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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

DEKORATIF YALITIMLI DIS CEPHE KAPLAMA PLAKA URETIMININ
DEGERLENDIRILMESI

Nur Safa SEYRAN

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Maden Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Liitfullah GUNDUZ

Bu tez caligmasinda dekoratif yalitimli kaplama taslarinin iretilebilirligi ile ilgili
analizler TS EN 998-1 standardinda belirtilen deneyler dogrultusunda yapildi ve
sonuglar grafikler halinde listelenmitir.

Yalitimli dekoratif kaplama plakalarmin irdelenmesi icin dogal tas agregal
kombinasyonlar olusturulup ¢imento yiizdeleri degistirilerek basing dayanim ve
birim hacim kiitle degerlerinin degisimi incelenmistir. Degisimlerin incelenmesiyle,
¢imento oraninin artmasi ile kombinasyonlarin birim hacim kiitle ve basing dayanim
degerlerinin de artti§1 gézlenmistir. Buna bagh olarak da yalitim 6zelliginin diistiigii
gozlenmistir.

Bu nedenle de c¢ikardigimiz teorik sonuca da uygun olarak goézenekli dogal tas
agregalar1 ile diisiik c¢imento oraninda olusturulan kombinasyonlarin yalitim

degerlerinin yiiksek oldugu sonucu ¢ikarilmstir.

Anahtar Kelimeler: Yalitim, dis cephe kaplama, dekoratif, dogaltas, agregalari.
2012, 100
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis
Evaluation Of The Decorative Insulating Exterior Coating Plate Production
Nur Safa SEYRAN

Suleyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Mining Engineering Department

Supervisor: Prof. Dr. Lutfullah GUNDUZ

In thisthes's, analysis which are related to producibility of insulated decorative cladding stone
were performed towards the experiments in accordance with TS EN 998-1 standard and the
results are listed in charts.

Combinations of natural stone aggregates were formed and percentages of cement were
changed to investigate the variation in values of compressive strength and unit weight, in
order to study insulated decorative cladding plates. By examining changes in combinations,
we observed that, the increase in proportion of cement cause an increase in the values of unit
weight and compressive strength. Accordingly, the decrease in the insulation property was
observed.

Therefore, in accordance with the the theoretical result, combinations which contain porous
natural stone aggregates and low-cement ratio,have high value of insulation.

Key Words: Isolation, cladding, decorative, naturel, stone, aggregates.
2012, 100
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1. GIRIS

Diinyamizin her gegen giin ekolojik dengesinin bozulmasi ve bu bozulma sonucu
dogamizda insanlik iizerinde olumsuz sonuglarin olusmaya baslamasi ile diinya
genelinde bu dengesizligin durdurulabilinmesi i¢in ¢aligmalara baglanmistir.
Ulkemizde de bu dengesizliklerin 6niine gegilebilmesi i¢in ¢alismalar uzun yillardir
yapilmaktadir. Bilingsiz tiiketim ile enerji kaynaklarinin giinden giline azalmasina,
doganin ekolojik dengesinin bozulmasina, 1sinma giderlerinin pahalilasmasina,
atmosferde sera gazlarmin birikmesine neden olmaktadir. Bu nedenle diinyada ve
tilkemizde olusturulan birtakim standart ve yonetmeliklerde belirtilen 1s1 yalitimi
kurallarina uyulmasi ve enerjinin verimli kullanilmasi gerekmektedir (Kogu ve

Dereli, 2010).

Insaat sektdriinde, yapilarda yalittmin dogru ve gerektigi sekilde uygulanmasi ile
enerji tiiketiminin azaltilmasi konusunda biiyiik adim atilmaktadir. Yapilarin konfor
sartlarina uygun, yalitimli bir formda insa edilmesi ile enerji tiikketiminin azaltilmasi
saglanarak diinya genelinde kabul goren standard ve yonetmeliklere uyularak
ekolojik sistemin bozulmasinin yavaslatilmasinda ¢ok biiylik katki saglanmaktadir.
Diinyada, insanoglu ekolojik diizeni en c¢ok elektrik santrallerinde elektrik
tiretiminde, araba kullanirken, evlerimizi-is yerlerimizi 1sitirken, sanayilesirken
bozmaktadir (Gilindiiz, 2011). Elektrik santrallerinin yerine niikleer santraller,
arabalarin dizel modellerinin kullanilmasi, sanayilerde filtreleme ve yapilarin
isitilmasinin en idealize sekilde gergeklesmesi icin de yalitimli hale getirilmeleri ile

ekolojik sistemin bozulmasi ¢ok yavaslatilacaktir.

Yapilarda 1s1 yalittimi uygulamalar1 ile binalarin 1sitilmasinda kullanilan enerji
miktarlar1 sinirlandirilabilir, dolayisiyla enerji tasarruflu yapilar {retilebilir.
Yapilarda 1s1 yalittimi sayesinde, 1sitma sogutma giderleri azalir ve bina iginde
yasayanlara yap1 fizigi sartlarina uygun konforlu bir ortam sunuldugu i¢in enerji

tasarrufu da saglanmis olunur (Kocgu ve Dereli, 2010).



Is1 yalitimi1 ve binalarin 1s1l performanslari, enerji verimliligi bakimindan gliniimiiziin
en onemli konularindan birisi olmusken, dogal malzemeler ile yalitim elemanlarinin
gelistirilmesi, uygulanmasi ve 1sil performanslarinin analiz edilmesi de bir o kadar
onemli bir konu olmustur. Bu nedenle mineral esasli harglarin gelistirilmesi igin
arastirma calismalar1 bir¢ok arastirmaci tarafindan siirdiriilmektedir (Sapc1 vd.,
2009). Dogal malzemeler ile olusturulan kompozit yapr malzemeleri hem ¢evre
kirliliginin Oniine gecilmesinde hem de insan saglinin korunmasinda en iyi
¢ozlimdiir. Bu nedenle hem diinyada hem de iilkemizde kimyasal icerigi fazla olan
kompozitlerin yerine mineral esasli har¢ yapisina sahip diigiik polimer katkili

kompozitler olugturulmaktadir.

Doganin korunmasi, ¢evre kirliligi, enerji tasarrufu konularimin yaninda yine bu
konular kadar 6nemli bir konu da yapilarin 6lii agirhigmmin gerektigince diisiik
olmasidir. Yapilarda dekorasyon amagh binalarin diginmi taglarla kaplamak goriintiiyti
ne kadar giizellestiriyor olsa da binanin 6lii agirligin1 artirmaktadir. Tiirkiye aktif
deprem kusaginda yer alan bir iilkedir. Ulkemizde son yiizyil igerisinde 120’den
fazla 5.0 ve iizeri siddette deprem meydana gelmistir. Ulkemizin jeolojik ve tektonik
yapisi geregi depremler olmaya devam edecektir (Davraz vd., 2007). Bu da depreme
bu kadar maruz kalan bir iilke i¢in insaat sektoriiniin ne kadar titizlikle calismasi
gerektigini gostermektedir. Bu nedenle yapilara uygulanacak her malzemenin
olabildigince dogal ve hafif 6zellikte olmalidir. Dekoratif kaplama taslari son yillarda
iilkemizde yogun sekilde kullanilmaya baslanmistir. Bu taglarin birim agirliklarinin
fazla olmasi daha hafif ve yalitmlilariin {iretilebilirligini ortaya koymustur. Bu

sorulara cevap aramak i¢in ar-ge ¢alismalarina baglanilmistir.

Bu tez calismasi kapsaminda Kayseri pomzasi, Kiitahya ignimbirit, Nevsehir
Pomzasi, volkanik ciiruf ve perlit agregalari ile farkli dogal mineral esasli kompozit
polimer yapidaki harg {iriinlerinin elde edilmesi lizerinde bir dizi deneysel agirliklt
analiz caligmasi siirdiiriilmiistiir. Bu analizlerde 5 farkli agrega ile olusturulan
kompozit har¢larin teknik 6zellikleri ve kompozit yapidaki davranis karakteristigi

gibi hususlar TS EN 998-1 standardinin 6ngordiigii prensipler dogrultusunda detayl



incelenmis olup, elde edilen bilgilerden endiistriyel olarak dekoratif yalittimlhi dis

cephe kaplama plakalarinin iiretilebilirligi arastirilmistir.

1.1. Konu ve Amacg

Bu ¢alisma Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiinde yiiksek lisans
tezi olarak yiiriitiilmiis olup, “Dekoratif yalitiml1 dis cephe kaplama plaka iiretiminin

degerlendirilmesi” konusunu ele almaktadir.

Ulkemizde, diinya ile paralel olarak enerji tasarrufu igin yapilan standard ve
yonetmeliklere uygun her sektore yonelik ¢alismalarin en biiyiik payindan biri olan
ingaat sektoriinde, ¢evrenin korunmasi i¢in yap1 malzemelerinde olabildigince dogal,
mineral esasli harclarin iretilebilirligi lizerinde c¢aligmalar yogunlagmaktadir. Bu
nedenle dis cephe kaplama plakalarin polimer agirlikli, anti-gevre o6zelliginin
gelistirilip, en aza indirgenmesi i¢in dogal taslar ile tiretilebilirligi ytliksek lisans tez

calismasi konusu olmustur.

Aragtirmada, Kayseri pomzasi, Kiitahya ignimbirit, Nevsehir pomzasi, volkanik
cliruf ve perlit agregalari ile farkli dogal mineral esasli kompozit polimer yapidaki
har¢lariin iiretiminin analizleri deneysel calismalar kapsaminda yiiriitiilerek, elde
edilen bulgular 1s181nda insaat sektdriinde kullanilabilirliginin irdelenmesi ve iilke

ekonomisine katkida bulunulmasi amaglanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Hafif Agregalar

Agrega, betonun 9%70-80’ini olusturan mineral kokenli taneli malzemeye

denilmektedir (Akman, 1984).

Hafif agregalar sahip olduklar1 iistiin teknik oOzellikleri ile normal agregalardan
ayrilmaktadirlar. Yiksek bosluk orani, daha yiliksek su emme, daha disiik
mukavemet, daha az 1s1 iletimi ve diisilk birim hacim agirlik gibi o6zellikleri

bulunmaktadir (Topgu, 1988).

Hafif agregalar, yiiksek bosluklu yapilari ile diisiik birim agirliklarina sahiptirler. Bu
Ozellikleri ile ingaat sektoriinde, yapinin daha hafif yapilmasini yani 6li agirliginin
olabildigince daha diisiikk olmasini saglamaktadir. Yiiksek bosluk oranina sahip
olmalart 1s1 iletkenliklerini de diisiirmektedir. Bosluklu bir yapida, bosluklarin i¢inin
hava hapisli olmas1 kosuluyla, yapinin bir yiizeyinden diger yiizeyine hava akisi ¢ok
zorlagsmaktadir. Bir yapi i¢inde hava akisini; kapali, birbiri ile gegissiz, olabildigince
yuvarlak formda, kiigiik captaki gdézenekler engel olmaktadir. Bu nedenle hafif

agregalar, kullanildiklar1 yapilarin 1s1 yalitimli olmasini saglamaktadir.

Yiiksek bosluk oranina sahip agreganin su emme orani da yliksek olmaktadir. Su
temasi ile yapisindaki acik gozeneklere suyu almaktadir. Yapisindaki agik gézenek

miktar1 orani arttik¢a su emme kapasitesi de artmaktadir.

Hafif agregalar1 normal agregalardan ayiran bir 6zelligi de diisiik mukavemet
ozelligidir. Bu 0Ozelligi kullanildigt malzemenin veya kompozit yapinin
mukavemetinin diismesine ve yapt dayaniminin diigmesine neden olmaktadir.
Bununla beraber insaat sektoriinde kullanildigi her alanda malzeme veya yapinin
mukavemetini gerektifinden daha da az sinirlara tasimamaktadir. Dayanim degerleri

kabul edilebilir siirlar i¢gerisinde kalmaktadir.



Yapilarin dig cephelerinde dekoratif amaglh kullanilan kaplama plakalar1 veya taslari
daha ¢ok normal agregalar veya agir taglar ile tiretilmektedir. Bu da yap1 elemaninin
birim agirliginin artmasina neden olmaktadir. Yapinin o6li agirligi artirmakta ve

binanin 1s1 yalittimina higbir sekilde katkida bulunmamaktadir.

Hafif agregali harglarla tiretilen dis cephe kaplama plakalariin birim agirliklar1 ¢cok
diisiik olmakta ve bina 6lii agirhigini etkilememektedir. Ayrica gézenekli yapist ile 1s1

yalitim 6zelligini dogal olarak yapiya saglamaktadir.

2.1.1. Hafif agregalarin siniflandirilmasi

Hafif agregalar genel olarak olusum sekillerine gore {i¢ grupta siniflandirilmaktadir.

Bunlar:

1. Dogal hafif agregalar
2. Yari suni hafif agregalar

3. Suni hafif agregalar

2.1.1.1. Dogal hafif agregalar

Dogal hafif agregalar olusumlar1 esnasinda gozenekli bir yapi kazanmis pomza,
volkanik ciiruf, perlit, diatomit, vermikiilit vb. agregalardir. Volkanik kokenli hafif
kayaclarin slingerimsi hafif yapisi, erimis kayaclarin icinde bulunan gazlardan

kaynaklanmaktadir.

2.1.1.1.1. Pomza agregasi

Pomza; bosluklu, silingerimsi, volkanik olaylar neticesinde olusmus, fiziksel ve
kimyasal bir etkene kars1 dayanikli, gozenekli camsi bir volkanik kayagctir. Olugumu
sirasinda biinyedeki gazlarin ani olarak bilinyeyi terk etmesi ve ani soguma nedeni ile
makro olcekten mikro 6lgege kadar sayisiz gozenek igerir. Gozenekler arasi genelde

baglantisiz bosluklu oldugundan hafif, suda uzun siire yiizebilen, permeabilitesi



diisiik ve izalasyonu (1s1 ve ses yalitimi) oldukga yiiksektir (Gilindiiz vd., 1998a).

Pomzanin genel olarak kimyasal bilesimi:

o 9% 60-75 SiO,

o 9% 13-17 Al,O4

o 9% 1-3 Fe,04

e %1-2Ca0O

e 9% 7-8 Na,O- K,O

e Eser miktarda TiO; ve SO;

bulunmaktadir. Asidik ve bazik volkanik faaliyetler neticesinde iki tiir pomza
olusmaktadir. Bazik pomza koyu renkli, kahverengimsi, siyahimsi olmaktadir.
Asidik pomza ise beyaz, bej, kirli grimsi renktedir. Asidik pomzanin birim agirlig1
bazik pomzadan daha hafiftir. Kimyasal bilesiminde; Silisyum, Aliiminyum,
Potasyum ve Sodyum igermektedir. Bu nedenle agik renkli bir goriinim

sergilemektedir (Glindiiz vd., 1998a).

Ulkemiz, pomza rezervleri agisindan oldukg¢a 6nemli bir potansiyele sahiptir.
Arastirilmis  alanlarda yaklasik 8 milyar m’ pomza rezervi oldugu tahmin
edilmektedir. Pomza rezervlerinin I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu bdlgelerinde
yogunlagsmis olmasina karsilik, Akdeniz ve Ege bolgelerinde de pomza rezervlerine
rastlanmaktadir (DPT, 2001). Diinya pomza rezervleri bakimindan énemli bir yere
sahip olan Tiirkiye, 10’a varan birim hacim agirligi, renk ve doku kalitesine sahip
pomza tiirleriyle olduk¢a yiiksek dis Pazar sansina sahipti. MTA Genel
Miidiirligli'nce yapilan aragtirmalarda iilkemizde var olan pomza yataklar1 ve rezerv

durumlar Cizelge 2.1.de verilmistir.



Cizelge 2.1. illere gore isletme ruhsat1 dagilimi ( MIGEM)

iLi iR SAYISI % iLi iR SAYISI %

Adana 7 7,14 Manisa 9 9,18
Isparta 9 9,18 Mugla 2 2,04
Burdur 1 1,02 Agdri 3 3,06
Hatay 2 2 Bitlis 6 6,12
Kayseri 17 17,35 Erzurum 1 1,02
Konya 4 4,08 Erzincan 1 1,02
Nevsehir 23 23,47 Kars 2 2,04
Nigde 4 4,08 Van 2 2,04
Aksaray 2 2,04 Urfa 1 1,02
izmir 2 2,04 Mardin 2 2,04

Gilinlimiizde pomzanin kullanim alanlar1 oldukga genistir. Pomza, lilkemizde ve
diinyada en fazla insaat sektdriinde kullanilmaktadir. Ulkemizde iiretilen pomzanin
%80’1 ingaat endiistrisinde hafif beton agregasi olarak tiiketilmektedir. Pomzanin 1s1
iletkenlik katsayisi dikkate alindiginda, normal agregalardan 6 kat fazla izolasyon

sagladig tespit edilmistir.

Pomza iilkemizde ve pek ¢ok Avrupa iilkesinde yaygin olarak hafif yap1 elemani
tretiminde kullanilmaktadir. Hafif tuglalar, asmolenler, bloklar, paneller ve diger
kullanim sekilleri ingaatla kullanilan harg ve insaat demirinden tasarruf sagladig: gibi
ingaatlarda onemli oranda 1s1 ve ses izolasyonu saglamaktadir. Yangina dayaniklilik
acisindan da normal agregaya kiyasla %20’ye varan oranda emniyet saglamaktadir.
Pomza ayrica tekstil, tarim, kimya ve kuyumculuk, metal, cam ve plastik sanayinde
abrasif olarak kullanilmaktadir. Ayrica elektronik devre ve ¢iplerin iiretiminde hassas

temizleme maddesi olarak da kullanilmaktadir.

Ulkemizde, pomza madeni iiretimi, hammadde olarak kullammmi ve ticareti
konusunda faaliyet gosteren pek cok kurulus bulunmaktadir. Bu kuruluslardan en

onemlileri (DPT,2001) ;



Cizelge 2.2. Sektordeki kuruluslar ve faaliyet alanlari

Firma Adi Ana Faaliyet Konusu ili
ISBAS Isparta
BelediyesiBims Yapi
Elemanlan San. Ve Tic. | Pomza isletmeciligi ve lretilen pomzadan
A.S. hafif yapi elemani tretimi ISPARTA
SOYLU Endiistriyel
Mineraller Uretim ve Pomza isletmeciligi ve tekstil pomzasi
Dis Ticaret A.S. ihracati NEVSEHIR
ISI BiMS A.S. Pomzadan mamiil yapi elemani iiretimi | NEVSEHIR
POMZA EKSPORT Pomza uretimi ve ingaat pomzasi ihracati | ANKARA
KURMELLER
Madencilik San. Ve Tic.

A.S. Bazik pomza uretimi ADANA
ismet Sahin Tekstil pomza uretimi NiGDE
UR-PA AS. Tekstil pomza uretimi KAYSERI

KORKMAZLAR
Madencilik Tekstil pomza uretimi NEVSEHIR
UCLER Madencilik Tekstil pomza Uretimi NEVSEHIR
2.1.1.1.2.Volkanik ciiruf agregasi

Volkanik ciiruf agrega, ¢esitli volkanik aktivitelere bagl olarak, bazaltik karaktere
sahip lavlarin, patlamanin olusturdugu basincin etkisiyle, ¢atlaklar boyunca sizmasi
sonucu olusan bazaltik-andezitik kompozisyona sahip, gdzenekli, camsi bir volkanik
kayag tlirtidiir. Magmanin zamanla yiizeye dogru yaklagmasi ve basingta meydana
gelen azalma nedeniyle, lavin bilinyesinde bulunan ugucu gazlarin ve gesitli volkanik

bilesenlerin biinyeyi terk etmesi ve ani sogumaya bagli olarak meydana gelmistir

(Demirdag vd., 2004).

Volkanik olaylar sonucu olusmus, gozenekli bir yapiya sahip olan volkanik ciiruf
olusumlari, volkanik faaliyetlerin bulundugu diinyanin bir¢ok bolgesinde
bulunmaktadir. Ulkemizde 6zellikle Ege bdlgesinde ve Akdeniz bolgesinde oldukca

genis olusumlara rastlanmaktadir.

Volkanik ciiruflarin, makroskopik 6zellikleri {izerine yapilan incelemelerde
slingerimsi yapida ve bosluklar birbirinden bagimsiz gézenekler halindedir. Diger bir

degisle gozenekleri birbirleri ile baglantisiz boslukludur. Bu 6zellikleri sebebi ile 1s1



ve ses izolasyonu saglayan bir karakteristik yap1 gostermektedir. Bu 6zellikleri ile 1s1
ve ses izolasyonu saglayan bir karakteristik gostermektedir. Volkanik ciiruflarin
rengi kirmizimtirak, kahverengi ve siyah olmaktadir. Avrupa’nin bir¢cok bolgesinde
(Avusturya, Fransa, Almanya, Italya) bulunan volkanik ciiruflar, silika-aliimina-

alkalin bir kayagctir (Demirdag ve Giindiiz, 2003).

Volkanik ciiruflarin insaat sektoriindeki kullanim alanlar1:
e Kum drenaji
¢ Emici katman
e Flitre malzemesi
e Istinat duvarlar arkasinda dolgu malzemesi olarak
e Stabilizasyon malzemesi olarak

e Trash ¢imento yapiminda kullanilmaktadir.

2.1.1.1.3. Diatomit agregasi

Silisli alg iskeletleri (diatome) artiklarindan olusmus ¢ok gézenekli organik bir tortul
kayactir. Tirlerine gore diatomeler tatli veya tuzlu sularda yasayabilirler. Ancak
diatomitin olusmasi i¢in ¢okelme ortaminin sakin olmasi gerekmektedir. Diatomitin
en Oonemli Ozelligi, diatome kavkisindan aldig1 yiiksek gozeneklilik ile diisiik 6zgiil
agirlik ve beyazliktir. Genellikle gevsektir. Renk dagilimi genellikle beyaz ve gri
arasinda degisir (Urhan, 1993).

Danimarka’da %8-12 oraninda kil ve karbonat igeren ve genellikle yalitim tuglasi
tiretiminde kullanilan diatomitler Moler topragi adi altinda anilir. ABD, Fransa,
Rusya ve Danimarka 6nemli iiretici iilkeleridir. Tiirkiye’de seker fabrikalari filtre
yardimcit malzemesi olarak kullanilmak iizere bir miktar diatomit iiretir (Urhan,

1993).

Diatomitin yiiksek gozenekliligi, 1s1, ses ve elektrigi az gegirmesi, erime noktasinin
1400-1600°C olmasi, kimyasal maddelere karst dayanikli ve birim agirhi§inin az

olmas1 gibi fiziksel Ozellikleri nedeni ile filtre malzemesi, dolgu malzemesi,



izolasyon malzemesi, absorbent, cila maddesi, hafif yap1 malzemesi, refrakterler gibi
bir ¢ok sanayi dalinda kullanilmaktadir (Unal, 2007). Diinya’da iiretilen diatomitin
ancak %5’1 hafif agrega olarak tiiketilir. Kalsinasyon, diatomitlerin agrega olarak
kullanilmalar1 i¢in engel teskil eden asir1 su emmelerini azaltir ve betonda

kullanilmalarini olanak saglar (Urhan, 1993).

2.1.1.2. Yar1 Suni Hafif Agregalar

Yar1 suni hafif agregalar, agilmis vermikiilit, genlestirilmis perlit, genlestirilmis kil

vb. gozeneklestirilerek elde edilen kirilmis ya da kirilmamis agregalardir.

2.1.1.2.1. Genlesmis vermikiilit

Vermikiilit, sulu magnezyum, demir, aliiminyum ve silis gibi bilesenler iceren
yapraksit yapiya sahip hidromika mineraldir. Vermikiilit 800-1000°C de uygulanan
ani 1s1 sokunda biinyesinde bulunan kristal suyunun ani buharlagsmasi sonucunda
olusan buhar basincindan dolayr mikro-akordiyon gibi uzamaktadir. Maksimum
genlestirmeyi elde etmek acisindan firin sicakligl ve ali konma siiresi ¢ok dnemlidir.

Al konma siiresi 4-8 saniye arasinda olmaktadir (8.kalkinma plani, 2000).

Genlesmis malzeme en yaygin olarak 1s1 ve ses yalitim amagli malzeme olarak ve
zirali uygulamalarda kullanilmaktadir. Genlesmis vermikiilit iceren alg1 ve diger
kompozitlerden; yapilarda atese dayanikli eleman, ses izolasyonu, su izolasyonu,
panel duvar, beton duvar ve tavanlarda dekoratif malzeme olarak yararlanilmaktadir

(8. kalkinma plani, 2000).

Onemli hammadde rezervleri ABD, Giiney Afrika Cumhuriyeti’nde bulunmaktadir.

Giliney Afrika Cumhuriyeti iretiminin biiyiik kismin1 Avrupa’ya ihrag etmektedir.
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2.1.1.2.2. Genlestirilmis perlit

Biinyesinde %2-6 oraninda bagli su bulunduran ve camsi bir kayag olan perlitin 800-
1150°C arasinda 1sitilmasiyla, bilinyesindeki suyun buharlagmasiyla, 4-30 kati bir
hacim biiylimesi saglanarak elde edilen diisiik birim agirlikli malzemeye genlesmis

perlit denir.

Biinyesinde agik ve kapali binlerce hava boslugu olmasindan dolay: hafiftir. Bu
gozenekler yiiksek 1s1 izolasyonunu saglamaktadir. Gozenekliliginin ve hafifliliginin
bir sonucu olarak genlestirilmis perlit, yiiksek frekansl sesleri etkisiz hale getirir ve
darbeli sesleri yalitir. Anorganik bir madde olup yiiksek 1sida 6zelligini kaybetmez.
Yanginin sigramasmi ve dagilmasmi onler. Olii yiikii azaltir ve binay1 tastyacak

kolonlara yiik getirmeyecegi i¢in depreme kars1 dayanikli bina formunu olusturur.

Genlesmis perlit, ingaat sektoriinde hafifligi, gozenekligi, yalitkanlig1 nedeniyle ¢cok
fazla tercih edilmektedir. Yalitimli sivalarda, cati aralarinda, zemine oturan
dosemelerde, alt yiizii dis etkilere agik dosemelerde, gevsek dolgu 1s1 yalitimlari
seklinde dis duvarlarda, cift duvar arasina yapilan veya bosluklu bloklardan o6riilmiis
dis duvarlarin blok bosluklarina yapilan dolgularda, dis cephe kaplama plakalarinda

kullanilmaktadir.

2.1.1.2.3. Genlesmis kil

Genlesmis kil, diinyada hafif agrega amacli olarak yaygin bicimde kullanilan yari
suni agrega tiirlerindendir. Uretim prosesi, tesisin 6zellifine gore degisim
gostermektedir. Kuru proseste oncelikle kil, ¢ok ince toz boyutuna indirgenerek kuru
partikiiller elde edilir. Bu ¢ok ince boyutlu toz, sabit hizla donen bir kap igerisinde su
ilavesi ile pelletlenir. Pelletler merkezkag¢ kuvveti etkisi ile yiiksek derecede sikismis
ve kompaktlasmis durumdadir. Sulu proseste ocaktan gelen kil, homojenize edilerek

kirilir ve degirmene aktarilir. Daha sonra su ve genlestirici katkilar ilave edilerek,
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ince ve plastik malzeme sizdirma prosesi igerisinde delikli levhalardan gegirilir.
S1zdirilmis macun durumundaki kil, istenilen uzunluklarda kesilir. Daha sonra déner
firinlarda kurutularak yuvarlak sekil kazandirilir. 1150-1200°C arasinda yakma
islemi gerceklestirilir. Daha sonra elde edilen agregalar elde edilir ve farkli tane
boyutlara ayrilir. Yigin yogunluklari 350-700 kg/m® arasinda degisir (Anonim 1,
2000).

Biitiin diinyada oldugu gibi iilkemizde de siyah sist formasyonu Paleozoik devirde,
beyaz kalker formasyonu ise Mezozoik devirde olusmustur (DPT, 2005). Bu nedenle,
cogu yerde masif kalkerlerin heyelana miisait siyah sistlerin iistiinde ytizdiikleri
goriiliir. Bu siyah sistler ve tektonik zonlarda bunlardan olusan siyah plastik killer
genlesme oOzelligine sahiptir (DPT, 2005). Toros Daglarinda, Feke-Saimbeyli,
Istanbul-Zonguldak-Kastamonu ve Ankara-Kalecik yorelerinde bu formasyonlar
genis alanlarda ylizeylenme gostermektedir. Diger yandan, Bolu-Goyniik yoresinin

komiirlii Tersiyer killerinin de genlestigi bilinmektedir (DPT, 2005).

2.1.1.3. Suni hafif agregalar

Suni hafif agregalari; yiiksek firmn ciirufu, kalsine ugucu kiil, genlesmis polistren,

genlesmis cam, genlesmis mantar vb. agregalar olusturmaktadir.

2.1.1.3.1. Yiiksek firin ciirufu

Yiiksek firin clirufu, pik demirin yiiksek firinda tiretiminden sonra elde edilen bir
yan irlindiir. Ciirufun 1400-1500°C” deki erimis pozisyonunda, yiiksek firin atigi,
hafif agrega haline doniisiir. Yiiksek firin ciirufu, kaba bir ylizey dokusuna sahip,
gozenekli ve bal petegi seklinde, az veya ¢ok koyu gri bir renge sahiptir. Malzemenin
kuru yogunlugu 600-900kg/m’® arasinda degismektedir. Bu iiriin, besleme
malzemesinde ayrica bir 1sitma zorunlulugu bulunmamasindan dolayr oldukca
ekonomiktir. Bu yolla elde edilen agrega halindeki iiriinde, oldukca kararh bir yapiya

sahiptir (Sabir vd., 2001).
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2.1.1.3.2. Kalsine ucucu kiil

Termik santrallerde toz kdmiiriin yanmasi sonucu olusan ucucu kiiller ¢aplart 2-150
mikron arasinda degisen camsi kiirecikler halindedir. Komiiriin i¢indeki kil, sist,
feldspat gibi minerallerin, kdmiiriin yanmasi sonucu ortaya ¢ikan 1s1 ile ergiyip, baca
cekisi ile ani sogumalar1 sonucu olusurlar. Toz diye adlandirilan bu malzemeler
yumusama sicakliginda (1200°C) pisirilerek birbirine kaynatilir ve ardindan kirilip
siniflandirilarak agrega olarak kullanilir. Genellikle 6n yapim blok ve pano imalinde
kullanilan ugucu kiiliin asil tiiketim alani, puzolanik katki olarak, ¢imento sanayidir

(Urhan, 1993).

2.1.1.3.3. Genlesmis polistren

Genlesmis polistrenin hammaddesi olan stren, bir petrol tiirevi olan etilen ve bir
komiir tiirevi olan benzenden elde edilir. Genlestirici madde katilmis polimerize
strenin 1s1 soku ile (90-120°C) genlestirilmesi sonucu elde edilir. Uriin, ¢apt 5 mm
den kiiclik beyaz kiirecikler halindedir. Ambalaj sanayi veya 1s1 yalitiminda
kullanilmak iizere ozel kaliplarda da genlestirilirler. Gelismis iilkelerde insaat

sanayinde, 6zellikle yalitim sivalari imalinde kullanilirlar (Urhan, 1993).

2.1.1.3.4. Genlesmis mantar

Mantar endiistrisi artiklarinin 350°C de calisan etiivlerde genlestirilmeleri yolu ile
elde edilir. Portekiz diinyada tek hammadde ireticisidir. Fransa’da genlesmis

mantar+¢imento karigimi briket ve bloklar endiistriyel boyutta tiretilmektedir (Urhan,

1993).
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2.1.1.3.5. Genlesmis cam

Hammadde olan camin (kalsin) 0,Imm altina 6giitiiliip genlestirici maddelerle
karistirilip peletlenerek 6zel firinlarda 1s1 soku ile genlestirilmesi yolu ile elde edilir.
Fransa’da iiretilip ¢ok hafif briket ve pano iiretimi igin kullanilir. Ilging fiziksel ve
mekanik Ozelliklerine sahip olmasina ragmen maliyetinin yiliksek olmasi yaygin

kullanimina engel olmaktadir (Urhan, 1993).

2.2. Dekoratif Kaplama Taslar

Yapt icinde dekoratif kaplama tasi, yapmin duvar-dis duvar Ogesine
uygulanmaktadir. Duvarlar, yapiyr kapatarak tiim g¢evresel etmenlerden koruyan,
ortamlar1 ya da mekanlar1 birbirlerinden gorsel ve islevsel yonlerden ayiran, ayni
zamanda tasiyict olma islevini de yliklenebilen diisey ya da diiseye yakin yapi
ogeleridir (Agirbasar, 2006). Duvarlar yapidaki yerlerine gore i¢ duvar ve dis duvar
diye adlandirilir. D1g duvarlar, yap1 kabugunun yiizey orani olarak en fazla alanini

kaplayan ve yapiin kabugunu olusturan diisey ayiricilardir (Agirbasar, 2006)

Dogal taslar Anadolu insaninin yasaminda onemli bir yer almaktadir. Eski
devirlerden bu yana yapilarin mimarilerinde dogal tas kullanimina 6nem verilmistir.
Dogal taslarin kullanimi giinlimiiz kosullarda genis bir yelpaze iginde bir sinif olarak
kalmis ve birgok alternatifi {liretilmistir. Bu alternatifler suni/yar1 suni malzemeler
olarak gelistirilmis olup, fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine gore ayrilmislardir.
Gilinlimiizde suni ve/veya yar1 suni malzemelerin insaat endiistrisinde kullanimindan
giderek uzaklasilmasina paralel olarak, dogal malzeme kullanimina verilen 6nem
artmaktadir. Bunun en ag¢ik 6rnegini, dzellikle binalarin i¢ ve/veya dis cephelerinin
dogal malzemelerle kaplanmasi ve bu malzemelerin sagladig1 teknik avantajlardan
yararlanilmaya caligilmasi, gerek insaat endiistrisine gerekse mimari tasarimlara

oldukca farkli bir ayricalik kazandirmaktadir (Giindiiz vd., 2006).
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Gilinlimiiz insaat sektorii, teknolojinin biiylik gelismesine ayak uydurarak gelismekte
ve insanlara daha konforlu ve yasam zevklerine hitap eden yapilar1 hayata
gecirmektedir. Binalarin konfor sartlarini saglamasinin yaninda gorselligi de 6nemli
bir etkendir. Yapilarin dis dekorasyonlari, bina albenisi i¢in ¢ok 6nemli bir unsurdur.
Bunu saglamak icin bina dis kaplamasinda c¢ok c¢esitli yapt malzemeleri
kullanilmaktadir. Yapilarin dis cephelerine, yapinin albenisini artirmak ve yapiy1 dis
etmenlerden korumak icin yapt malzemeleri ile yapilan isleme ‘“dekoratif
kaplamacilik”, dekoratif kaplama i¢in kullanilan dogal ve/veya suni taglara da

“dekoratif kaplama tas1” denilmektedir.

Diinyada ¢ok fazla firma kaplama tas1 iiretimi ve ihracati yapmaktadir. Ulkemizde de
uzun yillardir, gittikge gelistirilen bir sistem ile dig cephe kaplama tasi iiretimi
yapmaktadir. Dekoratif kaplama taglarinin amaci, binanin mimari tasarimina oldukga
farkli, ayricalik kazandirmaktadir. Son yillarda ragbet gérmeye baslayan bu dis
cephe kaplama tasiyla, insanlarin yasadigi konut, ¢alisma ofisleri, restaurant, galeri,
otel gibi yapilara degisik form ve renklerde gorsellik katilarak, insanlarin yasam ve

caligma alanlar1 kalitelestirilmektedir.

2.2.1. Dekoratif Kaplama Taslarimin Siniflandiriimasi

Dekoratif kaplama taglar1 kendi igerisinde birim agirliklarina gore dort ana baglikta
toplanabilir;

e Birim agirhig: yiiksek dogal dekoratif kaplama taslar1 ( > 1000 kg/m?)

e Birim agirlig: diisiik suni dekoratif kaplama taslar1 (< 1000 kg/m”)

e Birim agirlig: diisiik dekoratif kaplama plakalari (< 100 kg/m’)

e Birim agirhig: diisiik ve izolasyon saglayan dekoratif kaplama tas1 (< 1000

kg/m®)

2.2.1.1. Birim Agirh@ Yiiksek Dogal Dekoratif Kaplama Tas:

Bugiin, ingaat sektoriinde dogal kaplama tas1 olarak kullanilabilen pek ¢ok kayag tiirii

goriilebilinmektedir. Bunlarin baslicalarinin  arasinda magmatik, sedimanter ve
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metamorfik kokenli olarak bilinen kaya¢ guruplari yer almaktadir (Giindiiz vd.,
2006). insaat sektoriinde ¢ogunlukla granit, mermer, traverten, kayrak tas1 gibi
tilkemizde de fazlaca rezervlere sahip taslar tercih edilmektedir. Bu dogal taglar eski
caglardan her medeniyette tercih edilmis ve mimarilerin giizellestirilmesinde katkida
bulunmuglardir. Granit gibi magmatik kokenli kayaglarin dig etkenlere karst
dayanimlar1 metamorfik kayacglara gére daha 1yi olmaktadir. Birim agirliklar1 da buna
oranla daha fazla olmaktadir. Dogal taglarin birim agirliklar1 >1000kg/m’® olmaktadir.

D1s cephede sadece dekoratif kaplama amacl kullanilmaktadirlar.

Sekil 2.1. Dig Cephe Kaplamasinda Granit Kullanimi
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Sekil 2.2. Birim Agirlig Yiiksek Dogal Dekoratif Kaplama Tas Ornekleri

2.2.1.2.Birim agirh@ diisiik dekoratif kaplama tasi

Bu gurup kaplama taglar, dogal taslarin agrega olarak kullanildig1 hafif har¢ formlari
olusturulup, bu harclarin belirli kaliplarda sekillendirilip dig cephe kaplama taslar
olusturulmasi ile elde edilmektedir. Bu kaplama taslarinin birim agirliklar1 piyasada
yaklagik olarak 1000-1200 kg/m® arasinda degismektedir. Dig cephelerde yalnizca
kaplama tas1 olarak tercih edilmektedirler. Bu taslarin avantaji istenilen renk ve kalip
formunda iiretiminin yapilabilmesidir. Bu sayede her miisterinin, genis yelpazede
farkli renk ve kalip formundan tas orneklerini se¢gmesi ile memnuniyeti saglanmis
olunmaktadir. Dogada bulunan ¢esitli taslarin agrega olarak kullanimi ile hazirlanan
harclar, gerekli oksit boyalarla renklendirilmekte ve istenilen ebat ve sekillerde

uretilebilinmektedir.
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Sekil2. 4. Birim Agirlig Diisiik Dekoratif Kaplama Tag1 Ornegi
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Sekil 2.5. Birim Agirligi Diisiik Dekoratif Kaplama Tas Goriiniim Ornegi
2.2.1.3. Birim agirhg diisiik dekoratif kaplama plakalar:

Gilinlimiizde yogun olarak kullanilan tiirlerin, polistren plakalar oldugu
goriilmektedir. Genlestirilmis polistren levhalarin birim agirliklart <100 kg/m’
olmaktadir. Polistren levhalar oldukca hafif, uygulamasi c¢ok kolay, uygulama
sirasinda herhangi bir toz pislik birakmamasi sayesinde giinlimiizde olduk¢a genis bir

kullanim alan1 bulmustur.

Sekil 2.6. Birim Agirhigi Diisiik Dekoratif Kaplama Plaka Ornekleri
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Sekil 2.7. Birim Agirlign Diisiik Dekoratif Kaplama Plaka Ornegi

Sekil 2.8. Birim Agirligi Diisiik Dekoratif Kaplama Plaka Ornekleri
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Sekil 2.9. Birim Agirligi Diisiik Dekoratif Kaplama Plaka Ornegi

2.2.1.4. Birim agirhg diisiik ve izolasyon saglayan dekoratif kaplama tasi

Daha onceki boliimlerde sektérde; dogal kaplama tasi olarak kullanilan magmatik,
metamorfik ve sedimanter kokenli kaya¢ guruplart oldugu belirtilmisti. Bu kayag
guruplar1 gibi kaplama tas1 olarak da kullanilan bir diger gurup da volkanik kdkenli
kayaglardir. Volkanik kokenli kayaglar arasinda, birim agirhigi disiik, 1s1 ve ses
izolasyon Ozelligi diger kaplama taglarina gore cok daha avantajli, islemesi ve is¢iligi
cok daha kolay, farkli renk seceneklerinde bulunulabilen kayag tiirleri mevcuttur
(Giindiiz vd., 2006). Bu kayag tiirlerinden elde agregalarla olusturulan hafif harglar
ile elde edilen kaplama plakalar1 izolasyon 6zellikli, dis etmenlere (atmosfer sartlari
gibi) dayanikli, hafif, istenilen renk formlarinda, islemesi ve islemesi ¢ok kolay
olmaktadir. Hafif olmalar1 binanin 6li agirligini artirmamasindan dolayr olumlu bir
etkendir. Hafif ve gozenekli yapist ile sadece dekoratif kaplama amacli olmayip
izolasyon o0zelligi de saglamaktadir. Yapi1 bilesenlerinde olusabilecek genlesme,
biizlilme; duvar kesitindeki gerilmeleri, catlak ve korozyon gibi yapi hasarlarini

engelleyerek uzun dmiirlii ve giivenilir yapilar olusturmaktadir.
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Polistren bazli plakalarin diisiik birim agirliginin yaninda, dogal taslarin yiiksek
birim agirliklarina alternatif, Ar-Ge ¢alismalari ile kompozit formda birim agirliklar
diisik (<1000kg/m®) ve (1s1, ses) yalitim &zelligini saglayan dogal tas bilesenli
innovatif irilinlerin gelistirilmesi ve ingaat sektdriinde uygulanabilirliginin

arastirilmasit 6nemli bir konu durumuna gelmistir.

Insaat sektdriinde binalarin dig cephelerinin kaplanmasinda diisiiniilmesi gereken
husus; dekoratif kaplama taslarinin  birim agirliklari, kiiresel 1sinmanin
yavaglatilabilinmesi i¢in gerekli enerji tasarrufunun gerceklestirilmesinde 6nemli rol
oynayan yalitimin saglanmasi ve kaplama taglarinin doga ile dost olmasidir. Bu
hususlarin saglandig bilingli konutlar ile hem dogaya dost hem de insanlara konforlu

bir hayat saglanmis olunur.
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Sekil 2.10. Birim Agirhig Diisiik ve Izolasyonlu Dekoratif Kaplama Tas Ornegi
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Sekil 2.11. Birim Agirhigi Diisiik ve Izolasyonlu Dekoratif Kaplama Tas Ornegi 2

2.2.2. Dekoratif Kaplama Taslarimin Ozellikleri

Insaat sektoriinde, dogal kaplama tas1 olarak birgok kayag tiirii kullanilmaktadir.
Sedimanter, metamorfik kaya¢ simifi bunlara ornektir. Bu kayaclarin birgogu
karbonat igerikli oldugu icin zamanla, atmosferin etkilerinden dolayi, asinmaya
baslamaktadir. ilk zamanlardaki kaliteli goriiniim ileri donemlerde asinmus, renkleri
solmus hatta ¢igeklenmeye maruz kalmis bir forma doniiserek, yapiin diisiik kaliteli
goriiniimiine  yol ag¢maktadir. Bircogu ise magmatik kokenli kayaglar
olusturmaktadir. Bu kayac tiirleri ile olusturulan dogal kaplama taslar1 ¢ok agir
olmakta ve binanin 6li agirligini fazlasiyla artirmaktadir. Ama giiniimiizde volkanik
kokenli kayaclarla yapilan dis cephe kaplama taslar1 insaat sektoriine ¢ok biiyiik
avantajlar saglamaktadir. Volkanik kokenli kayaclar arasinda, birim agirligi diistk,
151 ve ses izolasyon ozelligi diger kaplama taglarina gore ¢cok daha avantajli, islemesi
ve isciligi cok daha kolay, farkli renk segeneklerinde bulunabilen kayac tiirleri
mevcuttur. Ulkemiz bu agidan son derece sansli bir konumda olup, ézellikle Konya,
Aksaray, Nevsehir ve Kayseri dolaylarinda olusumlari bulunan volkanik

yataklagmalarda, bu baglamda degerlendirilebilinen kayac tiirlerini gérmemiz
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miimkiindiir (Giindiiz vd., 2006). Heniiz ¢cok gelismemis ve bdlgesel olarak goriilen
orta Olcekteki birkag isletmede, bu bolgelerden elde edilen kayaglar aynen mermer
isletmesinde oldugu gibi islenerek boyutlandirilmis levha veya plaka sekillerine
doniistiiriilmekte ve insaat sektoriinde dis ve i¢ cephe kaplamalarinda dogal kaplama

tas1 olarak kullanilmaktadir.

Piyasada {iretilen dogal tas kaplamalar1 karbon icerikli olmalari, gerekli mukavemete
sahip olamamalari, birim agirliklarinin ¢ok fazla olmalar1 gibi dezavantajlardan
dolay1 insaat sektoriinde yeni {irlin ihtiyaci fark edilerek yeni arastirmalara
baslanmistir. Bu arastirmalar sonucunda agregasi, dogada bulunan taslardan olan,
c¢imento ve renklendirici oksitlerle kompozit edilmis yeni dis cephe kaplama
plakalar1 veya taslar1 olusturulmaya baslanmistir. Bu calisma Onceleri Avrupa’da
yapilmig ve uygulamasinda biiylik avantajlar elde edilince tim diinyaya hizla
yayllmistir. Son donemlerde iilkemizde de ¢ok ses getiren bu kompozit plakalar
iilkemizde de iiretilmeye baslanmistir. Bu malzemeler dogal kaplama taglarina
nazaran biiyiik avantajlar gostermistir. Agrega segenegine gore bu avantajlar degisse
de genel olarak bu kaplama plaka veya taglari; asinma, 1sisal etkenler, nem etkenleri,
glines ve atmosfer etkilerine karsi dayanimi yiiksek, mukavemetleri yiiksek,

miisterinin istegine gore renk se¢im aralig1 ve kalip model secenegi fazla olmaktadir.

2.2.3. Tiirkiye’deki Dekoratif Kaplama Plakalarinin Uretimi

Tiirkiye’deki dekoratif kaplama plaka {iretimi genel olarak; agrega, yiliksek
mukavemetli portland ¢imento, ajanlar ve oksit boya pigmentlerinden olusan bir har¢
hazirlanir. Bu harg, fabrikada her sirketin kendine has trettigi kaliplara dokiiliir.
Kaliplar maksimum 12 saat 6zel kurutucu ortami veya fabrika alaninda bekletilir.
Kurutma islemi yapilan kaliplar 6zel makinelerde ters ¢evrilerek plakalar elde edilir.
Bu plakalar kalite kontrolden gectikten sonra satisa hazir hale getirilir. Binalarin dis
cephe kaplamalarinda aranan Ozellikler; tas veya plakalarin dayanimi, renk
homojenligi, birim agirligin hafif olmasidir. Bunun yaninda plaka veya taslar
atmosfer sartlarina uzun yillar dayanimli olmalidir. Hatta ileri zamanlarda dis cephe

plakalar1 ayn1 zamanda binanin yalittimi gorevini de iistlenecektir.
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2.2.4. Yahtim ve Dis Cephe Dekoratif Kaplama Plakalarinin Avantaji

Farkli iki ortam arasindaki 1s1, ses, su, yangin ve buhar difiizyonu gegirimini en aza
indirmek i¢in yapr elemanlar1 kullanilarak yapilan isleme yalitim denilmektedir.
Yalitim 5 unsura ayrilmaktadir. Is1 yalitimi, ses yalitimi, su yalitimi, yangin yalitimi
ve buhar difiizyon yalittimidir. Gelecekte en onemli unsurlardan biri de radyasyon
yaliimi olacaktir. Yalitim malzemelerinin yalitim o6zelligini veren en biiylik
unsurlardan biri gézenekli ve hafif agregalardan olugmasidir. Bir malzeme iginde
boyutlar, sekilleri ve dagilimlar1 ile gozenekler 1s1 iletim ozelligine ve nem
tutumuna etki ederler. Gozeneklerde bulunan havanin ¢ok sayida mikroskopik
gozeneklere dagilmast olumlu bir durumdur. Suya karsi biiylik gozenekler
elverigsizdirler ve 1s1 iletim 6zelligini fark edilir 6l¢iide artirirlar. Ortalama gozenek
cap1 kiigiildiikge veya gbézenek orani azaldik¢a, malzemenin g¢evresel faktorlerden
etkilenme o6zelligi iyilesecektir. Bu bakimdan hiicre duvarlarinin malzeme icine
kesinlikle nem iletmeyecek kadar sizdirmaz oldugu durumlar 6zellikle arzu edilen

malzeme yapilaridir (Demirdag ve Giindiiz, 2003).

Insaat sektdriinde, yapilarda en &nemli etmenlerden biri de konfor sartlarmin
saglanip, saglanamamasidir. Konfor sartlar1 ise, yalittmin bes unsurunun
olabildigince gerceklestirilebilinmesi, yapinin hafif yap1 elemanlar: ile yapilmasi,
zemin sartlar1 gibi etmenler ile kusursuzlastirilmaya g¢alisilmaktadir. Tabii ki, her
yapida bu kural dort dortliik yapilamasa da yonetmeliklerde gegerli olan konfor

sartlar1 degerlerine olabildigince ulagilarak gergeklestirilmektedir.

Genellikle kaplama malzemesi olarak yalittmda EPS, Polistren Kopiik, poliiiretan,
bitiim, akrilik ve ¢imento esasli malzemeler sikca tercih edilmektedir. Bu malzemeler
hem yalitimi iyilestirmek i¢in hem de binaya dekoratif bir goriinlim kazandirmak i¢in
kullanilmaktadir. Son donemlerde dogal malzemeye doniis formlar1 aranmaya
baslanmistir. Dogal tastan elde edilen bu malzemelerin harglari, dogal ve hafif
agregalar ile ¢cimento ve istege bagli ancak az oranlarda kimyasal katkili olup, hafif

ve ses, 1s1, buhar diflizyon, yangin yalittim kazandirilmistir. Bu sayede dogaya ve

25



insan sagligina zarar vermeyen, yalitimli ve dekoratif goriintimlii binalar elde edilmis

olunmaktadir.

Uygulamanin en biiyiik avantaji, binanin dis cephesinde yalitim ve dekoratif goriintii
elde edilirken, AB formuna uygun cevre dostu, insan sagligini tehdit etmeyen bir
malzeme kullanilmis olacaktir. Giliniimiizdeki kiiresel 1sinma ve ekolojik sorunlarin
gitgide diinyamiz biiyiik tehdit altina almasi nedeni ile her sektoérde, yasamimizin her
alaninda ¢evreyi ve insan saglifini diisiinerek hareket etmek zorundayiz. Bunun
saglanmasindaki en Onemli adim enerji tasarrufu ve cevreye zarar vermeyen
malzemelerin tiretimi-kullanimidir. Bu arastirma ¢alismasindan elde edilecek bilgiler
1s18¢1nda, lilkemizde de ¢evre dostu, insan sagligina uygun, hafif ve yalitimi ¢ok iyi
olan dis cephe kaplama plakalan iiretilerek, ingaat sektoriinde dig cephe kaplama

plakalarinda yeni bir doneme girilmesi saglanilacaktir.

Di1s cephe dekoratif kaplama plakalari, binaya modern bir goriintim katarak, binanin
albenisini artirmaktadir. Insanlar ev, is, otel gibi konaklama, yasama alanlarim
secerken dig goriiniimlerine ¢ok 6nem vermektedirler. Kimi insanlar eski ¢aglara ait,
eskitme tarzindaki ev modelinden, kimisi yeni¢caga ayak uyduran son derece modern
yapilara ilgi duymaktadir. Yap1 firmalar1 bunu saglayabilmek i¢in ¢ok cesitli kalip
formlara ihtiya¢ duymaktadir. Bu nedenle her firmanin kendisine ait model ve
biiyiikliikte kalip dizayni bulunmaktadir. Bir firmada ne kadar ¢ok cesitlilik olursa,
miisteri memnuniyeti de o kadar artmaktadir. Ama bunlarin yaninda da yukarida da

bahsedildigi gibi bu plaka har¢larinin igerigi, dogallig1 ¢ok 6nemlidir.
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2.2.5. Dis Cephesi Dekoratif Kaplamali Bina Ornekleri

Diinyada da oldugu gibi iilkemizde de, dekoratif kaplama tas siniflarindan herhangi

biri binalarimizin dig cephelerinin kaplanmasinda tercih edilmektedir. Bununla ilgili

resimler agsagida verilmistir.

Sekil 2.12. D1s cephede birim agirlig: diisiik suni dekoratif kaplama tag kullanimi

Dis cephe kaplama plakalari en ¢ok dekoratif kaplamada kullanilirken artik

konutlarimizda yalitim i¢inde tercih edilmektedir.
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Sekil 2.14. D1s cephe kaplamasinda birim agirlig1 diisiik suni dekoratif kaplama

tas1 birim agirlig: diistik dekoratif kaplama plakasinin beraber kullanilmasi
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Sekil 2.15. Dis cephe kaplamasinda birim agirlig1 diisiik suni dekoratif kaplama

plakalariin kullanimi

2.3. Kompozit Malzemeler

Farkli 6zellikteki iki veya daha fazla malzemenin fiziksel olarak karistirilmasi ile
elde edilen ve karistirilan malzemelerden farkli, daha iyi ve istenilen 6zellige sahip
yeni malzemeye “ kompozit malzeme” denir. insaat sektoriinde elde edilen harglar;
baglayict madde, agrega, yeterli oranda su ve bazen de harcin Ozelliginin
gelistirilmesi i¢in polimer katki maddelerinin harmanlanmasi ile olusan yap1

malzemesidir.

Kompozit malzemelerinin {iretimi ile asagidaki oOzelliklerinin  bir¢ogunun

gelistirilmesi amaclanir (Soy, 2009);
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Yiiksek mukavemet

Asinma dayanimi

Yorulma dayanimi

Kirilma toklugu

Korozyon dayanimi

Yiiksek sicaklik performansi
Is1l ve akustik iletkenlik
Maliyet

Estetik goriiniim

Imalat kolaylhig

Kompozit malzemeler iki ana baglik altinda toplanmaktadir (Karci, 2011);

2.3.1.

Takviye elemaninin sekline gore kompozit malzemeler

Matriks cinsine gére kompozit malzemelerdir.

Takviye Elemaninin Sekline Gore Kompozit Malzemeler

Partikiil takviyeli kompozitler; genelde kiiresel bir bicimde olmamasina
ragmen her yonde yaklasik olarak esit yondeki partikiillerin matrikste
dagilmalar1 ile meydana gelir. Cakil, mikrobalonlar ve recine parcacik
takviyelerine 6rnektir (Ensici, 2004).

Fiber takviyeli kompozitler; malzemedeki matriks yapiya gelen yiik fiberler
tarafindan emilir ve matriks yap1 korunmus olunur. Fiber formlari, 6rgiilii,
tabakali, serit fitilli halinde kullanilmaktadir.

Levhasal takviyeli kompozitler; bu tiir malzemelerde matriks faz iginde levha
seklinde takviye elemanlar1 bulunmaktadir. Al-grafit sistem levhalari, metal
levhalar1 seklinde bulunmaktadir (Karci, 2011).

Tabakali takviyeli kompozitler; farkli bilesenli plakalarin sandvi¢ seklinde
birlestirilmesi ile elde edilmektedir. Bu kompozitler, matriks igerisine
rastgele yonlenmis, tek veya c¢ift yonlii fiber takviyeli tabakalardan
olugmaktadir. (Karci, 2011)
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2.3.2.

Doldurulmus kompozitler; siirekli bir iskelet yapiya sahip takviye malzemesi
formunun matriks bir malzeme ile doldurulmasi ile iiretilen kompozitlerdir.

(Soy, 2009)

Matriks Cinsine Gore Kompozit Malzemeler

Metal matriks kompozitler: Tek bilesenli alasimlarla elde edilemeyen
ozellikleri saglamak lizere, bir metal matriks igerisinde siirekli veya kisa fiber
veya partikiil seklinde takviye fazi igerir. Geleneksel malzemelerde en biiyiik
alternatiftir. Seramik pargacikli takviye fazli kompozitler yiiksek elastik
modiiliine sahip oldugu icin, asinmaya dayanikli, kirilma toklugu yiiksek
malzemelerdir. (Eker, 2008)

Seramik matriksli kompozitler: Seramik malzemeler, yiiksek sicakliklara
dayanikli ve hafif olduklar1 i¢in olduk¢a tercih edilirler. Seramik matrisli
kompozitler genellikle yiiksek sicakliklarda ¢alisan parcalar icin tercih
edilirler.  Sert ve kirilgan olan seramik malzemeler ¢ok diisiikk kopma
uzamas1 gosterirler, diisiik tokluga sahiptir ve termal sicakliklara karsi
dayaniksizdirlar. Bu nedenle genellikle liflerle takviye edilirler. Buna karsilik
cok yiiksek elastiklik modiiliine ve ¢ok yiiksek ¢alisma sicakliklarina sahiptir.
(Eker, 2008)

Polimer matriks kompozitler: stirekli fiber takviyeli olarak yaygin kullanilan
polimer matriksler termoset ve termoplastikler olarak ikiye ayrilirlar.
Polyester, epoksi re¢ine matriksliolanlar1 en Onemlileridir. Takviye
malzemelerinden baslicalari; cam, fiber, bor fiber ve karbon fiberlerdir.
Korozyon direnci nedeniyle denizcilikte, hafifligi ile otomotiv sektorii, spor
malzemelerinde tercih edilmektedir. (Karc1,2011)

Karbon- karbon kompozitler: saf karbon partikiillerinin karbon esash
baglayict ile karisimindan elde edilmektedir. Matriks malzemesi olarak
kullanilan karbonun birim agirliktaki 1s1 kapasitesi oldukga yiiksektir. Diisiik
hacim saglamasina karsin maliyeti oldukca yliksek bir malzemedir. (Karci,

2011)
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Nano Kompozitler: Nano teknolojinin 0zii, molekiiler boyutta c¢alisarak,
molekiiler yapist yenilenmis biliylik yapilar elde etmektir. Malzemelerin
nanometrik boyuttaki 6zellikleri, ayn1 malzemenin makro boyuttaki 6zelliklerine
gore degisiklik gostermektedir. Nano kompozitler, bir matris icerisinde
nanometre biiyiikliigiinde pargaciklarin dagilmasi ile olusan malzemelerdir. Nano
kompozitlerin  malzemeye  getirdigi  Ustiinlikler; modiilii  arttirmasi,
gliclendirmesi, 1s1 direncini arttirmasi, malzemeye gaz sizmasini engellemesi,

yaniciligini azaltmasi olarak siralanabilir. (Yetkin, 2010)

2.4. Kimyasal Toz Polimer Katkilar ve Simiflandirilmasi

Polimerler, ¢imento bazli sistemlerde yapisina girdigi harcin esnekligini, yapisma

dayanimini, sicak ve soguk ortam kosullarina dayanikliiini arttirirlar. 1950’1l

yillardan sonra ingaat teknolojisinde goriilen gelismelerle birlikte, polimerler de harg

yapiminda genis kullanim alanlar1 bulmuslardir.

Ozis1k (2001)’a gore, polimerler (dispersiyon tozlar1) su sekilde siniflanmaktadar:

e Vinil asetat etilen (VAE)

e Vinil asetat / versatik asit esteri (VAC / VeoVa)

e Vinil asetat homopolimer (VAC) (sadece alg1 uygulamalar1 ve duvar kagidi
yapistiricilar)

e Stiren akrilik ko-polimeri (SA)

e Saf akrilik ester (A)

Dispersiyon tozlari, koruyucu kolloidlerle karistirilarak kurutulmaktadir. Daha sonra

su i¢inde tekrar disperse olmakta ve kurutulmaktadir. Bu isleme redispersiyon

denilmektedir (Ozisik, 2001).

Dispersiyon tozlar1 ile modifiye edilen yapi iirlinlerinin 6zellikleri;

1. Islak hargtaki gelismeler;

- Daha iyi plastik 6zellik.
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- Daha iyi islenebilirlik.
- Daha 1yi viskozite.
- Daha iyi 1slak kohezyon.

- Daha iyi su tutma 6zelligi

2. Sertlesmis harctaki gelismeler;
- Daha iyi yapigma.
- Daha iyi esneklik kuvveti.
- Yiiksek esneklik (deformasyon kabiliyeti).
- Diisiik Elastisite Modiilii.
- Yiiksek gecirgen o6zellikli harg.
- Daha iyi asinma dayanimi.
- Yiiksek kohezyon ve sertlik.
- Azaltilmis su emme (hidrofobik dispersiyon tozlari ile) (Ozisik, 2001).

Dispersiyon tozlar1 igeren bir har¢ sistemi igerisinde, dispersiyon tozlarinin etki
mekanizmasi soyle agiklanabilir:
- Koruyucu kolloid, har¢ sistemi igerisine absorbe edilir ve suda ¢oziinmez hale
gelir.
- Dispersiyon tozlar1 film olustururlar ve baglayici olarak davranirlar.
- Polimer film fayans (yapistirma harglar1 i¢in) / har¢ ve zemin birlesim ara
yiizeylerinde yapismay1 ve harg icerisindeki kohezyonu arttirir (Ozisik, 2001).
Konsan (2005)’e gore, kimyasal toz polimer katkilarin simiflandirilmasi ve teknik

ozellikleri asagidaki sekilde tanimlanabilmektedir:

1. Su Itici Polimer Siva Katkisi; toz formda olan ve siva harcia yumusaklik ve
kolay islenebilme 6zelligi saglayan, siirekli su itici 6zellik kazandiran bir harg
katkisidir. Standart olarak {iretilen tiim ¢imento gesitleri ile uygulanabilmektedir.
Beyaz renkli, 8.5-10.5 pH degerine sahip, kloriir icermeyen ve korozif etkisi
gorliilmeyen bir katkidir. Siva harcina bu katki ilave edildiginde harca su
ozellikleri kazandirmasi beklenir:

- Siirekli su iticilik
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- Neme kars1 dayaniklilik

- Yiiksek yapigsma kabiliyeti
- Miikemmel islenebilirlik

- Hafifleticilik

- Yiiksek dayanim

- Yiiksek elastikiyet

- Sifir korozyon

- Minimum rétre ¢atlagi

2. Kivamlastirict Polimer Siva Katkisi; toz formda olan ve harca normal priz siiresi
icinde yumusaklik ve kolay islenebilme 0Ozelligi saglayan, harcin uygulandigi
ylizeye daha iyi yapigsmasini saglayan bir har¢ katkisidir. Standart olarak iiretilen
tiim ¢imento ¢esitleri ile uygulanabilmektedir. Beyaz renkli, 8.0-9.5 pH degerine
sahip, 1.15 g/em’ yogunlugunda ve kloriir icermeyen korozif etkisi goriilmeyen

bir katkidir. Siva harcina bu katki ilave edildiginde su etkileri gostermesi beklenir:

- Har¢ uygulandiktan sonra biinyesindeki suyu ¢ok hizli kaybetmez.

- Sartlara bagl olarak, normal har¢ karisimi elde etmek igin gerekli su
miktarini azaltir.

- Kalict mukavemeti arttirir.

- Uygulama ylizeyine aderans degerini artirir.

- Hidrotasyon nedeni ile olusacak rotre catlaklarini ve priz sonlandiktan sonraki

kapiler su emmeyi azaltir.

3. Priz Siiresini Degistiren Polimer Siva Katkisi; taze harcin priz adi verilen
sertlesme stlirecinin bazi kosullarda hizlandirilmasi veya geciktirilmesi istenir.
Ozellikle yaz aylarinda, uzun tasima mesafelerinde priz geciktiriciler, kis

aylarinda ise priz hizlandiricilar kullanilir.
4. Hava Siiriikleyici Polimer Siva Katkisi; soguk iklim kosullarinda donma-¢6ziilme

tehlikesine kars1t koruyan bu maddeler, ayni zamanda harcin islenebilirligini

arttirirken yumusaklik, su emiciliginde azalma ve hafiflik saglarlar.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Tez kapsaminda kullanilan materyaller, Kayseri pomzasi, Kiitahya ignimbirit
agregasi, Nevsehir pomzasi, volkanik cliruf agregasi, ham perlit, genlesmis perlit,
¢imento, polimer katkilar, har¢ karisim suyu ve laboratuar ¢aligmalarinda kullanilan

deney araclarindan olugmaktadir.

3.1.1. Kayseri Pomzasi

Kayseri bolgesindeki en eski kaya birimi paleozoik yasl kristalize kiregtaslaridir.
Bunun iizerine pliyosen yasl tiif ve golsel kirectaslar1 gelir. Tiiflerin iizerine pomza,
pomzalarin lizerine de ignimbiritik tiifler gelmektedir. Bu ignimbiritlerin iizerine de
ikinci bir pomza seviyesi gelmektedir. Bu yoredeki pomzalar, Nevsehir pomzalarina
gore daha fazla gaz bosluklu, dolayisiyla daha gozeneklidir (Cevikbas ve lgiin,
1997).

Tez caligmas1 kapsaminda dekoratif yalitimli dis cephe kaplama plakasi iiretimi i¢in
Kayseri pomzalart 0-lmm ve 1-2mm boyutlarima kirilip boyutlandirilmistir. Bu

boyut araliginda farkli kombinasyonlarda plaka harci karigimlar olusturulmustur.

3.1.2. Nevsehir Pomzasi

Yoredeki en geng kayag birimleri kuvaterner yash traverten, pomza, volkan kiili,
aliivyon gibi birimlerdir. Bu boélgede bulunan pomza seviyelerinin kalinlig1r 1-20 m
arasinda degismektedir. Nevsehir ve civarindaki pomza yataklar tercih edilen
kalitedeki pomza yataklarnidir (Cevikbas ve llgiin, 1997). Dekoratif yalitimli dis
cephe kaplama plakas: {iretimi i¢in Nevsehir pomzalart 0-lmm ve 1-2mm
boyutlaria kirilip boyutlandirilmistir. Bu boyut araliginda farkli kombinasyonlarda

plaka harc1 karigimlari olusturulmustur.
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3.1.3. Kiitahya ignimbirit Agregas

Kisa tanimiyla piroklastik akinti ¢okellerine “ignimbirit” adi verilmektedir.
Ignimbiritler agik renkli kayaglardir. Pomza pargalari, volkan camui kiynuklari
disinda kuvars mineralleri, sanidin, plajioklas, biyotit vb. mineraller de igerirler
(Sapci, 2008). Dekoratif yalittimli dis cephe kaplama plakasi iiretimi i¢in Kiitahya
ignimbirit agregalari 0-Imm ve 1-2mm boyut araliginda kirilip-boyutlandirilip, farkh

kombinasyonlarda plaka harci karigimlari olusturulmustur.

3.1.4. Volkanik Ciiruf Agregasi

Volkanik ciiruf agrega, ¢esitli volkanik aktivitelere bagl olarak, bazaltik karaktere
sahip lavlarin, patlamanin olusturdugu basincin etkisiyle, ¢atlaklar boyunca sizmasi
sonucu olusan bazaltik-andezitik kompozisyona sahip, gozenekli, cams1 volkanik bir
kayag tiiriidiir (Demirdag, 2005). Dekoratif yalitimli dis cephe kaplama plakasi
tiretimi i¢in volkanik ciiruf agregalar1 0-lmm ve 1-2mm boyut araliginda kirilip-

boyutlandirilip, farkli kombinasyonlarda plaka harci karisimlari olusturulmustur.

3.1.5. Ham Perlit

Perlit, %70’ den fazla SiO, igeren volkanik, aliiminyum silikatli riyolitik olusumlu
bir volkanik camdir. Perlitin en 6nemli 6zelliginden biri de %2-5 oraninda su ihtiva
etmesidir. Bu su perlitin kararli olmasin1 saglamaktadir. Ham perlit kimyasal bileseni
bakimindan silisli ve aliiminyumlu bilesenler igermektedir. Dekoratif yalitimli dis
cephe kaplama plakasi iiretimi i¢in ham perlit agregalari 0-1 mm ve 1-2 mm
boyutlaria kirilip boyutlandirilmistir. Bu boyut araliginda farkli kombinasyonlarda

plaka harci karigimlari olusturulmustur.

3.1.6. Toz Genlesmis Perlit

Perlit icerisindeki %2-5 oranindaki su perlitin kararli olmasini saglamaktadir. Ham

perlit 900-1200°C lik hizl1 bir 1sitma islemiyle i¢indeki suyun buhar halinde ¢ikmasi
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ile cok kisa siirede kendi hacminin 30 katina kadar ¢ikmaktadir. Bu genlesme islemi
ile hafif perlit agregasi elde edilir. Buna endiistriyel olarak “genlesmis perlit” adi
verilmektedir. Dekoratif yalittimli dis cephe kaplama plakasi {iretimi i¢in toz boyutta

genlestirilmis perlit kullanilmigtir.

3.1.7. Cimento

Kompozit yapidaki siva numunelerinin elde edilmesi i¢in baglayicit madde olarak TS
21 standardina uygun BPC 42,5 c¢imento kullanilmistir. Bu tiir ¢imento genellikle
mimari amagclarla kullanilir. Dekoratif amagli ¢imentodur. Renk verici oksitler
icermeyen ya da ¢ok az oranda igeren hammaddeler kullanilarak iiretilen katkisiz

cimentodur (Sapci, 2008).

3.1.8. Polimer Katkilar

Kompozit yapida dekoratif kaplama plakalar: liretiminde har¢ hazirlanirken agrega,
perlit, ¢imento ve karigim suyuna ilave olarak toz formda kimyasal katkilar
kullanilmisgtir. Kompozit yapmnin agirlikca belli ylizdesi kadar karisimlara farkl
amaglar i¢in polimer katkilar ilave edilmistir. Bu katkilar baglica; su itici,

kivamlastirici, ve priz hizlandirict polimerik bilesenlerdir.

Su itici polimer; toz formda, beyaz renkli, harca yumusaklik ve kolay islenebilme

ozelligi saplayan, siirekli su itici 6zellik saglayan bir harg¢ katkisidir (Sapct, 2008).

Kivamlastirici; toz formda, beyaz renkli, harca normal priz siiresi igerisinde kolay
islenebilme ve yliksek yapisma kabiliyeti saglayan 60000 viskozite degerinde bir
harg katkisidir (Sapci, 2008).

Priz hizlandirici; toz formda, beyaz renkte olan harcin hizli priz almasini saglayan ve
prizini almig numunenin daha mukavemetli hale gelmesini saglayan har¢ katkisidir

(Sapct, 2008).
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3.1.9. Su

Beton iiretiminde kullanilan suyun iki 6nemli islevi vardir. Bunlardan ilki, kuru
haldeki harci islenebilir bir kiitle haline getirmek, ikincisi ise, ¢imento ile kimyasal
reaksiyon yaparak plastik kiitlenin sertlesmesini saglamak. Beton iiretiminde temiz
ve harca olumsuz etki yapmayacak nitelikte su kullanilmalidir. Igme sular1 beton

tiretiminde kullanilabilmektedir (Ekmekyapar ve Oriing, 1993).

Yapilan deneysel c¢alismalarda, kompozit yapida siva har¢larini olugturmak igin
Siileyman Demirel Universitesi - Pomza Arastirma ve Uygulama Merkezindeki

sebeke suyu kullanilmistir.

3.1.10. Laboratuar Deneylerinde Kullanilan Araclar

Laboratuar calismalarinda Siileyman Demirel Universitesi Pomza Arastirma ve
Uygulama Merkezinde bulunan techizatlar ve deney diizenekleri kullanilmistir.
Kompozit siva harglarinin {retilmesi ve degerlendirilmesi “TS EN 998-1”

standardinda 6ngdriilen arag ve diizeneklerden yararlanilmastir.

3.1.10.1. Nokta Yiikleme Cihazi

Siva numunelerinin tek eksenli basing dayanimlari, 3 ton yiikleme kapasitesine sahip
kalibrasyonlu nokta yilikleme cihazinda incelenerek belirlenmistir. Caligmada

kullanilan nokta yiikleme cihaz1 Sekil 3.1°de goriilmektedir.
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Sekil 3.1. Nokta yilikleme cihazi (3 ton kapasiteli).

3.1.10.2. Is1 Yahtim Deneyinin Yapildigt Muhafazalh Sicak Kutu Deney

Diizenegi

Sicak Kutu yonteminde bir plakanin 1s1 iletkenlik degeri, “Yapt Elemanlarinin
Yalitilmig Sicak Kutu Yardimiyla Denge Durumunda Isisal Performanslarinin Test
Yontemi” olarak kabul edilen ve TS EN ISO 8990 standardinda ongdriilen test
diizenegi yardimiyla, bir yapi elemaninin birebir boyutta 1s1 iletkenligi ve 1s1

gecirgenlik direnci gibi teknik parametreler 6l¢iilebilmektedir.

Sicak Kutu (Hot Box) yontemi, sicak ve soguk oda olmak iizere iki boliime ayrilmig
ve yalitilmig bir kutudan olusan deney cihazi ile kagir birim deney numunelerinde 1s1
iletkenlik ve 1s1 gecirgenlik direncinin tayinini kapsayan bir yontemdir. Bu
yontemde, bir yap1 elemani yalitilmis bir kutu igersine kutuyu iki bdliime ayiracak
sekilde yerlestirilir. Bir boliimden 1s1 kaynagi-direng arkasinda bulunan vantilator ve
bolme icersinde hava ¢evrimi siirekli saglanmaktadir. Bu sekilde 1sinan malzeme
ylizeyinden diger bolmeye aktarilan 1s1, hassas sicaklik 6lcerler (termo-couple) ile

Ol¢iilmekte ve 1s1 gegirgenlik degeri hesaplamasi yapilmaktadir.
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Deney diizenegi, giic kaynagini ve sicaklik degisimlerini tam olarak 6lgebilmektedir.
Is1 sensorleri 0,1°C hassasiyette ve sicaklik °C olarak okunabilmektedir. Verilen
1sinin kontrold, siirekli degisebilen (20-400 watt) akim ile saglanabilmektedir. Deney
cihazi, 1smin gegisi i¢ boyutlu olmasi nedeniyle, hatalar minimize edilerek dizayn
edilir. Iletimin temel ilkesi, tastnim ile 1s1 transferinin olmadigini gdstermektir.
Deney diizeneginin kalibrasyonu, 1s1 iletkenlik degeri bilinen malzemelerin test
edilmesi ile saglanabilmekte ve rezistans baglanarak, kararli durumun Onemli
ozellikleri gosterilebilir. Bu techizat ile bosluklu veya kagir birim elemanlarinin veya

farkli kat1 maddelerin 1s1 iletkenligini 6l¢mek i¢in kullanilir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Deney cihazinin boliimleri ve sembolik 6l¢tim prensibi gosterimi.
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3.2. Yontem

Bes farkli dogal agregali numuneler ile iirlinler iizerinde gerekli inceleme, analiz ve

deneylerin yiiriitilmesinde agagida belirtilen yontemler uygulanmustir.

Her bir dogal agregadan farkli 6 regete kombinasyonu tasarlanmis olup karisimlarin
teknik ozellikleri ve kivamlar1 da dikkate alinarak bunlarin alt boliimler seklinde
revizyonu gerceklestirilmistir. Toplamda 27 farkli karistm kombinasyonu
olusturulmustur. Tasarlanan kombinasyonlarin 3 farkli ¢imento oraninda (agirlikca
%36, %38 ve %42 oranlarinda) numune dokiimleri yapilmistir. Bu karisimlarda her
bir agrega icin 0-1 mm ve 1-2 mm boyut araliklar1 agarlik¢a farkli oranlarda
kullanilarak boyut dagiliminin elde edilen numunelerinin teknik performanslarina
etkisi de incelenmistir. Genlesmis toz perlit olarak hazirlanan karisgimlarda perlit

boyutu standart olarak ele alinmistir.

Tez ¢alismasinin yiiriitiilmesi baglica 3 asamada irdelenmistir.

1. Yalitim Plaka Harglarmim Kompozit Bilesen Olmadan Uretilebilirligi:

Bu asamada 0-1 mm ve 1-2 mm boyutlarinda hazirlanmis olan hafif agrega
tirleri ile herhangi bir polimerik bilesen ve katki kullanmadan ¢imento bazli
numuneler hazirlanarak tez c¢alismasina kontrol numunesi olusturulacak sekilde
kombinasyonel 6rnekler dokiilmiistiir. Bu orneklerin teknik analizleri yapilarak

genel irdelemesi yapilmistir.

2. Kompozit Yapida Yalitim Plakalarinin Uretilebilirligi:

Tez calismasinin birinci asamasinda elde edilen teknik bulgular 1s181nda,
orneklerin birim agirliklar itibariyle yalitim 6zelliginin daha da iyilestirilmesi
amaciyla, agirlikga %6 oraninda tiim karigimlara genlesmis toz perlit ilave
edilmis olup, ayni zamanda bu karisimlarin biitiinii sabit oranlarda polimerik

bilesen ilaveli olarak numuneler yeniden hazirlanmigtir. Bu numunelerin TS EN
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998-1 standardina gore teknik analizleri yapilmis olup, sonuglar optimum yalitim

0zelligini saglayan karisim kombinasyonu belirlemek amaci ile irdelenmistir.

3. Kompozit Yalittm Dekoratif Plaka Orneklerinin Analizi:
Ucgiincii asamada da bir dnceki asamada elde edilen polimerik bilesenli tiim
karisim kombinasyonlarina ait 6rneklerin teknik verilerine gore, optimum olarak
belirlenmis kombinasyonlar daha detay inceleme i¢in yeniden irdelenmistir.
Ancak bu irdeleme de yalitim plaka 6rneklerinin 14. giinde saglamis oldugu 20
kg/cm’® lik basing dayanim degeri baz parametre olarak ele alinmistir. Diger bir
degisle fiili uygulamalarda plakalar i¢in arzu edilen minimum basing dayanim
degeri 20 kg/cm? olarak nitelenmektedir.
Calismanin 3. asamasinda elde edilen veriler 1s18inda malzemelerin  “Is1
Iletkenlik Katsayilar” hesaplanmustir. Sicak kutu yontemi ile malzemelerin 1s1
iletkenlikleri hesaplanarak, bu degerler grafik olarak en son asamada
gosterilmistir.

Bu caligmalar kapsaminda yapilan baslica teknik analizler TS EN 998-1 standard:

baglaminda ¢izelge 3.2°de belirtilen parametreler 6rnekli olarak irdelenmistir.

Cizelge 3.2. Deneysel ¢aligma programinda kullanilan yontemi ve standardlar

Analiz Ad1 Kullanilan Deneysel Yontemler

Kuru Y1gin Yogunluk Analizi TS EN 1015-10-Kagir harct Kuru Y1gm
Yogunluk Tayini

TS EN 1015-10- Sertlesmis Harcin

Bosluklu Kuru Birim Hacim Kiitlesinin

Tayini

Sertlesmis Harcin Bosluklu Kuru Birim
Hacim Kiitlesi Analizi

Sertlesmis S1va Harcinin Basing TS EN 1015-11- Sertlesmis Siva Harcinin
Dayanimi Analizi Basing Dayanimi

Sertlesmis Stva Harcinin Kilcal TS EN 1015-18- Sertlesmis Stva Harcinin
(Kapiler) Su Emme Analizi Kilcal (Kapiler) Su Emme Analizi
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Dekoratif Kaplama Tas Uretimi I¢cin Yahtim Amach Kompozit Harcin

Olusturulmasi

Binalarda duvar elemani olarak kullanilan dekoratif kaplama taslarinin yiiksek
yalittm performansina sahip olmast (1s1 kopriilerinin  minimum seviyesine
getirilmesi) i¢in hafif birim agirlikli kompozit yapida harglarin iiretimi giderek
yayginlagsmaktadir. Kompozit harglar, gozenekli dogal veya suni hafif agregalar,
¢imento, polimer ve su karistirilarak elde edilen, birim hacim agirliklar1 genellikle
800 kg/m’ ten biiyiikk olmayan i¢/dis cephe uygulamalarinda kullamlan atmosfer
ortam kosullarina dayanikli kompozit harglar olarak tanimlanabilmektedir (Karci,

2011).

Bu tez calisma kapsaminda, dekoratif yalitimli kaplama taglarinin tretilebilirligi bir
dizi teknik inceleme ve deneysel arastirma calismalari ile irdelenmeye c¢aligilmustir.
Bu amagla laboratuar ¢apli elde edilen bir dizi kompozit har¢ 6rnekleri TS EN 998-1
standardinin 6n gordigli prensiplere gore analizleri yapilmis ve gilincel olarak
kullanilabilecek en ideal kompozit har¢ orani belirlenmeye calisilmistir. TS EN 998-
1 standardi ozellikle yalitim amagli har¢ guruplarmin kullanilabilirlik kriterlerini
Oongdrmesi ve diger har¢ guruplar ile karsilagtirma yapabilme olanaklarini igermesi

bakimindan bu ¢alisma kapsaminda oncelikli standard olarak kullanilmistir.

TS EN 998-1 standardinda kompozit yapidaki {riinler i¢in 6ngdriilen 6zelliklerden

asagida belirtilen teknik parametreler bu tez ¢calismasi kapsaminda irdelenmistir:

e Kuru yigin yogunluk analizi,

e Sertlesmis harcin kuru birim hacim kiitlesi analizi,
e Sertlesmis harcin basing dayanim analizi,

e Sertlesmis harcin kilcal (Kapiler) su emme analizi,

e Sertlesmis harcin 1s1 iletkenlik 6zelligi.
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Asagidaki alt boliimlerde bu tez g¢alismasi kapsaminda stirdiiriilmiis olan teknik

analiz ve bulgular TS EN 998-1 standardi dogrultusunda irdelenerek tartisilmistir.

4.2. Yahtim Plaka Harc¢larimin Kompozit Bilesen Olmadan Uretilebilirlik

Analizi

Bu agsamada 0-1 mm ve 1-2 mm boyutlarinda hazirlanmis olan hafif agrega tiirleri ile
herhangi polimerik bilesen ve katki malzemesi kullanmadan 3 farkli ¢imento
(agirlikca %36, %38 ve %42 oranlarinda) oran1 bazinda toplamda 27 farkli karigim
kombinasyonu olusturulacak sekilde kombinasyonel ornekler hazirlanmistir. Bu

orneklerin teknik analizleri yapilarak genel irdelemesi yapilmistir.

Birinci boliimde, ¢alismada kullanilan karisim oranlar1 ve elde edilen toz ve yas

harca ait teknik veriler Cizelge 4.1 — Cizelge 4.5’de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Kayseri pomzasi agregali bilesenler ve agirliklari

Ornek Kodu : KP1 AGIRLIKCA (%)
CIMENTO 36
KAYSERI POMZASI(0-1mm) 38,4
KAYSERI POMZASI(1-2mm) 25,6

TOZ FORMDAKI HARCIN BiRiM HACIM KUTLESI 745,89
SU/KATI ORANI 0,48

TAZE HARC BiRiM HACIM KUTLESI 1426,09
Ornek Kodu : KP2 AGIRLIKCA (%)
CIMENTO 38
KAYSERI POMZASI(0-1mm) 37,2
KAYSERI POMZASI(1-2mm) 22,8

TOZ FORMDAKI HARCIN BiRiM HACIM KUTLESI 765,7
SU/KATI ORANI 0,45

TAZE HARC BiRiM HACIM KUTLESI 1486,44
Ornek Kodu : KP3 AGIRLIKCA (%)
CIMENTO 42
KAYSERI POMZASI(0-1mm) 34,8
KAYSERI POMZASI(1-2mm) 23,2

TOZ FORMDAKI HARCIN BiRiM HACIM KUTLESI 796,62
SU/KATI ORANI 0,43

TAZE HARC BiRiM HACIM KUTLESI 1521,74
Ornek Kodu : KP4 AGIRLIKCA (%)
CIMENTO 36
KAYSERI POMZASI(0-1mm) 25,6
KAYSERI POMZASI(1-2mm) 38,4

TOZ FORMDAKI HARCIN BIiRiM HACIM KUTLESI 726,09
SU/KATI ORANI 0,49

TAZE HARC BiRiM HACIM KUTLESI 130435
Ornek Kodu : KP5 AGIRLIKCA (%)
CIMENTO 38
KAYSERI POMZASI(0-1mm) 22,8
KAYSERI POMZASI(1-2mm) 37,2

TOZ FORMDAKI HARCIN BIiRIM HACIM KUTLESI 743,96
SU/KATI ORANI 0,46

TAZE HARC BiRiM HACIM KUTLESI 1355,07
Ornek Kodu : KP6 AGIRLIKCA (%)
CIMENTO 42
KAYSERI POMZASI(0-1mm) 23,2
KAYSERI POMZASI(1-2mm) 43,8

TOZ FORMDAKI HARCIN BIiRIM HACIM KUTLESI 790,33
SU/KATI ORANI 0,45

TAZE HARC BiRiM HACIM KUTLESI 1458,03
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Cizelge 4.2. Volkanik ciiriif agregal1 bilesenler ve agirliklari

Ornek Kodu : VC1 AGIRLIKCA (%)
CIMENTO 36
VOLKANIK CURUF(0-1mm) 38,4
VOLKANIK CURUF(1-2mm) 25,6

TOZ FORMDAKI HARCIN BiRiM HACIM KUTLESI 1194,69
SU/KATI ORANI 0,25

TAZE HARC BiRiM HACIM KUTLESI 1875,36
Ornek Kodu : VC2 AGIRLIKCA (%)
CIMENTO 38
VOLKANIK CURUFI(0-1mm) 37,2
VOLKANIK CURUF(1-2mm) 22,8

TOZ FORMDAKI HARCIN BiRiM HACIM KUTLESI 1189,86
SU/KATI ORANI 0,24

TAZE HARC BiRiM HACIM KUTLESI 1925,6
Ornek Kodu : VC3 AGIRLIKCA (%)
CIMENTO 42
VOLKANIK CURUF(0-1mm) 34,8
VOLKANIK CURUF(1-2mm) 23,2

TOZ FORMDAKI HARCIN BiRiM HACIM KUTLESI 1171,01
SU/KATI ORANI 0,24

TAZE HARC BiRiM HACIM KUTLESI 1920,77
Ornek Kodu : VC4 AGIRLIKCA (%)
CIMENTO 36
VOLKANIK CURUF(0-1mm) 25,6
VOLKANIK CURUF(1-2mm) 38,4

TOZ FORMDAKI HARCIN BIiRiM HACIM KUTLESI 1144,93
SU/KATI ORANI 0,27

TAZE HARC BiRiM HACIM KUTLESI 1879,71
Ornek Kodu : VC5 AGIRLIKCA (%)
CIMENTO 38
VOLKANIK CURUF(0-1mm) 22,8
VOLKANIK CURUF(1-2mm) 37,2

TOZ FORMDAKI HARCIN BIiRiIM HACIM KUTLESI 1160,39
SU/KATI ORANI 0,26

TAZE HARC BiRiM HACIM KUTLESI 1843,48
Ornek Kodu : VC6 AGIRLIKCA (%)
CIMENTO 42
VOLKANIK CURUF(0-1mm) 23,2
VOLKANIK CURUF(1-2mm) 34,8

TOZ FORMDAKI HARCIN BIiRIM HACIM KUTLESI 1175,36
SU/KATI ORANI 0,26

TAZE HARC BiRiM HACIM KUTLESI 1887,44
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Cizelge 4.3. Kiitahya ignimbirit agregali bilesenler ve agirliklari

Ornek Kodu : Ki1 AGIRLIKCA (%)
CIMENTO 36
KUTAHYA IGNIMBIRIT(0-1mm) 38,4
KUTAHYA IGNIMBIRIT(1-2mm) 25,6

TOZ FORMDAKI HARCIN BiRiM HACIM KUTLESI 923,19
SU/KATI ORANI 0,35

TAZE HARC BiRiM HACIM KUTLESI 1683,09
Ornek Kodu : Ki2 AGIRLIKCA (%)
CIMENTO 38
KUTAHYA IGNIMBIRIT(0-1mm) 37,2
KUTAHYA IGNIMBIRIT(1-2mm) 22,8

TOZ FORMDAKI HARCIN BiRiM HACIM KUTLESI 916,91
SU/KATI ORANI 0,33

TAZE HARC BiRiM HACIM KUTLESI 1981,64
Ornek Kodu : Ki3 AGIRLIKCA (%)
CIMENTO 42
KUTAHYA IGNIMBIRIT(0-1mm) 34,8
KUTAHYA IGNIMBIRIT(1-2mm) 23,2

TOZ FORMDAKI HARCIN BiRiM HACIM KUTLESI 912,56
SU/KATI ORANI 0,34

TAZE HARC BiRiM HACIM KUTLESI 1672,95
Ornek Kodu : Ki4 AGIRLIKCA (%)
CIMENTO 36
KUTAHYA IGNIMBIRIT(0-1mm) 25,6
KUTAHYA IGNIMBIRIT(1-2mm) 38,4

TOZ FORMDAKI HARCIN BIiRiM HACIM KUTLESI 904,83
SU/KATI ORANI 0,33

TAZE HARC BiRiM HACIM KUTLESI 1643
Ornek Kodu : Ki5 AGIRLIKCA (%)
CIMENTO 38
KUTAHYA IGNIMBIRIT(0-1mm) 22,8
KUTAHYA IGNIMBIRIT(1-2mm) 37,2

TOZ FORMDAKI HARCIN BIiRIM HACIM KUTLESI 903,86
SU/KATI ORANI 0,32

TAZE HARC BiRiM HACIM KUTLESI 1625,6
Ornek Kodu : Ki6 AGIRLIKCA (%)
CIMENTO 42
KUTAHYA IGNIMBIRIT(0-1mm) 23,2
KUTAHYA IGNIMBIRIT(1-2mm) 34,8

TOZ FORMDAKI HARCIN BIiRIM HACIM KUTLESI 906,28
SU/KATI ORANI 0,32

TAZE HARC BiRiM HACIM KUTLESI 1628.,5
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Cizelge 4.4. Nevsehir pomzasi agregali bilesenler ve agirliklari

Ornek Kodu : NP1 AGIRLIKCA (%)
CIMENTO 36
NEVSEHIR POMZASI(0-1mm) 38,4
NEVSEHIR POMZASI(1-2mm) 25,6

TOZ FORMDAKI HARCIN BiRiM HACIM KUTLESI 640,1
SU/KATI ORANI 0,52

TAZE HARC BiRiM HACIM KUTLESI 1409,66
Ornek Kodu : NP2 AGIRLIKCA (%)
CIMENTO 38
NEVSEHIR POMZASI(0-1mm) 37,2
NEVSEHIR POMZASI(1-2mm) 22,8

TOZ FORMDAKI HARCIN BiRiM HACIM KUTLESI 673,43
SU/KATI ORANI 0,51

TAZE HARC BiRiM HACIM KUTLESI 1372,95
Ornek Kodu : NP3 AGIRLIKCA (%)
CIMENTO 42
NEVSEHIR POMZASI(0-1mm) 34,8
NEVSEHIR POMZASI(1-2mm) 232

TOZ FORMDAKI HARCIN BiRiM HACIM KUTLESI 678,26
SU/KATI ORANI 0,51

TAZE HARC BiRiM HACIM KUTLESI 1400,01
Ornek Kodu : NP4 AGIRLIKCA (%)
CIMENTO 36
NEVSEHIR POMZASI(0-1mm) 25,6
NEVSEHIR POMZASI(1-2mm) 384

TOZ FORMDAKI HARCIN BIiRiM HACIM KUTLESI 613,53
SU/KATI ORANI 0,54

TAZE HARC BiRiM HACIM KUTLESI 1309,66
Ornek Kodu : NP5 AGIRLIKCA (%)
CIMENTO 38
NEVSEHIR POMZASI(0-1mm) 22,8
NEVSEHIR POMZASI(1-2mm) 37,2

TOZ FORMDAKI HARCIN BIiRIM HACIM KUTLESI 578,92
SU/KATI ORANI 0,54
TAZE HARC BiRiM HACIM KUTLESI 1270,05

NP6 AGIRLIKCA (%)
CIMENTO 42
NEVSEHIR POMZASI(0-1mm) 232
NEVSEHIR POMZASI(1-2mm) 34,8

TOZ FORMDAKI HARCIN BIiRIM HACIM KUTLESI 643,01
SU/KATI ORANI 0,53

TAZE HARC BiRiM HACIM KUTLESI 1342,03
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Cizelge 4.5. Ham Perlit agregali bilesenler ve agirliklari

Ornek Kodu : P1 AGIRLIKCA (%)
CIMENTO 36

HAM PERLIT 64

TOZ FORMDAKI HARCIN BIRIM HACIM KUTLESI 141,54
SU/KATI ORANI 2,9

TAZE HARC BiRiM HACIM KUTLESI 927,54
Ornek Kodu : P2 AGIRLIKCA (%)
CIMENTO 38

HAM PERLIT 62

TOZ FORMDAKI HARCIN BIRIM HACIM KUTLESI 124,64
SU/KATI ORANI 2,6

TAZE HARC BiRiM HACIM KUTLESI 947,34
Ornek Kodu : P3 AGIRLIKCA (%)
CIMENTO 42

HAM PERLIT 58

TOZ FORMDAKI{ HARCIN BIiRIM HACIM KUTLESI 128,99
SU/KATI ORANI 2,6

TAZE HARC BIRIM HACIM KUTLESI 951,17

Karisim kombinasyonlarinin hazirlanmast sonrasinda sertlesmis kompozit harcin
birim hacim kiitle ve basing dayanim analizleri TS EN 1015-10 standardinda
ongoriilen deney metotlarina uygun olarak her bir karisim ig¢in farkli adetlerdeki
numune {izerinde yapilmistir. Genellikle 1s1 yalitim olgusu, malzemelerin kuru birim
hacim kiitle degeri ile dogru orantili olarak degisim gdstermektedir. Birim hacim
kiitle diistiikce, malzemenin 1s1 yalitim degerinde iyilesme gdzlenir. Bu bakimdan, 1s1

yalitimi1 agisindan diisiik birim hacim kiitle degerleri dnemsenmektedir (Karci, 2011).

Sertlesmis kompozit harcin basing dayanim analizleri TS EN 998-1 standardinda
ongoriilen deney metoduna uygun olarak her bir karisim i¢in fakli adetlerdeki
numune lizerinde yapilmistir (Sekil 4.1). TS EN 998-1 standardinda har¢ gruplarinin
28 giinliik basing dayanim degerleri i¢in, 4 ayr1 dayanim sinifi dngoriliistiir (CS I —

CS IV). Bu siniflarda dayanim sinirlari su sekilde verilmistir:

CS1 dayamim smifiigin = : 0.4 —2.5 N/mm’
CS1I dayanim smufii¢in = : 1.5 — 5.0 N/ mm’
CS I dayamim sintfii¢in ~ : 3.5 — 7.5 N/ mm’
CS IV dayamm smifiigin = :>6 N/ mm®
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Sekil 4.1. Sertlesmis kompozit harcin basing dayanim analiz diizenegi

Kompozit har¢ 6rneklerinin basing dayanim degerlerinde, ¢imento orani degisimi
onemli bir rol oynamaktadir. Artan ¢imento oraninda, kompozit yapinin basing

dayanim degerinin de arttig1 genellikle gézlenen bir olgudur.
Tez ¢aligmasinin bu agamasinda, TS EN 998-1 standardinda 6ngoriilen birim hacim

agirlik ve basing dayanim analizlerine gore gerceklestirilen analizlerin sonuglar

Cizelge 4.6- Cizelge 4.10°da belirtilmistir.
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Cizelge 4.6. Kayseri pomzasinin 7. ve 14. giinlerde basing dayanim ve birim hacim

kiitle degerleri

7.GUN  14. GUN

7. GUN 14. GUN BIRIM BIRIM
BASINC BASINC : :

DAYANIM DAYANIMI HACIM ~ HACIM

(ke/em?) (ke/em?) AGIRLIK AGIRLIK

8 8 (kg/m*)  (kg/m’)
KP1 90,96 95,92 1285,6 1226
KP2 92,4 96,66 1295,2 1224.4
KP3 102,68 118,24 1382,4 1314,8
KP4 62,24 65,52 1159,2 1084,8
KP5 68,9 72,16 1188 1136
KP6 71,88 85,26 1257,6 1192,4

Cizelge 4.7. Kayseri pomzasi agregali harcin 7 ve 14. glinlerde basing dayanim ve

birim hacim kiitle degerleri

7.GUN  14. GUN

7. GUN 14. GUN BIRIM BIRIM
BASINC BASINC : :
DAYANIM DAYANIMI HACIM ~ HACIM
(ke/em?) (ke/em?) AGIRLIK AGIRLIK
8 8 (kg/m*)  (kg/m’)
VC1 185,54 22228 1884 1818
VC2 161,26 215,88 1915,6 1856,8
VC3 185,3 262,1 1958.4 1921,6
vec4 113,34 196,3 1846,4 1788.,4
VC5 121,36 190,4 1849,2 1802,8
VC6 142,06 202,4 1916,4 1866
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Cizelge 4.8. Kiitahya ignimbirit agregali harcin 7 ve 14. giinlerde basing dayanim ve

birim hacim kiitle degerleri

7.GUN  14. GUN
BIiRIM BiRIM
HACIiM HACIM
AGIRLIK AGIRLIK
(kgm®)  (kg/m?)

7. GUN 14. GUN
BASINC  BASINC
DAYANIM DAYANIMI
(kg/cm?) (kg/cm?)

Ki1 67,14 60,4 1370 1446,4
Ki2 84,62 87,52 1440,8 1508
Ki3 91,76 104,2 1479,6 1560,8
Ki4 66,24 78,04 1398,4 1461,6
Ki5 83,5 73,3 1415,6 1466,8
Ki6 98,82 89,76 1460,4 1530

Cizelge 4.9. Ham perlit agregali harcin 7 ve 14. giinlerde basing dayanim ve birim

hacim kiitle degerleri

7.GUN  14. GUN
BIRIM BIRIM
HACIM HACIM
AGIRLIK AGIRLIK
(kg/m®)  (kg/m?)

7. GON 14. GON
BASINC  BASINC
DAYANIM DAYANIMI
(kg/cm?) (kg/cm?)

P1 0,88 1,28 273,2 288
P2 1,72 1,72 360,8 318,8
P3 1,8 2,14 348.,8 338
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Cizelge 4.10. Nevsehir Pomza agregali harcin 7 ve 14. giinlerde basing dayanim ve

birim hacim kiitle degerleri

7.GUN  14. GUN
BiRIM BiRIM
HACIM HACIM
AGIRLIK AGIRLIK
(kgm?)  (kg/m?)

7. GUN 14. GON
BASINC BASINC
DAYANIM DAYANIMI
(kg/cmz) (kg/cmz)

NP1 86,64 95,16 1179,6 1051,6
NP2 78,76 103,64 1221,6 1120,8
NP3 102,38 119,76 1233,2 1155,2
NP4 49,8 63,36 1096,4 1016,8
NP5 57,68 77,8 1114,8 1027,6
NP6 67,14 104,92 1142,8 1065,6

Cizelge 4.6 — Cizelge 4.10°da belirtilen teknik bulgular grafiksel olarak da analiz
edilmis olup, ¢imento dozajina bagimli olarak numunelerin basing dayanim ve birim
agirlik degisimleri irdelenmistir. Kayseri pomzasi ile elde edilen 6rneklerin grafiksel

irdelemesi Sekil 4.2 — Sekil 4.5°de verilmistir.
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Sekil 4.2. KP1, KP2, KP3 kombinasyonlar1 — basing dayanim iliskisi
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Sekil 4.3. KP1, KP2, KP3 kombinasyonlar1 — birim hacim kiitle iligkisi

Sekil 4.2 ve Sekil 4.3°te goriildiigli gibi, ¢cimento oranlarina bagli olarak 6rneklerin
birim hacim kiitle degerleri artis gdstermektedir. Cimento oranit ne kadar artarsa
karisim kombinasyonlarinin birim hacim kiitleleri de o oranda artmaktadir. Agirlik¢a
% 42 c¢imento oranlt KP3 kombinasyonu, diger orneklere gore ¢ok yiiksek birim
hacim kiitle degerine sahiptir. Buna bagli olarak 1s1 yalitimi, birim hacim kiitleye
gore degerlendirildiginde, ornekler arasinda en diisiik degere sahip olmaktadir.
Ayrica, bina dis cephe kaplamasi i¢in kullanilacak plakalarin agirligi ne kadar diisiik

olursa binalarin 6lii agirliginin artmasinda da ¢ok diisiik bir rol oynayacaktir.

Orneklerin basing dayamim degerleri 8,82- 11,76 N/mm’ arahginda degisim
gostermektedir. KP3 en yliksek basing dayanim degerine sahip olmaktadir. Bu da
KP3 kompozit harcinin daha mukavemetli bir yapi sergilemesini saglamaktadir.
Kombinasyonlarin ¢imento oranlar1 arttikca, basing dayaniminda artma
gbzlenmektedir. Yalniz ¢imento oraninin fazla olmasi kombinasyonlarin 1s1 yalitim
degerlerini olumsuz etkilemektedir. Bu degerin optimum degerde tutulmas: dogru

olacaktir.
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Sekil 4.4. KP4, KP5, KP6 kombinasyonlar1 — basing dayanim iliskisi
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Sekil 4.5. KP4, KP5, KP6 kombinasyonlar1 — birim hacim kiitle iligkisi

Sekil 4.4 ve Sekil 4.5’te goriildiigli gibi, ¢imento orani arttikga kombinasyonlarin
birim hacim kiitle degeri de artmaktadir. Birim hacim kiitle degerinin 1s1 yalitiminda
degerlendirilmesinde yiiksek kiitle degerine sahip kombinasyonlarin 1s1 yalitim
degeri, diger Orneklere oranla diisiik olmaktadir. Agirlikca %42 ¢imento oranina

sahip KP6 kombinasyonu diger orneklerden daha yaliimi diisiik degere sahiptir.
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Ayrica, binalarin dis cephelerinde kullanmak i¢in tercih edildiginde, diger

orneklerden daha fazla bina 6lii agirligini artiracaktir.

Orneklerin basing dayanim degerleri 6,37- 8,33 N/mm?* araliginda degismektedir.
Kombinasyonlarin ¢imento oranlart arttik¢a basing dayanim degerleri de artmaktadir.
KP6 en yiiksek basing dayanim degerine sahiptir. Bu da diger Ornekler arasinda
mukavemeti en iyi kombinasyondur. Yalniz, unutulmamalidir ki ¢imento orani birim
kiitle degerini artirdigi ve 1s1 yaliimiyla ters orantili oldugu i¢in agirlikca %

degerinin optimum kosullarda tutulmasi1 dogru olacaktir.

Volkanik ciiruf agregasi ile elde edilen 6rneklerin grafiksel irdelemesi Sekil 4.6 —

Sekil 4.9°da verilmistir.
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Sekil 4.6. VC1, VC2, VC3 kombinasyonlar1 — basing dayanim iliskisi
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Sekil 4.7. VC1, VC2, VC3 kombinasyonlar1 — birim hacim kiitle iligkisi

Sekil 4.6 ve 4.7°de goriildiigii gibi, cimento oranlarina bagli olarak orneklerin birim
hacim kiitle degerleri artis gostermektedir. Cimento orani ne kadar artarsa karisim
kombinasyonlarinin birim hacim Kkiitleleri de o oranda artmaktadir. Agirlik¢a % 42
¢imento oranlit VC3 kombinasyonu diger drneklere gore daha yiiksek birim hacim
kiitle degerine sahiptir. Buna bagh olarak 1s1 yalitimi, diger 6rneklere oranla daha
diisiik bir degere sahip olmaktadir. Ayrica, bina dis cephe kaplamasi i¢in kullanilacak
plakalarin agirligi ne kadar diisilk olursa bina oli agirligina katkist o denli az

olacaktir.

Orneklerin basing dayamm degerleri 6-15 N/mm? arahginda degisim gostermektedir.
VC3 en yiiksek basing dayanim degerine sahip olmaktadir. Bu da VC3 kompozit
harcinin daha mukavemetli bir yap1 sergilemesini saglamaktadir. VC2’de sapma
yasanmasinin nedeni degerin makinede okunmasi esnasinda olusan hatadan
kaynaklanmaktadir. Kombinasyonlarin ¢imento oranlar1 arttikca, basing dayanim
degerinde de artma gozlenmektedir. Yalniz ¢imento oranimin fazla artmasi
kombinasyonlarin 1s1 yalittmin1 olumsuz etkilemektedir. Bu degerin optimum

degerde tutulmast dogru olacaktir.
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Sekil 4.8. VC4, VCS5, VC6 kombinasyonlar1 — basing dayanim iligkisi
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Sekil 4.9. VC4, VC5, VC6 kombinasyonlart — birim hacim kiitle iligkisi

Sekil 4.8 ve 4.9°da goriildiigii gibi, ¢imento orani arttik¢a kombinasyonlarin birim
hacim kiitle degeri de artmaktadir. Birim hacim kiitle degerinin 1s1 yalitiminda
degerlendirilmesinde yiiksek kiitle degerine sahip kombinasyonlarin 1s1 yalitim
degeri, diger Orneklere oranla diisiik olmaktadir. Agirlikca %42 ¢imento oranina
sahip VC6 kombinasyonu diger orneklerden daha yalitimi diisiik degere sahiptir.
Ayrica, binalarin dis cephelerinde kullanmak i¢in tercih edildiginde, diger

orneklerden daha fazla bina 6li agirligin artiracaktir.
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Orneklerin  basing dayanmim degerleri 11-22 N/mm’ arahginda degismektedir.
Kombinasyonlarin ¢imento oranlart arttik¢a basing dayanim degerleri de artmaktadir.
VC6 en yiiksek basing dayanim degerine sahiptir. Bu da diger ornekler arasinda
mukavemeti en iyi kombinasyondur. Yalniz, unutulmamalidir ki ¢imento orani birim
kiitle degerini artirdigr ve 1s1 yalitimiyla ters orantili oldugu icin agirlikca %

degerinin optimum kosullarda tutulmasi1 dogru olacaktir.

Kiitahya bolgesi ignimbirit agregasi ile elde edilen 6rneklerin grafiksel irdelemesi

Sekil 4.10 — Sekil 4.13’de verilmistir.
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Sekil 4.10. Ki1, Ki2, Ki3 kombinasyonlar1 — basing dayanim iliskisi
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Sekil 4.11. Ki1,Ki2, Ki3 kombinasyonlar1 — birim hacim kiitle iligkisi

Sekil 4.10 ve Sekil 4.11°de goriildiigli gibi, ¢cimento orani arttikga kombinasyonlarin
birim hacim kiitle degeri de artmaktadir. Birim hacim kiitle degerinin 1s1 yalittiminda
degerlendirilmesinde yiiksek kiitle degerine sahip kombinasyonlarin 1s1 yalitim
degeri, diger Orneklere oranla diisiik olmaktadir. Agirlikca %42 ¢imento oranina

sahip Ki3 kombinasyonu diger 6rneklerden daha yalitimi diisiik degere sahiptir.

Orneklerin  basing dayanim degerleri 6-11 N/mm’® araliginda degismektedir.
Kombinasyonlarin ¢imento oranlart arttik¢a basing dayanim degerleri de artmaktadir.
KI3 en yiiksek basing dayanim degerine sahiptir. Bu da diger ornekler arasinda

mukavemeti en iyi kombinasyondur.
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Sekil 4.12. Ki4, Ki5, Ki6 kombinasyonlar1 — basing dayanim iliskisi
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Sekil 4.13. Ki4, K15, Ki6 kombinasyonlar1 — birim hacim kiitle iliskisi

Sekil 4.12 ve 4.13’te goriildiigii gibi, ¢cimento orani arttikca kombinasyonlarin birim
hacim kiitle degeri de artmaktadir. Agirlikca %42 cimento oranma sahip Ki6
kombinasyonu diger Orneklere gore daha yiiksek birim kiitleye sahiptir. Bu da

yalitiminin diger 6rneklerden daha diisiik olmasina neden olmaktadir.
Orneklerin basing dayamim degerleri 6,5-10 N/mm’ araliginda degismektedir.

Kombinasyonlarin ¢imento oranlart arttik¢a basing dayanim degerleri de artmaktadir.

Ki6 en yiiksek basing dayanim degerine sahiptir. Bu da diger drnekler arasinda
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mukavemeti en iyi kombinasyondur. Ki5’te sapma goriilmesi deney esnasinda

degerin makinede hatali 6l¢iilmesinden kaynaklanmaktadir.

Nevsehir pomzasi ile elde edilen 6rneklerin grafiksel irdelemesi Sekil 4.14 — Sekil

4.17°de verilmistir.

130

120 ~

110 ~

—o—7. Gln
100 -

—a—14. gln

90 -

Basing Dayanimi(kg/cmz2)

80

70

36 38 42

Cimento,%

Sekil 4.14. NP1, NP2, NP3 kombinasyonlar1 — basing dayanim iligkisi
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Sekil 4.15. NP1, NP2, NP3 kombinasyonlar1 — birim hacim kiitle iligkisi
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Sekil 4.14 ve 4.15’te goriildiigii gibi, ¢imento orani arttikca kombinasyonlarin birim
hacim kiitle degeri de artmaktadir. NP6 kombinasyonu diger orneklere gore daha
yiiksek birim kiitleye sahiptir. Bu da yalittminin diger orneklerden daha diisiik

olmasina neden olmaktadir.

Orneklerin basing dayamim degerleri 8.5-12 N/mm’ araliginda degismektedir.
Kombinasyonlarin ¢imento oranlart arttik¢a basing dayanim degerleri de artmaktadir.
NP6 en yiiksek basing dayanim degerine sahiptir. Diger Ornekler arasinda

mukavemeti en iyi kombinasyondur.
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Sekil 4.16. NP4,NP5, NP6 kombinasyonlar1 — basing dayanim iligkisi
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Sekil 4.17. NP4,NP5, NP6 kombinasyonlari — birim hacim kiitle iliskisi
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Sekil 4.16 ve 4.17°de goriildiigii gibi, ¢cimento orani arttikca kombinasyonlarin birim
hacim kiitle degeri de artmaktadir. NP6 kombinasyonu diger orneklere gore daha
yiiksek birim kiitleye sahiptir. NP6’nin yalitimi diger 6rneklerden daha diisiik bir
degerdedir.

Orneklerin basing dayamm degerleri 5-10.5 N/mm’ arahginda degismektedir.
Kombinasyonlarin ¢imento oranlart arttik¢a basing dayanim degerleri de artmaktadir.
NP6 en yiiksek basing dayanim degerine sahiptir. Diger oOrnekler arasinda

mukavemeti en iyi kombinasyondur.

Genlesmis perlit kullanim ile elde edilen 6rneklerin grafiksel irdelemesi Sekil 4.18

ve Sekil 4.19°da verilmistir.
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Sekil 4.18. P1, P2, P3 kombinasyonlar1 — Basing dayanim iligkisi
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Sekil 4.19. P1, P2, P3 kombinasyonlar1 — Birim hacim kiitle iliskisi

Sekil 4.18 ve 4.19°da goriildiigii gibi, kombinasyonlarin basing dayanim degerleri TS
EN 998-1 standardinda har¢ guruplarin basing dayanimi i¢in 6ngoriilmiis dayanim
siiflarinin ¢ok altinda bir degerdedir. Birim hacim kiitle degerleri ise dis cephede
kullanilacak bir plakanin olmasi gerektigi agirhigin ¢ok altinda olmaktadir. Bu
sonuglardan da anlasildigi gibi, genlesmis perlit tek basina bir bilesen olarak
kombinasyonlarda kullanilmamalidir. Kombinasyonlarin birim hacim kiitlesinin ve
basing dayaniminin ¢ok diisiik olmasi, plakalarin mukavemetinin ¢ok diisiik seviyede
olmasma neden olmustur. Bu kombinasyonlar dis cephe kaplamasi i¢in tercih

edilemezler.

Genlesmis perlit ile yapilan analizlerin sonucu irdelendiginde, perlit
kombinasyonlarmin 14. giin basing dayanimlar1 ortalama olarak 0,16 N/mm? dir. Bu
degerin ¢ok diisiik olmasi ve buna bagh olarak kombinasyonlarin mukavemetlerinin
istenilen degerlerin ¢ok cok altinda kalmasindan dolay1 elenerek, tez calismasinin

sonraki agsamalarinda degerlendirmeye alinmamustir.

Kayseri pomzasi ile Kiitahya ignimbirit kullanimli 6rneklerin birim hacim kiitle ve

basing dayanim degerinin birbirine yakin olmasi ve ayrica gozeneklilik olgusunun
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Kayseri pomzasinda daha fazla rastlanmasindan dolayi, tez caligmasinin sonraki

asamalarinda degerlendirmeye alinmamustir.

4.3. Kompozit Yapida Yalittm Plakalarinin Uretilebilirligi

Tez c¢aligmasinin ikinci agamasinda, ilk caligma programinda yer alan ve teknik
bulgular1 yukarida irdelenen bilgilerin 15181nda, tez ¢calismasinin bir sonraki adiminda
kompozit yapida yalitim plakalarinin tiretilebilirligini incelemek amaciyla, 6zellikle
volkanik ciiruf agregasi, Nevsehir pomza agregasi, Kiitahya ignimbirit agregasi
kullanilarak polimerik bilesenli kompozit har¢ kombinasyonlari olusturulmustur. Bu
karigimlarin tamaminda agirlikga %6 oraninda genlesmis toz formda perlit ve sabit
oranlarda da (agirlik¢a %2,2) polimerik toz katkilar karisgimlara ilave edilmistir.
Polimerik toz katkilar bir karisim kombinasyonu olarak oncelikle karistirilmis olup,
harca kivam verici, uygulanabilirligi kolaylastirici, su itici ve gdzeneklilik olusturucu
ve kohezif bag kuvvetini arttiric1 ve kalip igerisinde akiskan bir formda yerlesmeyi
kolaylastirict kimyasal toz polimer olarak ele alinmistir. Bu agrega tiirleri ile edilen
karisimlardan hazirlanan kompozit har¢ Ornekleri {iizerinde TS EN 998-1
standardinda ongdriilen birim hacim agirlik ve basin¢g dayanim analizleri test edilmis

olup, elde edilen bulgular agsagidaki paragraflarda irdelenmistir.
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Cizelge 4.11. Volkanik ciiruf agregali bilesenler ve agirliklari

Ornek Kodu : VC1
PERLIT

VOLKANIK CURUF(0-1mm)
VOLKANIK CURUF (1-2mm)
BEYAZ CIMENTO
POLIMER KATKI

TOZ FORMDAKI HARCIN BiRIM HACIM KUTLESI
SU/KATI ORANI

TAZE HARC BIRIM HACIM KUTLESI

Ornek Kodu : VC2

PERLIT

VOLKANIK CURUF (0-1mm)
VOLKANIK CURUF (1-2mm)
BEYAZ CIMENTO
POLIMER KATKI

TOZ FORMDAKI HARCIN BIiRIM HACIM KUTLESI
SU/KATI ORANI

TAZE HARC BiRiM HACIM KUTLESI

Ornek Kodu : VC3

PERLIT

VOLKANIK CURUF (0-1mm)
VOLKANIK CURUF (1-2mm)
BEYAZ CIMENTO
POLIMER KATKI

TOZ FORMDAKI HARCIN BiRIM HACIM KUTLESI
SU/KATI ORANI

TAZE HARC BIRIM HACIM KUTLESI

Ornek Kodu : VC4

PERLIT

VOLKANIK CURUF (0-1mm)
VOLKANIK CURUF (1-2mm)
BEYAZ CIMENTO
POLIMER KATKI

TOZ FORMDAKI HARCIN BIiRiM HACIM KUTLESI
SU/KATI ORANI

TAZE HARC BiRiM HACIM KUTLESI

Ornek Kodu : VC5

PERLIT

VOLKANIK CURUF (0-1mm)
VOLKANIK CURUF (1-2mm)
BEYAZ CIMENTO
POLIMER KATKI

TOZ FORMDAKI HARCIN BiRiM HACIM KUTLESI
SU/KATI ORANI

Ornek Kodu : VC6
PERLIT

VOLKANIK CURUF (0-1mm)
VOLKANIK CURUF (1-2mm)
BEYAZ CIMENTO
POLIMER KATKI

TOZ FORMDAKI HARCIN BiRiM HACIM KUTLESI
SU/KATI ORANI
TAZE HARC BIRIM HACIM KUTLESI

AGIRLIKCA (%)
6

33,6
22,4
36
2,02

695,65
0,46
1298,42
AGIRLIKCA (%)
6

32,4
21,59
38
2,02

683,57
0,46
1330,13
AGIRLIKCA (%)
6

29,9
19,9
42

2,02

731,88
0,46
1338,06
AGIRLIKCA (%)
6

22,39
33,59
36
2,02

715,45
0,46
1238,45
AGIRLIKCA (%)
6

21,6
324
38
2,02

742,99
0,45

AGIRLIKCA (%)
6

19,9
29,9
42
2,02

725,12
0,46
1279,22
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Cizelge 4.12. Nevsehir pomzasi agregali bilesenler ve agirliklari

Ornek Kodu : NP1 AGIRLIKCA (%)
PERLIT 6
NEVSEHIR POMZASI(0-1mm) 33,6
NEVSEHIR POMZASI (1-2mm) 22,4
BEYAZ CIMENTO 36
POLIMER KATKI 2,02

TOZ FORMDAKI HARCIN BIRIM HACIM KUTLESI 514,5
SU/KATI ORANI 0,62

TAZE HARC BIiRIM HACIM KUTLESI 1105,31
Ornek Kodu : NP2 AGIRLIKCA (%)
PERLIT 6
NEVSEHIR POMZASI (0-1mm) 32,4
NEVSEHIR POMZASI (1-2mm) 21,59
BEYAZ CIMENTO 38
POLIMER KATKI 2,02

TOZ FORMDAKI HARCIN BIRIM HACIM KUTLESI 525,6
SU/KATI ORANI 0,60

TAZE HARC BIRIM HACIM KUTLESI 1048,05
Ornek Kodu : NP3 AGIRLIKCA (%)
PERLIT 6
NEVSEHIR POMZASI (0-1mm) 29,9
NEVSEHIR POMZASI (1-2mm) 19,9
BEYAZ CIMENTO 42
POLIMER KATKI 2,02

TOZ FORMDAKI HARCIN BIRIM HACIM KUTLESI 534,3
SU/KATI ORANI 0,60

TAZE HARC BIiRiM HACIM KUTLESI 1143,96
Ornek Kodu : NP4 AGIRLIKCA (%)
PERLIT 6
NEVSEHIR POMZASI (0-1mm) 22,39
NEVSEHIR POMZASI (1-2mm) 33,59
BEYAZ CIMENTO 36
POLIMER KATKI 2,02

TOZ FORMDAKI HARCIN BiRIM HACIM KUTLESI 715,45
SU/KATI ORANI 0,46

TAZE HARC BiRiM HACIM KUTLESI 1238,45
Ornek Kodu : NP5 AGIRLIKCA (%)
PERLIT 6
NEVSEHIR POMZASI (0-1mm) 21,6
NEVSEHIR POMZASI (1-2mm) 32,4
BEYAZ CIMENTO 38
POLIMER KATKI 2,02

TOZ FORMDAKI HARCIN BiRiM HACIM KUTLESI 518,8
SU/KATI ORANI 0,62

TAZE HARC BiRiM HACIM KUTLESI 1037,20
Ornek Kodu : NP6 AGIRLIKCA (%)
PERLIT 6
NEVSEHIR POMZASI (0-1mm) 19,9
NEVSEHIR POMZASI (1-2mm) 29,9
BEYAZ CIMENTO 42
POLIMER KATKI 2,02

TOZ FORMDAKI HARCIN BiRIM HACIM KUTLESI 529,95
SU/KATI ORANI 0,60

TAZE HARC BIRIM HACIM KUTLESI 1078,74
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Cizelge 4.13. Kiitahya ignimbirit agregali bilesenler ve agirliklari

Ornek Kodu : Ki1 AGIRLIKCA (%)
PERLIT 6
KUTAHYA IGNIMBIRIT (0-1mm) 33,6
KUTAHYA IGNIMBIRIT (1-2mm) 22,4
BEYAZ CIMENTO 36
POLIMER KATKI 2,02

TOZ FORMDAKI HARCIN BiRIM HACIM KUTLESI 5186,96
SU/KATI ORANI 0,51

TAZE HARC BiRiM HACIM KUTLESI 1184,06
Ornek Kodu : Ki2 AGIRLIKCA (%)
PERLIT 6
KUTAHYA IGNIMBIRIT (0-1mm) 32,4
KUTAHYA iGNIMBIRIT (1-2mm) 21,59
BEYAZ CIMENTO 38
POLIMER KATKI 2,02

TOZ FORMDAKI HARCIN BiRiM HACIM KUTLESI 602,90
SU/KATI ORANI . 0,51

TAZE HARC BiRiM HACIM KUTLESI 1187,92
Ornek Kodu : Ki3 AGIRLIKCA (%)
PERLIT 6
KUTAHYA IGNIMBIRIT (0-1mm) 29,9
KUTAHYA IGNIMBIRIT (1-2mm) 19,9
BEYAZ CIMENTO 42
POLIMER KATKI 2,02

TOZ FORMDAKI HARCIN BIRIM HACIM KUTLESI 593,72
SU/KATI ORANI . ) ) 0,51

TAZE HARC BIRIM HACIM KUTLESI 1206,28
Ornek Kodu : Ki4 AGIRLIKCA (%)
PERLIT 6
KUTAHYA IGNIMBIRIT (0-1mm) 22,39
KUTAHYA IGNIMBIRIT (1-2mm) 33,59
BEYAZ CIMENTO 36
POLIMER KATKI 2,02

TOZ FORMDAKI HARCIN BiRiM HACIM KUTLESI 596,62
SU/KATI ORANI 0,51

TAZE HARC BIRIM HACIM KUTLESI 1157
Ornek Kodu : Ki5 AGIRLIKCA (%)
PERLIT 6
KUTAHYA IGNIMBIRIT (0-1mm) 21,6
KUTAHYA IGNIMBIRIT (1-2mm) 324
BEYAZ CIMENTO 38
POLIMER KATKI 2,02

TOZ FORMDAKI HARCIN BiRIM HACIM KUTLESI 600,97
SU/KATI ORANI 0,51

TAZE HARC BIiRiM HACIM KUTLESI 1151,21
Ornek Kodu : Ki6 AGIRLIKCA (%)
PERLIT 6
KUTAHYA IGNIMBIRIT (0-1mm) 19,9
KUTAHYA IGNIMBIRIT (1-2mm) 29,9
BEYAZ CIMENTO 42
POLIMER KATKI 2,02

TOZ FORMDAKI HARCIN BIRIM HACIM KUTLESI 594,20
SU/KATI ORANI 0,51

TAZE HARC BIRIM HACIM KUTLESI

1110,14
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Volkanik ciiruf, Nevsehir Pomza agrega ve Kiitahya ignimbirit agregali kompozit
har¢ 6rneklerinin 7. ve 28. gilinlerde basing dayanimi ve birim hacim kiitle degerleri

Cizelge 4.15 - Cizelge 4.16 ’de verilmistir.

Cizelge 4.14. Volkanik ciiruf agregali harcin analiz bulgulari.

Basin¢ Dayanim Birim Hacim Agirhk
7. Gun 28. Guin 7. Gun 28. Guin
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/m’) (kg/m’)
VC1 29,88 30,68 1032,8 992.8
VC2 29,60 33,44 1035,2 987,2
VC3 41,08 50,96 1093,6 1055,2
VC4 29,68 31,24 1043,2 1000,1
VC5 31,88 38,72 1043,2 1019,2
VCé6 36,44 41,96 1075,2 1037,6

Cizelge 4.15. Nevsehir pomza agregali harcin analiz bulgulari.

Basin¢ Dayanim Birim Hacim Agirhk
7. Giin 28. Glin 7. Giin 28. Giin
(kg/em®)  (kg/em®)  (kg/m’)  (kg/m)

NP1 31,08 31,84 794.,4 772,8
NP2 27,68 32,76 792,1 777,6
NP3 39,20 40,08 850,4 757,6
NP4 26,88 28,72 768,2 757,6
NP5 28,64 29,88 763,2 735,2
NP6 34,84 36,20 813,6 796,1
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Cizelge 4.16. Nevsehir pomza agregali harcin analiz bulgulari.

Basin¢ Dayanim Birim Hacim Agirhk

7. Gun 28. Guin 7. Gun 28. Guin

(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/m’) (kg/m’)
Ki1 22,96 24,68 1032,8 820,8
Ki2 29,12 31,88 925,8 837,2
Ki3 31,60 33,01 920,6 863,6
Ki4 21,92 22,28 871,2 810,4
Ki5 20,96 21,40 881,6 811,2
Ki6 28,16 29,96 881,6 829,6

Volkanik ciiruf ile elde edilen kompozit har¢ orneklerin (VC1 - VC3
kombinasyonlar1) grafiksel irdelemesi Sekil 4.20 — Sekil 4.21°de verilmistir.
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Sekil 4.20. VC1, VC2, VC3 kombinasyonlar1 — basing dayanim ilisgkisi
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Sekil 4.21. VC1, VC2, VC3 kombinasyonlar1 — birim hacim kiitle iligkisi

Sekil 4.20 ve Sekil 4.21°de goriildiigii gibi, c¢imento oranlarma bagli olarak
orneklerin birim hacim kiitle degerleri artis gostermektedir. Cimento oraninin
kombinasyondaki agirlik¢a artig yiizdesine bagli olarak birim hacim kiitleler de o
oranda artmaktadir. Kombinasyonlarin birim hacim kiitlesi olabildigince optimum
agirlikta olmasi 1s1 yalitimi agisindan 6nemlidir. Volkanik ciiruf agregasinin birim
kiitlesi diger kombinasyon agregalarindan daha yiiksektir. Ayrica, bina dis cephe
kaplamasi1 i¢in kullanilacak plakalarin agirligt ne kadar diisiik olursa bina olii
agirh@mna katkist o denli az olacaktir. Volkanik ciiruf diger agregalarla
kiyaslandiginda dis cephede kullanilmas: sonucunda binanin agirlik artisinda daha
fazla rol oynayacagi goriilmektedir. Agirlikca %42 ¢imento oranina sahip VC3
kombinasyonunun birim hacim kiitle ve basing dayanim degerleri, ¢imentoya ile

dogru orantili olarak en yliksek degerlere sahiptir.

Orneklerin basing dayanim degerleri 3,0- 4.9 N/mm’ arahinda degisim
gostermektedir. Kombinasyonlarin ¢imento orani arttikca mukavemetlerinde de artis
gbzlenmektedir. Yalniz ¢imento oraninin fazla artmasi kombinasyonlarin 1s1
yalittimin1 olumsuz etkileyeceginden bu degerin optimum degerde tutulmasi dogru
olacaktir. TS EN 998-1 standardinda 6n goriilen basing dayanim sinifina gore tiim
har¢ ornekleri CS II Sinifina dahil olup, orta mukavemette oOrnekler olarak

nitelendirilmektedir. Bu baglamda degerlendirildiginde, bu har¢ karisimlarinin
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kompozit yapida yalitim plakalarinin iiretiminde kullanilabilecegi

vurgulanabilmektedir.

Volkanik ciiruf ile elde edilen kompozit har¢ orneklerin (VC4 - VC6
kombinasyonlar1) grafiksel irdelemesi Sekil 4.22 — Sekil 4.23°de verilmistir.
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Sekil 4.22. VC4, VC5, VC6 kombinasyonlar1 — basing dayanim iligkisi
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Sekil 4.23. VC4, VCS5, VC6 kombinasyonlar1 — birim hacim kiitle iligkisi

Sekil 4.22 ve Sekil 4.23’te goriildiigli gibi, ¢imento oranlarina bagli olarak 6rneklerin

birim hacim kiitle degerleri artis géstermektedir. Cimento oraninin kombinasyondaki
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agirlikca artis ylizdesine bagl olarak birim hacim kiitleler de o oranda artmaktadir.
VC6’da en yiiksek degeri aldig1 gbzlenmektedir. Cilinkii Agirlikca % 42 orani ile en

yiiksek ¢imento degerine sahiptir.

Orneklerin basing dayamm degerleri 3,06 — 4,11 N/mm’ araliginda degisim
gostermektedir. Kombinasyonlarin ¢imento orani arttikca mukavemetlerinde de artis
gbozlenmektedir. Yalniz ¢imento oraninin fazla artmasi kombinasyonlarin 1s1
yalittimin1 olumsuz etkileyeceginden bu degerin optimum degerde tutulmasi dogru
olacaktir. VC6 kombinasyonunun g¢imento orani agirlikca %42 olup en yliksek
degere sahiptir. Bu da en yiiksek birim hacim kiitle ve basing dayanimina sahip
olmasina neden olmaktadir. TS EN 998-1 standardinda 6n goriilen basing dayanim
siifina gore tim harg 6rnekleri CS IT — CS III Sinifina dahil olup, kismen yiiksek
mukavemette  Ornekler  olarak  nitelendirilmektedir. Bu  baglamda
degerlendirildiginde, bu har¢ karisimlarinin kompozit yapida yiiksek mukavemetli

yalitim plakalarinin iiretiminde kullanilabilecegi vurgulanabilmektedir.

Volkanik ciiruf agregali karigimlara benzer sekilde Nevsehir pomza agregasi ile elde
edilen kompozit har¢ 6rneklerin (NP1 — NP3 kombinasyonlar1) grafiksel irdelemesi

Sekil 4.24 — Sekil 4.25°de verilmistir.
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Sekil 4.24. NP1, NP2, NP3 kombinasyonlar1 — basing dayanim iligkisi
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Sekil 4.25. NP1, NP2, NP3 kombinasyonlar1 — birim hacim kiitle iligkisi

Sekil 4.24 ve Sekil 4.25’te goriildiigli gibi, ¢cimento oranlarina bagh olarak drneklerin
birim hacim kiitle degerleri artig gostermektedir. Cimento oraninin kombinasyondaki
agirlikca artis ylizdesine bagl olarak birim hacim kiitleler de o oranda artmaktadir.
Kombinasyonlarin birim hacim kiitlesi olabildigince optimum agirlikta olmas1 1s1
yaliimi agisindan Onemlidir. Nevsehir pomzasi agregasinin birim kiitlesi, diger
kombinasyon agregalar1 i¢inde en diisiik degere sahiptir. Ayrica, bina dis cephe
kaplamas1 i¢in kullanilacak plakalarin agirligt ne kadar diisiik olursa bina 6l
agirhigma katkist o denli az olacaktir. Nevsehir pomzasi diger agregalarla
kiyaslandiginda dis cephede kullanilmasi sonucunda binanin agirlik artisinda en az
rolu oynayacagi goriilmektedir. Agirlikca %42 ¢imento oranina sahip NP3
kombinasyonunun birim hacim kiitle ve basing dayanim degerleri, ¢imentoya ile

dogru orantili olarak en yiiksek degerlere sahiptir.

Orneklerin basing dayamm degerleri 3,12 — 3,93 N/mm’ araliginda degisim
gostermektedir. Kombinasyonlarin ¢imento orani arttikca mukavemetlerinde de artis
gbozlenmektedir. Yalniz ¢imento oraninin fazla artmasi kombinasyonlarin 1s1
yalittimin1 olumsuz etkileyeceginden bu degerin optimum degerde tutulmasi dogru

olacaktir. TS EN 998-1 standardinda 6n goriilen basing dayanim sinifina gore tiim
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har¢ ornekleri CS III Simifina dahil olup, orta mukavemette oOrnekler olarak

nitelendirilmektedir.

Nevsehir pomza agregasi ile elde edilen NP4 — NP6 kodlu kombinasyonlarin
grafiksel irdelemesi ise Sekil 4.26 — Sekil 4.27°de verilmistir.
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Sekil 4. 26. NP4, NP5, NP6 kombinasyonlar1 — basin¢ dayanim iliskisi
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Sekil 4.27. NP4, NP5, NP6 kombinasyonlar1 — birim hacim kiitle iligkisi

Sekil 4.26 ve Sekil 4.27°de goriildigli gibi, ¢imento oranlarina bagli olarak

orneklerin birim hacim kiitle degerleri artis gostermektedir. Cimento oraninin
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kombinasyondaki agirlik¢a artig yiizdesine bagli olarak birim hacim kiitleler de o
oranda artmaktadir. NP6’da en yiiksek degeri aldigi gozlenmektedir. Ciinkii

Agirlikca % 42 orani ile en yiiksek ¢imento degerine sahiptir.

Orneklerin basing dayamm degerleri 2,81 — 3,55 N/mm’ araliginda degisim
gostermektedir. Kombinasyonlarin ¢imento orani arttikca mukavemetlerinde de artis
gbozlenmektedir. Yalniz ¢imento oraninin fazla artmasi kombinasyonlarin 1s1
yalittimin1 olumsuz etkileyeceginden bu degerin optimum degerde tutulmasi dogru
olacaktir. NP6 kombinasyonunun ¢imento orani agirlikca %42 olup en yiiksek degere
sahiptir. Bu da en yiiksek birim hacim kiitle ve basin¢g dayanimina sahip olmasina
neden olmaktadir. TS EN 998-1 standardinda 6n goriilen basing dayanim sinifina
gore tiim har¢ 6rnekleri CS II Sinifina dahil olup, orta mukavemette drnekler olarak

nitelendirilmektedir.

Volkanik ciiruf ve Nevsehir pomza agregali karisimlara benzer sekilde Kiitahya
ignimbirit agregasi ile elde edilen kompozit har¢ &rneklerin (Kil — Ki3
kombinasyonlar1) grafiksel irdelemesi Sekil 4.28 — Sekil 4.29°da verilmistir.
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Sekil. 4.28. K1, Ki2, Ki3 kombinasyonlar1 — basing dayanim iliskisi
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Sekil 4.29. Ki1, Ki2, Ki3 kombinasyonlar1 — birim hacim kiitle iliskisi

Sekil 4.28 ve Sekil 4.29’da goriildiigii gibi, c¢imento oranlarma bagli olarak
orneklerin birim hacim kiitle degerleri artis gostermektedir. Cimento oraninin
kombinasyondaki agirlik¢a artig yiizdesine bagli olarak birim hacim kiitleler de o
oranda artmaktadir. Kombinasyonlarin birim hacim kiitlesi olabildigince optimum
agirlikta olmast 1s1 yalitimi agisindan Onemlidir. Kiitahya ignimbirit agregasinin
birim kiitlesi, diger kombinasyon agregalarinin birim kiitle degerlerinin arasinda yer
almaktadir. Ayrica, bina dis cephe kaplamasi i¢in kullanilacak plakalarin agirligi ne
kadar diisiik olursa bina 6lii agirligina katkisi o denli az olacaktir. Kiitahya ignimbirit
diger agregalarla kiyaslandiginda dis cephede kullanilmasi sonucunda binanin agirlik
artisinda az rol oynayacag: goriilmektedir. Agirlikca %42 ¢imento oranina sahip Ki3
kombinasyonunun birim hacim kiitle ve basing dayanim degerleri, ¢imentoya ile

dogru orantili olarak en yiiksek degerlere sahiptir.

Orneklerin basing dayamm degerleri 2,42 — 3,23 N/mm’ araliginda degisim
gostermektedir. Kombinasyonlarin ¢imento orani arttikca mukavemetlerinde de artis
gbzlenmektedir. Yalniz ¢imento oraninin fazla artmasi kombinasyonlarin 1s1
yalittimin1 olumsuz etkileyeceginden bu degerin optimum degerde tutulmasi dogru
olacaktir. TS EN 998-1 standardinda 6n goriilen basing dayanim sinifina gore tiim
har¢ ornekleri CS II Sinifina dahil olup, orta mukavemette oOrnekler olarak

nitelendirilmektedir.
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Kiitahya ignimbirit agregas: ile elde edilen Ki4 — Ki6 kodlu kombinasyonlarn
grafiksel irdelemesi ise Sekil 4.30 — Sekil 4.31°de verilmistir.
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Sekil. 4.30. Ki4, KI5, Ki6 kombinasyonlari — basing dayanim iliskisi
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Sekil 4.31. Ki4, Ki5, Ki6 kombinasyonlari — birim hacim kiitle iliskisi

Sekil 4.30 ve Sekil 4.31°de goriildiigii gibi, ¢imento oranlarina bagli olarak

orneklerin birim hacim kiitle degerleri artig gostermektedir. Cimento oraninin
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kombinasyondaki agirlik¢a artig yiizdesine bagli olarak birim hacim kiitleler de o
oranda artmaktadir. KI6 kombinasyonunda en yiiksek degeri aldig1 gozlenmektedir.

Clinkii Agirlikga % 42 orani ile en yiiksek ¢imento degerine sahiptir.

Orneklerin basing dayamm degerleri 2,09 — 2,93 N/mm’ araliginda degisim
gostermektedir. Kombinasyonlarin ¢imento orani arttikca mukavemetlerinde de artis
gbozlenmektedir. Yalniz ¢imento oraninin fazla artmasi kombinasyonlarin 1s1
yalittimin1 olumsuz etkileyeceginden bu degerin optimum degerde tutulmasi dogru
olacaktir. Ki6 kombinasyonunun ¢imento orani agirlik¢a %42 olup en yiiksek degere
sahiptir. Bu da en yiiksek birim hacim kiitle ve basing dayanimina sahip olmasina
neden olmaktadir. TS EN 998-1 standardinda 6n goriilen basing dayanim sinifina
gore tiim har¢ 6rnekleri CS II Sinifina dahil olup, orta mukavemette drnekler olarak

nitelendirilmektedir.

Bu ¢alisma programinda volkanik cliruf, pomza ve ignimbirit agrega 6rnekleri benzer
karisim kombinasyonlarinda karsilastirmali olarak irdelenmis olup, hangi agrega
tiirliniin kompozit yapida yalitim plaka iiretiminde oncelikli olarak kullanilabilecegi
de analiz edilebilmektedir. Buna gore, yalitm amaciyla iiretilecek plakalarda birim
agirlin diisiik, buna karsin mukavemet degerlerinin ise yiiksek olmasi temel olarak
aranan prensiptir. Bu baglamda, Nevsehir pomza agregali ve kompozit har¢ karigim
kombinasyonlar1 ile yapilacak plaka 6rneklerinin en yiiksek performansi gosterecegi
belirlenmigtir. Elde edilen bulgular 1s181nda, bu plaka {iriinlerin birim agirliklar1 750
— 830 kg/m’ araliginda degisim gostermis olup, endiistriyel anlamda hafif yalitim
plakasi tanim1 konulabilecek bir hiiviyettedir. Diger taraftan, mukavemet degerleri
baglaminda ise bu plaka 6rneklerin 28 giinliik basing dayanim degerlerinin 2,80 —
3,90 N/mm? araliginda mukavemet 6zelligi gosterecegi belirlenmis olup, bu degerler
plaka iiretimi i¢in 6ngdriilen minimum basing mukavemet degerini (> 2 N/mm?)

kolaylikla sagladig1 da goriilmektedir.

Nevsehir pomza agregasi haricinde ikinci oncelik Kiitahya ignimbirit agregasi ile
elde edilen kompozit yapida yaliim plaka ornekleridir. Birim agirlik degerleri,
Nevsehir pomza agregasinin kullanildigi orneklere gore daha yiiksek oldugu ve

dolayisiyla yalitim ozelliklerinin nispeten daha diisiik degerlerde oldugu tahmin
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edilebilmektedir. Diger taraftan, bu 6rneklerin mukavemet degerleri de 2 N/mm?
degerinin lizerinde olup, plaka fiiretimi i¢in uygun karisgimlar oldugu ancak,
mukavemet sinift olarak bir alt sinifta yer aldig1 da goriilmektedir. Volkanik ciiriif
agregalt kombinasyonlarin ise, yiiksek mukavemetli plaka {irlinlerin tercih edildigi
durumlarda daha uygun kullanim yeri bulacagi goézlenmistir. Cilinkii elde edilen
teknik parametrik bulgular 1s1831nda, hem mukavemet hem de birim agirlik degerleri
diger iki tiir agrega tiirevine gore daha yliksek degerlerde yer aldig1 goriilmiistiir. Bu
baglamda, bu {irlin 6rneklerinin 1s1l performans degerleri de diger agrega tiirlerine
gore daha yliksek degerler saglayacak olup, 1s1 yalitim 6zellikleri nispeten digerlerine

gore daha diistik olacaktir.

4.4. Kompozit Yalitim Plaka Orneklerinin Analizi

Tez caligmasinda volkanik ciiruf, Nevsehir pomza ve Kiitahya ignimbirit agrega
tiirleri ile yapilan detay analiz bulgular1 irdelendiginde, bu kompozit harg
kombinasyonlarindan gerek birim agirlik gerekse mukavemet ozelligi dikkate
alinarak her bir agrega tiirevinden ikiser karigim kombinasyonu belirlenmistir. Bu
karisim kombinasyonlarinda bire bir boyutta ve endiistriyel olarak kullanilabilecek
geometrik yapida yalitim plaka 6rnekleri laboratuvar ortaminda ayri1 ayr1 dokiimleri

yapilmistir. Bu plaka 6rnekleri sembolik olarak Sekil 4.32” de gosterilmistir.
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Sekil 4.32. Laboratuvar ortaminda iiretilen, renklendirilmis ve endiistriyel boyuta

bire bir uyan yalitim plaka 6rnegi

Sekil 4.33. Laboratuvar ortaminda iiretilen, renklendirilmis ve endiistriyel boyuta

bire bir uyan yalitim plaka 6rnegi

82



Sekil 4.34. Laboratuvar ortaminda iiretilen, renklendirilmis ve endiistriyel boyuta

bire bir uyan yalitim plaka 6rnegi

Volkanik ciiruf, Nevsehir Pomza agrega ve Kiitahya ignimbirit agregali kompozit
har¢ orneklerinin 7, 14 ve 28. giinlerde basing dayanimi ve birim hacim kiitle
degerleri TS EN 998-1 standardinda ongoriilen prensiplere gore analiz edilmis olup,

parametrik bulgular Cizelge 4.18 - Cizelge 4.19 *de verilmistir.

83



Cizelge 4.17. Nevsehir pomzasi agregali bilesenler ve agirliklar

Ornek Kodu : VC1 AGIRLIKCA (%)
PERLIT 6
VOLKANIK CURUF(0-1mm) 33,6
VOLKANIK CURUF (1-2mm) 22,4
BEYAZ CIMENTO 36
POLIMER KATKI 2,02

TOZ FORMDAKI HARCIN BIiRiM HACIM KUTLESI 741,06
SU/KATI ORANI 0,45

TAZE HARC BIiRiM HACIM KUTLESI 1403,38
Ornek Kodu : VC3 AGIRLIKCA (%)
PERLIT 6
VOLKANIK CURUF (0-1mm) 29,9
VOLKANIK CURUF (1-2mm) 19,9
BEYAZ CIMENTO 42
POLIMER KATKI 2,02

TOZ FORMDAKI HARCIN BiRIM HACIM KUTLESI 730,92
SU/KATI ORANI 0,45

TAZE HARC BIRIM HACIM KUTLESI 1405,31

Cizelge 4.18. Volkanik ciiruf agregali harcin analiz bulgular

Basin¢ Dayanim Birim Hacim Agirhk

7.Glin 14.Gin 28.Gin 7.Gin 14.Gin 28. Giin
(kg/em?®) (kg/em?) (kg/em?) (kg/m’)  (kg/m’)  (kg/m®)

VC1 37,56 40,81 51,84  1187,11 1150,78 1079,69
VC3 43,06 56,78 67,03  1313,28 1242,19 1166,02

Cizelge 4.19. Volkanik ciiruf agregali harcin analiz bulgulari

Basin¢g Dayanim Birim Hacim Agirhk

7.Gin 14.Gin 28.Giin 7.Gin 14.Gin 28. Giin
(kg/lem?) (kg/em?) (kg/em?®) (kg/m’)  (kg/m’)  (kg/m’)

NP3 23,63 35,56 46,38  1033,98 1036,33 934,77
NP4 23,31 20,91 30,06 1001,17 949,22 826,95
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Cizelge 4.20. Kiitahya ignimbirit agregali harcin analiz bulgular1

Basin¢ Dayanmim Birim Hacim Agirhk

7.Gin 14.Gin 28.Gin 7.Gin 14. Gin 28. Giin
(kg/em?®) (kg/em?) (kg/em®) (kg/m’)  (kg/m’)  (kg/m’)
Ki3 3231 27,94 4131 1137,89 1101,17 949,22

Kis 26,44 28,19 37,19 1111,33 1041,02 952,73

Volkanik ciiruf agregasi ile elde edilen VC1 — VC2 kodlu kombinasyonlarin
grafiksel irdelemesi ise Sekil 4.32 — Sekil 4.32°de verilmistir.
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Sekil 4.35. VC1 ve VC3 kombinasyonlari - basing dayanim iligkisi
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Sekil 4.36. VC1 ve VC3 kombinasyonlar1 — birim hacim kiitle iliskisi

Agirlikga %36 cimento oranli VC1 kombinasyonu ile % 42 ¢imento oranli VC3
kombinasyonu karsilagtirildiginda, VC3’iin daha yiiksek birim hacim kiitlesine ve
basing dayanim degerine sahip oldugunu gostermektedir. iki kombinasyonda dis
cephe kaplama plakasi olarak tercih edilebilinir. Birim hacim kiitle ne kadar az ise 1s1
yalittmi o derece diizelmektedir diye onceki boliimlerde de bahsetmistik. Bu
durumda VC1 kombinasyonunun birim hacim kiitlesinin daha az olmasindan dolay1

tercih edilmesi daha dogru olacaktir.

Ormneklerin basing dayamm degerleri 3,0 — 4,99 N/mm? araliginda degisim
gostermektedir. Kombinasyonlarin ¢imento orani arttikga mukavemetlerinde de artig
gozlenmektedir. Yalniz ¢imento oraninin fazla artmasi kombinasyonlarin 1s1
yalittmimi olumsuz etkileyecegi unutulmamalidir. VC3 kombinasyonunun ¢imento
oran1 agirlikca %42 olup en yiiksek degere sahiptir. Bu da en yliksek birim hacim
kiitle ve basing dayanimina sahip olmasina neden olmaktadir. TS EN 998-1
standardinda 6n goriilen basing dayanim sinifina gore tim har¢ ornekleri CS II
Sinifina dahil olup, orta mukavemette 6rnekler olarak nitelendirilmektedir. Her iki

kombinasyonda mukavemeti bakimindan da tercih edilebilirler.
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Benzer sekilde, Nevsehir pomza agregasi ile elde edilen NP3 — NP4 kodlu

kombinasyonlarin grafiksel irdelemesi ise Sekil 4.33 — Sekil 4.34’de verilmistir.
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Sekil 4.37. NP3 ve NP4 kombinasyonlari - basing dayanim iligkisi
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Sekil 4.38. NP3 ve NP4 kombinasyonlar1 — Birim hacim kiitle iligkisi

Agirlikga %36 ¢imento oranlt NP4 kombinasyonu ile % 42 ¢imento oranli NP3
kombinasyonu karsilagtirildiginda, NP3’iin daha yiiksek birim hacim kiitlesine ve
basing dayanim degerine sahip oldugunu gostermektedir. Iki kombinasyonda dis
cephe kaplama plakasi olarak tercih edilebilinir. Birim hacim kiitle ne kadar az ise 1s1

yalitmi o derece diizelmektedir diye oOnceki boliimlerde de bahsetmistik. Bu
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durumda NP4 kombinasyonunun birim hacim kiitlesinin daha az olmasindan dolay1

tercih edilmesi daha dogru olacaktir.

Orneklerin basing dayanim degerleri 3,93 — 2,81 N/mm’ araliginda degisim
gostermektedir. Kombinasyonlarin ¢imento orani arttikca mukavemetlerinde de artig
gozlenmektedir. Yalniz ¢imento oranmnin fazla artmasi kombinasyonlarin 1s1
yalittmin1 olumsuz etkileyecegi unutulmamalidir. NP3 kombinasyonunun ¢imento
oran1 agirlikca %42 olup en yiiksek degere sahiptir. Bu da en yliksek birim hacim
kiitle ve basing dayanimina sahip olmasina neden olmaktadir. TS EN 998-1
standardinda 6n goriilen basing dayanim sinifina gore tim har¢ Ornekleri CS II
Sinifina dahil olup, orta mukavemette 6rnekler olarak nitelendirilmektedir. Her iki

kombinasyonda mukavemeti bakimindan da tercih edilebilirler.

Diger taraftan, Kiitahya ignimbirit agregas1 ile elde edilen Ki3 — KI5 kodlu

kombinasyonlarin grafiksel irdelemesi ise Sekil 4.35 — Sekil 4.36’da verilmistir.
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‘I:l %42 Cimento Oranli Ki3 m %38 Cimento Oranli Ki5 ‘

Sekil 4.39. Ki3 ve Ki5 kombinasyonlar1 — basing dayanim iliskisi
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Sekil 4.40. Ki3 ve Ki5 kombinasyonlar1 — birim hacim kiitle iliskisi

Agirlikga %38 ¢imento oranli Ki5 kombinasyonu ile % 42 ¢imento oranh Ki3
kombinasyonu karsilastirildiginda, Ki3’iin daha yiiksek birim hacim kiitlesine ve
basing dayanim degerine sahip oldugunu gostermektedir. iki kombinasyonda dis
cephe kaplama plakasi olarak tercih edilebilinir. Birim hacim kiitle ne kadar az ise 1s1
yalittmi o derece diizelmektedir diye onceki boliimlerde de bahsetmistik. Bu
durumda KI5 kombinasyonunun birim hacim kiitlesinin daha az olmasindan dolay1

tercih edilmesi daha dogru olacaktir.

Orneklerin basing dayamm degerleri 3,23 — 2,09 N/mm’ araliginda degisim
gostermektedir. Kombinasyonlarin ¢imento orani arttikca mukavemetlerinde de artis
gozlenmektedir. Yalniz ¢imento oranmin fazla artmasi kombinasyonlarin 1s1
yalittmin1 olumsuz etkileyecegi unutulmamalidir. Ki3 kombinasyonunun g¢imento
oran1 agirlikca %42 olup en yiiksek degere sahiptir. Bu da en yiiksek birim hacim
kiitle ve basing dayanimina sahip olmasina neden olmaktadir. TS EN 998-1
standardinda O6n goriilen basing dayanim sinifina gore tim har¢ Ornekleri CS II
Sinifina dahil olup, orta mukavemette o6rnekler olarak nitelendirilmektedir. Her iki

kombinasyonda mukavemeti bakimindan da tercih edilebilirler.
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Bu agrega tiirleri ile elde edilen tiim plaka 6rneklerinin 3cm uygulama kalinlik degeri
baglaminda, mahfazali sicak kutu yontemine gore 1s1 iletkenlik degerleri analiz

edilmis olup, 1s1l performans degerleri asagida irdelenmistir:

Cizelge 4.22. Tiim agregalar ile elde edilen plaka 6rneklerinin 1s1l performans

degerleri
Isil Tletkenlik Isil Isil
Degeri Direng Degeri Gegirgenlik Degeri
) A R U
Ornek Kodu (W/mK) (m°K/W) (W/ m’K)
VCl1 0,329 0,261 3,83
V(3 0,377 0,250 4,01
NP3 0,240 0,295 3,39
NP4 0,204 0,317 3,15
Ki3 0,258 0,286 3,50
Kis 0,260 0,285 3,50

Bir binada 100 m”’lik bir yiizey alan1 kaplayacak sekilde bu plaka 6rnekleri yalitim
ve ayn1 zamanda kaplama elemani olarak kullanildiginda, kaplanmis duvarin 1sil
performansina etkisi ise, enerji verimlik yiizdesi olarak analiz edilebilmektedir.
Bunun i¢in giinlimiizde geleneksel olarak kirmatas ve/veya kalsit agregalardan
iiretilmekte olan ve birim agirlik degerleri ortalama >1850 kg/m’ olan kaplama plaka
elemanlarmin ayni kalinlik uygulamasina gore sagladigi 1si1l gecirgenlik degerleri
dikkate alinarak, bu tez ¢alismasinda elde edilmis olan yalitim plaka 6rneklerinin
enerji verimliligi ayr1 ayr1 hesaplanarak irdelenmistir. Elde edilen enerji verimlilik

performans degerleri asagida listelenmistir:
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Cizelge 4.23. Tim agregalar ile elde edilen plaka 6rneklerinin geleneksel kaplama

plaka uygulamasina gore enerji verimlilik oranlari

Geleneksel Kaplama Plaka
Uygulamasina Gore
Enerji Verimlik Oran

E
(%)

Ornek Kodu
VCl 33,87
V3 28,02
NP3 51,21
NP4 62,75
KI3 46,69
KI5 46,33

Bu irdelemeden de goriildiigli gibi, Nevsehir pomza agregali kompozit yalitim levha
ornekleri en yiiksek enerji tasarruf yiizdesine sahip iiriinlerin iiretilebilmesine olanak
saglamaktadir. Ortalama enerji tasarruf yiizdeleri %50°nin iizerinde olup, gerek birim
agirliklar1 ve gerekse mukavemet degerleri de dikkate alindiginda son derece olumlu
ve yiiksek potansiyele sahip iiriinler olabilecegi gozlenmektedir. Enerji verimliligi
baglaminda ikinci siray1 Kiitahya ignimbirit agregali ve sonrasinda da volkanik ciiruf
agregalt kompozit yalitim levha 6rneklerinin yer aldig1 goriilmektedir. Bu analizler
genel de gostermektedir ki, hafif agrega kategorisinde yer alan her ii¢ gozenekli
dogal agrega tiirevi ile, enerji verimliligi yiiksek ve alternatiflerine gére daha yiiksek
potansif 6zelliklere sahip yalitim plaka {iriinlerinin elde edilmesine olanak saglayan

malzeme tiirleri olarak goriilmektedir.
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Sekil 4.41. Laboratuvar ortaminda plaka 6rnekleri i¢in kullanilan endiistriyel boyutta

olan kalip 6rnegi
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5. SONUC

Bu calisma kapsaminda, dekoratif yalitmli1 dis cephe kaplama plakalarinin, TS EN
standardina uygun olarak deneysel ¢alismalar kapsaminda yiiriitiilmiistiir. Yapilan

inceleme ve analiz bulgular1 yorumlanarak sonuglar agagida 6zetlenmistir.

Dis cephelerde yalitimli ve dekoratif amaci ile kullanilacak olan bu plakalarin
harglariin iiretiminde kullanilmasi amaci1 ile yapilan bu ¢alismada elde edilen veriler
irdelenmistir. Dayanimi yiiksek ve yalitim amacl olarak iiretilen bu harg, polimer
katkilar ve ¢imentonun da ilavesi ile farkli karisim kombinasyonlari sonucu elde
edilmigtir. TS EN 998-1 standardi1 kapsaminda fiziko- mekanik analizleri yapilan bu

stva har¢larinin analiz sonuglar1 agagida verilmistir.

Yalitim plaka harglarinin kompozit bilesen olmadan iiretilebilirliginin incelenmesi
asmasinda 0-1 mm ve 1-2 mm boyutlarinda hazirlanmis olan hafif agrega tiirleri ile
herhangi bir polimerik bilesen ve katki kullanmadan c¢imento bazli numuneler
hazirlanarak tez ¢alismasina kontrol numunesi olusturulmustur. Bu 6rneklerin teknik
analizleri irdelendiginde, Kayseri pomzasi, volkanik ciiruf, Kiitahya ignimbirit,
Nevsehir pomzasi, ham perlit numune Orneklerinin birim hacim kiitle degerleri
cimento ve agrega tane boyutunu gore degisim gosterdigi gézlenmistir. Cimentonun
agirlikca yiizdesi artirildiginda 6rneklerin birim hacim kiitlesi de artmaktadir. Buna

karsilik iri boyuttaki agregalarin tercih edilmesi birim hacim kiitleyi diistirmektedir.

Kayseri pomzasmin 14.giin ortalama birim hacim kiitlesi 1196 kg/m’, volkanik ciiruf
14. giin ortalama birim hacim kiitlesi 1842 kg/m’, Kiitahya ignimbirtte bu deger
1495kg/m’, Nevsehir pomzasinda 1073 kg/m’ ve ham perlitte 315 kg/m’ tiir. Bu
degerler, glinlimiizde insaat sektoriinde aranan degerin altinda kalmis olsa da tez
calismasinin amaci olan diisiik birim hacim kiitle degerinin iistiinde bir degerdedir.
Degerlendirmede de goriildiigii iizere Nevsehir pomzasinin birim hacim kiitlesi en
ideal degerde olmaktadir. Bunun nedeni agrega agirliginin en diisikk degerde

olmasindan dolayidir. Ham perlit harcinin birim hacim degeri degerlendirmeye
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alinamayacak kadar kotiidir. Harcin priz  almasi istenilen dogrultuda

gerceklesememis ve harg gevrek formda kalmistir. Bu asamada elenmistir.

Birinci asama numunelerinin basing dayanim degerleri incelendiginde Kayseri
pomzasinin basing dayamim degeri 8,82 N/mm’, volkanik ciirufun 13,5 N/mm?,
Kiitahya ignimbiritin 8.38 N/mm’, Nevsehir pomzast 9 N/mm?, ham perlit 0,16
N/mm? dir. insaat sektoriinde istenilen basing dayamm degerlerinin iizerinde bulunan
degerler tez calismasi i¢in de uygun degerlerdir. Ham perlit bu degerlendirme

igerisine alinmamugtir. Ciinkii basing degeri standardlarin ¢ok altindadir.

Deneysel bulgular, ¢imento orani ve agrega boyutu ile dogru orantili olarak basing
dayanim degerinin degistigini gdstermektedir. Numunelerdeki ¢imentonun agirlikca
ylizdesi arttikca, numunelerin basing dayanimlart da artmakta olup istenilen
degerlerin iizerindedir. Agrega boyutunun artmasi gozenekliligin artmasina neden
oldugu i¢in numunelerin birim hacim kiitlelerine ve basing dayanimlarini azaltici
etkisi vardir. Bu azalma etkisi ¢imento miktarinin artirilmasi ile kaybolurken, basing

dayanimi ve birim hacim kiitlesi artirilmaktadir.

Ikinci asamadaki kompozit yapidaki numune Ornekleri {ic cesit agrega ile
olusturulmustur. Kompozit har¢ 6rneklerinin birim hacim kiitleleri; volkanik clirufun
birim hacim kiitlesi 1015 kg/m’, Nevsehir pomzast 766 kg/m’, Kiitahya ignimbirit
828 kg/m’tiir. Kompozit har¢ drneklerinin birim hacim kiitleleri optimum deger olan
900 kg/m’ iin altindadir. Diisiik birim hacim kiitleye sahip numunelerin 1s1 yalitim

degerleri de optimum degeri saglamaktadir.

Volkanik ciiruf agregasi birim agirligi en fazla olan agrega olmasi, volkanik ciiruf ile
olusturulan kompozit har¢ karisimlarinin birim hacim kiitleleri yiliksek degerde
olmaktadir. Buna bagli olarak da basing dayanimi diger agregalardan elde edilen
har¢lardan daha yiiksek olmaktadir. Is1 yaliim degeri ise diger kompozit harc¢lardan
daha kotii degerdedir. Buradan da anlasildigi gibi birim hacim kiitle 1s1 yalitimini

etkilemektedir.
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Nevsehir pomzasi ve Kiitahya ignimbirit birim hacim kiitle degerleri ile optimum
degerin altinda olup standardda da istenilen degerleri saglamaktadir. Is1 yalitim
degeri ve birim hacim kiitlesinin daha diisiik olmas1 bakimindan en ideal kompozit
har¢ Nevsehir pomzasi agregasi ile elde edilenlerdir. Ist yalitimi agisindan
maksimum 900 kg/m’ liik birim hacim kiitle degerinde har¢ 6rnekleri kabul edilebilir
yogunluk degerleri olarak ele alindiginda 6rneklerin tamami bu kategoride yer alan

karisim kombinasyonlari olarak nitelendirilebilinmektedir (Karc1,2011).

Nevsehir pomzasi ile ortalama 766 kg/m’ birim hacim kiitleye sahip kompozit harg
elde edilmistir. TS EN 998-1 standardinda priz almis siva harci ornekleri igin
ongoriilen bir siir limit deger verilmistir. Ancak bugiine kadar elde edilen teknik ve
uygulama tecriibeleri, bu degerin 900 kg/m’ degerini asmamasi ySniinde

olgunlagsmaktadir (Karci, 2011).

Ucgiincii asama kompozit harglari, ikinci asamadaki drneklerin en ideal olanlari ile
olusturulmustur. Volkanik ciiruf agregali harcin birim hacim kiitlesi 1123 kg/m’ |
Nevsehir pomzast 881 kg/m’, Kiitahya ignimbirit 951 kg/m’ tiir. Nevsehir pomzasi
ve Kiitahya ignimbiriti ile elde edilen har¢ 6rneklerinin birim hacim kiitleleri TS EN
Standardinda istenen degerleri saglamaktadir. Volkanik ciiruf agregasi ile olusturulan

kompozit har¢ 6rnegi istenilen agirligi verememistir.

Ug agrega ile elde edilen kompozit har¢ drneklerinin basing dayanim degerleri TS

EN Standardinda istenilen degeri de saglamstir.

Genel olarak bu tez kapsaminda elde edilen tiim calisma verileri 1ginda 5 farkli
agrega ile olusturulan harglar belirli asamalarda gegilerek en ideal kompozit harg
ornekleri olusturulmustur. Bu son asamada elde edilen kompozit har¢lar ile yiiksek

performansli ve yalitimli tirlinler elde edilmistir.
Genel olarak bu tez kapsaminda elde edilen deneysel veriler sonucunda Nevsehir

pomzasi, Kiitahya ignimbirit ve Volkanik ciiruf agregalan ile gerekli kimyasal

katkilarla elde edilen kompozit harclar ile yalitimli ve dekoratif kaplama taglarinin
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TS EN Standardina uygun, insaat sektoriinde ideal sekilde kullanilacak kaplama

plakalar1 olarak elde edilebilecegi goriilmiistiir.
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