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OZET

Doktora Tezi

FARKLI KARISIM ICERIKLERINE SAHIP SIVALARIN DUVAR ISI iLETIMINE
ETKISININ HOT BOX YONTEMIYLE BELIRLENMESI

Recep YANIK

Atatlirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali
Tarimsal Yapilar ve Sulama Bilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Mustafa OKUROGLU

Enerjinin tiiketildigi alanlardan birisi de 1smnma olup, harcanan enerji, toplam enerji
gereksinimi igerisinde Onemli bir paya sahiptir. Yapilarda uygulanacak yalitim, 1s1
kayiplarin1 azaltilacag1 gibi énemli Glgiide enerji tasarrufu da saglamis olacaktir. Yalitim
icin ¢ok c¢esitli malzemeler kullanilabilmektedir. Atik malzemelerin yalitim amaciyla
yeniden kullanimi, enerji tiiketimi ve ¢evre kirliligini onemli dl¢lide azaltmaktadir.

Bu c¢alismanin temel amaci; 6giitiilmiis aycicegi sap1, hizar talasi, saman, yaprak, plastik ve
perlitin tekrar ekonomiye kazandirilmasi, gevreye zararl etkilerinin azaltilmasi ve yalitim
amaciyla belirli oranda siva karisimina katilarak ozellikle tarimsal yapilarda duvar 1s1
iletkenligine etkisini belirlemektir. Normal agrega (kum), pomza (ponza) ve kum-pomza ile
hazirlanan siva karisimlarina ¢imento veya kire¢ agirligmin %10’u yerine bu atiklarin
katilmasiyla 1s1 iletimindeki degisimler arastirllmistir. Hazirlanan karigimlar, 1x1 m
boyutlarinda ve normal duvar harciyla oriillen duvar orneklerine i¢ ve dis siva olarak
uygulanmistir. Duvar 6rneklerinin 39 tanesi 13 cm kalinliginda yatay delikli tugla ile, her
birinden 3’er adet olmak iizere toplam 15 adet 6rnek de 2 sira bosluklu bims, 3 sira bosluklu
bims, gaz beton (ytong), diisey delikli tugla ve yatay delikli tugladan 6riilmiistiir. Oriilen 39
ornegin; 3 adedi normal siva ile (kontrol grubu), 36 adedi de atik katkili sivalarla
stvanmistir. Diger 15 6rnek hi¢ stvanmamistir. Duvar 6rneklerinin 1s1 iletkenlik degerleri
hot box cihazi yardimiyla belirlenmistir.

Calismadan elde edilen sonuglar; cesitli atiklar katilarak hazirlanan sivalarla sivanan
duvar Orneklerinin biiyiikk ¢ogunlugunun kontrol grubu Orneklere gore daha diisiik 1s1
iletkenlik degerlerine sahip oldugunu ve tarimsal yapilarda 1s1 yalittmi amaciyla
kullanilabilecegini gostermektedir. Tiim duvar 6rneklerinde 1s1 iletkenligi (A) degerleri
0,1636-0,4923 W/mK arasinda degismis; en kii¢iik deger sivasiz olarak oriilen gaz beton
(ytong) duvardan, en yiiksek deger ise sivasiz olarak diisey delikli tugla ile Oriilen
duvardan elde edilmistir. Kontrol grubu i¢in ortalama 1s1 iletkenligi 0,4243 W/mK olarak
hesaplanmistir.

2017, 89 sayfa

Anahtar kelimeler: Siva, atik, 1s1 iletkenlik, hot box



ABSTRACT

Ph. D. Thesis

INVESTIGATION EFFECT OF PLASTERS, HAVING DIFFERENT MIXTURES,
ON THERMAL CONDUCTIVITY OF THE WALLS BY USING HOT BOX
METHOD

Recep YANIK

Atatlirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Development of Agricultural Buildings and Irrigation
Department of Agricultural Buildings and Irrigation

Supervisor: Prof. Dr. Mustafa OKUROGLU

Heating is one of the way that of consumption energy and energy being used for heating has
a great percent in total energy consumption. By the way of using isolation materials in
buildings; both the lose of heat will decrease and additionally great energy saving will be
provided. For isolation so many materials can be used. By the way that reusing of waste
materials, make energy consumption and environmental pollution decrease.

The main purpose of this study is; to reinstatement to economy, reduce the harmfull effects
and invastigate the effect to wall heat conductivity, especially in farm buildings, by the way
that adding to plaster mixtures at the given ratios, of the wastes like ground sunflower stalk,
sawdust, straw, leaf, plastic and perlite. By adding to these wastes to plaster mixtures
preparing with normal (sand), pumice and sand-pumice aggregate at the ratio of 10 %
replacement of cement or lime by weight and then the effect of changes in heat conductivity
invastigated. The prepared mixtures were applied as iner and outer plaster to 1 x 1 m sized
wall specimens preparing with normal wall mortar. 39 of the wall specimens were made of
13 cm thick horizontal perforated bricks and additionally in total 15 of wall had built, per
group have 3 specimens, with 2 row spaced pumice blocks, 3 row spaced pumice blocks,
gas concrete (ytong), vertical perforated bricks and horizontally perforated bricks. The 3
ones of these 39 wall specimens were plastered with normal plaster, rest 36 were also
plastered with plaster having wastes. Rest 15 wall specimens were not plastered. The
thermal conductivity values of the wall specimens were determined by using hot box
device.

Results obtained from this study shows that the majority of the plastered wall specimens
prepared by adding various wastes have lower thermal conductivity values than the control
group specimens and can be used for thermal insulation in agricultural structures. In all wall
samples, the thermal conductivity (1) values ranged from 0.1636-0.4923 W/mK; The lowest
value is obtained from the gas concrete (ytong) wall made without plaster, and the highest
value is obtained from the wall made with vertical perforated brick without plaster. The
average thermal conductivity for the control group was calculated as 0,4243 W/mK.

2017, 89 pages

Keywords: Plaster, waste, thermal conductivity, hot box
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1. GIRIS

Diinyada bircok iilkede sanayi acisindan goriilen hizli ve biiyiik gelisim, insanlik
acisindan da 6nem arz etmektedir. Sanayideki gelisimin yararlarinin yaninda bazi zararh
etkileri de bulunmaktadir. Bu etkilerin baginda liretim sonucu ortaya ¢ikan, insanlik ve
cevre agisindan olumsuz olan atik maddeler gelmektedir. Atik maddelerin faydali geri
doniisiim yontemleri ya da yollar ile yeniden kullanima kazandirilmast hem cevre
koruma yoniinden hem de enerji tasarrufu ve ekonomik kazan¢ yoniinden blyiik éneme
sahiptir (Beycioglu vd 2008).

Turkiye’nin genel enerji talebi, 6zellikle 1990’11 yillardan itibaren ekonomik biiyiime ve
niifus artisina bagh olarak hizla yiikselmistir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi
(ETKB)’nca yapilan 6ngdriiye gore birincil enerji tiretimi 2020 yilina kadar artarak 66,1
milyon ton petrol esdegeri (mtep) olacakken birincil enerji talebi de 222,4 milyon ton
petrol esdegerine ulasacaktir. Ancak birincil enerji tiretiminin, 1970’11 yillardan itibaren
artan talebi karsilamadigi, oniimiizdeki yillarda da enerji agiginin hizla artarak 2020
yilinda 156,3 mtep’e ulasacagi ve 2020 yilindaki enerji gereksiniminin %30’unun yerli
uretimle, %70’inin de dis alimdan saglanabilecegi beklenmektedir (Narin 2008). Bu
yiizden kalkinma ve sanayilesmede engellerle karsilasmamak agisindan enerjinin etkin

kullanim1 biiylik 6nem kazanmastir.

Giliniimilizde niifusun hizla artis1 ve var olan kaynaklarin tilkenmeye yiiz tutmasiyla,
mevcut atiklarin potansiyel bir hammadde kaynagi olarak degerlendirilmesi ve
kullanilmis hammaddelerin yeniden kullanilmasi gibi atik yonetimi konular1 giderek

Onem kazanmaya baslamistir (Akbulut ve Giirer 2006).

Yap1 malzemesi tiretiminde sanayi kat1 atiklarinin degerlendirilmesi yoluyla ham madde
ve enerji maliyetleri azalmakta, yiiksek dayanimli insaat malzemesi iiretilmekte ve

cevre kirliligiyle miicadeleye katki saglanmaktadir (Celik 2004).



Yapy; insanlarin  kendilerini ve varliklarini uygunsuz c¢evre kosullarindan, dis
etkenlerden, deprem, firtina vb dogal afetlerden korumak amaciyla degisik malzeme
kullanarak ve teknigine uygun olarak yapilan bir barinak veya ortiidiir. Yap1 yalnizca
barinma ve korunma gereksinimini karsilamakla yetinmeyip, ayni zamanda icinde
yasayanlarin konforunu ve verimini en yiiksek diizeye ulastiracak uygun yasam

ortamini da saglamalidir (Ekmekyapar 1997).

Tarimsal yapilar; tarim isletmelerinde ¢esitli amaglara hizmet eden konut, depo ve
koruma yapilari, hayvan barinaklar1 ve iirlin degerlendirme tesisleri olarak adlandirilir.
Bu yapilarin fonksiyonel olabilmesi i¢in yoresel ¢evre kosullari, igletme tipi ve yapim
amaci, yapt malzemesi ve is¢ilik ekonomisi gibi etkenlerin arastirilmasina gereksinim

vardir (Balaban ve Sen 1988).

Yapilarin kendilerinden beklenen islevleri yerine getirebilmeleri ya da fonksiyonel
olabilmesi, degisik malzeme kullanilarak teknigine uygun bir sekilde yapilmalariyla
olasidir. Yapinin fonksiyonel kullanimi i¢in; ¢cagin ileri teknik bilgi, teknik donanim ve
malzemelerinden yararlanilmas1 gerektigi g6z ardi edilmemelidir. Ayrica, uygun
olmayan cevre kosullarina, istenmeyen canli ve cansizlara karsi bir koruma saglamasi
yaninda saglam ve dayanikli olmasi gerekmektedir. Bunlarin yani sira en 6nemli
etkenlerden birisi de yapinin olanaklar dlgiisiinde ekonomik bir sekilde yapilmasidir

(Ekmekyapar 1997).

Turkiye'de enerjinin %35'i konutlarda, %401 sanayi ve imalatta, %20'si ulastirmada,
%35'1 diger alanlarda tiiketilmektedir (Anonim 2015a). Cok katli binalardaki 1s1 kaybinin
%40’1 dis duvarlardan, %30’u pencerelerden, %]17’si hava sizintilarindan, %7’si
catilardan, %6’s1 ise bodrum kattan; tek katli konutlarda 1s1 kaybinin %25°1 dis
duvarlardan, %22’si catidan, %20’si pencerelerden, %20’si bodrumdan ve %13’ de
hava sizintilarindan ortaya ¢ikmaktadir (Altimisik 2006). Ulkemizde 2000 yilindan sonra
TS 825’e gore binalarin dis duvarlarinda yalittimin zorunlu hale getirilmesi ve yalitimi
devletin tesviki sonucu 2012 yilinda konut ve hizmet binalarinda tiiketilen enerji miktari

2007 yilina gore %4 diigmiistiir (Ertiirk vd 2016).



Yap1 elemanlarinin planlanmasinda ve yaliiminda kullanilan yapt malzemelerinin 1s1
iletkenlik o6zellikleri cok onemlidir. Yap1 malzemelerinin 1s1 iletkenlikleri; malzemenin
Ozelligine, birim agirhigina, molekiillerin dizilisine, hava ve nem igerigine gore degisir.
Yap1 elemanlarimin projelenmesi ve yapilarda 1s1 ve nem dengesinin saglanabilmesi
acisindan yapida kullanilan yapr malzemelerin 1s1 iletkenlik degerlerinin bilinmesi

gereklidir (Kakag 1982).

Yeterli diizeyde 1s1 yalitimiyla yapi1 elemanlarindan kaybolan 1s1 miktar1 azalacak,
1sinma ve yaz aylarindaki sogutma giderleri diisecek, daha az yakit kullanimi ile hava

kirliligi 6nemli dl¢lide azalacak, enerji tasarrufu saglanabilecektir.

Enerji kayiplarini azaltmasi nedeniyle 1s1 yaliim 6zelligi iyi olan plastik, pomza, perlit
gibi hafif yapt malzemelerinin kullaniminin 6nemi her gecen giin artmaktadir. Hafif
yapt malzemelerinin temel gorevi yapilarda ve kullanildiklar1 ortamda 1s1 yalitimi
saglamaktir (Pehlivanli 2009). Ugucu kiil, silis dumani, ciiruf gibi sanayi atiklari, atik
plastikler ve cesitli bitkisel atiklar binalarda 1s1 yalitmina katki saglama amaciyla

kullanilmaktadir.

Plastiklerin, ekonomik oluslar1, uygulama kolayliklar1 ve 6zelliklerinin her gecen giin
gelistirilmelerinden dolayr kullanim alanlar1 ve miktarlar1 giderek artmaktadir.
Elektrikli ev aletlerinde, otomobil sektoriinde, mutfak esyasinda, park-bahce
alanlarinda, plastige dayal1 yap1 malzemesinde, gida maddesi ambalajinda, kozmetik,
temizlik malzemesi, narenciye, tarim iiriinleri, tekstil, konfeksiyon ambalajinda,

saglik vb alanlarda plastige dayali ara¢ gere¢ kullanimi ile karsilasilmaktadir.

Diinyada gelismisligin bir gostergesi olan kisi basina plastik tiiketimi 2010 yili igin
Kuzey Amerika’da 133 kg, Bat1 Avrupa’da 126 kg, Dogu Avrupa’da 24 kg, Japonya’da
105 kg, Latin Amerika’da 28 kg, Orta Dogu’da 11 kg, Gliney Amerika’da 25 kg,
Diinya’da 37 kg olarak ongoriilmiistiir. TUrk plastik sanayisinin dunya plastik sektori
icindeki pay1 ise %1,6 dlizeyindedir (Anonim 2017a).



PET (Polietilentereftalat)ler; saglam, gaz gegisine, pargalanmaya ve dagilmaya
dayaniklidir. Paketleme, ambalajlama ve siseleme amaciyla kullanilir. Kullanim alanlar
arasinda video teyp bantlari, fotograf filmleri, mesrubat siseleri, gida ambalaji
sayilabilir. Biitlin plastiklerin %2,3’iinii olusturmaktadir. Toplamas1 kolaydir ve yeniden
kullanim amaciyla toplayanlarca tercih edilmektedir. Yeniden kullanimda hali, fiber
dolgu maddesi, sise ve kaplarin yapiminda yararlanilmaktadir (Giiler ve Cobanoglu

1997).

Pomza; volkanik olaylar sonucunda olusmus silikat esasli, gdzenekleri birbiriyle
baglantisiz amorf, camsi ve dogal bir kayagctir. Dilimizde silinger tasi, hisir tasi, topuk
tas1 diye adlandirilan pomza, Ingilizce'de pumice, Almanca'da ise naturbims olarak

bilinmekte (Kose vd 1997), Tirk Dil Kurumu’nda ise ponza olarak anilmaktadir.

Pomza volkanik olaylar sonucu olusmus, fiziksel ve kimyasal etkenlere dayanikli,
singerimsi, ani soguma ve gazlarin yapiyr ani terk etmesinden dolayr oldukca
gozenekli olan ve suda ylizen, camsi volkanik bir kayacgtir. Gozenekler arasi
baglantisiz oldugundan permeabilitesi diisiik, 1s1 ve ses yalitimi yiiksektir. Amorf
yapili, bunyesinde kristal suyu bulunmayan pomza, kimyasal olarak %75’e varan
oranda silis igeriklidir ve birim agirhg 1 g/cm® ten az olup, sertligi Mohs skalasina

gore 6 dolayindadir (Giizel 1993; Cevikbas ve Ilgiin 1997).

Pomza agirlik¢a %60-75 Si0,, %13-15 Al1,03, %1-4 Fe,03, %2-5 Na,0, %3-4 K,0, %
1-2 CaO, %1-2 MgO icermektedir (Okucu 1992).

Is1 gecirgenlik direncinin dustikliigii, hafifligi, kullanilabilme ve islenebilme
kolaylig1, 1stya dayanimi, asit ve bazlara dayanikliligi, bakteri barindirmamasi gibi
birgcok Ustinluklere sahip olan perlit insaat sektoriinde kullanilabilir bir yap1
malzemesidir. Aliminyum silikat yapiya sahip olan, biinyesinde %2-5 oraninda su
bulunan perlitin; nitrat, siilfat, fosfor, agir metal, radyoaktif element ve organik
madde icermeyisi nedeniyle kimyasal olarak saflik derecesi yliksektir. Ham perlit

800-1200°C sicaklikta, tinkal cevherinde oldugu gibi, bilinyesinde bulunan suyun



uzaklagmasi sonucu hacmi 10-35 katina kadar genlesmektedir. Genlesmis perlit
beyaz renkli, gdzenekli ve hafif bir malzemedir. Dogal bir yalitim malzemesi olup, 1s1
iletkenlik katsayis1 0,04 W/m?K'dir. Bu 6zelliklerinden dolay1 iilkemizde fiiretilen
perlitin %80'1 insaat sektoriinde 1s1 ve ses yalitimi alaninda kullanilmaktadir (Batar

vd 2009).

Perlitin kullanim alanlar1 insaat, tarim ve sanayi olarak i¢ ana grupta incelenebilir.
Perlit insaat sektoriinde ¢ok farkli sekillerde yalittm amaglhi  olarak
degerlendirilmektedir. Onceleri i¢ sivalarda harg katkis1 olarak ve sandvi¢ duvarlarda
yalittm dolgusu olarak kullanilmakta iken son yillarda kuvars kumu katilmaksizin
sadece genlesmis perlitli beton bloklar ve briketler iiretilmeye baslanmistir (Anonim

2010a).

Tarimsal yapilarda bitkisel atik olarak sap, saman, ot, aga¢ yapragi, aycigegi sapi,
celtik kavuzu, aygicegi kabugu; agrega veya baglayici yerine belli oranlarda
kullanilarak daha ekonomik, hafif, 1s1 ve ses yalitim 6zelligi diistik yap1 elemanlar1 ve
beton ornekleri Gretilebilmektedir. Bu malzemelerin hafif , 1s1 iletkenlik degerlerinin
diisiik olmalari, bol miktarda bulunmalar1 nedeniyle ve atik degerlendirmesi yoluyla

cevreye saglayacaklari katkidan dolayi tercih edilmektedir.

Yap1 malzemelerinin ve yapi elemanlarinin 1s1 iletkenligi ve diger 1s1l 6zelliklerinin
belirlenmesinde bir¢ok yOntem bulunmaktadir. Bunlarin en 6nemlileri de amprik
esitliklerle yapi elemaninin 1s1 iletkenliginin belirlenmesi yontemi ve laboratuar
kosullarinda dogrudan uygulanan deneysel yontemlerdir (Anonymous 2007
Escudero et al. 2013). Yap: elemanlarinin dogrudan 1s1 iletkenligi ve diger 1sil
Ozelliklerinin saptanmasinda yaygin olarak kullanilan yontemlerden birisi de
laboratuar kosullarinda hot box (sicak kutu) yontemidir. Hot box yOonteminde yapi
elemanlarinin karsilagtifi dogal kosullara en yakin ortam saglandigindan, amprik
esitliklere gore 1s1 iletkenlik Olgiimlerinde gercege daha yakin sonuglar elde

edilebilmektedir (Escudero et al. 2013).



Bu calismanin amaci; 1s1 iletkenlik degeri diislik olan ogiitiilmiis aycicegi sap1, hizar
talasi, saman, aga¢ yapragi, Ogitiilmis atik plastik gibi atiklar ile genlestirilmis
perlitin katilmasiyla kum, pomza ve kum-pomza kombinasyonu seklinde hazirlanan
sivalarin duvar 1s1 iletkenligine etkisini hot box (sicak kutu) yontemiyle belirlemek
ve 1s1 kayiplarini en aza indirecek duvar konstriiksiyonunu elde etmek, elde edilen
sonuglarin tarimsal yapilarda kullanilabilme olanaklarini arastirmaktir. Bu amacla;
normal orgii harci kullanilarak yatay delikli fabrika tuglalariyla 1 m x 1 m
boyutlarinda Oriilen duvar 6rneklerinin i¢ ve dis yiizeylerine sirasiyla 2 cm ve 3 cm
kalinliginda, kaba sivalarina ¢imento veya kire¢ agirliginin %10°u yerine aygigegi
sap1, talas, saman, aga¢ yapragi, plastik gibi atik katki malzemesi ve perlit
katilmasiyla elde edilen sivalar uygulanmis, elde edilen duvarlarin 1s1 iletkenlikleri
hot box (sicak kutu) yontemiyle belirlenmistir. Hot box yOontemi bir yapi elemani
olan duvarin 1s1 iletkenlik degerinin dogrudan ve gergege daha yakin belirlenmesinde

kullanilan yontem olmasi nedeniyle se¢ilmistir.

Duvar orneklerinin 39 tanesi 13 cm kalinliginda yatay delikli tugla ile, her birinden
3’er adet olmak tizere toplam 15 adet 6rnek de 2 sira bosluklu bims, 3 sira bosluklu
bims, gaz beton (ytong), diisey delikli tugla ve yatay delikli tugladan Oriilmiistiir.
Oriilen 39 &rnegin; 3 adedi normal siva ile (kontrol grubu), 36 adedi de atik katkili

sivalarla stvanmistir. Diger 15 6rnek hi¢ stivanmamuastir.

Katkili sivalarin uygulandigi duvarlar ile normal siva harciyla sivanan duvarlar
(kontrol grubu) ve sivasiz olarak 2 sira bosluklu bims blok, 3 sira bosluklu bims blok,
gaz beton (ytong), diisey ve yatay delikli tugla ile orllen duvarlarin 1s1 iletkenlik
degerleri belirlenip birbirleriyle karsilastirilarak degerlendirilmistir. Calisma, Atatiirk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Béliimii Mukavemet

laboratuarinda yiirtitiilmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bu bélimde; siva ve yapida kullanimi, mineral baglayicilar, siva yapim kurallari,
sivalarda bulunmasi gereken 6zellikler, 1s1 yalitimi ve 1s1 iletkenligi konularinda gerekli

literatiir bilgileri verilmistir.

2.1. Siva ve Yapida Kullanim

Siva, yapida duvarlarin i¢ ve dis ylizeylerine ve tavanlara belirli kalinlikta uygulanan

har¢ esash stirekli kaplama olarak tanimlanir (Erig 1992).

Bir veya daha fazla sayida inorganik baglayici, agrega ve suyun, bazi durumlarda
mineral ve/veya kimyasal katkilar da eklenerek karistirilmasiyla hazirlanan harg siva

harci, bu hargla yapilan yiizey kaplamasi da siva olarak adlandirilir (Anonim 2017b).

Siva, yapiyr olusturan yapi elemanlarinin yiizeylerini orten, yapida diizgiin bir yiizey
olusturacak bi¢gimde hatalar1 ortadan kaldiran ve genel olarak 1 cm iizerinde kalinliga
sahip, cimento-kireg-kum karigtirilarak ingaat alaninda yapilan malzemeye verilen
isimdir (Anonim 2006).

Sivalar; duvar yiizeylerini dis etkilerinden korumak ve istenilen goriintiiyii saglamak

igin yapilirlar (Taymaz 1977).

Siva; yapt elemani yiizeyini diizgiinlestirmek, glizel goriinim saglamak ve dis

etkilerden korumak amaciyla uygulanan malzemedir (Ekmekyapar ve Oriing 2012).

Sivalar, uygulandiklar1 yap1 elemanlarimin yiizeylerini ortmeleri ve diizgiin
gorinmelerinin yan1 sira, kaplamis olduklart kisimlari, dolayisiyla yapinin tiimiinii
atmosfer kosullarindan ve c¢evre faktorlerinden kaynaklanan olumsuz etkilerden

korumak veya bu etkileri en aza indirmek (Cizelge 2.1) amaciyla yapinin i¢ ve dis



yuzeylerine uygulanan koruyucu bir tabakadir (Anonim 2007a).

Baglayicilar (¢imento, kireg, al¢i, sentetikler), dolgu malzemesi olarak kullanilan
agregalar (kum, kirma tas, pomza vb), su ve boya maddeleri karisimindan elde edilen,
duvar ylizeyine mala veya piiskiirtme araciyla uygulanan yapi bilesenine siva harci
denir. Sivay1 olusturan malzemeler yapildig1 amaca gore uygun oranlarda karistirilirlar.
Bu harglar, katilan malzemelerin cinsi, miktar1 ve yapida kullanim yerleriyle duvarin
olusmasinda yiiklendikleri islev acisindan farkli sekilde adlandirilirlar ve i¢ ve dis
yiizeylerde uygulanan sivalar, kaba ve ince siva olmak iizere iki tabaka seklinde yapilir

(Tuna 1998; Toydemir vd 2000).

Sivalar i¢ siva ve dis siva olmak iizere iki sekilde yapilabilir. Icte uygulanan sivalarda
koruyuculuk amacinin yaninda diizgiin, duvar gévdesini gizleyen, toz ve kir tutmayan
dekoratif bir yiizey olusturmasi da beklenirken, dis sivalar ise duvar elemanlarini
atmosfer etkilerinden korumak ve yapiya estetik bir gorlinlis kazandirmak amaciyla

yapilmaktadir (Mavi 2000).

Cizelge 2.1. Bina elemanlarini etkileyen faktorler

Bina cephelerini etkileyen Yagslar (kar, yagmur, dolu vb.)
meteorolojik faktorler Rizgar, hava hareketleri

Giines radyasyonu (1s1, kizil6tesi ve mor
Otesi 11nlar)

Bina cephelerini etkileyen mekanik Deprem

faktorler Mekanik agsinmalar (Kum, toz, su, vb.)
Gazlar (SOZ, H,SOq4, Vb)

Karbon monoksit

Sanayisel faktorler

Bina cephelerini etkileyen kimyasal Duman

faktorler Hava kirliligi
Bina cephelerini etkileyen biyolojik Canl1 varliklar (hayvanlar, insanlar)
faktorler Bitkiler (agag, ot, vb.)

Kaba sivanin kalinligi normal kosullarda bina dis yiizeyinde 20 mm olmalidir. Kaba

kum, baglayici ve su karisimindan elde edilir. Sivay1 etkileyecek oOncelikli islemler



tamamlandiktan sonra kaba siva uygulamasina gecilmelidir. Kaba siva yapimi asagidaki

islem sirasina gore gergeklestirilir (Anonim 2007b; Anonim 2007c).

-Tas, tugla veya bloklarla yapilan duvar yiizeylerindeki derzlerden tasan harclar ve
beton yiizeylerindeki g¢apaklar alinir. Sivanacak ylizeyde toz ve kir birakilmayacak
sekilde temizlenir.

-Kargir veya beton yiizeylere siva yapilirken harcin i¢indeki suyu emmesini onlemek
i¢in yiizey onceden 1slatilmalidir.

-Islatilmis kagir veya beton yiizeylere sulu kivamdaki har¢ serpme seklinde uygulanir.
-Sivanacak ylizeyin diizglinliigli mastar ile kontrol edilir. Pencere ve kapi kasalarinin
alinlar1 siva ile ayni diizlemde olmalidir. Bu nedenle kasalarin yerlestirilmesi kontrol
edilmeli, hatali uygulama varsa diizeltilmelidir.

-Kaba siva yapimi tamamlandiktan sonra ince sivanin kolaylikla yapismasini saglamak
icin yiizey mala ucuyla g¢izilerek taranmalidir. Tarama c¢izgileri 5-15 cm araliklarla ve

yatayla 45 derecelik ag¢1 yapacak sekilde 3-5 mm derinliginde yapilir.

Ince siva, kaba siva iizerine ikinci kat olarak uygulanan katmandir. Kalinlig1 4-6 mm
arasinda degismekte olup, i¢ ve dis sivalar i¢in normal kosullarda 5 mm kalinliginda
uygulanir. Genellikle ince siva harci, kaba siva yapiminda kullanilan ¢imento, kire¢ gibi

baglayicilarla 1 mm’lik elekten elenmis ince kum karigtirilarak yapilir (Taymaz 1977).

Ince siva uygulanirken asagida belirtilen noktalar gdz Oniine alinmalidir (Anonim

2007b; Anonim 2007c).

-Kaba siva ylizeyi temizlenmeli ve kurumus ise islatilmalidir. Asil olarak kaba siva
tamamen kurumadan ince sivanin yapilmasi tercih edilmelidir.

-Ince s1va harci, biiyiik tahta mala veya sivaci kiiregi ile ayn1 kalinlig1 verecek sekilde
asagidan yukariya dogru yiizeyde ¢ekilmelidir.

-Iskelenin duvara baglantilar1 varsa ¢ikartilmali ve yerleri stvanmalidir.

-Havanin durumuna ve kullanilan harcin cinsine gére diiz yerlerde 4-8 m? alan

tamamlandiginda mastar ¢ekilmelidir. Duvar ve tavanlarda diiz mastar, kavisli
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yiizeylerde kavisin durumuna gore Ozel olarak hazirlanmis sablon mastar
kullanilmalidir.

-Mastar cekildikten sonra, yiizeyde bos kalan kisimlar tekrar ince siva harci ile
stvanmali, yeniden mastar c¢ekilmelidir. Mastar c¢ekilirken siva kalinligimmin ayni
olmasinin saglanmasina ve iz birakmamasina 6zen gosterilmelidir.

-Mastar ¢ekilen siva yilizeyi kurumaya baslamadan once kiigiik tahta mala-trifil ile
perdahlanmalidir. Kurumaya baslayan ylizeylere fir¢a ile su serpilerek ylizey
diizelinceye kadar perdah yapilmalidir.

-Kolon, kiris, kapt ve pencere bosluklarinin koseleri keskin ve perdahli ise her iki

sekilde de koselerin diizgiin olmasi i¢in mastar kullanilmali ve perdah yapilmalidir.

Siva yapiminda goz Oniline alinmasi gereken bazi noktalar vardir (Anonim 2007b;

Anonim 2007c¢). Bunlar:

-Siva yapilacak zemin yiizeylerine uygun siva harci (Cizelge 2.2) hazirlanarak siva

yapilmalidir.

-Siva karisim oranlar1 hacimce belirlenir. Bu nedenle uygun 6l¢ii kaplar1 kullanilarak

karisim hazirlanmali, kiirek hesabi 6l¢ii kullanilmamalidir.

-Diizgilin ve homojen bir yiizey elde etmek amaciyla yilizeyler i¢in gerekli siva tabakasi
kalinliklar (Cizelge 2.3) sec¢ilmeli ve uygulanmalidir.
-Siva tabakalar1 uygulanirken her yerde ayni olmasi gerektiginden siva yiizeylerinde

stva tabaka sayilar1 (Cizelge 2.4) ayn1 olmalidir.
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Cizelge 2.2. Cesitli s1va zeminleri igin uygun siva cinsleri

Siva Zemin Cinsi ince Siva Cinsi ince Siva Zeminine Uygun
Kaba Siva Cinsi

Klinker tuglalar (TS 4562) I. Katkilr alg1 : kum I. Katkilr al¢1 : kum
Yogun beton (TS 500) Il. Kireg: kum II. Katkilr al¢1 : kum
Diisey delikli tugla (TS 705) Cimento: kum Cimento : kire¢ : kum
Kireg silisli malzemeden bloklar I11. Cimento : kire¢ : kum I11. Cimento : kum
(TS 808)

IV. Algil1 hafif hazir siva Cimento : kire¢ : kum

Beton bloklar (TS 406 ) H iment K
ar¢ cimentosu : kum

Moloz tas
IV. Alg¢ili hafif hazir siva
1. Katkili al¢1 : kum 1. Katkili alg1 : kum
Har¢ ¢cimentosu : kum
Il. Kireg: kum II. Katkili al¢1 : kum
Yatay delikli tugla (TS 4563) Katkalualg: : kireg : kum
Diisey delikli hafif tugla (TS Cimento : kireg : kum
4377)

Harg¢ ¢cimentosu : kum
Harman tuglas: (TS 704) I11. Cimento : kire¢ : kum I11. Cimento : kire¢ : kum
Har¢ ¢cimentosu : kum

IV. Alg¢ili hafif hazir siva IV. Al¢ili hafif hazir siva

Cimentolu hafif hazir siva

Beton bloklar (TS 2823 — TS 406) | 1. Katkili al¢1 : kum I. Katkilr al¢1 : kum

Hafif beton (TS 3234) I1.Kireg : kum II. Katkili al¢1 : kum

Hava katkili beton III. Algilt hafif hazir stva 1. Algili hafif hazir siva

Gaz beton (TS 453) Cimentolu hafif hazir siva
Odun talas1 levha (TS 305) 1. Katkilr al¢1 : kum 1. Katkilr al¢1 : kum

Mantar levha (TS 304) Il. Kire¢ : kum Il. Kire¢ : kum

Alg1 blok I. Katkili al¢1 : kum I. Katkili al¢1 : kum

I1. Kire¢ : kum Il. Kire¢ : kum
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-Diizgiin ve homojen bir yiizey elde etmek amaciyla yiizeyler i¢in gerekli siva tabakasi

kalinliklar (Cizelge 2.3) secilmeli ve uygulanmalidir.

-Siva tabakalar1 uygulanirken her yerde ayni olmasi gerektiginden siva ylizeylerinde

siva tabaka sayilar1 (Cizelge 2.4) ayn1 olmalidir.

Cizelge 2.3. Siva tabakalarinin kalinliklar

Siva Uygulama Yiizeyi Kaba Sivada (mm olarak) | Ince Sivada (mm olarak)

a. Moloz tas yiizeylerde 10-15 5-7

b. Tugla ylizeylerde 10-15 5-7

c. Beton yizeylerde 5-10 5-7

d. Algt bolme

bloklari, ahsap | Alg1 Siva - 5-7

rende talas1 veya

mantar levha | Diger Siva Kaba  ve ince siva | Kaba ve ince siva

yizeylerde: Cesitleri tabakalarinin kalinliklar1 10 | tabakalarimin  kalinliklari 10
mm’yi gecmemelidir. mm’yi gecmemelidir.

Cizelge 2.4. Zemine uygulanacak siva kat1 sayilari

Zemin Cinsi Siva Kati
Moloz tagindan veya TS 704’e uygun tugladan yiizeylerde 3 kat
TS 537’ye uygun ¢imento kerpig bloklari, TS 406’ya uygun briketker,

TS 2823’¢ uygun bims betondan yapilmis yapi elemanlari, TS 808’e uygun 2 kat
kire¢ ve silisli bloklar ile TS 705,TS 4377, TS 4563’¢ uygun cesitli fabrika
tuglalari ve TS 500’e gore yapilan beton yiizeylerde

Metal depluvayye ve 6rgl tel Gzerine 3 kat
Bagdadi tlizerine 3 kat
TS 451° gore alg1 bolme bloklarindan | Katkili algi siva ile 1 kat
yapilmig yiizeylerde Diger siva ¢esitlerinde 2 kat
TS 305’¢ uygun odun talasi veya mantar levha iizerine 2 kat

-Carpmaya ve siirtinmeye dayanikli yerlerde siva, ¢imento veya al¢i harglan ile

yapilmali,

saglamlastirilmalidir.

koseler korniyer veya yuvarlatilmis galvanizli

sa¢ kosebentler ile

-Yapida en ¢ok kullanilan koridor, merdiven yuvasi gibi yerlerdeki siva, ¢arpmaya ve

stirtlinmeye dayanikli olmali, genel olarak kaba sivanin saglam ve kolayca dagilmaz,
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ince stvanin basinca dayanikli olmasi kosulu unutulmamalidir.

-Cimento ve al¢1 higbir zaman ayni1 karisimda bulunmamalidir.

-Dig kaba siva yilizeye 45°°‘lik agiyla yapilmali ve iki yonde taranarak vyiizey
purazlendirilmelidir.

-Mozaik, yapay tas, mermer siva gibi bazi sivalarin altina sadece ¢imento har¢h kaba
stva yapilmalidir.

-Sivada ilk katlarin duvara daha 1yi yapigsmasi i¢in siva sulu serpme olarak yapilmalidir.
-Bitmis ylizeyler birkag giin siireyle 1slatilmalidir.

-Baslanan cephe bir giin igerisinde bitirilecek sekilde siva yapilmalidir. Bitmeyecek ise
dilatasyon derzlerinde girinti ¢ikint1 olan kisimlarda veya pencere bosluklarinin fazla
oldugu siva kalinliginin en az olacagl yerlerde, siva kalinhiginda c¢ita cakilarak
kesilmelidir. ikinci giin bu ¢ita sokiiliip, ilk yapilan yere sigratmamak, kirletmemek igin
tizeri maskelendikten sonra siva yapimina devam edilmelidir.

-D1s sivada kullanilan kireg en az 3-4 hafta kuyuda beklemeli ve kullanilirken 1 mm-3
mm’lik eleklerden gecirilmelidir.

-Sivanacak yiizeylere is¢inin boyu yetisemeyecek ise iskele yapilmalidir. Iskele,
tizerinde kolaylikla ve giivenle calisilabilecek sekil ve saglamlikta yapilmali ve
stvanacak ylizeyle iligkisi olmamalidir

-Cimento ve kire¢ harciyla yapilan sivalar, sicak havalarda prizini normal kosullarda
yapabilmesi i¢in 1slatilmalidir.

-Ozellikle duvar sivasina duvar islendikten ve prizini aldiktan sonra baglanmali, dnce i¢
stva sonra dis siva uygulanmasina gecilmelidir.

-Uygulanacak her yeni siva tabakasi bir dncekisinden daha kiigiik dozajda olmali ve

yeterli sertlesme saglanmasi i¢in uygulanan her yeni tabaka en az 24 saat beklenmelidir.

Yiizeydeki tasmis harglar, olast kil ve tozlar temizlenip, ylizey 1slatilmali, farkli cins
malzemelerin birlesme yerlerinde veya yapinin farklilik gosterebilecek derzlerinde siva

teli kullanilarak sivaya baslanmalidir.

-Yapinin biitiin igleri bittikten sonra sivaya gec¢ilmeli, siva yapildiktan sonra malzeme

cekmek icin duvar yikilmamali, icte yapilacak sulu harg, doseme tesviyesi gibi
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islemlerle malzemenin duvari 1slatmasi 6nlenmelidir.

-Bir cepheye yetecek harg, bir kerede harman halinde hazirlanmali, sivalar yagmur
altinda veya yagmur tehlikesi olan giinlerde yapilmamalidir. Bu nedenle siva yapilan
yerde ¢evre sicakligl 5°C’nin altina diismemeli, 35°C’nin iizerine ¢ikmamalidir.

-D1s sivalar tamir kabul etmeyeceginden siva yukaridan asagiya dogru yapilmalidir.
-Siva Oncelikle temiz ylizeye, yeterli bilgi ve nitelikli iscilik kosullari altinda
uygulanmalidir.

-Uygulandig1 yiizeyi tesviye edilebilir sekilde yapilmalidir.

-Siva, yapinin biitlinliine uygun estetik goriinim kazandirmak veya bu amaca uygun bir

bitirme malzemesine zemin hazirlayabilecek nitelikte olmalidir.

Sivalarin baz1 6zellikleri saglamasi gerekmektedir. Bunlar (Anonim 2007¢);

-Gegirimsiz olmalidir.

-Gozeneksiz olmalidir.

-Duvari, i¢, dis ve kendi yapisindaki fiziksel, kimyasal ve mekanik etkilerden
korumalidir.

-Aderans1 iyi olmalidir. Katmanlar arasi siirtiinme kuvveti fazla olmali, tutunma
yetenegi yiliksek olmalidir. Uygulanan ylizeye yapismali ama c¢ok kalin ve sert
olmamalidir.

-Yiizeyi kaygan olmali, gelen suyu duvar icerisine gecirmemeli, kisa siirede ve kolayca
aginmamalidir.

-Yeteri kadar mukavemetli ancak hacim degisikliklerinde ¢atlamalar1 onleyecek kadar
elastik, duvarin hava ve nem alisverisini saglayacak kadar gézenekli olmalidir.

-Is1 degisimleri sirasinda genlesme, biiziilme yapmamali, ¢catlamalar olmamalidir.
-Malzeme segimleri istenen performansa uygun olmali, akmamalidir. Renkleri

solmamalidir, kiife ve neme dayanikli olmalidir.

2.2. Siva Harc1 Yapiminda Kullanilan Malzemeler

Stva yapiminda kullanilan malzemeler baglayicilar, kum, katki malzemeleri ve karma
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suyu olmak iizere 4 baslik altinda incelenebilir.

1. Baglayicilar

Su ile karistirildiginda plastik bir hamur seklini alan, belirli bir siire karistirildiktan
sonra sertlesen ve bundan dolay1 kendisine eklenen taneli malzemeleri birbirine
baglayan c¢imento, kireg, al¢i gibi maddeler baglayici olarak tarif edilmistir

(Ekmekyapar ve Oriing 2012).

Ince toz seklinde olan ve su eklenmesi ile hamura doniistilkten sonra zamanla
plastikligini kaybedip sertlesen, baglayic1 06zelligi olan malzemelere baglayici

maddeler denir (Un 2007).

Baglayic1 maddeler kirma tas, tugla kiriklari, ¢akil, kum ve pomza gibi agrega adi
verilen mineral taneli malzemeyi birbirine baglayarak, yapay tas olusumuna izin
veren malzemelerin genel adidir. Baglayici maddeler genel olarak toz halindedir

(Akman 1990).

-Alc1: En eski baglayict maddelerden olup, giiniimiizde baglayict madde olarak pek
kullanilmamaktadir. i¢ine baska malzeme katilmadan tek basina degisik amaglar igin
yapilarda algidan yararlanilmaktadir. Alginin hammaddesi dogadaki algitasi veya jips
ile anhidrittir. Algt tasinin (CaS04-2H,0) cesitli derecelerde pisirilmesi sonucu elde
edilen, su ile karistirildiginda kisa siire i¢inde katilagsma ozelligi gosteren beyaz

renkli inorganik esasli bir baglayic: tiiriidiir (Ekmekyapar ve Oriing 2012).

-Kireg: Alg1 gibi ¢ok eski bir baglayicidir. Kireg, kire¢ taginin (kalsiyum karbonat
CaCOs-magnezyum karbonat MgCOs) ¢esitli sicaklik derecelerinde pisirilmesiyle

elde edilen, beyaz, inorganik bir baglayici tiirtidiir.

Kirecin hammaddesi kalker tasi, tebesir vb gibi kalsiyum karbonat (CaCO03) kdkenli
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kitleler veya dolomit gibi kalsiyum ve magnezyum karbonat (CaCO3;, MgCOs3)’ten
olusan kiitlelerdir. Birinci gruptan elde edilen kire¢ beyaz renklidir, ikinci gruptan

elde edilen ise esmer renklidir ve dayanimi oldukga yiiksektir (Sahin ve Unal 2007).

-Cimento: Belirli oranlarda karistirilan kil ve kalker karigiminin gesitli sicaklik
derecelerinde (1250-1450°C) pisirilmesi sonucu elde edilen havada ve suda katilasma

ozelligi gosteren gri ve beyaz renkli inorganik esasli baglayicr tiirtidiir.

Kalker sicaklik etkisiyle ayrisarak kirece (CaO), kil ayrisarak silis ve aliimine (SiO,
ve Al,O3) doniisiir. Bu arada kilde ve katilan ergitici toprakta bulunan demir de

demir oksit (Fe,03) seklinde ortaya ¢ikar (Uluata 1981; Akman 1990).

Cimentonun; i¢ine katilan ¢esitli katki maddelerine ve kazandigi ozelliklere gdre

Cizelge 2.5’te goruldigii gibi farkh tiirleri vardir (Erdogan 2003).

-Puzolanlar (traslar): Kimyasal olarak silis (SiO;) ve az miktarda Alimin
(Al;03)’den olusan maddeler puzolan olarak adlandirilir. Tek baslarina baglayicilik
ozelligi ya c¢ok azdir, ya da hi¢ yoktur. Kireg, cimento gibi baglayicilarla
karistirildiklarinda baglayicilik kazanirlar (Ekmekyapar ve Oriing 2012).

Puzolanlar dogal ve yapay olmak iizere iki tiirliidiir. Dogal puzolanlar da kimyasal

yapilar1 yoniinden farklilik gosterebilmektedirler (Un 2007).

Dogal puzolanlar volkanik kdkenli ve 1s1l islem gormiis diatomitler ve seyller olarak
iki grupta toplanir. Bunlar ¢cogunlukla Italya’da, Yunanistan’in Santorin adalarinda,
ulkemizde ise Kayseri-Nevsehir bolgesinde bulunur. Yapay puzolanlar igerisinde
ogiitiilmis tugla disinda, termik santral baca kiilleri (ugucu kiil) silis dumani, yliksek

firin ciliruflar1 da sayilabilir (Cizelge 2.6).
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Cizelge 2.5. Tirkiye’de kullanilan ¢imento tipleri, sembolleri ve ilgili standart numarasi
Cimento Tipleri Semboll Standart No
Portland ¢imentosu PC TS 19
Ciruflu ¢imento CC TS 20
Beyaz portland ¢imento BPC TS 21
Harg ¢cimentosu HC TS 22
Trasli ¢imento TC TS 26
Ucucu kalli ¢imento UCK TS 640
Super silfat cimentosu SSC TS 809
Erken dayanimi yiiksek ¢cimento | EYC TS 3646
Katkili ¢imento KC TS 10156
Stilfata dayanimli ¢imento SDC TS 10157
Cimento-Portland clruflu PCC TS 12139
Cimento-Portland kalkerli PLC TS 12140
Cimento-Portlandslikafiime PSFC TS 12141
Cimento kompoze KzC TS 12142
Cimento-Portland kompoze PKC TS 12143
Cimento puzolonik PZC TS 12144

-Sentetik baglayicilar: Baglayic1 6zelligi olan cesitli organik sentetik maddelerin

kullanildigi  malzemeleridir. ~ Sentetik  baglayicilarin  kullanildig1  sivalar
baglayicilarina gore isimlendirilirler. Bu baglayicilar; Polivinilalkol (PVA), akrilik
polimer, akrilik kopolimer, poliester, politretan ve epoksi gibi maddelerdir (Ersoy

1989).

2. Ince agrega

Agrega ya da kum; har¢ ve siva yapiminda baglayici maddelerle birlikte kullanilan,
mineral kokenli, boyutlar1 farkli malzemelerdir. Dogal veya yapay yollarla elde

edilebilirler. Kum ve cakillar dogal agregalar olup kirma taslar, yiiksek firin ciiruflari,
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kazan kiilleri, pigmis killer ve bunlarin gelistirilmesiyle elde edilen maddeler yapay
agregalar olusturur. Goz acikligi 4 mm olan kare delikli elekten gecen agrega ince
agrega olarak adlandirilir (Mavi 2000; Ekmekyapar ve Oriing 2012).

Cizelge 2.6. Farkli bolgelerde bulunan dogal puzolonlarin kimyasal yapisi

. o o Kula
Ren Trast (%) Santorin(%) | Napoli(%) | Kayseri (%)

Curufu (%)

SI10, 54,2 63,2 55,7 68,08 45,88
Fe2U3 3,8 4,9 4,6 5,58 2,87
Al203 16,4 13,2 19,0 18,3 16,3

CaO 3,8 4,0 5,0 5,07 9,73

MgO 1.9 2.1 1.3 1.55 6.90
Diger

Mad%eler 19,9 12,6 14,4 1,09 18,09

3. Katki malzemeleri

Harg¢ veya sivaya yeni 6zellikler kazandirmak i¢in baglayici ve dolgu malzemelerine

eklenmek suretiyle kullanilan malzemelere katki malzemesi denir (Ashurst 1983).

Giliniimiizde kullanilan katki maddeleri; donmaya karsi olanlar (kalsiyum kloriir),
suya direng gosterenler (kalsiyum stearat veya mineral yaglar), hava surikleyicileri
(kalsiyum lignosilfat), su emmeyi geciktirenler (naphto-silfat, sodyum glukonat),
renk vericiler (gesitli pigmentler) seklindedir. Har¢ yapiminda kullanilan bu
maddelerin prizi hizlandiric1, plastiklestirici, geciktirici 6zellikleri vardir (Giileg

1992).

4. Karma suyu

Uretim asamasinda kullanilan suya karma, karisim ya da yogurma suyu adi verilir.
Karma suyunun gorevi ¢imentonun hidratasyonunu saglamak, agrega ve ¢imento
tanelerini 1slatarak harca belirli bir kivam vermektir. Karma suyu taze harcin

Ozelliklerini olumsuz yonde etkilememelidir (Uluata 1981).
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Karma suyunda organik maddeler, madensel ve organik yaglar, sanayi atiklari ile
kullanilacak baglayiciya zararli etkileri olabilecek miktarlarda bilesikler ve lagim
sular1  bulunmamalidir. Kullanilacak su igilebilecek 6zellikte veya zararh

maddelerden ayrilmig, TS 1247 ve TS 500’de belirtilen kosullara uygun olmalidir.

2.3. Mineral Baglayicih Sivalar

Sivalarda baglayict olarak al¢i, kire¢ veya ¢imentonun biri veya birkagi bir arada

kullanilabilir. Kullanilan baglayicilara gore siva tiirleri olusur.

Kire¢ baglayicili siva (kiregli siva, kire¢ siva) harcinin yapiminda, kire¢ hamuru veya
sonmiis torba toz kire¢ kullanilir. Tirk Standartlari Enstitiisiiniin1 985 tarihli genel
teknik sartnamesine gore kullanilan kireg, kuyuda sondiiriilerek en az {ii¢ hafta
bekletilmis iyi cins kire¢ olmalidir. Kireg sivalar iki tabaka seklinde uygulanmaktadir.
Birinci kat sivada orta kum (1-2 mm ¢apli), ikinci kat sivada ise ince perdah kumu

kullanilmaktadir (Giiner ve Yuksel 2006).

Kire¢ baglayic1 siva; yapidaki hareketlere bir noktaya kadar ¢atlamadan dayanan,
aderansi yiiksek, ancak sertligi ve dayanimi diisiik bir siva tiiriidiir. G6zenekli ve hafif
yapist c¢evreden nem alis verisini kolaylastirir. Ozellikle i¢ mekanlarda rahatlikla
kullanilan, aderanst nedeni ile tavanda yeglenen bir sivadir. Nem gecirimliliginin
yiiksek olusu nedeni ile nemli ortamlarda ve su buharinin bulundugu i¢ hacimlerde iyi
sonuclar verir. Donma-¢oziilmeye ve kotii hava kosullarina dayaniklidir. lyi bir nem
dengesi saglar. Yapida hareketlerin oldugu noktalarda, hafif yapi elemanlar ile
olusturulmus duvarlarin sivanmasinda da kullanilir. Gozenekli yapist ve su emici
ozellige sahip oldugundan; su basman diizeyinin altindaki bodrum ve temel
duvarlarinda, asir1 yagish bolgelerde dis siva olarak kullanilmamasi, kullanilmasi
gerekiyorsa su emmeyi Onleyici katki maddeleri ya da yiizey kaplamasi ile birlikte

uygulanmasi gerekir (Tuna 1998).

Alg1 baglayicili sivalar; alginin baglayici olarak kullanildig: sivalar ve saf algt hamuru
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ile yapilan sivalar olarak iki ayr1 bigimde uygulanmaktadir. Algi, gdzenekli yapisi
nedeni ile nem alabilen ve i¢ mekan nemliligini diizenleyen bir 6zellige sahiptir. Alci
siva, kolay islenip sekillendirilmesi ve ¢abuk ¢oziiniirliikklii olmasindan dolay1 i¢ siva
i¢cin uygundur. Kire¢ eklenmesi ile aderansi arttirilabilen alg1 s1va, ¢ok yiiksek dayanim
Ozelligine sahip olmamasina karsin ¢atlamalara daha dayaniklidir ve deformasyon
yetenegi vardir. Alcinin su etkisine yeterince dayanikli olmamasi ve suda bir dlgiide
¢cOziinebilmesi 1slak hacimlerde ve yagislara maruz olan dis cephelerde kullanilmasini

kisitlamaktadir (Ersoy 1989).

Saf al¢1 hamuru, kullanilacak algmin agirligimin en ¢ok %80’i kadar harg teknesine su
konup ve iizerine al¢1 eklenip karistirtlmasiyla olusturulur. Hazirlanan bu harg kaba siva
Uzerine 5-7 mm kalinliginda, diizgiin tavan ve kolon beton yiizeylerine ise 1-2 cm

kalinliginda uygulanir (Giiner ve Yiiksel 2006).

Kireg-alg1 baglayicili sivalarin bilesimi, kum, kire¢ ve algidan olugsmaktadir. Gézenekli,
aderansi iyi, esneme Ozelligi olan sivalardir. Kaba siva i¢in kaba kum, ince siva igin
ince kum veya ince mil kumunun alg1 ile kuru olarak karistirilmasi, bu karisima
icerisinde belirli oranlarda kirecin eritildigi su, istenen kivam saglanincaya kadar
eklenerek yapilir. Dayanim yoniinden Tiirk Standartlar1 Enstitiisii sartnamelerinde su
miktarinin; al¢1 agirhigmin 80’ini, kum agirlhiginin %25’ini gegmemesi istenmektedir.
Bu tiir hazirlanan kaba sivalar, en fazla 15 mm kalinliginda yapilarak tizerine 57 mm

kalinliginda ince siva uygulanir (Ersoy 1989; Giiner ve Yiiksel 2006).

Cimento- kire¢ baglayicili sivalar, diger sivalara gore sahip oldugu iistiin 6zellikler
nedeniyle en fazla uygulanan bir siva ¢esididir. Deformasyondan etkilenmeyen,
dayanimi yiiksek, yeterince elastik, az nem alma ve nem atma Ozelliklerinin iyi olmasi
nedeniyle her tiirlii duvar ylizeyinde i¢ ve dis siva yapiminda kullanilabilir. Cok yagisli,
hakim riizgar yonlerinde dis siva olarak uygulaniyorsa kilcallig1 azaltic1 katki maddeleri
karisima katilabilir. Su basman diizeyi altinda, bodrum ve temel duvarlarinda
kullanilmamalidir. D1s duvarlarda siva uygulanmasindan 6nce duvar yiizeyinin 6zelligi

ve ¢evre kosullar1 goz oniine alinarak bir serpme tabakasinin uygulanmasi genellikle iy1
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sonuglar vermektedir. Sivanin suyunu hizla veya ¢ok az emen ylizeyler ile siva
aderansima olanak vermeyen diizgiin yilizeylerde 3 mm kalinliginda bir serpme

tabakasiin uygulanmasi gerekir (Eri¢c 1987).

Cimento takviyeli kire¢ siva harglari karisim oranlart ve 1 m?® harg igin gerekli

bilesenleri Cizelge 2.7’ de verilmistir (Anonim 2015b):

Cizelge 2.7. Cimento takviyeli kire¢ harglar

Harcin Dayanim ve Karisimin Cins ve Orani
Sertligi Cimento Kireg Kum
Cok kuvvetli ve sert 1 0-1/4 3
Kuvvetli ve sert 1 1 6
Zayif 1 2 9

Cimento baglayicili kaba sivalar 2 mm’lik elekten gegcen kuma, ¢imento ve su
eklenmesiyle elde edilir. Uygulama asamasinda duvar yiizeylerine ilk dnce 2 cm
kalinlikta bir kaba siva yapilir. Bunun iizerine 1 mm’lik elekten gegen perdah kumu,
cimento ve su ile hazirlanan ince siva uygulanir. Sivanin kurumaya baglamasindan

sonra badana fircas ile 1slatilan duvar yiizeyi ahsap mala ile perdahlanir (Ozgelik 1965).

Yangina karst direngli, yiiksek dayanima ve su gec¢irimsizligine sahip, buna karsin
diisiik elastiklikte olduklarindan ¢imento sivalar yapi kabugunun isisal ve mekanik
hareketlerine karsi hassastirlar ve ¢atlamaya ve rotreye ugrayabilirler. Bu nedenle hafif
yap1 malzemeleriyle yapilmis duvarlarda kullanilmasi uygun degildir. Su basman
altinda, bodrum ve temel duvarlarinda, mekanik etkilerin fazla oldugu yerlerde
kullanilabilir. Islenebilirlik ve aderanslarinin artirilmasi amaci ile uygulamada bir

miktar kire¢ de karigima katilabilmektedir (Tuna 1998).

2.4. Is1 Tletkenligi ve Atik Maddeler

Is1 iletkenligi (A), homojen bir malzemenin kararli rejim kosullar1 altinda birbirine
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paralel iki ylizeyi arasindaki sicaklik farki 1°C oldugu zaman, birim zamanda (1
saat), birim alandan (I m?) ve bu alana dik yondeki birim kalinliktan (1m) gegen 1s1
miktaridir. Birimi kcal/m°C h veya W/m°C’dir (Ekmekyapar 1991).

Yap1 elemanlarinin 1s1 gegirme katsayist ve 1s1 gegirme direnci yapi elamanlarinda
kullanilacak malzemelerin 1s1 gecirgenliklerine baghdir. Is1 gegisi (1s1 gegirgenligi);
kararli rejim kosullar1 altinda homojen bir malzemenin birbirine paralel iki yizeyi
arasindaki sicaklik farki 1°C oldugu zaman, birim zamanda (1 saat), birim alandan
(1m 2 ) ve bu alana dik yondeki herhangi bir ‘L’ kalinligindan gegen 1s1 miktaridir.
Birimi kcal/m? °C h veya W/m? °C’tir. Is1 gegirgenliginin tersi 1s1 direnci olup, birimi
m? °C h/kcal veya m? °C/ W’tir (Ekmekyapar 1991).

Farkli sicakliga sahip iki ortam arasinda 1s1 gegisini azaltmak amaciyla
gerceklestirilen islemlere 1s1 yalitimi adi verilmektedir. Is1 yalittmi amaciyla; 1s1
kayip ve kazanclarinin azaltilmasinda enerji tasarrufuna yonelik olarak diisiik
kalinliklarda iretilmis, ylksek 1si1l dirence sahip 06zel yalitim {riinleri
kullanilmaktadir. Bu malzemelerin en temel 6zelligi diistik 1s11 gecirgenlik direncine

sahip olmalaridir (Batar vd 2009).

Yapilarda aranilan en Onemli Ozelliklerden birisi de i¢ kisminda 1sil konforun
saglanmasidir. Gliniimiizde enerji sorunu goéz Oniine alindiginda yapt kabugunun,
gerekli 1s1l konforu minimum enerji kullanarak saglamasi biiyiik 6nem tagimaktadir.
Isitmada kullanilan enerjiye iliskin harcamalarin minimum diizeye indirgenmesi igin

1s1 kayiplarinin olanaklar 6l¢iisiinde azaltilmasi ve dolayistyla 1s1 yalitimi gereklidir

(Kose vd 2006).

Malzemelerin 1s1 iletkenlik katsayilar1 kuru birim hacim agirlik ile dogru orantilidir
(Murdock et al. 1991; Genceli ve Ozgii¢ 2000; Demirdag ve Giindiiz 2003). Belirli bir
hacimdeki malzemenin nem orani diistilkge kuru birim hacim agirligr diismekte ve 1s1

iletkenlik degeri de azalmaktadir.
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Birim agirlik; dogrudan 1s1 akisi, 1s1 iletkenligi ve 1s1 direnci Olgiimlerinde
tanimlanmas1 gerekli bir biiyiikliiktiir. Bu baglamda, bircok malzeme i¢in kullanima
sunan kurum ve/veya kuruluglarca birim agirlik degerleri verilmediginden
malzemelerin 1s1 iletimi hususunda degerlendirilebilmesi zorlasmaktadir (Strother

and Turner 1990).

Betonun 1s1 iletkenligi artan nem igerigiyle artar. Suyun 1s1 iletkenliginin, havanin 1s1
iletkenligine gore yaklasik 25 kat fazla olmasi nedeniyle; malzemede gozeneklerdeki
hava bosluklarinin yerini kismen suyun almasi sonucunda beton daha biiyiik 1s1

iletkenlik degerine sahip olmaktadir (Short and Kinniburg 1978; Morabito 1989).

Steiger and Hurd (1978), betonun birim agirlig1 su emmesi sonucu %1 arttiginda 1s1
iletkenlik katsayisinin %5 kadar arttigini; Bouguerra et al. (1998), hafif agregalarla
iiretilen betonlarin 1s1 iletkenliklerinin porozite ile 6nemli derecede degistigini; Giil
vd (1997), Blanco et al. (2000), betonun birim agirliginin diismesiyle 1s1 iletkenlik
degerinin diistiigiinii, Chen and Chung (1995), karisima ¢imento agirliginin %20-30’u
oraninda lateks, %0,4-0,8'i oraninda metiseliilloz, %15’i oraninda silis dumani
eklenmesiyle ¢imento hamurunun 1s1 iletkenlik degerinin %46’ya kadar azaldigim

belirtmislerdir.

Demirboga and Giil (2003), ¢cimentonun agirlikca %30’unun yerine ayri ayri silis
dumani ve ugucu kiiliin kullanilmasiyla hafif agrega ile {iretilen betonun 1s1 iletkenlik

degerinin %18.3 ve %18.6 oraninda azalttigini1 bildirmislerdir.

Demirdag (2005), yaptig1 calismada volkanik ciiruf katkili bloklarin 1s1 iletkenlik
degerlerini hot box yontemiyle belirlemis, kuru durumdaki 1s1 iletkenlik degerlerinin
0,310- 0,330 kcal/m h°C veya 0,360-0,384 W/mK arasinda degistigini

gozlemlemistir.

Tohumcu (2005), yaptig1 caligmada o6giitiilmiis atik plastik katkili beton 6rneklerinin
1s1 iletkenlik degerlerinin 0,9033-1,1823 W/mK arasinda degistigini, kontrol 6rnegi
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icin bu degerin 1,2262 W/mK oldugunu, atik plastik katilmasiyla 1s1 iletkenlik
degerlerinin  %3.6- %26.3 arasinda degisen oranlarda diisiis gosterdigini

vurgulamistir.

Memis (2007); ogitiilmiis atik plastik (PET) katkili sivalara iliskin 1s1 iletkenlik
degerlerinin 0,430-0,819 kcal/ m°C h veya 0,504-0,952 W/mK arasinda degistigini,
bu degerin kontrol drneklerinde 0,820 kcal/ m°C h veya 0,954 W/mK oldugunu ve 1s1
iletkenlik degerlerinde %36.33’e kadar bir diislis goriildiigiinii saptamastir.

Ugur vd (2003), mermer tiirlerinin 1s1 iletkenliklerini hot box yoOntemiyle
belirledikleri bir ¢alismada ¢esitli mermer tiirlerinin 1s1 iletkenlik degerlerinin 1,984-
2,164 kcal/m°C h veya 2,308-2,517 W/mK arasinda degistigini ve ortalama olarak
2,059 kcal/m°C h veya 2,395 W/mK oldugunu bulmuslardir.

Demirboga and Giil (2003), karisimda kullanilan ¢imento agirliginin %10, %20,
%30’u yerine silis dumani ve ugucu kiil eklenmesiyle elde edilen beton 6rneklerinin

1s1 iletkenlik degerlerinin %14°ile %18’i arasinda azaldigini ortaya koymuslardir.

Mahdi et al. (2007), atik plastik (PET) siselerden elde edilen regine kullanilarak
olusturulan polimer har¢larin fizikokimyasal 0Ozelliklerini belirlemislerdir. Bu
calismada baglayict olarak kullanilan regineler ile olusturulan 6rnekler benzoyl
peroksit icerisinde kiir edilmislerdir. Kiiri yapilan 6rneklerin karbon, hidrojen ve
nitrojen analizleri yardimiyla fizikokimyasal oOzellikleri saptamis ve kizilotesi
1sinlarla ¢alisan Spectroscop ve Thermogravimetric aletler ile termal analizleri
yapilmistir. Calisma sonucunda hazirlanan 6rneklerin ortalama basing dayaniminin
10 Mpa , egilme dayaniminin ise basin¢ dayaniminin %18 - %23’l arasinda oldugu

goriilmiistiir.

Choi et al. (2005), betonun 6zelliklerinde atik plastik (PET) siselerinin 6giitiiliip
agrega olarak kullanilmasinin etkilerini incelemislerdir. Ogiitiilmiis plastik (PET)

siseler hafif agrega ile karistirilmis, bu karisima yiiksek firin ciirufu eklenerek elde
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edilen betonun yiizey mikro yapisi, ¢okme degeri, yogunluk, basing dayanimi, ¢ekme
dayanimi ve elastisite modiilii arastirilmistir. Su-¢cimento oranimnin %45 oldugu
kosullarda, ince agreganin %75'1 kadar plastik ve yiiksek firin ciirufu iceren betonun
28 giinliik basing dayaniminda kontrol betonlarina goére %33 oraninda bir azalma
gorlilmiistiir. Atik plastik ve yliksek firin ciirufu katkili hafif betonun birim agirlig
1940 ile 2260 kg/m*e kadar degisim gostermistir. Katki maddesinin oraninin
artirllmasiyla atik plastik katkili hafif betonun yapisal etkinliginin azaldigi
gozlenmistir. Ayrica ince agreganin %75°1 oraninda plastik katkili betonun

islenebilirligi, %123 diizeyinde iyilesmistir.

Abolfazi et al. (2005), agrega yerine atik plastik (PET) kullaniminin asfalt betonunun
Ozelliklerine etkisini incelemislerdir. Bu ¢alismada hacim olarak agrega yerine farkl
oranlarda karigima atik plastik katilmistir. Calismanin sonucunda %20 hacmine kadar
karigima katilan plastigin birim agirlikta %2,8°1ik bir azalmaya yol actig1, Marshall
dayaniklilik aleti kullanilarak belirlenen ve bu ad ile adlandirilan Marshall

dayaniklilik degerlerinin ise kontrol grubuyla ayni oldugu goriilmiistiir.

Cerny et al. (2006), kire¢ sivanin termal ve mekaniksel oOzelliklerine puzolan
karistminin etkisi ilizerine arastirma yapmislardir. Kire¢ esasli sivalarin termal
ozellikleri, nem yayilimi, spesifik yiizey kapasitesi ile basing ve egilme dayanimlari
belirlenmistir. Orneklerin puzolan katilmamis kontrol gruplariyla karsilastirilmasi
sonucu mekanik ozelliklerinde 6nemli artislar olmasina karsin termal 6zelliklerinde

onemli bir artis gozlemlenememistir.

Yaganoglu (1994) yaptig1 caligmada, kirsal yorelerdeki tarimsal yapilarda isletme
kosullarinda kolayca saglanabilen saman, sap, ot, hizar talasi, hizar alti1 ve komiir
ciirufunun yalittm ozelliklerini incelemis, bu atik malzemelerle baglayici olarak
¢imento, sonmiis kire¢ ve al¢i ile bunlarin karigimini kulanmis, karisimlarin cins ve
karisim oranlarina gore 39 degisik levha Ornek hazirlamis ve orneklerin 1s1
iletkenlikleri, birim agirliklari, nem igerikleri, su emme durumlarint belirlemistir.

Orneklerin 1s1 iletkenlik degerleri gegici rejim ydntemiyle belirlenmistir. Ayrica
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orneklerin delinme, taginma, dagilma, yapisma gibi Ozelliklerini de incelemistir.
Hazirlanan 1s1 yalitim levhalarinin tarimsal yapilarin duvar, ¢ati veya tavaninda 1s1

yalitim malzemesi olarak ekonomik bir sekilde kullanilabilecegi sonucuna varmistir.

Yaganoglu vd (1999), yaptiklar1 ¢alismada sap, saman, ot ve hizar talasinin degisik
oranlarda c¢imento, sonmiis toz kireg, alci, tutkal karisimlariyla olusturduklar
levhalarin 1s1 iletkenlik degerlerinin 0,055- 0,096 W/mK arasinda degistigini
belirlemigler, saman, ot ve sap ile hazirlanan karigimlarin tarimsal yapilarda 1s1

yalitim1 amaciyla en uygun ve ekonomik sekilde kullanilabilecegini saptamislardir.

Karaman vd (2006a), aga¢ yapragi ve pomza katkili algr kompozitlerin 1s1 iletkenlik
degerlerini 0,162-0,209 W/mK arasinda bulmuslar, katilan aga¢ yapragi miktar: arttikca

1s1 iletkenlik degerinin diistiiglinii belirlemislerdir.

Sisman and Gezer (2011), geltik atiklarimi katarak trettikleri briketlerin 1s1 iletkenlik
degerlerini 0,639-0,694 W/mK olarak bulmuslardir.

Karaman et al. (2006b), aycicegi sap1 ve pomza katkili kompozitlerin 1s1 iletkenlik
degerlerinin 0,139-0,205 Kcal/m°C arasinda degistigini belirlemisler, aygigegi sapi

miktar arttikca 1s1 iletkenlik degerinin dogrusal olarak azaldig1 sonucuna varmiglardir.

Karaman et al. (2006¢), al¢iya degisik biiyiikliiklerde ve oranlarda plastik (PET) sise
atiklarinin  katilmasiyla tretilen algt kompozitlerin 1st iletkenliklerinin 0,201-0,310
W/ mK arasinda degistigini ve atik PET oraninin artisiyla 1s1 iletkenlik degerinin

diistligiinii saptamiglardir.

Celtik atiklariin katilmasiyla tiretilen beton orneklerinin 1s1 iletkenlik degerleri 0,79-

1,53 W/mK arasinda degismistir (Sisman et al. 2011).

Escudero et al. (2013), yapilarin yalitiminda kullanilmak tizere parlak bariyerlerin 1s1l
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karakterlerini belirlemek amaciyla yaptiklar1 calismada guarded (korumali) hot box
cihazindan duvarin toplam 1sil direncini 0,834 m’K/W  olemiisler, 1SO 6946
(Anonymous 2007)’ye gére de 0,862 m°K/W olarak hesaplamiglardir. Hot box cihazinin
kullanilmasiyla elde edilen deger %3,25 oraninda diisiik olmasina karsin bu farkin
korumali1 hot box cihazi i¢in 6l¢lim hata sinir1 olan %5 degerinin altinda oldugunu

belirtmislerdir.

Hata et al. (2016), tropikal ahsap tiirlerinin 1s1 gegirgenlik degerlerini; hot box
yontemiyle belirlemeye yonelik calismalarinda Chengal turil icin 0,571 W/ m? K;
Perubok tiirii icin 0,0360 W/m?K; Nyatoh tiirii igin 0,0297 W/m?K ve Pulai tiirii icin
0,0347 W/m°K olarak belirlemislerdir.

Wakili and Tanner(2003), yaptiklar1 ¢alismada bosluklu poroz kil bloklarla Griilen
duvarin 1s1 gecirgenlik katsayisimi hot box yontemiyle (U) 0,304 W/m?K  olarak

saptamiglardir.

Elmahdy and Haddad (2000), hot box yontemiyle degisik kombinasyonlardaki gati
pencerelerine iligkin 1s1 direnci degerlerini 6lgmiisler ve degerlerin 0,109-0,705 m?K/W

arasinda degistigini belirlemislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu boliimde deney oOrneklerinin hazirlanmasinda kullanilan malzemeler ve kullanilan

aletler hakkinda bilgi verilmistir.

Caligmada; duvar orgii malzemesi olarak 2 ve 3 sira bosluklu bims blok, diisey ve yatay
delikli tugla; gaz beton (ytong); duvar o6rgii harcinda ve kontrol grubu siva harcinda
normal agrega (kum), ¢imento, su; katkili siva harglarinda kum, pomza, kum ve pomza
karigimi, su, ¢imento, kireg; siva harclarinda katki malzemesi olarak da ¢imento veya
kirecin agirliginin %10’u yerine 6giitiilmiis aycicegi sapi, hizar talasi, saman, 6giitilmis

agac yapragi, ogitiilmiis atik plastik (PET) ve perlit kullanilmistir.

Deneylerde kullanilan agregalardan kum, Erzurum ili Horasan yoresindeki Aras Nehri
kiyisindan yikanarak elde edilmistir. Pomza ise Van-Ercis yoOresinden saglanmistir.
Calismada; kum duvar o6rgli ve siva harglarinin yapiminda, pomza ise siva harci
yapiminda kullanilmistir. Duvar 6rneklerinin siva harci bazilarinda kumla, bazilarinda

pomza ile ve bazilarinda da %50 kum + %50 pomza karisimiyla hazirlanmistir.

Duvarlarin oriilmesinde 40,0x18,0x19,0 cm boyutlarina sahip 2 sira bosluklu ve 3
sira bosluklu bims blok; 50,0x24,7x9,8 cm boyutlarina sahip gaz beton (ytong);
27,6 x 12,5x 18,0 cm boyutlarinda diisey delikli fabrika tuglasi, 18,0x 17,2x 13,0 cm
boyutlarinda yatay delikli fabrika tuglas1 kullanilmistir.

Beton karisiminda kullanilacak olan suyun temiz olmasi ve olumsuz bir etki yapmamasi
gerekmektedir. Icilebilir sular beton karisim suyu olarak rahathikla kullanilabilir
(Ekmekyapar ve Oriing 2012). Karigim suyu olarak Atatiirk Universitesi igme suyu

kullanilmuastir.
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Calismada Askale Cimento Fabrikasi iirlinii olan TS EN 197-1 standardina uygun
Portland Cimentosu kullanilmig olup, ¢imento duvar oriilmesi i¢in hazirlanan duvar
harcinda ve s1va harg¢larinin bazilarinda kullanilmistir. Kullanilan ¢imentonun 6zellikleri
Cizelge 3.1°de verilmistir (Adigiizel 2006).

Arastirmada kullanilan kire¢, hazir sondiiriilmiis torba toz kiregtir. Kirecin genel
kimyasal ozellikleri Cizelge 3.2°de verilmistir (Anonim 2012). Calismada kire¢ bazi

siva karigimlarinda ¢imentonun yerine tek basina baglayici olarak kullanilmistir.

Izmir yoresinden saglanan genlestirilmis perlit, baz1 s1va harglarinda katki malzemesi

olarak kullanilmistir.

Aragtirmada bazi siva har¢larinda alternatif olarak birim agirlig: 1,33-1,39 g/cm? olan
(Choi et al. 2005) Polyethylene terephthalate (PET) tipindeki atik plastikler
kullanilmistir. Plastikler atik alanlarindan toplanarak 6giitme makinesinde 3 kez

ogiitiilmustiir.

Cizelge 3.1. Arastirmada kullanilan ¢imentonun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Kimyasal Analizler (%) | Fiziksel Analizler

2'863 2,63"114 incelik 0.09 mm elek st 0,8
Fe,0, 4,08 Ozgiil Agirlik (g/cm®) 2,86

CaO 49,13 Ozgil Yizey (cm /g) 4592
MgO 2,99 Litre Agirligi (g) 953

SO; 2,26 Priz Baslangic1 (saat/dakika) 3sa-26 dk
Kizdirma 6,80 Priz Sonu (saat/dakika) 4sa-27 dk
Kaybi

Na,0 0,55 Hacim Genlesmesi(mm) 1

K20 0,67 Basinc 2. gln 15,3

(..:l 0,01 Dayanimi (N/ mmz) 7.gun 27,7
Olcilemeyen | 1,05 28.gun 42,2
Toplam 100 .. 2-gln 3,4
5.Ca0™ 0,012 ]Fsg”me L N/ | 7900 5

Katki 32,02 ayamm 1 (N/mm*) =" o 7

x: Birim hacimdeki CaO miktar1
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Calismada kullanilan 6giitiilmiis aycicegi sap1, saman ve yaprak gibi bitkisel atiklar

yoresel olarak elde edilmistir.

Cizelge 3.2. Kirecin kimyasal 6zellikleri

Ozellikler Kalker kiregleri Dolamit kiregleri
(Toz ve Parca) (Toz ve Parca)

(CaO+MgO) %, en az 85 85

MgO %, en gok 10 30

MgO %, en az - 10

CO; %, en ¢ok (fabrikada) 5 5

CO;, %, en ¢ok (fabrika diginda) 7 7

SO3 %, en ¢ok 1,5 15

Aktif kire¢ %, en az 70 70

Agac¢ atolyelerinden alinan hizar talagi da ogiitiilerek ¢alismada bazi sivalara

katilmastir.

Deneylerde katki maddesi olarak kullanilan aygigegi sap1, hizar talasi, aga¢ yapragi
ve atik plastiklerin 6giitiilmesinde plastik kirma makinasi (Sekil 3.1) kullanilmistir.
Duvar orneklerinin kaldirilmasinda kaldirma diizenegi (calaska) (Sekil 3.2),
duvarlarin hot box 1s1 iletkenlik cihazina tasinmasinda ve yerlestirilmesinde tekerlekli
bir sehpa (Sekil 3.3) ve duvarlarin 1s1 iletkenliklerinin Sl¢iilmesinde 1s1 iletkenligi
bilinen foamboard yalittm malzemesi yardimiyla kalibrasyonu test edilmis olan

korumali hot box 1s1 iletkenlik 6l¢tim cihazi (Sekil 3.4) kullaniimagtir.
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Sekil 3.1. Plastik kirma makinas1

Sekil 3.2. Kaldirma diizenegi
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Sekil 3.3. Duvar 6rneklerini tasimada kullanilan tekerlekli sehpa

. Sirnek
Y altim
I =
/ ! A
Sicak Oda Termagittler
T o
Sofuk Oda
. \ -
<= p ==+ =

Sekil 3.4. Korumali hot box cihazi ve sematik gortiniisii
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Hot box 1s1 iletkenlik 6l¢iim cihazi; sicak oda, soguk oda ve ornek bdlmesi olmak
lizere ii¢ kistmdan olusan tasinabilir bir sistemdir. Sistem 6rnek boyunca 1s1 gegisine
olanak verir. Is1 akis1 6rnek ylizeyi boyunca dikey olmaktadir. Sicak odada silindirik
elektik 1sitict ve fan sistemi bulunup, fan sicak havanin sirkiilasyonuna olanak
verecek konumdadir. Deney siiresince sicaklik kalibrasyonu i¢in sicaklik kontrol ve
ayar diigmeleri bulunmaktadir. Sicak ve soguk oda paslanmaz chromate ile 1s1
kaybin1 6nlemek i¢in ¢ok iyi yalitilmigtir. Tiim sicaklik sensorleri, pano iizerinde
dijital olarak 0,1°C hassasiyetle gosterilmistir. Zaman 6l¢iim sayaci bulunmaktadir.
Soguk ve sicak oda igerisine sicaklik sensdrleri yerlestirilmistir. Olgiim igin ideal
6rnek boyutlart 1x1 m? duvar yiizey alani ve en ¢ok 25 cm duvar kalinhg
seklindedir. Ornek kalnligi en az 10 cm’dir. Sicaklik sensérii 0,1°C 6lgim
hassasiyetinde 100°C’ye kadar 6l¢iim yapabilir. Olgiilebilecek 1s1 iletkenligi degerleri
0,01 ile 4,0 W/mK arasinda degisir. Soguk ve sicak oda icerisinde en az ii¢ sicaklik
sensOri bulunmaktadir. Soguk odada, sicak odada ve 6rnek ylizeylerinde iicer tekrarli
sicaklik Olgiimleri yapilabilmektedir. Hot box cihazi; duvar, tavan, taban ve diger
yapt  elemanlarinin  1s1  gecisini  (gecirgenligini)  Olgme  islemlerinde

kullanilabilmektedir (Demirdag 2005; Giindiiz 2005).

Hot box cihazinda dlgiilen tiim sicaklik degerleri panodaki gdstergelerden okunarak
kaydedilebilecegi gibi, bu iinite (pano) bir bilgisayara baglanarak tiim okumalar

otomatik bir yazilim programina da aktarilabilmektedir.

3.2. Yontem

Bu boliimde agregaya iliskin deneyler, 6rnek duvarlarin oriilmesi, sivalarin yapimi ve
uygulanmas1 ile duvarlarin 1s1 iletkenliklerinin hot box yontemiyle Olgiiliip
hesaplanmas1 konusunda bilgiler verilmistir. Calismalarin tamami Atatiirk Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliimii Mukavemet laboratuarinda

yiiriitiilmiigtir.

Arastirmada kullanilan kum ve pomzaya iliskin agrega deney Orneklerinin
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hazirlanmasinda TS EN 12620+A1 (Anonim 2009a)’e uygun olarak doérde bdlme
(¢ceyrekleme) islemi uygulanmistir. Bu yontemde laboratuara getirilen agrega y1inin
Ozelligini gosterecek sekilde alinan Ornekler iyice karistirilmis sonra diiz bir zemin
tizerinde taban ¢api, yiiksekliginin yaklasik dort kat1 olacak sekilde kesik koni olarak
bigimlendirilmistir. Ornek alan1 bir malanin kenari ile dort esit pargaya ayrilmistir.
Bu dort parcanin karsilikli iki parcasi atilmis, kalan iki parga birlestirilerek bu
karisimin {izerinde de ayni sekilde ¢eyrekleme islemi yapilmistir. Bu islem her bir
deney icin gereken agrega miktarina ulasincaya kadar siirdiiriilmistiir (Anonim
2010b; Anonim 2009a). Alinan ornekler lizerinde agreganin gevsek ve siki birim
agirliklart saptanmistir. Agrega deneyleri ii¢ kez tekrarlanmis ve birbirine yakin
sonuclarin ortalamasi alinmistir. Deneylerde kullanilacak minimum agrega miktarlari
TS 3530 standardinda en biiyiik tane ¢capina gore verilen miktarlar esas alinarak elde

edilmistir (Anonim 1997).

Agrega birim agirlik deneyi sikisik ve gevsek olmak iizere iki asamada yapilmistir.
Sikisik birim agirlik belirlenirken birim agirlik kabi yiiksekliginin 1/3°1 olacak
sekilde ii¢ asamada doldurulmus ve her asamada sisleme c¢ubuguyla 25’er kez
sislenerek sikistirilmasi saglanmistir. Gevsek birim agirlik belirlenmesinde ise agrega
kendi agirligiyla sikismamasi igin kap iist ylizeyinden (agzindan) yaklasik 5 cm
yukaridan doldurulmustur. Her iki deneyde de kaplarin iist ylizeyleri siyrilarak kap
yiizeyine sifirlanmistir. Hacmi (V), agirligi (W) olan birim agirlik kabi ile 6rnek
agirligy siki dolduruldugunda (Was), gevsek dolduruldugunda (W) ise agreganin siki
birim agirlig: (Bs) ve gevsek birim agirligl (Bg) asagidaki esitliklerle hesaplanmistir
(Anonim 1997; Anonim 1999; Anonim 2009a).

Bsz(WZS'Wl)/ V ve Bgz(WZg'Wl)/ V

Calismada, 1s1 iletkenlik degerlerinin dl¢iilmesi amaciyla ahsap kaliplar igerisinde 1
mx1 m yiizey alanina sahip 54 duvar 6rnegi (Cizelge 3.3) hazirlanmistir (Giindiiz
2005). Bu 6rneklerin; 3 adedi 2 sira bosluklu bims blok ile 19,0 cm kalinlikta, 3 adedi
3 sira bosluklu bims blok ile 19,0 cm kalinlikta, 3 adedi gaz beton (ytong) ile 9,8 cm
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Cizelge 3.3. Arastirma deseni

Duvar Orgii Malzemesi Ornek Siva Durumu

Sayis1 | Siva Siva Siva katki
agregasi baglayici malzemesi

Bims 2 sira bosluklu SIVASIZ

Blok 3 sira bosluklu SIVASIZ

Gaz beton (Ytong) SIVASIZ

Wwwlw

Diisey delikli SIVASIZ

w

SIVASIZ

3 INORMAL SIVA HARCI (KONTROLGRUBU)

Aycicegi sap1

Talas

Cimento Saman

Yaprak

Plastik

Kum Perlit

Aycicegi sap1

Talas

Saman

Kireg Yaprak

Plastik

Perlit

Tugla Yatay delikli 42 | 36 Aygigegi sapi

Talas

Saman

Cimento Yaprak

Plastik

Perlit

Pomza Aycicegi sap1

Talas

Saman

Kireg Yaprak

Plastik

Perlit

Aycicegi sap1

Talas

Saman

Cimento Yaprak

Plastik

Kum- Perlit

pomza Aygicegi sap1

Talas

Saman

Kireg Yaprak

Plastik

Perlit
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kalinliginda, 3 adedi diisey delkli tugla ile 18 cm kalinlikta , 42 adedi yatay delikli
tugla ile 13,0 cm kalinlikta 6riilmiistiir (Sekil 3.5). Duvarlarin oriilmesinde, 3 birim 2
mm ¢aph elekten gecen kum, 1 birim ¢imento ile hazirlanan A sinifi duvar orgi

harcindan yararlanilmistir (Ekmekyapar ve Oriing 2012).

Farkli Orgii malzemelerinden olusan duvar orneklerinin hot box ydntemiyle 1s1
iletkenlik degerlerinin belirlenerek birbirleriyle, standart degerlerle ve sivali

orneklerle karsilastirilabilmeleri amaciyla bazi duvarlar sivasiz yapilmistir.

Ornek duvarlardan, iki sira bosluklu bims blokla ériilen 3 duvar, ii¢ sira bosluklu
bims blok ile 6rilen 3 duvar, gaz beton (ytong) ile oriilen 3 duvar, diisey delikli tugla
ile oriilen 3 duvar, yatay delikli tugla ile oriilen duvarlardan da 3 adedi olmak {izere
toplam 15 duvar Ornegi sivasiz olarak birakilmis ve hot box 1s1 iletkenlik Sl¢lim

cihazinda 1s1 iletkenlikleri bu sekilde 6l¢iilmiistiir.

Yatay delikli tugla ile Oriilen diger 39 duvar 6rneginin 3 adedi kontrol grubunu
olusturmast amaciyla A sinifi normal siva harciyla, 36 6rnek ise cesitli katkilarla
hazirlanmis kaba sivalarla i¢ ve dis yiizeyleri sirasiyla 15 mm ve 25 mm kalinliginda
stvanmistir. Katkili siva ile sivanan 36 duvar 6rneginin 12 adedinde agrega olarak
kum, 12 adedinde pomza, 12 adedinde de kum-pomza karigimi kullanilmistir. Kum,
pomza, kum-pomza gruplarinin her birinde 6 duvar orneginde ¢imento, 6 duvar
Orneginde de kireg, baglayici olarak yer almistir. Baglayict grubunun her birine de
ayr1 ayr1 olmak iizere degisik katkilarla hazirlanan kaba sivalar uygulanmistir
(Cizelge 3.3). Aynm1 malzemeden oriilen duvarlara katkili sivalarin uygulanarak 1s1
iletkenliklerinin hot box yontemiyle Ol¢lilmesinin amaci ise 1s1 iletkenlikleri
yoniinden katkili sivalarin birbirleriyle, kontrol grubu ve sivasiz duvar ornekleriyle

karsilastirilmasi i¢indir.

Duvarlara uygulanan katkili kaba siva harglarinin hazirlanmasinda baglayici olarak
kullanilan ¢imento veya kirecin agirlikga %10’u yerine ogiitiilmils aycigegi sapi,

hizar talasi, saman, aga¢ yapragi, ogiitiilmiis atik plastik ve perlit eklenmistir.



37

Sekil 3.5. Hot box cihazi i¢in 6riilmiis duvar 6rnekleri

Kaba siva yapilan duvar 6rnekleri kuruduktan sonra duvar 6rneginin her iki yiizeyi 5
mm kalinlikta, 1 mm capli elekten gecen 3 birim kum, 1 birim ¢imento ile hazirlanan

ince siva ile stvanmustir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Sivalar1 tamamlanmis duvar 6rneklerinin goriiniimii



38

Tiim sivalarda agrega/baglayict oran1 3:1 olacak sekilde TS EN 13914-2 (Anonim
2007b) standardinda verilen siva karisim oranlar1 gz oniine alinarak belirlenmistir.
Sitvandiktan sonra 51 6rnegin en az 28 giinliik kiir sonrasi 1s1 iletkenlik degerleri hot
box yontemiyle belirlenmistir. Kum-kire¢-plastik, kum-pomza-kire¢-aygicegi sap1 ve
kum-pomza-kireg-saman karisimli sivayla sivanan 3 6rnek duvarin 1sil 6zellikleri,
stva tutmadiklari i¢in belirlenememistir. Hot box cihazina (Sekil 3.4) duvar 6rnekleri
yerlestirildikten sonra; ortama verilen sicaklik, gosterge panelinde yer alan
ampermetre ve wattmetre ile minimum 50 watt okunacak sekilde ayarlanmistir.
Deney i¢in gereken sicaklik degerine gelindiginde, ortamin kararli hale gelmesi
amaciyla sicaklik sabitlenmistir. Ortam i¢in gerekli sicaklik degerine ulasilinca,
elektrik 1sitic1 kendiliginden kapanmis ve panelde goézlenen sicakliklarin tamami
kaydedilmistir. En son sicaklik degerlerini kaydetmeden once, 6rnek en az 4 saat
boyunca kararli kosulda kalmistir. Tim sensorlerin sicaklik o6lcuimleri 4 saatlik
stiregte 5’er dakika arayla ve her iki okuma arasi siire 5 saniyeyi gegmeyecek sekilde
okunmustur. Ortam istenilen kararli duruma geldikten sonra deney en az 8 saat
sirdirilmistiir. Bu peryot boyunca 2 saatlik veya 4 saatlik deneyler sonunda
sicakliklar belirlenmistir. Ol¢iim sirasinda harcanan toplam enerji, deney sirasinda ve
sonundaki ortam ve ylizey sicakliklari, 6rnek alaninin efektif boyutlar1 6l¢iilmiistiir.
En az 8 saatlik peryot sonucunda kaydedilen verilere goére duvarin ortalama 1s1
iletkenligi ve diger 1s1l ozellikleri asagidaki esitlikler yardimiyla belirlenmistir

(Anonim 2002; Glndiz 2005).

A= (QxL)/[Ax(T1-To)],

U= (Q)/[AX(Th-To)l,

C= (Q)IAX(T1-T2)],

R= [AX(Tl-Tz)]/Q,

Ru= [AX(Th-Tc)]/Q= Rc+R+Rp,
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Rc= [AX(Tz-TC)]/Q,

Rn= [AX(Th-Tl)]/Q,

he= (Q)/[AX(T2-To),

hn = (Q)/[AX(Th-T4)]

Esitliklerde;

A : Istiletkenligi, W/mK

Q: Deney cihazinin 6l¢iim alanindaki tek boyutlu 1s1 akis1 miktari, W,

L : Ornegin kesit kalinlig1, m

A: Isinin gegtigi yiizey alani, m?,

T : Sicak ylizeyin ortalama sicakligi, K,

T, : Soguk yiizeyin ortalama sicaklig, K,

U: Is1 gegisi (1s1 gegirgenligi), W/ m’K,

Th: Sicak yiizeyden 75 mm veya daha fazla uzakliktaki ortamin sicakligi, K,
T¢-Soguk yiizeyden 75 mm veya daha fazla uzakliktaki ortamin sicakligi, K,
C : Ist iletimi, W/m?K,

R : Is1 direnci, m?K/W,

Ry : Toplam 1s1 direnci, m? K/W,

R. :Soguk kenardaki yiizey direnci, m*K/W ,

Ry : Sicak kenardaki yiizey direnci, m?K/W ,

he:Soguk yiizey katsayist, W/m*K

hn: Sicak yiizey katsayisi, W/m’K boyutundadir.

Duvar orneklerinin hot box cihazina yerlestirilmesi asamalar1 ve dlglimii tamamlanan
orneklerin kirilmasina iligkin gorseller Sekil 3.7, Sekil 3.8, Sekil 3.9, Sekil 3.10 ve Sekil

3.11°de verilmistir.
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Sekil 3.8. Duvarin 6rnek bolmesine yerlestirilmesi
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Sekil 3.9. Duvar 6rneginin 1s1 iletkenliginin 6l¢timii

Sekil 3.10. Ol¢iimii tamamlanan duvar &rneginin kirilmasi
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25.8 ¢ 26.0 ¢ 26.1 ¢

1000 - 1000 - 1000 -
700 : 700 : 700 :
400 : 100 : 400 -
100 : 100 : 100 :
200 : 200 : 200 :
500 : 500 - 500 -
A A A A

A A

Sekil 3.11. Hot box cihazindan elde edilen sicaklik degerlerinin ekran goriintiisii

Hot box cihazindan elde edilen verilere gore hesaplanan degerler, Gri iliskisel Analiz
yontemiyle (GIA) analiz edilmis, sivasiz ve kontrol grubu duvar drneklerine iliskin
verilere de varyans analizi, regresyon analizi uygulanmis ve sonuglar

degerlendirilmistir.

Gri Iliskisel Analiz Yonteminde siyah, bilgiye sahip olunmadigimi; beyaz, bilgiye
tamamen sahip olundugunu tanimlar. Gri ise, siyah ile beyaz arasindaki bilginin
diizeyini gosterir. Gri sistemde, bilgilerin bazilar1 bilinmekteyken bazilari ise bilinmez.
Beyaz sistemde sistem igerisindeki iliskiler arasi faktorler kesindir, gri sistemde ise
kesin degildir (Tosun 2006).

Gri Iliskisel Analiz (GiA), Gri Teori ana bashg altinda bir karar verme ve analiz
aracidir (Demiray 2007). GIA gri bir sistemdeki her bir faktor ile kiyas yapilan faktor
serisi (referans serisi) arasindaki iliski derecesini belirlemeye yarayan bir yontemdir.
Her bir faktor bir dizi (satir veya siitun) olarak tanimlanir. Faktorler arasi etki derecesi
ise gri iligkisel derece olarak isimlendirilir. Gri teori; gri iligkisel analiz, gri modelleme,
gri tahmin ve gri karar verme gibi alt basliklar altinda farkli alanlarda uygulanmaktadir

(Ustiinisik 2007).
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Gri iliskisel analiz yonteminde sirasiyla normalizasyon degerleri, katsayr matrisi
degerleri, gri iliskisel derece degerleri hesaplanarak degerlendirmeler yapilmistir. Gri
derece degeri 0 ile 1 arasinda degisen bir katsay1 olup, gri derecesi en biiyiik olan 6rnek
en iyi ornek olarak kabul edilmektedir. Orneklere iliskin gri iliskisel analiz Deng

(1989)’e gore yapilmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu bélimde; agrega birim agirlik deneyleri ile hot box yontemiyle elde dilen 1s1
iletkenligi ve diger 1s1l 6zelliklere iliskin degerler verilmis, elde edilen sonuglara

istatistik analizler uygulanarak degerlendirilmesi yapilmistir.

4.1. Agrega birim agirhk deney sonugclar:

Duvarlarin  6riilmesinde ve sivalarin uygulanmasinda kullanilan kum ve pomza
agregalarma iliskin Gevsek Birim Agirlik ve Siki Birim Agirhik degerleri Anonim

(1980a)’ya gore belirlenmis olup sonuglar Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Agregalarin tane birim agirliklari

Kum Agrega Pomza Agrega
Deneyi Deneyi
Olcii Kab1 Bos Agirhgi (W1)(0) 5975 5975
Ol¢ii Kabi Hacmi, (V) (cm®) 2800 2800
Kap+Gevsek Ornek Agirhgi (W) (g) 9788,7 8235
Kap+Siki Ornek Agirh@i (W) (9) 10480 8501,7
Gevsek Birim Agirhk 1,36 0,81
(Wa-W1)/ V, (g/ cm?)
Siki Birim Agirhik 1,61 0,90
(Wa-W1)/ V, (g/ cm®)

Cizelge 4.1°de goriildiigli gibi aragtirma materyali olarak kullanilan kum ve pomzanin
gevsek birim agirlik degerleri sirasiyla 1,36 g/cm3 ve 0,81 g/cma, sik1 birim agirlik
degerleri de sirasiyla 1,61 g/cm3 ve 0,90 glcm3 olarak bulunmustur. Bulunan degerler

Kocaman (2000)’in belirttigi sonuglarla uygunluk gostermektedir.
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4.2. Is1 Tletkenlik Degerleri ve Diger Isil Verilere Iliskin Sonuclar

Arastirma amaciyla hazirlanan 54 duvar 6rneginin 51’inde hot box yoOntemiyle 1s1
iletkenligi ve diger 1s1l Ozellikler laboratuarda belirlenmis elde edilen degerler ile tim
orneklerin 1s1 iletkenlik degerlerinin kontrol grubu 1s1 iletkenlik degerlerinden sapma
miktarlart Cizelge 4.2°de verilmistir. Siva tutmadiklart i¢in 3 Ornekte oOlgiimler

yapilamamastir.

Duvar 1s1 iletkenligi dlgiimleri sirasinda hotbox cihazinin sicak oda bélmesinde 6lciilen
ortam sicakliklar1 (Ty); 39,95-41,70°C arasinda degismis, en yiiksek deger kontrol grubu
1 numarali duvar Orneginden, en diisik deger ise pomza-Kireg-perlit siva
kombinasyonlu duvar 6rneginden elde edilmistir. S6z konusu deger kontrol grubu 2 ve

3 numarali 6rnekleri i¢in ise sirasiyla 40,53 ve 40,16°C olarak olgiilmiistiir.

Soguk odada olgiilen ortam sicakliklar: (T¢); 19,97-20,93°C arasinda, en yiiksek deger
yatay delikli tugla ile sivasiz olarak oriilen 1 numarali duvar 6rneginde, en diisiik deger
ise kum-kireg-perlit siva kombinasyonlu duvar 6rneginde goriilmiistiir. Bu deger kontrol
grubu 1, 2 ve 3 numarali ornekleri i¢in sirasiyla. 20,75; 20,80 ve 20,78°C olarak

saptanmistir.

Sicak oda ile soguk oda ortam sicakliklar1 arasindaki farklar 19,60-20,83°C arasinda
olup; en yiiksek sicaklik farki kum-kireg-perlit, en dusiik sicaklik farki ise kum-
cimento-saman ve kum-cimento-perlit siva kombinasyonlu duvarlarin 6lgimlerinden
elde edilmistir. Bu degerler kontrol grubu 1, 2 ve 3 numarali 6rneklerinde sirasiyla

19,95°C; 19,73°C ve 19,38°C olarak belirlenmistir.

Sicak duvar yiizeyi ortalama sicaklik degerleri (T1); 38,93-40,98°C arasinda degismis,
en distik sicaklik diisey delikli tugla ile sivasiz olarak oriilen 1 numarali duvar
orneginden, en yiiksek sicaklik ise kontrol grubu 1 numarali duvar 6rneginden elde
edilmistir. Kontrol grubu 2 ve 3 numarali 6rnekler i¢in bu degerler sirasiyla 39,16°C ve

39,50°C olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.2. Duvar 6rneklerine iliskin 1s1l veriler

ORNEK Th | Tc [ ThTc | 11 | T2 [T1-T2] Q A A L

2 sira bogluklu bims| 4103|2055 2048| 39.48] 21,71| 17.77] 36,00] 08709] 04420 19,0
2 sira bosluklu bims2 4048 2065 19,83] 39,95] 21,66] 1829] 34,19] 08722| 04072 19,0
2 sira bogluklu bims3 4054  2028]  20,26| 39,93] 21,55| 1838| 31,79| 08647| 03800 19,0
3 stra bosluklu bims1 4053  2013|  2040| 39,85| 22,23| 17.62| 37,24] 08609] 04665 19,0
3 stra bosluklu bims2 40,75|  2010]  20,65| 40,28] 21,85| 1843] 3160| 08656] 03764 19,0
3 stra bosluklu bims3 4058  2018| 2040| 4059 21,88 1871] 3095| 08656] 03631 19,0
Ytongl 2040  2028] 2012| 3959| 21,88 17,71 2950| 08563] 01907 98
Ytong2 4063  2028| 20,35| 39,81 21,67| 1814| 26,76] 08609] 01679 98
Ytong3 4038 2030 20,08| 3958] 21,70| 17,88 2553| 0.8554| 04636 98
Diisey delikli tuglal 4088 2033 2055| 88,98| 20,85| 18,58 0,8462 18,0
Diisey delikli tugla2 40,70] 2046|2004 39,75] 21,63 1812] 37,87] 08647| 04351] 18,0
Diisey delikli tugla3 4114 2072 2042| 4050 21,69] 1881] 3972| 08647| 04396] 18,0
Yatay delikli tuglal 40,58 19,65| 39,90| 21,50] 1840] 37,90] 08629] 03127] 130
Yatay delikli tugla2 4052 2047]  20,05] 39,72] 22,37] 17,35 4045| 08610] 03547| 130
Yatay delikli tugla3 4110 2068 2042| 4046] 2220] 1826] 4021| 08656] 03332] 130
KONTROL 1 20,75 19,95 17,05| 3823| 0,8945| 04380 180
KONTROL 2 053] 2080 19,73| 39,16] 22,00] 17.16] 37,00] 08945] 04339] 180
KONTROL 3 4016] 2078| 19,38| 3950| 2163] 17,87| 3560 08945 04009] 180
Kum-cimento-aygicegi sapt | 40,37| 20,53 19,84| 39,02| 21,44| 17,78] 2837| 08684| 03307 180
Kum-gimento-talas 4103|2055 2048| 39.48] 21,71| 17,77 37.66] 08637| 04417] 180
Kum-cimento-saman 2027  2067] 19,60| 39,57| 22.17| 17.40] 4066 08817] 04771] 180
Kum-gimento-yaprak 4050  2067] 19,83] 39,80] 21,01] 1859] 28,00] 08647| 03135 180
Kum-gimento-plastik 4035 2063 19,72| 39,62] 21,69 17,93 3068| 08665 03555| 18,0
Kum-gimento-perlit 4036 2076 19,60| 39,23] 21,91| 17,32 3315| 08930| 0,3858] 18,0
Kum-kireg-aycigegi sapt 4073|2025 2048 39,54] 21,87| 17,67 3452| 08794] 04000 18,0
Kum-kirec-talas 4110 2030 2080| 39,89] 2075 WOMM| 3078| 08747| 03309 180
Kum-kireg-saman 4080 2053| 2007| 39,51 21,62] 17,89 27,30] 08666] 03178 18,0
Kum-kirec-yaprak 4118 2060 2058| 39,74] 21,80 17,94 3997| 08730] 04593 18,0
Kum-kireg-perlit 4080 19907 POE| 3991] 21,76| 1815 41,84 [ENGE| 04526] 180
Pomza-gimento-aycicegi sapi | 4043| 2033|  2010| 3950| 2148| 1802| 2934| 0,8638| 03393 180
Pomza-imento-talas 4066 2050 20,16| 39,76] 21,75 1801] 3017| 08712] 03461 18,0
Pomza-cimento-saman 4045 2030 20,15| 39.46] 2250| 16,96 3646| 08758| 04418] 18,0
Pomza-cimento-yaprak 41,07]  2087] 20,20] 39,77] 20,97| 1880] 3950| 08648] 04373 18,0
Pomza-cimento-plastik 4035 2071] 19,64| 39,36] 21,94] 17.42] 3048| 08739| 03604 18,0
Pomza-cimento-perlit 4029] 2056] 19,73| 39,24] 21,36] 17.88] 2923] 08694| 03385 18,0
Pomza-kireg-aycicegi sapt | 40,77| 2043| 2034| 3958] 21,35 1823 31,34| 08760] 0,3533] 18,0
Pomza-kireg-talag 4035 2035 20,00] 39,33] 21,14] 1819] 3064| 08815] 03440 180
Pomza-kirec-saman 078 2057|2021 3919 22,43| 16.76| 2844| 08733] 02883 18,0
Pomza-kireg-yaprak 4060 2040 20,20] 39,95| 21,55 1840| 36,30| 08805] 04033 18,0
Pomza-kireg-plastik 4033  2037] 19,96] 39,20] 21,60| 17.60| 3356| 08816] 03893 18,0
Pomza-kirec-perlit 39.95| 2030| 19,65| 3933 21,25| 1808| 3820 08770| 04337| 180
Kum-pomza-cimento-ayg.sap | 41,00  2043|  20,57| 39,32| 21,83 17.49] 37,06] 08712| 04378 180
Kum-pomza-cimento-talas | 40,23 2052| 19,71| 39,46] 21,47| 17,99 3443| 08864| 0,3886] 180
Kum-pomza-cimento-saman | 40,65| 20,70  19,95| 40,09] 21,90| 1819] 2837| 08730| 03216 180
Kum-pomza-cimento-yaprak | 40,77 20,33| 20,44| 39,90] 21,72| 1818] 37,54| 08723| 04261] 18,0
Kum-pomza-cimento-plastik | 4046| 20,79 19,67| 39,80] 21,98] 17,82 29,65| 08666] 0,3456] 18,0
Kum-pomza-cimento-perlit | 4043| 2049| 19,94| 40,08] 22,48] 17,60 2834| 08656] 03348 18,0
Kum-pomza-kireg-talag 4033 2030 20,03| 39,83] 21,5 1858] 34,80| 0,8168| 03912 18,0
Kum-pomza-kirec-yaprak | 41,00] 20,67 20,33| 40,03] 21,77| 1826] 3815| 08751| 04297 18,0
Kum-pomza-kirec-plastik | 4021| 2054 19,67| 39,56] 22,33] 17,23] 2934| 08610] 03560 18,0
Kum-pomza-kireg-perlit 4059  20,70] 19.89] 39,29 21,36] 17,93 26,28] 08731] 03022 180

minimum degerler

-. Maksimum degerler
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Cizelge 4.2. Duvar 6rneklerine iliskin 1s1l veriler (devami)

Kontrol
DRNEK Th-T1]T2-Tq U C Ru Rc Rh R hy, he gubundan

% sapma
2 sira bosluklu bims1 155 | 1,16 | 2,0184 | 2,3262 | 0,4955 | 0,0281 |0,0375 | 0,4299 | 26,6667 | 35,5872 | +4,17
2 sira bosluklu bims2 0,53 [ 1,01 | 1,9768 | 2,1432 | 0,5059 | 0,0258 | 0,0135 | 0,4666 | 74,0741 | 38,7507 | -4,03
2 sira bosluklu bims3 0,61 | 1,27 | 1,8416 | 2,0002 | 0,5510 | 0,0345 | 0,0166 | 0,4999 | 60,2410 | 28,9855 | -10,44
3 sira bosluklu bims1 0,68 | 2,10 2,1204 | 2,4550 | 0,4716 | 0,0486 | 0,0157 | 0,4073 | 63,6943 | 205761 | -9,95
3 sira bosluklu bims2 0,47 [ 1,75 1,7679 | 1,9800 | 0,5656 | 0,0490 | 0,0129 | 0,5048 | 77,5194 | 20,8768 | -11,20
3 sira bosluklu bims3 0,00 [ 1,70 | 1,7527 | 1,910 | 05709 | 0,0476 [0,0000| 05233 | oo | 21,0084 | -1442
Ytongl 0,81 [ 1,60 | 1,7121 | 1,9452 | 0,5841 | 0,0465 | 0,0235 | 0,5141 | 42,5296 | 21,5306 | -55,06
Ytong2 0,82 1,39 | 1,5275 | 1,650 | 0,6547 | 0,0515 | 0,0264 | RN | 37.9076 | 22,3624 | -60,43
Ytong3 0,80 | 1,40 | 1,4863 | 1,6692 | 0,6728 | 0,0469 |0,0268 | 0,5991 | 37,3071 | 21,3183 | -61.44
Diisey delikli tuglal BB [ 0.02 | BWEE | BRISN | 0.4044 | 0,0004 |0,0384 | 0,3656 | 26,0417 +16,03
Diisey delikli tugla2 0,95 1,17 | 2,1447 | 2,4170 | 04621 [ 0,0267 [0,0217 | 0,4137 | 46,0830 | 37,4532 | +2,55
Diisey delikli tugla3 0,64 [ 0,97 | 2,2495 | 2,4421 | 04360 | 0,0211 [0,0139 | 0,4010 | 71,9425 | 47,3934 | +3,61
Yatay delikli tuglal 0,68 | 0,57 | 2,2352 | 2,3871 | 04474 | 0,0130 |0,0155 | 0,4189 | 64,5161 | 76,9231 | -26,30
Yatay delikli tugla2 0,80 1,90 | 2,3432 | 2,7078 | 04267 | 0,0404 [0,01700,3693 | 58,8235 | 24,7525 | -16,40
Yatay delikli tugla3 0,64 | 1,52 | 2,749 | 2,5440 | 04396 | 0,0327 [0,0138 | 0,3931 | 72,4638 | 30,5810 | -21,47
KONTROL 1 0,72 | BN | 2.1423 | 2,3040 | 05136 | 0,0627 [0,0169 | 0,3989 | 50,1716 | 15,9490 | +3,23
KONTROL 2 1,37 [1,20 | 2,0965 | 2,4105 | 0,470 | 0,0290 |0,0331 | 0,4149 | 30,2115 | 34,4828 | +2,26
KONTROL 3 0,66 | 0,85 | 2,0536 | 2,2271 | 0,4870 | 0,0214 | 0,0166 | 0,4490 | 60,2410 | 46,7290 | -5,51
Kum-cimento-aycice@i sapi | 1,15 | 0,91 | 1,6466 | 18374 | 0,6073 | 0,0279 [0,0352 | 0,542 | 28,4091 | 35,8423 | -22,06
Kum-cimento-talag 155 [ 1,16 | 2,1201 | 2,4538 | 0,4697 | 0,0266 | 0,0356 | 0,4075 | 28,0899 | 37,5940 | +4,10
Kum-cimento-saman 0,70 [ 1,50 | 2,3528 | 2,6503 | 0,4250 | 0,0325 | 0,0152| 0,373 | 65,7895 | 30,7692 | +12,44
Kum-cimento-yaprak 0,70 [ 0,54 | 1,6329 | 1,7419 | 0,6124 | 0,0167 |0,0216 | 0,5741 | 46,2963 | 59,8802 | -26,11
Kum-cimento-plastik 0,73 [ 1,03 1,795 | 1,9747 | 0,5561 | 0,0291 |0,0206 | 0,5064 | 48,5437 | 34,3643 | -16,22
Kum-cimento-perlit 1,13 [ 1,15 1,8940 | 2,1433 | 0,5280 | 0,0310 | 0,0304 | 0,4666 | 32,8947 | 32,2581 | -9,07
Kum-kirec-aygigegi sapi 0,79 [ 1,62 | 1,967 | 2,215 | 0,516 | 0,0413 [ 0,0201 | 0,4502 | 49,7512 | 24,2131 | -573
Kum-kirec-talas 121 [045]1,6918 | 1,8385 | 0,5911 | 0,0128 |0,0344 | 0,5439 | 29,0698 | 78,1250 | -22,01
Kum-kirec-saman 0,67 | 1,97 | 1,6073 | 1,7654 | 0,6500 | 0,0624 |0,0212 | 0,5664 | 47,1391 | 16,0321 | -2510
Kum-kirec-yaprak 144 [120 22242 | 255515 | 0,4496 | 0,0262 |0,0315] 0,3919 | 31,7460 | 38,1679 | +8,25
Kum-kirec-perlit 0,89 | 1,79 | 2,1909 | 2,5144 | 04565 | 0,0392 [0,0196 | 0,3977 | 51,0204 | 255102 | +6,67
Pomza-gimento-aycicegi sapi | 0,53 | 1,15 1,6899 | 1,8849 | 0,5800 | 0,0339 |0,0156 | 0,5305 | 64,1026 | 29,4985 | -20,03
Pomza-gimento-talas 0,90 [ 1,25 1,7178 | 1,9228 | 0,5822 | 0,0361 | 0,0260 | 0,5201 | 38,4615 | 27,7008 | -18,43
Pomza-gimento-saman 0,99 [ 2,20 | 2,0660 | 2,546 | 04841 | 0,0529 |0,0238 | 0,4074 | 42,0168 | 18,9036 | +4,12
Pomza-gimento-yaprak 1,30 [0,10 [ 2,2612 | 2,4295 | 0,4423 | 0,0022 | 0,0285 | 0,4116 | 35,0877 | 454,5455| +3,06
Pomza-gimento-plastik 0,99 [ 1,23 1,7759 | 2,0022 | 0,7177 | 0,0353 [ 0,0284 | 0,6500 | 35,2113 | 28,3286 | -15,06
Pomza-gimento-perlit 1,05 [0,80 | 1,7040 | 1,8804 | 0,5868 | 0,0312 |0,0238 | 0,5318 | 42,0168 | 32,0513 | -20,22
Pomza-kireg-aygicegi sapt | 1,19 | 092 1,7589 | 19625 | 0,5686 | 0,0257 |0,0333 | 0,5096 | 30,0300 | 38,9105 | -16,73
Pomza-kireg-talas 1,02 [0,791,7380 | 1,9109 | 0,5753 | 0,0227 |0,0293 | 0,5233 | 34,1297 | 44,0529 | -18,93
Pomza-kireg-saman 1,59 | 1,86 | 1,3281 | 16015 | R0 | [HOG08 | DOBOB | 0.6244 | 16,891 | 14,4300 | -32,05
Pomza-kireg-yaprak 0,65 | 1,15 | 2,0409 | 2,2406 | 0,490 | 0,0279 [0,0158 | 0,4463 | 63,2911 | 35,8423 | -4,95
Pomza-kireg-plastik 113 [123]1,9072 | 2,1629 | 0,5243 | 0,0323 | 0,0297 | 0,4623 | 33,6700 | 30,9598 | -8,25
Pomza- kireg-perlit 0,62 | 0,95 | 2,167 | 2,4092 | 04511 | 0,0218 [0,0142 | 0,4151 | 70,4225 | 45,8716 | +2,21
Kum-pomza-gimento-ayc. sapi| 1,68 | 1,40 | 2,0680 | 24322 | 04836 | 0,0329 | 0,0395 | 04112 | 25,3165 | 30,3951 | +2,08
Kum-pomza-gimento-talas | 0,77 [ 0,95 | 1,9707 | 21591 | 0,5075 | 0,0245 [ 0,0198 | 04632 | 50,5051 | 40,8163 | -8,41
Kum-pomza-gimento-saman | 0,56 | 1,20 | 1,6289 | 1,7865 | 0,6138 | 0,0369 [0,0172 | 05597 | 58,1950 | 27,1003 | -24,21
Kum-pomza-gimento-yaprak | 0,87 | 1,39 | 2,1055 | 2,3672 | 04749 | 0,0323 | 0,0202 | 0,4224 | 49,5050 | 30,9598 | +0,42
Kum-pomza-gimento-plastik | 0,66 | 1,19 | 1,7394 | 1,9200 | 05749 | 0,0348 [0,0193 | 0,5208 | 51,8135 | 28,7356 | -18,55
Kum-pomza-cimento-perlit | 035 | 1,99 | 1,6419 | 1,8602 | 0,6091 | 0,0608 |0,0107 | 0,5376 | [HBMIGHN | 16,4474 | -21,09
Kum-pomza-kireg-talag 0,50 [ 0,95 | 2,1600 | 2,1733 | 0,4960 | 0,0235 | 0,0124 ] 0,4601 | 80,6452 | 42,5532 | -7,80
Kum-pomza-kireg-yaprak | 0,97 | 1,10 | 21444 | 2,3875 | 04664 | 0,0252 | 0,0223 | 0,4189 | 44,8431 | 39,6825 | +127
Kum-pomza-kireg-plastik 0,65 [ 1,79 | 1,7324 | 1,9778 | 05772 | 0,0525 | 0,0191 | 0,5056 | 52,3560 | 19,0476 | -16,10
Kum-pomza-kireg-perlit 1,30 | 0,66 | 15133 | 1,6787 | 0,6608 | 0,0219 |0,0432 | 0,5957 | 23,1482 | 45,6621 | -28,78

minimum degerler

-. Maksimum degerler
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Soguk duvar yiizeyi ortalama sicaklik degerleri (T5); 20,35-23,43°C arasinda, en disiik
sicaklik diigey delikli tugla ile sivasiz olarak oOriilen 1 numarali duvar 6rneginde, en
yiiksek sicaklik ise kontrol grubu 1 numarali duvar 6rnegindedir. Kontrol grubu 2 ve 3

numaral1 6rnekler i¢in bu degerler sirasiyla 22,00°C ve 21,63°C olmustur.

Deney cihazinin 6lglim alanindaki tek boyutlu 1s1 akis miktar1 degerleri (Q) saatlik
olarak 23,44-43,00 W arasinda, en yiiksek deger diisey delikli tugla ile sivasiz olarak
ortlen 1 numarali duvar 6rneginden, en diisiik deger ise pomza-Kireg-saman siva
kombinasyonlu duvar orneginde goriilmiistiir. Kontrol grubu 1, 2 ve 3 numarah

ornekleri icin bu degerler sirasiyla 38,23 W; 37,00 W ve 35,60 W olarak 6l¢iilmiistiir.

Is1 gecisinin gergeklestigi duvar yiizey alanlari (A); 0,8168-0,9168 m? arasinda olup, en
biiylik ylizey alani kum-Kireg-perlit kombinasyonlu duvar 6rnegine, en kiiciik yiizey
alan1 ise kum-pomza-kireg-talas siva kombinasyonlu duvar 6rnegine aittir. Duvar yizey

alanlar1 kontrol grubu 1, 2 ve 3 numarali 6rneklerin her {i¢ii i¢in de 0,8945 m>"dir.

Is1 gecisi (1s1 gegirgenligi) (U) degerleri 1,3281-2,4728 W/m?K arasinda; en diisiik
deger pomza-kireg-saman siva kombinasyonlu duvar érneginden, en yiiksek deger ise
diisey delikli tugla ile sivasiz oriilen 1 numarali duvar 6rneginden elde edilmistir. Is1
gecisi (1s1 gegirgenligi), kontrol grubu 1, 2 ve 3 numarali 6rnekler icin sirasiyla 2,1423;

2,0965 ve 2,0536 W/ m?K olarak saptanmistir.

Ist iletimi (C) degerleri 1,3650-2,7350 W/m?K arasinda; en diisiik deger gaz beton
(ytong) ile s1vasiz olarak oriilen 2 numarali duvar 6rneginde, en yiiksek deger ise diisey
delikli tugla ile sivasiz olarak oOriilen 1 numarali duvar 6rneginde hesaplanmistir.
Kontrol grubu 1, 2 ve 3 numarali duvar 6rnekleri i¢in bu degerler sirasiyla 2,3040;
2,4105 ve 2,2271 W/m’K olarak bulunmustur.

Toplam 1s1 direnci (Ry= R¢+Rp+R) degerleri 0,4044-0,7529 m’K/W arasinda; en diisiik

deger diisey delikli tugla ile sivasiz olarak oriillen 1 numarali duvar 6rneginden, en
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yiksek deger ise pomza-kire¢-saman siva kombinasyonlu duvar Orneginden
Olciilmiistlir. Toplam 1s1 direnci, kontrol grubu 1, 2 ve 3 numaral duvar 6rnekleri i¢in

sirastyla 0,5136; 0,4770 ve 0,4870 m?K/W olarak hesaplanmustir.

Duvarin soguk tarafinda ortaya ¢ikan soguk kenar yiizey direnci (Rc) degerleri 0,0004-
0,0693 m? K/W arasinda degismis, en diisiik deger diisey delikli tugla ile sivasiz olarak
Orlilen 1 numarali duvar Orneginde, en yiiksek deger ise pomza-kireg-saman siva
kombinasyonlu duvar 6rneginde goriilmiistiir. Bu degerler kontrol grubu 1, 2 ve 3

numarali duvar 6rnekleri i¢in sirastyla 0,0627; 0,0290 ve 0,0214 m?K/W’dir.

Duvarin sicak tarafinda ortaya ¢ikan sicak kenar yiizey direnci (Rh) degerleri 0,0000-
0,0592 m*K/W arasinda; en diisiik deger 3 sira bosluklu bims blok ile sivasiz 6riilen 3
numarali duvar 6rneginde, en yiiksek deger ise pomza-Kire¢-saman siva kombinasyonlu
duvar 6rneginde saptanmistir. Kontrol grubu 1, 2 ve 3 numarali duvar 6rnekleri i¢in bu
degerler sirasiyla 0,0169; 0,0331 ve 0,0166 m?K/W olarak hesaplanmistir. Sicak kenar
yuzey direncinin (Ry) 0 oldugu ornekte ; sicak oda ortalama sicaklik degeri ile sicak

duvar yiizeyi ortalama sicaklik degeri birbirine esittir.

Is1 direnci (R) degerleri 0,3656-0,7326 m? K/W arasinda; en diisiik deger diisey delikli
tugla ile sivasiz olarak Oriilen 1 numarali duvar 6rneginde, en yiiksek deger ise gaz
beton (ytong) ile sivasiz olarak Oriilen 2 numarali duvar 6rnegindedir. Kontrol grubu 1,
2 ve 3 numarali duvar ornekleri i¢in bu degerler sirasiyla 0,3989; 0,4149 ve 0,4490
m? K/W’dur.

Sicak ylizey katsayisi (hy) degerleri 16,8919-93,4579 W/m?K arasindadir. En disiik
deger pomza-kire¢-saman siva kombinasyonlu duvar 6rneginde, en yiiksek deger kum-
pomza-gimento-perlit siva kombinasyonlu duvar 6rneginde goriilmistiir. Kontrol grubu
1, 2 ve 3 numarali 6rnekleri icin ise bu degerler sirasiyla 59,1716; 30,2115 ve 60,2410
W/m?K dir.

Soguk yiizey katsayisi (he) degerleri 14,4300-5000 W/m’K arasinda degismis olup en
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diisiik deger pomza-Kireg-saman siva kombinasyonlu duvar 6rneginden, en yiiksek
deger ise diisey delikli tugla ile sivasiz olarak Oriilen 1 numarali duvar 6rneginden
saptanmistir. Kontrol grubu 1, 2 ve 3 numarali 6rnekleri i¢in soguk yiizey katsayilar

sirastyla 15,9490; 34,4827 ve 46,7290 W/m?K’dur.

Is1 iletkenligi (A) degerleri 0,1636-0,4923 W/mK arasindadir. En kii¢iik deger gaz beton
(ytong) ile s1vasiz Oriilen 3 numarali duvar drneginde, en yiiksek deger ise diisey delikli
tugla ile sivasiz olarak oriilen 1 numarali duvar 6rnegindedir. Kontrol grubu 1, 2 ve 3
numarali duvar 6rnekleri icin 1s1 iletkenlik degerleri sirasiyla 0,4380; 0,4339 ve 0,4009
W/mK, ortalama 0,4243 W/mK’dir.

Sivasiz olarak 2 sira bosluklu bims blok ile oriilen 1, 2 ve 3 numarali duvarlarin 1s1
iletkenlik degerleri sirasiyla 0,4420; 0,4072 ve 0,3800 W/mK, ortalama 0,4097 W/mK,
birim agirhig da 700 kg/ m® 6l¢iilmiistiir. Birim agirhigi yaklasik 700 kg/ m® olan 2 sira
bosluklu bims bloklarin 1s1 iletkenlik degeri 0,36 W/mK’dir (Anonim 2009b) ve
orneklerin ortalama 1s1 iletkenlik degeri bu degerden biiyiik, kontrol grubunun ortalama
1s1 iletkenlik degerinden (0,4243 W/mK) de %3,44 oraninda diisiiktiir.

Is1 iletkenlik degerleri (A), 3 sira bosluklu bims blok ile sivasiz olarak oriilen 1, 2 ve 3
numarali duvarlarda sirasiyla 0,4665; 0,3764 ve 0,3631 W/mK, ortalama 0,4020 W/mK,
birim agirhig 700 kg/ m® olarak belirlenmistir. Birim agirhg yaklagik 700 kg/m® olan 3
sira bosluklu bims bloklar i¢in verilen 1s1 iletkenlik degeri 0,36 W/mK’dir (Anonim
2009b). Orneklerin ortalama 1s1 iletkenlik degeri 3 sira bosluklu bims bloklar igin
Onerilen degerden biiyiiktiir. Ayrica bu grubun ortalama 1s1 iletkenlik degeri kontrol

grubunun ortalama 1s1 iletkenlik degerinden (0,4243 W/mK) %5,26 oraninda diisiiktiir.

Gaz beton (ytong) ile sivasiz Oriilen, birim agirlig1 yaklasik 550 kg/ m®olan 1, 2 ve 3
numarali duvarlarin 1s1 iletkenlik degerleri sirasiyla 0,1907; 0,1679 ve 0,1636 W/mK,
ortalama 0,1741 W/mK olarak saptanmistir. Orneklerin ortalama 1s1 iletkenlik degeri;
Anonim (2009b)’da bu birim agirlik igin verilen 1s1 iletkenlik degeri 0,18 W/mK’den
kiigiik, kontrol grubunun ortalama 1s1 iletkenlik degerinden (0,4243 W/mK) ise %58,97



o1

oraninda azdir.

Diisey delikli tugla ile sivasiz olarak oriilen 1, 2 ve 3 numarali duvarlarin 1s1 iletkenlik
degerleri (M) sirasiyla 0,4923; 0,4351 ve 0,4396 W/mK, ortalama 0,4557 W/mK’dir. Bu
gruptaki 6rneklerin birim agirliklar1 yaklasik 600 kg/ m® olup, 1s1 iletkenlik degeri ayni
birim agirlik degeri i¢in Anonim (2009b)’da verilen 0,33 W/mK’dan yiiksektir. Diisey
delikli tugla ile sivasiz olarak Oriilen 6rneklerin ortalama 1s1 iletkenlik degeri kontrol
grubunun ortalama 1s1 iletkenlik degerinden (0,4243 W/mK) %7.,4 oraninda yiiksek olup
daha diislik yalitim degerine sahiptir.

Yatay delikli tugla ile sivasiz olarak oriilen 1, 2 ve 3 numarali duvarlarin yaklagik birim
agirliklart 660 kg/m® olup 1s1 iletkenlik degerleri de (L) sirasiyla 0,3127; 0,3547 ve
0,3332 W/mK, ortalama 0,3335 W/mK olarak hesaplanmistir. Is1 iletkenlik degerleri;
Anonim (2009b)’da 600-700 kg/m® arasindaki birim agirliga sahip yatay delikli tugla
duvar icin verilen 0,33-0,36 W/mK degerleri arasina diigmektedir. Saptanan ortalama 1s1
iletkenlik degeri kontrol grubunun ortalama 1s1 iletkenlik degerinden (0,4243 W/mK)
%21,4 oraninda diisiiktiir.

Deneylerde kullanilan sivasiz duvar oOrneklerinde yalitim yoOniinden en distk 1s1
iletkenlik degeri gaz beton (ytong) ile Oriilen duvar Orneklerinde (ortalama 0,1741
W/mK) dl¢giilmiistiir. Is1 iletkenlik degeri yoniinden ytongu sirasiyla; yatay delikli tugla
ile s1vasiz oriilen duvar 6rnekleri (ortalama 0,3335 W/mK), 3 sira bosluklu bims blok ile
stvasiz Oriilen duvar 6rnekleri (ortalama 0,4020 W/mK), 2 sira bosluklu bims blok ile
stvasiz Oriilen duvar 6rnekleri (ortalama 0,4097 W/mK) ve diisey delikli tugla ile sivasiz
orllen duvar oOrnekleri (ortalama 0,4557 W/mK) izlemektedir. Deneylerde kullanilan
duvar orneklerinin hot box yontemiyle belirlenen 1s1 iletkenlik degerleri standartlarda
verilen degerlerden daha kiicliktiir. Standartlarda verilen degerler amprik esitliklerle
hesaplanmasina karsin; hot box ydntemiyle belirlenen degerler, duvarlarin doga
kosullarina daha yakin ortamda oSlgiilmeleri sonucu elde edilmistir. Doga kosullarina
daha yakin ortam saglayabilen hot box yontemiyle belirlenen degerlerin gercege daha

yakin olabilecegi sonucunu dogurmaktadir.
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Yatay delikli tugla ile oriilen ve katkili sivalarla sivanan duvar 6rneklerinde kullanilan
agrega, baglayici malzeme ve katki malzemelerine gore belirlenen 1s1 iletkenlik

degerleri Cizelge 4.3’ de verilmistir.

Cizelge 4.3. Cesitli siva kombinasyonlariyla sivanan duvarlara iligkin 1s1 iletkenlik
degerleri

Baglayici Katki malzemeleri Kontrol
Agrega | Malzeme "o can, T Talas | Saman | Yaprak | Plastik | Perlit | Grubu
Cimento | 0,3307 | 0,4417 | 0,4771 | 0,3135 | 0,3555 | 0,3858
Kum Kireg 0,4000 | 0,3309 | 0,3178 | 0,4593 -- 0,4526
Cimento | 0,3393 | 0,3461 | 0,4418 | 0,4373 | 0,3604 | 0,3385
Pomza [ Kirec | 0,3533 | 0,3440 | 0,2883 | 0,4033 | 0,3893 | 0,4337
Kum- Cimento | 0,4378 | 0,3886 | 0,3216 | 0,4261 | 0,3456 | 0,3348
Pomza [ Kijrec 03912 | — | 04297 | 03560 | 0,3022

0,4243

Aygcigegi sap1 katkili stva kombinasyonlariyla sivanan duvarlarin 1s1 iletkenlik degerleri
0,3307-0,4378 W/mK arasinda ve en diisiik deger kum-gimento-aygicegi sap1 siva
kombinasyonlu duvar érneginde, en yiiksek deger ise kum-pomza-gimento-aygicegi sapi

stva kombinasyonlu duvar drnegindedir.

Is1 iletkenlik degeri; kum-gimento-aygicegi sap1 siva kombinasyonlu duvar i¢in 0,3307
W/mK, kum-kireg-ay¢icegi sap1 siva kombinasyonlu duvar igin 0,4000 W/mK, pomza-
cimento-aycicegi sapt siva kombinasyonlu duvar i¢in 0, 3393 W/mK, pomza-kireg-
aycicegi sapt siva kombinasyonlu duvar i¢in 0,3533 W/mK, kum-pomza-gimento-
aycicegi sap1 siva kombinasyonlu duvar i¢in 0,4378 W/mK olup bu degerler kontrol
grubu duvar ornekleri ortalama 1s1 iletkenlik degerine (0,4243 W/mK) gore sirasiyla
%22,06 daha diisiik, %5,73 daha diisiik, %20,03 daha disiik, %16, 73 daha diistiik ve
%2,18 daha yuksektir.

Genel olarak ¢imento baglayicili aygigcegi sap1 katkili siva kombinasyonlariyla sivanan
duvar Ornekleri, kire¢ baglayicili aygicegi katkili siva kombinasyonlariyla sivanan

orneklere gore 1s1 yalitimi yoniinden daha iyi sonuglar vermistir.
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Talag katkili stva kombinasyonlariyla sivanan duvarlarin 1s1 iletkenlik degerleri 0,3309-
0,4417 W/mK arasinda, en diisiik deger kum-kireg-talas siva kombinasyonlu duvar
orneginde, en yiikksek deger ise kum-gimento-talas siva kombinasyonlu duvar
ornegindedir. Kum-gimento-talas siva kombinasyonlu duvar ornegi disindaki tiim
duvarlarin 1s1 iletkenlik degerleri kontrol grubu ortalama 1s1 iletkenlik degerinden

(0,4243 W/mK) diisiiktiir.

Kum-cimento-talas, kum-kireg-talas, pomza-¢imento-talas, pomza-kire¢-talag, kum-
pomza-gcimento-talas, ve kum-pomza-kire¢-talas siva kombinasyonlariyla sivanan
duvarlarin 1s1 iletkenlik degerleri sirasiyla 0,4417 W/mK; 0,3309 W/mK; 0,3461
W/mK; 0,3440 W/mK; 0,3886 W/mK ve 0,3912 W/mK olarak belirlenmis bu degerler
kontrol grubu duvar orneklerinin ortalama 1s1 iletkenlik degerinden (0,4243 W/mK)
sirastyla %4,10 yiiksek, %22,01 distik, %18,43 diisiik, %18,93 diisiik, %8.,41 diisiik ve
%7, 80 diisiik olmustur.

Talas katkili siva kombinasyonlariyla sivanan duvar orneklerine iliskin 1s1 iletkenlik
degerleri genel olarak kire¢ baglayicili talas katkili siva kombinasyonlu duvar

orneklerinde, ¢cimento baglayici olanlara gére daha diisiik degerler almiglardir.

Saman katkili siva kombinasyonlariyla sivanan duvarlarin 1s1 iletkenlik degerleri
0,2883-0,4771 W/mK arasinda olup, en diisik deger pomza-Kire¢-saman siva
kombinasyonlu duvar orneginden, en yiiksek deger ise kum-gimento-saman siva
kombinasyonlu  duvar  Orneginden  saptanmustir. Kum-¢imento-saman  siva
kombinasyonlu duvarin 1s1 iletkenlik degeri 0,4771 W/mK olup, kontrol grubu duvar
ornekleri ortalama 1s1 iletkenlik degerine (0,4243 W/mK) gore %12,44 daha yiiksektir.

Kum-Kireg-saman siva kombinasyonlu duvarin 1s1 iletkenlik degeri 0,3178 W/mK olup,
kontrol grubu duvar 6rnekleri ortalama 1s1 iletkenlik degerine (0,4243 W/mK) gore
%25,10 daha azdir.

Pomza-gimento-saman siva kombinasyonlu duvarin 1s1 iletkenlik degeri 0,4418
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W/mK’dir. Kontrol grubu duvar &rnekleri ortalama 1s1 iletkenlik degerine (0,4243
W/mK) gore %4,12 daha fazladir.

Pomza-kireg-saman siva kombinasyonlu duvarin 1s1 iletkenlik degeri 0,2883 W/mK’dur.
Kontrol grubu duvar ornekleri ortalama 1s1 iletkenlik degerine gore %32,05 daha
diistiktiir ve tiim sivali kombinasyonlar i¢inde en diisiik 1s1 iletkenlik degerine sahiptir,
1s1  yalitim1  yoOniinden uygulanan siva kombinasyonlar1 igerisinde en iyi

kombinasyondur.

Kum-pomza-gimento-saman siva kombinasyonlu duvarin 1s1 iletkenlik degeri 0,3216
W/mK, kontrol grubu duvar 6rnekleri ortalama 1s1 iletkenlik degerine (0,4243 W/mK)
gore %24,21 daha diistiktiir.

Saman katkili siva kombinasyonlu duvar orneklerinden kire¢ baglayicili olanlar,
cimento baglayicili olanlarina gore 1s1 iletkenligi yoniinden daha iyi sonuglar, kum-
pomza-gimento-saman siva kombinasyonlu duvar 6rnegi de kireg¢ baglayicili 6rneklere

yakin sonuglar vermistir.

Yaprak katkili siva kombinasyonlariyla sivanip oriilen duvarlarin 1s1 iletkenlik degerleri
0,3135-0,4593 W/mK arasinda degismis; en diisik deger kum-c¢imento-yaprak siva
kombinasyonlu duvar Orneginden, en yiiksek deger ise kum-kireg-yaprak siva

kombinasyonlu duvar 6rneginden elde dilmistir.

Kum-cimento-yaprak, kum-kireg-yaprak, pomza-gimento- yaprak, pomza-kireg- yaprak,
kum-pomza-gimento-yaprak ve kum-pomza-kire¢- yaprak siva kombinasyonlariyla
stvanan duvarlarin 1s1 iletkenlik degerleri sirasiyla 0,3135 W/mK; 0,4593 W/mK;
0,4373 W/mK; 0,4033 W/mK; 0,4261 W/mK ve 0,4297 W/mK olarak belirlenmis bu
degerler kontrol grubu duvar 6rneklerinin ortalama 1s1 iletkenlik degerinden (0,4243
W/m K) sirasiyla %26,11 diisiik, %8,25 yiiksek, %3,06 yiiksek, %4,95 disiik, %0,42
yiiksek ve %1,27 yiiksek olmustur.
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Cimento baglayicili yaprak katkili sivalarla sivanan duvar drnekleri, kire¢ baglayicili
yaprak katkilt sivalarla sivanan 6rneklere gore 1s1 iletkenlik yoniinden genelde daha iyi

sonuclara sahiptir.

Plastik katkili siva kombinasyonlu duvarlarin 1s1 iletkenlik degerleri 0,3456-0,3893
W/mK arasindadir. En diisiik deger kum-pomza-gimento-plastik siva kombinasyonlu
duvar 6rneginden, en yiiksek deger ise pomza-kireg-plastik siva kombinasyonlu duvar
orneginden hesaplanmistir. Kum-¢imento-plastik, pomza-¢imento-plastik, pomza-kirec-
plastik, kum-pomza-¢imento-plastik ve kum-pomza-kireg-plastik stva
kombinasyonlariyla sivanan duvarlarin 1s1 iletkenlik degerleri sirasiyla 0,3555 W/mK;
0,3604 W/mK; 0,3893 W/mK; 0,3456 W/mK ve 0,3560 W/mK olup bu degerler kontrol
grubu duvar Ornekleri ortalama 1s1 iletkenlik degerlerinden (0,4243 W/mK) sirasiyla
%16,22; %15,06; %8,25, %18,55; ve %16,10 daha disiiktiir.

Plastik katkili siva kombinasyonlu duvar drneklerinin 1s1 iletkenlik degerleri birbirlerine

yakindir ve kontrol grubu duvar 6rnekleri ortalamasindan (0,4243 W/mK) diisiiktiir.

Perlit katkili siva ile sivanan duvarlarin 1s1 iletkenlik degerleri 0,3022-0,4526 W/mK
arasindadir. En disiik deger kum-pomza-kireg-perlit siva kombinasyonlu duvar
Orneginde, en yiiksek deger ise kum-kireg-perlit siva kombinasyonlu duvar drneginde

olmustur.

Kum-¢imento-perlit siva kombinasyonlu duvarin 1s1 iletkenlik degeri 0,3858 W/mK’dir
ve kontrol grubu duvar 6rnekleri ortalama 1s1 iletkenlik degerine (0,4243 W/mK) gOre
%9,07 daha azdir.

Kum-kireg-perlit siva kombinasyonlu duvarin 1s1 iletkenlik degeri 0,4526 W/mK’dir.
Kontrol grubu duvar ornekleri ortalama 1s1 iletkenlik degerine (0,4243 W/mK) gore
%6,67 daha yuksektir.

Pomza-gimento-perlit siva kombinasyonlu duvarin 1s1 iletkenlik degeri 0,3385 W/mK
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olup, bu deger kontrol grubu duvar 6rnekleri ortalama 1s1 iletkenlik degerine (0,4243

W/mK) gore %20,22 daha diisiiktiir.

Pomza-kireg-perlit siva kombinasyonlu duvarin 1s1 iletkenlik degeri 0,4337 W/mK’dir
ve kontrol grubu duvar 6rnekleri ortalama 1s1 iletkenlik degerinden (0,4243 W/mK)
%2,21 daha fazladir.

Kum-pomza-gimento-perlit sivayla sivanan duvarin 1s1 iletkenlik degeri 0,3348
W/mK’dir ve bu deger kontrol grubu duvar 6rnekleri ortalama 1s1 iletkenlik degerinden

(0,4243 W/mK) %21,09 daha azdr.

Kum-pomza-kireg-perlit siva kombinasyonlu duvarin 1s1 iletkenlik degeri 0,3022 W/mK
olup, kontrol grubu duvar ornekleri ortalama 1s1 iletkenlik degerine (0,4243 W/mK)
gore %28,78 daha diisiiktiir.

Cimento baglayicili perlit katkili duvar 6rneklerinin 1s1 iletkenlik degerleri kontrol
grubu oOrneklerin ortalamasindan daha azdir. Kire¢ baglayicilt perlit katkilt duvar
orneklerinden yalnizca kum-pomza-kireg-perlit siva kombinasyonlu duvar 6rneginin 1s1
iletkenlik degeri kontrol grubundan diistiktiir. Genelde ¢imento baglayicili perlit katkili
duvar Ornekleri, 1s1 iletkenligi yonilinden kire¢ katkili orneklerden daha iyi sonug

vermistir.

Katkil1 sivalarla sivanan tiim duvar ornekleri icerisinde katki malzemeleri agisindan en
diisiik 1s1 iletkenlik degeri 0,2883 W/mK ile pomza-kire¢ saman siva kombinasyonlu
duvar 6rneginden, en yiiksek 1s1 iletkenlik degeri 0,4771 W/mK ile kum-¢imento-saman

stva kombinasyonlu duvar 6érneginden elde edilmistir.

Genel olarak aycicegi sapi, talas, plastik ve perlit katkili sivalarla sivanan duvar
orneklerinin 1s1 iletkenlik degerleri birbirine yakindir. Plastik katkili sivalarla sivanan
orneklerin 1s1 iletkenlik degerleri; yaprak katkili sivayla sivanan 6rneklerin ve ¢imento

baglayicili saman katkili 6rneklerin 1s1 iletkenliklerinden daha iyi olup, kire¢ baglayicisi
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kullanilanlarin 1s1 iletkenlikleriyle benzer sonuclar vermistir. Olgiimleri yapilan talas ve
saman katkil1 sivayla sivanan duvar Ornekleri 1s1 iletkenlikleri yoniinden birbirlerine
yakin sonuglar vermistir. Yaprak katkili sivayla sivanan Orneklerin 1s1 iletkenlik
degerleri; aycicegi sapi, talas ve saman katkili sivayla sivananlarin 1s1 iletkenlik
degerlerine yakindir. Perlit katkili sivayla sivanan G6rneklerin 1s1 iletkenlik degerleri;
yaprak katkilt sivayla sivanan Orneklerin 1s1 iletkenlik degerlerinden daha iyidir ve
aycicegi sapi, talas ve saman katkili sivayla sivananlarin 1s1 iletkenlik degerlerine yakin

sonuglar géstermistir.

Katkili sivalarda kullanilan agregalar (kum, pomza, kum-pomza) goz 6niine alindiginda;
kum ile hazirlanan sivalarla sivanan drnekler icerisinde en diisiik 1s1 iletkenlik degeri
0,3135 W/mK ile kum-gimento-yaprak siva kombinasyonlu duvar orneginden, en
yiksek 1s1 iletkenlik degeri de 0,4771 W/mK ile kum-gimento-saman siva
kombinasyonlu duvar 6rneginden elde edilmistir. Pomza ile hazirlanan katkili sivali
orneklerde en diisiik 1s1 iletkenlik degeri 0,2883 W/mK ile pomza-kire¢-saman siva
kombinasyonlu duvar orneginde, en yiiksek 1s1 iletkenlik degeri 0,4418 W/mK ile
pomza-gcimento-saman siva kombinasyonlu duvar Orneginde saptanmistir. Agregasi
kum-pomza olan katkili sivalarla sivanan 6rnekler igerisinde ise en diisiik 1s1 iletkenlik
degeri 0,3022 W/mK ile kum-pomza-kireg-perlit siva kombinasyonlu duvar 6rneginde,
en yiksek 1s1 iletkenlik degeri ise 0,4378 W/mK ile kum-pomza-gimento-aygigegi sap1

siva kombinasyonlu duvar 6rneginde belirlenmistir.

Sivalarda kullanilan baglayicilara gore karsilastirma yapildiginda; ¢imento baglayicili
stvalarin kullanildigi 6rneklerde en diisiik 1s1 iletkenlik degeri 0,3135 W/mK ile kum-
cimento-yaprak siva kombinasyonlu duvar 6rneginden, en yiiksek 1s1 iletkenlik degeri
de 0,4771 W/mK ile kum-gimento-saman siva kombinasyonlu duvar orneginden elde
edilmistir. Kire¢ baglayicili sivalarla sivanan 6rneklerde en diisiik 1s1 iletkenlik degeri
0,2883 W/mK ile pomza-kireg-saman siva kombinasyonlu duvar 6rneginde, en yiiksek
1s1 iletkenlik degeri ise 0,4593W/mK ile kum-Kire¢-yaprak siva kombinasyonlu duvar

orneginde goriilmiistiir.
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Olgiimleri yapilan 51 duvar drneginde hot box yontemiyle elde edilen 1s1l &zelliklere
iliskin verilerin grafiksel gosterimleri Cizelge 4.4 ve Sekil 4.1, Sekil 4.2, Sekil 4.3,
Sekil 4.4, Sekil 4.5, Sekil 4.6, Sekil 4.7, Sekil 4.8 ve Sekil 4.9°da gosterilmektedir.

Cizelge 4.4. Isi1l ozelliklere iliskin Sekil 4.1-Sekil 4.9 arasindaki grafiklerde numaralarin
gosterdigi duvar kombinasyonlari

Sira No Duvar Kombinasyonu
1 2 sira bogluklu bims1
2 2 sira bosluklu bims2
3 2 sira bogluklu bims3
4 3 sira bosluklu bims1
5 3 sira bogluklu bims2
6 3 sira bosluklu bims3
7 Ytongl
8 Ytong2
9 Ytong3
10 Diisey delikli tuglal
11 Diisey delikli tugla2
12 Diigey delikli tugla3
13 Yatay delikli tuglal
14 Yatay delikli tugla2
15 Yatay delikli tugla3
16 KONTROL 1
17 KONTROL 2
18 KONTROL 3
19 Kum-gimento-aycigegi sapt
20 Kum-gimento-talas
21 Kum-gimento-saman
22 Kum-gimento-yaprak
23 Kum-gimento-plastik
24 Kum-gimento-perlit
25 Kum-kireg-aygicegi sap1
26 Kum-kire¢-talag
27 Kum-kireg-saman
28 Kum-kire¢-yaprak
29 Kum-kireg-perlit
30 Pomza-gimento-aycigegi sap1
31 Pomza-gimento-talas
32 Pomza-gimento-saman
33 Pomza-gimento-yaprak
34 Pomza-gimento-plastik
35 Pomza-cimento-perlit
36 Pomza-Kireg-aycicegi sap1
37 Pomza-kireg-talas
38 Pomza-kireg-saman
39 Pomza-kireg-yaprak
40 Pomza-kireg-plastik
41 Pomza- kireg-perlit
42 Kum-pomza-gimento-aycigegi sap1
43 Kum-pomza-gimento-talas
44 Kum-pomza-¢imento-saman
45 Kum-pomza-gimento-yaprak
46 Kum-pomza-gimento-plastik
47 Kum-pomza-gimento-perlit
48 Kum-pomza-kireg¢-talag
49 Kum-pomza-kireg-yaprak
50 Kum-pomza-kire¢-plastik
51 Kum-pomza-kireg-perlit
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4.3. Istatistiksel Analiz Sonuclar

1. Gri Iliskisel Analiz (GIA) Yontemi

Hot box yontemiyle 1s1l 6zellikleri dlgiilen 51 6rnegin 1s1 iletkenlik (A), 151 gecisi (1s1
gecirgenligi) (U), 1s1 iletimi (C) ve toplam 1s1 direnci (Ry) parametrelerine gri iliskisel
analiz yontemi uygulanarak; sirasiyla Orneklere iliskin 1-normalizasyon degerleri,
katsay1 matrisi degerleri ve gri dereceleri hesaplanip degerlendirilmistir. Gri derece; 0
ile 1 arasinda deger alan bir katsay1 olup katsayi arttikca degerlendirilen parametreler
daha iyi olarak tanimlanmaktadir. Hesaplamalarda kullanilan 1s1 iletkenlik, 1s1 gecisi (1s1
gecirgenligi), 1s1 iletimi ve toplam 1s1 direnci degerleri Cizelge 4.5’de, bu degerlere
iliskin 1-normalizasyon degerleri Cizelge 4.6’da, Katsayr matrisi degerleri Cizelge

4.7°de ve gri derece degerleri ise Cizelge 4.8’de verilmistir.

Is1 iletkenligi (A), 1s1 iletimi (C), 151 gegisi (1s1 gegirgenligi) (U) ve toplam 1s1 direnci(Ry)
degerleri géz Oniine aliarak yapilmis olan gri iligkisel analiz sonuglarina gore en iyi 1s1
iletkenlik degeri pomza-kireg-saman siva kombinasyonlu duvar Orneginden (Gri
derece=0,801900), en kotii 1s1 iletkenlik degeri ise diisey delikli tugla ile sivasiz olarak
oriilen 1 numarali duvar 6rneginden (Gri derece= 0,333333) elde edilmistir (Cizelge
4.8). Gri iliskisel analiz yontemine gore kontrol grubu 3 numarali 6rnek, degerlendirilen
parametreler yoniinden 30’uncu sirada yer almistir ve 1s1 yaliimi yoniinden kontrol
grubu ornekleri igerisinde en iyisidir. Degerlendirme sonucunda, 1 ile 29’uncu siralar
arasinda yer alan ornekler 1s1 iletkenligi yoniinden kontrol grubuna goére daha iyi
sonuglar vermistir. Farkli katkili siva kombinasyonlariyla sivanan duvar orneklerine
iligkin gri dereceler géz oniine alindiginda bu 6rneklerin 22 tanesi, kontrol grubu 1, 2 ve
3 numarali 6rneklerin hepsinden daha yiiksek gri dereceye sahiptir. Biiyiikten kii¢iige
gri derecelerine gore 22 ornek siralandiginda; en iyi (en ideal) 6rnek pomza-kireg-
saman siva kombinasyonlu duvar 6rnegidir. Digerlerinin gri dereceye gore siralamasi
da; kum-pomza-kireg-perlit, kum-kireg-saman, pomza-gimento-plastik, kum-gimento-
yaprak, kum-pomza-gimento-saman, kum-cimento-aygicegi sapi, kum-pomza-gimento-

perlit, kum-kirec-talas, pomza-gcimento-perlit, pomza-gcimento-ay¢icegi sapi, pomza-
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cimento-talas, pomza-kireg-talag, kum-pomza-gimento-plastik, kum-pomza-kireg-
plastik, pomza-kire¢-aygicegi sap1, kum-gimento-plastik, kum-gimento-perlit, pomza-
Kirec-plastik, kum-pomza-gimento-talas, kum-Kkire¢-aygicegi sapi, pomza-Kireg-yaprak

seklindedir.

Cizelge 4.5. Gri iliskisel analizde kullanilan deney sonuglari

ORNEK A U C Ru

2 sira bosluklu bimsl 0,4420 2,0184 2,3262 0,4955
2 sira bosluklu bims2 0,4072 1,9768 2,1432 0,5059
2 sira bosluklu bims3 0,3800 1,8416 2,0002 0,5510
3 sira bogluklu bimsl 0,4665 2,1204 2,4550 0,4716
3 sira bosluklu bims2 0,3764 1,7679 1,1553 0,5656
3 sira bosluklu bims3 0,3631 1,7527 1,9110 0,5709
Ytongl 0,1907 1,7121 1,9452 0,5841
Ytong2 0,1679 1,5275 1,7136 0,6547
Ytong3 0,1636 1,4863 1,6692 0,6728
Diisey delikli tuglal 0,4923 2,4728 2,7350 0,4044
Diisey delikli tugla2 0,4351 2,1447 2,4170 0,4621
Diisey delikli tugla3 0,4396 2,2495 2,4421 0,4360
Yatay delikli tuglal 0,3127 2,2352 2,3871 0,4474
Yatay delikli tugla2 0,3547 2,3432 2,7078 0,4267
Yatay delikli tugla3 0,3332 2,2749 2,5440 0,4396
KONTROL 1 0,4380 2,1423 2,3040 0,5136
KONTROL 2 0,4339 2,0965 2,4105 0,4770
KONTROL 3 0,4009 2,0536 2,2271 0,4870
Kum-gimento-aycigegi sap1 0,3307 1,6466 1,8374 0,6073
Kum-cgimento-talag 0,4417 2,1291 2,4538 0,4697
Kum-gimento-saman 0,4771 2,3528 2,6503 0,4250
Kum-gimento-yaprak 0,3135 1,6329 1,7419 0,6124
Kum-gimento-plastik 0,3555 1,7955 1,9747 0,5561
Kum-gimento-perlit 0,3858 1,8940 2,1433 0,5280
Kum-kireg-aycicegi sapt 0,4000 1,9167 2,2215 0,5116
Kum-kireg-talas 0,3309 1,6918 1,8385 0,5911
Kum-kireg-saman 0,3178 1,6073 1,7654 0,6500
Kum-kireg-yaprak 0,4593 2,2242 2,5515 0,4496
Kum-kireg-perlit 0,4526 2,1909 2,5144 0,4565
Pomza-gimento-aygigegi sap1 0,3393 1,6899 1,8849 0,5800
Pomza-gimento-talag 0,3461 1,7178 1,9228 0,5822
Pomza-¢imento-saman 0,4418 2,0660 2,4546 0,4841
Pomza-gimento-yaprak 0,4373 2,2612 2,4295 0,4423
Pomza-gimento-plastik 0,3604 1,7759 2,0022 0,7177
Pomza-gimento-perlit 0,3385 1,7040 1,8804 0,5868
Pomza-kireg-aygigegi sapi 0,3533 1,7589 1,9625 0,5686
Pomza-kirec-talag 0,3440 1,7380 1,9109 0,5753
Pomza-kire¢-saman 0,2883 1,3281 1,6015 0,7529
Pomza-kireg-yaprak 0,4033 2,0409 2,2406 0,4900
Pomza-kireg-plastik 0,3893 1,9072 2,1629 0,5243
Pomza- kireg-perlit 0,4337 2,2167 2,4092 0,4511
Kum-Pomza-gimento-aycicegi sapt 0,4378 2,0680 2,4322 0,4836
Kum-Pomza-gimento-talag 0,3886 1,9707 2,1591 0,5075
Kum-Pomza-gimento-saman 0,3216 1,6289 1,7865 0,6138
Kum-Pomza-gimento-yaprak 0,4261 2,1055 2,3672 0,4749
Kum-Pomza-gimento-plastik 0,3456 1,7394 1,9200 0,5749
Kum-Pomza-gimento-perlit 0,3348 1,6419 1,8602 0,6091
Kum-Pomza-kireg-talas 0,3912 2,1600 2,1733 0,4960
Kum-Pomza-kirec-yaprak 0,4297 2,1444 2,3875 0,4664
Kum-Pomza-kirec-plastik 0,3560 1,7324 1,9778 05772
Kum-Pomza-kireg-perlit 0,3022 1,5133 1,6787 0,6608
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Cizelge 4.6. Karsilastirma veri seti ile referans veri seti arasindaki fark degerleri
(1-normalizasyon degerleri)

ORNEK A U C Ru

2 sira bosluklu bimsl 0,846973 0,603040 0,741217 0,738594
2 sira bosluklu bims2 0,741101 0,566699 0,625372 0,708752
2 sira bosluklu bims3 0,658351 0,448589 0,534848 0,579340
3 sira bosluklu bimsl 0,921509 0,692146 0,822751 0,807174
3 sira bosluklu bims2 0,647399 0,384205 0,000000 0,537446
3 sira bosluklu bims3 0,606936 0,370927 0,478382 0,522238
Ytongl 0,082446 0,335459 0,500032 0,484362
Ytong2 0,013082 0,174194 0,353422 0,281779
Ytong3 0,000000 0,138202 0,325315 0,229842
Diisey delikli tuglal 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
Diisey delikli tugla2 0,825981 0,713375 0,798696 0,834433
Diisey delikli tugla3 0,839671 0,804927 0,814585 0,909326
Yatay delikli tuglal 0,453605 0,792435 0,779768 0,876614
Yatay delikli tugla2 0,581381 0,886783 0,982782 0,936011
Yatay delikli tugla3 0,515972 0,827116 0,879091 0,898996
KONTROL 1 0,834804 0,711278 0,727163 0,686657
KONTROL 2 0,822330 0,671268 0,794581 0,791679
KONTROL 3 0,721935 0,633791 0,678483 0,762984
Kum-gimento-aygcigegi sapt 0,508366 0,278239 0,431791 0,417791
Kum-c¢imento-talag 0,846060 0,699747 0,821992 0,812626
Kum-g¢imento-saman 0,953757 0,895169 0,946382 0,940890
Kum-gimento-yaprak 0,456039 0,266271 0,371336 0,403156
Kum-gimento-plastik 0,583815 0,408317 0,518706 0,564706
Kum-gimento-perlit 0,675996 0,494365 0,625435 0,645337
Kum-kire¢-aygicegi sap1 0,719197 0,514196 0,674938 0,692396
Kum-kire¢-talag 0,508975 0,317725 0,432487 0,464275
Kum-kire¢-saman 0,469121 0,243907 0,386213 0,295265
Kum-kireg-yaprak 0,899605 0,782825 0,883839 0,870301
Kum-kireg¢-perlit 0,879221 0,753735 0,860353 0,850502
Pomza-gimento-aygigegi sap1 0,534530 0,316065 0,461860 0,496126
Pomza-gimento-talag 0,555218 0,340439 0,485852 0,489813
Pomza-¢imento-saman 0,846364 0,644623 0,822498 0,771306
Pomza-gimento-yaprak 0,832674 0,815148 0,806609 0,891248
Pomza-gimento-plastik 0,598722 0,391194 0,536114 0,101004
Pomza-gimento-perlit 0,532096 0,328383 0,459011 0,476614
Pomza-kireg-aycigegi sapt 0,577122 0,376343 0,510983 0,528838
Pomza-kireg-talag 0,548829 0,358085 0,478319 0,509613
Pomza-kire¢-saman 0,379373 0,000000 0,282459 0,000000
Pomza-kireg-yaprak 0,729236 0,622696 0,687029 0,754376
Pomza-kirec-plastik 0,686644 0,505897 0,637843 0,655954
Pomza-kirec-perlit 0,821722 0,776273 0,793758 0,865997
Kum-Pomza-gimento-aycicegi sap1 0,834195 0,646370 0,808318 0,772740
Kum-Pomza-gimento-talag 0,684515 0,561370 0,635437 0,704161
Kum-Pomza-¢imento-saman 0,480681 0,262776 0,39957 0,399139
Kum-Pomza-¢imento-yaprak 0,798601 0,679130 0,767171 0,797704
Kum-Pomza-gimento-plastik 0,553696 0,359308 0,484079 0,510760
Kum-Pomza-¢imento-perlit 0,520840 0,274133 0,446224 0,412626
Kum-Pomza-kirec-talas 0,692425 0,726741 0,644426 0,737159
Kum-Pomza-kireg-yaprak 0,809553 0,713113 0,780022 0,822095
Kum-Pomza-kireg-plastik 0,585336 0,353193 0,520668 0,504161
Kum-Pomza-kireg-perlit 0,421661 0,161789 0,331329 0,264275
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Cizelge 4.7. Katsay1 matrisi degerleri

ORNEK A U C Ru

2 sira bosluklu bimsl 0,371203 | 0,453293 | 0,402831 0,403684
2 sira bogluklu bims?2 0,402868 | 0,468736 | 0,444298 0,413650
2 sira bosluklu bims3 0,431648 | 0,527099 | 0,483163 0,463246
3 sira bosluklu bims1 0,351739 | 0,419412 | 0,378000 0,382505
3 sira bosluklu bims2 0,435768 | 0,565479 | 1,000000 0,481953
3 sira bogluklu bims3 0,451697 | 0,574101 | 0,511048 0,489123
Ytongl 0,858449 | 0,598473 | 0,499984 0,507943
Ytong?2 0,974503 | 0,741626 | 0,585877 0,639567
Ytong3 1,000000 | 0,783451 | 0,605829 0,685080
Diisey delikli tuglal 0,333333 | 0,333333 | 0,333333 0,333333
Diisey delikli tugla2 0,377079 | 0,412074 | 0,385002 0,374691
Diisey delikli tugla3 0,373226 | 0,383163 | 0,380348 0,354780
Yatay delikli tuglal 0,524326 | 0,386867 | 0,390696 0,363210
Yatay delikli tugla2 0,462372 | 0,360547 | 0,337204 0,348187
Yatay delikli tugla3 0,492140 | 0,376757 | 0,362558 0,357399
KONTROL 1 0,374587 | 0,412787 | 0,407444 0,421352
KONTROL 2 0,378120 | 0,426888 | 0,386225 0,387093
KONTROL 3 0,409187 | 0,440999 | 0,424274 0,395888
Kum-¢imento-aygicegi sap1 0,495852 | 0,642476 | 0,536601 0,544787
Kum-¢imento-talag 0,371454 | 0,416755 | 0,378217 0,380916
Kum-¢imento-saman 0,343936 | 0,358380 | 0,345690 0,347008
Kum-¢imento-yaprak 0,522991 | 0,652511 | 0,573831 0,553614
Kum-cimento-plastik 0,461333 | 0,550469 | 0,490819 0,469613
Kum-¢imento-perlit 0,425171 | 0,502833 | 0,444273 0,436553
Kum-kire¢-aycicegi sap1 0,410106 | 0,493001 | 0,425554 0,419324
Kum-Kireg-talag 0,495553 | 0,611452 | 0,536200 0,518524
Kum-kireg-saman 0,515932 | 0,672127 | 0,564199 0,628721
Kum-kireg-yaprak 0,357244 | 0,389765 | 0,361314 0,364883
Kum-kireg-perlit 0,362523 | 0,398808 | 0,367552 0,370233
Pomza-gimento-aygicegi sap1 0,483311 | 0,612696 | 0,519826 0,501944
Pomza-gimento-talas 0,473836 | 0,594927 | 0,507176 0,505146
Pomza-gimento-saman 0,371370 | 0,436825 | 0,378072 0,393296
Pomza-gimento-yaprak 0,375185 | 0,380185 | 0,382670 0,359390
Pomza-gimento-plastik 0,455074 | 0,561045 | 0,482572 0,831941
Pomza-gimento-perlit 0,484451 | 0,603586 | 0,521370 0,511973
Pomza-kire¢-aycicegi sap1 0,464200 | 0,570553 | 0,494568 0,485985
Pomza-kireg-talag 0,476722 | 0,582693 | 0,511081 0,495239
Pomza-kireg-saman 0,568587 | 1,000000 | 0,639011 1,000000
Pomza-kire¢-yaprak 0,406757 | 0,445357 | 0,421220 0,398605
Pomza-kire¢-plastik 0,421356 | 0,497069 | 0,439428 0,432543
Pomza-kireg-perlit 0,378294 | 0,391766 | 0,386471 0,366033
KumPomza-gimento-aygigegi sap1 0,374758 | 0,436159 | 0,382170 0,392853
KumPomza-gimento-talas 0,422114 | 0,471089 | 0,440359 0,415227
KumPomza-gimento-saman 0,509850 | 0,655500 | 0,555821 0,556087
KumPomza-¢imento-yaprak 0,385030 | 0,424041 | 0,394580 0,385296
KumPomza-kire¢-plastik 0,460687 | 0,586034 | 0,489875 0,497928
KumPomza-¢imento-perlit 0,489793 | 0,645884 | 0,528416 0,547870
KumPomza-kireg-talas 0,419314 | 0,407584 | 0,436900 0,404152
KumPomza-kireg-yaprak 0,381810 | 0,412163 | 0,390618 0,378188
KumPomza-gimento-plastik 0,474520 | 0,581863 | 0,508089 0,494677
KumPomza-perlit-kireg 0,542499 | 0,755528 | 0,601447 0,654214
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Cizelge 4.8. Gri iliskisel derece degerleri

ORNEK ) u c Ru Gri | GlA’ya Gore
Derece En iyi Derece
2 sira bogluklu bims1 0,4420 | 2,0184 | 2,3262 | 0,4955 | 0,407752 33
2 sira bosluklu bims2 0,4072 | 1,9768 | 2,1432 | 0,5059 | 0,432388 28
2 sira bosluklu bims3 0,3800 | 1,8416 | 2,0002 | 0,5510 | 0,476289 23
3 sira bogluklu bims| 0,4665 | 2,1204 | 2,4550 | 0,4716 | 0,382914 43
3 sira bosluklu bims2 0,3764 | 1,7679 | 1,1553 | 0,5656 | 0,620800 5
3 sira bogluklu bims3 0,3631 | 1,7527 | 1,911 | 0,5709 | 0,506492 20
Ytongl 0,1907 | 1,7121 | 1,9452 | 0,5841 | 0,616212 6
Ytong2 0,1679 | 1,5275 | 1,7136 | 0,6547 | 0,735393 3
Ytong3 0,1636 | 1,4863 | 1,6692 | 0,6728 | 0,768590 2
Diisey delikli tuglal 0,4923 | 2,4728 | 2,7350 | 0,4044 | 0,333333 51
Diisey delikli tugla2 0,4351 | 2,1447 | 2,4170 | 0,4621 | 0,387211 41
Diisey delikli tugla3 0,4396 | 2,2495 | 2,4421 | 0,4360 | 0,372879 48
Yatay delikli tuglal 0,3127 | 2,2352 | 2,3871 | 0,4474 | 0,416275 32
Yatay delikli tugla2 0,3547 | 2,3432 | 2,7078 | 0,4267 | 0,377077 45
Yatay delikli tugla3 0,3332 | 2,2749 | 2,5440 | 0,4396 | 0,397213 36
KONTROL 1 0,4380 | 2,1423 | 2,3040 | 0,5136 | 0,404042 34
KONTROL 2 0,4339 | 2,0965 | 2,4105 | 0,4770 | 0,394582 39
KONTROL 3 0,4009 | 2,0536 | 2,2271 | 0,4870 | 0,417587 30
Kum-gimento-aygicegi sap1 0,3307 | 1,6466 | 1,8374 | 0,6073 | 0,554929 11
Kum-gimento-talag 0,4417 | 2,1291 | 2,4538 | 0,4697 | 0,386836 42
Kum-¢imento-saman 0,4771 | 2,3528 | 2,6503 | 0,4250 | 0,348753 50
Kum-cimento-yaprak 0,3135 | 1,6329 | 1,7419 | 0,6124 | 0,575737 9
Kum-¢imento-plastik 0,3555 | 1,7955 | 1,9747 | 0,5561 | 0,493059 22
Kum-c¢imento-perlit 0,3858 | 1,8940 | 2,1433 | 0,5280 | 0,452207 24
Kum-kireg-aygcigegi sap1 0,4000 | 1,9167 | 2,2215 | 0,5116 | 0,436996 27
Kum-Kireg-talag 0,3309 | 1,6918 | 1,8385 | 0,5911 | 0,540432 13
Kum-kireg-saman 0,3178 | 1,6073 | 1,7654 | 0,6500 | 0,595245 7
Kum-kireg-yaprak 0,4593 | 2,2242 | 2,5515 | 0,4496 | 0,368301 49
Kum-kireg-perlit 0,4526 | 2,1909 | 2,5144 | 0,4565 | 0,374779 46
Pomza-¢imento-aycicegi sap1 | 0,3393 | 1,6899 | 1,8849 | 0,5800 | 0,529444 15
Pomza-gimento-talas 0,3461 | 1,7178 | 1,9228 | 0,5822 | 0,520271 16
Pomza-gimento-saman 0,4418 | 2,0660 | 2,4546 | 0,4841 | 0,394891 38
Pomza-¢imento-yaprak 0,4373 | 2,2612 | 2,4295 | 0,4423 | 0,374358 47
Pomza-gimento-plastik 0,3604 | 1,7759 | 2,0022 | 0,7177 | 0,582658 8
Pomza-gimento-perlit 0,3385 | 1,7040 | 1,8804 | 0,5868 | 0,530345 14
Pomza-kireg-aygicegi sap1 0,3533 | 1,7589 | 1,9625 | 0,5686 | 0,503827 21
Pomza-kireg-talas 0,3440 | 1,7380 | 1,9109 | 0,5753 | 0,516434 17
Pomza-kireg-saman 0,2883 | 1,3281 | 1,6015 | 0,7529 | 0,801900 1
Pom-kireg-yaprak 0,4033 | 2,0409 | 2,2406 | 0,4900 | 0,417984 29
Pomza-kire¢-plastik 0,3893 | 1,9072 | 2,1629 | 0,5243 | 0,447599 25
Pomza-kireg-perlit 0,4337 | 2,2167 | 2,4092 | 0,4511 | 0,380641 44
Kum-Pomza-gimento-aycicegi sap1| 0,4378 | 2,0680 | 2,4322 | 0,4836 | 0,396485 37
Kum-Pomza-¢imento-talas 0,3886 | 1,9707 | 2,1591 | 0,5075 | 0,437197 26
Kum-Pomza-¢imento-saman 0,3216 | 1,6289 | 1,7865 | 0,6138 | 0,569315 10
Kum-Pomza-¢imento-yaprak | 0,4261 | 2,1055 | 2,3672 | 0,4749 | 0,397237 35
Kum-Pomza-¢imento-plastik | 0,3456 | 1,7394 | 1,9200 | 0,5749 | 0,514787 18
Kum-Pomza-¢imento-perlit 0,3348 | 1,6419 | 1,8602 | 0,6091 | 0,552991 12
Kum-Pomza-kireg-talag 0,3912 | 2,1600 | 2,1733 | 0,4960 | 0,416987 31
Kum-Pomza-kire¢-yaprak 0,4297 | 2,1444 | 2,3875 | 0,4664 | 0,390695 40
Kum-Pomza-kire¢-plastik 0,3560 | 1,7324 | 1,9778 | 0,5772 | 0,508631 19
Kum-Pomza-perlit-kire¢ 0,3022 | 1,5133 | 1,6787 | 0,6608 | 0,638422 4
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Gri iliskisel analiz yontemiyle yapilan degerlendirmelere gore, plastik katkili siva
kombinasyonlu duvar 6rneklerinin hepsinin gri derece degerleri, kontrol grubu 6rnekleri
gri derecelerinden yiiksek (siralamada 30’dan 6nce) olup kontrol grubu yerine
kullanilabilir. Aygicegi sap1 katkili siva kombinasyonlarinin 4 tanesi, talas katkili siva
kombinasyonlarinin 4 tanesi, saman katkili siva kombinasyonlarinin 3 tanesi, yaprak
katkilt siva kombinasyonlarinin 2 tanesi, perlit katkili siva kombinasyonlarindan 4
tanesi 1s1 yalitimi agisindan kontrol grubu yerine uygulanabilir. Baglayici malzeme baz
alinarak degerlendirildiginde; ¢imento baglayicili duvarlarin 12 tanesi ve kire¢ baglayici
duvarlarin 10 tanesi; siva agregasina gore degerlendirildiginde ise kum ile o6rilen
duvarlarin 7 tanesi, pomza ile Oriilen duvarlarin 9 tanesi, kum-pomza ile orilen
duvarlarin ise 6 tanesi kontrol grubu yerine Onerilebilir. Sivasiz olarak 2 sira bosluklu
bims ile oriilen 2 ve 3 numaral1 6rnekler, 3 sira bosluklu bims ile Oriilen 2 ve 3 numarali
ornekler ve gaz betonla (ytong) sivasiz olarak oriilen her ii¢ 6rnek de kontrol grubuna
gore daha yiiksek gri derecelere sahip olup 1s1 yalitimi yoniinden kontrol grubu yerine

kullanilabilirler.

Kontrol grubu 2 numarali 6rnek, kontrol grubu igerisinde gri derece yoniinden en diisiik
degere sahip olup siralamada 39’uncu siray1 almaktadir. Siralamada 30- 39’uncu siralar
arasinda yer alan katkili siva kombinasyonuyla sivanan duvar drnekleri ve sivasiz olarak
orllen duvar 6rnekleri kontrol grubu yerine gecebilir. Bu duvar érnekleri 31, 32, 33, 35,
36, 37 ve 38’inci siralarda yer alan kum-pomza-Kire¢-talas kombinasyonlu sivayla
stvanan duvar ornegi, yatay delikli tugla ile sivasiz oriilen 1 numarali duvar 6rnegi, 2
sira bosluklu bims ile sivasiz oOriilen 1 numarali duvar 6rnegi, kum-pomza-gimento-
yaprak kombinasyonlu sivayla sivanan duvar 6rnegi, yatay delikli tugla ile sivasiz
ortilen 3 numarali duvar 6rnegi, kum-pomza-gimento-aygigegi sap1 ve pomza-gimento-
saman siva kombinasyonlu sivalarla sivanan duvar érnekleridir. Bu verilere gore; 33
farkl1 kombinasyona sahip katkil1 sivalarla sivanan 6rnekten 26 tanesi ve sivasiz oriilen

duvarlardan 10 tanesi, kontrol grubundan 1s1 yalitimi yoniinden daha iyidir.

Gri iliskisel analiz yontemine gore; kum-cimento-saman, kum-gimento-talas, kum-

kireg-perlit, kum-kireg-yaprak, pomza-gimento-yaprak, pomza-kireg-perlit ve kum-
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pomza-kireg-yaprak siva kombinasyonlu katkili sivalarla sivanan duvarlarin gri
dereceleri, kontrol grubu duvar orneklerinden daha diisiik olup kontrol grubu yerine

kullanilmasi 6nerilemez.

2. Regresyon, Korelasyon ve Varyans Analizi Sonuglari

Hot box yontemiyle 1s1l 6zellikleri 6l¢iilen 51 duvar 6rnegine iliskin Cizelge 4.5°te
verilen 1s1l iletkenligi (L), 1s1 gegisi (1s1 gecirgenligi) (U), 1s1 iletimi (C) ve toplam 1s1
direnci (Ry) arasindaki fonksiyonel iliskiyi belirlemek amaciyla regresyon analizi, bu
parametreler arasindaki iliskinin giiciinii belirlemek amaciyla da korelasyon analizi
yapilmistir (Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10). Tekerriirlii duvar 6rneklerini olusturan; 2 sira
bosluklu bims blokla, 3 sira bosluklu bims blokla, gaz beton (ytong) ile, diisey delikli
tugla, yatay delikli tugla ile sivasiz Oriilen duvarlara ve kontrol grubuna (18 o6rnek)
regresyon analizi ve korelasyon analizinin yani sira varyans analizi de uygulanarak

sonuglari Cizelge 4.11, Cizelge 4.12 ve Cizelge 4.13’te verilmistir.

Cizelge 4.9. Tiim 6rneklere iliskin regresyon analizi sonuglari(N=51)

Model B (katsayi) St. Hata t P

Regresyon sabiti 0,152 0,300 0,506 0,615
Is1 gecisi (1s1 gecirgenligi)(U) 0,153 0,102 1,498 0,141
Is1 iletimi (C) 0,005 0,051 0,103 0,919
Toplam 1s1 direnci (Ry) -0,157 0,272 -0,176 0,567

Regresyon analizi sonucunda ortaya ¢ikan matematiksel model (Cizelge 4.9)
y=0,152+0,153X1+0,005X,-0,157X3 seklindedir. Ac¢iklanabilir varyasyon degerine (RZ)
bakildiginda; bagimsiz degiskenler olan 1s1 gegisi (1s1 gegirgenligi) (U), 1s1 iletimi (C) ve
toplam 1s1 direnci (Ry) bagimli degisken olan 1s1 iletkenligini %57,8 oraninda

degistirmektedir (P<0.05).

Regresyon analizi sonuclarina gore; 1s1 gegisindeki (1s1 gegirgenligindeki) (U) 1 birimlik
artis 1s1 iletkenliginde (A) 0,153 birimlik artisa, 1s1 iletimindeki (C) 1 birimlik artis 1s1
iletkenliginde (A) 0,005 birimlik artisa, toplam 1s1 direncindeki (Ry) 1 birimlik artis ise
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1s1 iletkenliginde (A) 0,157 lik bir azalisa neden olmustur. Cizelge 4.10’da goriildiigii
gibi yapilan korelasyon analizi sonucunda; 1s1 iletkenligi (A) ve 1s1 gecisi (1s1
gecirgenligi) (U) arasinda pozitif yonde ¢ok Onemli derecede, 1s1 iletkenligi (A) ve
toplam 1s1 direnci (Ry) arasinda negatif yonde ¢ok 6nemli derecede (p<0.01), 1s1 gegisi
(1s1 gegirgenligi) (U) ile toplam 1s1 direnci (Ry) arasinda negatif yonde ¢ok onemli

(p<0.01) bir iliski ortaya ¢ikmis olup diger korelasyonlar 6nemsizdir (p>0.05).

Cizelge 4.10. Tiim 6rneklere iligkin korelasyon analizi sonuglari (N=51)

A (Is1 U C (Is1 R, (Toplam
iletkenligi) | (Is1 gecisi) | iletimi) 151 direnci)
A (Is1 iletkenligi) 1 0,758** 0,065 -0,738**
U (Is1 gegisi) (1s1 gegirgenligi) | 0,758** 1 0,040 -0,950**
C (Is1 iletimi) 0,065 0,040 1 0,211
Ry (Toplam 1s1 direnci) -0,738** -0,950** 0,211 1

**:P<0.01

Cizelge 4.11. Sivasiz olarak 2 sira bosluklu bims blok, 3 sira bosluklu bims blok, gaz beton
(ytong), diisey delikli tugla ve yatay delikli tugla ile oriilen duvar 6rneklerine ve kontrol grubu
duvar orneklerine iligkin regresyon analizi sonuglar (N=18)

Model B (katsay1) St. Hata t P

Regresyon sabiti 1,272 1,283 0,991 0,338
Is1 gecisi (1s1 gecirgenligi)(U) | 0,062 0,389 0,159 0,876
Is1 iletimi (C) -0,152 0,157 -0,965 0,351
Toplam 1s1 direnci (Ry) -1,362 1,211 -1,124 0,280

Regresyon analizi sonucunda ortaya ¢ikan model y= 1,272+0,062X;-0,152X,-1,362X3
seklindedir (Cizelge 4.11). Aciklanabilir varyasyon degerine (Rz) bakildiginda;
bagimsiz degiskenler olan 1s1 gegisi (1s1 gegirgenligi) (U), 1s1 iletimi (C) ve toplam 1s1
direnci (Ry), bagimli degisken olan 1s1 iletkenligini (A) %55,5 oraninda degistirmektedir
(P<0.05). Is1 gegisindeki (1s1 gegirgenligindeki) (U) 1 birimlik artis 1s1 iletkenliginde (A)
0,062 birimlik artis1, 1s1 iletimindeki (C) 1 birimlik artis 1s1 iletkenliginde (X) 0,152
birimlik azalis1 ve toplam 1s1 direncindeki (Ry) 1 birimlik artig ise 1s1 iletkenliginde (A)

1,362 birimlik bir azalig1 ortaya ¢ikarmistir.
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Cizelge 4.12. Sivasiz olarak 2 sira bosluklu bims blok, 3 sira bosluklu bims blok, gaz beton
(ytong), diisey delikli tugla ve yatay delikli tugla ile 6riilen duvar 6rneklerine ve kontrol grubu
duvar orneklerine iliskin korelasyon analizi sonuglar1 (N=18)

AMs1 U (Is1 Gegisi) | C (Is1 Ry (Toplam
Iletkenligi) iletimi) | Is1 Direnci)
A (Ist iletkenligi) 1 0,694 0,597 |-0,721"
U (Ist gegisi) (151 gecirgenligi) | 0,694 1 0,945~ |-0,981"
C (Is1 iletimi) 0,597 0,945~ 1 0,925~
R, (Toplam 1s1 direnci) 0,721 0,981 -0,925" |1

“: p<0.01

Yapilan korelasyon analizi sonucglarina gore (Cizelge 4.12); 1s1 iletkenligi (L) ile 1s1
gecisi (1s1 gegirgenligi) (U) ve 1s1 iletimi (C) arasinda pozitif yonde, 1s1 iletkenligi () ile
toplam 1s1 direnci (Ry) arasinda negatif yonde ¢ok onemli bir iligki saptanmistir. Is1
gecisi (1s1 gegirgenligi) (U) ile 1s1 iletimi (C) arasinda pozitif yonde, 1s1 gegisi (1s1
gecirgenligi) (U) ile toplam 1s1 direnci (Ry) arasinda negatif yonde ¢ok dnemli iliski
bulunmustur. Ayni sekilde 1s1 iletimi (C) ile toplam 1s1 direnci (Ry) arasinda negatif

yonde ¢ok onemli iligki belirlenmistir.

Sivasiz olarak 2 sira bosluklu bims blok, 3 sira bosluklu bims blok, gaz beton (ytong),
diisey delikli tugla ve yatay delikli tugla ile oriilen duvar 6rneklerine ve kontrol grubu
duvar Orneklerine iliskin varyans analizi ve g¢oklu karsilastirma sonuglari Cizelge

4.13’te verilmis ve degerlendirmeleri yapilmistir.

Cizelge 4.13. Sivasiz olarak 2 sira bosluklu bims blok, 3 sira bosluklu bims blok, gaz beton
(ytong), diisey delikli tugla ve yatay delikli tugla ile orilen duvar 6rneklerine ve kontrol grubu
duvar orneklerine iligkin varyans analizi ve ¢oklu karsilastirma sonuglar: (N=18)

Is1 Tletkenligi () |Is1 Gegisi (U) Is1 fletimi (C) Toplam Is1
Direnci (Ry)
Kontrol 0,424+0,020° 2,097+0,044%  |2,314+0,092%"  |0,493+0,019"
Diisey D.Tugla | 456+0,032° 2,289+0,168¢ 2,531+0,177° 0,434+0,029%
Yatay D.Tugla |0 333+0,021° 2,284+0,055° 2,546+0,1609 0,438+0,011%
3 Sira Boslukl .
mime 10,020,056 1,880+0,208° |1 97440 453"  |0.536+0,056'
2 Sira Boslukl .
Bin':;a ORI 10,4090 031 1,945%0,092° |5 15740163 |0.518+0,030'
Gaz Beton . 1,575+0,120' | j
(Ytong) 0,174+0,015 1,776+0,148 0,637+0,047
p<0.05 p<0.05 p<0.05 p<0.05
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Varyans analizi ve ¢oklu karsilastirma sonuglar1 birlikte degerlendirildiginde (Cizelge
4.13); 151 iletkenligi (A) yoniinden diisey delikli tugla, 2 sira bogluklu ve 3 sira bosluklu
bims bloklarla oriilen duvarlar arasinda istatistiki yonden bir fark goriillmemis, gaz
beton (ytong) ve yatay delikli tugla ile Oriilen duvarlarin digerlerinden farkli oldugu
belirlenmistir. En iyi 1s1 iletkenlik degerleri gaz beton (ytong) grubu orneklerden elde

edilmisken, en kotii 1s1 iletkenlik degerleri diisey delikli tugla grubundan elde edilmistir.

Is1 gecisi (1s1 gegirgenligi) (U) yoniinden; kontrol grubu ile 2 sira bosluklu ve 3 sira
bosluklu bims blok, diisey delikli tugla, yatay delikli tugla ile sivasiz Oriilen duvar
ornekleri arasinda fark yoktur. Yatay ve diisey delikli tugla ile sivasiz oriilen duvar
ornekleri, 2 sira bosluklu ve 3 sira bosluklu bims bloklarla sivasiz oriilen duvar

orneklerinden 1s1 gecisi (1s1 gegirgenligi) yoniinden farklilik gostermektedir.

Gaz beton (ytong) ile Oriilen sivasiz duvar Orneklerinin sivasiz oriilen biitiin duvar
orneklerinden ve kontrol grubundan farkli oldugu sonucu elde edilmistir. Is1 gegisi (151
gecirgenligi) yonlinden en iyi sonu¢ gaz beton (ytong) ile Oriilen sivasiz duvar
orneklerinden, en koti sonu¢ ise diisey delikli tugla ile sivasiz oriilen duvar

orneklerinden elde edilmistir.

Is1 iletimi (C) agisindan degerlendirme yapildiginda; kontrol grubu ile sivasiz 2 ve 3 sira
bosluklu bims blok, diisey delikli tugla ve yatay delikli tugladan o6riilen duvar 6rnekleri
arasinda bir fark bulunmamaktadir. Sivasiz 2 ve 3 sira bosluklu bims blokla 6riilen
duvar ornekleri arasinda da fark yoktur. Gaz beton (ytong) ile sivasiz orllen duvar
ornekleri, 2 ve 3 sira bosluklu bims blokla sivasiz orllen duvar drneklerine benzerlik,
diisey ve yatay delikli tuglayla sivasiz oriilen duvar 6rneklerinden ve kontrol grubundan
farklilik géstermektedir. En iyi 1s1 iletim degeri (C) gaz beton (ytong) ile sivasiz driilen
duvar orneklerinden, en kotii 1s1 iletim degeri de yatay delikli tugla ile sivasiz Oriilen

duvar 6rneklerinden elde edilmistir.

Gaz beton (ytong) ile sivasiz oriilen duvar 6rnekleri, diger sivasiz oriilen duvar 6rnekleri

ve kontrol grubu 6rneklerden toplam 1s1 direnci (Ry) yoniinden farkli; kontrol grubu,
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yatay delikli ve diisey delikli tugla ile sivasiz Oriilen duvar 6rnekleri kendi aralarinda
farksiz; kontrol grubu, 2 ve 3 sira bosluklu bims blokla sivasiz 6riilen duvar 6rnekleri
kendi aralarinda farksiz; 2 ve 3 sira bosluklu bims bloklarla sivasiz oriilen duvar
orneklerinin diisey ve yatay delikli tugla ile sivasiz oriilen duvar 6rneklerinden farkl
oldugu sonucuna varilmigtir. En biiyiik toplam 1s1 direnci (Ry) degeri (en iyi) gaz beton
(ytong) ile sivasiz oriilen duvar 6rneklerinde, en kiiciik (en kotii) toplam 1s1 direnci (Ry)

degeri de diisey delikli tugla ile sivasiz oriilen duvar 6rneklerinde goriilmiistiir.

Calisma boyunca yapilan gozlemlerde sivalarda derin ¢atlaklarin olusmadigi, bazi

orneklerde yiizeysel olarak kiigiik ¢atlaklar olustugu gozlenmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Diinyada sanayi sektoriiniin hizla gelismesine ve buna bagli olarak enerji kaynaklarina
olan gereksinimin de artmasina karsin enerji kaynaklar1 her gecen giin azalmaktadir.
Isinma, enerjinin yogun tiiketim alanlarindan birisini olusturmaktadir. Yapilarda 1s1
kayiplarin1 azaltarak enerji tasarrufuna yonelik alinacak 6nlemlerin baginda 1s1 yalitimi
gelmektedir. Is1 kayiplarint en az diizeye indirgemek amaciyla yalitimda ¢ok ¢esitli
malzemeler kullanilabilir. Yaliimda kullanilan hazir malzemelerin yani1 sira atik
maddeleri yalitimda degerlendirmek, se¢eneklerden birisidir. Atik malzemelerin geri
doniisiime sunularak kullanilmasiyla 1s1 enerjisi kaybinin azaltilmasinin yani sira ¢evre

Kirliliginin 6niine gecilmesi de s6z konusudur.

Tarimsal yapilarda 1s1 yalitim1 amagli olarak ot, saman, agag yapragi gibi ¢esitli bitkisel
atiklar ve atik plastik, perlit vb malzemeler sivalara ve harglara katilarak
kullanilabilmektedir. Yapilan calismalar, sivalara ve harglara katilan atik malzemelerin,

yap1 elemaninin 1s1 iletkenlik degerini diisiirdiiglinti gdstermistir.

Bu calisma; 1s1 iletkenlik degeri diisiik olan 6giitiilmiis aycicegi sapi, talas, saman,
ogiitiilmiis aga¢ yapragi ve oOgiitiilmiis atik plastik gibi atiklar ile genlestirilmis
perlitin kum, pomza, kum-pomza seklindeki agregalarla baglayici olarak kullanilan
cimento veya kirece agirlikca %10’u yerine katilarak hazirlanan sivalarin duvar 1s1
iletkenligine etkisini hot box (sicak kutu) yontemiyle belirlemek ve 1s1 kayiplarin1 en
aza indirecek duvar konstriikksiyonunu elde etmek amaciyla yiiriitilmistiir.
Hazirlanan siva kombinasyonlari, normal orgii harci (A smifi) kullanilarak yatay
delikli fabrika tuglasiyla 1 m x 1 m boyutlarinda 6riilen 39 duvar 6rneginin 36’sinin
i¢ ve dis yiizeylerine sirasiyla 1,5 cm ve 2,5 cm kalinliginda kaba siva olarak
uygulanmistir. Bu duvar 6rneklerinin 3 adedi de (kontrol grubu) normal siva harciyla
(A smif1) stvanmagtir. Ayrica her birinden 3’er adet olmak {izere toplam 15 6rnek; 2
ve 3 sira bosluklu bims bloklarla, gaz betonla (ytong), diisey ve yatay delikli tugla ile
Oriiliip sivanmamistir. Biitiin duvar Orneklerinin 1s1 iletkenlikleri ve diger 1sil

Ozellikleri hot box (sicak kutu) yoOntemiyle belirlenmis ve karsilagtirmalari
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yapilmistir.

Elde edilen verilere gore; ¢esitli katkilarla sivanan duvar orneklerinin biiyiik
cogunlugunun 1s1 iletkenlik degerleri, kontrol grubu duvar orneklerinden daha
diistiktlir ve 1s1 yalittmi yoniinden kontrol grubunun yerine kullanilabilecegi sonucu

ortaya ¢ikmistir.

Is1 iletkenligi (A) degerleri 6lgiim yapilan biitiin 6rneklerde 0,1636-0,4923 W/ m K
arasinda degismis; en kiiglik deger gaz beton (ytong) ile sivasiz oriilen 3 numarali duvar
orneginden, en yiiksek deger ise diisey delikli tugla ile sivasiz oriilen 1 numarali duvar
orneginden elde edilmistir. Kontrol grubu duvar ornekleri icin ortalama 1s1 iletkenligi

0,4243 W/ m K olarak hesaplanmustir.

Kontrol grubu duvar 6rneklerine gore 2 sira bosluklu bims blok ile oriilen 1, 2 ve 3
numarali sivasiz duvar Orneklerinin 1s1 iletkenlik degerleri (A) daha diisiik olmasina
karsin Anonim (2009b)’da belirtilen degerlerden yiiksek oldugu igin kontrol grubu

yerine kullanilamaz.

Sivasiz 3 sira bosluklu bims blok ile oriilen 2 ve 3 numarali duvar Orneklerinin 1s1
iletkenlik degerleri (A), Anonim (2009b)’da verilen degere yakin oldugu i¢in siva

kalinlig1 az tutularak kontrol grubu yerine kullanilabilir.

Gaz beton (ytong) ile sivasiz oriilen 1, 2 ve 3 numarali duvar 6rneklerinin 1s1 iletkenlik
degerleri (A), Anonim (2009b)’da verilen degerlerden ve kontrol grubu ortalama 1s1
iletkenlik degerinden diisiiktiir. Olanaklar elverdigi 6l¢ciide gaz beton ile sivasiz oriilecek
duvarlar, maliyetinin yiiksek olmasma karsin biitin duvar alternatifleri yerine

yapilabilir.

Diisey delikli tugla ile sivasiz olarak oriilen 1, 2 ve 3 numarali duvar 6rneklerinin 1s1
iletkenlik degerleri (A), Anonim (2009b)’da verilen 1s1 iletkenlik degerinden ve kontrol

grubunun ortalama 1s1 iletkenlik degerinden yiiksek olup daha diisiik yalitim degerine
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sahiptir. Bu nedenle kontrol grubu yerine 6nerilemez.

Yatay delikli tugla ile oriilen 1, 2 ve 3 numarali s1vasiz duvar 6rneklerinin 1s1 iletkenlik
degerleri (L), Anonim (2009b)’da onerilen degerlerden ve kontrol grubunun ortalama 1s1
iletkenlik degerinden diisiiktiir. Zorunlu durumlarda 1s1 yalittim1 yoninden kontrol grubu
yerine yatay delikli tugla ile sivasiz olarak duvar oriilebilir, ancak duvarlarin estetik

goriiniim agisindan siva kalinliklart az tutularak stvanmasi onerilebilir.

.Kum-pomza-gimento-ayg¢igegi sap1 kombinasyonlu sivayla sivanan duvar 6rneginin 1s1
iletkenlik degeri (1), kontrol grubu ortalama 1s1 iletkenlik degerinden biiyiik oldugundan
kontrol grubu yerine kullanilmamahdir. Diger aygicegi sap1 katkili siva
kombinasyonlariyla sivanan duvar Orneklerinin 1s1 iletkenlik degerleri (A) kontrol

grubuna gore daha diisiiktiir ve kontrol grubu yerine onerilebilir.

Kum-gimento-talas kombinasyonlu siva ile sivanan duvar 6rneginin 1s1 iletkenlik degeri
(A), kontrol grubu ortalamasindan yiiksektir ve kontrol grubu yerine uygulanmamalidir.
Diger talas katkili kombinasyonlarla sivanan duvar orneklerinin 1s1 iletkenlik degerleri

kontrol grubundan daha diistiktiir, kontrol grubu yerine uygulanabilir.

Saman katkili siva kombinasyonlariyla sivanan duvar Orneklerinden kum-gimento-
saman ve pomza-gimento-saman kombinasyonlu sivayla sivanan duvar rneklerinin 1s1
iletkenlik degerleri (A); kontrol grubu ortalama 1s1 iletkenlik degerinden biiyiik
oldugundan bu iki duvar O6rnegi de kontrol grubu duvar Ornekleri yerine
kullanilmamalidir. Diger saman katkili siva kombinasyonlariyla sivanan duvar 6rnekleri

kontrol grubu yerine kullanilabilir

Pomza-gimento-yaprak ve kum-kireg-yaprak kombinasyonlu duvarlarin 1s1 iletkenlik
degerleri (A), kontrol grubu duvarlarin ortalama 1s1 iletkenlik degerinden biiyiiktiir ve
kontrol grubu yerine uygulanamaz. Yaprak katkili sivalarla sivanan diger duvar
orneklerinin 1s1 iletkenlik degerleri (A), kontrol grubu 6rneklerin ortalamasina yakin

veya diisiik oldugundan kontrol grubu 6rneklerin yerine kullanilmasi 6nerilebilir.
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Plastik katkili stva kombinasyonlu duvar érneklerinin 1s1 iletkenlik degerleri (1), kontrol
grubu duvar 6rneklerinin ortalama 1s1 iletkenlik degerlerinden diisiik olup kontrol grubu
yerine kullanilmast hem yalitim agisindan hem de atik degerlendirme ve cevre

yonunden dénemli derecede kazang saglayabilir.

Perlit katkili siva kombinasyonlartyla sivanan duvar 6rneklerinden kum-kireg-perlit ve
pomza-kireg-perlit katkili sivalarla sivanan 6rneklerin 1s1 iletkenlik degerleri (1), kontrol
grubu duvar Orneklerinin 1s1 iletkenlik degerlerinden biiyiik oldugundan bu duvar
ornekleri kontrol grubu yerine kullanilmasi 6nerilemez. Perlit katkili sivayla sivanan

diger duvar 6rnekleri kontrol grubu yerine kullanilabilir.

Bu degerlendirmeler 15181nda; 6giitiilmiis aygigegi sapi, talas, saman, yaprak, ogiitiilmiis
atik plastik ve perlit katkili sivalarla sivanan duvar 6rneklerinin biiyiik ¢cogunlugunun 1s1
iletkenliklerinin diisiik olmasi nedeniyle; daha iyi 1s1 yalitim1 saglamasi, ¢evre koruma
ve atik degerlendirme agisindan kontrol grubu duvar 6rnekleri yerine kullanilabilmesi

ongoralebilir.

Gri iliskisel analiz yontemine gore gri dereceleri goz oniine alindiginda; basta pomza-
Kire¢-saman siva kombinasyonlu duvar 6rnegi olmak iizere; kum-pomza-kirec-perlit,
kum-Kkireg-saman, pomza-gimento-plastik, kum-gimento-yaprak, kum-pomza-gimento-
saman, kum-gimento-aygicegi sapi, kum-pomza-gimento-perlit, kum-Kireg-talas,
pomza-gcimento-perlit, pomza-gimento-aygigcegi sapi, pomza-Gimento-talas, pomza-
Kirec-talas, kum-pomza-cimento-plastik, kum-pomza-kirec-plastik, pomza-kirec-
aycicegi sapi, kum-gimento-plastik, kum-gimento-perlit, pomza-kireg-plastik, kum-
pomza-gimento-talag, kum-kireg-aycigegi sapi, pomza-kireg-yaprak kombinasyonlu

duvar 6rnekleri de kontrol grubu yerine kullanilmasi 6nerilebilir.

Bu arastirmanin amagclarindan birisi de 1s1 iletkenliginin 6l¢iilmesinde kullanilan hot
box yoOnteminin etkinligini ve uygulanabilirli§ini ortaya koymaktir. Farkli orgii
malzemelerinden olusan duvar Orneklerinin hot box yontemiyle 1s1 iletkenlik

degerlerinin belirlenerek birbirleriyle, standart degerlerle ve sivali orneklerle
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karsilastirilabilmeleri i¢in bazi duvarlar sivasiz yapilmistir. Ayn1t malzemeden Griilen
duvarlara katkili sivalarin uygulanarak 1s1 iletkenliklerinin hot box yontemiyle
Olciilmesinin amaci ise 1s1 iletkenlikleri yoniinden katkili sivalarin birbirleriyle,
kontrol grubu ve sivasiz duvar Ornekleriyle karsilagtirilmasi igindir. Ayni
malzemelerden Oriilen duvar Orneklerine ilskin standartlarda verilen 1s1 iletkenlik
degerleri amprik esitliklerle hesaplanmasina karsin; bu 6rneklerin hot box yontemiyle
belirlenen degerleri, duvarlarin doga kosullarina daha yakin ortamda olgiilmeleri
sonucu elde edilmistir. Doga kosullarina daha yakin ortam saglayabilen hot box
yontemiyle belirlenen degerlerin ger¢ege daha yakin olabilecegi sonucunu

dogurmaktadir.

Calismadan elde edilen sonuglara gore; kullanilan katki maddelerinin oranlari
degistirilmek ve baska katki maddeleri kullanilmak suretiyle olusturulan siva
kombinasyonlar1 da farkli malzemelerle yapilan duvarlara uygulanarak 1s1 iletkenlik
degerlerinin degisimi doga kosullarina daha yakin sonuclar verebilen hot box
yontemiyle arastirilabilir. Benzeri ¢alismalarda ucucu kiil, silis dumani, 6giitiilmiis atik
tugla, ciiruf gibi malzemeler de duvarlarin sivalarinda yaliim degerini arttirmaya
yonelik katki malzemesi olarak kullanilabilir. Bu malzemelerle yalitim degeri yiiksek,
1s1 iletkenligi diisiik sivalar tiretilerek atiklarin geri doniisiime daha fazla kazandirilmast,

cevre kirliliginin azaltilmasi ve enerji tasarrufu saglanabilir.

Kirsal bolgelerde ve tarim igletmelerinde bulunan atik maddelerin siva ve yalitim
malzemesi olarak degerlendirilmesi; diisiik maliyetli, 1s1 yalitim degeri yiiksek, 1s1 kaybi
daha az olan tarimsal yapilarin insasina olanak verecek ve atiklarin dogru

kullanilmastyla ¢evre kirliliginin azalmas1 yoniinde katkis1 olacaktir.
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