapida meydana gelen
1s1 kayiplari ve buhar gecgisleri sorgulanmistir. Calismanin amaci;
yogusma olusumuna engel olacak, olusan buharin dodru bir sekilde
disariya atilmasini saglayacak kesitler olusturmaktir.

3. YONTEM (METHOD)

Calismada, 1s1 ve buhar gec¢isini dederlendirmek icin Ornek bir
proje izerinde TS 825 Isi Yalitimi Hesap programi kullanilarak 1s1
kaybi ve yoJusma tahkiki anlatilmistir. TS 825 Binalarda Isi Yalitim
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Kurallari Standardinin 2008 yilinda yenilenen hesap programi ile yapay
1sitma igin gerekli hesaplamalar yvapilabilmektedir. Hesaplamada
kullanilan adimlar asagidaki gibidir (TS 825 Isi Yalitim Kurallara
Standardi) ;

e TIsitilacak hacmi dis ortamdan ayiran sinir belirlenir, bunlar;
duvar, tavan,taban,pencere ve kapilardir.

e Bu sinirlara olusturan yapi bilesenlerinin alanlarai,
kalinliklari ve Dbu vapi Dbilesenlerinde kullanilan malzeme
tabakalarinin kalinliklari ve 1s1i iletim katsayilari belirlenir.

e Binanin 1s1i kaybeden yluzeylerinin toplam alani hesaplanir.

e TIsi kaybeden ylizeylerinin olusturdudu briit hacim hesaplanir.

e Yapi bilesenlerinin 1si1 geg¢is katsayilari hesaplanir

e Havalandirma yoluyla kaybolan 1si miktari hesaplanir.

o 1Ic 1s1 kazanclari ve pencerelerden olan glines enerjisi
kazanclari hesaplanir.

e Toplam kayiplardan toplam kazanclar ¢ikarilarak Dbinanin bir
yilda harcayacagdi 1si miktari (Qyil) hesaplanir.

e Hesaplanan birim 1s1 kaybinin (Q), binanin Atop/Vbriit oranina
gbre TS 825'te belirlenen sinir dederinin altinda olup
olmadigina bakilir.

Calisma, TS 825’e gdre 2. derece gln bdlgesindeki Trabzon iline
ait 1iklim wverileri kullanilarak vyapilmistir. Ahsap iskelet sistemde
dikmeler arasi bosluk ve distan yalitim uygulamasinda tas yund yalitim
malzemesi kullanilmistir (Sekil 2).

Bina bilgileri:

Binanin Taban Alani=52 m?

Birinci Kat Toplam Taban Alani=52 m?

Binanin Tavan Alani=52 m?

Binanin Toplam Pencere Alani=14 m?

Binani Isi Kaybeden Yizeylerinin Toplam Alani=90 m?

Binanin Briit Hacmi=300 m?

Yikseklik=2.90 m

Atop / Vbriut=0,330

Sekil 2. Ornek binaya ait kesit ve planlar
(Figure 2. Sections and plans of the example building)

Binalar ile ilgili bilgiler TS 825 Hesap Programinda veri olarak
kullanilmis ve ahsap iskelet sistemde dikmeler arasi yalitim ile
distan yalitimin avantaj ve dezavantajlari saptanmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Ahsap iskelet sistemde geleneksel yalitim uygulamasi ve
distan yalitim (mantolama)
(Figure 3. Traditional insulation applications of the wood skeletal
system and external insulation)

4. BULGULAR (RESULTS)

Calismanin 1ilk adiminda, vyalitim uygulamalarindaki 1s1 denetimi
ile 1s1 kayiplari arastirilmistir. Daha sonraki c¢alismada ise duvar
biinyesinde yodusmanin meydana gelip gelmedidi saptanmistir.

4.1. Ornek Binada Isi Denetimi
(Sample Temperature Control in the Building)

Ornek binaya uygulanan 1si yalitiminin TS 825 Isi Yalitim Hesap
programinda yapilan hesaplamalarinda Q (Bina ig¢in hesaplanmis olan 1s1i
ihtivyacz) < Q1 (Bina i¢in sinirlandirilan enerji ihtiyaci) degerini
saglamak ig¢in; dikmeler arasi yalitimda 8 cm, ahsap duvarin distan
valitiminda 4 cm tas ylinli, tabanda 4 cm XPS, c¢atida 10 cm cam yini
kullanilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Q ve Qi1 deJerlerix*
(Table 1. Q ve Qi1 values)

Dikmeler arasi yalitim | Ahsap iskelet sistemin distan yalitimi
8 cm tas yund yalitimli 4 cm tas yund yalitimli
0<Q, 0<Q,
25,13<26,24 25,36<26,24

Asagidaki tabloda ahsap iskelet sistemin farkli 1s1 vyalitim
uygulamalarinda vyapi elemanlarina ait kesitler ve U deJerleri
gorilmektedir (Tablo 2). Dikmeler arasi vyalitimda tasiyici kismi
olusturan ahsap dikmeler yalitilmadidi ic¢cin hesaplanan 1s1 gec¢irgenlik
kat sayisi U=0,7 degeri 2. bdlge ic¢in olmasi gereken U=0,6 deJerinden
biuylik c¢ikmaktadir. Ancak vyapiya ait elemanlar ic¢in optimum yalitim
kalinlaiga se¢ilmesi ile yapilan hesaplamalarda Q<01 degerleri
saglanmistir.
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Tablo 2. Ahsap iskelet sistemde 1s1 yalitim uygulamalari

(Table 2. Thermal insulation applications of the wood skeletal system)
. Ahsap dikmeler | U-Degeri Ah$apllskelet U-Degeri
Bina kisimlarai sistemin distan
arasi yalitim (W/m2K) * (W/m2K) *
valitilmasa
=
K] -
&= -
A Ahsap dikme
@ 2 ylizeyleri 4 cm
e - s
o Yalitim yok 0,7 : tas yund 0,36
— ﬁ - yalitim
o= - malzemesi ile
E yvalitilmistair.
09!
<
B
24 '\ '\ ' d
. D
o O 0 Ahsap dikmeler | | Te auvar
e : konstritksiyonu
> H arasi 8 cm tas | | — L
2 0, - 0,40 - 4 cm tas yuni
QK g yint yalitim ‘ ‘ - 0,49
DG L - yalitim
ur g malzemesi ile “ | .
H OB 4 alitilmistir malzemesi ile
0 g < Y : yalitilmistair.
X
Catida 10 cm Catida 10 cm
E cam yuni cam yunu
z yalitim 0,34 yalitim 0,34
B malzemesi malzemesi
kullanilmistir. kullanilmistir.
- Topraga temas Topraga temas
< eden dosemede 4 eden dosemede 4
g cm XPS 0,54 cm XPS 0,54
kullanilmistir. kullanilmistir.
Dikmeler arasi vyalitim yapildidinda tasiyici ahsap kisimlarin
yalitimi vyapilmadigi icin meydana gelen 1s1i kaybi, distan vyalitim
yapildiginda meydana gelen 1si1 kaybindan daha fazladir (Sekil 4).
Ayrica ahsap iskelet sistem geleneksel haliyle wuygulandiginda ve

yvalitim kullanildiginda dikmeler 1si1i koprisi olusturmaktadir.

50 25
. 40 — 20
g <
2 30 2 15
8 2
g 20 z 10
= =
I &
- 10 = 5

0 0

Dikmeler arasi yalitim Ahsap duvarda distan Dikmeler Dikmeler(yalitimh)
yalitim (yahtimsiz)
Sekil 4. Yapi elemanlarindaki 1si kayiplari
(Figure 4. Heat losses in the structural elements)
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4.2. Ornek Binada YoJusma Denetimi
(Example Building Condensation Control)

TS 825 1Isi Yalitim Hesap Programinda Ornek Dbinaya uygulanan
farkli vyalitim wuygulamalari ile vyapi elemanlarinda olusabilecek
yoJusmanin denetimi yapilmistir. Dikmeler arasi yalitim uygulamasinda
yogusmanin meydana geldigi ancak ahsap yapiya distan yvalitim
yapildidinda vyoJusmanin olusmadigi gorilmistiir (Sekil 5, 6). Ahsap
iskelet sistemin geleneksel vyalitim uygulamasi ile disaridan yalitim
(mantolama) yontemiyle 1s1 vyalitim uygulamasi vyapildiginda vyalitim
malzemesinin (tas yuni) buhar difizyon direnc¢ faktdrid (p) 1 olarak
kabul edilmistir. Dikmeler arasi yalitim uygulamasinda 1s1i yalitiminin
dis tarafina buhar dengeleyici malzeme yerlestirildiginde vyapida
meydana gelen yodusmanin o6nlendigi goérilmistir.

3000 - 19585

] 1055
1000 - =19

—|
I:I ' | ' | ! | r'ﬁ | '
-0,5 0 0,5 1 1,5
Sekil 5. Dikmeler arasi yalitim uygulamasinda meydana gelen yogdusma
grafigi*

(Figure 5. Props chart condensation occurring in isolation from
condensation graph)

- (e (g
3000 - 1925

y 1330 1430
2000 -

764
go{ 1056

- I '
1000 - 534 W

oY !
I:I T I T I T I T I

-0,5 0 0,3 1 1,5

(Figure 6. Application of external insulation condensation graph)
Sekil 6. Distan yalitim uygulamasinin yodusma grafigi*
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5. SONUC (CONCLUSIONS)
Ahsap iskelet sistem geleneksel haliyle wuygulandiginda ve

yalitim kullanildiginda dikmeler 1s1 koéprisi olusturmaktadir. Bu
sorunu ortadan kaldirmak icgin bu sistemin disaridan yalitim
(mantolama) yontemiyle yapilan uygulamalari bulunmaktadir. Bu

uygulamalarda dikmeden gegen vya da dikmeler arasi bosluktan gegen
kesitlerin hepsinde yodusma meydana gelmedidi gorilmistir.

Ahsap iskelet sistemin ginimiiz uygulamalarinda i¢ ortam konfor
kosullarini saglayan ve yapinin Omrini uzatan dis duvar konstriiksiyon
tipleri olusturmak gereklidir. Bu c¢alismada iki farkli konstriiksiyon
tipinin uygulanabilirligi tartisilmistair. Buna gore geleneksel
uygulama yonteminde wuygulanan vyalitimla birlikte yodusmayl ortadan
kaldiran o6nlemlerin alinmasi gereklidir. Sonuc¢ olarak uygulamalarda
yogusma kontrolll saglanmasina karsin 1s1i koprilerini ortadan kaldiran
distan vyalitim uygulamasi tercih edilebildidgi gibi bu sorunlari
ortadan kaldiran Onlemlerin alinmasi ile geleneksel sistem uygulamasi
da yapilabilir.

NOT (NOTICE)

Bu makale, 28-30 Eylidil 2011 tarihleri arasinda Elazig Firat
Universitesinde “Inetnational Participated Construction Congress”
IPCCl1l’de s6zli sunum olarak sunulmustur.

KAYNAKLAR (REFERENCES)

1. Celap, 0., (2004). "Ahsap Pencerelerin Yapim, Uygulama ve
Kullanim Sorunlari: Trabzon Ornedi", Yayinlanmis Yiiksek Lisans
Tezi, Trabzon, Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisi.

2. Yicel, M., (2008), “Ahsap Iskelet Yapi Sisteminin Isi Ve Buhar
Gegisi Acisindan Degerlendirilmesi”, Yayinlanmis Yiksek Lisans
Tezi, Edirne, Trakya Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii.

3. Ozkaya, K., (2002). “Farkli Kimyasal Maddelerle Islem Go&rmiis
Ahsap Esasli Levha Malzemenin Yangina Karsi Dayanimlarinin
Tespiti Uzerine Arastirma”, Yayinlanmis Yiiksek Lisans Tezi,
Ankara, Hacettepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi.

4. Vural, N., (2005). "Dogu Karadeniz Bblgesi Kirsal
Yerlesmelerinde Ahsap Esasli Prefabrike Sistem Kullanimi Uzerine
Bir Modelleme", Yayinlanmis Doktora Tezi, Trabzon, Karadeniz
Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii.

5. URL1, http://www.konkur.com.tr/teknoloji.htm,2011.

6. *TS 825 Isi Yalitim Hesap Programi

1060



