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OZET

Kompozit malzemelerin yapilarda yaygin olarak kullammi, yirminci yiizyildan
itibaren teknolojinin geligmesi ve buna bagh olarak yeni {iretim sistemlerinin ortaya
cikmasiyla gergeklesmistir.  Tirkiye'de henliz yeni gelismekte olan kompozit
malzemeler, yapilarda ve ¢zellikle teknolojik alanlarda ¢ok daha yaygin bir sekilde
kullamlmakta ve bu kullanim sonucunda birgok sorunun daha ekonomik ve rasyonel
bir bigimde ¢oziimlendigi gorilmektedir. Bu yilizden kompozit malzemeler,
¢evremizde ve yagamimizda birgok nesnenin firetilmesinde kullamimaktadirlar.

"Sandvi¢ Kompozit Malzemeler ve Mimarlikta Kullamim Olanaklan" adimi tagiyan
bu tez bes bslimden olugmaktadur.

Birinci béliimde, tez konusunun agiklanmasi, tezin amaci, yontemi ve elde edilen
sonuglar kisaca verilmektedir.

Ikinci bolimde, kompozit yapt malzemelerinin degisik yazarlarca tammlan esas
alinarak olusturulan yeni bir kompozit malzeme tamimi, yine degisik yazarlarca
ortaya konan kompozit malzeme siniflandirmalari, kompozit malzemenin geligimi,
kompozit malzemelerin genel 6zellikleri, kompozit malzeme teorisi ve buna bagh
olarak kompozit malzemenin {retimiyle geligtirilmesi gereken performanslar,
gereksinim nedenleri ve kompozit malzeme olma kriterleri ele almmigtir. Ayrica
literatiirdeki gegitli kompozit malzeme siniflandirma sistemleri, mimarlhik disinda
kullanim alanlan ve iiretim yontemleri agiklanmugtir.

Ugtincti bolimde, bir kompozit siniflandirma sistemi baz alinarak, alt agilimlan
sunulup, teker teker agiklanmigtir.

Dordiincti bolimde, tezin esas konusu olan sandvig kompozitler ele alinmig, bugiine
kadar literatiirde sadece bu ad altinda verilen agilimin kullanim agisindan yetersiz
olmas: dolayisiyla, sandvig kompozitlerin kullammina yénelik yeni ve uygulanabilir
bir simiflandirma sistemi Onerilmistir. Bu 6neriye parelel olarak da mimarlik
alaninda uygulamalarina iligkin detay ¢ézimleri sunulmugtur.

Besinci ve son boliimde, o6nerilen sandvi¢ kompozit siniflandirmasi ile sandvig
kompozitlerin yapida kullammimn ne kadar yararli oldugu konusu agiklamp,
oneriler sunulmugtur.



SUMMARY

Since the existence of the human being, natural materials such as wood, stone, baked
soil, were used in the construction and some traditional architectural styles,
construction and designs were formed according to these materials.

After ninetieth century, as the production systems of materials had improved, new
materials were produced such as steel, concrete and plastics and these materials
brought new possibilities of design.

Among the development of the technology, according the needs, different materials
were mixed and a term composite materials had been born. However people used
composite materials in ancient times, such as sun dried-brick, wide spread usage of
composite materials in construction industry was realized after they had been
produced by industrial methods. Especially in the twentieth century, because of the
development of the technology, these materials are now very important for modern
architecture.

Composite materials are being used in so many areas in other countries, but in
Turkey they are recently known. In this thesis, sandwich composite materials are
studied and a new classification of sandwich composites is proposed and usage of
them in architecture is examined as the classification of the sandwich in the
literature is not sufficient.

The first section includes the aim, content, the methods of the study and the
resultsobtained from these studies.

As mentioned before, composite materials are being widely used in construction and
especially in technological areas, most of the problems could be solved in a more
economical and rational way.

It could be seen that, the investigation on these materials in our lives and
environment were produced by using these modern materials.

In this thesis, composite materials were studied within their different properties and
the group called sandwiches has been newly classified for as to make them more
usable according to its” application by stating the subsets of sandwich composites.

Our aim is; to clarify the application possibilities and details of composite materials,
giving the appropriate usage of them by a new classification. The method of the
thesis is; hypothetic-deductive method based on the investigation of the existing
attitude.



In the second section, the definition of the composite material according to different
people is given. These definitions had taken different properties of composite
materials. Some of them were made according to only one property of composite
materials and some of the definitions were made according to the two or more
properties of composite materials.

Taking all these definitions, at last final definition was made as a definition of the
composite materails thinking it will be the most useful one to be used in architecture.

The development of composite materials:

As mentioned before, since the existence of human being, a lot of natural materials
were being used in construction and some basic styles were formed.

After, technology developed and different production systems were formed which
were explained in this section also. By the help of these methods, materials who
have improved properties and higher charecteristics were produced.

But if we go back to the previous times, we could see that composite materials were
being used in that times. For example, mud and clay were used in drywall
construction. Sun dried brick is the first composite material which was formed by
adding straw sweepings in mud.

People firstly, hardened sun dried brick withs straw sweepings and vegetable fiber to
prevent sun dried brick wall against cracking.

Latter, first aggregates, were used by Romans. Cement and concrete were the best
known composite materials in different constructions. In our times types of
composites materials are raising.

After 1940°s with the scientical researches, plastic based stickers had developed. By
this way different materials could be mixed together.

After this development, CTP (glass reinforced plastics) were used. These materials
had become the widely used composite materials. Nowadays these composite
materials are being ysed in different areas.

After this development, CTP (glass reinforced plastics) were used. These materials
had become the widely used composite materials. For example antennas of radar,
boat, car, moth of aeroplanes, and other elementes are produced bu using glass
reinforced materials.

Among all these composite materials, gass reinforced materials are the easily ones to
gather and that have the lower cost.

Latter, development, theory, criteria of being a composite is explained.

As a theory of composite, we can say that, the materials were insufficient to supply
our needs so as the composite materials were produced. They are consist of



continous phase and a disperse phase. This mixture is called “matrix”. The
proportions of the continious and the disperse phase differs according to the
properties of the composite materials.

By the production of the composite materials some properties of the materials are
aimed to be improved. These are mechanical performances, security, durability
against chemicals, cost and some physical properties.

For a material to be called as a composite it has to be:
1- man made

2- composed of two or more existing and separate materials, with the purpose of
obtaining properties of each materials

3- different components brought together three dimentionally and must be made to
obtain properties, that none of their components may posess alone.

In this section also the general properties of composite materials are explained.
These sufficient mechanical resistance, impermeability, rigidity, plaster
conservation, non-putrefaction, inodorousity and cheapness, efc.

Different classification systems are given in this section according to different
people. Both only one of them was taken as a base in the third section whicih is
much more useful in architecture. For this classification the composite materials are
divided into three groups: These are agglomerates, fiber reinforced composites and
laminated composites.

Composite materials are being manufactured by different methods. General
production process was explained. Bu also the techniques ofeach production
methods were searched and supported by the drawings.

These are e leaky mould technique, high-pressure compression moulding, autoclave
moulding, vacuum-box, spray up, filament winding, pultrusion, resin injection and
hand lay-up processes.

However they are different methods, they have the same idea as a base. The fibers
and the matrix of the composite materials are mixed by various ways such as using
high-pressure and high temperature, vacuum, spray, winding, pultrusion, injection or
lay- up. At the end of all these methods, we gain a high performance composite
materials.

However we are especially interested in.the usage of composite materials in
architectural area, they are used in different industries, such as mechanical
engineering, aircraft engineering, space structures, wind turbines, marine craft,
applications in surgery, vehicles, musical instruments, sports equipment.



In the third section, the mentioned classification is detailed and every composite that
is a subset of the classification is widely explained.

The classification is as follows:
* Agglomerates

-cement binder agregates
-sinterlesmemis composites
-bituminous binder composites

-rigid foam composites

-cement binder with heavy agregates
-magnesy binder wood sawdust or cork

e Fiber reinforced composites

~cement binder composites
-polimer binder composites
-asphalt binder composites

e Laminates

All the sections are again grouped to a lower level and every materials that belong to
these classes are explained.

In the fourth section, a new classification for sandwich composite materials is
offered.

Taking the properties and functions of the sandwiches as a base, sandwich composite
materials can be classified according to the functional priority and physical priority.
Functional priority includes isolation (water, heat), acoustics, partition walls,
impermeability of light, cladding materials, different functions. Physical priority
includes two subsets. One is symmetric and the other is asymmetric sandwich
composite materials.

These two groups are divided according to the application areas such as walls, floors,
roofs, ceilings, claddings, different decorations and partition walls,.

Also in this section, there are several details as drawings whicih could be applicated
to the composites materials that have been seen in the pictures. These details also
differ according to the wall, wallcladding, floors, roofs, ceilings, partition walls and
diffrerent cladding elements. All the drawings are supported with the pictures that
match.

And finally the fifth section shows, the application possibility of the composite
materials and the advantages in building industry according to the functions of the
materials.



By the help of this new classification and the details, the solution of the problems in
building industry is much more easy because the study gives the all information that
is needed and the people could easily solve the problems with these details by using
the drawings and know these materials. In most of the designs, these materials could
be used and the details could be developed.

As a result, this thesis becomes the important knowledge about composites and gives
all the information widely.

xiv



BOLUM 1

GiRIS

Ulkemizde hizh bir sehirlesmenin dogurdugu sorunlarla birlikte, son yillarda enerji
darligx sorunu da ortaya ¢ikmugtir. Bu enerji darlifi her sektor gibi, insaat sektoriinti
de etkilemis ve bunun sonucunda sorunlarin daha ekonomik tasarimlarla
¢Oziimlenmesi zorunlulugu ortaya ¢ikmugtir.

Bu zorunluluk goéz oniine alindifinda, malzeme bilgisinin eksiklifi, malzemenin
yanhg kullanimi veya yanhs malzeme se¢iminin ekonomik olmayan yapilann inga
edilmesine yol agtifn gozlenmektedir. Mimann goérevi ise; yapacafi yapinin
fonksiyona uygunlugu ile beraber yapinin saglam, ekonomik, estetik ve uzun émirlii

olmasim saglamaktir.

Malzemenin 6nemi bu noktada ortaya gikmaktadir. Cunkdi bir yapinin bu
ozelliklere sahip olmasi, sadece iyi bir tasanm ve iggilikle degil, malzemenin dogru
segilmesi ve amaca uygun kullanimi ile mimkiindiir. Bir malzemenin dogru ve
amaca uygun kullanilmasi da, o malzemenin o6zellikleri hakkinda dogru bilgi
edinmekle olur. Ulkemizde ¢ogu kez yanlis malzeme kullammindan étiirii birgok
aksaklik ve zaiyatin olugtugu bilinmektedir.

Bu nedenlerle, iilkemiz kogillarinda, bize uygun, kosullarin ortaya gikardig:
engelleri yenebilen, yeni yapt malzemelerinin ve sistemlerinin aragtiriimast

gereklidir.

Ileri teknoloji malzemeleri grubunda yer alan kompozit malzemeler, birgok sektérde
6nem kazanmug, saglanan gelisme ile malzeme teknolojisi ve uygulamasina yeni

boyutlar kazandirmagtir



1.1.Tez Konusunun Ag¢ikianmasi

Kompozit malzemelerin yap: ve ozellikle teknolojik alanlarda gok yaygin sekilde
kullanildigi ve bu kullanim sonucunda birgok sorunun g¢ok daha ekonomik ve
rasyonel bir bigimde ¢oziimlendifi gorilmektedirr Bu konudaki aragtirma ve
caligmalarin giin gectikge arttfs ve yeni kompozit tiirlerinin ortaya g¢iktif;
¢evremizde ve yasamimizda bir ¢ok nesnenin bu ¢afdas malzemelerden tretildigi
bilinmektedir.  Ozellikle yapr ve mimarlik alamnda kompozit malzemelerin
giiniimiiziin artan gereksinimlerini kargilamada ne denli olumlu sonuglar verdigi ve
ekonomik ¢éziimler olugturdufu ortadadur.

Bu baglamda; kompozit malzemelerin incelendigi bu tezde, kompozit malzemeler
degisik yonleri ile ele alinmig (mekanik o6zellikleri harig) bigimsel 6zellikleri
agtklanmig ve sandvig kompozit denilen grubun sadece bu ad altinda verilen agilimi
incelenerek, bu agilimin kullamm agisindan yetersizligi gosterilmeye c¢alisilmug ve
sandvi¢ kompozitlerin kullanimina yonelik yeni ve uygulanabilir bir simflandirma
sistemi Onerilmistir. Bu Oneriye paralel olarak sandvi¢ kompozitlerin 6zellikie

mimarlik alaninda uygulamalarina iligkin detay ¢oziimleri verilmigtir.

1.2.Tezin Amaci Ve Yontemi

Tezin amaci, mimarhk alamnda gerek tiirleri ve gerekse kullanim olanaklan yeterli
dizeyde taminmayan bu c¢afdas malzemenin kullamim olanaklanm ve tlirlerini
aynintilt bir dizeyde agiklamak ve ozellikle sandvig kompozit malzemelerin

uygulanabilir yeni bir siniflandirmasim vermektir.

Tezin yontemi; mevcut durumun incelenmesine dayal: olarak ele alinan hipotetik -
dediiktif yontemdir.



1.3. Tezin Sonucu

Hipotetik dediktif yontemle yapilan tez galigmalan ile kompozit malzemelerin
guniimiizde mimarlik ve teknoloji alaminda vardifi Ornekler incelenerek bu
malzemenin mimarlik ve teknolojik sorunlan ¢ézmede ne kadar etkili oldugu ve
rasyonel ¢oziimler tirettifi ve bu ¢éziimlerin biylik ekonomi sagladifi goriilmiigtiir.
Ancak yapilan incelemelerde ¢ok degisik kompozit malzeme simflandinimalan
ortaya konmus olmakla birlikte, 6zellikle sandvi¢ kompozitlerin simflandiriimasina
esas tegkil edecek temel Ozelliklerin yeteri derecede ele alinmadig gériilmiistiir. Bu
agidan sandvi¢ kompozitleri simflandirabilmek amaci ile yeni iki kriter 6nerilmigtir.

Bu kriterler sandvig kompozitin bigim kriteri ile islevsel 6ncelik kriteridir.

Bu kriterlere bagh olarak yapilan smiflandirmanin  sandvi¢ kompozitleri

degerlendirmede etkili oldugu goérilmigtir.



BOLUM 2

KOMPOZIT YAPI MALZEMELERI

2.1 Kompozit Malzeme Tantm

Kompozit Malzeme kavrami g¢ok genis kapsamli bir kavram oldugundan degisik
kisilerce farkli olarak tamimlanmaktadir. Bu tanimlarin her birinin kompozit
malzemenin bir veya birkag yoniinin esas alinarak yapidifi goriilmektedir
Bunlardan bazilan sunlardir:

e Birbirlerinin zayif yoniinit dizelterek ustiin 6zellikler elde etmek amaciyla bir
araya getirilmig degisik fazlardan olusan malzeme sistemine kompozit malzeme
denir. ( Onaran 1991;S:293)

e Kompozit malzeme spesifik ihtiyaglan karsilamak igin spesifik ozelliklerin elde
edildigi bir uyarlamadir. ( Choo 1990;0ns6z)

e Kompozit malzemeler; iki veya nadiren daha fazla sayidaki malzemenin birlegimi
ile elde edilmektedir. ( Ozdamar 1991;S:7)

e Kompozit malzeme, metal, seramik ve plastik malzemelerin birlesmesinden
meydana gelen nihai kompozit malzeme olarak tammlanabilir. (J.Broutman -
H Krock 1967;0ns6z)

o Kompozit malzeme, form ve/veya malzeme kompozisyonu olarak farkh olan iki
ve daha fazla makro bilegenin kanigimt veya bilesiminden olusan ve esas olarak
birbirinin iginde ¢6ziilebilir olmayan malzeme sistemidir. ( Schwartz 1984;S:4)

o Kompozit malzeme, baslangi¢ malzemelerinin fiziksel 6zelliklerinden farkli, ¢ok
fazhi bir sistem elde etmek igin iki veya daha fazla malzemenin fiziksel olarak
birlesiminden olusan kat1 maddedir. (Holliday 1966;S:4)

o Kompozit malzemeler, iki veya daha fazla fazin kangpimlandir.  (Nicholls
1967;S:1)



e Var olan ayr, iki ya da daha fazla malzemenin, orijinallerinden daha farkh ve iyi
ozellikler elde etmek amaciyla olusturulan kangim sistemine kompozit malzemeler
denir. (Kocatagkin, 1985-86:S:1)

o Kompozit malzemeler, sekil ve/veya kimyasal bilegimleri farkli, birbiri igerisinde
pratik olarak c¢oziinmeyen iki ya da daha fazla sayida makro bilegenin
kombinasyonundan olusan malzemeler seklinde tammlanabilir. ( Demirkesen
1991:S:1)

o Aym ya da farkli gruplardan (metal, seramik, plastik) iki ya da daha fazla
malzemenin uygun olan 6zelliklerini tek malzemede toplamak, ya da yeni bir 6zellik
ortaya gikarmak amaciyla makro dizeyde birlegtirilmesi ile olusturulan malzemeler
kompozit olarak adlandinlirlar. ( Aran 1990;S:1)

» Bir malzemeyi, etkenler karsisinda, onun yetersiz yonlerini gelistirmek ya da
istenen belirli performanslarda malzeme iretmek {izere bagka bir takim
malzemelerle fiziksel olarak bir araya getirerek elde edilen yiiksek performansh

malzemeye kompozit malzeme denir. ( Toydemir 1988;S:39)

Tim bu tammlar gozéniinde bulundurularak, daha genis kapsamli ve hepsinin

onemli ozelliklerini toparlayarak, asagidaki kompozit malzeme tanimina ulagilabilir.

Birbirlerinin zayif yoniinii tamamlayarak iistiin 6zellikler elde etmek amaciyla, iki
veya daha fazla makro bilegsenin karigimi veya bilesiminden olugan, pratik olarak
birbiri igerisinde goziinmeyen ve baglangic malzemelerinin fiziksel 6zelliklerinden
farkli ozellikler tasiyan makro diizeydeki malzeme sistemine kompozit malzeme
denir. (Yildinim, 1996)

2.2 Kompozit Malzemenin Geligimi

Insanoglunun varolusundan beri, ahgap, tag gibi dogal malzemeler ile, pismis toprak
gibi dogal malzemelerden iretilenler yapida kullanilmig ve béylece bu malzemelere
Ozgii gesitli yoresel mimari konstriiksiyon ve formlar ortaya ¢ikmigtir. Bunlara 6rnek
olarak yap: biinyesine irili ufakh elemanlar olarak giren tag, tugla gibi malzemelerin,

agtkhk gegmede kemer, kolon dizileri ve kubbe sistemlerini olusturduklan



gorilmektedir.  Ahsap da biyik agikbklann gegmeyi saflayan, tas;iyici Orti
konstriiksiyonlarini ortaya koymustur. Béylece geleneksel mimarinin bazi dgeleri
ortaya ctkmugtir. 19.yizyilla kadar yapt malzemesi endistrisinin verilerinden
gergekei bir bigimde yararlamlamamigtir. 19.yiizyildan sonra ise, malzeme iiretim
yontemlerinin gelismesi ile yap: endiistrisinin temel taslarini olusturan gelik, beton
ve plastik yap1 malzemeleri ortaya ¢ikmig ve bunlar mimariye yapisal yeni olanaklar
ve form oOzgirligli getirmistir Ve gelisen teknoloji ile birlikte ihtiyaglar
dogrultusunda gesitli malzemelerin birlestirilmesi geregi duyulmugtur. Béylece daha
iyi ve tistiin ozelliklere sahip malzemeler elde etme olanagi dogmus ve ortaya

kompozit malzeme kavrami ¢ikmistir. ( 1, S:57)

Insanoglu , ginimizde ¢ok gelismis olan kompozit malzemeyi, aslinda gok eski
zamanlarda bile kullanmaktaydi. Camur ve kil ylizyillar boyu duvar yapiminda
kullanilmigtir. Camur igine kanigtirilan saman ¢opleri ile yapilan kerpig ilk kompozit
malzemeye iyi bir 6rnektir. Insanoglu oncelikle, kerpi¢ duvarlarin gatlamasina karst
saman ¢oplerini ve bitki liflerini kullanarak kerpi¢i pekistirdi. Daha sonra ilk
agregalar Romalilar tarafindan kullamlmigtir. Harg ve beton ise eski ¢agin en ¢ok
bilinen kompozit malzemelerindendir. Romalilar harg ve betonu, temellerin
haricinde tonoz ve kubbelerde de kullanmuglardir. {lk lamine kompozit ahsap ise
eski Misirhilar tarafindan yapilmistir. Aynca eskiden kompozit malzeme silah
yapiminda da kullamlmistir. Ormegin ok yayr yapiminda st iste konulan, 6zellikleri
ve lif yonleri farkli agag levhalar da kompozit bir malzeme olustururlar. Kompozit
malzemeler dogada da degisik sekillerde bulunmaktadir(ahsap ve kemik v.s )”Ahsap,
lignin baglayicist ile yapistinlmig seliloz liflerinden yapilmughir.”  Cekmeye
dayanikl: fakat kolayca egilebilen seliiloz lifleri lignin ile yapisip, bir araya gelmistir.
Lignin basing ve egilme direnci verir. “Kemik ise kuvvetli fakat yumusak bir
yapistinici olan kollagen ile sert ve gevrek bir mineral olan apatit‘den
olusmustur.”1900’li yillann ikinci yansinda linolyum, asbestli gimento borular,
asfalt agrega kangimlan yitksek performansh karbon takviyeli kauguk, cam lifi
regine sistemleri iyi bilinen kompozit malzemelere 6rnek olugturmuglardir. Simdiki
teknoloji ile malzemeleri daha fazla gesitte biraraya getirme olanaklan ortaya
cikmugtir,



Guniimizde ise kompozit malzeme tirleri hizla gogalmaktadir. Kompozit malzeme
iiretiminin bilingli olarak ele alinmasi ve bilimsel ¢aligmalarla yeni malzemelerin
gelistirilmesi ancak 1940’h yillarda plastik kokenli yapistincilann  geligmesi ile
olmugstur. Malzemelere degisik ozellikler katan polimer kékenli yapistinicilar, farkh
ya da aym malzemenin biraraya gelebilmesine olanak vermis, kompozit malzemenin
olusuma onciilitk etmigtir. Ciinkii hayvansal ya da bitksel bazli olanlar, biraraya
getirilen malzemelere gesitli Ozellikler katarak farkli bir malzemenin ortaya

¢tkmasini saglamistir.

Cam takviyeli plastiklerin kullanimi da bu gelisimden sonra baglamigtir. Ornegin,
radar anten ¢anaklan 6nemli ilk uygulamalara 6rnek olarak gosterilmektedir. “Cam
takviyeli plastikler;elektromanyetik gegirgenlik, hafiflik, atmosfer kosullarina
dayaniklilk ve mekanik oOzellikleri ile bu amag igin kullanilabilecek en uygun
malzeme olmugtur. "Ik CTP tekne 1942°de Amerika’da yapilmstir. Tiirkiye’de ilk
CTP araba 1967°de Otosan firmasi tarafindan Anadol marka olarak yapilmigtir. Ilk
elyaf sarma patenti ise 1946°da A B.D.‘de alinmigtir.

1950’lerde ise ugak pervaneleri kompozit malzemeden yapilmaya baglanmigtir.
Bugiin ise kompozit malzeme kullaniminin ugak endiistrisinde %30’a varan oranlara
ulastify gorillmektedir. Bunlara 6rnek olarak, gesitli polimerler (plastikler) igerisine
gomilmiis karbon lifleri, aliminyum icerisine dizilmis boron lifleri veya 1000° C
tizerindeki sicakhiklarda ¢aligsan ve nikel-aliiminyum alasimt igerisinde olugturulmug
nikel-niobiyum levhalan ile kuvvetlendirilen malzemeler gosterilebilir. Bu gesitli
kompozit malzemelerin igerisinde, maliyeti ve elde edilmesi oldukga kolay olan

cam-polyester (CTP) oldukga yaygin olarak kullanilmaktadir.

Malzemelerin i¢ yapisimin analitik olarak incelenmesi gelistirildikge daha pek gok
malzemeyi kombine etme olasiliklar1 ortaya gikmaktadir. Kompozit malzeme ile
beraber ilk gelismeler; statik ve dinamik mukavemetlerde ve yiiksek sicaklifa karsi
dayanikhiklikta olmugtur. Gelecekte manyetik ve elektrik 6zelliklerinde de benzer
gelismeler olabilmesi igin galigilmaktadir. (2, S:2-4)



2.3 Kompozit Malzeme Teorisi

Yapt malzemelerinin, giniimiiz gereksinimlerini kargilamakta yetersiz kalisi
nedeniyle ihtiyag duyulan kompozit malzemeler "matris" denilen siirekli faz ile
"daginik faz" denilen iki ana fazdan oiusur. Daginik faz, matris igerisinde dagimk
halde bulunurken, matris baglayic1i gorev yapar. Matrisin baglica gorevleri,
kuvvetleri liflere iletmek, lifleri ortamin etkisinden korumak ve kompozitin
toklugunu artirmaktir.

Kompozitin 6zelliklerinde, matris ile daginik fazin viskositeleri, elastiklik modiilleri,

parga biyiikliikleri ve gekilleri, v.b. birgok parametre 6nemli rol oynar.
2.3.1 Kompozit Malzeme Gereksinim Nedenleri

Giniimizde teknolojinin hzla ilerlemesi, Ingaat sektériindeki gelismeleri de

saglamgtir.

Bina yapim teknolojisinin olanak sagladify sistemler sonucu, eskiden giindemde
olmayan gereksinimleri kargitlamak zorunda kalinmis, ilk olarak bu gereksinme
yalitim konusunda ortaya ¢ikmigtir. Ciinkii 19’uncu y.y.’dan 20’1nci yiizyila gegiste
yapi sistemlerindeki geligim sonucunda duvar kalinhiklarn azalmig, bununla beraber
gesitli fiziksel sorunlar ortaya ¢ikmstir. (4, S:39) Bunu takiben yalitm disinda,
diger islevleri yerini getirebilen malzemelere gereksinim duyulmustur. Béylece yeni

malzemeler iiretme ihtiyaci dogmustur.

Ozgiil sorunlarin ¢oziimii, yeni malzemeler gerektirirken, var olan malzemeler bu
konuda yetersiz kalmigtir. Bu nedenle yeni malzeme aragtinlmasimin yamsira yeni

sistemler de aragtirilmigtir.

Var olan malzemelerin birgok o¢zelliklerinin gelistirilmesi veya yeni malzeme
sistemlerinin tretilmesi ile yiksek performansli yap: elemanlan olugmus bdylece

daha rasyonel ve ekonomik ¢éziimlere ulagilmgtir.



2.3.2 Kompozit Malzemelerin Uretimiyle Iyilestirilmesi Gereken Performanslar

Belirli gereksinimlere bagh olarak, tretilen kompozit malzemelerin asafidaki

performanslan gostermesi gereklidir.

- Mekanik performanslarnin yiikseltilmesi

Malzemeleri birlegtirmek suretiyle mekanik performanslar az miktarda, ucuz bir
ilave yaparak gelistirilir. Ornegin, gimento harct ve betonun mekanik performans,
degisik liflerin ilavesi ile yiikseltilir. Betonarme ve asbestli ¢gimento gibi. Harg ve
betonun basing ve ¢gekme dayanim arasinda 10-50 misli bir fark oldugu igin, bu
malzemeler egilmeye ¢alistirilamaz. Fakat ingaat geligi ve asbest lifi katilarak hem
egilmeye hem de gekmeye galistinlabilirler. (4, S:3)

-Giivenligin iyilestirilmesi
Yapida kullanilan bir iiriintin kirilmasi, gatlamasi, kopmasi tehlike yaratabilir. Yap
elemani veya bilesenlerinin, baz pargalarinin etkisiyle servis dis1 kalmamasi gerekir.

Bu cergevede, giivenlik camlar, telli camlardan s6z edilebilir. (4, S:3)

-Kimyasallara karg1 direncin artirllmasi

Normal kogullarda, bir malzemenin kimyasallara dayamkli olmasi igin uygun bir dig
deri malzemesiyle ortillmelidir. Buna 6mek olarak; sag levhanin emaye sirla
kaplanmasini, bir borunun galvanize edilmesini gosterebiliriz. Boylece sag levha ve

boru, korozyona karg: direngli hale gelir. (4, S:3)

-Maliyetin dugiiriilmesi

Burada amag, iiriiniin, maliyet fiyatin1 azaltmak veya degistirmektir. Ama bazen bu
miimkiin olmamaktadir. Maliyet fiyatin1 azaltmak veya degistirmek , malzemeye bir
katks ilave ederek olur. Ormegin; bir regine igerisine mineral katk: ilave edilerek,
prizdeki rotre azaltilabilecegi gibi, basing dayammi azaltilmaksizin, mekanik
ozellikleri muhafaza edilebilir. Fakat bu yol risklidir, ¢linkii optimum’un iyi tesbit
edilmesi gerekir. Ilave edilecek olan katki miktan gok énemlidir. (4, S:4, 5)
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-Baz Fiziksel Ozelliklerin lyilestirilmesi
Bu kapsamda, bir malzeme belirlenen fonksiyonu saglamasi igin, yeterli hale

getirilmeye ¢aligilir.

- Boliicii bir duvann ses gecirmez hale getirilmesi ,

- Istenen bir K degerinin saglanmast,

- Statik yiiklere karg1 iyi bir mukavamet saglanmasi,

- I¢ ve dig ylizeylerde dekoratif bir etkinin salanmasi,

- Malzemenin, suya ve diger dis etkenlere kars1 dayanim saglamas: gibi.
-Sicaklia karst dayamkhlifin artinlmasi

Gintimiizdeki kompozit malzemelerde_bu tiir 6zellikler aranmaktadir. Ancak elde
edilen kompozitin tretim maliyeti ile uygulanma maliyeti, aym iglevin karsilanmasi
i¢in geleneksel bir malzeme kullanimi ile aym diizeylerde olmahidir. Aksi takdirde,
bu ¢6ziim sekli ekonomik bir ¢oziim olmaktan gikarak, kompozit malzeme liretim

amaglarina karsit bir duruma gelebilir. (4, S:5)
2.3.3 Kompozit Malzeme Kriterleri

Bir malzemenin kompozit olabilmesi igin kompozitin agafidaki &zellikleri tagimasi
gerekir;

o Insan yapist olmas:

e En az iki farkli malzemenin fiziksel karigim ya da birlegiminden olugmas:

¢ Bu kangim {i¢ boyutlu olmasi

o Kompozit malzemede elde edilen 6zelligin kompoziti olusturan bilegenlerde

olmamasi seklinde dzetlenebilir. ( 4, S:2)
2.3.4.Kompozit Malzemelerde Aranilan Genel Ozellikler

Yapt malzemelerinin kullanimlanna baglh olarak gegitli Ozellikler igermeleri
gerekmektedir. Fakat agafida belirtilen 6zelliklerin tiim{in{i bir malzemenin igermesi
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olanaksizdir. Malzemelerden beklenen oOzellikler bazen birbiriyle ¢eligse dahi,
optimum bir ¢6ziim yoluna gidilebilir. Kompozit malzemeler, birgok 6zelligi diger
malzemelere gore daha ¢ok birarada bulunduran, ideale en yakin olan malzemelerdir.
(4, S:40)

2.3.4.1. Yeterli Basing Mukavemeti

Binalarda 6zellikle yatay ya da az egimli yap1 elemanlarinin (d6seme ve gati) yeterli
basing mukavemetine sahip olmast gereklidir. Basing mukavemetinin yetersiz
oldugu durumlarda malzemeyi takviye ederek yayili veya noktasal yiiklere karst
onlem alinmalidir. (5, S:16)

2.3.4.2.Yeterli Cekme Mukavemeti

Ozellikle genlesmeye karst ve egilmeden dolayi olugan ¢ekme gerilmelerinin
kargilanabilmesi igin kompozit malzemelerin yeterli gekme mukavemetine sahip
olmasi gerekmektedir. (5, S:17)

2 3.4.3.Buhar Difiizyon direnci

Kompozit malzemelerin su buhanim baz: kosullarda gegirmesi baz1 kosullarda da hig
gecirmemesi istenirr  Bu durum mekanin Ozellifine ve yap1 elemanmin
konstriiksiyon tipine baghdir. Normal olarak, tiim yap: malzemelerinin binanmin
nefes almasi igin, su buhanm biraz gegirmesi tercih edilmektedir. Fakat gereginden
fazla su buhan gegirmesi ise kullamildig1 eleman Gizerinde yofusmaya neden olup
giiriimeye yol agmaktadir. O yiizden kompozit malzemelerin buhar difiizyon direnci
kullamlacak mekan ve kosullara gore olusmaktadir. (5, S:17)

2.3.4.4. Hafiflik

Hafiflik, kompozit malzemelerde olmas: gercken en onemli dzelliklerden biridir.

Yapinin yiikiinii azaltmasi, kolay tasinmalan, uygulanmalan ve islenmeleri, yalitim
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yapabilmeleri agisindan hafiflik buyik 6nem tagir. (5, S:17)
2.3.4.5.Yiiksek Is1 Tutuculuk

Kompozit malzemelerin yﬁksek 1s1 tutuculuk ozelliklerinin olmast istenir. Genelde
yalittm malzemesi olarak kullaniminmin yaygin olmasi nedeni ile 1si iletkenlik
katsayilarimn diigitk olmasi 6nem tasimaktadir. Isi tutuculuk seviyesi, kompozit
malzemelerin kullanilacag: yerin kosullar ile belirlenir. (5, S:17, 18)

2.3.4.6.Boyutsal Kararhhk

Kompozit malzemelerin degisik dis etkenlere karst sisme ve biiziilme gibi
deformasyonlar yapmamasi beklenir. Boyutsal yonden kararh bir malzeme olmasi,

degisik malzemelerin karigimindan olugmas agisindan 6nemlidir. (5, S:18)
2.3.4.7.Islenebilirlik

Kompozit malzemelerin ¢ok amagh kullanilabilmesi igin gegitli aletlerle kesilebilme,
yapistinilabilme, cakilabilme o6zelliklerinin kisaca her tirlii iglenmeye elverishi
olmast gereklidir. (5, S:18)

2.3.4.8.Kimyasal Etkenlere Karsi Dayamkhhk

Kompozit malzemeler de tiim yap: malzemeleri gibi kimyasal etkiler altinda kalmaya
maruzdur. Kullanim yerine gore kompozit malzemelerin belirli kimyasal etkilere
karst dayanikli olmas: istenebilir. Gimimiizde bazi asit ve kimyasal etkilere
dayamimi olan kompozit malzemeler iiretilmektedir. (5, S:18)

2.3.4.9.Yanmazhk ve Alev Gecirmezlik

Genelde yanmazlik ideal bir durum olsa bile, kompozit malzemelerin kullamldif

yerin gerektirdigi alt ve iist limitlere uygun olmak kosulu ile kullanilabilmesi
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mimkiindir.  Sicakliimin  1500°C tstinde oldufu zaman yanmayan ya da
bozulmayan bir yapt malzemesi yoktur. Fakat belirli bir dereceye kadar yanmayan
malzemeler vardir. (750°C). Tum malzemelerin sonug olarak yanabilme 6zelliginin
bulunmasi, malzeme segiminde zararli gaz ¢tkarmayanlan tercih etmek gerekir. (5,
S:18, 19)

2.3.4.10.Parazitleri Barindirma ve Parazitlere Dayanikhihk

Kompozit malzemelerin, tiiriine ve bilesenlerine bagli olarak gesitli hayvan, bocek
gibi parazitleri biinyesinde barindirmamasi ve 6zelliklerini zamanla kaybetmemesi
gerekmektedir. (5, S:19)

2.3.4.11.Su ve Nemden Etkilenmezlik

Kompozit malzemelerin  kendilerinden  beklenen  performanslari  yerine
getirebilmeleri igin 1slanmamali ve nem almamalidir. Aksi takdirde goézenekleri su
ile dolar ve fonksiyonunu yerine getirmez duruma gelebilir. Bazi zamanlarda

kompozit malzemeler bir buhar kesici ile beraber kullanilabilir. (5, S:19)
2.3.4.12.8wa Tutuculuk

Bir¢ok kompozit malzemeler hafifligi, puriizsiizliikleri, dokular dolayisiyla mekanik
etkilere maruz kalabilecekleri gekilde kullamilabilirler. Bu yiizden bagka bir
malzeme ile korunmalan gerektiginden, siva tutuculuk 6zelliginin olmasi istenir.

(5, 8:19)

2.3.4.13.Ciiriimezlik

Kompozit malzemelerin uzun yillar fonksiyonunu yitirmemeleri igin gliriimez
olmalan gerekmektedir. (5, S:19)
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2.3.4.14.Ucuzluk

Maliyet kavramn kompozit malzemelerin segimi agisindan bilyilk 6nem tagir.
Maliyet fiyatim azaltmak veya degistirmek, malzemeye katki ilave ederek olur.
Fakat katki orani gok onemlidir ve optimum iyi hesaplanmas: gerekir. Aksi takdirde
ekonomik olmaktan uzaklagilmis olur. (5, S:20)

2.4. Kompozit Malzeme Simflandiriimasi

Kompozit malzemelerin simflandinimasi literatiirde degisik yazarlar tarafindan, ¢ok
degisik gekillerde yapilmistir. Tiim bu simflandirmalar farkls kriterler esas alinarak
yapilmigtir. Bu simflandirmalar iginden mimarhk alaninda kullamm agisinda en
yararli olacak olami esas alinarak, bu simflandirma sisteminin agiklanmas: ve
geligtiriimesi yoluna gidilmigti. Bu simflandirma sistemlerini agagidaki sekilde
stralamak mimkiindiir.

2.4.1.Aran’a Gore Kompozit Malzemelerin Smiflandiriimas: (2, S:4)

Bu simflandirma sisteminde ilk olarak malzeme bigimleri baz alinmistir. Buna gore:
- Elyafli Kompozit Malzemeler

- Parcacikhi Kompozit Malzemeler

- Tabakali Kompozit malzemeler

Takviyelerin yapihg bigimi baz alindifinda ise:

- Elyaf takviyeli Kompozit Malzemeler

- Kiigiik pargaciklarla dayanim arttinlmis Kompozit Malzemeler

- Iri parcacilikly takviyeli Kompozit Malzemeler

2.4.2.Demirkesen’e Gore Kompozit Malzemelerin Stmflandirilmast (6, S:6)
Bu smiflandirma sisteminde ilk olarak matriks malzemesi tirleri baz alinmigtir.

Buna gére:
- Metalik Kompozit Malzemeler
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- Polimerik Kompozit Malzemeler

- Seramik Kompozit Malzemeler

Yapi bilesenlerinin gekilleri baz alindiginda ise:
- Fiber Kompozit Malzemeler

- Partikiil Kompozit Malzemeler

- Pul Kompozit Malzemeler

- Dolgulu Kompozit Malzemeler

- Tabaka yapili Kompozit Malzemeler

2.4.3.Van Wlack’e Gore Kompozit Malzemelerin Simflandirilmasi (7)

Bu simiflandirma sisteminde yapim metotlan baz alinmistir. Buna gére:
- Kangik Kompozit Malzemeler

- Yiazey Kaplamas: Olan Kompozit Malzemeler

- Takviyeli Kompozit Malzemeler

2.4.4.0naran’a Gire Kompozit Malzemelerin Siiflandiriimas (8, S:293)

Bu simiflandirma sisteminde pekistirici bilegenin tiirii ve diizenleme tiirii baz
alinmistir. Buna gore:

- Taneli Kompozit Malzemeler

- Lifli Kompozit Malzemeler

- Tabakah Kompozit Malzemeler
2.4.5.Nicholls’a Gore Kompozit Malzemelerin Siniflandirilmas: (25)
- Agrega baglayici Kompozit Malzemeler

- Liflerle giiglendirilmis Kompozit Malzemeler

- Lamine Kompozit Malzemeler
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2.4.6.J. Broutman & H. Krock’a Gore Kompozit Malzemelerin Simflandirilmas:
(10)

- Dispersiyon $eklindeki Kompozit Malzemeler
- vParg:amklarla Dayanimi Arttinlmis Kompozit Malzemeler
- Liflerle Pekigtirilmis Kompozit Malzemeler

2.4.7.Schwartz’a Gore Kompozit Malzemelerin Simiflandiriimas: (11)

- Fiber Kompozitler Kompozit Malzemeler
- Partikiiler Kompozit Malzemeler
- Lamine Kompozit Malzemeler

- Ince Pargacikli Kompozit Malzemeler
2.4.8.Kocataskin’a Gore Kompozit Malzemelerin Siniflandiriimasi (12)

- Aglomereler
- Liflerle Donatili Kompozit Malzemeler

- Lamine Kompozit Malzemeler
2.4.9.Toydemir’e Gore Kompozit Malzemelerin Smiflandirilmas: (4, S:40-41)

-Baglayict Madde Aglomereleri
-Liflerle Donatii Kompozitler

-Lamine Kompozitler

Bu siniflandirmalar iginden mimarhk alaninda kullamim agisindan en yararlt olacak
olan bu simflandirma sistemi baz alinarak bolim 3'de agiklanmig ve tezin son

béliimiinde de gelistirilmistir.
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2.5.Kompozit malzeme iiretimi

Teknoloji, mimari gibi birgok alanda kullanilan kompozit malzeme tiretim teknikleri
degisik yontemler igermektedir. Kaliplama yéntemleri igin pek gok degisik

segenckler mevcuttur.

Genel anlamda kompozit malzemelerin tiretilmesi igin izlenen siireg §6yledir:

Takviye eden malzemenin tiim ylzeyi bir matriksle kaplanmalidir. Bunun igin
birgok yol vardir. Ornegin; batirma, bir regine veya polimer soliisyonu ile firgalama
veya spreyleme. Bazen polimer film iizerine de uygulanabilir.

e Bilesenlere uygulanan en olumsuz gerilimlere kars: direngli olabilmesi igin lifler
dogru oranlarda uygun yonlendirilmelidirler.

e Malzeme uygun bir kalip iizerine koyularak, sekil verilir.

e Belirli bir periyod sonrasi, matriks sertlesir ya da kiirleme yapilir ve kompozit
malzeme son seklini alir. Kirleme, belirli bir sicaklik altinda basingla ya da,
kimyasal maddelerle yapilir.  Termoplastiklerde; sicaklik ve basing yeterli
akigkanlip1 sagladig1 igin matriksin sertlesmesi i¢in onu sogumaya birakmak kafidir.
o Sekil Verme Kosullan

Herhangi bir kaliplama siirecinde, {ireticinin avantaji, takviye eden liflerin kullanima

en uygun sekilde forma sokulabilmesidir.

Lifler, kesintisiz uzunlukta elde edilebildigi i¢in (cam, karbon ve aramid), klasik
tekstil siiregleri ile yapilabilir. (dokuma, 6rme, v.b.) Makine sistemi ile lif boylan
olgitlebilir ve boylece gesitli sayida makaralann uzunluklan ayarlanabilir. Bu
teknikle, dar bir serit halinde, parelel diizende doymus lif bantlan elde edilebilir. Lif
uzunluklarinin denklesmesi; lif dolama ve putriizyon teknikleri igin bir avantajdir.

Uretim Teknikleri:

Son 40 yildir, birgok gekil verme metotlan kesfedilmis ve endiistride kullanilir hale
gelmistir. Tiim metotlarda baglangigta en basit haldeki bilesenler; siire¢ sonucunda
karmagik bir malzeme haline déniigmektedirler. (24, S:37-39)



18

2.5.1.Kaliba dékiim-presleme

Bu metotta kullanilan alet, u¢ kisimlan agik olan metal bir kaliptir. Ust kapag
gevsek sekilde metali kavrayacak formdadir. Ust kisim ile alt kisim arasinda 0.05
mm (0.002ing) agiklik vardir. Gerekenler birkag gram karbon lifleri ve 3 kat fazlasi
digiikk viskositeli sofuk siv1 reginedir. Hem epoksi hem de poliester reginesi
kullanilabilir. Aletin alt kismina regine doldurulur ve kangtinlir. Karbon lifleri
regine igerisine atilir ve boylece regine lifleri islatilir. Bu sirada baloncuklarin
yukarniya yiikseldigi gorilebilir. 10 dakika sonra; T-gekilli Gist kisim yerlestirilir ve
yik uygulanir. (Sekil 2.1.) Alet, pres olarak gérev yapar. Fazla olan regine
acikliklardan digan1 ¢ikar. Regine sertlestikten sonra, kalip agilir ve dikdortgen
sekilli parga ¢ikarilir. Kolayca istenilen boyutta kesilebilir ve gesitli testlere tabi
tutulabilir. (24, S:39, 40)

@ (&) © @

Sekil 2.1.Kaliba d6kiim - presleme yontemi

2.5.2.Presleme

Bu teknik ¢ok éncelerden beri kullanilan yiiksek basingli teknik olup, hidrolik pres
iginde celik alet kullamlarak uygulanir.

3 ayn tir kalip mevcuttur
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-Flag kalip

En basit olan kalip tipidir. Sade, iki pargasi vardir. Bunlar st ve altta kuvveti
uygulayan pargalardir. Bu kuvvetler alt ve fist pargalara baglanir ve kuvveti iletme
yoluyla alirlar. Daha biyik malzeme bilegkenleri kullamidiginda ek olarak
elektriksel yolla saglanan 1s1 gerekebilir. Malzeme alt pargaya yerlestirilir. Kalip
pargalan yiikksek basing altinda preslenir. Fazla malzeme oluk igerisine akar. En
son ince tabakali kompozit malzeme olugur ve kaliptan gikanlir.

-Pozitif kalip

Bu kalip tipi; 3 adet parga igerir. Ust ve alt pargalara ek olarak; iki yanda agir
yastiklar vardir ve bu iki par¢a yastiklann igine tam olarak oturmaktadir. Alt parga
yastifa baglidir fakat Uist parga asagiya kayabilmesi igin hareketlidir. Boylece tim
kuvvet kaliplara uygulanabilir ve higbir sizinti olmaz. Malzeme bilesenlerinin
agirlig bu tip kalipta ¢ok 6nemlidir. Ciinkii aksi takdirde bilegen kalinliklarinda
farkliliklar olugabilir.

-Pozitif flag kalip

Bu tip kalip, diger iki tipin birlestirilmesinden olusan bir kalip tasarimidir. Flag
kalipta oldugu gibi ust ve alt pargalar kuvveti uygular ve her iki parga da, derin bir
yastiga oturur ve bdylece kalip tiim basinci kargilar. Ust ve alt arasindaki agikliklar,
fazla malzemenin kagisina olanak verir. (24, S:41-43)

Bilegenlerin gekil ve her regine 1if kombinasyonunun karekteristigi, hangi tip kalibin
uygun olacagini belirler. (Sekil 2.2.)

- - basg plakalan —
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a)Flag Kalip b)Pozitif Kalip c)Pozitif Flag Kalip

Sekil 2.2. Presleme Yo6ntemi



20

2.5.3.0toklav

Otoklav metodu, bityiik pargalardan olusan kompozitler iiretmek igin kullamlir. Bu
metotla yksek nitelikte @irlin elde edilir. Otoklav degisik basinglar elde edilebilen,
silindir seklmde basing kalibidir. Sicaklik, elektriksel isiticilarla gok yakindan
kontrol edilebilir ve tagima ya da iletme yoluyla 1simin iletimi saglanir. | Ray sistemi,
kalibin iginde pargalarin igeri ve digar hareket etmesine olanak verir. Otoklavh
kalip sisteminde birgok par¢a mevcuttur. Sekil 2.3.’de bu pargalar goérilmektedir.

kalip
gozeneksiz cam i
karbon ifi '
gozenekli cam '
sizdmc1 cam kafit l

sizdsnic1 cam kumag
kogk vakum-membran
tabaka havalandinc: cam kumag
A |
ip
110 3 : averaj V =%63

L A

- O W M N OO N WA -
-

PR,

Sekil 2.3. Otoklav yontemi

Bu kaliplama sisteminde, sicaklik derecesi basing, lif hacmi, bilegenlerin agirhik ve
kalinlif1 kontrol edilebilir. Bir kaliplama siireci gu gekildedir.

e Vakum uygulanir ve sicaklik artirilr.

e Sabit bir sicaklikta, reginenin bir akigkanlik siiresi vardir.

e Otoklava basing uygulanir ve sicaklik artmaya devam eder. Birkag saat iginde
jellesme baslar.

e Kiiriin sonun kadar sicaklik ve basing sabit tutularak yaklagik 2-3 saat kadar

beklenir.
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e Is1 verme islemi durdurulur, kalip oda sicakliginda sofumaya birakilir. Sogutma
siirecinde biraz basing uygulanabilir.

Tiim kaliplama suireci 5 saat iginde sonuglandinilir. (24, S:43-45)

2.5.4.Vakumlama

Otoklavlanin giderlerinin pahali olusu ve indirekt isitmayla uzun bir siireg
gerektirmesi, bu iglemin basitlestiriimesini gerektirmigtir. Malzeme bilesenleri,
direkt olarak elektrikle 1sitilan kalibin igine yerlegtirmek ve sadece vakumlama ile
sekil verme yoluna gidilmigtir. Bu kutu cam poliester ile yapilmig, tabanda karbon
lifleri ile sertlik verilmigtir. Elektrikli isitma bdlimiinde ; 1sitic1 olarak karbon lifi
kumagi kullanilir.

Is1 iletiminde giris ve g¢ikig yollar1 bakir geritlerin arasindaki iletken katmanlarn
sandvi¢ seklinde st Giste konulmasiyla saglanir ve cam kumagi plakalarinin arasina
yerlestirilir. Daha sonra bu kombinasyon yiiksek sicaklik altinda hidrolik basing
kullanilarak sekillendirilir. Kirleme iglemi tamalanmis olur. Isty1 muhafaza etmek
i¢in camyiinii ile yalitim yapilir. Cam yiinii vakum Ortiistintin Gistine konur. (Sekil
24.)) Islak yatirmadan artan fazla regine kutunun altindaki kanallara akar.
Vakumlama sistemi ucuz ve yararlhh bir sistemdir. Bu yontemle, mekanik
performanslan daha yiiksek malzeme elde edilir. Vakumlama, poliester, epoksi ve
vinil ester reginelerinin kumag ile takviyesi igin kullanilir. (24, S:45, 46)

1 2 3 4 5
iy
1 kalip
: 2 karbon artn
_\ 3 silikon/ com
SSSEEESSSSSSSSss AN 4 matszdmeicam |
5  vakum ganafn
averaj V =% 60

Sekil 2.4. Vakumlama y6ntemi
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2.5.5.Lif sarma

Bu teknik, sopuk ve sicak regine ile baglanmig tiim liflere uygulanabilir.
Uygulamalarda, sarilmadan 6nce liflere sivi regine uygulanur. Sertlegmesi igin ayrica
bir 1sitma gerektirmez ya da sicak kirleme igin ayn bir firina konur. Bu da boyuta
ve saylya gore deisir. Daha 6nceden sicak bir regine sistem ile doyurulmus lifler,
kuru olarak sarlabilr, sonra erimesi igin 1s1 verilir ve kiirlenir. Iki tip sarma metotu
vardr.

e Polar Sarma

e (evresel Sarma

Polar sistemde lifler bir ugtan digerine sanlir ve uglan birlestirilir. Sekil 2.5.1ki
metot arasindaki fark: gostermektedir.

Sekil 2.5. Lif sarma yontemi

Cevresel sarmada; liflere gekme gerilmesi uygulanir ve regine banyosu yaptirtlir.
Doymus lifler bir mandal {izerinde yatay eksende doéndirtilmek suretiyle sarilir. Her
do6niig periyodundan sonra, makaranin donts yoni ters gevirilip aksi yonde sarma

saglanabilir.

Polar sarmada ise, lifler bir ugtan bir uca sarilir ve bdylece uglar kapatilir. Diisey bir
eksen iizerinde dondiiriiliir. Sonunda lifler kendi ekseni yatayla belirli bir ag1 yapar.
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Pultrex tarafindan tasarlanan modern makinalarda; 1if gerilmeleri, doyma seviyeleri
tim lineer ve dairesel hareketler kontrol edilebilir. Sarma islemi bittikten sonra
bilgisayar bunu bir diske aktarir veya print-out alir ve rapor ¢ikarir. Sarlan lifleri
makaradan ¢gikarmak igin birgok yéntem vardir.

Bunlar:

e Makara pargalara ayrlabilir olabilir ve bu demonte 6zellifi ile pargalar sokiiliip
bir ugtan gikarilabilir.

e Mandalen eriyici nitelikte olabilir ve sicak suya sokulup, yumusatilip
¢ikarilabilir.

¢ Ince metal kabuktan yapilmig, hafif bir alagim olabilir. Bu kabuk sulandirilmsg
sicak alkalide ¢ozilebilir. Bu metot, matriksin epoksi reginesi oldugu durumlarda
tercih edilir, ¢giinkii bunlar hidrolize kars1 poliesterlerden daha direnglidirler.

e Mandal ince kabuklu elektrokapli nikelden yapilabilir. Bu kompozitin sikica
bagh oldugu, kompozit ile beraber kullamilan kalip olarak kalir. (24, S:49-51)

2.5.6.Pultriizyon

Pultriizyon sézciidi, lif yonleri eksensel olan takviye edilmis plastiklerin iretilmesi
metodunun adidir. Bu ad, metallerin ekstriizyon yontemi ile bir zardan gegirilerek
plastik hale getirilmesinden uyarlanmugtir. Sivi bir matriksle doyurulmug lifler,
basinca kargi direngli olmadifi i¢in gerilme altindaki bir zardan gegirilir. (Sekil 2.6.)

cam kutular B _
alternatif regine enjeksiyonu  tamamlanmiy pultrizyon
olavuz ploka 1s1tilomg zar tutucs ayak
%‘g 4 7777 \ 4 j
Y sahmerdan '

. 1slak banyodan gegme hareketli vagon

Sekil 2.6. Pultriizyon yéntemi
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Lif dizilerine mukavemet ve tokluk kazandirmak igin; uzunluklan ayarlanarak,
regine banyosuna sokulur ve katalize sivi regine ile doyurulur. Banyodan
¢ikanlirken, lifler birgok islemden geger ve fazla polimer uzaklastinlir. Boyuta ve
bilegkenin karmagik olup olmadifina gore zar iki ayn bélgeleme yaparak sitir. Ik
bolgede diigiik sicahk viskositeyi diigiiriir, ikinci bélgede isejregine jellesir ve
matriksi yiiksek sicaklikta kiirler. Sonra zardan gikanlir ve sogutulur. Béylece sert
bir malzeme elde edilmis olur.

Tiim siirekli lifler pultriize edilebilir ve boylece melez (birgok malzemenin kombine
sekil kullanilmasiyla olusan kompozit) yapilar elde edilebilirr Daha da fazlas:
kontrplaklar, hiicresel plastiklerin iiretimi; zann igine her iki yliziine delik delinerek
sandvi¢ paneller iretilebilirler. Tasarimi esnek oldufu igin dairesel, kare, oval,

dikdortgen gibi sekiller elde edilebilir.

Ozetlenecek olursa; pultrizyon metotu genis kapasitede, yiksek lif hacimli kompozit
malzeme iiretimi saglayan bir yontemdir. (24, S:52, 53)

2.5.7.Rec¢ine Enjeksiyonu

Bu teknik ilk olarak 1940’11 yillarda A.B.D.'de cam poliesterden tekne iireten
Dr.Muskat tarafindan ortaya konmustur. Bu yﬁntemdé; cam liflerini aliminyum
kalip ve cam-poliester kabuk arasina yerlestirilir. Kalib1 ¢evreleyen kanaldan sivi
regine yukari dogru emilir. Doymus camda gdzlenebilen bir koyulagma olugur, bu
koyulagma digtaki saydam kabuktan da gbzlenir. Bu kabuk ;kalibin igindeki regine
seviyesine kadar dibe batinnlir. Doyma noktasinda, vakum aZz1 kapatilir, regine tiim

alana yayilir.

Modemn regine enjeksiyonunda kalibin her iki yanm pargasi da gozeneksiz rijit
malzemelerden yapilmalidir ve katalize edilmis regine belirli basing altinda kuru
yatirma yoOntemiyle enjekte edilirr. Minumum viskositeye ulagana kadar isitilan

regine, yatirilan liflere dofru pompalamr ve baloncuk meydana gelir. Boylece



25

regine, akigi baloncukla bitene kadar devam eder. Bu noktada jakis durdurulur ve

sicakhk derecesi artinhir, basing sabitlestirilir, jellesme olur ve kiirleme baglar.

Regine enjeksiyonu , orta boyda bosluksuz bileskenlerin iiretilmesini saglar. Bunun
igini; yiiksek oranda takviye ve kesin boyutlar gerekir. (24, S:53, 54)

2.5.8.Elle Yatirma

Bu yontemde ; 3 degisik siireg vardir. Elle yatirma da; basing elde etmek igin 6zel
bir alete gerek yoktur. Kiigiik el aletleri ile uygulanabilir. Diiz ve oluklu silindirler,
yuvarlak cam gubuklar v.b.aletler kullanilabilir.

e Basingsiz Yolla Fenollu Asbest Uriin Elde Edilmesi

Fenollu asbest yiiksek basingh bir kalip malzemesidir. Kiirleme igleminde kimyasal
olarak elde edilen su lamine malzeme igersinde ¢oziilir. Fenollu asbest suda
¢oziilebilen fenol reginesi ile bagh oldugundan, 1lik suda yumugama ozelligi vardir.
Bu teknigin en 6nemli 6zelligi; kompozitlerin Uretiminde yiiksek basinca gerek
gostermemesidir. Bu yiizden regine i¢ine tamamen kangabilir ve bu kangimda
olusan disitlk buhar basinei, ayrica disardan bir basing uygulamasina gerek
gdstermez. Suda yumusama ozellifinden dolayr uzayip kisalabilir, istenilen egrilikli
kaliba sokulabilir.

e Normal Elle Yatirma

Bu islem, normal oda sicaklhiinda gergeklestirilebilir. Metal veya cam althk
lizerine, kumag yatirlhir ve regine siiriliir. Sonra ikinci tabaka kumag ve ikinci
tabaka regine ile islem istenilen kalinhk elde edilene kadar devam ettirilir. Islem
bitince bu katmanlar silindirlerden gegirilerek oda sicaklifinda sertlesmeye
birakilirlar,

¢ Bosluksuz Lamineler

Elle yatirmanin bagka bir gesidi olan bu teknik yiiksek nitelikli lamine kompozitler
elde etmek i¢in kullanilir. (24, S:54-57)
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2.5.9.Spreyleme

Belirli agirhiktaki lif ve regineyi ayni anda kalibin yiizeyine aktarmak igin, spreyleme
¢ok iyi bir tekniktir. Cam ve karbona uygulanabilir. Sprey aletindeki bigaklarin
saysi ile pozisyonunu degistirerek uzunlugu 2mm-50mm arasinda lifler elde edilir

ve iki bagh spreyleme olanag: ile regine ile kangir. (Sekil 2.7)

Islem sonucunda olusan regine fazlasi, kalip yiizeyinden yivli silindirlerle tekrar
gecmek gerekir. Boylece olugan bosluklarla kapatilir. Bu metodla elde edilen
laminelerde diger tekniklere gére daha ¢ok bosluk vardir, daha orta diizey mekanik

6zellikler gerektiren elemanlar igin ekonemik bir ¢oziimdiir. (24, S:49)

Sekil 2.7. Spreyleme yontemi
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2.6.Mimarlik Disimnda Kompozit Malzemenin Kullanim Alanlan

Miihendislik alamina yeni bir malzemenin girigi; kullamilacak malzemenin nerede
uygulanacafinin agik bir gekilde belirtilmesini gerektirir.  Cesitli kompozit
malzemelerin kullaniminin en yaygin oldugu sektér havaciliktir. Bu alan en yiiksek
nitelik ve performans: gerektirir ve afirlifin azaltilmas: da o6ncelikli 6nem tagir.
Kompozit malzemelerin iyi yonleri taninmaya baslandikca, diger endiistri alanlan da
ilgilerini bu malzemeye yoneltmisler ve ¢esitli olanaklar kesfetmislerdir. Tip,
haberlesme spor malzemeleri, miizik aletleri bunlardan birkagidir.  Ugak
malzemeleri; her tiirlii boyutta olmasina ragmen, genellikle tiretim agisindan kigiik
olgekte, fakat fiyat olarak pahali olan malzemelerdir. Bu pazan genigleten her

malzeme iretimi artirir ve fiyati diigiirtir.

2.6.1. Ucak Miihendisligi

Bu alanda tiretim ydniinden iki yapisal pargadan hareketle yola ¢ikilabilir.

- Birincil pargalar(kanat, kuyruk, v.b.)

- Ikincil pargalar (bagaj bolimi, tuvalet, v.b.)

Birincil pargalarda olugan hatalar hedefi saptiran ve ugagin kaybina neden olabilen
hatalardir, fakat ikincil pargalarda meydana gelen hatalar tasanm amacim
degistirecek nitelikte degildir.

45 yilt agkin bir siiredir cam ve asbestli plastik kullanimini igeren ikincil pargalarda
kompozit malzeme kullaniminin geligimi goriilmektedir. Son 25 yil igerisinde de
cam, karbon ve aramid bazl: ileri kompozit malzemelerin birincil pargalardaki etkin
kullanimi gérislmektedir. (Sekil 2.8)

Ugak pargalarinda, karbon takviyeli plastik kullammm ile agirhiktan kazamldig
gozlemlenmektedir. Bunun yamisira metal ve kompozit arasinda bir mukayese
yapilacak olursa; ilk gézlenen, kompozit kullaniminda gerekli olan par¢a sayisinin
azaldigidir. (24, S:171-187)
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Parca ismi Metal Karbon Takviyeli Plastik

Kanat kirigi kafesi 107 52

Burun 36

Ug kafes 54

Kanat Tipleri 12 12

Baglant: Elemanlan 4938 1201
R dogey dengeleyici ’

. igkamatytzeyi digkenotytzeyi

Source Schwartz 1984

Sekil 2.8.Bir F-18 ugaginda kompozit malzeme dagilimi

2.6.2.Riizgar Tiirbinleri

Kompozit malzemeler, elektrik elde etmek igin kullanilan degisik tiirbinlerde de
kullanilabilir. Bu tir tiirbin kanatlarimin gaplan kigiiktiir ve evler, ¢ifilikler ve
kigiik igler igin 6zel montajlan yapilir. Simdilerde ise, gli¢ olusumu daha ciddi ve
bitylik boyuttadir ve riizgar tirbinlerinde sayisal artig goriilmektedir.

Tk turbin kanatlan, cam lifleri ve poliester ya da epoksi regineleri matriks olarak
kullamlarak yapilmiglardir. Hamilton-Standart firmasi tarafindan 46m maximum
¢apta yapilmigtir. (24, S:188-191)
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Giiniimiizde, modern tasarimlarla ana kanat kirigsinde karbon lifleri kullamiimig;
burulma toklugu, cam yerine aramid liflerinin kullanimiyla gelistirilmigtir.
(Sekil 2.9)

Kanat tasariminin son sekillenisinde; ana Kkirig, birbiri ile karsilikli ikiz tniteden
olusur. Aramid ve epoksi kangimimin kullammi ile geligtirilmigtir. Diger birgok
pargada; genlestirilmis kopiik plastikler, cam-epoksiler ve kopiikler kullamlarak
tiretilmiglerdir.

Sekil 2.9.Riizgar tiirbin kanadinin son sekli

2.6.3.Deniz Araclan

Bu terim deniz tizerinde giden uzunlufu 61m’ye kadar varan tim tagitlan
igermektedir. Kompozit malzemenin deniz araglarinda kullamminda bilyiik basan
elde edilmis;, tekne yapim endistrisini, kiigik boyutlarda yapimdan, daha biiyiik
boyutlarda iiretim olanag: veren endiistriye gotirmiistiir.
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1940’11 yillarda, ahgap ve metal geleneksel bir malzeme iken, 30 y1l dnce kompozit
malzeme kullanimi; uygunlugunun yanisira, maliyetin diger malzemelere gore aym

seviyelerde olmasi nedeni ile nem kazanmigtir.

Ilk olarak, kompozit malzeme iiretimine deniz araglarinin yapimina ahgabin
orijininden yola ¢ikilarak beton ve buna benzer kolay islenebilen malzemeyle

baslanmgtr. -

Bundan, cam lifi ve regine tiretimi miimkin olmustur. Camin diigitk modiillii olmasi
nedeniyle, kiriglerin , panellerin ve diger elemanlarin sertliklerinin artinlmast igin
malzeme eklenmesi ve kesitin kalinlastinlmasina dogfru bir yonelme olmustur.
1960’11 yillarda melez (karbon ve camin gesitli oranlarda karigimi) kullanimi

(Sekil 2.10.) bu ozellikle saglanmigtir. Boylece afirhik artmadan yitksek mukavemet

saglanmigtir.

Sekil 2.10. Camin ve karbonun gegitli oranlarda karigiminin kullanim

Bu sektorde kullamilan kompozit malzemeler, cam- karbon karnigimi, kontrplak
¢ekirdek tizerine cam yuzeyler, kalin karbon gekirdek tizerine kontrplak, aramid lifi
kullanimidir. ($ekil 2.11.)
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Sekil 2.11. Aramid lifleri ile takviye edilmis bir gemi

Bir 6zetleme yapilacak olursa; cam, karbon ve aramid ayn ayn ya da beraber
kullanilarak ile tekne yapiminda ana rolii oynamuglardir. (24, S:191-195) Bu alanda
uretilen Grunler gesitlilik gosterirler. Sirat motorlari, polis tekneleri, sahil koruma
tekneleri, denizaltilardaki dedektérler ve mayin arayicilar ve v.b.iretilebilir ve

birgok arag yapiminda kullanilabilirler. (Sekil 2.12)

Sekil 2.12.Cam liflerinin tekne govdesinde kullamims
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2.6.4,.Uzay Araclan

Diinya yoriingesine uzay aract firlatan roketlerin bu giict, ytiksek enerjili yakatlar ile
saplamir. Agirhigin gogunlugu yakit agirhg, kalant ise sistemin kendi agirhgidir.
(motorlar ve v.b.) Bu nedenlerden dolay1 uzay teknolojisinde kompozit malzemenin

genis capta kullamimi ile agirhgin bityik oranda azaltilmas: saglanmaktadur.

Baz:i yakit ve oksidanlarin ( peroksit veya nitrik asit) metal ya da metal ortila,
korozyona karsi istiin direng gosteren tanklara ihtiyaci vardir. Bu tr sistemler

kompozit malzemelerden yapilan en bityiik boyuttaki yapilardir. (Sekil 2.13.)

Sekil 2.13 Enerji akisini saglayan karbon takviyeli plastigin kullamldigt bir uydu
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Amerika ve Avrupa yapim: olanlarin govdeleri cam lifleri ve epoksi reginesi ile
yapihir. En iyi verimi alabilmek i¢in E-camlarina oranla daha gok gi¢lii, kati ve
diisik yogunlukta olan S-camlan kullamlmaktadir.  Karbon lifleri burun
kisimlarinda kullanilir.

Yiik altinda olusan sehimlerin kiigitk olmast igin, yiiksek elastiklik modiiliine sahip
karbon-epoksi malzemeler kullamlir. Ust ve alt kollarda bu kompozitler gok
kullamghdir. (Sekil 2.14.)

temal kalksn dikmesi
@

AN

<

Sekil 2.14.Japon haberlesme uydusunun karbon-epoksi kullamlarak yapilmig
konfigiirasyonu

Sonug olarak , termoplastik matrikslerle yapilan kompozitler kompakt bir silindir ve

yoriinge iginde toplanabilir. Cegitli yollarla, biyik platformlar, giines 1ginlan ve

biyiikk reflektorler, uzayla ilgili projelerde biliyllk asamalara ulagiimasim

saglayacaktir. (24, S:196-200)

2.6.5.T1ibbi Uygulamalar
Kompozit malzemelerin tip alaminda da yaygin kullamldipy gorilmektedir. Cam

takviyeli plastikler uzun yillardir yapay kemik yapiminda kullamilmaktadir. Bazen
cam takviyeli plastikler, viicuda dogrudan uygulanabilirler.
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(Bagparmakta olusan ¢ikiklarda, bagparmaktaki baglantilarda, kolun, dirsegin altinda
kalan boliimini desteklemek igin v.b.)

Amin ile giglendirilmis epoksilerin zararh oldugu anlagildiktan sonra, poliester
reginési kullamlmaya baglanmigtir. Daha karmagik durumlar igin, dnce algi yapilir
ve boylece bunun igine kompozit yerlestirilebilir. Yapay bacaklarda, cam-poliester
yerlestirilip igine politiretan kopiik sikilarak ince kabugun stabilizasyonu saglanir.
Ingiltere ve diger Avrupa ilkelerinde bu yontem metalin yerine kullanilmaktadir,
Siklikla; cam kumasg, algimin yiizeyine direkt olarak yerlestirilebilir ve al¢iyr aginma
ve darbesel yiiklere kars: daha direngli hale getirir. Ornegin; kigiikk gocuklarda alga,
eger takviye edilmemigse igindeki bacak kisa siirede dagilma gosterebilir. Karbon
lifleri ve karbon lifleri ile giiglendirilmis plastiklerin ortaya ¢tkmasiyla bu sakincalan

gideren daha birgok yararlar saglanmigtir.
e Kol Protezieri

Bu protezlerin yapimindaki en genel teknik, alg1 malzemenin fizerinin polietilen
kopiik seritleri ile kaplanmasidir. Algak oluklar igerisine geritler yerlestirilir ve
boylece karbon ve regine direkt olarak oluklara koyulur ve kiirlemeye birakilir.
Sonug olarak rijit, hafif, kullamimi ¢ok rahat olan bir protez elde edilir. Bu metotla
kisa siirede istenilen proporsiyonlarda yapay kol protezleri elde edilebilir. (24,
S:201)

e Yapay Gogis Kafesi

Cam-karbon-poliesterin beraber kullanimiyla elde edilen lamine 6zellikteki malzeme
ile hafif bir kabuk yapimi , bagarili bir galigmadir. (24, S:201)

e Yapay Bacaklar

Chas A Blatchford & Sons LTD. firmasi, yapay bacaklar i¢in modiiler bir sistem
gelistirmistir. Bu sistem, ¢esitli boyutlarda birgok karbon lifi ve epoksi bilegenleri
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serisi igerir. Bu bilegenler, diz ve ayak bileginde birlegebilirler ve boylece, hastaya
uygun bir boyutta elde edilebilirler. (24, S:203)

Bu sistem, basing ve egilme mukavemeti ve burulmaya kargi tstin performans
gosterir. Hem fonksiyonel bir sistem , hem de afirlif1 azaltan bir sistem oldugu igin,

bu sistem gok yararhidir. (Sekil 2.15.)

Sekil 2.15 Karbon lifi-epoksi bilegkeninin yapay bacakta kullamimi

e Yapay Kemik

Aym firma ve diger birgok firma, artik karbon lifi-epoksi protezler tiretmekte ve
pazarlamaktadirlar.  Bunlar, kemik cerrahisinde kullamilan pahali titanyum

protezlerinin yerinin tutmaktadir.
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Karbon takviyeli plastiklerin viicutta kullanimi ile , yapay kemik yapiminda gok ileri
bir teknolojiye ulagilmgtir. (24, S:204)

e Beyin

Stre durumlar1 nedeni ile , 0.3 x 10'3 ing ¢apindaki karbon lifleri insan beyninde

elektrot olarak kullanilmaktadir. Bazen gap boyutu daha da biiytimektedir. Karbon
lifleri bazen de tendonlann tedavisinde kullamilmaktadir. (24, S:204)

e Dig

Dig¢ilik alanminda, karbon lifi kagitlan dis yapiminda kullanilan akrilik reginelerini
takviye igin kullamlir. Ornegin, Ingiliz ordusu diggileri, birgok karbon lifi kagit
tabakalarin1 kalip dokiilmeden 6nce, monomer ile doyurmugslardir. Bu yéntem, disin
ince bolumleri giiglendirir ve sertlik saflar. (Genellikle apizdaki gorinmeyen
disler) (24, S:206)

2.6.6.Kimya Santrallerinde

Kimya miihendisi , her zaman metal korozyonu ile kargi karsiyadir ve bagka bir
malzeme kullanarak kimyasal etkilere kargi direng saglamak durumunda oldugunun
bilincindedir. Celik tel uzun yillar kullanilmis , cam lifleri kullammi daha sonralan
gergeklesmistir.

Bu malzemelerin bazilarinin mukavemeti , gelikten daha az olduBundan, iskelet igin
komple yeni bir tasarim gerekir. Bazi hallerde, emin olunamadifinda dis yiizeye
tamamen bir metal kafes giydirilerek yik paylagtinlir. Ancak bu yap1 paslamr bir
yapidur.

Ayni1 zamanda ( poliester, vinil-ester, epoksi v.b.) matriks regineleri; sulandinlmig
asit ve alkaliler, meyve sulan, domates ve diger soslar, petrol yaglan; sodyum klorir
gozeltileri ve diger kimyasallara kars: direng gosterir.
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Asbest, cam, silikon, karbon gibi takviye edici liflerin dogru sekilde kombine
edilmeleri dogru matriks kullanimu ile, endiistride, gevreye karg: uzun omirla bir
direng saglanir. Pompalar, tekerlekler, yaglan depolamak igin kullamlan variller,
kanalizasyon, su borulan imalati i¢in kompozitlerin kullanimi oldukga yaygindir.
(24, S:218)

2.6.7.Spor Malzemeleri

e Oltalar

Cam lifleri kullanilarak oltalar, tekne baglama ipleri, rezervuar ipleri iretilebilir.
Béylece, daha ince, hafif ve direngli malzemeler elde edilir. Baz ipler karbon-cam
kangimlar ile de dretilebilirler. (24, S:207)

s Golf Sopalan

Halat ve ip yapim, daha da ilerletilerek karbon lifleri ile golf sopalan imal
edilmigtir.

Teoriye gore daha rijit ve hafif elde edilen golf sopalar ile atis uzunlugunun 20 - 30
metre daha arttift gézlenmektedir. Birgok Ginlii golf oyuncusu, karbondan yapilmig
golf sopalanm kullanmaktadir. (24, S:208)

e Yay

Cok eskiye, athlara, Asyalilara veya Tiuklere bakilacak olursa; asimetrik
malzemenin ¢ekme ve basing yizeyleri agisindan kullammimin uygun oldugu
goriilmektedir. Performans, cam lifleri ve ahgabin lamine sekilde kullaniimasiyla
artinlmugtir. (24, S:208)

e Raketler
Birgok tenis raketi tasarimi, karbon lifleri kullamlarak tretilmistir. Iki ana tipi

vardir:
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-Yiiksek karbon lifleri igeren termoplastik kaliplama ile elde edilen raket.
-Merkezdeki matriks kopiik gevresine , stirekli karbon liflerinin sanlmasiyla elde
edilen raket.

Matriks olarak genellikle poliiiretan kullanilir. Aymi metodlar squash sporu raketleri
icin de kullamlir. Sadece takviye biraz daha artinlir. Masa tenisi raketleri ise
sandvi¢ yapilar kullanilarak ( karbon lifleri ile kontrplak kullanim )iiretilir. (24,
S:208, 209)

e Kayak

Kayaklar da kompozit malzemelerin kullamldifi 6nemli bir spor malzemesidir.
Buradaki en 6nemli teknik problem ise , doniislerde gereken esneklik ve burulma
toklugunun saglanmasi igin , takviyenin uygun yapilmasidir. (24, S:209) Amerikan
firmast K2 kompozit alpin kayaklan tretmektedir. (Sekil 2.16)

Sekil 2.16. Kompozit malzemenin kayak yapiminda kullanimi
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Zaman zaman, A .B.D.'nin sembolik sporlan olan beyzbol ve kriket oyunlarindaki

sopalarin da, kompozit malzemeler ile iiretimi yolunda galigmalar gézlenmektedir.

2.6.8.0tomotiv Endiistrisi

flk olarak 1968 yilinda GT40 Ford marka arabada karbon lifleri, araba govdesinde
kollamlmgtir. O giinden sonra, kompozit malzemenin otomobil sektérinde
kullanimi yayginlagti. 1978 wyilinda Ford firmas: karbon liflerinden olusan bir
otomobil Uretmigtir. 1967'de Tiurkiye'de ilk kez CTP'den Anadol marka araba

firetilmigtir.

Kompozit malzeme , otomobilde motorda , tekerlekte, tankta, diimen kontrollerinde,
deger bir deyisle govde ve saside kullanilmaktadir. (Sekil 2.17.) (24, S:213)

Sekil 2.17 Karbon liflerinin kullanildi yang arabalan
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2.6.9 Miizik Aletleri

Londra Mobilya Kolejinde , miizik aletlerinin tasarimi igin kompozit malzeme
kullamm ilgiyle karsilanmigr. Karbon takviyeli pultriizyon ya da kopiik
plastiklerinin gitar, lavta, keman gibi miizik aletlerinde kullaniminin ses kalitesini
artirdifini ve daha saglam bir iskelet olugturdugu goriilmektedir. Ozellikle karbon
lifi-epoksi malzemelerin kemanda kullanimi, ses nitelifini biiyiik oranda arttirmigtir.
(Sekil 2.19.) (24, S:216)

Sekil 2.18. Kompozit malzemenin keman yapiminda kullanimi



BOLUM 3

KOMPOZIT MALZEMELERIN SINIFLANDIRILMASI

3.1 Baglayica1 Madde Aglomereleri

3.1.1.Cimento Baglayicili Hafif Agregali Kompozitler
3.1.1.1. Perlit Betonu
3.1.1.2. Styropor Betonu
3.1.1.3. Genlestirilmig (Ekspanse) Kil Agregali Beton
3.1.1.4. Ponza Agregali Beton

3.1.2. Alg1 Baglayicili Hafif Agregali Kompozitler
3.1.2.1. Styroporlu Alg1
3.1.2.2. Perlitli Alg1
3.1.2.3. Ponzal Alg1
3.1.2.4. Genlegtirilmis (Ekspanse) Kil Agregali Alg

3.1.3. Sinterlesmemis Kompozitler
3.1.3.1. Perlitli Tugla
3.1.3.2. Styroporlu Tugla
3.1.3.3. Ponzah Tugla

3.1.4. Bitiim Baglayicili Kompozitler
3.1.4.1. Bitim Baglayicili Genlestirilmis (Ekspanse) Mantar
3.1.4.2. Bitiim Baglayicih Kirmatag Ve Tag Tozu (Asfalt)
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3.1.5. Rijit Kopiik Halindeki Kompozitler
3.1.5.1. Gaz Betonlar
3.1.5.2. Cam Kopiikler
3.1.5.3. Algi1 Kopiikler

3.1.6. Cimento Baglayicili Normal Ve Agir Agregal: Kompozitler
3.1.6.1. Normal Beton
3.1.6.2. Barit Betonu (Agir Beton)

3.1.7. Manyezi Baglayicili Ahsap Testere Talagi Yada Mantar (Ksilolit)
3.2 Liflerle Donatih Kompozitler

3.2.1 Cimento Baglayicili Kompozitler
3.2.1.1 Cimentolu Asbest
3.2.1.2 (imentolu Ahsap Talagi1 (Heraklit)
3.2.1.3 Manyezi Cimentolu Ahgap Talag:
3.2.1.4 Cimentolu Testere Talagt (Betopan)
3.2.1.5 Betonarme
3.2.1.6 Cam Elyafli Beton (Fibrobeton)

3.2.2 Polimer Baglayicili Kompozitler
3.22.1 Bakalitli Cam Yunii
3.2.2.2 Poliesterli Cam Lifi
3.2.2.3 Lifli Polimer Betonlan
3.2.2.4 Ahsap Lif Ve Yonga Levhalan

3.2.3 Asfalt Baglayicih Kompozitler
3.2.3.1 Asfalt Baglayicilh Cam Lifi
3.2.3.2 Asfalt Baglayicih Asbest Lifi
3.2.3.3 Asfalt Baglayicihi Seliiloz Lifi
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3.3 Lamine Kompozitler

3.3.1 Lamine Ahgap Kompozitler

3.3.2 Lamine Plastik Kompozitler

3.3.3 Lamine Cam Kompozitler

33.4 Lamine Metal Kompozitler

3.3.5 Lamine Ve Liflerle Donatili Kompozitler

3.3.6 Farkli Malzemelerden Olusan Lamine Kompozitler
3.3.7 Sandvig Kompozitler

3.1.Baglayic: Madde Aglomereleri

Bu grup kompozitler, bir baglayici igerisinde dagmik bir faz olarak bulunan
par¢aciklardan olugur. Baglayicinin igerisine katilan pargaciklarin ve baglayici
ozelliklerine goére, kompozit 6zellikleri gesitlilik gosterir. Baglayici igerisindeki
pargaciklar, matris igerisinde rastgele dagilmaktadir ve bu nedenle, baglayici madde

aglomereleri izotropik 6zellik gosterir.

3.1.1.Cimento Baglayicih Hafif Agregali Kompozitler

Bu gruptaki kompozitler, baglayicisi ¢imento olan hafif agregalardan olugan,

baglayici madde aglomereleridir.

3.1.1.1.Perlit Betonu

Perlit betonu, normal beton agregalan olan kum, ¢akil v.b.malzemeler yerine perlit
kullanilarak elde edilir. Perlit dogadan geldigi gibi kullanilmaz. Isitma yoluyla

genlestirilir ve gok hafif silisli taneciklere dontistiiriilerek ¢imento harcina katilir.

Perlit betonun hazirlanmasinda, istenilen 6zellikler dogrultusunda kangim oranlan

belirlenir. Daha sonra gerekli miktarda su ile gimento kangtinlarak igine perlit ilave



edilir. Kangtirma iglemi bir betoniyer, bir el aleti veya kanath kangtiricithamur
makinasi) ile yapilabilir.

Dikkat edilmesi gereken hususlar; perlit danelerinin homojen olarak dafilmass, perlit
tanelerinin kinlarak ufalanmamas: ve kangimin mimkiin oldufunca kisa siirede
yapimasidir. Segregasyonu onlemek igin, kangim suyuna belirli miktarda hava
stritkleyici madde ilave edilir ve betonun yogunlugu azaltilarak yahtimi artirilir, su

emiciliZi azaltihir.

Perlit betonu, ingaat sektériinde 6li yikleri azaltmak, 1s1 ses yahitimi saflamak
amaciyla kullamilmaktadir.  Perlit betonlarinin 1s1 yalitinn yaminda, atese
dayaniklikliklari da yiiksektir.  Genellikle tagiyict olmayan yapi elemanlarinda
kullanilmakla birlikte 35 kg/m? ve daha yiksek mukavemete sahip olan perlit
betonlar, ara duvar ve dig duvar elamanlarinin yapiminda da kullanmilirlar, Perlit
betonlari, bina dosemelerinde, ¢atilarda perde duvarlarda ve cesitli yalitim
uygulamalarinda kullamlmaktadir. (13, S:106-108)

3.1.1.2.Styropor Betonu

Styropor betonu, dofrudan stroporun g¢imento ve su ile kanstirilarak ve belli
kalinlikta yaliim levhalan halinde tiretilebildigi gibi, normal beton igerisine betonu
hafifletmek amaci ile styroporun katilmasi ile elde edilebilir. Bu ikinci halde elde
edilen beton, stroporla birim agirhif1 azaltilmig olduBu igin hafif beton grubuna girer.
Ancak styroporun betonla kangtinilmasinda, kanigimi saglamak amaciyla styropor
danelerinin hafiflifi nedeniyle harcin oldugunca kuru kivamda yapilmasina dikkat
edilmelidir. Styroporun, ¢imento ve su ile kangtinlarak belirli kalinliklarda 1s1
yalitim levhalan tretilmesinde, bu kangim kuralina uymak zorunlulugu vardir.
Ayrica, styropor danelerinin ¢imento ile yapismasim sajlamak ve yiizey gerilimini
azaltmak i¢in 6zel baz1 sivilarla 1slatilmasi gerekmektedir. Boylece gerek yerinde,
gerekse hazir levha olarak styroporun yalitim iglerinde kullamlmas: olanaklan
saglanmis olmaktadir. (27)
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3.1.1.3.Genlestirilmis (Ekspanse) Kil Agregah Beton

Hafif beton uretilmesinde o6zellikle dis tilkelerde yaygm olarak kullamlan bir diZer
hafif beton agregas: ekspanse kildir. Ekspanse kil, hammadde olarak kilin igerisine,
sitildigs zaman gaz ¢ikaran maddelerin katilmasiyla elde edilen oldukga yitksek
mukavemetli bir hafif agregadir. Cimento, kum ve su ile kangtinilarak elde edilen bu
hafif beton malzeme, 6zellikle tastyicist gelik olan binalarda gelik kolon ve kiriglerin
yangindan korunmasi ve aym zamanda tagtyici sisteme fazla yik verilmemesi igin
kullaniimaktadir. Ulkemizde bu tiir bir uygulama heniiz yapiimamaktadir. (27)

Sekil 3.1.Genlestirilmis (Ekspanse)
Kil Agregalt Beton

3.1.1.4.Ponza Agregal: Beton

Ponza Agregahl Beton, Genlegtirilmis (Ekspanse) Kil Agregah Beton ile benzer

ozellikler gosteren bir kompozit malzemedir.

Ponza tasi da hafif beton uretilmesinde kullamlan malzemelerden biridir. Ponza
tasimn, ¢imento, kum ve su ile kangtinlmasi ile hafif beton malzeme elde

edilmektedir. Genlestirilmis (Ekspanse) Kil Agregali Beton gibi, 6zellikle tagtyicisi
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gelik olan binalarda gelik kolon ve kiriglerin yangindan korunmasi ve ayni zamanda
tagiyici sisteme fazla yik verilmesi istenmedii durumlarda kullamimaktadir

3.1.2.Alc1 Baglayicih Hafif Agregah Kompo'zitler

Baglayicisi alg1 olan hafif agregalardan olusan, baglayict madde aglomereleridir.
3.1.2.1, Styroporlu Al¢t

Alg1 malzemenin yanmazlii, nem ayarlayic1 ozelligi ve ses emicilifi gibi olumlu
ozelliklerini styropor ve benzeri polimer kopiiklerle birlegtirmek suretiyle bu
ozelliklere ilave olarak yiiksek 1s1 tutuculuk dzelligi kazandirilabilmektedir. Ayrca
elde edilen kompozit malzeme dtgiik birim agirhif nedeniyle yapiya fazla bir yik de

vermemektedir.

Styroporun dagnik faz, algmn da sirekli faz olarak bulundufu bu kompozit
malzeme tiriinde, degisik yap: taglan, bolme elemanlan ve dogemeye fazla agirlik

vermeyen 1s1 tutucu alg1 saplarin yapiminda kullanilabilmektedir

Sekil 3.2 Styroporlu Algt
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3.1.2.2 /3.1.2.3 / .Perlitli / Ponzah Alg1

Alg1, ingaatlarda kaba ingaat sonrasi yiizey islemlerini ortadan kaldiran bir yapi
kapasitelerini artirdifindan, hafif malzeme tretiminde bilytik bir kullanim alanina
sahiptir. Bilindigi gibi al¢i, 1s1 ve ses yalitim: yapar. Algidan yapilan duvar
elemanlan hafiftir, kolayca oriiliir, siva gerektirmez. isgiligi kolaydir.

Algi igine perlit ve ponza katkilan ilave edilerek, dzellikleri iyilestirilerek, hafif,
mukavemetli ve 1s1, ses yalium ozellifi bulunan, yangina kargt direngli bolme
panolan dretilmektedir. Bu panolar, kat yiiksekliginde olup, testere ile kolayca
kesilebilen uygulanmasi ¢ok kolay olan yap1 malzemeleridir. Aradaki derzler 6zel
harg ile kapatilir. Nemi %70’in tzerinde olan ortamlarda, koruyucu bir tabaka
gerektirir. Bunlar, su gegirmeyen plastik duvar kagitlan veya akrilik bazli boyalar
olabilir. (14)

3.1.2.4.Genlestirilmis (Ekspanse) Kil Agregal Alg

Baglayic1 (sirekli faz) olarak algi, agrega (dafimk faz) olarak ekspanse kilin
kangimindan olugan bu malzeme alginin ve ekspanse kilin olumlu ozelliklerini
tastyan bir yalibm malzemesi olarak genig kullanim alanlanina sahip olabilecektir.
Ozellikle agregasimn hafifligi, yiksek sicakhiga dayamikhlik ile baglayicisinin
yangina dayamiklilifi ve nem diizenleme etkileri ile ¢ok olumlu ézellikler gosteren
bir malzeme olarak nitelenebilir. Ancak al¢1 ile demirli metallerin algiy1 korozyona
ufratmasi nedeniyle bir arada kullanilmamasi gerekmektedir. Bu malzemeden yap
tagt seklinde bloklar tiretilebilecegi gibi hazir bir kalip igerisine dokim yolu ile de
degisik yapt elemanlan elde edilebilr. (27)

3.1.3.Sinterleymemis Kompozitler
Sinterlesmemis kompozitler, kompoziti olusturan dagimk yada siirekli faz

malzemesinin sinterlesme sicakliindan daha diisiik sicakliklarda isitilmasi ile elde

edilen kompozitler bu grupta ele alinmigtir.
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Perlit ve ponza gibi daginik faz malzemeleri kille birlikte pisirildiginde sicaklik
derecesi bunlarin ve kilin sinterlesme sicaklifindan diisitk tutulmak zorundadir.
Stroporlu tugla da, sinterlesme sicikhii tugla igin gegerlidir.

3.1.3.1.Perlitli Tugla

Hafifletilmis tugla iretiminde, bagka katkilara gore perlit kullanimi 6nemli faydalar
saglamaktadir. Perlitli tuglanin kullanim avantajlan goyle 6zetlenebilir. Hafif tugla
iiretiminde bogluk olusturucu maddeler olarak kullanilan organik maddeler pigme
sirasinda tam olarak yanmadiklan igin organik kirlilikle dolu digiik sicakliktaki
karbon gazlarmin ¢ikigina sebep olmaktadir. O yiizden giniimiizde ozellikle perlit
ve vermikiilit katki maddesi olarak kullamilir. Perlit, organik madddeler gibi C02 ve
su igermediginden, iretim, steril sekilde, zararli artik ¢ikarmadan saglanabilir.
Genlegmis perlit, belirli bir danecik boyutundadir ve bu homojen bir bogluk dtizeni
saglar. Yiizeyde catlama ve kinlma olugmaz. Perlitli tuglada, tuglanin fiziksel
ozellikleri daha da iyilestirilmigtir.

-Ist yalitiminda yogunluk ve bosluk yapisi gok Snemli bir parametre oldufundan
perlit katkili tugla ile organik madde katkili tuglamin, ayn1 yogunluktaki 1s1 yalitim
degerleri de ayn olmaktadir.

-Perlitin ilk sinterlesme sicakligi yaklagik 1000 °C oldugundan, perlitin eritici etkisi
ile malzeme biinyesindeki bilesikler arasindaki kimyasal reaksiyonlar hizlanir. Bu
da 1s1l yonden kararli olusumlara neden olur. Bu 6zellik perlitin, kapilaritesini
olumlu etkileyerek don dayamimu artinr. 1500 °C-1600 °C’lerde hala viskositesii
yitksek olduBu igin, yangina kars1 dayanim yitksektir,

- Perlitli tugla tiretimi igin 850 °C sicaklik agiimamalidar.

Perlit katkili tuglanin kurumasi esnasinda su gikist olmadifi igin, pisme
tamamlandifinda rétre ve buna bagli yogunluk artis1 gibi olumsuz yénler ortadan
kalkmig olur.  Pertitli tuglanin ilk yatiim maliyeti diger organik katkili
tuglalarinkinden pahali olmasina ragmen, organik maddelerin olugturduBu kirliligi
yok etmek igin yapilan galigmalar dolayisiyla, isletim giderleri 6nemle goz oniinde
bulundurulmahidir. (10) (16) (17)
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Sekil 3.3.Perlitli Tugla

3.1.3.2.Styroporlu Tugla

Tuglanin 1s1 gegirgenlik katsayisim kiigiiltmek amaciyla delikli yapilmasi diginda
tugla hamuru igerisine pigme sirasinda gaza doniiserek yerinin bos birakan bazi
yanici maddeler konulmas: 6teden beri uygulanagelen bir yontemdir. Bu kapsam
icinde, kil hamuruna tretim sirasinda serbest styropor danelerinin karigtirilmasi
yoluyla elde edilecek tuglanin K katsayisi daha da kiigultiilmiis olacaktir. Ozellikle
Avrupa tilkelerinde( 6rnegin Almanya’da Proton adiyla ) bu tir tugla tretimi 70’1
yillardan bu yana yapilmaktadir. Ulkemizde de 80°li yillardan bu yana styroporlu
tuglalar uretilmektedir. Tuglanin hafifletilmesinin saglanmasinin yamsira, 1si
yalitimini da arttiran bu iiretim siirecinin énemli sakincasi pisme sirasinda, yanan

styroporun gikardigi zehirli gazlarin atmosferi kirletmesidir.

Styroporun kil igerisindeki oranimn ¢ok iyi ayarlanmasi gerekir. Yiiksek oranlarda
styropor katilmasi halinde ekstriizyon sistemi ile tiretim yapmak olanaklan pek
kalmamaktadur.
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Sekil 3.4. Styroporlu Tugla

3.1.3.3.Ponzah Tugla

Ponza tasi, camsi ve gozenekli bir yapiya sahiptir. Ponzal tugla, kil ve ponza
kanisim ile elde edilir. Ponza kil kanisiminda; ponza dane boyutu, hacim orani gok
6nem kazanmaktadir. Kil kiitleleri, el matkabimin ucuna takilan pervane ile
kangtinilip dagitilir ve yabanci maddelerden ayiklanip, uygun ekstriizyon kivamina
gelene kadar bekletilip, dinlendirilir. Kilin nemini almamas igin karigima girecek
olan ponza daneleri bir giin dnceden su ile 1slatilmahidir. Su ile kangtinlan kil
hamuru bir siire dinlendirilmis, homojenlik saflanmasi igin ikinci kez ekstriizyon

cihasindan gegirilmislerdir.

Ponza ve kil karigimi homojenligi salamak amaci ile ekstriidderin doner paletleri
arasinda karigtinlip 1 giin stire ile bekletilip sekillendirilir. Daha sonra kurutulur ve
pisirilir. Ponzal: tuglada da , perlitli tugla gibi tuglanin fiziksel 6zellikleri 6nemli
6lgiide gelistirilmis olur. Ponzal tugla; bosluk olusturan danelerin etkisiyle, hafif,
yitksek mukavemette, iyi 1s1 ve ses yalitimi yapan, yangin dayanimi yiiksek olan bir
malzeme olma dzelligi ile 6nemli bir yap1 malzemesidir. (15, S:59-77)
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3.1.4.Bitiim Baglayicihh Kompozitler

Baglayicist bitiim olan, baglayict madde aglomereleridir.  Bu grupta, bitim
baglayicihi genlestirilmis mantar ve bitiim baglayicili kirmatag ve tas tozundan

olusan asfalt ele alinacaktir.

3.1.4.1 Bitiim Baglayicih Genlestirilmis (Ekspanse) Mantar

Bu malzemenin baglayicist bitiim ve agregasi da ekspanse mantardir. Dogal
mantann, kapali kaplarda isitilmasi ile organik bir malzeme olan mantar, gaz
¢ikararak genlesir ve patlar. Boylece hacmi bilyiiyen ve birim agirlig1 azalan mantar
daneleri, uygun bir hafif agrega niteligine kavugur. Bu malzemeyi baglayici olarak
bitimle kangtirmak suretiyle degisik kalinliklarda ve belirli boyutlarda yalitim
levhalart iretilmesi saglamir. Mantarin bitimle kanstinlmasinda, bitim hem
baglayict hem de danelerin yiizeyini kapladifn i¢in malzemenin islanmasim da
6nemli 6lgiide engeller. Bu tir levhalann duvarda kullanilmasinda Gzeri siva
tutmadify i¢in ya bir kaplama yapilmali; ya da, duvara genig bashkli dzel givilerle ve
yapistiricilarla tesbit edilip tizerine siva teli ya da plastik dokuma gerilerek siva

yapiimaya uygun hale getirilmelidir. (27)

3.1.4.2.Bitiim Baglayicili Kirmatas Ve Tas Tozu (Asfalt)

Yogunluga, bitim igerigine , bitiim derecesine, agrega boyutuna ve sinifina bagh
olarak pek ¢ok sayida bitiim kanigimlan mevcuttur. Asfaltlar, yogun malzemelerdir
“ve igerdikleri bitiime ve yiiksek katki hacmine gore nitelendirilebilir.

Mukavemet ve sertliklerini, yogun sert bitiimlid harg, katki maddeleri ve ince
taneciklerden kazamirlar. Kaba agrega igerikleri digiktir., O yiizden partikiil
dagilminda aralarinda bogluklar mevcuttur.  Yik iletimi harcin strekliligi ile
saglanir. Bu harg yiiksek bitiim igerir ve pahalidir. Ucuz bir malzeme olan kaba
agrega, harg hacmini arttirarak maliyeti diigiiriir. Baglayicimn sertlii ve yiiksek
katki ve partikitl hacminden dolay: islenebilirligi dugiktir. Serilen kaba asfaltin
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pirizsiiz bir ylizeyi vardir. Yizey agmmasim engellemek igin ylzeye kigik
pargaciklar serilir. Asfaltlanin digik gegirgenlik ozellikleri vardir. Onemli yikleri
iletebilirler ve stineklik saglarlar. Oldukg¢a dayamklidirlar ve genelde trafik yiikiiniin
yiiksek ve dayanimin 6nemli oldugu yerlerde kullanilirlar. Su gegirmez bir malzeme
olmasi nedeniyle yap: elemanlan biinyesinde 1s1 yalihmi elemam olarak genis gapta
kullanimi s6zkonusudur. (25, S:240, 241)

3.1.5.Rijit Kopiik Halindeki Kompozitler

Bu tip kompozit malzemeler gesitli katki malzemeleri ile kopiirtilerek hafifletilmis
olan malzemeleri igerir. Bu malzemelere gaz betonlar, cam kopiikler ve alg

képukler 6rnek olarak verilebilir.
3.1.5.1 Gazbeton

Gozenekli beton tiretimi yiizyihmizin basinda beri bilinmektedir. Aylsworth ve Dyer
¢imento harcina kabartic1 katki maddesi olarak altiminyum tozu, ¢inko tozu veya
diger madeni tozlarin katilmasi suretiyle hafif betonun iretilebilecegi diisiincesini
ortaya atmstir. Aym tarihlerde Adolf ve Pohl’un Perhydrol katki maddesi, Vass’in
basingli hava kullanarak hafif beton iiretebildiBi goriilmektedir. Daha sonra 1918-
1920 yillari arasinda Isveg’te kimyager A. Eriksson, beton harcina aliiminyum tozu
katarak kabartmis ve basingh buhar sertlesmesinin kesin etkilerini inceleyerek
gazbeton teknolojisinde temeli atmigtir. Béylece bu malzeme 6zellikle Isvigre’de
hemen her tiir binada kullaniimaya baglanmigtir. Artik ginimuizde sadece Isvigre’de
degil tum danya uilkelerinde etkin bir kullammi goriilmektedir.

Gaz beton olarak adlandirilan; gozenekli beton hafif bir yapi malzemesidir. Bu
malzeme igerdigi agregalar ve en 6nemli 6zellifi olan “gozenekli harg” i olusumu

agisindan diger beton tiirlerinden farkhidir.

Gozenekli beton, karekteristik olarak ¢imento hamurundaki hava ve diger gazlarn
yardimi ile olusur. Malzemeyi olugturan bilegenler; kum, ¢imento ve gézenek

olusumunu saplayacak kimyasal maddelerdir. Gaz betonun, en onemli tercih
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nedenlerinden biri maliyet faktorli tizerinde etken olan, kum yerine toz haline
getirilmis baca kili, 6giutiilmis kuvarsit, yliksek firin curufii gibi silisli malzemeler

ve ¢gimento yerine kireg kullanilmas:dir.

Gaz beton, gozeneklilik 6zelliBini, harg bilesiminde yer alan Portland Cvimentosu,
kire¢ ve silisli dolgudan olugan harg igerisine, gézenek yapici madde ilavesi ile

meydana gelen kimyasal tepkimeden olugan gaz veya hava sayesinde alir.

Gaz beton fabrikada ve santiyede olmak uzere iki sekilde uretilir. Fabrikada
tiretimde, yitksek basing ve sicaklik altinda kiir uygulayip gerekirse igine donati
yerlestirilir Fakat donati koyulacaksa mutlaka yalitilmasi gerekir., Malzemenin
kendine has disik yogunlukta yiksek basing mukavemeti, otoklavlardaki buhar

sertlesmesi sonucu elde edilir.

Gaz beton iiretimi sabit bir modiile gore yapiimaktadir. Tiim imalatin boy ve eni bu
sabitin katlan geklindedir. Kullanilan silisli hammaddenin cinsine gére rengi beyaz ,
gri veya pembe, imalat yiizeyleri ise kullanilan tellerin 6zellifine gore diiz veya
piiriizlii olabilmektedir

Diger tretimde, normal hava sartlan kiirleme igin yeterlidir. Fakat fabrika {iretimine
oranla, aym yoZunluktaki malzemenin mukavemetinin yartya diigtiigii gorilir ve
malzeme 4-5 defa daha fazla buziilmeye maruz kalirlar ve kireg, hava ile kurutulan
gaz betonda ¢imento gibi baglayici gbrev yapamaz. Malzemelerin uygun miktarda
ve gartta kangimi ile 500-1000 kg / m3 yogunlukta gaz beton iiretilebilir.

Gozenekli beton, kompozisyon olarak normal betondan farkhlik gdsterdigi igin,
betonun bir tirevi oldugu kabul edilebilir. Fabrika iiretimi olan gaz betonlar; diiz
bloklar, éngerilmeli birimler(duvar, ¢ati, déseme, lento)seklinde iretilir. Santiye
tretimi olanlar, yitksek mukavemet ve diigik rotre miktarlannin pek o6nemli
olmadif; gat1 yalitimi, boru ddseme islemi gibi elemanlarda kullamlir. Kullamm
olarak diiz yap: bloklar: daha gok tercih edilir fakat her iki tiiriin de, bina yiikiint
azaltmasindan dolayi, gaz beton ingaat sektoriinde oldukga sik kullamlir.



54

Gaz beton; hafiflifinin yaninda yitksek 11 tutuculufuna sahip olmas: dzelligi ile en
sert iklim kogullarinda bile verimli olabilen bir malzemedir. O yiizden, insaat
sektdriinde gelecekte gok daha yofun olarak kullanilacaklari tahmin edilmektedir.
(18, S:13-21)

Sekil 3.5.Gazbeton

3.1.5.2.Cam Kopiigi

Bir 1s1 yalitim malzemesi olarak cam koépugii, birgok olumlu nitelife sahip olan
ender malzemelerden biridir. Birgok olumlu niteligi olan cam képugii yapisal

problemlerin ¢éziimiinde fayda saglayan ¢ok y6nli bir malzemedir.

Cam kopugt, ozel bir Gretim yontemi ile ftretilen bir yam malzemesidir.
Genlegtirilmis cam ya da seliiller cam da denilen cam képiig , camin emiilsifikasyonu

yolu ile elde edilir.

Bunun igin ;
¢ Camu olugturan ana maddeler gerekli oranlarda kangtirihir.
o Bu karisim 1400 °C deki firinda eritilir.

o Erimis cam sogutulur.



55

e Sogutulmus ve 6gitiilmiis cam linyit kémiiril tuzu ile uygun oranlarda kanstinilir.
e Kangim kaliplara dékiilerek firina sokulur.

e Kalplar i¢indeki cam-kémiir kangimi 1000 °C deki firinda yumusayincaya kadar
wsitthr ve kdmir gaz gikarmaya basladiginda karigim tamamen kapali gézeneklerden
olusan hiicresel bir malzeme haline doniigtr. .

e Kaliplardan alinan triine tavlama fininda saatlerce siiren bir sofutma islemi
(yaklagik 16 saat) uygulamr.

e Sogutulmus iiriin belirli boyutlarda kesilerek paketlenir ve iiretim iglemi biter.

Camkopugii, Avusturya, Almanya, Ingiltere, Belgika ve AB.D.’de iiretilmektedir.
Ulkemize 1990 yilindan itibaren dis alimla gelmektedir. Camkopagi bir 1s1 yalitim
malzemesinde aranabilecek birgok 6zellige birden sahiptir. Bu 6zellikler su sekilde

Ozetlenebilir;

Su gegirmezlik, yiiksek 1st tutuculuk, buhar gecirmezlik, rijitlik ve yeterli basing
dayamm yanmazlik ve alev gegirmezlik, boyutsal kararlihik, hagarattan
etkilenmeme, kimyasal etkenlere kargi dayanim ve iglenebilirlik.

Camkopiigi; duvar, dogeme, ¢ati, temel, tavan gibi yap: elemanlarninda 6zellikle 1s1
yalitim sorunlarinin ¢6ziimlerinde kullamlan yeni bir malzemedir. Cam kopiigii 1s1
yalitimi ile beraber , su buharn ile ilgili problemleri de ¢ozer.

Kapal: gozenekli oldugu igin ayrica bir buhar dengeleyici ve buhar kesici bir
elemana ihtiyag yoktur. Camkopiginiin diger bir olumlu yonii de rijit oldugu igin
déseme ve duvarda yiizeylere bitim ya da kendi 6zel yapistincilan ile
uygulanabilmesidir. Ankraj elemanlan ile tespite de olanak saBlar. Cogunlukla;
islak iiretim gerektiren yapilar soguk hava depolart ve bunun gibi 1s1 ve nem

problemleri olan alanlarda kullamlabilen ¢ok giivenli bir malzemedir.

Camkopigi degisik duvar, ¢ati ve tavan konstritksiyonlarinda uygulanabilir. Hepsi
i¢in ayn ayn standartlar sé6zkonusudur. Bu uygulama tarlerini 6zetleyecek olursak;
¢ Beton ya da tugla ¢ift tabakal duvarlar
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e Beton ya da tugla ¢ift tabakali duvarlar

o Beton ya da tugla tek tabakali duvarlar

e %15’in altindaki egimlerdeki gatilar

o %]15’in tstiindeki egimlerdeki gatilar

e Mevcut betonarme tavanlar

e Yeni dékiilecek betonarme dogeme tavanlan Camkopiigi genellikle ; ylizeylerine
bitim siirtilerek, 6zel ankraj elemanlan tesbit ederek ya da dibel ile tesbit(tavanda)
edilerek uygulanir. Derz yerlerine de yine aym bitim sirilerek gegirimsizlik
saglamr. Fakat uygulama tirlerine gbre camkopigi ufak tefek farklihiklar
gosterebilmektedir. (19, S:47-55)

3.1.5.3.Al¢1 Kopiikler

Algi, normal kosullar altinda, birim hacim agrlhigt pek fazla olmayan bir yap
malzemesidir. Bir yapr malzemesinin agirhimin az olmasi bilindigi gibi bu
malzemeden olusturulan elemanlarin taginmasinda kolaylik, ucuzluk ve en énemlisi
binalarda hareketsiz yiikil azaltacag igin stritktiir elemanlarinda kesitin kiigiilmesini

saglar.

Alginin yapida 1s1 tutucu ve dolgu malzemesi olarak kullanilabilmesi igin su oraninin
arttirmanin yaninda, hafif agregalardan veya algiy1 bogluklu yapma olasilifi yoluna
gidilmektedir. Bu amagla alg1y1 képiirtme yollan aragtirilmig ve képiirtiilmiis algimin
ozellikleri incelenmigtir. Fakat algt koplirtme ile yapr elemani dreten ilkelerde

- kopiirtme yontemleri patent altinda oldugu igin agiklanmamaktadir.(20)

Gozenekli algidan yap1 elemam imalatinda esas olarak iki yontemden faydalanilir.
Kimyasal katki maddeleri ile al¢1 hamuru igerisinde gaz zerrecikleri olusturarak gazli
al¢1 ilkesini temel alan iiretim gekli birinci metoddur. Ig yiizey gerilmelerini azaltan
katki maddeleri eklenerek; ¢ipma, dovme yolu ile 1slak alg1 hamuru igerisinde hava
hapsetmeyi hedefleyen kopiikli alg1 ise diger bir yontemdir. Giniimiizde her iki
yontemle de yurt disinda hazir yap1 elemanlan tiretilmektedir.
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Gazh alg1 yonteminde, algimn su ile kangtinlmasiyla gaz gikaracak kimyasal
maddelerin, algimn nitelifini bozmamasi 6nem tagimaktadir.

Farkh kopiirtme yontemleri arasinda algi biinyesinde en fazla bogluk olustmabilen
yontemin aliiminyum siilfat ile képiirtme yontemi oldugu gérilmustir Kopikia alg
yonteminde kullamlan kopiik olusturan maddeler sakincasiz olarak kullamlabilir. Bu
nedenle deterjanlarin, sabun o6ziiniin bogluklu algi dretiminde kullamlmasi
mimkiindiir.

Gozenekli alg1 elde etmek igin, algiin katki maddeleri igeren karma suyu ile
kangtinlmasi, kaliba dékiilmesi ve bu islemi takiben priz yapmasi siireci igerisinde,
kopik olusumunu etkileyen kriterler; kangtirici sekli, kopiifin olusum zamam,
kaliba dokiim gekli, priz baglangici, priz sonu, kopiik olusum miktari ve sicakliktir.

Bu iiriinler béliicti duvar ve modiiler asma tavan elemani olarak kullanilabilirler.(28)
3.1.6.Cimento Baglayicili Normal ve Afir Agregah Kompozitler

Bu gruptaki kompozitler, baglayicisi ¢imento olan normal veya agir agregalardan
olusan, baglayici madde aglomereleridir.

3.1.6.1.Beton

Beton, ingaat miithendislii alaninda, yiizyillmizin en 6nemli yap:t malzemesidir.
Beton, agrega denilen kum, gakil, micir gibi taneli mineral malzemenin, onlan
baglayan ¢imento ve su ile kangtinlmas: sonucu meydana gelir. Beton yiik tagtyan,
diger bir degisle esas tagiyict bir malzemedir. Bu nedenle yapida hayati bir 6nem
tagir. Cimento-su kangimina gimento serbeti, ¢imento-su-kum kanigimina harg
denilir. Kum, taneleri 4 mm’lik elekten gegebilen, ince taneli agregaya verilen addr.
Cimento-su-kum ve iri taneli agregadan olugan karistma beton denilir. Iri taneler
(maks. 30mm) yiika birbirine aktararak tasiyic: bir iskelet olugtururlar,
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Cimento, agrega ve su ile kanstinldifinda kolayca gekil verilebilen plastik kivamda
bir malzemedir. Bu durumdaki betona taze beton adi verilir. Birkag saat iginde
beton kati hale geger ve giinlerce siiren bir siireg sonucunda sertligi artar ve

mukavemet kazanir. Yeterince mukavemet kazanmg betona sertlesmis beton denir.

Betonlardan beklenen @i¢ ana 6zellik mevecuttur. Her ne amagla olursa olsun bu ti¢
ozelligi yerine getirmelidir.

o islenebilir olmalidir. (taze beton dzelligi)

e Mukavemetli olmalidir. (sertlesmis beton 6zelligi)

¢ Dis etkilere dayanikli olmalidir.

Bu ii¢ nitelik, beton bilesimini yonlendiren Ozelliklerdirr Buradan da betonu
olusturan ¢imento, agrega ve su miktarlaninin ne derece ¢nemli oldugu ortaya
¢ikmaktadir. Bu miktarlar, betonun daha iyi iglenebilir, daha mukavemetli ve dig
etkilere dayanikit olmasinda 6nemli etkenlerdir.

Iyi beton tiretmek igin, her bilesenin sahip olmasi gereken nitelikleri iyi bilmek ve
bunlarin kontrollerini iyt yapmak gerekir. Cimento ve agregamin 6zelliklerini
bilmek, karigim oranlanm dofru tesbit etmek uygun ortam gartlarinda beton
firetmek; mukavemeti en etkin sekilde belirleyen parametrelerdir.  Betonun
mukavemeti, rotresi, sertligi, kimyasallara dayaniklilif1, hidratasyon 1sisi, priz siiresi

gibi tiim 6zellikler bu parametlere baghdir.

Betonlar ¢esitli simflara ayrilirlar. Bu simflar, betonarme veya ongerilmeli beton
projelerinde ongoériilen proje dayammlandir. Bu dayamimlar; giivenlik katsayilarina

béliinerek servis gerilmeleri hesaplanir.

Betonun genel 6zellikleri 6zetlenecek olursa; basing dayanimi en 6nemli 6zelligidir.
Beton gevrek bir malzemedir. Yiiksek basing dayamminin yaninda, diigiik gekme
dayanimi sdzkonusudur. O yiizden sadece basinca galistinlir. Betonun basing
dayamimi, Gretimi izleyen 28.ci giinde belirlenir. Basing numuneleri deney giiniine

kadar 20°C sicaklikta, kirece doygun su iginde saklamir. Basing dayanimi, betonun
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tim pozitif nitelikleriyle parelellik gosterir. Serttir, su gegirmez, dis etkilere dayanir
ve aginmaz. Genellikle yiksek sicakliktan hasar goriir.

Beton iiretimi santiyelerde veya ozel prefabrikasyon fabrikalaninda yapilir.
Uretimde, hazirhk ve esas firetim asamalan vardir. Betonun esas iiretim asamalan
kisaca su sekilde 6zetlenebilir.

¢ Olgme

e Kangtuma

e fletme

e Yerlegtirme

Ayrica betona, bir dordiinci bilegen de ilave edilebilir. Bu dordiincii bilegenlere
katki maddeleri denir. Katki maddeleri, betona gok diigiik miktarlarda katilan
organik veya inorganik kimyasal maddelerdir. Betonun zayif yonlerini iyilegtirmek,
yeni Ozellikler katmak amaciyla kullamilirlar. Bu katkilar; taze betonun reolojik
ozelliklerini deBigtirenler, priz ve sertlesmeyi etkileyenler, betonlarin fiziksel ve
mekanik Ozelliklerini artiranlar, kimyasal etkilere dayamkhhfim etkileyenler, ek
nitelikler kazandiran katki maddeleri olarak ézetlenebilir. (21, S:89-104) (13, S:84-
104)

3.1.6.2 Barit Betonu

Kendilerinden beklenen gorevlerin 6zel durumu nedeniyle normal betonlardan farkl
olan betonlar veya iiretim sekilleri ve ilk malzemesi degisik betonlar 6zel betonlar
olarak adlandinlir. Agir ve hafif betonlar, atese dayanikli yitksek mukavemetli
betonlar, prekast beton, asfalt betonlan, regine betonlan, ahsap yongali betonlar bu
tur igerisinde sayilabilir. Bu tlir betonlann agirhiklan, agregalannin afir segilmesi

ile saglamr.

Yogunluk bakimindan normal betondan farkl: olan bu tiir betonlarin tiretiminde esas
amag¢ niikleer 1sinlamay: gegirmeyen bir yap:t malzemesi elde etmektir. Bununla
beraber titresim sondiirme kitlesi olarak makine temellerinde, karsit agirhk olarak
endiistri de kullanirlar. Bu betonlann dozajlar1 325- 450 kg/m3’tir
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En ¢ok kullamlan agrega barittir. (BASO4) Yogunlugu 4.1 t/m3’tir. Basing ve
aginma olarak dayammi ¢ok diigiik olup, dis etkenlerden kolayca bozulabilir.

Asinmasi sonucu ince bir toz meydana gelir. Bu toz, priz iizerinde zararh olabilir.

Barit betonu, atom enerji santrallarinda meydana gelen ve insan organizmasina
zararhi olan v iginlanna , rontgen isinlanina ve nétron akimina karsi gecirimsizlik

saglar.

Bu tiir betonda kullanilan kum incedir. Igine bor tuzlan da katilir. Mukavemeti
normal betonlarin mukavemetleriyle aymdir.  Yiksek mukavemette yapilmak

istendi@ taktirde ilmenit ve manyetit kullanihir. (21, S:120) (13, S:109)
3.1.7.Manyezi Baglayict:Ahsap Testere Talast ya da Mantar (Ksilolit)

Manyezi ¢imentosu MgCO3 “in belirli sicaklikta isitilmasiyla elde edilen MgO’nun,

baglayict 6zelligi nedeniyle degisik kaplama maizemeleri Gretiminde kullanilan bir
malzemedfr. Ozellikle ahgap testere talagi ve mantar kinntilarinin, MgO ve su ile
kangtiriimast ile elde edilen harcin gerektiginde igine renk verici maddeler (pigment)
katilmasi ve bir doseme althig1 iizerine (¢imento sap) kaba ve ince ksilolit tabakalan
halinde serilip, duzeltilmesiyle elde edilen bu doseme kaplamasi, igerdigi ahsap ve
mantar kirintilar1 sayesinde sicak temaslt ve fazla darbe sesi Uretmeyen bir kaplama
olarak kullanilmaktadir. Toplam kalinhig1 2, 5 — 3 cm olan bu déseme kaplamasinn,
alt kismu kaba ksilolit olarak adlandirthir ve kalinhig 1, S — 2 cm dolayindadir.
Renksiz olarak dékiilen bu tabakanin tizerine yaklasik 1 cm kalinhikta ve igine renk
verici ince ksilolit tabakasi yapilir ve béylece tstiin nitelikte doseme kaplamasi elde
edilmig olur. (27)

3.2. Liflerle Donatih Kompozitler
Bu gruptaki kompozitler, baglayict madde gorevi yapan sirekli faz iginde liflerin

dagilmas: ile olugsmaktadir.  Liflerle, kompozitin ¢ekme dayamm: artinilir,

catlamalara ve kinlmalara kargi egilimleri azaltilir. Fakat liflerin 6ngoriilen
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zorlamalan tagimasi, matrisin uygun olarak segilmesine baghdir. Matris ise;
kuvvetleri liflere iletir ve lifleri ortam etkilerinden ve darbelerden korur.

3.2.1.Cimento Baglayicih Kompozitler

Bu gruptaki kompozitler, baBlayicist ¢imento olan liflerle donatili kompozit

malzemelerdir.
3.2.1.1.Cimentolu Asbest

Asbestli gimento, asbest liflerinin ¢imento hamuru igine katilmasiyla elde edilen

kompozit bir malzemedir.

Asbestli ¢imento, son 80 yildir; Gstiin performanslant nedeniyle ¢ati Ortisi ve
kaplama malzemesi olarak kullanilir. Bu malzemenin istiin dayanimi kanigimdaki

asbest liflerinin gekme dayanimindan kaynaklanmaktadir.

Asbest liflerinin agirhifina gore orani; diiz ve katlanmig plaklarda %9-12 ;basing
tiuplerinde %11-14, atese dayanikh panolarda %20-30 ‘dur. Baglayicist portland
cimentosudur. Lif hacmi, ¢ekme yonii ve yogunlugu iirliniin 6zelliklerini énemli
olgtide etkiler. Asbestli ¢imento belirli 6zellikler i¢in uluslararas: standart kogullar
gerektiren o6zelligi ile ilk lifli kompozit malzemesidir. Bu kogullar; genellikle
;minimum egilme dayanimi, yogunlufu, gegirimsizlik ve dona karsi direng
degerleridir. Omnegin minimum egilme mukavemeti 15-23mpa arasinda olmalidur.
Ayrica katlanmig plaklar igin; kar yiiklerine karsi belirli dayamm ve su emme
standart degerleri mevcuttur.

Cekme ve basing mukavemetlerin diizenlenmesi giiniimiizde tonaj ve kazang getirme
agisindan en baganh lifler donatili kompozit olma dzelligi gosterir. Fakat 1980
yilindan itibaren, Ingiltere’de bu malzemenin satiginda diigiis goriilmiistir. Asbest
liflerinin saghk izerindeki olumsuz etkileri nedeniyle kaliplama bilegiklerinin

hazirlanmasinda 6zel koruyucu 6nlemler alinmasim gerektirir. Malzemeyi oyma ve
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kesme esnasinda olusan tozun nefes ile alinmasina karst saghik onlemleri
alinmaktadir.

Diger énemli bir problem ise; asbestli ¢gimentonun kinlgan olmas: ve darbe diigiik
olmasidir. Bu da her y1l 6limlere neden olabilmektedir. (25, S:379, 380)

3.2.1.2.Cimentolu Ahsap Talas1 (Heraklit)

Ince seritler halindeki ahsap talasinin Portland ¢imentosu ile kangtirilmasindan
olusan ve liflerle donatili kompozit grubuna giren Cimentolu Ahsap Talag1 kisa adi
ile Ahsap Talasi Levhalar sahip olduklari onemli ozellikleriyle yapt alaninda
20.ytzyiln ilk geyreginden bu yana genis bir kullanim alan: bulmugtur.

Bu malzemenin iiretimi igin; ahsap talaglan normal Portland g¢imentosu ile
kanstinimakta ve 1slatilmakta ve istenen belirli bir kalinlik elde etmek i¢in yeterli
miktarda malzeme ¢elik sag levhalar arasinda bir prese yerlestirilmekte ve uygun bir
basing altinda ¢imento priz yapincaya kadar beklenmektedir. Priz yeterli dizeye
ulasinca uygulanan kuvvet kaldinlmakta ve boylece ¢ok sayida levha elde
edilmektedir. Levha kalinhiklan 2.5 /5 / 7.5 ve 10 cm, levhalann eni 50 cm, boyu

ise 2.0 m olarak iiretilmektedir.

Bu sekilde elde edilen Ahsap Talag Levhalar gok 6nemli 3 dzellige sahiptir. Bunlar
ahgap talag levhalann, ¢ok iyi bir 1s1 yalitkam olusu, iyi bir stva tutucu ve yanmaz
malzeme olmasidir. Diger yandan hafifligi de 6nemli yararhh yonlerinden biridir.
Bu malzeme, betonarmedeki 1st koprilerini 6nlemek i¢in kalip igine konarak
kullamlabilir. Kalibin alinmasindan sonra dig yiiziin sivanmasi suretiyle sorun

rasyonel olarak ¢6ziilmus olur.

Cimento harcina yapigma ozelligi disinda, genis bagh givilerle veya ¢ivi bas1 altina
rondel koymak suretiyle ahsap karkas ingaatlarda , igte ve dista kullamilabilecegi gibi
ahsap kirigli tavanlara alttan tesbit edilerek g¢ok iyi bir tavan kaplamasi olarak da
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kullamlabilir. Ek yerleri siva telinin givilenmesi ve daha sonra sivanmast igin ¢ok iyi

bir sekilde ¢oziimlenebilir. (26)

Sekil 3.6.Heraklit

3.2.1.3.Manyezili Cimentolu Ahsap Talag

Cimentolu Ahsap Talag1 Levhalarindaki baglayict madde olarak kullamlan Portland
¢imentosu yerine Magnezyum karbonatin (MgCO3)

MgCO3 «—MgO + CO2

olarak 1000 °C iizerinde bir sicaklikta elde edilen Magnesyum Oksidin baglayict
olarak kullamlmasiyla elde edilen levhalardir. Cimentolu Ahsap Talas Levhalarin
batiin 6zelliklerine sahip olan bu malzeme agik san rengi ile akustik diizenleme
amac: ile mekanlarda duvar ve tavanda rahatlikla kullanilmaktadir. Uygulanmasi

¢imentolu ahgap levha ile aymdir. (27)

3.2.1.4.Cimentolu Testere Talay1 (Betopan)

Ahsabin hafifligini ve iglenebilirligini, ¢imentonun suya rutubete giriimeye karst
dayammim birlestirerek daha istin yapisal nitelikli bir malzeme olugturmak
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preslenmesiyle elde edilen rijit malzemeye ¢imentolu ahsap yonga ya da piyasadaki

ad: ile betopan adi verilmektedir.

1920’lerin baglarina kadar ingaatlarda ayn ayn kullamlan ahsap ve gimentonun bu

‘tarihlerde bir kangim halinde kullamilmasi galigmalarina bagland: ve bu galigmalarm
temelini iki malzemenin fiziko-kimyasal iligkilerinin saptanmasi olugturdu.
1920°lerin sonlarinda ¢imento ile ahsap yongalanni kangtirmak yayginlagti.
1940’lann baglaninda ise ¢imento ve ahgap yongalan kangimmin levhaya
déniistiiriibilmesi igin bilgi birikimi olugsmugtu. Ve boylece 1940°da ¢imentoya ¢ok
uzun elyaflar katilip preslenerek ilk ahsap elyafli levhalar dretildi. Bunu takiben
Isve¢’de gimentoya az miktarda testere talagi karistinlarak ilk paneller elde edildi.

Giiniimiiz ¢imentolu ahsap yongay: ilk iireten fabrika Isvigre’de 1967 “de kuruldu.
1970’lerden itibaran bu malzemeyi ireten fabrikalar dinyanin dort bir yaninda
birbiri ardina kurulmaya baglandi. Tepe grubu da 1984 yilinda betopan fabrikasini
kurarak Turkiye’de ¢gimentolu testere talag: tiretimine baglad.

Betopan neredeyse el degmeden yiksek bir teknoloji ile tretilmektedir. Uretimde
yiksek kaliteli Portland gimentosu, san ¢am ve koknar ¢gamlarn mineraller ve su
kullanilir. Kullanim orantan(agirlik olarak); % 60 gimento-%25 testere talagi-%10

su-%35 mineraller.

Uretim asamalan kisaca; harman hazirlama presleme, kiirleme, kurutma seklinde
ozetlenebilir. Harman; tomruklarnin ogiticilerden gegirilip talag haline gelince
cimento ve kimyasal katki maddeleriyle beraber bir mikserde kanstinimasi ile
hazirlanir. Harman , havali serme yontemiyle gelik levhalara serilir ve ¢ok kath
olarak preslenir. Preslenen levhalar sekiz saat siireyle firinda kiirlenir. 4 hafta hava
kiirlenmesi igin paletler iizerine istiflenir. Sonra nem orami %35 ‘e indirmek igin
kurutma firina gonderilir. Firndan ¢iktiktan sonra, levhalar kesilir kenar bitigleri
yapilir.
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Betopan, birgok yararhi nitelife sahip bir yapt malzemesidir. Bunlar; neme
dayamkhlik, 1s1 yahtimi, ses yalitimi, yangina, dig etkenlere, darbelere, biyolojik
atiklara dayamklihktir. Betopan sentetik regineli levhalarda kullamilan aletlerle
islenebilir, testere ile kesilip, delinebilir, zimbalanabilir. Istiflenirken atlarina takoz
koyulmal, bu takozlann alt alta gelmesine dikkat edilmelidir. Aralhiklart 80cm’den
az olmamalidir. Levhalar duvara yaslanmamali, dikey taginmalidir. Betopan’in
kullanim alam ¢ok genistir. Vidalama ya da givileme yontemi ile uygulanabilir. Alt
konstritksiyon olarak galvanize ya da boyali metal kutu profiller kullamlabilir.
Birlesim noktalarinda aliiminyum profiller, betopan profiller ya da dolgu macunlan
kullanilsr.

Dig mekanlarda (yali baskisi, sagak alti, sagak alm, giydirme cephe), i¢ mekanlarda
(b6lme, kaplama, 1slak hacim elemani, kiremit alti kaplama, eleman:i) prefabrika
yapilarda, sanayi tesislerinde kaplama, yangin yalitims, ses yalitimi, asma kat dégeme
kaplamasi olarak, balkon parmakli: ya da ¢it olarak temellerde su yalitim katmani
koruyucusu olarak kullanilabilen gok yénlii bir kompozit yap: malzemesidir. (26)

3.2.1.5.Betonarme

Betonun masif, dayanikli ve uzun émiirli, yliksek basing dayamimina sahip olmasinin
yaninda, g¢ekme dayammimin mukavemetinin digik olmasi, egilmeye ¢aligan
elemanlarin da hava kogullarina ve yangina karsi dayammi olmamasi, bu tiir
elemanlarin kullanim alanlanm kisitlamigtir. Bir beton igerisine, gekme kuvvetleri
dogrultusunda donat1 olarak adlandinlan ¢elik gubuklar yerlestirilmesi ile gekme
dayanimi gelistirilir ve kullanim alam ve 6zellikleri gelistirilmig olur. Bdylece beton
ve c¢elikten meydana gelen kompozit malzemeye betonarme adi wverilir.

Betonarmenin tamimi su gekilde yapilabilir :

Betonarme, beton ve gelikle meydana getirilen ve bu iki malzemenin birbirine iyice
baglanarak dis kuvvetlere kars: ortak ¢aligmalan saglanan bir yapt malzemesidir.
Beton ve geligin kompozit bir malzeme olarak beraber kullamilmasi su yararlan
saglar;

e Beton, ¢elifi pastan korur.
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¢ Betonla, ¢elik arasinda aderans olugur. Boylece beraber ¢aligmalan saglanir.
o iki malzemenin de, sicaklikla uzama katsayilar1 gok yakin oldugundan, zararh

deformasyonlar oluymaz.

Betonarme ilk olarak 1849 yihinda Lambot tarafindan Seine nehrinde yiizdirilen
kiigiik bir tekne yapiminda kullamlmigtir. Ingaatta ise ilk olarak 1861°de zincirlerin
gevresine beton dokiilerek kullamldi@1 goriilmektedir . 11k patent, betonarme ingaat
yapmak igin 1868 yilinda Fransa’da Versailles bahgivant J. Monier tarafindan
alinmigtir. Monier saksilarin mukavemetini artinip, kahinhgim azaltmak igin, ¢elik
bir kafes tel etrafina beton dokmiigtiir. Bu denemeden sonra da betonarme, yapim

alanina girmigtir.

1880 yilinda Berlin’de kurulan Wyass sirketi 6nemli betonarme yapilar inga etmis
gelismeler A. B. D. ve Ingiltere’de devam etmis ancak Betonarmenin biyiik gapta
kullanim 20.ci yiizyilin baglarinda olmugtur.

Sonug olarak Betonarmenin, basing kuvvetlerini betonun, ¢ekme kuvvetlerini
celigin, kesme ve kayma kuvvetlerini de beton ve ¢eliin birlikte karsiladiklar,
masif, uzun Omirli, ekonomik bir yapr malzemesi oldugu s6ylenebilir.

Betonarmenin diZer yapi sistemlerine gore ustinlitk ve sakincalari vardir. Bunlar;

e Uygulama alani genigtir. (Cati, doseme, kemer, tonozv. b. )

e Yangina ve atese, gelik ve ahgap gibi yap1 malzemelerinden daha iyi dayanir.

e Deprem ve benzeri dogal afetlere karsi dayamm yiksektir.

e Boélme duvarlan ince yapma olanag oldugu i¢in alandan kazanilir.

e Bilesenleri elde etmek kolaydir. (Kum, ¢akil v. b)

e Bocek ve v. b. hagaratlar barinamaz, saghikhdir.

Sakincalan ise:

e Hata olursa yikimi git¢ ve masraflidir.

¢ Sonradan takviyesi ¢ok gigtiir, bastan iyi hesap gerektirir. Yeterli esneklik
gozoninde bulundurulmalidir, Ancak, son yillarda polimer takviyesi yolunda
onemli gelismeler olmustur.
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* Betonarme biinyesinde olan kusurlar gézle gorillemediginden kusuru bulmak igin
betonarmeyi pargalamak gerekir. Bu da ¢ok masraflidir. Ancak tahribatsiz deney
yontemleri ile kontrol edilebilirler.

o Genelde yerinde yapildigi igin nitelifi ve dayammu igin kesin hikkiim verilemez.
Betonarmenin bu sakincalan proje ve yapim esnasinda iyi bir kontrolle giderilebilir.
(22, 8:1-71)

3.2.1.6.Cam Elyaf Takviyeli Beton (Fibrobeton)

Alkaliye dayanikli dzel cam elyafi ve gimento kum harci kangimidir. Bu malzeme,
¢imento harcimin sagladify sikistinic1 6zelligi ile, 6zel cam yiniinlin sagladig
katlanma ve gerilme 6zellikleri birlegtiren bir ¢esit donatili betondur. Sahip oldugu
birgok olumlu niteliginden dolay: fibrobeton , ingaat alaninda gok yaygin bir sekilde

kullanilan yeni bir malzemedir.

Nitelikleri 6zetlenecek olursa;

e Asbest igcermez.

e Kimyasallara ve atese dayanikhidir.

o Ozel uygulamalarla yiiksek ses ve 1s1 izolasyonu saglar.

» Hafiftir.

e Ciirimez, paslanmaz, aginmaz,

e Istenilen mimari stil ve formlann kolayca elde edilmesini saglayan tasarim
esnekligi vardir.

e Kolay islenebilir.

Karmagik yiizey tasarimlan, degisik profiller, kabartma ve oyma sekiller elde

edilebilir. Bu 6zellikleri ile mimari kullanim alanlart gok genigtir.

Bina kaplama elemani olarak; Fibrobeton panellerin monte edilmesi ile istenilen
goriniim verilebilir. Rélief ve oymali karmagik yiizey goériniimii elde etmek de

olanaklidir.
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Prekast elemanlar olarak; pencere, balkon, kat parapetleri, klasik ve Tark-Islam
mimari formlan ve tas iggilidi goriintimlerinin elde edilmesi, demirin donatisiz
olmasi ile sonsuz formda balkon korkuluklar, gines kincilar iretilebilir.
Restorasyon elemanlan olarak; &zel kalip sistemleri ile dzglin pargalarin aslina
uygun yiizey yapisini elde etmek mimkiindir. Aynca ;tugla, arduvaz, ¢ini de dahil
her tiirlii geleneksel madde fibrobeton ile yeniden kaplanabilir. Bilyitkk élgiide
tasarim esnekligi saglayan fibrobeton diinyamn her tarafinda yaygin bir gekilde
kullanilmaktadir. Geleneksel malzemelerin istenilen 6zellikleri karsilayamadigi ve

ekonomik olarak uygun olmadig: yerlerde yeni olanaklar saglar. (26)
3.2.2 Polimer Baglayicili Kompozitler

Bu gruptaki kompozitler, baglayicis: polimerlerden olugan liflerle donatili kompozit

malzemelerdir.
3.2.2.1.Bakalitli Cam Yiinii

Cam yiniiniin mukavemetini artirmak ve tagtyici 6zellikte yapt elemam elde etmek
amaciyla, cam yiniiniin bakalit reginesi ile kangtirilmasi ve belirli bir sicaklik
altinda preslenmesiyle elde edilen rijit yapidaki malzemeye bakalitli cam yiinii ad
verilmektedir. Cam yiinii ¢iplak olarak ya da yiizeyleri aliminyum folyo, cam tali,
algt plaka, PVC veya cam kumasi kaplanarak kullamlabilirler. Bakalitli cam
ylniiniin; yap: alaminda kullanim sekilleri gok gesitlidir. Bunlar;

e Cat1 siltesi (her tur oturtma g¢ati, metal g¢ati, sandvig ¢ati, asma tavan, depo ve
baraka yalitimi, tavuk ¢iftligi ve hayvan barinaklari, giines kolektérlerinin su
depolar)

» Duvar levhasi (dis cephe kaplamalan arkasinda su itici silikonlu izolasyon
malzemesi olarak, iki duvar arasinda su itici silikonlu izolasyon malzemesi
olarak, ¢ift geperli sandvi¢ duvar panolan, giines kolektorleri yalitimi)

Prefabrike boru (endiistriyel borular, kalorifer tesisatlan, basingh su borularinda
ses yalitmi malzemesi olarak, v.b.)

e Teras gati elemam (diiz teras gatilar, her egimde beton, metal, ahsap catilarin
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yalitiminda kullanilir. )

o Akustik paneller (teras gatilar, 1sitilmayan bodrum tavanlar, dig duvarlarin ig
yizeylerinde)

e Asma tavan panelleri ( her tiir biiro, i merkezleri, oteller, konferans salonlan
v.b.)

o Klima silteleri (havalandirma kanallan, klima kanallann di§ yiizeyinde)

e Klima levhas: (havalandirma ve klima kanallarinin i¢ ve dig yilzeyinde, kazan
daireleri duvarlarinda)

e Tagiyici eleman olarak (déseme althfn olarak ylizer sap altinda, tagiyic
dosemelerin fizerinde ve hareketli yiiklerin altinda) (26)

3.2.2.2. Poliesterli Cam Lifi (CTP)

Kompozit malzeme tasarimumin genel prensipleri ve amaglan gergevesinde,
plastiklerin yararh dzelliklerini kullanmak, zayif ozelliklerini gelistirmek igin diger
yapt bilegenleri ile birlestirilerek kullaniimasi gunumﬁz malzeme teknolojisinin en
onemli hedeflerinden biridir.

Cam esash pekistiriciler plastik esash kompozitlerde en ¢ok kullamlan
malzemelerdir. Cam takviyeli plastiklerde, uygulanan tiretim yéntemi ve buna bagh
olarak elde edilen 1if ¢ap1, uzunluBu ve hacim orani, dzellikleri etkileyen en dénemli
faktorlerdir.

CTP'de malzemelerin &zelliklerinin zamanla degisip degismedigi halen aragtirma
konusudur. Fakat ultraviyole isinlarin ve nemin olumsuz etkileri bulundugu
bilinmektedir. Ultraviyole 1ginlarmn etkisini azaltmak igin koruyucu bir boya
tabakas1 uygulanmasi yeterli olmakla birlikte, nem etkisini 6nlemede yetersiz
kalmaktadir. Bunu onlemek igin, life koruyucu bir tabaka uygulamr. Tam bir
koruma, yiizeye ince folyo kaplanarak saklamr, fakat yine de uzun yillar kullanim

sonucunda, CTP malzemelerin dayaniminda énemli bir disiis tesbit edilmemigtir.
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CTP’de; cam lifi, poliesterin plastik akigkanlifim kullanarak, yiikleri liflere iletir.
Poliesterler diisitk mukavemet ve sertliktedirler. Cam lifleri ise kinlgandir. Iki
bilesenin kangimi ile baz1 6zellikler iyilestirilerek, yeni ozelliklere sahip, suya
dayanikli, korozyona kars: direngli, hafif, 1s1 ve elektrik yalitimi 6zelliine sahip,
petrol bazli malzemelere gore daha dusiik fiyath bir yapt malzemesi elde edilir. Bu
ozellikleriyle CTP, malzemelerin kullanim oldukga yaygindir. CTP’lerin gegitli
uretim gekilleri vardir. Lif sarma, kapal: kalip, profil ¢ekme, puskiirtme ve elle
yatirma, torba kaliplama, enjeksiyon gibi yontemlerle tretilen CTP malzemelerin
yapr sektorinde prefabrike ev ve banyo geregleri iiretimi en yayglh kullanim
yerleridir. Genel kullamm iginde pay:1 en digitk olmasina ragmen uzay ve ugak
sanayi en geligmig pargalann kullanildigt yerlerdir. Tiketim mallan olarak tenis
raketleri, kayaklar v.s. gosterilebilir. Elektrik endiistrisinde kullanim nedeni 1s1
yalitkanhg ozelligidir. En genel kullamm alanlan ise; deniz araglar alaminda(silo,
tekneler, basingl: tiipler), kamyon ve otomobil sistemlerinde(oto karoserisi, otomobil
pargalari, oto govdeleri, motosiklet, kamyon), uzay ve ugak uygulamalarinda ( fiize
govdeleri, ugak pargalar, pervane kanatlan yiiksek dayanimli pargalar), boru ve tank
yapimlarinda, ingaat sektoriinde (elektrik tesisat malzemeleri, yiizme havuzlan,

mobilya, elektrikli ev aletleri, borular, kimyasal geregler, banyo kiivetleri)(25)
3.2.2.3 Lifli Polimer Betonlar

Polimerlerin beton teknolojisine girmesi 1950°li yillarda onem kazanmaya
baglamigtir.  1965°den sonra onemli gelismeler kaydedilmigti. Bu alandaki
aragtirmalar siirmektedir.

Polimerlerin beton teknolojisinde kullanim ti¢ ana gurupta toplanabilir.
s PCC olarak adlandirilan polimer- portland ¢imento betonlari.
e PC ad: verilen sentetik regine betonlar.

e PIC ile simgelenen polimer emdirilmig betonlar.

Polimer malzeme, normal taze betonla kangtinlmakta ve betonun prizi sirasinda

polimer de polimerize olarak, istenilen siineklikte ve gegirimsizlikte beton elde
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edilmesini sagmaktadir. Polimer katkisinin betona sagladig yararlan agagidaki gibi

Ozetlenebilir;

Bu tir betonlarda agregalar gevresinde bir polimer lifi olusur. Polimer lifleri
betonun toklugunu ve sineklilifini arttinr, gegirimsizligini geligtirir, agregalar
¢imento hamuruna daha iyi yapisir, yani aderans: artar. O yiizden polimer lifleri
yiiksek mukavemetli beton iiretiminde beton katki maddesi olarak ¢ok 6nemli bir yer
kazamir. Ayrica bu tiir betonlann yerinde dokilme niteligine sahip olmasi, 6nemini
daha da arttirmaktadir. (13, S:140-142)

3.2.2.4.Ahsap Lif Ve Yonga Levhalar

Ahgap lift levhalar, ahsabin 6nce kiigiik parcalara aynlmasi ve daha sonra bu
pargalarin defirmenlerde 6gatilerek lif haline getirilmesi ile elde edilen daginik faz
malzemesinin, polimer baglayicilarla belirli oranlarda sikigtinilip, belirli sicaklikta
pres altinda sikiginlmas: ile elde edilirler. Preslenme derecesine bagli olarak
yumugak ya da sert ahsap lif levhalar geklinde elde edilen bu levbalar, daha ¢ok
mobilya ve i¢ dekorasyonda genis kullanma alam bulmusgtur. '

Absap yonga levhalar ise, ahsabin yonga levha haline getirilmesi ve daha sonra bir
polimer baglayici ile belirli sicaklikta preslenmesi ile elde edilen levhadir. Degisik
kalinliklarda retilebilen bu levhalar dogrudan mobilya ve i¢ dekorasyonda
kullamlabildigi gibi, her iki yiizii bir kaplama ile kaplanarak (verzalit gibi) mutfak i¢
donamiminda ve gesitli profiller halinde defigik detaylarda kullamlacak sekilde
uretilebilirler. (27)

3.2.3.Asfalt Baglayicih Kompozitler
Bu tip kompozit malzemeler, baglayicisi asfalt olan kompozit malzemelerdir.

Bunlara drnek olarak Asfalt Baglayicili Cam Lifi , Asfalt Baglayicili Asbest Lifi ve
Asfalt Baglayicili Seliloz Lifi verilebilir.
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3.2.3.1./3.2.3.2/3.2.3.3.Asfalt Baglayicih Cam Lifi / Asbest Lifi / Seliiloz Lifi

Asfaltin tas tozu ve tag king ile baglayict madde aglomereleri seklindeki tiretimi
disinda asfaltin cam lifi, asbest lifi ve seliiloz lifleriyle, bu lifleri bir gekme donatisi
olarak kullanmak suretiyle olusturulan liflerle donatilhi kompozitlere Asfalt
Baglayicili Kompozitler denilmektedir.

Bitiimiin yukarida belirtilen tiirden liflerle gekme donatis1 olarak tretilmesi halinde
bitim ¢atlama, yanlma gibi risklerden korunmus olur. Ozellikle 1s1 tutucu
malzemelerin (6regin stropor ve v.b.) lizerine sivama seklinde uygulanan bitimlii
buhar kesici katmanlarin yapilmasinda bitiim igerisine bu tiir liflerin katilmasi
bitimii ¢ekme gerilmelerine kargi korumaktadir. (27)

3.3.Lamine Kompozitler

Lamine kompozitler, farkli 6zelliklere sahip en az iki tabakanin biraraya getirilmesi
ile olugur. Bu gruptaki kompozitlerin fiziksel mekanik ve kimyasal 6zelliklerinin
artinimasi, istenilen sertlik ve mukavemeti saglamak i¢in tabaka yonlerinin lif
yonleri degisik gelecek sekilde bir araya getirmek gerckmektedir. Lamine
kompozitlerin iiretiminde; tabakalar, iist tiste getirilip belirli bir sicaklik ve basing

altinda preslenerek yapistincinin polimerlesmesi saglamr. (11, S:39)
3.3.1.Lamine Ahsap Kompozitler
o Kontrplak

Tabakalann 1if dogrultulan birbirine dik olacak sekilde yapistinlmasi ile olusturulan

bir levhadir.
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e Kontrtabla
Genellikle ¢italardan yapilmig, bir orta tabaka ve bu tabakanin her iki yhziine lif
dogrultusuna dik olarak en az birer levhanin basing altinda yapigtinlmasi ile olugan

bir malzemedir.

o Uzeri kaplanmig yonga levha
Kurutulmug odun yongalarin, sentetik regine tutkallan ile sicaklik ve basing altinda

yapistirilmasi ve bigimlendirilmesi sonucunda olusan levhamn, bir ince tabaka ile

kaplanmasi ile olugur. (23, S:36-50)

Sekil 3.7 Lamine Ahsap Ddéseme Kaplamast

3.3.2.Lamine Plastik Kompozitler

e Regineye batirilmig kagitlarn Gist Giste gelmesiyle olusan kompozitler (Formika)
o Sentetik kegeler (11, S:42)

3.3.3.Lamine Cam Kompozitler

o Masa tablalan

e Partisyonlar
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Bankolar

Levhalar

Baz1 6zel lensler

Giivenlik camlan ( Kurgun gegirmez camlar) (11, S:43)

| ]

3.3.4.Lamine Metal Kompozitler

Yiuzeyleri dekoratiflik saglar, yiizey ve ¢ekirdek arasindaki reaksiyondan dogan
6zellikleri kargilarlar ve malzemeyi daha mukavemetli yaparlar.

¢ Ana metal iizerine ince bir tabaka kaph olanlar
- Elektrogalvanize gelik

-- Ekeltrolitik kalaylanmig levhalar

Bu tiirdeki kompozitler, korozyon direnci saglarlar.
e Yiizeyi iglenmig kat1 malzeme olanlar

-- Aliiminyum-klad-Aliiminyum

- Titanyum-gelik

Bu tiir kompozitler, elektriksel uygulamalarda kolaylik, 1s: iletimi, radyasyon kalkan
ozellikleri tagir. (11, S:40-42)

3.3.5.Lamine ve Liflerle donatihh Kompozitler

Cam lifi, cam yiinii ve mineral lifler gibi pamuklu dokumalar ve plastik dokumalarla
yapilan kompozitlerdir. (15, S:15)

3.3.6.Farkh Malzemelerden Olusan Lamine Kompozitler

Tabakalarinda tek tiir bir malzeme degilde, ahsap, plastik, cam, metal gibi
malzemelerin beraber kullanmilmas: ile olusur. (15, S:43, 44)
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e Vinil-metaller

Sekil 3.8. Makinelerin altinda titresimi engellemek igin kullamlan vinil-metal

lamine kompozit

e Metal yiizlii kontraplaklar

¢ Kauguk metal kombinasyonlar
e Paslanmaz gelik folyolar

e Metal oOrtiilii seramikler

e Porselen ortili gelik

e Plastik yiizeyli ahsap

3.3.7.Sandvi¢ Kompozitler

Sandvig kompozitler, degisik problemlere ¢oziim saflayan en az iki malzemenin
birlestirilmesiyle olusan kompozitlerdir. Sandvi¢ kompozitler binalarda birgok
amagla kullamlabilirler. Kaplama malzemesi, 151k gegirgenlik, 151 gegirimsizligi v.b.

Ayrica kiigiik binalarda perde duvar malzemesi olarak kullanilabilirler.



BOLUM 4

SANDVIC KOMPOZIT MALZEMENIN MIMARLIKTA
KULLANIMI

Kompozit malzemelerin ele alindifi bu tez galismasinda; kompozit malzemeler
degisik birgok yonleri ile incelenmis ve ozellikleri agiklanmaya galigilmistir. Bu
calisma esnasinda sandvi¢ kompozit denilen grubun yapilan simiflandirmalarda
sadece bu ad altinda verilen agilimlarin kullanim agisindan yeteresiz oldugu
gorulmiigttir. Bu nedenle, tezin esas konusunu olusturan sandvig¢ kopozitlerin
kullammina yonelik yeni ve uygulanabilir bir simiflandirma sistemine ihtiyag
duyulmusgtur.

4.1. Sandvi¢ Kompozitlerin Belirgin 6zellikleri

Sandvi¢ kompozitler iki yitksek yogunlukta ince tabaka ve bunlan aywran kahlin,
disiik yogunlukta ve daha az sert ve mukavemetli olan gekirdek malzemeden olusur.
Yiizeyler, eksensel yiikklerin ¢ogunu ve g¢aprazvari egilme mukavemetini tasr.
Cekirdek, kesme kuvvetini karsilar ve ylizeyleri basing ve egilme sonucu olugan
burkulmaya kars: stabilize eder ve birbirinden ayirir. Bu diizenleme ile hafiflik ve
sertlik Ozellikleri kombine edilmis olur. Sandviglerde esas amag, yapisal
performans: gelistirmektir. Is1 yalitum, 1s1l direng, titresim soéndiirme gibi diger
ozellikler, malzeme segimine bagh olarak degisir. (11, S:40) (25, S:457)

Sandvi¢ Kompozitleri, Lamine kompozitlerden ayiran en dnemli 6zellik; sandvig
kompozitlerde istenen fonksiyona gbre malzeme segimi ¢ok onemli iken, lamine

malzemelerde ise ozellikler malzemelerin kombinasyon sekline baghidir. (11)
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42, Yeni Sandvi¢ Kompozit Smiflandirma Onerisi

42.1. Bicimin dnceligine gire

4.2.1.1. Simetrik sandvi¢ kompozitler

Iki yizeyi aym malzeme ve kalinhiktaki sandvig kompozitlere simetrik sandvig

kompozit adi verilmigtir.

4.2.1.1.1. Duvar kaplamas: olarak kullanilanlar
42.1.1.2. Duvar biinyesi i¢inde kullamlanlar
42.1.1.3. Soguk ve sicak gat1 biilnyesinde kullamlanlar
42.1.14. Cephe Kaplamas: olarak kullanilanlar
4.2.1.1.5. Cati kaplamasi olarak kullamlanlar
42.1.1.6. Tavan kaplamasi olarak kullanilanlar
42.1.1.7. Bolme elemam olarak kullamlanlar
4.2.1.1.8. Degisik kaplamalar olarak kullamlanlar
4.2.1.2. Asimetrik sandvi¢c kompozitler

Her iki yizindeki kaplamalarin aymi malzemeden ve aym kalinlikta olmamasi

durumundaki sandvi¢ kompozitlere asimetrik sandvig kompozit ad: verilmisti

421.21.
42122
42123,
42124,
42.1.25
42.1.2.6.
42.1.2.7.

Duvar kaplamasi olarak kullanilanlar
Duvar biinyesi iginde kullamlanlar
Doseme kaplamast olarak kullamlanlar
Bolme eleman olarak kullanilanlar
Cephe kaplamasi olarak kullanilanlar
Tavan kaplamasi olarak kullanilanlar
Betonarme kalibi olarak kullanilanlar
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4.2.2. Islevin Oncelegine gore

422.1. Yahtun (1si,su)

4222 Sesyalitimi -akustik

4223, Boluculik

4224  Isik gegirgenlik

4225  Kaplama malzemesi olarak (cephe ve diger yapi elemanlarinn)

422.6.  Cesitli islevler ( tezgah, banko v.b. i¢ mekan eleman dizayni)

4.3. Sandvi¢ Kompozitin Yapida Kullamm Olanaklan

4.3.1. Simetrik sandvi¢ kompozitler

43.1.1 Duvar kaplamasi olarak kullanmilaniar

Sekil 4.1.: Iki yiizii ahgap kaplama Sekil 4.2.: 1ki yiizii ahsap kaplama
ortas1 delikli ahsap yonga levha ortast yumusak lif levha d=8mm
d=25mm (6.4 + 12.2 + 6.4)
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Sekil 4.3.: ki ytiza PVC Sekil 4.4.: Iki yiizi ince kagt
ortast stropor d=22mm (2 +18 + 2) ortasi alg1 plaka 12.5mm
4.3.1.2 Duvar biinyesi iginde kullanilanlar

Sekil 4.5.: ki yiizi karton ortasi Sekil 4.6.: ki yazii CTP ortas
politretan kopik d=26mm politiretan kopiuk d=52mm (1+50 + 1)
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Sekil 4.7.: Iki yiizil ince karton Sekil 4.8.: iki yiizii ince karton
ortasi poliiiretan kopitk d=34mm ortas: poliliretan képitk d=54mm

Sekil 4.9.; Iki yiizii ince karton ortast Sekil 4.10.: iki yiizi ince karton
politiretan kopiik d=31mm ortasi politiretan kopitk d=32mm



81

Sekil 4.11: Iki ytzii heraklit Sekil 4.12.: Iki yiizii bitimli kagit
ortasi stropor d=28mm (7 + 14+ 7) ortast prese opanolli kauguk
pargalari d=19mm

4.3.1.3.  Soguk ve sicak ¢at1 biinyesinde kullamlanlar
Duvar biinyesi iginde kullanilanlar,ayni zamanda soguk ve sicak gat biinyesinde de

kullanilirlar.

43.1.4. Cephe Kaplamas: olarak kullamlanlar

Sekil 4.13.: Iki yiizii aliiminyum levha Sekil 4.14.: ki yiizii formika
ortasi poliiiretan kopiik d=35mm ortas1 stropor
(0.5+34+0.5) d=18mm (1.5+ 15 + 1.5)
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Sekil 4.15.: Iki yiizti aliminyum levha
ortast termoplastik bir dolgu
d=4mm (0.5 + 3 + 0.5)

4.3.1.5.  Cati kaplamasi olarak kullanilanlar

Sekil 4.16.: Iki yiizii aliiminyum
ortasi politiretan kopik
d=37mm (1 +35+1)
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43.1.6. Tavan kaplamas: olarak kullanilanlar

Duvar kaplamas: olarak kullamlan $ekil 4.4. ayni zamanda tavan kaplamas olarak

da kullanlabilir.

4.3.1.7. Bolme elemam olarak kullamlaniar

Sekil 4.17.: Tki yiizit polistrol Sekil 4.18.: Iki yiizit CTP ortast
ortas1 aluminyum bal petegi polietilen kaset
d=18mm (5+ 8+ 5) d=12.5mm (1.7 + 9.1 + 1.7)

Sekil 4.19.: Iki yiizis CTP ortas: poliester, Sekil 4.20.: Iki yiizii asbestli gimento
icte cam elyaf iskelet levha ortas1 ahsap yumusak lif levha
d=41mm (3 + 35 + 3) d=40mm (5.5 + 29 +5.5)
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Sekil 4.21.: iki yiizii ahsap kaplama Sekil 4.22: iki yiizii sert ahsap
ortas1 masif ahgap ¢ita (kontrtabla) levha ortas1 yumusak lif levha
d=37mm (2 + 33 + 2) d=45mm (4.5 +36 + 4.5)

Sekil 4.23.: Iki yiizii algr dokium Sekil 4.24.: 1ki yiizii al¢1 plaka
ortasi vulkanize fiber petek ortast kopik algt
d=70mm (6 + 58 + 6) d=72mm (11 + 50 + 11
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Sekil 4.25.; Iki yiizii asbestli gimento Sekil 4.26: Iki yiizii sert ahsap lif levha
levha ortas) mantar ortast oluklu mukavva
=21mm (4.5 + 12+ 4.5) d=29mm (3.7 +21.6 + 3.7)

Sekil 4.27.: 1ki yiizi sert lif levha
ortasi oluklu mukavva
d=45mm (4.4 +36.2 + 4.4)
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4.3.1.8.  Depisik kaplamalar olarak kullamilanlar

Sekil 4.28.:1ki yiizii melaminformaldehit  Sekil 4.29.:1ki yiizii melaminformaldehit
ortasi ahsap yonga levha d=11mm ortasi ahgap yonga levha d=11mm

Sekil 4.30.:1ki yiizii melaminformaldehit  $ekil 4.31.:1ki yiizii melaminformaldehit
ortas1 ahsap yonga levha d=24mm ortasi ahsap yonga levha d=32mm
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Sekil 4.32.:iki yiizii ahsap kaplama Sekil 4.33.: iki yiizii ahsap kaplama
ortast masif ahgap ¢ita (kontrtabla) ortas1 masif ahsap gita (kontrtabla)
d=20mm (1.5 + 17 + 1.5) d=19.8mm (1.5 + 16.8+ 1.5)

Sekil 4.34.: Iki yizil ahgap kaplama Sekil 4.35.; Iki yiizii ahgap kaplama
ortasi masif ahgap ¢ita (kontrtabla) ortast masif ahsap ¢ita (kontrtabla)
d=16mm (2 + 12 + 2) d=17mm (2.5+ 12+ 2.5)
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4.3.2. Asimetrik sandvi¢ kompozitler

4.3.2.1.  Duvar kaplamasi olarak kullanilanlar

Sekil 4.36.: Bir yiizit kumag kaph Sekil 4.37.: Bir yuzi alg1 plaka diger
diger yuzi tagyiinii yuzii bakalitli cam yiinii
d=18mm (16 + 2) d=43mm (12.7 + 30.3)

Sekil 4.38.; Bir yuzii al¢1 plaka Sekil 4.39.: Bir yiizit ince mukavva diger
diger yiizii stropor ylizii alg1 plaka ortasi politiretan
d=33mm (12.5 + 20.5) kopitk d=32mm (10 + 20 +2)
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Sekil 4.40.: Bir yuizii ince delikli
karton diger yiizii kartonlu alg1
ortasi politretan kopik
d=41.2mm ( 12.5+27.2+ 1.5)

4.3.2.2.  .Duvar biinyesi i¢cinde kullamlanlar

Sekil4.41.: Bir yiizii mukavva diger yiizii
ince karton ortasi politiretan
d=36mm (3 + 33)



4.3.2.3. .Ddseme kaplamas: olarak kullanilanlar

Sekil 4.42.; Bir yiizi diiz diger Sekil 4.43: Bir yiizii PVC
ylizit graniilli tartan diger yiizli polietilen
d=15mm (10 + 5) d=2.5mm (1.5 + 1)

Sekil 4.44.: Bir yiizii aliminyum
diger yiizit PVC ortast ahsap yonga
levha d=3.2cm (2 +29.5+ 0.5)
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4.3.2.4, Bolme elemani olarak kullanilanlar

Sekil 4.45.: Bir yiizu alg1 plaka diger
yiizii dogal ahsap levha ,ortasi
poliiiretan kopitk d=51mm (10 +31 +10)

43.2.5. Cephe kaplamas: olarak kullanilanlar

Sekil 4.46.: Bir yiizii aliiminyum levha Sekil 4.47.: Bir yiizii aliiminyum levha
diger yiizii kagit ortasi poliliretan diger yiiz delikli kagit ortast
kopitk d=33mm (2.2 + 30.8) poliiiretan kopiik d=30mm (0.5 + 29.5)



4.3.2.6.  Tavan kaplamasi olarak kullanilanlar

Duvar kaplamasi olarak kullanilan Sekil 4.36. aym1 zamanda tavan kaplamas: olarak
da kullamlabilir.

4.3.2.7. Betonarme kahbi olarak kullanilanlar

Sekil 4.48: Bir yiizit marangoz
levhasi diger ylizii kauguk
d=31.08mm (1.98 + 29.1)
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4.4. Sandvi¢c Kompozitlerin Yapida Kullanimina fliskin Detaylar

44.1. Duvar kaplamasi olarak kullanilanlar

LN,
| | |

Ahsap Cita

&

N KA

(Bu detaylar Sekil 4.1 ve 4.2’deki malzemelerde uygulanabilir.)



Ozel ‘Ah‘iminyum T Profil

I,

(Bu detaylar Sekil 4.3- 4.36- 4.37- 4.38- 439- ve 4.40°daki malzemelerde
uygulanabilir.)
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(Bu detaylar Sekil 4.4’ deki malzemede uygulanabilir.)
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(Bu detaylar Sekil 4.5- 4.6- 4.7- 4.8~ 49- 410-4.11-4.12- 4.41’deki malzemelerde
uygulanabilir.)




4.4.3.

SoBuk ve sicak ¢at1 biinyesinde kullamlanlar
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Sandvi¢ kompozit
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Su Yahtim
Sandvic kompozit

Buhar Kesici:
0-%5 Meyil Sap1

i |

T

——

AAAANARINRAANNRRNNN

e
!

il Kesit

(Bu detay Sekil 4.13’deki malzemede uygulanabilir.)

. - N
=" = = —— —
| ' !
|
|
—
i
Bu detaylar Sekil 4.5- 4.6- 4.7- 4.8- 4.9- 4.10- 4.11- 4.12- 4.41°deki malzemelerde
uygulanabilir.
4.4.4. Cephe Kaplamasi olarak kullanilanlar
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.. Aliiminyum L Profil

Silikon

@ ;

(Bu detay $ekil 4.15°deki malzemede uygulanabilir.)
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(Bu detaylar Sekil 4.13- 4.46- 4.47°deki malzemelerde uygulanabilir.)
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7/ |
Aliiminyum Kutu Profil

L""I;_ e
Vaduni e |

=L

(Bu detay Sekil 4.14°deki malzemede uygulanabilir.)
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44.5. Cat kaplamas olarak kullamlanlar

Mahya Ust Saq1
Cat1 Paneli y €1 Is1 Yaltim

Mahya Alt Sagi

Cat1 Paneli l

Cephe Paneli

(Bu detay Sekil 4.16°daki malzemede uygulanabilir.)
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4.4.6. Tavan kaplamas: olarak kullamlanlar

/

Baglant: Elemanlan

-

Baglant1 Elemanlar: —
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Baglanf1 Elemanlan

T ———

\

Algipan

(Bu detaylar Sekil 4.4. ve 4.36-"daki malzemelerde uygulanabilir.)
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4.4.7. Bélme elemani olarak kullamlanlar

/ Y4 7/
// 4 7/ 7/ Ve ,/
Z _// // Ll
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(Bu detaylar Sekil 4.17 ve 4.18.”deki malzemelerde uygulanabilir.)
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(Bu detay Sekil 4.23°deki malzemede uygunlanabilir.)

Ahsap Cita

Aliiminyum veya Ahsap Kutu

~— .
Ahsap Cx

_l
T
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! HE B!
i | \L_

Aliiminyum Kutu Profil

///’H/ / Taslylcl leme I

///’%'

Ahsap Cita

A Ahsap Profil . V//// fl:x::i:'um
/. -z >

(Bu detaylar Sekil 4.19- 4.20- 4.21- 4.22- 4.45’deki malzemelerde uygulanabilir,)
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4.4.8. Déseme kaplamasi olarak kullanilanlar

I,

(Bu detay Sekil 4.42. ve 4.43-"deki malzemelerde uygulanabilir.)

(Bu detay Sekil 4.44°deki malzemede uygulanabilir.)



4.4.9. Degisik kaplamalar olarak kullanilanlar
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uygulanabilir.)

' (Bu detaylar Sekil 4.28- 4.29- 4.30- 4.31°deki malzemelerde
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[ PE 2% \%

K 7 7

(Bu detaylar Sekil 4.3- 4.32- 4.33- 4.34- 4.35"deki malzemelerde uygulanabilir.)



BOLUM 5

SONUC

Bu gahigmada, kompozit malzemeler degisik yonleri ile ele alinmus, Ozellikleri
aciklanmis, sandvi¢ kompozit denilen grubun sadece bu ad altinda agilhimi

incelenerek, uygulama detaylarindan gegerli 6rnekler sunulmustur,
5.1. Sandvi¢ Kompozitlerin Smiflandirilmasina iligkin Yeni Bir Oneri

Sandvi¢ Kompozitin bugine kadar yapilmig olan simiflandirlmasi eksik olup,
kullamm agisindan da yetersizdir. Bu baglamda, bu tez gergevesinde, sandvig
kompozitlerin kullamimina yénelik daha genis ve aynﬁtlll bir siiflandirma 6nerist
sunulmugtur. Bu simflandirma dogrultusunda kompozit malzemelerin giinimiiz
kosullarinda uygulama detaylarina yer verilmig, bu uygulama detaylan fotograflarla
da desteklenmigtir. Kompozit malzemenin mimari alan diginda da kullamldif
alanlar genig bir gekilde incelenip, arasgtirilarak malzemenin kullaniminin genis bir
yelpazeye sahip oldugu gosterilmistir. Boylece mimarlik alaninda yeterli diizeyde
taninmayan bu malzemenin, kullanim olanaklan ve sandvi¢ kompozitlerin kullamilir

bir siniflandirilmas: sunulmug omaktadir,
5.2. Sandvi¢ Kompozitin Kullanilmasinda Saglanan Yararlar

Sandvi¢ kompozitin bu simflandirma sistemi ile kullamim olanaklan aynntili bir
sekilde agiklanmis oldufundan, bu malzeme yeterli diizeyde tanitilmig olmaktadir.
Kompozit malzemenin kullanimi yap1 ve teknolojik alanlarda yaygm kullanimina
sahip olup,ekonomik bir ¢6ziimiin yanisira ayrica rasyonal bir ¢oziim sunmaktadir.
Bu malzemelerin giniimiizde daha ileri agamada incelenmesi artmakta ve her tirla
probleme daha etkin ¢6ziimler tiretilebilmektedir.
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Sandvi¢ kompozitler 6zellikle, giiniimiiz kosullarinda varolan bu mazlemelerin
gereksinmeleri kargilamada yetersiz kaldigh durumlarda olumlu sonuglar dogurdugu
gortilmektedir. Daha diigitk performansdaki malzemelerle g¢6zillemeyen birgok
problem, astin 6zellikteki bu malzemelerle ¢oziiliip, daha rasyonel ¢o6ziimlere
ulagilabilindigi goralmektedir.

Sandvig kompozitler, mimari kullammda birgok yarar sagladipn gibi, diger
sektorlerle de kullanimda oldukg¢a yaygindir. Ve bu sektdrde de, birgok probleme
¢6zim olugturmus, ¢agdas yap: malzemeleridir.

Yapilan bu ¢aligma sonucunda gériilmektedir ki; giiniimiizde distiin performansh olan
kompozit malzemelerin kullanimi giin gegtikge de artmakta ve her yeni giin daha

farkli malzemelerle, farkl problemlere ¢6ziim getirilebilmektedir.
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