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EXPANDED POLISTIREN SERT KOPUK
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Fen Bilimleri Enstitiisii

Malzeme ve Metaliirji Miihendislig¢i Anabilim Dah

Tez Damismani: Yrd. Dog. Dr. Bilal DEMIREL
Haziran 2011, 75 sayfa

Cat1 kaplama malzemelerinde yogunlugun diisiik olmas1 ve su gecirme 6zelliginin olmamasi,
yiiksek sicakliga ve dislik sicaklia dayanikli, mekanik mukavemeti yiiksek ve 1iyi
izolasyonlu olmasi istenir. Bu ¢alismada, bir cat1 kaplama malzemesi olan expanded
polistiren (EPS) sert koplik malzemesinin kiremit olarak kullanilabilirligi incelenmistir.
Expanded polistiren sert kopiiklii kiremide yapilan fiziksel ve mekanik testler sonuglarmna
gore yapilarda giivenle kullanilabilir oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica EPS sert kopiikli
kiremit {iretim asamasinda 6zel bir harcla kaplanmas1 gerekmektedir. Bu 6zel har¢ daha da
gelistirilerek iirtiniin su emme orani diisiiriilebilir, dona dayaniklilik artirilabilir, daha 1y1 1s1 ve
ses izolasyonu saglanabilir. Bununla birlikte degisik kiremit dizaynlar1 denenerek mekanik

dayanimi maksimum kilacak en uygun kiremit dizayni seg¢ilebilir.
Anahtar Sozciikler: Expanded Polistiren (EPS), yap1 malzemesi, 1s1 yalitim, kiremit
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ABSTRACT
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TILE PRODUCTION OF EXPANDED

POLYSTYRENE (EPS) FOAM
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Department of Metallurgical and Materials Engineering
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Roof covering materials are desired to have excellent properties such as low density, water-
proof, fire resistant and heat insulation. In this study, studies were carried out on the tile
being in plan to produce with Expanded polystyrene (EPS) that is a roof covering material. It
is concluded that EPS tile can be used safely in buildings as a roof covering material
according to the physical and mechanical test results. In addition, this tile made of EPS should
be plastered with a special chemical mortar during production, by which water absorption
capacity can be decreased, freeze and thaw resistance being increased and better heat and
sound insulation being obtained by further improving this plastering material. Mechanical

strength of this tile can be improved moditying its design.

Key Words: Expanded polystyrene (EPS), building material, heat insulation, tile

Science Code: 604.02.01



vi



TESEKKUR

Bu tez caligmasmin planlanmasinda, arastirilmasinda, yiiriitiilmesinde ve olusumunda ilgi ve
destegini esirgemeyen, engin bilgi ve tecriibelerinden yararlandigim, yonlendirme ve
bilgilendirmeleriyle ¢alismamai bilimsel temeller 1s181nda sekillendiren saym hocam Yrd. Dog.
Dr. Bilal DEMIREL’e ve Yazlar A.S. Yénetim Kurulu Baskami Halil YAZ’a sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.

Sevgili aileme manevi hicbir yardimi esirgemeden yanimda olduklari i¢in tiim kalbimle

tesekkiir ederim.

vil



viil



ICINDEKILER

Sayfa

QAN 21 8 ) USSR il
OZET ..ottt ettt ettt iii
ABSTRACT ..ttt ettt ettt e et e e bt e ettt e e st e e e st e e eanbeeeenbeeeenneeeenneeas \%
TESEKKUR ......oooiiiieiieieeeeeeeeeeeeeet ettt ettt e e es e nesenesens vii
ICINDEKILER ......cooviiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt eneaens ix
SEKILLER DIZINI......coiiiiiiiiiiieeeeeeeee et Xiii
TABLOLAR DIZINI.......cooiiiiiiiioeeeeeeeeeeeeee e XV
SIMGELER VE KISALTMALAR ......ocoouiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e XVvil
BOLUM 1 GIRIS ..ot 1
1.1 CALISMANIN AMACI ..ottt ettt ettt e st e st e e eaeeesnaeeeens 1
1.2 CALISMANIN ONEMIL......cooiiiiiiiiiioeeeeeeeeeee e 2
1.2.1 Egimli Catilarda Kar etkeninin Olusturdugu Sorunlar.............cccccceeeeeviiiiiiiineennnnn. 3
1.2.2 0 KA YUK c.eeeeeeiiieeei ettt ettt e ettt e et e et e et eeenneeeeneee 3
1.2.3 Buz Bentlerinin OIUSMASI...........uviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeessesessseeesseeesesereseesaeer————————. 4
1.2.4 Yagis Sularmin Yap1 1¢IN€ GIIMEST ...uvvvrrreeeeeeriiiiiiiieeeeeeeeeiiiiriieeeeeeeeessnnenereeeeeeeens 5
1.2.5 Tasiyict Sistemde Hasar OIUSUMU .........ooeviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 5
1.2.6 Catilarda Havalandirma SOrunlart ..................eevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeesseeeesseaeeeeen. 5
BOLUM 2 MALZEMELER ........ocooiiiiiiiiieeeieeeeeeeeeeee et 7
2.1 EXPANDED POLISTIREN SERT KOPUK .....cccooiuiirinimiininiiieieinieieeseeieesisesseeeeenees 7
2.1.1 Expanded Polistiren Sert K&piik Uretimi...........ccocveveivveieveiieeeeeeeeeeeeeeeeeens 9
2111 SISITINE i 9

2.1, 1.2 BEKIBEME ... 10

2.1 1.3 KalIPlama ..eeveeeeeeeeiiiiiiiee et e e e e e e e e e e aaeeeaeeas 10

2.1 14 KESIMC .t e e 10

X



ICINDEKILER (devam ediyor)

2.1.1.5 Ger1 Kazanim .........eeiiiiiiiiiiiiice e 10
2.1.2 Is1 Yalitiminda Expanded Polistiren Sert KOpUK........ccooooeeiiiiiiiiiiniiiiiiieee, 11
2.1.3 EPS AMDAla]....coiiiiiiiiiiiiiiiiiee et e e e e e e e e 14

2.1.4 EPS Hakkinda Bazi Temel GergeKIer ...........ooooeeeeieiiiiiiiiieieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 15

2.1.4.1 EPS Uriinleri Sagliga Zararhi DeZildir ...........ccoccoevvveieveeeeeeeeeeeeeeeeevennns 15

2.1.4.2 EPS Uriinleri Ger¢ek Bir Cevre DOStudUT ...........c.oeveveeeieeieeeeeeeeeeeeeeeens 15

2.1.4.3 EPS’nin Su Emme Degeri Cok DUSUKEUL ........ooevveeeeiiiiiiiiiiieeeeeeiieeeee e, 15

2.1.4.4 EPS’nin Polster (Esneklik) dzelliginin Onemi ..............cocoeveveeeveeeneeennenn. 16

2.1.4.5 EPS’nin Is1 Gegirmezlik OZellifi ........cooveevveeeeieieeeeeeeeeeeeeeeeee e 17

2.2. CESITLI YALITIM MALZEMELERININ KARSILASTIRILMASI ..........ccoco....... 19
2.2.1 CAM YU ceeiiiiiieeiiiit ettt ettt e e ettt e e e et e e e e abb e e e e eabeeeeeeaas 20
2.2.2 TAS YUNU coeviiiiiiieeii it e e e e e e e et a e e e e e e e eeeaabsaaeeeeeeeenssssnnnaaeaaaeennes 20

2.2.3 Ekstruded Polistren (XPS) ....ceuviiiiiiiiieiiieeeeeeeeee et 20

2.2.4 PoOlIUretan (PU) ....coooiiiiiiiiiiiieee et e e e e re e e e e e e e earaaaaeeeeeeas 20
2.2.5 Odun Talast Levhalar .................uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieeieeeeseeseeeessseseeeseeaseaesaea———.. 21
2.2.6 Cam KOPUZTT ..vvvvveeeeeeeeiiiiiiiiieeeeeeeeeciiiee e e e e e e e ettt e eeeeeeesssnsabaaeeeeeeeesensnnsaaaaaeeeens 21
2.2.7 Fenol KOPUSZIL .ocoouvvvvrieeeeeeeeiiiiiiee e e e e e ettt e e e e e e e etvaeeeeeeeeeesnnnanaeaeeaeeesnnnnnns 21

2.2.8 Mantar Levhalar ..........coooiiiiiiiiiii e 21
2.2.9 Expanded Polistren (EPS) ......ccoooiiiiiiei e 21
BOLUM 3 GELENEKSEL CATI KAPLAMA YONTEMLERI...........ccoooooviiiiiiiieenn. 23

3.1 KIREMIT TARIHI ..o, 23

3.2 CATISISTEMLERI ......oovivitiiiiieiieeeeeeeeeeeee e 24
3.2.1 Cat1 Sistemi Iginde Kiremit ve Uygulama Teknikleri ............cccocoeeveveveveeenennnnns 25

3.2.1.1 Kil Esasli Cat1 Kaplama Malzemesi Olarak Kiremit ..............cccoeueeeenne 25
(€ 101411011 F 25
BICIM oo 26
SES VEIINE ...t 26
SU EMME OTANT .eeiiiiiiiiiiiiiiiieieeee e 26
EZilme MUKaVemMELtT ......ouvviiiiieiiiiiiiiiiiiiceee et e e e e e 26
Dona Dayaniklilik .........ccooviiiiiiiii e 26



ICINDEKILER (devam ediyor)

Zararll Manyezi Kireg ......c.uvvviiiiieeeeiiiiiiiieeee e e e 26

3.2.2. Catl TIPIETT wevvvviiieieeeeeeieee et e e e e e e et e e e e e e e e s neaaaaaaeeeeeens 27
3.2.2.1 Soguk ve Sicak Cat1 SIStEMIETT ....eeeeieeeriiiiiiiiiieee e 28
3.2.2.2 Catilarda Havalandirma ..................... 28
3.2.2.3 Catilarda Su Yalitimi ... 29
3.2.2.4 Catilarda Ist Yalitimi ... 30
3.2.2.5 Kiremit Alt1 Lata Uygulamalart .............cccoovvviiiiiiiiiiiiiiiiiee e, 30
3.2.2.6 Kiremitlerin Désenmesi ve Sabitlenmesi ........................ 31
3.2.2.7 Sagak Uygulamasi ve Elemanlart ............cccccoeveeeieieniiiiiiiiiieeeeeeiieeeee e 32
3.2.2.8 Mahya Uygulamasi ve Yardimei Elemanlart ............ccccovvveeiiieiniiiiiinennnnnn. 33
3.2.2.9 Yan Sagak Kaplamalar1 ve Kapatma Elemanlart .............ccccccoevviinniinnnnn.nn. 34

3.3 KIREMIT URETIM YONTEMLERI .......ccoiiiiiiiiiiiniicieeeee e 34
3.3.1 Kil Esasli Kiremit Uretim YONtEMI .........occovevevreevererieeeereeceeeeeeeseeeseeees e 34
3.3.2 Beton Kiremit Uretim YONtEM .........cocvevieeveverieeeeeeeceeeeteeceeeeeseeseseseeeee e 36
3.4 CATI TASARIMI ...ooiiiiiie et e e e e e 37
BOLUM 4 MATERYAL VE YONTEM .....ooiiiiiiiiriiieininiecieesceeieeseeie e 41
4.1 MATERY AL ettt ettt e ettt e et e e st e e enaeeeenaeeas 41
4.1.1 (EPS) Expanded Polistiren Sert KOPUK ........ccooveviiiiiiiieiiiiiiieeeeeeeeeee e 41
B.1.2 OZELHAIC ..ot 43
4.1.3 ANSYS Yazilim Programi .........ccoeeiiuiiiiiiieieeeiiiiiieeee et e e evaeeeeee e 44
4.1.4. Basma Test CINAZ1 ....oooiiiiiiiiiiiiiieeee et 45
B.2. YONTEM oottt en e ese s 46
4.2.1 UTetim YONEIM .......ovovieverieieeeteteeceeeteeee ettt eee e ees et s s eeees s eeenesenne 46
4.2.1.1 EPS UTEHMI ...vcovveviecieeeececeeeeeeceeeee ettt 47
4.2.1.2 Harcin Hazirlanmast .........cooouiiiiiiiiiiiiiiiiceeeee e 48
4.2.1.3 EPS Sert Kopiiklii Kiremidin Uretimi ............ccooooeveveieveeeveeeeeeeeeeeeennes 48
BOLUM 5 BULGULAR VE DEGERLENDIRME ..........cccocooiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeenee, 51
5.1. EPS DENEYLERI ...ooooiiiiiiiiiiiceeeeeeeeee e 51

xi



ICINDEKILER (devam ediyor)

5.1.1 Yangma Tepki Performanst ...........ccccviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee et 51
5.1.2 Su Absorpsiyonunun TAYINT .....ccccccvviiiiieeeeeeiiiiiiiiieeeeeeeeeriirrereeeeeeeeenseanareeeeeeeens 52

5. 1.3 Istl Performanst .......eoeoiiiiiiiiiiiiiiiee e 53

5.2. EXPANDED POLISTIREN KIREMIT DENEYLERI  ....c.cootiiiiniiiicecccnee 55
5.2.1 AZITIK DENEYT  weeiiiieiiiiiiiiiee ettt e e e e trree e e e e e e e e nesaaaaaeeeeeeas 55
5.2.2 Donma COZUNME DENECYT ..eeeviieeiiiiiiiiiiiieee e et ee et e e e e e e eeareeeeeee e 55
5.2.3 Mekanik Direng DENeY1 ......cccceeviiiiiiiiiiiiieeiiiiiiiiiiee et e e eaee e e e 56
5.2.4 Su S1zd1irmazlik DENEYT .....cceiiieeiiiiiiiiiiiiee e e e e 56
5.2.5 Baglant1 Pargalart .......ccc.ooviiiiiiiiie e 56
5.2.6 SUEMME DENEYIT .ooooiiiiiiiiiiee ettt a e e e 57
5.2.6.1 Su Emme Degerinin Karsilagtirilmast ........cccccceeevviiiiiiiiieieieiiiiiiieeeee, 58

I TSN 1S 1 1<) USRS 58
5.2.8 EPS Sert Kopiiklii Kiremitlerin Deformasyon ve Gerilme Analizlerinin ANSY'S
Simiilasyon Programi Yardimiyla Hesaplanmasi ...........ccccvviiiiieeiinniiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 60
5.2.8.1 EPS Sert Kopiiklii Kiremitlerin Deformasyon Testi  ........cccoovvieiiiniiieeennnn. 61

5.2.8.2 EPS Sert Kopiikli Kiremitlerin Gerilim Testi  .....ceeeeeiiiiiiiiiniiiiiiiiiieeee 62

5.2.9 EPS Sert Kopiiklii Kiremitlerin Sekil Optimizasyonu ...........cccccceeeeeevivivieeeeeennn. 64
BOLUM 6 SONUCLAR .....c.oooiiiiiieeieeieeeeeeeeeeeeeeeeee et nen e 69
KAYNAKLAR oottt et et ettt e ettt e et e e e ab e e e ssteeesabeeeenneeeennee 71

xii



SEKILLER DiZiNi

No Sayfa
2.1 EPS sert kopiik tiretimi ak1m SEmMaST .......ceeveiivviiiiiiieeeeeiiiiieeee e 11
2.2 Yogunluga gore 151 iletkenlik grafiZi.......ccoeeeeeiviiiiiiiiiiiiiiiieeee e 18
R B QT 1 o 1 5 DO 25
3.2 Kil e8sasht KIremItler.....co.uuiiiiiiiiiieee e 27
3.3 Soguk ve s1cak ¢atl SISEEMICTT ....uvvvieieeeeiiiiiiiiiieeeeeeeeiiieeee e e e e e e e e e e e e e iaaraeeeeeeeeas 28
3.4 Catilarda havalandirma .............cooooeiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 29
3.5 Catilarda SU YalIEIMI ...eeeeiiieiiiiiiiiiiieee e e e e e e e e e e e e aaaeeeeeeas 29
3.6 Kiremitlerin dosenmesi ve Sabitlenmesi .........ccooeeeeeeieiiiiiiiiiiiieeeceeeeeeeeeeeeee e 31
3.7 Cat1 Kaplama SISEEIML ...ccceeeeiiiiiiiiiieeeeeeiiiiieeee e e e e e et e e e e e e e s aarareeeeeeeennnnnaaaaeeeeeeas 38
4.1 EPS KIMYASAl YAPIST  .evviiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e e ettt e e e e e ettt e e e e e e e e e sneaaaeeeeeeeeeesnnsseaeens 42
4.2 EPS §iSirme UNiteSl ........ocooiiiiiiiiiiiii 43
4.3 EPS dinlendirme SO1art .........cueeiiiiiiiiiiiiiie e 43
4.4 Basma teSt CTNAZI .......eeiiiiiiiiiiiiiiice e 46
4.5 EPS Sert Kopiiklii (Ozel Harg Kaplanmamis) ...........c.ccocveeeeveeeeeeeeeieeeeeeeeeeeenenenns 48
4.6 EPS Sert Kopiiklii kiremit (Ozel Harg Kaplanmis) .........c.ccocoeeveeveioveeieeeeeeeeeeenennns 49
5.1 EPS sert kopiiklii kiremidin su emme grafigi .........cccccoviiiieeieiiiiiiiiiiiieeeeeeeeieeeee e 58
5.2 EPS sert kopiiklii kiremidin ses deneyi grafifi .........cccccvvvieieeeiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 59
5.3 EPS sert kopiikli kiremitlerin 500 N yiikte deformasyon goriintiisti  ............cccvveeeeennnn. 61
5.4 EPS sert kopiiklii kiremitlerin deformasyon grafigi  .......ccccoevviiiiiiiiieiiiiiieeeeen 62
5.5 EPS sert kopiikli kiremitlerin 500 N yiikte gerilim gorintiisti  .....ccvvveeeeeeeriiciniieeeeennnn. 63
5.6 EPS sert kopiiklii kiremitlerin gerilim grafigi  .......ccoccviivieeiieiiiiiieeee e 64
5.7 ANSYS yardimiyla EPS sert kopiiklii kiremit tizerine yiikiin uygulanmasi.................... 65
5.8 EPS sert kopiiklii kiremitlerin sekil optimizasyonu .............ccceeeveeeiiiiiiieeeeeeeniiiiieeeeeenn, 65
5.9 EPS sert kopiiklii kiremitlerin sekil optimizasyonu............cccceeevveiiiiiiieeeeeeiiiiiieeeeeeen. 66
5.10 EPS Sert Kopiiklii Kiremitlerde olusan deformasyon dagilimi ..............cooeveiiiniineennnnn. 66
5.11 EPS sert kopiiklii kiremitlerde olusan deformasyon dagilimi ..........ccccoeevviiiniinnnnnnn. 67
5.12 EPS sert kopiiklii kiremitlerde olusan deformasyon ve yogun oldugu bolgeler ............. 67
5.13 CATIA da EPS sert kopiiklii kiremit tizerine uygulanan ytkler.............cccccovvvenennnnn. 68

xiil



X1V



TABLOLAR DiZiNi

Sayfa
EPS % Su emme abSOrDSIYONU .........eviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee et e e e e e eeirraeeeeee e e e e eeeaaeeees 16
Paket agirligina bagli diisme yiksekIKIETT ........vvvvveeieieiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e, 17
EPS sert kopiik yogunluga gore sicaklik degerleri.......ounriiiiiiiiiiieiiiiiiiiieeeeeeeee, 17
EPS sert kopiik teknik OZeIIKIETT .......evvviiiiieiiiiiiiieeee e 19
Yangina tepki performanst .........ccccvveiiiiieeiiiiiiiiiiiee e e e e e e e 52
Su absOTPSIYONU AEFETIETT......eeeiiiiiiieeeeeeeiiiiiieee e e e e e e e e e e eeeeeeeeas 53
ISILAIT@NG AEZETT coeeeeiieiiiiiiee et e e e e e e e e e e e e et aeaeeeeeeeennseneeeeas 54
EPS sert kopiiklii kiremitlerin agirliklart ...........c.oovvvieieieiiiiiiieeeeeeee e, 55
EPS sert kopiiklii kiremitlerin basing degerleri........ceeevriiiiiiiiiiiieeiiiiiiiieeee e, 56
EPS sert kopiiklii kiremitlerin su emme degerleri ..........cccocvvvieeieeiiiiiiiiiiiieeeeeeee, 57
EPS sert kopiiklii kiremitlerin ses deneyi deSerleri ........oocvvvivveeeeeeeniiiiiiiiieeee e, 59
EPS sert kopiiklii kiremitlerin deformasyon degerleri ..........ccccveeeeviiiiiiiiiiiieeeeiiiee, 61
EPS sert kopiiklii kiremitlerin gerilim degerleri ..........ooooocvviiiiiieeeiiiiiiiiiieeee e, 63

XV



Xvi



A 2 0O C

1600
b2s
bi

DIN
EN
TS
EPS

SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

: Is1 Gegisi

: Is1 Iletimi

: Is1 Iletkenligi

: Is1 Direnci

: Egilme dayanimi

: Mesnet silindirleri arasindaki uzaklik

: Prizmanin kir1ldig1 anda ortasina uygulanan kuvvet

: Prizmanin kare kesitinin kenar uzunlugu

: Basing dayanimi

: Kirilma anindaki en biiytik yiik

: Plakalarin veya yardimci plakalarin
: 28. glindeki biiziilme degeri

: 1. giindeki biiziilme degeri

: Ses dalgas1 gegis hizi

: Ses dalgasi gegis siiresi

KISALTMALAR

: Deutch Industrie Normen (Alman Endiistri Normlarr)
: Avrupa Normu
: Tiirk Standardi

: Expanded Polistiren Sert Kopiik

xvii



xviil



BOLUM 1
GIRIS
1.1 CALISMANIN AMACI

Insaat sektdriiniin son yillarda hafif yapi malzemelerine dnem vermesi nedeniyle tugla ve
kiremit sektoriinde kaliteli hafif triinlerin iiretilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Kiremit
irlinlerinde yogunlugun diisiik olmasi ve su gecirme Ozelliginin olmamas1 istenir. Bu
calismada, Expanded Polistiren Sert Kopik (EPS) malzemenin kiremit olarak
kullanilabilirligi incelenmistir. Klasik kiremitlere gore avantaj ve dezavantajlari ortaya
konulmustur. Bu yeni kiremit EPS igcermesi sebebi ile de bir 1s1 yalitim malzemesidir.
Diinyada enerji kaynaklar1 hizla azalirken, bir yandan alternatif enerji kaynaklar
arastirilmakta, bir yandan da mevcut enerji kaynaklarini kullanirken tasarrufa gidilmeye
calisilmaktadir. Gelismis tilkelerde etkin bir enerji tasarrufu i¢in yapilarda yalitima biiyiik
onem verilmekte ve yalitimla ilgili yeni yonetmelik ve standartlar siirekli gelistirilmektedir.
Bu yonetmelik ve standartlar 1s181inda uygulanan gesitli 1s1 yalitimi yontemleriyle, tiiketilen
enerji miktarinda biiyiik oranlarda tasarruf yapmak miimkiin olabilmektedir. Tiiketilen yillik
toplam enerjinin, ortalama %41°1 konutlarin ve yapilarin sitilmasinda, %33’i sanayide,
%20’s1 ulasimda, %35°1 tarimda ve %1°1 diger alanlarda kullanildig1 diistiniiliirse konutlarda

yapilacak tasarruf biiyiik 6nem kazanmaktadir (Evcil 2000).

Yapilarda enerji tasarrufu i¢in sorunsuz bir yalitim olusturulmalidir. Bu yalitimla yapi, en
sicak mevsimde minimum 1s1 kazanirken, en soguk mevsimde de minimum 1s1 kaybetmelidir.
Degerlendirme yaparken sadece soguk mevsimdeki veriler degil, sicak mevsimdeki veriler de
g6z Oniinde bulundurulmalidir. Isitma veya sogutma maliyetini disiirebilmek ig¢in, 1s1
kayiplarint minimum diizeye indirmek sarttir. Bu ancak 1s1 iletim katsayis1 diisiik yap1

malzemelerin iiretilmesi ve kullanilmasiyla miimkiin olacaktir (URL-1, 2011).

Kiremitlerin m”> deki sayis1 alafranga kiremitte 17, alaturka kiremitte 30, beton kiremitte ise

9,5 iken EPS den imal edilecek kiremitte ise bu rakam modele gore degisecektir. Ancak m’



basma miktar ne kadar ¢ok olsa da rakiplerine gore kiyaslanamayacak derecede hafif
olacaktir. Bu kiremitlerin modele gore c¢atiya binen yiikleri farklilik gostermektedir. Beton
kiremidin m*’deki agirhig1 39,9 — 44,65 kg olup klasik kiremit de bu oran 43 — 53 kg arasi
degismektedir. EPS den mamul bir kiremidin m* agirhg1 11,5 kg kadar olacaktir. Bu hafiflik

yapinin insaat statik hesaplarini1 da maliyeti diisiiriicii katki saglayacaktir.
1.2 CALISMANIN ONEMIi

Cati, binay1 dis ortamdan ayiran ve smirlayan, dis ortam etkilerinin dogrudan etkili oldugu
bina boliimiinde binay1 iisten Orten ve yagislar (yagmur, kar, dolu), nem, riizgar, gilines

1sinlari, 151, gliriiltdi, toz, yangin gibi dis etkenlerden koruyan bir yap1 elemanidir.

Tastyicilik, yalitim ve estetik gibi Olgtitlerin 6n plana ¢iktigi bu yap1 elemaninin tasariminda;
catinin kendi agirligi (cat1 sistem kurgusu ve malzemesi, kaplama agirlig1 vb.), yagmur, kar,
insan (montaj, bakim, onarim, teras catilarda kullanim) yiikleri ile birlikte yatay yiikler
(riizgar, deprem vb.) ve diger yiikler (glines enerjisi kolektortii, reklam panolari, antenler, vb.)

etkendir (Avlar ve Kiiskii 2005).

Catilar, big¢imlenislerine gore teras (diiz) ve egimli olarak diizenlenmektedir. Yagish
bolgelerde genelde uygulama alani bulan egimli ¢atilarin olusumunda; iklim bolgesi kosullar
(yagis miktar1 ve yagis bigimi), cat1 kaplamasinin tiirii, boyutu ve bicimi (kiiciik ve biiyiik
boyutlu, diiz ve diiz olmayan vb.), cat1 arasimin kullanim kosullar1 ve yonetmelikler (en fazla
deger i¢cin vb.) On plandadir. Ayrica, cati kesitindeki ve/veya ¢at1 arasindaki nemin hareketi ve
cat1 lizerindeki etkileri, ¢atinin tasarim asamasinda diisiiniilmesi gereken bir tasarim olgiitii

olarak ortaya ¢ikmaktadir (URL-1, 2011).

Egimli catilarda genelde ortii bigciminde tercih edilen su yalitim tiriinleri dis ortama yakin ¢at1
kesitinin iist yiizeyinde uygulanirken, 1s1 yalitim iriinleri ise ¢at1 arasinin kullanilmadigi
durumlarda, 1s1 kayiplarina neden olmamak i¢in genelde doseme yiizeyine serilmektedir. Cati
arasmin kullanildig1 uygulamalarda ise su yalitimin yeri de§ismezken, 1s1 yalitimi ¢ati
sisteminin arasinda veya {istiinde diizenlenmektedir. Bu tiir catilar, yagislarin yapiya zarar
vermeden yapidan uzaklastirilmasini saglarken, beraberinde bazi sorunlarin ortaya ¢ikmasina
neden olmaktadir. Egimli ¢atilarda ortaya ¢ikan sorunlardan bazilari, etkili bir havalandirma

yapilarak ¢oziilebilecek sorunlardir (Celik 1976).



Egimli catilarda 1s1 ve su yalitiminin yaninda, ¢ati arasi1 bosluklarinda veya cat1 kesiti i¢cinde
devamli ve etkin bir havalandirma yapilmasi, bu boliimlerde yer alan havanin tazelenmesi ile

birlikte cat1 sistemlerinin devamlili1 ve olusacak hasarlari 6nlenebilmesi i¢in ¢ok 6nemlidir.

Egimli catilarda havalandirma yapilmamasi1 durumunda ortaya ¢ikacak sorunlar;
1. Cat1 kesitinde veya cat1 arasinda olusacak nemden tasiyict sistem elemanlarinin,
kaplama ve yalitim {iriinlerinin zarar gormesi,
2. Kaplama iirlinlerinin servis dmiirlerinin kisalmasi,
3. Yapr ici konfor diizeyinin azalmasi,

4. Kar etkeninin olusturdugu sorunlar seklinde siralanabilir.

Ozellikle soguk iklim bolgelerinde n plana cikan kar etkeni ve onun ortaya cikardigi
olumsuzluklar, Tiirkiye kosullarinda sadece dogu bolgelerinin bir sorunu olarak goriinse de

tiim yerlesim birimlerinin kars1 karsiya kaldig1r onemli sorunlardan biridir.

1.2.1 Egimli Catilarda Kar Etkeninin Olusturdugu Sorunlar

Egimli catilarda kar etkeninin olusturdugu sorunlar; kar yiikii, buz bentleri olusmasi, yagis

sularinin yap1 i¢ine girmesi ve tastyici sistemde hasar olusumu seklinde siralanabilir.

1.2.2 Kar Yiikii

Kar ve onun olusturdugu yiik 6zellikle egimli catilarda, 6nemli bir tasarim O&lgiitiidiir.
Olusacak kar yiikii; hava sicakligi, riizgar hizi ve yonii, ¢at1 egimi, yapmin konumu, yapinin
diger yapilarla olan iliskisi ve yap1 i¢inden disar1 dogru olan 1s1 transferi ile dogrudan
iligkilidir. Ayrica, siddetli esen riizgar, karin esinti yoniinde yer degistirip, bazi ¢at1
boliimlerinin asir1 yliklenmesine neden olmaktadir. Bu durumda egimli ylizey tlizerinde esit
olarak dagilmayan kar yiikiiniin ¢at1 tasiyici sistemi tizerinde hasar olusturmasi kaginilmazdir.
Ozellikle kar yagismmn fazla oldugu bolgelerde cati efiminin artirilmasi alnacak ilk
onlemlerden biridir. Cat1 egiminin artirilmasi ile catida biriken kar yiikii, zemindeki kar

yiikiiniin % 30-50’sini gegmeyecektir (Cukurcayir 2002).

Egimli catilarda iy1 bir 1s1 yalitimi yapilmasi, yapi igiyle ¢ati arast veya kesitinde 1s1
alisverigini en aza indirgese de tamamen Oniine ge¢emeyecektir. Ek olarak giinesten gelen

ismlar ¢at1 1sisinm dis ortama gore daha sicak olmasimi saglayacaktir. Ozellikle yapilarin



giliney cephelerindeki catilar {izerinde kar tamamen erimisken, kuzey cephelerinde hala kar

birikintilerinin varlhigi, ¢atilarin dis ortamlardan farkl sicakliklarda oldugunun goéstergesidir.

1.2.3 Buz Bentleri Olusmasi

Egimli catilarda karin olusturdugu en 6nemli sorun buz bentleridir. Kar yagisinin etkin oldugu
bolgelerde yaygin olarak goriilen ve ozellikle sagak boliimlerinde olusan buz bentleri, karin

erimesi ve eriyen karin tekrar donmasi sonucu olugsmaktadir.

Catilarda biriken kar ortiisiiniin ¢at1 ylizeyinden uzaklasmasi sirasinda karin ¢at1 yiizeyinin her
noktasinda esit olarak erimeye baslamasi onemlidir. Glinesli havada, giines 1smlariyla kar
ortiisiiniin cat1 yiizeyinin her noktasinda esit olarak eridigi gozlenmektedir. Ancak, yap1
icinden gelen sicak hava, ¢atinin bazi bolgelerindeki sicakligin artmasma neden olmaktadir.
Bu durumda dis ortam hava sicakliginin donma seviyesinin altinda olmasina karsin, karin
yap1 i¢inden gelen sicak hava nedeniyle ¢ati yiizeyinde hizla erimeye baglamasi soz

konusudur.

Eriyen kar suyu cat1 egimi dogrultusunda sacaklara dogru hareket eder. Yap1 icinden gelen
sicak hava sacaklara ulasmadigi i¢in, sacaklar cati iist boliimlerine gore daha soguk
olmaktadir. Dolayisiyla eriyen kar suyu bu boliimde tekrar donar. Olusan buz tabakasi bir
bent etkisi yaratarak, eriyerek akan kar suyunun oniinii kesmekte ve kar suyunun yapidan
uzaklagsmasini engellemektedir. Bu olayin pes pese tekrar etmesi ile siirekli donan kar sulari
sonucunda olusan bendin biiytikliigii de artmaktadir. Bendin biiyiikliigiiniin artmasiyla birlikte
eriyen kar sular1 1sman ¢at1 boliimlerine kadar yiikselir. Isinan cati boliimlerinde sicakligin
yiiksek olmasi nedeniyle kar sular1 bu cati1 bolimiinde daha az donmaktadir (Cukurcayir

2002).

Sacaklarda buz bentleri olusmasi sonucunda buzlarmn sagaklardan sarkmasi can giivenligi
acisindan en onemli sorundur. Buzlarin sagaklardan kirilip zemine diismesi, ¢cevrenin yaninda

yap1 i¢i ve dis1 kullanicilarinin sagligini da tehdit etmektedir.

Buzlanmay1 engellemek i¢in, sadece sagak bdlgesindeki karlarin siipiiriilmesi, ortaya ¢ikacak
esit olmayan kar dagilimi yiiziinden tehlikelidir. Buzlanmay1 engellemek i¢in, cati sicakliginin
dis hava sicakligma esit olmasi saglanmalidir. Bunun i¢in hatasiz ve eksiksiz uygulanan 1s1

yalitimi1 ve su yalitimi ile birlikte ¢atida uygun bir havalandirma olusturulmalidir.



1.2.4 Yagis Sularimin Yapi Icine Girmesi

Egimli ¢atilarin sacak boliimlerinde olusan buz bentleri nedeniyle catidan asagiya dogru
akamayan kar sular1 kendilerine hareket noktasi aramaktadir. Bu noktada riizgar ve kapilarite
ile kar suyunun parcali ¢at1 kaplama triinlerinin birlesim yerlerinden yukari dogru itilerek,
ozellikle cat1 kaplamasi altinda su yalitim oOrtiistiniin uygulanmadigi veya eksik ve hata
uygulandig1 cati1 kesitlerinde suyun bosluklardan sizip yapinin i¢ bdliimlerine dogru

ilerlemesine neden olmaktadir (Celik 1976).

Bosluklardan sizan su, cat1 kesitine veya ¢at1 arasma ulasip suya karsit dayaniksiz olan 1s1
yalitim tirtinlerinin 1slanmasi sonucu {iriinlerin yalitim degeri azalmasina veya tamamen yok
olmasina, tasiyici sistemin zarar gérmesine, kaplamalarin servis dmiirlerinin kisalmasma ve
catt boliimiinden bagimsiz bolimlere ulasan suyun yapilar ve kullanicilar iizerinde sorun
olusturmasina neden olmaktadir. Tiirkiye’de su sorunun en ¢ok yasandigi yap1 elemaninin ¢ati

oldugu diisiiniildiiglinde, bu sorunun da 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.
1.2.5 Tasiy1c1 Sistemde Hasar Olusumu

Kar yiikiiniin ve sacaklarda olusan buzlanmanin, catiya getirdigi bir diger olumsuzlukta
agirligi nedeniyle olusturacagi tagiyici sistem hasarlaridir. Kar etkeninin ilk etkisini gosterdigi
yap1 elemani olan catilarda 6zellikle tasiyict sistemde sorunlar ortaya ¢ikabilmektedir. Yogun
kar yagislar1 yani sira, kar yagismin etkili olmadigi durumlarda bile tasarim ve uygulama
eksiklikleri sonucunda da c¢atinin tasiyict sistemlerinde hasarlar olusabilmektedir. Bu hasarlar
kimi zaman c¢atmmin tamamen c¢Okmesiyle sonug¢lanmaktadir. Bu nedenle ozellikle kar
yagisinin etkili oldugu bolgelerde kar yiikiiniin ¢at1 tasiyici sistemi olusturulurken géz 6niinde

bulundurulmasi 6nemlidir.
1.2.6 Catilarda Havalandirma Sorunlari

Egimli catilarda olusan havalandirmaya bagli sorunlar, yapmnin kullanim maliyetini biiytik
Olciide yiikseltmektedir. Uygun cat1 detayr ve iiriinleriyle yapilacak etkin bir havalandirma,
catilarda olusabilecek bir¢ok sorunun olusmasini ve kullanici sagligi ve iilke ekonomisinin
zarar gdrmesini engelleyecektir. Ozellikle kar yagismin etkili oldugu bdlgelerde uygulanan
egimli catilarda, kar etkeninin ortaya ¢ikarabilecegi buz bentleri olusmasinin 6niine gegilmesi,
yagis sularmin yapi i¢cine girmesi ve tasiyici sistemde hasar olusumunun engellenmesi i¢in

cat1 bosluklarinda ve cati1 kesitlerinde havalandirma diizenlemenin 6nemi biiyiiktiir.



Kar yagismin etkili oldugu bolgelerde egimli c¢atilar; cati striikktliri, yalitimi ve
havalandirmasiyla bir biitiin olarak diistiniilmelidir. Cat1 katmanlarmin havalandirilmasi1 gerek
nemin c¢at1 boslugundan veya kesitinden uzaklastirilmasi, gerekse sogutma yiikiiniin

disiiriilmesinde ¢ok dnemlidir.

Egimli ¢atilarda cat1 boslugunun veya kesitinin havalandirilmasi, bu boslugun veya kesitin
siirekli dogal yonlerden soguk olmasini ve dolayisiyla da ¢at1 ve dis ortam sicakliginin ayni

kalmasini saglayacaktir.

Yapr i¢cinden gelen sicak havanin disardan gelen soguk havayla uzaklastirilmasi ile cati
boslugunun veya cati kesitinin sicakliginin yiikselmesi sonucu karm hizla eriyerek sacaklarda

tekrar donmasi Onlenecektir.



BOLUM 2
MALZEMELER

2.1 EXPANDED POLISTIiREN SERT KOPUK

EPS Sert Kopiik, stiren monomerin polimerizasyonuyla petrolden elde edilen, kopiik haldeki
kapali gozenekli tipik olarak beyaz renkli bir termoplastik malzemedir. Ozel iiretimlerde
taneciklerin uzun dalga 1smimi yansitacak sekilde islendigi gri/siyah tonlarinda triinler de

mevcuttur (URL-7, 2011; Negussey 1998).

Polistiren taneciklerinin sisirilmesi ve birbirine kaynasmasi ile elde edilen EPS {iriinlerde,
taneciklerin sisirilmesi ve kopiik elde edilmesi i¢in kullanilan sisirici gaz ‘Pentan’dir. Organik
bir bilesen olan pentan, tanecikler i¢inde ¢ok sayida kiiciik gdézeneklerin olusmasini
sagladiktan sonra, iiretim sirasinda ve Uretimi takiben ¢ok kisa siirede hava ile yer degistirir.
Aciga cikan pentan gazi atmosferde zaten bulunan CO, ve su buharma-H,O’ya doniisiir.
Pentanin ag¢iga ¢ikmasiyla, malzemenin biinyesinde bulunan ¢ok sayidaki (yogunluga bagh
olarak 1 m’ EPS’ de 3-6 milyar) kiigiik kapali gozenekli hiicreler iginde durgun hava
hapsolur. Malzemenin % 98’1 hareketsiz havadir; %2’si ise polistrendir (Ravve 2000; BASF
1997).

Malzeme, kiigiik tanecikler halinde hammadde olarak temin edildikten sonra on sisirme
isleminden geger. Bu sirada taneciklerin i¢cindeki pentan gazi ile hava yer degistirir ve
malzemenin istenilen yogunlugu bu asamada biiyiik 6l¢iide saglanir. Daha sonra 6zel silolarda
dinlendirilen genlestirilmis taneciklerin kalip icerisinde su buhari yardimi ile birbirleriyle
kaynasmas1 ve malzemenin 6zelliklerini kazanmasi saglanir. Tanelerin birbiri ile kaynasmasi
sonucunda bal petegi goriinlimiinde, arada bosluk kalmadan birbiri ile kaynagsmis ¢okgenlerin
olusturdugu stirekli bir kiitle meydana gelir. Daha sonraki iiretim adimlar1 ise malzemenin
kullanim sahasmna (1s1 yalitim amacgli veya ambalaj malzemesi olarak) gore degisiklik gosterir

(Huntsman 1999).



Bilindigi gibi durgun hava, bilinen en ekonomik, cevre dostu ve miikemmel 1s1 yalitim
malzemesidir. EPS’nin dstlin 1s1 yalitim 6zellikleri ¢ok sayidaki taneciklerinin biinyesinde
bulundurdugu durgun hava sayesindedir. Diinyada mevcut en iyi 1s1 yalitimi saglayan birkag
malzemeden biri olan EPS, aymi performansi, tilkemizde kullanilan diger 1s1 yalitim

malzemelerinden daha ekonomik olarak saglayan tek malzemedir (URL-8, 2011).

Malzeme, esnek olan yapisi, darbe emis 6zelligi ve mekanik dayanikliligi sayesinde de bir¢ok
drtiniin koruma amag¢lhi ambalajlanmasinda kullanilir ve ambalajlanan {iriinlerin hasar
gormelerini engeller. Ayrica, hem 1s1 yalitim 6zelligi hem de koruma o6zelligi sayesinde

EPS’in 6zel tipleri gida malzemelerinin de ambalajlanmasinda kullanilir (URL-7, 2011).

Uretiminin enerji yogun olmamasi, iistiin teknik ozelliklerine ragmen ekonomik olmasmnin
diger onemli sebebidir. Etkin mekanik dayanimin yaninda sisirici gazin ¢ok kisa siirede hava
ile yer degistirmesi, iriiniin performansmnin kullanim 6mrii boyunca sabit kalmasini saglar.
Kalmlig1 azalmaz, 1s1 iletkenligi artmaz, mekanik 6zellikleri degismez ve diger 6zelliklerinde

de zamanla hi¢bir bozulma meydana gelmez (URL-7, 2011)

EPS, kullanim sahasina gore istenilen yogunluklarda iiretilir. Ozellikleri yogunlukla istenilen
yonde degistirilebildiginden malzeme israfina ve gereksiz maliyet artislarina sebep olmaz. Is1
yalitim amaciyla genellikle 15-30 kg/m3 yogunluklarda; ambalaj malzemesi olarak kullanim
amactyla da 20-100 kg/m’ yogunluklarda iiretilmektedir. Bitmis iriin olarak EPS, hafiflik,
kolay islenebilirlik ve diger malzemeler ile kompozit iirlinlerin imalatinda kullanilabilirlik

gibi Ozelliklere de sahiptir (Vandorp 1988).

Biitiin bu 6zelliklerinin yami sira EPS, %100 geri doniisiimlii bir malzeme olmasi ve
biinyesinde bulundurdugu malzemelerin atmosfere ve ozon tabakasma zarar vermemesinden
otliri ¢evre dostu bir malzemedir. EPS’nin 06zel tipleri ayrica, gida maddelerinin
ambalajlarinda bile kullanilabilen ve insan saghigma zararli olmayan bir iriindiir (URL-7,

2011).

EPS iiriinler, levha, boru veya 6nceden sekil verilmis elemanlar halinde, yapilarin 1s1 ve ses
yalitiminda ve ambalaj sanayi inde yogun bir sekilde kullanilirlar. EPS firiinlerin ayrica,
binalarda duvar malzemesi olarak kullanimindan, soguk hava depolarmin yalitimma, soguk
bolgelerdeki karayolu yapimina, zeminlerin takviyesine, gemiler i¢in can simidi ve can yelegi

yapimina kadar sayilmas1 miimkiin olmayan; hafifligin, dayanimin, kolay sekil verebilmenin,



kolay uygulayabilmenin ve diisiik 1s1 iletkenliginin 6nemli oldugu biitiin uygulamalarda

sinirsiz kullanim alani vardir (Elragi vd. 2000).

2.1.1 Expanded Polistiren Sert Kopiik Uretimi

EPS Sert Kopiik petrolden elde edilen kapali gozenekli, genellikle beyaz ve mavi renginde

iiretilen 1s1 ve ses izolasyonunda kullanilan bir malzemedir.

EPS kopiik tiretiminin teleminde, kullanilan pentan gazi, polistiren tanecikleri sisirilir ve
boylece birbiriyle kaynastirir. (Straforu kirdigimizda sisirilmis tanecikleri gézlemleyebiliriz).
Pentan gazi, Polistiren taneciklerin i¢inde ¢ok sayida kiigiik gozeneklerin olusmasini
sagladiktan sonra, liretim sirasinda ya da tretimi takiben c¢ok kisa slirede hava ile yer

degistirir (Elragi vd. 2000).

Straforlarin {iretimi i¢in yabanci teknoloji kullanilmaktadir. Yurt disindan alman EPS
hammaddesi, hammadde stok sahasmna depolanir. Depolanan EPS hammadde hazirlama
iinitesindeki hammadde tanklarmna doldurulur. Hammadde yar1 mamul hazirlama tinitesinde
genlestirilir. Genlestirilmis EPS sekillendirme {initesinde enjeksiyon makinesine iletilir.

Enjeksiyondan ¢ikan strafor sahaya stoklanir.

Tesisin hammaddesi EPS olup graniil halinde 100 kg/600 kg ve 25 kg paketler halinde ilk
sisirme (pre-expander) makinesinin mahalline getirilir ve stok elde edilir. EPS den mamul
izolasyon malzemesi ve ambalaj destek parca liretiminde asagidaki basliklar1 verilen agamalar

s0z konusudur.

1.  Sisirme

2. Bekletme

3. Kaliplama

4. Kesme

5. Geri kazanim

2.1.1.1 Sisirme

EPS hammaddenin sisirme makinesi icerisinde buhar yardimi ile sisirilip, yogunlugun

ayarlandig1 asamadir.



2.1.1.2 Bekletme

Sisen EPS graniil, boncuk halini aldiktan sonra pentanin atmak ve i¢ine hava almasi igin
kiirlenme amaci ile 6 saat ile 12 saat arasinda (hammadde cinsine ve recetesine bagl olarak)

ozel silolarda bekletilir.
2.1.1.3 Kaliplama

Ek tesisimizde hem blok hem enjeksiyon makinesi oldugu i¢in, iki tiirlii kaliplama mevcuttur.
Blok kaliplama makinesinde makinenin sabit i¢ kamarasma bagl Olclilerde 4x1x1 metrelik
blok kiitiik tiretilir ve kesim i¢in bekleme sahasina alinir. Enjeksiyon makinesi igerisindeki

mevcut kaliplara gore nihai iirlin elde edilir ve direkt paketlemeye gegcilir.
2.1.1.4 Kesme

Elde edilen blok kutiikler bekletildikten sonra sicak tel kesme makinelerinde levha kesim
hattinda ve asmolen kesme makinesinde nihai seklini alir ve paketlemeye verilir ve

ambar/sevkiyata gonderilir.
2.1.1.5 Geri Kazanim

Gerek kesimden ¢ikan hurdalar gerekse enjeksiyondaki yanlis imalatlarin hepsi % 100 geri
kazanilarak tekrar imalatta kullanilir, geri kazanimda kirma + toz alma ve karistirma {initeleri

mevcuttur.

Sisirme makinesinde, blok makinesinde, enjeksiyon makinesinde alt yapiya ait buhar,
kondens ve sogutma suyu ve basingli hava hatlar1 mevcuttur. Buhar, EPS’nin sisirilmesi ve
kaliplamada boncugun flizyonunu saglamaya yarar, sogutma suyu ise buhardan tekrar
sogutularak tekrar kaliplama ve flizyona hazir hale getirilmesini saglar, basmg¢li hava ise
makinelerin pnomatik ¢aligsmasi i¢in gereklidir. Sekil 2.1 ‘de Genlestirilmis polystiren sert

koptik tiretimi akim semasi verilmistir.

Imalatta aym1 sogutma suyu devir daim edilir, yalnizca buharin kondenzasyonunda kayip
kadar ilave s6z konusudur, tesisin igerisinde imalattan kaynaklanan hicbir atik ve malzeme

kaybi s6z konusu degildir.
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Sekil 2.1 Genlestirilmis polystiren sert kopiik tiretimi akim semasi.
2.1.2 Is1 Yahitiminda EPS Sert Kopiik

Is1 yalitiminda EPS, fabrikada tiretilmis levhalar seklinde kullanilmaktadir. EPS’in binalarda
kullanimu ile ilgili olarak iiriin 6zelliklerini ve deneyleri agiklayan Tiirk Standardi, “TS 7316
EN 13163 Is1 Yalitim Mamulleri-Binalar i¢in-Fabrikasyon olarak imal edilen-EPS kopiik-

Ozellikler” olarak tanimlanmis standardadur.
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Bu standardin igeriginin 6nemli 6zelligi 15 kg/m’ 'den daha diisiik yogunluklardaki iiriinlerin
binalarda 1s1 yalitimi1 amagli kullanilmasini1 bugiin i¢in 6nlemesidir. Standard da binalarda
kullanilacak triinlerin yangin karsisindaki davraniglari agisindan bir siirlama getirilmemis
olmakla beraber, binalarda 1s1 yalitim amacli uygulamalarda B1 smifi kullanilmasi onerilir.
EN 13163 Standardmn iceriginde biitiin liriinlerde ve 6zel uygulamalarda hangi testlerin hangi

standarda gore yapilmas1 gerektigi agiklanmaktadir.

Ilgili standartlarda EPS 1s1 yalitim levhalar1 yogunluklarina gore degil, mekanik 6zelliklerine
gore smiflandiriimaktadirlar. Ulkemizde heniiz piyasaya arzi gerceklestirilmemis olmakla
birlikte EPS levhalarin ses yalitim uygulamalarinda kullanilan ¢esitleri de vardir. EPS olarak
tanimlanan bu iirlinde mekanik 6zellikler degil, sikistirilabilirlik ve dinamik rijitlik 6zellikleri
onem tasir. EPS 1s1 yalitim levhalar1 6zel islemden ge¢medikce ses yalitim uygulamalarinda
kullanilamazlar. Herhangi bir {iriiniin 6zelliklerinin ger¢cek degeri, liretici tarafindan TS 7316
EN 13163 ve EN 13172 Thermal insulating products-evaluation of conformity”’ye gére beyan
ettigi degerlerdir.

Gelismis tllkelerde etkin bir enerji tasarrufu i¢in yapilarda yalitima biiyiik 6nem verilmekte ve
yalitimla ilgili yeni yonetmelik ve standartlar siirekli gelistirilmektedir. Bu yonetmelik ve
standartlar 15181nda uygulanan c¢esitli 1s1 yalitim1 yontemleriyle, tiiketilen enerji miktarmda

biiyiik oranlarda tasarruf yapmak miimkiin olabilmektedir.

Yapilardaki bu tasarruf yalitim ile saglanabilir. Bilindigi gibi binalar, 1sitilmayan
hacimlerden, dis duvarlardan, tavanlardan, zemine oturan désemelerden, pencerelerden 1s1
kaybetmekte ve bu yiizden 1sinma i¢in gerekenden daha fazla enerji harcanmaktadir. Ozellikle
son yillarda yapilarda yalitimm uygulanip uygulanmamasi ve yillik yakit tiikketiminin az
olmas1 insanlar tarafindan tercih sebebi olmaktadir. Bundan dolayi gliniimiizde bilim adamlar1
ve arastirmacilar yapilar i¢in enerji tasarrufu saglayan iirlinler ve yontemler hakkinda ¢ok

fazla bilimsel calisma gercgeklestirmektedir. Bu ¢alisma da bunlardan birisidir.

Yapilarda enerji tasarrufu i¢in sorunsuz bir yalitim olusturulmalidir. Bu yalitimla yapi, en
sicak mevsimde minimum 1s1 kazanirken, en soguk mevsimde de minimum 1s1 kaybetmelidir.
Degerlendirme yaparken sadece soguk mevsimdeki veriler degil, sicak mevsimdeki veriler de
g6z Oniinde bulundurulmalidir. Isitma veya sogutma maliyetini diislirebilmek ig¢in, 1s1
kayiplarint minimum diizeye indirmek sarttir. Bu ancak 1s1 iletim katsayis1 diisiik yap1

malzemelerin iiretilmesi ve kullanilmasiyla miimkiin olacaktir.
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Farkli sicakliktaki iki ortam arasinda 1s1 transferini azaltmak i¢in yapilan isleme “is1 yalitim1”
denir. Diger bir deyisle 1s1 yalitimi, kisin 1sinmak, yazin da serinlemek i¢in harcadigimiz
enerjiyli azaltmak ve daha konforlu ortamlarda yasamak amaciyla binalarm dis cephe
duvarlari, cam ve dogramalari, ¢atilari, dosemeleri ve tesisatlarinda, 1s1 gecisini azaltan
onlemlerin almmasidir. Bunu saglayan malzemelere, 1s1 yalittm malzemeleri adi
verilmektedir. Yapida kullanilacak 1s1 yalitim malzemelerin 6zelliklerinin arastirilmast ve

incelenmesi deneysel ve gézlemsel bulgularla saglanabilmektedir (Kulaksizoglu 2006).

Is1 yalitim malzemelerini birbirinden ayiran en temel 6zellik 1s1 iletim katsayilaridir. ISO
8302 Standardina gore 1s1 iletim katsayis1 0,065 W/mK degerinden kiigiik olan malzemeler 1s1
yalitim malzemesi olarak tanimlanirken diger malzemeler yapi malzemesi kapsamina
girmektedir. Yapilarn uzun yillar boyunca degerini korumasi, fiziki projesinin 1iyi
tasarlanmas1 ve uygulanmasina baghdir. Fiziki projesinin iyi tasarlanmasi yapmimn i¢ ve dis
etkenlerden dogru bicimde korunmasi demektir. Yapilarm i¢ ve dis etkenlerden dogru

bigimde korunmasi ise ancak yalitim ile saglanabilmektedir.

Glinlimiizde yalitim sistemlerinin esas amaci; yapmin zararli boyutlardaki etkilere maruz
kalmas1 sonucu zaman i¢inde yapi hasarlarmin ortaya c¢ikmasini onlemektir. Dolayisiyla
yapilarda yalitim, bakim masraflarin1 smirli diizeyde tutarak, yasanilan i¢ ortamm konfor
sartlarma uygun, kisin 1sitma, yazin sogutma enerjisinden tasarruf saglayarak aile ve ulusal
ekonomiye katki saglar. Bina igerisinde saglikli ve konforlu yasam kosullarinin olusturulmasi
insan saglig1 icin ne kadar 6nemli ise yapmnin dis etkenlere kars1 korunmasi da yapilar i¢in o
kadar onemlidir. Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gére Tiirkiye’de 8 milyon bina, 16
milyon konut bulunmaktadir. Bugiin lilkemizde ciddi ve tutarli yaklasimlarla, 1s1 yalitimi

yapilmadan insa edilmis yaklagik 12 milyon dolayinda yapmin oldugu tahmin edilmektedir.

Yalitimsiz binalarda uygulanacak basit yalitim uygulamalariyla ve yeni yapilacak binalarda
yalitima Onem verilmesiyle 1sinma i¢in sarf ettifimiz enerjinin asgari %350’sinin geri
kazanilmast miimkiin goriilmektedir. Biiyiik oranda enerji tiiketiminin oldugu yapilarda,
bolgesel mevsim sartlar1 géz Oniine alinarak, yalitimin zorunlu tutulmasi artik kagmilmaz
olmaktadir. Bundan dolayr yalitim malzemelerin g¢esitliligi ve mevcut malzemelerin
kalitelerinin arttirilmasi iilke ekonomileri i¢in biiyilk 6nem tasimaktadir. Bir bagka agidan
bakilacak olursa, yapilarda harcanan ismma enerjisinin azalmasi hava kirliligini de olumlu

sekilde etkileyecektir. Hava kirliligi artik sadece iilkelerin bir sorunu olmayip, evrensel boyut
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kazanmigtir.  Fosil yakitlarmm giderek daha fazla tiiketilmesi sonucu, doganin

temizleyebileceginden ¢ok daha fazla kirlilik atmosfere yayilmaktadir (URL-7, 2011).

Kati, sivi ve gaz yakitlarin yanmasi sonucu yakacagin tiiriine ve yanma islemine bagh olarak
cesitli miktarlarda degisen, azot oksitler, karbon monoksitler, hidrokarbonlar, klor, halojenli
bilesikler partikiil halindeki kat1 maddeler atmosfere yayilmaktadir. Bunlar insan sagligina,
dogal hayata ve dolayisiyla ulusal ekonomiye c¢esitli etkilerde bulunmakta ve ekolojik

dengenin bozulmasina neden olmaktadir (URL-7, 2011).

EPS’nin baglica tercih sebepleri; {istlin teknik Ozelliklere sahip olmasmin yaninda,
ozelliklerinin yogunluga bagli olarak istenilen yonde degistirilebilmesi, ideal iiretim
teknolojisinin sayesinde maliyetinin diisiik olmasi, performansini kullanim 6mrii boyunca
bozulmadan siirdiirebilmesi ve ¢evre dostu bir malzeme olmasidir. EPS iirlinler, istenen
performansi, malzeme israfina sebep olmadan ve dolayis1 ile en ekonomik ¢6zlim ile

saglarlar.

2.1.3 EPS Ambalaj

EPS, bir ambalaj malzemesinden beklenen hemen hemen tiim gorevleri tek basma yerine
getiren bir malzemedir. EPS, bir petrol tiirevi malzeme olup hammaddesi c¢ok kiiciik
kiirecikler halinde bembeyaz bir malzemedir. Bu taneciklerin buharla 1sitilmasiyla kiirecikler
yaklasik 50 kez genleserek bliyiir. 24 saat dinlendirilen kiirecikler 6zel makinelerde tekrar
isitilarak birbirlerine sikica yapisirlar ve bu esnada biraz daha genleserek bulunduklari hacmin

(kalibin) seklini alirlar (URL-7, 2011; Elragi 2000).

Aliiminyumdan yapilan bu 6zel kaliplar her iiriin i¢in ayr1 ayr1 dizayn edilir. Kaliptan ¢ikan
EPS, kullanima hazir bir ambalaj malzemesi haline gelmistir. Modern teknolojinin bir Uriinii

olan EPS ambalaj, tiim diinyada ¢ok yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

Ambalaj iirtinlerinde her uygulama i¢in, kendine has sartlarin saglanmas1 gerektiginden iiriin
ozellikleri hakkinda genel kurallar belirtmek yerine miisteri ile iireticinin karsilikli anlagmasi

gerekir.
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2.1.4 EPS Hakkinda Bazi Temel Gercekler
2.1.4.1 EPS Uriinleri Saghga Zararh Degildir

EPS’nin gerek iiretimi gerekse kullanimi sirasinda saglifa zararhi degildir. EPS ambalaj
driinlerinin gida sanayisinde kullanimi, Alman Saglhk Bakanliginin Devlet Biilteninde
1.2.1978 tarihinde yayinlanarak diizenlenmistir. Bu yayinda EPS iirtinlerinin hi¢bir ¢esidinin
gida maddesine koku, lezzet bakimindan olumsuz etki yapmadig1 belirtilmistir. Uriiniin lezzet

ve koku bakimindan kalite ve kontrolii, paketleyici tarafindan yapilmalidir.

Pratikte goriilmiistiir ki, iyi depolanmis paketlerde bu sartin yerine getirilmesinde sadece
aroma hassasiyeti bulunan yaglh iiriinlerde (6rnegin, ¢ikolata ve margarin) bazi giicliiklerle
karsilagilmistir. Bu gibi durumlarda iiriiniin 6nceden fabrikasinda plastik veya metal folyolara,

pergament kagidina sarilmasi gerekmektedir.
2.1.4.2 EPS Uriinleri Gercek Bir Cevre Dostudur

EPS, suda ¢6zlilmez ve suya zarar vermez. Geri donilisimliidiir. EPS ambalaj malzemesi

parcalanip ogiitiilerek tekrar tiretimde kullanilabilir. Yakilarak kolayca yok edilebilir.

Kanada Victoria liniversitesinden Hoching, standart kartondan yapilan bardaklarin ciirlime
esnasinda ¢ikardigr metan gazinin EPS bardak iiretiminde ¢ikan pentan gazindan 50 kez fazla

oldugunu ortaya ¢ikarmistir (URL-7, 2011).
2.1.4.3 EPS’nin Su Emme Degeri Cok Diisiiktiir

EPS drtinler1 kapali gdézenekli olmasi ve gdzenek duvarlarinin su gec¢irmez bir yapida
bulunmas1 nedeniyle pratik olarak su gecirmez. Ancak ¢ok diisiik yogunluktaki (8-10 kg/m3)
EPS iirlinlerinin birbirine yapismis olan gozenek duvarlari arasinda kalan az miktarda hava
bosluklarinda su barmabilir. Ne var ki, bu miktar eser derece de kiiclik olup, EPS ambalajda
s0z konusu olan yogunluklar ¢cok daha yiiksektir. Tablo 2.1 ‘de gosterildigi gibi yogunluk
attikca su emme orani diismektedir (Van Dorp 1988).
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Tablo 2.1 EPS % su emme absorbsiyonu (Van Dorp 1988).

Dansite, (kg/m”’) 7 giin sonra, (%) 1 yil sonra, (%)
15 3,0 5,0
20 2,3 4,0
25 2,2 3.8
30 2,0 3,5
35 1,9 3,3

Genellikle 20-25 kg/m3 arasindadir ve bosluklar arasindadir ve bosluklar arasinda su
barmmas1 miimkiin olamaz. Ornegin %59 rutubetli 20 C sicaklikta ki bir ortamda birakilan
EPS,36 giin sonra hacminin %0,033’i kadar, 90 giin sonra ise %0,035°1 kadar nem alabildigi
saptanmistir. Bu miktarlarin ise pratik bir degeri yoktur. 8yil siireyle tamamen suya batik
olarak birakilan bir numunenin yiizme 6zelligini ve seklini hi¢ bir surette degistirmedigi
goriilmiistiir. Bu 6zelliginden dolayr EPS, denizcilikte can yelegi, can simidi yapiminda
yiizdiiriicii malzeme olarak kullanilmaktadir. Keza riizgar sorf’i yapiminda ve kiigiik sportif

tekne imalinde de kullanilir (URL-7, 2011).
2.1.4.4 EPS’nin Polster (Esneklik) Ozelliginin Onemi

Kat1 maddelerin esneklik yetenegi olmadigindan kat1 maddelerden gelen reaksiyon kuvveti
aynen icindeki {irtine iletilir. Bunun icindir ki otolarda ve vagonlarda carpmayi emici
(hafifletici) tamponlar kullanilir. Oysa EPS ambalajin gozeneklerindeki hava bosluklar1 aynen
bir tampon gibi vazife gorerek yastiklama yaparlar. EPS ye gelen kuvvet, icindeki {iriine
iletilmeden 6nce EPS tarafindan emilir, hafifletilir. Uriine gore gerekli olan polster kalmligin1
hesaplamak miimkiindiir. Tablo 2.2 ‘de EPS paket agirliklarina bagli diisme yiikseklikleri

verilmistir.
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Tablo 2.2 Paket agirligina bagli diisme yiikseklikleri (URL-7, 2011).

Paket Agirhigi (Kg) Diisme Yiiksekligi (cm)
0-10 Serbestce atilabilir 110
10-25 Bir kisi tarafindan tasgmabilir 90
25-125 Iki kisi tarafindan tasinabilir 75
125-250 Kiiciik kaldirag gerekir 60
250-500 45
500 30

2.1.4.5 EPS’nin Is1 Gecirmezlik Ozelligi

EPS ambalaj malzemeleri soguk hava depolarmin vazgecilmez yalitim malzemesi olan EPS
levhalari ile ayn1 yalitim 6zelligine sahiptir 1s1 iletkenlik kat sayis1 (L) ¢ok diisiik oldugundan
sicagl ve sogugu cok zor iletirler. Boylece EPS ambalaj ig¢indeki iiriin, saatler, bazen giinler

boyunca sicakligini korur. Tablo 2.3’de EPS nin sicaklik degerleri verilmistir.

Pratik bir 6rnek, 2cm kalinliginda EPS ‘den {iretilen bir piknik kutusu, i¢indeki mesrubatin

soguklugunu giines altinda 10 saat siireyle korumustur (URL-7, 2011).

Tablo 2.3 EPS yogunluga gore sicaklik degerleri (URL-7, 2011).

Yogunluk +50 [ +10 | -0- | -50

(Kg/m®) Ortalama EPS sicaklig1 (°C)
15 0,042 0,037 0,036 0,029
20 0,040 0,035 0,033 0,028
25 0,038 0,034 0,031 0,027
30 0,037 0,033 0,031 0,027
35 0,037 0,033 0,031 0,027
40 0,037 0,033 0,031 0,027
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Is1 lletkenligi [Wm/K]

Yogqunluk [kg/m?)

Sekil 2.2 Yogunluga gore 1s1 iletkenlik grafigi.

Sekil 2.2°de EPS nin yogunluga gore 1s1 iletkenlik degeri verilmistir. Grafige gore yogunluk

arttikca 1s1 iletkenlik degeri diismiis belli bir yogunluktan sonra tekrar ylikselmistir.

Tablo 2.4’de EPS teknik ozellikleri verilmistir. Tabloda basing gerilmesi, makaslama
dayanimi, biikiilme dayanimi, ¢gekme dayanimi artmis buna karsin su buhar1 gegirgenligi ve su

alma durumu diismiistiir.
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Tablo 2.4 EPS teknik 6zellikleri (URL-7, 2011).

OZELLIKLER | BiRiM EPS

Yogunluk kg/m’ 15 20 30 60
Basig Gerilmesi

(% 10 kg/m3 0,06-0,10 | 0,10-0,14 | 0,18-0,25 | 0,40-0,65
deformasyonda)

Makaslama 5

b N/mm 0,47-0,54 | 0,60-0,80 | 0,85-1,20 | 0,50-2,0
ayanimi

Biikiilme 5

b N/mm 0,17-0,22 | 0,25-0,30 | 0,42-0,50 1,1-1,3
ayanimi

Cekme Dayanimi N/mm? 0,17-0,24 | 0,25-0,32 | 0,37-0,52 0,6-0,9
Kisa Siireli Sicaga 0

b C 100 100 100 100
ayanimi
Uzun Streli

Sicaga Dayanimi --
0.5 N/er? °Cc 85 85 85

, cm
basincinda 0 --
> Nent C 75-80 80-85 80-85

cm
basincinda
Ozgiil Is1s1 kJ/kg/K 1,21 1,21 1,21 1,21
Su Buhari 5
gr/m".h 1,5 1,0 0,6 0,3

Gegcirgenligi

Su Alma Durumu

7 i Hacim% | 0,4-2,0 0,4-0,8 0,3-0,7 0,6
giin sonra

- Hacim% 4-6 3-5 3-4 2-3
yil sonra

2.2 CESITLI YALITIM MALZEMELERININ KARSILASTIRILMASI

Binalarda Is1 Iletim Katsayis1 (W/mK), 0,060 W/mK degerinden kiiciik olmalidir. Piyasa

buluna bu izolasyon malzemelerinden bir kaginin isimleri ve teknik degerleri asagidadir.

19



2.2.1 Cam Yiinii

Silis kumunun yiiksek sicakliklarda ergitilerek elyaf haline getirilmesi ile elde edilen bir 1s1
yalitim malzemesidir. Sitle ve levha halinde kullanilabilir. Is1 iletkenlik hesap degeri 0,04
W/mK dir. Kullanim sicakligi maksimum 250 °C dir. 14-100 kg/m’ arasi yogunluklarda
dretilir. Yanma smifi DIN 4102 'ye gore A sinifi yanmaz malzemedir. Buhar difiizyon direng
katsayist 1, su emme hacimce % 3-10 ve mekanik dayanim 1,5-6.5 ton/m® dir (URL-5,
2011).

2.2.2 Tas Yiinii

Bazalt veya diabez tasmin yiiksek sicakliklarda ergitilerek elyaf haline getirilmesi ile elde
edilen bir 1s1 yalitim malzemesidir. Is1 iletkenlik hesap degeri 0,04 W/mK dir. Kullanim
sicakligi maksimum 750 °C dir. Yogunluk olarak 30 - 200 kg/m’ arasinda iiretilir. Yanma
Smifi DIN4102 'e gore A smifi yanmaz malzemedir. Buhar difiizyon diren¢ katsayisi 1, su

emme hacimce % 2,5-10 ve mekanik dayanim 1,5-6,5 ton/m? dir (URL-6, 2011).
2.2.3 Ekstruded Polistren (XPS)

XPS levha, polistren hammaddesinin ekstriizyonla levha halinde c¢ekilmesiyle {iretilen bir 1s1
yalitim malzemesidir. Uretim teknigi dolayisiyla kapali gdzenekli ve biinyesine su almayan
bir 1s1 yalitim malzemesidir. Is1 iletkenlik hesap degeri, ylizeyi piirlizsiiz iken 0,028 W/MKk,
ylizeyi piiriizli iken 0,031 W/Mk dir. Kullanim sicakligi -50 ila +75/+80 °C dir. Yanma sinifi
Bl smnifi zor alev alan malzemedir. Yogunluk ~ 25 - 45 kg/m’ civarindadir. Buhar difiizyon
direng katsayis1 80 — 250, su emme degeri hacimce maksimum % 0 - 0.5 ve mekanik

dayanim100 - 500 kPa (10 - 50 ton/m?) civarmndadir (URL-2, 2011).
2.2.4 Poliiiretan (PU)

Poliiiretan, iki ayr1 kimyasal komponentin bir araya getirilmesi ile iretilir. Levha, sandvig
panel ve pliskiirtme yontemiyle kullanilan bir 1s1 yalitim malzemesidir. Is1 iletkenlik hesap
degeri 0,035 W/mK, kullanim sicakligi -200 / +110 °C arasindadir. Yanma smifi B1 - B2 - B3
smifi zor, normal ve kolay alev alan malzemedir. Yogunluk 30 - 40 kg/m’, buhar difiizyon
diren¢ katsayis1 30-100, su emme hacimce %3-5 aras1 ve mekanik dayanimi 100 - 400 kPa

(10 - 40 ton/m”) civarindadir (URL-3, 2011).
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2.2.5 Odun Talagsi levhalar

Ahsap talasmin bir baglayict ile sikistirilarak levha halinde iiretilen bir 1s1 yalitim
malzemesidir. Is1 iletkenlik hesap degeri 0,09 - 0,15 W/mK, kullanim sicakligr maksimum
+110 °C, yanma siufi BS476 standardma gére Classlolup yogunluk 360-570 kg/m’ dur.
Buhar diflizyon direng katsayis1 2 — 5, su emme: ~ %10 ve basma dayanimi 200 kPa (20
ton/m?) dir (URL-4, 2011).

2.2.6 Cam Kopiigii

Is1 iletkenlik hesap degeri 0,052 W/mK ve kullanim sicakligi -260 / +430°C arasindadir.
Yogunluk 100-200 kg/m’, yanma sinifi BS476 standardina gére Class0, buhar difiizyon
direng katsayis1 10000 dir. Su emmez ve mekanik dayanimi 430 - 8800 kPa (48 - 880 ton/m2)
arasindadir(URL-4, 2011).

2.2.7 Fenol Kopiigii

Is1 iletkenlik hesap degeri 0.04 W/mK, kullanim sicakligi -180 / +120 °C arasindadir.
Yogunlugu 30-35 kg/m’ ve yanma sinifi BS476 / Class1 dir. Buhar difiizyon direng katsayisi
10 — 50, su emme N/A ve mekanik dayanim 100-150 kPa arasindadir (URL-3, 2011).

2.2.8 Mantar levhalar

Is1 iletkenlik hesap degerleri 0,04 - 0,055 W/mK, kullanim sicakliklar1 180 / +100 °C
arasindadir. Yogunlugu 80 - 500 kg/m’, buhar difiizyon direnc katsayis1 10 — 35 ve BS476 /
Class 3 yanma simifina sahiptir. Su emme N/A ve mekanik dayanim N/A (URL-4, 2011).

2.2.9 Expanded Polistren (EPS)

Is1 iletkenlik hesap degeri ortalama 0,04 W/mK, kullanim sicakligi -180 / +75 'dir. Yanma
smift DIN 4102'e gore Bl smift zor alev alan, B2 sinifi normal alev alan bir 1s1 yalitim
malzemesidir. Yogunlugu 15 - 30 kg/m3 olmalidir. Buhar diflizyon direng katsayis1 20 — 80,
hacimce % 0-5 arasi su emer ve mekanik dayanim 50 - 150 kPa (5-15 ton/m2) arasmdadir

(URL-4, 2011).
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BOLUM 3
GELENEKSEL CATI KAPLAMA YONTEMLERI

3.1 KiREMIT TARIHI

Kiremit Diinya tarihinde imalati yapilan ilk yap: malzemelerindendir. Ilk olarak pismis
tuglanin kullanilmaya baslanmasi ile birlikte ¢cati malzemesi boslugu yasanmistir. Bu bosluk
ise yine Korintlerin Konkav kiremiti bulmalariyla doldurulmustur. Catilarimizda
kullandigimiz bugiinkii yuvarlak kiremitlere benzer kiremitler imal etmislerdir. Tek farklar
biraz daha kalin ve biiyiik boyutlarda olmalaridir. Yapilan arastirmalar, ilk kullanilan
kiremitlerin 2-3 cm. kalinliginda, 50 cm. eninde ve 80-100 cm. boyunda oldugunu gosterir.
Kiremidi daha sonra Yunanlilar gelistirmis, onlardan da Romalilar devralmistir (URL-1,

2011).

Bati Avrupa' da Romalilar, Yunan kiremit formlarin1 olabildigince gelistirdiler. Ozellikle
yuvarlak kiremitte neredeyse buglinkii iiretim kalitesine eristiklerini sdyleyebiliriz. Kiremit ve
tuglada ilk standartlar Romalilar tarafindan gelistirilmis ve uygulanmaya baslanmistir.
Kalinlik nedeni ile olusan kuruma ve pisirme problemlerini ¢ozmeye ¢alismiglar ve boylece
ilk arastirma faaliyetlerini de yine onlar baslatmiglardir. Bu ¢aligmalar sonucunda miimkiin
oldugunca ince fakat eskisine gore cok daha saglam malzemeler iiretmislerdir. Ispanya,
Ingiltere, Fransa saglayan yine Romalilardir. Zira kiremit ve tuglay: bir sanayi dali haline
getirenler Romalilardir. Anadolu' ya baktigimizda burada da gelismelerin yukaridaki tarihlere
paralel olarak gerceklestigini, Belcika ve Almanya' ya tugla kiremidi tanitan, kullanimimin

yayginlagmasini goriiyoruz.

Kiremit Anadolu' da Yunanlilardan sonra Bizanslilarin katkilariyla gelismistir. Bundan sonra
Osmanli donemine gec¢is yasanmis ve Osmanlilar zamaninda kiremit ve tugla tiretimi 6nemli
gelismelere sahne olmustur. Kiiclik ve Konkav Osmanli Kiremitlerinin yapimi bu dénemde

gerceklesmistir. Anadolu' da tugla ve kiremitte ilk standart, Osmanli doneminde getirilmistir.
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Her seyden 6nce standardizasyon caligmalar1 ve emek yogun ¢alismanin miimkiin oldugunca
azaltilmas1 konusu her dalda oldugu gibi tugla ve kiremit endiistrisinde de 6n plandadir

(URL-1, 2011).

Kiremit alanindaki ¢aligmalar, alternatif malzemelerin gelistirilmesiyle devam etmektedir.
Bugiin,  yapilarin  catilarinda  dogaya  kars1  miicadele eden = malzemeleri
kimyalarina gore smiflandirdigimizda, kil, ¢imento, metal, bitiim, plastik, tas, ahsap gibi

bircok malzemenin kullanildig1 goriilmektedir.

Gegmiste kiremit denilince, kil kiremitler akla gelirken, bugiin artik ¢imento, metal, bitiim,

plastik, tas, ahsap esasli kiremitlerden bahsedilebilmektedir.
3.2 CATI SISTEMLERI

Cat1 sistemi, binay1 en {istten sinirlayan ve i¢ ortami dis atmosfer kosullarindan ayiran bir yap1
kabugudur. Catinin islevi, yagmur, kar, dolu, don, gece-giindiiz sicaklik farklari, IR ve UV
radyasyonu, riizgar, dis kaynakli sesler vb. dig atmosfer kosullarinin etkisi altinda, i¢ ortamda
kullanicilarin aktivitelerini yerine getirebilmesi i¢in istenilen diizeyde 1sisal, gorsel, akustik
konfor, giivenlik vb. kullanic1 gereksinmelerini karsilamak ve yapi ile kullanic1 sagligim

korumaktir. Sekil 3.1 ‘de klasik ¢at1 goriilmektedir.

Cat1 sistemleri, s6z konusu islevi yerine getirmesi i¢in, birbirini tamamlayan c¢esitli alt
sistemlerin belirli bir diizende bir araya gelmesinden olusur. Bunlar, c¢at1 kaplama sistemi,
konstriiksiyon sistemi, yagmur suyu uzaklastirma sistemi ve ses, buhar kesici, 1s1, su vb.

yalitim malzemelerini kapsayan yalitim sistemleridir. (URL-9, 2011)
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Sekil 3.1 Klasik cati .
3.2.1 Cat1 Sistemi icinde Kiremit ve Uygulanma Teknikleri
3.2.1.1 Kil Esash Cat1 Kaplama Malzemesi Olarak Kiremit

Ulkemizde yaygin sekilde kullanilan ve kil esash ¢ati kaplama malzemesi olan kiremit,
Osmanli doneminde 17.yy sonlarinda Ankara evlerinde kullanilmaya baslamistir. Ana

maddesinde kil olmas1 ve kolay bulunmasi nedeniyle ¢cok yaygim bir kullanim alanina sahiptir.

Ulkemizde Alaturka kiremitle baslayan pismis kil seriiveni Marsilya, Valensiya, Akdeniz,
Torino, Venedik, Alaturka, Granada v.b. degisik ad ve tipleriyle ¢atilarimizda yaygin bir
sekilde kullanilmaya baglamistir. (URL-9, 2011)

Kil esaslh kiremitlerde olmas1 istenen ozellikler asagida verilmistir. Bu 6zellikler tiim cat1
kaplamalar1 i¢in ayni degildir. Kaplama malzemesinden beklenen performans ozellikleri;
yeterli gekme ve darbe dayanimi, UV ve kimyasallara dayanim, giin 15181 direnci, uygulamaya
yonelik optik hal, boyutsal kararlilik, sicaklik dayanimi, su gecirmezlik, yiiksek sertlik degeri

ve aginma dayanimidir.

Goriiniis: Diizgiin yilizeyli olmali, ¢atlaklar, kdse ve kenarlarda kiriklar, kire¢ parcalari ve

patlamalar1 olmamalidir. Bariz renk farkliliklar1 bulunmamalidir.
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Bicim: Carpiklik ve bicim bozukluklar1 bulunmamali, ¢ene, damak ve tirnaklar ile ¢ene ve
damak yuvalarinda tespit edilecek dogrudan sapma degerleri % 3'den, diizlemden sapma

degerleri %2'den fazla olmamalidir.

Ses Verme: Muayene yapildiginda kiremitler taninan bir ses vermelidir.

Su Emme Orani: Kiremitlerin kiitlece su emme orani degeri %13'den fazla olmamalidir.

Egilme Mukavemeti: Kiremitlerin kirilma yiikleri 120 kg’'dan kiigiik olmamalidir.

Dona Dayanikhihik: Deneyden sonra kiremitlerde catlak, kopma, pullanma, dagilma ve

bunun gibi hasarlar gériilmemelidir.

Zararh Manyezi Kirec¢: Kiremitler tizerinde renk degisiklikleri ve ¢iceklenme goriilebilirse

de herhangi bir catlak, pullanma, kopma gibi hasarlar gériilmemelidir. (URL-1, 2011)

Oldukga eski bir teknik ile iretilen toprak kiremitlerin kalitesi tretildikleri topraga gore
degisebilmektedir. Fakat pek ¢ogunun fazlaca olumsuz yani vardwr. Topragin yapisindan
dolayr agir olurlar ve fazla yiikk bindirirler. Ayrica kirilgan yapilarindan dolayr sorun

yaratabilirler. Yine de 1s1 yapilimi adina oldukga etkilidirler.

Toprak kiremit iiretimi hala yapilmaktadir ve bu iirlinler uygun fiyatlar1 nedeniyle siklikla
terctih edilen bir tiir olmaya devam etmektedir. Son olarak belirtmek gerek ki, kiremit
dogasinda zaten toprak bazli bir tiriindiir. Yani kiremit, yiiksek kil iceren topragin pisirilmesi

ile elde edilir.
Gelisen teknolojik ilerlemeler ile, artik topragin i¢ine katilan bazi katki maddeleri ile hem

kiremitlerin mukavemeti artirilabilmekte, hem de 1s1l iletkenlik gibi konularda daha yiiksek

basar1 saglanmaktadir.
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Sekil.3.2. Kil esasl kiremitler.

Ozetle kiremit, kil, killi toprak ve bal¢igin harmanlanarak su, kum 6giitiilmiis tugla tozu, kiil
ve benzerleri karistirilarak makinelerle sekillendirilerek, kurutulduktan sonra firmlarda

pisirilerek elde edilen ve bina ¢atilarinin yagislardan korunmasi i¢in kullanilan malzemedir.

Insaat sektdriinde yaygin olarak kullanilan kiremitler, iiretici firmalarin TS 3457'ye uygun
olarak aksesuarlar1 ile birlikte iretilmektedir. Kiremit aksesuar1 olarak Mahya, mahya
sonlandirma, ti¢ yollu mahya ve yan kapama kiremidi, havalandirma kiremidi, havalandirmali

mahyalar, hava gegirgen bantlar, vb. elemanlar iiretilmektedir. (URL-9, 2011).

3.2.2. Cat1 Tipleri

Cat1 tipleri ¢atinin yapisina, kullanim sekline, konstriikksiyonuna, kaplamasina, yalitimina

bagli olarak c¢esitli sekillerde siniflandirilabilir:

1. Kullanim sekline gore: Uzerinde gezilen catilar, iizerinde gezilemeyen catilar,

2. Yagis suyunun akisina ve bicimine gore: Diiz catilar, az egimli catilar, ¢ok
egimli ¢atilar, degisken egimli catilar,

3. Kaplama malzemesine gore: Bitiim esasli kaplamali catilar, ¢imento esasl
kaplamali ¢atilar, kil esasli ¢at1 kaplamali ¢atilar, metal esasli kaplamali catilar,
plastik esasli kaplamali ¢atilar, diger (cam, tas, ahsap) kaplamali ¢atilar,

4. Catimin yahtim sekline bagh olarak: Soguk catilar, sicak catilar,

5. Konstriiksiyona gore: Oturtma, asma, karma catillar olmak iizere tiplere ve

siiflar ayrilabilirler.
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3.2.2.1 Soguk ve Sicak Cat1 Sistemleri

Egimli ¢atilarda, kis aylarinda 1s1 kayiplarin1 ve yaz aylarinda 1s1 kazancglarini onleyerek,
1sitma ve sogutmadan kaynaklanan yakit tiiketimi ve enerji giderlerinin azaltilmasi, i¢ ortam
ve i¢ yuzey sicakliklarinin dengeli olmasimi saglayarak, terleme-kiiflenme gibi hasarlarin
onlenmesi ve i¢ ortam 1sisal konfor kosullarinin saglanmasi icin, 1s1 yalitim malzemesi

kullanilir.

Egimli catilarda cati sistemi, 1s1 yalitim malzemesinin cati i¢inde kullanildigi yere bagh
olarak, Sekil 3.3 ‘de goriildiigli gibi soguk ve sicak catilar olmak iizere iki sekilde
smiflandirilir. Soguk catilarda, 1s1 yalitimi tavan-doseme iizerinde yer alir. Sicak catilarda ise
1s1 yalitim malzemesi, egimi olusturan cati konstriiksiyon bileseninin hizasinda yer alir;
ornegin ahsap konstriiksiyonlu ¢atilarda 1s1 yalitim malzemesi merteklerin iistiinde, arasinda

veya altinda yer alir. Bu tip c¢atilarda, ¢ati aras1 yasam alani olarak kullanilir (URL-9, 2011).

Sekil: 3.3 Soguk ve sicak ¢at1 sistemleri.

3.2.2.2 Catilarda Havalandirma

Cat1 katmanlar1 arasina ulasan su buharin ¢atidan atmak ve 1s1 yalitim katmanlarmin verimli
olarak calismasini saglamak amaciyla ¢at1 kaplama malzemesi ile su yalitim katmani arasinda
sirekli ve etkin bir havalandirma saglanmalidir. Sekil 3.4 ‘de goriildiigii gibi bu sekilde
olusturulan hava sirkiilasyonu ile yaz aylarinda kiremit altinda olusan 1sinmis duragan hava
kiitlesinin disar1 atilarak, cati altinda serin bir alan yaratilmasi, kisin 1s1 kayb1 yaratilmadan
bina i¢indeki nemin ve buharin kontrollii bir sekilde disar1 atilarak, ¢ati Ortiisii lizerindeki

karin dogal ve dengeli erimesinin saglanir.
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Sekil 3.4 Catilarda havalandirma.
3.2.2.3 Catilarda Su Yahtim

Cat1 kaplama malzemesinin altina c¢esitli sekillerde girebilecek olan sularin daha alt
katmanlara ulasmadan ¢atidan uzaklastirilmasi i¢in bir su yalitim katmanina ihtiyag¢ vardir. Bu

katman yakin ge¢cmiste ruberoid adi verilen zift emdirilmis karton ortiiler ile yapilmakta idi.

Gliniimiizde bitiim esasl veya bitiim icermeyen kiremit alt1 su yalitim ortiileri veya kiremit
alt1 oluklu su yalitim levhalar1 kullanilmaktadir. Sekil 3.5°de goriildigi gibi su yalitim
ortiilerinin ¢at1 betonu, kaplama tahtas: veya 1s1 yalitim katmanlar1 lizerinde, cift lata (dikey

ve yatay) sistemi ile uygulanmasi en dogru uygulama seklidir.

ISI YALITIM PLAKASL
SU YALITIM MEMBRANI

YATAY LATA
——— DIKEY LATA

—— TASIYICI MERTEK

—— TASIYICI DUVAR

Sekil 3.5 Catilarda su yalitimu.
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3.2.2.4 Catilarda Is1 Yahtimi

Is1 yalitimi, enerji ve yakit ekonomisi, saglikli ortam ve yasam konforu agisindan kagmilmaz
olmustur. Yapi elemanlarmin genlesmesinin minimuma indirilmesi ve 1sitilan yapinin
kiitlesinin 1sisin1 uzun siire korumasi agisindan; 1s1 yalitiminin distan yapilmasi daha

yararhdir. Ayni sistem yazin sogutulan binalar i¢cin de gegerlidir.

Is1 yalitim malzemelerinin en temel o6zellii 1s1 iletim katsayisidir (W/mK) ISO ve CEN
Standardina gore 1s1 iletim katsayis1 0,065 W/mK degerinden kiiclik olan malzemeler 1s1

yalitim malzemesi olarak tanimlanir. Diger malzemeler yap1 malzemesi olarak kabul edilir.
Is1 yalitim malzemeleri:

1. Mineral lifli 1s1 yalitim malzemeleri (Cam yiinii, tas yiinii)

2. Mineral Is1 yalitim malzemeleri (Genlestirilmis perlit)

3. Sert Plastik kopiik 1s1 yalitim malzemeleri ( Taneli polistren - EPS, Ekstriide
polistren - XPS, Poliiiretan vb..)

Olmak tiizere ti¢ gruba ayrilir. (URL-10, 2011)

Is1 yalitim tiriinlerinin Gizeri cinslerine bagh olarak su yalitim malzemeleri ile ortiilmeli ve 1s1
yalitim tirlinlerinin biinyelerine su girmesi 6nlenmelidir. Bu kural biinyesine su almayan 1s1
yalitim malzemeleri i¢in uygulanmayabilir ve su yalitim katmani 1s1 yalitim katmani altinda
yer alabilir. Yalitim yapilirken nem ve buharmn disar1 atilmasi i¢in gerekli havalandirma
tedbirleri alimmalidir. Uzerinde yiik tasiyacak olan 1s1 yalitim malzemeleri mekanik yiik ve

darbelere dayanikli olmalidir.
3.2.2.5 Kiremit Alt1 Lata Uygulamalan

Kiremit altina uygulanacak latalar, kiremitlerin diizgiin yerlestirilmesini ve ayni hatti
muhafaza etmesini saglar. Kiremitlerin kirilmasini ve su sizdirmasini engeller. Cat1 ylizeyinde
olusabilecek dengesizlikler ve kot farklar1 onlenmis olur. Kiremitlerin saglam ve diizgiin
uygulanmasini saglar, kaymalar1 onler kiremitlerin tel, kanca ve ¢ivi ile sabitlenmesine olanak
saglar. Riizgar ve firtinalarda insanlara ve ¢evreye zarar vermesin Onleyerek emniyeti saglar.
Kiremit altinin havalandirilmasina olanak saglar. Latalar ¢atida enine ve boyuna

uygulanabilir.
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Tek Latali-Cift Latali sistem uygulamada cogunlukla dikey mertek araliklar1 50-60 cm
arasinda brrakilmaktadir. Bu durumda 2,5x3,5 cm ebath lata kullanilmalidir. Pratikte bir

metrekareye 3,5 m. lata kullanilir.

Yatay lata araliklar1 kiremidin alt damak ve tirnak arasi Olgiilerinde uygulanir. Kiremidin
tipine gore bu aralik takribi 31,5 cm ile 34 cm arasidir. Betonarme egimli ¢atilarda lata
uygulamasi yapilirken ylizeydeki bozukluklar ahsap diizeltme kamalar1 vasitasiyla latalarin

alt1 beslenerek yapilir.

Betonarme yiizeyde Latalar sagaga paralel uygulanir, latalar 1,5-2 metrede aralarinda 3 cm'lik
bosluk birakilarak sasirtmali uygulanir. Sagak ucundaki ilk lata diger latalara gore 2 cm daha

yiiksek secilerek ilk sira kiremidin egiminin diger kiremitler ile ayn1 olmasi saglanir.

3.2.2.6 Kiremitlerin Dosenmesi ve Sabitlenmesi

Catin1 durumuna gore uygun ahsap lata altyapisi, 1s1 yalitimi yapildiktan sonra, sagaga paralel
dere i¢ine 4-6 cm sarkacak sekilde ip ¢ekilerek kiremitler sagdan sola birinci siray1 olusturma

icin monte edilir. Sekil 3.6’ da kiremitlerin dosenmesi goriilmektedir.

Sekil 3.6 Kiremitlerin dosenmesi ve sabitlenmesi.

Marsilya, Valensiya, Venedik gibi kiremitler metrekareye ortalama 15 adet / m’ olarak
hesaplanir. Oluklu alaturka kiremitler boy ve dlciilerine gore 28-34 adet / m® hesaplanur.
Kiremitler bitiim esasl kiremit alt1 levha {izerine dosenirken, kiremit baglama kanallar1 ile
levha oluk iistiinden ve rondelali galvanizli ¢iviler ile baglanir. Etek sira tamami baglanur,

yukaridaki siralar ¢aprazlanarak iki atlanip bir baglanir.
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Oluklu kiremitler 6zel levha iizerine sagak kancalar1 ve ara kancalar ile monte edilir. Marsilya
ve Akdeniz tipi kiremitlerin haricindeki kiremitler profilleri sasirtmali dizilmeye miisait

olmadigindan sasirtmali olarak dizilemezler.

Kiremitler kesinlikle har¢ ile bloke edilmemelidirler. Kiremitler sadece kanca ile
sabitlenmezler. Kiremit yapisinda mevcut olan baglama delikleri matkap veya uygun bir ¢ivi
ile acilarak bakir tel, galvanizli tel ve direk ¢ivileme yapilarak sabitlenebilir. Tiim sabitleme

islemeleri latalar iizerine yapilmalidir.

Kiremitlerin kesintisiz dosenmesine engel olan ¢at1 detaylarinda (bacalar, kusluklar, merdiven
ve ¢at1 pencereleri vb.) alt doseme hizas1 korunarak iist ve yan parcalar kesilerek uygulanir.
Kesilen parcalar serbest brrakilmamalidir ilave latalar koyularak lata iizerine ¢ivi ile
sabitlenmelidir. Kesilen parcalarin tespiti kiremit baglama kancasi ve tespit elemani ile de

yapilabilir.

3.2.2.7 Sagak Uygulamasi ve Elemanlan

Kiremitlerin désenmesi sagaktan baslar. Sagak hatt1 ilk dosenecek kiremit sirasidir. Sacak
latas1 diger latalara gore 2 cm. daha yiiksek seg¢ilir, bu sekilde ilk sira kiremitlerin diizgilin bir
egime ve diger kiremitlerle ayn1 dogrultuya sahip olmasi saglanmis olur. Sagak latasi ile
ikinci lata arasindaki mesafe kiremitlerin ¢at1 sacagindan yapacagi tasma mesafesini belirler.
Bu mesafe kiremit {izerindeki suyun dere dis yanagini agsmadan suyun dere i¢ine inmesini

saglar.

Dere aski1 kelepcgeleri duruma gore sagak latasmnin altindan veya iistiinden monte edilir. Dere
se¢imi yapilirken kar yiikii dikkate alimnmali ve dere kesiti ask1 kelepgesi uzunlugu, kiremitin
sacaktan sarkmasi ona gore hesaplanmalidir. Tagsma mesafesi Cat1 e§imine gore 4-6 cm.
olmalidir. Daha diisiik tasmalarda kiremit altina su girme riski olusur Bazi durumlarda 6n
sacak kapatma elemani1 kullanarak sacak kiremitlerin dere sistemi igine tagsma mesafesini
sifira indirebiliriz. Piyasada tarak diye adlandirilan PVC sacak havalandirma elemanlar1 da
catilarda sikca kullanilmaya baslanmistir. Yapist itibari ile sacak havalandirma elemani {i¢

soruna ¢O6zliim getirmektedir.
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Sacak kiremitlerin ytlikseltilmesini ve diger kiremitlerle ayni diizleme sahip olmasini saglar.
Kiremit altina yaprak, kus ve benzeri maddelerin girmesini engeller. Kiremit altnin
havalandirilmasini saglar. Yine PVC esasli sacak engel elemanlar1 da sacakta kullanilabilir.

Bu {irtin havalandirma saglamaz sagak latasi lizerine engel amacli kullanilir. (URL-9,2011)

3.2.2.8 Mahya Uygulamasi ve Yardimci Elemanlarn

Mahya kiremitlerinin harg ile sabitlestirilmesi, hem goriintii hem de havalandirmay1 olumsuz
yonde etkilediginden bu tiir uygulamadan vazge¢ilmis olunup, Kuru Mahya (Havalandirmali
Mahya) sistemi dedigimiz uygulama giindeme gelmistir. Bu uygulama i¢in kullanilan
malzemeler sunlardir: Mahya asigini olusturmak icin 5x5 cm ahsap, Metal asik destek

elemani, Mahya havalandirma bandi ve mahya tutucu klipsler.

Mahya hattini, Mahya ve Egimli Mahya (mail mahya) olarak iki kisimda inceleyebiliriz.
Egimli mahya hatt1 asik profilleri veya takozlar1 60 cm de bir koyulabilir. Asik latasinin hangi
yiikseklikte yapilacagi kiremidin tipine gore belirlenir. Bu belirleme mahya ile kiremit isti
arasinda 0,5 cm mesafe kalacak sekilde belirlenmesi, havalandirma bandi koyulunca

mahyalarin kiremitler iizerine dengeli bir sekilde basmasi1 saglanmis olacaktur.

Mahya da asik profilleri veya takozlar1 100 cm'de bir olmak {izere koyulur. Asik latasinin
yiiksekligi yerinde belirlenir. Soyle ki; mahya hatt1 kiremidi {i¢ bes tane dizilir sonra iizerine
mahya konulur. Mahyanin kiremitlerinin iizerine dengeli bir sekilde oturdugu kontrol edilir.
Catinin en iist noktasi ile mahyanin en alt kismi arasindaki 6l¢iiye 0,5 cm ilave edilerek
mahya asigmin yiiksekligi belirlenmis olur. Asik tahtasi, asik tasima profiline veya takozlara
sabitlenir. Mahya havalandirma band1 asik latasi iizerine c¢akilr veya zimbalanir.

Havalandirma bandinim alt kenarlar1 yapiskanl yiizeyi vasitasi ile kiremitlere yapistirilir.

Mahya kiremitleri, mahya kiremit tespit elemani (klips) ile asik tahtasina sabitlenerek ugmasi,
kaymas1 onlenir. Mahya hatt1 sonun da kullanilan mahyalarin u¢lar1 kapali olmalidir. Bunlara
mahya sonlandirma diyoruz. Egik mahya hatt1 ile Zirve mahyasmin birlestigi noktalarda ti¢

yollu veya dort yollu mahya ismini verdigimiz mahyalar kullanilmalidir.

Har¢li mahya sistemi, ¢esitli olumsuzluklara ragmen bu sistem uygulanmak istendiginde,

sadece mahya kiremitleri disardan goriinmeyecek sekilde icten harglanmasi tavsiye edilir.
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Boyle bir sistemde 12 - 18 m’ icin 1 adet olmak iizere havalandirma kiremitleri kullanmak

gerekir.

Mahya hatt1 havalandirma bandi-airband olarak adlandirilmis olup kenarlar1 yapiskanli,
genisleyebilen UV dayanimli, polipropilen esasli, kiremidin rengine gore metal takviyeli,
kiremit lizerine miitkemmel yapistig1 i¢in kar, su ve toza karsi 1yi bir koruma saglar, ¢atiya
nefes aldirir. 5-10 cm. uzunlugunda ve 28-32 cm. genislikte {iiretilmektedir. Estetik bir

urundir.

Tek egimli catilarda mahya hatt1 iki sekilde ¢6ziime ulastirilir. Bir kuru mahya sistemi ile, iki
set kiremit iledir. Set kiremit 6zel bir kiremittir. Arka uzanti profili sayesinde havalandirmay1
sagladig1 gibi damlalik gorevini de yerine getirerek cepheden suyun uzaklastirilmasini saglar.
Alttaki lataya tespit edilmesi sarttir. Sag ve sol yanlarda kaplama kiremidi kullanmali ve

bunlar1 ¢ivi deliklerinden yan sacgak tahtasina ¢ivi ile sabitlenmelidir.
3.2.2.9 Yan Sacak Kaplamalan ve Kapatma Elemanlarn

Sacak yan kenarlarmin kapatilmasi i¢in iiretilen kil esasli yan sagak kaplama elamanlari,
kiremit tipinde tretilebildigi gibi, her kiremide uyum saglayanlar1 vardir. Bunlar kiremit
istiinden sagak kenarina sarkarak hem estetik, hem de kuvvetli riizgarlara karsi miikemmel bir

direng saglar.

Yan Sacak elemanlar1 sag-sol olarak iiretildigi gibi tek tip olarak da iiretilirler. Yan sagak
elemanlarinin muhakkak sabitlenmesi gerekir, sabitleme islemi dikey destek latas:
konulduktan sonra ¢ivi deliginden veya 0Ozel baglant1 elemanlariyla yan kenarlara

sabitlenmelidir.

Yan sagak kaplamalar1 kiremit malzemeden oldugu gibi, bakirdan UV dayanikli sert PVC'den

ve polyester malzemeden de yapilabilir.
3.3 KIiREMIT URETIM YONTEMLERI
3.3.1 Kil Esash Kiremit Uretim Yontemi

Isletmelerde kiremit iiretimi icin kullanilan hammadde kildir. Kiremidin temel hammaddesi
olarak bilinen killer genellikle dogada saf halde bulunmamaktadir. Killerin kiremit {iretimine

olan uygunluklar1 mineralojik karakterlerine ve icerdikleri safsizliklarin cinsine ve miktarmna
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biiyiik olgiide baghdir. Ayn1 zamanda killerin kuru kii¢iilme, pisme kiigiilme, su emme ve
egilme mukavemeti gibi fiziksel Ozelliklerinin Olgiilmesi de kiremit {liretimi esnasindaki

stireglerin kontrolii icin 6nemli bir husustur (URL-12, 2011).

Hammadde sec¢iminin dogru yapilmasi istenen 6zelliklere sahip bir nihai iiriiniin elde edilmesi
icin gereklidir. Kiremit {iretiminde teknolojinin arkasinda kalmamak ve Avrupa iilkelerindeki
kiremit {ireticilerinin kalitesini ve ¢esitliligini yakalayabilmek i¢in arastirma ve gelistirme
calismalarinin yapilmasi sarttir. Kiremit tiretimindeki hatalarin azaltilmasi ve ¢oziimlerinin
kisa zamanda bulunabilmesi icin killerin fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin bilinmesi
gerekmektedir. BOylece iiretim esnasindaki silireclerde miidahaleler daha kolay olacaktir

(URL-12, 2011).

Hazirlanan kompozisyondan yas kiremit iiretim sathasi i¢in gerekli camur elde etmek i¢in
hammadde degirmenlerde mikronize dgiitiiliir ki bu diger firmalara gore degerlendirildiginde
gozle bile fark edilebilir bir ylizey diizgiinliigiine sahip olmasini ve yiizeyinde kesinlikle kire¢
patlaklarma rastlanmamasmi saglamaktadir. Degirmenlerden ¢ikan hammaddenin rutubeti
yaklasik %7-8 civarindadir. Daha sonra bu rutubetteki hammadde mikserlerde %22-22,5
rutubete gelinceye kadar homojen bir sekilde karistirilir. Boylelikle yas kiremit icin gerekli

camur elde edilmis olmaktadir (URL-12, 2011).

Bu camur extruder denilen makineden havasi alinmis bir sekilde galet adi ile adlandirilan
irtin seklinde cikartilir ve preslerde yas kiremit seklinde sekillendirilir. Sekillendirilen
kiremitler latalara yerlestirildikten sonra, latalarin yerlestirildigi sehpalar tiinel kurutmaya
verilir. Bu ana kadar olan tiim asamalar hammaddenin degirmene girmesi, degirmenden
ctkmasi, mikserde karistirilmasi, extruder’e bantlarla gelmesi, extruder den c¢ikarak galet
formunda kesilmesi, yas kiremit seklinde sekillendirilmesi, latalara yerlestirilme, latalarin
sehpalara yerlestirilmesi, sehpalarin kurutmaya girmesi hepsi otomatiktir. Bu ylizden

otomatik liretim yapan isletmelerde yas imalat hatalarina ¢ok az rastlanmaktadir.

Tiinel kurutmadaki kiremitler dogalgaz ile kurutulmaktadir. Bu sayede fabrika yaz kis
calismaktadir. Baz1 eski teknolojiye sahip firmalarda kurutma islemi dis ortamda havanin
sicakligt ile kurutuldugu i¢in sadece yaz aylarinda tiretim yapilmaktadir. Tiinel kurutmanin
avantaji kurutma i¢indeki tiim kiremitlerin ayn1 sicaklik ve rutubet egrisinde kurutulmalaridir.
Boylece farkli rutubet ve sicaklik egrilerinin neden oldugu verimsiz kurutmalardan kurtularak

hem kurutma c¢ikis fireleri azaltilmakta ve hem de daha kaliteli kiremitler iiretilmektedir.
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Tiinel kurutmadan ¢ikan kuru kiremitler tel ile baglanarak vagonlara yiiklenir ve 6n 1sitmaya
gonderilir. On 1sitmada kurutma cikisinda yaklasik % 3 civarinda olan rutubet daha alt

mertebelere indirilerek firmda olusabilecek hatalar 6nceden onlenebilmektedir.

On 1sitmadan ¢ikan kiremitler tiinel firina verilir. 107 m. uzunlugunda 6 adet yan briildrii
olan, sogutmalar1 olan tipik bir tlinel firmdir, dogalgaz ile ¢alisir. Bu firin sayesinde vagon
istliindeki tiim dirtinler ayni sicakligi gordiikleri icin hep ayni renkte iiriinler iiretilir.
Birbirinden farkli agikli, koyulu tiriinler elde edilmez. Firinda en fazla ¢ikilan sicaklik 900 °C
—920 °C arasindadir. Bu sicakliga ¢ikilmalidir ki kilin biinyesindeki mineraller birbirleriyle
bag yaparak yapiya mukavemet kazandwrabilsin. Hem de kiremidin kirmizi rengi ortaya

cikabilsin.

Buraya kadar olan tiim asamalarda da yine her sey otomatiktir. Ornegin kurutmadan kuru
irlinlin ¢ikis, tel ile baglanma, pense ile vagona yiikleme, vagonun 6n 1sitmaya gelisi, on
isitmadan firina girisi, ¢ikist. Firindan ¢ikan triinler en son agama olan bosaltma hattina gelir
ve burada miisterinin talebine bagl olarak farkl paketleme sekilleriyle sunulur. Burada da

hatali iirlinlerin insan tarafindan ayrilmasi disindaki her islem otomatiktir.
3.3.2 Beton Kiremit Uretim Yéntemi

Beton kiremit iiretimi i¢in 0.3 ‘lik kum tasiyicilarla igeri alinir. Elenir ve miksere alinir.
Miksere alindiktan sonra ¢imento dahil edilir ve iyice karistirilir. Ondan sonra su ilave edilir.
Iyice yogrulur. Karisim buradan bantlarla prese nakledilir. Presleme islemi bittikten sonra
tekrar banda alinir. Ham beton kiremitlerin iist ylizeyine akrilik boya siiriiliir ve banttan elle
almarak arabalara konduktan sonra 30 %c- 40 °c sicakhigindaki firinlara génderilir. Kiremitler
firmlarda 18-20 saat bekletildikten sonra firmlardan alinarak agik havada stoklama sahasinda

istiflenir.

Tesiste tek kalip kullanilacagi icin tek tip lretim yapilacaktir. Yani, genisligi 330 mm ve
yiiksekligi 420 mm ebadinda beton kiremit imal edilecektir. Bir kiremidin agirhigi 4.6 kg
civarinda olmaktadir. Imalatta kullanilan hammaddeler; 0.3 ‘liik kum, ¢imento, su ve akrilik

boyadir. Bir kiremidin imalatinda 1.7 kg ¢imento, 2.5 kg kum kullanilmaktadir.
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3.4 CATI TASARIMI

Gilinitimiizde, gelisen malzeme teknolojileri ve buna bagli olarak olusturulan detay tasarimlari
sayesinde cat1 formunda klasik kaliplarm disma ¢ikilarak iklimsel konfor ihtiyaclarmin yani
sira estetik gereksinimlere de cevap veren ve bu anlamda ekonomiklik smnirlarini da

zorlamayan tasarimlar uygulamaya konulmustur.

Cat1 konstriiksiyon, izolasyon ve kaplama malzemelerindeki gelisim ile saglanan olanaklar,
farkli yap1 cinslerinde, farkli form ve detay kullanimini beraberinde getirmistir. Ancak bu
cesitlilik i¢inde form-fonksiyon celigkisi ile beraber dogru malzemenin dogru sekilde
uygulanmasi anlaminda birtakim problemler ortaya ¢ikmaktadir. Bu problemler kimi zaman
estetik kaygilar nedeniyle farkli formlarla tasarlanmis bir ¢atida, yapimin siirdiiriilebilirligi
acisindan zamanla ortaya ¢ikmakta; kimi zaman ise yapilan yanlis malzeme tercihleri ve/veya
yanlis detay uygulamalari nedeniyle yapmin hizmete girmesi ile beraber kendini

gostermektedir (Kose 2005).

Evler, apartmanlar, ticari yapilar, endiistriyel binalar ve sosyal tesislerde mimari tasarima
yansiyan farkli formlar da catilarin etkisi olduk¢a 6nemli olarak kabul edilmektedir. Ancak

temel olarak ¢atinin yapiya saglamasi ve tasarim siirecinde dikkate alinmasi gereken kriterler,

1. Dis ortam etkilerinden yapiy1 korumast,

2. Uzerine gelen suyun kolayca uzaklastirilabilmesi icin gerekli form ve egime
sahip olmasi,

3. Yapimnn yeterli iklimsel konfor sartlarin1 ekonomik olarak saglamasi i¢cin gerekli
izolasyonlar1 icermesi,

4. Kar, riizgar gibi ilave ytiklere karsi tasiyici konstriiksiyonun mukavemeti,

5. Yangin olusumuna ve yayilimina karsi direng gosterebilmesi,

6. Kaplama tabakasinin altindaki tasiyici sistemi koruyacak kabuk mukavemetine
sahip olmasi ,

7. Her hangi bir sebeple cat1 iizerinde yapilacak tamirat ve imalatlar (anten
takilmasi, baca islemleri v.b.) swrasinda olusacak insan trafigine karsi yirtilma ve
kirilma direncinin yiliksek olmast,

8. Catinin, bulundugu bdlgenin mimari yapisina uygun olmasi ve miimkiinse katki1
yapmast,

9.  Cevrenin bozucu etkilerine kars1 6zeliklerinin siirdiiriilebilir olmasi,
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10. Tim bu nitelikleri elde etme maliyetinin kabul edilebilir seviyede olmasi olarak

siralanabilir.

Tasarim siirecinde uygulanmasi diisiiniilen ¢at1 formunun geleneksel ¢at1 formlarindan farkl

olmas1 durumunda, temel olarak yukaridaki kriterler dikkate alinmakla beraber ¢at1 yapisinin

stirdiirtilebilir detaylar icermesi de 6nem tasimaktadir.

Sekil 3.7 ‘de cat1 kaplama sistemi verilmistir. Iyi bir c¢at1 kaplama sisteminde olmasi

gerekenler sekilde belirtilmistir.
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Sekil 3.7. Cat1 kaplama sistemi.

Tasarim asamasinda c¢atinin konstriikksiyon ve alt-list ortii malzemelerinin kararini vermek,

temel olarak asagidaki siirecleri gerektirir:

1. Cat1 form ve dokusuna karar verilmesi,

2. Bu formu olusturmaya olanak veren ve yapmin genel tasiyici sistemi ile uyum

gosterecek tastyict sistem kararmin verilmesi,

3. Yapmm konumu ve cinsine bagl olarak gerekli 1sil konfor sartlarmi saglamak

iizere kullanilacak izolasyonlara karar verilmesi,

4. Alt mekanin kullanimma bagli olarak c¢ati alt kaplamasma ve tesisatlara karar

verilmesi.

Cat1 detaylar1 farkli malzemeler igceren bir dizi katmandan olusur. Bu ist iiste dizilen

katmanlar tastyici sisteme tespit edilerek sabitlenirler.
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Ust ¢at1 detaymda amag;
1. Yagmur, kar ve buzlanma sonucu olusabilecek sizintilarin engellenmesi,
2. Sicaklik degisimlerine ve gecislerine kars1 direng gosterilmesi,
3. Yangmn yayilimi, firtina ve nem gegisleri gibi etkenlere karsi direng gosterecek

tasarim gereksinimleri, tasiyici sistem ve ekleri tarafindan saglanmasi.

Basit bir cat1 tasariminda yer almasi gereken temel elemanlar;
1. Cat1 kaplamasi

Su yalitimi

2
3. Bubhar dengeleyici
4. Is1tutucu

5

Sacak, dere ve kenar detaylar1 olarak sayilabilir.
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BOLUM 4
MATERYAL VE METOD
4.1 MATERYAL

Calismada materyal olarak EPS Sert Kopiik ve agirlikli olarak silis kumundan olusan, ayni
zaman da diger baglayicilar olan kimyasal bilesikler yardimi ile yapilan 6zel kimyasal harg

kullanilmstir.

Calismalar Yazar Pazarlama Beton ve Petrol Uriinleri Sanayi ve Ticaret A.S.’ye ait

fabrikalarda yapilmistir.

EPS sert kopiikten tiretilen kiremitlar iki yar1t mamulden olusmaktadir. Tasarlanan ¢izimlere
gore CNC Tezgahlarinda kesilerek hazirlanan yar1t mamul daha 6nce hazirlanan 6zel harg ile

stvanarak mamul haline getirilmektedir.
4.1.1 EPS (Expanded Polistiren) Sert Kopiik

EPS Sert Kopiik, stiren monomerin polimerizasyonuyla petrolden elde edilen, koptik haldeki
kapali1 gbzenekli tipik olarak beyaz renkli bir termoplastik malzemedir. Sekil 4.1 ‘de kimyasal
yapist verilen EPS 06zel iiretimlerde taneciklerin uzun dalga 1smimi yansitacak sekilde

islendigi gri/siyah tonlarinda iirlinler de mevcuttur.
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Sekil 4.1 EPS kimyasal yapisi.

Polistiren taneciklerinin sisirilmesi ve birbirine kaynasmasi ile elde edilen EPS iiriinlerde,
taneciklerin sisirilmesi ve kopiik elde edilmesi i¢in kullanilan sisirici gaz ‘Pentan’dir. Organik
bir bilesen olan pentan, tanecikler i¢inde c¢ok sayida kiiclik gbézeneklerin olusmasini
sagladiktan sonra, iiretim sirasinda ve iiretimi takiben ¢ok kisa siirede hava ile yer degistirir.
Aciga cikan pentan gazi atmosferde zaten bulunan CO, ve su buharma-H,O’ya doniisiir.
Pentanin a¢ia ¢ikmasiyla, malzemenin bilinyesinde bulunan ¢ok sayidaki (yogunluga bagh
olarak 1 m’ EPS ’de 3-6 milyar) kiigiik kapali gdzenekli hiicreler iginde durgun hava

hapsolur. Malzemenin % 98’1 hareketsiz havadir; %2’si ise polistirendir.

Malzeme, kii¢iik tanecikler halinde hammadde olarak temin edildikten sonra Sekil 4.2 ‘de
verilen 6n sisirme isleminden gecer. Bu sirada taneciklerin i¢cindeki pentan gazi ile hava yer
degistirir ve malzemenin istenilen yogunlugu bu asamada biiyiik ol¢iide saglanir. Daha sonra
Sekil 4.3 ‘de gosterilen 6zel silolarda dinlendirilen genlestirilmis taneciklerin kalip icerisinde
su buhar1 yardimi ile birbirleriyle kaynasmasi ve malzemenin o6zelliklerini kazanmasi
saglanir. Tanelerin birbiri ile kaynasmasi sonucunda bal petegi goriiniimiinde, arada bosluk
kalmadan birbiri ile kaynasmis ¢gokgenlerin olusturdugu siirekli bir kiitle meydana gelir. Daha

sonraki tiretim adimlar1 ise malzemenin kullanim sahasina gore degisiklik gosterir.
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Sekil 4.3 EPS dinlendirme silolari.

4.1.2 Ozel Har¢

Agirlikli olarak silis kumundan olusan ve ayni zaman da diger baglayicilar olan kimyasal
bilesikler yardimi ile yapilan 6zel kimyasal harctir. Hazirlanan hargla EPS sert kopiikli
kiremitlarmn tizeri stvanmistir. Harcin ozelliklerine gore kiremitlarin 1siya ve dona direncinin
artmasi ayrica su emme oraninin diisiiriilmesi saglanabilir. Hazirlanan har¢ kimyasallarla daha

da gelistirilerek daha iyi sonuglar elde edilebilir.
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Deneme yapilan 6zel harcin formiilasyonu asagida verilmistir;

1. 210 kg baglayici akrilik
780 kg silis kumu

0,4 kg asindirici

3 kg akigkanlastirict

5 kg su itici ajan

13,2 kg demiroksit boya
3,7 kg titan

® N kWD

0,3 kg bakteri dnleyici

Ozel Harcin hazirlanmasinda igine katilan malzemelerin miktarlari, siralary, karistirilma
stireleri ve de hizlar1 ¢ok 6nem arz etmektedir. Hazirlanan karigim yar1 mamule kaplanmadan

once bir glin dinlendirilmistir.
4.1.3 ANSYS Yazihm Program

Sonlu elemanlar yonteminin genel uygulanabilirli§i, onu genis bir sahada problemler i¢cin
gliclii ve esnek bir kullanim araci haline getirmistir. Bu nedenle yapisal ve mekanik
problemlerin ¢oziimii i¢in ¢ok sayida yapisal program gelistirilmistir. ANSYS sonlu
elemanlar analiz programi da 1970°li yillarda Dr. John Swanson tarafindan bilgisayarlar

iizerinde gelistirilen bir sayisal analiz programudir.

Stirekli olarak gelistirilen ve yenilenen bu program, miithendisligin hemen her dalinda (yap,
otomotiv, endiistri, elektronik, uzay bilimleri vs.) kullanilabilen genel maksath bir paket

program haline getirilmistir (Ozdemir 2006).

Kullanim alanlar1 arasinda; statik ve dinamik yap1 analizleri, statik ve dinamik diger analizler,
termal analizler, elektromanyetik alan analizleri, akiskanlar mekanigi analizleri, akustik,

optimizasyon, yap1 burkulma analizleri ve nonlineer yap1 analizleri sayilabilir.

ANSYS programinda ¢oziimlerin elde edilmesi li¢ asamada gerceklesir.
Bu asamalar,

1. On isleme (preprocessing)

2. Isleme (processor)

3. Son igsleme (postprocessor) asamalaridir.
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On isleme asamasinda ¢dziim esnasinda gerekli olan datalarin olusturulmasi séz konusudur.
Bu asamada program kullanicis1 koordinat sisteminin se¢imi, eleman tipinin belirlenmesi,
malzeme sabitlerinin ve Ozelliklerinin belirlenmesi, kati modelin olusturulmasi ve sonlu
elemanlara ayrilmasi islemlerini yapar. Daha sonra ¢oziim asamasina gegilir. Bu asamada
kullanic1 analiz tipini, analiz opsiyonlarini, yiikleme durumlarini ve sonlu eleman ¢6ziim

teknigini belirler ve problemi ¢ozdiiriir (Hattatoglu 2003).
4.1.4 Basma Test Cihazi

Basma Test Presi, kapali devre hidrolik pompasi vasitasiyla tek bir tusa basarak deneye
baslamakta - iist oynar baslik ile tugla numunesi arasindaki bosluk hizla kapanarak tugla
numunesinin 6n gerilmesi alindiktan sonra otomatik olarak kirma hizina gegmektedir. Sistem
numunenin kirilmasiyla es zamanli olarak tepe degerini (pik noktasi) tutmakta ve otomatik
olarak pistona gelen hidrolik basinci keserek presi bosaltmaktadir. Sekil 4.4 ‘de basma test

cthazi goriilmektedir.

Basma Test Presi ergonomik kullanim yiiksekliginin yani sira yiikseklik ayar1 yapilabilen

vidal1 list oynar basglig1 sayesinde kisa silirede test pozisyonuna ayarlanabilmektedir.

Tugla Test Presi hem otomatik hem de mekanik olarak calistirilabilmektedir. Presin yiikleme
hiz1 mekanik olarak girilmekte ve sistem otomatik olarak kirilacak tugla numunelerinin kesit
alanin1 hesaplamakta, buna gore de yiikleme hizin1 segcmektedir. Uygulanan yiik Nt/cm2/sn
biriminde kontrol ve takip edilmektedir (URL-11, 2011).

Tugla Test Presi hizin1 otomatik olarak transdiiktdrden gelen saniyedeki yiik degisimine gore

Nt/cm2/sn olarak artirmakta veya azaltmaktadir.

Presin dahili elektronik modiillerini kullanarak bilgisayar olmadan da tugla test presi
kullanilabilmektedir. Tugla Test Presinin kalibrasyon bilgisi elektronik kontrol modiillerinde
sakl1 tutuldugundan dolay1 bilgisayarm bozulmasi durumunda tekrar kalibrasyon yapilmasina

gerek duyulmamaktadir.

Elektronik modiiller okunakli 20 mm genisliginde 6 haneli LCD ekrana sahiptir. Tugla Test
Presi iizerinde bilgiler kgf biriminde goriilmekte ve RS 232 ara birimi ile bilgisayara

aktarilmaktadir (URL-11, 2011).
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Sekil 4.4. Basma test cihazi.

4.2 YONTEM

4.2.1 Uretim Yontemi

EPS sert kopiikli kiremidin iiretiminin basinda kii¢iik tanecikler halinde hammadde olarak
temin edilen strafor oncelikle bir pisirme isleminden geger. Hammadde sisirme makinesi
icerisinde buhar yardimi ile sisirilmektedir. Bu sirada taneciklerin i¢indeki pentan gazi ile

hava yer degistirir ve malzemenin istenilen yogunlugu bu asamada biiyiik 6l¢iide saglanir.

Sisen EPS graniil, boncuk halini aldiktan sonra yap1 i¢erisinde kalan pentani atmak ve atilan
pentanin yerine yapmin hava almasini saglamak ve atilan pentanin yerine yapinin hava
almasini saglamak amaci ile 6 ile 12 saat arasinda 6zel silolarda kiirlenmektedir. Bu agamadan
sonra proje Uriinlimiiz hammaddesinin iretilebilmesi i¢in kullanilabilecek iki ayr1 yontem

bulunmaktadir.

Dinlendirme silolarindan ¢ikan yar1 mamul ya blok makinelerine alinarak bloklanir yada
enjeksiyon makinesinde degisik ebatlarda uygun olarak kaliplanacaktir. Blok makinelerine
alman dinlendirilmis genlestirilmis taneciklerden olusan yar1 mamul EPS straforun, kalip

icerisinde su buhar1 yardimi ile birbiri ile kaynagmasi sonucun da bal petegi goriiniimiinde,
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arada bosluk kalmadan birbiri ile kaynasmis ¢ok genlerin olusturdugu siirekli bir kiitle

meydana gelir.

Blok kaplama makinesin de makinenin sabit i¢ kamarasma baglh Olgiilerde tercihen
50X100X400 cm’lik blok strafor kiitiik iiretilir ve kesim i¢in bekleme sahasina alinir. Blok
makinesinden alinan belirli ebatlarda strafor kiitiikler kuruduktan sonra CNC makinesi ise

istenilen boyutlarda kesilir. Bu islemler proje tirliniimiiziin ¢iplak straforu iiretilmis olur.

Diger yontem de dinlendirilmis strafor blok makinesine degil de direk enjeksiyon makinesine
almir. Enjeksiyon makinesinde istenilen proje iirtiniimiiziin ebatlarinda ve yapisina uygun

olarak kaliplara aktarilarak yar1 mamul kaliplanarak ¢iplak strafor tiretilmektedir.

Yukarida adi gegen iiretim yOdntemlerinden biri ile {retilmis olan ¢iplak straforun iiriin
omriiniin ve dis etmenlere kars1 Omriiniin arttirilmas1 amaci ile ¢iplak straforun yiizeyi 6zel bir

kimyasal harg¢ ile kaplanmaktadir.

Ciplak strafor 6zel kimyasal bir har¢ ile harilanmasi asamasinda tamam ile kaplanmakta ve
iizerine siiriilen harcin kurumasi ve yapi iizerinde sabitlemesi amaci ile 15,5 saat kurumaya
birakilmaktadir. Kurutulan {iriinler daha sonra uygun bir ambalaj malzemesi ile paketlenerek

piyasaya stiriilecektir. EPS sert kopiikli kiremidin iiretimi i¢in 3 asama vardir;
4.2.1.1 EPS iiretimi

EPS ham maddesi yurtdisindan ya da yurticinden kolaylikla temin edilen giivenilir bir
imalat¢idan alinir. Sisirme tinitesinde istenilen dansite de ki kiremit i¢in 28-30 kg/100dm’
olmas1 dada uygun oldugu diisiiniilen EPS sisirilir. Sisirilen EPS 28-30 dansite i¢in yaklasik

olarak 16 saat dinlendirme silolarinda dinlendirilir.

CNC de kesilmesi diisiiniilen bir mamul ise ilk 6nce EPS blok olarak iiretilir.50x100x400 cm
ebatlarinda tiretilen EPS bloklar autocat destekli CNC tezgahta kesilir.

Kalipl iiretim i¢in enjeksiyon makinasinda kiremit tiretimi gerceklestirilir. Sekil 4.5 ‘de

goriilen birinci yart mamuldiir.
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4.2.1.2 Harcin Hazirlanmasi

Silis kumu agirlikli, mineral ve katki ile olusturulan 6zel har¢ hazirlanir. Silis kumu ve
kimyasallarla deneyim ve tecriibelerle olusturulan 6zel har¢ regetesi belirlenir. Bu regete
uygun devirlerle karistirilarak harg olusturulur. Ozel harg sivama isleminden dnce yaklasik

10-12 saat dinlendirilir. Bu ikinci yar1 mamuldiir.
4.2.1.3 EPS Sert Kopiiklii Kiremidin imalat:

Uygun devir hizin da iki yar1 mamul, mamul haline getirilir. Sekil 4.6 ‘da goriilen mamul

haline getirilen EPS sert kopiiklii kiremit kurumaya birakilir.

Sekil 4.5. EPS kiremit (Ozel har¢ kaplanmamus).
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Sekil 4.6 EPS kiremit (Ozel harg kaplanmus).
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BOLUM 5
BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Bu calismada deneyler iki grupta toplanmistir. Birinci grupta EPS deneyleri yapilmis ve
sonuglar1 verilmistir. Ikinci grupta EPS Kiremidin deneyleri yapilmis sonuglar tablo ve

grafikler halinde agiklanmistir.
5.1 EPS DENEYLERI
5.1.1 Yangina Tepki Performansi

Yap1 ve yalitim malzemelerinin yangin sirasmndaki davraniglarimi 6lgmek i¢in ¢esitli deney
metotlar1 gelistirilmistir. Bu deneylere tabi tutulan malzemenin davramgi Olgiiliir ve

siniflandrilir.

EPS’nin normal ve alev yiirimeyen olmak {izere iki tip olarak iretilmektedir.
Alev yiiriimeyen B1 sinifi hammaddeden {iretilmektedir. "EPS'nin parlama noktas: 360-370
°C olup; kendiliginden yanabilmesi i¢in ortam sicakliginin 490 °C ulagsmasi gerekir. EPS'nin
yanmasi sonucu ortaya ¢ikan gaz miktari, ahsap gibi her binada kullanilan bir¢ok malzemeden
daha azdir. Sicaga karsi dayanimi ise; sicaklifin derecesine ve siiresine baghdir. Kisa stireli
100 °C ye kadar dayanikli, uzun siirede 75-85 °C ye, minimumda ise-180 °C ye kadar

kullanilir. Bu nedenle ¢ok soguk tesisler icin de ideal bir malzemedir.

Yanma smifi: DIN 4102°e gore B1 smifi zor alev alan, B2 smifi normal alev alan bir 1s1

yalitim malzemesidir. Tablo 5.1°e gére deney sonucunda mamulde bir yanma gézlenmemistir.
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Tablo 5.1 Yangma tepki performansi.

TEST METODU TS EN ISO 11925-2, EK A
ALEV UYGULAMA SURESI 5s

SARTLANDIRMA TS EN 13238 Madde 4.3.c
OLCULEN DEGERLER VE TEST SONUCLARI

KENARDﬁg&%Zf MARUZ DIKEY YATAY
NUMUNE NO 1 2 3 1 2 3
NUMUNEDE YANMA hayir | hayir | hayir | hayir | hayir | hayir
ISARETLERE ULASMASI hayir | hayir | hayir | hayir | hayir | hayir
FILTRE KAGIDINDA

VANMA hayir | hayir | hayir | hayir | hayir | hayir

GOZLEMLER Test siiresince damlama gdzlenmemistir.

5.1.2 Su Absorpsiyonunun Tayini

Deney metodu TS EN 12087: 2002 daldirma yontemiyle yapilmis ve sonuglar Tablo 5.2°de

verilmistir.

Malzemelerin su emme orani iizerinde etkili biiyiikliikk, goézeneklerinin agik veya kapali
olusudur. Direkt su ile temas halinde kapali gozenekli malzemelerin su emme oranlar1 ¢ok
disiiktiir ve EPS kapali gozenekli bir malzemedir. Su emme orani ¢ok kii¢iik oldugu i¢in

direkt su ile temas etse bile, 6zellikleri degismez.

EPS’yi meydana getiren Styrene, suda ¢oziilmeyen ve erimeyen bir yapida oldugundan kapali
gozeneklerinin duvarlar1 suyu gecirmez. Fakat kapali gozenekleri igeren taneler birbirlerine
1yi kaynayip yapismamigsa, arada kalan bosluklardan bir miktar su sizabilir. Taneler birbirine
geregi sekilde kaynadigi zaman, ylizeyde bal petegi yapr siirekli bir sekilde goriiliir ve

malzemenin hacimce su emme orani1 %1’in altina diiser.
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Tablo 5.2 Su absorpsiyonu degerleri.

g ELDE EDILEN SONUCLAR
2 A
B | = o = o | Tam Daldirma ile
= %" 50 @ Z. | Kismi Daldirma ile | 5, @ Z (Hacimce)
= = o Q o Q
o | & > & = SIS =
S| 2| 52| E_Wh.kgm’] | T2 2| [Wi. %]
| S <] Z 3 d =
g 2 Olgiim Ort 2 Olgiim | Ort
< Degerleri | Deger Degerleri | Deger
o 1065 0,23 1068 2,43
S &
o g
= 8 1066 | 0,24 1069 | 3,15
= =| 16 | 1559 02 |15,23 2,7
=07
=2 =
o O
= 5 1067 0,21 1070 2,56
el

Tablo 5.2 ‘de EPS su absorpsiyonu yaklasik olarak % 2,7 saptanmuistir

malzemesi yapilan EPS i¢in %2,7 uygun bir degerdir.

5.1.3 Isil Performansi

. Cat1 kaplama

Kullanilan deney metodu TS EN 12667:2003 Yapi malzemeleri ve mamullerinin 1sil

performansi, Muhafazali sicak plaka ve 1s1 akis sayaci metotlariyla 1s1l direncin tayini, Yiiksek

ve orta 1s1l direngli mamuller yontemine gore yapilmis sonuglar Tablo 5.3 ‘de verilmistir.
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Tablo 5.3 Isil direng degeri.

Cihaz Tipi Is1 Akls Saya01
Deney Pargasinin Kalinligi, m 0,050907 0,051119 0,050927
(23+5)°C Hava dolasiml1 bir
iklimlendirme dolabinda kurutma ve sonra
Sartlandirma Sicaklig1 ve Metodu: ) )
laboratuvar havasi ile dengeye getirme
islemi.
Deney Parcasmin Yogunlugu, p. 15,001 15,493 16,376
Sartlandirma sirasinda bagil kiitle
o 3 0,0010 0,0047 0,0078
degisimi, A m., [kg/m’]
Deney sirasinda bagil kiitle
degisimi, 0,0007 0,0038 0,0059
Amy:
Deney sirasinda kalinlik/ hacim 0,0007 / 0,0024 / 0,0002 /
degisimi: 0,0007 0,0025 0,0003
Deney sirasinda deney parcasinin
yiizeyleri arasindaki ortalama 20 (20,03) 20 (19,98) | 20(20,01)
sicaklik farki, K
Ortalama deney sicakligy, °C 10 (9,85) | 10(9,90)°C | 10 (10,27)
Deney Sonucu Elde Edilen Isil
0,037533 0,036592 0,036569
iletkenlik Degeri, [W/(m.K)]
Deney Sonucu Elde Edilen Isil
' S, 1,356299 1,396976 1,392644
Direng Degeri, [m".K/W]

Binalarda Is1 Iletim Katsayis1 (W/mK), 0,060 W/mK degerinden kiiciik olmalidir. Tablo 5.3 ‘e
gore elde edilen 1s1l iletkenlik degeri 0,037533 , 0,036592 , 0,036569 [W/(m.K)] olup yapilar

icin uygun bir degerdir.
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5.2 EXPANDED POLISTIiREN KIiREMIT DENEYLERI

5.2.1 Agirhik Deneyi

Agrilik deneyinde EPS sert kopiiklii kiremitler kuru halde tartilmis ve agirliklarin ortalamasi
almmistir. EPS sert kopiikli kiremitlerin agirlik ortalamasi Tablo 5.4 ‘e gore 1,770 gr
gelmistir. Cat1 kaplama malzemesi olarak bu deger binaya binen yiik acisindan ¢ok uygundur.

Bu hafiflik statik hesaplar da katki sagmaktadir.

Tablo 5.4 EPS kiremit agirliklari.

Ornek No Agirlik (kg)
1 1,770
2 1,769
3 1,833
4 1,750
5 1,741
6 1,770
7 1,710
8 1,768
9 1,745
10 1,840

Ortalama 1,770

5.2.2 Donma — Coziinme Deneyi

Donma — ¢oziinme deneyi cat1 kaplamalari i¢in 6nem arz etmektedir. Cat1 kaplamalar1 her
tiirlii hava sartlarma maruz kalmaktadir ve kotii hava sartlarina direng gostermelidir. Genelde
kil kokenli kiremitler sicakligin ¢ok diisiik oldugu bolgelerde catiya dosendikten bir siire

sonra ylizeyde bozulmalar gozlenmektedir.

TS EN 491-AC Beton Cat1 Kiremitleri deney metotlar1 standardinin donma- ¢6ziinme deneyi
yapilmistir. Deneyde 10 adet numune EPS sert kopiiklii kiremitler 20 °C suya konulmus 24
saat bekletilmistir. Ertesi giin suya doygun kiremitler -18°C dondurucuya konulmus orda da
24 saat bekletilmistir. Bu metot 20 kere tekrarlanmistir. 20 ¢evrim sonucunda kiremitlerde

herhangi bir bozulma, ¢atlama gézlenmemistir.

55



5.2.3 Mekanik Diren¢ Deneyi

Hazirlanan numunelerin mekanik direngleri 6l¢iilmiistiir. 10 adet numune deneye tabi
tutulmustur ve ortalamasi alinmugtir. Kesme deneyi yapilnustir. Kirilma gézlenmemistir. Ozel
aparatlarda kirma presine yerlestirilmistir. Uygulanan basingla mamullerde ezilme meydana
gelmistir. Yapilan mekanik direng deneyinde EPS sert kopiiklii kiremitlerin basing degerleri

ortalamas1 Tablo 5.5 ‘e gore 150,8 kg bulunmustur.

Tablo 5.5 EPS kiremit basing degerleri.

- Basing Degerleri

Ornek No %Kg)g
1 120
2 164
3 155
4 146
5 160
6 153
7 143
8 155
9 146
10 166

Ortalama 150.8

5.2.4 Su Sizdirmazhk

Su sizdirmazlik deneyi icin kiremit boyutlarinda derin olan tahta bir c¢erceve yapilmistir.
Cergevenin i¢ine yerlestirilen EPS sert kopiiklii kiremitlere macun ¢ekilmistir. Cercevenin
icine yaklasik 3 cm su konulmug en az 24 saat bekletilmistir. EPS sert koptiklii kiremitlerde

herhangi bir sizdirmazlik meydana gelmemistir.

5.2.5 Baglant1 Parcalan

EPS sert kopiiklii kiremitler, baglant1 pargalar1 ve aksesuarlar1 uygulamali olarak dosenmistir.
Cat1 sistemlerinde c¢atiyr tamamlayan kiremit aksesuarlari bulunmaktadir. Kiremit

aksesuarlarin ¢atiya uyumlu ve ¢at1 sistemini tamamlayici olmasi istenir.
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Herhangi bir uyumsuzluk, ¢at1 biitiinliiglinii bozan bir hata tespit edilmemistir.

5.2.6 Su Emme

Su emme deneyinde EPS sert kopiikli kiremit numuneleri ortam sicakligindaki su havuzuna
daldirilip 48 saat suda bekletilmistir. Suya doygun hale gelen kiremitler yas agirliklar

almmuistir ve su emmeleri tespit edilmistir.

EPS sert kopiiklii kiremitler su emme degerleri %13 olarak tespit edilmistir. Bu degerin
yaklasik olarak % 2,7 EPS’nin (% emmis oldugu su degeri) geri kalani kiremidin iizerine

kaplanan 6zel harcin emis oldugu su % degeridir.

Kiremide kaplanan 6zel har¢ formiilasyonu daha gelistirilerek su emme degeri diisiiriilebilir.

Tablo 5.6 EPS sert kopiiklii kiremitler su emme degerleri.

ORNEK IfURU YAS AGIRLIK SY SU EMME
NO AGIRLIK ke) EMME )
(kg) (gr)
1 1,700 1,950 250 14,706
2 1,778 1,988 210 11,811
3 1,843 2,093 250 13,565
4 1,750 1,960 210 12,000
5 1,710 1,930 220 12,865
6 1,750 1,991 241 13,771
7 1,810 2,046 236 13,039
8 1,770 2,051 281 15,876
9 1,745 1,991 246 14,097
10 1,844 2,075 231 12,527
Ortalama| 1,770 2,008 238 13
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Su emme ozellikleri

2.500 4

2000 gy g u--E-g Ny
e P S
1.500 - 5
< —4—KURU AGIRLIK (kg)
);__n 000 ~B—YAS AGIRLIK (kg)
=z SU EMME (gram)
500 —=SU EMME (%)
ol _ —c B
123 456 7 8 9101112
Kiremitler

Sekil 5.1 EPS sert kopiiklii kiremitler su emme grafigi.
5.2.6.1 Su Emme Degerlerinin Karsilastirilmasi

Diger cat1 kaplama malzemelerine su emme deneyi yapilmis sonuclar karsilastirilmistir. Buna
gore EPS sert kopiikli kiremit % 13, kil esaslt kiremit % 22, ondiilin kiremit %30, beton
kiremit % 4 oraninda su emme degerleri bulunmustur. Kiremitlerin modele gore catiya binen
yiikleri farklilik gostermektedir. Beton kiremidin m*’deki agirhgi 39,9 — 44,65 kg olup klasik
kil kiremit de bu oran 43 — 53 kg arasi degismektedir. EPS den mamul bir kiremidin m?
agirhgr 11,5 kg kadar olacaktir. Bu hafiflik yapinin ingaat statik hesaplarmmi da maliyeti
disiirticti katk saglayacaktir. Su emme degerleri de diisliniildiigiinde en hafif mamiil EPS den

mamul bir kiremit olacaktur.
5.2.7 Ses Deneyi

Ses deneyinde 6zel hargla sivanmis EPS sert kopiiklii kiremitler ve 6zel hargla stvanmamis

kiremit numuneleri deneye tabi tutulmus karsilastirma yapilmistir.
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Tablo 5.7 EPS sert kopitiklii kiremitlerin ses deneyi degerleri.

100

(dB) (dB) Ses, (dB)
68,4 82,4 91,9
63,25 80,8 91,9
67,15 83,75 91,9
71,9 82,4 91,9
68,9 75,75 91,9
68,5 79,4 91,9
64,5 78,15 91,9
64,65 79,9 91,9
66,05 80,3 91,9
66,2 79,25 91,9
Ses Deneyi

80 m\/-:?u—l—r

60 ‘\o/’/’\‘_‘\‘—b——"’"

40

(dB) Degerleri

20

0 T T T T T

12 3 45 6 7 8 9 10 11

Kiremitler

—e— Ozel Hargli Kiremit,
(dB)

—a— Hargsiz Kiremit, (dB)

Referans Ses, (dB)

Sekil 5.2 EPS sert kopiiklii kiremitler ses deneyi grafigi.

Tablo 5.7 ‘e gore 0zel har¢h ve hargsiz kiremitlerin karsilastirilmasi yapilmistir. Referans sese
gore hargsiz kiremit azda olsa ses yalitimi yapmaktadir. Ozel harg sivanmig kiremitlerin ses

yalitimlar1 harg¢lanmayan kiremitlere gére daha iyi oldugu Sekil 5.2 ‘de goriilmiistiir. Ozel

har¢ formiilasyonu gelistirilerek ¢ok daha iyi ses yalitimi saglanabilir.
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5.2.8 EPS Sert Kopiiklii Kiremitlerin Deformasyon Ve Gerilme Analizlerinin ANSYS

Simiilasyon Program Yardimiyla Hesaplanmasi

Deformasyon deneyi ANSYS programi araciligi ile yapilmaktadir. Siradan bir sonlu
elemanlar programi On isleme (preprocessor), isleme (processor) ve son isleme
(postprocessor) kisimlarindan olusmaktadir. 11k kisim kullanici tarafindan olusturulur ve diger

iki kisim program tarafindan tamamlanir.

Her kisim su agamalardan olusmaktadir:

1. On isleme (preprocessor) kismimnda kullanici tarafindan olusturulan yapi
e Analiz tipinin belirlenmesi (statik, dinamik, termal vs.)
e Boyutlarin tanimlanmasi (2 boyutlu veya 3 boyutlu gibi)

e Elemanlarin tanimlanmasi

Malzeme 6zelliklerinin tanimlanmasi (elastisite modiilii vs.)

Simnir sartlarinin belirlenmesi
e Yiikleme tipinin belirlenmesi (yiizey yiikii, tekil yiik, moment vs.)
2. Isleme (processor) kisminda problem tarafindan olusturulan yapi

e Eleman sekil fonksiyonlarmin olusturulmasi

Eleman denklemlerinin hesaplanmasi
e Doniisiim matrislerinin hesaplanmasi
e FEleman denklemlerinin birlestirilmesi
e Sinrr sartlarinin girilmesi
e (Coziim prosediiriiniin yapilmasi
3. Son isleme (postprocessor) de kullanici tarafindan elde edilebilen sonuglar
e Istenen degerler i¢in kontur ¢izdirilmesi ve ¢ikt1 alinmasi
e Deformasyon bi¢iminin ¢izdirilmesi ve ¢ikt1 alinmasi

e Deplasman, dénme vs. i¢in vektdr goriiniimlerinin elde edilmesi (Ozdemir

2006)

Deformasyon ve gerilme deneyi i¢in kiremit ¢izimleri tizerine 500 N, 1000 N, 1500 N, 3000
N, 4500 ve 7500 N yiik 5 sn siire ile uygulanmustir.
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5.2.8.1 EPS Sert Kopiiklii Kiremitlerin Deformasyon Testi

ANSYS yazilimi kullanilarak yapilan deformasyon testinde kiremit ¢izimlerine 500 N, 1000
N, 1500 N, 3000 N, 4500 N ve 7500 N yiikler verilmis meydana gelen deformasyonlar
gozlenmigtir. Sekil 5,3’e gore deformasyon ¢izimlerinde kirmizi bdlgeler en fazla
deformasyona maruz yerleri gostermektedir. Tablo 8.8 de ve Sekil 5.4 de max deformasyon

degerleri goriilmektedir ve bu bolgeler tasarim daha da gelistirilerek giiclendirilebilir.

M1 A : Static Structural (ANSYS) - Mechani
| File Edit View Units Tools Help
|Result 29 uto Scale) - ®- 8

B-5F @ ® | Bk

roject
(8] Model (A4)
Geometry
A Coordinate Systems
Connections
Mesh
/=] Static Structural (AS)
/7 Analysis Settings
J. Force 2
A4, Compression Orly Support 2
B Solution (AG)
- /3] Soluton Information
&
M Drrectional Deformation
M Equivalent Blastic Strain
- M Equivalent Stress

| .worewnojeq

000 150.00 300,00 ¢men)
7500 250

O i |+ [\ Geometry {Torkhest )y Print Previewp Report Preview/ ]

Section Planes 1 x Messages % X Tabular Data

EEES | [Tet [Assaciation ==
E Warnine| One or more bodies may be underconstrained and experiencing riqid body mation. We |Project> Models Static Structural>Solution /172011

« n, '

. Messages | Graph

ress F1 for Hel lessage o Selection etric (mm, kg, N, s, mV, mA) Degress rad/s Celsius
Press FL for Help 1 Messag No Sel Metrc (mm, kg, N, 5, mV, mA) Degrees rad/s Cebius
> ) Selected Engmeerin... ||V EPS tle- Workbench | ® A: Static Structural (. | B TEZ-EK AR TEs TR <H @l WIO s2om

Sekil 5.3 EPS sert kopiiklii kiremitlerin 500 N yiikte deformasyon goriintiisii.

Tablo 5.8 EPS sert kopiikli kiremitlerin deformasyon degerleri.

YUK DEFORMASYON
DEGERLERI

MAX.
N (mm)
500 0,87601
1000 1,752
1500 2,628
3000 5,2561
4500 7,8841
7500 13,14
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Sekil 5.4 EPS sert kopiiklii kiremitlerin deformasyon grafigi.
5.2.8.2 EPS Sert Kopiiklii Kiremitlerin Gerilim Testi

ANSYS yazilimi kullanilarak yapilan gerilim testinde kiremit ¢izimlerine 500 N, 1000 N,
1500 N, 3000 N, 4500 N ve 7500 N yiikler verilmis meydana gelen gerilimler gézlenmistir.
Sekil 5.5 *da goriildiigii gibi ¢izimlerde en fazla gerilime maruz kalan bolgeler belirlenmistir.
Tablo 5.9 ve Sekil 5.6’da gerilim degerleri goriilmektedir. Maksimum gerilime maruz kalan

bolgeler tasarim gelistirmeyle giliclendirilebilir.

62



M A: Static Structural (ANSYS) - Mechanical [ANSYS Multiphysics]

File Edit View Units Tools Help || @ | /Soive v t i - ® % SISO Qo xnE|O-
Result 44 [Auto Scale) @-E-G- [ | [EProbe

/3K Coordinate Systems
-/ Connections
& Mesh
=] Static Structural (A5)
-7\ Aralysis Settings
o, Force 2
/%, Compression Only Support 2
-,/ Solution (A6)
Solution Information
- A Total Deformation
- A Directional Deformation
- A Equivalent Elastic Strain
%

558115 JUBIEAIND,, 40 5119 T

<

Section Planes

A: Static Structural (ANSYS)
Equivalent Stress
Type: Equivalent fvan-Mises) Stress
Unit: WPa

Tire: §
1/03/2011 £:18 PM

0.45021 Max
0.40018
0.3501§
0.30014
0.25012

0.2001

0.15007
010005
0.050027
4.3681e-6 Min

000 150.00

300.00 {rmrn)

500 2500

Geometry {\/orksheet ) Print Preview) Report Preview, |

Messages

% X Tabular Data

B

Press FL for Help

[Text Association [ Timestarr

‘

Warninc| One or more bodies may be underconstrained and experiencing rigid body motion. We | Prajects ModelStaic Structurals Solution

7172011 ¢
3

Messages | Graph
&1 Message Metric (mm, kg, N, 5, mY, mA) Degress rad/s Celsius

No Selection

5] Selected Engineerin...

<H @O WF6 s1som

¥ A: Static Structural (..

PGV EpStie- Workbench

Sekil 5.5 EPS sert kopiikli kiremitlerin 500 N yiikte gerilim goriintiisii.

Tablo 5.9 EPS sert kopitiklii kiremitlerin gerilim degerleri.

YUK
DEGERLERI
(N)

500
1000
1500
3000
4500

7500

GERILME
(N/mm)

0,45021
0,90042
1,3506
2,7012
4,0519
6,7531
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Sekil 5.6 EPS sert kopiiklii kiremitlerin gerilim grafigi.
5.2.9 EPS Sert Kopiiklii Kiremitlerin Sekil Optimizasyonu

ANSYS yazilimi ile optimizasyon yukarida verilen malzeme 6zelliklerine ve 150 kg’lik yiik
altinda iken yapilmistir. Kiremit lizerine 150 kg luk yiikk kondugunda ayrica kiremit
ayaklarmm yere degdigi durumdaki pozisyonuna gore analiz yapilmistir (Sekil 5.7). ANSYS
programi kullanilarak yapilan gerilme ve deformasyon degerlerine gére EPS sert kopiikli
kiremitlerin sekillerinde degisiklik yapilmasi gerektigi goriilmektedir. Modelde kahverengi
bolgeler iizerinde modifikasyonlar yapilarak en optimum seklin ortaya c¢ikabilecegi
goriilmistiir (Sekil 5.8 -9). Ayrica CATIA programi kullanilarak deformasyon ve sekil
degistirme testleri tekrar edilmistir (Sekil 5.10-13 ).
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Sekil 5.8 EPS sert kopiiklii kiremitlerin sekil optimizasyonu.
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Sekil 5.10 EPS sert kopiikli kiremitlerde olusan deformasyon dagilimu.
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Sekil 5.12 Genlestirilmis EPS sert koptklii kiremitlerde olusan deformasyon ve yogun oldugu
bolgeler.
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Sekil 5.13 CATIA da EPS sert kopiiklii kiremit tizerine uygulanan yiikler (laboratuar
ortamindaki analize uygun olarak test edilmistir).
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BOLUM 6
SONUCLAR VE ONERILER

Diinyada enerji kaynaklar1 hizla azalirken, bir yandan alternatif enerji kaynaklar
arastirilmakta, bir yandan da mevcut enerji kaynaklarini kullanirken tasarrufa gidilmeye
calisilmaktadir. Gelismis tilkelerde etkin bir enerji tasarrufu i¢cin yapilarda yalitima biiyiik

onem verilmekte ve yalitimla ilgili yeni yonetmelik ve standartlar stirekli gelistirilmektedir.

Bu calismada, EPS Sert Kopiikten yapilan deneme kiremidin diger c¢at1 kaplama iiriinlerine

gore avantajlar1 arastirilmis ve kullanilabilirligi deneylerle desteklenmeye ¢alisilmstir.

Kaplama malzemesinden beklenen performans 6zellikleri; yeterli cekme ve darbe dayanimi,
UV ve kimyasallara dayanim, giin 15181 direnci, uygulamaya yonelik optik hal, boyutsal

kararlilik, sicaklik dayanimi, su gecirmezlik, yiiksek sertlik degeri ve asinma dayanimidir

EPS sert kopiikten yapilan kiremit silis kumu agirlikli koruyucu kimyasallardan hazirlanan
6zel hargla kaplanmistir. Kiremidin m” agirhig: yaklasik olarak 11,5 kg dir, su emme degeri
% 13 diir, mekanik direnci 150 kg dir, 1siya ve dona dayanikli oldugu deneylerle

belirlenmistir.

Kiremidin hammaddesi EPS sert kopik oldugu i¢in 1s1 izolasyonu yapmaktadir.
Incelendiginde goriilmektedir ki EPS kiremit istenilen ozelliklerde en iyi performansi

gostermektedir.

ANSYS programu kullanilarak kiremidin deformasyon ve gerilim degerleri tespit edilmistir.
Deformasyon ve gerilimin maksimum oldugu bolgeler i¢in kiremidin dizayninda degisiklikler

yapilarak modelin gelistirilmesi gerekmektedir.

Cat1 kaplama malzemesi olarak denemesi yapilan EPS kiremit tasariminin gelistirilmesi

gerekmektedir. Bundan dolayr model EPS kiremidin gerek tasariminda gerekse iizerine
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kaplanan hargta degisiklikler yapilarak binalarda kiremit olarak kullanilabilecegi

diistiniilmektedir.
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