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OZET

Bu calsmada, sguk catilarda cati arasi yalitiminda kullaniimasyishiilen ucucu kil ve polistiren kdpuk
katkili yapi malzemelerinin teknik oOzellikleri atauilmistir. Kip (10x10x10 cm) deney o6rnekleri
laboratuar ortaminda hazirlargtm. Karigimlarda ana malzeme olarak ugucu kil ve granuleelija
polistiren kopuk kullaniingtir. Orneklerde bglayici olarak kartonpiyer algisi ve 42,5 R tipi pand
cimentosu kullaniing, karsim suyu miktarlari tim 6rneklerde sabit tutuktur. 28 giin su icerisinde kir
edilen numuneler Uzerinde birim hacimgirak, basing dayanimi ve 1si iletkenlik deneyleri
gerceklatirilmi stir. Sonug olarak saptanan verilega ¢atilarda kullanilan der yalitim malzemeleri ile
kiyaslanarak bu malzemenin isi1 yalitim amacli d&xdlanilabilirligi incelenmitir.
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GIRIS

Gunumuzde binalardaki enerji tasarrufunun en 6nd@dllimuni 1s1 enerjisi tasarrufu glurmaktadir.
Yapilarda i1si yahtimi ancak ga uygulanmy bir 1s1 yalitimi ile sglanabilmekte ve catilarda da yapinin
saligin korumak amaciyla yalitiglemleri uygulanmaktadir [1].

Cati, binayi en duyarl bdlgede serbest atmostylean; binayi yukaridan gelengraur, kar, sicak ve
rizgar gibi dgal tesirlere kai koruyan ve binayi sinirlayan bir yapi eleman[@w]. Bu nedenle tim
atmosfer etkilerine duvar elemanlarindan daha mciKapinin herhangi bir yerinde uygulanacak olan
yalitim uygulamasinda, 1si yalitim malzemesindenmgsi1 gereken bazi temel Ozellikler arasinda; 1si
iletim katsayisi X), su buhari difizyon diren¢ katsayisi (u)gyoluk ve ekonomiklik gibi 6zellikler
aranmaktadir [5]. Cati yalitim malzemelerinin isedzelliklere ilave olarak; hafif, yanmaz olmaso)dy
uygulanabilirlgi, bozulup ¢urimemesi, asit ve gyaura kagl direncgli olmasi vb. 6zellikleri 6nem
tasimaktadir [6].

Kisin 1s1 kayiplarini, yazin isi kazanclarini 6nlemgdkit tiiketimi ve enerji giderlerini azaltmak,dagam

ve i¢ ylzey sicakliklarini dengeleyerek terlemdlekime, sivalarin kabarmasi, boyalarin dokilmesi vb
hasarlari 6nlemek, ic ortam 1sisal konforsiWtarini s@lamak icin cati sistemi icinde 1sI yalitim
katmanlari kullanilir. Eimli catilarda cati sistemi, 1sI yalitim malzemdsigati icinde kullanildil yere
bagl olarak, sguk ve sicak catilar olmak tzere gekilde siniflandirilir [7]. Catiy kil eden tabakalar
arasinda havalandirlabilen havalogu bulunan catilara "$ok ¢ati" denir. Eer ¢atiyl meydana getiren
tabakalar arasinda havashdlari bulunmazsa, yani tabakalar birbiri Uzeritegkil edilmisse bu tip
catilara da "sicak cati" denir [8].

Sasuk catilarda 1s1 yalitimi gok bir tavan arasi birakilarak tavansdine Uzerinde yapiimaktadir (Resim
1). Bu tip catilarda, cati aras! kullaniimaz g&lo catilarda, sguk bir tavan arasi birakilarak isi yalitimi
cati dgeme seviyesinde yapilmaktadir [7, 9].

Resim 1. Spuk cati detay! [7].

Sasuk catilarda, i¢c ortamdan gelen su buhari, istiyalmalzemesinin binyesinden gectikten
sonra catl arasinda smadan dyari atiimalidir. Ygusmanin onlenmesi icin ¢ati arasinin
havalandirilmasi gerekir. Hava sirkilasyonu ila eaasindaki su buharininsdn atildgi bu tip
catilara, havalandirmali ok cati adi verilir. Y@usmanin Onlenmesi icin alternatif bir
dizenleme de, cati kaplama malzemesinin altindaa yleablama tahtasinin Uzerinde su
gecirimsiz ancak su buhari gecirimli bir malzemekuianiimasi ve su buharinin burada mevcut
olan havalandirma tabakasindagadi atilmasidir. Bu tip catilara da havalandirmasgzik cat
ad verilir[7].

Yapilan bu cakmada sguk catilarda alternatif bir yalitim malzemesinimglirulmasi amaciyla; ugucu
kal, cimento, kartonpiyer algisi ve polistiren k&pinalzemeleri kullanilarak, yalitim Ozedine sahip
hafif blok érneklerin Uretimi gercelderilmi stir.

MATERYAL ve METOT

Materyal
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Orneklerin hazirlanmasinda; ugucu kil, cimentotdaiyer algisi ve polistiren kopik kullanilghr.
Kullanilan ugucu kil, Tuncbilek termik santralindéeamin edilmgtir. Atik bir Griin olan ucucu kul;
termik santrallerde enerji Uretmek amaciyla yaldrak kullanilan ve dilk kaloriye sahip linyit
komurlerinin yakilmasi sonucu bacalarda elektriodiiérle tutulan boyutu 1-150 pm arasindgigkn kil
tanecikleridir. Enerji ihtiyacinin artmasina patal@arak komuir tiketimi ve ucucu kil miktari
artmaktadir. Endustriyel atik olan ve termik sdigrden ele edilen bu yan Urlne ucucu kil adi
verilmektedir [10-13].

Kartonpiyer algisi, drneklerin daha yiksek dayamerylzey sertiine sahip olmasi amaciyla,
nefes alan bir malzeme olglundan nem oranini dengeleyereklgd bir ortam olgturulmasina
yardimci olmasi ve nemin yiksek ofdu ortamlarda rahathkla kullanilabilme [14] gibi
Ozelliklerinden dolayi tercih edilgtir. Karisimlarda kullanilan ¢cimento CEM 1 42,5 R tipi
cimentodur. Orneklerin hazirlanmasinda kullanilatistiren kopik ise graniler (taneli) halde
karisimlara eklenntir.

Metot

Karisimlarin hazirlanmasi sirasinda kullanilan malzemeleu halde ve homojen olaca&kilde Cizelge
1'de verildigi gibi hazirlanarak kagtirilmistir. Ardindan elde edilen karmlara belirli oranlarda su
ilavesi yapilarak akici kivamda Resim 2'de goserill0x10x10 cm’lik metal kaliplara dokulstdr.
Dokumun ardindan drnekler laboratuaglitarinda 24 saat bekletildikten sonra kaliplar@@inarak su
kird uygulamasinin gercektgilmesi amaciyla su tankina yegtgilmis ve 28 gunlik su kirl
uygulamasi yapilngtir. Numunelerin kurutulmasslemi sirasinda Elektro - Mag 420 D tipi max 3
‘lik sicaklik dezerlerine sahip +8C etiiv kullanilimgtir.

Cizelge 1. Kagimlarin hazirlanmasinda kullanilan malzemeler anlar (%6).

Grup  Ucucu Kil  Cimento  Kartonpiyer Algisi  Polistiren Képuk

A 47.5 - 50 2.5
B 22.5 - 75 2.5
C 22.5 75 - 2.5

.'l i

Resim 2. Orneklerigekillendirilmesi amaciyla kullanilan metal kalip.

Kdr uygulanan ornekler tzerinde birim haciniirak ve basing dayanim testi gercesielmi stir.
Orneklerin, etiiv kurusugarliklarinin belirlenmesi amaciyla ilgili 6rnekletiivde + 105C’de desismez
agirliga gelinceye kurutulmuve etiiv kurusu @rliklari belirlenmitir. Ardindan 6rneklerin boyutlari
dijital gostergeli kumpas kullanilarak olcllmive 6rneklerin hacimleri belirlengtir. Bu veriler
kullanilarak orneklerin birim hacimgaliklarn asagida verilen formul (1) yardimiyla ve her bir 6rnek
grubundan beadet 6rngin ortalamasi alinarak hesaplagtmi
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Etiiv kurusu agirhg (Kg)
Hacim (m?) 1)

Birim Hac. Agirhik (kg /m?) =

presinde 500 gram/saniye yukleme hizi altinda gég@ilmistir. Malzeme kagimlarinin ve Uretilen
deney orneklerinin tartiimasinda 0,1 gr duyarlatekullaniimstir. Her drnek serisinden 8 adet numune
Uretilmis ve 5’er adedinin aritmetik ortalamalari sonuclavdalmistir.

Yalitim 6zelliginin bir 6lgiisu olan 1si iletkenlik gerlerinin dlgtiimesinde, Dokuz Eylul Universitesi
Muhendislik Fakultesi Makine Muh. Laboratuarindduman "Shotherm QTM-D2" cihazi kullanilgir
(Resim 3).

Resim 3. Shotherm QTM-D2 cihazi.

Numuneler 1si iletim katsayisini dlgen cihazin prd uygun olarak 100 mm uzughinda, 50 mm
genkliginde ve 17 mm kalininda hazirlanmtir. Hazirlanan numunelerin 1si iletim katsayilamn
Olcima, "Hot Wire" yonteminden yararlanilarak getiimis olan "Shotherm QTM-D2" cihazi ile
yapiimstir. Shotherm QTM-D2 cihazinin 6lgme yontemindéastel, i1si iletim katsayisi bilinen yalitkan
bir malzemeyle, sl iletim katsayisi dl¢cliimek igBrmalzeme arasina yattiglir. Bu durumda isi iletim
katsayisi gagidaki formulden (2) hesaplangtr:

_eQInt2/t) _

K
To-T1

(2)

k: Isi Iletim Katsayisi (W/mK)

F, H: Olcme cihazina ait sabitler
Q: Isitici tele verilen 1s1 aga

t1, t: Olglim zamanlari (saniye)
T1: t; zamanindaki sicaklik

T,: t; zamanindaki sicaklik

Her standart QTM probunun farkl F ve H sabitleardar. Bu sabitler bilingiinde yukaridaki formulden

IsI iletim katsayisi cihaz igindeki bir mikrokompiitle hesaplanir. 60 saniye i¢inde malzemenin bgill
sicaklik dgeri icin 1s1 iletim katsayisi dijital olarak ekramderilir. Bu cihazin en 6nemli avantajlarindan
birisi, 6lcim esnasindaki 1sI kayiplarinin, él¢iinkiea surede yapilmasindan dolayl ¢cok az miktarda
olmasidir. Cihaz 0.020-10 W/mK arahda 1si iletim katsayisiti %5 hassasiyet ile 6lcebilmektedir.

BULGULAR ve TARTI SMA
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Yalitim malzemesi olarak kullanilacak drinlerde iktkenlik katsayisi 6nemlidir. Bu sebeple,
malzemenin iletkenlik katsayisi ne kadar kic¢uk sduio kadar iyi bir yalitim 6zefline sahiptir.
Kullanilmayan cati aralarinda gime Uzerine uygulanan yalitim malzemeleri dahaogohylni esasl
olmaktadir. Cam yunu esasl catiteleri ve rulopan tipi malzemeler bu grupta ydémaktadir. Cati
silteleri, kullanilmayan c¢ati aralarindagdine tzerinde kullanilan bir Grind@ilteler, kullaniimayan cati
arasl I1sI yalitiminda gémeye serilmek suretiyle uygulanir. Cgliesi yuk tgimayan diik yogunluklu
bir malzemedir. Bu bakimdan cati arasinda tGizefigénilmemelidir ve tzeringzalik konulmamalidir.

Rulopan her iki yluzi sari cam talu kaph camydiite olup kullanilmayan cati arasi i1si yalitiminda
dosemeye serilerek kullanilan bir malzemedir. Rolopaualzemesi zerine yik gelmeyen yatay
uygulamalarda, kullanilan c¢ati aralarinin mertearnda da kullanilabilmektedir. Catitesi ve rulopan
malzemesine ait bazi teknik bilgiler Cizelge 2'dilmistir [15].

Cizelge 2. Teknik Ozellikler [15].

Isi Gegirgenlik Direnci
Yalitim Yogunluk (M?K/W)
Malzemesi (kg/m®) Kalinlik (cm)
8 10 12 14

2.0 25 3.0 35

CatiSiltesi 14-18
Rulopan 15

Calsmada Uretilen Ornekler Gzerinde yapilan deneyleusonda elde edilen bulgular Cizelge 3'de
verilmistir. Orneklerden elde edilen bulgularin ortalamgegteriyle benzer trunlerin derleri arasinda
kiyaslama yapilabilmesi amaciyla ayrica Cizelgee&Kdgilastirmali sonuclar verilnstir.

Cizelge 3. Orneklerden elde edilen bulgular.

Yogunluk Basing Py Yogunluk Basing Py
Grup No— “hoim®  pay. (Pa) (wimk) SMP NO hgmd pay. (MPa) (Wim K)
1 471,3 0,34 0,146 1 529,7 1,96 0,182
2 471,9 0,43 0,145 2 551,9 2,22 0,170
A 3 489,2 0,43 c 3 593,6 2,77
4 483,2 0,42 4 565,7 2,26
5 487,2 0,35 5 575,9 2,94
Ort. 480,6 0,39 0,146 Ort. 563,4 2,43 0,176
1 478,5 0,38 0,182
2 476,9 0,47 0,182
B 3 464,0 0,40
4 470,2 0,32
5 495,8 0,38
Ort. 477,1 0,39 0,182
Cizelge 4. Orneklere ait bazi 6zellikler.
Cati Siltesi ve
oL Yogunluk Dia:::g“ Isi Tletkenlik ()  Rulopan igin Isi
P (kg/m®) (I\%Pa) Degeri (W/m K) iletkenlik (1)

degeri (W/m K)
A 480,6 0,39 0,146 0.040
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B 477,1 0,39 0,182

C 563,4 2,43 0,176
Gazbetoh 600-700 - 0,19-0,21
Bimsblok* 600-700 - 0,29-,32

*TS 825 Binalarda 1s1 yalitim kurallari [16].

Orneklerin {) deserleri benzer Gruinler olan Gazbeton ve bimsbloknalgar ile kagilastirilabilir. Buna
gore orneklerirv degerleri Gazbeton Urlnlerle benzergdderde olup, benzer birimgaliga sahip olan
bimsblok uriinlerden daha glik isi iletkenlik §) deserlerine sahiptirler (Ciz. 4). Orneklerin Uretilmes
sirasinda polistiren képuk tanelerin homojen oladaimasina 6zen gosterilgtir. Polistiren kdpuk
taneler oldukca diiik yosunluga (25-35 kg/rf) sahip olup biinyelerinde harekesiz durgun kuruahav
bulunmaktadir. Deney 6Orneklerinih degerlerinin Gazbeton Urlnlere benzergederde cikmasinda
karisimlara &irlikga % 2,5 oraninda ilave edilen taneli polistirkbpuk katkinin 6nemli etkisi olgu
disundimektedir.

SONUC

Sasuk catilarda kullanilan 1si yalitim malzemeleri,nghikle kullaniimayan cati aralarinin giime
ylzeylerine serilmek suretiyle uygulanmaktadir. i§pahda Uretilen taneli polistiren katkili 6rneklerin
mevcut yalitim malzemelerine oranla dah@&wo olduklari ve buna keifik basin¢g dayanim derleri
acisindan da belli bir mukavemetgdéderine sahip olduklari belirlengtir. Bu ¢alsmada taneli polistiren
katkili hafif beton 6rneklerin ok catilarda belli bir kalinhkta uygulanmasi iletgrli 1s1 yalitim dgerini
sglayabilecgi distintlmektedir.
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