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YALITIM MALZEMESi URETIMINDE ATIK MALZEMELERIN
KULLANILMASI

MUSTAFA EKEN
oz

Tirkiye’de kisin 1sinma maliyetleri yazin ise sogutma masraflar1 ¢ok fazladir. Kisin 1sinma
maliyetlerini ve yazin ise sogutma maliyetlerini azaltmak i¢in binalara yalitim
yapilmaktadir. Bu yalitm malzemelerin ham maddelerinin ¢ok biiyiikk bir kismi yurt
disindan ithal edilmektedir. Tiirkiye’de 6nemli miktarda aygicegi liretimi gergeklestiriliyor.
Uretimin ardindan ortaya ¢ikan aycicek sapi ¢ift¢imiz icin de ciddi sorun olusturmaktadir.
Aycicegi sapmi tarladan temizlenmesi i¢in ya yakiliyor ya da evlerde isinma amagh
kullaniliyor. Bu kullanim sekli ¢evrede ciddi sorunlara sebep oluyor. Ayrica Tiirkiye’de
cok miktarda bulunan Tekstil fabrikalarin atiklari depolarda biriktiriliyor. Depolanma
sorunu olusturan atiklar ayni1 zamanda ¢ok biiyiik ¢cevre sorunu olmaktadir. Diger yandan
aniz, tarimsal iiretim sonucunda big¢ilmis olan ekinlerin toprakta kalan kok ve saplaridir.
Ulkemizde anizlarin yakilarak yok edilmesi olduk¢a yaygin bir durum olmakla beraber
bilimsel olarak aniz yakimi zararli olarak kabul edilmektedir. Anmizin yakilmasi toprakta
bulunan canlilarin yok olmasina ve yanginlara neden olmasi sebebi biiyiik maddi kayiplara
neden olmaktadir. Bu proje ile aycicegi sapi, amz ve tekstil atiklari birlikte
degerlendirerek bir yalitim malzemesi iretilecektir. Bu yalitim malzemesi; ithal olan
yalitim malzemelerine alternatif olarak yilizde yiiz yerli ve ekonomik degeri olmayan atik
iiriinlerde elde edilecektir. Uretilecek 1s1 yalittm malzemesi, maliyeti, yangin direnci ve 1s1
iletim 6zellikleri basta olmak iizere bircok miihendislik 6zellikleri emsallerine gore ¢ok
daha iyi bir malzeme olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Aygicegi Sap1, Aniz, Tekstil Atiklari, Kompozit Yalitim Malzemesi.
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Fen Bilimleri Enstitusu
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Sayfa sayis1: 106



THE USE OF WASTE MATERIALS IN THE PRODUCTION OF INSULATION
MATERIAL

MUSTAFA EKEN
ABSTRACT

Heating costs in winter and in summer cooling costs in Turkey is very high. To reduce
heating costs in winter and cooling costs in summer are building insulation. This is a very
large portion of the insulation materials, raw materials are imported from abroad.
Sunflower production in Turkey carried out a significant amount. That emerged after the
production of sunflower stem is a serious problem for farmers. Sunflower stem from farm
houses to be cleaned or burned or used for temporary heating purposes. This type of use is
causing serious problems in the environment. Spooling stores a large amount of waste in
the textile factories in Turkey. Storage of waste at the same time make the problem
completely is a huge environmental problem. Stubble, as a result of agricultural
production, which is cut out the remaining root crops, soil, and Deviation. Wheat
production is too much destruction and stubble. Except burnt stubble burning is quite
common but scientifically is considered to be harmful. Extinction of living things in the
soil caused by the burning of stubble, and because it is a fire caused huge material losses.
Sunflower stalk, cotton textile mills, such as stubble, and a composite material produced by
evaluating the landfill waste. This composite insulation material, heat and sound insulation
are most commonly used as an alternative to imported and domestic, and economic value
of one hundred percent non-waste products will be obtained. Produced heat insulation
material, cost, fire resistance and heat transfer characteristics, especially in many
engineering properties of the material will be much better than their counterparts.

Key Words:Sunflower Stalk, Stubble, Textile Waste, Composite Insulation Material.
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YALITIM MALZEMESi URETIMINDE ATIK MALZEMELERIN
KULLANILMASI

OZET
Tiirkiye’de kisin 1sinma maliyetleri yazin ise sogutma masraflar1 ¢ok fazladir. Kigin 1sinma

maliyetlerini ve yazin ise sogutma maliyetlerini azaltmak i¢in binalara yalitim
yapilmaktadir. Bu yalitm malzemelerin ham maddelerinin ¢ok biiyiik bir kismi yurt
disindan ithal edilmektedir. Tiirkiye’de 6nemli miktarda aygicegi iiretimi gerceklestiriliyor.
Uretimin ardindan ortaya ¢ikan aygicek sapi ¢ift¢imiz igin de ciddi sorun olusturmaktadir.
Aygigegi sapini tarladan temizlenmesi i¢in ya yakiliyor ya da evlerde isinma amagl
kullaniliyor. Bu kullanim sekli ¢evrede ciddi sorunlara sebep oluyor. Ayrica Tiirkiye’de
cok miktarda bulunan Tekstil fabrikalarin atiklar1 depolarda biriktiriliyor. Depolanma
sorunu olusturan atiklar ayn1 zamanda ¢ok biiyiik ¢evre sorunu olmaktadir. Diger yandan
aniz, tarimsal iiretim sonucunda bigilmis olan ekinlerin toprakta kalan kok ve saplaridir.
Ulkemizde anizlarin yakilarak yok edilmesi oldukga yaygin bir durum olmakla beraber
bilimsel olarak aniz yakimi zararli olarak kabul edilmektedir. Anizin yakilmasi toprakta
bulunan canlilarin yok olmasina ve yanginlara neden olmasi sebebi biiyiik maddi kayiplara
neden olmaktadir. Bu proje ile aycicegi sapi, aniz ve tekstil atiklar1 birlikte
degerlendirerek bir yalitim malzemesi iretilecektir. Bu yalitim malzemesi; ithal olan
yalittm malzemelerine alternatif olarak ylizde yiiz yerli ve ekonomik degeri olmayan atik
tiriinlerde elde edilecektir. Uretilecek 1s1 yalittm malzemesi, maliyeti, yangin direnci ve 1s1
iletim Ozellikleri basta olmak iizere birgok miihendislik 6zellikleri emsallerine gore ¢ok

daha iyi bir malzeme olacaktir.



THE USE OF WASTE MATERIALS IN THE PRODUCTION OF INSULATION
MATERIAL

SUMMARY
Heating costs in winter and in summer cooling costs in Turkey is very high. To reduce
heating costs in winter and cooling costs in summer are building insulation. This is a very
large portion of the insulation materials, raw materials are imported from abroad.
Sunflower production in Turkey carried out a significant amount. That emerged after the
production of sunflower stem is a serious problem for farmers. Sunflower stem from farm
houses to be cleaned or burned or used for temporary heating purposes. This type of use is
causing serious problems in the environment. Spooling stores a large amount of waste in
the textile factories in Turkey. Storage of waste at the same time make the problem
completely is a huge environmental problem. Stubble, as a result of agricultural
production, which is cut out the remaining root crops, soil, and Deviation. Wheat
production is too much destruction and stubble. Except burnt stubble burning is quite
common but scientifically is considered to be harmful. Extinction of living things in the
soil caused by the burning of stubble, and because it is a fire caused huge material losses.
Sunflower stalk, cotton textile mills, such as stubble, and a composite material produced by
evaluating the landfill waste. This composite insulation material, heat and sound insulation
are most commonly used as an alternative to imported and domestic, and economic value
of one hundred percent non-waste products will be obtained. Produced heat insulation
material, cost, fire resistance and heat transfer characteristics, especially in many

engineering properties of the material will be much better than their counterparts.
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1. GIRIS

Ik insanlar, doganin olumsuz etkilerinden korumak icin avladiklar1 hayvanlarin
postlarma sarinmakla ilk 1s1 yalittmi baglangict kabul edilebilir. Ancak, gercek
anlamda 1s1 yalitimi, 19. yiizyilda sanayi devrimi ile buharla ¢alisan kazanlarda yiiksek
verim elde etmek i¢in yalitim ihtiyaci ortaya ¢ikmistir.1882 yilinda Cari Von Linde'nin
ilk sogutma makinesini bulmasi ile soguk hava deposu yapilmistir. Bu depoda uzun
siire soguk havadan yararlanmak ic¢in 1s1 yalitim malzemelerine ihtiya¢c oldugu,
geleneksel ingaat malzemeleri ile bu gorevin yerine getirilemeyecegi ortaya ¢ikmistir.
Bu malzemelere genel olarak, "Yaliim Malzemesi" denilmis, ancak zamanla her
yalitm malzemesinin hem soguk hava depolar1 i¢cin hem de buhar kazanlarinda
kullanilamayacag1 ortaya c¢ikmistir.1900 yillarin baslarinda Almanya'da 1s1 yalitim
malzemeleri seri liretimi baglanmistir. Bu malzemeleri gesitli yonlerden arastirmaya ve

boylelikle bunlar hakkinda veri toplamaya baslamislardir[Binyildiz E.2002].

20. ylizyilin basindan itibaren yapilarda yalittm malzemeleri yaygin olarak
kullanilmaya baslanmistir. Yeni yap1 ve yapim sistemlerinin, sagladiklar1 birgok
yararin yani sira, yapi fizigi ve konfor sartlar1 agisindan bazi sakincalarinin da oldugu
zamanla ortaya c¢ikmustir. Dis duvarlarin tasiyict sisteme yiik getirmemesi ve ince
olarak tasarlamasi kabul gormiistiir. Fakat bu durum dis etkenlerden etkilenmeden
uzun siire islevi korumasi i¢in, farkli malzemelerden ve katmanlardan olusacak sekilde
tasarlanmasi1 gere8i ortaya c¢ikmistir. Cok katmanli duvarlarda kullanilan farkli
malzemelerin, farkli nem gegirgenlik 6zelliklerine sahip olmalar1 nedeni ile tasinan
nemin bazi katmanlardan hizli bir sekilde gegerken, bazi nem gegirgenlik direnci
yiikksek katmanlarin Oniinde birikmektedir. Buna bagli olarak cevre sartlarina ve
tasarim hatalarina bagli olarak rutubet- nem olusumu, yani yogusma meydana
gelebilmektedir. Bu sorunlarin ¢éziimii i¢in 1s1l ve nem ile ilgili performans oSlgiitleri
dogrultusunda, bir degerlendirme yapilarak, en uygun olanin secilmesi, tasarim
stirecinin Oonemli bir asamasini olusturmaktadir[Dagsoz, A. K, Bayraktar, K. G.,

Unveren, H. H., 2001].

Ulkemizde 1999°dan beri 6nemli boyutta enerji krizi yasanmaktadir. Yerli kaynakl
enerji liretimimizin tiikketimi karsilama orani ise %30 olup, 2020°de %25’e diisecegi
belirtilmistir. 1999 yilinda alinan verilerin enerji tiiketimi dagilimi, %37 sanayi, %32

konut, %23 ulasim, %5 tarim ve %3 diger sektorlerinde olmustur. 1999°da sadece



elektrik dig alimina 1,525 milyar USD 6denmis ve petrol ile dogalgaz icin de yaklasik
6 milyar USD giderimiz vardir [ Unal, S]. Bu durum enerji tasarrufunun énemini agik
bir sekilde gz oniine sermektedir. Konutlardaki enerji kullanim1 %80°1 1sitma amact
ile harcanmasi ve sanayide lojmanlarin, sosyal tesislerin, idare binalarinin isitilmalari
da goz Oniine alindiginda 1sitma amagh 1s1 yalitimi daha da 6nem kazanmaktadir.

[Dagsoz, A. K., Bayraktar, K. G., Unveren, H. H., 2001].

1.1. Ist Yalitimm ve fletimi

Yalitim, yalitim malzemesi kullanilarak, distan ortamdan i¢ ortamin enerji akiginin

azaltilmasidir. Yalitim malzemelerinin farkli tipleri vardir:
e Is1 akisini azaltmak i¢in, 1s1l yalitkanlar.
e Su akisin azaltmak i¢in, su yalitkanlar.
e Elektrik akisini azaltmak i¢in, elektrik yalitkanlar.
e Ses dalgalarini azaltmak i¢in, akustik yalitkanlar.

Is1, dogal olarak yiiksek sicakliktan, diisiik sicakliga dogru akar ve direncin en az
oldugu yol boyunca en fazla 1s1 akis1 olusur. Yiiksek sicaklik bodlgesinin yanindan,
diisiik sicaklik bolgesine bir sicaklik gradyeni olusur. Isil yalitim, sicaklik gradyeni
iginden olan 1s1 akisimi diisiirerek, sicaklik gradyenini korur. Yalitkanlar, bu 1s1 transfer

yontemlerindeki 1s1 akislarinin diisiiriilmesi ile yalitim saglar.

Sicaklik, bir cisimdeki molekiiler hareketin artmasiyla ylikselen skaler bir
biiytikliiktiir. Bir cismi olusturan atomlar ya da molekiiller, ortam sicakligin artigina
bagl olarak titresimlerini artirir ya da azaltirlar. Bu durumda sicaklik farki, 1s1
enerjisinin hareketini saglayan, potansiyel bir fark roliinii oynamaktadir. Nemlenmenin

ve yogusmanin ve olusumunda bilinmesi gereken sey 1sidir. Is1 degisik sekilde

olusabilir

. Mekanik enerjiden,

. Kimyasal reaksiyondan,
. Elektrik enerjisinden,

. Isinim yoluyla,

. Atom enerjisinden,

1s1 enerji ortaya ¢ikar[COlhan, N. A., 2001].



Is1 transferi ti¢ yolla olur.

Kondiiksiyon ya da iletim, madde veya cismin bir tarafindan diger tarafina 1sinin
iletilmesi ile olusan 1s1 transferinin bir ¢esididir. Is1 iletimi daima yiiksek sicakliktan,
diisiik sicakliga dogrudur. Madde i¢indeki molekiillerin birbirlerine 1s1 enerjisini
iletmesiyle gerceklesmektedir. Her maddenin kendisine 6zgii bir 1s1 iletkenlik katsayist

(\) vardi[llgaz, T., 1979].

Is1 iletkenlik katsayisi, homojen bir malzemenin denge sartlari altinda, iki ylizeyi
arasindaki sicaklik farki 1° C oldugu zaman 1 saatte 1 m’ alandan ve bu alana dik
yonde 1 m kalinliktan gecen 1s1 miktaridir. Birimi; kcal/mhC = 1.163
W/mK’dir[Ariman, Y. S.,2001].

Is1 iletkenlik katsayis1 Sekil 1.1°de gosterilmistir.

1m

Sekil 1.1. Is1 iletkenlik katsayis1 [Korkmaz, G.,2001]

Konveksiyon ya da taginim, kati yiizey ile akiskan arasinda gergeklesen 1s1 transferinin
bir tliriidiir. Akiskan i¢indeki akimlar vasitasi ile 1s1 transferi olusur. Akiskan i¢indeki

veya akigkanla sinir yiizey arasindaki sicaklik farklarindan ve bu farkin yogunluk



tizerinde olusturdugu etkiden dogabilmektedir. Dogal ve zorlanmis tasinim olmak

tizere ikiye ayrilmaktadir.

Dogal taginim, 1sinan hava genlesmekte ve soguk havaya gore daha da hafiflemektedir.

Hafifleyen sicak hava yiikselmekte ve soguk hava onun yerine ge¢gmektedir.

Isinan havanin yiikselmesi Sekil 1.2°de gdsterilmistir.
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Sekil 1.2. Isinan havanin yiikselmesi [Korkmaz, G.,2001]

Zorlanmis taginimda, hava farkli bir enerji kaynagiyla hareket etmeye zorlanmaktadir.

Ornegin, vantilatdriin bu etkisinden faydalanilmaktadir.

Zorlanmis tasinim Sekil 1.3’de gosterilmistir.

2l S -g

Sekil 1.3. Zorlanmis tasinim [Korkmaz, G.,2001]

Yap1 icerisinde farkli sicakliklarin olmasit konfor kaybi ve saglik problemleri
olusturabilmektedir. Konveksiyonla yayilimi engellemek i¢in; $Omine bacasi,
catlaklar, derzler, kap1 ve pencere aralar1 gibi havanin dogrudan kagabilecegi bolgeleri
yalitmakla miimkiindiir [Bilal, F., 1999].

Istnim yolu ile 1s1 transferi, fotonlar (elektromanyetik radyasyon) yolu ile olan 1s1
transferidir. Radyasyonla yayilimda ortam gerekmemektedir. Biitiin kati ve sivi

cisimler yilizeylerinden 1s1 1smimlar1 yaymaktadirlar. Sicakligin artmasiyla birlikte



radyasyonla yayilim da artmaktadir. Sicakligi mutlak sifirin iizerinde her madde 1s1

enerjisini radyasyonla transfer etmektedir [Dagsoz, A. K., 1995].

Istnimla yayimlim Sekil 1.4’te gosterilmistir.

7 I AN
Giines Kizil Otesi
Isinim Isinim

Sekil 1.4. [sinimla yayilim [Korkmaz, G.,2001]
1.2. Is1 Yahtim Gereksimi

Cogu iilkede, 1sitmak ve sogutmak i¢in ¢ok biiyilk miktarda enerji yani para

harcanmaktadir. Evler ve binalar verimli ve dogru bir sekilde yalitildiginda:
e Enerji verimi artist ile maddi tasarruf saglanacaktir.

e Yalittimin korunmasi i¢in, ekstra bir giic ve maliyete gerek yoktur, kalicidir ve

genelde bakim gerektirmez.
e Yasam konfor artig1 saglar. Sicaklik dagilim1 daha homojen olur.
e Yalitim, disardan gelen giiriiltiiyli kestigi i¢in, ses yalitim1 da saglar.

Yalittmin mutlaka tiim bina ihtiyact dogrultusunda yapilmasi gereklidir. Yalitimin
binanin bazi kisminin yapilmasi uygun yalitim sekli degildir. Bina 1sisinin siirekliligini
saglamak i¢in mutlaka 1s1 kaybi olan tiim alanlarin tespit edilmesi ve eksiklerinin

dogrultusunda yalitim yapilmasi gerekir.

1.3. Is1 Yalitim Malzemeleri

Son yillarda dogal malzemelerin azalmasi ve c¢evre kirliginin artmasi sebebi ile
hayatimizin her alaninda tasarruf yaparak enerji kaynaklarimi en uygun sekilde

kullanilmas1 gerekmektedir. Bu sebeple 1s1 yalitim1 bugiin i¢in oldugu kadar gelecek



icin de vazgecilmezdir. Farkli sicakliktaki iki ortam arasindaki 1s1 transferini azaltmak
icin yapilan isleme 1s1 yalittmi denir. Bunu saglayan malzemelere 1s1 yalitim
malzemesi adi verilir. Is1 yalitm malzemelerinin en temel ozelligi (A)s1 iletim
katsayisidir.

ISO ve CEN Standardina gore 1s1 iletim katsayis1 0,065 W/mK degerinden kiiciik olan
malzemeler 1s1 yalitim malzemesi olarak tanimlanir. Diger malzemeler yapi malzemesi
olarak kabul edilir. Diger taraftan bu tiir malzemeler hakkinda toplu bilgi edinebilmek
oldukca gii¢ ve kisithi olmakta, bu durum ise tiiketiciyi bir agmaza siiriiklemektedir.
Eger bu malzemeler hakkinda yeterli 6n bilgiye sahip olursa, se¢cim o kadar kolay,

dogru ve ekonomik olur.

Is1 yalitm malzemelerinde uygulamaya gore aranmasi gereken Ozellikler asagida

verilmigtir.

» Genel karakteristik: Malzemelerin tarihgesi, temel malzemesi, hiicre yapisi,

yogunlugu piyasaya arz sekli ve ebadi, etiket isaretlemesi.
+ Is1 Iletim Katsayis1 (W/mK): 0,065 W/mK degerinden kiigiik olmalidir.

* Yogunluk (kg/m3): Is1 yalitim malzemelerinde yogunluk 1s1 iletim katsayisini pek
etkilememekle birlikte malzemenin stabilitesi ve mekanik dayanimi yogunlukla
dogrudan ilgilidir. Genellikle 1s1 yalitm malzemelerinin yogunluklar1 genis bir
aralikta iretilebilir. Ancak ideal olan, boyutsal kararlilik ve mekanik dayanim

acisindan en uygun yogunluklarin kullanilmasidir.

* Yangin Sinifi: Yap1 ve yalitim malzemelerinin yangin sirasindaki davraniglarini
olgmek i¢in ¢esitli deney metotlar1 gelistirilmistir. Bu deneylere tabi tutulan

malzemenin davranisi 6l¢iiliir ve siniflandirilir.

* Sicaklik Dayammm (°C): Her 1s1 yalitm malzemesinin ozelliklerini kaybetmeye
baslaylp deforme olmaya bagsladig1r bir sicaklik noktasi bulunur. Bu sebeple
malzemenin ¢aligma sicakligi dnceden belirlenmeli ve bu sicakliga uygun malzeme

secilmelidir.

* Mekanik Dayamim (kPa): Is1 yalitm malzemelerinin mekanik dayanimlari
genellikle, malzemede %10 deformasyon olusturan basma gerilmesi degeri olarak

kabul edilir.

* Buhar Difuzyon Direnci: Bir malzemenin biinyesinden buhar gegisine gosterdigi

direng, o malzemenin buhar diflizyon direncidir. Buhar diflizyon direnci yikseldikce
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malzemenin i¢inden gecebilecek buhar miktar1 azalir. Is1 yalitim malzemelerinde

genellikle buhar diflizyon direnci yliksek olmasi idealdir.

* Su Emme: Is1 yalittm malzemeleri su ile temas ettiklerinde biinyelerine bir miktar su
emebilirler. Buna bagli olarak malzemelerin 1s1 iletim katsayilar1 diiser, yani 1s1
yalitim ozellikleri bozulur. Su emme miktarlari ¢esitli testler uygulanarak bulunur.

Is1 yalitim malzemelerinde ideal su emme orani sifir veya sifira yakin olmasi gerekir.

e Boyutsal Kararhhk: Is1 yalittm malzemelere basing ve sicaklik etkisi uygulandigi
zaman boyutlarint zaman igerisinde veya termal ve mekanik etkilerle

kaybetmemelidir.
e Direnci: Korozyon, ¢iirlime, kiiflenme, hasarat barindirma gibi etkenlere direnci.
e Uygunlugu: Bahis konusu yalitim isi i¢in esasta uygun olup olmadigi.

¢ Kullanilabilirligi: Uygulamasinin kolay olup olmadigi, boyutlarinin uygulama igin
zorluk yaratip yaratmadigi veya uygulama i¢in fazladan isgiiciine ve yardimci

malzemeye gerek olup olmadigi.

Is1 yalitimini etkileyen dis faktorler bulunmaktadir. Bu dis faktorler;

e Cografi ozellikler: Enlem-boylam, binanin bulundugu bélgenin egimli ya da diiz,
yesil ya da kurak olusu gibi 6zellikler yalitim1 etkilemektedir.

e iklim zellikleri

e Rakim

e Arsamin oOzellikleri: YOn, komsu parsellerle beraber arsanin imar durumu
ozellikleri yalitim etkilemektedir.

e Mekanlarin bakacag yonler: Yasam mekanlarinin kuzeye bakmamasi ve oturma
odasinin giineye, yatak odasinin doguya bakmast gibi 0Ozellikler yalitimi

etkilemektedir.
Binalarda kullanilan 1s1 yalitim malzemeleri ve standartlar1 asagidaki verilmistir.
e Seramik ylnl, TS EN 13161
e Camylni, TS EN 13162
e Tas yini, TS EN 13162
o Genlestirilmis (Expanded) Polistiren (EPS), TS EN 13163

e Ekstriizyonla Uretilen (Ekstriide) Polistiren (XPS), TS EN 13164



e Politretan (PUR), TS EN 13165

e Fenol Koptigii, TS EN 13166

e Cam Koptgi, TS EN 13167

e Ahsap Lifli Levhalar, TS EN 13169

e Genlestirilmis Perlit (EPB), TS EN 13170

e Genlestirilmis Mantar(ICB) TS EN 13171 [11].

1.3.1.Seramik yuni

Seramik yiini Sekil 1.5°te gosterilmistir.

Sekil 1.5. Seramik Y{ni



Seramik yiinii iiriinler ¢cok yiiksek sicakliklarda kullanilan lifli bir malzemedir. Tas
yiiniin kullanilamadig1 1200-1400°C sicakliklar i¢in kullanilir. Rulo, levha ve dokme
seklinde bulunur. Beyaz renklidir. Yogunlugu malzemenin sekline gére 100-150 kg/m3
arasinda degisir. En Onemli 0Ozelligi yiliksek sicakliklara dayanabilmesi ve

yanmamasidir.

1.3.1.1. Uygulama Alanlar1

Petro - kimya, ¢imento, demir-celik, enerji santralleri, kojenerasyon Uniteleri, dokim,
seramik, cam, cam mozaik, gemi, otomotiv, emaye ve ev geregleri, 1sil-islem v.b.
endistriyel gazli veya elektrikli firnlarin duvar ve tavanlarinda yogun bir sekilde

kullanilmaktadir.
1.3.2.Cam yuni

Borosilikat caminin ¢esitli yontemlerle elyaf haline getirilmesiyle elde edilen ‘‘Cam
Yiinii’’ ilk defa I. Diinya savasi sirasinda Almanya’da iiretilmistir. Daha sonra 1920-
1945 yillart arasinda da yalitim 6zelligi daha yiliksek cam elyafi ve cam yiinii elde
etmek amaciyla yapilan caligmalar sonucunda g¢esitli yontemler gelistirilmistir.
Inorganik hammadde olan silis kumunun 1200°C - 1250°C’de ergitilerek elyaf haline

getirilmesi sonucu olusmaktadir.

Cam yiinii Sekil 1.6’da gosterilmistir.

Sekil 1.6. Cam Ynl



1.3.2.1. Teknik Ozellikleri

. Is1 yalitim, ses yalitimi ve akustik diizenleme ile birlikte yangin giivenligi de

saglamaktadir.
. Is1 iletkenlik beyan degeri A<0,040/mK’dir.

. Kullanim sicakligi -50 / +250°C araligindadir. Baglayicisiz cam yiinii {irtinler
500°C’ye kadar kullanilabilmektedir. Ayrica -200 / +400°C araliginda kullanilan 6zel

cam yiun( drunler de Uretilebilmektedir.

. Su buhari difiizyon direng faktori p=1"dir.

. Sicaga ve rutubete maruz kalmasi halinde dahi, boyutlarinda bir degisme
olmaz.

. Zamanla bozulmaz, ¢lrimez, kuf tutmaz, korozyon ve pas yapmaz. Bocekler

ve mikroorganizmalar tarafindan tahrip edilmez.

. Higroskopik ve kapiler degildir.
1.3.2.2. Uygulama Alanlar1

Her tiirlii duvar ve betonarme elemanlarin i¢ yiizeylerinde, i¢ bélme ve komsu
duvarlarda, merdiven ve asansor bosluklarina bitisik duvarlarda, her tirli ahsap
oturtma catilar, metal catilar ve sandvi¢ catilarda, ahsap karkas binalarin icten 1s1 ve

ses yalitimi uygulamalarinda kullanilmaktadir.

1.3.3.Tas yiinii

Inorganik hammadde olan bazalt, diabaz ve dolomit gibi taslarm 1350°C-1400°C’de

ergitilerek elyaf haline getirilmesi sonucu olusmaktadir.

Sekil 1.7°de tas ylinii goriilmektedir.
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Sekil 1.7. Tas Yunu

1.3.3.1. Teknik Ozellikleri

* Isiiletkenlik degeri = 0.040 W/MK’den diistiktiir.

« Ses iyi yutabilen bir malzemedir.

* DIN ve EN normlarina gére yanmaz malzemeler sinifi olan “A” sinifindandir.
+ Kullanim sicaklig1 -55/+760 dereceleri araligindadir.

*  Su buhan diflizyon direnci =1 dir (hava ile ayn1 deger)

« Curimez, bozulmaz ve kiflenmez.

« Korozyon ve paslanma yapmaz.

Is1, ses ve yangin yalitiminda kullanilir.
1.3.4. Genlestirilmis (Expanded) Polistiren (EPS)

Polistiren taneciklerinin sisirilmesi ve birbirine kaynasmasi ile elde edilen EPS
iriinlerde, taneciklerin sisirilmesi ve kopiik elde edilmesi i¢in kullanilan sisirici gaz
‘Pentan’dir. Organik bir bilesen olan pentan, tanecikler icinde ¢ok sayida kiigiik
gozeneklerin olusmasini sagladiktan sonra, iiretim sirasinda ve {iretimi takiben cok

kisa siirede hava ile yer degistirir. A¢iga ¢ikan pentan gazi atmosferde zaten bulunan
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CO; ve su buharina-H;O’ya doniislir. Pentanin aciga ¢ikmasiyla, malzemenin
biinyesinde bulunan ¢ok sayidaki (yogunluga bagl olarak 1 m*® EPS’de 3-6 milyar)
kiigiik kapali gozenekli hiicreler icinde durgun hava hapsolur. Malzemenin % 98’1

hareketsiz havadir; %2’si ise polistirendir.

EPS Sekil 1.8’de EPS gosterilmistir.

Sekil 1.8. Eps

1.3.4.1. Teknik Ozellikleri
-EPS'nin 1s1 1letkenligi 0,034 kcal/mh°C ‘dir

-Sicaklik dayanimi uzun siirede yogunluga bagli olarak maksimum 75-85°C'ye,
minimum olarak -1800C'ye kadar kullanilir. Bu nedenle ¢ok soguk tesisler i¢in de

uygun bir malzemedir.B1 sinifi yanmaz malzemedir.
-Yogunlugu 10-30 kg/m? “diir
-Basin¢ dayanimi yogunluga bagh olarak artar.

-Baz asitlere, Solvent bazli malzemeler ve tinere dayaniksizdir.

1.3.4.2. Uygulama Alanlar:

D1s cephe mantolama uygulamalarinda, i¢ cephe yalittim uygulamalarinda, yerden
1sitmali  désemelerin  yalitilmasinda, catilar ve teras c¢atilarda, asma tavanlarda,
borularin yalitimi, bodrum tavanlarinda, dekoratif dis cephe iiriinlerinde, ambalajlarda,

yiizer iskele yapiminda, dolgu malzemesi olarak kullanilmaktadir.

1.3.5.Ekstriizyonla Uretilen (Ekstride) Polistiren (XPS)

Homojen hiicre yapisina sahip, 1s1 yalittmi yapmak amaciyla tretilen ve kullanilan

kopluk malzemelerdir. XPS hammaddesi polistren, bir sisirme ajan1 yardimi ile siirekli
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bir ekstriizyon islemi vasitasiyla sabit basing altinda kopiik halinde {iiretilir. Kapali

hiicre yapisina sahip levha haline getirilmis iiriin kullanim yerine uygun olarak yiizey

islemesine tabi tutulur.Sekil 1.9’da XPS gosterilmistir.

Sekil 1.9. Xps

1.3.5.1. Teknik Ozellikleri

-XPS levhalarinin 1s1 iletkenligi 0.030 ve0,040 / mK olarak gruplandirilir.
-Sert polistren kopiik malzemeleri sinir sicakliklari -50 °C ile +80 °C dir.
-Yogunlugu 25-50 kg/m? ‘diir

-XPS , B1 yangin sinifina sahiptir.

-Buhar gegirimsizlik faktor yuksektir.

-Su emme hacimce %1 ’in altindadir.

1.3.5.2. Uygulama Alanlar

Kullanilan ¢at1 katlarinda, kullanilmayan ¢ati arasinda, teras ¢atilarda, dis duvarlarda,

désemelerde ve tavanlarda yalitim malzemesi olarak kullanilir.

1.3.6. Politretan (PUR)

Poliiiretan, iki ayr1 kimyasal komponentin bir araya getirilmesi ile iiretilir. Levha,
sandvi¢ panel ve piskiirtme yontemiyle kullanilan bir 1s1 yalittm malzemesidir.

Polilretan sert kopiik, hiicresel yapili, kapali hiicreli, diisiik yogunluklu bir yalitim ve
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insaat malzemesidir. Hiicrelerin igerisinde hapsolan sisirme ajaninin diigik 1s1

gegcirgenligi sayesinde soguk depolarin yalitiminda en ¢ok tercih edilen malzemedir.

Sekil 1.10°da poliiiretan malzeme gosterilmistir.

Sekil 1.10. Poliuretan

1.3.6.1. Teknik Ozellikleri

-Is1 iletkenlik hesap degeri: 0,035 W/mK

-Kullanim sicakligi: -200 / +110 °C

-Yanma sinift: B1 - B2 - B3 sinifi zor, normal ve kolay alev alan
-Yogunluk: 30 - 40 kg/m®

-Buhar diflizyon direng katsayisi: 30-100

-Su emme: hacimce % 3-5 arasi

-Mekanik dayanim: 100 - 400 kPa (10 - 40 ton/m?)

1.3.6.2. Uygulama Alanlar:

Poliiiretan sert, parlak, coziiciilere dayanikli kaplamalardan, aginma ve c¢oziiclilere
dayanikli lastiklere, esnek veya sert kopiiklere kadar cok cesitli sekilde iiretilir.
Poliiiretan kopiikler, 1s1 ve ses yalittm maddesi olarak, mobilyalarin, kirilacak
maddelerin taginmasinda ve ddsemelerde kullanilir. Sert poliiiretan koplikler ince
yapiya sahip ucak kanatlarinin icine konur. Esnek poliiiretanla kapl lastikler,

¢oziiciilere ve asinmalara kars1 dayanikli olurlar.
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1.3.7. Fenol Kopiigii

Fenol-Formaldehitin sisirilip sertlestirilmesiyle elde edilir. Sert fakat kirilgan, hem
acik hem de kapali gozenekli, yiizeyi siirtinmeyle tozlasan bir malzemedir. Hem levha
hem de boru bi¢iminde tretilebilirler. Diger termoplastik kopiik malzemelerinden
farki, basinca daha az fakat yiiksek sicakliga daha fazla dayanikli olmasidir. Piyasada
15-100 mm kalinliklarinda satilir. Fiyat1 EPS ye gore daha pahalidir.

Fenol kopiigt Sekil 1.11°de goriilmektedir.

Sekil 1.11. Fenol Kopiigii

1.3.7.1. Teknik Ozellikleri

-Is1 iletkenlik hesap degeri: 0,04 W/mK

-Kullanim sicakligi: -180/ +120 °C

-Yanma sinift: B1 siifi zor alev alan

-Yogunluk: 35 - 120 kg/m®

-Buhar diflizyon direng katsayisi: 7-10

-Su emme: Kapiler olup suyu biinyesine kolayca gegirir.
-Mekanik dayamim: 120 - 150 kPa (12 - 15 ton/m?)

Tesisatlarda yalitimlarinda kullanilir.

1.3.8. Cam Kopiigii

Atik camin geri donilisimden imal edilen %90-95 oraninda gozenekli yalitim

malzemesidir.Sekil 1.12°de cam kopiigl gosterilmistir.
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Sekil 1.12. Cam Kopiigii

1.3.8.1. Teknik Ozellikleri

-Is1 iletkenlik hesap degeri: 0,035- 0,050 W/mK
-Kullanim sicakligi: -260/ +430 °C

-Yanma sinift: Al sinifi zor alev alan
-Yogunluk: 100 - 200 kg/m®

-Buhar gecirmez

-Su emmez

-Boyutsal kararlig1 kullanilabilir sinirlardadir.

-Mekanik dayanim: 400 - 150 kPa (40 - 880 ton/m?)

1.3.8.2. Uygulama Alanlar1

* Toprakalt: sistemler

» Cephe sistemleri

* Diiz cat1 sistemleri

» Metal ve 6zel bi¢imli ¢at1 sistemleri

+ ¢ mekan yalitim sistemlerinde kullanilir.
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1.3.9. Ahsap Lifli Levhalar

Ahsap talaginin bir baglayici ile sikistirilarak levha halinde tiretilen bir 1s1 yalitim

malzemesidir. Ahsap lifli levha Sekil 1.13°te gosterilmistir.

Sekil 1.13. Ahsap Lifli Levha

1.3.9.1. Teknik Ozellikleri

Is1 iletkenlik hesap degeri: 0,09 - 0,15 W/mK
Kullanim sicakligt: max. +110 °C

Yanma sinifi: BS476 standardina gore Class1
Yogunluk: 360-570 kg/m3

Buhar difiizyon direng katsayisi: 2 - 5

Su emme: ~ %10

Basma dayanimi: 200 kPa (20 ton/m2)

1.3.9.2. Uygulama Alanlari

Genel olarak kesilip, ¢ivilenebilen, kendi kendini tasiyabilen, kolay uygulanan ve siva
i¢cin uygun bir yiizey saglayan odun talasi levhalar, dogal yapis1 geregi ¢evre dostudur.
Giinesin ultraviole etkisinden etkilenmemesine ragmen, organik kokenli bir malzeme
olmasi1 sebebiyle ¢esitli bocek ve organizmalardan zarar goérebilmektedir. Basing ve
ses yalittim ozelligi iyi olan bu malzemeler ayni zamanda ses yalitimi 6zelligi de
saglamaktadir. Odun talasi, giniimiiz modern izolasyon malzemeleri karsisinda

giderek dnemini yitirmektedir.
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1.3.10. Genlestirilmis Perlit (EPB)

Perlit denilince; petrografide sogumaya bagli olarak meydana gelen uzamanin, gozle
veya mikroskopla goriilebilecek konsantrik yapi ya da kirilmasinin meydana getirdigi
0zel bir volkanik camsi kayag tiirinii ifade eder. Perlit ayn1 zamanda, dogal olarak
olusan silis esasli volkanik kayaglara verilen addir.Perlit belirli tane iriliginde 6zel
formlarda 850-1150°C arasinda 1sitildiginda hacmini yaklasik 30 kat genlestirmekte ve
musir gibi patlayarak yogunlugu cok hafif bir hale gelmektedir.Bu islem sonucu olusan

Urtne genlestirilmis perlit denir.

Genlestirilmis perlit Sekil 1.14’°te gosterilmektedir.

Sekil 1.14. Genlestirilmis perlit

1.3.10.1. Teknik Ozellikleri

Is1 iletkenlik hesap degeri: 0,40 - 0,45 W/mK
Yumusama noktast: 890 - 1100 °C

Erime sicakligi: 1280 — 1380 °C

Yogunluk: 50-60 kg/m3

Incelik: 0-3 mm

Ph: 6

Serbest Nem: max. %0,5

Genlestirilmis perlitin kimyasal icerigi Cizelge 1.1°de verilmistir.
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Cizelgel.1. Genlesmis perlitin kimyasal 6zellikleri

Bilesenler Oran (%)
SiO, 71,0-75,0
Al;O3 12,5-18,0
Na,O 29-4,0
K20 4,0-5,0
CaOo 05-0,2
Fe, 03 0,1-15
MgO 0,03-0,5

1.3.10.2. Uygulama Alanlan

Perlit’in dogal halde kullanilmasi da 1s1 yalitim1 6zelliklerini korur. Ancak dogal perlit

nem

giderilemeyen zayif karigimlar igermez, dolayisiyla alkali agrega 6zelligi gostermez.

Cimento ile 1iyi iligki kurar, yiiksek aderansa sahiptir. Su emmeyen, kirilmayan ve

cekmez, su emmez, volkanik bir hammadde oldugu i¢in kum gibi yikamayla

basinca dayanikl giiclii bir beton olusturur.

Perlitli sivalar

Perlit agregali hafif yap1 betonu

Perlit agregali hafif yap1 elemanlari

Is1 ve ses yalitic1 gevsek dolgu

Yiizey dosemelerde

Ozel amagl perlit betonlar1 olarak kullanilmaktadir.

1.3.11. Genlestirilmis Mantar(ICB)

Mantar plaka malzeme mantardan kaynaklanan dogal bir iiriin (bitkisel) 'dir.
Genisletilmis mantar hiicreleri, % 50 hava iceren, su gecirmez ve genisletilebilir.
Mantar grandller 300 ° C arasinda bir sicakliga 1sitilmig bir diidiiklii tencere ve hava
ile herhangi bir temas olmadan yerlestirilir. Bloklar sonra kaldirilir ve sogutulur. Daha

sonra onlar gerekli dl¢iileri bi¢ilmis vardir. Temizledikten sonra elyaf levhalar halinde

sikistirilir.
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Genlestirilmis mantar Sekil 1.15°te gdsterilmistir.

Sekil 1.15. Genlestirilmis mantar

1.3.11.1. Teknik Ozellikleri

-Is1 iletkenlik hesap degeri: 0,040 W/mK
-Kullanim sicakligi: -180/ +110 °C
-Yanma sinift: BS 476 gore Class 3
-Yogunluk: 80 - 500 kg/m?

-Buhar difiizyon direng katsayisi: 10-35 (p)

1.3.11.2. Uygulama Alanlarn

Mantar levhalar, Glkemizde ¢ok fazla kullanilmamakla birlikte, nispeten pahali olan,
genel ozellikleri agisindan da yapistirilmasi, ¢ivilenmesi, kesilmesi kolay olan bir 1s1
yalitim malzemesidir. Cliriimeyen, zor yanan (ancak alev alinca, sonuna kadar yanan),
yanarken de is ¢ikaran bir yapiya sahiptir. Ayrica, higroskopik olan (havanin nemini
ceken), kimyevi maddelere dayanikli, ancak halojenlere, amonyaga ve eter yaglarina

dayaniksizdir.
1.4.Kompozit Malzeme

Belirli bir amaca yonelik olarak en az iki farklt malzemenin bir araya getirilmesiyle
meydana gelen malzeme gurubudur. Ug boyutlu nitelikteki bu bir araya getirmede

amac, bilesenlerin hi¢c birinde tek basina mevcut olmayan bir 6zelligin elde
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edilmesidir. Diger bir deyisle, amacglanan dogrultuda bilesenlerin daha {istiin

Ozelliklere sahip bir malzeme uretilmesi hedeflenmektedir.

1.4.1. Kompozit Elemanlari

Kompozit malzemeyi olusturan iki ana madde vardir: Matriks ve Takviye Elemani.
Matriks takviyelendirilen malzemedir ve takviye elemanindan daha az mukavimdir.
Tablo I’de matriks ve takviye elemani tipleri ve olusan kompozit yapinin tipi

gorulmektedir.

1.4.1.1. Takviye Elemanlari

Kompozit malzeme, genellikle lif ve matriks olmak U(zere, en az iki
malzemeden olusur. Asagidaki sekil I’de lif ve matriksin ¢ekme-uzama egrileri

gorulmektedir;

. lifizine katilan lif miklarina gore kompozit
% bwu iki egr arasindadir

o (pekme)

W ratrikes

Z {uzara)

Sekil 1.16.Lif ve matrikslerin gekme-uzama egrileri

Lif takviyeli kompozit malzemelerin tiiretim ve tasarimindaki teknolojik
geligsmeler, iiretim maliyetindeki diisiis, sistem verimliligindeki gelisme, emniyet ve
giivenirlilik gibi asamalara gelmesini saglamistir. Ayrica malzemenin farkl sekillere
kaliplanabilir olmas1 tasarimciy1 metalin kesilmesi ve sekil verilmesi gibi zorluklardan

bagimsiz kilmistir.

Kompozit yapida lif se¢imine etki eden etmenler ise sunlardir:
* Hafiflik (6zgiil agirlik)
» Mukavemet ve modiil (¢cekme ve basma)

* Yorulma mukavemeti
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* Yorulmadaki kopma mekanizmasi (malzemenin gevrek ya da slinek olmasi)
* Elektrik ve 1s1 iletkenligi
* Ekonomiklik (Ulcay 1989).

1.4.1.2. Matriks Malzemeleri

Matriks kompozit malzemelerin ikinci ana bilesenidir. Lifin istenen basariy1
gostermesi uygun

matriks se¢imine baglidir.

Matriksin baslica gorevleri;

» Kuvvetleri liflere iletmek,

» Lifleri, korozyon ve oksidasyon gibi, ortamin etkisi ve darbelerden korumak

* Bittiginde istenen 6zelliklere uygun olmast,

« Maliyet,Matriks seciminde, malzemenin nem ve su alma Ozelliklerinin de g6z
oniinde bulundurulmasi gereklidir. Kayma sertligi, boyuna olan basing mukavemeti,
uzamasi, kopmasi, yorulmasi, darbe ozellikleri de ¢ok onemlidir. Matriksin yiiksek bir
kayma modiliine sahip olmasi istenir. Boylece kompozitten elde edilen kayma katiligi
saglanir. Kayma gerilmesi ve kayma modiilii, matriks i¢in mukavemetten daha 6nemli
bir unsurdur. Matrikslerin ¢ogu siv1 halde kullanildig1 i¢in viskozite dnemlidir. Erime
noktasi, kiir zamani, sicaklik gibi fiziksel Ozellikler de matrikslerin diger 6nemli

noktalaridir (Ulcay 1989).

Matriks malzemeler temelde iki ana grupta toplanirlar;

1- Polimer matriksler

2- Metalik matriksler

Kullanimlar1 az olmasina ragmen cok yiiksek sicaklik matriksleri, 3. bir grup olarak
eklenebilirler (Aran 1990).
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1.4.1.3. Bag Yapma Davranisi

Kompozit yapida bag olusumu dendiginde ortaya arabirim kavrami g¢ikmaktadir.
Arabirim, kompozitin 6zelliklerini olusturan matriks ve takviye elemanindan sonraki
Uctinct 6nemli unsurdur. Arabirimin sahip oldugu bag kuvveti degeri, kompozitin
davranig karakterlerini belirler. Arabirimdeki bagin ya da yapigsmanin yiiksek olmasi,
kompozitin mukavim ancak kati, zayif olmasi kompozitin mukavemet ve katilik
yoniinden zayif oldugunu gosterir. Bu baglanma ¢ekme-siyrilma testinde kendini
kopma ya da siyrilma seklinde gosterir. Arabirimde fiziksel kimyasal ve mekaniksel

baglarin ve takviye elemaninin geometrisinin 6nemi vardir.
Arabirimdeki yapisma;

* Yiizeylerin sekillerine,

* Arabirimi meydana getiren malzemelerin yapilarina,

* Temas basing¢larina,

* Yiizeylerde kalan elementlere,

* Yiizeylerdeki fonksiyonel gruplara,

 Kalmig gerilimlere ve

* Calisma sicakligina baghdir.

Regine maddesi, takviye elemanini ¢ok iyi sarabilmeli ve 1slatabilmelidir. Islanma iyi
olmazsa, zayif bir arabirim meydana gelir. Islatilabilirlik gerek sarttir ancak, 1yi bir
arabirim i¢in yeter sart degildir. Reg¢inenin ani dokiilmesi, takviye elemaninin
ylizeyinde hava kabarciklar1 olugmasina, zayif ara baglara ve zamanla catlaklarin
olusumuna neden olur.

Arabirimdeki bag normal kosullarda yeterli saglamlikta olusmuyorsa, bir takim
yontemler kullanilir.

Bunlara 0rnek olarak;

* Takviye elemaninin yiizeyini piiriizlendirerek, siirtinmeyle mekanik bag arttirilabilir,
* Takviye elemaninin yiizeyindeki diisiik yiizey enerjisi veren maddeler temizlenebilir,
* Bag yapic1 6zelligi olan ilave maddeler kullanilabilir,

* Kimyasal buhar kullanilarak bag yapma ve kuvvetli bag olusturma yontemi
denenebilir,

* Fiziksel yollar kullanilabilir ve
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* Matriks modifiye edilebilir. Arabirimi kuvvetlendirmekte kullanilan en gegerli
yontem birlestirme maddeleri kullanmaktir. Kimyasal ajan olarak adlandirilan bu
maddeler matriks ve takviye elemanina uygun olarak secilmelidir. Mekanik bag
olusumu yeterli degildir, cok ¢abuk ayrilma ve kopmalar meydana gelir. Bu ara
malzeme bag+cekme+takviye elemaninin siirtiinlip hasar gérmesini dnlemek gibi ii¢

gorevi yerine getirmesi gerekir (Ulcay Y, Akyol M, Gemci R, 2002).

1.4.1.4. Parcacik Takviyeli Kompozit Malzemeler

Parcacik takviyeli kompozitlerde takviye elemani, genelde uzun boyutlara sahip
olmayan yapilardir. Takviye malzemesinin boyutlari, takviye malzeme 6zelliklerinin,
kompozit malzemeye olan katkisini belirler. Ayn1 zamanda uzun boyutlara sahip
takviye elemani, olusan catlaklarin biiylimesini engeller. Bu nedenle lifler, matrisin
kirllma dayanimi gelistirmek ic¢in etkili takviyelerdir. Bunun yaninda lastik tiirii
malzeme parcaciklari, 6zellikle gevrek matrislerde kirilma dayanimini artirmaktadir.
Parcaciklar matrise kiyasla dogalarindaki sertlik nedeniyle, matrisin plastik
deformasyonunda bazi kisitlamalara neden olur. Pargaciklar da yiikii paylagmaktadir.
Fakat liflerin yiik eksenine paralel olarak yerlestirildigi kompozitlere kiyasla bu, ¢ok
diisiik bir seviyededir. Bu nedenle parcaciklar, kompozitin sertligini arttirmada etkili
olurken, dayanimi arttirmada fazla etkiye sahip degillerdir. Parcacik dolgular, her ne
kadar yaygin olarak 1si1l ve elektriksel iletkenligi degistirmek, yiiksek sicaklik
performansini  gelistirmek, siirtinmeyi azaltma, asinma dayanimini arttirmak,
makinede islenebilirligini gelistirmek, ylizey sertligini arttirmak ve biiziilmeyi
(cekmeyi) azaltmak amagclart i¢in kullanilsa da bir¢ok durumda sadece maliyeti
azaltmak i¢in kullanilirlar (Ersoy 2005).

Inorganik dolgular oldukga etkili sekilde, yiizey sertligi arttirmak, biiziilmeyi
azaltmak, alev yavaslaticiligini arttirmak, renk saglamak, goriiniimii gelistirmek, 1s1l
ve elektriksel iletkenlikleri degistirmek ve en 6nemlisi maliyeti diistirmek amaclariyla,
diger istenen oOzelliklerden 6nemli bir taviz vermeden kullanilmaktadir(Agarwall,
1980).

Bir¢ok onemli ticari elastomerler karbon siyahi veya silis ile dolgu yapildiginda
uzayabilirligini (elastikiyetini) Onemli Ol¢lide korurken, mukavemet ve asinma
dayanimi gelismektedir(Agarwall, 1980).

Ince tabakalar etkili bir takviye igin cazip dzellikler gdstermektedirler. Oncelikle

2-D (2 boyutlu) geometriye sahiptirler ve bu nedenle tek yonlii takviyelendirilmis
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liflerle kiyaslandiginda, kendi diizlemlerinde her yonde esit dayanim gosterirler.
Tabakalar paralel olarak yatirildiginda liflerden ya da kiiresel parcaciklardan daha siki
paketlenebilirler. Mika tabakalar elektrik ve 1s1 izolasyon uygulamalarinda kullanilir.
Mika tabakalarin camsi bir matrise gomiilerek olusturdugu kompozitler, kolay
islenebilir ve elektriksel uygulamalarda kullanilabilir. Aliiminyum tabakalar genelde
boya ve diger kaplamalarda, kendilerini kaplama yiizeyine paralel bir sekilde
yonlendirilir ve olaganiistii iyi 6zellikler verir. Giimiis tabakalar iyi bir iletkenlik
gerektiginde ulanilirlar(Agarwall, 1980).

Pargacik dolgulu malzemede performansi etkileyen ¢ok degisik unsurlar vardir.
Bunlarin i¢inde, pargacik boyutlar: boyut dagilimlari, yiizey enerjileri (yapisma etkisi
nedeniyle), hacimsel oranlar, homojen dagilip dagilmadiklari, eksen orani denilen
parcacigin iki ana eksen uzunlugunun orani, {iretim sirasinda eksenlerin yonlenme
miktari, tek-tek ve birbirleriyle bagimli olarak kompozit 6zelliklerini etkiler. Bu
konularda simdiye kadar yapilan ¢alismalar saglam bir teoriye dayanmaktadir. Ancak,
bu karsilikli iliskiler yumagi bazen en giicli bilgisayar kullanilarak yapilan
modellemelerde bile ize 6n tahmin yapma imkéan1 vermeyebilir. Bu tip kompozitlerde,
ornegin, kati1 roket yakitlarindan dolgulu PVC malzemeye kadar genis bir alanda

arastirmalar devam etmektedir(Gemci, 1996).

1.4.1.5. Lif Takviyeli Kompozit Malzemeler
Kompozit malzemelerin en yaygin tiirii elyaf takviyeli kompozitlerdir. Elyaf takviyeli
kompozitlerde takviye malzemesi olarak ilk sirayr cam almistir. Matris malzeme
olarak plastik regineler en fazla kullanilan tiir olup bunlardan da polyester ucuzlugu
sebebiyle ilk sirayr almaktadir. Epoksi regine ise yiiksek mukavemet ve kimyasal
dayanim sebebiyle uzay, havacilik, ev ve spor aletleri yapimina kadar ¢ok genis bir
alanda kullanim imkani bulmustur. Grafit ve kevlar elyaf-Epoksi kompozitler “ileri
kompozitler” olarak uzay ve havacilik endistrinsin temel malzemeleri
olmuslardir(Gtildii, 2003).
Lif takviyeli kompozit malzemeler (LTK) farkl: sekillerde siniflandirilabilirler.
Takviye elemaninin sekline gore s0yle siiflandirilirlar;

1. Surekli lif takviyeli kompozitler

2. Kesikli lif takviyeli kompozitler
Yapiya bagli olarak yapilan siniflandirma ise,

1. Tek kath kompozitler
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2. Cok katli kompozitler seklindedir.

Lif takviyeli kompozit malzemelerde bilesen malzemeler, molekiiler boyutta
birbirlerinden farklidirlar ve mekanik olarak birbirinden ayrilabilirler. Kompozit
malzemelerinin  son Ozellikleri, bilesen malzemelerin 06zelliklerinden daha
lyidir(Mazumdar, 2002; Aran, 1990).

Tipik kompozit malzeme, takviye liflerinin Sekil 1.3 te goriildigii gibi matris
icine yerlestirilmesiyle olur. Lifler filament, kisa veya uzun lif olabilir. Polimerik
matrislerin kullanildigr kompozitler daha yaygimlasmistir ve bir¢ok endiistride
kullanilmaktadir(Mazumdar, 2002).

Matris (recineler) termoset veya termoplastik olabilir. Takviye lifleri, uzun
filament liflerden, dokunmus kumas, kisa kesilmis lifler ve hasira kadar degisik
formlarda olabilirler. Her bi¢im ayr1 6zelliklerle sonuglanir. Kompozit malzemenin
Ozellikleri, liflerin kompozit i¢erisinde nasil uzandigina ¢ok kuvvetli bigimde baglidir.
Bu kombinasyonlarin tiimii ya da sadece biri kompozitlerde kullanilabilir.
Kompozitler hakkinda hatirlanmas1 gereken dnemli bir nokta; yiikii lifler tagimaktadir
ve kompozit malzemenin dayanimi lif ekseni dogrultusunda en biiyiik degerdedir. Yiik
dogrulusunda yapilan filament lif takviyesi, matrisin malzemenin 6zelliklerini ¢ok
asan Ozelliklerle sonuclanmaktadir. Aynmi 1if kisa lif haline getirildiginde
(kesildiginde), filament liflere gore daha diisiik 6zellikler gosterirler. (Ersoy, 2005)

Elyaf formu; uygulama alanina (yapisal veya yapisal olmayan) ve kompozit
malzeme tliretim metoduna gore secilir. Yapisal uygulamalar icin filament veya uzun
lifler onerilir, yapisal olmayan uygulama alanlarinda ise kisa lifler tavsiye edilir.
Enjeksiyon ve bask1 kaliplamada kesikli lifler kullanilirken, elyaf sarma, profil cekme,
rulo sarimda filament lifler kullanilir( Mazumdar, 2002).
1.4.1.6.LTK Malzemede Matris ve Liflerin Fonksiyonu
Kompozit malzemede liflerin temel fonksiyonlari,

. Yiiki tasimak; yapisal kompozitlerde yiikii %70-90 1 lifler tarafindan taginir.

. Kompozit malzemeye, sertlik, 1s1l stabilite ve diger yapisal Ozellikleri
kazandirmak.

. Kullanilan lifin tiirline bagli olarak, elektriksel iletkenlik veya yalitkanlik
kazandirmaktir(Mazumdar, 2002).

Bir matris malzeme, kompozit malzeme yapisinda bir¢ok fonksiyonu yerine
getirir. Bunlarin birgogu yapmin yeterli performans degerleri i¢in ¢ok Onemlidir.

Matris malzemelerin 6nemli fonksiyonlari;
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. Matris, lifleri baglar ve yiikii liflere iletir. Yapiya, Rijitlik ve sekil kazandirir.
o Matris, lifleri izole eder. Bu sayede lifler ayr1, bireysel olarak davranabilirler. Bu
da, ¢atlak biiylimesini durdurur veya yavaslatir.
. Matris, iyi bir yiizey kalitesi saglar ve net sekilli veya yar1 net sekilli pargalarin
liretimini saglar.
. Matris, takviye liflerinin kimyasal etkilere ve mekanik hasarlara karsi
korunmasini saglar.
. Secilen matris malzemesine bagli olarak, esneklik, darbe dayanimi gibi
performans karakteristikleri etkilenir.

Yiiksek sertlik ihtiyaci i¢in, termoplastik esasli kompozitler se¢ilir. Malzemenin

yetersizligi, kullanilan matris malzemenin c¢esidi ve liflere uyumlulugundan c¢ok

etkilenmektedir(Mazumdar, 2002).

1.4.1.7. Konunun Onemi ve Amaci

Bir yapinin, yapilis amacina uygun olarak, kullanicilarina hizmet vermesi ve
degerini yillarca koruyabilmesi ancak, i¢ ve dis olumsuz etkenlere kars1 iyi korunmusg
olmasima baghdir. Yapilarin i¢ ve dis faktdrlerden korunabilmesi de yalitim yapilmis
veya yapilmamis olmastyla ilgilidir. Yalitim; binayi, tasiyici sistemi ve yap1 bilesenleri
ile birlikte, tim bu i¢ ve dis faktorlerden korumayi, sagliklt ve konforlu mekanlar
olusturmay1 hedefler. Yalitim, hem yapiyr hem de kullanicilar1 korumaya yonelik
onlemleri igerir. Yalitimin amaci yapilarin Omriinii uzatmak, bakim masraflarini
azaltmak ve kullanici i¢in saglikli, konforlu ve rahat kullanabilecegi mekanlar

olusturmaktir.

Diinyadaki enerji kaynaklari hizla tiikenmektedir. Tiirkiye’de harcanan
enerjinin yaklasik % 40’1 konutlarda tiiketilmektedir. Bu enerjinin % 80’1 de 1sinma
amaclhidir. Binalar ve yerlesimler kiiresel 1sinmaya sebep olan baslica sera gazi olan
CO; saliniminin %40’indan sorumludur. Bu nedenle binalarin 1sitilmasinda gerekli
olan enerjiyi en aza indirmek igin gesitli yaliim sistemleri ve yaliim malzemeleri
kullanilmaktadir. Tiirkiye’de tliketilen enerjinin % 65’inden fazlasi ithal edilmektedir.
Onceki calismalardan da anlagilacags  iizere artik diinyamizda atiklarin
degerlendirilmesi biiylikk 6nem arz etmektedir. Bu baglamada calismanin amaci,
atiklarin degerlendirilerek uygun yalittm malzemesi iiretmektir. Bunun i¢in Elbistan

ovasinda bolca bulunan ay¢icegi sap1 ve bugday anizi ile Kahramanmaras da bulunan
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tekstil fabrikalarinin atik tirtinleri kullanilacaktir. Aniz ile yok olan toprak canlilar
korunacak, CO, emilimi azalmasi kiiresel 1sinmaya olumlu katkida bulunacak ve
bliyiik maddi kayiplara neden olan yanginlar Onlenecektir. Ayni1 zamanda kiiresel
1sinma ile miicadele kapsaminda siirdiiriilebilir kalkinma i¢in yap1 malzemelerinin de
bu bakimdan siirdiiriilebilir tasarim ve tliretim bakis agisi ile tasarim yapilmasi gerekir.

Yapilacak bu ¢alisma agisindan 6nem arz etmektedir.

Calisma ile ¢ok daha diisiik 1s1 iletim katsayisina sahip olan bir yalitim
malzemesinin Uretimi amaglanmaktadir. Bu sayede hem bolge insanlar1 atiklardan
yaralanacak, hem seri tretim ile isttihdam yaratilacak hem de milli ekonomiye katk1
saglanacaktir. Dogal kaynaklarin hizla tiikkenmesi nedeniyle alternatif kaynaklara
ozellikle dogal kaynaklarin atiklariin kullanilmasi 6n plana ¢ikmaktadir. Calisma,
diisiik 1s1 iletim katsayisina sahip, daha hafif ve yerli atiklar kullanilarak yeni bir

yalitim malzemesi tiretilmesi amaglanmaistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Yapilan ¢alismada, aygigegi sapi, aniz, pamuk ve tekstil atiklart kullanilarak yalitim
malzemesi iiretimi amaclanmistir. Bu malzemeler ilgili yapilmis olan caligmalar

verilmistir.

2.1.Aniz

Mengeloglu ve Alma (2002), yaptiklar1 ¢alismada; yogun teknolojik gelismeler ve
uretim problemlerinin ¢6zilmesi ile bugday saplarindan kompozit levhalarinin
iiretilmesi basarili olmustur. Bugday sap: ile iiretilen yonga ve lif levhalarin odundan
tiretilenlerden birgok 6zellik bakimindan daha avantajli oldugu tespit edilmistir. Bu da
ozellikle bu konuda fazla aragtirma yapan Kanada’da kompozit panel iireticilerinin
tarim atiklarimi kullanma isteklerini arttirmistir. Biiyiik bugday sapi potansiyeline
sahip lilkemizde de bu tip arastirma ve uygulamaya yonelik ¢alismalarin yapilmasi
kacinilmazdir. Diger yandan iilkemizde Onemli miktarda aygigegi iiretimi
gerceklestiriliyor. Uretimin ardindan ortaya ¢ikan aygicegi sap1 ¢iftgimiz igin de ciddi
sorun olmaktadir. Yilda 2500.000 ton aycicegi sap1 atik olarak bulunmaktadir.

Tuik(2006),Ulkemizin cevreyle ilgili kosullarinin bdlgelere gore gesitlilik gdstermesi
degisik bitkilerin iiretilmesine olanak saglamaktadir. Ornegin, Ulkemizde yaklasik
olarak her y1l 13 785 650 ha alan tahil iiretimine ayrilmakta ve her yil yaklasik olarak
50 milyon ton tahil sap1 agiga ¢ikmaktadir.

Avcr (2007), Bugday saplariin ekonomik degeri olmamasi nedeni ile giftgilerin ¢ogu
samant hasat sonras1 yakmaktadirlar. Anizlarin bu sekilde yakilmasi milli servet kaybi
ve toprak mikroflorasini yok etmesi yaninda atmosferi de kirleten 6nemli bir etkendir.
Ulkemizde hububat alanlarmin her yil yaklasik % 40’1 amz yanginlarina maruz
kalmakta ve 10 milyon ton sap ve saman yok olmakta ve bunun sonucu olugsan duman
ve karbon dioksitin atmosfere salinimiyla kiiresel 1sinmayasebep oldugunu

belirtmistir.

Binici ve ark. (2007), lignoseliilozlarin kullaniminin ¢ok eskilere kadar gittigi ve eski
Misir uygarliginda kerpig iiretiminde ¢amur ile saman karistirilarak kullanilmigtir. Bu

kerpiglerin 1s1 iletim degerlerinin ¢ok diisiik oldugu yapilan ¢aligmalarla goriilmustiir.

Cristel ve ark.(2010), yaptiklar1 ¢alismada tarimsal artiklar bitkisel lif orani degisen
¢imento kompozitler ile takviye edilmistir. Calismanin sonucunda, bitkisel lifler

uretilen hafif kompozitlerin termal iletkenligi diistirdiigii ve mekanik mukavemet
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yukselttigini tespitetmistir. Ek olarak daha fazla lif kullanimina bagh olarak
kompozitlerin agirhigr azaltilmasina ve 1sil iletkenligi katsayisint  disiirdiigiini

vurgulamistir.

2.2. Tekstil Atig1

Frydrych ve ark.(2002), yaptiklari c¢alismada dogal ve yapay lifler den olusmus
kumaglarin termal yalitimozelliklerini karsilastirmiglardir. Calismanin sonucunda,
tenceipliginden yapilan yapay kumaslarin pamuk ipliginden yapilan kumaslaragore
daha diisiik termal iletkenlik ve termal absorbsiyon degerinin oldugunubuna karsilik
daha yiiksek termal difiizyon ve direncinin oldugunu gdstermiglerdir. Ayrica dokuma

tipinin de termal yalitim 6zellikleri iizerinde etkili oldugunu tespit etmistir.

Stankovi¢ ve ark.(2008), yaptiklari ¢alismadaPamuk (seliloz) ve viskoz (rejenere
selilloz) tekstil malzmelerinin termal ozelliklerini arastirllmistir.  Calismanin
sonucunda, kumas boyunca bu 1s1 transferi yiliksek kilcal yapisi ve iplik ylizey
Ozellikleri yami1 sira, kumas icindeki hava hacmi dagilimiyla ilgili oldugunu

belirtmistir.

Briga-Sa ve ark.(2012), yaptiklari caligmada 6zellikle enerji tilketiminin azaltilmasi ve
sera gazi emizyonlarini ilgilendiren stirdiiriilebilir davranislarin kabulu giiniimiizde bir
onceliktir. Enerji ve su gibi materyallarin yiiksek tiiketim kaynaklarina tasimasinda

insaat sektoriiniin miidahalesi en 6nemli alanlardan biridir.

Bu arastirma calismasinda dokuma kumas atiklarinin ve bu kalict atiklarin 1s1 yalitimi
ingaat malzemesi olarak dokuma kumaglar1 adinda potansiyel uygulanabilirligi
arastirilmistir. Deneysel c¢alismalarda termal Ozelliklerini bulmak amaciyla bu iki
atikla birlikte dis duvar kullanilarak 1s1l karakterlerine karar verilmistir. iki 1s1 akis
Olger ve dort sicaklik sensor yiizeyi atiklarin 1s1 iletkenliklerini belirlemek i¢in duvar

yuzeyine yerlestirilmistir.

Elde edilen sonuglar WFW ve WES uygulamasinin harici ¢ift duvarda 1s1 iletkenligini

oransal olarak %56 ve % 30 oraninda artirdigini géstermektedir.

WEFW 151 iletkenlik degeri EPS, XPS ve MW ile ayn1 degerleri gostermistir. WES igin
bu parametrenin degeri toprak, vermikiilit ya da genlestirilmis perlit graniilleri i¢in
yaklasik olarak degerleri esittir. Bu nedenle, olasi bir 1s1 yalitim malzemesi olarak bu
atiklarin uygulamak yeterli bir ¢6ziim gibi goriiniiyor. Cevresel siirdiiriilebilirligi ve

ekonomik avantajlari bu uygulamalara neden olabilir.
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2.3. Pamuk Atig1

Guler ve Ozen (2004), yaptiklari ¢alismada pamuk saplarindan yonga levhalar
dretilmistir. Pamuk saplarindan elde edilen yongalar orta tabakalar icin %6-8-10,
yiizey tabakalar1 i¢in %8-10-12 oranlarinda iire formaldehit tutkali ile tutkallanip 150
°C’ de 6 dakika siireyle preslenerek 20 mm kalinliginda 400-700 kg/ms3
yogunluklarinda ii¢ tabakali levhalar iiretilmistir. Pamuk sap1 yongalarindan {iretilen
panellerin egilme direncleri 3,31-16,79 MPa, i¢ yapisma direngleri 0,110-0,563 MPa

olarak tespit edilmistir.

Alpin ve Turgut (2008), yaptiklar1 ¢alismada tim dlinyada gevre sorunu olan Pamuk
ve kirectasi atiklarini kullanarak diisiik maliyetli hafif kompozit bir yapt malzemesi
olarak beton tugla Uretimi aragtirilmigtir. Yiiksek miktarda atik kullanilarak iiretilen
numunelerin fiziksel ve mekanik 0Ozellikleri incelenmistir. Numunelerin basing
dayanimi, egilme dayanimi, ultrases hizi, birim agirlik ve su emme testleri yapilmustir.
Calismanin sonucunda; atiklarla Gretilen numunelerin yiksek enerji emme kapasitesi
ve distik birim agirligi sahip oldugu tespit edilmistir. Bu hafif kompozit beton tugla

bloklar, tavan panelleri ve ses bariyeri olarak kullanilabilecegini belirtmistir.

Binici ve ark. (2008), yaptiklar1 ¢alismada Kahramanmaras Tekstil Fabrikalarindan
elde edilen atik malzeme (pamuk atig1) ve kiillerin yalitim eleman iiretiminde katki
maddesi olarak kullanilmasi arastirilmistir. Farkli oranlarda karigimlar yapilmistir.
Uretilen panellerin ve bloklarin 1s1 yalitimi gibi birgok miihendislik &zellikleri
aragtirilmistir. Orneklerin basing ve egilme dayanimlari, birim agirliklari, su emme
oranlar ilgili standartlara gore bulunmustur. Atik tekstil kiilii ve pamuk atiklar ile
desteklenmis blok ve panellerin {istiin miithendislik 6zellikleri oldugu goriilmiistiir.
Sonuglar s6z konusu kiillerin ve pamuk atiklarinin yalitm malzemesi iiretiminde

kullanilabilecegini gostermistir.

Binici ve ark.(2010), yaptiklar1 ¢calismada pamuk atiklar1 ve tekstil kiilii ile tirettikleri
hafif ve yeni yalitm malzemesinin o&zelliklerini arastirmigtirlar. Blok yalitim
malzemesinin basing dayanimi ve 1s1 iletkenligi deneyleri ASTM ve Tiirk
Standartlarina gore uygulanmistir. Yapilan deneyler sonucunda; iiretilen hafif yalitim
malzemesinin iyi yalitim Ozellikleri oldugu ve tugla, duvar ve tavan panelleri

yapiminda kullanilan hafif kompozit oldugunu vurgulanmastir.

Demir (2010), yaptig1 bir ¢alismada, diinyadaki enerji kaynaklari biiyiik bir hizla

tiikkendigini, Tiirkiye’de harcanan enerjinin yaklagik % 40’1 binalarda harcandigini

31



tespit etmistir. Bu enerjinin % 80’1 de 1sinma amaglidir. Tiirkiye’de tiiketilen enerjinin
% 65’inden fazlasi ithal edilmektedir. Bu yiizden yalitim malzemeler yapilarda 6nemli
oranda 1s1 tasarrufuna katki saglamaktadir. Pamuk atiklariyla iiretilen bloklar {istiin 1s1

yalitim 6zelligine sahip oldugu ifade edilmektedir.

Kozak (2010), yazdig1 teknik notta; Pamuk artiklar1 kegemsi hale getirilerek; diiz ve
egik satihlar ile hava akimina mani olunacak yerlerde tercih edilen organik asilli
yalittim malzemelerinin yapiminda kullanildigini belirtmistir. Pamuk ve jiit artiklari;
sicak su gecen borularin izolasyonunda kullanilan halat ve hortum seklindeki organik

yalittim malzemeleri yapiminda kullanildig: ifade edilmistir.

Zhou ve ark. (2010), yaptiklar1 ¢caligmada, pamuk sapi, recine kullanarak ¢evre dostu
1s1 yalittm malzemesi liretimi amaclamiglar. Yaptiklari calisma sonucunda, pamuk sap1
liflerden gelistirilen yalitim malzemesini diger yaliim malzemeleri ile basariya

rekabet edebilecegini belirtmistir.

Binici ve ark.(2012), yaptiklari ¢alismada, pamuk atiklari, ugucu kiil, epoksi regine ve
barit kullanilarak {rettikleri yalitim malzemesinin dayanikliligi ve ekonomikligi
arastirilmistir. Uretilen yalitim malzemesine iizerinde termal iletkenlik, ultrasonik ses,
egilme dayanimi ve radyoaktif gegirgenligi deneyleri yapilmistir. Pamuk atiklari ve
ucucu kil kullanimi yalitim malzemesinin miihendislik 6zellikleri iizerinde olumlu
etkisi oldugu vurgulanmistir. Pamuk atiklari, ucucu kiil ve epoksi regine ile iiretilen
hafif yap1 malzemeleri daha iyi 1s1 ve ses yalitim1 oldugunda yalitim malzemesi olarak

kullanilabilecegini belirtilmistir.

Rajput ve ark. (2012), yaptiklar1 caligmalardakagit geridoniistim fabrikasi atig1 ve
pamuk atiginikullanarak hafif tugla iiretimine ¢alismislardir. Hazirlanan karigimlarda
agirlikca % 1-5 oraninda pamuk atig1,% 85-89 oranindakagit geridoniisiim fabrikasi
atigive % 10 oraninda Portland ¢imentosu kullanilmistir. Atiklarla {iretilen tuglalarin
temel malzeme 6zellikleri XRF, TG-DTA ve SEM kullanilarak tespit edilmistir. TG-
DTA, SEM monografiler, gozenekli ve lifli gdsterirken tugla kadar 280 ° C sicakliga
kadar termal olarak kararli oldugunu gostermistir. Calismanin sonunda atiklarla
iiretilen tuglalarin potansiyel olarak i¢ bolme duvar olarak kullanilabilir, daha hafif ve
ekonomik tugla malzemenin iiretiminde kullanilabilecegini belirtmistir. Atiklarla
iiretilen tuglalarin normal iretilen kil tuglalara oranla yari1 yariya hafif oldugunu

vurgulamistir.

32



2.4. Aycicegi Sap1

Bektas ve ark.(2001), yaptiklar1 calismada; ayg¢iceginin saplarinin yonga levha
iretiminde degerlendirilmesi ile sektoriin hammadde kaynagi teminine katki
yapilabilecegini ve ayni zamanda, belirli oranda odun ile karistirildiginda, daha

direncli yonga levhalar elde edilebilecegini belirtmistir.

Bektas ve ark.(2005), yaptiklar ¢aligmada aygigegi saplar1 ve akkavak yongalarindan
ic tabakali yonga levhalar iiretilmistir. Ay ¢igegi/kavak yonga karigimi %2575, 50—
50, 75-25 ve 100katkili karigimlar iiretilmistir. Orta tabaka yongalar1 %9 ve ylizey
tabakalar1 %11 olacak sekilde UF tutkali ile tutkallanarak 150 °C’ de 7 dakika siireyle
pres islemine tabi tutularak 700 kg/m® yogunluguna sahip paneller iiretilmistir. %100
kavak esasli levhalarin egilme direngleri 25,30 MPa, elastisitesii 2963,3 MPa, i¢
yapigsma direngleri 0,69 MPa, 24 saat suda bekletildikten sonra kalinli§ina sigsme
miktarlart %17,99 olarak, %100 ay¢icegi sap1 esasli panelleri egilme direngleri 15,65
MPa, elastisitesi 1800,2 MPa, i¢ yapisma direngleri 0,46 MPa, 24 saat suda
bekletildikten sonra kalinligina sisme miktarlar1 %25,05 olarak gorilmiistiir. Ay
cicegi—kavak yonga karigimindan iiretilen levhalarin egilme direncleri 19,53—22,96
MPA, egilme direncleri 2440,2-2681,2 MPa, i¢ yapisma direngleri 0,47-0,53, 24 saat
suda bekletildikten sonra kalinhigina sisme miktarlart %21,36-21,96 olarak
goriilmiistiir. Bu ¢aligmada elde edilen sonuglara gore ay ¢igegi sap1 esasl yongalarin
tire formaldehit ile uyumlu oldugu ve ay c¢icegi saplarmin tek basina ya da kavak
yongalar1 ile kanstirilarak  yonga levha iretiminde hammadde olarak

kullanilabilecegini vurgulamistir.

Guler ve ark. (2006), yaptiklar1 ¢alismada aygicegi saplart ve kizil ¢am yongalari
belirli oranlarda karigtirilip (25-75, 50-50, 75-25, %100) Ure-formaldehit tutkali (orta
tabaka %9 ve ylizey tabakalari %11) ile tutkallanip 150 °C* de 7 dakika siire ile
preslenerek 700 kg/m*® yogunlukta yonga levhalar iiretilmistir. Uretilen yonga
levhalarin egilme direngleri 15,67-18,74 MPa, elastikiyet modulleri 1800,2-2973,1
MPa ve i¢ yapisma direncleri 0,447-0,584 MPa olarak tespit edilmistir. Calismanin
sonucunda mekanik Ozellikler en iyi 50-50 karisim oranindaki levhalarda oldugunu

tespit edilmistir.
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2.5. Yalitim

Aksoy (2008), yaptig1 ¢alismada diinya genelinde enerji tiiketiminin, son 25 yilda kisi
basima %S5 artmis olmasina ragmen, Tirkiye’de bu oran %100’{in {izerinde oldugu
aktarilmaktadir. Isitma i¢in harcanan enerji ¢ok fazladir. Ciinkii, yalitim
uygulanmamis konutlarda isitma i¢in harcanan ortalama enerji tiikketimi yilda 200
kWh/m%nin iizerindedir. Bu konutlarin 1sitilmasi i¢in 3.5 Milyar $ finansal kaynak
kullanilmistir. Giintimiizde konutlarin 1sitilmasi igin gerekli olan enerjinin maliyetinin
4 Milyar $’dan fazla oldugu tahmin edilmektedir. Yapilan hesaplamalar neticesinde
tiim bina stogunun mevcut standartlara gore yalitilmast durumunda enerji tasarrufunun

parasal olarak yilda 2 Milyar $’1n iistiinde olacagini gostermektedir.

Akso6z (2009), yaptig1 aragtirmada; 1s1 yalitimi ile ilgili ekonomik analizler yapilmistir.
Bu baglamda; faiz ve enflasyon oranlari, toplam 1s1 gecis katsayisi, yillik 1sitma
stireleri, ortam sicakliklari, kullanilan enerjinin 1s1l degerleri ile yaliim malzemesi
fiyatlar1 incelenmigtir. Bunlara bagli olarak malzeme cins ve fiyatlar1 da dikkate
aliarak 1sitma icin gerekli olan yillik toplam minimum maliyet hesaplanarak optimum
yalittim kalinlig1 elde edilmistir. En ucuz yakat tiirii olarak bilinen komiir baz alinarak
diger yakit tiirlerine gore enerji maliyetleri bulunmustur. Uygulamada en c¢ok
kullanilmakta olan dort ¢esit yalitim malzemesi (EPS, XPS, tas yiinli ve cam ylinii)
kullanilarak analizler yapilmistir. Bunun i¢in farkli duvar modeli esas alinmustir.
Bunlar iizerinde her bir parametre i¢in ayr1 ayri; optimum yalitim kalinligi, yalitimli ve
yalitimsiz yillik toplam maliyet tutari, yapilabilecek enerji tasarrufu ve geri 6deme

stireleri bulunmustur.

Berge (2009), yakin gelecekte, tlim yeni binalarin pasif ev seviyesinde insa edilecek ve
mevcut binalar diisiik enerji bina standardi kargilamak i¢in yenilenmis olacaktir. Enerji
verimli tasarimi yeni yaklagimlar alt ve alt yoniinde hareket ediyor sadece U diisiik
enerji tiiketimi, ayn1 zamanda dogal ve yerel yapi malzemelerinin gelistirilmesi ve
kullanim1 saglamak i¢in-degerleri. Son yillarda, bina 1s1 koruma alaninda ekolojik
ozellikleri lizerine daha fazla duruluyor. Cevre bilinci artik enerji tasarrufu ile sinirl
degil, ayn1 zamanda ekolojik yap1 i¢inde yer alir sadece, yani minimum enerji girdisi,
kaynak tlketimi ve kirlilik iretim tiretim, kurulum bir par¢asi olmak ve yalitim

malzemeleri kullanmaniz gerektigini belirtmistir.

Mounika et al. (2012) yaptiklar1 calismada dogal fiberleri kullanarak elde ettikleri

kompozitlerin 1s1 iletim katsayilarini belirlemiglerdir. Sonuglara gore, stz konusu
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kompozitlerin 1s1 iletim katsayilarinin yapay liflerle iiretilenlerden daha diisiik oldugu,
bunlarin daha ekonomik, cevreye zarar vermedigini ve ayrica daha iyi mekanik

Ozelliklere sahip oldugu belirlenmistir.

Onceki c¢alismalardan da anlasilacagn iizere artik diinyamizda atiklarin
degerlendirilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir.Calisma ile ¢ok daha diisiik 1s1 iletim
katsayisina sahip olan bir yalitim malzemesinin liretimi amag¢lanmaktadir. Bu sayede
hem bolge insanlar1 atiklardan yaralanacak, hem seri liretim ile istihdam yaratilacak
hem de milli ekonomiye katki saglanacaktir. Dogal kaynaklarin hizla tiikkenmesi
nedeniyle alternatif kaynaklara 6zellikle dogal kaynaklarin atiklarinin kullanilmasi 6n
plana ¢ikmaktadir. Is1 yalitimi ile yapilan calismalarin kisith olmasi sebebiyle
yaptigimiz calismalar ile literatiire katki saglanacaktir. Calisma, diisiik 1s1 iletim
katsayisina sahip, daha hafif ve atiklarinkullanilmasiyla yeni bir yalitim malzemesi

iretilmesi amaglanmistir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyaller

3.1.1. Amiz

Aniz, tarimsal iretim sonucunda bigilmis olan ekinlerin toprakta kalan kok ve
saplaridir. Ulkemizde yaklasik 40 milyon ton bugday, arpa ve cavdar iiretimi
yapilmaktadir. Bunun i¢in 1 milyon dekar alan ekilmektedir. Buradan yaklasik olarak
10 milyon ton aniz elde edilebilir. Bu kadar anizdan ise yaklasik olarak 128 milyon
m3 yaliim malzemesi iiretilebilir. Uretilecek malzeme ile hem cevrenin
kirletilmesinin 6nlime gegilmis olacak hem de anizlar ekonomiye kazandirilabilecektir.
Yanan kuru maddenin yarsina yakini karbon kaynagi oldugu icin atmosfere yaklasik
2000 kg CO; salmaktadir. Yiiz binlerce dekarlik alanda aniz yakilmasinin yaratacagi
toplam CO; miktar1 kiigiimsenmemelidir.Aniz yakmanin topraga, bitkiye ve gevreye
verdigi zarar ¢ok biiyliktiir. Bu yiizden toprak verimliligi azalir, canlilarinin beslenme
ortam1 yok olur. Canlilarinin biraktig1 birgok maddelerle olusturulan yasam ortami
yakilarak azalir (Sekil 3.1). Toprak yel ile Gftirilerek sel ile slpirulerek erozyona
ugrar. Dogal denge bozulur. Orman yanginlarimin ¢ikmasina sebep olur. Anizla
birlikte ¢cok zaman diger komsu tarla ve bahgeleri de yanmaktadir. Aniz yakmanin
baska tehlikeleri arasinda ise telefon direklerini yanmasi ve daha da kétiisii, yoldan

gecen arabalarin gorlis mesafesini azaltarak 6liimciil kazalara sebep olmaktadir.

Tarlada atik durumdaki yakilan aniz Sekil 3.1°de verilmistir.

Sekil 3.1. Tarlada atik durumundaki yakilan aniz
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3.1.2. Tekstil Atig1

Ulkemiz, pamuk ekim alan1 yéniinden Diinya’da yedinci, birim alandan elde edilen lif
pamuk verimi yoniinden dordiincii, liretim miktar1 yoniinden altinci, tiiketim yoniinden
besinci ve ithalat yoniinden ise dordiincii sirada yer almaktadir (Sar1 ve arkaglari,
2007). Turkiye’nin 2004 yili yurtigi elyaf tiiketimi; toplam 2.750.000 ton’dur (DPT,
2007). S6z konusu atik tekstil iiriinleri Kahramanmaras ta bulunan fabrikalardan temin

edilecektir.

Tekstil pamuk atig1 Sekil 3.2°de verilmistir.

Sekil 3.2. Tekstil pamuk atig1

3.1.3. Pamuk Atig1

Calismada K.Marag’ta bulunan tekstil fabrikalarindan temin edilen pamuk atig
kullanilmistir (Sekil 3.3.). Giiniimiizde enerji sarfiyatinin maksimum diizeyde oldugu
diisiiniiliirse, atiklaringeri kazanimi olduk¢a 6nem tagimaktadir[Binici ve arkadaslar,
2008]. Ulkemizde ve diinyadaki kat1 atiklarin yonetiminin azatik iiretilmesi, atiklarin
geri kazanilmasi, atiklarin ¢evreye zarar vermeden bertaraf edilmesi olarak iigtemel
amact vardir[Yildizbas, 2007].Tiirkiye’nin tarimsal atik potansiyeli Cizelge3.1.’de

verilmisgtir.
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Cizelge3d.1. Tiirkiye’nin tarimsal atik potansiyeli [Bolat 2005]

Tarimsal Artiklar Yillik {iretim (milyon ton)
Aygigek Saplart 2,7
Bugday Saplari 26,4
Arpa Saplari 13,5
Misir Saplari 4,2
Pamuk Sap ve Kozalari 29
Seker Pancar1 Saplari 2,3
Findik Kabuklari 0,8
Yulaf Saplar 0,5
Cavdar Saplar1 0,4

Pamuk atig1 Sekil 3.3°te gosterilmistir.

Sekil 3.3. Pamuk Atig1

3.1.4. Aycicek Sap1

Ulkemizde 2012 yilinda 1.370.000 ton aygicegi iiretimi gergeklestirilmistir. Bir ton
aycicegi cekirdegi iiretimi sirasinda yaklasik 1,4 ton aycicegi sap1 ortaya ¢ikmaktadir.
Ulkenin bu anlamdaki kapasitesi yaklasik 2 milyon tondur. Bu kadar aycicegi
sapindan yaklagik 8,8 milyon m? yalittm malzemesi {iretilebilir. Ulkenin ihtiyag
duydugu yalitim malzemesi miktarinin 5 milyon m° oldugu diisiiniiliirse fazla iiretimin

ihracat1 giindeme gelecektir. Uretimin ardindan ortaya cikan aygicegi sap1 ¢iftcimiz
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icin de ciddi sorun olmaktadir(Sekil 3.4.). Tarlada kalan bu saplar genellikle yakilarak
yok ediliyor. Bu da hem gevreye zarar veriyor hem de ekonomik anlamda Ulke zarar
gérmektedir.

ekil 3.4’te verilmektedir.

Aycicegi ve aycicegi sapt S

- £

Sekil 3.4. Aygicegi ve Aygigek Sapi

3.1.5. Epoksi

Epoksi, boyalar1 ve diger bazi karisimlarda baglayici olarak kullanilan bir
recine tiiriidiir. Epoksiler iki bilesenlidir ve karistirilarak kullanilir. Sekil 1°de verildigi
gibi bir oksijen atomunun bir karbon zincirindeki ardisik iki karbon atomuna
baglanarak zincirde tliggen ¢ikinti olusturdugu organik bilesiklerin genel adidir.
Epoksi, viskozitesi artirilmis boya kivamli, katki maddesi sayesinde tas gibi sertlesen
bir malzemedir. Genelde yer kaplamasi olarak kullanilir. Yere dokiildiigiinde asirt
viskoz oldugundan biitiin yiizeye yayilir, iki {i¢ giin beklenirse, donar, sertlesir, sifir
egimli bir yiizey elde edilmis olur. Epoxsi regineleri polimer compozitler (izerinde
onemli rol oynar. Bunun nedeni epoxsi recinelerinin ¢ok yiiksek dayanimi ve ¢ok iyi
yapisma Ozelligidir. Bunlar yiiksek dayanimli ¢elik yapilarda cok yaygin olarak
kullanilir. Ancak, kiir edilmis epoxsi reginelerinin drnegin diisiik kirilma dayanimina
sahiptirler. Epoxsi gibi kompozit malzemeler, sicakliga ¢ok dayanikli olduklarindan
cevresel problemlerin yasanmamsi igin gerekli Onlemlerin alinmalidir. Epoksi
recineleri, ylksek yapisma mukavemeti, diisiik rotre miktari, 1sisal kararhilik, kisa
kiirlenme siiresi ve uygulama sonrasi derhal ve giivenle kullanima baglanabilmesi gibi
cok iyi mekanik ve kimyasal Ozellikleri ytzinden muhendislikte artanoranda bir
tiketime sahiptir. Ustiinyiik tasima kapasitesi ve kimyasal etkilere kars1 yiiksek direng

gibiolumlu yonleri yaninda alternatif malzemeleregore maliyetinin 3 ile 15 kat daha
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pahaliolmasia ragmen, uygun fiyat-performans oraniile digerlerinden ucuz olmakta

ve mithendislikuygulamalari i¢in avantajli ve glivenli sayilmaktadir.
3.1.5.1.Epoksinin Tarihi

Epoksi kelimesi Yunanca kdkenlidir. Yunancada “on the outside of” anlamina
gelen epi kelimesi molekiiler yapida mevcut bulunan oksijen atomlarinda mevcut

bulunan oksijen kelimesi ile birlesir.

Epoksinin kimyasal formiilii $ekil 3.5°de gosterilmistir.

O

Sekil 3.5:Epoksinin kimyasal ifadesi ( Binici H.2006 )

Sekil 3.6: Eposi liretim makinasi
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3.1.5.2.Epoksi Uygulamalarinin Kesfi

Temel kimyada birka¢ donem bilinmesine ragmen epoksi reginesinin ilk pratik
uygulamas1 1930’larda Almanya ve Isvigre’de meydana gelmistir. Ayni1 zamana
rastlayan yillarda Amerika’da da benzer calismalar goriilmiistiir.1936°da Isvigre’de
epoksi ile ilgili bilinen ilk patent Dr. Pierre Castan tarafindan alinmistir. 3 yil sonra,
Amerikali Dr. S. O. Greenlee, bir¢ogu bugiin kullanilan tabakalar ve yapiskanlar

arastirmig ve bir¢ok temel epoksi sistemini gelistirmistir.

3.1.5.3.Epoksi Kullanimlarinda ilk Girisimler

Epoksi reginelerinin sinirli  {iretimi  1940’larin  sonlarinda baslamis ve
1950’lerin baslarinda epoksi regine yapigkani ticari liretimi miimkiin hale gelmistir.
1940’larin sonlarinda epoksilerin betonda kullanimi ile ilgili ilk laboratuar testleri
baslamis ve zemin ile anayollarda tabaka olarak kullanimi denenmis ve 1953’e kadar
gelismeler laboratuarda sinirlandirilmistir.  1953°e¢  kadar laboratuar ¢aligmalar
miihendisler ve bilim adamlarinin epoksi sistemlerinin potansiyel kullanimi ve temel
fiziksel dzelliklerinin tanimlamasina olan girisimleri nedeniyle sinirl kalmigtir.

Epoksinin insaat sektoriinde kullanimu ile ilgili ilk ¢aligmalar 1948°de iki adet
sertlesmis betonun baglanmasinda yapistirict olarak kullanilmasi ile baslamistir.
Epoksinin yapilarda yapistirict olabileceginin onaylanmasi ile betonlarmn baglanma
kapasiteleri daha giiclii hale gelmistir. 1954°te Kaliforniya otoyol miidiirliigli beton
yollarda trafik ¢izgilerinin isaretlenmesinde epoksilerin baglayiciligiyla ilgilenmeye
baslamistir. Epoksinin baglayici olarak kullanilmasindaki basar1 betonlarin onarilmasi
ve eski betonun yeni betona baglanmasinda epoksinin son hali olan polisiilfit polimer
olarak uygulanmasi ile aragtirmalarin kapsamini gelistirip cesaretlendirmistir.

1953’te Shell Kimya Endustrisi otoyolda kaplama malzemesi olarak epoksi
sistemlerinin testlerini firma tarafindan yapilan basarili laboratuar deneylerini takiben
baglatmistir. Bozulmus beton yiizeylerin onarimindaki eski-yeni probleminin

¢ozlimiinde begenilir bir sonug ortaya koymustur.

3.1.5.4.Betonda Epoksi Uygulamalarinin Gelisimi

Genel epoksi formiilleri epoksinin betonla kullanimma uygun yegane
yapistirict 6zellikli kullanilabilir sistemler olarak bilinmesiyle gelistirilmistir. Bunlarin
onarim esnasinda disiik kirillganligi kolay uygulanabilir karakteristigi, zorlu g¢evre

sartlarina olan uzun siireli dayanimi1 ve yine onarilacak yapisal malzemelere benzer
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karakteristigi ve yliksek baglayict 6zelligi vardir. Bu ozellikler bir¢cok degisik

uygulamalara dnderlik edecek niteliktedir. Bunlarin bazilar1 asagida verilmistir.

3.1.5.5. Epoksinin Baglayicihigi

Iki betonun epoksi kullanilarak birbirine baglanabilirligi sayesinde eski beton ile taze
betonunda birbirine baglanabileceginin incelenmesini akla getirmistir. Ve sonrasinda
yapilan deneyler epoksi polisiilfid sistemlerinin gelisimine kadar sinirlt kalmstir.
Fakat zamanla bu ve diger gelismeler gergeklesene kadar diger yapistirict sistemler

beton endiistrisinde genel kabul edilebilirligini korumustur.

3.1.5.6.Epoksi enjeksiyon sistemleri

Epoksi enjeksiyon yapisal har¢lamada ve onarimda ilk olarak 1950’lerin sonlarinda
kullanilmaya baslamistir. Bu yaklasim epoksiyi karistirmak ve daha sonrada sisteme
pompalamakti. Catlamig betonun yapisal biitiinliigiiniin onarimi i¢in epoksi
enjeksiyonunun yapisal catlaklara uygulanmasina pozitif bir teknik olarak izin
verilmigtir. 1960’larda yapisal betonlarda epoksinin har¢ yapistiricist olarak
uygulanmasi ile enjeksiyon tabancasiin ucunda karistirarak 1sitan basingli enjeksiyon

sisteminden yararlanilmaya baslanmistir.

3.1.5.7.Epoksi bag harci

Epoksinin biikiimlii baglarda diibellerde veya sert betonlarda kullanimi ilk olarak
1950’lerin sonunda basladi. Bu uygulama agir makinelerin montaji i¢in beton
kiitlelerde har¢ baglarin gerekliliginden gelmistir. Epoksi harglar1 ayni zamanda
trabzanlarinin kurulumunda, mimari metallerde prefabrik beton panellerde, yapisal
tiyelerde (beton ve c¢elik) beton demir yolu kuyruklarinda ve birgok sayisiz

uygulamalarda da basariyla kullanilir.

3.1.5.8.Epoksi kaplamali malzemeler

Epoksi kaplamali malzeme ilk olarak dogu kiyilarindaki 1953 de endiistriyel
tesislerde test edildi ve 1954 DTE otobanlarda kullanildi. Bu uygulamalarda degisken
derecelerde basar1 ve basarisizlik olmasina ragmen ilk sonuglar bir¢ok gozlemciye
cesaret vermistir. Genis kapsamli deneysel uygulamalara ise Wilbur Cross Park
yolunda, Triborough Koprisi ve George Washington Koprusinde 1956 da
yapilmistir. Bu denemelerdeki goriiniir bagar1 1958 de Birlesik Devletler tarafindan

yapilan ayrintili testlere onciiliik etmistir. Bu donemdeki testler ilk olarak muhrli
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kaplamlar olarak asfalt epoksileri uygulamalarinda, sonrada zimpara agrega veya
kumlanmis kaygan ylizeylerde yapilmistir. Bu islemler belirli bir bagar1 kazanmasina
ragmen umulanm1 yakalayamamistir. Sonrasinda 1962 de ince kaplanmis asfaltsi
betonlarda New York Kopriisiinde alternatif bir ¢6zlim olarak denendi ve yeterli basari
saglanmigtir. Metot diger epoksi sistemlerinde kullanilarak daha kapsamli hale
getirilmistir.

Diisiik viskositeli epoksiler kullanarak yapilan kaplamalar otoyollarda
endiistriyel ve ticari yiizeylerde basarili bir sekilde uygulanmaktadir.

Giydirme alan olarak epoksi beton. Epoksi beton giydirme alan olarak ilk 1957
onariminda ve kiicilk tasli bolgelerde kaliforniyadaki beton koprii limanlarin
yuzeylerinde San Fransisco-Oakland koyu koprisinde ve endustriyel tesislerde
kullanilmistir. Epoksi beton aslinda epoksi reginesi resin siteminden ve temizlenmis
kaliteli kuru kumdan olusur. 1963’lerde Birlesik Devletlerde birgok bolgede degisik
kopriilerde epoksi beton ile basarili bir sekilde yeniden uygulanmustir.

Epoksi recinesi 6zellikleri. Birlesik Devletler Ordusunun miihendisleri epoksi
recine sistemi i¢in ilk 6zellikleri 1959 da yayinladi. Epoksi kullanimi birgok yonde
kaplama,yama ve yeni yuzeylerin problemlerinin ¢oziimlenmesi gereksinimi yuzinden

genisletilmistir.

3.1.5.9.Epoksinin ozellikleri
3.1.5.9.1 Kimyasal ¢zellikleri

Epoksi reginelerinin % 95’1 bazik ortamda epiklorhidrin ve bisfenol A
arasindaki tepkimeyle iiretilir. Termoset polimer yapisina iki asamada gegilir. Tlk
asamada fazla epiklorhidrin kullanilarak zincir sonlart epoksit gruplart bulunan diisiik
mol kiitleli bir énpolimer hazirlanir. Bu dnpolimerin hazirlanis reaksiyon diyagramlari

Sekil 3.7 ve 3.8 de gdsterilmistir.
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CH3
(n+1) H ~©>—c4@>o|-| + (n+2)H ZC\—/CHCHZCI
CH,

Bisfenol A Epiklorhidrin

-(n+2) HCI | NaOH

2£C /CHCHZ*k —@—c@o cmcmmo%—@—c@o CHZCH
CH, CHs

Epoksit 6npolimeri

Sekil 3.7. Epoksi 6npolimerin hazirlaniginin reaksiyon diyagrama.

Onpolimerdeki yinelenen birimin (n) biiyiikliigii, elde edilecek epoksi
polimerinin 6zelliklerini belirler. Kiiciik n degerlerinde polimer viskoz bir sivi iken
yinelenen birim sayist 20 nin iizerine ulagtiginda oda sicakliginda kati1 ve serttir.
Kiiciik n sayili epoksitler iistiin yapisma ve kimyasal diren¢ 6zellikleri nedeniyle
koruyucu kaplama ve yapistirict olarak kullanilirlar.

Termoset epoksi eldesinin ikinci asamasinda Onpolimer, uygun bir c¢apraz
baglayic1 ile sertlestirilir. Ornegin, epoksi yapistiricist olan bir énpolimer ile bir
diamin maddesi karistirildiginda asagidaki tepkimeye uygun olarak epoksit gruplari
lizerinden c¢apraz baglanma gerceklesir ve polimer termoset yapiya geger. Dietilen

triamin, trietlen tetraamin gibi diger aminler ¢apraz baglanmada kullanilabilmektedir.

(@] O

~e—H,C— CH CH> H>C CH—CHy—~~
H\N/ H Epoksi onpolimeri
I
F|2 Diamin
i
T Hae— CHT o, HaC S oH ere
o o
HO OH

I I
~r-— CH—H,C._ _CHy~ CH—""-

Z2—A—2Z

’“v"v'\'—(l_?H—HZC/ \CHZ—(l_?H—"v"v"v
HO OH

Sekil 3.8. Capraz baglanmis epoksi polimerinin kimyasal reaksiyon diyagrami.
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Epoksi regineleri gergekte polieter yapisindadirlar ve polieterlerin dnemli bir
grubunu olustururlar. Epoksit recginesi adi, monomerde ve kiir edilmeden onceki
onpolimerde, yapisindaki epoksit gruplarinin bulunmasi nedeniyle verilir.

Epoksilerin ¢apraz baglanma sirasinda ugucu madde olusmaz, capraz baglanma
sonrast biiziilme oranlar1 % 5’ten daha disiiktiir. Ancak pisirme zamanlari uzun
oldugundan dolay1 pisirme zamanini azaltmak i¢in hizlandiricilar kullanilarak ¢apraz
baglanma tepkimeleri hizlandirilir. Kullanim sicakliklar1 150 °C ye kadar ¢ikabilir.
Girdilerin oran1 ve Ozellikleri ayarlanarak, farkli alanlarda kullanilabilecek iirtinler
hazirlanir. Epoksitler, kimyasallara karsi direngleri, dayanikliklari, esnek oluslart ve
iyi yapisma Ozellikleri nedeniyle ylizey kaplamalari i¢in essiz bir polimerdir. Kimyasal
korozyona ve asinmaya kars1 yiizeylerin kaplanmasinda; yiiksek kuvvetler etkisinde
kalan yerlerin kaplanmasinda; tiip, boru ve endiistriyel tanklarin astarlanmasinda
kullanilir. Epoksitler kompozitler i¢in de ayrica iyi bir matrikstir. Epoksilerin biiyiik
bir ¢ogunlugu kaplama, laminat hazirlama ve kompozit yapiminda tiiketilir. Epoksi
genellikle kimyasal etkilere karsi son derece dayaniklidir. Bu Ozelliklerinin betonla
karsilastirmasi Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Epoksi Sistemi ve Betonun Kimyasal Ozelikleri

Kimyasal etkiler Epoksi sistem Beton
Yas-kuru déngistne direng Mikemmel Mikemmel
Klor iyonlarinin tuz olusturmasina direng Muikemmel Orta
Yiyecek asitlerine direng Miikemmel Zayif
Sekerin ¢ozmesine direng Iyi Zayif
Petrol ve Urtnlerine direng Muikemmel Mikemmel
Deterjan etkisine direng Muikemmel Mikemmel
Alkali etkisine direng Muikemmel Iyi

Silfat etkisine direng Muikemmel Orta




3.1.6. Al¢1

Algitasi kimyasal bilesimi kalsiyum siilfat olan bir mineraldir. Bilesiminde iki molekiil
kristal suyu bulunan tiiriine jips (CaSO, + 2 H,0) denir. Iginde su bulunan kalsiyum
siilfat minerali, tek veya ikiz siitunlar halinde billarlanir. Al¢1 billurlarina kil ve marn
icinde veya tuzlu ve alg¢ili daglarin bosluklarinda rastlanir. Anadolu'da kaya tuzu ile
birlikte bilhassa yukar1 Kizilirmak bolgesinde biiylik kayalar halinde bulunur. Alg1 tas

iki sekilde islenerek birbirinden farkli iki cins al¢1 elde edilir.

Birinci sekilde, al¢1 tas1 kirilir, degirmenlerde ufalanir, tugla, firinlarinda 120 dereceye
kadar 1sitilarak igindeki suyun bir miktar1 alinir ve tekrar degirmenden gegirilerek toz
haline getirilir. Bilhassa kalip, model, tavan siisleri yapilmasinda kullanilan bu cins

alci, su ile karistirilirsa en ge¢ yarim saat i¢inde donar.

Ikinci sekil al¢1 elde etmek, alg1 tasinin degirmende ufalanmasindan sonra 450
dereceye kadar 1sitilarak i¢indeki suyun tamamen alinmasi ile olur. Bu cins algilar, su

ile karistirildiginda birkag hafta sonra donar ve ¢ok dayanikli bir kiitle haline gelir.
3.1.6.1. Alcimin Ozellikleri

Alg1 yaygin olarak kullanilan yap1 malzemesidir. Alginin 6zellikleri;

¢ Kimyasal bilesimi: CaS0O,.2 H,0

e Kristal sistemi: Monoklinik

eKristal bigimi: Cogunlukla ince-kalin levhamsi kristalli; kisa-uzun prizmatik,

ignemsi, masif, tanesel, lifsi

eikizlenme: {100} yiizeyinde kirlangi¢ kuyrugu, {-101} yiizeyinde kelebek ikizleri
cok tipiktir.

o Sertlik: 2

e Ozgiil agirhk: 2.32

e Dilinim: { 010} mikemmel

¢ Renk ve Seffaflik: Renksiz-beyaz, sarimsi, yesilimsi, kirmizimsi; seffaf-yari seffaf
¢ Cizgi rengi: Beyaz

e Parlakhik: Camsi

¢ Ayirial ozellikleri: Diisiik sertligi ve dilinimi
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Baglayici olarak kullanilan alg1 Sekil 3.9°da verilmistir.

Sekil 3.9. Al¢1
3.1.6.2. Al¢inin Kullanim Alanlar:

e Ham jips, beyaz boya ve dolgu maddesi olarak kagit ve pamuklu tekstil maddelerine

katilir.
e Ham jips ¢imento sanayiinde prizlenmeyi geciktirir.
¢ Nikel izabesinde eritmeyi kolaylastirir.
¢ Bira sanayiinde mayalandirma i¢in kullanilir.
¢ Alg, tipta cerrahide ve discilikte kullanilir.

e Al vitrifiye malzemelerde, porselende ve kiremit iiretiminde kalip asamasinda

kullanilir.

¢ Kimya sanayiinde amonyum siilfat, kikdrt, kikirt okside ve siilfat asidi elde etmek

icin kullanilir.

e Mamul al¢1 insaat ve prefabrik insaat malzemelerinin baslica girdisidir. Al¢inin
ingaatta kullanim yeri ¢ok ¢esitlidir. Son yillarda sicak ve soguk yalittm maddesi, ses

izolatorii ve rutubeti de ayarlayan bir diizenleyici olarak kullanilmaktadir.
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3.2. Metod
3.2.1. Yaliim Malzemesinin Uretilmesi

3.2.1.1.Baglayic1 Olarak Algi ile Uretilen Yalitim Levhalari

Patos kullanilarak ogiitiilen aycicegi saplar1 ve tekstil atigi kullanilarak karigimlari
tretilmistir. Bu malzemelerle birlikte alg1 baglayict olarakkullanilmistir. Yalitim
malzemesinin karigim oranlar1 Cizelge 3.3 ’de verilmistir. 30x40x2,5 cm boyutlarinda
levhalarin iretim asamalar1 Sekil 3.10, Uretilen numunler Sekil 3.1lve yalitim

levhalarinin duvara uygulanmasi Sekil 3.12°de verilmistir.

Cizelge 3.3. Karisim oranlari

Bilesenler (gr)

Alg1 Aycicegi sap1 Tekstil atig1 Su
1500 180 90 1450

Yalitim levhalarinin iiretim agamalar1 Sekil 3.10°da gosterilmektedir.




Sekil 3.10. Yalitim levhalarinin iiretim agamalari

Uretilem yalitim levhalar1 sekil 3.11°de verilmistir.

Sekil 3.11. Yalitim levhalari
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Yalitim malzemelerinin tugla duvara uygulanmasi Sekil 3.12°de gosterilmistir.

Sekil 3.12. Yalitim malzemesinin tugla duvara uygulanmasi
3.2.1.2. Baglayic1 Olarak Al¢1 Kullamilarak Uretilen Model Evler

Uretilen 30x40x2,5 cm boyutlarindaki yalitim panelleri kullamlarak model ev
yapilmistir(Sekil 3.13 ve Sekil 3.14). Yalitim o6zelliklerini karsilastirmak icin aym
boyuta sahip gaz beton ile model ev yapilmistir.Ayrica iiretilen paneller ile straforu
(xps) karsilagtirmak amaciyla 2 adet tugla model ev yapilmis ve bu model evlerden bir

tanesinin i¢ ylizeyi 2,5 cm kalinliginda 10 dansimetre strafor ile diger model evin i¢

yuzeyi ise 30x40x2,5 cm boyutlarindaiiretilen yalittim malzemesi ile kaplanmustir.

Yapilan model evlerde 8.5 cm kalinliginda tugla kullanilmistir.
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Uretilen blok evlerinin {iretim asamalar1 Sekil 3.13’te verilmistir.

Sekil 3.13. Model evlerin Uretim agamalari.
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Uretilen model evler Sekil 3.14’te verilmistir.

Yalitim
bloklari 1le
yapilan
model ev

Gaz beton
model ev

Strafor ile i¢
kismi1 kaplanan
tugla model ev

Yalitim levhasi
ile i¢ kismu
kaplanan tugla
model ev

Sekil 3.14. Uretilen model evler
3.2.1.3. Baglayia1 Olarak Epoksi ile Uretilen Yalittm Malzemeleri

Uretilen yalittm malzemesinde aycicegi sap1 lifi, aycicegi sap1 siinger kisim, pamuk
atig1, tekstil elyaf atig1 ve aniz malzemeleri ile epoksi baglayici olarak kullanilmistir.
Bu hammaddeler farkli basing altinda ve farkli oranlarda kullanilarak degisik
numuneler iiretilmistir. Uretilen numunelerin karisim oranlar1 hacimsel olarak Cizelge

3.4’te agirlik olarak Cizelge 3.5 verilmistir.
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Cizelge 3.4.Hacimsel olarakkarigim oranlari

) Epoksi | Basin¢
Numune I¢erigi (%) % (bar)
Aycicegi | Aycicegi Tekstil
sap1 siinger | sap1 | Pamuk | elyaf
Num.No| Kkisim Lifleri | Atig atign | Amz
A 33.85 35.38 7.69 23.08 12
B 43.08 33.85 23.08 12
C 40.00 36.92 23.08 12
D 15.79 31.58 [ 21.05 31.58 10
E 38.46 38.46 23.08 12
F 31.58 42.11 26.32 12
G 20.00 30.00 [ 20.00 30.00 11
H 24.15 24.15 15.46 36.23 11
J 23.53 | 23.53 52.94 10
K 71.88 28.13 10
L 56.16 43.84 10
M 77.42 22.58 10
N 25.00 [ 25.00 50.00 10
0] 70.00 | 30.00 10
P 33.33 16.67 16.67 | 33.33 10
R 40.00 20.00 40.00 10
S 33.33 16.67 16.67 | 33.33 10
T 33.33 33.33 33.33 10
U 35.21 8.45 28.17 28.17 6
V 39.47 7.89 26.32 26.32 6
Y 35.29 35.29 | 29.41 6
Z 36.36 36.36 27.27 4
N1 37.04 7.41 24.69 30.86 6
Bl 10.53 71.93 17.54 6
Ul 33.78 5.41 33.78 27.03 6
S1 33.33 16.67 16.67 | 33.33 7
Z1 39.22 31.37 29.41 6
N2 51.02 8.16 40.82 6
Z2 46.15 30.77 23.08 7
S2 30 8 12 20 7
U2 31.75 12.70 23.81 31.75 7
N3 32.14 10.71 21.43 35.71 5
UK} 7.69 3.08 4.62 6.15 7
Z3 9.23 6.15 6.15 7
S3 9.23 2.46 4.62 6.15 7
N4 9.23 1.85 6.15 6.15 7
U4 7.69 3.08 4.62 6.15 7
Z4 9.23 6.15 6.15 7
S4 9.23 2.46 4.62 6.15 8
U5 7.69 3.08 4.62 6.15 8
N5 9.23 1.54 6.15 6.15 8
N6 9.23 1.54 7.69 6.15 7
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Cizelge 3.5. Agirlik olarak karigim oranlari

. Epoksi | Basine
Numune I¢erigi (%) % (bar)
Aycicegi [ Aycicegi Tekstil
sap1 sap1 Pamyk elyaf
NUm.NO| ciinaer | 1 ifleri | Atiga at151 Aniz
A 110 115 25 75 12
B 140 110 75 12
C 130 120 75 12
D 37.5 75 50 75 10
E 125 125 75 12
= 150 200 75 12
G 50 75 50 75 11
H 50 50 32 75 11
J 20 20 45 10
K 115 45 10
L 41 32 10
M 120 35 10
N 15 15 30 10
@) 70 30 10
P 30 15 15 30 10
R 30 15 30 10
S 30 15 15 30 10
T 30 30 30 10
U 25 6 20 20 6
\V4 30 6 20 20 6
Y 30 30 25 6
Z 20 20 15 4
N1 30 6 20 25 6
Bl 12 82 20 6
Ul 25 4 25 20 6
S1 20 10 10 20 7
Z1 20 16 15 6
N2 25 4 20 6
Z2 30 20 15 7
S2 30 8 12 20 7
U2 20 8 15 20 7
N3 18 6 12 20 5
U3 25 10 15 20 7
Z3 30 20 20 7
S3 30 8 15 20 7
N4 30 6 20 20 7
U4 25 10 15 20 7
Z4 30 20 20 7
sS4 30 8 15 20 8
U5 25 10 15 20 8
N5 30 5 20 20 8
N6 30 5 25 20 7
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Yalitim malzemesi iiretiminde kullanilan hammaddeler,ay¢icegi sap1 siinger kisim,

aycicegi sapi lifleri, pamuk atig1, tekstil elyaf atigi, aniz ve epoksi Sekil 3.15, Sekil
3.16 ve Sekil 3.17°de verilmistir.

Sekil 3.16.Pamuk atig1 ve tekstil elyaf atigi
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Sekil 3.17.Aycigek sap1 lifi ve epoksi

14x16x2 cm boyutlarinda 1s1 yalittim bloklartiretilmistir. Bu yaliim malzemesi
tiretilirken her bir tabakasi ayr1 ayri basing altinda tutularak optimum sikistirma

yapilmistir (Sekil 3.18).Yalitim malzemesinin tiretim semasi Sekil 3.19.’da

verilmistir.

Pres bashigi Numune kalib1

Sekil 3.18.Yalitim malzemesi {iretim agsamalari
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Yalitim Numunesi

Pamuk atif1

Sekil 3.19.Yalitim malzemesi iiretim semasi
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3.2.2. Is1 Iletim Katsayis1 Tayini

Uretilen kompozit yalittm malzemesi KEM marka QTM-500 model termal iletkenlik
Olclim cihazi ile 1s1 iletim katsayisi Ol¢iilmiistiir. Termal iletkenlik tayini deneyi ASTM

C 1113-90 ‘agore yapilmistir (Sekil3.20).

Sekil 3.20.Termal iletkenlik 6l¢lim cihazi

3.2.3.Ultrasonik Ses Gegirgenligi

Ses stli dalganin hizi ile malzemelerin yogunluguarasinda belirli  bir
iliskibulunmaktadir. Malzeme, icerisindeki bosluk miktar1 arttikga, ses iistii dalganin
hiz1 daha az olmaktadir.Malzeme blogun bir yiizeyinden igeriye gonderilen ses (sti
dalganin, bloktaki diger bir ylizeye ne kadar zamanda gectigi Olgtildiikten sonra,

dalga hiz1 agagidaki gibi hesaplanmaktadir:
V = (S/1)x10°

Burada; V = P dalga hiz1 (kilometre/saniye) S= Malzemede blogun ses listli dalga
gonderilen yiizeyi ile dalganin alindig1 yilizeyi arasindaki mesafe (kilometre), t = P
dalganin gonderilmis oldugu malzeme yilizeyinden, alindig1 yilizeye kadar gecen
zamandir (mikrosaniye). Ultrasonik ses gecisi deneyi biitlin numuneler {izerinde

yapilmis ve ses gecis hizt bulunmustur(Sekil3.21).
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Sekil 3.21.Ultrasonik ses cihazi

3.2.4. Birim Hacim Agirhk Tayini

Plak numunenin kurutulmasi sonucu bulunan agirligi, gidis boyutlar1 Olculerek
hesaplanan hacim kullanilarak birim hacim agirhigi, B, asagidaki sekilde

hesaplanmuistir.

B=g./v kg/cm?

3.2.5. Basin¢ Mukavemetinin Bulunmasi

Basing deneyine tabi tutmak i¢in hazirlanmig olan 12x12x2 cm boyutundaki

numuneler deneye alinmistir. Deney, “Diwick Roell Z010 Universal Test” aleti ile
yapilmustir. (Sekil 3.22)

Aletin 6zel aksesuari olan c¢ekme c¢eneleri arasina konan numune, programlanan

yiikleme hiz1 ve araligina gore basing deneyine tabi tutulmustur.

Basing dayanima test aleti Sekil 3.22°de gosterilmistir.

Sekil 3.22.Diwick Roell Z010 Universal Test Cihazi
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3.2.6. Egilme Mukavemetinin Bulunmasi

Egilme deneyi, bu amagla hazirlanmis 2.5%2.5 cm boyutlarindaki numuneler deneye
alinmustir. Deney, “Diwick Roell Z010 Universal Test” aleti ile yapilmustir. (Sekil
3.23)

Egilme dayanimin1 bulmak i¢in kullanilan deney aleti Sekil 3.23’te verilmistir.

Sekil 3.23:Diwick Roell Z010 Universal Test Cihaz

3.2.7. Su Emme Miktarimin Bulunmasi

Su emme miktariin bulunabilmesi i¢in kurutulan numune tartilip agirlik, g1 saptanmis
ve su icine birakilmigtir. 24 saat suda bekledikten sonra c¢ikarilip agirligl, g

kaydedilmistir.
Sonugcta su emme ylzdesi, w asagidaki gibi hesaplanmustir.

W=g,-9:/9; x 100
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan bu calismada,baglayici olarak al¢1 ve epoksi kulanilan karigimlari igin testler
yapilmistir. Uretilen bu yalitim malzemelerinin her birinin ayr1 ayr 1s1 iletkenlik ve

ses direnci Olglilmiistiir.
4.1.Baglayic1 Olarak Algi ile Uretilen Yalitim Levhalar1 Deney Sonuglar

4.1.1. Is1 Iletkenlik Katsayilarinin Bulunmasi

Aycicek sap1 ve tekstil atiklari ile Uretilen yalitim malzemesini 1s1 iletim katsayisi

deneyi yapilmistir. Bulunan deger Cizelge 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1.Is1 Iletim Katsayis1 Degeri

Analizi Yapilan Numune Is1 iletim Katsayis1 (W/m°K)

Yalitim Malzemesi (30x40x2,5cm) 0.1642

4.1.2. Su Emme ve Birim Hacim Agirhik Tayini

Uretilen yalittm numuneleri igin su emme ve birim hacim agirhg degerleri
bulunmustur. Bulunan degerler Cizelge 4.2°de ve {iretilen yalitim levhalart Sekil

4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Su Emme ve Birim Hacim Agirlik Tayini

Arnekler Kuru Birim ha%im agirhik Su emme
(kg/m”) (%)
I 0.70 71
] 0.71 70
i 0.72 72
Ortalama 0.72 71
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4.1.3. Ultrasonik Ses Gegirgenligi

Aycicek sap1 ve tekstil atiklari ile Uretilen yalitim malzemesinin Ultrasonik Ses deneyi

yapilmustir (Sekil 4.2). Bulunan deger Cizelge 4.3te verilmistir.

Sekil 4.2.Yalitim numunesine ultrasonik ses deneyinin uygulanmasi

Cizelge 4.3.Ultrasonik Ses Degeri

Analizi Yapilan Numune Ultrasonik Ses Hizi (km/s)

Yalitim Malzemesi(30x40x2,5cm) 0.900
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4.1.4. Model Evlerin i¢ Mekan Isinma- Soguma Grafigi

Uretilen yaliim malzemesi, yapilan model ev ile gaz beton model ev
karsilastirilmistir(Sekil 4.3). Ayrica tugla i¢ kismia yalitim malzemesiyle kaplanan
paneller ile tugla i¢ kismina strafor kaplanarak {iretilen model evler kendi iclerinde
karsilagtiritlmistir. Deneyin standartligi agisindan model evlerin igerisine 6zdes
wsiticilar ve dijital termometreler yerlestirilerek 1 saat boyunca sitilip sogutulmus ve
her 5 dakikada Olgiimler alinmistir. 1 saat boyunca isitilan model evlerden alinan

veriler Cizelge 4.4°de ve Sekil 4.3 te verilmistir.

Cizelge 4.4.Isinma Sicaklik Degerleri

Sicaklik (°C)
0 5dk | 10.dk | 15.dk | 30.dk | 45.dk | 60.dk

Malzeme

Uretilen Panellerle Yalitilmis

30,5 38 43,9 46,9 51,9 56,7 61,2
Model Tugla Ev

Uretilen Bloklarla
34,4 499 58,3 62,9 71,1 76,3 82,9

Yapilmis Model Ev
Ytong Model Ev 31,6 39,8 45,9 49,2 55,4 59,2 64,2
Strafor ile Yalitilmis Model
30,9 39,1 46,9 50 54,5 57,2 60,9
Tugla Ev
o0
80 —

Tekstil Atig) ve Aygicedi

70 Sapiile Uretilen Panellerle
Eaph Tugla Madel Ev

60

=) Telkstil Atg ve Aycicek Sap
= so ile Uretilen Bloklarla
= Yapilms Mocdel Ev
® 40
o Yiong ile Yapilns Madel
I v
20
—rratorile Yahtlmes Model
10 -
o Sdre
Q 20 a0 & (dk)

Sekil 4.3.Isinma Sicaklik Grafigi

1 saat siirede 1sinma hizi dretilen paneller ile yalitilmis model tugla evde % 101
olurken, strafor ile yalitilmis model evde 1sinma hiz1 % 97 olmustur.Uretilen bloklarla
yapilmis model evde 1sinma h1z1% 141 olurken,ytong model evde isinma hiz1% 103

olmustur.
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1 saat boyunca isitilan model evler daha sonra soguma hizlarini karsilastirmak
amactiyla 1 saat boyunca belli zaman araliklariyla dl¢limler yapilmis ve alinan veriler

Cizelge 4.5’te ve Sekil 4.4°te verilmistir.

Cizelge 4.5. Soguma Sicaklik Degerleri

Sicakhik (°C)
Malzeme

0 5.dk 10.dk | 15.dk | 30.dk | 45.dk | 60.dk

Uretilen Paneller ile Yalitilmis

Model Tugla Ev

61,2 55,3 50 46,9 42,2 39,8 38,2

Uretilen Bloklarla Yapilmus
82,9 73,5 65,5 60,1 52,5 48,6 46

Model Ev
Ytong Model Ev 64,2 58,1 53 50,2 454 42,6 40,6
Strafor ile Yalitilmis Model Tugla
60,9 53,3 46,3 43,2 38,2 36,2 | 345
Ev
90
80 N\ Tekstil Atigive Aycicek Sapi

\ ile Uretilen Panellerle Kapli

70 Tugla Model Ev

60 NN

\\\ = Tekstil Atig1 ve Aycicek Sapi
50 ile Uretilen Bloklarla

3
; _---—---—-
= k Yapilmis Model Ev
© 40 ——
0 = \tong ile Yapiimis Model Ev
30
20
10 = Strafor ile Yalitilmis Model
Ev
O T T T
0 20 40 60  Siire(dk)

Sekil 4.4.Soguma Sicaklik Grafigi

Toplam 1s1 kaybi dUretilen paneller ile yalitilmis model tugla evde % 38 olurken,
strafor ile yalitilmis model evde 1s1 kayb1 % 43 olmustur.Uretilen bloklarla yapilmis
model evde 1s1 kaybi% 45 olurken,ytong model evde 1s1 kaybi% 37 olmustur .
Sonuglar, atik aygicegi sap1 ve tekstil pamuk atiginin yapi elemanlarinin yalitim
Ozelliklerinde iyilesme ve dolayisiyla ¢evreye kaybedilen 1s1 miktarlarinda bir azalma

saglanabilecegini gostermektedir.
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4.2 Baglayic1 Olarak Epoksi ile Uretilen Yahtim Malzemeleri

4.2.1.Is1 Tletkenlik Katsayilarimin Bulunmasi

Uretilen her bir numunenin, iiretildigi basinca gore 1s1 iletkenlik katsayis1 bulunmustir.

Bu iletkenlik katsayilar1 Sekil 4.5,Sekil 4.6,Sekil 4.7,Sekil 4.8 ,Sekil 4.9 ve Sekil

4.10’da verilmistir.Basing birimi olarak 1 bar’m diger basing birimleriyle

karsilastirilmast Cizelge 4.6’da verilmistir.

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0

Isi iletkenlik Katsayisi (W/mK)

0.435

0.1935

0.1349

A B C

Numuneler

I

Sekil 4.5.11-12bar altinda iiretilen numunelerin 1s1 iletkenlik katsay1 degerleri

Cizelge 4.6. Bar donisiimleri

1 Barin Diger Basing Birimleri Karsilig1 Cizelge 4.6 ‘da Verilmistir.

1 bar 0.0197 kg/cm?
1 bar 1dyn/cm?

1 Mpa 10 bar

1 bar 0.1 Mpa

1 kg /cm? 0.98 bar
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Sekil 4.5°de goriildiigii gibi en yiiksek 1s1 iletkenlik katsayist degeriniG yalitim
numunesi goriilmiistiir. G numunesinin iceriginde 50 gr stngerimsi, 75 gr lif, 50 gr
pamuk atig1 ve 75 gr epoksi kullanilmistir. Yalitim malzemesinin kullanilan icerigi ve
kompozit malzemesin tabaka yapisi ile agiklnabilir. En diisiik 1s1 iletkenlik katsayisi
degerini H numunesinde goriilmiistiir. H numunesinin igeriginde 32 gr pamuk, 50 gr
stingerimsi, 50 gr lif ve 75 gr epoksi kullanilmigtir. Kullanilan malzemenin karigim
igeriginin degistirilmesi, malzemelerin bosluk yapisinin artmasi ve uygulanan basincin

azaltilmasi ile aciklanabilir.

__ 03

3 0.2438

€ 0.25

> 0.2012

% 0.2 1 0.1557 0.151

(%] . .

2 015 | 0.1391 _ ' .
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Sekil 4.6.10bar altinda {iretilen numunelerin 1s1 iletkenlik katsay1 degerleri

Sekil 4.6’da goriildiigii gibi en yiiksek 1s1 iletkenlik katsayisi degerini D yalitim
numunesi goriilmiistir. D numunesinin igeriginde 37.5 sungerimsi, 75 gr lif, 50 gr
pamuk atig1 ve 75 gr epoksi kullanilmistir. Yalitim malzemesinin kullanilan igerigi ve
kompozit malzemesin tabaka yapisi ile agiklnabilir. En diisiik 1s1 iletkenlik katsayisi
degerini N numunesinde goriilmiistir. N numunesinin iceriginde 15 gr lif, 15 gr
pamuk atig1 ve 30 gr epoksi kullanilmistir. Kullanilan malzemenin karigim igeriginin
degistirilmesi, malzemelerin bosluk yapisinin artmast ve uygulanan basincin

azaltilmasi ile aciklanabilir.
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Sekil 4.7.8bar altinda iiretilen numunelerin 1s1 iletkenlik katsay1 degerleri

Sekil 4.7°de gorildiigii gibi en yiiksek 1s1 iletkenlik katsayisi degerini S4 yalitim
numunesi gorilmistiir. S4 numunesinin i¢eriginde 30gr stingerimsi, 8 gr lif, 15 gr aniz
ve 20 gr epoksi kullanilmigtir. Yalitim malzemesinin kullanilan igerigi ve kompozit
malzemesin tabaka yapisi ile agiklnabilir. En diisiik 1s1 iletkenlik katsayist degerini N5
numunesinde gorillmiistiir. N5 numunesinin iceriginde 30 gr singerimsi, 5 gr lif ve 20
gr epoksi kullanilmistir. Kullanilan malzemenin karigim igeriginin degistirilmesi,

malzemelerin bosluk yapisinin artmasi ve uygulanan basincin azaltilmasi ile

agiklanabilir.
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Sekil 4.8.7 bar altinda tiretilen numunelerin 1s1 iletkenlik katsay1 degerleri

Sekil 4.8’de goriildiigii gibi en yliksek 1s1 iletkenlik katsayist degerini U2 yalitim
numunesi goriilmiistiir. U2 numunesinin igeriginde 20 gr singerimsi, 8 gr lif, 15 gr
tekstil elyaf atig1 ve 20 gr epoksi kullanilmistir. Yalittm malzemesinin kullanilan

icerigi ve kompozit malzemesin tabaka yapisi ile aciklnabilir. En diisiik 1s1 iletkenlik
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katsayist degerini Z2 numunesinde goriilmiistiir. Z2 numunesinin igeriginde 30 gr
stingerimsi, 20 gr lif ve 15 gr epoksi kullanilmistir. Kullanilan malzemenin karigim
iceriginin degistirilmesi, malzemelerin bosluk yapisinin artmasi ve uygulanan basincin

azaltilmasi ile aciklanabilir.
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Isi iletkenlik Katsayisi (W/mK)

Sekil 4.9. 6 bar altinda tiretilen numunelerin 1s1 iletkenlik katsay1 degerleri

Sekil 4.9°da gorildigii gibi en yiliksek 1s1 iletkenlik katsayist degerini Ul yalitim
numunesi goriilmistir. UL numunesinin igeriginde 25 gr siingerimsi, 4 gr lif, 25 gr
tekstil elyaf atig1 ve 20 gr epoksi kullanilmistir. Yaliim malzemesinin kullanilan
icerigi ve kompozit malzemesin tabaka yapisi ile aciklnabilir. En diisiik 1s1 iletkenlik
katsayist degerini N1 numunesinde goriilmistiir. N1 numunesinin igeriginde 30 gr
stingerimsi, 6 gr lif, 20 gr pamuk atig1 ve 25 gr epoksi kullanilmigtir. Kullanilan
malzemenin karisim igeriginin degistirilmesi, malzemelerin bosluk yapisinin artmasi

ve uygulanan basincin azaltilmasi ile agiklanabilir.
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Sekil 4.10.4-5 bar altinda iiretilen numunelerin 1s1 iletkenlik katsay1 degerleri
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Sekil 4.10°da goriildiigii gibi en yliksek 1s1 iletkenlik katsayisi degerini N3 yalitim
numunesi goriilmiistiir. N3 numunesinin igeriginde 18 gr siungerimsi, 6 gr lif, 12 gr
pamuk atig1 ve 20 gr epoksi kullanilmistir. Yalitim malzemesinin kullanilan icerigi ve
kompozit malzemesin tabaka yapisi ile agiklnabilir. En diisiik 1s1 iletkenlik katsayisi
degerini Z numunesinde goriilmiistiir. Z numunesinin igeriginde 20 gr siingerimsi, 20
gr pamuk atigt ve 15 gr epoksi kullanilmistir. Kullanilan malzemenin karigim
igeriginin degistirilmesi, malzemelerin bosluk yapisinin artmasi ve uygulanan basincin

azaltilmasi ile agiklanabilir.

Sekil 4.8’degoriildiigii gibi iletkenlik katsayist en diisiik olan numune, 0.0728 W/mK
ile Z2 numunesi elde edilmistir. Z2 numunesi, 30gr aygigek sap1 siinger kismi, 20 gr
pamuk atig1 ve 15 epoksi kullanilip 7 bar basing altinda preslenerek iiretilmistir. Bu
durum yalhitim da en Onemli faktor olan bosluk ve bosluklarin dagilimi ile
kaynaklandig iliskilendirilebilir. Is1 ieltkenlik katsayisi en yiiksek olan numune, 0.435
ile G numunesi elde edilmistir. G numunesi, 50gr aygigek sap1 siinger kismi, 75 gr
aycicek lif kismi, 50 gr pamuk atigi ve 75 epoksi kullanilip 11 basing altinda
preslenerek iiretilmistir. Genel olarak malzemelerin 1s1 iletim katsayisini diisiirmek
i¢in aycicegi sapinin siinger kismi ve pamuk atiginin farkli oranlarda karistirilarak elde
edilmistir. Aycigek sapinin siinger kisminin hacim olarak biiyiilk olmasi ve bu
hacimlerde ¢ogunlugunun bosluk olmasi 1s1 iletkenlik katsayisinin diisiik olmasinda

etkili olmustur.
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12 bar altinda Uretilen numuneler Sekil 4.11°deverilmistir.
.
-

Sekil 4.11.12 bar basingla tiretilen yalitm malzemeleri

11 bar altinda tiretilen numuneler Sekil 4.12°deverilmistir.

Sekil 4.12.11 bar basingla iiretilen yalitim malzemeleri

10 bar basingla tiretilen yalitim malzemesiSekil 4.13 veSekil 4.14°de verilmistir.
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.

Sekil 4.13. 10 bar altinda iiretilen yalitim malzemeleri
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Sekil 4.14. 10 bar altinda iiretilen iiretilen yalitim malzemesi

8 bar arasinda iiretilen numuneler Sekil 4.15’daverilmistir.

Sekil 4.15. 8 bar altinda iiretilen yaliim malzemeleri

7 bar arasinda liretilen numuneler Sekil 4.16, Sekil 4.17°deverilmistir.

Sekil 4.16. 7 bar basingla iiretilen yalitim malzemeleri
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Sekil 4.17. 7 bar basingla iiretilen yalittm malzemeleri
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6 bar altinda tiretilen numuneler Sekil 4.18’deverilmistir.

Sekil 4.18.6 bar basingla iiretilen yalittm malzemeleri



4-5 bar basingla iiretilen numuneler Sekil 4.19°da verilmistir.

Sekil 4.19.4-5 bar basingla tiretilen yalitim malzemesi
4.2.2.Numunelerin Birim Hacim Agirhklar

11 ve 12 bar altindaki yalitim numunelerinin birim hacim agirliklar1 Sekil 4.20° de

verilmistir.
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Sekil 4.20.11 - 12 bar altinda iiretilen numunelerin birim hacim agirlik degerleri

Sekil 4.20° de goriildiigii gibi en yiiksek birim hacim agirligi E yalitim numunesi
goriilmiistiir. E numunesinin igeriginde 250 gr lif + silingerimsi, 75 gr epoksi
kullanilmistir. Yalitim malzemesinin icerik miktar1 arttik¢a birim hacim agirligininin
artmastyla aciklanabilir. En diisiik birim hacim agirligi H numunesinde goriilmiistiir. H
numunesinin igeriginde 32 gr pamuk, 50 gr siingerimsi, 50 gr lif ve 75 gr epoksi
kullanilmistir. Kullanilan malzemenin miktarinin azaltilmasi, karisim igeriginin
degistirilmesi ve uygulanan basincin azaltilmasi birim hacim agirliginin azalmasina

sebep olmustur.
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10 bar altindaki yalitm numunelerinin birim hacim agirliklart Sekil 4.21°de

verilmisgtir.
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Sekil 4.21.10 bar altinda tiretilen numunelerin birim hacim agirlik degerleri

Sekil 4.21’de goriildiigii gibi 10 bar altinda en yiiksek birim hacim agirligt D
numunesinde goriilmiistiir. D numunesinin igerigi 37.5 gr ay¢igegi sap1 siinger kisim,
75 gr aygigegi lifi, 50 gr pamuk atig1 ve 75 gr epoksi kullanilmistir. En diisiik birim
hacim agirlig1 L numunesinde goriilmiistiir. L numunesinin igerigi 41 gr aycicegi sap1

stinger kisim ve 32 gr epoksi kullanilmistir.

8 bar altindaki yalitim numunelerinin birim hacim agirliklart Sekil 4.22°de verilmistir.
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Sekil 4.22.8 bar altinda iiretilen numunelerin birim hacim agirlik degerleri
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Sekil 4.22°de goriildiigli gibi 8 bar basing altinda en yiiksek birim hacim agirligi N5
numunesinde goriilmiistiir. N5 numunesinin igerigi 30 gr aycicegi sap1 siinger kisim,
20 gr pamuk atig1, 5 gr aycicegi lifi ve 20 gr epoksi kullanmilmistir. En diisiik birim
hacim agirligi da S4 numunesinde goriilmiistiir. S4 numunesinin igeriginde 30 gr

aycicegi sap1 siinger kismu, 8 gr lif, 15 gr aniz ve 20 gr epoksi kullanilmistir.

7 bar altindaki yalitim numunelerinin birim hacim agirliklar1 Sekil 4.23°de verilmistir.
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Sekil 4.23.7 bar altinda {iretilen numunelerin birim hacim agirlik degerleri

Sekil 4.23°de goriildiigli gibi 7 bar basing altinda en yiiksek birim hacim agirligi N4
numunesinde goriilmiistiir. N4 numunesinin igeriginde 30 gr aygicegi sap1 siinger
kismi, 6 gr lif, 20 gr pamuk atig1 ve 20 gr epoksi kullanilmistir. En diigiik birim hacim
agirlt Z3 numunesi olarak belirlenmistir. Z3 numunesi igerigi 30 gr aygicegi sapi

stinger kismi, 20 gr pamuk atig1 ve 20 gr epoksi kullanilmistir

6 bar altindaki yalitim numunelerinin birim hacim agirliklar1 Sekil 4.24°de verilmistir.
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Sekil 4.24. 6 bar altinda iiretilen numunelerin birim hacim agirlik degerleri

Sekil 4.24°de goriildiigli gibi 6 bar basing altinda en yiiksek birim hacim agirhigi Bl
numunesinde goriilmiistiir. Bl numunesi igeriginde 12 gr aygigegi sapi1 siinger kismu,
82 gr lif ve 20 gr epoksi kullanilmistir. En diisiik birim hacim agirligi Z1 numunesinde

goriilmiistiir. Z1 numunesi igerigi 20 gr aycicegi sap1 siingerimsi kisim, 16 gr pamuk

atig1 ve 15 gr epoksi kullanilmistir.

4-5 bar altindaki yaliim numunelerinin birim hacim agirliklari Sekil 4.25°de

verilmistir.
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Sekil 4.25.4-5 bar altinda iiretilen numunelerin birim hacim agirlik degerleri
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Sekil 4.25°de goriildiigii gibi elde edilen sonuglarda 4 bar basing altinda en yiliksek
birim hacim agirligi Z numunesinde bulunmustur. Z numunesinin igerigi 20 gr
aycicegi sapi siinger kisim, 20 gr pamuk atig1 ve 15 gr epoksi kullanilmistir. En diisiik
birim hacim agirligt da 5 bar basing altinda N3 numunesinde bulunmustur. N3
numunesinin icerigi 18 gr aycicegi sap1 siinger kisim, 6 gr lif, 12 gr pamuk atig1 ve 20

gr epoksi kullanilmstir.

Uretilen numunelerin toplu olarak kesit goriintiisii Sekil 4.26°da verilmistir.

— Aygic¢egi sapinin
pamuksu dokusu

— Epoksi

—= Epoksi

— Aygicegi sapinin
pamuksu dokusu

Sekil 4.26. Numunegruplarinin kesit goriintisii

4.2.2.Ultrasonik Ses Gegirgenligi

11 — 12 bar altinda iiretilen her bir yalittm malzemesinin ses iletkenlik katsayisi

Sekil 4.27°de verilmistir.
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Sekil 4.27.11 - 12 bar altinda tiretilen numunelerin ses gegirgenlik degerleri

Sekil 4.27° de gorildiigii gibi en yiiksek ultasonik ses hizi G yaliim numunesi

goriilmiistiir. Yalittm malzemesinin igerigine, daha siki yap1 olmasi ve bosluklarin az

olmasi ile agiklanabilir. En diisiik ultasonik ses hizi E numunesinde goriilmiistiir. E

numunesini daha bosluk yapisi ile iliskilendirilebilir.

10 bar altinda iiretilen her bir yalittm malzemesinin ses iletkenlik katsayisi Sekil

4.28°de verilmistir.
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Sekil 4.28. 10 bar altinda tiretilen numunelerin ses gegirgenlik degerleri
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Sekil 4.28° de goriildiigii gibi en yiiksek ultasonik ses hizi L yalitm numunesi
goriilmiistiir. Yalittm malzemesinin igerigine, daha siki yap1 olmasi ve bosluklarin az
olmasi ile agiklanabilir. En diisiik ultasonik ses hizi K numunesinde goriilmiistiir. K

numunesini daha bosluk yapisi ile iliskilendirilebilir.

8 bar altinda iretilen her bir yalittm malzemesinin ses iletkenlik katsayisi Sekil

4.29’da verilmistir.
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Sekil 4.29.8 bar altinda iiretilen numunelerin ses gecirgenlik degerleri

Sekil 4.29°da gorildigii gibi en yiiksek ultasonik ses hizi N5 yalitim numunesi
goriilmiistiir. Yalittm malzemesinin igerigine, daha siki yap1 olmasi ve bosluklarin az
olmasi ile aciklanabilir. En diisiik ultasonik ses hizi S4 numunesinde goriilmiistiir. S4

numunesini daha bosluk yapist ile iliskilendirilebilir.

7 bar altinda iiretilen her bir yalittim malzemesinin ses iletkenlik katsayisi Sekil

4.30’da verilmistir.
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Sekil 4.30. 7 bar altinda iiretilen numunelerin ses gegirgenlik degerleri

Sekil 4.30° da gorildigi gibi en yiiksek ultasonik ses hizi U2 yalittm numunesi
goriilmiistiir. Yalitim malzemesinin icerigine, daha siki yapili olmasi ve bosluklarin az
olmasi ile agiklanabilir. En diisiik ultasonik ses hizi Z4 numunesinde goriilmiistiir. Z4

numunesini daha bosluk yapisi ile iliskilendirilebilir.

6 bar altinda iiretilen her bir yalittm malzemesinin ses iletkenlik katsayis1 Sekil

4.31°de verilmistir.
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Sekil 4.31. 6 bar altinda iiretilen numunelerin ses gegirgenlik degerleri

Sekil 4.31° de goriildiigii gibi en yiiksek ultasonik ses hizi Z1 yalittm numunesi
goriilmiistiir. Yalitim malzemesinin icerigine, daha siki yapili olmasi ve bosluklarin az
olmasi ile aciklanabilir. En diistik ultasonik ses hizt Ul numunesinde goriilmiistiir. Ul

numunesini daha bosluk yapisi ile iligkilendirilebilir.
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4 - 5 bar altinda tretilen her bir yalitim malzemesinin ses iletkenlik katsayis1 Sekil

4.32’de verilmistir.
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Sekil 4.32.4 - 5 bar altinda tiretilen numunelerin ses gegirgenlik degerleri

Ses gegirgenlik (m/sn)

Numuneler

Sekil 4.32° de goriildiigii gibi en yiiksek ultasonik ses hizi Strafor yalitim numunesi
goriilmiistiir. Yalitim malzemesinin icerigine, daha siki yapili olmasi ve bosluklarin az
olmasi ile agiklanabilir. En diisiik ultasonik ses hizt N3 numunesinde goriilmiistiir. N3

numunesini daha bosluk yapisi ile iligkilendirilebilir.

4.2.3 Su Emme Miktari

Uretilen yalitm malzeme gruplarimin su emme oranlariSekil 4.33’de verilmistir.
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Sekil 4.33. Uretilen yalittm malzeme gruplariin su emme oranlari
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Kullanilan malzemelerin bosluk oraninin yiiksek olmasi ve ayni zamanda kullanilan
malzemelerin su emebilen malzeme olmasi sebebiyle suyu biinyesinde tuttugu igin su
emme degerinin yiiksek olmasi beklenen bir durumdur. S6z konusu bu yalitim
malzemelerinin su emme oranmin diisiiriilmesi hususunda malzeme ylizeyi su itici

malzemelerle kaplamalar kullanilarak bu dezavantaj 6zelligi giderilebilir.
4.2.4Basin¢ Mukavemeti

Uretilen yalitim malzeme gruplarinin basing dayanimlariSekil 4.34’de verilmistir.
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Sekil 4.34.Yalitim malzemesi gruplarinin basing degerleri

Basing dayanimi, kullanilan malzemeler in mukavemeti basing dayaniminda biiyiik
onem tasir. Malzemeler genel itibariyle bosluk yapisina sahip olmasi ve mukavemeti
diisiik olmasi sebebiyle atik malzemelerden elde edilen yalitm malzemelerinin
tamaminda basing dayanimi diisiik olmasi olagandir. Bu malzemelerin igersinde en
yiiksek basing dayanimini veren S numunesidir. Elde edilen en diisiik 1s1 iletime sahip
olan malzemelerde aniz miktarinin az olmasi sebebiyle basin¢ dayaniminin diisiik
olmast beklenen bir durumdur. Yiizde yiiz aniz kullanilarak iretilen yalitim
malzemesinde bu elde edilen sonuglara yakin bir deger vermektedir. Eger basing
dayanimi yiiksek yalitim malzemelerinin istenilmesi durumunda yalitim malzemesine
kaplama yapilarak daha rijit bir malzeme ve ya karisima basing dayanimi yiiksek ek
malzeme katilmasiyla basing dayanimu yiikseltilebilir. Piyasada bulunan standartlara
uygun EPS yalitim malzemesinin basing dayanimi 0,059 Mpa’dir. Uretilen yalitim
malzemesi piyasada bulunan bir diger yalitim malzemesi ile EPS kiyaslandiginda daha

yiiksek basing dayanimi degeri vermistir.
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4.2.5Egilme Mukavemeti

Uretilen yalitim malzeme gruplarinin egilme dayanimlariSekil 4.35°de verilmistir
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Sekil 4.35.Yalitim malzemesi gruplarinin egilme degerleri

Basing dayanimi yiiksek olan her malzemenin egilme dayaniminin da yiiksek olmasi
beklenmez. Buna bagl olarak egilme dayanimi basing dayanimiyla iligkilidir. Yalitim
malzemelerinde kullanilan hammaddelerin bosluk oranin yiiksek olmasi nedeni ile
mekanik 6zelliklerinin diigiik olmasi1 beklenen bir durumdur. Bulunan egilme dayanimi
degerleri birbirine ¢cok yakin degerler vermistir. Piyasada bulunan standartlara uygun
EPS yalitim malzemesinin egilme dayammmi 0,196 Mpa’dir. Uretilen yalitim
malzemesi piyasada bulunan bir diger yalitim malzemesi ile EPS’e oranla yakin

egilme dayanimi degeri vermistir.

85



5. SONUCLAR

Calismadan elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

1. Deneysel calismalar sonucunda elde edilen verilere gore panel yaliim
malzemesinin 1s1nma hizi ve 1s1 kaybi strafora gére daha iyi sonucglar vermistir.
Uretilen bu yaliim malzemesi yerli bir iiriin ve ekonomik olmasi ile strafora
alternatif olabilir. Ayrica blok olarak iiretilen yalitim malzemesi 1sinma hizi
gaz betona gore daha iyi sonuglar verdigi deneyler sonucunda belirtilmistir. Bu

bloklar daha az enerjiyle daha uzun siire 1s1 kaybini azaltacaktir.

2. Su emme degeri yliksek olan yalittm malzemesi i¢ dolgu duvarlarda
kullanilabilir. Su ile temas olasilig1 olan yiizeylerde yiiksek su emme 6zelligi
nedeniyle kullanilmasi sakincali oldugu diisiiniilmektedir. Bu sonuclara gore
iki atik malzeme ile tretilen panel ve bloklar yaliim malzemesi olarak
kullanilmast uygundur. Ekonomik degeri olmayan bu iki malzeme ekonomiye
kazandirilabilir. Rekabet edecegi diger yalitim {iriinlerine goére oldukca
ekonomik yéniiniin iistiin oldugu goriilmiistiir.ithal olan yalitim {iriinlerinin
tilkeye getirilmesi i¢in harcanan para iilke ekonomisine kazandirilacaktir.

Yiizde yiiz yerli yalitim malzemesi iiretilecektir.

3. Baglayicis1 alg1 olan aygigegi sapindan elde edilen panellerin 1s1 yalitim
katsayilar1 yiiksek bulunmustur. Bu levha elemanlarinin birim hacim

agirliklarida oldukea yiiksek elde eilmistir.

4. Aycicegi sapt ve al¢t baglayic1 esasli bloklarda iiretilen model evlerde 1s1
yalitimi 1y1 bulunmustur. Bu evlerin referans eve gore ayni siirede 1sinma 1silari
daha yiiksek iken ayni siirede daha az sogumustur. Bu ise 1sinma giderleri

acisindan onemli olarak degerlendirilmistir.

5. Epoksi esash aygicegi sap1, pamuk ve tekstil atiklarindan elde edilen yalitim
malzemelerinin birim hacim agirliklar1 ve 1s1 iletim katsayilar1 dogrudan
sikigtirma basincina bagli bulunmustur. Yani basing arttirildiginda hem birim

hacim agirliklar artmig hemde 1s1 iletim katsayilar: ylikselmistir.

6. Optimum sikistirma igin 7 bar yeterli bulunmustur.
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7.

10.

11.

12.

En diistik 1s1 iletim katsayisi Z grubu oOrneklerinden elde edilmistir. Bunun

nedeni s6z konusu orneklerde daha fazla hava boslugu olugmasidir.

Ses yalitim degerleri agisindanen diisiik ultasonik ses hizi K numunesinde

goriilmiistiir. K numunesini daha bosluk yapisi ile iligkilendirilebilir.

Is1 iletim katsayisi, malzeme ¢esidi, lif durumu, epoksi miktar1 ve 6zellikle

basing oranina bagli gézlenmistir.

Bir malzemenin yalittm malzemesi olmasi i¢in TS 825’de Ongoriilen katsayi
0.1°den kiglkolmalisir sartt kosulmustur. Bu durumda N, N1,N3,N4,N5,N6,
S1,52,S3,54,2,71,72,73,74,U3 grubu oOrnekleri yaliim malzemesi olarak

kullanilabilecegi sdylenebilir.

Presleyerek, aycicegi sap1, pamuk ati8i, tekstil atig1 ve aniz ile, plak seklinde
kullanilabilecek yalitim gereci tiretimi miimkiin goriinmektedir. Bu tiir iretim

icin 1s1 iletkenlik katsayis1 0.1°den kiigiik olan numuneler segilebilir.

Pres ylikiinlin artirilmasi halinde, baglayicinin bir kismi, kalip digina
kagmakta ve bir miktar baglayiciyida beraberinde siiriikleyerek karigimin
baglayict bakimindan fakirlesmesine ve baglayicinin eksilmesine neden

olmaktadir. Uygun pres yiikiiniin 7 bar olabilecegi saptanmuistir.

Ortaya konan bulgular, aragtirma materyali olarak secilen aygigegi sap1, pamuk
atigl, tekstil atifi ve amiz1 epoksi ile karistirarak yeterince izolan gerecler

tiretmenin miimkiin oldugunu gdstermektedir.

Hangi karistmm en uygun yaliim gerecine ulastiracagini ortaya
koyabilmek i¢in Once, sdz konusu yalitimin, yapmin hangi bileseninde

olacaginin bilinmesi gerekmektedir.

Bilinenlerin, tablo ve sekillerde derlenen bulgularla ¢akistirilarak en uygun

karisim ya da karigimlarin se¢imi zor olmayacaktir.
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Calismanin en 6nemli sonucu olarak atiklarin geri kazandirilisidir. Bu
sayede hem ¢evre kirliliginin 6niine gecilecek hemde tamamen organik asilli ve
yeterli bir yalitm malzemesi (Uretilecektir. Bu noktadan sonra Grinin

ticarilesmesi ¢alismalar yiirtitiilecektir.

6.ONERILER

1. Bilinmektedir ki, su ile temas eden 1s1 yalitim gerecinin yalitkanlik 6zelligi
yaklasik yirmibes kat azalmakta, diger bir ifade ile fonksiyonunu hemen
hemen tamamen yitirmektedir. O halde su yalitimi1 dikkate alinmadan, 1s1

yalitimindan beklenen sonucun alinmayacagi agiktir.

Arastirma konusu olan gereglerin yalittminda kullanimi Onerilirken,
yaklagik yiksek oranda su emdikleri dikkate alinarak, su yalitimi, konunun bir

parcasi olarak ele alinmalidir.

2. Bu yaliim malzemelerinin gevsek ya da preslenmis olarak, yapi bileseni
icinde kullanimu ile ilgili, uygulamaya yonelik detaylar dnerebilmek ig¢in
konunun ayrica konstriikktif agidan da deneysel olarak arastirilmasi

gerekmektedir.

Yap1 ve bilesenlerinin genel davranislart ve diger gereclerinin genel
Ozellikleri dikkate alinarak, yalittm malzemelerinin yapiya baglanis sekilleri,
deney sonuglar1 ile ortaya konan 1s1 iletkenlik seviyeleri ne derece
koruyabildikleri, dogal iklim kosullar1 altinda test ettikten sonra, etkili faktorler

saptanmalidir.

(13

3. Son yillardaki bazi uyarici olaylar nedeniyle, 1s1 yalittmi “ konusu
olduk¢adénem kazanmaya baglamistir. Ancak, 1s1 yalitimindan sonug alabilmek
icin su yalitim ile ilgili temel ilkelerin de bilinmesi ve detaylar olusturulurken

11 ve su yaliiminin birlikte diisiiniilmesi gerekir.

4. Her konuda, beklenen davranis veya diisiinceyi fert veya topluma mal
edebilmenin etkili yolu egitimdir. Yalittm uygulamasma toplumunsahip

cikabilmesi i¢in genel amacli uyarici, yonlendirici ¢alismalarinin yapilmasi,
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onlemlerin alinmasi zorunludur. Bu konuda da son yillarda 6nemli adimlar
atilmistir.  Yinede, yalitimin bilingli yapilabilmesi igin yaliim projelerini
hazirlayacak ve uygulayacak her diizeydeki elemanlara, 6grenim donemlerinde

yeterli bilginin verilmesi kagiilmazdir.

Ancak, bir projenin kusursuz olmasi, iiretimin kusursuzlugu igin gerekli
fakat yeterli degildir. Esas olan projenin uygulamaya yeteri titizlikte
aktarilmasidir. Uygulamada yalittm projeleri makina miihendislerince
hazirlanmaktadir. Makine miihendisinin, yapiyr ve kullanilan gereglerin

Ozelliklerini bir ingaat miithendisi kadar bilmemesi normaldir.

Diger taraftan, yalittm konusunda temel ilkeleri bilmeyen ingaat
mithendisinin yalitim projelerinin uygulanmasi sirasinda gerekli titizligi
gOsteremez. Gerektiginde projeyi tartisabilmeleri, uygulamada konunun
gerektirdigi titizligi gosterebilmeleri i¢in, yapi iiretiminde gorev alacak teknik
elemanlar yetistiren her diizeydeki egitim kurumlarinda ve Ozellikle insaat
mithendisligi bolimlerinde, “ Yapilarda 1s1, su ve ses yaliiminin temel ilkeleri
konularmi igeren, hi¢ olmazsa iki kredilik ders okutulmalidir. Boylece, yalitim

konusu kisa siire sonra, her boyutuylave bilingli olarak tartisilabilir.
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