T.C.
KONYA TEKNIK UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGITIM ENSTITUSU

YAPILARDA KULLANILAN BETON
KAPLAMA PLAKALARININ, ISI
IZOLASYON KAPASITELERININ
ARTIRILMASINA YONELiIK HAMMADDE
ARASTIRMASI

ANIL KOCAS
YUKSEK LiSANS TEZIi

Maden Miihendisligi Anabilim Dah

Arahk-2019
KONYA
Her Hakki Sakhdir



TEZ KABUL VE ONAYI

Anil KOCAS tarafindan hazirlanan “Yapilarda Kullanilan Beton Kaplama
Plakalarinin, Is1 Izolasyon Kapasitelerinin Artirilmasma Yonelik Hammadde
Aragtirmas1” adl tez ¢alismasi .../.../... tarihinde asagidaki jiiri tarafindan oy birligi /
oy coklugu ile Selguk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi Maden Miihendisligi
Anabilim Dali’nda YUKSEK LISANS olarak kabul edilmistir.

Jiiri Uyeleri Imza

Baskan
Unvant Adi SOYADI .

Danisman
Unvam1 Adi SOYADI

I"Jye
Unvant Adi SOYADI .

Uye
Unvan1 Adt SOYADI .

Uye
Unvant Adi SOYADI

Yukaridaki sonucu onaylarim.

Prof.Dr. ..cccee oo,
Enstiti Muduru

Bu tez calismasit ................ tarafindan ............. nolu proje ile
desteklenmistir.



TEZ BIiLDiRiMi

Bu tezdeki biitiin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢ercevesinde elde
edildigini ve tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu c¢alismada bana ait

olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif yapildigini bildiririm

DECLARATION PAGE

| hereby declare that all information in this document has been obtained and
presented in accordance with academic rules and ethical conduct. | also declare that, as
required by these rules and conduct, | have fully cited and referenced all material and

results that are not original to this work.

Imza
Anil KOCAS

Tarih:



OZET

YUKSEK LiSANS

YAPILARDA KULLANILAN BETON KAPLAMA PLAKALARININ, ISI
IZOLASYON KAPASITELERININ ARTIRILMASINA YONELIK
HAMMADDE ARASTIRMASI

Aml KOCAS

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Maden Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman: Prof.Dr. Mehmet Kemal GOKAY
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Jiiri
Prof.Dr. Mehmet Kemal GOKAY
Doc¢.Dr. Havvanur UCBEYIAY
Dr.Ogr. Uyesi ibrahim CINAR

Insaat sektorii giin gectikce gelisim gosteren bir faaliyet alani olarak dikkat cekmektedir. Son
yillarda iilkemizde bu alanda yapilan aragtirmalarin bir kismu 1s1 izolasyonuyla ilgilidir. Bu sebeple 1s1
izolasyon degeri yiiksek ve diisiik yogunluga sahip insaat hammaddeleri bu sektorde aranilan malzemeler
olmuglardir.

Bu tez kapsaminda isil iletkenlik degeri ve yogunluk degeri diisiik dogaltas ocagi satis
tirtinlerinden beton kaplama plakalarimin tiretilmesi amaglanmistir. Tez kapsaminda Konya ili civarinda
faaliyet gdsteren 3 farkli volkanik kaya¢ malzemesinin kullanimina karar verilmistir. ilk malzeme; Konya
ili smirlart igerisinde yer alan Evliyatekke mahallesi civarindaki tif ocagindaki atik malzemelerdir. Bu
tiifiin yogunlugu 0,9 ton/m® civarindadir. Malzemenin ana igerigi silis, demir ve aliiminyum bilesikleridir.
Kullanilan ikinci hammadde Konya’ya 145 km mesafede, Aksaray ilinde madenciligi yapilan Aksaray
pomza tagidir. Bu malzemenin yogunlugu 1,2 ton/m® civarindadir. Aksaray pomzasimn ana igerigi silis ve
demir bilesikleridir. Kullanilan ii¢iincii hammadde Konya’ya 200 km mesafeden, Nevsehir’den getirilen
pomza tasidir. Nevsehir pomzasmin ana igerigi silis, demir ve aliiminyum olup yogunlugu 1,0 ton/m®
civarindadir.

Uretimi planlanan beton kaplama plakalarin iiretilecegi hammaddelerden olan, Evliyatekke kdyii
civarindaki tif ocaginda, tiif blok tiretimi sirasinda ortaya ¢ikan “atik tiif kayag¢ pargalar’” min bertarafi
planlanan bu firetim c¢alismalarimin bir bagka amacidir. Bu tif sahasinda planlanan acik ocak
caligmalarinda, tiif-blok {iretim veriminin diisiik olacagi beklenilmektedir. Bu nedenle uygun ozelliklere
sahip kaya¢ rezervlerinin farklt amaclara yonelik olarak iiretim yaparken ortaya c¢ikan atik-artik
kisimlarinin izalasyon amacgli olarak hammaddeye cevrilmesi dogal ¢evreyi koruma agisindan da
o6nemlidir. Is1 izolasyon degeri iyi olan beton kaplama plakalarini iiretebilmek i¢in; bu ii¢ hammadde
farkl oranlarda, farkli agrega boyutlarinda karistirilarak beton harglari hazirlanmigtir. Bu harglardan elde
edilen farkl iiriinlerin 1s1] gegirgenligi ayn1 sartlarda belirlenerek bu hammaddelerden hazirlanabilecek en
uygun karigim konusunda dnerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Beton kaplama plakalari, Is1 yalitimi, Pomza, Tif.
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Construction sector in civil engineering applications has gradually expanding in last decades in Turkey.
In recent years, certain researches have been carried out in heat insulation subjects to improve energy
conservation of constructions in Turkey. Light weight aggregates usage for constructions which
especially have high heat insulation properties have gradually been increased in different manner in
construction sector in Turkey.

Within the scope of this thesis, it was aimed to produce concrete cladding plates from
the raw materials, which have low densities and high insulation properties, supplied by quarries. Within
the scope of the thesis, it was decided to use 3 different volcanic rock materials mined near Konya region.
The first raw material was the tuff material classified as “waste” due to their sizes in planned open pit
quarry near Evliyatekke village (Konya). The density of this tuff is approximately 0.9 ton/m®. The main
contents of the material are silica, iron and aluminum compounds. The second raw material which was
selected for the work was Aksaray pumice material. Related pumice quarries are 145 km away from
Konya city. Density of pumice material supplied through these quarries is around 1.2 ton/m®. The main
contents of Aksaray pumices are silica and iron compounds. The third raw material was also pumice
materials supplied through quarries near Nevsehir city, which is 200 km away from Konya. Density of
pumice material supplied through these quarries is around 1.2 ton/m?®.

Evliyatekke tuffs are planned to be operated by open pit mining methods. Tuff-blocks were
planned to cut from main reserve rock masses. Waste or remains of tuff rocks at this open pit mine are
going to be deposited (planned) near the quarry. These waste tuff materials were aimed to handle one of
the raw materials to produce concrete claddings. This application was planned to handle waste usage of
the planned tuff mine which is positive impact on natural environments. Aksaray tuff and Nevsehir
pumice materials are construction materials extracted from the related quarries. They have been classified
according to their aggregate grain sizes. In order to produce concrete cladding plates with improved heat
insulation value, it was proposed to produce the most suitable concrete by mixing these three raw
materials in different aggregate sizes on different mixture proportions. The aim was selected to supply
related sizes and proportion rations of selected raw materials to lead economic products which have
improved heat insulation properties of construction.

Keywords: Concrete cover plates, Heat insulations, Pumis, Tuffs



ONSOZ

Bu calismada, enerji sarfiyatinda ¢ok onemli yere sahip olan 1s1 yalittimli beton
kaplamalarin, farkli hammaddelerin karisimi kullanilarak iiretilmesi ele alinmistir.
Yaygin olarak kullanilan farkli konut 1s1 yalitim yontemleri gozden gegirilerek, bu
calisma icin ozellikle, yapilarin dig duvarlarina uygulanan 1s1 yaliim kaplamalar1 ele
alinmistir. Beton esashi dis kaplama levhalarinin 1s1 yalittim 6zelliklerini farklilastiran
har¢ hammadde karisim oranlarinin iyilestirilmesine yonelik olarak yapilan bu
caligmada destegini esirgemeyen tez danigmanin Prof. Dr. M.Kemal Gdokay’a,
laboratuar caligmalarim sirasinda yardimini esirgemeyen Dr. Kemal Dogan’a
tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica bu ¢aligmay1 hazirlamamda ve hayatimin her asamasinda, benden maddi
ve manevi desteklerini esirgemeyen ve hep yanimda olan ailem ve dostlarima tesekkiir
etmeyi bir borg bilirim.

Anil KOCAS
KONYA-2019
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

°C Santigrad

g Gram

mm Milimetre

cm Santimetre

°K Kelvin

A Is1l iletkenlik Katsayist
BP Beton Plakalar

PP Preslemis Plakalar
dk Dakika

km Kilometre



1. GIRIS

Ulkelerin kalkinma, refah ve gelismelerini saglamada birincil derecede 6nemli
olan enerji, son ylizyilda uluslararas: ticaret sisteminin en stratejik araglarindan biri
haline gelmistir. Bilindigi tizere iilkemiz enerji ihtiyacinin biiyiik kismini ithal eden
tilkeler arasinda olup, bu enerjinin daha verimli kullanilmas: ve en yiiksek seviyede
tasarrufunun saglanmas1 gerekmektedir. Ulkemizde kullanilan enerji kaynaklarinin bir
kismu yapilarda ortam sicakligini (1sitma/sogutma) ayarlamak i¢in kullanilmaktadir. Bu
nedenle farkli amagclar i¢in kullanilan yapilarin 1sinma veya sogutma (iklimleme)
giderlerinin azaltilmasi enerji tasarrufu saglamak i¢in ¢ok 6nemlidir.

Yapilarda 1s1 yalitimini saglamak adina gesitli malzemeler ve farkli yontemler
kullanilmaktadir. Bu yontemlerden en ¢ok kullanilani ise yapilarin disaridan 1s1 yalitim
malzemesi ile kaplanmasidir. Ulkemizde yapilan yapilarda beton kaplama plakalari
cogunlukla yapinin dig goriinimiinii diizenlemek amaciyla kullanilmaktadir. Beton
kaplama plakalari, uygulandiklar1 yapilara farkli bir dis gorsellik katarken, uygulanma
asamalarinin (iscilik) kolayligi konusunda da avantajlar saglamaktadir. Bunun yaninda
normal beton har¢ malzemesinden yapilan kaplama levhalarinin 1s1l  yalitim
Ozelliklerinin istenilen seviyede olmadigi da fark edilmektedir. Bu nedenle iilkemizde
yapilan binalarda yekpare betonarme yapilan binalarin (bina hacim ayirma duvarlarinin
beton oldugu konutlar) 1s1 ve ses gegirme Ozelliklerinin fazla olmasi nedeniyle saglam
olmasina ragmen tercih edilmedikleri bilinen bir durumdur.

Bu c¢alismada; Konya, Aksaray ve Nevsehir yoresinde dogal olarak bulunan ve
yillardir konut yapiminda kullanilan volkanik kayaglar (tiif ve pomza taglari) beton
kaplama plakas: iretilmesinde kullanilmistir. Bu ¢alisma hammadde ¢alismasi
niteligindedir. Ama¢ hedefe uygun hammadde karigimimi elde ederek, madenciligi
yapilan ve satisa sunulan sinirh rezervlere sahip volkanik kayaclardan en fazla fayday:
saglamaktir. Bu yorelerdeki volkanik kayaglarin beton kaplama plaka yapiminda
kullanilabilirligi, farkli hammadde karisim oranlariyla {retilen beton kaplama
plakalarinin 1s1 yalitim &zelliklerindeki farklilagmalar laboratuar denemeleri yapilarak

incelenmistir.



2. ISI YALITIMI VE FARKLI ISI YALITIM YONTEMLERI

2.1. Is1 ve Sicaklik Kavramm

Is1; maddeler arasinda sicaklik farki olmasindan dolayi, maddeler arasi gegis
yapan bir enerjidir. Is1, sicaklig1 yliksek olan maddeden sicakligi diisiik olan maddeye
dogru gecer bu olay 1s1 gecisi olarak adlandirilir. Sicaklik hissedilen bir 6l¢li olup
6lgmeye yarayan santigrat termometresi suyun donma sicakligi ile kaynama sicakliginin
arasindaki sicaklik seviye farkinin 100 esit parcaya boliinmesiyle olusturulmustur,

(Karakas, 2018). Bir maddenin sicaklig1 artik¢a i¢ yapisindaki titresim artmaktadir.

Sicaklik; maddeyi olusturan molekiillerin ortalama kinetik enerjisini ifade
etmektedir. Bu enerjinin degeri biiylikse madde sicak, kiiciikse madde soguktur.

Maddelerin sicakligi, aldiklar1 veya verdikleri 1s1 enerjisine baghdir.

Yap1 endiistrisinde, 1s1 yalitimini etkileyen en 6nemli parametreler, sicakligin
belirli seviyede tutulmaya galisildigi hacimlerin biiyiikliigli, bu hacimleri ¢evreleyen
duvarlarin nitelikleri ve dis ortam sicakligidir. Iklimleme olarak da isimlendirilen bu
faaliyetlerde enerji kayiplarinin en aza indirilmesinin 6nemi biiyiiktiir. Is1 gecislerinin
yiiksek sicakliktan diisiik sicakliga dogru oldugu gbéz Oniine alindiginda, sicaklig
korunmak istenen bir oda sicakliginin (20 °C), iilkemiz sartlarinda yiiksek dis ortam
sicakligina (yaz aylarinda, en fazla 40-45 °C), gore sogutulmasi, veya diisiik dis ortam
sicakliklarina gore (kis aylarinda, en diisiik -20 °C), 1sitilmas: gerekecektir. Oda
sicakliginin belirli bir seviyede tutulabilmesi i¢in harcanan enerji, oday1r cevreleyen
duvarlarin 1s1y1 gecirme katsayilarina gore, odayr dig ortamla ka¢ kere temasa
gecirildigine (Kapi, pencere agilarak odanin havalandirilmasi gibi) gore de degisecektir.
Bu agidan bakildiginda 6zellikle yapilar1 ¢evreleyen dis duvarlarin 1s1 yalitim 6zellikleri
onem tagimaktadir. Is1 yalitim islemleri bazen yapilarda yapilacak yalitim islemlerinin
getirisine gore (ekonomik olma durumu) veya 1s1 yalitim uygulamasin ekonomikligine

bakilmaksizin yiiksek enerji tasarrufuna gore yapilabilmektedir.

Yapilarda sicak ylizey yaliim yapilmasindaki amag, 1s1 kaybin1 minimum
seviyelere getirmektir. Soguk yiizey yalittminda hedef biraz daha farklidir. Bu tiir
yalittim calismalarinda 1s1 kazancinin yani sira, terleme ve donmanin olumsuz

etkilerinden yapiy1 korumak asil amaglardandir. Soguk ve sicak yiizey yalitimlarinda 1s1



kayb1 veya kazanci tasmim ve i1smimla gerceklestigi icin 1s1  durumlarinin
incelenmesinde bunlarin toplami etkisi hesaba katilarak incelemelerde bulunulur
(Karakas, 2018).

Is1, sicak taraftan soguk tarafa bir madde iizerinden gegerken o maddenin
kalinligina ve ilgili maddenin fiziko-kimyasal 6zelliklerine bagli olarak degisen 1s1
iletim katsayisina gore bir direncle karsilagir. Bu direncin yiiksek oldugu malzemeler 1s1
yalittm malzemesi olarak kullanilirlar. Termodinamik kurallar diistiniildiigiinde
maddeler arasindaki 1s1 transferi ii¢ yolla gerceklesmektedir, bunlar; iletim, tasinim ve
1stmimdir. Maddelerin 1s1 gegirgenlik veya yalitkanlik 6zelliklerini etkileyen bu 1s1 gegis

yollar1 asagida detaylandirilmistir.
2.1.1. Tletim (kondiiksiyon) ile 1s1 transferi

Enerji seviyesi yiiksek olan pargaciklarin enerji seviyesi diisiik olan parcaciklara
enerji aktarmasi sonucu kondiiksiyonla 1s1 gecisi olusmaktadir. Her malzemenin
kendine 6zel 1s1 iletim katsayisi bulunmakta olup bu durum birim kalinliktaki 1s1 gegis
hizini ifade etmektedir. Is1 iletim katsayisi, malzemelerin yogunluklar ile dogru orantili
olmakla beraber, malzemelerin gozeneklilik orani ile ters bir iligkisi vardir. Sivilarin 1s1
iletim 6zelligi molekiiller aras1i mesafesi fazla olan gazlardan daha yiiksektir (Altinisik,
2006).

Bu tiir (iletim yontemi) 1s1 yayilmast kati maddelerde goriilen 1s1 transferi
tirtiidiir. Bir katt maddenin herhangi bir molekiilii 1s1 enerjisi kazandigi zaman bu
enerjinin bir kismii yanindaki molekiile iletir. Is1 aktarilmig olan bu molekiil de ayn1
sekilde bagli oldugu diger molekiillere 1s1y1 aktararak iletim (kondiiksiyon) yoluyla 1s1
transferini tamamlamis olur. Katilar sivilara gore, sivilar da gazlara nazaran daha
yiiksek iletkenlige sahip maddelerdir. Bu acidan bakildiginda, molekiil yapisi sik ve

yogun olan maddeler 1s1 iletimi konusunda daha verimlidir (Karakas, 2018).



2.1.2. Is1 tasinim (konveksiyon) ile 1s1 transferi

Hareket edebilen sivi veya gaz molekiillerin 1s1 enerjisini aktarma yoludur. Hava
gibi akiskan ortam icerisinde hareketler vasitasiyla 1s1 transferi gergeklesir. Is1 transferi
akiskan icindeki farkli sicakliklar ve bunlarin madde i¢inde olusturdugu yogunluk
farklilasmasi nedeniyle gergeklesir. Isinan akiskan madde de “yogunluk™ azalirken sivi
maddenin hacmi de artar. Olusan bu yogunluk farki, akiskan ortam ig¢inde molekiillerin
hareket etmesine sebep olur. Bu hareket sonucunda 1sinmis haldeki ve 1s1 enerjisi
tastyan molekiillerin yer degistirmesiyle 1s1 da yer degistirmis olur. Is1 tasinma yonii

yiiksek 1s1 enerjisi olan taraftan diisiik olan tarafa dogrudur (Karakas, 2018).

Tasinim; sicakliklart farkli hareketli bir ortam ve bu ortami sinirlandiran yiizey
arasinda gerceklesmektedir. Is1 tasinim Kkatsayisini hesaplamak kolay olmamakla
beraber, deneysel olarak bulunan formiiller yardimiyla hesaplanabilir. Is1 taginim
katsayisini etkileyen faktorler, 1s1 iletim katsayisi, yogunluk, viskozite, akiskan hizi ve
akig Ozellikleridir. Miihendislik genellindeki hesaplamalarda, ortalama 1s1 taginim
katsayis1 kullanilmaktadir (Altinisik, 2006) .

Sekil 2.1. i¢ hacimde 1s1 tagmnimi (Topguoglu, 2017)

Is1 taginimi iki sekilde gerceklesmektedir bunlar; dogal tasinim ve zorlanmis
tasinimdir. Dogal 1s1 tasinimi akigkanlar igerisinde bulunan farkli sicakliklardaki
molekiillerin farkli etkilesimlerle yaptiklar1 hareketleri sonucu olusur. Sekil 2,1°de
gorildiigii gibi radyatoriin {izerinde 1sinan havanin odanin diger kesimlerine ulagsmasi ve
soguyan havaninda yogunlugunun artarak yergekimi etkisiyle asagiya dogru inmesi

dogal tasinima verilebilecek 6rnekler arasindadir (Karakas, 2018).



Zorlanmig taginimda, 1sinin taginabilmesi i¢in 6zel bir tertibat kurulup akiskan
maddenin hareket etmesi i¢in bir dis etki olmasi gerekmektedir. Yapilarda kullanilan
sicak suyun 1sitilmasi ve borular i¢ginde kalorifer peteklerine dogru pompalanmasi, 1sinin
1sitma lokasyonundan, kazandan, yapi iginde farkli katlara ve hacimlere (odalara,
salonlara, koridorlara) taginmasi, uygulanan “zorlanmis 1s1 tasinim” 6rneklerindendir.
Kisaca, bir dis etki sonucu ortamdaki akiskan madde hareket ettiriliyorsa, bu islem
“zorlanmis 1s1 tasinimini” olusturmaktadir. Ortamdaki 1s1 tasinimi, ortamin ic¢inde
bulunan maddelerin yogunluk farklar1 sonucu yer¢ekimi etkisiyle olusuyorsa, bu isleme

“dogal 1s1 tasinim1” denilmektedir (Karakas, 2018).
2.1.3. Is1 Isinim (radyasyon) ile Is1 Transferi

Elektromanyetik dalgalar yardimiyla hareket eden 1s1, fiziksel bir ortama
ihtiyag duymamaktadir. Elektromanyetik dalgalar kati, sivi veya gaz formunda bulunan
bir maddeyle temas kurmasi halinde enerjilerinin bir kismini bu cisimlere aktarir, bir
kismi1 cisimlerden yansir ve bir kismi da cismi gegerek yoluna devam eder (Altinigik,
2006). Isinim yoluyla 1s1 transferi, belirli bir sicaklik seviyesinde olan maddelerin
elektromanyetik dalgalar yaymasiyla olusur. Bu yolla gerceklesen 1s1 yayilim veya
iletimine, termal radyasyon ya da 1simnim denir. Bir bagka agidan agiklanirsa, sicakligi
0°K ’den yiiksek olan her cismin igerisinde bulunan molekiiller titresir. Bu cisimler
iclerinde depolanmis kinetik enerji nedeniyle radyo dalgalari, mikrodalga, infrared ve
ultraviyole gibi dalgalar yayarlar. Isima yoluyla 1s1 transferi olugabilmesi i¢in herhangi
bir kati, sivi veya gaz ortama ihtiya¢ duyulmamaktadir. Uzay boslugundan gecerek
Diinyaya ulasan ve 1sitan giines 1sinlari, 1s1inim ile 1sinin yayilmasina verilebilecek en

giizel ornektir (Temel, 2013).

Isinimla 1s1 gecisinde 1s1, ortamda madde olmasina ihtiyag duymaksizin
elektromanyetik dalgalar araciligiyla gerceklesir ve cisimler bu dalgalar yardimiyla
enerjiyi yayar veya yutarlar. Stefan- Boltzmann yasasina gore bir cismin birim zamanda
birim yiizeyinden 1sin1im yayma giicii, yiizeyin mutlak sicakligiin doérdiincii kuvveti ile

orantilidir (Temel, 2013).



2.1.4. Sicak Yiizeylerde Is1 Kayb1

Termodinamigin ikinci yasasina gore 1s1 sicak ortamdan soguk ortama dogru
gecis yapar. Yapilarda uygulanan yalittm malzemelerinde, yalitim malzemelerinin
icinde ve yiizeylerinde 1sinim ve tasinim yoluyla 1s1 transferi gergeklesmektedir

(Karakas, 2018).
2.1.5. Soguk Yiizeylerde Is1 Kaybi

Diistik sicaklikli ortamlarin yalitiminda amag¢ miihendislik agisindan hedef
alman ortama 1s1 girisini Onlemektir. Sicaklik seviyesi ayarlanmak istenen hedef
ortamin, dis ortamdan sicak olmasi istenen durumlarda, yapilmasi gereken, diisiik i¢
hacim sicaklikta hedeflenen durumun tersidir. Soguk ortam yaliiminda dis ortam ig
ortama gore daha sicaktir. Termodinamigin 2. yasasi uyarinca sicak ortamdan soguga
dogru 1s1 gecer. Disiik sicaklik ortami ayarlamalar1 i¢in yapilan yalitim
hesaplamalarinda, yiliksek sicaklik ortami olusturmak icin yapilan yalitim
hesaplamalarinda kullanilan esitlikler kullanilabilir. Sicaklik seviyesi ayarlanmak
istenen hacimleri ¢evreleyen duvarlarin yapiminda kullanilan yapi elemanlarinin,
stvalarinin ve kaplamalarinin 1s1 gecirgenliklerini anlamak i¢in Sekil 2.2°de verilen

grafikler malzemelerin 1s1 gegirgenlik / yalitkanlik degerleri i¢in fikir verecektir.

Kalinlik, mm
300
264
m EPS
250
® POLIURETAN
200 = MINERAL YONLER
AHSAP
150 | = BIMS TUGLA
m PERLITLI SIVA
100 GAZBETON
63 1ZOLASYON TUGLASI
| - R =
31 31 38 DELIKLI TUGLA
50
22 28 BETONARME
0
YAPI MALZEMELERI

Sekil 2.2. Malzemelerin ayni 1s1 yalitim degerini saglamasi i¢in olmasi gereken kalinliklar
(Topcuoglu, 2017)



2.2. Is1 Yalitim
2.2.1. Yalitimin Amaci

Bir yapinin, yapilis amaci, kullanicilarina hizmet vermesi ve degerini yillarca
muhafaza edebilmesidir. Ancak yapilarin bu 6zelliklerini siirdiirmesi, yapilarin i¢ ve dis
olumsuzluklara karst iyi korunmasi ile olabilir. Yapilar1 olumsuz etkileyebilecek i¢ ve
dis etkenlerden korunabilmesi yapida 1s1 yalitim uygulamasi olup olmamasi ile ilgilidir.
Yalitim; yapilarin tasiyici sistemleri ve tim yapi bilesenlerinin, tim bu i¢ ve dis
etkenlerden korumayi, saglikli ve konforlu yasam alanlar1 yaratmayi amaglar. Yalitim,
yapt ile birlikte yap1 sakinlerini de korumay: hedeflemektedir. Yapilarin dmriiniin
uzamasi, bakim maliyetlerinin diisiiriilmesi, yap1 sakinleri i¢in saglikli ve konforlu

yasam alanlarinin yaratilmasi yalitimin temel amacidr.
2.2.2. Yalittmin Tiirleri

Yapilarda uygulanan yalitim farkl tiir ve amag iginde incelenebilir. Bunlar, 1s1

yalitimi, su yalitimi, ses yalitimi ve yangin yalitimidir.

Is1 yalitimi: Biitiin ekonomileri etkileyen 1974 diinya petrol krizi sonrasi, enerji
ve enerji fiyatlar1 diinya giindeminin en 6nemli konusu olmustur. Enerjinin tasarruflu
kullanim1 ele alindiginda, 6zellikle yapilar s6z konusu oldugunda 1s1 yalitimi énemli bir

yer teskil etmektedir.

Su yalitimi: Yapilarin, su ve nemden olusabilecek olumsuzluklara kars
korunmas1 gerekliligi giin gegtikce yeni ornekler ile karsimiza ¢ikmaktadir. Su yalitimi
ile yasamakta oldugumuz yapilarin yapisal Ozelliklerinin korunmasi ve Omiirlerinin

uzatilmasi ana amagtir.

Ses yalitimi: Giintimiiz diinyasinin i¢inde bulundugu giiriiltii kirliligindeki artis,
insanoglunun ruh ve beden sagligini tehdit etmektedir. Bu durumda yasama ve ¢alisma

ortamlarinin sese kars1 yalitimi ihmal edilemeyecek kadar 6nemlidir.

Yangin yalitimi: Yapinin herhangi bir yerinde yangin ¢ikarsa, bu yanginin kisa

stirede diger kisimlara yayilmasi kuvvetli muhtemeldir. Cikacak yanginin zararlarini aza



indirmek i¢in yapi elemanlarinda yapilan uygulamalara yangin yalittmi denmektedir

(Comakli ve ark., 2005).
2.2.3. Is1 Yalitimi Tanimlamasi

Is1 Yalittimi insanlarin yasam ortamlarinda konforlu ve kaliteli bir hayat
gecirmeleri; ortamin 20-25°C sicaklik ve %50 bagil nem degerine sahip olmasi ile
miimkiin olmaktadir. Kig mevsiminde genellikle dis ortam sicakliklar1 20°C’nin oldukga
altinda olmaktadir. Yaz aylarinda ise sicakliklar 20°C’nin oldukga listiinde olmaktadir.
Bu nedenle yapilarda; kisin enerji kayiplari, yazin ise istenmeyen enerji kazanglarina
sebep olmaktadir. Yapi1 icinde istenen konforun olusabilmesi i¢in kis aylarinda
kaybedilen 1smin tercih edilen bir 1sitma sistemiyle saglanmasi ve yaz aylarinda
kazanilan 1sinin bir sogutma sistemiyle i¢ ortamdan arindirilmasi gerekmektedir. Isitma
ve sogutma islemleri i¢in yiiksek seviyelerde enerji harcanir. Bir yapida 1s1 kazang ve
kayiplarinin smirlanmast; 1sitma ve sogutma amagh olarak tiiketilmesi beklenen enerji
miktarinin azaltilmas1 demektir.

Iklimlendirme siirecleri; sicak veya soguk akiskan, tercih edilen 1sitma veya
sogutma sisteminin tesisatlari araciliiyla tasinmasi gerekmektedir. Bu siirecte enerji

verimini diisiiren 1s1 transferleri meydana gelmektedir.

Yapilarda ve tesisatlar da 1s1 kayip ve kazanglarinin sinirlandirilmasi i¢in yapilan
isleme 1s1 yalittmi denir. Teknik olarak 1s1 yalitimi, farkli sicakliktaki iki ortamin
birbirleri arasinda 1s1 gegisini azaltmak i¢in uygulanir. Giintimiizdeki enerji sorunu gz
onilinde bulunduruldugunda, yap1 konforunun minimum enerji kullanarak saglanmasi

biiyiik bir dnem arz etmektedir.

Ulkemiz basta olmak iizere diger iilkelerde de enerji ihtiyaglar1 gelisen teknoloji
ve sanayiyle beraber giin gectik¢e artmaktadir ancak; enerji kaynaklarimiz ve enerji
tiretimimiz giin gectikge azaldigi da unutulmamalidir. Bilindigi {izere yapilarda; dis
duvarlar, tavanlar, merdivenler, pencereler, 1sitilmayan hacimler lizerindeki désemeler,
zemin dosemeleri ve agik gecitler tlizerindeki dosemeler 1s1 kaybi yasanan
lokasyonlardir (Sekil 2.3). Bu lokasyonlarin yalitilmamasi durumunda enerji tiiketimi
artmaktadir. Yapilardaki toplam 1s1 kayiplarinin; % 10°u dosemelerde (temeller), % 10-
25’1 pencerelerde, % 20’si tavanlarda, % 15-35’1 dolgu duvarlarda, % 50°si dis cephede
olusmaktadir (Ekinci, 2003).
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Sekil 2.3. Yapilarda 1s1 kayiplar1 (Yaman ve ark., 2015)

Is1 yalitim1 sayesinde yapilarda ki 1s1 kayip ve kazanglarinin 6niine gegilmesinin
yani sira yapilarda; nem, rutubet ve korozyona karsi da biiyiik Ol¢iide korunma
saglanmaktadir. Yani bir yapiya uygulanan 1s1 yalitimi; yapinin Omriine pozitif etki
ederek yap1 Omriiniin artmasini saglar. Is1 yalitimi sayesinde yapilarda, tasima ve destek
gorevi goren yap1 elemanlarinin i¢ ve dis cephelerinde meydana gelen 1s1 farkliliklari ile
orantili olarak gergeklesen termal gerilmelere karsi bir kalkan olusur. Bu sayede bu
elemanlarda termal gerilmeye bagli olusabilecek olasi yapi bozulmalarinin Oniine
gecilir. Ulkemizin deprem kusaginda olan iilkeler arasinda olmasi goz oniine alinirsa,

tastyict elemanlarin yapilarda dikkatlice korumaya alinmasi 6zel 6neme sahiptir.

Bunlarin yani sira 1s1 yalitimi yapilmasinin bir¢ok agidan yapilarin korunmasina
ekonomik katkilar sagladigint sdylemek miimkiindiir. Yapiya zarar veren dis etmenlerin
etkilerini uzun donemde de olsa géormek miimkiindiir. Ancak, 1s1 yalitiminin tasarrufa
olan etkisi, kisa donemde de acgikca goriilebilir. Is1 yalitimi igin harcanan maliyetler; az
yakit kullanimiyla beraber yapilan tasarrufla, kendini 1-2 sene gibi bir zaman siirecinde

amorti etmektedir.

Sagladig1 bir¢ok faydadan dolayr gelismis iilkelerde 1s1 yalitimi devlet tarafindan
tesvik edilmekte ve baglayict ydnetmeliklerle uygulama saglanmaktadir. Ornegin
Almanya’da, Ingiltere’de, Fransa’da ve Isveg’te icerisinde bulundugu yapiya 1s1 yalitimi
yaptiracak kisilere, yapinin sahibi olsun olmasm gerekli 1s1 yalittmi malzemelerinin
alimi icin kredi verilmekte ve uzun vade firsati taninmaktadir. Bu sayede; tilkenin déviz
ile alinan enerji miktarmin azaltilmasi, kisilerin yakit masraflar1 ve hava kirliliginde

diisiisler saglanmasi amaglanmistir (Yaman ve ark., 2015)



2.2.4. Diinyada ve Tiirkiye’de Is1 Yalitimn Gelisimi

Diinyada enerji kaynaklarina erisim; iilkeler arasinda gerceklesen savaslarin,
siyasi ve ekonomik iliskilerin ana konusu haline gelmistir. Ulkelerin artan niifusuyla
birlikte orantili olarak enerjiye olan ihtiyaci artmaktadir. Glinden giine artan enerji
ihtiyacin1 karsilamak ve enerji ithalatini azaltmak ig¢in, ¢esitli yenilenebilir enerji
kaynaklarinin (riizgar, giines vb.) gelistirilerek enerji tasarruf calismalarina 6nem

verilmesi 6nemlidir.

Gelismis iilkelerde petrol krizi olarak da bilinen enerji krizi yillarindan sonra
uygulanan enerji politikalar1 enerjinin korunumu konusunda farkliliklar olusturmustur.
Bu asamada 1975-2005 yillarin1 kapsayan yillar icinde uygulanan enerji verimliligi
kararlar1 ile harcanan enerjide %55 seviyesinde tasarruf basarisi yakalanmistir. Enerji
verimliligine 90°l1 yillarda daha ¢ok 6nem verilmis, bunun sonucunda diinyada toplam
enerji tiiketimi, sanayilesme ve biliylimeye paralel olarak artmamustir. Sekil 2.4
incelendiginde yapilarda tiiketilen enerjinin, toplam enerji tiiketiminin % 35°lik bir
kismini olusturdugu goriilecektir. Tiirkiye enerjide yaklasik % 75 disa bagimlh
durumdadir. Enerji ithalati yillik 55 milyar USD seviyelerine ulagmakta bu deger de
tilkemizin ekonomik olarak cari acik vermesindeki en Onemli etkiler arasindadir.
Tiirkiye’de yillik enerji tiiketimi ortalama 75 milyar USD olarak diisilintildiigiinde,
bunun % 35’1 yani 26,5 milyar USD gibi bir kisim yapilarda tiiketilmektedir. Sekil 2.5
incelendiginde binalarin 1sitma, sogutma ve havalandirma gibi yap1 iklimine harcadigi
enerji % 65’le 17 milyar USD civarinda olmaktadir. Dogru bir 1s1 yalitimi yapildiginda
% 50 enerji verimi elde edilmesiyle yaklasik 8,5 milyar USD enerji tasarrufu yapilabilir
(Yaman ve ark., 2015).
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Sekil 2.4. Tiirkiye enerji dagilimi (Yaman ve ark., 2015; ETKB, 2010a)
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Sekil 2.5. Yapilarda enerji tiiketim dagilimi (Yaman ve ark., 2015; ETKB, 2010b)

Ulkemizde halen (%85 oraminda) yapilarda 1s1 yaliim bulunmamaktadir.
Basbakanlik 10. Kalkinma Plani gercevesinde “Enerji Verimliligi” lizerinde durulmus,
%15 olan yaliimli bina oranmin, 2019’a kadar %26’ya ¢ikartilmasi amaglanmistir

(YYaman ve ark., 2015).

Almanya’da bir binay1 1sitmak ve sogutmak i¢in yillik enerji miktar1 ortalama
30-60 kwh/m? iken, Tiirkiye’de 250-350 kwh/m?’dir. Kisacasi Tiirkiye, daha soguk bir
iklime sahip Almanya’dan binalar1 1sitmak ic¢in ortalama 7 kat daha fazla enerji

tiketmektedir (Yaman ve ark., 2015).
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2.2.5. Is1 Yalitim Uygulamalar:

Yapilardaki 1s1 kacaklar1 en ¢ok; doseme, pencere, ¢ati, duvar ve 1s1 koprileri
gibi yapiy1 olusturan unsurlardan kaynaklanmaktadir. Bu yap1 unsurlarinda olusan 1s1
kayip oranlari; yapmin 1s1 yalitim durumuna, yapmin mimarisine, konumuna ve
kullanilan yap1 malzemelerinin 6zelliklerine bagl olarak farklilik gosterir. Genel olarak,
yapida kat yiiksekligi arttikca dis duvarlardan olusan 1s1 kayip oram1 da artmaktadir.
Son zamanlarda binalarda oldugu gibi konutlarda da yapi yliksekligi gbz Oniine
bulunduruldugunda, dis duvarlara yapilan 1s1 yalitmi uygulanmasmin Onemi
anlasilmaktadir. Gelisen teknoloji ile giiniimiizde duvarlar; tek bir katmandan
olusabildigi gibi, biinyesinde yalitim malzemesi de bulunduran, birden fazla katmandan
olusan kaplama sistemi olarak da ele alinabilmektedirler. Yalitim katmanlar1 6zellikle
yapinin su, 1s1 ve yangina karst korumasini saglamak amaciyla uygulanmaktadir.
Yapilarda kullanim yerinin 6zelliklerine gore yalitim malzemelerinin segimi yapilarak
uygulamalar yapilmast dogru bir uygulama sekli olarak karsimiza cikmaktadir.
Ulkemizde siklikta kullanilan 1s1 yalittm malzemeleri genellikle 1ifli malzemeler (tas ve
cam yiinii gibi mineral yiinler ve ahsap yiinii) ve kopiikk malzemelerdir (genlestirilmis
polistren kopiik (EPS), haddeden ¢ekilmis polistren kopiik (XPS) ve poliiiretan
kopiikler), (Sezer, 2005).

Dis duvarlarda kullanilacak yalitim malzemelerinin su ve nemle temas
durumunda 1s1 yalitkanlik o6zellikleri degismeyen malzemelerden se¢mek Onemlidir.
Ulkemizde dis duvar 1s1 yalitim malzemeleri duvardaki konumlarma gére dort farkl
uygulama yontemiyle uygulanmaktadir (Sekil 2.6). Bu uygulamalar; a) Duvarlarin dis
yiizeyine yapilan 1s1 yaliim uygulamalari (mantolama), b) Duvarlarin i¢ yiizeyine
yapilan 1s1 yalittm uygulamalari, c) Cift duvar arasi 1s1 yalittim uygulamalari (sandvig
duvar), d) Havalandirmali dis duvar yalittim uygulamalar1 (giydirme cephe sistemleri),
(Sezer, 2005).
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Sekil 2.6. Dis duvarlardaki 1s1 yalittm uygulamalar1 (Aksoz, 2009)

2.2.5.1. Yap1 Duvarlariin Dis Yiizeyine Yapilan Is1 Yalitim Uygulamalar:

Diinyada yaygin olarak kullanilan digsaridan yalitim yontemi; lilkemizde son
zamanlarda daha sik olarak tercih edilmeye baslamistir. Distan yaliim sistemi, yap1
mimarileri agisindan en c¢ok kabul goren yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
yontemde yaliim yapiyr bir manto gibi sarmakta ve olusabilecek 1s1 kopriilerini en
diisiik seviyede tutmaktadir. Bdylece sicaklik degisimlerinden yapida ve yalitim
malzemesinde olusabilecek bozusmalar Onlenmekte, havalandirma sayesinde yapi

konstriiksiyonunun siirekli kuru kalmasi saglanmaktadir (Sekil 2.6).

Disaridan yalittm sistemi, yeni yapilara uygulanabilecegi gibi, mevcut
yapilarada uygulama imkani verir. Kullanilmakta olan yapilarda, uygulama esnasinda
tiim i1slemler yapinin disinda gerceklesmekte olup; bunun i¢in de tiim cepheye bir iskele
kurulmasi yeterli olmaktadir. Yapilarin dis duvarlarina disaridan uygulanan yalitim
sistemlerinin (Sekil 2.7) uygulama maliyeti diger sistemlere gore yiiksek olmasina
ragmen konut gibi uzun stireli kullanilan mekanlar1 i¢in en uygun yalitim

yontemlerindendir.

Duvarlara distan yapilan 1s1 yalitmi uygulanmasi ile, yapinin bakim ve onarim
masraflar1 azalip, bina Omrii artmaktadir. Bu avantajlarima karsilik sistemin diger
yalitim sistemlerine oranla daha yiiksek maliyetli olmasi, yagmur, riizgar ve dis
atmosferik olaylara karsi koruyucu gerektirmesi ve yalitim malzemesinin uygulama
islemleri sirasinda iskele kurulmasma ihtiyag duymasi, dis yiizeyden yalitim

uygulamasinin dezavantajlar1 arasinda gosterilebilir.
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Sekil 2.7. Dis duvarlarda, disaridan yalitim uygulamalari ve detay1 (Aksoz, 2009)

2.2.5.2. Disaridan Yahtim

Yapilarin dis yiizeylerine, disaridan uygulanan yalitimin yararlari ve sakincalari

incelendiginde asagidaki parametrelerle karsilasilacaktir (Aksoz, 2009). Uygulamanin

yararlart;

a)
b)

c)
d)

e)

9)

h)

Yalitim kesintisizdir, manto gibi binayi sarar,

Is1 kopriileri minimum seviyededir, hatta pratik olarak yok kabul edilebilir,
Tiim yap1 elemanlari dis etkilerden korunur; yapinin 6mriinii uzatir,

Yapinin tastyici elemanlarini korozyona karsi korur,

Isitma sisteminin kisa siireli kapatilmasi durumunda, i¢ ortam sicakliginin
diismesini Onler (konut, ofis vb. gibi siirekli veya kisa araliklarla siirekli
kullanilan binalarda bu 6zellik 6nemlidir),

Yazin agir1 1sinmayi biiyilik oranda onler,

Su buharinin kesit i¢cinde yogunlagma riski en alt seviyededir (1s1 yalitim
malzemesinin buhar direncinin diisiik olmasi tercih sebebidir),

Yap1 fizigi hasarlarinin 6nemli bir bolimi, disaridan 1s1  yalitimi
uygulamalari ile engellenebilecegi gibi; mevcut hasarlarin onariminda da en

etkin ve kalict uygulama olmaktadir.

Benzer sekilde disaridan uygulanan yalitimin sakincalari ele arastirildiginda da;

a)
b)

c)

Uygulama i¢in tiim cepheye iskele kurulmasi gerekir,
Kalifiye ve bu konuda tecriibeli is¢i ekipleriyle uygulanmasi uygundur,

Maliyeti diger uygulamalara gore daha yiiksektir.
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2.3. Is1 Yalitim Malzemeleri

Piyasada birgok 1s1 yalitim malzemesi bulunmaktadir. Is1 yalitim malzemesini
tanimlamak gerekirse ISO ve CEN Standartlarina gore yapilan siniflandirmada; 1sil
iletkenlik katsayist (A) 0,065 W/mK’den daha kiigiik olan malzemeler 1s1 yalitim
malzemesi olarak degerlendirilmektedir (Yaman ve ark., 2015).

Is1 yalitim malzemeleri, bitisik yap1 malzemelerinin 1s1 iletim direncini artirmak
veya disartya kagan 1s1 miktarini en diisiik seviyeye indirmek amaci ile kullanilirlar. Ist

yalitiminda kullanilan basglica 1s1 yalitim malzemeleri asagida kisaca agiklanmistir.
2.3.1. Ekstriide Polistren Kopiik (XPS)

Bu 1s1 yaliim malzemesi; “Homojen hiicre yapisina sahip, 1s1 yalitim
amactiyla iretilen ve kullanilan kopiik bir malzemedir. Polistren hammaddesinin
ekstriizyon (haddeleme) yontemiyle iiretilen ortak ¢eperli kapali hiicre yapisina sahip
bir driindiir. Pirtizsiiz (ciltli), pirizli veya piriizli-kanalli ylizey bigimleri
bulunmaktadir. Degisik yogunluklarda (>25 kg/m®), levha veya boru bigiminde
retilebilirler. Isil iletkenlik hesap degeri 0,030-0,040 W/m.K’dir. Yangma karsi
dayanimi veya tepki sinifi D veya E’dir”, (CSB, 2015).

—_—

e

Sekil 2.8. Ekstriide polistren kopiik (XPS), (Yaman ve ark., 2015)
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2.3.2. Ekspande Polistren Kopiik (EPS)

Farkli bir 1s1 yaliim levhasi olarak tretilen EPS; “Kii¢lik tanecikler halinde
bulunan polistren hammaddesi 6n sisirmeden sonra kalip icinde Blok veya levha
seklinde dretilir. EPS levhalarin 1s1  yalitmi amaciyla kullanilabilmesi igin
yogunlugunun 15-30 kg/m® olmasi gereklidir. Malzemenin % 98’1 hareketsiz havadir;
%?2’s1 ise polistirendir. Isil iletkenlik hesap degeri 0,035 - 0,040 W/m.K’dir. Yangina
tepki smift D veya E’dir”, (CSB, 2015).

Sekil 2.9. Ekspande polistren kopiik (EPS), (Yaman ve ark., 2015)
2.3.3. Cam Yiinii

Ulkemizde birgok kisi tarafindan bilinen cam yiinii, 1s1 yalitim islemlerinde ilk
aklan gelen malzemelerdendir. “Inorganik hammadde olan silis kumunun, yiiksek
basing altinda 1200°C-1250°C de ergitilerek, ince eleklerden gecirilip elyaf haline
getirilmesi sonucu olusturulan acik gozenekli bir malzemedir. Degisik yogunluklarda
(14-100 kg/m®) farkli kaplama malzemeleri ile silte, levha veya boru formunda
iretilebilirler. Isil iletkenlik hesap degeri 0,035-0,050 W/m.K’dir. A1 veya A2 sinifi
yanmaz bir malzemedir”, (CSB, 2015).

Sekil 2.10. Cam yiinii,(Yaman ve ark., 2015)
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2.3.4. Tas Yiinii

Cam ylinliyle karistirilmasina ragmen, tag yilinii 1s1 yalitim plakalari cam
yiinlinden {tretilenlere gére hammadde kullanimi agisindan farkliliklar gostermektedir.
“Inorganik bir hammadde olan bazalt ve diabez taslarinin 1350°C-1400°C sicakliklarda
ergitilerek, ince eleklerden gegirilip elyaf haline getirilmesi sonucu olusturulan agik
gozenekli bir malzemedir. Degisik yogunluklarda (30-200 kg/m®) farkli kaplama
malzemeleri ile silte, levha veya boru formunda {iretilebilirler. Isil iletkenlik hesap
degeri 0,035-0,050 W/m.K’dir. A1 veya A2 sinifi yanmaz bir malzemedir”, (CSB,
2015).

Sekil 2.11. Tas yiinii, (Yaman ve ark., 2015)

2.3.5. Poliiiretan Sert Kopiik (PUR)

Uygulama kolaylig1 olan bir bagka 1s1 yalittm malzemesi de PUR’dur.
“Poliiiretan kopiikler, poliol sistem ile izosiyanatin belli oranlarda karisimi ve bu
karistmin bir kabartict  (koplirtiicii) yardimiyla genlesmesinden olusur. Poliiiretan
kullanim yerine gore sivi haldeki hacminin 100 katina kadar genlestirilebilir. Isil
iletkenlik hesap degeri 0,025-0,040 W/m.K’dir. Yangina tepki sinift D, E veya F’dir”,
(CSB, 2015).

Sekil 2.12. Poliiiretan sert kopiik, (Yaman ve ark., 2015)
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2.3.6. Fenol Kopiigii (PF)

“Fenol-Formaldehit bakalitine: anorganik sisirici ve sertlestirici maddeler
katilarak elde edilir. Muhtelif yogunluklarda levha ve boru bi¢ciminde aliiminyum folyo,
metal vb. kaplamalar ile donatilabilmektedir. Isil iletkenlik hesap degeri 0,030-0,045
W/m.K’dir. Yangina tepki smifi; kaplamasiz iriinler i¢in B, Aliiminyum folyo

kaplamali tirtinler i¢in C “dir”, (CSB, 2015).

Sekil 2.13. Fenol koptgii (PF), (Yaman ve ark., 2015)

2.3.7. Cam Kopiigii (CG)

“Cam koptigii; hiicresel dolgu malzemesi ile birlestirilmis atik cam kiriklarindan
olusur. Bu iki bilesen bir kaliba yerlestirilerek yaklasik 510°C’ye kadar isitilir,
malzemenin ayrigmast sonucunda karisim genlesip kalibi  doldurur. Degisik
yogunluklarda (100-150 kg/m®) cam kopiigii elde edilir. Isil iletkenlik hesap degeri
0,045-0,060 W/m.K’dir. A siifi yanmaz bir malzemedir”, (CSB, 2015).

Sekil 2.14. Cam kopiigii (CG), (Yaman ve ark., 2015)
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2.3.8. Genlestirilmis Perlit (EPB)

“Ham perlitin kirilip, yiiksek 1sida genlestirme (patlatma) islemlerinden
gecirilmesiyle elde edilir. Isil iletkenlik hesap degeri 0,045-0,065 W/m.K’dir. A smifi
yanmaz bir malzemedir”, (CSB, 2015).

Sekil 2.15. Genlestirilmis perlit (EPB), (Yaman ve ark., 2015)

2.4. Beton Plakalar

Beton plakalarin giiniimiizdeki mevcut haline gelme siireci incelendiginde; bu
plakalarin tiretim siireci, gegmiste karsimiza ¢ikan ilk 6rneklerinde oldugu gibi odun
pargalart ve liflerinin ¢imento ile karistirilmasi sonucu yapilan “gimentolu odun

plakalar” ile baglamaktadir.

Cimentolu odun kompozit plakalar Avusturya'da 1930’larda ilk defa Heraklith
ad1 altinda iiretilmis ve ambalaj talas1 seklindeki materyalden yararlanilmistir. Baglayict
olarak ise magnezit kullanilmistir. Daha sonra magnezit yerine portland ¢imentosu

kullanilmigtir (Kalaycioglu ve ark., 2012).

Odun lifi, su ve ¢imento kullanilarak ¢imentolu odun yiinii plaka (WWCB)
tretimi ilk defa 1880°de Almanya’da gergeklestirilmis ve patenti alinmistir. Yine
Avusturya’da 1900 yilinda Schmid adinda bir marangoz tarafindan ilk kimyasal igerikli
plaka iiretilmistir. Uretilen plakanin yapiminda algitasi ve odun talasi kullanilmistir.
Daha sonra Viyana’da (Avusturya), 1908 yilinda Robert Scherer tarafindan magnezit
¢imentolu plakanin patenti alinmistir (Van Elten, 2006).
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Odun yiinii ve magnezyum kullanilarak iiretilen ilk plaka 1910 yilinda Heraklith
ad1 altinda fretilmistir. Avusturya’da 1920 yilinda, Josef Oberleitner Portland
c¢imentosu kullanarak ilk ¢imentolu plakay: iiretmistir (WWCB). Farkli sirketlerin
Avrupa’da bu yontemi kullanarak plaka {iretmesiyle, bu yontem Avrupa icinde
yayginlasmigtir. Bu konuda karsilasilan uygulamalara gz atildiginda; Woerd
Barneveld, Hendrik’de (Hollanda), 1930 yilinda, WWCB’den lata destekli ¢ati levhasi
elde ederek ¢imentolu plaka tiretmistir. Bir baska uygulayici olan, Franz Brandsteiner,
Avusturya’da (1950) iri odun yongalar1 ve ¢imento kullanarak ilk defa “Velox board”
adinda bir plaka iiretmis olup markalagsmanin ilk 6rneklerinden olmustur (Kalaycioglu

ve ark., 2012).

Almanya’da Brown ve Schneider isimli iki makine {ireticisi 1960 yilinda
karistirict  ve dozajlayict makine ekipmanlarmi gelistirmislerdir. Canali firmasi
tarafindan ¢imentolu odun kompozitlerinin {iretim akis1 tamamlanmistir. Hollanda’da
Gery Van Elten sonsuz cift vidali karistictyr gelistirmistir. Bu gelismeler plaka
iretiminin artmasmin Oniinii agcmigtir. Hans Knopfel tarafindan 1970 yilinda
“Duripanel” diye adlandirilan ¢imento destekli yonga plaka (CBPB) Durisol Isvigre’de
tiretilmistir. Almanya’da 2000 yilinda gelistirilen “Eltomotion” mekanik dagitim
makinast ile odun yiinii ve ¢imento katkili plakalarin, otomatik olarak tretimi

gerceklesmistir (Kalaycioglu ve ark., 2012).

Tarihte ilk ¢imentolu yonga levha fabrikasi 1967°de Isvigre’de kurulmustur.
Tirkiye’de ilk tesis 1987°de Arhavi’de faaliyete baslamistir. Ancak bugiin sadece
Ankara’da Betopan ismi ile iiretim devam ettirilmektedir. Uretilen levhalar ise sadece
TEPE insaat tarafindan kullanilmaktadir. Cimentolu odun kompozitleri; aga¢ yonga
veya tarimsal bitkilerin, ¢cimento, su ve kimyasal maddelerin uygun oranlarda bir araya
getirilmesiyle olusturulan diizgiin yiizeyli malzemelerdir. Bu levhalar ahsabin; hafiflik,
elastikiyet ve iglenebilirlik 6zelliklerini, ¢imentonun; su, rutubet, yanma ve ¢iiriimeye
karst direng degerlerini birlestirdiklerinden daha iyi ozelliklere (yapisal 6zelliklere)

sahiptirler (Kalaycioglu ve ark., 2012).

20



2.4.1. Yapilarda Beton Plaka Uygulamasi

Giliniimlizde beton plakalar ¢esitli ebatlarda kullanicisina ulagsmaktadir.
Yapilarda oldukea talep gérmesinin en biiyiikk nedenleri arasinda boya tutmasi, g¢esitli
desenlerde imal edilebilmesi ve kolay sekil verilebilmesi sebebiyle yapinin dis
gorselliginin iyilestirilmesi, bunun yani sira ¢imento esasli olmasi sebebiyle yangina,

suya, neme, kars1 dayanikli olmasi gosterilebilir.

Dogal agregalarin ¢imento ile karisimindan elde edilen beton plakalarinin 1sil
iletkenlik katsayilarinin 1.50-2.10 W/mK arasi oldugunu belirtmistir (Konuk, 2003)
(Cizelge 2.1). Cesitli agregalarin kullanim ile iiretilen beton plakalarin 1s1l iletkenlik
katsayilar1 0,19 w/mK’a diisebilmektedir ama bu 1s1l iletkenlik seviyesi yapilarda
uygulanmasi zorunlu yonetmeliklerce belirlenmis 1s1l iletkenlik degerinden fazladir. Bu
sebeplerden dolayr beton plakalar yap1 dis cephelerine tek baslarina
uygulanamamaktadir. Karkas yapida beton plaka uygulamasi yapilmadan 6nce, yapinin
beton plaka ile birlikte uygulanabilecek bir 1s1 yalitm malzemesi (cam yiinil, tas yiinii,
XPS vb.) ile kaplanmas1 gerekmektedir. Yapida 1s1 yalitim calismasi yapildiktan sonra
cesitli profil ve vida gibi yardimei1 elemanlarla yapilan statik kaplama yontemiyle beton

plaka kaplama islemi tamamlanmaktadir.

2.4.2 Beton Plakalarin Isil iletkenlik Katsayilari

Is1 yalitimli beton plakalar ve normal beton plakalarin 1s1l iletkenlik katsayilari
incelendiginde; beton plakalarin birim agirliklar: ve iiretildigi hammadde cinslerinin 1s1l
iletkenlik katsayisina 6nemli Olciide etki ettigi goriilmektedir. Cizelge 2.1°de farkl
hammaddelerle {iretilmis beton plakalarin 1s1l iletkenlik katsayilari verilmistir. Bu
Cizelgeden de anlagilacagi gibi farkli hammaddelerin karistirilmasiyla yeni beton

kaplama iirlinlerinin, farkli 1s1l iletkenlik degerleri i¢in {iretilmesi miimkiindjir.
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Cizelge 2.1. Normal beton ve gesitli hafif betonlara ait 1s1l iletkenlik katsayilar1 (Konuk, 2003).

Birim -
Malzemenin veva bilesenin ¢esidi Agirlik Ilﬂkﬂ.l._l]l\.
ke/m: Katsayist
& W/mE
Ell:n;norma;ﬁ]eton. (TS 500°e uyzun). dogal agrega veya mucir kullamlarak yapilmms betonlar 2400 310
na
Nommal beton, (TS 500°e wyzum), dogal agrega veva mucir kullamlarak vapiinms betonlar 2200 174
(Donatisiz) T )
Gozenekh hafif agregalar kullamlarak ve kuvars knmm katlmaksizin yapilnng betonlar (TS5 200 0,30
1114% uymun agregalarla } )
" 900 044
1000 0.49
1100 0.55
1200 0.62
1300 0.70
1400 0.79
1500 0.89
1600 1.00
1800 130
" 2000 1.60
Falmz genlestinlmis perlit kullamlarak ve kuvars lumn kanlmaksizin yapilnus betonlar (TS 300 010
36493 wyzun ) ’
" 400 0.13
500 0.15
600 0.19
700 0.21
800 0.24
900 027
1000 0.30
1200 0.35
1400 042
1600 0.49
Gozeneksiz agregalar kullamlarak vapilnms betonlar 1600 081
" 1800 1.10
2000 1.40
Gozenekl hafif agregalar kullamlarak kuvartz ko katlmadan vapilnms betonlar 600 022
" 700 0.26
800 0.28
1000 0.36
1200 (.46
1400 0.57
1600 0.75
1800 0.92
" - 2000 1.20
Yalmz dogal bims kullamlarak ve kuvars kunm katimadan yapiboms betonlar (TS 3234% 500 015
uygun) (T5 2823’ uyzum yap1 elemanlan dahil) ’
" 600 0.18
700 0.20
800 0.24
900 027
1000 0.32
1200 (.44
Ahsap testere veya planya talan betom 400 .14
" 600 0.19
800 0.25
1000 0.35
1200 (.44
Celtik kapgiz betomm 600 (.14
" 7 0.17
Buharla sertlestinlmis gaz betonlar (TS 433’ uyzum vap: elemanlan dakhil) 400 0.14
" 500 0.16
600 0.19
700 021
800 0.23
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2.4.3. Dogal Lifli Beton Plakalar

Bu plakalar, iklim sartlarina dayanikli olup seliiloz elyaf takviyeli ¢imento ve
silikat esasl otoklavli plakalardir. Islenmesi kolay olup, uygulanmalari sirasinda ahsap
aletlerinin kullanilmas1 yeterli olmaktadir. Bakim gerektirmeyen ve uzun Omiirli
malzemeler olmakla beraber cevreyi ve dogayi kirletmeyen dogal malzemelerden
iiretilmektedir. Hasere barindirmayan bir yapiya sahiptir, ayrica ahsaba zarar veren
hagerelerden de etkilenmemektedir. Yapiminda kullanilan ¢imento ve silika nedeniyle
normal yapilarda uygulanan plastik i¢ cephe boyalar1 ve akrilik dis cephe boyalar ile
boyanabilmekte olup sudan etkilenme degerleri diisiiktiir. Uygulama sonrasi siva
gerektirmemesi nedeniyle biiyiik bir tasarruf saglamakta ve nemden etkilenmemektedir.
Ses ve 1s1 yalittm degeri yiiksektir. Yapiminda kullanilan maddelerden dolayi, ayrica
iriiniin otoklavlanmig olmasi sayesinde atmosfer sartlarina karsi olduk¢a dayaniklidir.
Mevcut kullanimda olan 1s1 yalittm malzemelerine (Polistren kopikk vb.) ¢ok iyi
baglanabilen bu {irlin, ¢esitli amaglar i¢in sandvi¢ panel olarak da kullanimi
mimkiindiir. Bu beton plakalara istenilen boyut ve desen verilebilmektedir. Bu
ozelliklerinden dolayi, prefabrik bina tiretiminde, hazir konut iiretiminde, betonarme ve
celik yapilarda, dis ve i¢ duvar paneli, tavan kaplamasi, taban dosemesi, cati Ortiisii alt
kaplamasi, dis cephe kaplamalarinda ve giydirme cephelerin  altinda

kullanilabilmektedir (Ozer, 1984).
2.4.4. inorganik Lifli Beton Plakalar

Diiz ve oluklu sekilde iiretilebilen bu plakalar ¢ati kaplamasinda siklikla
kullanilan krizolitli ¢imentodan tretilmektedir. Boyanarak renkli olarak da iiretilen bu
plakalarin farkli formlar1 mevcuttur. Renkli olarak {iiretilen oluklu plakalar boya

kabarmasina, renk solmasina oldukca dayaniklidir.

Uretiminde ¢imento kullanilan diiz veya oluklu plakalar genellikle panel
formundadir. Homojen gozenekli bir yapiya sahip olan bu plakalar, enjeksiyon kalip
yontemiyle iiretilmektedir. Kapali hiicre yapisinda olmasi sebebiyle plakalar diisiik su
emme yiizdesine sahiptir. Bu plakalarin kenarlar1 i¢ ige gecebilen profil sekillerle
tiretildikleri igin, 1s1 kagis kopriilerinin olusumuna engel olmaktadir. Bu paneller
genellikle zamana kars1 dayaniklidir, bu nedenle de ciirlimezler ve zaman igerisinde

yalitim degerini kaybetmezler.
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Inorganik lifli plakalar, polistren taneciklerinin sisirilmesi ve kalip sistemiyle
kaynagmas1 yontemiyle iiretilmektedir. Is1 yalittim o6zelligi yiiksek olarak iiretilen bu
plakalar yapilarin bodrum, ¢at1 ve duvarlarinda kullanilmastyla beraber tiim yapiy1 adeta
bir mont gibi sarmaktadir. Bu tiir plakalar 1s1 yalittminda yiiksek verim verdigi gibi iyi
bir ses yalittimi1 da saglar. Yapilarda bulunan asansor, merdiven gibi sesin ¢ok oldugu
yerlerde, Ozellikle olusan darbe seslerinin yalitiminda kullanilabilmektedir. Genel
acidan incelendiginde, 1s1 yaliimli lifli beton plakalar, duvarlarin icten ve distan
yalitiminda, toprak alti duvar yalitiminda, teras cati yalitminda kullanilabilmektedir

(Ozer, 1984).

2.5. Yap1 Malzemelerinin Is1 Kapasitelerini Belirleme Yontemleri

Gilinlimiizde niifusun artigina paralel olarak insaat sektorii de biiyiimesini devam
etmektedir. Bu biiylime ile birlikte yap1 sektorii konut kullanicilarina daha rahat ve daha
konforlu yasam alanlar1 vadetmektedir. Konutlarda konforlu bir yasam alam
olusturulmasinda yap1 i¢i iklim kosullar1 6n plana ¢ikmaktadir. Bu amaca ulagmak i¢in
insaat sirketleri ve yap1 elemani ireticileri kendi AR-GE ¢aligmalarina ciddi zaman ve

kaynak ayirmaktadirlar.

Is1 yalitim plakalariin iretildigi hammadde saglayicilarinin, sattiklari
malzemelerin ekonomik ve islevsel olmasi konusunda hassas ¢alismalar1 gerekmektedir.
Ureticilerin, yap1 ve yaliim malzemeleri igin 8/9/2002 tarihli ve 24870 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanan, Yap1 Malzemeleri Yo6netmeligi ve 9/10/2008 tarihli 27019 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanan, Binalarda Is1 Yalitimi1 Y6netmeligi ¢ergevesinde, Yap: ve
Yalitim Malzemelerinin CE veya G uygunluk isareti ve uygunluk beyan1 veya belgesi
almast zorunludur. Bu sektorde, Yapi Malzemeleri Yonetmeligi uyarinca iiretilen

malzemelerin TS 825 standardinda olmasi gerektigi belirtilmistir (TSE, 1998).

2.5.1. Isil fletkenlik ve Is1 Gegirim Katsayilarinin Tanim
2.5.1.1. Isil Tletkenlik Degeri

Homojen yapiya sahip 1 m kalinliktaki bir yap1 elemaninin, “birbirine paralel iki
yiizeyi arasinda 1°C sicaklik farki oldugunda 1 m alan ve bu alana dik 1 m kalinliktan
gecen 1s1 miktarina” 1s1 iletkenligi, A, denir (Koése ve ark., 1997). Bu deger, bir

malzemenin fiziksel ve kimyasal yapisina bagl olarak, 1s1y1 ne kadar ilettigini belirten
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bir sayidir. Bir malzemenin 1s1l iletkenlik degeri ne kadar kiiciik ise 0 malzemenin 1s1
yalitm performansi o kadar yiiksektir. Malzemelerin 1s1 iletkenligi asagida So6zbir

(2014) tarafindan da verilen bagint1 ile tanimlanir;

7

L

Burada Q, A kesitinden gegen 1s1l giicii, AT, AL kalinliginda olusan sicaklik
farkini ifade eder. (Q/A), AT/ AL sicaklik gradyenti tarafindan olusturulan 1s1 akisidir.

Her bir maddenin kendisine 6zgii 1s1l iletkenlik degeri vardir. Isil iletkenlik
Ol¢iim yontemleri iki ana gruba ayrilmistir. Bunlar siirekli ve gegici 1s1l ortam (rejim)
yontemleridir (Simsekli, 2018). Siirekli 1s1 ortaminda, numunenin her bir noktasina sabit
sicaklik verilir, yani zamanin bir fonksiyonu degildir. Gegici rejim yoOntemi,
numunelerin 1sitilmasi ve sogutulmasi igslemi esnasindaki Ol¢limleri kaydetmek igin
kullanilir. Tki yontemde de 6lgiim ydnteminin igerigi ayni olup, numunelere uygulanan
1s1 verme sekli ve siiresi farkli olmaktadir. Her iki yontemde de ana prensip
numunelerde 1s1 transferini gerceklestirmek amaciyla numune yiizeylerinde sicak-soguk

ortam olusturulmasidir (Sekil 2.16).

isitici A

sogutucu

Sekil 2.16. Isil iletkenlik deney prensibi (Sozbir, 2014)

Bir 1s1 transferi olusturmak i¢in uygulanan 1s1 verilme sekli siirekli rejimde
malzemenin her bir noktasindan sabit bir sicaklik iken, gecici rejim yonteminde kisa
stireli 1sitma-sogutma islemi ile olmaktadir. Siirekli rejim yonteminde Ol¢lim siiresi 1

saat civarinda olmakta iken bu siire gegici rejim yonteminde birkag dakikadir. Iki
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yontemde de farkli 6l¢iim cihazlart kullanilmakta olup Sekil 2.17 ve 2.18’de bu

cihazlara ornekler verilmistir.

Specimen panel

Sekil 2.17. Isil iletkenlik 6l¢iim cihazi (Hot box) genel goriiniim (Jeong ve ark., 2017)

Sekil 2.18. Isil iletkenlik katsayist 6lgiim cihazlart (TUAM, 2019)
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2.5.1.2. Is1l Gegirgenlik Degeri

Belirli bir (m) kalinliktaki yapi elemaninin birbirine paralel yiizeyleri arasi
sicaklik farki 1°C oldugunda birim zamanda birim kare alandan yiizeylere dik olarak
gecen enerji miktarina o yapi elemaninin 1s1l gegirgenlik degeri (U) denir (Kdse ve ark.,
1997). Bir yap1 elemanina ait 1s1 iletkenlik katsayisinin, (1), malzemenin kalinligina, (d),
boliinmesi sureti ile yap1 elemaninin 1s1 gegirgenligi (U= A/d) bulunur. Cok tabakal1 yap1

elemaninin U degeri her tabakanin A/d degerlerinin toplamina esittir (Aksoy, 2008).

Yap1 ve yalitm malzemeleri icin 9/10/2008 tarihli ve 27019 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanan, Binalarda Is1 Yalitimi1 Yonetmeligi’'nde bir malzemenin TS 825
standardinca 1si1l iletkenlik katsayisi (A) 0,065 W/mK den diisiik ise 1s1 yalitim
malzemesi, bu degerden yiiksek ise, yapr malzemesi olarak adlandirilmaktadir. Ayni
yonetmelikte yapiya uygulanacak olan malzemenin uygunluk durumu ise 1s1 gecirgenlik
degerleri ile belirtilmekte olup bu deger yapinin hangi 1s1 bolgesinde (Sekil 2.19)
olduguna gore degisiklik gostermektedir;

| ENTSEEN P I 2 mege 4 Boige

Sekil 2.19. Tiirkiye 1s1 bolgeleri haritas: (TSE, 1998)

Is1 Bolgesi ; U <0,70 W/m?K
Is1 Bolgesi ; U < 0,60 W/m?K
Is1 Bolgesi ; U <0,50 W/m?K
Is1 Bolgesi ; U < 0,40 W/m?K

el N
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3. BETON PLAKA YAPIMI VE KULLANILAN MALZEMELER

Beton kaplama plaka uygulamasina o©rnek hazirlamak ig¢in bu calisma
kapsaminda farkli karigimlarla beton harci hazirlanmistir. Bu harglarin beton plakalar
halinde kaliplanmasi sonucunda elde edilen kaplama plaka Orneklerinin 1s1 geg¢irim
durumu 6nemlidir. Isiy1 en az ileten, bir baska deyisle 1s1 yalitkanlig1 saglayan beton
plakalarin iiretilmesini saglayacak har¢ karisimlarinin elde edilmesi bu ¢alismanin ana
hedefi olarak secildigi i¢in, deneylerde kullanilacak hammaddelerin 1s1 yalitimi olan

tifitik yap1 malzemelerinden secilmesine 6zen gésterilmistir.

Giliniimiizde beton plakalar ¢imento esasli olup ¢esitli hammadde cinslerinin
farkli agregalarla karistirllmasiyla hazirlanan beton harglarindan {retilmektedir.
Hammadde seg¢imine etki eden bir¢ok faktor bulunmaktadir. Bu ¢alismada beton plaka
tiretimi i¢in; farkli yorelerden alinmis dogal inorganik malzeme olan volkanik kayaclar
(tiif ve pomza), ¢imento ve kireg¢ kullanilmigtir. Segilen bu hammaddeler Cizelge 4.1 ve
4.2°de belirtilen karisim oranlariyla elde edilen beton harg¢i kullanilarak iiretilmistir.
Uzerlerinde laboratuar denemeleri yapilan beton plakalar; hazirlanan beton harcinin
kaliplara dokiilerek tiretildigi gibi, farkli agregalarin iyice karistirildiktan sonra hidrolik
preste yiiksek basing altinda sikistirilmasiyla da tiretilmistir. Kullanilan hammaddelerin
genel Ozellikleri agsagida aciklanarak 1s1 yalitim plakalarinda kullanilmalarinin nedenleri

hakkinda degerlendirmeler yapilmistir.

3.1. Tiifler
3.1.1. Tiiflerin Olusumu

Tifler volkanik faaliyetler sonucu, volkanlarin piskiirttiigi kayaglardandir.
Bircok eski medeniyet tiiflerin olusturdugu tarim arazilerinin verimliliginden dolay1, bu
malzemelerle kapli veya karisik topraklara yakin olmayi tercih etmistir. Tiiflerin
olusturdugu kalin kaya¢ katmanlar1 bir¢cok yerde insanlarin kolayca kazip i¢ine bosluk
acabildigi kayaclar oldugundan, yeralti sehirlerinin kuruldugu lokasyonlar olmuslardir.
Tiifler magmatik kayaglardan ylizeye yakin veya ylizeyde katilasan kayaclar
simifindadir. Bu kayagclarin jeolojik olusumunu bilmek kayacin karakterini ve bozulma
morfolojisini anlamaya yardimci olur. Yanardag patlamalar1 sirasinda volkan
kraterinden ¢ikan c¢ok sicak ve sivi haldeki kayaglara veya ¢ikan magmanin soguyarak

katilasmis olusumlarina “Lav” ad1 verilir. Volkanik patlama sirasinda lav harici farkl
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kati maddeler de atmosfere yayilmaktadir. Volkan kiilii denilen bu ince tanecikli
maddelerin yamaglarda, gol veya denizlerde birikmesi neticesinde meydana gelen

olusuma da tiif ad1 verilmektedir, (Sayar ve Erguvanli, 1955).

Volkan bacalarindan yeryiiziine akan lavlar, farkli kayaclarin olusumuna neden
olurken sogumalar1 esnasinda farkl tiirde gazlar da yaymaktadirlar. Bir diger volkanik
malzeme ¢esidi olan “prolastik” malzemeler ise ¢esitli biiylikliikteki magma
pargalarindan olusmustur. Prolastik kaya¢ dokiintiilerine (malzemelere) biiyiik kiitleler
halinde rastlanildig1 gibi, mikron boyutlarinda da olabilmektedir. Prolastik malzemenin
volkan bacasindan ¢ikarken sahip oldugu sicakligi ve sonrasinda ki soguma hizi, olusan
proklastik malzemenin biiylikliigiindeki ana etkendir. Yiiksek sicakligi sahip olan
malzemenin aniden sogumasiyla ince taneli malzeme olugmaktadir. Soguma sekli ve
biinyesinde bulundurdugu gaz miktar1 olugan malzemenin biinyesinde degisik oranlarda

bosluklar meydana gelmesini saglar (Sayar ve Erguvanli, 1955).

3.1.2. Tiiflerin Genel Ozellikleri

Kimyasal yapisinda silis ve aliiminyum bilesikleri bulunduran tiifler gevsek ve
kirilgan yapida olmaktadir. Dogada toz, kum ve ¢akil formunda bulunabildigi gibi
stkigsmis bloklar halinde, fazla gozenekli iri ¢akil boyutlarinda da rastlanabilmektedir.
Tiiflerin kolayca asinmalarindan dolayi, toz haline gelir ve birim agirhg diisiik

oldugundan su yiizeyinde dahi askida kalabilirler (Arici, 1997).

Genellikle tif ocaklarinda, tiifitik malzemenin sertligi yeryiiziine yakin
pozisyonlarda daha yiiksek olmaktadir. Beton harci uygulamalarinda, tiifiin priz yapma
ozelligi ise; tiifiin icinde bulunan ince malzemenin ¢okluguna ve malzemenin kimyasal
yapisina baghdir. Arazide bazen tabakalar halinde goriilen tiifler volkandan ¢ikan
maddelerin volkan yakinlarinda ki gol veya deniz diplerine ya da yamaglarin {izerine
birikerek olusmaktadir (Uz, 2000). Tiiflerin igerisinde volkan bacasindan kopmus olan
parcalarda goriilebilmektedir. Tiifler, gozenekli bir yapiya sahip oldugundan dogal hafif
kayaclardir. Tiiflerin icerisinde fosillere rastlamak miimkiin olmakla beraber bulunan
fosiller, kayacin deniz veya gdlde olusmus oldugu hakkinda bilgi vermektedir. Ornegin,
denizde olusan tiiflerin icerisinde deniz hayvani kalintilar1 (kabuk vs.) goriiliirken,
gollerde biriken tiiflerin igerisinde genelde bitki dali, yaprak veya gol hayvan fosilleri

goriilmektedir. Bazi tiifler i¢inde biiyiik pargalar halinde idokraz, 16sit, ojit ve hornblend
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mineralleri de goriilmektedir. Tiirkiye’de bulunan tiim volkanik alanlarda tiifitik
kayaglar goriilmekte olup, kayaglar andezit, dasit ve trakitler arasinda ya da siklikla

birlikte bulunurlar (Uz, 2000).
3.1.3. Tiiflerin Kimyasal Yapis1

Tiifler kimyasal yap1 agisindan genellikle ayn1 maddelerden olusmaktadir. Tiifler
ve puzolanlarin kimyasal igeriginde SiO, TiO, Al,O3 Fe,O; SO; CaO, MgO, K0,
Na,O ve H,O bulunmaktadir. Bu kimyasal bilesikler igerisinde tiifler de en c¢ok
rastlanan SiO, dir. Tiflerde SiO; bulunma orani genellikle % 46-80 arasinda
degismektedir. Tiifler i¢cindeki CaO ve MgO oranlart genellikle %10’un altinda
olmaktadir. Alkali bilesik miktar1 tiiflerde oldukca yiiksektir ve % 8’in altina
diismemektedir (Doruk, 1974). Cizelge 3.1’de Tirkiye’de ve Diinyanin degisik

yerlerinde kimyasal bilesikleri i¢in 6rneklenen tiiflerin ortalama degerleri sunulmustur.

Cizelge 3.1. Baz1 yorelerdeki tiiflerin kimyasal analiz sonuglar1 (% oran olarak), (Oren, 1996).

Golciik Nevsehir Van-Bitlis Yoresi Diinyanin 80 degisik
Yoresi Yoresi (Ahlat Dagy) Yoresinin Ortalamasi
Sio2 61.55 68.50 69.00 70.38
AlOs 15.50 14.00 14.65 15.82
Fe203 6.05 3.00 2.50 1.50
CaO 2.24 1.50 1.10 1.56
MgO 2.40 1.40 0.53 0.48
Na20 3.30 3.25 3.50 3.70
K20 3.43 3.50 3.50 4.10
TiO2 0.40 0.25 0.38 -
SO3 0.94 0.002 0.40 -
Kizdirma Kayb1 1.40 3.90 4.63 3.62

30



3.1.4. Tiiflerin Arazideki Ozellikleri

Volkanizma magmanin yeraltindan hareket ederek yilizeye c¢ikmasi veya
yeryiiziine yakin derinliklere kadar gelerek sogumasi olayidir. Volkanizmanin hareketli
olmasi sebebiyle belirli bir piiskiirme sonucu ortaya ¢ikan volkanik malzeme yatagi,
eski erozyon yiizeyleri ile siirlanabilmektedir. Belirli bir zaman zarfinda gerceklesen
volkanik aktifitelerde, tiiflerin kaynagi olan proklastik malzemeler ozellikle diisey
katmanlarda degisik olarak sinirlanabilmektedir (Arici, 1997). Proklastik malzeme
yeryliiziine ¢ikan kivamli lav akintilarindan ziyade 6zel sartlarda gergeklesen patlamalar
sonucu olusmaktadir. Tiiflin olusmasina kiil boyutunda olan prolastik malzeme neden
olmaktadir. Kiil boyutundaki malzeme igerisinde her ¢esit volkanik kaya¢ veya kaya
pargaciklar1 barindirabilir. Volkanik kaya¢ ve parcalarin bu malzemeler igerisinde

miktarimin fazla olmasi halinde tiif “bres” haline doniisebilir (Arici, 1997).
3.1.5. Tiirkiye’de Tiiflerin Dagilim

Tiifler lilkemizin volkanik aktivite goriilen yerlere yakin olarak go6zlenen
kayaglardandir. I¢ Anadolu Boélgesi basta olmak iizere Tiirkiye nin bircok yerinde tiif
katmanlarma rastlamak miimkiindiir. Ulkemizdeki bircok sedimanter rezervin
madenciligi sirasinda (komdiir, bor tuzu vb.) ge¢miste olusan volkanik aktivitelerden
dolayt olusan tiif katmanlarin kalinliklar1 gozlenebilmekte, volkanik aktivitenin
biiyiikliigii konusunda ipuglar1 saglamaktadir. Ozellikle, Ankara, Eskisehir, Kayseri,
Konya, Nigde, Nevsehir’de tiif rezervleri yeryiiziine yakin seviyelerde bulunup

isletilmektedir (Duran, 2009).

Anadolu’nun karasal olusumu sirasinda, volkanik faaliyetlerden dolay: toptan
yiikselmelerin meydana gelmesiyle birlikte, derin ve siirekli kirilmalar da meydana
gelmistir. “Ulkemizdeki 6nemli volkanik etkiler siralanirsa; Kuzey Anadolu’da,
ozellikle Samsun-Corum arasindaki dag Kkitleleri i¢inde volkanik malzeme ¢ok
yaygindir. Bunlar daha ¢ok anglomera-volkanik bres goriintiisiinde, 6zellikle bazaltik

veya andezitik lavlardan olusmuslardir” (Duran, 2009).

“Toroslardan, Anadolu’nun tabaninda kalan eski masif sahalara dogru olan gegis
bolgelerinde volkanik kayaclar bulunur. Erciyes, Melendiz, Hasandag1 ve Karacadag ile

bunlarin etrafina meydana gelmis bulunan kiigiik volkanik koniler burada yer alir. Bu
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kiigiik konilerin pek ¢ogu tiif ve ciiruftan olusmuslardir. Géreme, Kayseri, Thlara, Afyon

ve Isparta tiif alanlar1 bu yorededir” (Duran, 2009).

“Batt Anadolu’da biri Kula yoresinde digeri Asagi Gediz vadisinde olmak iizere
iki volkanik saha vardir. Burada sekiz kiigiik koni ile 53 volkan merkezi tespit
edilmistir. Ayrica, asag1 Gediz Vadisi kesiminde Izmir-Bergama-Akhisar arasindaki
bolgede Dumanli Dag Krateri i¢inde disa dogru meyilli lav, tiif ve ciiruflar ara tabakali
bir vaziyette bulunurlar. Fo¢a-Eski Foca arasindaki Saphane Dag1 disa dogru meyilli lav

ve tiif tabakalarindan olusmuslardir” (Duran, 2009).

3.2. Pomza Tas1

Pomza, kizgin haldeki magmanin ihtiva ettigi gazlarin ani soguma esnasinda
kiitleden ayrilmasiyla olusan ¢ok gozenekli camsi yapida volkanik bir tastir. Pomza
volkanik bir kayag tiiri olup, gbzenekler ¢ogunlukla birbirleri ile baglantili degildir.
Icerdigi gdzenekler goz ile goriilebilecek boyutlardan mikroskobik boyutlara kadar
sayisiz olup, her biri camsi bir zarla yalitilmistir. Bu yiizden hafif, suda uzun siire
yiizebilen, izolasyonu yiiksek bir kayagtir (Ulusoy, 2004). Bu durumda katilasan
volkanik kayac¢ iginde barindirdigi bosluklar nedeniyle ¢ok hafiftir. Bu kayaglarin
porozite degerleri bu nedenle ¢ok yiiksek ¢ikmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda, kullanilmak iizere se¢ilen Nevsehir ve Aksaray yorelerine
ait olan pomza taglar1 4-20 mm boyutunda secilmistir. Nevsehir yoresinden alinan
malzeme asidik pomza olup, Aksaray yoresinden alinan malzeme de bazik pomzadir.
Testler i¢in segilen pomza tasinin boyutu beton harg agregasi 6zelligi tasimasi igin farkl
boyutlara sahip olacak sekilde kiriciyla kiigiiltiilmiistiir. Kirma igleminden sonra pomza
tas1 agregasi icerisinde ki nemi uzaklastirmak i¢in, malzeme 105 °C’lik firinda
bekletilerek nemin 6rnek pomza tasi i¢cinden uzaklasmasi saglanmistir. Kurutma islemi
sonrasinda pomza agregasi boyutu -2.2 mm olacak sekilde elekten gecirilerek beton

harg¢ karisina eklenecek duruma getirilmistir.
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Cizelge 3.2. Pomza tas1 birim agirliklari, (Giindiiz, 2005)

Pomza Tas1 Tane Tane Birim Hacim Gevsek Birim
Pomza Boyutu (mm) Agirhigi Hava Agirlik
Kurusuna Gore (kg/ms) (kg/m®)
Nevsehir 4-20 516 230
Aksaray 4-20 1019 520

3.3. Kullanilan Cimento Ozelligi

Beton kaplama plaka ornegi hazirlamak icin kullanilan ¢imentonun genel
ozelligi, 42,5 cinsi Portland ¢imentosudur. Bu ¢imentonun ortalama 6zgiil agirhigs;
3125  kg/m*tiir. Deney numunelerinin  hazirlanmasinda  kullanilan  Portland
¢imentosunun genel fiziksel 6zellikleri siralanirsa (Konuk, 2003);

-Blaine 6zgiil yiizeyi (cm?/g) : 3270

-90 p’luk elekte kalan % : 6.3

-200 p’luk elekte kalan % : 0.21

-Ozgiil agirlik (kg/m®) : 3125

-Priz baslangic : 1 saat 45 dakika

-Priz sonu : 3 saat 45 dakika

Bu ¢imentonun genel kimyasal bilesimi, asagida verilmistir (Konuk, 2003);

-SiO2 (¢6ziinen) : % 20.37

-SiOz2 (¢oziinmeyen) : % 0.31
-Al203: % 5.94

-Fe203: % 3.49

-Ca0O : % 63.92

-MgO : % 1.29

-SO3: % 2.48

-Kizdirma kayb1 : % 1.39
-Olgiilemeyen : %0.81

-Karmasik Bilesikler:

-CsS (trikalsiyum silikat) : % 47.33
-C2S (dikalsiyum silikat) : % 22.81
-C3A (trikalsiyum aliiminat) : % 9.94
-C4AF (tetrakalsiyum aliiminoferrit) : % 10.72
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Beton kaplama plakalarinin hazirlanmasi sirasinda, harglarin karigina eklenen
¢imento miktarlari, genel beton imalatinda kullanilan oranlar dogrultusundadir. Beton
kaplama plakalarinin iiretim maliyetlerinde 6nemli bir etkisi bulunan ¢imentonun farkl

oranlarda kullanilmasi, ortaya ¢ikacak tiriinlerin dayanim degerlerini etkileyecektir.

3.4. Kullanilan Kire¢ Ozelligi

Dogada kiregtas1 veya kalker (CaCQO3) olarak adlandirilan kayaclarin ufalanarak
yiiksek dereceli (900-1000°C) firinlarda 1sitilmast (pisirilmesi) sonucu elde edilen bir
ingaat malzemesidir. Eski uygarliklar tarafindan da bilinen kire¢ bircok eski harg
malzemesi icinde birlestirici 6zelliginden dolayr kullanilmistir. Cimento yerine sadece
kire¢ kullanilarak yapilan harglarin yillar sonra hala birlestirici 6zellik tasidigi bir¢ok
eski yapida goriilebilmektedir. Bu konuda yapilan aragtirmalar kirecin ingaat

sektorlindeki yerinin belirlemek i¢in kullanilmaktadir (Cigek, 1999).
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4. DENEYSEL CALISMALAR
4.1. Beton Plaka Uretim Yontemi

Bu tez calismasinda yapilarin dis duvarlarina uygulanan 1s1 yalitim uygulamalari
ele almarak beton kaplama plakalarinin 1s11 Ozellikleri incelenmistir. Bu tez
arastirmasinda ulasilmak istenen hedef, iilkemiz insaat sektoriinde mevcut, kullanima
sunulmus beton plakalarinin yerine gegebilecek, 1s1 yaliim 6zelligi daha iyi olan beton
plaka iretimidir. Is1 yalittm Ozellikleri agisindan farkli beton plakalar bu tez
caligmasinda kullanilan ii¢ farkli yoreden temin edilen volkanik kayaglarin (tif ve
pomza) farkli oranlarda karigimlarindan (Cizelge 4.1 ve 4.2) elde edilen beton harci
kullanilarak iiretilmistir. Uzerlerinde laboratuar denemeleri yapilan beton plakalar harg
hazirlanarak kaliplara dokme uygulamasiyla tretildigi gibi, farkli agregalarin iyice
karistirildiktan sonra hidrolik preste yiiksek basing altinda sikistirilmasiyla da
iiretilmistir. Uretim yontemi farkli olan bu iki uygulamada, hammaddeler ¢imento harig
ayni olup agregalarin her deney numunesi i¢in karigim oranlari hacimsel olarak sabit
tutulmustur.

Arastirmalar sirasinda iretilen beton plaka numunelerinin, yapilan deneylerde
ingaat sektoriinde kullanilan 3 farkli beton plaka ile kiyaslamasi yapildigr gibi iki farkli
yontemle tretilen plakalarin kendi aralarindaki 1s1 gegirim oranlari kiyaslanmistir.
Boylece beton plaka iiretim yontem farkliligmmin etkisi gozlenmek istenmistir.
Calismalar sirasinda numuneler arasindaki 1s1  gecirim Ozellikleri birbirleriyle
karsilastirilarak, 1s1 yalittimi konusunda hammadde karisim orani olarak digerlerinin

Oniine gecen “is1 yalitim plakast” uygulamalarinin belirlenmesi saglanacaktir.

4.1.1. Dokme Har¢ Teknigi Ile Beton Plaka Uretimi

Deneylerde kullanilan hammaddelerden Aksaray ve Nevsehir yoresine ait olan
volkanik kayaglar, Konya’da beton yapi elemanlar: {iretimi yapan bir firmadan
saglanmistir. Diger tiifitik hammadde ise Konya-Hatunsaray’da diisiik blok verimi ile
caligmas1 beklenen bir baska tiif ocagindan temin edilmistir. Bu kayacin beton
plakalarda kullaniminin olumlu sonuclar vermesi durumunda, ilgili ocagin atiklar

degerlendirilmis olacaktir.
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Deneylerde kullanilan hammadde kaya¢ malzemelerinin farkli tane boyutuna
gore simiflandirilmast amaciyla bir dizi islem uygulanmistir. Piyasadan saglanan
volkanik kayaglarin ortalama tane boyutlar1 5-18 mm arasinda bulunmaktadir.
Numuneler ilk bagta 6giitme islemine tabii tutulmus, 6giitme isleminden sonra malzeme
icerisinde ki nemin uzaklastirilmasi icin bir giin 105 °C sicaklikta firinda bekletilmistir.
Deneylerde kullanilan volkanik kayaglarin tane boyutu -2,2 mm’dir. Is1 plakalarinin
hazirlanmasia geg¢ilmeden once, nemden arindirilmis hammaddeler istenilen tane

boyutuna gore siniflandirilmalari igin elenmistir.

Dokme har¢ yontemi ile iiretilen BP kodlu, 1s1 yalittim 6zellikli, beton plaka
numunelerin iretildigi kaliplar 200x200x20 mm boyutunda hazirlanmistir. Bu kalip
islemler sirasinda gerekli mukavemeti gdstermesi i¢in 0,3 mm kalinliginda demir sagtan
yapilmistir. Deneme numuneleri i¢in secilen bu boyut, beton plakalarin 1s1
gecirgenliginin On testlerinin yapilacagi, bir anlamda 1s1 odas1 gibi davranmasi beklenen
firm kapagma uygun olarak secilmistir. Numune kaliplar1 i¢ine dokiilen harglarin
kaliplara yapismamasi i¢in kalip i¢ kenarlar1 her dékiimden sonra temizlenerek bir

sonraki dokiim islemine hazir hale getirilmistir.

4.1.1.1. Test Numunelerinin Hazirlanmasi

Denemelerin yapilacagt numunelerin (BP numuneleri), hazirlanmasinda
kullanilacak hammaddeler oncelikle Cizelge 4.1°de belirtilen oranlarda karistirma
kabina ayr1 ayr1 konulmustur. Test numuneleri 3 farkli hammaddenin 2’serli
karigimlariin hazirlanmasiyla elde edilmistir. Karigtirma kabima test Oncesinde
belirlenen oranlara uygun olarak konulan hammaddelere ilave olarak, bunlarin toplam

agirliklarinin % 10°nuna tekabiil edecek sekilde kire¢ tozu da karisima ilave edilmistir.

Bu haliyle, har¢ hammaddeleri karigtirma teli ile iyice karistirdiktan sonra
karisimin toplam agirliginin % 15’ine tekabiil eden miktar1 kadar ¢imento ve su
eklenmistir. Eklenen suyun ardindan har¢ karisimi, karistirma kabinin i¢ginde homojen

hala gelinceye kadar karistirma islemine devam edilmistir.

Hazirlanan harcin dokiim kaliplarina dokiilmeden 6nce homojen olarak
karistirildigindan emin olunmustur. Homojen hale gelen karisim taneli har¢ seklindedir.
Harcin dokiilecegi kalibin alt yiizeyi ve kalibin i¢ yilizeyleri 6nceden, numunelerin

prizlenme sirasinda kaliba yapismalarii 6nlemek i¢in, yaglanmistir. Kaliba dokiilen
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har¢ spatula yardimi ile kaliba homojen olarak dagitilmis olup sonrasinda harg
icerisinde bosluk kalmamasi icin silindir rulo yardimi ile harcin iizerine bask1
uygulanarak har¢ta hem bosluk kalmamasi saglanmis, hem de numunenin {ist yiizeyi
diizeltilmistir. Dokiim islemi tamamlandiktan sonra test numuneleri prizlenmesi ve
saglamlagmasi i¢in kalipta 24 saat bekletilmistir. Bu bekleme siiresi igerisinde
prizlenme reaksiyonlarina yardimci olmak i¢in (betonun su ihtiyacini karsilamak igin)
numuneler es zaman dilimleri dahilinde sulanmistir. Kaliplarda bekleme siiresini

tamamlamis numuneler kaliptan zarar gormeyecek sekilde ¢ikarilmistir.

Cizelge 4.1. Test numunelerinin hazirlanmasinda kullanilan hammadde tiirleri ve karisim oranlart.

Kuru karisim igin kullanilan Hazirlanan kuru Toplam kuru
Numuneler malzeme miktarlari karisima sonradan karigima eklenen
eklenenler

% Hacim ) (% Agirlik) (% Agirlik)

Aksaray Konya Pomza | Cimento Kireg Su
Tifu Tufi Tas1

BP 1 25 - 75 15 10 15
BP 2 50 - 50 15 10 15
BP 3 75 - 25 15 10 15
BP 4 100 - - 15 10 15
BP 5 - 25 75 15 10 15
BP 6 = 50 50 15 10 15
BP 7 - 75 25 15 10 15
BP 8 25 75 - 15 10 15
BP 9 50 50 - 15 10 15
BP 10 75 25 - 15 10 15
BP 11 - - 100 15 10 15
BP 12 - 100 - 15 10 15
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Hazirlanan BP test numunelerinin boyutlari, dokiim yapilan kalip boyutunun
(200x200x20 mm) ayni olmasindan dolayr hemen hemen ayni olup kalibin hacmi
0,0008 m*tiir. Test numuneleri prizlenmelerini tamamladiktan sonra, oda sicakligi
ortaminda saklanmistir. Test numunelerinin har¢ dokiim isleminin {stiinden 1 ay

gectikten sonraki tartimda gelen agirligi ve yogunlugu Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. BP test numunelerine ait agirlik ve yogunluk degerleri.

Numuneler | Agirlik | Yogunluk | Numuneler | Agirlik | Yogunluk
(kg) | (kg\m®) (kg) | (kg\m®)
BP 1 1,17 1,46 BP 7 0,94 1,17
BP 2 1,33 1,69 BP 8 1,11 1,38
BP 3 1,49 1,87 BP9 1,29 1,61
BP 4 1,66 2,07 BP 10 1,47 1,84
BP 5 0,99 1,25 BP 11 1,01 1,26
BP 6 0,96 1,20 BP 12 0,92 1,15

4.1.2. Presleme Teknigi Ile Plaka Uretimi

Is1 plakasi hazirlanmasi islemi igin kullanilan ikinci yontem, farkli oranlarda
karistirilarak hazirlanan karisimlarin yiiksek basing altinda preslenmesiyle elde edilen
plakalardir. Bu amagla hazirlanacak numune hammaddeleri karisim Oncesinde bazi
islemlerden gecirilmistir. Denemelerde kullanilan volkanik kayaclarin ortalama tane
boyutlart 5-25 mm arasinda bulunmaktadir. Numune hazirlama islemi, ilk basta
hammaddelerin laboratuar tipi ¢eneli kirici ile kirma islemine tabii tutulmasiyla
baglamigtir. Daha sonra malzemeler laboratuar tipi ¢ubuklu degirmen kullanilarak
ogitilmistir. Bu islemden sonra elenen hammaddeler -200 mikron boyutuna
getirilmistir. I¢lerindeki nemin azalmasi igin laboratuar ortaminda (20-22 °C) bir siire
bekletilen hammaddeler daha sonra suyun tamamen ugurulmasi igin laboratuar firininda

(105 °C) bir giin tutulmustur.

Kuru hammaddeler Cizelge 4.3’de verilen oranlarda birbirleriyle karistirildiktan
sonra presleme islemi uygulanmigtir. Presleme isleminin yapildigr kalip 180 mm
boyunda 150 mm eninde 50 mm derinliginde ve basinci ileten bir iist kapaktan olusan
celik malzemeden yapilmistir. Yapilan deneysel calismalarda belirlenen PP 1s1
plakalarinin boyutu 180x150 mm olarak belirlenmis olup, plaka kalinlig1 ise 20 mm’ye

ayarlanmistir. Presleme isleminde, uygulama sonunda elde edilecek 1s1 plakalarmin
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diizgiin bir sekilde pres kalibindan ¢ikarilabilmesi i¢in pres kalibinin i¢ yiizeyleri ve
presleme sirasinda basinct aktaracak olan iist baski plakasinin ilgili ylizeyleri ¢ok az
miktarda yaglanmistir. Her presleme isleminden sonra ilgili kisimlar temizlenerek,
yaglama islemi tekrarlanmistir. Is1 plakasi test numune iiretiminde kullanilacak olan
malzemeler Cizelge 4.3’de belirtilen oranlarla karistirma kabina konulmustur.
Numuneler 3 farkli hammaddenin 2’serli karisimlart ile yapilmistir. Karistirma kabina
test Oncesi belirlenen oranlara uygun olarak hammaddeler konulmus sonrasinda konulan
hammaddelerin agirliklarinin % 15’nuna tekabiil edecek sekilde kire¢ konulmustur. Bu
haliyle kuru hammaddeler, karistirma teli ile iyice karigtirdiktan sonra karigimin toplam
agirliginin % 15’ine tekabiil eden miktar1 kadar su eklenmistir. Eklenen suyun ardindan
karisim, karigtirma kabinin i¢inde homojen hala gelinceye kadar karigtirma islemine
devam edilmistir. Bu islemlerden sonra elde edilen karisim ince har¢ seklindedir.
Karigimin dokiilecegi kalibin alt yiizeyi, i¢ yilizeyleri ve kalibin iist kismi dnceden ¢ok
az miktarda yaglanmistir. Kaliba dokiilen har¢ spatula yardimi ile kaliba homojen
olarak dagitilmis olup sonrasinda karisimin igerisinde bosluk kalmamasi i¢in agir
silindir rulo yardimui ile harcin tlizerine baski1 uygulanarak harcta hem bosluk kalmamasi

saglanmistir hem de iist yiizeyi diizenlenmistir.

Cizelge 4.3. Test numunelerinin hazirlanmasinda kullanilan hammadde tiirleri ve karisim oranlari

Kuru karigim i¢in kullanilan malzeme Hazirlanan kuru Toplam kuru
Numuneler miktarlart karisima sonradan karisima
(% Hacim) eklenenler eklenen
(% Agirlik) (% Agirlik)
Aksaray Konya Pomza Kireg Su
Tufu Tufli Tas1
PP 1 25 - 75 15 15
PP 2 50 - 50 15 15
PP 3 75 - 25 15 15
PP 4 100 - - 15 15
PP 5 - 25 75 15 15
PP 6 - 50 50 15 15
PP 7 - 75 25 15 15
PP 8 25 75 - 15 15
PP 9 50 50 - 15 15
PP 10 75 25 - 15 15
PP 11 - - 100 15 15
PP 12 - 100 - 15 15

Hidrolik pres kalibina homojen olarak yerlestirilmis ve tesviyesi yapilmis
karisimin dstline basinci aktaracak kaliba ait olan iist kistm hassas bir sekilde

yerlestirilmistir. Daha sonra presleme islemi yapilarak kalipta bulunan karigima 200 psi
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basing uygulanmistir. Boylece kalip igindeki karisim preslenmis 1s1 plakast halini
almistir. Islem tamamlandiktan sonra kalip pres makinesinden tezgaha almmis olup
once lst kismi, sonrasinda kalibi olusturan diger dort bolme hassas bir sekilde
cikarilmistir. Cikarilan 1s1 plakalarinin igindeki nemin normale gelmesi ve preslenmis
plaka i¢indeki kirecli hammadde icindeki diger reaksiyonlarin tamamlanmasi igin

numuneler sarsmadan 24 saat oda sicakliginda (laboratuarda) bekletilmistir (Sekil 4.1).

Hazirlanan PP test numunelerinin boyutlar1 hemen hemen ayni olup, presleme
isleminden sonra, iiretilen numunelerin hacmi, kullanilan kalibin hacmiyle (0,00054 rn3)
uyumludur. Presleme islemiyle hazirlanan PP numuneleri, oda sicakliginda bekletilerek
iyice katilagmalari saglanmigtir. Presleme igleminden 1 ay sonra yapilan agirlik

Olclimlerinde bulunan sonuglar Cizelge 4.4’de verilmistir.

Sekil 4.1. PP ve BP numuneleri.

Cizelge 4.4. PP test numunelerine ait agirlik ve yogunluk degerleri.

Numuneler | Agirlik | Yogunluk | Numuneler | Agirlik | Yogunluk
(kg) | (kg\m’) (kg) | (kg\m’)
PP1 0,59 1,09 PP7 0,47 0,87
PP2 0,67 1,23 PP8 0,55 1,02
PP3 0,74 1,38 PP9 0,65 1,20
PP4 0,82 1,53 PP10 0,74 1,37
PP5 0,49 0,91 PP11 0,51 0,94
PP6 0,50 0,93 PP12 0,46 0,86
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4.2. Is1 Ge¢irim Kapasitesinin Belirlenmesi icin Yapilan Calismalar

Is1 bir enerji aktarim yolu olup, maddeler veya ortamlar arasinda sicaklik
farkindan dolay1 alinan ya da verilen enerji olarak adlandirilir. Is1 6l¢iilebilen bir enerji
tirtidiir. Is1 aktarimi farkl sekillerde olabilir. Bu arastirmada iiretilen laboratuar boyutlu
test plakalarinda oldugu gibi katt maddelerde 1s1 gecirimi, iletim yolu ile
gerceklesmektedir. Iletimle 1s1 gecisi deneysel ¢alismalarla belirlenen Fourier kanunu
ile tanimlanir. Fourier kanununa gore bir yonde gegen 1s1 miktari, o yonde ki sicaklik
degisim miktar1 ve 1s1 gecis yoniine dik olan alan ile orantilidir (S6zbir, 2014).

Is1 yalittm malzemelerinin 1s1 gegirgenliginin tayin edilmesi i¢in farkli yontemler
kullanilmaktadir. Is1 yalitim 6zelligi olan kaplama plakalar1 liretmek i¢in yapilan bu
arastirmada 1s1 yalittimli beton plakalarinin (BP) ve preslenmis 1s1 plakalarinin (PP), 1s1
gecirim siirelerinin kiyaslanmasi i¢in, “1s1 odas1” kavramina uygun kapali ve yiiksek
sicakliga sahip bir 1s1 hacmi hazirlanmistir (Sekil 4.2). Hazirlanan bu test diizeneginin
amaci hazirlanan BP (beton plakalar) ve PP (preslemis plakalar) kodlu plakalarin iki
yiiziinde farkl sicaklik farklilig1 olusturularak, plaka kalinligindan (20mm) 1s1 gecisinin
saglanmasidir. Hazirlanan bu 1s1 hacmi diizenegine yerlestirilen 1s1 plakalarmin (test
numunelerinin), her iki ylizeydeki ortam sicakligimin farkli ama aym tutuldugu bu
diizenekte, 1s1 yiiksek sicaklik seviyesinden diisiik olan tarafa dogru gegis yapmak
isteyecektir. Bu 1s1 gecisi deneyler i¢in hazirlanan plakalarin 6zellik farkliliklarindan
dolayr (hammadde karisim oran farkliliklar) degisiklikler gosterecektir. Bu tez
calismasindaki amag, hazirlanan bu diizenekle 1s1 gecisine en fazla diren¢ olusturan
deney plakasini belirlemektir. Belirlenecek o plaka hazirlanan test numuneleri i¢inde 1s1
yalitkanlig1 en fazla olan test plakasi olarak nitelendirilecektir. Bu test asamalar
sirasinda plaka numuneleri sirayla, ortam sicakligi 20 °C olan laboratuar ortaminda 200
°C sicakliga ayarlanmis olan kapali bir 1s1 odaciginin iistiine konularak, plakalarin 1s1
gecirim Ozelliklerindeki farkliliklar belirlenmistir. Teste tabii tutulan her plakanin bir
yiizeyi 20°C sicaklik seviyesindeki oda sicaklifiyla diger yiizeyi 200°C sicakliktaki 1s1
odacig1 ortam sicakligiyla temas halindedir, deney diizenegiyle ayarlanan bu 10 kat
sicaklik seviye farki, test plakalar1 i¢cinden gegen 1sinin daha hizli gegisini saglamak

amaciyla uygulanmistir.
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Sekil 4.2. Hazirlanan 1s1 odacig1 ve test numunesinin odacik {izerine 1s1 gecirimini 6l¢mek icin

yerlesttirilmesi.

Hazirlanan 1s1 plakasi test numunelerinin 1s1 gegirgenlik 6zelliklerinin
birbirinden ayirt edilmesi amaciyla yapilan 1s1 odacig1 diizenegi, ana gvdesi gaz beton
iginde agilmis sadece bir tarafi agik 5 cm gapli silindirik bir haznedir. Bu hazne i¢ine,
0zel olarak imal edilmis elektrikli bir 1sitic1 rezistans yerlestirilmistir. Hazne i¢indeki
sicakligin belirlenen seviyelerde sabit tutulmasi icin, (sistemin istenilen sicaklikta sabit
tutulmas1 amaciyla) hazne igine yerlestirilen bu elektrikli 1sitma sistemine gazl

termostat eklenmistir.

Calismada uygulanacak olan sicaklik degeri 200 °C olarak belirlenmistir.
Termostat bu derece igin ayarlandiginda, oda sicakligindan baslayan hazne igi ilk
sicaklik degeri 5,5 dk’da istenilen degere ulagmaktadir. Test numuneleri 1s1
gecirgenlikleri icin test edilirken, hazirlanan bu 1s1 haznesinin iistiine sikica
tutturulmaktadir. Boylece test haznesi kapali bir 1s1 odacigina donlismekte, i¢ sicaklik
seviyesi de 200 °C ayarlandigi igin, ayarlanan bu seviyede bir 1s1 kaynagi gibi
davranmaktadir. Bu ortamin odayla baglantisin1 saglayan hazne c¢ikisin1 kapatan
plakalar, hazne i¢indeki 1sinin disariya sizdirilmasina engel olmalidir. Plakalarin hazne
agzin1 uygun bir bicimde kapatilmasi i¢in cam yiinii kullanilarak contalama islemi ile
sikistirilmasi, plakalarin sikilanirken hazneye ve plakalara zarar verilmeden testin
yapilmasina 6zen gosterilmesi bu arastirmada oOzellikle iizerinde durulan konular

arasinda olmustur.
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Is1 odacig1 deney diizenegiyle ulasilmak istenen, test plakalari ylizeyleri arasinda
olusturulan yiiksek sicaklik farkliligindan dolayi, plakalardaki 1s1 transferinin net bir
sekilde goriilmesidir. Farkli karigimlar kullanilarak iki farkli yontemle {iretilen BP ve
PP numuneleri, 200°C ig¢ sicaklik seviyesinde tutulmak {izere ayarlamalar1 yapilmis 1s1
haznesi (odacig1) iist kismina, cam yiiniiyle contalama islemi de yapilarak sikica
yerlestirildikten sonra, 90 dakika siiresince, her 10 dakikada bir plakalarin odaya bakan,
(20 °C sicaklik tarafi), tarafinda plakanin hazne orta noktasina denk gelen
lokasyonundan sicaklik Olgiilmiistiir. Sicaklik Ol¢limii uzaktan sicaklik Ol¢iimii
yapabilen lazerli bir sicaklik termometresiyle yapilmigtir. Bu test basamaklar
hazirlanan biitiin test numuneleri i¢in ayni sartlarda uygulanmis ve hazirlanan her 1s1

plaka numunesi i¢in dis yiizey sicaklik degisimleri belirlenmistir.
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5. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Is1 gecirgenligi, maddelerin kimyasal ve fiziksel bazi 0Ozelliklerine gore
degismektedir. Yapilarin dis duvarlarina uygulanan beton kaplama plakalari, yap1 dis
cephelerinin giizel bir gorsellik katmast i¢in kullanilmaktadir. Beton kaplama plakalar
yaptya estetik bir gorsellik katarken, bir yandan da 1s1 izolasyonuna katki saglamasi hem
ekonomiklik, hem de zaman agisindan biiyiik katkilar saglayacaktir. Bu amaca ulagsmak
icin bu ¢alisma kapsaminda hazirlanan hammadde karisimlari, iki farkli yontem ile 1s1
plakasi numunelerine doniistiiriilmiistiir. Bu tez ¢aligmasi sirasinda karisimda kullanilan
ti¢ farkli volkanik kayac, hem diisiik yogunluklartyla hem de 1s1 izolasyon dzellikleri ile
dikkat ¢ekmislerdir. Beton plaka numunesi hazirlama isleminde kullanilan bu
hammaddelerden elde edilen numunelerin 1s1 gegirgenligi konusunda yapilan 1s1 iletme
test sonuglar1 bu boliimde incelemeye alinmis ve sonuglar degerlendirilmistir. Biitiin BP
ve PP numunelerinin hazirlanmasi sirasinda kullanilan hammadde karisim oranlari
Cizelge 4.1 ve 4.3 ’de verilmistir. Incelenen sonuglara ait, sicaklik (°C) - test siiresi
(dakika) grafiklerinde, (Sekil 5.1 ile Sekil 5.15 arasindaki grafikler), 6l¢iim degerleriyle
uyumlu logaritmik egilim egrileri ve bunlara ait esitlikler de gosterilerek

degerlendirmeler yapilmistir.

5.1. Is1 Ge¢irim Sonuclari ve Yorumlanmasi

a) Hazirlanan beton karigim harcindan dokiim yapilarak yapilan BP-1 numunesine ve
preslenerek hazirlanan PP-1 numunesine ait 1s1 geg¢irim durumlart Sekil 5.1°de
gosterilmektedir. Is1 ge¢irim deneyine tabii tutulan 1 numarali BP ve PP numunelerinde
ilk 10 dk’lik 6l¢iimde, PP-1 numunesi BP-1 numunesine gore daha fazla 1s1 gegirimi
yapmustir. Bunun etkisi odaya doniik plaka yiizeyinden okunan sicaklik degerlerindeki
fazlaliktan anlasilabilmektedir. Bu konuda yapilan inceleme sonucunda, PP-1

numunesinde deneyin ilk 10 dk’sinda daha fazla 1s1 gegirmesinin temel sebebi; presleme
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Sekil 5.1. a) Beton kalip dokiim yontemiyle hazirlanan BP-1 numunesinin ve, b) Hammaddelerin
hidrolik preste, preslenmesiyle hazirlanan, PP-1 numunesinin 1s1 gegirim durumu.

yontemi uygulanirken, beton plaka iiretiminde kullanilan hammaddelerin tane
boyutunun kiiciik olmasi ve kii¢iik taneli yapiya sahip kati maddelerinde 1s1 iletiminin
daha hizli oldugu kanaatidir.

Sabit kapali ortam sicakligmi (200 °C), oda sicakligindan (20 °C) ayiran BP-1
plakas1 goreceli olarak PP-1 plakasina gore daha yavas 1s1 gecisi gostermistir. Bu
nedenle yapilan 90 dk’lik 1s1 ge¢isi izleme deneyi sirasinda olusan grafikte sert sicaklik
artiglar1 izlenmemis, dis yiizey sicaklik artis1 80 °C den sonra daha fazla ani inis-¢ikislar
olmadan (yumusak) ilerlemistir. PP-1 plakasi ise daha ¢abuk isinarak, 1s1 gegisindeki
yumusak artis egimine 120 °C den sonra baglamstr.

Bu sonuca gore, 1 numarali numunelerin 90 dk’lik 1s1 ge¢irim deney sonucunda,
beton dokme yontemi ile tiretilen BP-1 plakasi, presleme yontemine goére iiretilen

plakadan (PP-1) daha yavas 1s1 gegirme 6zelligine sahiptir.
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b) Hazirlanan beton karisgim harcindan dokiim yapilarak yapilan BP-2 numunesine ve

preslenerek hazirlanan PP-2 numunesine ait 1s1 ge¢irim durumlart Sekil 5.2°de

gosterilmektedir.
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Sekil 5.2. a) Beton kalip dokiim yontemiyle hazirlanan BP-2 numunesinin ve, b) Hammaddelerin
hidrolik preste, preslenmesiyle hazirlanan, PP-2 numunesinin 1s1 gegirim durumu.

Is1 gecirim deneyi tabi tutulan Numune 2°de ilk 10 dk’lik ol¢timde, dokme
yontemi ile iiretilen BP2 numunesi presleme yontemi ile iiretilen PP2 numunesine gore
daha fazla 1s1 gecirimi yapmistir. Bunun temel sebebini dokme yontemi uygulanirken
karisima eklenen c¢imentonun betonlagsmasi sonucu plakada bir tiir 1s1 kopriisii
olusmasidir. Aksaray tiifii hammaddesinin kimyasal yapisinda metal icerigin fazla

bulunmasi sebebiyle her iki numunede de 1s1 gegirimi ¢ok hizli gergeklesmistir.

¢) Hazirlanan beton karisim harcindan dokiim yapilarak yapilan BP-3 numunesine ve

preslenerek hazirlanan PP-3 numunesine ait 1s1 geg¢irim durumlart Sekil 5.3’de

gosterilmektedir.
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Sekil 5.3. a) Beton kalip dokiim yontemiyle hazirlanan BP-3 numunesinin ve, b) Hammaddelerin
hidrolik preste, preslenmesiyle hazirlanan, PP-3 numunesinin 1s1 gegirim durumu.
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Slcaklik (°C)

Is1 gecirim deneyine tabi tutulan Numune 3’de ilk 10 dk’lik 6l¢timde, dokme
yontemi ile tretilen BP-3 numunesi, presleme yontemi ile iiretilen PP-3 numunesine
gore daha fazla 1s1 gecirimi yapmustir. Bunun temel sebebini dokme ydntemi
uygulanirken karisima eklenen ¢imentonun plakada bir tiir 1s1 kopriisii olusturmasidir.
Is1 gecirme deneyinin toplam siiresi olan 90 dk’lik deney siiresince, beton dokme
yontemi ile iiretilen BP-3 plakasi, presleme yontemi ile iiretilen PP-3 plakasindan daha

fazla 1s1 gegirimine sahip oldugunu Sekil 5.3a’ da olusturdugu grafikle gostermistir.

d) Hazirlanan beton karisim harcindan dokiim yapilarak yapilan BP-4 numunesine ve
preslenerek hazirlanan PP-4 numunesine ait 1s1 gecirim durumlart Sekil 5.4°de
gosterilmektedir.

Is1 gecirim deneyine tabi tutulan 4 numarali numuneler, deneyin ilk 10 dk’lik ve
deneyin tamami olan 90 dk’lik ol¢iimlerde numunelerin gosterdikleri performans
degerlendirildiginde; beton dokme yontemi ile iretilen BP-4 numunesi presleme
yontemi ile iiretilen PP-4 numunesine gore daha fazla 1s1 gegirimi yapmustir. Her iki
yontemle lretilen plakada da 1s1 gegiriminin fazla olmasinin temel sebebi Aksaray
tifiinlin kimyasal yapisinda metal igeriginin fazla olmasidir. Aksaray tiifii olarak
nitelenen, Aksaray pomza tasi ile yapilan BP-4 ve PP-4 deney numunelerinde plaka-

mukavemet sorunu gézlenmistir.

200 - 200

60 1 y=41.671In(x) +82.419 $01 y=45.36In(x) + 72.186
40 1 R?=0.4699 = 40 R?=0.6073
20 | &0
0 “ 0
0 10 220 30 4 S0 6 70 8 D 0 10 20 30 4 50 6 70 8 9
Siire (dk) Siire (dk)
a) b)

Sekil 5.4. a) Beton kalip dokiim yontemiyle hazirlanan BP-4 numunesinin ve, b) Hammaddelerin
hidrolik preste, preslenmesiyle hazirlanan, PP-4 numunesinin 1s1 gegirim durumu.
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e) Hazirlanan beton karisim harcindan dokiim yapilarak yapilan BP-5 numunesine ve
preslenerek hazirlanan PP-5 numunesine ait 1s1 geg¢irim durumlart Sekil 5.5°de

gosterilmektedir.
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Sekil 5.5. a) Beton kalip dokiim yontemiyle hazirlanan BP-5 numunesinin ve, b) Hammaddelerin
hidrolik preste, preslenmesiyle hazirlanan, PP-5 numunesinin 1s1 ge¢irim durumu.

Is1 gec¢irim deneyi tabi tutulan 5 numarali numunelerin ilk 10 dk’lik
Olclimlerinde ve deneyin tamami olan 90 dk’lik Olglimlerde gozlenen 1s1 gecisinin
benzer ozellik gosterdigidir. BP-5 numunesi deneyin 10. dk’dan sonraki siirecte, 30.
dk’ya kadar sabit bir sekilde 1s1 gegirimine devam edip sonrasinda grafik egiminden de
goriilecegi gibi (Sekil 5.5a) ulasilan sicaklikta yataya yakin pozitif bir egimde ilerleme
vermistir. PP-5 numunesi ise 20. dk’dan sonra, 1s1 gegirimine belirli bir seviyede 50.
dk’ya kadar devam edip sonrasinda 1s1 gegisinin hizi azaldigi i¢in dis sicaklik artiginda
yataya yakin pozitif bir egimle ilerlemistir. Genel olarak deneyde PP-4 numunesi, BP-4

numunesine gore daha fazla 1s1 gegirim 6zelligine sahiptir.

f) Hazirlanan beton karisim harcindan dokiim yapilarak yapilan BP-6 numunesine ve

preslenerek hazirlanan PP-6 numunesine ait 1s1 gecirim durumlart Sekil 5.6’da

R?=0.9461

gosterilmektedir.
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Sekil 5.6. a) Beton kalip dokiim yontemiyle hazirlanan BP-6 numunesinin ve, b) Hammaddelerin
hidrolik preste, preslenmesiyle hazirlanan, PP-6 numunesinin 1s1 gegirim durumu.
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Is1 gecirim deneyine tabi tutulan 6 numarali numunelerde, deneyin ilk 10 dk’lik
ol¢timlerinde, dokme yontemi ile tiretilen BP-6 numunesi presleme yontemi ile tiretilen
PP-6 numunesine gore daha fazla 1s1 gegirimi yapmistir. Bunun temel sebebi numune
icindeki 1s1 kdpriilerinin fazlaca olusmasidir. ilk dlgiimden sonra belirli bir seviye de 1s1
gecirimine devam eden BP-6 numunesi 60. dk’da en yiiksek 1s1 gegirim degerine
ulastiktan sonra 1s1 gecirimini azaltip belirli bir seviyede 1s1 gecirimine devam etmistir.
PP-6 numunesi ise ilk olgiimden 50. dk’ya kadar belirli bir seviyede 1s1 gegirimine
devam etmistir. Daha sonra 1s1 gegirimindeki diisiis nedeniyle daha yatay yakin pozitif
bir egime sahip olmustur. Is1 gecirim seviyesini belirlemek amaciyla 6. numuneler
tizerinde yapilan testlerde, deneyin toplam siiresi olan 90 dk diisiiniildiigiinde, BP-6

numunesi, PP-6 numunesine gore daha fazla 1s1 gegirim 6zelligine sahiptir.

g) Hazirlanan beton karisim harcindan dokiim yapilarak yapilan BP-7 numunesine ve
preslenerek hazirlanan PP-7 numunesine ait 1s1 gegirim durumlart Sekil 5.7°de

gosterilmektedir.
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Sekil 5.7. a) Beton kalip dokiim yontemiyle hazirlanan BP-7 numunesinin ve, b) Hammaddelerin
hidrolik preste, preslenmesiyle hazirlanan, PP-7 numunesinin 1s1 ge¢irim durumu.

Is1 ge¢irim deneyine tabi tutulan 7 numarali numunelere ait dl¢im sonuglarinda,
deneyin ilk 10 dk’lik Ol¢iimlerinde, dokme yontemi ile iretilen BP-7 numunesi
presleme yontemi ile liretilen PP-7 numunesine gore daha fazla 1s1 gec¢irimi yapmustir.
Bunun temel sebebini numune igindeki 1s1 koprileridir. En yiiksek 1s1 gegirimini 40.
dk’da gergeklestiren BP-7 plakas1 sonrasinda 1s1 gegirimi belirli bir seviyede tutarak 1s1
gecirimine devam etmistir. PP-7 plakasi ise ilk 6l¢timden sonra 70. dk’ya kadar 1s1

gecirimine belirli bir seviyede yiikselerek devam etmis sonrasinda ise yataya yakin
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pozitif bir egimle 1s1 ge¢isi devam etmistir. Bu deney sonucunda, PP-7 numunesi, BP-7

numunesine gore daha fazla 1s1 gegirime 6zelligine sahiptir.

h) Hazirlanan beton karisim harcindan dokiim yapilarak yapilan BP-8 numunesine ve

preslenerek hazirlanan PP-8 numunesine ait 1s1 geg¢irim durumlart Sekil 5.8’de

gosterilmektedir.
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- 80 - _ — 80
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Sekil 5.8. a) Beton kalip dokiim yontemiyle hazirlanan BP-8 numunesinin ve, b) Hammaddelerin
hidrolik preste, preslenmesiyle hazirlanan, PP-8 numunesinin 1s1 gegirim durumu.

Is1 gecirim deneyine tabi tutulan 8. numuneler, deneyin ilk 10 dk’lik bolimiinde
farkli 1s1 gegirme Ozelligi gostermislerdir. Deneyin bu ilk agsamalarinda; BP-8 numunesi,
presleme yontemi ile iiretilen PP-8 numunesine gore daha fazla 1s1 gegirimi yapmustir.
BP-8 plakast deneyin 20. dk’dan sonra, 1s1 gegirimini fazla degistirmeden yataya yakin
positif bir egim elde edilmesini saglamistir. Diger numune, PP-8 plakasi ise 30. dk’dan
sonra 181 ge¢irimini belirli bir seviyede tutarak egimi BP-8’e gore (Sekil 5.8a) daha fazla
olan bir egri (Sekil 5.8b) olusturmustur. Deneyi yapilan 3 numarali numunelerde;
deneyin 90 dk’lik toplam stiresince; PP-8 numunesi, BP-8 numunesine gore daha fazla

151 gecirim Ozelligl géstermistir.
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1) Hazirlanan beton karisim harcindan dokiim yapilarak yapilan BP-9 numunesine ve

preslenerek hazirlanan PP-9 numunesine ait 1s1 geg¢irim durumlart Sekil 5.9°da

gosterilmektedir.
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Sekil 5.9. a) Beton kalip dokiim yontemiyle hazirlanan BP-9 numunesinin ve, b) Hammaddelerin
hidrolik preste, preslenmesiyle hazirlanan, PP-9 numunesinin 1s1 gegirim durumu.

Uzerlerinde 1s1 gecirim deneyi yapilan 3 numarali deney numunelerinin

performanslart Sekil 5.9°da gosterilmektedir. Deneyin ilk 10 dk’lik kisminda, BP-9

numunesi, PP-9 dan daha hizli bir 1s1 gegisi gostererek Seksl 5.9a’da goriilen

sicakliklara yiikselmistir. BP-9 plakasi en yiiksek 1s1 gegirim degerini 50. dk’da yapmis

olup sonrasinda 1s1 gegirimini belirli bir seviyede, yataya yakin pozitif egim vererek

tamamlamigtir. PP-9 numunesi ise 30. dk’dan sonra 1s1 gegirimini belirli seviyede

pozitif artirarak deneye devam etmistir. Bu deney sonucuna gére BP-9 numunesi, PP-9

numunesine gore daha fazla 1s1 gegirim 6zelligine sahiptir.
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1) Hazirlanan beton karigim harcindan dokiim yapilarak yapilan BP-10 numunesine ve
preslenerek hazirlanan PP-10 numunesine ait 1s1 ge¢irim durumlart Sekil 5.10°da

gosterilmektedir.
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Sekil 5.10. a) Beton kalip dokiim yontemiyle hazirlanan BP-10 numunesinin ve, b) Hammaddelerin
hidrolik preste, preslenmesiyle hazirlanan, PP-10 numunesinin 1s1 gegirim durumu.

Is1 ge¢irim deneyine tabi tutulan 10 numarali numunelerde, deneyin ilk 10 dk’lik
olgtimlerinde, beton dokme yontemi ile tiretilen BP-10 numunesi, presleme yontemi ile
tiretilen PP-10 numunesine gore daha fazla 1s1 gegirimi yapmustir. BP-10 en yiiksek 1s1
gecirimini 30. dk’da gergeklestirmis olup sonrasinda belirli bir seviyede 1s1 gegirimine
devam etmistir. PP-10 ise 80.dk’ya kadar belirli bir seviyede 1s1 gegirimi saglarken 80.
dk’da en yiiksek 1s1 gecirim degerine ulasip 1s1 gegirim seviyesini diigiirerek deneye
devam etmistir. Genel olarak deneyin tamaminda BP-10 numunesi, PP-10 numunesine

gore daha fazla 1s1 gecirimine sahiptir.
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J) Hazirlanan beton karisim harcindan dokiim yapilarak yapilan BP-11 numunesine ve
preslenerek hazirlanan PP-11 numunesine ait 1s1 ge¢irim durumlart Sekil 5.11°de

gosterilmektedir.

Is1 gecirim deneyine tabi tutulan 11 numarali numunelerin performanslart Sekil
5.11’de goriilmektedir. Deneyin ilk 10 dk’lik kisminda, beton dékme yoOntemi ile
iiretilen BP-11 numunesi presleme yontemi ile iiretilen PP-11 numunesine gore daha
fazla 1s1 ge¢irimi yapmistir. BP-11 numunesi en yiiksek 1s1 gecirimini 50. dk’da
gerceklestirmis olup, sonrasinda 1s1 gegirimine belirli bir seviyede yataya yakin pozitif
artigla devam etmistir. PP-11 numunesi ise ilk 6l¢iimden 50. dk’ya kadar belirli bir
seviyede 1s1 gegirimine devam etmis ve en Yyiksek 1s1 gegirim degerine 70. dk’da
ulagsmistir. Bu deneyde, PP-11 numunesi, BP-11 numunesine gore daha fazla 1s1

gecirimi gostermistir.
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Sekil 5.11. a) Beton kalip dokiim yontemiyle hazirlanan BP-11 numunesinin ve, b) Hammaddelerin
hidrolik preste, preslenmesiyle hazirlanan, PP-11 numunesinin 1s1 gegirim durumu.

k) Hazirlanan beton karisim harcindan dokiim yapilarak yapilan BP-12 numunesine ve
preslenerek hazirlanan PP-12 numunesine ait 1s1 ge¢irim durumlart Sekil 5.12°de

gosterilmektedir.

Is1 gecirim deneyine tabi tutulan 12 numarali deney numunelerinin
performanslart Sekil 5.12°de goriilmektedir. Bu deneyin ilk 10 dk’lik 6l¢timlerinde,
presleme yontemi ile iiretilen PP-12 numunesi beton dokme yontemi ile tiretilen BP-12
numunesine gore daha fazla 1s1 gecirimi yapmistir. BP-12 numunesi ilk 6l¢iimden sonra
1s1 geciriminin kademeli olarak yiikseldigi gozlenmis olup son dl¢iimde en yiiksek 1s1
gecirim degerine ulagsmistir. PP-12 numunesi ise 50. dk’da en yiiksek 1s1 gegirim

degerine ulastiktan sonra 1s1 gegirimi belirli bir seviyede kalarak devam etmistir.
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Deneyleri yapilan 12 numarali numunelerde, deneyin toplam siiresi olan 90

dk’lik 1s1 gecirim deney sonuglarina gore; PP-12 numunesi, BP-12 numunesine gore

daha fazla 1s1 gegirime 6zelligi gostermistir.
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Sekil 5.12. a) Beton kalip dokiim yontemiyle hazirlanan BP-12 numunesinin ve, b) Hammaddelerin
hidrolik preste, preslenmesiyle hazirlanan, PP-12 numunesinin 1s1 gegirim durumu.

54



I) Hazirlanan beton karigim harcindan dokiim yapilarak yapilan BP ve PP
numunelerinin standart beton plakalar ile karsilastirmasini yapabilmek i¢in, kullanimda
olan bir kaplama plakasindan (a) numune alinarak 1s1 gegirim deneyi uygulanmistir.
“kaplama plakas1” numunesi olarak isimlendirilen bu numunenin 1s1 gegirim 6zellikleri

grafigi Sekil 5.13°de verilmistir.

Is1 gecirim deneyine tabi tutulan ilk beton kaplama plakasina “kaplama plakasi
(@)” denilmistir, kaplama plakas1 (a) dokme yontemi ile elde edilen bir plaka olup
20x20x2 cm boyutunda, 1,980 gr agirhginda ve yogunlugu 2,47 ton/m*tiir. Plaka
icerisinde beton elyafi oldugu gozlemlenmistir. Deneye tabi tutulan kaplama plakasi (a),
ilk 10 dk’lik olgiimde, yiiksek sicakliga (200 °C) sahip kapali hacimden kendisine
ulasan 1sinin % 85°lik kismini {ist yiizeye vermis olup, bu asamadan sonra yataya yakin
pozitif bir egimle deneye devam ettigi gdzlenmistir. Olciim sonucunda &lgiilen en

yiiksek dis yiizey sicakligi, kapali hacim sicakligi olan 200 °C’nin % 92’sine tekabiil

etmektedir.
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Sekil 5.13. Deneyi yapilan kaplama plakasi (2) numunesinin 1s1 gegirim durumuna gore 6lgiilen dis yiizey

sicakliklari.
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m) Hazirlanan beton karisim harcindan dokiim yapilarak yapilan BP ve PP
numunelerinin standart beton plakalar ile karsilastirmasini yapabilmek igin, kullanimda
olan bir kaplama plakasindan (b) numune alinarak 1s1 gegirim deneyi uygulanmustir.
“kaplama plakas1” numunesi olarak isimlendirilen bu numunenin 1s1 gegirim 6zellikleri

grafigi Sekil 5.14°de verilmistir.

Is1 gecirim deneyine tabi tutulan ikinci beton kaplama plakasina “kaplama
plakasi (b)” denilmistir, kaplama plakas1 (b) presleme yontemi ile elde edilen bir plaka
olup 15x20x2 cm boyutunda, 780 gr agirhiginda ve yogunlugu 1,3 ton/m*tiir. Plaka
icerisinde cam yliinli oldugu gozlemlenmistir deneye tabi tutulan kaplama plakasi (b),
ilk 10 dk’lik &lgiimde, yiiksek sicakliga (200 °C) sahip kapali hacimden kendisine
ulasan 1sinin % 75°lik kismini {ist ylizeye vermis olup, bu asgamadan sonra yataya yakin
pozitif bir egimle deneye devam ettigi gdzlenmistir. Ol¢iim sonucunda &lgiilen en
yiiksek dis yiizey sicakligi, kapali hacim sicakligi olan 200 °C’nin % 91’ine tekabiil

etmektedir.
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Sekil 5.14. . Deneyi yapilan kaplama plakasi (b) numunesinin 1s1 gegirim durumuna goére 6lgiilen dis
yiizey sicakliklari.
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n) Hazirlanan beton karigim harcindan dokiim yapilarak yapilan BP ve PP
numunelerinin standart beton plakalar ile karsilagtirmasini yapabilmek i¢in, kullanimda
olan bir kaplama plakasindan (¢) numune alinarak 1s1 gegirim deneyi uygulanmustir.
“kaplama plakas1” numunesi olarak isimlendirilen bu numunenin 1s1 gegirim 6zellikleri

grafigi Sekil 5.15°de verilmistir.

Is1 ge¢irim deneyine tabi tutulan {igiincii beton kaplama plakasina “kaplama
plakasi (¢)” denilmistir, kaplama plakasi (c) presleme yontemi ile elde edilen bir plaka
olup 15x20x2 cm boyutunda, 750 gr agirhginda ve yogunlugu 1,22 ton/m*tiir deneye
tabi tutulan kaplama plakasi (c), ilk 10 dk’lik él¢iimde, yiiksek sicakliga (200 °C) sahip
kapali hacimden kendisine ulasan 1sinin % 67°1ik kismini st yiizeye vermis olup, 40
dk’lik siireden sonra malzemenin yataya yakin pozitif bir egimle deneye devam ettigi
gdzlenmistir. Ol¢iim sonucunda &lgiilen en yiiksek dis yiizey sicakligi, kapali hacim

sicakligi olan 200 °C’nin % 94’iine tekabiil etmektedir.
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Sekil 5.15. . Deneyi yapilan kaplama plakasi (¢) numunesinin 1s1 ge¢irim durumuna gore dlciilen dis

yiizey sicakliklari.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Is1 yalitimi, enerji kaynaklarinin hizla tiikendigi gliniimiizde giin gectikce daha
da Onemli bir konuma gelmekte olup gelismis ve gelismekte olan bircok iilke,
konutlarda 1s1 yalittmin1 zorunlu hale getirmekte hatta bazi iilkelerde maddi tesvikler
verilmektedir. Is1 yalitminin 6nemli bir konuma geldigi giiniimiizde, bu islemler bagh
basina bir sektor haline gelerek farkli uygulama yontemleri ve g¢esitli 1s1 yalitim
malzemeleri ile kullanicilarin beklentilerine hitap edecek, farkli tercihte bulunulabilecek
genis bir ¢esitlilik sunmaktadir.

Bu tez calismasinda, cesitli avantajlarindan dolay1 genellikle tercih edilen
disaridan yaliim uygulamasi lizerinde ¢alismalar yapilmistir. Is1 yalitimi konusunda
goreceli olarak kullanimi artmaya baslayan beton kaplama plakalarinin 1s1 yalitim
Ozellikleri aragtirilarak, bu plakalarin hazirlanmasinda kullanilan hammaddelerin,
sonucta elde edilen plakalarin 1s1 gegirgenligine etkisi vurgulanmistir. Bu agidan
bakildiginda, bu arastirma secilen 3 farkli volkanik kayacin beton kaplama plakasi
yapiminda kullanilmasinin arastirildigir bir calismadir. Beton kaplama plakalarinin
tiretimi i¢in kullanilan hammaddeler, bu malzemelerin saglandig1 maden ocaklarin asil
satig Uriinii veya bu ocaklarin artik/atiklar1 olma o6zelligi tasimaktadir. Bu agidan
incelendiginde bu tez calismasiyla kullanimi arastirilan Evliyatekke tiifii, Aksaray
pomzast ve Nevsehir Pomza tasi maden ocaklarin farkli amaglar i¢in satisi zor olan
artiklarinin dogaya uygun olarak, kullanimi miimkiin olan bir formata, beton kaplama
plakalarina ¢evrilmesi doganin korunmasi kapsaminda da yararli olacaktir.

Bu kapsamda Konya, Aksaray ve Nevsehir illerindeki maden ocaklarindan
saglanan volkanik kayaclar farkli karisim oranlartyla (eklenen ¢imento ve/veya kireg
gibi katki maddeleriyle birlikte) karistirilarak {iretim hammadde karigimlart elde
edilmistir. Bu karisimlar; beton harci dokiimii ve hidrolik presleme yontemleri
uygulanarak, 12 farkli karisim basamaginda, toplam 24 adet 1s1 yalitim plakasi
iiretilmesinde kullanilmistir. Uretilen bu numuneler 1s1 gegirim deneyine tabi tutulmus
olup, deneyler sirasinda olgiilen sicaklik verileri kaydedilmistir. Deneyler sonucu elde
edilen verilerin toplu olarak gdsterimi Sekil 6.1 - 6.3’de verilmistir. Bu grafiklerde,
hazirlanan BP ve PP 1s1 plaka numunelerinden elde edilen 1s1 gecis deney sonuglari
gosterilmektedir. Hazirlanan test numunelerinden elde edilen 1s1 iletim deney sonuglari
halihazirda mevcut ve kullanimda olan “a”, “b”, ve “c” 1s1 plakasi1 6rneklerinden elde

edilen grafiklere gore (kirmizi egri M) karsilastirilarak degerlendirmeye alinmustir.
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Deneye tabii tutulan BP ve PP numunelerine ait grafiklerin Sekil 6.1, 6.2 ve 6.3” de

gosterilen renk kodlar1 Cizelge 6.1°de verilmistir.

Tablo 6.1. Numunelere ait renk kodlari.

B N1 I N4 | N7 B N10
m N2 B N5 | N8 | N11
J N3 m N6 B N9 | N12

Bu ¢alismada 90 dk’lik deney siiresince, 151 gegirim zorlamasina tabii tutulan BP

1s1 plakalarindan en yiliksek verimi BP-12 numunesi (1s1 gegisine en fazla direng

gosteren numune) saglamistir. BP numuneleri arasinda, yapilan bu denemeler sirasinda

en diisik verim BP-4 ve BP-2 numunelerinde (1s1 gegisine en az direng gosteren

numuneler) gerceklesmistir. Is1 gecirim deneyinde preslenmis numunelerden, en yiiksek

verim PP-8 numunesinden alinmis olup en disik verim ise PP-4 numunesinde

gerceklesmistir.
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Sekil 6.1. a) BP numunelerinin beton kaplama plakasi (a) ile kiyaslamasi, b) PP Numunelerinin beton
kaplama plaka (2) ile kiyaslanmasi.
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Sekil 6.2. a) BP numunelerinin beton kaplama plakasi (b) ile kiyaslamasi, b) PP Numunelerinin beton

kaplama plaka (b) ile kiyaslanmasi.
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Sekil 6.3. a) BP numunelerinin beton kaplama plakasi (c) ile kiyaslamasi, b) PP Numunelerinin beton

kaplama plaka (c) ile kiyaslanmasi.
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Yapilan 1s1 gecirim deneylerinde yap1 sektoriinde kullanilmakta olan ornek beton
kaplama plakalar1 “a”, “b” ve “c” kodlariyla verilmis olup, “a” kodlu plaka dokiim
yontemi ile tiretilen bir plaka iken “b” ve “c” kodlu numuneler presleme yontemi ile
imal edilmektedir. Karsilastirma i¢in kullanilan bu ii¢ adet 6rnek beton kaplama

plakalar1 A1 sinifi yanmaz malzemelerdir.

Yapiya uygulanacak olan 1s1 yaliiminin onaylanabilmesi igin, yalitim
uygulamalarinin; 8/9/2002 tarihli ve 24870 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan, “Yap:
Malzemeleri Yénetmeligi” ve 9/10/2008 tarihli 27027019 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanan, “Binalarda Is1 Yalitimi Yonetmeligi” igerigine uygun olmasi
gerekmektedir. Yonetmeliklerde yapilarda kullanilacak olan her malzemenin TS 825
(binalarda 1s1 yalitim kurallar1) standartlarin1 saglamasi gerektigi ifade edilmektedir. Bu
tez calismasinda uygulanan 1s1 gecirim deneyleri, hazirlanan karisimlarla iiretilen 1s1
plakasi numunelerinin “1s1l iletkenlik katsayilarinin” bulunmasi 6ncesinde, bu plakalarin

1s1 yalitimina uygun olanlarinin se¢imine yonelik olarak 6n test olarak yapilmistir.

Bu hedefe ulasmak icin kullanilan hammaddelerden, verimliligi konusunda en
iyi sonuglar Konya tiifiinden yapilan numunelerden alinmistir. En diisiik verimin ise
kimyasal yapisinda diger hammaddelere goére daha farkli mineraller (metalik
elementlerin bilesikleri) iceren Aksaray pomza tasindan alindigi gozlenmistir.
Hazirlanan test numunelerinin 1s1 odacigl sartlarinda test edilmeleri, BP ve PP
numuneleri arasinda 1s1 gecirgenligi konusunda karar verilmesini kolaylastirmistir.
Farkli igeriklerle hazirlanan bu numunelerin farkli 1s1 gecgirim grafikleri vermesi, bunlar
arasinda en uygun numunenin se¢ilmesini kolaylastirmis ve bu numunenin hazirlanig
sekli ve icerigi konusunda degerlendirme yapilmasini saglamistir. Sekil 5.1 ile Sekil
5.15 arasinda sunulan grafikler ilgili numunelerin 1s1 odaciginda bulunan 1s1y1 deney
stiresi igerisinde gecirme davraniglarini gostermektedir. Hazirlanan 1s1 plakalarinin
yogunluklar1 ele alindiginda, beton dokiim yontemiyle hazirlanan numunelerin
yogunluk degerlerinin 1,15-2,07 kg/m® degerleri arasinda, presleme yontemiyle
hazirlanan numune yogunluklarinin da 0,86-1,53 kg/m?® degerleri arasinda degistigi
goriilmiistiir. Yogunluk degeri birim hacimde 6l¢iilen agirlik oldugu igin, 1s1 yalitim test

numunelerinin hammadde karisim oranlarina ve hazirlanis yontemine gore numuneler
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arasinda yogunluk fakliliklar1 olusmustur. Bu farkliliklara ve karisimda bulunan
malzeme Ozelliklerine gore test numuneleri 1s1 gegirim 6zelliklerinde farklilagmislardir.
Genel olarak incelendiginde daha yogun olan 1s1 plakalarinin 1s1 gegirimine gosterdikleri

diren¢ daha az olmaktadir.

Bu sonuglar, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE), Miihendislik Hizmetleri Ihtisas
Grubu’nun TS 825:1998 yili durumunu revize ederek hazirladigi ve TSE-Teknik Kurulu
tarafindan 22.05.2008 tarihinde kabul edilen Standard ekiyle de uyumludur.
Uygulamaya konulan TS 825 standardina gore; yapilar i¢in hazirlanacak 1s1 yalitim
projelerinde, yapilarin yapimi ve yalitiminda kullanilan malzemeler icin “is1 gegirgenlik
degerlerinin” beyan edilmesi gerekmektedir. Bu degerlerin hesaplanmasinda kullanilan
“is1l iletkenlik katsayilar1”, ayni standardin ekinde, belirli malzeme basliklar1 altinda
toplanarak, malzeme tiirline, bilesenlerine ve yogunluguna gore verilmistir. Hafif beton
kaplama plakalari i¢in sunulan degerler, TS 825 standart kilavuzunun ekinde (TSE 825,
Ek-E), “Yap1 Plakalar1 ve Levhalar” basligi altinda verilmistir (Cizelge 6.2). Bu
cizelgede sunulan 1s1l iletkenlik hesap degerleri, hafif agregalardan iiretilen hafif beton
1s1 yaliim plakalarimin birim hacim degerlerindeki artigla ylikselmektedir. Bir bagka
deyisle, 1s1 gecisine gosterilen direng ele alindiginda, daha fazla birim hacim degerine
sahip “hafif betondan yapilmis duvar plakalar’” daha diisiik diren¢ degerine sahip
olacak sekilde hesap degeri sunulmustur. Bu degerler bu tez ¢alismasindan elde edilen

sonuclarla uyumludur.

Cizelge 6.2. Malzeme yogunluklara gore 1s1l iletkenlik hesap degerleri, (TSE, 1998).

Sirano | Malzemenin veya bilesenin Birim hacim kiitlesi Isil iletkenlik hesap degeri, A,
cesidi (kg/m®) (WImK)
800 0,29
6.2 Hafif betondan duvar 900 0,32
plakalar1 1000 0,37
1200 0,47
1400 0,58

Presleme yontemi ile iiretilen numunelerde kullanilan hammaddenin tane boyutu
diger yontemden daha kii¢lik olup, deneylerde PP kodlu numunelerin davranisi birbirine
yakin sonuglar vermistir. Bunun sebebi olarak -200 mikrometre tane boyutuna getirilen
hammaddenin gozeneklilik (porozite) orani diiserek fiziksel 6zelliklerini kaybetmistir.
Tane boyutu kiiciildiikce kullanilan hammaddelerin fiziksel ozelliklerinden ziyade

kimyasal igeriginin dnemli olmaya basladig1 sdylenebilir.
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Uretilen numunelerin tiimii (BP ve PP numuneleri) 90 dk’lik 1s1 gegirim
deneyleri sirasinda, insaat sektoriinde kullanilan 3 farkli “beton kaplama plaka”
Oornegine gore daha verimli sonuglar vermistir. Presleme yontemi ile tretilen PP
numuneleri, gorsel estetik ve islenebilirlik agisindan BP numunelerine gore daha
avantajlt durumda oldugu gozlenmistir. BP numuneleri ise PP numunelerine gére daha
mukavemetli yapida oldugu goriilmiistiir. iki iiretim yonteminin birlestirildigi bir

calismadan daha verimli sonuglar alinabilecegi sonucuna ulasilmistir.
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