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OZET

Anahtar Kelimeler: Yapi malzemesi, dis cephe tasarimi, plastik esasli kompozit
malzeme.

Bu calismada; dis cephe tasariminda malzeme seciminin Onemine deginilmis,
yapilarda plastik esasli malzeme kullanimi hususunda bilgiler verilmistir.

Birinci béliimde; mimari tasarim siirecinde cephenin onemi ve cephe seciminde de
malzemenin rolii anlatilmistir.

Ikinci boliimde; yapt malzemesi ve dzellikleri anlatilmistir.

Uciincii  boliimde; dis cephe kavram, gelisimi anlatilmis ve dis cephe
kaplamalarindan bahsedilmistir.

Dordiincii boliimde; plastik ve kompozit malzemelere deginilmis, cephe kaplama
malzemesi olarak CTP “cam takviyeli plastik” kullanilmasi anlatilmistir. Ayrica CTP

cephe kaplamasi ile plastik cephe kaplamalar1 6rneklerle karsilastirilmistir.

Son boliimde; elde edilen sonuglarin degerlendirmeleri yapilmastir.



USING PLASTIC-BASED COMPOSITE MATERIALS ON
OUTSIDE DESIGN

SUMMARY

Key words: Construction material, Outside design, Plastic-based composite material.

In this thesis, the selection of construction materials for outside design are
emphasized, its given information about using of the plastic-based composite
materials in constructions.

In the first chapter, importance of side and value of materials for covering outside is
mentioned during architectural design.

The second chapter, the features of construction materials, are explained.

The third chapter, concept of outside improvement and outside covering materials
are explained.

The fourth chapter, plastic and composite materials are mentioned. Use CTP
“fibreglass reinforced plastic” which is plastic-based composite materials was
included as side covering. Also, this chapter was contained the comparison between
CTP and plastic side covering.

In the last chapter, the obtained results were evaluated.



BOLUM 1. GIRIS

Mimari tasarim siireci, bir yapinin olusumundaki en 6nemli evredir. Bu evrede,
yapidan beklenilenler, kullanicilarin gereksinmeleri, tasiyici sistem, iiriin, mimari
ozellikler, vb. gibi tiim konular, karara baglanir. Daha sonraki yapim ve kullanim
siireclerinde olusabilecek sorunlar, mimari tasarini siirecinde alinan kararlarla

dogrudan iliskilidir.

Yapinin bir sistem olarak ele alindigi bu caligmada sistemler; siirecler ve elemanlar
olmak iizere iki grupta toplanmistir. Siire¢ler alt sisteminden mimari tasarini siireci,
elemanlar alt sisteminden cephe elemani, her alt sistemin olabilecegi goriisii ile ele
alinip ayr1 ayr incelenmistir. Sistemlerin ayr1 incelenmeleri sonunda gelistirilen

yontem, cephe tasarim siirecinde karar verme adimlarini icermektedir.

Mimarligin; insanlara mutlu ve rahat bir yasam siirdiirebilmeleri i¢in gerekli
mekanlari, olusturan bir siire¢ oldugu bilinmektedir. Bu siirecin sonunda mekanlar
yapilari, yapilar sokaklari, sokaklar kentleri ve iilkeleri olusturmaktadir. Genelden
ozele gidildiginde, iilkelerin, kentlerin ve sokaklarin, kendilerine ait mimari
ozellikleri ve kimlikleri oldugu sdylenebilir. Bu kimlik, toplumun kiiltiirel, sosyal,
ekonomik, politik ve teknolojik durumunun bir gosterimidir ve genelde mekanin disa
yansimasi olan cephe ve kiitle ile ilgilidir. Endiistri devrimi denildiginde akla gelen
fabrikalar, tren istasyonlari, isci konutlari, daha sonra Kristal Saray gibi yapilar, bu
donemi acgikca yansitan unsurlardir. Dolayisiyla yapilarin  cephesi, mimari
olusumlarda, ge¢cmisten bugiine iizerinde en ¢ok durulan ve siirekli degisime agik

olan bir konu olmustur.

Ulkemizde cephe kaplamalarindaki cesitlilik, tasarimcilarm ve iireticilerin kisisel
cabalartyla yapilip bugiinkii asamaya gelmistir. Insamin kendi cevresini kendi
gereksinmelerine gore diizenleme ve degistirme istegi, yapi cephelerinde daha da

belirginlesmistir. Yeni gereclerin yeni teknoloji ile yapilanmalart sonucu, cagdas



mimarinin en iyi kazamimlarindan biri sayilan farkli cephe kaplamalari, zamanla
gelisme gostermeye basglamistir. Bu cepheler, teknolojik ilerleme, kiiltiirel ve
toplumsal gelisme, estetik goriislerdeki degismenin, yapim ve gere¢c konularindaki

ilerlemelerin birer sonucu olarak ortaya ¢ikmistir.

Yapi fizigi acisindan uygun tasarimlarin gerceklesmesinde, yapi malzemesi onemli
bir faktdr olmaktadir. Yap1r malzemesi, projeyi sekillendirerek onun gelecek ¢aglara
iletilmesini saglarken aym1 zamanda, yapi fizigi ve insan konforu ile yakindan iligkili

bir eleman olmustur.

Malzeme, oOzellikleri ve cesitli kimyasal ve fiziksel olaylar karsisinda gosterecegi
davraniglar1 bilinmeden kullanildiginda, yapida bir takim hatalar ve bozulmalara
neden olmaktadir. Amacina ve cevre kosullarina uygun olmayan, yanlis malzeme
secimi ve yanlis uygulamalar sonucu ortaya ¢ikan yapi fizigi sorunlar yiiziinden,
malzemede bozulmalar olmakta ve yap1 saglign bozulmaktadir. Sagligi bozulan yapi
da insanlar i¢in gerekli olan i¢ ortamdaki konfor sartlarini saglayamadigi icin sonugta

insan sagligi bozulmakta ve calisma verimi diismektedir.



BOLUM 2. TASARIMDA MALZEME

Malzeme, bir tasarimin biinyesine giren ve o tasarnmin olusum siireci iginde
bicimlenisini saglayan ve tasarimi kullanan insanin saglik ve konforunu diizenleyen

her tiirlii islenmemis, yan veya tam islenmis maddeler seklinde tanimlanabilir [1].

Malzeme, striiktiirii kuran ve onun belli bir bicime ulagmasini saglayan elemandir.
Dolayisiyla tasarim, malzemenin sagladigi olanaklarla simirlanmaktadir. Her

malzemeyle istenilen konstriiksiyon ve bicime ulasmak miimkiin degildir.

Giiniimiizde yapr malzemelerinin ¢esitlerini, liretim yontemlerini, kullanim yer ve
sekillerini ve yap1 fizigi sorunlarmm Malzeme Bilimi incelemektedir. Uretim
teknolojisi, yap1 ekonomisi, yap1 fizigi ve insan konforu ile yakin iligki icinde olan
malzeme, yapinin Omriinii de etkileyen bir faktdrdiir. Bunun icin, dogru se¢im ve
uygulamalar i¢in malzemenin yapisi ve gesitli 6zellikleri, cesitli etkiler karsisinda

gosterecegi davraniglarin bilinmesi 6nemli olmaktadir.

2.1. Yap1 Malzemesinin i¢ Yapisi

Yap1 malzemeleri c¢esitli boyutta parcaciklardan yapilmis kati cisimlerdir.
Parcaciklar; atomlar, kristaller, molekiiller, lifler, kum-cakil taneleri hatta bogluklar
olabilir. Parcaciklardan bazilar1 gozle goriilebilir, bazilarn da mikroskobik

boyuttadirlar [2].

Malzemenin mikroskobik boyutundaki en kii¢iik parcalan olan atomlar, proton ve
notronlardan yapilmig bir cekirdek ile ¢ekirdegin etrafinda hizla donen
elektronlardan meydana gelmislerdir. Elektron sayisi, konum ve hareketleri
maddenin 6zelliklerini belirler. Atom cekirdegindeki protonlar pozitif elektronlar
negatif yiike sahiptirler ve her elementin elektron sayisi o elementin atom numarasini

belirler [1].



Atomlar1 kendi elektriksel yapisi sonucu ortaya c¢ikan bir takim baglar nedeniyle,
atomlar bir arada tutan ¢ekim kuvvetleri olusur. Bunlar i¢inde en 6nemlisi (+) ve (-)

yiiklii iyonlar birbirine ¢eken iyon baglaridir.

Atomlar denge konumunda tamamen hareketsiz degillerdir. Sicakliga bagh olarak
siirekli titresim hareketi yaparlar. Genel olarak atomlar birleserek kristalleri veya
molekiilleri teskil ederler. Malzeme i¢ yap1 taslar1 da denilebilen bu gruplar mekanik
ozellikleri etkileyen en onemli faktorlerdir. Kati maddelerin i¢ yapilan kristalli,

molekiillii ve karma yapili olmak iizere ii¢ sekilde siniflandirilir;

- Kristalli i¢c yapr: Bir kristal, atomlarin diizgiin siralara dizilmesiyle dogar. Bu
dizilis, atomlarin ii¢ boyutlu bir kafes sisteminde birbirlerinden denge konumu
uzakliginda yer almalariyla olusur. Bir kristal milyonlarca atomdan meydana gelir.

Kristalli yapiya metaller 6rnek olarak gosterilebilir.

- Molekiillii yapilar: iki ayr1 molekiiliin birlesmesi veya bir molekiiliin kendinden
kiigiik pargalara boliinerek biiyiimesi sonucu, zincir baglan seklinde meydana gelir.
Organik esash ahsap, bitiim ve plastikler molekiillii yapiya sahip malzemelerdir. Bu

malzemeler molekiillii yapilart nedeniyle 1s1 ve elektrige kars1 gecirimsizdirler.

- Karma i¢ yapilar: Dogal tas, yapay tas (beton), pismis toprak ve cam gibi
malzemelerin i¢ yapilarinda kristalli ve molekiillii yapilar bir arada goriiliir. Bunlarin
yapilari, biiyiik molekiiller icinde atomlarin birbirlerine iyon baglari ile baglanmasi
sonucu olusur. Serbest elektronlarin olmamasi nedeniyle, 1s1, elektrik ve sese karsi
gecirimsizdirler. Kristalleri biiyiik oldugu i¢in sert ve gevrek yapilidirlar. Molekiil
bosluklarinin bulunmamasi nedeniyle cekme mukavemetleri basing mukavemetine

gore kiigiiktiir [1].



2.2. Yap1 Malzemelerinin Ozellikleri

2.2.1. Mekanik ozellikler

Yap1 malzemelerinin mekanik 6zelliklerini; basing ve cekme mukavemeti, carpma

mukavemeti, yorulma, asinma, sertlik ve siinme olarak inceleyebiliriz.

2.2.1.1. Basin¢ ve cekme mukavemeti

Belli bir eksen dogrultusunda etkiyen kuvvetler malzeme yapisina negatif (basing) ve
pozitif (¢ekme) gerilmeler olusturur. Homojen kristal bir i¢c yapiya sahip
malzemelerde basing ve cekme gerilmeleri birbirine esittir. Ancak molekiillii bir i¢
yapiya sahip malzemelerde ise bu degerler farklidir. Ahsap malzemede bu
gerilmeler, liflere dik ve paralel yonde degismektedir. Karma i¢c yapiya sahip
malzemelerde de basing mukavemetleri cekme mukavemetine gore daha biiyiik
degerdedir. Malzemede basing-cekme gerilmelerinin  ve deformasyonlarin

saptanmasi i¢in pres ve komparatoriin kullanildigi deneyler yapilmaktadir.

2.2.1.2. Carpma mukavemeti

Malzeme iizerine etkiyen kuvvet, devam ettigi siire sonunda kirilmaya neden olur.

Ancak baz1 hallerde ani ve dinamik yiikleme sonunda da kuvvetin etkisi goriilebilir.

Carpma mukavemetine etkili olan aktorler, carpma hizi, ortam 1s1s1, malzemenin i¢
yapist ve gerilme durumudur. Diisiik sicakliklarda malzemenin carpma mukavemeti

daha kiiciiktiir ve kii¢iik bir carpma sonucu kirilma olabilir.

Carpma deneyleri malzemeye gore degismektedir. Carpma etkileri metal
malzemelerde, belli agirliktaki tokmagin belli bir yiikseldikten diisiiriillmesi ve
kirilmaya neden olan is degerinin okunmasi seklinde yapilirken ahsap malzeme de
ise, malzeme iki ucundan mesnetleserek ortaya tokmak vurularak yapilir. Tag
malzemede carpma deneyi malzeme iizerine tokmak diisiiriilerek kirilma anindaki

diisme sayis1 sayilarak yapilir [2].



2.2.1.3. Yorulma

Elastik limitin altindaki gerilmelerin tekrart sonucu malzemede meydana gelen erken
ve gevrek kirilma olayina yorulma adi verilir. Yorulma olayi, hareketli parcalarin
(makinelerin) veya hareketli yiiklerin (kopriiler, yollar) bulundugu yapilarda

onemlidir.

Yorulma olayinda bir yiik belli bir zaman siiresi icinde alt ve iist limitleri ile
malzemeye etkili olmaktadir. Dolayisiyla belli bir tekrar sayisindan sonra malzeme
ilk mukavemetinden daha alt degerde kirilmaya ugrar. Yorulma olayinda molekiil
baglar1 esner ve cesitli kaymalar meydana gelerek mukavemet diiser. Yorulma
mukavemetini etkileyen faktorler, malzeme i¢ yapisindaki bozukluklar, yiizeysel

piiriizler ve ortam 1sis1dir.

Yorulmanin saptanmasinda, 6zel motorlu aletlerin kullanildigi deneylerin yapilmasi

pratik ve saglikli sonuglar vermektedir.

2.2.1.4. Asinma

Bir malzemenin asinmasi, gesitli kuvvetler karsisinda yiizeyinde meydana gelen
kopma ve parcalanmalardir. Yiizeyde meydana gelen asinma, yiizeysel sekil
degismelerine, 1sitnmalara ve korozyona da yol acar. Miihendislikte bir ¢ok islerde
asinma onemli bir sorundur. Ornegin makinelerde birbirine siirtiinen metal parcalarin
asinmas1 yollarda yol kaplamalarinin, yapilarda doseme kaplamalarinin asinmasi
gibi. Asinmay etkileyen faktorler, malzemenin sertligi, malzemeye uygulanan basing

ve asinma siireleridir.

Malzemede asinma deneyleri i¢in, un degirmenine benzeyen Dorry ve bir mile bagh
olarak donen iki kiigiik asindiric1 tekerlegi bulunan Taber aletleri kullanilmaktadir.

Asinma miktari, malzeme kalinliginda veya agirligindaki eksilme ile ol¢iilmektedir.



2.2.1.5. Sertlik

Malzeme yiizeyinin kalic1 sekil degistirme yapmaya kars1 gosterdigi mukavemettir.
Bu o6zellik asinma olayina kars1 etkili bir faktordiir. Sertligin Olciilmesi, taslarda
cizmek yoluyla, metallerde ise batmaya kars1 mukavemet yolu ile arastirilir. Mohs
serlik cizelgesinde birbirini ¢izen malzemeler 1-10 arasinda dereceler goz Oniine
almarak diizenlenir. Cok sert malzemeden yapilmis kii¢iik bir kiire, piramit veya koni
seklindeki metal yiizeye belirli bir kuvvetle belli bir siire bastirilir ve meydana gelen

izin biiyiikliigii ol¢iiliir. Iz ne kadar kiigiikse metal o kadar serttir.

2.2.1.6. Siinme

Malzemenin sabit bir gerilme altinda zamanla artan sekil degistirmelerine siinme ad1
verilir. Siinme sonucunda malzeme statik mukavemetine kiyasla daha diisiik gerilme
aluinda kirilmakta ve statik sekil degistirmesine kiyasla daha biiyiikk sekil

degistirmeleri yapmaktadir.

Siinme metal malzemede yiiksek sicakliklarda, beton, ahsap ve plastik malzemede
normal sicakliklarda yer alan bir olaydir. Metallerde yiiksek sicakliklarda
dislokasyonlarin aktivasyon enerjisinin artmasit ve kolay kaymalara yol agmasi,
betonda jel suyunun yavas kapiler bosluklara aktarilmasi, oradan da havaya
buharlasmasi, ahsap ve plastiklerde ise yiik ve sicaklik etkisi altinda zincir seklindeki

molekiillerin yanal baglarinin zayiflamasi nedeniyle olmaktadir.

2.2.2. Fiziksel ozellikler

Malzemede molekiil gruplasmasi sirasinda, i¢ yapida gozle goriilebilen veya
goriillemeyen, cesitli biiyiikliiklerde siirekli veya siireksiz bircok bosluk olusur.
Bunlarin sekli ¢ok karisik olmakla birlikte siireksiz bosluklar kapali kiirecikler,

siirekli bosluklar da silindirik borucuklar seklinde diisiiniilebilir.

Malzemedeki bosluklar onun fiziksel 6zelliklerini belirlemektedir. Bunun igin

malzeme icindeki oranlarinin ve sekillerinin bilinmesi 6nemlidir.



Malzemede birim agirlik ve doluluk orami arttikga, mukavemet ve 1s1 iletkenlik
ozelligi artar. Boyle malzemelerde, su emme orami diisiik olacagi icin donmaya kars1

da dayanikli olurlar.

Malzemenin bosluklu hacminin, bogluksuz hacmine esit oldugu hallerde o malzeme
bosluksuz malzemedir (metaller). Molekiillii ve karma bir i¢ yapiya sahip, dogal ve
yapay tas, seramik gibi malzemeler ise bosluklu malzemelerdir. Ancak yapay tas
iiretiminde bosluk oram amaca gore degistirilebilir. Ornegin; 1s1 gegirimsizlik
istenildigi hallerde bosluk orani arttirilir, su ve nem gecirimsizligi istendigi hallerde

de bosluk orani azaltilabilir.

2.2.3. Termik ozellikler

Malzeme atomlarinin mekanik enerjileri toplamindan belli bir i¢ enerji olusur.
Malzemeye mekanik enerji vererek 1sisal enerji elde etmek miimkiindiir. Malzemeye
151 vererek veya 1s1 alarak atomlarin hareket hali degistirilebilir. Is1 alan bir malzeme,
molekiillerinin artan kinetik enerjileri ile diizensiz harekete gecim kat1 halden sivi
hale gecer veya buharlasir. Erimis malzemelerden 1s1 alindig1 takdirde molekiillerinin
kinetik enerjileri azalarak kohezyon kuvvetleri yardimi ile diizenli bir sisteme

gecerler.

Is1 derecelerinin artmasiyla malzemedeki atomlar denge konumlar etrafinda daha
hizl titreserek birbirlerinden uzaklasirlar ve sonucta malzeme uzayarak genlesir. Is1
derecesinin diismesi ile uzama yerini kisalmaya birakir. Belli bir boydaki (L)
malzemenin sicaklik farki (At) karsisinda gosterecegi deformasyon miktari (£A1)

malzemenin i¢ yap1 dzelliklerine bagl bir katsayiya (o)) gore degisiklik gosterir.

Is1 genlesmelerinin yapilardaki 6nemi 1s1 gerilmeleri ile kendini gosterir. Bir
malzeme yapida uclarindan tespit edilerek serbestce genlesmesi 6nlenmisse i¢inde 1s1
gerilmeleri dogar. Bu gerilmeler bazi hallerde kirilmalara, catlamalara neden olabilir.
Ayrica siirekli genlesme-biiziilme olaylar1 da, malzemede i¢ gerilmeler meydana

getirerek deformasyonlara neden olabilir. Bu nedenle, olusabilecek gerilmelerin



giderilmesi icin malzemedeki 1sisal deformasyonlarin ©6nceden saptanmasi ve

genlesme icin gerekli paylarin birakilmasi gerekir.

Iki malzeme arasinda sicaklik farki oldugu zaman, sicak cisimden soguk cisme dogru
bir 1s1 enerji gecimi olur. Bu iki malzeme arasindaki 1s1 gecirimlilik, malzemelerin
bulunduklar ortamlara gore, kondiiksiyon, konfeksiyon ve radyasyon olmak iizere ii¢

farkli sekilde goriiliir.

Kat1 cisimlerde goriilen kondiiksiyon yolu ile 1s1 gecirimlilik olayimnda, malzemenin
kalinlig1 (d) ve kendi i¢ yap1 ozelliklerine bagl 1sisal iletkenlik katsayis1 (A) etkili
olmaktadir. Is1 iletkenligi (A) degerleri malzemenin birim agirligina baghdir. Hafif ve
icinde hava bosluklar1 bulunan malzemede A kiiciiktiir ve 1s1y1 az gegirir. Ayrica
malzemenin iletkenlik katsayisi, malzemedeki nem artis1 ile de degisiklige ugrar.
Nem 1s1 iletkenligini arttiran bir faktordiir. Ornegin; organik esasli malzemelerde,
nemin agirlikca her % 1 oraninda artisinda 1s1 iletkenlik katsayisi da % 1.25 oraninda

yiikselir.

Yapilar, kisin soguktan, yazin sicaktan korunmak i¢in 1s1y1 iletmeyen veya az ileten
malzemelerle kaplanir ve boylece ¢ok tabakali elemanlar meydana gelir. Bu durumda
tek bir malzemenin degil, ¢ok tabakali sistemlerin iletkenligi s6z konusu olur. Cesitli
ozellikte ve kalinliktaki malzemelerin yan yana gelmesiyle olusan, boylece
elemanlarin 1s1 gecirgenlik degeri (A) her bir tabakanin 1s1 gecirgenlik degerinin

toplamina esit olur [2].

A=A1/dl+A2/d2+ .......... +An/dn (kal/m?h C° (W /m*K)

2.2.4. Akustik ozellikler

Yapida sesle ilgili olarak, isitme kosullarinin iyi olmasini saglamak ve yapinin

icinden ve digindan gelen giiriiltiiniin yayilmasini 6nlemek gibi sorunlar vardir.

Cesitli sekillerde dogarak kiiresel bir yayilim gosteren ses dalgasi, havada ilerlerken

bir malzeme yiizeyine carptigi zaman, ses siddetinin bir kismi carptigi yiizeyin



normali ile esit a¢1 yaparak yansimakta ve yayilimina devam etmektedir. Yiizeye
gelen sesin bir kismi1 ise 0 malzemenin i¢ yapisina gore degisen bir katsayiya bagh
olarak yutulur. Bir yiizey, sesin % 75' mi yansitiyorsa o yiizeyin ses yutma katsayisi
o = 0.15' dir. Bu deger frekanslara gore degismektedir. Ozellikle gozenekli

malzemelerde, frekansin yiikselmesi ses yutuculuk degerinin artmasina neden olur.

Malzemenin ses gecirimsizlik degeri, onun birim agirlhig (A)(gr/cm3), elastiklik
modiili (E)(Kg/cmz) ve kalinligt (d)(cm) ile ilgilidir. Ancak yalitimin tam

saglanmasi icin frekanslarin belli bir sinir icinde olmasi gerekir.

Akustik konfor acisindan dikkat edilecek konu bosluksuz, birim agirlig1 ve elastiklik
modiilii yiiksek, yeterli kalinlikta malzemeden yap1 bileseni olusturmak, cift tabakali
sistemlerde ise sesin dolaysiz etkisine maruz tabakanin esnek bir 6zellige sahip
olmasini saglamaktir. Boyle sistemlerde her iki tabakanin da esnek olmasi kuvvetli
bir ses yayilimina neden olmaktadir, iki tabaka arasinda bir ses yalittm malzemesi

kullaniliyorsa bunun da ¢ok yumusak ve esnek olmasina dikkat edilmelidir [2].



BOLUM 3. DIS CEPHE TASARIMI

Insan icinde yasadigi ortam ve cevresindeki kosullarin zorlamasi sonunda, 6nce
buldugu dogal magaralara siginmis, topragt ve kayalar1 oyarak icine yerlesmis,
zamanla yap1 bilincine erisince, ortam icginde sectigi bir parcayr belirli
gereksinmelere cevap verecek sekilde diizenlemek amaciyla bir damla Ortmiis,

duvarlarla sinirlamis, aradig nitelikte bir mekan kurmustur.

Biyolojik, fizyolojik ve psikolojik gereksinmelerinden dolayr cevresinden
soyutlanamayan insan, smirladigi bu mekan iizerinde bazi1 bosluklar agmistir.
Temelde islevi gecis, 151k, hava ve goriis olan bu bosluklar, yapinin yasamini
kitlesine yansitmayir da basarmiglardir. Bu kitledeki yansimalar, giderek daha

gelismis, renklenmis, hatta mimari akimlarin gosterimi sekline doniigsmiistiir.

Insanlar isteseler de, istemeseler de yapilar goriiliir. Ayrica onlarm dis goriiniislerini
diizenleyen baglayict bir goriis yada kurallar biitiinii de yoktur. Yapilar sadece
fonksiyonel olarak kalmamali, ayn1 zamanda gorsel isteklere de cevap verebilmelidir.
Bu gerceklestigi olciide yapilar mimari olur. Giizel sanatlarin ortak yam1 somut olarak

algilanabilirligi vermeleridir, bu da sozle degil, ancak goérsel yol ile miimkiin olur.
3.1. Cephe Kavramm

Bu kavramla ilgili olarak pek cok goriis ve tanmim siiregelmistir. Ancak konu
biitiinliglinii saglamak amaciyla, bu tanimlardan bazilarina deginilip, bunlar 15181nda
genel bir cephe tanimi yapmak geregi diisiiniilmiistiir. Cephe, yabanci dillerdeki
sOylenisiyle fasad, latincede yiiz anlamina gelen facies kelimesinden gelmekte olup
sozliik anlami, "Bir binanin yiizlerinden her biri, 6zellikle 6n yiiz veya bina yiiziine

dik dogrultuda sonsuzda bakilan goriiniis" olarak tanimlanmaktadir.



Cephe kelimesi mimarhk kavramlar arasinda, goriiniis olarak da gecer. Ancak,
goriiniis cepheden ¢ok farkli bir kavramdir. Niteligini izleyiciden yani subjeden alir.

Cephe kavramu, ise yapidan, diger bir deyisle objeden gelmektedir.

Cephe veya goriiniis, goziin ilk bakista veya aklin dolaysiz olarak algiladig seydir.
Zaman zaman yanlis da olsa, o nesne hakkinda ona bakan kimseye bilgi verir, o
nesneyi tanitir. Goriiniis yalin oldugu siirece fazla tanitict deger icermez. Goriiniige
eklenen bazi alametler ve elemanlar o nesnenin daha iyi taninmasina neden olur.
Tamtic1 Ozellikler zamanla degisebilirler. Bu degisim her nesnede olabildigi gibi,
binalar icinde gecerlidir. Bu belirleyici unsurlarin zaman i¢inde yer almalarina ve

farkliliklarina mimaride tislup, insanda ise moda denilmektedir.

Diinya mimarisinde, cephe kavrami iisluba, kullanic1 gereksinmelerine, estetige ve
islevine gore degisik sekillerde incelenmis ve kendisini gelistirmistir. Cogu
tasarimciya gore cephe; kendini temsil eden bagli basina bir 6gedir, tipki toplum
ickideki yerini anlatacak sekilde bir evin giydirilmesi gibi. Kimi mimarlara gore ise
cepheyi binayr sarmalayan bir kabuk olarak gormek yerine, ancak i¢ ve dis
mekanlarin ara baglantisi, sabit ve degisken acilardan goriintiisii, bigim ve islev
iliskisi gibi temel sorunlarin yogunlastig1 bir alan olarak gérmek gerekir. Cephenin
arkasinda onu olusturan mekanlarin ihtiyaglarinin giiciiyle orantili olarak, bir evin
veya herhangi bir binanin cephesi inmeli, yiikselmeli, girmeli, ¢cikmali, dekompoze
olmalidir. Sekil 3.1.” de, striiktiiriin, islevinin yanisira cephe tasariminda da rol
oynamasini vurgulayan mimarlardan Le Corbusier’ in tasarladigi Ronchamp Sapeli

ve Sekil 3.2.” de cesitli mimari yapilar yer almaktadir.

Sekil 3.1. Le Corbusier’ in tasarladigit Ronchamp Sapeli



Sekil 3.2. New York Hearst Magazine , Guggenheim Miizesi ve Minnesota Sanat

Miizesi

Osmanli sanatinin ise diinya sanat tarihi icindeki tartisilmaz ayricaligi, onun standart

ve uyumlu bir iislup gelistirmis olmasindan ileri gelir.

Horasan’dan Filibe’ye kadar uzanan kusakta etkili olan Osmanli Mimari Sanati
zaman i¢inde bilyiik degisimler gecirmis ve kendini bu degisimlerden, hakim oldugu

topraklar iizerinde gelmis ge¢mis tiim kiiltiirlerin sentezini yaparak yaratmistir.

Osmanli mimarisi basit, kullanigli, ince, zarif, vakur ve heybetlidir. Muhtesem saray
tipi XIX.asirda Bati'dan gelerek girmistir. Bununla beraber Allah adina yapilan
camiler tamamen abidevidir. Camiler ¢evreleri bir siirii sosyal miiessese ile Oriiliir ve
bir "kiilliye" teskil ederler. Ozellikle mukarnas ad1 verilen siisleme sanati, Osmanli
mimarisinde cephe bezemesi olarak 6nemli bir yere sahiptir. Sekil 3.3.” de Konya
Sircali Medrese’ nin mukarnas motifli ta¢c kapist ve Sekil 3.4, de giiniimiizde bir

yapida kullanilmak {izere yapilan ta¢ kap1 drnegi yer almaktadir.
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Sekil 3.3. Konya Sir¢ali Medrese’ nin mukarnas motifli tag kapisi
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Sekil 3.4. Giinlimiizde bir yapida kullanilmak iizere yapilan tag kap1 6rnegi



Sekil 3.5. Osmanli mimarisi 6rnekleri

Biitiin bu sdylenenler dogrultusunda soyle bir cephe tanimi yapilabilir; Bir yapiyla
ilgili ilk tasarilar, dogal olarak i¢ mekani icerir. Kullanimdan ve kullanicidan dogan
ihtiyaclar kabaca gerekli alani, cevreyle olan iliskiyi, yiiksekligi ve yapinin
boliimlerini belirler. Ortaya cikarilacak etkilerin gdz Oniinde tutulmasiyla i¢in disa
yada disin ige hakim olmas1 yolundaki tercih sonucu, yapinin ana hatlar ortaya cikar.
Bu iki mekan arasindaki siniri olusturan ve yapimin kilifi olan dis forma cephe

denilmektedir.

Dis cephe kaplamasi iiriin secimi ve kullanimi konularinda karar verirken zaman ve
maliyet acisindan olumlu katkilar saglanabilmesinin yaninda, teknik yonden de
dogru iiriin se¢imi ile sorunsuz, uzun omiirlii ve kaliteli yapilar iiretilmesine yardimci
olunacaktir. Karar vericilerin bu iiriin bilgi tablolarina ulagmalan ile piyasada
bulunan dis duvar kaplamalarimin teknik 6zellikleri ve maliyetleri agisindan
bilgilendirilmeleri ve bilingli se¢cim yapmalarina yardimci olunmasi ile olusacak geri
beslemeler ve istekler dogrultusunda, iiriin ireticilerinin performansi yiikselecek,

daha ekonomik iiriin iiretimine yonelmeleri tesvik edilmis olacaktir.

3.2. Duvar - Di1s Duvar

Yap1 icini her tiirlii ¢cevresel etmenin zararl etkilerine kars1t koruyan duvarlar yapi
icin onemli 6gelerden biridir. Duvarlarin dayanimli olmasi., iizerilerine gelen her
tiirlii etkiye kars1 korunmas: ile gerceklesir. Bu koruma duvar ile uyumlu nitelikte

secilmis bir kaplama ile saglanir.



Duvarlar, yapiy1 kapatarak tiim cevresel etmenlere karsi koruyan, ortamlar ya da
mekanlar1 birbirinden gorsel, eylemsel ve islevsel yonlerden ayiran, ayni zamanda

tasiyici olma islevini de yiiklenebilen diisey ya da diiseye yakin yap1 ogeleridir [3].

Duvarlar yapidaki yerlerine gore i¢ duvar ve dis duvar diye adlandirilir. Dig duvarlar,
yapt kabugunun yiizey orani olarak en fazla alam kaplayan ve yapinin kabugunu
olusturan diisey ayricilardir. i¢ ortamla dis ortami ayirma ve bu ortamlar arasinda her

tirlii etkenin farklilasmasi nedeniyle dis duvarlarin yiiklendikleri islevler, ic

duvarlara gore daha fazladir.

Duvarlarin analitik olarak incelenebilmesi i¢in duvar ii¢ boliimde ele alinmalidir ve

boliimler,
- D1s kaplama

- Cekirdek

- I¢ kaplamadir. Sekil 3.6.”da bir duvarin katmanlar1 goziikmektedir.

kaplama | duvar |  kaplama

Sekil 3.6. Bir duvarin katmanlari

Bu boliimlerden dis kaplama, dis duvarin dis yiiziinde bulunan ve yapinin atmosferle
dogrudan temas eden yiizeylerini olusturur. Bu nedenle atmosferden gelen zararh

etkilerden duvar c¢ekirdegini korumak dis cephe kaplamalarinin gorevidir.

Dolayisiyla,

- Atmosferin kimyasal 6zelliklerine dayanikli olmasi,
- Giines 1sinlarini zararl etkilerinde bozulmamasi,

- Sicaklik farklarinin yol actigi genlesme ve daralmadan zarar gérmemesi,



- Don etkisine dayanikli olmasi,
- Yags sularindan bozulmamasi ve suyu i¢ine almamasi,

- I¢ten gelen buharin disariya ¢cikmasina engel olmamasi

gibi temel Ozelliklere sahip malzemeler olmasi gerekir. Ayrica yapimi goriinen

yiiziinii olusturdugu i¢in estetik olarak da binay1 takdim edici olmasi gerekir.

3.3. D1s Cephe Kaplamalari

Duvar kaplamalari, ayirdigi ortamin i¢ ya da dis ortam olmasina gore degisik isimler
alir. Duvar i¢ ve dis ortami birbirinden ayiriyor ise dis kaplama ve i¢ kaplama olarak,

iki dis ortam1 ayirtyor ise de her iki kaplama dis kaplama olarak adlandirilir [3].

Di1s duvar kaplamalar1 diisey kati bilesenlerden, doluluk olusturan ogeler olan
duvarlarin yiizeyinde bulunan ve yapmnin dis atmosferle dogrudan temas eden

yiizeylerini olusturan bitirme iiriinleridir.

3.4. D1s Cephe Kaplamasinin Siniflandirilmasi

Yapilarin bazen diisey tastyicilifini iistlenen ve diisey bolmelerini olusturan duvarlar
yiiklendikleri islevlerin ¢esitliligi nedeniyle karmasik bir yapiya sahiptir. Bu nedenle,
duvar yiizeyine uygulanacak kaplama iiriinii hem kendinden beklenen hem de
duvarin yerine getiremedigi islevleri karsilamak amaciyla degisik sekillerde

siniflandirilabilir.

Cok c¢esitli olan dis duvar kaplamalarinin bir sistem i¢inde incelenebilmesi igin
siniflandirma zorunlu olmaktadir. Dig duvar kaplama iiriinleri duvarla kaplama
iliskisine, gereclerine, bicimlerine, katman sayilarina, iiretim sekline ve uygulama

bicimlerine gore siniflandirilabilir.

D1s cephe kaplamalarini; duvar-kaplama iliskisine, kaplama iiriiniiniin bi¢imine,

katman sayilarina, tretim ve uygulama sekillerine gore gibi cesitli sekilde



siniflandirabiliriz. Bu c¢alismada kaplamalar malzeme Ozelliklerine gore
siniflanacaktir ve bu siniflama;

- Dis sivalar,

- Boyalar,

- Cam kaplamalar,

- Dogal ve yapay tas kaplamalar,

- Metal kaplamalar,

- Ahsap kaplamalar,

- Plastik ve plastik esasli kaplamalar seklinde olmaktadir.

3.4.1. D1s sivalar

Sivalar, baglayic1 madde, ince agrega ve sudan olusur. Heniiz plastik kivamdayken
duvar cekirdegi iizerine mala veya basin¢h siva makinesi ile uygulanan ve birkag

katmandan olusan bir dis kaplama sistemidir [3].

Baglayici olarak, mineral bazli (¢imento, kire¢ vb.) veya polimer bazli (akrilik, PVA
vb.) malzemeler kullanilir. Agrega olarak mineral bazli sivalarda kum ve mermer
unu, polimer bazli sivalardaysa ek olarak kaolen, talk gibi dolgu malzemeleri
kullanilabilir, ayrica renk verici pigmentler de kullamlabilir. Sekil 3.7.’de siva

uygulamasi goriinmektedir.

Sekil 3.7. Siva uygulamasi

Sivalarin 6zelliklerini incelersek;



- Sivanin dayanmiklihi@i: Siva yapilan yiizeye ve tabakalar arasinda iyi bir tutunma,
siva yiizeyi ve tabakalar arasinda bosluk kalmamasi, tabakalarin homojenligi, yeterli
sertlik, 6zellikle asinmaya kars1 dayamiklilik gostermesi lekesiz bir goriiniim ve dis

etkilere dayaniklilik beklenir.

- Hava sartlaria kars1 dayamklilik: Dis siva, belli araliklarla gelen yagmur, giines
etkilerine, don etkisine dayanikli olmalhdir. Rengi giines 1smlarindan

bozulmamalidir. Hareket etme olanagi saglayan bir 151 genlesme degeri olmalidir.

- Nem aligverisi: Duvarin belli bir nem miktarini gdzeneklerde su hareketi ve buhar
gecirgenligi sayesinde buharlagmak iizere yiizeye iletebilmelidir. Nefes almasi

saglanmalidir. Nem hareketi 1s1 akis1 yoniindedir.

- Is1 iletkenlik: Sivalarin 1s1 iletim degerleri, siva harcinin cinsine gore dis sivalarda

0.70 ile 1.30 kcal/mh °C arasinda degisir.

- Ses yalitimi: Cimento ve kirecli ¢imento sivalar diger sivalara oranla daha iyi ses

yalitimi saglar.

- Yangin etkisi: Sivanin biitiin yap1 elemanlar i¢in DIN 4102’ ye gore yangindan
koruyucu etkisi vardir. Ornegin ahsap talas1 levhalar siva ile ortiildiiklerinde yangina

kars1 korunmus olurlar.

Dis sivalar, kaba siva, astar (altlik) ve ince siva olmak iizere iic temel katmandan

olusmaktadir.

Kaba siva, iizerindeki astar ve ince sivayr duvarin ¢ekirdegine baglayan katmandir.
Duvar yiizeyinin ve orgiideki yiizeysel bozukluklarin diizeltilmesine yarayan bu
katman, gazbeton ve briket gibi diizgiin yiizeylerde kullamilmayabilir. Boyle
durumlarda, plastik yapistiriciyla giiclendirilmis astar kat yardimiyla ince siva

yapulir.



Kaba sivanin baglayici dozaji ve buna bagl olarak rijitligi duvar cekirdeginden
diisiik, tizerine gelecek katmanlardan yiiksek olmalidir. Bu yiizden c¢ekirdegin rijit,
ince s1vanin mozaik veya tas siva (Ankara sivasi) olmasi durumunda kaba siva dozaji
350-450 kg/m® gibi yiiksek bir degerdir, ¢ekirdek rijitliginin yetersiz olmas
durumunda rijit sivalar (Ankara sivasit vb.) uyum saglayamayip catlayacaktir. Bu
durumu 6nlemek i¢in kaba siva harcina % 0,002-0,003 kadar sonmiis kire¢ katilarak
yumusatilir ve ince siva rijit olmayan bir tiirde secilir. Astarli uygulamalarda ise

astarin baglayici dozajinin kaba ve ince sivanin dozajlar arasinda olmasi yararlidir.

Ince siva, dis sivamin dis yiizeyinde ve biitiin dis etkilere acik katmanidir. Elenmis
kum ve siva cinsine gore hazirlanmis karisimlardan olusur ve astarin iizerine 0.5-1
cm kalinlikta uygulanir. Eger ince sivanin iistiine hazir siva yapilacaksa, hazir sivaya
altlik olusturmasi icin diizgiin yapilir. ince sivalar icerdikleri karisima ve yiizey

ozelliklerine gore su sekilde isimlendirilir:

- Piiskiirtme sivalar : Ozel piiskiirtme makinesiyle takviyeli kaba siva iizerine
uygulanan oldukga sert takviyeli sivadir (Baglayici maddesi kire¢ olan sivalara,

cimento katilmasiyla elde edilen sivalar).

- Carpma sivalar : Genellikle yapilarin subasman kisimlarima uygulanir, ¢carpma

siva kirecsiz ve 550-660 dozajlidir.

- Asil s1va (edelputz) : Altlig kirecli ve dozaji 125-200 kg cimento dozajhidir. I¢inde

kumun yani sira 5-10 mm dane biiyiikliigiinde ¢akil bulunur.

- Terranova siva : Asil siva agregasindan daha ince agrega ile hazirlanir. Harcinda

kum ve mermer pirinci bulunur.

- Mermer siva : Takviyeli kaba siva iizerine uygulanan rijit bir sivadir. Agrega

olarak mermer unu ve pirinci kullanilir.

- Silme siva : Kaba siva iizerine 1.5 cm kalinliginda uygulanan bu sivaya, renkli tas

pirinci ve renkli cam pargaciklar yerlestirilebilir.



- Yapay tas siva : Terazzo harciyla hazirlanan bu siva, ¢cimentonun prizlenmesi ve
catlamalarin Onlenmesi igin bir hafta sulamir. Daha sonra disli ¢ekic ve murg
yardimiyla mozaik deseni ortaya c¢ikarilir. Tarak siva ve Ankara sivasi diye de

adlandirilir.

- Hazir sivalar : Diizgiin kaba siva veya diizeltilmis ince siva iizerine 2-4 mm
uygulanir. Baglayic1 maddeleri ve dokusuna gore cesitleri vardir. Hazir sivalar suyu
gecirmedigi halde buhar akimim gecirirler. Hazir sivalar; baglayici madde, boyar
madde, dolgu ve donati maddeleri, incelticiler ve ¢oziiciiler ve yardimec1 maddeler

olmak iizere baslica bes ana boliimden olusmaktadir:

- Baglayic1 maddeler; daneleri birbirine baglayan, duvara siki tutunarak dokiilmesini

onleyen bir tabaka olusturan ana maddelerdir.

- Boyar madde; istenilen renge gore icinde metal oksitleri ve benzeri metal bilesikleri

biinyesinde bulunduran renk verici maddedir.

- Boyar madde (pigment); renk verici maddedir. Istenilen renkleri vermeye yarayan

metal oksitleri ve benzeri karmasik metal bilesiklerdir.

- Dolgu ve donati maddeleri; ¢ok ince 6giitiilmiis kaolen, talk, Ti,Os gibi dogal
maddelerdir. Bunlardan ayn1 zamanda ucuz boyar madde olarak da yararlanilir.
Kaplamanin ortiiciiliigiine katkida bulunurlar. Dolgu maddelerinin yiiklendigi
fonksiyonlardan biri de ylizeye siiriilen maddeye bir cisim 6zelligi kazandirmaktir.
Kaplamanin su emmesi, su ve buhar gec¢irimsizligi, sertlik, genlesme gibi 6zellikleri

biiyiik l¢iide dolgu maddelerine baglidir.

- Incelticiler ve coziiciiler; baglayict maddeyi ¢ozen, incelten maddeleri iginde
tasiyan sividir. Baglayicinin cinsine ve yapisina gore tiirleri vardir. Ornegin tiner,

neft, benzen, su vb.



- Yardimc1 maddeler; sivanin niteligini yiikseltmeye yarayan ek malzemelerdir.
Kabuklanmanin, ¢6kmenin, kiifiin ve mantarin Onlenmesi ve kuruma siiresinin

ayarlanmasi gibi 6zel isteklerin karsilanmasina yonelik sivaya katilan maddelerdir.

Sivalar, hava sartlarina karsi1 diren¢ gOsteren bir yapiya sahip olsalar da, zamanla
yiizeylerinde bir takim bozulmalar goriiniir ve bakim gerektirir. Yangina direngleri,
ahsap ve plastik kaplamalara oranla yiiksektir. G6zeneklerine suyu alabilen yapilari

vardir, estetik olarak iyi bir goriiniim vermezler.

3.4.2. Boyalar

Uygulandig1 yiizeylere giizel bir goriiniim verirken, dis atmosferik ve kimyasal
etkilere kars1 da yiizeyleri koruyan dekoratif, sert ve ince koruyucu kaplamalara boya

denir [4].

Boyayi olusturan ana maddeler pigment, baglayic1 ve tabaka (film) yapicilar, eritici

ya da incelticilerdir.

- Pigment: Saydam olmayan, boyaya renk verici ve ortiicii kisimdir. Boyanin dis
atmosferik ve mekanik etkilerine dayanimi pigment miktar1 ve tiirii ile iliskilidir.
Pigmentler; dogal inorganik ve organik pigmentler, madensel pigmentler ve suni

organik pigmentler olarak iige ayrilmaktadir.

- Baglayic1 ve tabaka (film) yapici: Pigmentleri baglayarak ince bir tabaka halinde
yiizeye yayillmasim saglayan sivi kisimdir. Siiriilecegi ylizeyin cinsine ve kendinden
beklenen amaca gore degisir. Baglayicilar; sulu baglayicilar, dogal ve plastik re¢ineli

baglayicilar ve yagl baglayicilar olmak iizere ii¢ boliime ayrilir.

- Eritici ve incelticiler: Terebentin, solvent, neft gibi renksiz ve ucucu yaglardir.

Boyayi olusturan yardimci malzemeler hizlandiricilar, plastiklestiriciler ve kimyasal

maddelerdir. Boyalar cesitli sekillerde siniflandirilabilirler.



- Baglayicilarma gore boyalar: Yagh boyalar, seliillozik boyalar, sentetik boyalar,

emiilsiyon boyalar.

- Kurumalarma gore boyalar: Havada kuruyan boyalar, solvent buharlagmasi ile
kuruyan boyalar, kimyasal reaksiyonla kuruyan ve 1s1 etkisi ile kuruyan boyalar.

- Parlakliklarina gore boyalar: Parlak boyalar, yan parlak boyalar ve mat boyalar.

Boyalarin 6zelliklerini incelersek;

Di1s duvar boyalar1 dis ve atmosfer etkilerine uzun siire dayanikli olmalidir.
Siirtiinmeye dayanikli olmalidir. Yiizeylerde homojen bir renk, 6rtme ve tutunma
yetenegine sahip olmalidir. Fir¢a izi birakmadan ve akinti yapmadan kolaylikla
uygulanabilmelidir. Hizli kurumalidir. Kullammmdan oOnceki bekleme siiresinde

katilagma ve ¢okme olmamalidir.

Akrilik, silikonlu, sentetik esash ve elastomerik boyalar dis duvar kaplamasi olarak

kullanilan boyalardir.

- Akrilik esash dis duvar boyalari: Akrilik kopolimer baglayici iceren ve genellikle
yiizey sorunu olmayan tiim dis duvarlarda kullanilabilen boyalardir. Diiz goriintiide
olup genelde diizgiin sivali yiizeylerde uygulanabilir. Grenli boyalar ise genelde siva
ve yiizey hatalarmin oldugu durumlarda uygulanir. Degisik renklerde bulunurlar.
Suya, neme ve atese kars1 dayaniklidir. Siva, beton ve tugla duvar yiizeyine firga,

rulo ve tabancalarla iki kat olarak yapilir [5].

- Silikonlu dis duvar boyalari: Silikon esasli boyalardir. Akrilik boyalarin yapildigt
tim yiizeylerde ve cok yogun yagis alan bolgelerde tercih edilmektedir. Silikon
esasl boyalarin , yapilarinda bulunan silikon sayesinde su itme direncleri yiiksektir.
Bu boyalarin altina ilk astar olarak silikon esash astarlar yapilmadiginda, iiriiniin su
itme performansi diiser. Uygulama yapilacak yiizeylerde yiizey sicakliginin +5 °C’

nin iizerinde ve yiizeyler kuru olmalidir.



- Sentetik esash dis duvar boyalari: Ozel termoplastik recine iceren dis duvar
boyalarndir. Akrilik boyalarin yapildigi tiim yiizeylerde bu boyalar uygulanabilir,
yapisinda bulunan 6zel termoplastik recinesi sayesinde suya ve zor atmosferik
sartlara kars1 uzun omiirliidiir. Yiiksek ve diisiik sicakliklarda uygulanabilir, suya ve

hava kirliligine neden olan zararli kimyasal gazlar1 yapisinda bulundurmaz.

- Elastomerik dis duvar boyalari: Akrilik esasl, esneklik kat sayis1 yiiksek dis
duvar boyalaridir. Ozellikle gaz beton ve tugla ile 6riilmiis yiizeylerde ve catlama
sorunu olan yiizeylerde kullanilir. Bu boyalarda catlama, dokiilme olugsmaz. Ancak

su girisi olan noktalarda boyada kabarma ve soyulma goriilebilir.

Boyalar; genel olarak suya dayamikli olarak iiretilseler de, kabarma soyulma
goriilmektedir. Hava sartlarina bagli olarak bakim gerektirirler. Binaya yiik

saglamazlar, 1s1 ve sesi iletirler, estetik olarak giizel bir goriiniim verirler.

3.4.3. Cam Kaplamalar

Cam; inorganik esasli, amorf i¢ yapili, sabit erime noktasi olmayan, ¢ok yiiksek
sicakliklarda akicilik kazanan, soguyunca katilasip durgunlasan, sivi maddelerin
ozelliklerini gosteren, ayrica normal sicakliklarda kristallesme gostermeden hizla

katilagip katt maddelerin mekanik o6zelliklerini de tasiyabilen bir silikat sistemidir

[6].

Camlarin siniflanmasi iiretim yontemine gore iifleme, dokme, ¢ekme, kaliplama ve
piiskiirtme yOntemiyle iiretilen ve bilesimine giren ana maddelere gore de normal,
kristal ve 6zel amagh camlar olarak yapilabilir. Camin ana maddesi kuvars kumu,
kirec, soda ve metal oksitlerdir[7]. Camlar temel 6zelliklerine gore sodakalsik cami,
borosilikat cam, aliiminosilikat cam ve silis cami olarak siiflandirilabilir. Sekil

3.8.”de cam ile kaplanmis cephe 6rnekleri yer almaktadir.



Sekil 3.8. Cam ile kaplanmis cephe 6rnekleri

Modern bir kaplama iiriinii olarak camdan beklenilen 11k, goriintii, giines
radyasyonu 1s1s1, dig sicaklik, riizgar, fiziksel ve kimyasal yipranma, giiriiltii vs. gibi
etmenlere kars1 bir kontrol ve koruma olusturmasi ve diger yapisal gereksinmelere

karsilik verebilmesidir.
Camun fiziksel 6zellikleri incelenecek olursa;

- Birim hacim agirhk, o6zgiil agirhik(yogunluk): Camin hacim agirligni ana
bilesenlerinin oranina ve cinsine gore degisir. Adi camlarda hacim agirlik 2.5 gr/cm?,
kristal camlarda 3 gr/cm3, flint caminda 2.6 gr/cm3'tiir. Camlar bosluksuz yapida

olduklarindan birim hacim ve 6zgiil agirliklar1 birbirine esittir [6].

- Su ve nem ile ilgili 6zellikler: Cam bosluksuz bir gere¢ oldugundan su emiciligi

yoktur. Camlarin buhar gecirgenlik degerleri de ¢ok diisiiktiir.

- Is1 ile ilgili 6zellikler: Iyi bir 1s1 iletkenidir. Cam metallerin ¢ogundan daha diisiik
1s1l iletkenlige sahiptir. Ancak giines enerjisinin biiyiik bir cogunlugunu radyasyon
olarak iletebilir. Bu nedenle, kisin cam yiizeylerden 1s1 kaybi, yazinda 1s1 depolama
daha fazla olur. Camin 1s1sal genlesme katsayisi 9x10° cm/cm °C’ dir. Canun 1sisal
genlesme 0Ozelligi boyali ve reflektif camlar icin 6nemlidir. Camin giinliik 1s1
biriktirme kapasitesi (S24) 10W/m? °K dir. Camda kisin 1s1 kayb1, yazin 1s1 depolama
goriiliir. Camin yumusama sicaklign 500-600 °C arasinda bulunmaktadir. Erime

sicakligi ise belirli bir deger degildir. Ortalama olarak 800-1500 °C arasindadir.



- Ses ile ilgili ozellikler: Tek tabaka cam 29-34 dB ses azaltici etkiye sahiptir. 12
mm. kalinligindaki tek bir cam tabakasi, diisiik frekanslardaki trafik giiriiltiisii igin
etkilidir. Camin ses tutuculuk degeri 30 dB(6 mm.’lik tek cam), ses emme katsayisi

(a) 0.02 m/sn’' dir.

- Isik ile ilgili 6zellikler: Isigin saydamlik oram1 % 80-95' dir. Hi¢bir cam tamamen
saydam degildir. 6 mm.'lik normal cam i¢in saydamlik oran1 % 66' dir. Cam hem

kizil6tesi hem de ultraviyole 1sinlar1 emer.

- Elektrik ile ilgili dzellikler: Camin elektrik iletkenligi olduk¢a diisiiktiir. 1070
ohm’ dur.

Camin mekanik Ozellikleri incelenecek olursa;

- Basin¢ ve cekme dayanimi: Cam genellikle gerilme ve egilme ile kirilir. Basing
dayanimu yiiksek, cekme dayanimi diisiiktiir. Cekme dayanimi 30-90 N/mm?, basing

dayanimi 400-1200 N/mm?'dir.

- Elastisite modiilii: Camin elastisite modiili, 73.000 N/mm?2'dir.

Camin kimyasal 6zellikleri incelenecek olursa;

- Su ve nemin etKkisi: icine kire¢ katilmamis camlar su karsisinda dayanikl degildir.

Camin su karsisinda dayanikli olmasi icin, bilesimine kire¢ katilmasi zorunludur [3].

- Kimyasal maddeler ve hava Kkirliligi etkisi: Camlar fosforik asit ve kuvvetli
alkalilerden etkilenirler. Camin katmanlar1 arasindaki havalandirilmayan bosluklarda

olusan yogusma da cama zarar verebilir.

- Giines radyasyonu etkisi: Adi camlar kizilotesi radyasyonlara kars1 2p kadar
saydamdir. Ultraviyole 1sinlara karsi saydamlik genellikle SiO, oraniyla artar,

kursunlu camlar bu radyasyonlara karsi ¢cok az saydamdirlar.



- Yangin etkisi: Cam yangin etkisinde kirilir ve daha sonra erir. Cam iyi bir 1s1
iletkeni olmasindan dolay1 camdan gecgen 1sinlar ile baska bir iiriin tutusabilir. Bazi

camlar yangin direnci gosterebilirler ama yalitim1 saglayamazlar.

Camin teknolojik 6zellikleri incelenecek olursa;

- Cam c¢ok sert ve gevrek bir gerectir. Mohs birimine gore camin sertligi 5-6
arasindadir. Bu diizeydeki sertlik cama iyi bir asinma direnci kazandirir. Yiizey
sertligi islenebilirlik o©zellikleri icin oldugu kadar saydamlik ve aydinlatma
bakimlarindan da 6nemlidir [6].

Yaygin olarak kullanilan cam tiirleri opak camlar, cam mozaikler ile giydirme
cephelerde dis yiizeylerinin kaplanmasinda geleneksel olarak aliiminyum ya da ¢elik
cercevelerin icinde kullanilan levha camlardan diiz cephe cami, giines kontrol

camlari, giivenlik camlari, temperlenmis camlar ve 1sicamdir [8].

- Opak camlar: Opak camlar 5x10 cm boyutunda, arka yiizii yivli, 6n yiizii parlak
cam ylizey olarak iiretilir. Taze ince siva ylizeyi ilizerine ¢imento hamuruyla

yapistirilir ve hazir elastik bir dolgu iiriiniiyle doldurulur [6].

- Cam mozaikler: Cam mozaikler 10x10, 13x13, 20x20, 20x40, 30x60 mm
boyutlarinda kare, dikdortgen yada altigen biciminde iiretilen opak camlardir. Buhar
gecirgenlikleri diisiik olduklarindan gece-giindiiz, yaz-kis sicaklik farklarinin fazla
oldugu bolgelerde ve fazla buhar olusan hacimlerin dis duvarlarinda

kullamilmamaktadir [6].

- Diiz cephe camm: Gevrekligi ve yiizeyindeki mikro catlaklardan dolay1 diiz cephe
camlar1 egilme gerilmeleri karsisinda kolayca kirilirlar. Bu camlarin dayanimi

temperleme adi verilen 1s1l bir 6ngerilme islemi ile arttirilmaktadir [8].

- Giines kontrol camlari: Genellikle yiiksek yapilarin cephelerinde giines 1ginlarinin
etkisinden korunmak i¢in kullanilan camlardir. Bu camlarin yiizeyi renklendirilmis,

hamuru renklendirilmis ve yansitici metal tabaka ile kaplanmis tiirleri bulunmaktadir.



Giines kontrol camlan, giines kontroliiniin yamisira gecirdikleri 1sikta bir renk

degisimi saglamaktadir. Bu gorsel konfor agisindan istenen bir durum degildir.

- Giivenlik camlari: Darbe, egirme ve sicaklik gerilmelerine kars1 dayaniklidir.

Kirildiklar1 zaman kiigiik kirintilara ayrilirlar.

- Temperlenmis camlar: Cam 1s1 ve darbeye dayanikli hale getirilmek istendiginde
temperlenme sistemlerinden gecirilir. Temperleme islemi cam panolarin ozel
firinlarda erime noktasina yakin derecelerde isitildiktan sonra, hizla sogutulmasi
esasina dayanir. Sicakligin azalmasi ile ylizey biiziiserek sertlesir. Dis zorlamalar ve
1s1l gerilmelere karst1 dayanmikli olan kismi temperlenmis camlarin dayanimu,

temperlenmis camlarin dayaniminin yarisi kadardir.

- Ozel nitelik kazandirilmis 1sicam: Isicam, bir plagi aliiminyum ara bosluk ¢itast,
plastik ve elastik dolgu maddeleri yardimiyla, bir digerine cevresel olarak
baglanmasi seklinde tiretilir. Ses yalitimi da saglayabilen 1s1 camin kalinliklar1 ve ara
bosluklari, cam alanina ve riizgar yiikiine bagh olarak degisir. Sekil 3.9.’da camin

cephede uygulanmasi detayi verilmektedir.

Sekil 3.9. Cephede cam uygulanmasi

Cam kaplamalar suya dayaniklidirlar. Bakim gereksinimleri yoktur fakat hava
sartlarindan dogan kirlenmelere karsi sik temizlenmek zorundadirlar. lyi bir 1s1
iletkenidir. Ses yalitkanlig1 cok yiiksek olmasa da giinliik dis sesleri absorbe ederler.
Estetik olarak giizel bir goriiniim verirler. Konutlarda yaygin olarak kaplanmazlar,

daha ¢ok is merkezlerinde kullanilirlar.



3.4.4. Dogal ve yapay tas kaplamalar

Tas kaplamalar, islenebilmesi, bol miktarda bulunmasi, renk segceneginin olmasi,
cilali ya da mat, sert ya da yumusak, asinmaya dayanikli olmas1 gibi dzelliklerinden

dolay1 dis duvarda tercih edilmektedir.

Tas, dogada 1s1 farklarmin neden oldugu parcalanma, tepelerden kopma, kayma
sonucu yamaglarda birikme, buzul, akarsu ve seller ile tasinip getirilen bicimlerde
bulunur. Bunun disinda, dogada en bol bi¢imi ile zemin altinda olusmus biiyiik
kitleler halindedir. D1g duvar kaplamasi olarak kullanilan taslar, dogal ve yapay taslar

olarak ikiye ayrilabilir.

3.4.4.1. Dogal tas kaplamalar

Dogal tas, akic1 kivamdaki magma tabakasinin zamanla sogumasi ve sertlesmesi
sonucunda olugan dogal, kristal i¢ yapil1 ve inorganik kokenli bir yap1 gerecidir[9].

Dogal taslar1 meydana getiren bilesikler kalsiyum esasli (karbonat-CaCQOs; , Siilfat-
CaSO0y4, 2H,0) ve silisyum esasli (Kuvars- SiO,, Feldispat - Kal Si;0, Mika, Anfibol,
Piroksen vs.) olmak iizere iki grupta toplanir. Dogal taslarda feldispat tasa saglamlik

verirken, kuvars sertlik, mika ise esneklik kazandirmaktadir [7].

Dogal taslarin fiziksel 6zellikleri incelenecek olursa;

- Birim hacim agirhk, ozgiil agirhk (yogunluk): Taslarin yapida kullanilabilmesi
icin birim hacim agirlign 2.55 gr/cm3’ ten az olmamalidir. Dogal taslarin ortalama

ozgiil agirhiklart 2.7 gr/cmy tiir [10].

- Su ve nem ile ilgili 6zellikler: Kiiciik gozenekli olan taslarda su hareketi hizl,
biiyiik gézeneklilerde ise daha yavastir. Kiiciik gézenekli iiriinlerde nem tutuculuk ve
kilcallik fazladir. Dogal taslarda su emme yiizdesinin S, %1.8’ den biiyiik olmasi

istenmeyen bir durumdur [10].



Su gecirimlilik sonucu taslarda tuz kristallenmesi goriiliir. Bu tuzlar tag yiizeyinde
ciceklenmeye neden olabilecegi gibi, genleserek tasin i¢ yapisma da zarar verebilir.
Buhar gecirgenlik katsayisi (8) ortalama olarak 0.005 gr/m.h.mmHg' dir. Donma
tagin dayamimim azalttir ve su emen taslarda pargalanma, catlama, kirilma ve toz
haline gelme gibi durumlar goriilmesine neden olur. Tasin su emmesinin az olmast

ve doyma derecesinin %80’ in altinda bulunmasi istenilen 6zelliklerdir [2].

- Is1 ile ilgili 6zellikler: Is1 iletkenlik degeri tasin cinsine ve cikarilldigi yere gore
degisir. Dogal taslarin 1s1 gegirgenligi 0.55-3.5 W/m°K arasinda degerler almaktadir.
Ist gecirgenlik taslarin gozenekli olup olmamasina baghdir. Dogal taslarda 1sisal
genlesme katsayist (o) (7-12)x 10® cm/cm °C arasinda degerler alir. Dogal taslar,
yiiksek 1s1 depolama kapasitesine sahiptir, yavas 1sinip yavas sogurlar. Bazalt yiiksek
sicakliklara kargt dayaniksizdir. Kalsiyum kokenli taslar ise CO, kaybederek
gozeneklesir. Granit yiiksek sicaklikta catlar, kirllganlasir ve yapraklanip dokiiliir.
Taslarin 6zgiil 1s1s1 yiiksek olup 0.20-0.25 Wh/kg°K arasindadir. Ozgiil 1s1 tasin nem
derecesine gore degisir. Nemli ve gecirgen taglar serin ve soguk olup 1sitilmalar

giictiir. Gecirgen olup su tutmayan taglar ise cabuk 1sinir ve ¢cabuk sogurlar.

- Ses ile ilgili ozellikler: Taslar iyi derecede ses yalitimi 6zelliine sahiptir.
Bosluksuz, birim agirligr ve elastiklik modiilii yiiksek olan taglarda ses gecirimliligi

daha azdir. Taglar sert yapilarindan dolay1 diisiik ses yutuculuk degerine sahiptir.

-Isik ile ilgili 6zellikler: Dogal taslar 151k gecirmezler, kismen yansitir ve kismen
emerler. Koyu renkli olan taslarda yutuculuk, a¢ik renkli olanlarda yansiticilik

goriiliir.
- Elektrik ile ilgili ozellikler: Dogal taslar kristalli bir i¢ yapiya sahiptir. Atomlarin
birbirine iyon baglariyla bagli olmasi ve serbest elektronlarinin olmamasi dolayisiyla

elektrigi iletmezler.

Dogal taslarin mekanik 6zellikleri incelenecek olursa;



- Basin¢ ve cekme dayamimi: Dogal taslarda cekme dayanimi, basing dayanimindan
daha az degerdedir. Agir taslar hafif taslara oranla basinca daha dayaniklidir. Basing
dayanimu piiskiiriik taglarda 120-140 N/mm?’ den, tortul ve bagkalagmis taslarda 35-
50 N/mm? den kiiciik, cekme dayanimu piiskiiriik taslarda 7.5-8 N/mm?® den, tortul
ve baskalagmis taglarda 3-5 N/mm?” den kiiciik olmamalidir [10].

- Kayma dayamimu (gerilmesi): Dogal taglarda emniyetli kayma gerilmesi (Gem) 0.1

N/mm? dir [7].

- Elastisite modiilii: Dogal taslarda elastisite modiilii ortalama 10.000 N/mm?*

dir[2].
Dogal taslarin kimyasal 6zellikleri incelenecek olursa;

- Kimyasal maddeler ve hava Kirliligi etkisi: Ozellikle baca gazlan taslan1 etkiler.
Asitli hava Kkirleticileri, taglarin yiizeylerinde piiriizlerime ve kabarmalara, ek

yerlerinde ayrilmalara neden olur.

- Giines radyasyonu etkisi: Giines 1sinlari, dogal taglarin 6zelliklerinin degismesine
neden olur. UV 1ginlan taslarda ayrnisabilir pigmentlerin renk degistirmesine neden

olur.

- Yangin etkisi: Tasin yapisinda bulunan CaCO;, CaSQO,4, Ca(OH), yangin aninda
kimyasal degismeye ugrayarak, gerecin yapisinin bozulmasina yol agar. Ayrica
yangin etkisiyle tasin fiziksel olarak degisiminden baska tasin kimyasal etkiler
sonucu molekiil yapist degiserek, baskalasima da ugrayabilir. Yangin sirasinda

mermer ve kirectasi kirece doniistir.

- Organizmalarin etkisi: Tasin biinyesi nemli oldugundan yiizeyinde bitkilerin,
bakteri ve yosunlarin gelisimine uygundur. Siilfat yiyen, depolayan ve 6zel enzimler
salgilayan bakteri tiirleri taglar icin 6nemlidir. Bitkiler tarafindan salgilanan ¢oziicii
etkiye sahip asitler kiregtagi ve mermer gibi dogal taslarin derz baglantilarim agip,

harglar yerinden ¢ikararak tagin zarar gérmesine neden olmaktadir.



Dogal taslarin teknolojik 6zellikleri incelenecek olursa;

- Sertlik: Taslarda sertlik bir tasin digerini ¢izmesi ile belirlenir. Tirnakla ¢izilebilen
taglarin sertligi 2’ den biraz yiiksek, cinko ile cizilenlerin 3, adi cam tarafindan
cizilenlerin 4.5-5, celik (caki ya da bigak) ile ¢izilenlerin sertligi 5-6° dir. Dogal

taglarin sertligi islenebilmeyi olumsuz etkilemektedir .

- Asinma: Asinmaya karsi dayanimi yiiksek olan taglarin basing dayamimlari da

yiiksektir.

Di1s duvar kaplamasi olarak kullanilan dogal taslar genellikle granit, mermer,
kirectasi, ve travertendir. Basalt, granit, diabas, diorit, kuvarsit gibi dogal tas
kaplamalarin agirliklan fazla olup, buna karsilik dis etkenlere karsi dayanikliliklar
yiikksek ve bakimlar kolaydir. Profir, kiregtasi, traverten gibi taglar hava sartlarina

kars1 daha az dayaniklidir. Suya ve kire kars1 dayaniksizdir [11].

- Granit: Yerkiirenin derinliklerinde bulunan magmanin yavas kristalizasyonu
sonucu olusan granit, magmatik kaya¢ grubundadir. Yavas sogumasindan dolayi iri
kristalli olarak olusmustur. Kimyasal yapisinda silis bulunmasindan dolayi sert taslar

grubundadir [12].

Granit iiretiminde ana kaya, tabancalarla delinerek patlatildiktan sonra kamalarla
catlatilir ve blok haline getirilir. Fabrikaya islenmek iizere getirilen bu bloklarin
boyutlar1 granitin cinsine, ocaklarda nakliye ve isleme olanaklarina gore ve granitin
kullanim alanina gore belirlenir. Daha sonra boyutlanmis bloklar kataraktlarla
kesilerek ya da tel testerelerden yararlamilarak plak haline getirilir. Sekil 3.10.’da

cephede granitin uygulandig1 6rnekler yer almaktadir.



Sekil 3.10. Cephede granit uygulanmast

Dogadaki en sert yapi iiriinii olmasindan dolay1 yapay iiriinlere gore daha dayanikli
ve uzun Omiirliidiir. Yapisinda az miktarda bosluk bulunur. Serttir, islenmesi zordur.
Renkleri ve desenleri yapisindaki minerallere gore degisiklik gosterir. Cogunlukla
grinin cesitli tonlarinda, pembe ve kirmizimsidir. Diger dogal taglara gore 1s1
iletkenlik katsayilari, basinca kargi dayanmim degeri ve egilmede cekme dayanimi
daha yiiksektir. Sertligi ile asinmaya, kimyasal ve fiziksel etkilere kars1 dayaniklidir.
Iyi cila tutar [2].

- Mermer: Mermer, kalkerin 1s1 ve basing altinda baskalasima ugramasi sonucu
olusmus kayaclardir. Bagkalagmis taslar grubunda yer alan mermerin yapisinda en
¢ok kalsiyum karbonat daha az oranda magnezyum karbonat, silisyum oksit ve metal
oksitler bulunmaktadir. Mermerler saf olduklar1 zaman yar1 saydam ve beyaz
renklidir. Damarli ya da damarsiz olabilir. Genellikle beyaz ya da gri renkli
olmasinin yaninda icindeki diger maddelerin ve metal oksitlerin etkisiyle sari,
pembe, kirmizi, siyah gibi degisik renklerde de olabilir. Sekil 3.11.’de cephede

mermerin uygulandigi bir 6rnek yer almaktadir.



Sekil 3.11. Cephede mermer uygulanmasi

Ocaktan cesitli sekillerde cikarilan mermer bloklar fabrikaya getirilerek, cesitli
teknolojilerle boyutlandirilir. Mermerin boyutlandirilmas1 katarakt ile kesme ve
elmas disk ile kesme yontemleri ile yapilir. En yaygin olarak yapilan kesim, eni 30
cm ve kalinligr 2-3 cm olan kaplamalik mermerlerin kesimidir. Uygulanacak yap1

yiiksekligi arttikca kaplama kalinligi da artmalidir [13].

Mermerler orta serlikte olup, granit kadar sert taslar degildir. Go6zeneklilikleri
oldukca diisiiktiir. Agirlikca su emme orani azdir. Kirectagi ve travertenlere gore

yiiksek olan 1s1 iletkenlik katsayilart granitlerle aynidir.

Di1s duvar kaplamasi olarak kullanilan mermer plaklar riizgar yiikiiniin etkisi altinda
olduklarindan kaplamanin, egilmede ¢ekme dayanim degerleri 6nemlidir. Mermerin,
basinca karst dayanim degeri ve egilmede ¢cekme dayanimi granitlere gore diisiiktiir

ve en az 50 kgf/cm2 olmalidir.

Kaplama yapilacak yiizeyin temiz ve tozdan temizlenmis olmasit kaplamanin
yapistirilmasi agisindan 6nemlidir. Mermer kaplama ile duvar arasindaki bosluk, 600

dozlu ince hargla doldurulur. Kaplamalar birbirine kenet demirleriyle baglanir [5].

- Kirectasi: %50 ve daha fazla oranlarda kalsit ve dolamit i¢eren kalsitin dolamitten

fazla oldugu, kireg elde edilebilecek kayagclar, kirectasi olarak adlandirilir. Yerkiirede



cok miktarda bulunan kiregtasi, tortul taglarin bir tiriidiir. Biitiin kirectaglarinin ana

bileseni kalsiyum karbonattir.

Kire¢ taslarn kokenleri ve bilesimlerine gore organik kirectaglart ve ¢okelme
kirectaglar olarak ikiye ayrilir. Kirectaslarinin yapr ve dokusuna gore oolitik ve
dolomitik kirectasi, traverten, albatr vb. tiirleri vardir. Dayanikli ve kolay islenebilen
bir tag olan kirectasinin yiizeyine diiz bir doku verilebilecegi gibi, cesitli yiizey

sekilleri de verilebilir.

Kirectasinin en onemli 6zelligi ¢ift kristal yapida olmasidir. Bu 6zellik bosluklu
olmasimi saglar. Kirectaglar1 genellikle agik gri ve siyah, kirmizi, yesil, renklerde
olabilir. Kirectast kaplamalar genellikle 12x24, 16x16, 24x24 gibi boyutlarda
retilebilir. Dis duvar kaplamasi olarak kullanildiginda kaplamanin egilme

dayanimlan yiiksek olmalidir.

- Traverten: Tortul tas grubuna giren travertenler, yiiksek 1sili ve kalsiyum
bikarbonatli magma suyunun yeryiiziine ¢ikisi sirasinda karsilastigi basing ile olusur.

Travertenlerin ana bileseni CaCOj3’ tiir [14].

Genellikle saman renginde olan travertenlerin olusumu sirasinda i¢cinde bulunan bitki
sapi1, kokil ya da yapraklarinin zamanla ¢iiriimesiyle yapisinda bogluklar olusur. Bu
gozenekler kendi tozuyla da daha sonra doldurulabilir. Yapisinda irili ufakli delikler
bulunmaktadir. Agirlikca su emme orani diger dogal taslara oranla yiiksektir. Basing
ve egilmede c¢ekme dayanimlari mermerlere gore diisiiktiir. Traverten plaklar

parlaticilarla cilalanabilir.

Traverten gibi taslar hava sartlarina kars1 daha az dayaniklidirlar. Genlesme degerleri
yiiksektir. Su ve kire kars1 dayaniksizdirlar. Diger dogal taslar gibi degisik renk ve
dokulara sahip olan traverten kaplamalar acik gri, bej, sar1, kahverengi, kirmizi, yesil

vb. renklerdedir.

3.4.4.2. Yapay tas kaplamalar



Yapay gereclerin insanlar tarafindan atolye, ocak ya da fabrikalarda isleyerek iirettigi
kaplamalardir. Yapay tas, cimento ya da sentetik recine kullanilarak yapay yollarla
hazirlanmis beton, mozaik gibi kagir bir iriindiir. Yapisinda alci, kire¢ ya da
manyezit olan yapay taslar da bulunmaktadir. Dis duvarda kullanilan yapay tas
kaplamalar gereclerine gore beton ve seramik kaplamalar olarak iki baslik altinda

incelenebilir:

3.4.4.2.1. Beton kaplamalar

Yapay tas kaplamalar grubundan olan beton kaplamalar degisik bi¢im, boyut, doku
ve renkte iiretilebilmektedir. Uretimleri yerinde ya da santiye ve atolyelerde

yapilabilmektedir [15].

Beton ¢imento, agrega (kum + cakil) karigiminin suyla karistirilarak sertlesmesi ve
dayanim kazanmasiyla olusan bir geregtir. Betonun agirlikca %10-15 ini ¢imento,
%80-85” ini agrega, %5-8’ ini su, hacimce %8-12’ sini ¢imento, %75-8’ ini agrega,

%15-20’ sini su olusturur [7].

Betonun fiziksel ozellikleri incelenecek olursa;

- Birim hacim agirhk, ozgiil agirhik (yogunluk): Yogun agregali betonun birim
hacim agirhg 2.2-2.4 gr/cm3, hafif agregali betonun birim hacim agirhigr 0.3-2
gr/cm” diir. Betonun agirhiginin kiiciik olmasi gerecin icinde fazla bosluk oldugunu
ve diisilk dayanimli oldugunu gosterir. Betonun 6zgiil agirhigi, 2.6 g/cm3’ diir. Hafif

betonlarin hacim agirlig1 daha diisiiktiir.

- Su ve nem ile ilgili oOzellikler: Betonun su gegcirimliligi bosluk miktarina,
boyutlarina, dagilma sekline ve birbirleriyle baglantili olup olmadiklar ile ilgilidir.
Betonun i¢indeki bosluk orani arttik¢a suyun gereg¢ icinden gecisi kolaylasmakta ve

gecirimlilik artmaktadir.

Betonun agirlikca su emme miktart (Sa) %1-8, su gecirimlilik katsayisi(k) 107

cm/sn, buhar gecirgenlik katsayisi (8) 0.003 gr/m.h.mmHg, rotre degeri % 0.2-



0.8°dir. Betonun donmaya kars1t dayanikli olmasi icin yogurma suyu miktarinin az
olmas1 ve betonun gecirimsizlik 6zelligine sahip olmasi gerekmektedir. Kapilarite

yoluyla betonun az su emmesini saglamak da donmaya dayaniklilig1 arttirir.

- Is1 ile ilgili ozellikler: Betonun 1s1 iletkenligi dozaji ve agregasinin cinsiyle
ilgilidir. Betonun 1s1 iletkenlik katsayis1 1.28-1.63 W/m.K’ dir. Hafif betonun 1s1
iletkenligi daha diisiiktiir. Sicaklik degismelerinden beton etkilenir ve genisler. Daha
sonra eski haline geri doner. Betonun 1s1sal genlesme katsayisi, beton hacminin %80’
ini olusturan agrega tiiriine ve karisim oranlarina gore 6-14x10° cm/cm °C arasinda
degisir. Ortalama deger 12x10°® cm/cm °C’ dir. Betonun 1s1 biriktirme kapasitesi
(S24) 18 W/m*°K’ dir. Betonun Ozgiil 1s1s1 nem miktarina gore degismekle birlikte
0.29 Whikg °K dr.

- Ses ile ilgili 6zellikler: Beton darbe sesini biiyiik bir oranda iletir. Betonun birim
hacim agirligi arttikca ses gecirimliligi azalir. Betonda sesin yayilma hizi 4.000
m/sn’ dir. Betonda birim hacim agirlig: arttikga, ses gecirimliliginden farkli olarak

ses yansiticiligi da artar. Betonun ses yutuculuk degeri (o) 0.02 m/sn (500 Herz)’ dir.

- Isik ile ilgili 6zellikler: Yapay bir tag olan beton saydam olmayan bir gerectir ve
15181 gecirmez. Acgik renk beton yiiksek yansiticiliga, koyu renk ise yutuculuga

sahiptir.

- Elektrik ile ilgili 6zellikler: Tamamen sertlesmis betonun elektrik iletkenligi 5-
10x10” ohm’dur.

Betonun mekanik 6zellikleri incelenecek olursa;

- Basin¢ ve cekme dayanimm: Betonun basin¢g dayanimi zamanla ilgilidir. Beton
zamanla dayanmiklilik kazanir. Betonun basing dayanimi 16-50 N/mm?2’ dir. Hafif
betonlarin basing dayamimlan diisiiktiir. Yiiksek basingli beton dayanikhidir, serttir,

su gecirmez, dis etkilere dayanir ve aginmaz.

- Kayma dayammm (gerilmesi): Betonun kayma dayanmimi ¢ekme dayaniminin

yaklagik 2.5 katidir. Betonun kayma dayanimi 3 N/mm?” dir.



- Elastisite modiilii: Yogun agregali betonlarin elastisite modiilii 21.000 N/mm?,

hafif agregali betonlarin elastisite modiilii 8.000 N/mm?” dir.
Betonun kimyasal 6zellikleri incelenecek olursa;

- Su ve nemin etkisi: Betona tim asitli sular zararhidir, alkali sularin ise zarari
yoktur. Sularin igindeki SOz miktari %0.1° i astifi zaman betonda sisme ve

parcalanma goriiliir.

- Kimyasal maddeler ve hava kirliligi etkisi: Beton donma-c¢oziilme, 1slanma-
kuruma olaylari, trafik araglarindan cikan kirleticiler ve deniz dalgalarinin yaptigi
asinmalarla fiziksel yonden; asitli, siilfatli, klorlu sular ve atmosfer gazlarinin
etkisiyle de kimyasal yonden bozulmalara ugrar. Yag, laktik asit ve inorganik asitler

beton yiizeylerde lekelenmelere neden olabilir.

- Giines radyasyonu etkisi: Giines 1sinlar betonun {izerinde genlesme, renk kaybi
ve yapisinda bozulmalara neden olabilir. Bu nedenle taze beton giines etkilerinden
korunmalidir. Glinesin 1sitici  etkisi, betonun yapisindaki yogusma suyunu

uzaklagtirarak betonun dayaniminin diismesine neden olur.
- Yangin etkisi: Beton 600-700 °C asildiginda par¢alanmaya baslar.

- Organizmalarin etkisi: Mikroorganizmalar betonun yapisindaki bosluklara

yerleserek betona zarar verebilir.
Betonun teknolojik 6zellikleri incelenecek olursa;

- Sertlik-asinma: Betondaki asinmay1 kolaylastiric1 etmenler betonun harcinin ¢ok
1slak olmasi, ylizeyde asin ve erken calisma, agrega icindeki organik gerecler, soguk
havalarda 1siticilarin kullanilmasiyla yiizeyin karbonlagsmasidir. Yapilarda dis duvar
kaplamas1 olarak briit beton ve yapay tas kaplh betonlar kullanilmaktadir. Genellikle

beton kaplamalar, plak bicimindedir.



- Briit beton kaplamalar: Briit beton kaplamalar, 6nceden tasarlanmus, iist yiizeyi
goriilecek sekilde dogal goriinimii ile birakilan ya da cesitli dokusal etkilerin
arandig1, yiiksek kaliteli ve kalip sisteminde Ozen gosterilen dekoratif yiizeyli

betonlardir [7].

Yapay tas kaplamalar grubundan olan beton kaplamalar degisik bicim, boyut, doku
ve renkte iiretilebilmektedir. Uretimleri yerinde ya da santiye ve atolyelerde

yapilmaktadir [15].

Beton kaplamanin yapisimi olusturan agrega, ¢imento, su ve istege gore renklendirici
ya da katilasmayr hizlandiric1 katki maddeleri belli oranlarda karistirilarak
kaplamanin nitelikleri degistirilebilir. Beton kaplamalarin rengi, biiyiik Olciide
yapisinda bulunan ¢imentonun rengine ve yapisina baglidir. Normal gri ¢imentodan
baska beyaz ve renkli ¢imentonun kullanimi, karigima katilan agreganin rengi ve

dokusu elde edilen kaplamanin rengini ve dokusunu etkiler.

- Yapay tas kaph beton kaplamalar: Yapay tas kapl beton kaplamalar, alt ve tist
olmak iizere iki katmandan olusur. Alt katman, kumlu ¢imento harci, iist katman ise
cimento, istenilen tiirde ve biiyiiklilkte mermer tozu ya da dogal tas kiriklan olabilir

[15].

Yapisinda bulunan agreganin ve dogal tag kiriklarinin renk, sekil ve boyutuna bagh
olarak ya da i¢ine katilan maddelerle istenilen renk ve dokuda kaplama iiretilebilir.
Yapay tas kapli beton kaplamalarin nitelikleri, yapisinda bulunan, alt ve iist tabakay1
olusturan karisimlarm icindeki bilesimlerin oranlarina baghdir. Ust tabakada bulunan
dogal tas kiriklarinin rengine bagl olarak rengi degisir. Cilali yiizeyler yapilabildigi
gibi list tabakadaki agregalar agiga ¢ikarilarak dokulu yiizeyler elde edilebilir.

Yapay tas kaph beton kaplamalarin sekil degistirme egilimleri fazladir. Mermer tozu
yiiksek olan kaplamalarin birim hacim kiitleleri kii¢iik ve bosluk oranlan biiyiiktiir.

Alt ve iist tabaka karisgimindaki su ve ¢imento oraninin farkindan dolayr bosluk



miktarlarnn katmanlara gore degisir. Yogunluktan farkli olan bu iki katmanin 1s1l

genlesme katsayilar ve buhar gecirimsizlikleri de farklidir.

3.4.4.2.2. Seramik kaplamalar

Degisik niteliklerde kil hamurunun presleme ya da sikistirma yontemiyle
sekillendirilmesi ve sirhi ya da sirsiz sekilde pisirilmesiyle elde edilen seramik
kaplamalar bosluklu, bosluksuz ya da yan bosluklu olarak {iretilirler. D1g kaplama
olarak kullanilacak seramikler, uygulanacagi duvarin su buhar1 gecis durumuna gore
secilmelidir. Bosluklu seramik {irlinlerde, sir tabakasinin genlesme katsayisi sirlanan
tiriinlerin genlesme sayisinin iki kati kadardir. Bu tiir seramik iirtinlerin dis duvarda
kullanilmasi halinde sir tabakasinin ¢atlama olasilig1 yiiksek oldugundan, kaplama
iriinii olarak dis duvarda kullanilmamalidir. Bosluksuz seramik kaplamalarin arka
yiizlerinde harca daha iyi yapigmasim saglayacak bicimsel Onlemler alinmis

olmalidir.

Seramiklerin fiziksel 6zellikleri incelenecek olursa;

- Birim hacim agirlik, 6zgiil agirlik (yogunluk): Genellikle bosluklu seramiklerin
birim agirlik degerleri bosluksuz seramiklerinkinden daha kiiciiktiir. Klinker tuglalar
icin en kii¢iik birim agirhik degeri, 1.80 gr/cm’ ; greseramik i¢in 2.2 gr/cm’ den

kii¢iik olmamalidir.

- Su ve nem ile ilgili 6zellikler: Su emme 6zelligi, bosluklu seramik iiriinler i¢in
onemlidir. D1s duvarlarda kullanilacak kaplamanin su emme degeri % 8’ den az
olmalidir. Islanma ve su emmeye karsi seramik iiriinler sirli olarak kullanilmalidir.
Donmaya dayamiklilik 6zelligi 6zellikle dis duvar kaplamasi olarak kullanilan
seramik {riinler icin 6nemlidir. Donma tehlikesi en fazla su emme ve sicaklik
diismelerinin oldugu durumlarda etkilidir. Diisiik emicilige sahip iiriinlerle, basing

dayanimu yiiksek tiriinler dona dayaniklidir.

- Is1 ile ilgili 6zellikler: Seramik iiriinler genellikle 1s1y1 az iletir. Seramik iiriinlerin

1s1 iletkenligi, hacim agirliklarinin azalmasi ile kiiciiliir. Bosluklu seramik iirtinlerin



1s1 iletkenligi bosluksuz seramiklerinkinden daha kiigiiktiir. Seramiklerin 1s1
genlesme katsayilar diisiiktiir. Dis duvar kaplamasi olarak kullanilacak seramik
triinlerin 1s1 genlesme katsayisinin, kaplamayi yerine yerlestirmede kullanilan
irriiniin genlesme katsayisina yakin olmasi istenir. Boylelikle genlesmeden
kaynaklanan iiriin kayiplar1 onlenebilir. Sirlanmis kaplama iiriinlerinin genlesme
katsayilarinin farkli olusu sonucu sirda pullanma, kopma ve catlamalar goriilebilir.
Seramik iiriinler 1s1 degisikliklerine ve soklara dayaniklidir. Erime sicakliklar1 1000-
1400 °C arasindadir.

- Ses ile ilgili 6zellikler: Seramikler sertlik ve yiiksek yogunluklari nedeni ile ¢ok az
ses emer. Sirli seramikte ses yutuculuk degeri (o) 0.01 m/sn, fayanslarda 0.01 m/sn,

sivasiz tuglada ise 0.02-0.05 m/sn arasindadir.

- Isik ile ilgili 6zellikler: Iyonik bagh seramiklerden morétesi 1sinlarin altindaki
biitiin radyasyonlar gecebilir. Ar seramikler goriinen 1s1k dalgalarina karst

saydamdir. A¢ik renk ve parlak yiizeyli seramiklerde 151k yansiticilik goriiliir.

- Elektrik ile ilgili 6zellikler: Seramikler elektrigi iletmez, ama elektrik alanina

tepki gosterir.

Seramiklerin mekanik 6zellikleri incelenecek olursa;

Seramik yap1 iriinlerinin mekanik Ozellikleri kullanim yerine gore belirlenir.
Kaplama iiriinlerinde egilme dayanimi Onemlidir. Seramik {irlinler ¢ok az
deformasyon yapma kabiliyetine sahip olduklarindan mekanik zorlamalar karsisinda

cok cabuk kirilabilir.

Seramiklerin kimyasal 6zellikleri incelenecek olursa;

- Su ve nemin etkisi: Kaplamalarda su ve nemin etkisiyle ¢iceklenme goriiliir.
Ciceklenme, seramigin biinyesinde bulunan suda eriyebilen nitelikteki tuzlarin
gerecin yapisindaki kilcal bosluklardan hareket ederek yiizeye ¢cikmalar ve burada

suyun buharlagsmasi sonucu birikmesidir.



- Kimyasal maddeler ve hava kirliligi etkisi: Dis duvar kaplamalarinda kullanilan
seramik iiriinler asit ve alkalilere dayanikli olmalidirlar. Genellikle seramikler dis,
kimyasal ve mikroorganizma etkilerine son derece dayaniklidir. 800-1200 °C’ de
pisirilmisg tiirlerine kars1 HF asidi disinda hicbir asidin etkisi yoktur. Seramikler en
fazla ciceklenme olayindan etkilenir. Cigceklenmeye neden olan tuzlar siilfat ve

kloriirlerdir [7].

- Giines radyasyonu etkisi: Giines radyasyonunun etkisi sonucunda, seramiklerin
genellikle sertlik ve dayanimi artar. Daha da gevreklesirler. Isisal iletkenlikleri azalir,
ancak elektriksel iletkenlikleri yiikselir. Ayrica radyasyon sonucu seramiklerin

renklerinde degisme goriiliir.

- Yangin etkisi: Seramikler yangina dayaniklidir. Aliiminat oram artmasi ile atege
dayanmiklilik artarken kilin i¢inde demir bilesikleri ve CaCQO3 bulunmasi, seramigin
atese dayamikliligini diisiiriir.

Seramiklerin teknolojik 6zellikleri incelenecek olursa;

- Sertlik-asinma: Cok sert ve gevrektirler. Greseramigin sertligi 6 mohs’ tur. Kolay

cizilmezler ve aginmazlar.

Di1s duvar kaplamasi olarak kullanilan seramikler yan bosluklu ve bosluksuz gruptan
olan gre ve yan gre seramiklerle gre ve porselen mozaikler, bosluksuz gruptan ise

pismis toprak plaket kaplamalarla prese kaplama tuglalaridir.

- Gre ve yar1 gre seramik kaplamalar: Gre seramik kil ve feldspati uygun oranda
kanistirarak ve gerektiginde kaolin, kuvars ve kalker gibi hammaddeleri de katarak
meydana getirilen karisimin ya da yapisinda bu maddeleri uygun oranda bulunduran
hammaddelerin, 6zel kaliplarda, yiiksek basing altinda  preslenerek
sekillendirilmesinden sonra sirlanarak ya da sirlanmaksizin, 1100 °C’ den daha
yiiksek sicakliklarda pisirilmesi ile elde edilen az gozenekli bir seramik {iiriindiir.

Genellikle dig duvar kaplamasi olarak kullanilan gre seramikler plak big¢iminde



10x10, 15x15, 20x30, 20x33, 30x30, 33x33 cm boyutlarinda preslenerek

tiretilmektedir.

Gre seramikler sir 6zelligi kazandirilmis iirinlerdir. Bu nedenle gre seramik yapisi
sir gibi, tamamen renklendirilip yiiksek sicakliklarda pisirilir. Gre seramik kaplama
plaklarinin rengi, iiretim asamasinda hazirlanan ¢amura katilan boya ile belirlenir.
Mat gre seramik ve parlak gre seramik olarak iiretilen gre seramikler krem rengi, gri,

turuncu, mavi, yesil, siyah vb. renklerde olabilmektedir.

Gre seramiklerin su emme degeri olduk¢a diisiiktiir. Yapisinda bosluk
bulunmamaktadir. Bu nedenle dona kars1 dayanikhdirlar. Yiizey sertligi, dogal taglar
grubundaki granitlerle esdegerdir. Basing ve egilme dayamimlar1 diger yapay taslara

gore oldukca yiiksektir.

Gre seramik kaplamalara etki eden riizgar kuvveti yapi yiiksekligine gore
degismektedir. Riizgar kuvvetine etki eden kaplamalar iiriiniinde egilme dayanimi

onemlidir. Gre seramik kaplamalarin egilme dayanimi 50-55 N/mm®” dir.

- Gre ve porselen mozaik kaplamalar: Gre mozaikler, gre mozaik hamurunun
preslenmesi yolu ile elde edilen, bosluksuz, ince seramik duvar kaplamalaridir.
Hamurlan renklendirilebilecegi gibi dekoratif amagla sirlanan kaplama tiirleri de
vardir. Kalinliklart 5mm olan gre mozaiklerin boyutlart 2x2, 2x4, 4x4 cm

arasindadir.

Gre mozaikleri gre seramiklerden ayiran en 6nemli fark boyutlarinin kiiciikliigii ve
uygulama teknigidir. Gre mozaikler hamuru icine katilan renkli boyalarla, beyaz,

san, mavi, yesil, kirmizi vb. cesitli renklerde ve desenlerde iiretilebilir.

Gre mozaik kaplamalar goriinecek yiizlerinden bir kagida yapistirilmis olarak ya da
arka yiizlerinden plastik bir dokumaya yapistirilmis olarak uygulamaya hazir hale
getirilir. Duvara yapistirllmalarinda su ve ¢imentodan olusan hamur kullanilir. Gre
mozaik kaplamalarin birim hacim agirliklan gre seramiklerden daha diisiiktiir. Bu

nedenle gre mozaiklerin asinma miktar1 daha duisiiktiir.



- Pismis toprak kaplamalar: Pismis toprak plaket kaplamalar, yanmis kilden
yapilan ve yapisinda su akitma kanallar1 bulunan, filaj yontemiyle sekillendirilen
ince kaplama iirtinleridir. Filaj yontemi, hazirlanan kil hamurunun sonsuz vida
yardimiyla verilen belli bir basingla filiyer denilen bir kaliptan, istenilen profillerde

sonsuz bant olarak ¢ikarilmasi yoluyla sekillendirilmesidir.

Plaket kaplamalarin goriinen yiizleri cilali olabilecegi gibi istege gore doku da
verilebilir. Go6zenekli olmasi nedeniyle buhar gecirgenligi yiiksektir. Bu
kaplamalarin yapistirma iriiniiyle duvara tutunmasim arttirmak igin arka yiizleri

girintili, ¢ikintili, kirlangi¢ kuyrugu ya da degisik sekillerde olabilir.

Plaket kaplamalar kahverengi, koyu kirmizi, oksit kirmizisi, dogal kirmizi, pastel
kirmizisi, bej, kum rengi gibi renklerde ve yivli, dokulu, cilali olarak
iiretilebilmektedir. D1g duvarda kullanilan plaket kaplamalar genellikle 22 cm boyda
ve 6 cm geniglikte iretilmektedir. Kalinliklar1 ise arka yiizlerindeki profillerin

disinda 12 mm’ dir.

Plaket kaplamalar donmaya ve UV 1sinlarina kars1 dayaniklidir. Yangin sirasinda 90
dakikalik dayamim siiresi gosterir. Plaket kaplamalar prese kaplama tuglasi gibi
normal c¢imento harci ile duvara yapistirilabilecegi gibi duvar yiizeyine braketlerle
baglanan diisey aliiminyum profillere yatay profiller ile de yerlestirilebilir. Yatay
profillere takilan pargalar ile kaplamalar tasinir. Derz aralarina gelen bu parcalar dis

taraftan goriinmez. Sekil 3.12.”de plaket kaplamanin uygulanmasi yer almaktadir.

Sekil 3.12. Plaket kaplamanin uygulanmasi



- Prese kaplama tuglalari: Sikistirma yontemiyle iiretildikten sonra ve bir miktar
kurutulduktan sonra bu kez presleme yontemi ile sikistinlan ve yogunlastirilan
kaplamalardir. Prese kaplamalarin mekanik dayanimlan yiiksektir. Su emmeleri az
ve ylizeyleri diizgiindiir. Prese kaplama tuglalari sirsiz olarak kullanilabilecekleri gibi

sirlanarak da kullanilabilir.

Prese kaplamalarin degisik fazla kesitte 6rnekleri bulunmamaktadir. Dikdortgen
kesitte olan normal kaplamalar disinda kése doniis tuglasi ve kilicina doniis tuglasi
bulunmaktadir. Prese kaplamalar esas tastyict duvarla birlikte 6riillen kaplama duvari
(bir yiizii s1val1), dogrudan dogruya kendisi tastyict olan ve her iki yiizii stvanmayan
prese tugla duvar ve esas tasiyici duvarla aralarinda hava tabakasi olan cift duvar

olarak uygulanir.
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Sekil 3.13. Metal kenet tiirleri Sekil 3.14. Ozel kenet
tuglast

3.4.5. Metal kaplamalar

Bina dis kaplamasi olarak kullanilan metaller demir, sac ve emaye sac, aliiminyum,
bakir, ¢inko, kursun gibi yapi1 metalleriyle bronz, paslanmaz c¢elik ve piring gibi
alagimlar dokiim yoluyla elde edilen ve nispeten kalin levhalar halinde

kaplamalardan olusur. Bu metal kaplamalardan paslanmaz celik ve emaye sac her



tirlii dis etkilere dayaniklidir. Demir sacin boyanmasi, aliiminyum levhanin ya
boyanmasi ya da eloksal hale getirilmesi bu levhalara dis etkilere karsi dayaniklilik
kazandirir. Al, Cu, Sn, Cr gibi metallerden olusan alasimlarda bu tiir islemlere gerek
yoktur. Levha halindeki metal dis duvar kaplamalarinin yapilmasinda tespit
detaylarimin agirlhign dikkate alinarak daha kuvvetli baglanti uygulanmasi uygundur.
Bu kaplama malzemesinin duvar ¢ekirdegi iizerine uygulanmasi malzemenin kalinlik

ve boyutuna gore farkli sekillerde yapilir.

Tamami duvar tarafindan taginan ve uygulamasi sac seklinde levhalarla yapilan
metal kaplamalar, aliiminyum, paslanmaz c¢elik, bakir ve kursun gibi malzemelerden
olusur ve suyun ge¢cmeyecegi kenet seklinde baglanarak duvardaki yatay bir ahsap
tasiyiciya aski  kenedinin ¢ivilenmesiyle tespit edilir. Kursun levhalarin
kaplanmasinda malzemenin aski kenedinin kursundan ve kaplama boyunca siirekli

yapilmasi ¢cok sayida piring vidayla tastyiciya baglanmasi gerekir.

Profillendirilmis metal levha ve kaplamalarda ya ekstriizyonla profilli olarak
tiretilmis ya da preslenerek rijitligi arttirilmis metal malzemeden olusur. Bunlar
birbirlerine ©6zel profillerle gecirilir boylece su gecirimsizligi saglanmis olur.

Profillendirilmis bu metal malzeme 6zel kaliplara takilarak ya da duvara diisey veya

yatay olarak tespit edilmis tasiyicilara (metal, ahsap) vidalanarak uygulanir.

Sekil 3.15. Metal duvar kaplamasinin Sekil 3.16. Metal dis cephe kaplamasi
duvardaki yatay citalara aski kenetleriyle



tespiti

Metallerin fiziksel 6zellikleri incelenecek olursa;

- Birim hacim agirhk, ozgiil agirhik (yogunluk): En hafif metal aliiminyumdur,
birim agirhig: 2.6 gr/cm3’ tiir. En yogun metal kursundur, birim agirlig: yaklasik 11.4

gr/cm3’ tir [7].

- Su ve nem ile ilgili 6zellikler: Metaller bosluksuz gerecler olduklarindan 6zgiil ve
birim agirliklar1 birbirine esittir. Bu nedenle metal kaplamalar % 100 su

gecirimsizligi saglarlar. Yagmur suyunu c¢ok iyi akitirlar.

- Is1 ile ilgili ozellikler: Metaller 1s1y1 iyi iletirler. Aliiminyumun 1sisal iletkenlik
katsayis1 204 W/mK, celigin 29-52 W/mK, bakirin 385 W/mK'dir. Demirli
metallerin 1sisal genlesme katsayisi demirsizlere oranla daha diisiiktiir. Paslanmaz
celiklerin genlesme katsayilar ise 17.5x10° cm/ cm °C’ dir. Metallerde erime

sicakligi 232-1800 °C’ dir.

- Ses ile ilgili 6zellikler: Ses yansiticiliklar yiiksektir. Aliminyumda sesin yayilma

hi1z1(C) 5200 m/sn, kursunda 1300 m/sn, ¢elikte 1000-4000 m/sn'dir [7].
- Isik ile ilgili oOzellikler: Metaller 15181 kuvvetli emme ve yansitma Ozelligine
olduklarindan 15181 gecirmezler. Isig1 kuvvetle emerek yansitirlar. Yiizeyleri cok

diizgiin metallerde yansima orani ¢ok yiiksek olup % 100’e yakindir.

- Elektrik ile ilgili ozellikler: Aliiminyumun elektrik iletkenligi 2.95x107, bakirm
5.85 x10, celigin ise 5.85 x10"* dir [7].

Metallerin mekanik Ozellikleri incelenecek olursa;

Metal kaplamalar riizgar tarafindan olusturulan dinamik etkilere, basinca, emmeye,

titresime ve agindirmaya karst mekanik dirence sahiptir.



- Basin¢ ve cekme dayanmm: Cekme dayamimi metalin kopmadan Once
kaldirabilecegi en fazla yiiktiir. Aliiminyumun ¢ekme dayammi 70-140 N/mm?

celigin 350-400 N/mm?, bakirin 230 N/mm?dir.

- Elastisite modiilii: Metaller dis duvar iizerindeki 1s1 hareketlerinin
deformasyonlarim1 karsilayarak derecede esnek, kirilma siiresi uzun olan siinek
gereclerdir. Elastisite modiilleri yiiksektir. Aliiminyumun elastisite modiilii 68-72

N/mm?, celigin 210 N/mm?, bakirin 96-132 N/mm? dir.
Metallerin kimyasal 6zellikleri incelenecek olursa;

- Kimyasal maddeler ve hava Kkirliligi etkisi: Metallerin nemden ve korozyona
neden olacak etkilerden korunmasi gereklidir. Alkaliler, siilfiirik asit, hidroklorik
asit, karbonatlar, aliiminyumun yapisin1 bozarlar. Bu nedenle aliiminyum iiriinlerin

yiizeyleri korunmalidir.

- Giines radyasyonu etkisi: Metaller giines radyasyonu etkisinde asir1 1sinirlar.

Radyasyona kars1 dayaniklidirlar.

- Yangin etkisi: Metaller yangin karsisinda dayanimim c¢abuk kaybeder. Aliiminyum
ilk bes dakikada, ¢elik ise 20 dakikada dayaniminin %90’ 11 kaybeder [7].

Metallerin teknolojik dzellikleri incelenecek olursa;

- Sertlik-asinma: Metal ve metal alasimlarinin, mekanik asimmmalara gosterdigi
dayanim, sertligi ifade eder. Demirin Brinell prensibine gore sertligi 830, celigin
990-1240, bakirin 460, aliminyumun 150-400° diir. Cekme, dovme, burma, ezme

gibi islemlerle metaller daha fazla dayanim kazanirlar ve saglam hale gelirler.

Di1s duvar kaplamast olarak kullanilan metaller demir sac ve emaye sac, aliminyum,
bakir, ¢inko, kursun gibi metallerle bronz, paslanmaz celik ve piring gibi
alagimlardan dokiim yoluyla elde edilen ve daha kalin levha bi¢imindeki
kaplamalardan olusur. Cinko kaplamalarin, koruyucu tabakasina ragmen zamanla dig

cevre sartlarina yetersiz kalmasi, bakirin pas akitarak cephe kirliligine neden olmasi



ve kursun levhalarin da sicaklik etkisiyle genlestikten sonra tekrar eski haline
donememesi gibi nedenlerle bu kaplamalar artik dis duvarda tercih edilmemektedir.
Giintimiizde yapilarda metal kaplama olarak daha cok aliiminyum ve celik

kullanilmaktadir [8].

- Aliminyum ve celik kaplamalar: Aliiminyum kaplamalarin goriiniisii, ytizey
islemlerine yatkinligi, iklim kosullarina dayanimi, isleme kolayligi ve hafif bir iiriin
olmas1 nedeniyle giiniimiiz yapilarinda kullanim alami bulmaktadir. Aliiminyum ve
celik kaplamalar, diger dis duvar kaplamalarinda oldugu gibi kaplama paneli, tasiyict

iskelet ve paneller arasindaki baglantilardan olusmaktadir.

Aliiminyumun 1s1 iletkenlik katsayis1 175 W/MK, celigin 35 W/MKk; aliiminyumun 1s1
genlesme katsayis1 23x10° cm/cm °C, ¢eligin ise 15.1x10° cm/cm °C’ dir.

Metal kaplamalar diiz, trapez levha, yalitimli sandvi¢ paneller, petek dolgulu ve
kompozit metal paneller olarak cesitli sekillerde iiretilmekte ve genellikle giydirme

cephe sistemlerinde kullanilmaktadir [8].

Di1s duvarda kaplama olarak kullanilan aliiminyum levhalar;

- Tabaka ve rulo levhalar,

- Oluklu ve trapez levhalar,

- Cift kat bosluklu levha,

- Sandvi¢ paneller,

- Yerinde yapim sandvi¢ paneller,

- Fabrika yada atolyelerde yapilan hazir sandvi¢ paneller olarak siniflandirilabilir.
3.4.6. Ahsap kaplamalar
Ahsap, canli bir organizma olan ve odunsu hiicrelerden olusan agacin meydana

getirdigi, lifli, homojen olmayan ve gozenekli bir dokuya sahip organik kokenli bir

yap1 gerecidir [16].



Agacin kimyasal yapisim %50 karbon, %43 oksijen, %6 hidrojen, az miktarda azot
ve < %1 kiil (demir, silisyum, magnezyum, kalsiyum, sodyum, potasyum) olusturur.
Agacin hiicre ¢eperi ise agaca egilme yetenegini veren beyaz renkli selilloz (%40-
44), sertligini kazandiran lignin (%18- 35 ini) ve hidrolize oldugunda sekere
doniistiiren hemiseliiloz (%15-32)’ dan olusmaktadir [16].

Eski caglardan bu yana yapr iiretiminde cesitli bicimlerde kullanilan ahsap fiziksel,
biyolojik ve mekanik oOzellikleri nedeniyle tercih edilmektedir. Ahsap, yapida
kullanim yerine gore boyutsal ve bicimsel degisiklikler gosterir. Bu nedenle belli
standartlara baglh olarak dikdortgen, kare ve 6zel kesitlerde (kalas, tahta, c¢ita vb.)

iiretilmektedir. Sekil 3.17.’de ahsap kaplama 6rnekleri verilmektedir.

Sekil 3.17. Ahsap dis cephe kaplama 6rnekleri

Ahsabin fiziksel ozellikleri incelenecek olursa;

- Birim hacim agirhk, 6zgiil agirhk (yogunluk): Birim hacim agirligi genellikle
0.36-1.54 gr/cm3 arasinda degismektedir. Ahsabin birim agirligi arttikga dayanimi ve
1s1 iletkenligi de artar. Ozgiil agirhigi 0.36-1.54 gr/cm’® arasindadir. Hiicre boyutlart

ve hiicre duvarimin kalinhig 6zgiil agirlig etkiler.

- Su ve nem ile ilgili 6zellikler: Ahsap su emici bir gerectir. Su emme orant %15-
100 arasindadir. Ahsabin buhar gecirgenligi, icerdigi nem miktarina gore degisir. D1

kaplama i¢in kullanilacak ahsap kaplamanin denge nem orani %12-15 arasindadir.



- Is1 ile ilgili ozellikler: Ahsap yapisindaki seliiloz nedeniyle 1s1 gecirimsizdir.
Hiicreler arasinda kalan ince hava bosluklar1 nedeniyle sicak ve sogugu gecirmez.
Sicaklik etkisiyle ahsabin boyutlarinda degisiklikler olur, hacim genisler ve sogugun
etkisiyle hacim biiziiliir. Isisal genlesme katsayisi liflere paralel yonde 4-9x10°, dik
yénde 30-50x10° cm/cm °C’ dir. Ahsap diisiik bir 1s1 biriktirme kapasitesine sahiptir.

Kolay 1sinir.

- Ses ile ilgili 6zellikler: Ahsap yapisindaki hava bosluklar1 nedeniyle ses tutucu bir
gerectir. Ses emme 6zelligi 6zgiil agirliginin artmasi, yiizey piiriizliilligi, kalinlik ve
nem arasli ile ters orantili olarak azalmaktadir. Ahsapta ses emicilik degeri (a) 0.06-

0.10 m/sn (500 Hz i¢in) degerleri arasinda degismektedir.

- Isik ile ilgili 6zellikler: Ahsap saydam bir gere¢ olmadigindan 15181 gecirmez. Agik

renk boyananlarda 15181 yansitma, koyu renkli olanlarda ise yutuculuk goriiliir.

- Elektrik ile ilgili ozellikler: Elektrik iletkenligi nem derecesine bagli olarak

degisir. Kuru haldeki ahsabin iletkenligi nem derecesinin artmasiyla artar.
Ahsabin mekanik 6zellikleri incelenecek olursa;

- Basin¢ ve cekme dayanimi: Ahsabin basing dayanimi, nem miktarina bagh olarak
degismektedir. Ancak, nem oram %30’u ge¢mesi durumunda dayanim sabit
kalmaktadir. Ahsabin cekme dayanimi iizerinde yogunluk, nem lif yonii, budaklar ve

sicaklik etkilidir. Yogunluk arttikca cekme dayanimi da artar.

- Elastisite modiilii: Elastisite modiilii liflere paralel dogrultuda 7000-14000 N/mm?,
capsal dogrultuda ise 500-1000 N/mm? dir.

- Egilme dayamimi: Sicaklik arttifinda ahsabin deformasyon olusturan kuvvetlere
karst koymasi azalir, bu nedenle 0 °C nin iizerindeki sicaklik artislari egilme
dayanimim azaltir. Ahsabin yapisindaki budaklar egilme dayamimim azaltir. Bu
dayanim kaplama tahtalarindan onemlidir. Egilme dayanimi, TS 2474' e gore tespit

edilmektedir.



Ahsabin kimyasal 6zellikleri incelenecek olursa;

- Su ve nemin etkisi: Suyla siirekli etkilesim i¢inde olan ahsap kararma gibi bazi

degisikliklere ugrasa da, dayanimina etki etmez.

- Kimyasal maddeler ve hava Kkirliligi etkisi: Kuvvetli alkali ¢ozeltiler ahsapta
yumusamaya neden olur. Alkoller ise direng kayb1 ve sisme yapar. Asit ve alkollerin
uzun siire etkisi ile ahsapta bulunan karbonhidratlar bozulmakta ve ahsap zarar

gormektedir.

- Giines radyasyonu etkisi: Giines radyasyonunun 1s1sal etkisiyle ahgap tirtinlerin i¢
yapisinda bazi kimyasal degisimler, ayrisma ve ¢oziilmeler meydana gelmektedir.
Ahsap koruyucu bir katmanla kaplanmadikca renklerinde degisme, parlak griden
koyu griye doniisiim, ylizeyinde piiriizlenme, yamulma gibi aginmalar

parcalanmasina sebep olmaktadir.

- Yangn etkisi: Ahsap, yanici bir gerectir. Yanginda ahsap gerecte 170°C’ ye kadar
kuruma, 270 °C’ ye kadar CO, CO; ve su buhar c¢ikisi, 250-300 °C’ de tutusma

goriiliir.

- Organizmalarin etkisi: Bakteri, bocek ve kurtlar ahsabin i¢ yapisina zarar verirler.

Mantarlar biyolojik bozulmalara, kiif ve lekelere neden olur.

3.4.7. Plastik ve plastik esash kaplamalar

Plastikler, yapidaki kullanilma istegine uygun bir sekilde, 1s1 altinda yumusak
durumda iken basingla yada iki farkli bilesigin polimerlesmesi sonucu istenilen sekle
sokulup iiretimleri gerceklestirilen, cesitli plastik recinelerin farkli 6zelliklere sahip

tiirleridir[ 7]. Plastikler 1s1 karsisindaki davranislarma gore ikiye ayrilir:

- Termoplastikler (nitroselilloz, PVC, poliakrilat, polistren, poliamid, nylon,

polipropilen, polietilen, teflon, A.B.S)



- Termosetler (fenolik, iire, melamin, poliester, epoksi)

Plastiklerin fiziksel 0zellikleri incelenecek olursa;

- Birim hacim agirhk, 6zgiil agirhk (yogunluk): Hafif bir gerectir. Ozgiil agirhig
diisiiktiir. Ozgiil agirliktan ¢ogunlukla 0.9-2.3 gr/cm3'iin arasinda bir degerdir [17].

- Su ve nem ile ilgili 6zellikler: Suya karsi dayanikliliklar iyidir. Plastiklerde su
emme oran (Sa) %0.01-2 arasindadir. Su buharin1 gecirmez. Ancak polipropilen ve

silikon diisiik nem emiciligine sahiptir.

- Istile ilgili 6zellikler: Isiy1 iyi yalittiklarindan 1s1 yalitim iiriinii olarak kullanilirlar.
Isisal iletkenlikleri ahsapla benzer, ancak 1s1 biriktirme yetenegi ahsaptan daha
yiiksektir. Plastiklerin 1sisal genlesme degerleri 7-210x10° cm/cm °C arasindadr.
Birlesim yerlerinde harekete olanak verilmelidir. Metallerle olan baglantilarina
dikkat edilmelidir. Iki gerecin genlesme katsayilar1 arasinda biiyiik farklar vardir.
Plastiklerin 1sisal iletkenlik 6zellikleri ahsapla birbirine benzer ancak 1s1 depolama
kapasitesi ahsaptan daha yiiksektir. Isiya karsi diisiik dayanim gosterir. Yiiksek
sicakliklarda dayamimlan diiser ve erimeye baslar. Plastiklerin erime noktasi 80-295
°C’ dir. Termosetler 1s1ya daha direnglidir. Sicaklik artisiyla dayanimlar1 azalir ama
yumusamazlar.

- Ses ile ilgili ozellikler: Plastikler bosluksuz yapilarindan dolay1 ses emici 6zellik

gostermezler, yansiticiliklan fazladir.

- Isik ile ilgili ozellikler: Saydamdirlar ve 15181 gegirirler. Akrilik, metil,
polikarbonat gecirgen plastiklerdir. PVC’ lerin gecirgenligi daha diisiiktiir. Isik
gecirgenligi saydam olanlarda %60-76, saydam olmayanlarda ise %34 oranindadir.

Isik yansiticiliklar iyi degildir.

- Elektrik ile ilgili 6zellikler: Plastiklerin, serbest elektronlar1 olmadigindan elektrik

iletkenlikleri ¢ok diisiiktiir.



Plastiklerin mekanik o6zellikleri incelenecek olursa;

- Basin¢ ve cekme dayanimu: Plastiklerin cekme dayanimi ahsaba yakin ve celikten
biraz daha kiiciiktiir. Termoplastiklerin cekme dayanimi 7 N/mm? , termosetlerin ki

1se 90 N/mm?’ dir.

- Elastisite modiilii: Termoplastikler genellikle siinektir, kirtlmadan ©once sekil
degistirirler. Termosetler ise sert ve gevrektir, sekil degistirmeden kirilirlar. Pvc’ nin

elastisite modiilii 30-100 N/mm?*’ dir [17].

Plastiklerin kimyasal 6zellikleri incelenecek olursa;

- Su ve nemin etkisi: Atmosfer ve dis etkilere dayamkliliklan yiiksektir. Sudan
etkilenmezler ve dogada yok olmazlar. Akrilik, epoksi, silikon ve polivinil kloriir

hava etkenlerine kars1 daha dayaniklidir.

- Kimyasal maddeler ve hava Kkirliligi etkisi: Kimyasal etkilere dayanikliliklar
yiiksektir. Cogunlukla asitlere, bazlara iyi dayanirlar. Aseton, eter, tiner vb. organik
solventlere kars1 dayanikliliklar iyi degildir. Teflon, PVC, melamin, epoksi, naylon,

polietilen, polipropilen gibi plastikler kimyasal etkilere yiiksek dayanim gosterirler.

- Giines radyasyonu etkisi: Akrilikler rengin solmasina karsi direnclidir. Giines
15181 ve Ozellikle UV iginlarmin zararh etkilerinden dolay1 plastiklerde kirilma,

catlama, renklerinde bozulma goriilebilir.

- Yangin etkisi: Teflon ve melamin 300-400 °C’ ye kadar dayaniklidir. Ancak 80

°C’ nin astlmasi halinde plastiklerin ¢ogu zarar goriir.
Plastiklerin teknolojik 6zelliklerini incelersek;
- Sertlik-asinma: Plastikler genellikle celik, cam gibi gereclerden daha az serttir.

Asinma direncleri de cam ve c¢elik kadar iyi degildir. Naylon, polikarbonat,

polietilen, polivinilklorid sert ve asinmaya iyi diren¢ gosteren plastiklerdir.



Plastiklerin dis duvar kaplamasi olarak kullamlabilenleri simirli sayidadir. Ozellikle
atmosfer etkilerine, giines 1sinlarina dayaniklilik, eskime gibi etkilerle ancak bazi
tirleri dogrudan dis duvar kaplamasi olarak kullanmilmaktadir. Akrilik polimerler,
melamin formaldehit, lamine formaldehit olarak iiretilen plastikler dis kaplama
olarak kullanilmaktadir. Polimerler diiz ve ii¢c boyutlu kaplamalar olarak kullanim

giydirme cephelerde yaygindir. Sekil 3.18.°de plastik esasli kaplama ornekleri

verilmektedir [3].

Sekil 3.18. Plastik dis cephe kaplama 6rnekleri

PVC kaplamalar yali baski teknigiyle dis duvarlara kaplanirlar. Yali baski teknigi,
yatay profillerin asagidan yukariya dogru uglarinin birbirinin iizerine gelecek sekilde
gecirilmesi ile kurulur. Yatay profilleri destekleyen yardimci profiller (baslangig,
bitis ve kose doniis profilleri) sistemi sabitler ve gerektiginde onarilabilmek i¢in

kolaylik saglar [18].

Uygulanan yali baski profili ¢ift cidarli oldugunda ¢ok iyi bir 1s1 yalitimi saglar.
Profil icerisindeki durgun hava digaridaki ismin iceriye gecmesini engeller.
Kaplamalar duvara yerlestirilirken kaplama ile duvar arasina yalitim da

uygulanabilir. Sekil 3.19.’da PVC kaplama boyutlar1 verilmektedir.
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Sekil 3.19. PVC kaplama boyutlar

Preslenerek iiretilen PVC esasli kaplamalar fabrika ortaminda astar boyalar ile
boyanir. Kiigiik gozenekli ylizeyi boyay1 daha fazla tutmasini sagladigindan kabarma
ve dokiilme uzun zamanda goriilmez. Uriiniin rengi kendi yapisindan kaynaklandig1
icin kullanim siirecinde boyamaya gerek yoktur. Sagliga zararli asbest ve benzeri
malzeme igermez. Giinesin zararli UV. 1sinlarina ve riizgarin etkilerine karsi

dayaniklidir.

Profiller, balik pulu gibi diisey olarak birbiri iizerine bindirmeli sekilde ve binme

miktart 30 mm olacak sekilde yatay konumda yerlestirilir. Burada enlemesine {ist



iiste bindirme s6z konusu olmaz, plakalar aym yiikseklik araligini olusturacak sekilde

iist iiste dizilirler. Sekil 3.20.’de PVC kaplama uygulamasi goziikmektedir.

Sekil 3.20. PVC kaplama uygulamasi

PVC esash kaplamalar suyu emmezler. Ancak hatali uygulamalar sonucu birlesim
detaylarindan su girerse zamanla kaplamada ¢iiriime gerceklesebilir. AZaclara zarar

veren bocekler, mantarlar ve kiiflerden etkilenmez [18].

3.5. Dis Cephe Kaplamalarmin Degerlendirilmesi

D1s cephe kaplamalari, malzeme cesitlerine ve teknik 6zelliklerine gore Boliim 3.4.”
de incelenmistir. Bu kaplamalar, konuttan e§itim yapilarina, saglik yapilarindan is
merkezlerine kadar degisik amacli yapilarda kullamilmaktadirlar. Uygulama tiplerine
ve kullanict gereksinimlerine gore kendi kendilerini fonksiyonel olarak klase
etmislerdir. Diger kaplamalarda ortaya ¢ikan dezavantajlarla birlikte, plastik esasl
kaplamalarin son yillarda kullanim orami bilyiik oranda artmig ve malzeme se¢im
asamasinda tercih sebebi olmustur. Egitim ve saglik yapilarindan restaurantlara,
villalardan diikkanlara kadar gitgide uygulanmaya baslanmis ve her gecen giin de
kullanimi1 artmaktadir. Genel bir degerlendirme yapildiginda, plastik esash

kaplamalarin tercih edilmesinin sebepleri asagidaki gibi dzetlenebilir;

- Hafiftir, binaya diger kaplamalara oranla daha az yiik saglar.
- Uygulama alanina nakli kolaydir, insan giiciiyle rahatca tasinir.
- Suyu gecirmezler.

- Bakim gerektirmez, su ile rahatca temizlenir.



- Kolayca islenip uygulanabilir, onceden matkapla delik agcmaya gerek olmaksizin
civileme ve vidalama kolaylig1 saglar.

- Estetik acidan ¢ok iyi bir goriiniime sahiptirler.

- Is1 ve elektrik iletkenlikleri diisiiktiir.

- Boceklerden ve kiiflerden etkilenmezler.

- Korozyona ve kimyasal maddelere kars1 dayaniklidirlar.

Plastik esasli kaplamalarin, yukarida saymis oldugumuz avantajlari, tercih edilme
sebeplerini ortaya cikarsa da, dezavantajlarinin irdelenmesi sonucu aklimiza su soru
gelmektedir: Dezavantajlarin1 ortadan kaldiran ve yine plastik esash bir kaplama ile
cephelerimizi kaplayabilir miyiz? Iste bu soru, giiniimiizde her alanda yer alan ve
dayanimi daha yiiksek olan plastik esasli kompozit malzeme kavramimin cephe

tasariminda onemli rol oynayabilecegini ortaya ¢ikarmaktadir.



BOLUM 4. DIS CEPHE TASARIMINDA PLASTIK VE PLASTIK
ESASLI KOMPOZIT MALZEMELER

4.1. Plastik Malzemeler

Plastik yap1 malzemeleri, 1s1 altinda bi¢im verilebilir kivamda iken basincla veya iki
farkli bilesigin polimerlesmesi sonucu kalipla istenilen sekil verilerek iiretilen farkli
plastik reginelerin degisik Ozelliklere sahip tiirleridir. Plastik malzemeler petrol,
dogal gaz, komiir ve tuz gibi dogal kaynaklardan elde edilir. Istenen sekilde
kaliplanabilir ve bicim alabilirler. Oksijen, hidrojen, azot ve kiikiirt basta olmak

tizere diger elementlerin de yer aldig1 organik bilesiklerdir.

En belirgin o6zellikleri 1s1ya karst dayanmimlarimin diisiikk olmasidir. Amorf i¢ yapiya
sahiptirler. Kati halden sivi hale gecisleri yavas bir sekilde gerceklestiginden
islenmeleri kolay olmaktadir. Istenilen sekilde kaliplanabilmekte, sisirilebilmekte ya
da sikistirilabilmektedirler. Plastik malzemelerin kimyasal yonden bircok cesidi
vardir ve ayrica bunlardan da degisik bilesimler iiretilebilmektedir. Plastikler dis
etkilere ve atmosfer etkilerine dayanim gosterirler. Bazi tiirleri kimyasal etkilere
dayamim gosterir, dogada yok olmazlar, elektrik iletkenlikleri yoktur, diisiik 1s1
iletkenligi 6zelligi vardir, hafiftirler, nem almazlar ve renklendirilebilirler, ancak

yiiksek sicaklikta renkler degisebilir.

Yogunluklar1 0.9-2.0 kg/m3arahg1ndad1r. Plastiklerin 1s1l genlesme oran1 fazladir. Bu
nedenle, 6rnegin, metal bir malzeme iizerindeki plastik kaplama 1sininca kalkacaktir.

Kismen yanicidirlar [18].

Plastikler en son ortaya ¢ikan malzeme grubu olmasina ragmen giinliik hayatimiza en
fazla giren malzemelerden birisidir. Cok yonlii kullamima sahip, uzun Omiirld,
maliyet performansi yiiksek, giivenli ve hafiftirler. Bu nedenle bircok sektordeki

iireticiler plastikten iiretilmis malzemelere yonelmislerdir. Insaat sektoriinde de



kullanim1 yaygindir, degisik tiriinlerle insaatin degisik asamalarinda karsimiza
cikmaktadir. Kisa siirede yayginlasmalarinin ve ekonomik 6nem kazanmalarinin
nedeni olarak plastiklerin 6zelliklerinin ve ¢esitliliklerinin ¢ok genis bir aralikta

degismesi gosterilebilir.

Metallerden ve seramiklerden daha hafif olan plastiklerin 6zgiil agirliklar1 0,8 g/cm3
ile 2,2 g/cm3 arasinda degisir. Bu hafifliklerine karsin yiiksek mekanik mukavemete

sahip plastikler, en c¢ok tercih edilen hafif malzeme sinifi haline gelmistir.

Plastikler c¢ok cesitli mekanik oOzelliklere sahiptirler. Cekme mukavemetleri ve
elastiklik modiilleri metallerden diisiik olmasina ragmen genis sinirlar dahilindedir.
Bununla beraber cam-fiber takviyeli plastiklerin bu o6zellikleri bilinen en hafif
metallerden olan aliminyum ile yansir hale gelmistir. Hatta giiniimiizde cesitli dolgu
maddeleri kullanilarak bazi metallerden daha yiiksek mekanik mukavemete sahip

plastik malzemeler bile ortaya ¢ikarilmistir.

Plastikler cok kolay islenirler. isleme sicakliklarinin 400 ° C’ nin altinda (genelde
120°C ile 320 °C aras1) olmasi islenmeleri i¢in gerekli enerji miktarinin da diisiik
olmasini saglar. Ayn1 zamanda plastikler, yiiksek miktarlarda iiretime imkan veren
otomasyon tekniklerine uygun olduklar gibi pahali ve zaman alici son islemler

gerektirmeden ¢cok komplike pargalar iiretmeye de uygun malzemelerdir.

Plastiklerin i¢ ve dis ozellikleri, katki maddeleriyle kolaylikla degistirilebilir. Bu
katki maddeleri ornegin; plastik malzemenin elastik modiilii ve ¢cekme mukavemeti
gibi mekanik 6zelliklerini degistiren genellikle cam veya karbon fiber gibi takviye
edici dolgu malzemeleri, malzemenin boyanmasini saglayan renk pigmentleri, bazi
plastiklere calisma ozelliklerini ve mekanik ozelliklerini degistirmek iizere katilan

yumusaticilardir.

Plastiklerin elektrik ve 1s1 iletkenlikleri, diisiiktiir. Is1 iletkenliklerinin metallerin 1s1
iletkenliklerinden neredeyse 300 kat daha diisiik olmasi plastikleri 6nemli 1s1 yalitict

malzemeler haline getirmistir.



Baz1 plastiklerin saydam goriiniimiine sahip olmalar1 onlan gozlitkk cami, kompakt
disk ve optik disk iiretimine uygun kilmaktadir. Bu malzemeler camdan ¢ok daha
rahat iglenebilir olmalarinin yaninda optik ve mekanik yapilar acgisindan da oldukga

gelismis Ozelliklere sahiptirler.

Plastikler kimyasal maddelere kars1 da yiiksek dirence sahiptirler. Atomik yapilar
temelde metallerden farkli olan plastikler korozyondan da metaller kadar
etkilenmezler. Bu ozellikleri sayesinde cesitli ev aletleri, akaryakita karst direncli
otomobil parcalar1 veya gida ve kozmetik sanayisinde ambalajlama amaciyla
kullanilirlar. Plastikleri hammadde olarak iiretmek, diisiik miktarlarda enerji

gerektirdigi i¢in ucuz olmaktadir.

Plastik maddeler, metaller, ahsap ve seramikler gibi kullanilan belli basl bircok
nesnenin yerini almaktadir. Plastiklerin ¢ogu, kiitle iiretimine uygun tekniklerle
olduk¢ca karmasik sekillere sokulabilir. Plastiklerin dayanimlari metaller kadar
yikksek olmadigindan gerilmeler altinda 6nemli derecede boyutsal degismeler

goriiliir. Sicaklik duyarliliklart metallerden cok daha yiiksektir

Giinliik hayattaki plastiklerin ¢ogu komiir katrami, petrol ve dogal gazlarin
tirevlerinden elde edilmektedir. Plastikler suya ve kimyasal maddelere karsi
dayaniklidirlar. Organik c¢oziiciilerle yumusama ve genlesme oOzelligi gosterirler.
Sentetik maddelerdir. Farkli plastiklerin elde edilebilmesi, i¢ yapisindaki
elementlerde ve yapim yontemlerinde yapilacak degisikliklerle ve farkli kimyasal

reaksiyonlar sonucunda olmaktadir.

Plastik malzemeler bir ¢ok kaynakta 1s1 karsisindaki tutumlarina gore termoplastikler
ve termosetler olmak iizere iki ana gruba ayrilmaktadir. Ancak bu gruplandirma sekli
plastiklerin kullanilma miktar en fazla olan iki grubunu yansitir. Aslinda plastikler;
termoplastikler (termoplastlar, plastomerler, 1s1l plastikler), termosetler (diiromerler,
diiroplastlar, 1s1l dengeli plastikler), elastomerler (elastoplastlar, kaucuklar) ve

fluidoplastlar (s1v1 plastikler) olmak iizere yapilar yoniinden dort gruba ayrilirlar.



Termoplastikler; 1s1 ve basing altinda yumusayan akan, bu durumda herhangi bir
sekil alabilen ve sogutuldugunda sertlesebilen (kat1 halini alan) plastiklerdir. Ayrica
tekrar 1sitildiginda tekrar yumusayabilen, sekil alabilen ve sogutuldugunda
sertlesebilen malzemelerdir. Bu sekillendirme sirasinda higbir kimyasal degisiklige
ugramazlar. Uygun ¢oziiciilerde c¢oziiniirler. Diisiik yumusama noktasina, yiiksek 1s1l
genlesme katsayilarina sahiptirler. Istenilen sekilde kaliplanabilir, kopiiklestirilebilir
veya genlestirilebilirler. Diizgiin bir kesilme o6zelligine sahiptirler. Is1 ve basing
altinda pek cok kez sekil vermek miimkiindiir. Genelde polimerler reaktdr denilen
tesiste  polimerizasyon yoluyla elde edilirler. Cogunlukla yogunlasma
polimerizasyonu ile elde edilen termoplastiklerin polimerizasyon islemi reaktrde
tamamen bitmis olur. Bu islemin sonucu olarak yan zincir veya gruplar iceren uzun
zincir molekiilleri meydana gelir. Termoplastik grubunu olusturan en Onemli
plastikler; akrilikler, naylon, seliilozikler polistren (PS), polietilen (PE), polipropilen
(PP), polivinilkloriir (PVC), polikarbonat (PC) ve polisiilfon (PSF)'dur [18].

Bunun yam sira, 1s1 ile farkli bir davramis gosteren ikinci grup polimer ailesi de
bulunmaktadir. Is1 ile bir kez sekil verildikten sonra tekrar 1sitildiklarinda bozunan
bu grup "termoset" polimerlerdir ve bunlar 1sitildiklarinda yumusamaz ve ergimezler.
Istin yiikselmesine karsin ilk kati konumlarimi korurlar. Ancak polimer sistemini
olusturan polimer zincirlerindeki baglar, 1sitilmaya karsi bir sinir degere kadar
direnebilir. Belli yiiksek sicaklik degerlerine ulasildiginda baglar kopabilir ve
termoset malzeme "bozunarak" tersinmez sekilde tepkime verir. Yani termoset
plastikler, klasik yontemle (sitilip sogutularak) sekillendirilemezler. Isitilarak
yumusatilip ergitilemeyen bu tiir polimer maddelere fenol-formaldehit veya iire-
formaldehit polimerleri (fenolik polimerler) ve ¢apraz bagl polietilen 6rnek olarak
verilebilir. Fenolik polimerler genellikle, baslangicta lineer ve akiskan bir kademede
elde edilirler ve daha sonra kimyasal maddeler, 1s1ma, sicaklik ve basincin etkisiyle

capraz baglanarak sertlestirilip, son kullanim sekillerine sokulurlar.

Termosetler; 1s1 islemiyle bir defa istenilen sekli alabilen plastiklerdir, tekrar
1sitilmakla sekillenemezler. Ayrica bu malzemeler ¢oziinmezler ve genellikle capraz
bagh bir yapiya sahiptirler. Kesilirken dokiintii meydana getirirler. Sadece bir kez

sekil verilebilirler, ikinci kez eski seklini alamazlar. Cogu 150°-230°C arasindaki



sicaklifa dayanirlar. Bazi 6zel tiirleri 260°C 'ye kadar dayamiklidir. Bu plastiklerde
polimerizasyon islemi, malzemenin yapisini olusturan monomerlerin bir araya
getirildigi reaktorde baglar ve kaliplama islemi sirasinda biter. Termoset grubunu
olusturan en Onemli plastikler; fenolik, polyester, iire-formaldehit, poliiiretan,

epoksiler, melamin-formaldehittir.

Bilimsel olarak termoplastik ve termoset plastikler arasinda ayirim temel olarak
molekiillerin sekline gore yapilir. Bu bakimdan termoplastikler lineer molekiillere,
termosetler ise iic boyutlu capraz bagli molekiillere sahip malzemelerdir. Lineer
molekiillerde zinciri olusturan initelerin arasinda cok kuvvetli kovalent baglar

bulunmaktadir. Bu baglar esasen zincirin mukavemetini saglamaktadir.

4.2. Kompozit Malzeme

Kompozit malzeme tanimi, temel olarak iki veya daha fazla malzemenin bir arada
kullanilmasiyla olusturulan ve meydana geldigi malzemelerden farkli 6zelliklere
sahip yeni tiir malzemeleri belirtmek icin kullanmilmaktadir. Genel olarak ise
kompozit malzeme denildiginde ve bu yazida bahsedilecek olan elyaf ile

giiclendirilmis plastik malzemeler anlagilmaktadir.

[Ik modern sentetik plastiklerin 1900” lerin baginda gelistirilmesinin ardindan, 1930’
larin sonunda plastik malzemelerin 6zellikleri diger malzeme cesitleri ile boy oOl¢tisiir
diizeyde gelismeye baslamistir. Kolay bicim verilebilir olmasi, metallere oranla
diisiik yogunlukta olmasi, istiin yiizey kalitesi ve korozyona karsi dayanimi plastigin
yiikselmesindeki en onemli 6zelliklerdir. Bir ¢ok iistiin 6zelliginin yan1 sira sertlik ve
dayaniklilik 6zelliklerin diigiik olmasi plastik malzemelerin giiglendirilmesi igin
calismalar yapilmasina neden olmustur. Bu eksikligin giderilmesi amaciyla 1950’
lerde polimer esasli kompozit malzemeler gelistirilmistir. Kompozitler, 6zellikle
polimer kompozitler yiiksek mukavemet, boyut ve termal kararlilik, sertlik, asinmaya
kars1 dayanmiklilik gibi 6zellikleriyle pek ¢ok avantajlar sunarlar. Ayrica kompozit
malzemeler dayamiklilik ve sertlik yoniinden metallerle yarisabilecek olmasina

ragmen ¢ok daha hafiftirler.



Kompozit malzemeler regcine (Matrix) ve takviye (Reinforcement) bilesenlerinden
olusur. Kompozitler temel olarak kalip gorevi goren regine icine gomiilmiis siirekli
veya kirpilmis elyaflardan olusmaktadir. Bu bilesenler birbirleri icinde c¢oziilmezler
veya kanigmazlar. Kompozit malzemelerde elyaf sertlik, saglamlik gibi yapisal
ozellikleri, plastik recine malzemesi ise elyafin yapisal biitiinliigii olusturmas1 igin
birbirine baglanmasi, yiikiin elyaf arasinda dagilmasimi ve elyafin kimyasal

etkilerden ve atmosfer sartlarindan korunmasini saglar.

Tablo.4.1. Matris, Takviye elemam ve Kompozit malzeme yapr tipleri

Matris Malzemeleri Takviye Elemanlari Kompozit Yapimn Sekli
Polimerler Lifler Tabakalar
Metaller Graniil Kaplamalar
Seramikler Whiskers Film-Folya
Pudra Honey-Combs(Bal petegi)
Yonga Filaman Sarilmig Yapilar

4.3. Matris (Recine) Malzemeleri

Kompozit malzemelerde kullanilan matrisler, polimerlerden (termosetler ve
termoplastikler) metal ve seramiklere kadar degismektedir. Polimerler diisiik
yogunluklu goreceli olarak diisiik dayanikliliktadir. Baglica polimer matris

malzemeleri polyester, epoksi, fenol ve vinil esterdir.

Termoplastik malzemeler oda sicakliginda yiiksek viskoziteye sahip olduklart igin,
matris malzemesi olarak kullamldiklarinda, uygulamada matrisle lif faz1 arasindaki
baglarin kurulmasi termoset malzeme grubuna gore daha zor olmaktadir. Ayrica,
termoplastiklerin  yiikselen sicaklik karsisinda yumusamast nedeniyle, bu
malzemenin kullanim sicakligi seviyesi de disiiktiir. Akrilikler, fluorokarbon esasl

plastikler, poliamidler ve PVC gibi vinil esaslh plastikler bu gruba girmektedir.

Termosetler, monomer molekiillerin kimyasal reaksiyonlar sonucunda yanal baglarla

birbirlerine baglanmasiyla meydana gelen malzemelerdir. Kovalan baglarla, ii¢



boyutlu olarak baglanmis olduklari icin oldukga rijit bir yapiya sahiptirler. Uretimleri
sirasinda gerceklesen polimerizasyon reaksiyonu geriye doniislii olmadigindan,
termoset  grubundaki maddelerin  tekrar 1sitilarak  yumusatilmalart  ve
sekillendirilmeleri miimkiin degildir. Fenolik rec¢ineler, polyester, silikon, alkid ve

epoksi re¢ineler gibi malzeme bu gruba girmektedir.

Polyester recineler, cam takviyeli plastiklerin iiretiminde en ¢ok kullanilan matris
malzemelerindendir. Bunlar, doymus polyesterler ve doymamis polyesterler olarak

iki grupta toplanirlar.

Doymus polyester re¢ineler, termoplastik 6zellikler gosteren, enjeksiyon kaliplamada
ve elyaf tiretiminde kullanilan malzemelerdir. Doymamis polyesterler ise, uygun bir
katalizor araciligiyla yapr olusturan termoset 6zellikli recinelerdir. Cam takviyeli
plastik malzeme {iiretiminde matris malzemesi olarak en c¢ok bu malzeme
kullanilmaktadir. Bu malzeme, mekanik, kimyasal ve elektriksel ozelikleri, kullanim
amacina gore tasarim kolayligi, boya ve benzeri katki maddelerini kabul edisi gibi
nedenlerle, olanaklar1 genis, ve ekonomik bir malzeme niteligi tagimaktadir. Cam
takviyeli plastik malzeme iiretiminde “polyester recine” terimi genellikle “doymamaisg

polyester regine” anlaminda kullanilmaktadir.

Epoksi regineler, nitelikli kompozitlerin iiretiminde kullanilan, sertlesme sirasinda
hicbir yan iirlin meydana getirmeyen malzemelerdir. Sertlesme sonunda meydana
gelen madde, cok iistiin mekanik, kimyasal ve elektriksel 6zelikleri olan, her tiirlii

elyafla kullanilabilen bir polimerdir.

Epoksi regineler, laminat ve dokiim uygulamalarinda kullanilmaktadir.
Uygulamalarin bir¢ogunda, recine ile sertlestirici maddenin kullanilmasi, hemen
kullanilabilecek, uygun iiriinii elde edebilmek icin yeterli olabilmektedir. Epoksi
recinelerin polyester malzemeye gore sagladigi onemli bir avantaj, sertlesme
sirasinda %I-2 oraninda goriilen diisiik diizeydeki ¢ekme 6zeligidir. Bu hacim kaybi
dolgu maddeleri aracilifiyla uygulama agisindan ihmal edilebilecek diizeye, sifir

mertebesine ¢ekilebilmektedir.



Vinil ester regineler, polyester recinelere benzer bicimde iiretilmekte ve epoksi
recinelerin sertlesme 6zeliklerini gostermektedirler. Bu polimerler kimyasal dayanim
gerektiren kimya tesislerinde, borularda ve depolama tanklarinda kullanilmaktadir.

Alev geciktirici 6zellik gerektiginde, tiretimde bromlu regineler kullanilmaktadir.

Fenolik recineler veya fenol-formaldehit recineleri bu yiizyilin basindan beri,
yaklagik yiiz yildir kullanmilmaktadir. Sertlesme, 1s1 enerjisiyle gerceklesmekte,
laminat ve kaliplama i¢in basing gerekmektedir. Fenolik reginelerin 1s1 stabiliteleri,
elektrik ozelikleri, suya ve alkaliler disindaki kimyasal maddelere dayanimlar1 ¢ok
iyidir. Bu regineler 300 °C’ ye kadar siirekli, asbest lifleriyle donatilmalar1 halinde

ise kisa siireli olarak 1000 °C’ ye kadar kullanilabilmektedir [19].

4.4. Takviye Malzemeleri

Kompozit malzemelerde takviye amaciyla kullanilan elyaflar;

- Dogal elyaflar (artik yerlerini sentetik elyaflara birakmislardir)
- Sentetik, organik elyaflar olan naylon, aramid (diisitk yogunluklu ve giiclii
elyaflardir)

- Sentetik inorganik, elyaflar olan cam, karbon vb.

Kompozit malzemelerde kullanilan elyaflarin fiziksel bicimleri, olusturulan yeni
malzemenin 6zellikleri tizerinde ¢ok 6nemli bir faktordiir. Takviyeler temel olarak 3
farkli bicimde bulunmaktadirlar. Parcaciklar, siireksiz ve siirekli elyaflar. Parcacik
genelde kiiresel bir bicimde olmamasina ragmen her yonde yaklagik olarak esit
boyutlardadir. Cakil, mikro balonlar ve re¢ine tozu parcacik takviyelerine drnekler

arasinda sayilabilir.

Siireksiz elyaflar (dogranmus elyaflar, 6giitiilmiis elyaflar veya whiskers-piiskiil)
birka¢ milimetreden birka¢ santimetreye kadar degisen oOlgiilerde olabilmektedir.
Cogu lifin ¢cap1 birkag mikrometreyi gecmemektedir. Bu nedenle elyafin parcacik

halden lif haline gecisi i¢in ¢ok fazla bir uzunluga gerek yoktur.



Siirekli elyaflar ise tel sarma yontemi gibi yontemlerde kesilmeden ip seklinde
kullanilmaktadir. Elyaflar en yiiksek mekanik ozelliklerini enlerinden daha cok
boylarina gosteririler. Bu 6zellikler kompozit malzemelerin metallerde rastlanmayan
asirt anizotropik malzeme 0zelligi gostermelerine neden olur. Bu nedenle tasarim
asamasinda elyaflarin recine icindeki yerlesimleri ve geometrilerini gdz Oniinde
bulundurmak ¢ok onemlidir. Malzemenin anizotropik 6zelligi tasarim asamasinda

iriiniin uygun yerinde kullanilarak avantaja doniisebilir.

Baz1 durumlarda malzemenin dayanimi artirmak, tiim yonlerde esit mukavemet elde
etmek icin elyaflar kumas olarak dokunurlar. Siirekli liflerle hazirlanan dokuma elyaf

kumaglarinin farkli amaclar i¢in gelistirilmis tiirleri vardir.

Cam elyafinin giiniimiizde en ¢ok kullanilan ve gecerli takviye malzemesi olmasina
ragmen gelismis kompozit malzemelerde genellikle saf karbonun elyafi
kullanilmaktadir. Karbon elyafi cam elyafina oranla daha giiclii ve hafif olmasina
ragmen {iretim maliyeti daha fazladir. Hava araglarimin iskeletlerinde ve spor
araclarinda metallerin yerine kullanilmaktadir. Karbon elyafindan daha giiclii ve aym

zamanda daha pahali olan ise bor elyafidir.

Polimerler matris olarak kullanilmalarinin yami sira kompozitler igin elyaf
tiretilmesinde de kullanilmaktadir. Kompozit malzemeye c¢ok yiiksek diizeyde
saglamlik katan ve sertlik kazandiran Kevlar (Aramid) bir polimer elyafidir. Hafiflik
ve giivenilir konstrilkksiyon amaclanan iiriinlerdeki kompozit malzemelerde aramid
kullanilir. Malzemelerin anizotropik ve izotropik oOzellikleri uzun lifli elyaflar
kullanildiginda liflerin yonlerini degistirilerek farkli yonlerde farkli mekanik
ozellikler elde etmek miimkiindiir. Bu duruma anizotropik ozellikler denir. Metal
gibi bazi malzemeler her yonde aynt mekanik 6zellikleri gosterirler, bu duruma ise

izotropik 0zellik denir. Kompozit malzemelerde kullanilan baslica elyaf tiirleri;

- Cam elyaff,

- Karbon (Graphite) elyafi, (PAN -polyacrylonitrile- ve zift kkenli)
- Aramid (Aromatic Polyamid) elyafi, (Kevlar-DuPont)

- Bor elyafi,



- Oksit elyaft,

- Yiiksek yogunluklu polyetilen elyafi,
- Poliamid elyafi,

- Polyester elyafi,

- Dogal organik elyaflar.

Bu elyaflar arasindan en ¢ok cam, karbon ve aramid elyaflar1 kullanilmaktadir. Bu ii¢

elyaf tiirii de giiclii, sert ve siirekli bigimde iiretilebilmektedirler.

4.4.1. Karbon elyafi

Karbon lifi ilk defa karbonun ¢ok iyi bir elektrik iletkeni oldugu bilinmesinden
dolayi iiretilmistir. Karbon elyaflan ¢ok yiiksek 1s1l islem uygulandiginda elyaflar
tam anlamiyla karbonlasirlar ve bu elyaflara grafit elyafi denir. Giiniimiizde ise bu
fark ortadan kalkmaktadir. Artik karbon elyafi da grafit elyafi da ayn1 malzemeyi
tanimlamaktadir. Karbon elyafi epoksi matrisler ile birlestirildiginde olaganiistii
dayaniklilik ve sertlik 6zellikleri gosterir. Karbon fiber iireticileri devamli bir geligim
icerisinde calismalarindan dolay1 karbon elyaflarinin ¢esitleri siirekli degismektedir.
Karbon elyafinin iiretimi ¢ok pahali oldugu i¢in ancak ucgak sanayisinde, spor
gereclerinde veya tibbi malzemelerin  yiiksek degerli uygulamalarinda

kullanilmaktadir.

Karbon elyaflar piyasada 2 bicimde bulunmaktadir:

- Siirekli elyaflar: Dokuma, orgii, tel bobin uygulamalarinda, tek yonlii bantlarda,

kullanilmaktadir. Biitiin re¢inelerle kombine edilebilirler.

- Kirpilmus elyaf: Genellikle enjeksiyon kaliplamada ve basingh kaliplarda makine
parcalart ve kimyasal valf yapiminda kullanilirlar. Elde edilen {iirlinler mitkemmel
korozyon ve yorgunluk dayamiminin yani sira yiiksek saglamlik ve sertlik

ozelliklerine de sahiptirler.

Karbon elyafi cogunlukla iki malzemeden elde edilir;



- Zift ,
- PAN (Poliakrilonitril)

Zift tabanlh karbon elyaflar1 goreceli olarak daha diisiik mekanik 6zelliklere sahiptir.
Buna bagl olarak yapisal uygulamalarda nadiren kullanilirlar. PAN tabanli karbon
elyaflar1 kompozit malzemeleri daha saglam ve daha hafif olmalan igin siirekli
gelistirilmektedir. PAN’ m karbon elyafina birbirini takip eden dort asamada

doniistiiriilmektedir;

- Oksidasyon: Bu asamada elyaflar hava ortaminda 300 derecede 1sitilir. Bu islem,
elyaftan H’ nin ayrilmasin1 daha ucucu olan O’ nin eklenmesini saglar. Ardindan
karbonizasyon asamasi igin elyaflar kesilerek graphite teknelerine konur. Polimer,
merdiven yapisindan kararli bir halka yapisina doniisiir. Bu islem sirasinda elyafin

rengi beyazdan kahverengiye, ardindan siyah olur.

- Karbonizasyon: Elyaflarin yanici olmayan atmosferde 3000° C’ ye kadar
isitilmasiyla liflerin %100 karbonlagma saglanmasi asamasidir. Karbonizasyon

isleminde uygulanan sicaklik tiretilen elyafinin sinifin1 belirler.

Tablo 4.2. Karbon elyafi siniflari

Karbon Elyafi
Siniflar1 (Grades)
Karbonizasyon Isis1 (Grafit) 2000
1000'e kadar 1000-1500 1500 - 2000
(°C) N
Diisiik Standart Orta Yiiksek
Karbon elyaf1 sinifi
modiiliis Modiiliis modiiliis modiiliis
Elastic modiiliis
200'e kadar 200 - 250 250 - 325 325 +
(GPa)

Yiizey iyilestirmesi

karbonun yiizeyinin temizlenmesi

ve elyafin kompozit

malzemenin re¢inesine daha iyi yapisabilmesi i¢in elektrolitik banyoya yatirilir.




- Kaplama: Elyaf1 sonraki islemlerden (prepreg gibi) korumak icin yapilan nétr bir
sonlandirma islemidir. Elyaf recine ile kaplanir. Genellikle bu kaplama islemi i¢in
epoksi kullanilir. Kompozit malzemede kullanilacak olan recine ile elyaf arasinda bir
arayliz gorevi gordir.

Karbon elyafinin tiim diger elyaflara gore en Onemli avantaji yiiksek modiiliis
ozelligidir. Karbon elyafi bilinen tiim malzemelerle esit agirlikli olarak

karsilastirildiginda en sert malzemedir.

4.4.2. Aramid elyafi

Aramid kelimesi bir cesit naylon olan aromatik poliamid maddesinden gelmektedir.
Aramid elyaf1 piyasada daha cok ticari isimleri Kevlar (DuPont) ve Twaron (Akzo
Nobel) olarak bilinmektedir. Farkli uygulamalarin ihtiyaclarin1 karsilamak igin

bircok farkl1 6zelliklerde aramid elyafi iiretilmektedir. Onemli 6zellikleri;

- Genellikle rengi saridir.

- Diisiik yogunlukludur.

- Yiiksek darbe dayanimu,

- Yiiksek asinma dayanimi,

- Yiiksek yorulma dayanimi,
- Yiiksek kimyasal dayanimu,

- E Cam tiirii elyaflara yakin basing dayanikliligina sahiptir.

Aramid elyafinin dezavantajlari;

- Baz tiir aramid elyafi ultraviole 1sinlara maruz kaldiginda bozulma gostermektedir.

Siirekli karanlikta saklanmalart gerekmektedir.

- Elyaflar ¢ok iyi birlesmeyebilirler. Bu durumda recinede mikroskobik catlaklar

olusabilir. Bu catlaklar malzeme yoruldugunda su emisine yol ac¢maktadir.

Genellikle polimer matrisler icin takviye elemani olarak kullanilan aramid elyafinin

bazi1 kullamim alanlarz;



- Balistik koruma uygulamalari; Askeri kasklar, kursun gecirmez yelekler vb.,
- Koruyucu giysiler; eldiven, motosiklet koruma giysileri, avcilik giysi ve
aksesuarlar ,

- Yelkenliler ve yatlar i¢in yelken diregi,

- Hava araclan govde pargalari,

- Tekne govdesi,

- Endiistri ve otomotiv uygulamalar1 icin kemer ve hortum ,

- Fiber optik ve elektro mekanik kablolar,

- Debriyajlarda bulunan siirtiinme balatalarinda ve fren kampanalarinda,

- Yiiksek 1s1 ve basin¢larda kullanilan conta, vb.,

En c¢ok bilinen ve kullanilan aramid elyafi Dupont firmasmin tescilli ismi olan
Kevlar’dir. Kevlar 29 ve Kevlar 49 olarak iki ¢esidi bulunmaktadir. Kevlar 29 iistiin
darbe dayanimi 6zelligine sahiptir ve bu nedenle ¢ogunlukla kursun gegirmez yelek

gibi uygulamalarda kullanilirlar.

4.4.3. Cam elyafi

Cam elyafi silika, kolemanit, aliiminyum oksit, soda gibi cam iiretim maddelerinden
tiretilmektedir. Cam elyafi, elyaf takviyeli kompozitler arasinda en bilinen ve
kullanilandir. Cam elyafi 6zel olarak tasarlanmis ve dibinde kiiciik deliklerin
bulundugu 6zel bir ocaktan eritilmis camin itilmesiyle iiretilir. Bu ince lifler
sogutulduktan sonra makaralara sarillarak kompozit hammaddesi olarak nakliye
edilir. Ozellikle cam elyafi ile matris aras1 yapisma giiciinii arttiran "silan" bazli ve

elyaf iizerinde ince film olusturan kimyasallarin sonra kullanim sahalar1 artmagtir.

Elyaflar iglem sirasinda dayamikliliklarimin %350’sini kaybetmelerine ragmen son
derece saglamlardir.Cam elyafi halen aramid ve karbon elyaflarindan daha yiiksek
dayanmiklilik 6zelligine sahiptir. Elyaf kumaslarn genellikle siirekli cam elyafinin
lifleri ile iiretilmektedir.Islemler sirasinda degisik kimyasallarin eklenmesi ve bazi

ozel iiretim yontemleri ile farkli tiirde cam elyafi tiretilebilmektedir;



- A Cam: Pencerelerde ve siselerde en cok kullanilan cam ¢esididir. Kompozitlerde

cok fazla kullanilmaz.

- C Cam: Yiksek kimyasal direng gosterir. Depolama tanklar1 gibi yerlerde

kullanilir.

- E Cam: Takviye elyaflarinin tiretiminde en ¢ok kullanilan cam tiirtidiir. Diigiik

maliyet, iyi yalitim ve diisiik su emis orani 6zelliklerine sahiptir.

Tiirkiye’de Sisecam Grubuna bagl olan Cam Elyaf Sanayii A.S. tarafindan E cami
elyafi iiretilmektedir. Hem yurt i¢ine, hem yurt digina satis yapan firmadan dogrudan
veya bayileri araciyla iiriin satin almak miimkiindiir. 1976’dan beri faaliyet gosteren

firma Avrupa’nin 6nemli elyaf {ireticilerinden biridir.

- S + R Cam: Yiiksek maliyetli ve yiiksek performansli bir malzemedir. Yalnz ugak
sanayisinde kullanilir. Elyaf icindeki tellerin ¢aplart E Cam’ 1n yaris1 kadardir,
boylelikle elyaf sayis1 fazlalagir dolayisiyla birlesme 6zelliklerinin daha giiglii olmasi

anlamina gelen daha sert yiizey elde edilebilmektedir.

Cam elyafinin kullanim amacina bagh olarak elyaf sarma bicimleri farkli olabilir.
Elyaf cap1 ve demetteki lif sayis1 farklilasabilir. Cam elyaf1 bicimlendirildikten sonra
yipranmaya dayanimin artmasi i¢in kimyasallarla bir kaplama islemi yapilir.
Kaplama malzemesi olarak genellikle elyafin kompozit malzemeye uygulanmasindan
once kolaylikla kaldirilabilen ve suyla ¢oziilebilen polimerler kullanilmaktadir. Elyaf
ile recinenin birbirine iyi yapismasi ¢ok onemlidir. Iyi yapismamaktan dolay:
birbirinden kayan takviye malzemesi ve matris, kompozit malzemenin sertligini ve
saglamlik performansim diisiiriir. Bu durumun engellenmesi icin elyaf kimyasallarla

kaplanir.

Tablo 4.3. Belli basli elyaflarin karsilagtirilmast

Cekme Dayanimi Modiiliis

Malzeme Yogunluk (g/cm3)
(MPa) (GPa)

E-Cam 2.55 2000 80




S-Cam 2.49 4750 89
Aliminyum 3.28 1950 297
Karbon 2.00 2900 525
Kevlar 29 1.44 2860 64
Kevlar 49 1.44 3750 136

4.5. Cam Takviyeli Plastiklerin (CTP) Dis Cephe Kaplamas1 Olarak

Kullamilmasi

En ¢ok kullanilan kompozit malzeme kombinasyonlari, cam elyafi+polyester, karbon
elyafi+epoksi ve aramid elyafi+epoksi birlesimleridir. Kompozit malzemeler kath
tabakalar veya ince tabakalar halinde uygulanabilmektedir. 1940’ larin sonlarinda
gelistirilen CTP (Cam Takviyeli Polyester) giiniimiizde en ¢ok kullanilan ve ilk
modern polimer esasli kompozit malzemedir. Bugiin iretilen tiim kompozit

malzemelerin yaklagik olarak % 85’1 CTP’ dir.

CTP ve diger kompozit kombinasyonlar1 giiniimiizde tercih edilmesinin ve
kullanimlarindaki artisin mutlak sebepleri saglamliklar1 ve hafiflikleridir. Cesitli
plastik malzemelerin seramik, metal bazen de sert polimerlerin elyaflan ile
giiclendirilerek ileri derecede faydalar saglayan malzemeler iiretmek miimkiindiir.
CTP, diinyada ne yaygin kullanilan kompozitlerdir ve digerlerine gore maliyetleri
daha azdir. igindeki plastik sayesinde kolaylikla sekil verilebilen ve takviye elyaflar
sayesinde son derece saglam, sert ve hafif olan bu malzeme kombinasyonlari,

kompozitler her giin yepyeni uygulama alanlarinda karsimiza ¢ikmaktadirlar.
4.5.1. CTP nedir, nasil yapihir
Camelyaf1 takviyeli plastik (CTP), camelyafi ile tasiyict bir matriks reginenin

birlestirilmesi ile elde edilen kompozit bir malzemedir. "CTP" Camelyaf1 Takviyeli

Polyester sozciiklerinin bas harflerinden olusan Tiirkce bir kisaltmadir.




CTP; ahsap, beton, metal, cam vb. gibi bir tiretim malzemesi olup, kullanim amacina
uygun degisik oOzelliklerin kolayca kazandirabilmesi o6zelligi ile diger {iiretim

malzemelerine gore iistiinliik gosterir.

Camelyafi takviyeli plastik, ortam kosullarina dayanikli, esnek ama yeterli mekanik
dayanima sahip olmayan plastik (or: polyester regine) ile, yiiksek mekanik dayanimli
cam elyafinin bir araya getirilmesi ile elde edilen {iistiin nitelikli bir kompozit
miihendislik malzemesidir[20]. Sekil 4.1 de CTP iiretimi ve Sekil 4.2.” de kompozit

yapist gosterilmektedir.

KOMPOZIT

Takviye Tas1yic1 Matrix
Malzemesi ’ ~ (Takviye edilen malz.)

Cam Elyafi s ' Polyester Recine

CTP

Sekil 4.1. CTP iiretilmesi

Lifler Regine Kompozit

Sekil 4.2. Kompozit yapisi

- Bilesenler, birbiri i¢inde ¢oziinmezler.
- Bilesenler arasindaki ara yiizey fiziksel olarak tanimlanabilir.
- Ara yiizeyin davranigi1 ve ozellikleri, genellikle kompozitin 6zelliklerini belirler.

- Her bir bilesen, kendi 6zelliklerini sisteme tasir.



CTP malzemenin iki ana hammaddesi bulunmaktadir; doymamis polyester recine ve
cam elyafi. CTP iiretiminde en yaygin olarak kullanilan doymamis polyester
recineler, takviyeli plastikler icinde termoset gurubunda yer alan recinelerdir. El
yatirmasi gibi basit kaliplama tekniklerden en karmasik makinelesmis kaliplama
tekniklerine kadar her tiir kaliplama teknigine hitap eder. Polyester regineler, cok
genis bir kimyasal aileyi kapsar ve genel olarak dibazik asitlerle polihidrik alkollerin

kondensasyon reaksiyonu sonucunda elde edilirler.

Kullanilan dibazik asit tiiriine bagli olarak, doymamais polyester recineler, kompozitin
genel amacli, kimyasal dayanimli veya yiiksek kimyasal dayanimli olmasini
saglayacak sekilde "ortoftalik" , "izo-ftalik" veya "bisfenolik" olarak adlandirilir.
CTP iiretiminde kullanilan camelyafi, kum, alumina, kire¢ tasi, kolemanit, kaolen

gibi geleneksel hammaddeler kullanilarak tiretilmektedir.

Cok ince ogiitiildikten ve homojen olarak karigtirildiktan sonra, karisim yaklagik
1600 °C sicakliktaki ergitme firinina verilmekte ve burada yavas yavas sivi hale
doniisen cam eriyigi, platin / rodyum alasimli kovanlardan, bir sarma sistemi ile,
yikksek hizda cekilmekte ve 10-25 mikron c¢apinda elyaf olarak bobin haline

getirilmektedir.

CTP, takviye malzemesi (camelyafi) ve tasiyici matriks'in (recine) birlikte
kaliplanmasi ile elde edilmektedir. Bu islem, ¢ok farkli metotlarla yapilabilirse de
prensip, camelyafinin, tasiyici regine ile, uygun bir sekilde 1slatilmasidir. Polyester
recineler, kimyasal bir reaksiyon ile polimerize edilerek, sert, ¢oziilmeyen,

ergimeyen bir madde haline doniistiiriilmektedir.

CTP malzemenin kalitesi, (performansi), cam elyafi/re¢ine arasindaki bagin kuvveti
ile dogru orantilidir. Fiziksel performans, takviye malzemesi olan cam elyafinin,
CTP i¢indeki oranina, dagilimina ve CTP i¢indeki yoniine baglidir.

4.5.2. Kompozitlerin ve CTP’ nin tarihcesi

Polimer kompozitlerde 6nemli adimlar listelersek;



- 1913 - Fenolik recine ve agag lifi ile formika.

- 1917 - Bakalit ve mika ile elektrik aksami, elektrik motoru ile ¢alisan pervane.

- 1930 - ik camelyafi iiretimi.

- 1930 - Kondensasyon polimerizasyonu ile ilk polyester recine iiretimi.

- 1936 - Doymamis polyester recine iiretimi.

- 1940 - B-17 "Ugan Kale" bombardiman ugaklari icin Camelyaf1 ve polyesterden
yapilmis kompozit parcalar.

- 1942 - CTP mayin tarama gemisi (US Navy).

- 1943 - Kagit ve fenolik recine ile ucak yakit tanki.

- 1943 - Elyaf sarma ile bazuka namlusu.

- 1944 - Sandvi¢ konstriiksiyon

- 1946 - Piiskiirtme metodunun kullanilmaya baglamasi

- 1947 - Elyaf sarma roket govdesi.

- 1950 - Kompozit radar govdesi.

- 1951 - Pultruzyon ile balik oltasi.

- 1961 - Karbon elyafi.

- 1965 - SMC-BMC otomotiv parcalari iiretimi.

- 1965 - Vinil ester regine ile yer alt1 yakat tanklar iiretimi.

- 1965 - Tamamen kompozit otomobil gévdesi "Chevrolet Corvette".

- 1968 - Boeing 747'de 2000 adet kompozit parca kullanimi.

- 1970 - Tek parca banyo odasi.

- 1970 - Bor elyafi ve epoksi malzemeden F-16 ucak diimeni iiretimi.

- 1971 - Kevlar kursun gecirmez yelek iiretimi.

- 1976 - Karbon elyafi ve epoksi recine ile yapilan yaris bisikletinin olimpiyat

madalyas1 kazanmasi.

- 1980 - Depreme dayanikli kompozit otoyol kopriileri.
CTP’ nin tarihgesini listelersek;
- 1. ylizyildan 6nce - Misir tekneleri.

- 16. ve 17. yiizyillar - Venedikli cam ustalarinin cam esya siislemeleri.

- 19. yiizy1l sonlan - Kravat, abajur vb i¢in ipek ve cam lifi karisimi1 kumaslar.



- 1930’ lu yillarin bag1 - Kesikli olarak ilk cam elyafi iiretiminin baslamasi.

- 1935 - 1k doymans polyester regine igin patent.

- 1940 - 3M tarafindan takviye amacli ilk cam elyafindan serit iiretimi.

- 1942 - Ik CTP tekne iiretimi.

- 1946 - CTP sivil hayata giriyor.

- 1946 - CTP kaliplama teknolojisi hakkinda ilk patent aliniyor.

- 1950 - Pultruzyon teknigi gelisiyor, elyaf sarma teknolojik uygulamaya giriyor.

- 1952-1955 - Kirpilmig demetten kece devreye giriyor. Tekne govdeleri, otomobil
gbvdesi ve daha sonra devamli levha ilk uygulamalar oluyor.

- 1966 - Giinde 10 ton cam ¢eken firin yapiliyor.

- 1970 - Giinde 15-40 ton cam ceken ve 4 yil Omiirlii firin yapiliyor.

- 1975- Tiirkiye'de camelyafi iiretimi basliyor.

O giinden bugiine gelismeler;

- Termoplastik recinelerin takviye edilmesi ile yeni kullanim alanlar olusturulmasi,
- Kompozit performansinin yiikseltilmesi,
- Al¢1 ve betonun takviye edilmesi,

- Giinde ~ 125 ton cam ¢ekebilen ve 10y1l (hatta 15 y1l) 6miirlii cam firinlari.

CTP, cesitli mithendislik alanlarinda, farkli kullanim yerlerine sahip bir kompozit

malzemedir ( Sekil 4.3.).

Sekil 4.3. CTP’ nin farkli kullanim alanlar1



4.5.3. CTP iiretim yontemleri

CTP, yapilacak iirtiniin niteligine uygun cam elyafi ve polyester recine bir araya
getirilerek uygun iiretim metodu ve kalip kullanilarak kaliplanir. CTP kaliplamasinda

kullanilan baslica yontemler sunlardir:

- El yatirmas1 metodu: Genis yiizeyli CTP kaliplamasi icin en ¢ok kullanilan

metottur. Kalip ayirici uygulandiktan sonra jelkot uygulanir. Jelkot tabakasinin

sertlesmesinden sonra cam elyafi ve polyester firca veya yiin rulo ile uygulanir (Sekil
4.4.). Diisiik sabit yatinnm gerektiren bir kaliplama yontemi olan El Yatirmasi ile %

25-35 oraninda cam elyafi ile takviyeli polyester iiriin elde edilebilir.

Kalip
Kege ,

Takviyesi
1:'::.
Kalip

Sekil 4.4. El yatirmasi metodu ile CTP’ nin kaliplanmas1

- Piiskiirtme metodu: El yatirmasi metodunun daha seri olarak uygulanmasini
saglayan bir kaliplama metodudur. Uretim sirasinda kalip iizerine polyester ve cam
elyafi 6zel bir makine yardimi ile birlikte piiskiirtiiliir. Piiskiirtme metodunda,
devamli cam elyafindan fitil, piiskiirtme islemi sirasinda 17-50 mm uzunlugunda
kirpilarak kullanilir (Sekil 4.5.). Genis ylizeylerde seri iiretim olanagi ve iscilikten

tasarruf saglar.
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Kalip

Sekil 4.5. Piiskiirtme metodu ile CTP’ nin kaliplanmasi

- Recine enjeksiyonu metodu: Bu iiretim metodunda disi ve erkek olmak iizere iki
kalip kullanilarak, iki yiizii diizgiin iiriin elde edilir. Recine enjeksiyonu i¢in tiretilmis
olan 6zel cam kege, kalip iizerine yerlestirilir ve kaliplar kapatilir. Onceden
hazirlanmis olan bir yolluktan basing altinda polyester, kalip i¢cine enjekte edilir.
Recine enjeksiyonu metodu ile daha seri ve ekonomik olarak el yatirmasina oranla

daha kaliteli tiriin elde edilir.

- Soguk pres metodu: Bu kaliplama metodu icin uygulanan basing genellikle 1
kgf/cm? civarindadir. Metal kaliplara oranla daha ucuz olan CTP kaliplarin da
kullanilabildigi bu metotta 10-20 dakikaya diisen kaliplama siiresi saglanmaktadir.
Sekil 4.6.” da soguk pres metodu ile CTP’ nin kaliplanmas1 gosterilmektedir.

Erkek Kalip Erkek Kalip Hamur halde

kaliplama
\ bilesimi

SMC hazir
kaliplama
bilegimi

Isitilmig metal kaliplar o

T
Isitilmis metal kaliplar

Sekil 4.6. Soguk pres metodu ile CTP’ nin kaliplanmasi



- Elyaf sarma metodu: Ozellikle boru ve tank iiretimi icin kullanilan kaliplama
metodudur. Devamli cam elyafindan fitillerin polyester banyosunda islatildiktan

sonra donen bir kalip iizerine belirli a¢ilarda sarilmasi seklindedir.

- Savurma dokiim metodu: Boru, depo ve direk gibi silindirik iiriinlerin yapiminda
kullanilir. Doner bir kalip icine cam elyaf1 ve polyester birlikte piiskiirtiiliir. Kalibin
donmesinden meydana gelen merkezkag kuvvet, laminatin kalip yiizeyine

yapismasini ve her iki ylizii diizgiin {iriin elde edilmesini saglar (Sekil 4.7.).

Kirpiimig Fitil

Regine

Cam elyafi takviyesi

Sekil 4.7. Savurma dokiim metodu ile CTP’ nin kaliplanmasi

- Profil cekme (pultruzyon) metodu: Devamli cam elyafindan fitillerin polyester
banyosundan gecirildikten sonra istenilen profilde bir sicak kalip icinden cekilirken
sertlestirilmesi prensibine dayanir (Sekil 4.8.). Elyaf takviyesi yoniinde ¢ok dayanikli

ve cam elyaf1 orani yiiksek profil iiriinler elde edilir [20].
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Isitilmis Kalip

=
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Sekil 4.8. Profil cekme (Pultruzyon) metodu ile CTP’ nin kaliplanmasi
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Sekil 4.9. Elastik-plastik deformasyon

Sekil 4.9.” da CTP’ nin elastik-plastik deformasyon grafigi ve Tablo 4.4.” de ise CTP

tiretiminde kullanilan takviye bi¢ciminin mekanik 6zelliklere etkisi goriilmektedir.

Tablo 4.4. Takviye bi¢ciminin mekanik 6zelliklere etkisi
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Sekil 4.10. Spesifik ¢cekme dayanimi ve elastik modiil

Ulkemizde CTP her alanda kullanilmaktadir. Cephe kaplamasi olarak genelde
endiistri yapilarinda kullanilmasina karsin konut icin iiretimine baslanmistir. Sekil

4.11. ve Tablo 4.5.” de CTP profiller ve teknik 6zellikleri goriilmektedir.



Siding Tipleri

Classic Siding

(val Baskisi)
Kapatma | 10-20 cm
Olciileri arasi
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20 cm

Sove Profili

Sekil 4.11. CTP profil detaylar

Silme Profili

Tablo4.5. CTP cephe profillerinin teknik 6zellikleri

FiZIKSEL OZELLIiKLER

OZELLIK TEST BiRiM |DEGER

Barkol sertligi ASTM D-2583 -- 50
%100
24 saatte su emisi ASTM D-570 max 0,45
Yogunlugu g/cm3 1,8
Is1l uzama katsayisi ASTM C 177-93 K’ 16-22
ELEKTRIKSEL OZELLiKLER

OZELLIK TEST BiRiM |DEGER
Spesifik gecirgenlik NDE 0803 90-41 | Wecem [10'°10"
Yiizey gecirgenligi NDE 00808 130-93| Wcm |10"10"
Dielektrik sabiti DIN 53 483-69 -- 0,03




| Dielektrik kayb1 faktorii | DINS53483-70 | - | <5 |
TERMAL OZELLIKLER
OZELLIK TEST DEGER
Tiinel testi E-84 Flame spread 25 max
Yanicilik D-635 Yanmaz
MEKANIK OZELLiKLER
OZELLIK TEST BIRIM | DEGER
Cekme dayanimi, 0° EN ISO 527-4 Mpa 240
Cekme dayanimi, 90° EN ISO 527-4 Mpa 50
Basma dayanimi, 0° DIN 53 454-71 Mpa 240
Basma dayanimi, 90° DIN 53 454-71 Mpa 70
Egilme dayanimi, 0° EN 13706-2:2002 | Mpa 240
Egilme dayanimi, 90° EN 13706-2:2002 | Mpa 100
Kesme dayanimi ASTM D2344-84 | Mpa 25
Centik darbe dayanimi, LW | EN 13706-2:2002 | Mpa 150
Centik darbe dayanimi, CW | EN 13706-2:2002 | Mpa 70
Biikiilme dayanimi, 0° DIN/EN 63-77 Mpa | 200-450
Biikiilme dayanimi, 90° DIN/EN 63-77 Mpa | 40-180
Elastisite modilii, Ege DIN 53 457-87 Mpa 25000
Elastisite modiilii, Egge DIN 53 457-87 Mpa 8500
Kesme modiilii ASTM D2344-84 | Mpa 3000
Poisson orani Ve g - 0,23
Poisson orani Vgge oo - 0,09
Darbe dayanimi, 0° DIN 53 453-75 | kJ/m? | 40-125
Darbe dayanimi, 90° DIN 53 453-75 | kJ/m? | 20-100

CTP cephe kaplama iiriinleri, vinil sidinglere benzer sekilde monte edilirler. Kdse ve
sove profiller basit baglant1 elemanlan ile uygulama alanina monte edilir. Siding
profilleri ise duvara monte edilir, ikinci siding profili ilk sidingin etegine takilir

monte edilir ve {igiincii siding eklenir, bu sekilde duvara oriillme saglanir [21].

4.6. Plastik D1s Cephe Uygulamalari1 ve Karsilasilan Sorunlar

Plastik esash kaplamalarin 6zelliklerinden Boliim 3.4.7.” de bahsetmistik. Sekil 4.12

a, b, ¢’ de uygulama 6rnekleri verilmistir.
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Sekil 4.12. Plastik kaplama 6rnekleri

Plastik dis cephe kaplamalarinin sahip oldugu dezavantajlar neticesinde, zamanla bir
takim sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Bildigimiz iizere plastik kaplamalar termoplastik
sinifidir ve darbe dayanimi termosetlere gore azdir. Sekil 4.13° de darbe sonucu

hasar gormiis olan plastik kaplama 6rnegi verilmistir.

Sekil 4.13. Darbe sonucu hasar goren plastik kaplama 6rnegi

Bu ve bunun gibi olas1 hasarlar neticesinde, karsimiza bu hasarlarin olusumunu
engelleyecek dayanmiklilikta bir malzeme sorusu gelmektedir. CTP, termoset
kompozit malzeme 6zelligi itibariyle, plastigin bu dezavantajlarini ortadan kaldirarak
avantaj haline getirmektedir. Ustiin darbe dayanimi neticesinde darbesel hasarlara
engel olmakta, 1s1 ve ses iletkenliginin az olmasi neticesinde de ayrica bir 1s1 ve ses

yalitim malzemesi kullanilma gereksinimini de egale etmektedir.
4.7. D1s Cephede CTP Uygulamalari
Insaat alaninda iistiin ozellikleri neticesinde yillardir cesitli sekillerde kullanilan

CTP, cephe iiriinlerinde de kullanilmaya baslanmistir. Endiistri yapilarinda, cati

kaplamalarinda, cephe yardimci elemanlarinda siklikla kullanilmaktadir (Sekil 4.14.).



Sekil 4.14. CTP’ nin cephelerde uygulanmasi

4.8. CTP’ nin Avantajlar:

CTP kaplamalar, giinesten gelen ultraviyole 1sinlarina kars1 PVC kaplamalara oranla
daha direnclidir. Tugla, beton, ahsap ya da celik binalarda kullanilabilirler. Korozyon
dayanmimina sahiptirler. Dielektriksel o6zelliktedirler. CTP malzemeler tasarim
esnekligi ile degisik ihtiyaglara cevap verebilirler. Ayn1 zamanda kaliplama esnekligi
sayesinde degisik metodlarla {iretilebilmektedirler. Bakim gerektirmezler, hurda
degerleri yoktur. Kolay tamir edilebilirler. Kendinden renklendirilebilme olanaklar
vardir. Istenildiginde 151k gecirgenlik 6zelligi saglanabilir. Diisiik arac-gerec maliyeti

ve yiiksek amortisman siiresine sahiptirler.
4.9. Plastik ile CTP Kaplamanin Karsilastirilmasi
CTP, plastik kaplamalarin yapisal dezavantajlarin1 ortadan kaldirmaktadir. Ayni

zamanda yapis1 geregi, plastik kaplama malzemelerinin avantajlarinmi da biinyesinde

barindirmaktadir.



Plastik kaplamalar hava kosullarina , giines ve UV 1sinlarina, kimyasal etkilere uzun
bir zaman dayansalar da, bir siire sonra yiizeylerinde bozunma goriilebilmektedir.

CTP kaplama ise dayaniklilik olarak plastik kaplamalara gore {istiin niteliktedir.

Sekil 4.16. CTP cephe kaplamasi

Estetik acidan CTP kaplama ile plastik kaplama arasinda ¢ok fazla bir fark yoktur.
Plastik kaplamalarin ¢ogunlukla tercih edilmesinin en Onemli sebeplerinden biri,

estetik goriiniimleridir. Bu yilizden CTP kaplama yapilmasi goriiniim acisindan



plastige oranla bir dezavantaj teskil etmez. Sekil 4.16 ve 4.17.” de plastik ve CTP
kaplamalar1 goriilmektedir. Montaji, plastiklerle aymdir, fakat malzeme sertligi

sebebiyle ufak farklar olabilir.

CTP, plastige oranla yiiksek dayanim 6zelliklerine sahiptir. CTP kaplamalarin ¢cekme
dayanimi 90° i¢cin S0MPa, 0° i¢in 250MPa iken, plastik kaplamanin cekme dayanimi
40MPa’ dir. CTP’ nin elastisite modiili 8500 MPa iken, plastik kaplamanin
2200MPa’ dir. Is1 iletkenlik katsayist (A) CTP’de 0,2 kcal/mh°C iken plastik
kaplamalarda 0,19 kcal/mh°C’ dur.

Uygulama siireleri olarak hemen hemen aymdir. iki malzeme de uygulama alanina
rahatlikla insan giiciiyle taginabilir ve iiretim siiresi genel olarak 25-30 m/dk’ dur. ki
iriinde su ile rahatca temizlenebilmektedir, bakim gerektirmez. CTP, iiriin teknik
yapisi ve iiretim seklinden dolay1 maliyeti plastife oranla daha yiiksektir. Plastik
kaplama {iiretim maliyeti, 10-15 YTL/m? iken, CTP kaplama maliyeti, uygulanacak
profile bagl olarak 1,67 ile 6,39 €/m arasinda degismektedir (Tablo 4.6 - 4.7.).

Tablo 4.6. CTP ve PVC kaplama 6zellik tablosu

OZELLIiKLER PVC KAPLAMA CTP KAPLAMA
Cekme dayanimi 40 Mpa 50 Mpa
Basma dayanimi 60 Mpa 70 Mpa
Darbe dayanimi 15-77,5 kJ/m? 20-100 kJ/m?
Yogunluk 1,35 g/cm3 1,8 g/cm?
Elastisite modiilii 2200 Mpa 8500 Mpa
Is1l iletkenlik 0,19 W/mK 0,2 W/mK
24 saatte su emisi 54% 45%

Birim agirlik 1,7 kg/m? 1,85 kg/m?
Yanicilik B1 simifi yanmaz
Cesitli renklerde Cesitli renklerde
Renk tiretilebilir tiretilebilir
Yiizey dokusu Diiz, ahsap dokulu Diiz, ahsap dokulu
Bakim onarim siklig1 Bakim gerektirmez Bakim gerektirmez
Su ile rahatca Su ile rahat¢a
Temizlenebilme temizlenebilir temizlenebilir
Tasima kolayligi Kolaylikla taginir Kolaylikla taginir
Uretim siiresi 25-30 m/dk 25-30 m/dk
Isik gecirgenligi Isik gecirmez Isik gecirmez
Ortalama maliyet 10-15 YTL 35-40 YTL




Tablo 4.7. CTP kaplama profilleri fiyat tablosu (m2?)

Agirlik Birim fiyat1
Profil Tipi W (mm) H(mm) S(mm)
(kg/m) (m?)
SIDING 62.500
. 96 30 2 0.840
KLASIK YTL
SIDING
125 35 2 0.700 40.00 YTL
TENON
SIDING
300 30 2 1.650 38.33 YTL
TRIO
SIDING
200 10 2 1.050 35.00 YTL
FLAT

Tablo 4.8. CTP kaplama yardimc1 profilleri fiyat tablosu (m)

Agirlik Birim fiyat1
Profil Tipi W (mm) H(mm) S(mm)
(kg/m) (m)
SIDING
KLASIK 30 10 3 0.300 3.00 YTL
MON.PROF.
SIDING
TENON 30 10 5 0.418 4.00 YTL
MON.PROF.
IC KOSE
100 100 2 1.675 5.00 YTL
PROF.
DIS KOSE
100 100 2 1.946 7.50 YTL
PROF.
SOVE
250 150 2 1.150 8.00 YTL

PROFILI







BOLUM 5. SONUCLAR VE ONERILER

Insanlar bugiine kadar, gereksinim duydugu yasam alanlarimi olusturan yapi
tiriinlerinin secimini, sirh sayidaki iiriin (tas, toprak, ahsap vb.) arasindan gorgii,
gelenek ve deneyime dayali olarak yapmaktaydi. Uriinlerin uzun = siireli
kullanimindan dolayi tiim 6zellikleri bilinmekte ve mevcut bilgiyi sistemli bir yapiya

dontistirmeye gerek duyulmamaktaydi.

Son yillarda ise yapr iiretimi ve sosyal yapida izlenen degisimler ve bunun
sonucunda gelisme goOsteren yapi iiriinleri alanindaki yeni buluslar, teknolojiler,
teknikler ve istemlerle pek c¢ok yeni {iirlin gelistirilmistir. Bunun yaninda iiriin

ozelliklerinde de gelismeler gézlenmistir.

Gelisen ve giiglenen yapi iirlinleri piyasasi i¢inde, ¢ok sayida tiir ve nitelikte
tiretilerek genis bir kullanim alanina sahip olan dis cephe kaplama tiriinlerinin se¢im
ve degerlendirilmesinde de aym sorunlarla karsi karsiya kalinmaktadir. Bircok
tiriiniin bir araya getirilmesi sonucu ortaya ¢ikan yapida, yiizey olarak en fazla alam
kaplayan ve dogrudan cevresel etmenler altinda kalan yap1 6gesi dis duvarlardir. Dig
duvarlar ¢cogu zaman yapiya estetik bir anlam katmak ya da tiim ¢evresel etmenlerin
zararh etkilerine karsi korunmak amaciyla kaplama iriinleriyle kaplanir. Kaplama
riinlerinde ©nemli olan, c¢evresel etmenlerden kaynaklanan gereksinmeleri

karsilayabilecek ozellikleri tagimaktir.

Di1s duvar kaplama iiriinleri, yapinin kullanim amaglarina uygun olarak gereclerine
gore tas, seramik, metal, ahsap, cam, beton, siva ve boya ya da plastik kokenli ve
uygulamalar1 da degisik bicimlerde olabilmektedir. Son yillarda plastik kokenli
kaplama malzemeleri 6nem kazanmis ve dis cephe kaplamalar skalasinda kendine
genis bir yer edinmistir. Uriin kullanim arttik¢a, olumlu ve olumsuz yonleri de
gelistirilmeye baslanmistir. Estetigi, hafifligi, kullanim ve bakim rahathgi gibi

ozelliklerinin yanisira dayanimsal oOzelliklerinin kimi zaman yetersiz kalist



neticesinde, daha dayanimli, aym1 zamanda olumlu tiim 6zelliklerini de barindiran bir
malzeme arayisina gidilmektedir. Bu arayislar neticesinde de plastik esaslhi kompozit

kullanma kavrami kesfedilmeye baslanmistir.

Cam takviyeli plastikler yillardir tiim sektorlerde degisik amacli olarak kullanilmakta
ve performanslariyla goz doldurmaktadir. Cephe kaplamasi olarak uygulandiklarinda
kullanicinin tiim beklentilerini karsilayacak diizeydedirler. Hafiflik, saglamlik,
yalitkanlik, estetik, bakim ve onarim gerektirmemesi, yanici olmamasi gibi

avantajlari neticesinde cephe kaplamalari arasinda gelecekte on sirada yer alacaktir.
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