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OZET

Insanhk tarihi kadar eski olan konutlarm yahtim fikri, insanlarm yasam
standartlar1 iginde konfor anlayislarmmin gelismesi, yap1 teknolojisine bagh olarak
betonarmenin ingaat sektriine girmesiyle yapi elemanlarmin incetilmesi ve
hafifletilmesi nedeni ile hacimlerde yakit giderlerinin fazlalagmasi ve diinya enerji
kaynaklarinin giderek azalmasi 1s1 yalitimmin 6nemini artirmugtir. Bu nedenle 1s1
tutucu malzemelerin iiretim ve uygulanma teknikleri siirekli aragtirilmakta ve
gelismektedir.

Bes bolimden olusan bu tez ¢aligmasinda; birinci bSliimde tezin amaci ve
kapsam, tezin yontemi ve elde edilen sonuglar agiklanmugtir.

Yap: malzemesi olarak 1s1 tutucu malzemeler bashkh ikinci boliimde, 1s1 tutucu
malzemelerin degisik yazarlarca yapilmis tammlar verilmigtir. Isi tutucu malzemenin
gelisimi, 151 tutucu malzemelerde aramlan 6zellikler incelendikten sonra, 1s1 tutucu
malzemelerin degisik yazarlarca yapilan simflandirmalar1 ve bu siniflandirmalar 1s1ginda
yeni bir smiflandrma ve alt agiimlan verilip, bu agilimlarda yer alan malzemeler
acgiklanmugtir.

Uclingii boliimde 1s1 tutucu malzemelerin uygulanma ydntemleri, malzemelerin
bicimlerine ve uygulanma yerlerine gore smiflandiriimis ve alt agilimlan agiklanmugtir.

Dordiincii boliimde 1s1 tutucu malzemelerin yurt diginda ve iilkemizdeki
kullanimlarina iliskin kargilastirmalar yapilmugtir.

Begsinci bsliimde tez ¢ahgmasinda elde edilen sonuglar 1s1 tutucu malzemeler ve
kullanimlar ile ilgili 6neriler verilmektedir.
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SUMMARY

Since it was very old ages, two additional things, to sleeping and eating, the
people need to have, dealing with their natures are to protect themselves from
negative weather conditions such as cold and hot. For that reason, the idea of
insulation is as old as the history of humanity. Afier the people started to hunt
animals, they used the furs of some animals. In following years, increasing demand
on the shelter’s use caused the people apply the idea of heat insulation to their
shelters. The primitive people used natural heat insulation materials such as cotton,
wool, fur, straw, dry snow and sea moss for the insulation of their shelters. For
instance, Eskimos used dry snow material which provided the insulation of their
shelters and the people living in South Sea Islands protected themselves from
negative hot weather conditions by using sea moss. Because of that reason, not only
the heat insulation is used to protect from the cold weather, but also it is used to
protect from the hot weather. Eventhough these materials have considerable values
in the heat insulation, they are not usually proper materials for the methods of
conventional building construction. Many natural heat insulations are affected by
insects, mob and fungus. In addition to that, these materials are so weak vapor and
damp conditions. As a result, these materials should have some aspects indicated
below:

Sufficient Compressive Strength
Sufficient Tensile Strength
Vapor Diffusion Resistance
Lightness
High Heat Insulating Capability
Dimensional Stability
Easy to Cut
Resistance Aganist Chemical Effects
Incombustible
Resistance Aganist Parasites
Resistance Aganist Vapor and Damp Conditions
Coating Sensibility
Rottenness Sensibility
Scentless
Long-life
Cheapness
It’s harmless dealing with human healthy

All these aspects of the heat insulation materials and the demands of
comfortable life in people’s shelters caused the heat insulation materials produced
and developed. The development of the technology of reinforced concrete, the
thinned and lightened construction materials, the increased fuel expenses supported
the research and the development of the heat insulation materials. Consequently, the
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production of the heat transfer materials became an important sector. In today’s
world, the weak points of these heat insulation materials are tried to reduce.
The heat insulation materials are classified according to various criteria. In
this thesis they are classified according to two main criteria as given below:
1. The existence of these materials in nature
e The heat insulation materials produced from the materials existing in
the nature
e The heat insulation materials produced from the materials which do not
exist in the nature
2. The heat insulation materials dealing with their structure
¢ Fiber structural materials
e The heat insulation materials having foam or sponge structures
e The heat insulation materials having granular structure
e The heat insulation materials having composite structure

1. The Existences of Heat Insulation Materials In The Nature

The heat insulation materials can be produced from the materials which exist
in the nature. At the same time, these insulation materials can also be produced as a
result of processes of various synthetic materials. For that reason, the heat insulation
materials can be classified as the heat insulation produced from the materals which
exist in the nature, the heat insulation materials produced from which do not exist in
the nature.

o The heat insulation materials produced from the materials existing in the
nature:

The heat insulation materials produced from the materials existing in the
nature can be classified as vegetal heat insulation materials, animal heat insulation
materials and mineral heat insulation materials. Moreover, mineral heat insulation
materials can also be classified as the heat insulation materials obtained as a result of
simple processes and complex processes.

e The heat insulation materials produced from the synthetic materials which do
not exist in the nature:

These kind of materials produced from various polymers plastics.These
materials can have open porous or closed porous and rigid or elastic structure. They
can also be produced in different densities.

2. The Heat Insulation Materials Dealing With Their Structure

These kind of heat insulation materials can be classified four main title.
These are; fiber structural materials, foam or sponge structural materials, granulate
structural materials and composite structural materials.

o Fiber structural heat insulation materials:

These kind of heat insulation materials are produced from organic and
inorganicfibers. These materials are nude or they are cased with chemical binders or
metallic oil. They are given to market as plates, boards, felts and mattresses. The
heat insulation materials in this group can be classified as vegetal, animal and
mineral heat insulation materials. Vegetal and animal heat insulation materials are
cork boards, soft timber, timber plane chip boards, corrugated cardboards, rattan-
cane, flax, cotton, coconut, palm fibers, rice in the husk pod, sea moss(sea fiber),



wool, goat hair, mohair. Mineral, fiber heat insulation materials are; asbestos fiber,
glass fibers, rock wool, ceramic wool.
o Foam or sponge structural heat insulation materials:

The mineral and synthetic heat insulation materials which are open or closed
porous are in this group. The heat insulation materials which have foam or sponge
structures are gas concrete, pumice stone, foam glass, light aggregated concrete,
dilated argil calcium silicate, dilated mica. The heat insulation materials which have
synthetic structure are polystrene, polyurethane, polyvinyl chloride, polyethylene and
phenol formaldehyde foam.

o Granular structural heat insulation materials:

These kind of heat insulation materials have granular structure. These
materials are; perlite, vermiculite, fossil siliceous granules, dilated cork.
o Composite structural materials:

The heat insulation materials in this group are formed to increase the
insulation performance of materials. These materials are classified in three kind of
groups:

e Binding materials like; cement binder-light aggregated composites, gypsum
binder light aggregated composites, asphalt binder composites, rigid foam structural
composites.

e Fiber reinforced composite heat insulation materials like; cement binder
composite and polymer binder composite heat insulation materials.

¢ Laminated composite heat insulation materials like; sandwich composites.

Applications of the heat insulation materials classified are explained in the
third part of thesis. The heat insulation materials are classified regarding with their
shapes and application areas.

1. Application of board materials

1.1Application in horizantal build-up elements
1.2 Application in vertical build-up elements

2. Applications of bats

3. Applications of materials forming foam in place

4. Applications of materials used with mortar

S. Applications of materials used as embankment bulk

6. Applications of materials used as masony block

7. Applications of the heat insulation materials formed by gases detained to
prevent the flow of heat

1. Application of board heat insulation materials

The board heat insulation materials are rigid materials which are able to form
good construction with horizontal or vertical construction elements. There are some
differences in the applications board materials at vertical construction elements and
horizontal construction elements.

These heat insulation materials are; foam glass slabs, rock wool slabs,
extruded polystrene slabs, cement binder light- aggregated composite slabs, and
sandwich composite heat insulation slabs.



1.1 Applications at horizantal construction elements

In this kind of application, the heat insulation materials are applied on
horizontal floors and the floors which are close to horizontal . These floors are built
-up roof floors having superior and ground floors having open interior.

1.2 Applications at vertical construction elements

The heat insulation materials are usually applied on walls of buildings as the
vertical construction elements. This application is used interior of walls and exterior
of walls or between the gap at masonary walls.

Applications of the board heat insulation materials in perpendicular
construction elemnts are in different ways as indicated below:

o The materials sticking to cast-iron materials.

e The materials fixed with special fixation materials.

o The materials fixed with a gradient system.

o The materials fixed an adhesive.

2. Applications of mattresses

Soft heat insulation materials produced as materials produced as bat and
blankets are used in gap between partition half battens, the gap between partition
rafters of have-tops having declination, floors between unused house-tops and the
heat insulation of suspended ceiling. These kind of materials are; glass wool bat,
perlited bat.

3. Applications of materials forming foam in place

The heat insulations materials forming foam in place are sprayed on a surface
or on a volume limited. These kind of materials can also be used in filling of core.
The most important example of this group is polyurethan foam.
4. Applications of materials with mortar

The granular heat insulation materials are applied in binder of cement mortar
as liquid or covering materials. The light aggregated materials like perlite,
vermiculite and granular fiber materials like glass wool and rock wool are mixed to
obtain light-weight heat insulated concrete.
5. Applications of the heat insulation materials used as embankment bulk

The heat insulation materials which are fibers, granular and chip are applied
in cores between walls or attics limited. Perlite, vermiculite and glass / rock wool are
examples of this group.
6. Applications of materials used as masony block

The heat insulation materials such as gas concrete, pumice concrete are used

as masonary materials by applying masonary rules.
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7. Applications of the heat insulation materials formed by pajes detained to
prevent the movement of the heat.

This system is formed with inactive air or gases which prevent the movement
of the heat carried by air and other gases.

In the fourth part of thesis; the comparison of usage of heat insulation
materials in Turkey and in other country are given.

As a conclusion, to use heat insulation materials in buildings make some
advantages like energy saving, decreasing of air pollution, to build more comfortable
and reliable buildings. But the application of these materials are not same every
building’s elements. Because of this reason; data and conditions for every structure
must be carefully examined and planned from the beginning according to that
situations. In order not to have problems after construction, maximum attention
should be paid during material selection and application processes in the building’s
elements which have some problems like water, vapour, point load distributed load.
In this subject, the architects have important responsibilities and roles in the desing
and applying process.
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BOLUM 1

GIRiS

Gunimiizde yasam standartinin hizli geligmesi ve teknolojinin ilerlemesi yeni
kavramlarin olugmasina ve deger yargillanmin degigmesine neden olmaktadir.
Teknolojinin gelismesi bir ¢ok soruna ¢6ziim olmakla beraber bir takim yeni sorunlara
¢oziim arastilmasim da gerektirmektedir. Nitekim, 19. yiizyilda makine giiciiniin
uretime girmesi ve ikinci diinya savasindan bu yana sehirlesmenin artmasi ekonomi,
kiltiir ve sosyal yasam gibi kavramlann degismesi, insanlarin konut anlayigim da
gelistirmigtir.

Hizli sehirlesme nedeniyle bina yapiminda kullanilan malzemelerin ve
sistemlerin farklilagmasi, arsalarin azalmasi ve arsa maliyetinin artmasi yeni arayiglara
yol agmustir. Bu yeni arayislar iginde betonarme ve gelik gibi malzemelerin bina
yapiminda kullamlmas: yalitim kavraminin geligmesine neden olmustur. Daha énce
kalin kagir duvarlarla yigma yap: olarak inga edilen binalar daha ince ve tasiyici
olmayan duvarlarla ¢oziilebilir hale gelmistir. Bu nedenle bu ince duvarlar ve yapt
elemanlar, kagir yap1 malzemelerin kendi kalinliklan ile ¢ozebildigi 1s1, su, nem ve ses
problemlerini ¢6zememistir.

Diger yandan, 6zellikle gtiniimiizde enerji kaynaklarinin tiikenmekte olmasi, bu
kaynaklarin rasyonel bir bigimde kullamlmasim zorunlu kilmigtir. Her ne kadar enerji
elde etmek igin, yeni petrol kuyular1 ve maden ocaklan arama ve agma galismalan
devam etse de, hidroelektrik enerji, giines enerjisi, niikleer enerji ve riizgar enerjisi gibi
alternatif enerji arama g¢alimalan yapilsa da, bu galismalar ve yatirimlar ekonomik
olmamaktadir. Ayrica bu enerjilerin kullamlmasi ve iiretilmesi sirasinda olusan hava
kirligi de giin gegtikge gevre ve insan sagligim bozacak bir tehdit unsuru olarak

kargimiza ¢ikmaktadir.
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Ist yalitimuni 6nemli kilan diger bir faktor ise; 1s1 yalitimi ongorilerek insa
edilen binalarin projelerinde, kalorifer tesisatinda, kazan hacminde ve radyator
dilimlerinde azalmanin saglayacag: avantajdir.

Biitin bu faktorler giinimiizde is1 yalitiminin ve 1si tutucu malzemelerin
onemini arttirmaktadir. Bu nedenle yapilan c¢aligmalar 1s1 tutucu malzemelerin
performanslarim arttirmak ve olumsuz yonlerini azaltmaya yonelik olmaktadir.

Diger taraftan, kullanicinin ve uygulayicimn bilingli olmas: ve malzemenin
dogru uygulanmasi gereklidir. Aksi takdird yanl§ uygulanmus 1s1 tutucu malzemeler
binalarin konforunu arttirmaktansa, birtakim sorunlara yol agmaktadir. Dolayisiyla
burada mimann goérevi, malzemeyi iyi tammak ve uygulayacagi yap: elemanina

uygunlugunu iyi segmektir.

1.1 TEZIN KAPSAMI

Is1 tutucu malzemenin dogru uygulanmasi halinde bir gok avantaj saglamasimn
yaninda, iilkemizde bu malzemeler gerek uygulayicilar ve gerekse bina kullanicilan
tarafindan yeterli diizeyde taninmamakta veya dogru uygulanmamaktadir. Oysa ki,
diinyada bu konuda yeni aragtirmalar ve ¢alismalar hizla devam etmekte ve yeni 1s1
tutucular malzemeler tretilmektedir.

Bu nedenle, 1s1 tutucu malzemelerin simflandinldigt ve uygulama
teknolojilerinin aragtirildifs bu tezde, 1st tutucu malzemelerin biinye yapilan ve
dzellikleri agtklanmug ve tanitilmaya galigilmig, uygulanma yontemleri aragtinlmig ve bu

yontemler resimlerle ve detaylarla desteklenmistir.

1.2 TEZIN AMACI VE YONTEMI

Tezin amaci; ingaat alaninda lilkemizde halen yeterli diizeyde taminmayan bu
malzemelerin kullanim olanaklarini, tiirlerini ayrintili bir gekilde vermek ve dogru
uygulanma y6ntemlerini resimlerle ve detaylarla agiklamaktir.

Tezin yontemi; mevcut durumu incelemek ve buna dayali olarak ele alinan

hipotetik-dediiktif yontemdir.



1.3 SONUC

Yapilan tez galigmasinda; 1s1 tutucu malzemelerin kullamiimast halinde hava
kirliligini azaltict ozellifi yamnda, ekonomiye ve enerji tasarrufuna saglayacagi
yararlar da goriilmistir. Fakat bu malzemelerin yeterince taninmamasi ve dogru
uygulanmamasi halinde malzemenin yalitim 6zelligi etkili olmamaktadir. Bu agidan
malzemeler tim o6zellikleriyle tanitilmaya ¢alisilmis ve dogru uygulama ornekleri

verilmigtir.



BOLUM 2

YAPI MALZEMESI OLARAK ISI TUTUCU MALZEMELER

2.1 ISI TUTUCU MALZEME TANIMI

Giiniimiizde 1s1 tutucu malzemeler birgok isimlerle anilmakla beraber, degisik
tanimlamalar yapilmaktadir. Bu malzemeler; 1s1 tutucu malzemeler, 1s1 tecrit
malzemeleri, 1s1 izolasyon malzemeleri, 1s1 yutucu malzemeler ve 1s1 yalitkan
malzemeler diye degisik adlarla sinflandinlmaktadir. Bu tammlamalanin bazilan
asagida verilmektedir:

e Isi tecrit malzemeleri sicak ve sofuga karsi koruma amagh, genelde
gozenekli yapili malzemelerdir [1,s 20].

o Isi transferine kargi koyarak mevcut 1sinin uzun siire korunmasini saglayan
diisiik 1s1 iletkenligine sahip malzemelerdir [2,s 2].

e Diigiik 1s1 iletkenligine sahip olan malzemeler 1s1 tutucu malzemeler olarak
siniflandirtlirlar [3,s 187].

e Katmanl, siuirlayici yap:i bilegenlerinde, her iki ortamdaki temperatiirel
kosullari, kapah ortam ve yap: bileseni yoniinden istenilen bir diizeyde dengede
tutabilmek amaciyla, 1s1 gegirme direnci nisbeten yiiksek segilen yap: geregleridir
[4,s 23].

o [Is1 yalitim malzemesi, yiiksek sicaklikli alandan diigiik sicakhkli alana dogal
151 gegisini bir bariyer olugturun malzeme olarak tanimlanabilir [S,s 194].

e Malzemelerin 1s1 yalitim degeri, malzeme igindeki hava bosgluklar1 ¢oklugu
oraninda artmaktadwr. Is1 yalittiminda, ic¢indeki hava bosluklari ¢ok, dolayisiyla
yogunluklan az olan tabii malzemeler ve suni olarak 1st yalitma 6zelligi kazandirilmis

malzemeler kullanilmaktadir [6,s 76].



2.2 ISI TUTUCU MALZEMELERIN GELiSiMi

Unlii Sosyolog Mazlov’un ortaya attif), ihtiyaglarin basamag: teorisine gére
insanin kargilanmasimt bekledigi ilk ve temel ihtiyaglan, fizyolojik ihtiyaglar olmaktadir.
Yemek, uyumak, korunmak gibi ihtiyaglanin arasinda barinmak ihtiyaci da
bulunmaktadir. Ancak bu temel ihtiyaglar tatmin edildikten sonra bir basamak
yukanidaki, insanin sosyal ihtiyaglan ortaya gikmaktadir. Bu ihtiyaglarn arasinda daha
iyi, daha konforlu bir yagam gartlarina ulasma arzusu da bulunmaktadir. Bu basamaga
ulagan insanin giindemine ilk defa konutunu yalitma fikri de girmektedir [7,s 38].

Endiistride de 1s1 enerjisi korunumu amaci ile 1s1 yalitimi yapilmasi geregi,
endistrinin gelismeye basladigi 18. yiizyildan beri bilinip uygulana gelmigtir. Ist ile
ilgili fizik bilgisi ve kuramlari da bu yiizyildan beri incelinip ¢6ziime kavugturulmusgtur.
Bu ¢ozimler endistriyel tesislerin 1s1 yalitiminda uygulanmig ve bagarili sonuglar
alnmugtir.  Yapilarda ise, 1s1 kayiplan sorunlarinin ¢6ziimii ve uygulanmasmin
endistride oldugu gibi yapilmasi, yapiy1 ve yépl elemanlarim 1s1 ile beraber etkiyen
nem, insan konforu gereksinimleri ve insan faaliyetleri gibi faktérler yaninda, yap:
elemenlan kesitlerinin karmagiklifi, bu uygulamalarin her zaman basanli olmasim
engellemistir.

Yapilarda 1s1 yalitimu yapilmasi geregi II. Diinya Savaginin bitiminden sonra
gelisen yapi teknolojisine bagh olarak ortaya gikmugtir. Bu doneme kadar yapilan
yapilarda kalin duvarlar ve soguk cati denilen havalandirmali gati konstritksiyonu,
boyle bir gereksinimi kendili§inden kargilayabiliyordu. Oysa savagin ardindan biyiik
bir konut gereksinimi ve betonarmenin geligmesi, yapt elemanlarinin incelmesine ve
hafiflemesine neden olmustur. Aym zamanda tretilen yeni yapt malzemelerin, eleman
kesitlerinde yer almasi sonucunda hacimlerde daha ¢abuk soguma, yakit giderlerini
arttirma gibi sorunlarla birlikte 6zellikle soguk giinlerde, duvar yiizeylerinde goriilen
¢iglenme ve buna baglh olarak kuruma déneminde goriilen kirlenme ve gigeklenmeler,
ahsap yizeylerde mantarlasmanin ortaya ¢ikmasi, konunun énemini ortaya koymustur.
Bu durumlann incelenmesi 1s1 yalitiminin gerekliligini agikga belirtmistir [8,s 26-27].

Birgok dogal 1s1 tutucu malzeme yeterli derecede 1s1 direncine sahip olmasina
ragmen, bunlar konvansiyonel bina yapim methodlarina uygun olmamaktadir. Ciinki

bu malzemelerin bir ¢ogu bdceklere, mantarlara, hasarelere ve buhar-nem gibi



faktorlere yeterli dayanim gésterememektedir. Bu malzemelerin olumsuz yénlerini
diizeltmek ve istenilen kalinlik ve kalitede 1s1 tutucu malzeme elde etme istegi 1si

tutucu malzemelerin gelismesine neden olmustur [9].

2.3 ISI TUTUCU MALZEMELERDE ARANILAN OZELLIKLER

Ist yalitim malzemeleri se¢iminde yalitilacak yer ve sartlari, yalitim ihtiyac,
iklim ve sicaklik sartlari, 1s1 yahitimu ile ilgili diger konstriiktiif sartlar gozéniinde
bulundurulmalidir.

Dogru bir segim yapabilmenin en 6nemli sart1, kullamlacak malzemeyi her yonii
ile iyi tamimak ve bu malzemenin tatbik 6zelliklerini iyi bilmektir [6,s 77].

Cinkii bazi durumlarda bir 1si tutucu malzemenin su buharimi gegirmesi
gerektigi halde, bazi durumlarda bunun tam tersi gerekebilir. Bu ve benzeri 151 tutucu
malzemede aranan bir¢ok nitelik kullanma yerindeki kosullardan kaynaklanr.

Bunun yanisira, 1s1 tutucu malzeme olarak adlandinlan yapi malzemelerinde,
kullanimlarna iligkin asagida siralanacak birgok 6zellifin bulunmasi gerekmektedir.
Fakat 1s1 tutucu malzemelerde bulunmasi gereken 6zelliklerin tiimiiniin bir malzemede
bulunmasi da olanakll degildir. Zaman, zaman bu istekler birbiriyle ¢eligse de
optimum bir ¢6ziim her zaman bulunabilir. Is1 tutucu malzemelerde aranan genel

Ozellikleri agagida oldugu sekilde siralayabiliriz [10,s 67].

2.3.1 Yeterli Basin¢ Mukavemeti

Binalarda 6zellikle yatay ya da az egimli yap1 elemanlarinin (6rn: désemelerin)
olusturulmasinda yeterli basing mukavemetine sahip 151 tutucu malzemeye gereksinme
vardir. Dogeme tlizerinde bulunan statik ve dinamik yiiklerin etkilerine karg1 1s1 tutucu
malzemede belirli bir direncin bulunmasi yapilan konstriiksiyonun siirekliligi agisindan
sarttir. Mukavemetin yetersiz oldugu durumlarda, ya malzemenin basing
mukavemetini arttirmaya yonelik onlemler alinmali (bakalitli cam yiini gibi), ya da
yayili ve noktasal yiiklerin 1s1 yalitim malzemesini ezmesine kargi belli kalinlikta rijit

katmanlarin (koruyucu sap gibi) yapimasina gidilmelidir. Bazi hallerde bu iki



uygulamamin bir arada yapilmas: gerekebilir. Dusey yap: elemanlarinda 1s1 tutucu
malzemelerin kullanmilmasinda bu anlamda 6nlemlere genelde gerek yoktur

[10,s 67-68].
2.3.2 Yeterli Cekme Mukavemeti

Genlegsmeye kargt dayamikhihk ve o6zellikle egilmeden kaynaklanan g¢ekilme
gerilmelerinin kargilanabilmesi igin 1s1 tutucu malzemenin yeterli bir g¢ekme

mukavemetine sahip olmas: gereklidir [10,s 68].
2.3.3 Buhar difuzyon direnci

Buhar difiizyon direncinin hangi seviyede olacagi 1s1 tutucu malzemenin
kullamilacagi yerin kosullanina bagl olarak belirlenir. Bazi kosullarda 1s1 tutucu
malzemenin su buharim tamamen gecirmesi'istenebilecegi gibi, baz1 kosullarda ise hig¢
gecirmemesi istenebilir. Bu durum o yapt elemammn gevreledifi mekanin

kosullarindan ve o yapi elemamnin konstriiksiyon tipinden kaynaklanmr [10,s 68].
2.3.4 Hafiflik (Diisiik Yogunlukta Olmasi)

Ist tutucu malzemelerin biinye yapilani geregi birim hacim agwhklan diigik
olmak zorundadir. Baz 1s1 tutucu malzemeler rijit yapida (6m: cam yiini, cam
pamugu), bazilan ise gevsek yapidadir (6rn: cam yiinii, cam pamugu). Ancak, bu
malzemelerin yahitim gorevini yerine getirebilmek yoniinden hafif olmalar1 zorunludur

[10,s 68].
2.3.5 Yiiksek Is1 Tutuculuk

Bu tiir malzemelerin genelde yiiksek diizeyde 1s1 tutuculuga (1st yalitkanligina)
sahip olmalan aranir. Dusiik sicakliklarin yalitilmasinda kullamilan s1 tutucular ile
yiiksek sicakliklann yalitilmasinda kullanilan 1s1 tutuculann cinsleri 6nemli farkliiklar

gosterir.  Yiiksek sicaklik s6z konusu oldufunda malzemenin yanmazlifi 6nem



kazanirken, diisiik sicakliklarda 6rnegin bir binanin dig duvarinda ya da bir soguk hava
deposunda kullanilan 1s1 tutucu malzemeler igin yanmazlik énemini yitirir. Bu agidan
1s1 tutuculuk seviyesinin hangi diizeyde olmas:1 gerektigi kullanma yerinin kosullar ile
belirlenir. Binalarda 1s1 iletkenlik kat sayis1 0.1 W/mK ve altindaki degerlerde olan ve
yer kaybini azaltan 1s1 tutucular kullanilirken, yalitilmas: gerekli sicakligin arttig1 sanayi
alanlaninda 1s1 iletkenlik katsayis1 ¢ok daha yiiksek olan (6rn: 1.16-81.4 W/mK) 1st
tutucularin kullanilmalan gerekmektedir [10,s 69].

2.3.6 Boyutsal Kararhhk

Is1 tutucu malzemelerin degisik dig etkenlerde hacim ve geklini degistirmemesi
beklenir. Islandigi zaman sigen ve lzerine basildifi zaman ezilen bir 11 tutucu
malzeme Ozelliklerini yitirecekti. Bu durumda konstriiktif 6nlemler alinmasi
gerekecek, bu ise maliyeti artiracaktir. Cam kopuigi gibi ek onlem gerektirmeyen 1s1
tutucu malzemeler oldugu gibi yumusak 1s1 tutucu malzemelerin yiik tasimalan ve
ezilmemeleri igin oldukga kalin rijit bir sap tabakasi ile korunmasi gereklidir [10,s 70].

2.3.7 Islenebilirlik

Bir 151 tutucu malzemenin kullanma yerine uygulanabilmesi igin degisik aletlerle
kesilebilmesi, delinebilmesi, ¢akilabilmesi, yapistirilabilmesi, oyulabilmesi vb. iglemlerin
kolaylikla yapilabilmesine elverigli olmasi istenir. Gii¢ islenen malzemeler isgilik
maliyetini artiracagi igin, iglenebilirlik 1s1 tutucu malzemede aré.nan Onemli bir 6zelliktir

[10,s 70].
2.3.8 Kimyasal Etkenlere Kars1 Dayamiklilik
Biitiin diger yapt malzemeleri gibi 1s1 tutucu malzemeler de kimyasal etkilere

agtk olmasi malzemenin zamanla niteligini yitirmesi nedeniyle 6nemlidir ve dayanikl:

olmasi beklenir [10,s 70].



2.3.9 Yanmazlik ve Alev Ge¢irmezlik

Is1 tutucu malzemeler degisik kokenli malzemelerden olugmaktadir. Organik,
anorganik ya da sentetik oluslarina goére bu tir malzemeler yanici ya da yanmaz
olabilirler. Genelde bu tiir malzemenin yanmaz olusu ideal bir durum olmakla birlikte,
kullanma yerinin gerektirdigi alt ve st sicaklik limitlerine uygun olmak kosulu ile

degisik 1s1 tutucular kullamlabilir [10,s 70].
2.3.10 Parazitleri Barindirmama ve Parazitlere Karsi Dayanikhk

Ist tutucu malzemelerin gerek tiirlerine ve gerekse biinye yapilarina bagh
olarak c¢esitli hayvan, bocek, vb. parazitleri barindirmamasi, bunlann etkisiyle

niteliklerini kaybetmemeleri gerekir [10,s 70].
2.3.11 Su ve Nemden Etkilenmemezlik

Ist tutucu malzemelerin bu iglevlerini yerine getirebilmeleri ve de
sirdiirebilmeleri i¢in nemlenmemeleri ve islanmamalani gerekmektedir. Zira, bu
durumda malzemenin kuru hareketsiz hava igeren bosluklan su ile doldugu ya da
nemlendii i¢in malzeme kendisinden beklenen yalitim gérevini yerine getiremez hale
gelir. Bu durumdan kaginmak igin 1s1 tutucu malzemenin uygun biinye yapisinda ve
uygun cinste olmasi, bunlar saglanmadif takdirde 1s1 tutucu malzemenin su ve nemden

kesinlikle korunmasi gereklidir [10,s 71].
2.3.12 Siva Tutuculuk

Biinye yapilarin geregi kullamildif1 yerlerde mekanik etkilere agik olmalari ve
bitirme malzemeleri olmadiklan igin, birgok 1s1 tutucu malzemenin bagka bir malzeme
ile korunmalan gerekmektedir. Siva tutuculuk Ozelligi ¢ogu 1s1 tutucu malzemede
bulunmakla birlikte son yllardaki geligmeler sonucunda gevsek ve yumugsak

malzemelerin lizerlerine de siva yapilmasi olanag: saglanmustir [10,s 71].



2.3.13 Ciiriimezlik

Is1 tutucu malzemenin uzun yillar hizmet verebilmesi i¢in ¢esitli elementlerin

etkisi altinda ¢iirimemesi ya da ¢ozilmemesi gerekir [10,s 71].

2.3.14 Kokusuzluk

Is1 tutucu malzemelerin herhangi rahatsiz edici bir kokusunun gerek uygulama

ve gerekse uygulamadan sonra olmamas: gerekir [10,s 71].
2.3.15 Uzun Omiirlii Olmas:

Is1 tutucu malzeme segimi yaparken malzemenin bina 6mriiyle bagdasacak,
uzun zaman bozulmadan gorevini yerine getirecek nitelikte olmasina bilhassa dikkat

edilmelidir 1,s 20].
2.3.16 Ucuzluk

Is1 tutucu malzemelerde bulunmas: gereken yukanda sayilan 6zelliklerin tek bir
malzemede bulunmas: pratik olarak mimkiin olmamasina ragmen, bu ozelliklerin
birgogunu barindiran malzemeler fiyatlan nedeniyle yaygin olarak kullamimamaktadir.
Bu nedenle ucuzluk da 1s1 tutucu malzeme segiminde bir kriter olmaktadir [10,s 71].
2.3.17 Insan Saghina ve Cevreye Zararh Olmamas:

Ist tutucu malzemenin, giniimiiziin yiikselen deferleri haline gelen ¢evre

koruma ve insan saghgmna gosterilen azami dikkat gergevesinde, FCKW ve asbest

icermemesi de dikkate alinmasi gerekir {11,s 32].
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2.4 ISI TUTUCU MALZEMELERIN SINIFLANDIRILMASI

Literatiirde, 1s1 tutucu malzemeler igin degisik siuflandirmalar oldugu
gorilmektedir. Bu simflandirmalar malzemelerin blinye yapilarina, piyasada bulunug
sekillerine, fiziksel yapilarina gére yapilmaktadir.

o lligaz’a Gore Ist Tutucu Malzemelerin Sumiflandinlmasi:

Ilgaz 1s1 tutucu malzemeler igin biinye yapilanyla, piyasada bulunus sekilleriyle,
fiziksel yonleriyle ve yapidaki uygulamig yerleri ile ilgili gesitli simflandirmalar
yapmustir. Buna gore biinye yapilan baz alindiginda;

e Anorganik 1s1 tutucu malzemeler

e  Organik 1s1 tutucu malzemeler

e  Yapay sert kopiikler [4,s 29-30].

Piyasada bulunug sekillerine gore;

e  Hasir geklinde 1s1 tutucu malzemeler

e  Masif yaygt seklinde 1s1 tutucu malzemeler

e Plak seklinde 1s1 tutucu malzemeler

Yapi fiziksel yonleriyle 1s1 tutucu malzemeler;

e Nem kabul edenler (hidroskopik)

e Nem kabul etmeyenler (hidroskopik olmayanlar)

Is1 tutucu malzemelerin yapidaki uygulanig yerlerine gore;

e Tagiyici yap iistiinde

e Tagiyic1 yapi altinda

e  Bizzat tagtyict yap: biinyesinde [12,s 90-97,98-106].

o Giirdal’a Gére Isi Tutucu Malzemelerin Simiflandinilmast:

Giirdal malzemenin aslina ve malzemenin biinye yapisina bagl olmak tizere iki
¢esit simflandirma yapmugtir. Buna gore 1s1 tutucu malzemeyi olusturan malzemenin
asil maddesi (kokeni) baz alindiginda;

e Hayvansal ve bitkisel kokenli 1s1 tutucu malzemeler

e  Mineral kokenli 1s1 tutucu malzemeler

e Sentetik ya da yapay kokenli 1s1 tutucu malzemeler
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Is1 tutucu malzemenin biinye yapisi baz alindiginda;

e Daneli 1s1 tutucu malzemeler -

e  Elyafli 1s1 tutucu malzemeler

e Kopiik veya stiinger yapil 1s1 tutucu malzemeler

e Karmagik s1 tutucu malzemeler [8,s 28-29].

o Hornbostel’a Gire Ist Tutucu Malzemelerin Simiflandinlmast:

Hornbostel’a gore 1st tutucu malzemeleri bulunduklan bigimlere gore
siiflandirmigtir. Buna gore;

e Talag halindeki 1s1 tutucu malzemeler

e  Gevsek lif halindeki 1s1 tutucu malzemeler

e Silte seklindeki 1s1 tutucu malzemeler

e Levha halindeki 151 tutucu malzememeler

e  Yansitici 1s1 tutucu malzemeler

e  Ozel sekildeki blok ve tugla 1s1 tutucu malzemeler [13,s 274].

o Negis’e Gore Ist Tutucu Malzemelerin Simiflandinilmas:

Negis 1st tutucu malzemeleri, malzemenin yapildifi esas malzemeye ve
malzemenin yapisina gore iki sekilde siiflandirmigtir. Buna gore 1s1 tutucu malzenin
yapist baz alindiginda;

e  Sert 151 tutucu malzemeler

o  Esnek 1s1 tutucu malzemeler

e  Serbest 1s1 tutucu malzemeler

Is1 tutucu malzemenin yapildig1 esas malzeme baz alindifinda;

e  Organik 1s1 tutucu malzemeler

e  Anorganik 1s1 tutucu malzemeler

e Birlegik 1s1 tutucu malzemeler [1,s 23].

o Olin, Schmidt, Lewis’e Gore Ist Tutucu Malzemelerin Sinflandinlmasi:

Olin, Schmidt, Lewis 1st tutucu malzemeleri bigimlerine gore
siniflandirmiglardir:

¢ Rijit levhalar

e  Mineral elyaflar (yiinler)

e Gevsek dolum malzemeleri
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Yerinde kopiik olugturan 1s1 tutucu malzemeler [14,s 480].

o Crane’e Gore Ist Tutucu Malzemelerin Siniflandirilmasu:

Crane kabaca 1s1 tutucu malzemeleri iki gruba ayirmugtir.  Birinci grup diisiik

yogunluga ve diisiik iletkenlige sahip 1s1 tutucu malzemelerdir:

Rijit 1s1 tutucu malzemeler
Esnek 1s1 tutucu malzemeler

Graniil halindeki 1s1 tutucu malzemeler

Ikinci grup ise 1s1 dalgalarina reflektor gibi davranan 1s1 tutucu malzemelerdir:

Yansitic1 1s1 tutucu malzemeler [15,s 177-178].

Seeley’e Gore Ist Tutucu Malzemelerin Siniflandinilmasi:

Seeley, 1s1 tutucu malzemeleri bigimlerine gére siniflandirmugtir:

Levha veya plak seklindeki 1st tutucu malzemeler

Hasir ve yiinlii silteler halindeki 1s1 tutucu malzemeler

Daneli (graniil) halindeki 1s1 tutucu malzemeler

Aliminyum folyolar

Yalitimh saplar

Sprey halinde uygulanan poitiretan ve benzeri képiikler [16,s 133].

o Toydemir, Tanacan, Sayil’a Goire Ist1 Tutucu Malzemelerin

Stniflandinlmasi:

Toydemir, Tanagan ve Sayl 1st tutucu malzemeleri dogada varolusu ve

kokenlerine, ve biinye yapilarina gore iki genel gruba ayirmuglardir.

Ist tutucu malzemeleri dogada varoluslani ve kokenlerine gore simflandirma

yapildiginda;

Dogada varolan malzemelerden iiretilen 1s1 tutucu malzemeler
Dogada varolmayan ve sentetik (yapay) olarak iretilen 1s1 tutucu

malzemeler

Biinye yapilarina gore 1s1 tutucu malzemelerin simflandinilmasi yapildiginda;

Lifsel yapida olan 1s1 tutucu malzemeler
Daneli yapida olan 1s1 tutucu malzemeler
Kopiik ya da siinger (gozenekli) yapida olan 1s1 tutucu malzemeler

Kompozit yapida olan 1s1 tutucu malzemeler [10,s 72].
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Bu smiflandirmalar 1s18inda en genig ve en yararll siniflandirma sistemi baz

alimarak malzemeler agiklanmugtir.
2.4.1 Dogada Varoluslarina Gore Is1 Tutucu Malzemeler

Is1 tutucu malzemeler dogada bulunan malzemelerden tretildikleri gibi ¢esitli
sentetik malzemelerin 6zel iglemleri sonucunda da elde edilmektedir. Bu yiizden 1s1
tutucu malzemeleri dogada var oluglanna gore, dogada varolan veya olmayan diye

siniflandirabiliriz [10].
2.4.1.1 Dogada varolan malzemelerden iiretilen 1s1 tutucu malzemeler

Bu gruptaki 1s1 tutucu malzemeler, bitkisel ve hayvansal kokenli ile mineral

kokenli 1s1 tutucu malzemeler olmak tizere alt gruba ayrilirlar [10].
2.4.1.1.1 Bitkisel kiokenli 1s1 tutucu malzemeler

Bu alt grupta mantar levha ve daneli, yumugak ahsap lif levha, ahsap talas
levha, oluklu mukkava, turp, saz ve kamig, keten, pamuk, hindistan cevizi, palmiye
lifleri, saman, geltik kapgigi(piring kabugu), cesitli deniz yosunlan gibi bitkisel kokenli
1st tutucu malzemeler bulunmaktadir.

Bu malzemelerin tek baslarina 1s1 tutucu malzeme olarak kullanimlari mimkiin
olmadigi i¢in birtakim baglayict maddelerle kangtiralarak veya islemlere tabii
tutulduktan sonra kullanihirlar. Ornegin kamuglann tellenerek levha haline getirilmesi,
bitkisel liflerin bir tagiyiciya dikilmesi, ahgap talaglarin ¢imento ile kangtinilip 1slatilmasi

ve preslenmesi gibi [10].
2.4.1.1.2 Hayvansal kikenli 151 tutucu malzemeler

Hayvansal kokenli 1s1 tutucular yiin , kegi kil ve tiftik gibi ¢esitli hayvanlarin

killarindan ve yiinlerinden olugmaktadir [10].
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2.4.1.1.3 Mineral kikenli 1s1 tutucu malzemeler

Bu grup 1st tutuculara dogada dogrudan bulunan 1s1 tutucu malzemelerle, bu
malzemelerin 1s1 yalitiminda kullanmak igin iglenmesi ile elde edilen malzemeler girer.
Bu malzemelerin 1s1 tutucu malzemeler olarak kullanilmasi igin yapilan islemlerin

bazilan basit olabildigi gibi karmagik da olmaktadir [10].

2.4.1.1.3.1 Basit islemler ile dogrudan elde edilen mineral kikenli 1s1 tutucu

malzemeler

Basit islemlerle dogrudan elde edilen 1s1 tutucu malzemeler smifina asbest
(amyant), tagyiini, fosil silis (diyatomit, kizelgur), genlestirilmiy mantar girmektedir
[10].

2.4.1.1.3.2 Karmasik islemler sonucu elde edilen 1s1 tutucu malzemeler

Cam lifleri (cam pamugu, cam ipegi, cam yiinii), cam kopigii, genlestirilmis
mika (vermikiilit), genlestirilmis kil, ciruf yini, magnezit, seramik lifi, gazbeton
singertagt, perlit ve hafif agregali taslar karmagik islemler sonucu elde edilen 1st

tutucu malzemeler sinifina girmektedir [10].

2.4.1.2 Dogada varolmayan ve sentetik (yapay) olarak iiretilen 1s1 tutucu

malzemeler

Bu gruba gesitli polimerlerden iretilen plastik kokenli 1s1 tutucu malzemeler
girmektedir. Bunlar agik ve kapali gozenekli, rijit ve esnek yapili olup degisik
yogunluklarda iiretilebilmektedir. Isi tutucu malzeme olarak en yaygin iretilenleri ve
kullanilanlan, Polistren (PS), Poliiiretan (PUR), Polivinilkloriir (PVC), Polietilen
(PE), Fenolfermaldehit (PF) [10].
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2.4.2 Biinye Yapilarina Gore Is1 Tutucu Malzemeler

Biinye yapilarina gore 1s1 tutucu malzemeleri genel olarak lifsel yapida olanlar,
kopiik ya da siinger yapida olanlar, daneli yapida olanlar ve kompozit yapida olanlar

diye dort ana baglik altinda toplanmaktadir [10].

2.4.2.1 Lifsel yapida olan 1s1 tutucu malzemeler

Lifli 1st tutucu malzemeler, organik ve inorganik liflerden imal edilen, 1s1
iletimini azaltmak amaciyla kullanilan maddelerdir.

Lifli 1s1 tutucu malzemeler, ¢iplak veya madeni yaglar ve kimyasal baglayicilar
ile kaplanmig organik ve inorganik liflerden imal edilmig, dokme olarak dolgu yalitma
malzemesi halinde plakalar, levhalar, kegeler ve silteler seklinde piyasaya arz edilir.
Belirli bir dayammlan vardir, gbzenekli degildirler [6].

Bu alt gruba biitiin bitkisel ve hayvansal kokenli lifsel 1s1 tutucu malzemelerle
mineral kokenli lifsel 1s1 tutucu malzemeler girmektedir [10,s 72].

2.4.2.1.1 Bitkisel ve hayvansal kiokenli lifsel 1s1 tutucu malzemeler

Bitkisel ve hayvansal kokenli lifsel 1s1 tutucular sinifina mantar, yumugak ahsap
lif, ahsap rende talagi, oluklu mukavva, turb, saz, kams, keten, pamuk, hindistan
cevizi, palmiye lifleri, saman, geltik kapgigi, deniz yosunlan gibi bitkisel kokenli 1s1
tutucu levhalar ile yiin kegi kili, tiftik gibi hayvansal kékenli 1s1 tutucu malzemeler
girmektedir [10].

2.4.2.1.1.1 Mantar levha

Dogal mantar veya mege mantari olarak taminan bu malzeme, mantar megesi ve
yalanci sagh mese kabuklarindan tiretilir. Antikite de bile kullamilan bitkisel kokenli bu
malzeme bilinen en eski yalitkanlardan biridir. Mantar levha yapiminda kullanilan
mantar megesi (quercus suber) denilen ve Bati Akdeniz havzasi ile Atlantik

Okyanusu'nun kiyilarinda, Giiney Fransa, Portekiz, Ispanya, Cezayir ve Fas
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bolgesinde yetigen bir cins agagin kabuklandir. Bu kabuklar i¢i hava dolu ve birbiriyle
iligkisiz kii¢iik hiicrelerden olustugu igin, hiicrelerin dagilimi dogal mantara esneklik
ve iyi bir 1s1 yalitim degeri verir.

Agagtan soyulan mantar, direkt olarak 1s1 tutucu malzeme olarak kullanilmaya
uygun olmadig igin gesitli iglemler goriir. Bu iglemler gekilsiz kabuk halindeki
mantarlarin ¢esitli boyutlarda parcalanip o6gutuldiikten sonra, aglomere halindeki
mantarlarin uygun sekilde elenip, ayiklamp, yabanci maddelerden arndiriimasidir.
Temizlenen ve ayiklanan mantar kirintilan rutubetini almak, mikro organizmalardan
temizlemek ve esneklik vermek icin ozel yontemlerle kapal kaplarda 400 °C’de
finnlanir. Fininlama igleminde, 1sitmadan dolayr ¢ogu kez graniiller i¢inde bulunan
hava hiicreleri giser ve hacim agirligt azaltilir. Bu sirada iiretilen aglomerelere tipine
uygun diger bilesenler katilir. Bilegenler bitiimld, recineli vb. baglayici maddeler
olabildigi gibi kendi yapisindaki dogal yapistirict madde de olabilir.

Uygulanan pisirme yontemi yaninda baglayicilarin cinsine goére, aglomere
mantar ¢ grupta toplanabilir [6,8].

Katkisiz genlesmis mantar aglomerelari: Bu yontemde, mese mantan
kinntilar1 baglayict madde katilmadan kendi dogal reginesi yardimi ile baglanirlar. Bu
uirtiniin fiziksel ve mekanik 6zellikleri sunlardir:

Yogunluk: 115-150 kg/m®

Isinma Isisi: 0.40 Cal/gr veya 1.7 kj/kg

Is1 Iletkenlik Katsayist: 0.042-0.044 W/m °K

Cekme Dayanimi: 0.4 N/mm” (4kgf/cm?)

Katranli mantar aglomereler: Katran miktann %30’u agmayan kaynayan
kangimin igine mantar kinntilan kangtirilir ve kizdinlir.  Fiziksel ve mekanik 6zellikleri
asagidaki gibidir:

Yogunluk: 120-180 kg/m’

Ist [letkenlik Katsayis: 0.044-0.058 W/m°K

Cekme Dayarimi: 0.5 N/mm’ (5 kgf/cm?)

Kazeinli mantar aglomereler: Mantar kirintilar, kireg-kazein kanigimi ile
kanigtinlarak yapistirilirlar. Burada genlestirilmis mantar kullanilmaz. Elde edilen kiitle
ise istenilen kalinliklarda kesilerek daha gok yapilarda kullandir. Bu gekilde olugan
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levhalarda agromereler yogun ve ¢ok yogun olmak iizere iki gruba aynlilar. Iki
grubun ayn fiziksel ve mekanik 6zellikleri bulunmaktadir ve asagidaki gibidir:

Kalite: Yogun

Yogunluk: 135-200 kg/m’

Ist letkenlik Katsayisi: 0.044-0.058 W/m °K

Cekme Dayanimi: 0.5 N/mm® (Skgf/cm’)

Kalite: Cok yogun

Yogunluk: 300 kg/m’

Is1 Iletkenlik Katsayisi: 0.06 W/m °K

Kopma Dayarumi: 1.0 N/mm? (10 kgf/cm?)

Heterojen bir malzeme olan mantarin 1s1 iletkenlik degeri drnekten Ornege
degisiklik gosterir. Buna kargihik kullanictya kabuk, pano, karo gibi gekillerde sunulur.
Is1 tutucu levhalar genellikle 20,30,40,50,100,150,200 mm kalinhikta bulunurlar
(Sekil 2.1).

Sekil 2.1 Mantar levha

Levhalanin yapigtirilmasi, ¢ivilenmesi ve kesilmesi ¢ok kolaydir. Nemsel
olaylara ve darbesel etkilere direnci bakimindan daima pozitif bir nitelik tasidifr gok
uzun zz;mandan beri bilinen ve uygulanan bir malzemedir. Ciirimez ve su tutmazlar.
Zor yanarlar, fakat bir defa alevlendi mi, bitinceye kadar yanarlar. Kullanma sinin

+130 °C’dir ve bu derecenin altindaki her sicakhik derecesinde kullanilabilir [6,8,12].
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2.4.2.1.1.2 Yumusak ahsap lif levha

Koknar kiymiklar eleklerde ayiklanarak buhar ile yumusatilir ve 6zellikle lifli
yapi1 haline getirilir. Lifler ile su ve fenol reginesi uygun oranda kangtirilarak sicakta
preslenerek belirli kalinlikta levha halinde elde edilir. Kalinliklar1 6 ile 13 mm arasinda
olup, ‘k’ 1s1 iletim katsayisi ise sicaklik ile rutubete bagh olarak degisir [17].

2.4.2.1.1.3 Ahsap rende talas levha

Ahsap rende talag levhalar, ahsap rende talaginin, mineral baglayicilarin
baglama 6zelligine zararh etki yapan maddelerin etkisiz duruma getirilmesi igin yapilan
islemden sonra magnezit, alg1 ve ¢imento gibi mineral baglayici maddelere bulanarak
veya tozlandirilarak basing altinda bigimlendirilerek elde edilir (Bu malzemenin genis
agiklamasi kompozit 1s1 tutucu malzemeler béliimiinde yapilacaktir).

Ahsap rende talasi olarak ahgabin lifleri dogrultusunda rende makinalarinda,
0,2-0,55 mm kalinhk, 1-6 mm genislik ve 200-500 mm uzunlukta rendelenme ile elde
edilen pargalar kullamulir.

Ahgap rende talagi levhalarin 6zgiil agirhg yaklagik 400 kg/m® olmahdir [6].

Ist tutuculuk degeri, aym kalinliktaki mantannkinin yansi kadardir.
Yapimlanimin hemen arkasindan derhal bir ¢iti kagidiyla yapistinilarak ortiilmesi,
barindirdifn ylizeysel gozeneklerin atmosferik neme karst korunmasi (tikanmasi)

bakimindan zounludur. Ciirimeye kars1 da keza son derece zayifturlar [12].
2.4.2.1.1.4 Oluklu mukavva

Ahsap kiymiklarindan imal edilen oluklu mukavvalarda baglayici elemana
gerek yoktur. Fakat rutubete karg: direncini arttirmak igin asfalt veya lak emdirilir.
Oluklu mukavvalar hava kanallan tegkil edecek sekilde monte edilerek 1s1 iletim
katsayisi k=0,05 kcal/mh °C degerine kadar distriliir. Yogusan sularin birikmeleri
tehlikesi sebebiyle sogutma tesisleri ile ilgili yalitimlarda tercih edilmez. En yiiksek
80° C sicakhiga kadar kullarlabilir [17].
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2.4.2.1.1.5 Turb levhalar

Ozel bir baglayici elemana ihtiyag gostermeden turbun pres edilmesiyle elde
edilir. Basing altinda termik ve kimyasal yollarla 20-150 mm kalinliginda levha halinde
hazirlanurlar.  Oransal nemlilifin degismesi halinde, levhalarin kivnlarak, g¢anak
seklinde firlamalarim yavaslatmak amaciyla, levha st diizeylerine ¢aligmay: kisitlayici
yivler agilmasi gerekir. En yiiksek 100° C sicakhga kadar kullanulabilirler. Kondense
su olusumuna kargi korunmalidir. Mantar levhalar gibi kullamlirlar, fakat darbeye
daha az dayaniklidirlar ve ruberoit altina sarth olarak tavsiye edilirler. Fiziksel
ozellikleri agagidaki gibidir:

Yogunluk: 162,5 kg/m’

Ist Iletim Katsayisi: 0.0335-0.041 kcal/mh °C [6, 12, 17].

2.4.2.1.1.6 Saz, kammgs

Saz ve kamistan tiretilen 1s1 tutucu malzemeler, bitkisel kamiglar prese edilerek
tabaka haline getirilir.

190 kg/m’ agirhktaki prese kamus levhalar, standart olarak 2x2 metre
ebadinda, 2,3,4 ve 5 cm kalinliktadir.

Uzerine suya karg1 yalitim tabakasi uygulanmak suretiyle ¢at1 kaplamasi, 1s1 ve
su yalitimimin beraber istendigi sagir kalkan duvarlarda duvar yalitim ortiisii olarak
kullamlir.

Prese karms.' levhalar ahsap, gelik ve betonarme gevrelere tespit edilmek
suretiyle duvar ve tavan elemam olarak dekoratif amagla kullamulirlar. Dekoratif
amagla kullanilan levhalarin boyutlar1 2x4 m olabilmektedir [6].

Kamigtan tretilen 1s1 tutucu malzemeler esnek olduklar igin testere ile
kolaylikla kesilebilirler. Fakat bu tip 1st tutucu malzemeler neme dayamkl degildir.
Su gecirmezligini arttirmak igin, levhalara asfalt emdirilir. Asfalt emdirilmis levhalar
¢at1 yahitimlarinda ve nemin bir faktor oldugu yerlerde kullanilirlar [3,s 187].

Uzerinde bitiimlii 6zel yalitim tabakasi gekilmis prese kamus levhalar sanayi

yapilarinda ¢at1 malzemesi olarak da kullamlmaktadir [6].
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Saz kamig levhalar fiziksel 6zellikleri agagidaki gibidir:
Yogunluk:150 -200 kg/m’
Is1 iletkenlik degeri: 0,06 w/mK
0,050 kcal/mh°C
Ozgiil 1s1: 1,67 kj/kgK
Is1l genlegsme: 0,9 mm/mK
Difiizyon direng faktori: () =1 [4].

2.4.2.1.1.7 Saman, celtik kapc¢igi

Saman ve ¢eltik kapgiklan ¢imento ile kangtirilarak beton olarak veya beton

bloklar halinde tretilip kulanilir.
2.4.2.1.1.8 Deniz yosunlari (yosun lifleri)

Deniz yosunlart kurutulup gimento ile ahgap talas benzeri levha halinde iiretilir.
2.4.2.1.1.9 Keten, pamuk, hindistan cevizi, palmiye lifleri

Keten, pamuk, hindistan cevizi kabugu gibi organik maddeler basing altinda
plak haline getirilir. Organik oluslan1 nedeniyle nemden etkilenirler. Hafif ¢atilarda 1s1
tutucu malzeme olarak kullarulan bu lifli malzemelerin 1s1 gegirgenligi yaklagik 0,07-
0,12 kcal / mh °C’dir [6].

Hindistan cevizi kabugu lifleri ve palmiye lifleri genellikle bitiimlii karton veya

tel 6rgii Gzerine dikilerek kullamlirlar (Sekil 2.2) [18].
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Sekil 2.2 Palmiye liflerinin tel 6rgiiye dikilmesi iglemi.

2.4.2.1.1.10 Yiin, keg¢i kih, tiftik

Yiin, kegi kil, tiftikden olusturulan 1s1 tutucu malzemeler islatilarak kege haline
getirilir. Sanayi kegesi olarak da bilinirler.

2.4.2.1.2 Mineral kékenli lifsel 1s1 tutucu malzemeler

Mineral kokenli lifsel 1s1 tutucu malzemeleri tag, curiif, cam, asbest ve seramik
liflerinden olugur. Ciirufdan tiretilen tGriinler bazen kaya yini veya mineral yiin olarak
da bilinir, fakat daha uygun olarak termolojide erimez elyaf yalitim malzemeleri olarak
bilinir. Ciinkii dogalan yiiksek sicakhga dayammlidir. Inorganik dogalan geregi cam
lifleri ve yan erimez lifsel 1s1 tutucu malzemeler dogal olarak atese, neme ve boceklere
karst dayanumhidir. Mineral kokenli lifsel 1s1 tutucu malzemeler rijit, ve yan rijit
levhalar ve silteler gseklinde tiretilmektedir. Silteler yan rijit levhalar kismina girer

[14].
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2.4.2.1.2.1 Asbest lifi

Latin dillerinde amyant veya Anglo Sakson dillerinde asbest denilen bu
malzeme, gesitli bigimler altinda bulunan dogal bir lif cinsidir. Bu lifler, koyu renkli
bazik magmatik kiitlelerin su almasi ile olugmuslardir. Bashca iki tiirii vardir:

e Hornblend asbesti

e Serpantin, krizotil veya amosit asbesti (Bu grup asbest daha ¢ok

kullanilir).

Asbest, hidrolize olmug kristalize magnezyum silikat ile kalsiyum silikat
kanslriudlr. Ister dokunmus veya o6riilmiis olsun, ister diger bilesenlerle kangtirilmg
olsun, liflerin miimkiin oldugu kadar uzun olmasi aramir ve lif uzunluklarina gore
siniflandinlir. Asbest, iplik dokuma diginda agagidaki sekillerde bulunur:

e Diiz levhalar

e Kobuk (Kokil)

e  Sekilli panolar

Asbest lifleri her tiirli is1 yalitiminda ozellikle yiiksek sicakliklardaki 1st
yalitimlaninda, ses yalitiminda, asfalt emiilsiyonlari, PVC gibi yalitim malzemelerinde
baglayici olarak ve dolgu maddesi olarak kullamlirlar [19,s 120].

Daha ¢ok endistride 1s1 yahtim iglerinde, diizgiin olmayan yiizeylerin
kaplanmas: igin piiskiirtme olarak da kullamlirlar. Bunlar kisa olan asbest liflerinin,
anorganik su camu patosyumlu silikat baglayici eleman yardimiyla yapilir [8, 17].

Asbesttin fiziksel 6zellikleri sunlardir:

Yogunluk: 180-200 kg/m’

Is1 Iletkenlik Katsayisi: 0,044 W/mK

Kullanma Sicakhg: Siirekli 550 °C

Kesikli 600°C

Yangina Dayamiklik: Tyi

Ciirimezlik: Clirimez

Hagere Barindwma: Barindirmaz

Kansorejen oldugu gerekgesi ile birgok Avrupa iilkelerinde kullanim

yasaklanmigtir [6, 8, 17, 19].
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2.4.2.1.2.2 Cam lifleri (cam yiinii, cam pamugu, cam ipegi)

Cam lifi erimis camin gegitli metodlarla lif haline getirilmesiyle olusur. Baslica
ham maddesi silis kumudur. Bunun yaminda kalker (kireg tagt), borik asid, komiir tozu
kolemanit ve dolomittir. Bu ham maddeler kuru olarak belirli oranlarda karngtinilarak
yaklasik 1200-1400 °C sicakliktaki firnlarda eritilir.

Cam lifi alt1 gegit tiretim metodu ile Gretilebilmesine ragmen, zaman iginde bazi
metodlar terkedilmigtir. Bugiin diinya tizerinde en yaygin olarak Fransiz Saint-Gobain
metodu ile Amerikan Owens-Corning metodu uygulanmaktadir [20,s 23]. Siklikla
kullanilan metodlar agagidaki gibidir:

Meme Ufleme Yontemi: Meme iifleme yonteminde kullamlan iki yéntemden
biri pargalama yontemide denilen ve bugiin kullamlmayan eski yontemdir. Eriyik
halindeki akan cam bir taraftan buhar veya nadiren hava tiflenerek pargalamp kisimlara
ayrilarak kisa lifler haline getirilir.

Diger meme ifleme yontemi ise Owens-Corning firmasi tarafindan 1937
yilinda geligtirilen ve bugiin diinya lizerinde en yaygin olarak kullanilan meme
uglanindan akan camin mekanik ¢ekilmesidir. Cam lifleri meme uglarindan akan cama;
buhar, hava veya gaz parellel iiflenerek oldukg¢a uzun ve homojen lif halinde elde
edilir. Bu lifler 5-30 cm uzunlugunda ve 6-10 p ¢apinda liflerdir.

Bu yontem sonralan tag ve ciiruf yiinii iiretiminde de kullamlmaktadir.

Kombine Savurma Uzatma Yontemi: 1959 yilindan beri uygulanan bu yontem
Fransiz Saint-Gobain metodu olarak bilinmekle beraber TEL yoéntemi olarak da
adlandirlir.

Bu yontemde savurma islemindeki merkezkag¢ kuvvet ile ¢ekme iglemindeki
uzatma beraber uygulanarak yiiksek kalitede cam lifleri elde edilme olanag:
saglanmigtir.

270 delik bulunan haznenin etrafinda da halka geklinde yanma kamerasi
bulunup yanmug sicak gazlar delikleri yalayacak sekilde yiiksek hz ile agsagiya dogru
iiflenir. 3000 d/d veya daha yiiksek devir ile dénen haznenin deliklerinden 1300 °C’ de
erimig olarak merkez ka¢ kuvveti ile savrulan cam lifleri yiiksek hizli gaz ile agagiya
yoneltilir ve gekme ile uzatibr. Bu yontemle lifler 5 p ¢apina kadar incelir ve 5-15 cm

arasinda lifler elde edilir.
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Bu yontemde 25 cm uzunlugunda ve 3 p ¢apinda lifler elde edilebilir fakat ham
madde oranlar degisir.

Bu halde uretilen cam yiinii bakalitsiz olup beyaz renktedir. Cam yiiniiniin
uygun bir kalinlikta tutulabilmesi amaciyla malzemeye yapistiricihk ve elastikiyet
kazandirmak igin bakalit ilave edilir.

Camin kendisi kinilgan bir madde oldugu halde ince lifli tiirleri esnek,
bukilebilen ve ¢ok yonli amaglara hizmet edebilecek niteliktedir. Bakalitsiz beyaz
cam yiiniine form verebilmek i¢in (silte) ya kiimes teline veya oluklu mukavva gibi
malzemelere dikmek gerekir ve max. 250°C ye kadar kullanlir.

Malzeme ¢iplak olabildigi gibi, bitiimlii karton, aliiminyum folyo, kraft kagdi
gibi yardimec1 malzemeler yapigtinlmig olarakta bulunabilir.

Cam lifleri aym1 zamanda cam yiinii olarak da bilinmektedir.

Cam yuni (lifleri) ile yapilan yalitimda cam yiiniiniin 151 gegisine direncini
saglayan iki faktor vardir. Biri lif halindeki cam preslenip kaplandiginda iginde olusan
kiigtik hava bosluklan ve kabarciklardir. Digeri ise liflerin kendi uzunluklandir [21].

Tirkiye ‘de TS-825 ‘e gore ingaatlarda kullanilacak cam yiinii igin st iletkenlik
degeri A= 0,034 kcal/mh’C olarak verilmistir. Sanayi de cam yiinii ile 1s1 yalitim
yapilacaksa, o zaman bu deger alinmayip, bahis konusu ekipman sicakhg: dikkate
alinarak hesaplanan ortalama sicakliga bagh 1s1 iletkenlik kat sayist alinir.

Cam yiiniiniin basing, ¢ekme, kopma v.s. dayanimu Uriiniin yogunluguna gore
degiskenlik gosterir. Genellikle rulo halindeki yogunlugu az cam yiiniiniin basinca hig
mukavemeti yok iken, yogunluk arttikga muayyen bir basing mukavemeti olusur.

Cam 1slanmadif1 gibi, cam lifleri de i1slanmaz. Fakat cam yiniiniin lifleri
arasinda %99 oraninda hava boslugu oldugu i¢in, su bu hava bosluklarina dolarak cam
yiininiin yahtim y6niinii olumsuz etkiler. Ayrnica su, cam yiiniinde eger bakalit varsa
bakaliti bozacag; igin, butiin lifli malzemeler gibi kuru kalmasi énemlidir.

Cam yiinii genel olarak tiim asitlere kars1 dayanikli olmasina ragmen, yalnizca
Hidroflorik asiti etki eder.

Cam yiinu pratik olarak yanmaz bir malzeme olmasina kargin, yapilacak ige
(sicakhiga) uygun malzeme tipi segilmelidir. Ciinkii 6zellikle bakalitli cam yiini 250°C
‘den sonra igindeki bakalit eriyip islevini kaybeder. Cam lifleri ise 550°C “den fazla

olan sicakliklarda er iyerek cam topakcig haline gelir.
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Cam yiniiniin buhar gegirgenlik kat sayisi(u) 1,2 olup buhan kolay gegirdigi
icin, cam yiiniiyle yapilmig konstriiksiyonda buhar akim rizikosu varsa yalitimin sicak
tarafina buhar kesici bir malzeme konularak cam ylniiniin devamli kuru kalmasi
saglanmalidir.

Cam yiniiniin fiyatt malzeme yogunlugu ile ilgili olmasma ragmen, ekonomik
yapistyla ve yiiksek 1st yahtimu ozelligiyle genel olarak ekonomik olan 1si yalitim
malzemeleri iginde yer alir.

Cam lifleri cam lifi levhalar, cam lifi gilteler boru montolar, cam tiilleri, dokme
cam lifleri ve cam lifi halatlar seklinde piyasaya sunulmaktadir.

Cam lifinin 6zellikleri agagidaki gibi siralanabilir:

Yogunluk: 10-120 kg/m’

Ist Hletkenligi: A= 0,034 kcal/mh°C

Kullanma Sicakhigr: 250°C

Yangina Dayaniklilik: yanmaz.

Kimyasal Etkilere Dayamikliik: Hidroflorik asit diinda biitiin  asitlere
dayamikli.

Buhar Gegirimlik Katsayisi: 1,2 [20].

2.4.2.1.2.3 Tas yiinii

[lk olarak 1897°de Amerika da yapilmig olan tas yiinii birbirinden farkli
metodlarla iiretilmekle beraber, iiretim esast, cam yiiniinde oldugu gibidir.

Dikkatle ve O6zenle secilmis, genelde bazik magmatik tag karekterli ham
maddeler (bazalt, kireg tag,, dolamit gibi) dokiimcii potasina benzer firinlarda yaklagik
1500 °C © de 1sitilarak eritilir. Eriyik haldeki ham madde egirme (biikme) haznesindeki
hizli donen garka dékiiliir. Merkez kag¢ kuvveti erimis ham maddeyi lif haline getirir.
Savrulan lifler ugusurken sogur ve hareketli bir bant tizerine gelir. Hareketli bandin
hizim, triiniin kalinhigi ve yogunlugu belirler. Bu islem sirasinda liflere tamamlayici
nitelik kazandirmak i¢in regine ve kiigiik bir miktar yag eklenerek ¢ok ince baglayici
film ile sarihir. Bu regine tag yiiniiniin kullanma yerine gore segilir. Lifler, daroplastik

reginenin polimerizasyonu igin firina girer. Daha sonra istenilen boylarda tag yiini

26



otomatik olarak kesilir ve ambalajlanmadan once, tamamlayici islemler yapilir (Sekil

2.3).

Levha halindeki tagytini Do6kme halindeki tagyiini
Sekil 2.3 Tagytina [22,s 227].

Ist yalitimi amaciyla ilk kez 1927 yilinda kullanilan koyu gri renk olan tas ytni
bu giin Avrupa’nin hemen her tilkesinde tretilmektedir.

Diisiik yogunluklu tagytinii cam yiiniinde oldugu gibi rulo seklinde, yiiksek
yogunluklular levha seklindedir. Kiimes teline veya mukavvaya dikili olan silteler
genelde sanayi ekipmanlarinin izolasyonunda kullanilir.

Cam yuniinde lifler yatay olarak yer alirken, tas yiiniinde her dogrultuda yer
alir. Bu nedenle basing mukavemeti cam yiniinden daha fazladir.

Bilindigi gibi durgun hava zayif 1s1 iletkenidir ve 10 °C’de 1s1 iletkenlik degeri
(A) 0,026 W/mK’dir. Tag yuntnin kendi yogunlugu dusik olup liflerin arasindaki
hava miktan fazla oldugu igin 0,037 ve 0,040 W/mK degerinde 1s1 iletkenlik degeri
verir.

TS-825’e gore ise 131 iletkenlik degeri A= 0,034 kcal/mh’C olarak verilir ve bu
deger yapilar igin gegerlidir. Sanayide kullanimda, cam yiiniinde oldugu gibi ortalama
sicakliklara karsilik gelen A degerleri alinmalidir.

Tas yuniinde de cam yuniinde oldugu gibi basing, kopma mukavemeti gibi

mekanik ozellikler yogunluklara gore degisirken, bu mukavemetler diigiik

27



yogunluklarda az, yiiksek yogunluklarda genellikle fazladir. Lifli malzemelerde
malzemenin yogunlugunun kesin bir sayi ile belirtilmesi, treticiler agisindan gesitli
sakincalar dogurdugu igin, Grettikleri malin onlarca gesidine kg/m’ olarak yogunluk
belirtmek yerine her malzemeye bagka bagka isim koyarak tanimlamayi tercih ederler.

Tag yinu cam yuni gibi gozenekli bir malzeme oldugu i¢in ve %99 unu hava
boslugu olusturdugunda 6nlem alinmazsa kolay islanir. Bu yiizden bazi tas yiinii
tiplerinde malzemenin igine su itici silikon katilir.

Bilesiminde kalsiyum bulunan tas yani cinsleri sert asitlere kargi dayanikli
olmamakla beraber eger bilesiminde kukiirt varsa, temas ettigi metal yiizeylerden
korozyon yapar. Bu nedenle kritik projelerde malzemenin bilesimi iyi incelenmelidir.

Tas yini yalitim ozelliklerini kaybetmeden 1000°C gibi derece sicaklhiga
dayanir. Fakat bilesiminde bakalit bulundugu takdirde bakalitin eriyecegi diistiniilirse
200-250°C ‘ye kadar sicakliga dayamr. Malzeme kagit, mukavva, bitimli karton,
kraft kagithi aliminyum folyo kaph ise, kaplama malzemesinin 80-100°C’ye kadar
dayanabilecegi dusiinilmeli buna gore uygulanmalidir. Genel olarak yanmaz bir
malzemedir. Bu nedenle ates kesici olarak da kullanilir.

Sicakliklardaki degisimler tas yliniinde genlesme ve biiziilme gibi sorunlar
yaratmaz. Bu nedenle sicakliklardaki dalgalanmalar, levhalarin birlesim noktalarinda
bosluklar yaratip 1s1 kaybina ve nem kondansisyonuna neden olmaz.

Tas yuniniin maliyeti 6rnegin cam yuniinin yan fiyati olmasina ragmen,
yogunlugunun iki kati olmas fiyati esitlemektedir.

Tas yuna hafif ve paketler iginde oldugu igin kolay taginabilir. Esnek ve yar
rijit tag yunleri bir bigakla kesilebilirken rijit levhalar testere yardimu ile kesilebilir.

Ozellikleri asagidaki gibidir:

Yogunluk: 20-300 kg/m’

Ist Iletkenlik Katsayisi: 0,04w/mk (20°C’de)

Yanmazlik:Yanmaz.

Kimyasal:Notr.

Kopma Dayanimi: <10kN/m’

Buhar Difiizyon Direnci: p= 1,1-1,4 (Aliminyum folyo ile kapli ise bu deger

p= oo’a ulasir).
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Kullamilma Sicakligi: Ciplak 1000°C
Bakalitli 200-250°C [8, 20, 23].
Tas yiinii ayn1 zamanda mitkemmel bir ses yalitimi 6zelligine sahiptir. Boylece
tas yiinii kullanilan yapilarda dig guriltiilerden rahatsiz olma sorunu kalktig: gibi, sesin

duvarlarin digina da ¢ikmasi onlenir [24].

2.4.2.1.2.4 Ciiruf yiinii

Metaliirji sanayinin bir yan ariini olan ciruf yani stvi haldeki ciirufun lif haline
getirilmesiyle elde edilen, cam yiiniine nazaran homojen yapist olmayan, 1s1 tutucu
malzemedir. Kimyasal olarak notr bir malzeme degildir. Isi iletim katsayis1 6zgul
hacme ve sicakliga gore degisir. Cogu zaman mineral yiin olarak da adlandirilan ciiruf
yind vana, flang ve boru yalitiminda kullanihir. Cam yiiniine gore daha yiiksek
sicakliga dayaniklidir.

Ozellikleri soyle siralanbilir:

Yogunluk:150-350 kg/m’

Is Iletkenlik Katsayisi: 100 °C’da, 150 kg/m® yogunlukta, 0,041 kcal/mh °C

500 °C’da, 350 kg/m® yogunlukta, 0,108 kcal/mh °C

Maksimum Kullanma Sicakligi: 750 °C [17,s 92].

2.4.2.1.2.5 Seramik yiinii

Seramik yiinii; aluminyumoksit (SiO,) veya kaolin karisgminn eritilmesiyle elde
edilen yapay bir seramik elyafidir. Belirli durumlarda bu karigima ZrO,, B,0O3 veya
TiO, gibi bagka kimyasal bilesikler de katilmaktadir ve kanisimin liflesebilmesi igin
malzemenin 1500-2100 °C’ye kadar 1silmas: gerekmektedir [25].

Lifli bir malzeme olan seramik yiini tagyinin kullamlmadigi ¢ok yuksek
sicakliklarda (1200 - 1400 °C) kullanilir.

Beyaz renkli olan ve yogunlugu malzemenin sekline gore 100 - 500 kg/m’
arasinda degisen seramik yini yumugak bir malzemedir. Levha seklinde

tiretilenlerinin bile basinca dayanimlan fazla degildir.

29



Yanmayan bir malzeme olup hidroflorik asit ve fosforik asit haricinde diger
asitlerden etkilenmezler.

Islanma ve diger ozellikler bakimindan diger lifli malzemelere benzer nitelikler
tastyan bu 1st tutucu malzeme ilkemizde uretilmeyip ithal edilmektedir.  Lifli
malzemeler arasinda en pahali olan 1s1 tutucudur.

Seramik yiinii, rulo, levha, dokme, halat v.s. seklinde bulunup, prefabrike boru
seklinde uretilmez. Ozellikleri agsagida siralandig gibidir:

Yogunluk: 100-500 kg/m’

Isi Iletkenlik Katsayisi: 0,2752 kcal/mh °C (1200 °C sicaklikta, 160 kg/m’
yogunlukta)

Kimyasallara Dayanimi: Dayanikli (Hidroflorik asit ve fosforik asit haricinde)

Maksimum Kullanma Sicakligi: 1400 °C [20,s 27].

2.4.2.2 Kopiik ya da siinger (gozenekli) yapida olanlar

Agik ya da kapali gozenekli mineral ve sentetik kokenli 1st tutucu malzemeler
bu grup altinda siralanabilir. Gazbeton, siingertast, camkopiigi, hafif agregali betonlar
mineral kokenli kopiiklerdir. Polistren, Polivinilkloriir, Polietilen, Fenolfermaldehit ve

Urefermaldehit kopiikler sentetik kokenli malzemelerdir [10].
2.4.2.2.1 Mineral kokenli kopiik ya da siinger yapida olanlar
Mineral kokenli kopitk ya da singer yapida olan st tutucu malzemeler grubuna
gazbeton, camkopigi, hafif agregali betonlar, siingertas:, genlestirilmis killer,
kalsiyum silikatlar, genlestirilmis mika ve yalitiml tuglalar girmektedir [10].
2.4.2.2.1.1 Gazbeton

Yapinn hafifletilmesinin yapiya sagladigt istan niteliklerden dolayr insanlar
eski ¢aglardan beri dogada rastladiklari hafif malzemeleri bina ingaatinda

kullanmuslardir. Cesitli uygarliklarda, bu malzemelerden, ponza tasi, tif, gozenekli lav

taslarindan yararlamldigt goralmistir {26,s 11].

30



Gaz meydana getiren bir katki maddesi ilavesi ile gozenekli harg imali igin ilk
patentin 1889°da verildigi goriilmektedir. Aylsworth ve Dyer ¢imento harcin kabartici
katki maddes: katarak hafif beton iretimi yapma fikrini 1914 yilinda atmuglardir.
Boylelikle gazbeton iiretimine hafif beton tiretimi yoluyla baslanmistir. Ozgiil agirligi
yaklagik 2300 kg/m3 olan geleneksel betondaki %70-80 oramndaki kum ve gakil gibi
agir agregalarin yerine Ozellikle yalitim agisindan betonun performansini artirmak
amaciyla hafif agregalar kullanmak ve betonun iginde bosluklar olugturmak yoluyla
hafif beton elde edilme yoluna gidilmigtir. Sonugta 6zgiil agirlig: 300 ile 1800 kg/m3
arasinda olan ve hafif beton diye nitelindirilen betonlar elde edilmistir [26, 27].

Hafif beton dretimi 20.yy’in basglarinda Adolf ve Pohl’un Perhydrol katki
maddesi katarak Vass’in basingli hava kullamilmasiyla ilk defa basarilmigtir. Fakat
uygulama agisindan 6nem tagtyan ilk ¢ahigmay: 1920 yillarinda Isveg’li kimyager A.
Eriksson aliminyum tozuna su karigtiriimas: ile dogan kimyasal tepkime sonucunda
olusan hidrojen kabarciklarinin, betonu go6zenekli ve dolayisiyla, hafif duruma
getirmesiyle yapmustir.

Bu ¢aligmalardan sonra, 1924 yilinda ilk defa Durox patent ad: altinda Isveg’te
hafif gazbeton {Uretimine baglanmigtir.  Bundan sonra, 1929 senesinde tesisin
kuruldugu Yxhult kasabasi isminden etkilenerek alinan Ytong patent adi altinda
gazbeton uretimi yapan Ytong AB sirketi takip etmigtir [27].

Tirkiye’de ise 1966 yilinda kurulan Tirk Ytong’dan sonra Martu ve Cimentas
sirketleri gazbeton tretimi yapmaktadir [26].

Gazbetonun ham maddeleri yiiksek silis igeren bir dolgu maddesi-kum,
kumtast, baca kild, yiksek firin curufu- ile baglayicisi kireg ve sudur [27].

Bu ham maddeler ¢ok ince ogiitulirek su ve aliminyum tozu ilavesi ile dokiim
arabalarina dokulir. Pigirilmig kire¢ tasinin (CaO) su ile reaksiyona girmesiyle 1si
agiga ¢ikarken kabartict katki maddesi olarak katilan aliminyum tozunun agiga
cikardigr gaz habbeleri gazbeton hamurunun kabarmasina ve dolayisiyla mikro
gozenekli bir yapiya sahip olmasim saglar. Yeterli mukavemet saglandiginda kesme

makinesi ile kesilir [27].
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Gazbeton olusumundaki kimyasal tepkimeler asagida gosterildigi gibi formule
edilmisgtir.
CaO+H20—>Ca(OH)2+278Kcal/kg
2A1+3Ca(OH)2—3Ca0AL03+3H2+3676Kcal/kg Al
5Ca(OH)2+6S102+5,5H20—5Ca0.6S102.5,5H20 +H20
11 A° Tobermorit

Otoklavlardaki buhar sertlesmesi sonucu malzemenin bunyesinde ¢esitli
kalsiyum hidrosilikat kristalleri olugur. Bunlar;

11 A° Tobermorit (CsSsHs), Xonotlit (CsSeH), Gyrolit (C2S3Hz2), Hillebrondit
(C2SH), Afwillit (C3S2H3)

Malzeme kesim igleminden sonra otoklavlarda doymus buharda 12 atmosfer
basing ve 190°C sicaklik altinda 10 saat sire ile sertlestirilerek diigik yogunlukta
yiksek basing mukavemetine sahip olur.

Gazbeton imalatinda modil sabit olmakla beraber boyut 0,60m ve diger
boyutu ise 0,25m’nin katlari olmaktadir.  Ugiincii boyutta ise modil simir
getirilmemekte ve siparige gore 6zel boyutlarda imal edilmektedir.

Gazbeton malzemenin yapisinda 0,5mm ile 1,5mm arasinda yuvarlak makro
gozenekler vardir. Kati madde gozenek orani malzemenin birim hacim agirligt ve tim
fiziksel Ozelliklerini belirleyecegi igin gozenek saglayict katkt maddesinin dozunu
ayarlayarak istenilen fiziksel 6zellikler saglanabilir.

Gazbeton bloklarin ytizeyinin piiriizli olup olmamas: istege gore degi$ebilir.
Fakat donatih plakalar daima diz yizeylidir [27].

Gazbetonlarin yogunluklart kullanimlarma goére 400kg/md ile 960kg/m3
arasinda uretilmektedir [26]. ‘

Gazbeton tretim akim semas: asagida verildigi gibidir :
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Sekil 2.4 Gazbeton uretim akim semast [27,s 12].
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Gazbeton malzemelerin rengi kullanilan silisli ham maddenin cinsine bagh
olarak degisir. Genellikle beyaz, gri veya pembe renklidir. Tirkiye’de iretilen
gazbetonlarin uretiminde kumtagi (kuvarsit) ve ham maddeleri kullamildig: i¢in beyaz

veya kirli beyaz renktedir (Sekil 2.5).

Sekil 2.5 Gazbeton [27].

Gazbetonlarin basing mukavemeti malzemenin kuru ve rutubetli olmasma gore
degismektedir. Gazbeton malzemenin kuru birim hacim agihiginda basing
mukavemetinin 6l¢imi, malzemenin 105° C sicaklikta rutubetin agirhgin %10’una

erigsinceye kadar kurutulduktan sonra yapilir (Sekil 2.6), (Sekil 2.7).

Sekil 2.6 Basing mukavemeti deneyi [27,s 15].
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Gazbeton malzemenin g¢ekme halindeki ¢ekme mukavemeti 0,09D~0,1D
(1,5~7,5kg/cm?) olmak tizere basing mukavemetinin 1/10’u kadarken, egilme ¢ekme

mukavemeti basing mukavemetinin 1/9°u olarak (0,11D) 1,5-9kg/cm? arasindadir.
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Kuru birim hacim adirhr kg/m?
Malzemenin  egilme-gekme mukavemeti belirlenmesi  asagidaki  gibi

yapilmaktadir (Sekil 2.8).

Sekil 2.8 Malzeme egilme-gekme mukavemeti deneyi [27,s 15].
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Gazbetonlarin kayma mukavemeti Chavkin ve Kryzanovskij’'ye gore 0,11D
olup 0,8kg/cm2-1,2kg/cm? arasinda degigmektedir.

Gazbetonun binyesinde mikro ve makro gozenekler ¢ok diisiik 1st iletkenligi
saglamasina karsilik malzemenin birim hacim agirhigi ve rutubet icerigine bagl olarak
1s1 iletkenligi diigmektedir.

Gazbeton malzemenin 1s1l genlesme katsayisi a+20° ile 100°C arasinda veya
0,008 mm/m °C olmak iizere agir betondan biraz azdir.

Gazbetonlar yanmamastyla birlikte 1000°C civarinda sinterlesmeye 1100-
1200°C civarinda erimeye baslar.

Gazbetonlarin  0zgul 1st  (c¢) katsayisi malzemenin denge rutubeti
mertebelerinde(2-5 % agirlikga), 0,24-0,26 Kcal/kg °C’dir.

Gazbeton bunyesinde silikat hidratlart bulunduran alkali yapida bir
malzemedir. Asit ve baz dengesini gosteren ph’t 9,5~11,0’dir. Bu bakimdan
asitlerden ve asit tuzlarindan etkilenir. |

Yapida diger ingaat malzemeleri; beton, ahsap, v.s. ile ortak kullanildiginda
kimyasal yonden pasif oldugundan agresif bir etkisi yoktur. Eriyik veya gaz olarak
kimyasal maddelerin gazbeton lzerine etkisi, konsantrasyonuna, relatif rutubete ve
ortam sicakligina bagli olarak degismektedir.

Sulfirik asid, hidroklorik asid, asetik asid malzeme yapisini; asid tuzlarn,
kloridler, stlfatlar ve nitratlar donatiy: tahrip eder. Bu bakimdan deniz suyuna kargi
gazbeton donatili elemanlari korunmalidir. Ortamda yogun ve devamli kimyasal
agresif maddelerin bulunmast halinde gazbeton malzemesi bu maddelere dayanikli
yiizey kaplamalari ile korunmalidir [27,s 37].

Gazbeton malzeme olarak beton sinifina girdiginden malzeme mukavemetini
saglayan hidrosilikatlar suda ¢oziilmezler. Ancak uretime giren hammaddeler ( kum,
kireg, ¢imento veya su) suda g¢Oziilebilen tuzlar igerirse uygun olmayan kosullarda
bunlar malzeme yiizeyinde kristalleserek cigeklenebilirler. Cigeklenme oncellikle
ertyik tuz miktarina bagh olmayip gazbeton biinyesindeki kilcal su hareketinin hizina

ve yuzeydeki kuruma hizina baghdir [27,s 37-38].
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2.4.2.2.1.2 Siingertasi

Ozellikle gelismig tlkelerde ingaat sektoriinde 1s1 ve ses yalitimini saglamak
yoniinde biyuk miktarlarda tiketilen ucuz ve 6nemli bir hammadde olan stingertas
diinya literatiiriinde pomza, ponza, bims, bimstein, piimis, piimisit, sismolit, gayrezit
gibi pek gok adla anihir. Ulkemizde ise siingertag, topuk tas, kisir, 1sir tagi, kiivek tast
olarak bilinir.

Ponza madeni, dinya endistrisinde yeni olmamakla beraber ilkemiz
endustrisine son 10-15 yildir girmeye baglamigtir [28,s 109].

Dogal hafif agregalarin i¢inde en Onemlisi olan volkanik kokene dayal
siingertagimn olugumu; volkanik faaliyetler sonucunda kizgin erimis lavlarin soguyarak
birbirine baglantisiz gozenekli, siinger gorantimli amorf cams1 madde olusturmasidir.
Erimis lav akintilannin havada su ile kargilagmast ve ani olarak sogumasi, bununla
beraber hapsedilen su buharinin genleserek serbest kalmalari neticesinde camsi ve
petekli bir yapiya sahip olmasidir.

Siinger tagimn ingaat sektorinde kullanlmasina Romalilar déneminde
rastlanmaktadir.  Puzzolan ¢imento olarak Romaldarin bolca kullandigr hatta
“Ayasofya” ‘nin kubbesinde de pomzanin kullanildig: bilinen bir gergektir [28].

Siingertaginin ¢ok fazla bosluklu bir yapiya sahip olmasindan dolayr bunlarin
parcalanmasindan meydana gelen agregalarin disik bir ozgil agirhg 1,6 kg/dm’
dolayindadir. Bu agrega tanelerinin boyutlar1 da genel olarak 20 mm’den kigik
bulunmaktadir [29,s 233].

Ulkemizde bims olarak bilinen bu agrega, sénmiis yanardaglarin gogunlugunun
bulundugu Kapadokya-Nevsehir’de bol miktarda mevcuttur. Bunun yamsira bims
agregalar1 ponza yataklarina sahip olan Dogu Anadolu Bolgesinde Van, Erzurum,
Agr illerinde ve I¢ Anadolu’da Kayseri’de bulunmaktadir.

Siingertaginin rengi beyaz-gri, sari, kirmizi, kahverengi veya siyah olabilir.

Stinger tagiin iddia edilen avantajlani hafifligi, dogal gozenekler sayesinde
yitksek 1s1 ve ses yalitim kalitesi, siva tutuculugu, nem tutuculugu, yangina karst
dayamiklilig: ve yitksek elastiklik ozelligi ile depreme dayamkliligidir. Agrega olarak

betona karistirilarak ve tugla tretiminde kullanilmaktadir.
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Bunun yamsira Almanya, Fransa, Italya, Isve¢, Amerika ve Japonya’da
siingertagt bogsluklu hafif yap: elamani olarak kullanilirken Italya’nin giineyinde
dosemelerin ve gatilarin yalitiminda asfalt kaplamalar altinda kullamlmaktadir [30, 31].

Stingertaginin fiziksel 6zellikleri asagidaki gibi siralanabilir:

Yogunluk: 400-600 kg/m’®

Ist letkenligi: 0,16 kcal/mh°C [30, 31, 32]. .

2.4.2.2.1.3 Cam kopiigii

Hiicresel cam yalitim malzemesi olarak da bilinen cam kopiigt camin 6zel bir
yontemi ile iiretilmesiyle elde edilen 6nemli bir yalitim malzemesidir [33, s 47].

Yapilarda ve endiistride 1s1 yalitimi saglayan birgok yalitim malzemesi olmasina
ragmen cam kopiigii dokuz ayr nitelige sahip olmast nedeniyle, ¢ok boyutlu yapisal
sorunlarm ¢oziimiinde aranilan ¢ok yonli bir malzemedir (Sekil 2.9), [33,s 47].

Cam kopiigli tamamen cam olan inorganik bir yalitim malzemesidir. Eritilmig
cam, hacminin yaklagik olarak 18 kati oraninda genlestirilerek, birbirine hava
gegirmeyecek (hermetik) sekilde yapilmis milyonlarca kapali hiicreden olusan kat: ve

hafif bir 1s1 yalitim malzemesidir [34].

Sekil 2.9 Farkl sekillerdeki cam koptigii levhalar [35,s 4].
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Diinyada 1912 yilindan beri kullanilmakta olan ve kullan
kopugu, 1930 yiindan sonra ABD ve Avrupa’da ozellikle
kullanimi artmugtir.

Cam koptugi 1937 yilinda Pennsylvania’da kurulas . ..

Corporation sirketi tarafindan fabrikasyon olarak uretilmeye baslamis ve daha sonra
sirketin Avrupa tlkelerinde (Belgika, Ingiltere, Fransa, Hollanda, Isvigre, Isveg,
Avusturya), ve Japonya’da kurdugu fabrikalarla diinyaya yayilmigtir [35,s 2].

Tirkiye’de 1990 yilinda Aysu Insaat ve Ticaret A.S tarafindan insaat
sektoriine ve endustrisine sunulan cam kopugi, Ulkemiz igin yeni bir malzeme
olmasina ragmen, 1965 yilinda ilk olarak Tipras’ta kullanilmgtir [36,s 44].

Genlestirilmis cam ya da seliler cam da denilen cam kopigi camin
emilsifikasyonu yolu ile elde edilmektedir. Hiicresel cam yalitim malzemesinin
hammaddesi olan cam Uretiminden sonra pudra haline getirilir. Daha sonra cam
tozuna saf karbon eklenir. Bu ham maddeler tzerinde, sirasiyla asagidaki islemler
yapilir (Sekil 2.10).

1. Camu olugturan ham maddeler gerekli oranlarda kangtirilir.

2. Bu karigim 1400°C sicakliktaki firinlarda eritilir (Sekil 2.11, 2.12).

3. Erimis cam sogutulur.

4. Sogutulduktan sonra ogutilerek pudra haline getirilen cam linyit kémiiri
tozu (saf karbon ) ile uygun oranlarda kangtirilir.

5. Karisim 6zel kaliplara dokiilar ve firina sokulur.

6. Kaliplar i¢indeki cam-komir karisimt 1000°C’deki firinda pisirilir ve bu
sicaklikta karbon oksitlenerek gaz baloncuklan olusur. Boylece malzeme kapali
gozeneklerden olusan hicresel bir yap: alir.

7. Kaliplardan alinan iriinler tavlama finnlarinda 16 saatte sogutularak
normalize edilir.

8. Kalite kontrolii yapilarak istenilen boyutlarda kesilerek paketlenir ve iiretim
islemi sona erer [33,s 47- 48].

Standart dig1 malzemeler imha edilir.
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Sekil 2.11 Cam kopugi tiretim Sekil 2.12Firindan ¢ikan erimis
firm [35]. cam [35].
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Cam kopugii 4, 4.5, 5,6, 7, 8,9, 10, 12 ve 13 cm kalinhklarda tretilmektedir.
4 ve 4.5 cm kalinlikta olanlar 30/45 cm boyutlarda, digerleri ise 30/45 ve 60/45 cm
boyutlarda tiretilmektedir. Ayrica levha halinde Gretilmesinin diginda degisik gaplarda
boru mantosu olarak da tretilebilmektedir [37, s 46].

Hafif ve tamamen kapali, milyonlarca cam hiicreden olusan kati bir 1s1 yalitim
malzemesi olan cam kopugii asagida siralanabilecek ozelliklerinden dolayt ideal bir
malzemedir.

Cam kopiigi -260°C’dan +430°C’a kadar olan sicaklikta Ozelliklerini
kaybetmeden 6mrii boyunca kullanilabilen bir malzemedir ve 1s1 gegirgenlik katsayis
A2=0.036 kcal/mh°C kadar diisiik oldugu i¢in yiksek 1st tutuculuga sahiptir. Ayrica su
buhar ¢ikisini saglayacak havalandirma deliklerine gerek kalmadig igin 1s1 kopriileri
olusmamakta ve 1s1 tutuculugu daha da artmaktadir.

Karbonun oksitlenerek gaz baloncuklant olugturmasiyla tretilen cam
kopigiiniin hacminin %95’i gozeneklidir. Bu gozenekli yapt cam kopigine su
gecirmez ve su emmez bir 6zellik kazandirmaktadir. Islanmadif igin aym kullanma
sicakhiginda (L) 1s1 iletkenlik katsayist sabit kalir. Bununla birlikte cam kopiigiiniin
cok ince gdzenek duvarlari (hiicre ¢eperi) kimyasal etkilere kars1 normal camdan daha
zayiftir. Uzun siiren nem etkisi altinda cam koptgtnun hiicre duvarlarinda korozyon

olusabilmesi nedeniyle devamli nemli ortamda kalmasi uygun degildir ($ekil 2.13).

Sekil 2.13 Cam kopiiguntn su gegirmezlik deneyt [35].
Yapi malzemeleri iginde su buharimt mutlak olarak gegirmeyen cam, gelik gibi
nadir malzemelerden birisi de cam kopugidir. Kapali cam hiicreler sayesinde ve

mutlak anlamda yalitilmig hava bogluklan barindirdigindan cam képtgi iyi bir buhar
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kesicidir. Yalitim kapasitesi i¢ yogusmadan etkilenmez (Su buhan gegirgenlik direnci
u=oo’dur). Bu nedenle ayrica buhar kesici bir malzeme kullanilmasina gerek kalmadan

yaz, kig kuru olan bir malzemedir (Sekil 2.14), [33,s 48].

Sekil 2.14 Cam kopugiin buhar gegirmezlik deneyi [35].

Cam kopiigiuniin yogunlugu 144kg/m3 gibi disiik bir degerde olmasina karsin
7 kg/cm?’lik basing mukavemetine sahiptir. Basing mukavemetinin bu degeri ve
biinye yapisindan kaynaklanan rijitligi sayesinde agir yiik kosullarinda yipranma riski
yoktur. Dolayisiyla 60-120 t/m2°de yiik yiiklendiginde hig¢ bir deformasyon goriilmez
(Sekil 2.15). Bu sayede ozellikle otopark gatilarda, bahge catilarda ve insan
sirkilasyonunun oldugu catilarda rahathkla uygulama olanagina sahiptir [33,s 48],

[38,5 9].

Sekil 2.15 Cam koépiiginin rijitlik ve basing dayanimi deneyi [35].
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Cam kopiigli beton ve ¢eligin sahip oldugu dusik genlesme katsayist (10-
12x10°% °C). Dolayistyla o6zellikle beton ve gelik catilarla ve dogsemelerle gok
uyumlu bir kullamm saglar. Cam kopiigi -260°C ve +430°C arasindaki sicakliklarda
cok iyi boyutsal kararlilik gosterir (Sekil 2.16).

Sekil 2.16 Cam kopiiginiin boyutsal kararlilik gostermesi [35].

Ornegin 600x450mm kalinhigindaki bir cam kopiigi levhamn At=70° C
sicakliktaki genlesmesi AL=0.3mm’dir [38,s 8]. Bu durumda katmanlar arasinda
gerilme riskinin olmadif gorulur [33].

Saf camdan iiretilen inorganik bir malzeme oldugu i¢in cam képigl yanmaz ve
toksit degildir. Olast bir yangin tehlikesinde yanmay: gegiktirerek tutugsmay: devam
ettirmez. Gaz gegirme 6zelligi olmadigindan dolayi, yanici gazlari biinyesine almayip
alevi gegirmeyerek sistemin givenligini korur. Bu ozelligi ile binadaki yangm

giivenligini arttirict bir 6gedir (Sekil 2.17) [33, 34].

Sekil 2.17 Cam koptgtinin yanmazlik deneyi [35].
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Cam kopiigi inorganik bir malzeme oldugu igin hayvansal ve bitkisel
parazitlerden etkilenmez. Bocekler, kemirgenler ve gesitli mikro organizmalarin zarar
verme riskleri yoktur. Ayrica yuva yapan kuslar i¢in bir yiyecek kaynag: olusturmaz

(Sekil 2.18) [33, 38].

Sekil 2.18 Camkopiginin hagaratlardan etkilenmemest. [35].

Cam koptgi hidroflorik asit diginda atmosferdeki kimyasallar ve diger belli
bagh asit, asit buhart ve kimyasallardan etkilenmez. Bu 6zelligi ile uzun 6miirlii ve

niteligini degistirmeyen bir malzemedir ($ekil 2.19) [33,s 49].

Sekil 2.19 Camkopigiiniin kimyasal maddelere karst dayamklik deneyi [35].

Cam kopiigii kesici, delici ve oyucu aletler kullanilarak ¢ok kolay ve dogru
bicimde kesilip, istenilen bigim verilebilir. Ancak islenmesi sirasinda, cam kopigi
hiicrelerinin pargalanmasindan dolayr Gretim sirasinda kullamilan linyit komiiriinden

kaynaklanan H,S gazi ortaya gikar ($ekil 2.20) [33,s 50].
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Sekil 2.20 Cam kopugiiniin kolay iglenebilmesi [35].

Cam kopugu levhalar, yiksek basing dayanimina sahip olmalarina ragmen,
kolay kirilabilirler. Bu yiizden dikkatli taginmalart gerekir [14,s 481].
Fiziksel ozellikleri asagida siralandif gibidir:
Yogunluk: 125-135-144 kg/m3(liriin tipine bagl)
Isil genlesme katsayisi: 8.3x10 °
Kapilarite:0
Su gegirgenligi:0
Su buhart gegirgenligi: 0(Su gekici degildir, 264 giin %90 rolatif rutubette
agirhk artigt olmamugtir.
Su buhari difuzyon direng faktorii(py): Pratik olarak sonsuz.
Su absorbsiyonu:%0.2 (pargalanan hiicreler nedeniyle)
Sicaklik limitleri:-260° C’den +430° C’ye kadarki uygulamalarda kullanlabilir.
Yanicilik: Yanmaz (DIN 4102)
Erime sicakligi: Cam erime noktasi (730° C)
Ozgiil 1s1: 0.232 W/kg® C
Ist iletkenlik katsayisi():-20° C igin 0.049W/mK
0°C igin 0.053W/mK
+20°C igin 0.055W/mK
+150°% icin 0.079W/mK
Ses yalitim degeri: 28dB (10 cm kalinlik igin)
Renk: Koyu gri [33,s 50].
Baglayict maddesi: Komple cam [35].
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Kimyasal 6zellikleri asagida siralanmaktadir:

pH:T.5

Asitlere mukavemet: Hidroflorik asit hari¢ her tarli asit ve buhara karst
dayaniklidir.

Mekanik ozellikleri agsagida siralandigi gibidir:

Basing mukavemeti: 7 kgf/cm®

Cekme mukavemeti: 4.6 kgf/cm’

Egilme mukavemeti: 5.26 kgflcm®

Kayma mukavemeti: 2.8 kgf/cm®

Elastiklik modiilii: 12650 kgflcm® [33,s 50].

2.4.2.2.1.4 Hafif agregal betonlar

Birim agirhigi normal betonlardan belirli sekilde kugiik olan betonlara hafif
betonlar denilmektedir [29,s 397].

Hafif betonlar; bosluklu betonlar, hafif agregali betonlar, kumsuz betonlar
(ince agregasiz beton) olarak g sekilde aretilmektedir (Sekil 2.21). Bu betonlar 2000
kg/m>den daha az agirhikh ve yaklagik 160 kg/m’civarinda yogunluklara kadar diisitk

yogunluktadir.

Hafif agirhkli
., agrega

Bosluklu beton Hafif agregali beton Kumsuz beton
Sekil 2.21 Degisik hafif agregali betonlar [39,s 141].

Disiik yogunluklu bu betonlarin kullanimlars MS. II. Yizyila kadar eski tarihe
uzanir. Roma’da ve Pantheson’da kubbelerde ponzali hafif betonlarin kullanildig:
bilinmektedir. Guiniimiizde hafif betonlarin agir agregali betonlardan daha fazla
kullamlmalarindaki sagladigi; mitkemmel 1s1 yalitimlar: ve yangin dayanimlari, sivasiz

yuzeylerde mikemmel ses yutuculuklari gibi avantajlar vardir [39,s 140].

,,,,,,,,,
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Hafif betonlar sinifina giren ¢ tip beton asagida siralanmaktadir.

Bosluklu betonlar: Hava veya gaz ile g¢gimentonun matrisinde olusturulan
kigik ve birbiri ile baglantisi olmayan hiicrelerle, ince agrega olarak ince kum,
puskiartme fuel kili veya diger silisli malzemeler kullamlarak elde edilen hafif
betonlardir[39,s 140].

Bosluklu betonlara selliler beton da denilmektedir ve gozle gorilebilen
buyiklikte kiiresel bogluklarin hacmi, malzemenin gorinen hacminin %60’
olusturur [29].

Bosluklu beton sinifina kopiikli beton ve gaz beton girer. Bu betonlar aym
yapiya sahip olmalarina ragmen uretimleri farklidir. Kopiik betonlarda malzeme iginde
bosluklar, ¢alkalanma ile kopik meydana getiren 6zel bir madde (vinylig ve reginalar,
naftalinin silfo asitleri gibi) betona kangtinlarak elde edilir. Kopukli betonlarda
betonu kaliba doktikten sonra vyerlestirme islemleri swrasinda bogluklarin
kaybolmamast i¢in sils teli gibi kirege etkisiz tesbit maddeleri kullamlmaktadir. Gaz
betonlarda ise bosluk, aliminyum, ¢inko ve magnezyum gibi bazi metal tozlarinin
¢imentoya kanigtirlmasiyla elde edilmektedir. Bu tozlarin ¢gimento ile hidratasyonu
sonunda gikan hidrojen gazi beton iginde bosluk olusturmaktadir.

Hafif agrega kullamlarak olusturulan betonlar: Agrega karigiminda hafif
agrega miktarinin artirilmastyla elde edilen ve birim agirigi dusik betonlardir. Bu
hafif agregalar; bims (ponza), genlestirilmis kil, perlit, klinker, vermikilit, vb. mineral
kokenli agregalar olabildigi gibi, elyaf, talag ve testere tozu gibi organik kokenli
malzemeler olmaktadir.

Mineral kokenli agregalardan bims dogal agrega iken, perlit, genlestirilmis kil
gibi agregalar dogada bulunmalarina ragmen 1sil islemlerle elde edilmis yapay
agregalardir.

Organik agregalar mineralizasyon iglemiyle iglerindeki canlt hucreler
oldiirillerek ates almaz hale getirilirken, olgunlagma iglemi ile rutubet degisikliginin
zararh bir etki yapmasi engellenir [29,s 398].

Kumsuz hafif betonlar: Kumsuz hafif betonlar, bogluk birakmak i¢in kum ve
kaba agregalarin kugik parcalart kullanilmadan tretilen hafif betonlardir. Kumsuz

hafif betonlar 10mm ile 20mm arasinda yogun veya hafif kaba agregalarin yeterli bir
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¢imento ile agregalanin arasinda bosluklar birakilarak birlestirilmelerinden olusur[39,s
140-144].

Cimento dozaji 140-150 kg arasinda degisen bu malzemenin 28 giinlik basing
dayanimi 50-95kgf/cm’arasindadir [29,s 399].

Hafif betonlarn yapida kullanilmastyla, yik azaldig: igin tastyici elemanlarin
kesit boyutlan kigulir, temel ile ilgili problemler daha kolay ¢ozumlenir. Ayrica
ozellikle deprem sorununun buyiik oldugu yerlerde hafif betonlar yapmn yukiini
hafifletecegi i¢in, daha kiigiik dinamik kuvvetler olusur.

Hafif betonlarin 1s1 iletkenlik degeri (A) oldukga diisiiktir. Fakat bu degerler
malzemenin yogunluguna ve cinslerine gore degisir. Hafif betonlarin 1s1 iletkenlik
degeri; 0,35-4,03 w/mk arasinda degisir [6, 29, 39].

Betonlardaki yangin dayanimlan betonun yapisindaki agregalarin 6zelliklerine
baglidir. Bu yuzden bu betonlarda kullamlan agregalar, yanmaz agregalar (bims,
genlestirilmis, klinker gibi) olduklan i¢in, biyilk oranda yanginda ilk ozelliklerini
korurlar [39,s 23, 142].

Havali betonlarla yapilmis 142 mm kalinliginda tasiyici olmayan, ¢iplak bir
duvarin yangin dayanimi 6 saattir.

Hafif agregali betonlarin iginde fazla bosluk bulunmasi nedeniyle nem hareketi
yuksektir.

Hafif betonlarin basing dayanimlari ve elastikiyet modiilleri dustiktiir.

Ozellikle havali betonlar ahgap gibi testere ile kolayhkla kesilebilir, oluk (yiv)
actlir vida ile sikigtirlabilir ve kolaylikla ¢ivilenebilir [39,s 140].

Hafif agregali betonlarin fiziksel 6zellikleri agagidaki gibi siralanabilir:

Yogunluk: 80 - 1040 kg/m® arasinda

Ist iletkenlik: 0,35 - 4,03 W/mK

2.4.2.2.1.5 Genlestirilmis kil
Birgok hafif agrega ¢esitli yontemlerle tretilmektedir. Kil bir eksen etrafinda
donerek isleyen firinda genlestirilirler. Bu yontemde kiigik kiigiik kirilmis kil pargalar

bir eksen etrafinda donerek igleyen firinda yaklagik 1090 °C derece sicaklikta 1sithr.

Malzemeyle birlikte gazlar genlesir ve kutle ile birlikte binlerce kiigiik hava kabarcig:
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olugur. Malzeme sogudugunda ve katilastiginda bu hiicreler kalir ve butiin kabarciklar
sert, cama benzeyen ve su gegirmez bir membranla gevrilir. Malzemenin her pargas:

ayni gekilde cama benzeyen kabukla gevrilir [40].

2.4.2.2.1.6 Kalsiyum silikat

Dokiim kabuk olarak kullanilan silikat bilegimli levhalar 1050 °C sicakliga
kadar dayamirlar. Cok iyl mekanik dayamimi olan bu 1s1 tutucu malzemenin 1si
iletkenlik katsayisi yogunluguna baghdir. 180-230 kg/m’ arasindaki yogunluklarda
iiretile malzemenin 200 kg/m’ yogunlukta olami 500 °C sicakhiga dayamr ve isi

iletkenlik degeri 0.095 W/mK’dir. Bu 1s1 tutucu malzeme Amerika ‘da tiretilmektedir
[8].

2.4.2.2.1.7 Genlestirilmis mika (vermikiilit)
Genlestirilmis mika igin ayrintili bilgi 2.4.2.3.4’de verilecektir.
2.4.2.2.2 Sentetik kokenli kopiik ya da siinger yapida olanlar

Ikinci Diinya Savagindan bu yana 1s1 yalitimi amaciyla kullanilan plastik
kopukler, aym regineden yapilmalaria ragmen, uretim islemlerindeki degisiklikler
farkli isimler altinda tranlerin olugymasina neden olmugtur. Hava veya diger gazlar
kullanilarak, gaz dolu hiicreler kitlenin i¢ine dagitilir. Dolayistyla olduk¢a diisiik
yogunlukta 1st yaliim malzemest elde edilir. Bu malzemeler, genlestirilmis plastikler,
hiicresel plastikler veya kopuk plastikler diye degisik isimler alir.

Sert, yumusak, kati, esnek veya yan esnek, yar kati olan kopikler vardir.
Bunlar birbirine baglanmayan agik hiicreli veya birbirine bagh kapalt hiicreli olabilirler.
Bazi kopiikler, uygulama sirasinda hazir olarak kullanilabilinen levha formunda veya
sekillendirilmis nesne halinde ve blok halinde olabildigi gibi, digerleri sivi veya dane
halinde yerinde kopiiklendirilmekte ve sprey seklinde uygulanmaktadir (Sekil 2.22)
[41,s 169].
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Sekil 2.22 Ist tutucu malzeme olarak kullandan levha halindeki plastik
koptkler [22,s 248].

Sentetik kokenli plastik kopiiklerin yogunluklart 16 kg/m>den 72 kg/m>e
kadar gesitlilik gosterir. 0,020 W/mK kadar diigik 1s1 iletkenlik degerine sahip olanlar
vardir [39,s 277].

Birgok plastikler kopuk haline getirilebilmelerine kargin, bunlarin ¢ok azi
yapilarin 1s1 yalitiminda kullamlacak ¢nemli bir yere sahiptir. Yapisal malzeme olarak
kullanilan baglica 7 plastik kopiik malzemesi Vinil, Politiretan, Polistren, Polietilen,
Epoksi, Silikon ve Fenolfermoldahittir. Bunlardan sadece polistren kopik g¢ok

gelismis ve genis bir kullanima sahiptir [41,s 169].
2.4.2.2.2.1 Polistren (Styropor, Styrofoam)

Polistren kopiik, petrol tirevi malzemelerin yaklagik 40 kati genlestirilerek
kopuk haline getirilmesiyle elde edilen digik yogunluklu, kapali hiicreli organik
kokenli bir 1s1 yalitim malzemesidir [41,s 169].

Polistren kopitk 1940°li yillanin baginda Amerika’da ‘The Dow Chemical

Company’ sirketi tarafindan gelistirilmistir. Kapali hacreli  yapisiyla, su
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absorbsiyonuna kargt dayanikli olan polistrenler, yiizdiirme malzemesi olarak ilk
cankurtaran sandallarinda ve sallarinda kullanilmigtir.

Ekstrude polistrenlerin yapida ilk uygulamalari ise, soguk depolarin
dosemeleri, duvarlari, tavan panelleri ve boru yalitimlarinda yapilmigtir. Fakat 1950’11
yillardan itibaren polistren kopukler 1s1 yalitkan malzeme olarak yap: endustrisinin
diger alanlarinda da yer edinerek konut ve ig merkezi gibi binalarda da uygulanmigtir.
1963 yilinda ise Avrupa’da yaygin bir sekilde kullanilan bir malzeme olmustur
[42,s 3].

Bu malzemenin Turkiye pazar ile ilk kargilagmasi 1960’1 yillarin baglarinda
olmustur. Baslangigta biitiin diinya da oldugu gibi soguk hava depolarinda ve ticari
buzdolaplarinin 1s1 yalitiminda kullanilmasina ragmen, ozellikle 1986 yilindan sonra
insaat sektoriine girmigtir [43,s 76].

Polistren polimerizasyon reaksiyonlari sonucu elde edilir. Polistren hiicresel
polistren haline, hava veya kimyasal bir etkisi olmayan gaz yardimiyla ¢ok hizli gekilde

genlestirilerek getirilir (Sekil 2.23).

Sekil 2.23 Ekstude polistren kopugiin kapal hiicreli yapisi [42,s 3].
Polistren koptikten 1st yalitim malzemesi tretmede bir yontem kopik

polistrenlerin  haddeden gegcirilerek levha kopik haline getirilmesidir. Haddeden

gecirilmis ekstrude polistren olarak bilinen levha halindeki kopuk plastikler, cesitli
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kalinlik, genislik ve uzunlukta perde duvar ve ¢at1 yalitiminda kullanilmak tzere 6zel
sekillerde tretilmektedir.

Polistren kopik ile 1st yalitkan malzeme tretiminde diger bir yontem ise
kopigun kaliba dokilerek sekil verilmesidir. Dunya da ‘bead boards’ olarak bilinen
bu kopiikler ¢esitli bityuklitklerde ve yuvarlak sekillerde mevcuttur [41,s 170,171].

Panten vaya butanla emprenye edilmis bu kigik kaygan polistren daneleri
(incileri) sekillendirilmemis halde kuma benzer. Bu daneler genlestiriciye konularak
buharla 1sil islem uygulanir. Buhar 1si1s1 boncuklarin orjinal dlgiisiine gore 40 defa
genlesmesine neden olur. Genlestirilmis daneler stabilize edici tenekelere konarak,
verilen gazin danelerin arasina dagilmasi i¢in bir gece bekletilir. Bu islemden sonra
genlestirilmis daneler gekillendirici erime kabma konur ve buharla isitilir.  Tekrar
genlesen daneler sicaklikla yumusar ve genlesme kap ile siurlanir.  Ayni daneler
biraraya gelerek birbirleriyle kaynagir. Kaliplama iglemi nispetten kolay; fakat, buhar
kaynag: ve i¢ basinci kargilayacak oldukga agir kaliplar gerektiginden dolay: polistren
kopiikleri, bina igin kullanilacak kabuk veya cephe igin retilen sandvi¢ panellerin
arasinda direkt kopiklendirmek daha pratik bir yontemdir [21,41].

Huicresel rtinler birgok temel plastik malzemelerinden yapilmalarina ragmen,
ideal bir 1s1 yalitim malzemesi olabilmeleri igin asagida sayilacak ozelliklerin hepsine
sahip olmalar1 barindirmalari gerekir. Diger bir yandan, bu 6zelliklerinin siirekli
olmast 1s1 yahtimi igin Onemlidir. Polistren koptkler bu ozellikleriyle 1s1 yalitim
piyasasinda en ¢ok bilinen malzemedir [41,s 170].

Haddeden gekilmis ekstrude polistren kopiiklerin yapida degisik uygulama
alanlaria gore (gati, doseme, duvar gibi) tiretilmis levhalar -50°C’den +75°C’e kadar
olan sicakhklarda 6zelligini kaybetmeden kullanilir. Isi gegirgenlik katsayist A=0,021-
0,033 kcal/mh’C arasinda ve ¢ok diisiik oldugu icin yiiksek 1si tutuculuguna sahiptir.
Ayrica milimetrik hassasiyete sahip ebatlari ve lamba zivanali kenar profilleri sayesinde
1s1 kopruleri olusmaz.

Ekstrude polistren kopiik levhalar diisiik yogunluklu (28-45kg/m’) malzemeler
olduklar: igin kolay tagmabilen ve kesimi kolay olan 1s1 yalitkandirlar. Dolayisiyla
zayiatsiz kullamm avantaj vardir. Ayrica polistren levhalar gilines 1ginlara karst

koruyucu polietilen paketler iginde taginir ve depolanmasi kolaydir.
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Yogunlugu 28-45kg/m’® gibi diisiik bir degerde olmasina ragmen, 2,5-5kg/cm’
basing mukavemeti vardir. Dolayisiyla ozellikle ¢atilardaki insan trafigi, agirlik ve
diger ¢at1 yikleri altinda yillarca deformasyona ugramaz. Ayrica ¢ekme gerilmesi ve
makaslamaya karst mukavemet gosterir.

Ekstrude polistren kopiikler milyonlarca kapali gozenekli kiigiik hiicrelerden
meydana gelmistir ve iniform dagiliml hiicreler arasinda kilcal bosluklar yoktur. Bu
nedenle blinyesine su almaz ve zamanla 1s1 yalitim degerinde kayip olmaz. Su almadig:
i¢in zamanla ¢lirime yapmaz ve ayrica al¢1 siva uygulamalarinda birlesim yerlerinde
al¢1 stvayla ayr ayri galismadig igin sargi bezi kullanilmasina gerek yoktur. Kapilarite
sifirdir.

Is1 yalitim malzemesi ve betonarme arasinda olusabilecek yogusma riski,
yuksek buhar difiizyonu direnci sebebiyle yoktur ve betonarme suyunun polistren
kopiik icinden gegisi olanaksizdir (su buhan gegirgenlik direngi p=80-200’diir). Bu
ozelligi ile birgok uygulamada buhar kesici malzeme olmadan kullamilabilirler.

Ekstrude polistren kopik levhalar diizgiin yiizeyi ve boyutsal stabilitesi
nedeniyle ozellikle tinel kalipp uygulamalarinda, tinel kalip ile arasinda bogluk
kalmayarak i¢ ortamda diizgiin ytizey elde edilmesini saglar.

(60+2) °C sicaklik ve %(90+5) bagil nem sartlarinda boyut kararliligi %0’ dir.
Lineer uzama katsayisi ise 0,07 mm/mK’dir.

Haddeden ¢ekilmis polistren koptk organik kokenli bir 1s1 yalitim malzemesi
oldugu igin tiretim agamasinda halojenli maddeler icermeyen yangin gegiktirici katkilar
ilave edilerek yanicilik simifi yikseltilmektedir. Bu kopiik levhalar zor yanan A smifi
madde statiisiine girmektedir [42,s 10-11].

Polistren kopiik levhalar bakterilere, mantarlara ve giirimeye karst dayanikl
izolasyon malzemeleridir.

Polistren kopiik levhalarin fiziksel 6zellikleri asagidaki gibi siralanabilir:

Yogunluk: 25-45kg/m’

Kapilarite: 0O

Su buhart difiizyon direnci(p): 80,100,160,200

Su absorbsiyonu(volume): %0,5 (daldirma yontemiyle)

Sicaklik limitleri: -50°C/+75°C

Yanicilik: A simifi
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Ist iletkenlik katsayisi(2): 0,027w/mk (10°c, 90 giin)
Lineer uzama katsayist: 0,07mm/mK

Is1 gegirgenlik direnci: 0,75-190m*K/W

Mekanik ozellikleri agagidaki gibi siralanabilir:

Basing mukavemeti: 250-700kN/m* (%10 deformasyonda)
Basing modiilii: 10-33,000 kN/m”

Cekme mukavemeti: 450-1000 kN/m?

Cekme modiilii: 10-33,000 kN/m’

Makaslama mukavemeti: 200-500 kN/m*

Makaslama modiilii: 4000-6000 kKN/m* [42,s 10, 11].

2.4.2.2.2.2 Politiretan

Mobilya, ayakkabi imalati, beyaz esya ve otomotiv sektoriinden ingaat
sektoriine kadar genis bir kullamma sahip olan politretanin, insaat sektoriinde
dzellikle yahitim konusunda énemli bir yeri bulunmaktadir [44,s 63].

Politiretanlarin iki kimyasal maddenin poliol ve poliizosiyonat’in gesitli katk:
maddeleri ve kabartici ajanlarla egzotermik reaksiyona girerek olusturulan plastik
kokenli bir malzemedir [44,s 63].

Izosiyonatin en nitelikli reaksiyonu aktif hidrojen atomlari bulunduran
bilesenlerle (poliol) sivi hale gelmesidir. Politiretanlarin kimyasi izosiyonat’mn g tip
bilesenle reaksiyona girmesiyle olugur. Bunlar;

1. Alkollerin iiretan olugturmasi (Bu alkoller polyesterlerden tiireyen drol, trol,
hexol, octols olabilir).

2. Organik asitlerin iiretan olugturmasi ve CO, gazimn ¢ikist.

3. Su etkisi ile izosiyonat’in fazlasi ayrigarak karbondioksit ¢ikar [41,s 171].

Plastik endistrisi toplulugu tarafindan bu polimerlerin tretan olarak
isimlendirilmesi tavsiye edilse de plastik endustrisinde politiretan, polyester
izosiyonatlar ve polieter izosiyonatlari olarak da adlandirilmaktadirlar [41,s 171].

Poliiiretanlarla ilgili aragtirmalar 1940’li yillara dayanmaktadir.  Bir ¢ok

arastirmact kimyager’in poliiiretanin gelismesinde onemli rolii vardir. Fakat Prof. Dr.
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Otto Bayer “polyaddition” iglemini bularak Gretime biiylik bir katki saglamstir {44,s
63].

Polioretanlar iretim sirasindaki degisiklikler ve adimlar nedeniyle degisik
sertlik, ylizey dokusu, basing dayamimi ve yogunluk gibi farkh fiziksel ve mekanik
ozelliklerde gesitlilikler gosterirler [45,s 61].

Fonksiyonlan ve tepkin OH gruplarinin arasindaki polimer zincirinin uzunlugu,
kopiklerin rijit ve esnek olarak iki farkl nitelikte olugmalarimi saglamaktadir. Rijitlik
islevsellikle artar polimer zincir uzunluguyla azalr [41,s 171].

Rijit kopik iretanlar genellikle yerinde kopik haline getirilirler fakat,
fabrikalarda levha halindede tiretilmektedirler. Bunlar farkli debide ¢aligan bir pompa
ve bilesenli kanstirma kafasi bulunan bir makine yardimu ile yapiir. Bu kanigim bir
atolye de bir kalip igine dokiiliir ve sonra kabuk seklinde kesilir [8, 41].

Yalitim i¢in kullamlacak bir ¢ok rijit iiretan koépuk “fluorinated hydracarbon”
ile genlestirilerek tretilmektedir. Bu gaz kapali hiicreli rijit tretamin iginde kalarak

kopiige diisiik 1st iletkenlik degeri vermektedir (Sekil 2.24), [41,s 172].

Sekil 2.24 Poliaretamn kopiik hali [41,s 172].
Poliiiretan kopiikler renksizlikten koyu kahverengi ve sart renge kadar degisik

renkte olabilirler ve bazen suni olarak renklendirilir ve hicreleri %95 kapali

gozeneklidir [46,s 196].
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Politiretan levhalarin tek tarafli isitidlmast durumunda sekil deformasyonu
gorilir. Bu nedenle her iki yontni bagka bir malzeme ile (kagit, bitimli kagit, PVC,
aliminyum folyo) kaplanmasi dogru olur [20,s 32].

Politiretamn 1s1 iletkenlik degeri ¢ok disuktir. Birgok uretici tarafindan
A=0,017 kcal/mh°C olarak verilse de, bu ilk tretildigi andaki degerdir ve zamanla 1s1
iletkenlik degerinin diigitk olmasina sebep olan gazin diflizyon yolu ile disart ¢tkmasi
ve hava dolmasiyla bu deger yiikselir ve bu deger maksimum A=0,030kcal/mh’C’ye
kadar yiikselir.

Poliiiretan kopiuigiin yogunlugu 30-200 kg/m’ arasinda ayarlanabilir. Fakat
yalitim amaciyla kullamlan poliiretan levhanin gekil degisimini Onlemek igin
32kg/m’’den az olmamasi tavsiye edilir.

Poliiiretanlarin biinyesine su almast az olmakla beraber EPS’den fazladir.
Buhar difiizyonu yolu ile 1sinma durumu olduk¢a yiksek oldugundan (n=40-50)
levhalar ya buhar sizdirmaz sekilde kaplanmali veya muhtemel gerilmelere kargi
onceden onlem alinmalidir. Yerinde puskiirtme kopiklerde buhar difuizyon degeri
- p=3-8 dir.

Politiiretan kopuik hafif asitlere, benzine, mazota, alkalilere ve deniz suyuna
kargt dayaniklidir.

Levhalar -200°C’den +120°C’ye kadar uygulama alamna sahiptir. Petrol tiirevi
oldugundan aslinda yamcidir fakat tiretim sirasinda alev almasim zorlastiran maddeler
katilarak “zor alev alabilen”hale getirilir.

Salt yahtim malzemesi olarak diger yalitim malzemelerine gore daha pahali
olmasina ragmen hazir prafabrik elemanlar olarak (metal kapli sandvig paneller gibi)
kullanildiginda is¢ilik ve zamandan ¢ok kazandirir [20,s 32, 33].

Poliiiretan kopiiklerin fiziksel 6zellikleri agagidaki gibi siralanabilir:

Yogunluk: 30-200 kg/m’ arasinda

Ist Iletkenlik(k): 0,025-0,030 kcal/mh°C

Buhar Difiizyon Direnci: p= 40-50 (levha)

u=3-8 (puskiirtme)
Kullanma Sicakiigi: -200°C - +120°C |
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2.4.2.2.2.3 Polivinil kloriir képiigii (PVC)

Polivinil kloriir polietilen zincirinde, her iki karbon atomundan birine klor
atomunun baglanmast ile olusmug makro molekillerdir. PVC kopik ise bu polimerin
kopurtilmiis seklidir.

Polivinil kloriir koputkler uretilirken, ilk islem sogukta ppolivinil klortire bir
stabilizator, bir genlestirici Azot gazi ¢ikaran madde ve bir sertlestirici katilir.  Elde
edilen bu hamur, kapali ve 1sitilmig bir kaliba konarak basing altinda sogutulur. Son
olarak bir etiivde 1sitilarak genlestirilir [8,s 34].

Polivinil klorir kopugin gozenek yapist elde edilis sekline baghdir. Yiiksek
basingl halde kapali gbzenekli diigik basinglt halde agik ve kapal gozenekli basigsiz
halde ise agik g6zenekli yapi elde edilir [17].

Rengi, saridan koyukahverengiye kadar gider [46,s 196].

Is1 yalitimi amaciyla kullanilan rijit genlestirilmis polivinil klortiir kopikler iki
gesit yogunluga sahiptir. Bunlar 24 kg/m*’den 48 kg/m’’e kadar olanlar, 48 kg/m’
olanlar ve 48 kg/m*’den daha yogun olanlardir.

Diger hucresel plastiklere gore daha gigli ve daha rijittirler. Neredeyse
tamamen kapali gozenekli yapilar1 vardir ve bunun kargiliginda disiik su buhan
gecirimliligine ve su absorbe Ozelligine sahiptir. Yangmn Onleyici ek malzemeler ilave
edilmeden kolay alev alan bir malzemedir. Yapistiricilarda bulunan bazi ¢ozicilere
kargt duyarhdir.

Maksimum kullanma sicakhg 50°C’dir ve giydirme cephelerde dikkatle
kullanilmalidir.  Cunkii kaplamalarin arkasina direkt olarak tespit edilen levhalarin
yalitim etkist bk gilines 1518inda, malzemenin tolere edebileceginden fazla yuzey
sicakligr olusturabilir.

Genlestirilmis PVC levha formunda uretildigi gibi, bosluk doldurma malzemesi
olarak sandvig panallerdede kullanilmaktadir. PVC kopiigiin diistik buhar gegirgenligi
kondansyon probleminin oldugu yerlerde avantaj saglar, fakat daha yarali kullammlar
PVC’nin rijitligin bayik olgide basing dayammina katilacagi sandvi¢ panel aralan
olmaktadir.

Genlestirilmis PVC diger ¢ogu hiicresel plastiklerden daha pahalidir ve

binalarda uygulanmasi kismen Ozelliklerinin ¢ok o6nemli oldugu durumlarda
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kullanilmak tzere sirlanmistir.  Daha ¢ok oOzelliklerinin iyi bir avantaj olarak
kullanilabilecegi soguk hava depolarinda gériilmektedir [46,s 200, 201].

Fiziksel ozellikleri goyle siralanbilir:

Yogunluk: 24-48kg/m’ ve iistiy

Ist Ietkenlik Katsayist: 0°C “de 0,033kcal/mh°C

Buhar Difiizyon Direng Faktorii: p= 200

Isinma Isist (Ozgiil Istsy): 1,26 kj/kg"K

Kullanma Sicakligr: maximum 50°C
2.4.2.2.2.4 Polietilen kopiik

Saydam veya saydam olmayan levha, ambalaj ve paketleme malzemesi, elektrik
teli yalitim malzemesi, oyuncak, ev egyalar, elektronik malzemeler, o6rgii ve
dokumalar, soguk su, dogalgaz ve 1sitma borularn, kopitk malzemeler (ortii, levha,
bant, boru montosu, dolgu fitili vb.) geotekstil ve geomembranlar, noppen ortiiler,
folyo ve ;ﬁlmler gibi bir ¢ok amagla genis bir kullamm yelpazesi olan polietilen etilenin
polimerizasyonu sonucu elde edilir. Amorf veya kismen kristalli ve plastiklerin
termoplastikler simfi i¢inde yer alan bir yapt malzemesidir [47,s 39,42].

Polietilenin monomeri etilenin polimerizasyonu; yiiksek basing prosesinde
1000 - 3000 atmosfer basinglarinda ve 100 -300°C arasindaki sicaklikta diisik
yogunluklu polietilen elde edilir. Bu yogunluk 0,91 - 0,94gr/cm’ arasindadir. Diisiik
yogunluklu polietiten %55 - 70 kristal yapiya sahiptir [47,s 39].

Algak basing prosesi ile iretilen polietilen, 30 atmosfer basingta ve yaklagik
150°C sicaklikta gergeklestirili. Bu sekilde elde edilen polietilen yiiksek yogunluklu
polietilen olup, yogunlugu 0,96gr/cm®den biyiiktir. Yiiksek yogunluklu polietilen
%75 - 95 kristal yapiya sahiptir [47,s 39].

Buna gore algak basingla dretilen polietilen ile yiiksek basingta iretilen
polietilenin fiziksel 6zellikleri farklidir [17,s 101]. Yiksek yogunluklu polietilenler
dusik yogunluklu polietilenlere gore daha rijit, daha kuvvetli, sert ve kimyasallara

kars1 daha dayaniklidir. Diisik yogunluklu polietilenler ise daha esnektir [47,s 39].
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Her sertlik kademesinde duretilen polietilenlerde, esnek polietilenlerin
yogunlugu 0,91 - 0,925 gr/cm’, yan sert polietilenlerde 0,9925 - 0,94 gr/cm’ ve sert
polietilenlerde 0,94 - 0,97 gr/cm’ arasindadir [47,s 39].

Tatsiz, kokusuz, inert olan polietilenlerin fizyolojik olarak bir sakincalan
yoktur. Korozyona ve oda sicakliginda her tiirli kimyasal maddelere karg: direnglidir.
Isil genlesme katsayilart yuksek oldugu igin, devamhli giines 1sgmimi ve agik hava
etkisinde bozulabilir ve kirilganlagabilir. Bu nedenle polietilen malzemeler direkt
giines 1smumindan korunmasi gerekir. Malzemenin kullanilma sicakhg - 40°C ile
120°C arasinda olmasina ragmen, devamli kullanilabilme siur yaklasik 80°C’dir
[47,s 39,42].

Carpma dayanimi, hem normal hem de dusiik sicaklikta yuksektir [47,s 42].

Asitlerden, alkalilerden ve organik ¢ozicilerin bir gogundan etkilenmeyen
polietilenler, tuz bakterilerden de etkilenmediklerinden yer altinda kullamlabilir.
Benzin, benzol ve triklor etilende ¢oziilebilir.

Polietilen filmlerin gaz gecirgenligi yiiksek, nem gecirgenligi dusiktir.
Yiksek yogunluklu polietilen tiirlerinin ise gaz gegirgenligi dugiktir.

Polietilenden her renk tonunda malzeme uretilebilir. Polietilen iplik halinde
esnek ve dokunabilme 6zelligine sahip bir malzemedir.

Yalitim ve aym zamanda koruma amagh tretilen polietilen kopukler (orta,
levha, bant, boru montosu vb.) genellikle disik yogunlukludur. Diger malzemeler ise
hem diigik hem de yiiksek yogunluklu polietilenlerden elde edilmektedirler [47,s 42].

Is1 yalittminda kullanilan polietilen malzemeler, kendinden yapigkanlh kopik
bantlar ve boru montosu levhalanidir. Bu 1s1 tutucu malzemeler kapal hiicreli, esnek
ve aynt zamanda ses, nem ve yagmur gegirimsizdir (Sekil 2.25).

Kendinden yapigkanl polietilen kopiik bantlar, beyaz renkli olup, farkli kalinlik
ve geniglikte kullanilirlar. Bant kalinligt minimum 3mm’dir. Bantlar borularin ek
yerlerinde, yalittminin zor yapilabildigi yerlerde havalandirma ve makine gibi cihazlarin
yalitiminda kullamilmaktadir {47,s 42].

Boru montosu ve levha halindeki polietilen koputkler gri renkli olup, levhalar
bir yuzlerinden aliiminyum, EPDM - kauguk vb. ile lamine edilebilmektedir.

Boru montolar: ise 6 - 114mm g¢apindaki borular i¢in boru yalitim malzemesidir

ve gri renklidir.
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Sekil 2.25 Degisik formlarda polietilen kopiik 1st tutucular.

Bu malzemeler, sihhi tesisat - glnes enerjisi sistemlerinde, sogutma, 1sitma,
havalandirma ve klima tesisatlarinda enerji tasarrufu saglamak, yogusma, korozyon ve
donmay1 dnlemek amaci ile kullanilirlar. Ayrica basingli su borularinda titresim ve sesi
Onlerler [47,s 42].

Fiziksel ozellikleri agagidaki gibi siralanabilir:

Yogunluk: 0,91 -0,94 gr/cm® (Dissiik yogunluklu)

>0,96 gr/cm’ (Yiiksek yogunluklu)
Kullanma sicakligi: -40°C ile 120°C
80°C Devamli
Kimyasallara dayaniklilik: Dayanir.
Ist iletim katsayist: 0,80 kcal/mh°C (diisik yogunluklu)
0,36 kcal/mh’C (yiiksek yogunluklu).

2.4.2.2.2.5 Fenolformaldehit kopiikler
Polikondansasyon reakstyonlar1 sonucu elde edilen fenolformaldehit kopiikler
fiziksel yolla aretilirler. Bu yontemde freon gibi organik asilli ¢ozici maddelerin

hammadde ile karigtirilip belirli derecede buharlagtiriimalart sonucu veya inert gazlarin

¢oziimlenmesi ile kopiklendirilir [17,s 95].
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Genellikle pembe nadiren koyu kimuzi renkte gevrek bir malzeme olan
fenolformaldehit kopiik tiniform hicrelere sahiptir. Agik hiicre yapili olanlarindan,
%90 kapali hucre yapili olanlarina kadar, gesitlilik gosterir.

En ¢ok kullanilan yogunlugu 48 kg/m>diir ve kapali hiicre yapililarin basing
dayanimu ve 1s1 yalitim 6zellikleri, agtk hiicre yapililardan %25 daha iyidir [46,s 201].

Fenolik kopiikler epeyce zor yanarlar ¢ok az duman ve dnemsiz sayilabilecek
kadar az miktarda toksid gazi ¢ikar ve mekanik dayammlari 150°C sicakliga kadar
korunur.

Yeni katilagtirict maddeler, daha 6nce turetimde kullanilan asit katilagtiricilarin
sebep oldugu bazi problemlerin ustesinden gelmektedir ve malzemenin simdilerde,
metal tanklarin ve sicak su borularimin yalitiminda, metal korozyonuna sebep olmadigi
kabul edilmektedir [46,s 201].

Fenolformaldehit kopik yalitim malzemelerinin hiicre duvarlari, malzemenin
kirilmasina ve kopmasina karst diger plastik kopuk yalitim malzemelerinden daha iyi
dayamr. Ayrica bu kopiiklerin en 6nemli ve en biiyiik avantaji, diger plastik kopiik
yalitim malzemeleri gibi yalitim Ozellifini zamanla kaybetmemesidir. Malzeme
ureticileri Urine bu agidan garanti vermektedir. Ist yahtim degerini zamanla
kaybetmeme o6zelligini fenol polimer recineleriyle zit olan ve milyonlarca hiicrenin
i¢inde bulunan Freon gazi verir [21,s 131,132].

Fiziksel 6zellikleri §6yle siralanabilir:

Yogunluk: 48 kg/m’

Basing Dayanimi: 14x10* N /m®

Lineer Uzama Katsayisi: 2 - 4x10”°Per °C

Isi Ietkenlik Katsayisi: 0,036 W/mK

Maximum Kullanilma Sicakligi:150°C

Su Absorbsiyonu: (7 gin) Acgik hicreli  yiksek

%95 Kapali hiicreli  oldukga diigitk
Su Buhari Direnci: Agik hiicreli 35 MNs/gm
Kapali hiicreli 240 MNs/gm [46,s 197].
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2.4.2.3 Daneli yapida olan 1s1 tutucu malzemeler

Bu grup altinda yer alan malzemeler perlit, vermikalit, fosil silisli daneler ve
genlestirilmis mantardir. Bu malzemeler dokme malzemeler olup genellikle torbalarda

bulunurlar [9].

2.4.2.3.1 Genlestirilmis mantar

Bitkisel kokenli mantarlar genlestirilerek dane haline getirilir.  Siradan
binalarda ¢ok az uygulanan genlestirilmis mantar daneleri smirh bir gekilde dusik

sicakhkl 1st yalitimlarinda kullanmilmaktadir [9].

2.4.2.3.2 Fosil silisli daneler (diyomit, kizelgur)

Daneli yapida 1s1 tutucu malzemeler simfina fosil silis daneler girer. Diyomit ve
kizelgur daneli yapida tretilen 1st tutucu malzemelerdir.

Asil kokeni bitkisel olan kuvarz igeren, kizelgur, bitkisel yap:r hayaliyetini
kaybedince, ¢ok kiigiikk gozenekler olusur. Kirecimsi hale getirilerek, organik
kisimlart kaybolur ve ogutulir.

Kizelgur ayrica baglayici eleman olarak kil veya kalker eklenerek yakilir ve
atese dayamkh kizelgur elde edilir [17,s 93].

Diyomit saf haldeyken , tortu haldeyken silis kabuklarinin birlesiminden olusur.
Saf diyomit yaklasik 450 kg/m® agirhgindadir, fakat kil, kum ve gakil karigimi agirhig
artirir.  Saf diyomit tortulari baglica 1st yalitimi ve dolgu malzemesi olarak kullanilir.

Saf diyomit hafif ve kimyasal olarak néturdir, fakat yumusak ve kirilgandir
[31,s 380].

Fosil silisli daneler, kizelgur ve diyomit 1000°C sicakhga kadar kullantr.

2.4.2.3.3 Perlit

Ulkemizde ve diinyada oldukg¢a 6nemli bir 1s1 yalitim malzemesi olarak

kullanilan perlit volkanik kokenli camst bir silisyum kayasidir.  Dogal haliyle gri,
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gumus grisi, koyu gri, koyu gri veya siyah renklidir (Sekil 2.26). Binyesinde %2-6
oraninda su bulinan perlit 6zel olarak yapilan doéner firinlarda 800-1200 °C derece
civarinda 1sil igleme tabi tutuldugunda su buharlagir ve maden filizi pargalarimin misir
daneleri gibi patlayip genlesmesine neden olur. Hacimce genlesmesi 10 ile 30 misli
olan kuglk perlit danelerinin rengi beyazlagir. Hacmin artmasiyla 1s1 iletim katsayist ve
yogunluk distiigi dolay: 1st izolasyonu igin hafif bir malzeme elde edilmis olur [21,

48, 49, 50].

Sekil 2.26 Ham perlit [SO].

Genlesmig perlitin sanayide kullanimt ilk olarak A.B.D.’de baglamuis ve kisa
surede ingaat sanayisinde hafifliginden, 1s1 ve ses yalitim 6zelliginden dolayr aramlan
bir malzeme haline gelmistir [49,s 9].

Dinya perlit rezervlerinin %52 sini barindaran tlkemiz 1974 yilindan perlit
tretimi yapmaktadir. Bu miktar 8 milyar ton perliti ifade eder. Ancak perlitin tagima
zorlugu bulundugu igin bunun limanlara yakin bolgelerde olanlart bu malzemenin
kullanilabilme 6zelligini arttirmaktadir [48].

Ulkemizde perlit tiretiminin biiyitk bir kismim Etibank gergeklestirirken bunun

yaninda perlit iireten birkag¢ firma daha vardir.
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Dinyada ise perlit, Rusya’da ve Avrupa’mn Ingiltere, Fransa, Almanya,
Cekoslavakya, Italya ve Ispanya gibi iilkelerinde ham ve genlesmis perlit olarak
tretilmekte ve yaygin bir bigimde kullanilmaktadir [49].

Perlitin biinyesinde ¢ok fazla sayida gozenek bulunmasi sayesinde durgun hava
barindirmastyla mitkemel bir 1s1 yalitimi saglamasi yaninda yiiksek frekansl, darbeli
sesleri etkisiz hale getirir.

Inorganik bir malzeme olan perlit ¢iirimeme, yangina dayamklik, sudan
etkilenmeme bécek ve hasarelerden etkilenmeme, uzun omurlilik olmasi, isleme
kolaylig: gibi 6zelliklerinden dolay: ingaatlarda kullanilir [S0]. Amorf bir aliiminyurﬁ
silikat oldugu i¢in baglayict malzemelerle uyum saglayabilir [51,s 35].

Ayrica yitksek sicaklikta elde edildiginden sterildir ve dogal bir malzeme
oldugu i¢in sagliga zararlt degildir [50].

Perlit rezervlerinin ¢ok olmasi volkanik tif, ciruf, genlesmis kil gibi hafif
ingaat malzemeleri arasinda perlitin 6nemini arttirmaktadir [51,s 35].

Diinyada perlit ingaat alan1 diginda,

e % 35’i siva agregasi olarak,

e % 25’i beton agregast olarak,

e % 23’{i filtre malzemesi Uiretiminde,

e % 8’i yalittm malzemesi Uretiminde,

e % 4’0 tanimda ve

e % 5’i diger alanlarda kullanilmaktadir [51,s 35].

Hacminin %90-97’si kadari cam, %3-10"u kadan kristallesmis minerallerden
(feldspat, biyotit) olusan perlit amorf bir aliminyum silikattir. Bunyesinde %2-6
oraninda su bulunduran perlit 450°C’ye kadar isitildiginda bu suyun %80-90°1
bunyesinden uzaklagir. Genlesme sirasinda geri kalan kismu ise aktif suyu olusturur.
Volkanik bir kayag¢ olan perlit hamuru iginde mikrolitler, sperolitler ve fenokristaller
bulunur. Polarize 1gikta perlit camu izotropiktir. X 151 analizi yapildiginda perlitin
engok % 4 oraninda serbest silis igerdigt gorilmigtur [51,s 37].

Perlit notr bir malzeme oldugu igin asit ve bazlara dayamklidir. Reakstyona
girmez [50, s 70].

Ham perlitin goriinimd, kompakt, ince taneli, gozenekli, gevsek, kolay

kirilabilir, el ile ufalanabilir bir yapidadir. Perliti taneli, ponzali, konsantirik yapih, lifli,
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fenokristalli ve kum halinde siniflandirabiliriz.

Ayrica taneli perliti kaba ve ince

tanecikli olarak da ayirabiliriz. Genlesmis perlit, ponza gibi hafif, yumusak, hiicresel

yapidadir. Genlegtirilmig perlit ile ham perlit arasindaki farklt 6zellikler Tablo 2.1°de

verilmigtir.

Tablo 2.1 Ham perlit ve genlemis perlitin fiziksel 6zelliklerinin kargilagtiriimas:

[50, s:36].
OZELLIK HAM PERLIT GENLESMIS PERLIT
Renk Seffaf agik griden camsi|Kar beyazindan gri beyaza
siyaha kadar degisir. kadar degisir.
Yumusama Noktast 760 °C-1200 °C _
Erime Noktast 1315 °C-1390 °C 1300 °C
Erime Ozelligi Sicak konsantre alkali ve _
%?2 konsantre asitlerde az,
%1’lik seyreltik mineral ve
konsantre zayif asitlerde
¢ok az erir.
PH Kimyasal olarak inert 6.6-3 .
Ozgiil 1s1 0.232 Wh/kgK 0.232 Wh/kgK
Serbest nem %0.5 _
Agwlik kayb %0.5

Istiletim katsayisi

0.039-0.046 W/m °K

Ses Emiciligi _ 18 dB(125 Hz’de)
Sertlik 5.5-7.0 (Mohs) _
Ozgiil agwrlik 2.2-2.4 gr/lem’ 2.2-2.4 gricm’

Birim-hacim agwhgi

950 kg/m’ - 2700 kg/m®

3-20 1b/ft* (49-324kg/m’)

Su emme

%10-30(agrlikga)

Genlesmis perlitin engok kullanilan yogunluk araligi ~ 114-243 kg / m3 (7-15

Ib /ft5 ) tir. Genlesmis perlitin kullamildify yerlere gore ortalama yogunlugu Tablo

2.2°de verilmugtir.
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Tablo 2.2 Genlegmis perlitin kullanildig1 yerlere gore ortalama yogunlugu
[51,s 36].

KULLANIM YERI AGIRLIK (kg/m’) (b/ft)
Baglayici ve beton agrega. 122-138 7.5-8.5
Cat1 yalitim panosu 65 4

Filtre 114-195 7-12
Bitmig Griinler 57 3.5
Disuk sicaklik yalitimlar 32-65 2-4
Duvar ve bosluk dolgu ya. 97 6
Dolgular(Fillers) 114-195 7-12
Tarnm agregasi 97-130 6-8

2.4.2.3.4 Vermikiilit (genlestirilmis mika)

Genlestirilmis mika olarak da bilinen vermikiilit mika mineralidir ve kimyasal
olarak sonmisg (hidrate) magnezyum-aliiminyum-demir silikat bilegimli kompleks yapili
dogal bir malzemedir. Ham maddesi ¢ok ince ve parlak katmanlardan olusur ve her
katmanin arasinda bir miktar su bulunur.

Ham maden filizleri kiigiik kiigiik kirilir ve yaklagik 900-1100 ° C sicakliktaki
firnda isitithr.  Sicakhigin etkisiyle su buhara donisir ve katmanlarin siserek
ayrilmasina sebep olur. Her granil yaklagik olarak orjinal hacmine oranla 12-20 kat
genlesir (Sekil 2.25). Graniller genlestikce binlerce 6la hava hiicreleri hapsolur ve bu
hiicreler malzemenin yalitim 6zelligini biyiik 6lglide saglar.

Yanmaz ve ¢iiriimez bir malzeme olan vermikiilit 1370° C’de erir.

Genlesmemis formunda yogunlugu 96’dan 320 kg/m’’e kadar olurken,
genlestikten sonra yogunlugu 50-130 kg/m’ arasinda degisir.

Isi iletkenlik katsayist 0.044-0.047 W/m° K arasindadir.

Baslica Kuzey Amerika’da ve Giiney Afrika’da bulunan vermikiilitin

tlkemizde arastirilmas: yapilmus ve igletilmeye agilmistir [3, 8, 40].
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Sekil 2.27 Genlestirilmig vermikiilit [40,s279], [22,s 229].

2.4.2.4 Kompozit yapida olan 1s1 tutucu malzemeler

Ist tutucu malzemelerde bulunmasi gereken ozelliklerde de gorildigi gibi
yalitim malzemelerinden beklenen yalitim ile ilgili performanslarn artturmanin ¢agdas
yollarindan en yaygin ve rasyonel olami degisik yalitim sorunlarina cevap verebilen
kompozit malzemedir. Bu amagla dtretilen 1st tutucu malzemeler agagida

siralanmaktadir [52].
2.4.2.4.1 Baglayici madde aglomereleri

Baglayici bir madde igerisindeki pargagiklarin matris i¢inde rastgele dagitilarak
olusturulan kompozitlerdir. Bu gekilde rastgele dagildig: igin baglayict madde
aglomereleri izotropik 6zellik gosterir [53].

2.4.2.4.1.1 Cimento baglayicili hafif agregali kompozitler

Baglayicisi ¢imento olan ve bu baglayici i¢inde dagimk faz olarak bulunan hafif

agregalardan olugsan kompozitlerdir [53].
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e Styropor betonu:

Stroporun gimento ve su ile karigtirilarak belli kalinlikta yalitim levhalan
halinde iretildikleri gibi, hafif ve 1st yalittmh beton olarak da kullamhr. Stroporun
betonla karistirilamas: isleminde dikkat edilecek unsur stropor danelerinin hafifligi
nedeniyle harcin oldugunca kuru kivamda yapilmasi ve karigimin iyi yapilmasidir.
Ayrica stropor danalerinin ¢imento ile yapigmasim saglamak ve yiizey gerilimini
azaltmak i¢in 6zel bazi sivilarla 1slatilmasi gerekir [53].

o Ekspanse kil agregali beton:

Daha ¢ok dis iilkelerde iiretilen ekspanse kil agregali betonlar, kilin
genlestirilerek hafif agrega haline getirilmesinden sonra ¢imento, kum ve su ile
kanigtilarak hafif beton elde edilmesidir. Isi yalitimi amaciyla kullamlan ve ¢ok yiksek
mukavemeti olan bu hafif beton, tagiyicist ¢elik olan binalarda gelik kolon ve kirislerin
yangindan korunmasi amactyla da kullanilir. Hafif beton olma ozelligi ile tasiyict
sisteme yiik verilmesi gereken yerlerde rahatlikla uygulanan ekspanse kil agregali

beton iilkemizde uygulanmamaktadir (Sekil 2.28), [53].

Sekil 2.28 Ekspanse kil agregali beton [53,s 45].

e Ponza (bims) agregali beton:
Hafif beton uretiminde agrega olarak kullanilan malzemelerin biri de

bimslerdir. Birbirine baglantisiz, bogluklu siinger géruntimlu silikat esasli, kiigitk camst
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doku gosteren bu volkanik madde, kirilma ve elenme suretiyle bims agregasi olarak
beton yapimina elverigli hale getirilir [54,s 29].

Bims agregasimn, ¢imento, kum ve su ile karigtirilmast ile tretilen betonlarin
birim agirhiklart 0,55-0,80 kg/dm® arasinda degisir. Genel olarak birim agirhgimn
azalmast betonun mukavemetinin 6nemli derecede diismesine neden olur.

Yalitim amaciyla kullanilan bimsli betonlarin karigumi TS 3234(1978)  ile
verilmigtir. Bims betonlarinin 1sil iletkenligi 0.280 kcal / mh °C olarak verilmektedir
[53, 54].

Bimsler gozenekleri dolayisiyla nemden g¢abuk etkilenirler ve nemli ortamda
yogunluk artar. Bu nedenle bimsli betonlar nemsiz kuru ortamda kullanilmalidir
[54,s 30].

Genlestirilmig (ekspanse) kil agregali beton ile benzer 6zellikler tagiyan bimsli
betonlar, atese ve ylksek sicakhiga dayanikliligi nedeniyle gelik olan binalarda g¢elik
kolon ve kiriglerin yangindan korunmasi amaciyla kullamlirlar.

Bimsli beton hafif beton oldugu igin tasiyict sisteme fazla yuk verilmesi
istenmedigi durumlarda kullanilmaktadir [53].

o Perlit betonu:

Perlit betonu ingaat sektorinde ol yukleri azaltmak, is1 ve ses yalitimi
saglamak amaciyla normal beton agregalari olan kum, ¢akil v.b. gibi malzemeler yerine
perlit katilarak elde edilir. 35 kg / cm? ve daha yiksek mukavemete sahip perlit
betonlar1 araduvar ve dig duvar yapimnda kullamilmasina ragmen genellikle tagiyici
birimlerde perlitli beton kullanilmamaktadir (Perlit betonunun fiziksel 6zellikleri Tablo
2.3’de verilmigtir). |

Perlit, yalitim amaciyla bina dosemelerinde, catilarda, perde duvarlarda, ve
bunun disinda gesitli yalitim uygulamalarinda kullanilir.

Perlit betonu hazirlanirken dikkat edilmesi gereken bir husus, yogunlugunun
az olmasi betonun yahtim 6zelligini artirirken, betonun mukavemet o6zelligini
disirmesidir. Buna gore, karigim oranlart belirlendikten sonra karigtirma islemi
yapilir. Yalitim 6zelliginin 6nem kazandigr durumlarda perlit betonu karigim oranlari
Im® yalitim betonu i¢in 1,3m’ perlit(13torba), 2,5-3 torba ¢imento (125-150) doz
karigima siizgecli kova ile ya da iginde su olan bir tenekeye katilarak yapilir. Katilan

su 300-400 It civarinda olmalidir [55,s 37].
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Tablo 2.3 Perlit betonunun fiziksel 6zellikleri [49].

Kuru Islak Basing Cekme Aderans | Isiiletkenlik
yogunluk yogunluk dayanimi dayanimi (kg/em®) (W/m° C)
(kg/m’) (kg/m’) (kg/em®) (kg/cm”

576 808 24.13-34.47 6.20 6.80 0.10-0.12

488 728 15.85-23.44 4.10 4.00 0.09-0.10

432 648 9.65-13.78 3.30 2.10 0.08-0.09

352 584 5.52-8.61 1.60 _ 0.07-0.08

Karigtirma iglemi, betoniyer gibi serbest diismeli veya hamur makinasi tipinde
kanath karistiricilarla yapilabildigi gibi, el aletleri kullanilarak da yapilabilir. Fakat
perlit tanelerinin ufalanmamasi, kangimin mimkiin oldugu kadar kisa siirede
yapilabilmesi ve segregasyonun onlenmesi i¢in kanatli tip kangtiricilar daha uygundur.

Perlit betonunun karigtirma iglemi asagida belirtilen sekillerde yapilir:

e Betoniyer tipi karigtinlmas: gereken bu islemde ¢imentonun ince perlit
daneleriyle biittinlesmesi ve yuvarlak ¢imento kireciklerinin olugmasi saglanmaktadir.
Karstirict i¢ine perlit atildiktan sonra, karigmanin baslamasindan bir dakika sonra
gerekli su ilave edilir. Bir dakika suyun perlitle karismast beklendikten sonra, igine
¢imento ilave edilir. Kivam buluncaya kadar karigtirma islemi devam eder.

e Bu islemde 6nce kangtiriciya atilarak arkasindan g¢imento ilave edilir.
Elde edilen su-gimento siispansiyonuna perlit ilave edilerek kivam buluncaya kadar
karigtirlir.

e Perlit ve ¢imento ilk 6nce birlikte kuru olarak kangtiricida bir dakika
sureyle kanstinhir. Daha sonra su ilavesi yapildiktan sonra bir dakika karigtinilarak
islem tamamlanir.

Kangtirma islemi yapilirken, kanath tip kanstiricilarda, fazla karigtirma
sonucu karigim ani olarak akigkan, plastik bir yapt kazandigindan dolay: iki dakikadan
fazla kangtirma yapilmamasina dikkat edilmelidir.

Perlit betonu hazirlanirken karigim suyuna hava sirtkleyici madde ilavesi,
yogunlugunu ve su emiciligini azaltip yalitim o6zelligini arttirdigi gibi, segregasyonu

onleyerek harcin iglenmesini kolaylastirir.
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Perlitli ¢imentoda dikkat edilmesi gerekenler;
e Betonda rotre olusmamasi ve betonun c¢atlamamasi i¢in karigima daha az
su konulmali.

e Su oram perlitin iginde bulunan su ile onun iizerine emebilecegi oranda su

koyulacak sekilde belirlenmeli.
e Perlitli betonun genlesmesi fazla oldugu i¢in betonla yapilan striikttrlerde

eklemler esnek olarak tasarlanmali.

e Beton katki maddesi olarak ‘Ligrosilfonat’ bazli katki maddeleri

kullanmlmali.

e Priz siiresini kisaltmak i¢in 6n tiretim ile buhar kiirti uygulanmal [56,s 13].

Perlit betonunda dikkat edilmesi gerekenler;

e Iyi kalite B300 betonuna oranla 30 kez daha zayiftir.

Elastisite moduli dustiktir.

Sinme deformasyonu yiiksektir. Bu ozellik tagiyict eleman yapimim

kisitlar.
e Su emme ve kilcallik yiiksektir. Bu nedenle betonun su yalitimt garttir.

e Perlit betonunu santiyede dokme beton olarak tiretmek sakincalidir
[56,s 13].
o (imentolu perlit sivasi:

Daha 6nceki kisimlarda belirtilen olumlu 6zellikleriyle perlit insaat sektoriinde
agrega olarak birgok kullanima sahiptir. Bu kullanim alanlarindan biri de perlitin siva
islerinde kum yerine kullanilmasidir [S7].

Cimento ile kangtirilarak kullanilan perlit sivasi, kaba ve ince siva olmak tizere
iki ayn sekilde kullamlmaktadir. Kaba stva olarak kullanilan ¢imentolu perlit stvasi dig
ve i¢ ylizeylerde uygulanmaktadir. Dig yiizeylerde kullanildigi zaman iizeri ¢imentolu
perlit ince sivast veya 300-350 doz ince kum swvasi ile 4-5 mm kalinhgmda
kaplanmalidir [57].

Cimentolu ince perlit sivasi koruyucu ve duzgun bir satth olugsmasina yarayan
stvadir. Ayrica, diizgiin yiizeyli duvar veya betonarme yiizeylerinde, kaba siva dncesi

1-3 mm kalinh@inda ‘kontakt’ siva olarak kullanilabilir.
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Cimentolu kaba perlit stvasinin 1s1 iletkenlik katsayisit 0,10 Kcal/mh °C ‘dir. Bu
ozellik insaatlarda perlit sivast yapilmasi halinde 1s1 yalittminin yamsira duvar
kalinliklar daha ince insa edilmesine yardimei olmaktadir [55, 57].

Perlitli sivada dikkat edilmesi gereken hususlar asagidaki gibi siralanabilir:

e Baglayici olarak kiregli al¢1 kullaniimali.

e Sva, elle ya da makinayla uygulanabilir.

¢ Elle uygulamada mala ile iki kat uygulanmalidir.

e Tek kat en az 1 cm, ikinci kat ise 3 mm kaliniginda olmali.

¢ Buyik alanlarda makinayla uygulama segilmeli.

2.4.2.4.1.2 Al¢1 baglayicih hafif agregali kompozit yapida is1 tutucu malzemeler

Bu kompozit malzeme grubunda baglayici madde olarak al¢i kullamlmaktadir.
e Styroporlu algi:

2-4 mm arasinda degigen ve ortalama 3 mm g¢aplaninda sigirilmis styropor
boncuklan ve algt kanigim ile elde edilen bu kompozit malzeme algi malzemenin
yanmazligi, nem ayarhyict 6zelligi ve ses emicilii gibi 6zellikleriyle styroporun yiiksek
1s1 tutuculuk 6zelligiyle 6nemli bir 151 tutucu malzeme olmaktadir [53, 58].

Polistren kopik tretimi sirasinda fazlasi ufalanmis daneler ¢ok ekonomik
bedelle temin edilmekte ve algt ile kangtinldiginda oldukga hafif bir iriin elde
edilmektedir.

Styropor boncuklari, al¢ilt blogun yogunluguna bagl olarak, hacimce %50-70
oraninda yer kaplamaktadir ve ufalanarak elde edilmis styropor boncuklar ile oldukg¢a
kugik gorinur, ¢ok kugik 1sil iletkenlik degeri, biinyesine su ve nem almama ve
birbirine yakin ¢aph kiiresel boncuklardan olugmasi nedeniyle, arada kalan boglugun
matris malzemesiyle iyice doldurulmasi ve buna bagl olarak oldukga yiiksek mekanik
dayanim saglanmaktadir [58].

Styroporlu alg1 yapiminda, organik esash styropor daneleri ile mineral
baglayicilar arasindaki aderans ¢ok zayiftir. Bu sakincayr gidermek igin, styropor
danelerini 1slatip baglayacak, plastik dispersiyon esasl tutkallar kullanilabilir. Bu

tutkallarin kullanilmast ile styropor daneleri ile algi arasindaki baglantimin artmasi
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yaninda, algiya akiskanlik ve prizi gegiktirmesi saglanmig, aym zamanda al¢i matrisin
mukkavemeti de artmig olur [58].
o Perlitli al¢i:

Alginin olumlu o6zellikleriyle perlitin olumlu 6zellikleri bir araya getirilerek
olusturulan yap1 malzemeleri ingaat sektorune kolaylik getirmektedir.

Bu amagla uretilen perlitli al¢1 triinlerinden biri algth perlit sivasidir.  Algils
perlit sivasi, ¢imentolu perlit stvast gibi kaba siva, ince siva ve bunlara ilave olarak
algil perlit diizey diizeltme sivast seklinde iiretilmekte ve uygulanmaktadir.

Alcili perlit kaba siva i¢ yizeylerde kullanilir ve tzeri algili perlit ince siva ile 4-
5 mm kalinliginda kaplanir. Algili perlit ince siva ise diizgiin ve sert yiizey igin
kullanilan ince sivadir.

Alg1 esash diger bir siva ise perlit yiizey diizeltme sivasidir ve ¢ok ince yiizey
elde etmek igin, ince siva tizerine 2 mm kalinliinda uygulanir. Ozellikle yagh boya
yapilacak yuzeyler igin idealdir.

Bu sivalar karigim ve torbalanmig halde mevcut oldugu gibi santiyede perlit ile
siva yapimida mimkiindiir. Karigim 6lgiileri s6yle verilebilir.

1 mm izolasyon stvast igin;

e 1.3 m’ perlit (13 torba perlit)

e 2 5-3 torba ¢imento (125-150 kg)

e 3-5 teneke kireg (60-100 kg)

e 400-450 litre su [55].

Iyi sonug alinmasi igin karigimlar hassas olmalidir. Perlit sivasi, klasik sivalara
nazaran iglenme ozelligi ¢ok fazla ve hafiftir. Bu ylizden malamn yapigmasi ve galigma
zorlugu olmaz [55,s 37].

Ayrica alg1 igine perlit katkilan ilave edilerek hafif, mukavemetli ve is1, ses
yalitim 6zelligi bulunan yangina kargi direngli bolme panolart aretilmektedir [53,s 47].
o Genlestirilmis kil agregall algi:

Algimnin yangina dayaniklik ve nem diizenleme etkileri gibi olumlu &zellikleri ile
genlestirilmis kilin hafifligi ve yiiksek sicaklik dayanimu gibi 6zellikleri birlestirilerek
kompozit bir yalitim malzemesi olusturulmaktadir. Genis bir kullanima sahip olan bu
kompozit malzemeden yapi tagt bloklar iretildigi gibi, hazir kalip igine dokim yolu ile

degisik yapr elemanlar uretilmektedir [53].

73



2.4.2.4.1.3 Sinterlesmemis kompozit yapida olan is1 tutucu malzemeler

Kompozit malzemeyi olusturan daginik ya da sirekli faz malzemesinin
sinterlesme sicakligindan daha digik sicakliklarda isitilamsiyla elde edilen kompozitler
bu grupta yer alir.

Daginik faz malzemelerinin kille pisirilmesinde sicaklik derecesinin, kilin ve
daginik faz malzemelerinin (ponza, perlit gibi) sinterlesme sicakligindan diisik
tutulmasi gerekir.

o Perlitli tugla:

Perlitin hafiflik ve 1s1 yalitimi gibi 6zellikleri yapt malzemesi sektoriinde degisik
bigimlerde kullanilmasina yol agmugtir. Perlitin diger kullanim gekli ise hacim olarak
%70 genlestirilmis perlit, %23 kil, %7 civarinda bor tirevleri kullanilarak tretilen

perlitli tugladir (Sekil 2.29).

Sekil 2.29 Perlitli tugla [59,s 59].

Perlitli tugla tretiminde perlit bogluk olugturucu maddeler olarak kullanilan
organik maddelerin pigme sirasinda gikardigt CO, gazi ¢ikarmadiklar i¢in Giretim steril
bir sekilde saglanir.

Genlesmis perlit belirli danecik boyutunda oldugu i¢in homojen bir bosluk
diizeni saglar. Ayrica perlitin ilk sinterlesme sicakligi yaklagtk 1000 °C oldugundan,

perlitin eritici etkisi ile malzeme blnyesindeki bilesikler arasindaki kimyasal
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reaksiyonlar hizlanir ve bu da 1sil yonden kararli bir malzeme ortaya ¢ikmasina neden
olur. Bu 0zelligi ile perlitli tuglanin don dayanim: artar.

Ist iletkenlik katsayis1 0.08 olan perlitli tuglamn 1500-1600 °C’lerde hala
viskositesi yiiksek oldugu i¢in, yangina karg1 dayanimi yiiksektir.

Perlitli tuglanin diger bir onemli Ozelligi kurumasi swrasinda su gikisi
olmadigindan pisme tamamlandiginda rétre ve buna bagh yogunluk artig1 gibi olumsuz
durumlar olmamaktadir.

Testere ile kolaylikla kesilebilen perlith tuglanin bir tanesinin agirhg 2,5
kg’dir.

Dis duvarlarda izotugla, i¢ duvarlarda bolme tuglasi, tabliyelerde asmolen
olarak, catialrda yalittm malzemesi olarak kullanilan perlitli tugla sanayii firinlarda da
1s1 kesici olarak kullanilir [53, 59].

o Styroporlu tugla:

Tuglamin 1st yalitim O6zelligini artirmak igin tugla hamuru igerisine pisme
sirasinda gaza doniigerek bosluk birakmasini saglayan malzemelerden biride styropor
daneleridir. Bu yontemle iretilen tuglanin 1s1 yalitim degerinin yiikselmesi ve
hafifletilmesinin yanisira olumsuz bir yoéni ise styroporun yanma sirasinda zehirli gaz
¢ikarmasidir.

Ekstriizyon yontemiyle tretim yapilmast durumunda styroporun kil igerisindeki
orant ¢ok iyi ayarlanmalidir.

Styrporlu tugla iretiminin tarihi Avrupa tlkelerinde 1970’1i yillarda baglarken
iilkemizde tiretimi 1980’li yillarda baglamugtir (Sekil 2.30), [53].

Sekil 2.30 Stroporlu tugla [53,s 50].
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o Ponzali tugla:

Camsi ve gozenekli bir yapiya sahip olan ponza tasinin kil ile karigtirilmastyla
elde edilen tugla istiin 6zelliklere sahiptir. Bosluk olusturan danelerin etkisiyle, hafif,
yiiksek mukkavemetli, iyi 1s1 ve ses yalitimi yapan, yiksek yangin dayanimi olan
ponzal tuglanin {iretimine oncellikle kil kitlelerinin, el matkabmin ucuna takilan
pervane ile kanstirilip dagitilmasi, yabanci maddelerden arindirilmasi ve ekstriizyon
kivamina gelene kadar bekletilip dinlendirilmesidir.

Kile karisacak olan ponza danelerinin boyutu 6nemli iken kilin nemini
almamasi i¢in segilen daneler bir giin suda bekletilir. Daha sonra ponza ve kil karigimi
homoijenligi saglamak amaci ile ekstriiderin doner paletleri arasinda kanigtirilip 1 giin

siireyle bekletilip sekillendirilir. Daha sonra kurutulur ve pigirilir [53].

2.4.2.4.1.4 Bitiim baglayicili kompozitler:

Baglayicist bitiim olan kompozit yapidaki 1st tutucular bu grupta yer alir.
e Bitiim baglayicili ekspanse mantar:

Dogal mantarin ¢esitli iglemlerle genlestirilerek hacmi buyiitilip ve birim
agirhgini azaltarak, hafif agrega niteligine kavusturulduktan sonra baglayict madde
olarak bitimle kanistirmak suretiyle degisik kalinliklarda ve belirli boyutlarda yalitim
levhalar tretilir. Baglayict madde olarak kullanilan bitiim aym zamanda danelerin
ylzeyini kapladifi igin malzemenin islanmamasini da saglar.

Diisiik 1s1 iletkenligine ve yiiksek nem dayanimina sahip olan bitiimlii mantar
levhalar boceklere ve hasarelere dayanikli olup kokusuz bir malzemedir. Kolaylikla
tasinabilen ve islenebilen bu levhalar testere ile kesilip, ¢ivi ile montaj yapilabilirler.
Tas, tugla, beton olan duvarlara ve tavanlara portland ¢imentosu veya sicak asfalt ile
uygulanabilirler. Levhalarnin tizerine siva teli ya da plastik dokuma gerilerek siva

yaptlmaya uygun hale getirilir [22, 53].

2.4.2.4.1.5 Rijit kopiik halindeki kompozit yapidaki 1s1 tutucu malzemeler

Rijit kopiik halindeki kompozitler, gesitli katki malzemeleriyle malzemenin

kopiirtilerek hafifletilmis malzemelerdir.
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e Gazbetonlar:

Ryit kopik halindeki kompozit yapidaki 1s1 tutucu malzeme olan gazbetonlarla

ilgili ayrintili bilgi 2.4.2.2.1.1 ‘de verilmigtir.
o Cam kopiigii:

Cam kopiklerle ilgili ayrintili bilgi 2.4.2.2.1.3 “de verilmigtir.
o Alct kopiikler:

Tagsidig1 birgok onemli 6zelligiyle alginm yapida 1s1 tutucu malzeme ve dolgu
malzemesi olarak kullaniimas: igin bir¢ok arastirmalar yapilmaktadir. Bunlardan biri
de alginin kopurtiilerek bogluklu hale getirmektedir.

Algtyt1  kopurtmek igin  bircok yontem ve ¢esitli katki  maddeleri
kullamlmaktadir. Bu yontemlerin patent altinda olmasi nedeniyle pek
agtklanmamasina ragmen, aragtirmalarda kullamlan gaz ¢ikartict maddelerden birinin
okzalit asit oldugu bilinmektedir. Okzalit asit algiya katildiginda CaCOs; ile reaksiyona
girerek meydana kalsiyum tuzu getirir. Bu tuz suda erimez. Uretimi, 1 kg algiya
kopurtiicii okzalit asit katilip kanstirilarak, akict halde iken gelik kaplara dokiilmesi
islemiyle baglanir. Dokiim aninda priz siiresini uzatmak igin arap zamki katihr. 25°C
ortam sicakliginda ve %70 bagil nemde laboratuvar kosullarinda 7 giin bekletilir ve
7.glinden sonra etiive konularak 40 °C’de 6 saat kurutulur.

Hafiflik, iyi bir 1s1 tutucu olmasi ve ucuza elde edilebilmesi nedeniyle yapi
malzemeleri ig¢inde 6nemli bir yere sahip olan koépiik algilar masif algilara gore daha az
basing dayanimina sahiptir. Nemli hacimlerde ve binanin diginda kullanilmalari ingaat

sektortinde bir kolaylik saglar [S3,s 57].
2.4.2.4.2 Liflerle donatih kompozit yapida is1 tutucu malzemeler

Siurekli faz olan baglayici maddenin igine liflerin dagitilmasiyla olusan
kompozitlerdir. Bu lifler organik veya inorganik kokenli olmaktadir. Lifler kompozit

malzemenin ¢ekme dayanimunt artirir, ¢atlamalara ve kirilmalara karg: egilimleri azalir

[18, 53].
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2.4.2.4.2.1 Cimento baglayicili kompozitler

Baglayicisi ¢gimento olan liflerle donatili kompozitler bu grupta yer alir.
o (imentolu asbest levha:

Magnezyum silisi ve camsi kaya gorinumli olan asbest oldukca ince lifler
haline getirilir. Bu lifler gekmeye karg1 glighi ve esnek olup alkaliler, naturel tuzlara ve
organik g¢oziiciilere kargi dayaniklidir. Alev almama ve 900 °C kadar sicakliklarda
biinyesinde bozulmama gibi ozellikleriyle en ¢ok bilinen ve son zamanlara kadar
sikhikla kullamlan ¢imentolu asbest kompoziti asbest liflerinin, gimento hamuru igine
katilmastyla elde edilmektedir [18, 39, 53].

Ilk olarak 1899 yilinda bulunan asbestli gimentonun baglayicist portland
¢imentosudur. Lif hacmi, ¢ekme yoni ve yogunlugu Grinin o6zelliklerini dnemli
olgiide etkiler. Asbest liflerinin agirligina gore orani; diz ve katlanmis plaklarda %9-
12, basing tiiplerinde %11-14, atese dayanikli panolarda %20-30’dur.  Asbestli
¢imentonun minimum egilme dayanimi, yogunlugu, geg:irimsizlik ve dona karg1 direng
degerleri uluslararasi standart kosullar gerektiren ilk lifli kompozit malzemedir
[18,39,53].

En ¢ok bilinen ve son zamanlara kadar siklikla kullanilan ¢imentolu asbest,
asbestin madenden ¢ikarilmasi, iglenmesi ve daha sonra malzemenin kesilmesi ve
oyulmasi sirasinda g¢ikan tozlarin yaratti§y ¢ok ciddi saghk riskleri (akg¢iger kanseri
gibi) asbestin yerini diger liflerin almasina yol agmustir [18].

e (imentolu ahsap talag levha:

Ahgap yini levha olarak da bilinen ¢imentolu ahgap talast levhalar, ince kiyim
ahsap yogalarin ¢imento ile karistirilip prese edilmesiyle elde edilir.  Kullanilan
¢imento portland ¢imemtosudur [53, 60].

Biinyesinde herhangi bir kimyevi madde bulundurmayan bu levhalar ¢imento
ile karigtirilip 1slatildiktan sonra, istenilen kalinliklarin elde edilmesi igin, gelik sag
levhalar arasinda bir prese yerlestirilerek uygun bir basing altinda g¢imento priz
yapincaya kadar bekletilir. Bu gekilde uretilen levhalarin kalinliklari 15, 25, 35, 50,
75, 100 mm olurken, eni 600 mm ve boyu 2000mm’dir [53, 60, 61].
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Uretimi yaklagik olarak 80 yil 6nce baslayan ahsap yiinii levhalar 70 yildir
Heraklith Baustoffe AG sirketi tarafindan prefabrikasyon olarak iiretilmekte ve énemli
ozellikleriyle tercih edilen bir 1s1 tutucu malzemedir [60].

Agirhgr levha kalinhgina gore yaklasik olarak 7.0 - 27,5 kg/m” arasinda olan

¢imentolu ahsap talasi levha hafif olarak nitelendirilen bir 1s1 tutucudur (Sekil 2.31).

Sekil 2.31 Cimentolu ahsap talas levha [60,s 4].

Yitksek 1s1 tutuculuk degerine sahip olan bu levhalarin 1sil iletkenlik direnci
0,15 ile 1,11 m°K/W arasindadir. Ayrica yangina dayamkl bir malzemedir ve DIN
4102’e gore B1 (zor alev alan) sinifinda yer alir [60].

Boyutsal stabilite ve darbelere dayamimu ozellikleri depolama kolaylig1 ve stok
esnasinda hasar gormemesi yaninda uygulandiktan sonra da uzun 6mirli ve saglikli
bir 1s1 tutucu malzeme olmasini saglar [60,61].

Insan sagligina aykiri higbir kimyasal madde bulundurmayan dogal malzeme
olan bu levhalar uygulandiginda nefes alma 6zellikleriyle saglikli bir ortam yaratirlar.

Kendi kendini tagiyabilen stabil, sert bir malzeme olmasi nedeniyle kolay
uygulanabilen ve fire vermeyen bir 1s1 tutucudur.

Biinyesinde kif, bakteri ve bocek barindirmaz. Cimentolu ahsap talash
kompozit yapidaki bu st tutucu malzemenin bu 6zellikleri yanisira diger birgok 1s1
tutucudan ayrilan onemli Ozelligi purizli yuzeyi sayesinde ek bir malzeme
gerekmeden siva tutabilmesi ve ayni zamanda iyi bir ses yutucu olmasidir [60].

Ist iletkenlik direnci: 0,15 ile 1,11 m’K/W

Yangina dayanikliik: B1 (zor alev alan) (DIN 4102)

Egllme dayanimz: 0,4 - 1,7 N/mm’
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% 10°’luk basing altinda basing dayanimi: 0,15- 0,20 N/mm*

Buhar diffizyon direnci (1) : 4-6
e Manyezili cimento ahgsap talag levha:

Manyezili ¢imentolu ahgap talag levhalarda, ¢imentolu ahsap talagi levhalarda
bulunan aym ahsap talaslari ile magnezyum karbonatin (MgCO3) 1000 °C tizerinde bir
sicakhkta elde edilen Magnezyum Oksidin baglayict madde olarak kullanilmastyla
uretilen levhalardir.

Cimentolu ahsap talasi levhalarda bulunan bitiin ozellikleri barindiran bu
levhalar daha temiz goriinimleri nedeniyle daha ¢ok ses yahtiminda kullanilmaktadir.
Manyezi ¢imentolu ahgap talag levhalar kalin lifli uretilebildikleri gibi ince lifli ahsap
talaslari ile de iretilmektedir.

Dogal haliyle agik sari renkli olan bu levhalar i¢ mekanda akustik amagla
kullaniimas: takdirinde iyi bir goriiniim saglamast amaciyla renkli olarak da
uretilmektedir.

Levha kalmliklart 8, 15, 25, 35, 50, 75, 100 mm arasinda iiretilmektedir.
Ebatlart 8 mm’lik kalnhktaki levhalar igin 50x2000 mm iken diger kalinliklarda
60x2000 mm’dir (Sekil 2.32), [53, 61].
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Sekil 2.32 Degisik lif kalinhklarinda dretilmis manyezi ¢imentolu ahsap talag
levhalar [61].
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e Hafif agregali betonlar:
Hafif agregali betonlar ile ilgili bigiler 2.4.2.2.1.4 “‘da verilmistir.

2.4.2.4.2.2 Polimer baglayicili kompozit yapidaki 1s1 tutucu malzemeler

Baglayici maddesi polimerden olusan liflerle donatilh kompozitlerdir.
e Bakalitli camyiinii:

Esnek ve biikiilebilen bir malzeme olan cam liflerini birbirine yapistirarak
malzemeye form vermek amaciyla bakalit reginesi katihr. Bunun i¢in cam yiiniine sivi
bakalit piiskiirtiilir ve bakalitlenmis malzeme etiivde kurutulur. Bakalit reginesi cam
yiiniiniin mukavemetini ve tastyic1 6zelligini de artrrr. Bu amagla kullanilan bakalit
Fenol-Fermaldehit bakalitidir.

Bakalitsiz haliyle beyaz renkte olan camyiinii bakalit katildigmmda sar1 rengi
alr. Yapida ¢ok yonlii amaglara hizmet eden bu malzemenin yogunlugu 10-120 kg/m’
arasindadir ve sekilleri yogunluguna gore rulo veya levha seklinde olur.

Camyiiniine bakalit katildiginda bu iiriin en fazla 250 °C’ye kadar kullanthe.
Ciinkii 250 °C sicakhktan sonra bakalit yanmaya baslar ve koku ¢ikarark ugar, liflerin
baglayicilig1 yok olur.

Ayrica su camyiiniindeki bakaliti ¢ozdiigli igin bakalitin lifleri birbirine
yapistiricilik gérevi sona erer, bunun sonucunda malzeme kalmliginda siinme (azalma)

goriiliir [6, 20, 53].

2.4.2.4.3 Lamine kompozitler

Lamine kompozit yapidaki st tutucular farkli 6zellikteki en az iki tabakann st
iiste getirilip, belirli bir sicaklik ve basmg altinda preslenerek  yapistiricinm
polimerlesmesi ile saglanir. Tabaka yonlerinin lif yonleri degisik gelecek sekilde bir
araya getirilerek kompozit 1s1 tutucunun fiziksel, mekanik ve kimyasal ozellikleri

artirilir [53,s 72].
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2.4.2.4.3.1 Sandvi¢ kompozit yapidaki 1s1 tutucu malzemeler

Yapisal performans: gelistirmek amaciyla iki yiiksek yogunlukta ince tabaka ve
bunlar ayiran kalin, diisiik yogunlukta ve daha az sert ve mukavemetli olan cekirdek
malzemeden olusan sandvi¢ kompozitler 1s1 yalitiminda 1s1 tutucu malzeme olarak
kullamlmaktadir. Sandvig kompozitlerin iki ylizeyi ayni malzeme ve kalinlikta olanlart
simetrik sandvi¢ olarak nitelendirilirken, her iki yiizeyi aym malzemeden ve aym
kalinlikta olmayanlan asimetrik sandvi¢ malzeme olarak nitelendirilmektedir [53,s 76-
77].

o Simetrik sandvi¢ kompozit yapida is1 tutucu malzemeler:

Iki yiizeyi aymt malzeme ve kalinliktaki sandvig kompozitlere simetrik sandvig
kompozit adi verilmigtir [53,s 77].

Iki yiizii manyezi ¢imentolu ahsap levha kaph, ortasi ekstrude rijit polistren
kopiik levha: 25, 35, 50, 75, 100 mm. kalinlikta ve ii¢ katmandan olugan hafif 1si
tutucu levhalardir. 1000 x 600 mm., 2000 x 600 mm. boyutlarinda uretilmektedir.
Ahgsap talag levhalarin kalinliklar1 5 mm. olurken aradaki EPK’in kalinlig: 15, 25, 40,
65, 90 mm. olmaktadir (Sekil 2.33).

Sekil 2.33 Iki yuizii manyezi ¢imentolu ahgap talas levha kapl ortasi ekstrude
rijit polistren kopuk levha [60,s 6].

Simetrik kompozit yapidaki bu 1s1 tutucu levhalarin bazi fiziksel ve mekanik
ozellikleri agagidaki gibidir:

Agwrlik: 7.5 - 9.0 kg/m®

Istdirenci (R ): 0.38 - 2.25 m’ K/W
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Egilme dayanimi: 0.3 - 1.0 N/mm?®

Buhar difuzyon direnc faktori (u): 50 [60,s 6].

Iki yiizii manyezi ¢imentolu ahsap levha, ortas: rijit poliiiretan képiik levha:
35, 50, 75, 100 mm. kalinlikta ve 1000 x 600, 2000 x 600 mm. boyutlarinda simetrik
sandvi¢ yapida 1st tutucu levhalardir. Ahgap talas levha kalinliklari Smm. olurken,
politiretan kopik levhanin kalinliklari 25, 40, 65, 90 mm. arasinda deZigsmektedir
(Sekil 2.34).

Sekil 2.34 1ki yiizii manyezi ¢imentolu ahsap talag levha kaph, ortas: rijit
politretan kopiik levha [60,s 8].

Baz fiziksel ve mekanik 6zellikleri asagida siralandig gibidir:

Agwlik: 7.5 - 10.5 kg/m’

Ist direnci (R ): 0.83 - 3.00 m> K/W

Egilme dayanimi: 0.3 - 0.7 N/mm’

Buhar difuzyon direng faktorii (11): 40 [60]

Iki yiizii manyezi ¢imentolu ahsap levha kapli ortas: tasyinii levha: 35, 50,
75, 100 mm. kalinlikta ve 1000 x 600, 2000 x 600 mm boyutlarinda ti¢ katmanl
simetrik kompozit yapida 1si tutucu levhalardir. Ahsap levha kalinliklari 5 mm,

aradaki tagyiinii levhamn kalinliklar ise 25, 40, 65, 90 mm. olmaktadir (Sekil 2.35).
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Sekil 2.35 Iki yiizii manyezi gimentolu ahsap talas levha kapli ortas: tasyiinii
levha [60,s 11].

Bazi fiziksel ve mekanik ozellikleri agagida siralandigi gibidir:

Agrlik: 7.5 - 10.5 kg/m®

Ist direnci (R ): 0.025 N/mm”

Egilme dayanimi: 0.3 - 0.7 N/mm’

Buhar difuuzyon direng faktorii ( u): 40 [60,s 11].

Isicam: Yapilarda en biiyik 1s1 kayb1 oldugu pencereler normal tek cam
kullanildiginda ¢ok diistik 1s1 yalitim saglamaktadir. Fakat iki cam plaginin arada bir
kuru hava boslugu birakmak suretiyle metal bir ara ¢itast yardimiyla birlestirilmesinden
meydana gelen 1sicam bu soruna buyik olgiide ¢6ziim olmaktadir. Aradaki hava
boslugu 6,9,12 mm. kalinliklarda olabilmesine ragmen, yapilan deneyler optimum
kalinhigin 12mm. olmasi gerektigini gostermigtir. 12 mm. hava bosluklu, ¢ift cam
sistemli 1sicam pencerelerin ortalama 1s1 gegirgenlik katsayist K=30 Kcal/m® saat
°C’dir.

Isicamu olusturmak igin, iki cam plagim birlestirme esnasinda kullamilan 6zel
yapistirict ve elastik dolgu malzemesi, igerdeki havanin dig etkenlerden kesin sekilde
yalitilmasint saglar. Ayrica ara ¢itasinin iginde nem ¢eki¢i madde bulundugundan
Unitenin igerden bugulanmasi engellenmis olur.

Isicam gines kontrol camlan ile veya gizlilik ve desen istenen yerlerde

emprime camlaral birlestirilerek de imal edilmektedir.
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Isicam ¢ift cam sistemli pencerelerin normal pencerelere kiyasla diger bir
avantaji da yuksek ses yalitim kapasitesidir. Bu kapasite 12 mm. bosluklu 1sicam da

32 dB “dir (Sekil 2.36), [6].

Sekil 2.36 Isicam [62,s 66].

o Asimetrik sandvi¢ kompozit yapidaki is1 tutucu malzemeler:

Her iki yiiziindeki kaplamalarin aym malzemeden ve aymi kalinlikta olmamasi
durumundaki sandvi¢ kompozitlere asimetrik sandvi¢ kompozit adi verilmistir [53,s
77].

Bir yiizii al¢1 plaka kaply tasyinii / camyiinii (Kalibel): Bir yizi algi plaka
kapli tagyiinii veya camytni arada aliminyum folyo bulunan sert bir levhadir. Arada
bulunan aliimiyum folyo malzemenin sonsuz buhar gegirgenlik direnci saglarken, algi
plaka i¢ yiizeylerde uygulandigi igin ayrica stva gerektirmemektedir. 120cm. x 270cm.
ebatlaninda uretildigi i¢in duvarlara tavan yiiksekliginde uygulanabilmektedir.
Malzemenin oOnemli bir o6zellii 1s1 yalittmim yaninda ses ve yangin yalitimi
saglamasidir.

Fiziksel ozellikleri asagida verilmektedir:

Is1 iletkenlik degeri: 0.040 W/mK (0.034 kcal/mh °C)

Maksimum kullanma sicakligi: 700 °C

Yangin sintfi: Al(yanmaz)

Buhar gegirmezlik direnci: « (sonsuz) [63].
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BOLUM 3

ISI TUTUCU MALZEMELERIN UYGULANMASI

Ist tutucu malzemenin fonksiyonunu tam yapabilmesi i¢in, onun iyi bir st
tutuculuk degeri tagimasi, kendisiyle ilgili zorlanmalara dayanmas: yeterli sayilamaz.
S6z konusu malzemenin yapt igindeki yerinin de ¢ok uygun segilmesi ve uygulamanin
kusursuz olmas: garttir. Birgok tretici firma malzemelerinin uygulama yontemlerini
iceren detay ¢izimleri, teknik bilgiler ve 6zgiil problemlere ¢ozimler vermektedir.
Cogu zaman, bu yOntemler aragtirmalarin ve yillarin uygulama deneyimleri sonucu
verilmesine ragmen, bazen bu onerilerin takip edilmesi halinde bile malzemenin
saglayacagi avantajda tam bir basar saglanamamaktadir [12, 22].

Butiin 1s1 tutucu malzemelerin uygulanmalan ile ilgili malzemenin uygulanacagi
yere uygunlugu gibi kesin ve genel kogullar vardir. Isi tutucu malzeme gatilarda ve
temellerde oldugu gibi ¢ati ve temel konstriksiyonu olusturulurken uygulanmasi
gerekmedigi takdirde, bina ingaatinin bitimine dogru uygulanmasi daha yararlidir.

Bunlara gore, 1s1 tutucu malzemelerin uygulanma yo6ntemleri bigimlerine,
uygulanma vyerlerine ve uygulanma sekillerine gore smuflandirilmig ve bu
siniflandirmalara gore yaygin olarak kullamilanlarin uygulama yontemleri agiklanmigtir

[22].
3.1 LEVHA ISI TUTUCU MALZEMELERIN UYGULANMASI

Levha 1s1 tutucu malzemeler yatay veya diigey yapi elemanlan ile iyi bir
konstriiksiyon olugturabilecek yeterli rijitlige sahip malzemelerdir.  Fakat bu
malzemelerin yatay yapt elemanlarinda uygulanmalarinda o6nemli bir konu olan
noktasal ve yayili yiklere kendi baslarina ya da ek konstriktif onlem ile dayanim

gostermeleri gerekliligi disey yap: elemanlarinda s6z konusu olmamaktadir. Bu




nedenle, yatay yap1 elemanlarinda uygulanacak levha 1si tutucu malzemelerin bu
yiiklere mukavemetli olmalar gereklidir.

Levha 1st tutucu malzemelerin yatay yap: elemanlarinda uygulanmasi ile diigey
yapt elemanlarinda uygulanmasi aralarindaki diger farklar ise; malzemenin tesbit
sorunudur. Yatay yapt elemanlarinda tesbit konusu 6nemli bir sorun olmadig: halde
diisey yap1 elemanlarinda malzemelerin tesbiti onem kazanmakta ve degisik yontemler
kullanilmaktadir. Ayrica yatay ya da yataya yakin yapt elemanlarinda malzemenin
uygulanmasinda, su ve nemden korunmasi diigey yapi elemanlarinda uygulanmasindan
daha onemlidir. Bu yiizden, levha 1st tutucu malzemelerin uygulanmalan yatay ve
diigey yap1 elemanlarinda uygulanmas: farklidir [10].

Levha 1s1 tutucu malzemelerin uygulanmasina; mantar levha, yumusak ahsap lif
levha, oluklu mukavva, turb levhalar, yosun lifi levhalar, cam képugi, polistiren levha,

¢imentolu / manyezi ¢imentolu ahgap talag levhalar girmektedir.

3.1.1 Yatay Yap: Elemanlarinda Uygulama

Yatay ve yataya yakin (egimli ¢at1 dosemeleri) dosemelerde 1si tutucu
malzemeler uygulanir. Bu dogemeler iistii agik teras gat1 dogemeleri ve alt1 agik zemin
dosemeleri olmaktadir.  Katlar arasindaki dosemelerde 1s1 tutucu malzemeye
gereksinim yoktur.

Bu dosemelerde noktasal ve yayili yikler oldugu igin kullamlan 1si tutucu
levhalarin bu yiiklere yeterince dayanikli olmalari gerekir. Bu yiiklere yeterince
mukavemeti olmayan levhalar dogendikten sonra, 4-5 cm kalinliginda ¢imento sap ile

korunmast ve yiikiin malzemeye yayilmasi saglanir [10].

3.1.1.1 Cam képiigii levhalarin uygulanmasi

Cam kopiigii sahip oldugu fiziksel ozellikleri ile ¢ok etkili ve dayanikli 1si
yalitim sayesinde yeni binalarda ve onarim ¢alismalarinda tercih edilen bir malzemedir.
Yalitimin etkili olabilmesi ve yalitim yetenegini siirdiirebilmesi i¢in yalitim
malzemesinin kuru kalmasi sarttir. Ciinkii su, goreceli olarak ist iletme o6zelligine

sahiptir. Eger su veya nem, yalitim malzemesinin i¢ine gecerse malzemenin yalitim
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yetenegi azalir. Ayrica sicaklik distiginde su buharinin yogusma ile nem olusturmasi
yahtim malzemesinin dzelliklerini bozar. Cam kopiigu yapisi itibariyle kesinlikle su ve
su buhart gegirmediginden diger agik gozenekli yalitim malzemeleri gibi, bu sorunu
engelemek i¢in bir buhar kesici ve dengeleyici yoktur.

Cam kopigi, diger bir farklt 6zelligi olan rijitlik ile de doseme ve duvar gibi
yiizeylerde bitiim ya da kendi ozel yapistiricilar (bitiim kokenli) ile yapistirilabilir.
Metal korozyonuna yol agmadis i¢in ankraj elemanlari ile tesbit edilebilir.

Cam kopuigii yap: elemanlarinda kullamlmastyla birlikte tekstil, kagit hamuru,
kagt iiretimi gibi 1slak iiretim gerektiren yapilar ile soguk hava depolari gibi nem ve 1s1
problemlerinin oldugu uygulama alanlarinda da yaygin bir gekilde ve giivenle

kullanilmaktadir [33].

3.1.1.1.1 Catilarda cam kopiigii levhalarin uygulanmasi

Yapida cam kopiigi uygulamalarmin yapildifi onemli bir bolim de bina
kabugunu olugturan ¢ati dosemeleridir. Cam koptgintin gatida uygulamalan teras
catilardan(kullanilabilir teras ¢atilar, otopark gatilar, bahge ¢atilar), ahsap, ¢elik veya
ytong dosemeli gatilar ve egimli gatilar olmak uzere genis bir uygulama alanma
sahiptir.

Cam kopugiunin farkli malzemelerden olusan ¢att dogemelerinde
uygulanabilmesi igin 6zel katmanlara gereksinim duyulmaktadir. Bu gereksinim cam
kopugt levhalarin iyi yapisabilecegi diizgiin yizeylerin elde edilme ihtiyagindan
kaynaklanmaktadir [33].

o Teras Catilarda Cam Kopiigii Uygulamalari:

Teras ¢atilarda camkopiigii uygulamalarinda iki yontem vardir. Bunlardan biri
kompakt ¢ati sistemidir. Kompakt ¢at1 sisteminde, geleneksel ¢at1 insaatinda, yalitim
malzemesinin su buhan gegirme ozelligi nedeniyle sistemin altina serilmesi gereken
nem kesici malzemenin gerekmemesidir ($ekil 3.1). Biitiin katmanlar sicak bitiim ile
yapistirilirlar.  Cam koptginin tizerine su gegirmez membranlar iyice yapigtirilir ve

boylelikle ¢ati su ve su buharma kars1 gegirimsiz olur [33, 38].
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Sekil 3.1 Cam kopugi ile kompakt ¢at1 sisteminin uygulanmasi [38].

Catinin egimi ya tagtyict dogeme ile ya da tagiyict dogeme tizerine yapilan egim
sapt ile saglanabilir. Kondansasyon riskinin artmamast i¢in efim sapi 1s1 yalitimu
saglayan perlit, bims gibi hafif agrega icermemelidir. Cimento harcit bu is i¢in tercih
edilebilir. Ayrica dikkat edilmesi gereken diger bir husus ise ¢ati yizeyinin diizglin ve
kuru olmasidir.

Biitin yuzey tiplerinde (beton, al¢i, beton prekast ¢att plagi, trapezoidal gelik
profiller ya da ahgsap kirisleme tzerine tahta kaplama) cam kopugi levhalar ayni
kalinlikta ve aynt sekilde uygulanirlar. 45 mm kalinlikta cam koptugu levhalarin bitiin
yizeyi sicak bitime batinlarak (Sekil 3.2), ya da levhamn yapisacag: yiizeye bitiim
sturtlerek uygulanabilir (Sekil 3.3). |

Sekil 3.2 Cam kopiigi levhalarin sicak bittime batiriimasi [38].
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Ahsap catilarda kereste neme ve atese kargt duyarli bir malzeme oldugu icin
camkopiigi levhalar kereste e catt diyagranu arasinda yangma ve neme karsi iyi bir
bariyer olur. Fakat ahsap dosemesi olan ¢atilarda camkopiigii levhalar yapistiniimadan

once ahsap kaplama tizerine bittimli kege ¢akilir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4 Ahsap kaplama (izerine bitimli kege ¢akilmasi [33,s 53].

Bitigkelerin sagirtilmas: dikkat edilmesi gereken bir husustur. Camkopugi
levhalar ¢ati dosemesine yapistinidiktan sonra levhalarin iizerine sicak bitiim
dokiilerek, gati membram serilir (Sekil 3.5). ikinci ¢at membraninin serilmesi ile islem

tamamlanir(Sekil 3.6).
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Sekil 3.6 Cati membranmun ikinci katinin serilmesi [38].

Diger bir ¢at1 sistemi ise diiz ¢atilarda uygulanan meyilli gat1 sistemidir. Diz
catida suyun gollenmesi ¢ati kaplamasinda hasara neden olarak omrinii kisaltir. Bu
nedenle yagmur suyunun kanalize edilerek akip gitmesini saglamak i¢in dosemeye
egim vermek gerekir. Ozellikle dogemesi beton olan ¢atilarda bu egimi vermek gatinin
yikiini arttirir.  Cam kopugu ile yapilan meyilli (tapered foamglas) gat1 sistemi bu
egim zorunlulugunu ortadan kaldirmaktadir (Sekil 3.7).

Uzerinde gezilmeyen ¢ati tarlerinde camkoépiginin Uzerine su yalitim
katmanlari ve koruyucu cakil serilmesi ile islem tamamlamr. Tasit ve insan
sirkiilasyonunun oldugu gatilarda ise su yalitim katmanmmn tizerine 0,2mm kalinlikta
iki kat polietilen folyo serilir ve koruyucu ve yiik yayici beton dokiilir. Son kat olarak

da asfalt dokulur.
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Sekil 3.7 Kendinden egimli 6zel cam kopugii gat1 levhalar: [38].

Sadece insan trafiginin oldugu ¢atilarda su yalittm membramn Uzerine
koruyucu beton ve Ustiine ¢imento harct dokildikten sonra anolu rijit bir plak
uygulanmasi iyi ve yeterli bir ¢oziimdiir. Bahge ¢at1 uygulamalarinda ise camkopuigu
levha tizerine su yalittm membram serildikten sonra kok koruyucu tabaka uygulanir,
Koruyucu beton dokildikten sonra drenaj ¢akil ve filtre(toprak bariyeri)
uygulandiktan sonra toprak konur.

Cam kopiigi kapali, gozenekli ve bubhar gegirmeyen bir malzeme oldugu igin
bu tir uygulamalarda emilsyon ve soliisyon bitamler(soguk  bitiimler)
kullanilmamalidir. Clinkii emiilsyon bitiimdeki su ve soliisyon bitimdeki eritici madde
buharlagip ¢ikamaz [33].

o Egimli catilarda cam kﬁpit;gii uygulamalari:

Tasiyic1 konstritksiyonu, betonarme plak, ahsap kirisleme t(izerine tahta
kaplama, ytong ¢ati plagi v.b. olan egimli gatilarda cam kopligi uygulamalarinda
yalitim katmam 6rtii malzemesine ve tastyici gatr konstriiksiyonuna gore degisir.
Egimli betonarme gatilarda cam kopugi levhalar diger teras gatilarda uygulandigi gibi
sicak bitiim ile yapistinlirlar. Ortti malzemesi eger bitiimli radyasyon korumalt cati
ortiist ise cam kopigiinin iizerine direkt olarak yapistirilir (Sekil 3.8).

Ortii malzemesi olarak kiremit veya kiremit gibi pargali malzemeler

kullaniliyorsa, egimli tagtyici catt dogemesi tizerine camkopugi levhalarin boyutlarina
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gore ahsap latalar tespit edilerek, aralarina camkopigi levhalar sicak bitiimle
yapistirihrlar.  Kiremit igin gerekli ¢italar ise bu latalarin tizerine egime dik olarak

tesbit edilir.

Sekil 3.8 Egimli ¢atilarda cam kopuigi uygulanmasi [38].

Bu sistemin diger bir uygulamasi ise egimli ¢at1 yiizeyinin lizerine tiim yiizeyi
kaplayacak sekilde cam kopugi levha yapistirilarak, kiremit igin gerekli lata ve
¢italarin camkopagu levhanin {izerine tesbit edilmesidir.

Ahsap kirigleme tizerine yapilacak cam kopigi uygulamalarinda ise ahgap
konstriiksiyonlu teras catilarda da oldugu gibi cam képtgii levha uygulanmadan 6nce

bittimli kege serilmesi gereklidir [33].
3.1.1.1.2 Désemelerde cam kopiigii uygulamalari

Cam kopugii 70 ile 160 t/m” arasindaki yiik altinda deformasyon gostermedigi
i¢cin doseme yalitiminda; stabile kum uzerine, yerden 1sitma ile birlikte, radye
temellerin altinda veya ustiinde, ¢ati arasi dosemelerinde ve zemin dosemelerinde
kullanilmak ig¢in ideal bir yalitim malzemesidir. Zemin ddsemelerinde cam kopigi

uygulamalarinda topragin nemlilik derecesine gore iki ayri teknik kullanilmaktadir.



1. Cam kopugu levhalarn iyt hazirlanmuig doseme uzerine kuru olarak
uygulanmasi (Sekil 3.9).
2. Cam kopugi dosemelerin sicak bitim ile uygulanmast (Sekil 3.10).
Cam kopiigi levhalar sicak bitum ile dégeme altina veya zemin dosemelerine
uygulanir.  Bir bitimla kaplama uygulandiktan sonra iki kat polietilen tabaka

uygulantr. Bunun tizerine dogeme donatist yerlestirilir.

Sekil 3.10 Cam kopiiga levhalanin sicak bitimle dégemelerde uygulanmast

[38].

3.1.1.1.3 Tavanlarda cam kdépiigii levhalarin uygulanmasi

Cam kopigi levhalarin tavanlarda uygulanmast; mevecut betonarme tavanlar ile
yeni dokilecek betonarme doseme tavanlari igin farklhidir,

Mevcut betonarme tavanlarda camkopiigu levhalar, eger yiizey kuru, dizgin,
toz ve kirden arinmig ise tavana yapistirilacak yiizeye ve komsu iki kenara yapistirict
suriilerek tavana bastirilarak yapistinhr (Sekil 3.11).

Diibel ile betonarme tavana tesbit edilmig 6zel ankraj elemanlarina batiriima
yoluyla yerlestirilen cam kopigu levhalar ise daha saglikli bir uygulama olur. Daha

sonra cam kopugi levhalar igine cam yada plastik yerlestirilen 6zel bir macun tabakast
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veya vinil emilsiyonu uygulamast ile bitirilebilirler. Ayrica algt levha kaplamas: da

yapilabilir ($ekil 3.12).

Sekil 3.12 Cam kopugu levha uygulanmis tavanlarda algi levha kaplamasinin
uygulanmasi [38].

Insaat sirasinda yeni dokiilecek betonarme tavanlarinda, betonarme doseme
kaliplarina yagh kagit serilerek sonradan camkopiigii levhalann tzerine dokiilecek
sicak bitimin kaliba yapigmast engellenir. Camképiigin levhalarin  betona
baglanmasini saglamak icin, beton dokilmeden o6nce Ozel ankraj elemanlan (Sekil
3.13), cam kopiigu levhalarin yiizeyine 45° egimle saplanir ve betonarme demirleri de
désenerek beton dokiiliir. Betonun priz almastyla kalip aliir ve 1st yalitimiyla beraber

yapilan betonarme doseme yuzeyi ortaya gikar (Sekil 3.14).
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100 mm

Sekil 3.13 Beton ile cam kopugiinii baglayan 6zel ankraj elemani [33].

L

Sekil 3.14 Yeni dokilecek betonarme doseme ile birlikte cam kopugii
uygulamast [33].

3.1.1.2 Ekstrude polistren kopiik levha

Ekstrude polistren kopiik levhalar, yatay yapt elemanlarinda, teras ve egimli

catilarda ve dosemelerde uygulanirlar.
3.1.1.2.1 Catilarda ekstrude polistren kopiik levha uygulamas:
Ist kayiplarinda onemli bir yere sahip olan gatilarda, ekstrude polistren

kopiklerin uygulama alanlar teras gatilardan (kullanilan teras gatilar, otopark catilar,

bahge catilar) ve egimli catilara kadar genis bir alam kapsar.
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o Teras ¢atllarda ekstrude polistren kipiik levha uygulamasi:

Ekstrude polistren kopuik levha ile teras gati uygulamalarinda, levhalar ince
kesitlerde normal ¢at1 trafigini karsilayacak yeterli yapisal dayaniklihga sahip olmalidir.
Ayrica gati dosemesindeki egrilikleri (dalgalari) kapatabilmelidir [41,s 178].

Gezilebilen, gezilmeyen ve bahge tipi diiz ¢atilarda genellikle ters ¢ati yalitim
sistemi uygulanmaktadir.  Ters cati sistemi su yalitimmin 1st yalitiminin altina
uygulanmasidir.

Levhalar uygulanmadan 6nce, su yalitimi igin meyil betonu, siizgeg¢ ve tizerine
su yalitim uygulamas: yapilir. Bundan sonra ise sizdirmazlik ve drenaj testi yapilir. Su
yalitiminin Gizerine levhalar sasirtmali ve riizgarli havalarda levhalarin u¢mamasi igin
levha kenarlarinin birbiri tizerine tam olarak oturmasma dikkat edilir (Sekil 3.15),

[42].

Sekil 3.15 Teras ¢atilarda ekstrude polistren kopiik levha uygulamasi [42].

Levhalarin tzerine filtre tabakasi (kege, jeoteksil) serilerek lizerine Ortilecek
cakil tabakasinin su ile levha derzlerinden asagiya inmesi onlenir.

Gezilmeyen catilarda kege tzerine min. Scm kalinliginda ¢akil (¢ 16-32mm)
serilmesi, gezilen ¢atilarda ise filtre tabakasinin Gzerine ince ¢akil ve hargh veya
har¢siz karo yerlestirilmesi ile islem tamamlanir.

Cakil kullanmadan plastik takozlar yardimiyla karolar yerlestirilebilir. Ayrica
cakil serilmesi iizerine karo yerlestirmenin yani sira dokme mozaik veya sap gibi
kaplamalar yapilabilir. Yalniz kaplama tabakasinin buhar hareketlerine olanak vermesi

gerekir.
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Bahge catilarda ise gakil tabakasi tizerine bitki koklerini koruyucu bir filtre
tabakas! serilmelidir. Uygun bir bitki toprag: serilmesi ile bahge ¢ati uygulamas:
tamamlanir.  Ayrica drenaj igin kullanilacak siizgeglerin tiim katmanlardan suyu
alacak, ve suyun hizh sekilde uzaklastinlmasim saglayacak adette yerlestirilmeleri

gerekir (Sekil 3.16).

1.Dogeme betonu 1.D6seme betonu

2 Meyil betonu 2 Meyil betonu

3.Su yalitim Ortasi 3.Su yalitim Ortist

4 EPK 4 EPK

5.Ayirici tabaka(kege,jeoteksil) 5.Ayirici tabaka(kege, jeoteksil)
6.Cakil (g4-8mm., min. 2cm) 6.Cakil(#16-32mm.,min.5cm)
7Harg

8 Karo kaplama

Gezilebilen ¢ati Gezilmeyen ¢ati
Sekil 3.16 Teras gatilarda ekstrude polistren kopiik uygulama kesiti [42].

o Egimli ¢catllarda extrude polistren kopiik uygulamast:

Geleneksel cat1 sistemlerinde uygulanan cati arasi dogemeye 1s1 yalitimimn
serilerek kullanilmas: veya mertek arast 1st yalitiminin gati tahtasina tutularak
uygulanmasimin yanisira polistren kopiik levhalarla yapilan 6rten yalitim sistemi bu
sistemlere alternatif olarak gelistirilmigtir. Bu sistemde o6nemli olan, gelenksel
sistemlerde mertek Uzerine ¢akilan gati tahtasini ortadan kaldirmaktir. Bu yontemde
cat1 arast kullanilan veya kullaniimayan biitin gatilarda uygulanabilmektedir.

Orten yalitim sisteminde; asik ve mertek kesitleri hesaplandiktan sonra,
mertekler 4 cm kalnhiginda polistren kopik levha kullanilacaksa 40 cm, 5 cm
kalinliginda kullanilacaksa 50 cm, 6 cm kalinliginda kullanilacaksa 60 cm aks araligy ile
dosenir. Mertekler dosendikten sonralevhalar(60 cm x 300 cm) merteklere dik

sekilde yerlestirilir ve gegici olarak ¢ivi ile tutturulur.
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Buhar gegirgenlik direnci diigik bir su yahitim membranin asagidan yukariya
dogru birbiri Uzerine bindirilerek dosenmesinden sonra baski ¢italar1 ile polistren
kopik levhalart merteklerin uzerine gelecek sekilde bagliklt ¢iviler yardimiyla
sabitlenmesi iglemi tamanlanir. Daha sonra her kiremit sirast igin bir kiremit ¢itas:
baski ¢italarina dik gekilde tesbit edilir. Kiremitler ise bu kiremit g¢italarina tutturulur

(Sekil 3.17), [42].

Sekil 3.17 Ekstrude polistren kopuk levhalarin egimli ¢atilarda uygulanmasi
[42].

Shingle tipi kaplamalarin uygulanmasinda, bu malzemelere ek olarak baski
citalart uzerine su kontrplag:i, sunta v.b levhalarin yerlestirilir. Kaplamalar bu
levhalarin Gizerine tesbit edilir.

Bu uygulama sirasinda dikkat edilmesi gereken bir husus ise, polistren kopuk
levhalar ile g¢italarin birlikte ¢akilarak ilerlenmesi ve uygulayicilarin ¢rtalarin tzerinde

fazla dolagmamasina 6zen gosterilmesidir (Sekil 3.18).

1.Yastik

2 Mertek

3 Extrude polistren kopuk levha

4 Su yalitim ortiisi

5.Baski ¢itast

6.Kiremit tesbit ¢itast

7.Aln tahtast

8.Cat1 kaplama ortisi(kiremit, shingle)

Sekil 3.18 Egimli ¢atilarda polistren kopuk levha uygulama kesiti [42].
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3.1.1.2.2 Dosemelerde ekstrude polistren kopiik levha uygulamasi

Polistren kopik levhalar yiiksek basing dayanimi sayesinde dosemelerde;
zemine oturan dosemeler, ahsap dosemelerden adir yitk tagtyan otopark, soguk hava
deposu, endustri tesisleri dogemeleri gibi genis bir kulanima sahiptir. Ayrica yerden -
1sitma sistemlerinde ve temel uygulamalarinda da rahatlikla kullanilir.

Zemine oturan, ahsap dosemelerde ve yerden isitma sistemi uygulanacak
dogemelerde ilk 6nce levhalar doseme betonu tizerine dogrudan dosenir. EZer tizerine
har¢h bir déseme kaplamasi uygulanacaksa, levhalarin tizerine ayiric1 tabaka olarak
polietilen folyo serilir ve istenirse ince bir sap tabakasi atilir. Bunun iizerine hargl
kaplama uygulanir. Hali, PVC, ahsap parke uygulanacaksa sap tizerine yapigtirma igin
yapistirict suriliir veya latal tesbit yapilir [42].

Yerden 1sitma yapilan dosemeler polietilen folyonun tzerine isitma-tesisat
borulan plastik ayaklar ile yerlestirilerek uygun kalinlikta sap dékuliir. Burada dikkat
edilmesi gereken husus, 1sitma borularmin bu gap kalmligimin ortasinda kalmasidir.
Daha sonra istenilen kaplama tiirii yapilarak islem tamamlamir(Sekil 3.19), (Sekil

3.20).

Sekil 3.19 Yerden 1sitma yapilan dosemelerde polistren kopiik levha tizerine
polietilen folyo serilmesi ve tesisat borularinin yerlestirilmesi [42].

Otopark, soguk depo ve endustriyel tesislerin dosemelerinde ise, diger
dosemelerde oldugu gibi polistren kopiik levhalar grobeton veya doseme betonu
lizerine sgasirtmali olarak yerlestirilir. ~ Otopark olarak kullanilacak teras ¢ati

dosemelerinde ters cati detayr uygulaniyorsa, gezilebilen ters teras ¢ati detay
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yapildiktan sonra gakil tabakast iizerine bir kat kege serilir. Daha sonra donatili

doseme betonu dokiiliir veya kilitli parke tasi uygulamast yapilir.

1.Déseme betonu 1.D6geme betonu

2 EPK 2.EPK

3.Ayirici tabaka (polietilen folyo) 3.Ayiric1 tabaka (polietilen folyo)
4 Isitma borular1 4 Harg

5.Sap 5.Dogeme kaplamasi veya sap tab.

6.Doseme kaplama malzemesi(parke v.b)
Sekil 3.20 Dosemelerde polistren kopuik levha uygulama kesiti [42].

Toprak zemine oturan dogemelerde ise su yalitim yapildiktan sonra ayirici

tabaka iizerine donatili doseme betonu dokulir (Sekil 3.21), (Sekil 3.22).

Resim 3.21 Otopark amagl kullanilacak désemelerde ekstrude polistren kopik
levha uygulamasi [42].

1.Dogeme betonu veya grobeton
2.Su yahitimi

3 Ekstrude polistren kopiik levha
4. Ayirici tabaka polietilen folyo
5.Donatili tastyict betonu

Sekil 3.22 Otopark amagl kullanilan désemelerde ekstrude polistren kopuk
uygulama kesiti.[42].
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3.1.1.3 Tasyiinii levhalarin yatay yapi elemanlarinda uygulanmasi

Tagytna levhalar teras gatilarin 1s1 yalittminda uygulanmaktadir.

~

3.1.1.3.1 Catilarda tasyiinii levhalarin uygulanmasi

Catilarda 1s1 yalitimu amaciyla kullanilan tag yiina levhalar, yuksek yogunlukta,
ozel kalin elyafli, tagima giicti yiiksek ve bir yiizii 6zel bitim emdirilmis cam tula kaph
levhalardir.

o Tasyiinii levhalarin egimli catilarda uygulanmasi:

Tagyuni levhalar egimli ¢atilarin altindaki dogemelere aralitksiz sekilde dogenir.
Gezilebilen soguk gatilarda uygulanan bu levhalarin Gizerine nem kesici ve en az S cm.
kalinliginda yiizer sap uygulamasi yapilr. Asagida tagyini levhalarin gezilebilen
soguk ¢atida uygulama detayi verilmektedir (Sekil 3.23), [64].

N S A NN N I S SN /:

AN AR AR AN AR

. 7 7, %
L LT S S
///// /////////////////4

1- Oluklu ¢atr kaplamast

2- Mastik

3- Yiizer sap 5 cm.

4- Bitdmid karton (ek yerleri serbest)
5-lzocam Tasir

6- Buhar kesici (ek yerleri yapisik)

/- Belonarme dogeme

8- Odun talast levha 3 cm.

9-Dig siva

Sekil 3.23 Gezilebilen soguk ¢atida tagyiinii levhalarin uygulanma detay: [64].
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e Tasyiinii levhalarin teras ¢atilarda uygulanmast:

Tasyini levhalar gezilen ve gezilmeyen her iki teras ¢atida kullamlmaktadir.
Gezilen teras gatilarda meyil betonu tzerine buhar kesici serilmeden 6nce buhar
dengeleyici tabaka uygulanir. Buhar dengeleyici, buhar kesici tabakayr mekanik
gerilmelerden korudugu ve yer yer olusacak buhar basincinin dagilmasini sagladigs igin
uygulanmas: gereklidir. Bu tabakalar uygulandiktan sonra camyiinii levhalar serbest
olarak dosenir. Levhalarn iizerine su izolasyon tabakas: saliimo alevi ile yapistirilir.
Ayirict olarak bitiimlii karton serbest olarak yayildiktan sonra, lizerine harg ve karo

mozaik uygulanir (Sekil 3.24).

1-0~ 9% 5 meyil betonu
2- Buhar kesici

3- lzocam Teras

4- Su izofasyon labakas: (P4000)
5- Serbest bitimiij karton

6- Harg

7- Karo mozaik

Sekil 3.24 Gezilen beton veya gazbeton ¢atr plagt olan teras gatida tagylini
levhalarin uygulanmast [65].

Gezilmeyen beton veya gazbeton gatt plagi iizerine uygulanacak camyinu
levhalardan once buhar dengeleyici ve buhar kesici silteler yapistirilarak yayilir.
Bunun iizerine levhalar bitiimle noktalama usiilii yapistirilarak uygulanir. Su izolasyon
tabakas: yine salimo alevi ile yapistirilir ve 4 cm. kalnliginda ¢akil dosenir ($ekil

3.25).
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1-0~% 5 meyil belonu
2- Buhar kesici

3 lzocam Teras

4- Su izolasyon labakasi (P4000 A/B)

Sekil 3.25 Uzerinde gezilmeyen teras gatilarda tagyiinii levha uygulamasi[65].

Metal tasiyict ¢ati plagi olan gezilmeyen teras gatilarda, metal tasiyici gati
kaplamasi uzerine tagytna levhalar metal baglanti elemanlar yardimi ile tespit edilir.
Bu levhalarin Gzerine ikinci kat tagyiini levhalar sagirtmali olarak yine aym sekilde
tespit edilir. Bunun Gzerine su izolasyon tabakasi saliimo alevi ile yapistiriir.  Eger
tek kat tagyiini levhalarin uygulanmasi 1st yalitimu igin yeterli ise su izolasyon tabakasi

tek kat tagylini levhalarin izerine uygulanabilir (Sekil 3.26). Q

“. .«

< r

1-Asik
2- Metal ¢afy
3-Buhar kesici
4-lzocam Tasir
5-Izocam Teras
6- Mekanik tespit
7~ Su kesici (bitdmi membran)

Sekil 3.26 Metal tastyici ¢at1 plagi olan gezilmeyen teras catilarda tasytini
levhalarin uygulanmasi [64, 65].
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Metal tastyict lizerine camyiini levhalar mekanik tesbit ile uygulanabilindigi
gibi sicak bitiim yapigtirict ile de uygulanmaktadir. Asagida bu uygulamanin detay:
verilmektedir (Sekil 3.27).

1-Astk

2- Melal ¢alr

I 3- Bitum yapistirict
4- Buhar kesici
5-lzocam Tagir
6- lzocam Teras
7- Su kesici
8- Cakil

Sekil 3.27 Tagytini levhalarin sicak bitim yapistirmali uygulamasi [64].
3.1.1.4 Bir yiizii algi kaplamali cam yiinii / tas yiinii levhalar
Bir yiizii algt kaplama camyuni / tagyini levhalar beton veya tugla dis
duvarlarin i¢ yiizeyinde ve 1sitilan ve gezilen soguk gatilarin egimli ¢atr yiizeylerinde 1s1
ve ses yalitimi amaciyla kullanilmaktadir [63,s 54].
3.1.1.4.1 Catilarda al¢1 kaplamah camyiinii / tasyiinii levhalarin uygulanmasi
Sandvi¢ kompozit yapidaki 1s1  tutucu bu levhalar g¢ati mertek
konstriitksiyonunun muntazam olmamast halinde her mertege paslanmaz vida ile tesbit

edilir (Sekil 3.28). Vida arast 30 cm. ve asgari 8 adet/m? olur. Levhanin ek yerleri

bantlanarak 6zel dolgu algist ile kapatilir.
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Sekil 3.28 Bir yiizii alg1 plaka kapli tagytinii/camyiinii levhalarin mertek
altindan uygulanmasi [64].

Montaj sirasinda levhalarin diigey birlegiminin daima mertek ekseni tizerinde
olmasina, yatay birlesiminde bir ahgap lata {izerinde olmasina dikkat edilir.

1,20 m yiikseklige kadar gat1 eteginde levhalar 40x40 mm latalara vidalanmak
suretiyle gegilirken, 1,20 m’den yiiksek eteklerde levhayr sandvi¢ olarak iki yizde
kullanmak gerekir [66].

3.1.2 Diisey Yap1 Elemanlarinda Uygulama

Levha 1s1 tutucu malzemeler digey yap: elemam olarak, genelde binalarin
duvarlarinda uygulamrlar. Bu uygulama bina kabugunu olusturan duvarlann ig¢
tarafina olabildigi gibi dis tarafina veya iki duvar arasina da olabilmektedir. Isi tutucu
malzemenin i¢ veya dis duvara uygulanmast mekanlarin 1sitma strelerine baghdir.
Kisa siireli 1sitma uygulanmast gereken mekanlarda 1s1 tutucunun duvarin ig tarafina,
uzun siireli 1sitma uygulanmasinda ise duvarin dig tarafina konulmasi gerekir.

Levha malzemelerin diisey yapt elemanlarinda uygulanmalan farkli tesbit
secenekleri dogurmaktadir. Ciinki levhalarin duvarlara iyi ve dogru tesbit edilmesi

onemlidir. Buna bagli olarak 1s1 tutucu levhalar duvarlara asagida siralanacak

sekillerde tesbit edilirler [10].
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¢ Dokiim malzemesine yapisanlar (adere olanlar)

Bir yapistirici ile tesbit edilenler
e Ozel tesbit malzemeleri ile tesbit edilenler

e Bir 1zgara sistemi ile tesbit edilenler

3.1.2.1 Dokiim malzemesine yapisanlar

Ist tutucu malzemeler kalip igine yerlestirilerek dokiilen betona ¢ok iyi yapisgir.
Agikta kalan diger yuz ise sivanabilir. Bu uygulamada 1s1 tutucu malzeme duvarin ig
yuziine yapistirilabildigi gibi duvarin dis yizeyine de yapigtirilir. Ahsap talag levha, iki
yizii ahgap talas levha ortasi stropor olan sandvig kompozit 1s1 tutucular bu
uygulamaya uygun malzemeler olmalarina ragmen, her 1s1 tutucu malzeme bu 6zellige

sahip degildir [10].
3.1.2.2 Bir yapistirici ile tesbit edilenler

Bazi 1s1 tutucu levhalar duvar yiizeylerine ¢imento harci veya bitiim gibi
yapistiricilar ile yapigtirilmaktadirlar. Bu gruptaki 1s1 tutucular; ahgap talag levha, cam
kopugu, algt kopugl, ¢imentolu stropor, perlith pismis levhalar ve bazi kompozit
tirleri gibi baghica malzemelerdir [10].

3.1.2.2.1 Cam kopiigii levhalarin uygulanmasi

Cam kopiigi levhalar, beton ya da tugla ¢ift tabakal ve tek tabakali duvarlarda

uygulaniriar.
3.1.2.2.1.1 Duvarlarda Cam Képiigii Uygulamalar:
Cam kopugu ¢ift tabakali bogluklu duvarlar arasinda, tek tabakali duvarlarda

icten veya digtan uygulanan 1si yalitimlarda, temel duvarlarinda, cephe kaplama

panolarinin altinda ve giydirme cephelerin altinda 1s1 yalitimi olarak kullanilmaktadir.
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o Beton ya da tugla ¢ift tabakali duvarlar:
Bosluklu duvarlar olarak da bilinen ¢ift tabakali duvarlarda cam kopigu

levhalar yapistirma yontemiyle iki duvar arasina yerlestirilir (Sekil 3.29).

Sekil 3.29 Cam kopugt levhalarin bogluklu duvarlarda uygulanmasi [35].

Cam kopiigi levhalar tugla duvarlarda, levhanin en az kenarlarma yakin dort
noktasina, diizglin beton yuzeylerde ise levhamin tim yiizeyine bitiim siirillerek i¢

duvarin dig kismina yapigtiriimas tercih edilmektedir (Sekil 3.30).

Sekil 3.30 Cam kopugi levhalarm yapistirilmasi [33].
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Cam kopugi levhalar arasindaki derzlerin gegirimsiz olabilmesi igin derzlere 3
mm kalinlikta bitiim striilmesi ve levhalarin duvara iyice yapigabilmesi igin levhalara
bir miktar basing uygulanir.

Tabakali duvarlarda cam kopiigi uygulamalarinda 6nemli bir nokta ise, i¢
duvarn ortiliirken, i¢ duvart sonradan orilecek dig duvara baglayacak metal kenetlerin
bulundugu noktalarda, cam kopiiginin delinerek duvara yapistiriir (Sekil 3.31).
Dolayisiyla metal kenetlerin cam kopiigiinii deldigi kesitlerin gegirimsizligini saglamak
icin 6zel yapistiricilarla doldurulur. Bundan sonra dig duvar oralmesine bagslanir.
Fakat dig duvar ortiliirken dis duvar i¢ yizeyi ile cam kopigi arasinda 10-15 mm’lik
bir aralik birakilir ve duvarin alt yiizeyindeki yogusma suyunun digari atilmasina

yarayacak delikler agilir (Sekil 3.32).

Sekil 3.31 Cift tabakall duvarlari birbirine baglayan metal kenetlerin
yerlestirilmesi [35].

1. Kum (Bitiimli kege iizerinde)
2-3. Acik derz

4. Cam kopugi

5. Metal kenet

Sekil 3.32 Cift tabakali duvarlarda cam kopigii uygulama detayr [33].

e Beton ya da tugla tek tabakal: duvarlar:
Tek tabakali 1s1 yalittmi uygulamalarinda yalittim ya digtan ya da igten

uygulanabilir. Cam kopugi ile 1s1 yalitimi yapilacak duvarin sakiliinde, diizgin ve
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oldugunca purizsiiz olmas: gerekmektedir. Dolayisiyla eger diizgiin bir duvar orgiisi
veya duvar yizeyl yok ise, duvarin normal bir ¢imento ile sivamp duzginligi
saglanmaktadir.

Cam kopugi ¢ift tabakli duvarlarda oldugu gibi yapistirict siiriilerek uygulanir.

Fakat yapigmanin daha iyi olabilmesi i¢in duvar yiizii soguk bitiim ile (emdilsiyon veya

soliisyon) astarlanmali ve astarin kurumasi beklenmelidir (Sekil 3.33), [33].

_ Sekil 3.33 Tek tabakali duvarlarin cam kopigi levha uygulanmadan 6nce
astarlanmasi [35].

Daha sonra cam kopugi levhalarn bir yiizeyi sicakligi 165° C’yi gegmeyen
sicak bitime batirilarak astarlanmig yilizeye yapistinlir.  Yanyana gelen levhalar
arasindaki derzler yine aym sicak bitiim ile doldurulur. Yeralti ve bodrum kati
duvarlan gibi olaganiistii nem kogullarinin s6z konusu oldugu hallerde cam kopiigii
levhalar arasindaki derzler 10mm kalinlikta mastik ile doldurulmali ve 2 mm’lik arahk

kalincaya kadar bastirilmalidir (Sekil 3.34).

Sekil 3.34 Derzlerin mastik ile doldurulmas: [33].
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Ayrica agir kaplamalarm (dogal tas, dekoratif beton gibi) yapildigt duvarlarda
yagmur suyunun aralardan girip cam kopugine zarar vermemesi igin kaplama
ankrajlarimin etrafi tecrit macunu ile doldurulmaktadir.

Cam kopugi levhalar duvara tesbit edildikten sonra siva uygulamasi
yapilabilmesi i¢in cam koptgi yuzeyine 6nce asfalt emiilsyonu sirilir. Daha sonra
6zel metal kancalarla cam kopugi levhalarin tizerine siva teli tesbit edilir (Sekil 3.35).
12 mm kalinhginda alg1 ya da kiregli bir ¢gimento siva yapilarak iglem tamamlanir (Sekil

3.36).

Sekil 3.36 Cam kopuigii levhalarin tizerine siva uygulamasi [33, 35].

Diger bir yizey bitirme yontemi ise duvarlarda yapildig: gibi tavanlarda da
uygulanabilen beyaz renkli vinil emilsiyonu uygulamasidir. Uygulama firga ya da

pistole ile yapilir (Sekil 3.37).
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Sekil 3.37 Cam kopiigl levha tizerine firga ile siva uygulamasi [35].

3.1.2.2.1.2 Bir yiizii al¢1 plaka kapli camyiinii / tasyiinii levhalarin uygulanmas:

Kompozit bu levhalar digey yap: elemani olan duvarlarda bir yapistirict ile
tesbit edilir. Dis duvarlarin yansira i¢ bolme duvarlarinda, merdiven ve asansér
bosluklarinin esas yalitiminda ve ahsap karkas yapilarin i¢ giydirilmesinde de kullanilan
bir malzemedir. Konutlarda, ticari yapilarda, okullarda ve sanayide genig bir uygulama
alanima sahiptir [63].

o Beton ya da tugla duvarlarda uygulanmas::

Beton veya tugla dig duvarlarin i¢ yiizeyinde 1st ve ses yalitimi éaglamak amaci
ile kullanilan bu 1s1 tutucu levhalar uygulanmadan 6nce duvar temizlenerek hazirlanir.
Levhalar dogemeden 10 mm, tavandan 5 mm mesafe birakilarak alinan 6lgiiye gore
kesilir. Ozel alg1 yapigtirma harct 15-20 dk. g¢alisma ile macun haline getirilir.
Levhanin camyiinii veya tagylini yiizeyine m”ye 8-9 topak (3-5 kg/m?®) gelecek
sekilde yapistirict uygulandiktan sonra levhalar kaldirilarak duvar dibinde doseme
tizerine Onceden yerlestirilen 10 mm’lik ahsap kamalar tizerine oturtulur (Sekil 3.38).
Daha sonra duvara yerlestirilen levhalar, lastik bir ¢eki¢ ve mastar ile vurularak

teraziye alimir(Sekil 3.39).

Sekil 3.38 Levhalarin tizerine algt yapistirma harcinin uygulanmast [63].
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Sekil 3.39 Levhalarin duvara yapistirilmasi [63].

Teraziye ahinan levhalarin duvara iyice yapismast igin levhalar bir siire
desteklendikten ve yapistirici prizini aldiktan sonra, levhalarin birlesme cizgisi ve
levha-tavan birlesme ¢izgisi 6zel bandaj ve 6zel algi ile kapatiir. Keskin kose ve
kenarlar, metal veya plastik kogebentler ile takviye edildikten sonra, zemin gapi
dokiilmeden once takozlar alinir. Levhalarin tizerine istege gore macun ve boya islemi

yapilabilir [63,s 54].

3.1.2.2.1.3 Cimentolu / manyezi ¢imentolu ahsap talas levhalari bir yapistirica

ile uygulanmasi

Ahsap talag levhalar dibellenebilindikleri gibi, yapistirilarak da dusey yapi
elemanlarinda uygulanirlar. 1 m® levhada 15 adet yapistirma noktasina harg konarak
duvara yapistirilir.  Ayrica yapistirmanin daha iyi olabilmesi igin 6 noktadan yeterli

boyda ¢ivi ile tesbit edilir [10].
3.1.2.3 Ozel tesbit malzemeleri ile tesbit edilenler

Isi tutucu levhalar bir yapistirict ile yapistirilabilirler, genis bash givilerle
civilenebilecek nitelikteki duvarlara tesbit edililer. Bu 1st tutucularin digta kalan

yiizleri 6nce astar ile astarlandiktan sonra, iizerine plastik bir dokuma aym astar ile

yapistirilarak plastik kokenli dig cephe stvalari uygulanir [10].
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3.1.2.3.1 Polistren levha

Polistren kopiik levhalar beton veya tugla tek tabakali veya ¢ift tabakall

duvarlarda uygulanmaktadir.

3.1.2.3.1.1 Duvarlarda ekstrude polistren kopiik uygulamalan

Ekstrude polistren kopiik levhalar binalarin duvar, kolon, ve kirislerinde; igten
veya digtan, sandvi¢ duvarlarda, bogluklu veya bosluksuz duvarlarda i¢ veya dis
duvara yapistirilarak, giydirme cephelerde; panellerin altina mekanik tesbit ile
uygulanmaktadir.

o Beton ya da tugla ¢ift tabakalr duvarlarda ekstrude polistren kopiik levhalarin
uygulanmasi:

Sandvi¢ duvarlar olarak da bilinen beton ya da gift tabakali duvarlar, bogluklu
veya bosluksuz olabilirler.

Bosluklu sandvi¢ duvar uygulamasinda; levhalar i¢ taraftaki duvar yiizeyine
genellikle portland ¢imento harci veya bazi mineral ¢imento gibi uygun yapistiricilarla

yapistirlir ve bosluk dig duvar ile levhalar arasinda birakilir (Sekil 3.40), [42].

Sekil 3.40 Bosluklu sandvig duvarda ekstrude polistren kopiik levha
uygulamasi [42].

Bosluksuz sandvi¢ duvarlarda ise, levhalar buhar gegirgenlik direnci dusik

olan dig duvara yapistirilir ve i¢ duvar bosluk birakmaksizin orilir ($ekil 3.41).
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Sekil 3.41 Bosluksuz sandvig duvarlarda ekstrude polistren kopiik levha
uygulamasi [42].

Mekanik tesbit sistemleri ile yapilan dogal veya yapay tas cephe kaplamali,
boyali metal kaplamali v.b, giydirme cephe sistemlerinde, polistren kopiik levha
duvara yapistirildiktan sonra, dibel ve mekanik tesbit yapilmalidir.  Cephe

kaplamalarinin mekanik tesbit ile kendini tagimasi gereklidir (Sekil 3.42).

Sandvi¢ duvar uygulamasi Giydirme cephe uygulamasi
1.D1s duvar 1.Duvar

2. EPK 2.Yapistirma harct

3.I¢ duvar 3. EPK

4.Swva 4. Dibel

5.I¢ cephe boyast 5.Mekanik tesbit

6.Cephe kaplamasi (granit v.b)

Sekil 3.42 Sandvi¢ duvar ve giydirme cephe uygulama kesitleri [42].

e Beton ya da tugla tek tabakali duvarlar:

Tek tabakali duvarlarin EPK ile 1s1 yalitimu igten veya digtan olmak tizere iki
sekilde yapilmaktadir. Levhalar duvar orildiikten sonra igerden veya digtan portland
¢imentosu yardimyla yapistirilarak ve/veya dubellenerek uygulanirlar. Levhalar siva

tutuculugunu artirmak igin, ylizeyleri piriizlii olarak uretilmektedirler.
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Distan ekstrude polistren kopiik levha ile 1st yalitimi uygulamalarinda priizlii
yiizeye ilave olarak levhalarin her iki yiizeyinde boyu yoniinde Scm aralikla 5x5
mm’lik oluklar agilmstir.

Distan yapistirma iglemi yapilmadan 6nce, eger duvar yiizeyinde boya v.b
yapismay! engelleyici kaplama var ise ylzey kazmarak temizlendikten sonra iginde
solvent bulunmayan g¢imento bazli yapigtrma harci ile levha dig duvar ylizeyine
yapistirlir (Sekil 3.43).

Yapistirma harci bir siire kurumaya birakildiktan sonra, levhalar m®ye 6 adet
gelecek sekilde plastik ¢ivili izolasyon diibelleri ile arka yiizeye tesbit edilir. Lateks
katkili, ¢imento esash sivalar ile birkag mm kalinhiginda siva dogrudan levha yiizeyine
uygulanir. Heniiz kurumayan tim stva yuzeyine alkaliye dayamkh cam tiili siva
donatist file, ¢elik mala yardimiyla yapigtirthir. Daha sonra tekrar birkag mm

kalinhginda stva yapilir (Sekil 3.44), [42].

1.Dig duvar yiizeyi
2.Yapigtirma harct ‘
3 Extrude polistren kopiik levha
4.Diibel

5.Siva(min. 2mm)

6.S1va donatist file

7.Swva(min. 2mm)

8.Dis cephe boyast

Sekil 3.44 Digtan uygulamali polistren kopiik levha uygulamasinda siva iglemi
[42].
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3.1.2.3.1 Cimentolu / manyezi ¢cimentolu ahsap talas (heraklit) veya mantar

(ksilolit) levhalarin uygulanmasi

Cimentolu veya manyezi ¢imentolu ahgap talag levhalarin .duvara tespit
edilmelerinden 6nce duvar alt hizasindan profiller vidalar ile duvara kenetlenir (Sekil
3.45). Profilin yerden yiiksekligi en az 200 mm olmalidir. Daha sonra bu profillere
yerlestirilen levhalar dzel diibel matkaplar: ile dibellenir (Sekil 3.46), [67].

Sekil 3.45 Profillerin duvara vidalanmast [67].

Sekil 3.46 Levhalarin diibellenmest [67].

Levhalar plastik bash 6zel diibeller ile oncelikle merkezlerinden dibellenir.
Daha sonra  levhalar diger levhalarla birlesim yerlerinde koselerinden dibellenir

(Sekil 3.47).
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Sekil 3.47 Levhalarin kogelerinden diibellenmesi [67].

Eger ince ve uzun levhalar kullanilacaksa bu pargalar gimento esash su
gecirmez yapstiricilar ile yapistintir (Sekil 3.48). Fakat yapistiric siiriilecek ytizeyin
kuru ve piiriizsiiz olmasina dikkat edilmelidir.

Diibelleme islemlerinde eger duvar malzemesi gozenekli veya delikli tugla ile
olusturulmus duvarin kalinlig: ince ise, dibeller gekigli matkap ile tespit edilmeyip,

gerekiyorsa gelik vidalar ile vidalanmalidir.

Sekil 3.48 Ince ve uzun levhalarin yapistinlmasi [67].

Diibelleme islemi duvarin farklt bolgelerinde degisik dizenlemelerle

olmaktadir. Asagida diibellerin diizenlenme diyagramlari verilmektedir:
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Sekil 3.50 Dis duvar kosesinin diibel diizenleme [67].

Sekil 3.51 Duvar bosluklarindaki (pencere) diibel diizenlemesi [67].
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Pencere ve kapi agit yanaklarinda kullanilan ¢imentolu ahsap talas levhalar
cimento esash yapistiricilar ile yapigtinhip, her 1 m.’de bir plastik genis bagh dabelle
diibellenir (Sekil 3.52).

IISIIRIRINNRO IO OATRINA

(T T I T T T T T A

SEITEININIRINRINENIINITNONINN

Sekil 3.52 Agit yanaklarina gimentolu ahgap talag levha uygulamasi [67].

Levhalarin tesbiti tamamlandiktan sonra, su ile karistirilarak hazirlanan hazir
sivalar piskirtme yontemi ile uygulamir (Sekil 3.53). Fakat sivanin direkt giines
ig1ginda veya yagmur ve +5 °C sicakligin altinda uygulanmamalidir. Bu uygulama

sadece kuru levhalara yapiimaktadir.

Sekil 3.53 Kaplama alt1 stvasinin piiskiirtme yontemiyle uygulanmas: [67].
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Kaplama alt1 sivast uygulandiktan sonra siva teli mala yardimu ile yapigtinilarak

dekoratif bitig stvast uygulamr [67].
3.1.2.4 Bir 1zgara sistemi ile tesbit edilenler

Yeterli rijitlige sahip olmayan cam yiini gibi gevsek 1s1 tutucular ile diger 1st
tutucular istenirse bir 1zgara sistemi ile tesbit edilirler.

Genelde ahsap latalarla olugturulan 1zgara sisteminde latalar duvara givilenmek
veya vidalanmak suretiyle tesbit edilir. Daha sonra izgara aralarma 1s1 tutucular
yerlestirilir ve 1zgara tizerine stva teli gerilerek siva yapilir.

Siva yerine dig kaplama malzemesi (metal, asbestli, ¢imento, plastik levhalar

gibi) kullanilacaksa, levhalar 1zgara lizerine vidalanarak tesbit edilir.
3.1.2.4.1 Camyiinii levhalarin bir 1zgara sistemi ile tesbit edilmesi

Camytintinden tretilen 1s1 tutucu levhalar disey yapi elemanlaridan; iki duvar
arasinda, ¢ift cidarli sandvi¢ duvar panolarinda, dig cephe kaplamalari arkasinda 1s1
yalittmi amacr ile uygulanmaktadir. Ses yutuculuk degeride olan bu 1st tutucular aym
zamanda ses yalitimu da yapar.

Camytinii duvar levhalari, silikon ilavesi ile suyu reddeden bir 6zellikte ¢iplak
olarak urretilip kullamldig gibi, bir yiizi veya iki yiizii de camtiilii kapl olarak da imal
edilip kullanilmaktadir [68].

e Beton ya da tugla duvarlarda bakalitli camyiinii uygulamasi

Bir 1zgara sistemi ile uygulanan camyiinii levhalar havandirmali dis duvarlarin
1s1 yahitiminda kullamilmaktadir. Mevcut kagir duvarin ‘dlsma tastyici genellikle ahsap
veya galvanizli sacdan bir 1zgara sistemi tesbit edilir. Ahgap i1zgara sisteminde disey
latalar 7x2° cm., yatay latalar 3x5 veya 5xS cm. olmaktadir. Latalara 3 veya 5 cm

kalinliginda camytini levhalar tesbit edilir (Sekil 3.54).
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1. D1g duvar

2. Diisey lata 7x2° cm.
3.Yatay lata 3x5 veya 5x5 cm.
4 Camytini duvar levhasi

5. Asbest dis kaplama levhasi

Sekil 3.54 Havalandirmali dis duvarda camyiinii duvar levha (3 veya 5 cm)
uygulamast [69].

Is1 tutucu levhanin kalinligr 5 cm’i agtiginda farkl bir 1zgara sistemi uygulanir.
Dis duvar yuzeyine 60 cm aks araligi ile 5x5 cm. disey lata ve 3x5 cm yatay lata
ahsap vidas: ile tesbit edilir. Bu latalarin arasina 3+5 cm kalinliginda levhalar tesbit
edildikten sonra, 3x8 cm boyutunda diisey latalar tespit edillir. Kaplama levhasimn

montaji bu disey latalara olur (Sekil 3.55).
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1. Dig duvar
2 Diugey lata
(5x5 cm., 60 cm. aks arast)
3.Yatay lata

(3x5 cm., 60 cm., aks arasi)
4. Ahsgap vidast

5.Camyuni duvar levhasi
(3+5=8 cm)

6.Digey lata (3x8 cm.)

7 Kaplama levhast

Sekil 3.55 Havalandirmali dig duvarda camyiini duvar levhast (8 cm)
uygulamast [69].

Ahgap lata yardimu ile uygulanan camytnii levhalarin havalandirmali dig
duvarlarda diger bir uygulama yontemi de profil levha kaplama yapilmasidir. Tugla
duvar iizerine 5x8 cm. veya 8x5 cm. boyutunda emprenye edilmis ahgap latalar tesbit
civatast ile tespit edilir. Ahgap latalar arasina camyuni levhalar yerlestirildikten sonra

tesbit pargasi tizerine metal kaplama uygulanir ($ekil 3.56).
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3.Lata 5x8 cm. veya 8x5 cm.

4. Camyani duvar lev.
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Sekil 3.56 Profil levha kaplamali havalandirmali dig duvarda camytnii duvar
levhast uygulamas: [69].
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Camytni levhalarin bir 1zgara sistemi ile uygulanmasi dig duvarlann ig
yuzeyinde de olmaktadir. Dig duvarlarin cam yiinii levhalarla igten yalittm, 60 cm.
ara ile tesbit edilmig 3x5 cm. veya 5x5 cm. boyutundaki diigey latalarin arasina
levhalarin yerlestirilmesi ile olur. Igten uygulamada 1s1 tutucu levhanin tizerine plastik
folyo, aluminyum folyo veya bitumli karton gibi buhar kesici uygulamr. Kaplama
malzemesi olarak algt levha, ahsap sunta veya benzeri malzemeler kullamilir. Kaplama

levhalarmn birlegim yerleri macunlanarak bandajlanir (Sekil 3.57).
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3.Camyuni duvar levhast

4.Alg1 levha veya ahsap levha

5.Birlesim yerleri macun veya bandajlanmasi

Sekil 3.57 Dis duvarlarda camyiinii duvar levhasinin igten uygulanmas: [69].
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3.1.2.4.2Cimentolu ahsap talas levhalarin bir 1zgara sistemiyle tesbit edilmesi

Ahsap talag levhalar ahsap 1zgara sistemine vidalanmak suretiyle tesbit edilir

(Sekil 3.58), [70].

Sekil 3.58 Ahsap talas levhalarin ahsap 1zgara sistemine vida ile tesbit
edilmesi[67].

3.2 SILTELERIN UYGULANMASI

Silte halindeki 1s1 tutucu malzemeler erimig liflerden olusan ve 25, 38, 50, 75
ve 100 mm kalinhkta diretilen rulo seklinde piyasaya sunulan malzemelerdir.
Genellikle duvarlarda ve egimli ¢atilarda ahsap izgaralar arasimna uygulandiklar igin
genislikleri degisiklik gosterir. 400, 500, 800 mm geniglikte tretilip, rulo halinde
olmayanlarinin boylart 2.4m uzunlukta kesilir. Rulo halindeki silte is1 tutucularin
boylart 12.2m’den 30.5m’ye kadar uzar.

Baz silteler kaplamasiz (¢iplak) olarak uretildigi gibi baz silte halindeki 1s1
tutucu malzemelerin bir veya iki yiizii kaplama malzemesi ile kaplanarak uretilir.

Silte halinde tretilen 1st tutucu malzemeler kaplamalt duvarlarda ahsap ¢italarin
arasina, egimli c¢atilarin ahgap mertekleri arasina, kullanilmayan ¢ati arasindaki
dosemelere ve asma tavanlarin 1s1 yalitiminda kullanilir [40,s 349].

Silte halinde uygulanan 1s1 tutucu malzemeler ¢atilarda uygulanmas: soguk

catilar olarak bilinen iki katmanli, katmanlar arast dig ortamla irtibath olan
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havalalandirilan ¢atilarin 1s1 yalitiminda kullanilir.  Bu iki katmandan st katman su
kesici gorevini yiiklenirken alt katman 1st yalittmimi ve tastyicr gorevini
yuklenmektedir.

I¢ ortamdan niifuz edecek su buharimin yahtim malzemesinin bunyesinde
yogusup malzemenin 1s1 yalittm degerini diigirmemesi igin, ¢atinin su kesici katmani ile
1s1 tutucu tabakanin soguk yiizii arast daima havalandinlmalidir. Havalandirma, ¢atinin
alt ve st noktalar1 arasindaki riizgar basing farki ve sicaklik farkindan dolay: ortaya
¢ikan basing farklart sonucu havanin tabii olarak yukari hareketiyle saglanmaktadir

[64].
3.2.1 Bakalitli camyiinii

Bakalitli camyiinii giltesi rijit bir malzeme olmadigr i¢in kapali ¢atilarda

doseme lizerine serilerek veya mertek aralarina zimbalanarak uygulanir.
3.2.1.1 Catilarda bakalitli camyiinii siltelerin uygulamasi

Silte halindeki bakalitli cam yunii soguk catilarda uygulanmaktadir. Soguk
catilarda bu silteler iki sekilde uygulanmaktadm

1. Duz doseme tzerine g¢atimin oturtulmasi durumunda serbest olarak 1si
tutucu malzemenin serilmesidir. Isitilmayan soguk gatilar olarak nitelendirilen bu
catilar gezilemeyen ve gezilebilen soguk ¢at1 olarak kendi iginde ikiye ayrilmaktadir.
Gezilemeyen soguk catilarda camyiinii ¢att siltesi normal i¢ ortam sartlarinda 8
cm.’den kalin betonarme doseme iizerine araliksiz olarak yere serilir (Sekil 3.59).
Betonarme doseme tizerinde havalandirilan ¢ati giltelerine buhar kesici uygulanmalidir.
Buhar kesici ¢atr siltesinin sicak ylziine yani betonarme doseme tzerine yapilr.
Siltenin soguk yiizi ortillmeyip daima havalandirilir. Siltenin Gzerine bir tabaka daha
catr siltesi serilecekse ikinci tabakamn daima ¢iplak olarak ve birinci tabakaya dik

yonde dosenir (Sekil 3.60).
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Sekil 3.59 Camyunil siltelerin a1 dogemesine araliksiz dosenmesi [64].

Sekil 3.60 ikinci ¢ati siltesinin dnceki dosenen gilteye dik yonde serilmest [64].

2.Cati altinda dogeme olmamasi halinde mertek arasindan st tutucu malzeme
uygulamr. Isttilan sopuk catilar olarak nitelendirilen bu tip ¢atilarda camyini silteler
mertek aralanna yerlestiritir. Eski ve yeni yapilarda uygulanan bu yontemin avantajt
faydali hacimden kayip olmamasidir.  Aliminyum folyo kaph cam yinu silteler,

alaminyum folyonun her iki tarafindan 2 cm. mertekler Gzerine basmasi saglarur ve bu

128



noktalardan merteklere zimbalanarak 1s1 tutucu malzeme tesbit edilir (Sekil 3.61).

Daha sonra istenilen kaplama uygulanir.

Sekil 3.61 Camylinii siltelerin mertek aralarinda merteklere zimbalanarak
uygulanmasi [64].

Yalitimin mertekler arasini araliksiz doldurmasina dikkat edilse de 1s1 kopriisi
olusmas: engellenemedigi igin ¢ati siltesi mertek yiiksekligince yukari kivrilarak bu
sakinca onemli olciide azaltilir. Asagida bu sistemin uygulama detaylari verilmektedir

(Sekil 3.62).
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Sekil 3.62 Camyinii g¢ati1 siltesinin mertek yiksekligince yukari kivrilarak
uygulanmasi [64].

Sanayi ¢atilarinda da genis bir uygulama alani bulan cam yini silteler, ¢ati
ortiisii; asbestli ¢ati kaplama malzemeleri, galvanizli sag, veya aliminyum profilli metal
levhalar ile birlikte kullamlmaktadir. Bu tip catilarda profil birlesim noktalarindan
hava sizmast ile birlikte 1s1 tutucu malzemenin biinyesine buhar niifuzunu énlemek
bakimindan cam yini silte serilmeden o6nce buhar kesici tabaka uygulanmalidir.
Asagida aliminyum sandvig ¢ati ile uygulanan cam yiina siltelerin uygulama detaylan

verilmektedir (Sekil 3.63).
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Sekil 3.63 Aliiminyum sandvig¢ g¢ati sisteminde bakalitli camyiini siltesinin
uygulanma detay1 [64].

3.2.2 Perlitli silte

Genlegtirilmis perlitin deniz yatafi gorinimiindeki polietilen torbalara
doldurularak a@izlari 1sil iglemle kapatidmug bir trin olan perlitli silteler soguk
catilarda, teras ¢atilarda,sandvi¢ duvarlarin arasina 1st tutucu malzeme olarak

kullamimaktadir [70, 71].
3.2.2.1 Duvarlarda perlitli siltelerin uygulanmasi

Perlitli silteler ¢ift tabakali (sandvig) duvarlarda ist tutucu malzeme olarak
kullanilmaktadir. 4 cm. kalinh@inda olan silteler sandvi¢ duvarlarin arasina yerlestirilir.
Mukavemetin arttirilmasi igin son tugla sirast ile kirig arasina takoz ¢akilir [71].
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3.2.2.2. Catilarda perlitli siltelerin uygulanmasi

Perlitli silteler soguk ¢atilarda (kapali gatilar) ve teras ¢atilarda (agik catilar)
farkli uygulanmaktadir.

e Soguk catilarda (egimli canllarda) perlitli silte uygulanmasu:

Doseme betonu temizlendikten sonra perlitli gilteler tizeri yazili tarafi ustte
gelecek ve aralarinda bogluk kalmayacak bir gekilde yanyana yerlestirilerek dosenir.
Doseme sirasinda torbalardaki perliti iyice yayarak, her noktada kalinligin aym olmasi
saglanir. Cati arastmin kullamilmast gerekirse siltelerin tizerine 3-4 cm. tesviye betonu

dokalur (Sekil 3.64).

3 H %
i o s R

Sekil 3.64 Perlitli siltelerin kapali ¢atilarda uygulanmasi [71].

o Teras catilarda (agik ¢catilarda) uygulanmasi:

Doseme betonu temizlendikten sonra buhar dengeleyici dogenir. Silteler buhar
dengeleyicinin tizerine kapali g¢atilarda oldugu gibi yazili yuzeyleri istte gelecek
sekilde ve aralarinda bogluk birakilmadan dosenir. Siltelerin Gzerine 5 cm. kalinliginda
meyilli tesviye betonu dokiiliip, su yalitimi yapilir. Uzerinde gezilecek bir ¢ati ise

déseme kaplamasi yapilir (Sekil 3.65), [71].

Sekil 3.65 Perlitli siltelerin agik gatilarda uygulanmasi [71].
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3.3 YERINDE KOPUK OLUSTURANLARIN UYGULANMALARI

Yerinde kopik olusturan isi tutucular (politiretan gibi) bir ylzeye veya
sinirlandirlmus bir hacime sivi halde puskartiiliir ya da doldurulur. Puskirtiilen regine
kabararak boslugu doldurur.

Bu yontemin diger bir uygulama alani ise politiretanin bolme ve ¢at1 panolarina

doldurulmasidir [10].

3.3.1 Poliiiretan (PUR)

Ist yahitiminda 1s1 yahtim ve fiziksel degerleri ile diinya da yaygmn olarak
kullanilan poliiiretanin uygulanmasinda 3 temel teknik vardir. Bunlar; politiretanin siv
halde bir bogluga doldurularak yerinde kopitk olusturmasi, oOzel aletlerle sprey
(puskiirtme) teknigiyle santiyede uygulama alaninda kopiik olusturmasi ve bir hacmin
i¢ine enjekte edilerek olusturulmus panellerdir.

PUR’in uygulama kolayligi, yapmnin bulundugu yerde yuzeyin sekli ne olursa
olsun puskiirtiilerek uygulanmasi ve kopurerek hacmin seklini almas: nedeniyle
uygulama alam ¢ok genistir. Asagida PUR’in genel uygulama alami siralanmaktadir:

o Frigorofik tagitlarin yiizeylerine

e Tank ve silolara

e Her ¢apta boru yalitiminda

¢ Duvarlarda igten ve digtan

e Garaj ve kapal yiizme havuzu tavanlarinda

e Suyun yogusmasina Onlem olarak i¢ taraftan prefabrik yagmur oluklarina

e Yer kaloriferi zemin yalitiminda

e LPG tankerleri, gemi ve teknelerde

e Duvar bosluklarinin arasina

e Giines kollektorleri ve sicak su tanklarina

e Catilarda

¢ Soguk hava depolarinda

e Yapilarin cam kaplt yiizeylerine [72,s 49].
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Rijit politiretan kopigin yerinde kopik olusturma teknigi, siv1 karigim haldeki
PUR’in direkt olarak boslugun igine dokiilmesi ve boslugun icinde tamamen
kopirmesiyle olmaktadir. Bosluk bir kerede devamli uygulama ile doldulur. Bu
yontem bosluklu duvarlarda rahatlikla ve hizla uygulanan bir yontemdir ($ekil 3.66)
[41,s 184-185].
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Sekil 3.66 Bosluklu duvarlarda boglugun PUR ile doldurulmasi [41].

PUR her tiirlii ingaat malzemesine uygulanabilmekte ve cesitli ylizeylere gok iyi
yapismaktadir. Ancak iyi bir netice almabilmesi igin yiizeylerin kuru olmasina yagl ve
pasli, moloz gibi dokinti paralardan temizlenmis olmasina dikkat edilmektedir.
Bunun yanisira PUR uygulamast yapilmadan once daha iyi sonug alabilmek igin

yapilmasi gereken 6n iglemler asagida stralanmaktadir:
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¢ Beton ve benzeri esash ylizeyler nem oramt %10’dan az, kuru olmamalidir.
Asirt miktarda tuz ¢okeltileri oldugu taktirde yiizey asitle yikanmali veya fir¢a veya
kumlama ile temizlenip uygun bir primer ile hazirlanmalidir.

e Galvanizli sag yeni galvanizli sa¢ yiizeyle solvent veya asit ile yikanmal,
hava tesirlerine maruz kalmig olanlar ise asirt paslardan arindirmalhidir,

o DKP sag yiizey temizligi gerekli oldugu igin antipas ile boyanmasi tavsiye
edilmektedir.

e Paslanmaz g¢elik, aliminyum vyizeylerin solvent ile yikanmasi ve
astarlanmasi gerekmektedir.

e Ahgsap kuru olmalidir ve astarlanmamig ahgaplar basarisiz uygulamaya
neden olabilir.

e Camin temizlenmesi ve digsa bakan pencerelerde mor Otesi 1ginlara karsi
dayanikli bir boya ile kaplanmasi garttir.

o Asfalt ve benzeri yiizeylerin temizlenmesi,yeni uygulanmis ise solventlerin
u¢mus olmasina dikkat edilmelidir.

e Stroporun saglam tesbit edilmesi gereklidir [72,s 47-48].

Bu iglemler tamamlandiktan sonra uygulama sirasinda alinmasi gereken
tedbirler vardir. Bu tedbirler soyle siralanabilir:

e Kopugin makinenin tabancasindan yizeye vurmadan savrularak
istenmeyen neticeler yaratmamasi i¢in rizgar siiratinin 20 km./saat’ten az olmasi
gereklidir.

e PUR kopigin yapisma Ozelligini kaybetmemesi i¢in rutubet oramnin
%85’den az ve ylzeyin kuru olmasi gereklidir.

e Kopugiin niteliginin bozulmamasi igin hava ve yiizey 1sistnin 10° C altinda
ve 50° C ustiinde iken uygulama yaptlmamalidir [72,s 48].

Bitin bu onlemler alindiktan sonra uygulama yapilacak santiyeye getirilen
mobil sistemde bulunan ekipman belirli bir 1siya ulagtiktan sonra 200-250 kg’lik
varilerde bulunan Poliol ve MDI ham maddeleri transfer pompalar1 ile makinaya ulagir.
Iki ham madde tabancadan gikmak (izereyken birbiri ile karigir ve puskurtilir (Sekil
3.67). Tabancadan g¢ikan poliiiretan kansim uygulandig1 ylzeye ulastiginda gok kisa
bir siire i¢inde genlesir ve uygulandigi yiizeye yapigarak sertlesir [73,s 38].
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Sekil 3.67 Puskurtme(sprey) yontemiyle PUR uygulamast [73,s 38].

PUR’mm puskirtme seklinde uygulamasi cepheden alttan veya iistten
olmaktadir. Bir garaj tavaninda alttan uygulanabilindigi gibi bir ¢atida iistten tatbik

edilir (Sekil 3.68, 3.69, 3.70).

Sekil 3.68 Egimli bir ¢atida piskirtme PUR uygulamasi {73,s 38].
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Sekil 3.70 Puskiirtme PUR ile gimentolu asbest bir ¢atinin yalitimi [44,s 65].

PUR kopiigii yiizey seklinin caligmaya elverisli oldugu hallerde diizgiin
portakal kabugu gorinimiinde olmaktadir ($ekil 3.71). Cok sikigik ¢alisma hallerinde
PUR kopiigiin tist tabakasinda olabilecek asirt diizgiinsiizliikler, perdahlama aleti ile

diizeltilebilir.

¥ g A-‘, “ughe- £ 1 N . 7_’, “

Sekil 3.71 Puskiirtme PUR’1n uygulandiktan sonraki goriinimi [72,s 48].
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PUR kopiikler mor otesi ginlar (ultra viole) ve uzun sire su nedeniyle
havuzlama durumuna maruz kaldiginda bozulabilir. Ismim temasta bulundugu yiizey
zamanla sararip gevrekleserek ufalanacagi, suyunda ¢atlaklardan sizarak malzemenin
yalittm degerini azaltacag: i¢in koruyucu kaplamalar yapilmaktadir. Bu kaplama
malzemeleri PUR elastomerler, akrilik veya silikon esash olanlar, asfalt ve tiirleri, tek
kat pestiller olmaktadir. Su anda siklikla kullanilan koruyucu tabakalar PUR
elastomer ve akrilik cinsi koruyuculardir.

Diger bir koruyucu kaplama uygulamasi ise aliminyum trapez plaka
kaplamalaridir. Boylelikle PUR’1n ultra viole 1§int etkisi ile bozulmas: 6nlenmektedir

(Sekil 3.72).

Sekil 3.72 Piskirtme PUR uygulanmig bir ¢atinin korunmast amaciyla
aluminyum trapez plaka ile kaplanmasi [72,s 50].

3.4 HARCA KATILARAK KULLANILANLARIN UYGULANMALARI

Stropor, perlit, ponza, vermikiilit, genlestirilmis kil ve mantar gibi genellikle
graniil halindeki 1s1 tutucu malzemelerin bir baglayici yada ¢imento harcina katilarak
siva veya sap halinde uygulanmalaridir.  Stva olarak kullanilanlarinin  tzerinin

koruyucu bir boya ile kaplanmas: gereklidir [10].
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3.4.1 Perlit Betonu

Perlit daneleri, serbest dolgu olarak kullanildig1 gibi, yalitim betonu olarak da
kullamlabilmektedir. Serbest dolgu malzemesi olarak kullamimu sirasinda 1s1 gegirme
katsayist 0,045 Kcal/mh °C iken yalitim betonu olarak kullanldiginda 0,10 Kcal/mh
°Cdir,

Perlit betonu, sicak ve soguk catilarda, zemin dosemelerinde 1st yalitimi
agisindan ¢ok iyi ve ekonomik sonuglar vermektedir. 1 m’ perlitli yalitim betonu igin;

e 1,3 m’® perlit (13 torba)

e 2 5-3 torba ¢imento (125-150 doz) kullanilir.

Bu kangima suzgegli kova ile ya da bir tenekeye 300-400 It. civarinda su

katiir. Kivam briket harci kivami gibi olmalidir [55,s 37].

3.4.1.1 Catilarda perlitli beton uygulamasi

Perlitli beton kapali(soguk) catilar ve agik(sicak) catilarin diiz ve egimli
dosemeleri tizerine uygulanmaktadir.

o Kapali (soguk) catilarda perlitli beton uygulanmasu:

Yukarida anlatildigi gibi hazirlanan perlit betonu kapali (soguk) catilarda 1s1
yalittmi amaciyla kullambr. Yalitilacak yiizey, yalitim kalinligma asit yikseklikte
latalarla anolara ayrilir. Perlitli har¢ mastar kullamlarak anonun igine serilir. Serilme
esnasinda asla sikigtirma ve vibrasyon yapilmamalidir. Tahta mala ile hafif vurularak
bogluklar kapatilir. Betonlama isinin bitiminden bir giin sonra iki giin siireyle stizgegli
kapla hafif sulama yapilir. Gerekirse bu yalitim betonu iizerine 3-4 cm kalinhkta
tesviye betonu atilarak, kullanim alani saglanr [71].

o Acik (sicak) ¢atilarda perlitli beton uygulamasu:

Agik cati doseme betonu tzerine dncelikle perlit betonu uygulanmadan once
buhar dengeleyici serilmelidir. Perlitli harg, meyilli yalitim betonu olarak anolara
sagirtmali olarak uygulanir. Sikistirma yapmadan mastar ¢ekildikten sonra en az g
giin sabah ve aksam havanin sicaklifina gore su serpilerek prizini almasi saglanmalidir.
Yedi gin sonra su yalitimi ve en istte gelecek sekilde kaplamaya devam edilmelidir

[71].
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Asagida perlitli beton ile 1s1 yalitim yapimus, uzerinde gezilebilen teras cati

detay: verilmektedir [74,s 28].

DOSEME KAPLAMASI

L KAPLAMA HARCI ‘
— YALTEKS POLISER «00P

| YALKOT BITUM EMULSIYON ASTAR 400gr/m2
| PERLITLI EGIM BETONU

| BARME DOSEME

Sekil 3.73 Uzerinde gezilebilen perlitli beton uygulanmus teras cats detay.

Perlit betonu egimli betonarme dosemeli ¢atilarda da uygulanmaktadir,

Asagida bu tir bir uygulama ile ilgili detay verilmektedir (Sekil 3.74), [74].
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Sekil 3.74 Egimli betonarme dogemeli ¢atida perlitli beton uygulanmasi.

3.4.1.2 Diosemelerde perlitli beton uygulamasi

Perlit betonu ¢at1 ve teraslarda en fazla uygulama alanina sahip oldugu kadar,
disik dosemelerde hafif beton olarak, ara katlarda ve zemine oturan dosemelerde ise
darbeli ses gegisini onlemek ve 1s1 yalitimi amaciyla uygulanmaktadir [S5,s 39].

Zeminlerde blokaj dolgu Gzerine 10 cm’lik grobeton dokulir. Gerekiyorsa su
izolasyonu yapildiktan sonra, 5 cm’lik perlitli yalitim betonu uygulanir. Uzeri segilen
kaplama malzemesi ile kaplanir [71].

Perlit daneleri ¢imento veya al¢1 ile kanistinlarak siva haline getirilir. Ingaat
alaninda 1,5 m’ genlestirilmis perlit agregas1 kapali bir kapta, 125-150 kg gimento ve
60-100 kg toz veya hamur kireg ile kanigtirilarak kuru bir karigim saglanir. 400-450 It
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civarindaki gerekli su ile har¢ haline getirilen siva, bir giin onceden hazirlanmig
kontakt sivali (serpme)duvar yiizeyine max. 1,5 cm kalinliklarda katmanlar halinde 4-5
saat ara ile tatbik edilir ve mastarlanir. Izolasyon sivasi tamamlanmig yuzeylere 3-5
mm kalinliklarda normal klasik ince siva uygulanarak boya veya badanaya hazir hale
getirilmig olur. Sivasi tamamlanmig dis duvarlarin dis yiizeylerine ise akrilik esasli su

kaplama izolasyonu yapilmasi ile iglem tamamlanir [S5, s 38].

3.5 DOLGU (DOKME) OLARAK KULLANILANLARIN
UYGULANMALARI

Granul, lifsel ve talagimsi haldeki 1s1 tutucu malzemeler bogluklu iki duvar arasi
veya cati arast gibi sirlandirilmig bir alana serbest olarak doékilmek suretiyle
uygulamirlar.  Ulagilamayan alanlara bir hortum yardimi ile puskirtilerek de
uygulanirlar.  Fakat ara boslugun doldurulmasinda kullamlan malzemenin parazit

etkilerinden korunmasi i¢in toz kire¢ vb. kimyasallar ile karigtirilmas: gereklidir [10].
3.5.1 Perlit

Genlesmis perlit; gevsek dolgu agregasi olarak 1st ve ses yalitimi amaciyla
baglayici madde kullanilmadan duvar sistemlerinde, yiizer dogemelerde ve sanayi
tesislerinde kullaniimaktadir.

Perlitin su emme Ozelligi nedeniyle perlit taneleri yanma Ozelligi olmayan
silikonla igleme tutularak bu 6zelligi kaldinlir. Islem gormils genlesmis perlit gevsek
dolgu agregast olarak -269°C ile +1093°C arasinda 1s1 yalitimi agisindan
kullamlmaktadir.  Bu kullanim, yapilarda sandvig, briket duvarlardan -196°C
sicakliktaki Nitrojen ve Oksijen tanklarmin yalitimi ve +1093°C sicakliktaki akkor
¢elik katiiklerin yalitimina kadar genis bir yelpaze sunar [49,s 14-15].

Genlesmig perlit agregast duvar ve dosemeler i¢in pratik bir yalitim malzemesi
olmakla beraber yalitim ozelligi yogunlugu ile orantihdir. Perlit gevsek dolgu
malzemesi olarak kullamldiginda o6zgil aguligi 80-130 kg / md olurken 1sil

iletkenlikleri ise 0.040-0.060 W/mK arasinda degismelidir [49].
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3.5.1.1 Duvarlarda perlit agregasimin kullaniimasi

Perlit gevsek dolgu malzemesi olarak bosluklu duvar, briket veya delikli tugla
duvar, kaplama duvar uygulamalarinda kullamlmaktadir. Bu yontemde perlit daneleri
santiyede bosluklu duvarlarin arasina paketlerinden dokiilerek uygulanir (Sekil 3.75),

[49].

Sekil 3.75 Bosluklu duvarlarda daneli perlit uygulamas: [71].

3.5.1.2 Dosemelerde perlit agregasinin kullamilmast

Yiizer dogsemelerde 70-85 kg / m3 yogunlukta kullanidan perlit agregasi 1st
yalittmm yaninda ¢ok katli konutlarda daha ¢ok ses yalitimi amaci gorevini de
ustlenmektedir. Tastyict betonarme Uzerine serilen perlit dolgu kalnligi 2.5-7.5 cm
arasinda degigebilir. Genlesmig perlit bitim gibi su yalitimi saglayan malzeme ile
isleme tabii tutulmus ise ekstra su yalitimi yapmaya gerek yoktur. Eger boyle bir
isleme tabii tutulmamugsa perlit dolgusu tizerine suya dayanikli bir yalitim malzemesi
ile kaplanmalidir. Su yalitimu (ruberoit v.b.) Gzerine ¥4 oraninda karigmis 3.5-4.5 cm

kalinliginda ¢imento-kum sap1 yaptlir (Sekil 3.76), [49,s 20].
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Sekil 3.76 Ahsap yiizer dosemelerde perlit agregas ile yalitim detayi.
Cimento-kum sapt yerine mastik asfalt, algt sapt gibi uygulamalar da
yapilmaktadir. Perlit dolgu kalinliklarina gore sap kalinliklar1 degismektedir

(Tablo 3. 1), [46,s 20].

Tablo 3.1. Perlit dolgu kalinligina gore sap kalinhklar.

Gevsek dolgu Cimento-kum sap1 Mastik asfalt Alg1 sapi

kalinligi(cm) kalinligi(cm) kalinhigi(cm) kalinligi(cm)
1.5-3.0 4.0 2.0 2.5
3.0-45 40 25 3.0
4.5-5.0 4.5 3.0 35
5.0-7.5 4.5 3.0 4.0
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3.5.2 Vermikiilit

Daneli 1st yalitim malzemelerinden olan vermikiilit giinimiizde daha ¢ok ¢ati
aralarinda ve duvarlarin bosluklarinda kullamlmaktadir. Vermikalitin siklikla kullanimi
betonarme veya tugla ile olusturulmug bosluklu duvarlarin 1s1 yalittiminda olmaktadir.
Paketlenmis olarak santiyeye getirilen vermikiilit uygulanacag: duvar bosluguna direkt

olarak ¢uvallardan bogaltilir (Sekil 3.77) [13,s 483].

Sekil 3.77 Daneli vermikiilitin bogluklu duvarlarda uygulanmasi [22,s 267].

Vermikdlit 1s1 tutucu malzemeler ¢ati arasindaki dosemelerin {izerine de
uygulanir. Istenilen kalinliklarda tavanlarin kirisleri arasina guvallardan dokiilerek
uygulanir (Sekil 3.78). Ahsap kirigli dosemelerde, eger buhar bariyeri kullanilacaksa,
buhar bariyeri ahsap kiriglerin altina i¢ kaplama malzemesi uygulanmadan once

dosenmelidir (Sekil 3.79), [9,s 81].
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Sekil 3.79 Ahsap kirigli dosemelerde daneli vermikilit uygulamasi 6ncesi buhar
bariyeri serilmesi [22,s 267].

3.5.3 Tasyiinii/camyiinii

Tasylinii ve cam yiinii mineral kokenli 1st tutucu malzemeler daneli olarak da
181 yahtiminda kullamlir.  Duvarlarda kullamimlan tagytniinden ve camytniinden
olusturulmus yart rijit siltelerden daha az siklikla olmaktadir.  Daha siklikla
uygulanmalari ¢at1 aralarindaki dosemelerin kirigleri arasinda olmaktadir. Tagytnu
daneleri cuvallardan direkt olarak dokiilebildikleri gibi ulagilamayan dar yerlere

basingh bir hortum yardimiyla uygulanirlar ($ekil 3.80), [13,s 483].
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Sekil 3.80 Daneli tagyiiniiniin basinglh hortum ile uygulanmasi [13,s 483].

Duvarlara ve tavanlara mineral kokenli daneli bu 1s1 tutucu malzemeler
pnomatik basingla bir hortumla tflenerek uygulanir. Bu iglem 6zel aygitlarla donanmug
uygulayicilar tarafindan yapilir. Désemedeki kirigler arasindaki bosluklar yeterli 1s1

tutucu malzeme ile kiriglerin derinligini dolduracak sekilde yapilir (Sekil 3.81), [22,s

265].

Sekil 3.81 Dogeme ahgap kiriglerin daneli tagyini veya camyiini ile
doldurulmast [22,s 267].
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3.6 BLOK HALINDE ORULEREK KULLANILANLARIN
UYGULANMALARI

Tugla, gazbeton, bimsblok gibt 1s1 tutucu yap: taglar1 normal duvar orgi
kurallarina uyularak oriliir. Fakat yatay ve disey derzlerin 1s1 kopriisii olugturmamasi
gereklidir. Bu nedenle 6zel olarak Gretilmis tuglalar har¢ kalibi kullanmak suretiyle

orilerek uygulanir.

3.6.1 Gazbeton

Gazbeton uranler hargli ve tutkalli bloklar, tastyict diisey duvar elemanlari,
yatay duvar elemanlar ve tagiyici gat1 ve dogeme plaklaridir. Bu tiriinlerden hargh ve
tutkalli bloklar disindaki yap: elemanlart donatili olup, hepsinin ayri uygulanma
yontemleri mevcuttur.

Mekan boyutlu paneller daha ¢ok buyiik agikliklar gerektirmeyen konut, biiro,
hastane gibi yapilarda kullanilirken yer yer 7.20 metre civarinda kolon agikliklar1 ve 3 -
8 metre gibi kat yiikseklikleri gerektiren fabrika, sinema salonu, hangar benzeri
yapilarda gerek yeterli bilyiklikte mekan boyutlu panellerin tretilememesi, gerek
tagima ve montaj giiglitkleri, dig kabuk ve i¢ bolmelerin parcali olarak olusturulmasin
zorunlu hale getirmektedir. Bu durumda bir boyutu mekanin bir agikligim karsilayan,
diger boyutu ise tasarim modilinin bir birimini olusturan hafif bilesenlerin
kullamlmast yoluna gidilmektedir. Dolayisiyla tastyici duvarlarin olusturulmasinda
gazbeton heniiz yaygin olarak kullanilmamaktadir. Ancak taginan veya kendini tagtyan
dis kabuk ve i¢ bolmelerde gerekli iglevlere yonelik performanslar sagladig i¢in tim
dinyada yaygin olarak kullanilmaktadir.

Gazbeton kiigiik boyutlu bilesenler, mekan boyutlu panellerin olanak
tammadigi agikliklarin gecilmesinde en gegerli ¢oziimlerden biridir. Ayrica boyut
hassasiyetleri ve diizgin yuzeyleri, birlestirilme ve islenebilme basitlikleri dikkate

deger ozellikleri arasinda oldugu igin tercih sebebidir.
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3.6.1.1 Harch ve tutkall bloklar

Gazbeton bloklar donatisiz olup harg ile oriilebilindigi gibi 6zel tutkal ile de
orialmektedir.

Harg ile 6rillen gazbeton bloklarin duvar harci, yapigkan kolay islenebilen ve
iyl aderans veren bir har¢ olmalidir. Biinyesinde karigim suyunu tutabilen bir hargla
oriilmesi gereken gazbeton bloklar igleme baslamadan ¢nce bir bidon suya daldirilip
¢ikanlarak oriliir.  Boylelikle har¢ suyunun kuru malzeme tarafindan tamamiyle
emilerek harcin mukavemetinin diigmesi 6nlenmig olmaktadir.

Yatay ve dugey duvar derzleri tam olarak har¢ ile doldurulurken, duvar harg
kalinligi 1 cm. olmaktadir. Daha fazla kalin har¢ tabakasi duvarin tagima giiciini
azaltacag gibi duvardan 1st kaybim da arttiracagi igin bu duruma dikkat edilmektedir
[75].

Tutkalli gazbeton bloklari uygulamalarinda, Onceden hazirlanmg ve
paketlenmig tutkallarin su ile el matkabi yardimiyla kangtinlip hazirlanmasindan sonra,
ilk blok sirast yerlegtirilmeden once tesviye harci dokiiliir. Tesviye harcinin tizerine
bitiimlii karton serilir ve harg uygulanarak bloklar dizilir (Sekil 3.82). Daha sonra
temizlenen blok yiizeyinin iizerine blok kalinligina uygun bir gazbeton mala ile tutkal
sirtilerek diigsey derzler en az 12.5 cm. sagirtilarak bloklar orilmektedir. Derzlerin

dizgiinlagu lastik ¢eki¢ kullanilarak saglanmaktadir [76].

Sekil 3.82 Tutkalin hazirlanmas: ve bloklarin tutkal stirilerek uygulanmasi
[76].
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3.6.1.2 Yatay duvar elemanlar

10 cm. kalinliktan 25 cm. kalinliga ve en fazla 6 m boya kadar dretilen donatil
prefabrik elemanlar olan yatay duvar elemanlart i¢ ve dis duvarlar olusumunda
kullaniimaktadir.

Prefabrik eleman olmasi nedeniyle duvar grayferi gibi montaj aletleri ile montaj
edilir. Zemin rutubetini kesmek igin ilk elemanin oturacag: yiizeye rutubet kesici bir
tabaka dosendikten sonra har¢ dokiilerek ilk eleman teraziye alnir.

Bu duvar elemanlar lamba ve zitvanali imal edildikleri igin kuru monte edilirler
ve her elemamn zivana kismina sagh sollu iki gerit bitiimli kopiik tesbit edilir (Sekil
3.83). Yatay duvar grayferi ile montaj yapilan elemanlarin her biri 6nce kolona tesbit
edilir (Sekil 3.84). Elemanlarin gelik kolonlara tesbiti ankraj, montaj demiri, galvanizli
lama ile yapilirken, betonarme kolonlara tesbit ankraj ray: veya montaj demiri

galvanizli lama ve aliminyum profil ile yapilir.

-

Sekil 3.84 Yatay duvar elemanlarinin yatay duvar grayferi ile montaji [77].
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Elemanlarin gelik kolonlara tesbiti ankraj, montaj demiri, galvanizli lama ile

yapilirken, betonarme kolonlara tesbit ankraj rayr veya montaj demiri galvanizli lama

ve aluminyum profil ile yapilir (Sekil 3.85, 3.86), [77].

Metal kaplama

Elemanlar her 4 m. —
yikseklikde bir, celik
mesnetlere oturtulur

. Tesbit ¢ubugu

Pencere i{izerinde lento
vazifesi garen eleman
celik mesnetlere oturtulur

Betonarme Kkiris.

Betonarine kolon

Pencere ——
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{ — Betonarme kolona tesbit

|

Lento mesneti —==
; Celik makas

Celik kolon
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N
N
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N
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2 — Celik kolona tesbit

Sekil 3.85 Gazbeton yatay duvar elemanlarmin tagtyict konstriiksiyona tesbit

detay1 [77].
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Sekil 3.86 Gazbeton yatay duvar elemanlarmin betonarme kolonlara ankraj
ray1 ,tesbit lamasi ve bulon ile tesbit detay [77].

Yatay duvar elemanlarinin alinlarinda meydana gelen diisey derzler daimi
elastik kalan derz dolgu maddeleri ile doldurulur. Bu islemler tamamlandiktan sonra

¢at1 sagagi veya konsol elemanlari olan yapilarda gati montaji yapilir.
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3.6.1.3 Tasiyic1 diisey duvar elemanlar:

I¢ ve dis duvarlarda kullanilmak iizere kat yiiksekliginde donatili olarak imal
edilmig, tasiyict diisey duvar elemanlarn prefabrik yap: elemanlaridir.

Pahli olarak uretilen diisey duvar elemanlarimin montajdan 6nce pahlart gozden
gegirildikten sonra gerekirse pah rendesi ile yapim artiklar1 temizlenir. Daha sonra
elemanlarmin  désenecegi zeminin diizgiin ve terazide olmas! i¢in zemin ince bir
¢imento harg ile tesviye edilir (Sekil 3.87). Zeminden yiikselecek futubete karsi
rutubet kesici bir tabaka serilir (Sekil 3.88).

Sekil 3.88 Zemine rutubet kesici tabaka serilmesi [78].

Genellikle bina kosesinden baglanan montajda, harg tabakas: tizerine elemanlar
montaj arabast kullanilarak rahat¢a ve dikine oturtulmast ve har¢ tabakasinin

dagilmamasi ve digariya tagmamast saglanir ($ekil 3.89).
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Sekil 3.89 Diusey gazbeton elemanmin montaj arabast kullamilarak montajinin
yapilmasi [78].

Ahgsap bir mastar koseden koseye tesbit edilecek montajin bu mastara gore ve
her elemanin gakili alinarak yapilmasi saglanir (Sekil 3.90). Her yeni eleman yan
elemana sikistirma manivelast ile iyice sikistiilmalidir. Bu iglemler yapilirken montaj

hatalarint tesbit etmek i¢in yer yer igaretler konulur ve montajin dogru yapilabilmesi

icin bu isaretlére dikkat edilir. Serbetleme isleminden 6nce elemanlar iist bagliktan
paslanmaz ¢ivi veya ahgap lata ile tesbit edilir (Sekil 3.91).

oI

'
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Sekil 3.90 Elemanlarin sakule alinmasi [78].
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Sekil 3.91 Serbetleme Oncesi elemanlarin paslanmaz ¢ivi ve ahgap lata ile tst
basliktan tesbit edilmesi [78].

Duvar montaji tamamlandiktan sonra elemanlarin birlesim yerlerinde bulunan
daire kesitindeki serbet kanallar1 serbetleme iglemi baglamadan once islatilir. Bundan
sonra elemanin ust diizeyinden yaklagik 8 cm. agagiya kadar 300 dozlu sulu ¢imento

serbeti ile doldurulur (Sekil 3.92), [78].

Sekil 3.92 Serbet kanallariin serbet ile doldurulmasi [78].

Duvar elemanlari montajdan sonra uzun sire baglantisiz kalacaksa ve 2-
3m’den fazla agikhiktaki baglantisiz duvarlar, duvar ust baglik hizasindan takviye edilir

(Sekil 3.93), [78].
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Sekil 3.93 Baglantisiz duvarlarin st baglik hizasindan takviye edilmesi [78].

Montaj sirasinda dikkat edilmesi gereken bir husus montajin daima koseden
koseye veya koseden pencere veya kapi agikligi dogrultusunda olmasidir. Bu suretle
son elemanin montajinda giglik ¢ekilmez ve elemanlarin kesilmesi gerekiyorsa

kesilerek monte edilir (Sekil 3.94), [78].

Sekil 3.94 Gazbeton elemanlarin kesilmesi [78].

Serbetleme isleminde ustte bos kalan 8 cm.’lik kisim sonradan hatid betonu
dokilirken bir seferde doldurulur.  Statik zorunluluk gorilirse dugey serbest
kanallarina $8 mm.’lik donatt konulmaktadir. Elemanlarin doseme ve hatillara

baglanmasi bu filizlere olabilmektedir (Sekil 3.95), {78].
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Sekil 3.95 Gazbeton tastyict disey duvar elemanlar ile olusturulmus binanin
sistem detay1 [78].
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Ahsap payandalar ile serbet priz yapana kadar kaldirlmamaktadir ve duvar
uzerinde hi¢ bir islem yapilmamaktadir. En az 3 giin sonra elemanlar elektrik, su
tesisatt kanallar1 ve yuvalar1 agmak i¢in iglemlere baglanir [78].

Yiizey isleminden once pahli duvar elemanlarinin pahlan (diigey derzler) elastik
bir derz dolgu maddesi ile doldurulur. Pahsiz disey duvar elemanlarinda ise dusey
plak derzleri ylizey isleminden 6nce yaklagik 10 cm. eninde fibrocam geridi ile takviye
edilir. ~ Seritler iki yandan yaklagtk 3 cm.’lik bir kismui ile gazbeton zemine

yapigtirilarak derz tizerinde yeterli esneklik yaratilir [78].

3.6.1.4 Tasiyici ¢ati1 ve doseme elemanlar:

Dis ortama agik gazbeton c¢ati ve dogeme elemanlari havalandirmali (soguk)
veya havalandirmasiz (sicak) gatilarin olusumunda kullanilirlar.
oSoguk (havalandirmaly) ¢atilarda gazbeton cati elemanlarimin uygulamasi:

Gazbeton gat1 eleman: 1s1 gegirgenlik direnci yeterli secildigi takdirde yapi fizigi
yoninden tercih edilecek kaplama ¢esidi havalandirmali soguk ¢atidir. Cati elemaninin
her iki istikamette de kuruma imkani oldugundan bu gesit catilarda meydana
gelebilecek kondensasyon suyu en kisa zamanda biinyeden atilabilmektedir.

Sicak yiize buhar gegirgenlik direnci ylksek bir kaplama (plastik boya gibi)
uygulamast kis kondensasyonunu azaltacagindan yararli olmaktadir.

Gazbeton tasiyici gat1 elemanlar ile saghikli bir soguk ¢at1 uygulamasi i¢in DIN
4108’e gore asagida verilecek sartlarin uygulanmasi gereklidir.

Cati egimi 10”den az oldugunda;

¢ Cat1 eleman ile gat1 ortiisii arasinda kalan havalandirma kesitinin en az 5 cm.
olmasi,

¢ Havalandirilan ¢ati kesitinin buhar gegcirgenlik direnci sd=p.s>10 m olmasi,

e Karsilikli en az iki ¢at1 etegindeki disa agik havalandirma alanlarinin egimli
¢at1 alanina orani her bir etekte % 0,2’den az olmamasi gereklidir.

Cati egimi 10° fazla oldugunda;

e Cat1 elemamn ile ¢at1 ortiisi arasinda kalan havalandirma kesitinin en az 2 cm

olmasi,
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e Karsilikh en az iki gati etegindeki disa agik havalandirma alanlarinin egimli

cat1 alanina oram her bir etekte %0,2’den az olmamasi, ancak 200 cm’/m’den de az

olmamasi gereklidir [27,s 77].

Asagida havalandirmali soguk gatida gazbeton ¢ati elemam ile ¢ati olusum

detayi verilmektedir (Sekil 3.96).

Soguk ¢ati (Sanayi tip)

Ust kabuk
1 Oluklu asbest veya bitam levha
2 Lata
3 Havalandirma
Alt kabuk
4 YTONG Gati elemant
5 Dubelli asma tavan

Soguk ¢ati (Konut tipi)

T

i
! .
Q i Ust kabuk
‘ FFes Koruyucu tabaka (Gakil 15/30) ve ¢ati kaplar
.Lamba zivana ahsap kaplama
Havalandirma
Alt kabuk
YTONG Cati efemant
Derzler macun dolgusu tim yizeyi Ortecek
cam elyaf donatth sentetik siva, boya

-

[S2 00 -N O N -t

Sekil 3.96 Gazbeton gati elemanlar ile havalandirmal ¢at1 olusum detay:
[27,s 80].
e Havalandirmasiz (sicak) ¢atilarda gazbeton tasiyict ¢cati elemam uygulamasu:
Catilarda rastlanan yapi hasarlarinin bityik bolimi havalandirmasiz sicak gati
uygulamalarinda yapilan detay veya uygulama hatalari sonucu ortaya ¢tkmast
nedeniyle gazbeton gati elemaninin 1s1 gegirgenlik direnci mutlaka yeterli segilmelidir.
Ayrica normal i¢ iklim sartlarina sahip konut ve sanayi yapilarinda elemanlar yalniz i¢
yiizlerinden kuruma olanagia sahip olduklarindan i¢ yuzleri teneffiis yetenegini
onlemeyecek kaplamalar ile ortiilmelidir. (Ahsap asma tavan, alg1 levha ortast gibi)

[27,s 78].
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Asagida havalandirmasiz sicak gatida gazbeton gati eleman ile olugturulan gat:

detay verilmektedir [27,s 80].
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Sicak ¢ati (Konut tipi)

1 Koruyucu tabaka (gakil) ve sicak gati kaplama:
2 Buhar dengeleyici
3 Soguk bitim
4 YTONG g¢ati elemani
5 Asman tavan (Dubelli ahsap 1zgara,
al¢i plaka, sap.)

Sicak gati (Konut ve sanayi tipi)

1 Koruyucu tabaka (Gakil 15/30)
ve sicak ¢ati kaplamasi

2 Buhar dengeleyici

3 Soguk bitam

4 YTONG.gati elemani

5 Sentetik siva

Sekil 3.97 Gazbeton gati elemanlar1 ile havalandirmasiz sicak ¢ati olusum
detay1 [27,s 80].

Bilesen tiiniinde kilcal su emisi disiik olmasindan dolay: sivasiz ve briit olarak
rahatlikla kullanilmalarina ragmen, genellikle siva uygulamasi yapilir.  Sivalarin
gazbetonun yiiksek 1s1 tutuculugu ile uyum saglayabilecek, dig etkilere karsi
koyabilecek diizeyde olabilmesi i¢in mineral ve sentetik siva olan akril ve vinil esash
stva ve kaplamalar tercih edilir. Ancak mineral sivalar, gazbeton dig duvarlan sadece
yuzeysel olabilecek don hasarlarindan ve mekanik etkilerden korumaktadir. Bu
yuzden devamh riizgar basingl sagnak yagmur suyuna maruz bina cephelerinde dig
duvarlarda gegici veya devamli rutubet birikimi arzu edilmiyorsa, bu duvarlarin
mineral sivalarma kilcal su emme direncini arttirici har¢ katki maddeleri veya bu
sivalarin tizerine sentetik yizey kaplamalar tatbik edilmelidir.

%2-%5 oraninda suda inceltilmis yapi silikonu olan hidrofob kaplamalar
gazbeton tlizerine veya mineral sivalar Gizerine surildigiinde kendisi bir tabaka tegkil
etmemektedir. Gozenekler agik kalmakta ve buhar gecirgenlik direnci degismektedir.

Fakat buna karsilk yiizey hidrofob hale geldiginden molekiler yuzey gerilimi
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dolayisiyla su nufuz edememekte gazbeton ufalanabilir bir malzeme olmasina ragmen
taneler halinde yiizeyden dokiilmemektedir.

Stvaya hazirlanan yuizeylerin her tiir toz ve kirden arindinlmas: ve hafifge
islatilmas1 gerekiyor. Bunun yaninda gazbetonun gozenekli ve ufalanabilir bir
malzeme olmasindan dolayt siva kalnhigimin gereginden fazla artmamast igin

elemanlarmn yuzey ve koselerinin kinlmadan yapim yerine ulagtiriimas: gerekir [26].

3.7 GAZLARIN ISI TASINIMINA ENGEL OLACAK SEKILDE
HAPSOLUNMASI ILE OLUSTURULAN ISI TUTUCULARIN
UYGULANMALARI

Hava ve diger gazlarn 1s1 taginimina (konveksiyon) engel olacak hareketsiz
hava ya da gaz ile olusturulan is1 tutuculardir. Bu tiir uygulamanin en yaygin 6rnegi
iki veya ti¢ levha camin deneylerle belirlenmis araliklarla, aralarindaki havanin nemi

almarak biraraya getirilmesidir [9].

3.7.1 Isicam

Bu gruptaki en yaygin 6rnek isicam olarak bilinen iki ya da t¢ katmanl
camlarin pencerelerde kullamlmasidir.  Ahsap, aliminyum plastik dogramali
pencerelerde rahatlikla uygulanmaktadir.  Agagida plastik dogramali pencere

sisteminde 1sicam uygulama detay: verilmektedir (Sekil 3.98), [79,s 65].

'+ JE
Sekil 3.98 Plastik dogramali pencere sisteminde 1sicam uygulama detayi
[79,s 65].

161



BOLUM 4

ISI TUTUCU MALZEMELERIN YURT DISINDA VE ULKEMIZDEKI
KULLANIMLARI

Ist tutucu malzemeler itlkemizde gerek yaygin kullanimi, gerek ingaat
sektoriindeki yeri ve gerekse mevzuatta yer almasi bakimindan uzun sayilmayacak bir
gecmige sahiptir [48,s 24].

Ulkemizde bilyiik kitlelerin heniiz barinma savas1 verdigi diisiiniilecek olursa
yalitim konusunda ulusca neden ¢ok gerilerde kaldigimiz ortaya ¢ikmaktadir. Yapilan
aragtirmalarda, Istanbul’un gelir diizeyi yiiksek bolgelerinde yalitim diisiincesine ilgi ve
yaklagim goriliirken, gelir seviyesi diigiik bélgelerinde bu ilgiye hig rastlanmamaktadir
[7,s 38].

Yapilarda 1s1 yalitimu ile ilgili olarak tlkemizdeki ilk ¢aligma, 1970 senesinde
yaymnlanan “TS 825 Binalarda Ist Etkilerinden Korunma Kurallarn” isimli Turk
Standartidir. Buyuk 6lgiide ilgili Alman Standardi 4108 parellelindeki bu standartin ve
daha sonra Mayis 1975’de ve Haziran 1979°da “Binalarda Isi Yalitim Kurallar” adi
altinda g¢ikartilan TS 825’in kismen g6zden gegirilmis sekillerininde uygulamaya
yanstyarak etkili oldugu soylenemez.

Bu konudaki ilk etkin uygulamanin 30 Ekim 1981 tarihinde yayinlanan ve
yiritmeyi Imar ve Iskan Bakanhgi’na, denetimi de Belediye Imar Miidurliiklerine
veren yonetmelik oldugu sdylenebilir.

Bundan sonra 19 Kasim 1984 tarihinde, yeni yapilarin yanisira, “yakit tasarrufu
ve hava kirliliginin azaltilmast” amaci ile mevcut yapilarda da 1s1 yalitimini zorunlu
kilan bir yonetmelik yayinlanmug, ancak tatbikatta uygulamaya yansimamigtir.

16 Ocak 1985 tarihinde ise, 30 Ekim 1981 tarihli yonetmelikle dort bolge

olarak belirlenen Tiirkiye Iklim Bolgelerini tekrar iige indiren bazi degisiklikleri ihtiva



eden konu ile ilgili son yo6netmelik yaymlanmig olup, bu yonetmelik halen
yurarliktedir [80,s 2-3].

Ulkemizde bu galigmalar yapilirken birgok dis tilke bu konuya daha ciddi
yaklagmakta ve bu yondeki galigmalar daha fazla olmaktadir. Ornegin Ingiltere’de
1978 yilinda TIMSA adinda kurulmusg bir dernek 1st yalittm malzemeleri, yardimci
aksesuarlart ve hizmetleri konusunda {ilkelerinde faaliyet gosteren imalatgilars,
damsmanlary, saticilari ve dagitimcilart kapsamaktadir. Bu dernek yalitimin gerekliligi
ve yalitimin gevre korumasindaki rolii konusundaki bilinci artirmak ve standatlar
koymak amaglarint tagimaktadir [81,s 12].

Dolayis1 ile yaliim dagiincesi belli bir yasam duzeyine ulagms kisi ve
toplumlar igin giincel hale gelmektedir. Nitekim bu olgu diinyada kisi bagina tiiketilen
1s1 yalitim malzemesi miktarlarina g6z atildiginda hemen gorilmektedir [7,s 38].

Yurtdiginda 1s1 ve ses izolasyonu devlet tarafindan tesvik edilmekte ve
baglayict yonetmeliklerle uygulama saglanmaktadir. Ornegin  Almanya’da,
Ingiltere’de, Fransa’da, Isveg’te 1s1 yalitim yaptiracak kisilere ister kullanict ister mal
sahibi olsun 1s1 yalitim malzemesi alimi i¢in kredi vermekte ve 6deme igin uzun vade
taninmaktadir [25,s 42].

Asagida gesitli tilkelerin kisi bagina enerji tiketimleri ile, kisi bagina 1s1 tutucu

malzeme tiketim kargilagtiriimas: verilmektedir (Tablo 4.1), [82,s 41].
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Tablo 4.1 Cesitli ilkelerin kisi bagina diigen enerji tiketimi ve izolasyon
malzemesi kullanim miktar [82,s 41].

Enerji Tiiketimi Izolasyon Mz.

ULKE (kep/Kisi) Tiiketimi (m*/kisi)
Kuzey Avrupa Finlandiya 3985 1.13
Isveg 3503 1.03
Danimarka 3742 0.99
Norveg 4748 0.95
Kuzey Amerika Kanada 6941 0.78
USA 6679 0.49
Orta Avrupa Almanya - 3936 0.33
Isvigre 2656 0.33
Fransa 2604 0.28
Avusturya 2813 0.25
Hollanda 5084 0.22
Belgika 3892 0.21
Ingiltere 3575 0.16
Akdeniz Ulkeleri Italya 2499 0.08
Ispanya 1474 0.05
Yunanistan 1716 0.05
Tiirkiye 782 0.02
Tropik Ulkeler Avustralya 4792 0.17
Kuveyt 6434 0.12
Japonya 2619 0.09
Arjantin 1338 0.02
Giiney Afrika 1971 0.016
Brezilya 537 0.008

Tablo 4.1°de goruldigi tzere Tiirkiye’de yalitim malzemesi kullanma miktan
¢ok azdir. Turkiye ile aymt niifuz ve konuma sahip Fransa’da, 15 kat daha fazla 1s1

yaltim malzemesi kullamlmaktadir. Bu sayede Fransa, petrol tiketimini enerji
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krizinden bu yana, %40’a yakin indirebilmigtir. Fransa’da gatilarda 1s1 yalitimi kalinligs
25 cm.’dir. Ulkemizde yontmeliklerin 6nerdigi ve diger tilkelere gore yetersiz olan 6
cm. ile 10 cm. yalitim kalinlig: dahi maalesef uygulanmamaktadir. Buna baglh olarak
yalniz ¢ati degil, duvar ve doseme 1st yalhtimu da aym sekilde ihmal edilmektedir.
Ekonomik 1st yalitim kalinliklan, yakit fiyatlarinin yiikselmesi ile artmaktadir.
Ekonomik 1s1 yalitim kalinhg1 her sehir ve bolge igin yeniden tesbit edilerek ve belirli
periyotlarla bu kalinhiklar artirilarak enerji tasarrufu reel bir gekilde devam ettirilmelidir

[25,s 42].
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BOLUM 5

SONUCLAR VE ONERILER

5.1 SONUCLAR

Giinimiizde hava kirlilifinin gin gegtikge artmasi, enerji kaynaklarinin
tikenmekte olmas: ve enerji maliyetinin artmasi, degisen deger yargilan kargisinda
konfor anlayisimin gelismesi 1s1 yalitimim giderek agirlik kazamp yayginlasgtirmaktadir.
Bu nedenle farkl: firmalar tarafindan tretilen gesitli 1s1 tutucu malzemeler piyasaya
siriilmektedir. Fakat 1s1 yalitiminin gerekliligini kabul eden kullanici, uygulayict ve
tasarimcilar 1s1 tutucu malzemeleri yeterince tammamakta ve halen 6zellikle iilkemizde
yaygin bir bigimde uygulanmamaktadir.

Ist tutucu malzemelerin sadece 1s1 iletkenlii g6z Oniine alinarak yapilan
uygulamalardan beklenen sonuglar alinmamaktadir. Dolayistyla 1s1 tutucu malzemenin
buhar difizyon direng katsayisi, basing, ¢ekme mukavemeti, yanmazlik ve alev
gecirmezlifi, kimyasal etkenlere kargi dayaniklifi, su ve nemden etkilenmemezligi,
¢uriimemezIligi, uzun 6muirli olmas: gibi fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zelliklerinin de
bilinmesi ve bu 6zelliklere gore uygulanmast daha basarih sonuglar vermektedir.

Bunun yanisira, 1s1 tutucu malzemelerin 6zelliklerinin ¢ok iyi bilinmesi yeterli
olmamaktadir. Aym zamanda tasarimcilar tarafindan yapisal diizenlemelerine dikkat
edilmeli, nerede hangi malzemenin kullanilacagina dogru karar verilmelidir. Ayrica
uygulayicilarin  deneyimli olup malzemenin dogru uygulanmasi, 1s1 kopriilerinin
olugmamasi gereklidir.

Yapilan bu ¢aligma sonucu gorilmektedir ki; 1s1 tutucu malzemenin dogru
uygulanmasinin getirdigi bir gok avantajlar vardir. Bunlar; iklimsel konfor kosullarinin
saglanmast ve bunun sonucu saghkl mekanlarin olusmasi, yakit ve enerji giderlerinin

azalmasi ve saglanacak ekonomik avantajlar diye siralanabilir.



5.2 ONERILER

Yapilarda 1s1 tutucu malzemelerin uygulanmalari her yapi elemaninda aym
olmadig! igin, getirilen ¢ozimler de farklidir. Bu nedenle; 1s1 tutucu malzemenin
kullamlacag: yerin iyice etiild edilmesi ve malzemenin uygunlugu dikkate alinarak
planlamalar yapilmalidir.  Ozellikle sonradan telafisi zor olan sorunlar ile
kargilagmamak igin, su, nem ve noktasal ile yayih yiik problemlerin oldugu yapi
elemanlarinda dogru 1s1 tutucu malzeme segilmesine ve uygulanmasn‘ia titizlikle
yaklagiimalidir.

Bu konuda, tasarim ve kontrol agamasinda biz mimarlardan uygulayiciya kadar

6nemli gorevler diismektedir.
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