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SEMBOLLER

U > Yapi bileseninin toplam 1s1l gegirgenlik katsayist. W/m2 K (Farkli
malzeme tabakalarindan olusan yap1 elemanimin birim alanindan,

birim sicaklik farkinda, birim zamanda gecen 1s1 miktar1).

A - Ist iletkenlik katsayis1 W/m.K (Herhangi bir malzemenin birim
kalmligindan, birim zamanda, birim sicaklik farkinda gegen 1s1

miktart).

N : Newton (1Kg = 9,806 N)
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EGIMLI CATILAR iCiN GELISTIiRIiLEN BiR BITUMLU CATI KAPLAMA
MALZEMESI ONERISI

OZET

Tiirkiye Ihracatgilar Meclisi (TIM-www.tim.org.tr) tarafindan 19.04.2011 tarihinde
aciklanan Hedef 2023, 500 Milyar Dolar Ihracat" Stratejisi ile Tiirkiye, 2023 yilma
kadar diinyanin ilk on iilkesi arasina girmeyi hedeflemistir. Referans senaryo
cercevesinde, Tiirkiye'nin 2023 yilinda 500 milyar dolar ihracat hedefine ulagsmasi
icin, diinya ticaretinden 2013 yilinda %1,00 2018 yilinda %1,25 ve 2023 yilinda
%1,50 pay almasi ve yillik %5,0 ve daha fazla bir biliylime oranin1 yakalamasi
gerekmektedir. Biiyiime genelde, sanayi ve teknolojide gelisme ve {irettiklerimizin
biiyiik bir boimiiniiniin ihra¢ edilmesine bagli kalmaktadir.

Bilindigi iizere, ihracat1 gelistirmede en etkin yontem iiriin ¢esitliligini artirmak, yeni
irlinler gelistirmektir. Gegirilen 7 yilda gergeklesen biiyiime oranlari; 2011°de
%11,1, 2012°de %2,2, 2013’de %4,0, 2014°de %2,9, 2015°de %4.,0, 2016°de %3,5,
2017°de %7,4 ve 2018’in ilk ¢eyreginde %5,4 seklinde gergeklesmistir. Bliylimedeki
beklenmedik diisiis, 2023 hedeflerine ulagilabilmesi icin gereken yillik en az
%06,0’lik biiytime oraninin olduk¢a uzagindadir.

Insaat sektorii her dénemde Tiirkiyenin lokomotif sektdrii durumundadir ve dyle
olmaya da devam etmektedir. insaat firmalarimiz yaptiklar: taahhiit isleri ile bircok
gelismis lilkeyi geride birakarak diinya siralamasinda ilk {i¢ i¢inde yer almaktadir.
Yaptiklar: islerde kullandiklar1 Tiirk Mali ingsaat malzemeleri, diinya piyasalarinda
irlinlerimize giiveni arttirmig, insaat malzemeleri ihracatimiz, Tiirkiye Otomotiv
Sektorii ile yarigsabilecek diizeye ulasmistir.

Ancak bu gelisimi daha da iist swralara tasimamiz gerekmektedir. Bunun i¢in de
yenilik¢i yap1 malzemeleri gelistirmemiz kaginilmazdir. Bunun gerceklesebilmesi
icin, liniversite-sanayi is birliginin gelistirilmesi, arge ¢alismalarina hiz verilmesi, ve
argede calisacak teknik personelin yetistirilmesi ve islendirilmesi gereklidir.

Bu caligmada, yapinin en 6nemli bilesenlerinden biri olan catilar i¢cin yeni bir cat1
kaplama malzemesi gelistirilmesi hedeflenmistir. Yenilikgi c¢att1  kaplama
malzemelerinin stirekliligi yalniz ihracat i¢in degil, iilkemiz i¢in de Onemli bir
faktordiir. Her ne kadar piyasada kaliteli ¢ati kaplama malzemeleri bulunsa da,
yiiksek maliyetler ve yiiksek iscilikler, bu tirlinlerin yaygin bir sekilde kullanilmasina
olanak vermemektedir. Ayrica Tiirkiye’deki baz1 aligkanliklar (catilara sebepsiz yere
siklikla ¢ikilmasi, c¢at1 kaplama malzemesi tizerinde dikkatsizce gezilmesi, v.b.),
nitelikli ¢at1 kaplama malzemelerinin istiinliiklerini olumsuz yonde etkilemektedir.
Bu nedenle catilar, yapilardaki en sorunlu bilesenlerden biri konumundadir.

Kat Miilkiyeti Kanunu Madde 19’a gore; Kat malikleri, ana gayrimenkuliin bakimini
ve mimari durumu ile giizelligini ve saglamligin titizlikle korumaya mecburdurlar.
(Degisik: 13/4/1983 - 2814/8 md.) Kat maliklerinden biri, biitiin kat maliklerinin
rizas1 olmadikca,ana gayrimenkuliin ortak yerlerinde ingaat, onarim yaptiramaz.
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KMK’nun 19. maddesi, birden fazla bagimsiz boliimiin bulundugu binalarda,
catilarda ¢ikan sorunlar, ciddi ihtilaflarin dogmasina ve ¢6ziimiin imkansiz hale
gelmesine neden olmaktadir.

Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkindaki Yonetmeligin 28. Maddesinde; Cat1
kaplamalarinin BROOF smifi malzemelerden, cat1 kaplamalar1 altinda yer alan
yilizeyin veya yalitimin en az zor alevlenici malzemelerden olmas1 gerekir. Ancak,
cat1 kaplamasi olarak yanmaz malzemelerin kullanilmasi1 durumunda iizerine ¢ati
kaplamas1 uygulanan yiizeyin en az normal alevlenen malzemelerden olmasma izin
verilir. Bu nedenle BROOF 6zelligi olmayan ¢at1 kaplama malzemeleri kullanimdan
kaldirilmastir.

Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi’'nin 7. ve 8. maddelerinde; mimari
uygulama projesi ve sistem detaylari, 1s1 yalitim projesindeki malzemeler ve nokta
detaylar1 ile biitiinliik saglamali, 1s1 yalitiminda stirekliligi saglayacak sekilde, cati-
duvar, duvar-pencere, duvar-taban ve taban-déseme-duvar bilesim detaylarini ihtiva
etmelidir. Her bir iklim bdlgesi i¢in bina kabugunu olusturan; isitilan hacimleri
ayiran duvar, doseme ve taban ile tavan ve catilar i¢in alinacak “U” degerlerinden
herhangi biri veya birkaginin tavsiye edilen degerlerden %25 daha biiyiik olmasi
durumunda, diger “U” degerlerinden biri veya bir kag1 icin segilecek deger/degerler,
standartta tavsiye edilen degerin/degerlerin %25’ inden daha diisiik olmamalidir.

Son yillarda yesil bina kavrami da 6nem kazanmaya baglamis, binalar1 cevresel
etkilerine gore degerlendiren pek c¢ok sistem gelistirilmis ve gelistirilmektedir. Bu
sistemler, yesil doniisiim stirecinde en etkili asamalardan biridir.

Bugiine kadar bir¢ok yesil bina sertifika sistemi gelistirilmistir. Bunlarin en yaygin
olarak kullanilanlari, 1990’da Ingiltere’de ortaya ¢ikan BREEAM (Building
Research Establishment Environmental Assessment Method), 1998’de Amerika
Birlesik Devletleri’nde ortaya ¢ikan LEED (Leadership in Energy and Environmental
Design), 1998’de gelismis iilkelerin biraraya gelmesiyle kurulan kurulan 1ISBE
(International Initiative for Sustainable Built Environment), 2003’de BREEAM den
uyarlanarak Avustralya’da GBCA (Green Building Council of Australia) tarafindan
olusturulan GREENSTAR, 2004’de Japonya’da ortaya c¢ikan CASBEE
(Comprehensive Assessment for Building Environmental Efficiency) ve 2009’da
Almanya’da ortaya c¢ikan DGNB (Deutsche Gesellschaft fur Nachhaltiges
Bauen)’dir.

Binalarin sertifikalandirilmasinda, yapimda kullanilan herbir malzemenin geri
doniisiim orani ve iiretiminde ve/veya geri doniisiimiinde harcanan enerji miktari,
puanlamadaki en 6nemli 6lglittiir.

Bu nedenle catilarin en gelismis yap1 malzemeleri ile, en saglikli sekilde ¢oziilmesi
ve bagarimini (performansini) yillar boyunca siirdiirmesi gerekmektedir.

Cat1 kaplama malzemelerinin iiretiminde ithal ham madde kullanimi da, iilke
ekonomisi agisindan onemli bir sorun olusturmaktadir. Gelistirilen iirtinde %100
yerli ham madde kullanimi hedeflenmistir.

Ulkemiz ekonomisinin lokomotifi olan ingaat sektdriiniin toplam biiyiime
rakamlarina etkisi ~%1,3’tliir. 2023 hedeflerinin gerceklesmesi icin, yillik
biiylimenin istikrarl bir sekilde %S5 ile %7 arasinda olmas1 gerekmektedir .

Patent tescilleri agisindan bakildiginda Tiirkiye’de, insaat malzemeleri ile ilgili
buluglar yok denecek kadar azdir. Bunun sonucunda da ihracatimizin gelistirmesi
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adina pek cok iriiniin de ithal edilmesi zorunlulugu dogmaktadir. Tiirkiye’de 2015
yilinda verilen yerli patent sayis1 tim gruplarda 1730 olarak ger¢eklesmistir.

Ulkemizde bircok tesvige ragmen iiriin gelistirme konusuna gereken &nem
verilememekte ve c¢ogu tesvik ise iirlin gelistiremeden, hedef c¢ergevesinde
kullanilamamaktadir.

Tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de bir¢ogu kurumsallagmamis firmalarimiz,
sistematik bir iirlin gelistirme stratejisine sahip degildir. Firmalarimiz herseyden 6nce
iriin  gelistirme siireglerini  kurgulamali, pazarin beklentisine gore talepleri
belirlemeli ve dogru ve rakabetci tiriinii segerek gelistirmelidir.

Diger taraftan bir¢ok insaat malzemesinde oldugu gibi, ¢cok sayida ithal ¢at1 kaplama
malzemesinin Tiirkiye pazarina girmesi ve girmek i¢in arastirma firmalarma fizibilite
raporlar1 hazirlatmasi, bu konuda ciddi bir a¢ik oldugunun en 6nemli gostergesidir.

Calismanin girig boliimiinde; sorun, amag, kapsam, yontem, hipotez ve sinirlamalara
yer verilmistir. Ttrkiye’deki ¢at1 kaplama malzemelerinin bir kisminin iiretiminde
kullanilan minerallerin ithali, iilke ekonomimize bir yiikk getirmektedir. Yillik
bitlimlii ortli iiretimi 120 milyon metrekare olup bunun 1/5’i mineralli ortiilerdir. Bu
iretimin %60°m1 6 biiyiik firma gergeklestirmekte ve bu firmalar minerallerin
tamamma yakmimni ithal etmektedir. Bu ise lilkemiz ekonomisi a¢isindan istenmeyen
bir durumdur.

Ozellikle bitiimlii mineralli su yalitim ortiilerinin egimli ¢atilarda yaygin olarak
kullanilmaya baglamasi, beraberinde catilarda yogusma sorununu da getirmistir.
Olusan sorun 6zel detaylar uygulanarak ¢oziilebilmektedir ancak bu da malzemenin
kullannom amacma ters diismektedir. Tim olumsuzluklarna ragmen, bitiimli
mineralli ortiilerin kullanimi1 giderek artmaktadir.

Bu c¢alismada; bitlimlii mineralli su yalitim oOrtiilerinde kullanilan ithal mineraller
yerine yerli malzemelerin kullanilmasini saglayarak dis ticaret agigmin azalmasina
katkida bulunmak, bu malzemelerin egimli catilarda kullanilmasi sonucu olusan
problemlere basit ve ucuz ¢Oziimler getirmek, binalarin yangindan korunmasi
hakkindaki yonetmeligin islerlik kazanmasi ile kullanimdan kalkacak c¢at1 kaplama
malzemelerinden olusacak boslugu dolduracak yeni ¢ati kaplama malzemelerinin
iiretimine katkida bulunmak, iireticilerin yeni iiriin tasarimmda kullanabilecekleri bir
stire¢ olusturmak, sektdrdeki agigin giderilmesine katkida bulunmak ve toplumsal
refahimiza katki saglayacak yeni bir ¢at1 kaplama malzemesinin iiretim ve uygulama
stireclerinin tanimlanarak gelistirilmesini saglamak amag¢lanmstir.

Calismanin 2. bolimiinde, c¢atinin tanimmi, tarihgesi ve catidan beklenen
performanslara yer verilmistir. Bu boliimde ¢ati, “’binay1 giines 1sinlar1, yagmur, kar,
riizgar v.b. dis etkilerden korumak iizere, betonarme, ahsap, celik v.b. malzemelerle
konstriiksiyonu olusturulan, 1s1 yalitimi1 ve su yalitimi olan ve kil, ¢imento, metal,
bitlim, polimer, ahsap, cam, dogal tas, seramik v.b. malzemelerle olusturulmus
elemanlarla {izeri Ortiilen, en az %2 egime sahip bir yap1 bilesenidir’’seklinde
tanimlanmistir. Ayrica catilar ¢ok detayli sekilde siniflandirilmis ve bu catilar
hakkinda kisa agiklamalara ve drnekfotograflara yer verilmistir.

Catinin tarihgesi detayli bir sekilde anlatilmis ve catilardan beklenen performanslar;
tastyicilik, glines 1sinimi yansitma, suya karst korunum, riizgara karst korunum,
yangina karst korunum seklinde 5 ana baslik altinda incelenmistir. Daha sonra
Tiirkiye’de kullanilan ¢at1 kaplama malzemeleri detayli olarak incelenmistir.
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Catilar, tasiyict sistem bilesen malzemesine gore, ¢ati kaplama malzemesine gore,
catr arast havalandirma boslugunun ve 1s1 yalitim malzemesinin konumuna gore,
egime gore, yagmur suyu drenajma gore, bicimlerine gore catilar, tasiyiciliklarina
gore catilar ve Kullanim sekline gore gatilar seklinde 8 ayr1 grupta siniflandirilmustir.
Ayrica, egimli catilarda kullanilan cat1 kaplama malzemeleri, metal ¢at1 kaplama
malzemeleri, kil kiremit c¢ati kaplama malzemeleri, bitliimli c¢at1 kaplama
malzemeleri, plastik esasli cat1 kaplama malzemeleri, ¢cimento esasl cat1 kaplama
malzemeleri ve diger ¢ati kaplama malzemeleri olmak {izere 6 grupta incelenmistir.
Calismanm 3. boliimiinde, bittimlii ¢at1 kaplama malzemelerinin fiziksel, kimyasal ve
mekanik ozellikleri detayli olarak incelenmistir ve uygulama konusuna yer
verilmistir. Calismanin 4. bolimiinde, gelistirme siireCi Onerisi yapilacak cat1
kaplama malzemesine benzer iirlinler ve liretim siiregleri incelenmistir. Calismanm 5.
boliimiinde, bitiipan adi verilen, egimli catilar igin gelistirilen bir bitimli ¢at1
kaplama malzemesi onerisi, gelistirme siirecini kapsayacak sekilde detayli olarak
incelenmistir. Calismanin 6. boliimiinde proje bilgileri ve kisitlamalar agiklanmustir.
Calismanm 7. bolimiinde sonuglar degerlendirilmis ve Onerilere yer verilmistir.
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A BITUMINOUS ROOFING MATERIAL DEVELOPED FOR SLOPED
ROOFS

SUMMARY

After the declaration of “EXPORT GOAL : 500 Billion Dollar in 2023” strategy on
19.04.2011 by TIM, Turkey is targetting to be one of the top 10 developed countries
of the World in the year 2023.

Following the reference scenario, Turkey should reach growth rate of 5% per year
and more, has got a 1% share in 2013 from World Trade, and increased its share to
1,25% in 2018 and will have 1,5% in 2023 in order to reach its final EXPORT
GOAL : 500 Billion Dollar in 2023.

The growth in general is related to exporting most of our products thanks to the
industrial and technological evolution .

For consequent and effective growth in exporting goods and to reach its goals it is
necessary to augment the product range and innovate in new products.

The growth rate realized in the past 7 years are as follows: 2011- 11.1%, 2012-2.2%,
2013-4%, 2014-2.9%, 2015-4%, 2016-3.5%, 2017-7.4% and in the first quarter of
2018-5.4%.

The unexpected decline in the growth is making difficult to reach the goals of 2023
because the actual growth rate is far from the targeted minimum average of 6%

yearly.

The construction sector is the locomotive industry in Turkey since many years and
continue boosting Turkey's economic growth.

Our contracting companies are ranked the third in the world with increasing number
of international contracts. The building materials made in Turkey that Turkish
contactors are using for their projects have increased the trust to our products and our
building materials exports have surpassed automotive sector’s. We should move this
improvement on the highest position. It is inevitable to innovatein new generation
building materials. And in order to realize this reform we have to develop the
collaboration between the university and industry, accelerate research and
development works, educate and hire the technical staff to be employed in research
and development.

The roof is one of the most important part of the building. In this study our goal is to
develop a new roof covering material. The sustainability of the innovative roof
covering materials is an important factor for our country and its exports. Despite the
fact that many high quality roofing materials are already available in the market, high
material and labor costs are not permitting the extensive usage of these materials. In
addition some habits in Turkey like “walking on the roof without reason” is affecting
negatively the superiority of these qualitative materials. For this reason the roofs are
the most problematical parts of the buildings. According to Turkish Condomium
Law ARTICLE 19- The owners of the apartment have joint and several liability in
preserving the strength, beauty, and architectural design of the main landed estate.
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One of apartment owners, without written consent of four fifth of all apartment
owners, cannot have the construction, repair and works made in the common places
of main real estate. This article is usually creating conflicts in buildings where there
are more then one independent division and make the solution difficult.

Turkey's Regulation On Fire Protection; Article 28; The roofing material should be
BROOF . The underlayment or the insulation should be made with incombustible
materials. Only incombustible materials can be used in case the roofing material is
fireproof. Therefore the use of all roofing materials which are not BROOF are
abolished .

Directive on the Energy Performance of the buildings: Article 7 and 8; Architectural
project and system details should comply with materials used in heat insulation
project and its fine details, and include all connecting details such as roof-wall, wall-
window, wall-ground, ground-flooring-wall connections in order to create a
sustainable artwork.

For each climatic zone in case the “U-values” of the partition walls, flooring, ceiling,
roofs separating the heated volume of the building envelope is higher then 25% of
reference values, other “U-values™ to be considered should not be less then 25% of
the recommended value on the standard.

In recent years green building concept starts to gain importance, many systems for
evaluating the buildings for their environmental impact have been developped and
continue to be improved. These systems are very important in environmental
recycling phases.

Up today many green building certification system have been developped. BREEAM
(Building Research Establishment Environmental Assessment Method) created in
1990 in UK, LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) which
showed up in 1998 in USA, IIESBE (International Initiative for Sustainable Built
Environment) created by developped countries in 1998, GREENSTAR adapted from
BREEAM in 2003 in Australia by GBCA (Green Building Council of Australia),
CASBEE (Comprehensive Assessment for Building Environmental Efficiency)
created in Japan and DGNB (Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen)
established in Germany.

For certification of the buildings each material’s recycling ratio and the quantity of
energy used for the production or recycling of the building material are the most
important criterions in green building rating systems.

For this reason it is very important to solve the roofing with most modern and
developped innovative systems for sustainable roofs.

The use of imported raw materials in the production of roofing materials pose also an
important problem for the country’s economy. It is targeted to use 100% local raw
material in the production of the material being developped.

The construction sector is the locomotive industry of our country’s economy and its
impact is ~1,3%

In order to realize 2023 targets Turkey should reach a steady growth rate of 5% to
7%.

When we look at the patent registrations, inventions on the building materials in
Turkey are very little if any. For developping our exports we have to import many
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materials. The number of local patents registered in Turkey in the year 2015 is 1730
in all groups.

Despite of many incentives, companies do not take care of the research and
development and most of the incentives are not used for the development of the
targeted products.

Most of the companies in Turkey are non-institutional like everywhere in the world
and they don’t have any systematic product development approach. These companies
should first of all build product development stages, define the demand of the market
and innovate in the competitive products.

In the other hand many imported roofing materials are available in the market and
several foreign companies are spending time and money in research companies for
feasibility studies is the important indicator of the vulnerability of our market.

In the prologue of this study; problems, aims, scope, methods, conjecture and
restrictions or limitations are ranked. Import of some minerals used in the production
of some of the roofing materials are forcing our economy. The production of
bituminous sheets per year is 120 millions of m2 and 1/3 is mineral protected cap
sheets. 6 big companies are producing 60% of this product and imports almost all
the mineral slates used in the protection of the cap sheets. And this is creating an
undesirable circumstances for our national economy.

Most particularly the groving use of the mineral protected membranes on the sloped
roofs has leaded to a new problem of condensation. The problem can be solved by
the application of special details but this is opposite to the intended use of the
material.

In spite of all unfavorableness the use of mineral cap sheet is increasing gradually.

In this study our intention is trying to replace the imported slate minerals used for
bituminous mineral protected sheets with local raw materials in order to help
decrease foreign trade deficit, to find simple and cheap solutions to the problems
created by the use of these sheets on sloped roofs, support the production of new
roofing products which will replace existing non fire-proof materials after the fire
regulation will go into effect, initiate for new processes in order to innovate for new
design, contribute to cover the vulnerability in the sector and finalize the production
of a new roofing material and the definition of the application process thus
contributing in our social welfare.

In the 2nd section of the study: under the title of definition of the roof, the history,
expected performances; definition of the roof, history of the roof system, and
expected performance from the roof is explained.

In this section the roof description is: the roof having at least 2% of slope covered
with clay, concrete, metal, bitumen, polymer, wood, glass, natural stone or ceramic
roofing materials laid or fixed on concrete, wood, or steel structure with heat and
water insulation protecting the building from external effects such as solar rays, rain,
snow, wind, etc. is one of the components of the building.

The roof history has been explained in detail.

The expected performances are described as follows; solid and durable roof
structure, solar rays reflection, waterproofing, wind proofing, fire-proofing are 5
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major titles studied. Furthermore the roofing materials used actually in Turkey have
been examined in detail.

In the 3rd section of the study: Bituminous roofing materials are examined in detail.

In the 4th section of the study: Products similar to roofing materials to be proposed
for the process of development and production have been examined.

In the 5th section of the study: Proposal of a bituminous roofing material developed
for sloping roofs called Bitupan was examined in detail to cover the development
process.

In the 6th section of the study: Project information and limitations.
In the 7th section of the study: conclusion and suggestions.
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1. GIRIS

Sanayi ve teknolojideki gelismeler gereksinimleri de degistirmekte, diinyada her
gegen giin bir¢ok yeni yapt malzemesi kullanima sunulmakta ve bunlarin bir kismi1
da kendilerine oOnemli bir pazar olusturmaktadir. Diinya Fikri Miilkiyet
Orgiitii’niin (WIPO-The World Intellectual Property Organization) Diinya Fikri
Miilkiyet Gostergeleri Raporu’na gore, 2017 yilinda toplam 243500 uluslararasi
patent basvurusu yapilmig ve 2016 yilina gore yiizde 4,5’luk bir artig gerceklesmistir.
Bu basvurularm ilk sirasinda 56624 basvuru ile ABD yer almistir. Ikinci sirada ise,
48882 basvuru ile son yillarda bilim ve teknoloji alaninda biiyiik ilerleme kaydeden
ve bir onceki yila gére %13’liik artis gosteren Cin bulunmaktadir. Japonya 48208
patent bagvurusu ile 3. sirada, Almanya 18982 patent basvurusu ile 4. sirada ve
Giiney Kore 15763 patent bagvurusu ile 5. sirada yer almistir. ABD, Cin, Japonya,
Almanya ve Giiney Kore’nin 2017 yilindaki uluslararasi patent bagvurulari toplama,

diinyadaki patent bagvurularinin %77’sini olusturmaktadir [1].

Cizelge 1.1 : 2015-2016-2017 yillarinda, PCT (Patent cooperation Treaty-Patent
Isbirligi Anlagmasi) uyarinca yapilan patent bagvurularinda ilk 5 sira.
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Ekonomistlere gore Tiirkiye’'nin 2023  hedeflerine ulasabilmesi ihracat
rakamlarimizin artmasma baghdir ve 2017 yili sonu itibari ile dis ticaret agigimiz
giderek artmaktadrr. Ihracatimizin artmasi igin yiiksek teknoloji {iriinleri
gelistirmemiz ve bunlar1 dis piyasalara kabul ettirmemiz gerekir [2]. Tiirkiye 2023
hedeflerine, katma degeri yiiksek tirlinleri ireterek ulasabilir [3]. Tiirkiye 2017
yilindaki 1235 patent bagvurusu ile 21. Sirada yer almistir. Tiirkiye’ nin uluslararasi
patent basvurulari, diinyadaki patent bagvurularinin binde 5’ini olugturmaktadir [3].
Gelismis tlkelerin patent basvurularmin yaklagik olarak %350’si tescil edilirken,
Tirkiye patent basvurularmin tescil oram1 %25 civarindadwr. Tiirkiye’de patent
tescilleri agisindan bakildiginda, insaat malzemeleri ile ilgili buluslar yok denecek
kadar azdir. Bunun sonucunda da bir yandan ihracatimizi gelistirecegiz derken, diger
yandan pek ¢ok iirliniin ithalat1 gerceklestirilmekte ve ithalat ihracat dengesi bir tiirli
kurulamamaktadir [4]. Ulkemizde bir¢ok tesvige ragmen iiriin gelistirme konusuna
gercken Onem verilmemekte ve ¢ogu tesvik ise, Urin gelistirme hedefleri
cercevesinde kullanilmamaktadir [5]. Bunda, iiniversite, sanayi ve sektorel sivil
toplum kuruluslar: isbirliginin istenen diizeyde olmamasinin biiyiik etkisi oldugunu

gbzardi etmemek gerekir.

Cizelge 1.2 : 2023 Hedefleri, temmuz 2014.

Gosterge 2013 (Mevcut durum) 2023 (Hedef)
GSYH (Milyar USD) 820 2.000
Kisi Bas1 Gelir (USD) 10.782 20.000
Biiyiime (on yillik ortalama, %) 5 7
Tiirkiye ekonomisinin biiyiikliik sirast 17°nci Ik 10 arasinda
Ihracat (Milyar USD) 163 500

Ulkemiz ekonomisini ayakta tutan insaat sektdriinde 2014 yilinda %1,8, 2015 yilinda
%1,5 gibi ¢ok diisiik biiyiime oranlar1 gerceklesirken, insaat sektoriiniin en 6dnemli
bileseni olan yap1 malzemeleri sektoriinde, 2014 yilinda %3,5 2015 yilinda ise %5
oraninda bliylime ger¢eklesmistir. Bunlarm toplam biiylime rakamlarna etkisi %0,13
ve %0,10°dur. 2023 hedeflerinin gergeklesmesi i¢in, yillik bliylimenin istikrarli bir
sekilde %5 ile %7 arasinda olmas1 gerekmektedir [4,6].



Cizelge 1.3 : Patent ve marka basvurularinin yillara gére dagilimi.

Yil Yerli Yabanci Genel Genel

Toplam Artis Oran1  Toplam Artis Oran1  Toplam  Artis Orani

2000 277 %0,36 3156 %15,01 3433 %13,68

2001 337 %21,66 2877 -%8,84 3214 -%6,38

2002 414 %22,85 1460 -%49,25 1874 -%41,69

2003 490 %18,36 662 -%54,66 1152 -%38,53

2004 685 %39,80 1577 %138,22 2262 %96,35

2005 935 %36,50 2526 %60,18 3461 %53,01

2006 1090 %16,58 4075 %61,32 5165 %49,23

2007 1838 %68,62 4351 %6,77 6189 %19,83

2008 2268 %23,39 4869 %11,91 7137 %15,32

2009 2588 %14,11 4653 -%4,44 7241 %1,46

2010 3250 %25,58 5093 %09,46 8343 %15,22

2011 4087 %25,75 6154 %20,83 10241 %22,75

2012 4543 %11,16 7056 %14,66 11599 %13,26

2013 4528 -%0,33 7527 %6,68 12055 %3,93

2014 4861 %7,35 7514 -%0,17 12375 %2,65

2015 5512 %13,39 8446 %12,40 13958 %12,79
2016 6645 %16,93 10333 %22,34 16778 %20,20
2017 8625 %33,82 10658 %3,15 19283 %14,93

Tim diinyada oldugu gibi Tirkiye’de de bir¢ogu kurumsallasmamis firmalarimiz,
sistematik bir iirtin gelistirme stratejisine sahip degildir. Firmalarimiz herseyden once
irtin gelistirme stlireglerini  kurgulamali, pazarm beklentisine gore talepleri
belirlemeli ve dogru ve rakabetci iirlinii segerek gelistirmelidir [7, 8]. Diger taraftan
bir¢ok ingaat malzemesinde oldugu gibi, ¢cok sayida ithal ¢at1 kaplama malzemesinin
Tiirkiye pazarina girmesi ve girmek i¢cin arastirma firmalarina fizibilite raporlar

hazirlatmas: bu konuda bir a¢ik oldugunun en 6nemli gostergesidir [9].

1.1 Sorun

Satin alma giicii yiiksek kullanicilarin binalarin goriniimlerindeki beklentilerinin
artmasi, catilarda fonsiyonel ¢oziimlerin yaniswra estetik arayislar1 da on plana
cikarmustir. Cat1 ortiisiinden beklentilerin  artmasi, bilinen ¢at1 kaplama
malzemelerinin hem teknolojik hem de estetik agidan gelistirilememesi ve 1995

yilinda kabul edilen, 1 Ocak 1996°da yiiriirliige giren Giimriik Birligi Anlagmasi ile

Avrupa Birligi (AB’nin sanayi mallarma uygulanan giimriik vergilerini kaldirilmasi)



cat1 kaplama malzemelerinin Tiirkiye’ye ithal edilmesinin Oniinii agmistir. Bu da

Tiirkiye’nin ciddi bir doviz kaybina ugramasma neden olmaktadir.

Satin alma giici diisiik kullanicilarin ekonomik ¢6ziim arayislar1 sonucunda ise,
bitimlii mineralli su yalitim ortiileri egimli catilarda yaygin olarak kullanilmaya

baslanmis, bu ise beraberinde ¢atilarda yogusma sorununu getirmistir.

~. LN = 1o - . .& i o ‘7
Sekil 1.1 : Konut, Umraniye-istanbul, Bitiimlii 6rtii kaplanmis cat1 ve ¢atidaki
yogusma problemi [11].
Olusan sorun Ozel detaylar uygulanarak ¢oziilebilmektedir ancak bu hem
malzemenin kullanim amacia ters diismekte hem de maliyetleri arttirmaktadir. Tim
olumsuzluklarma ragmen, modifiye bitlimlii mineralli ortiilerin egimli ¢atilarda

kullanimi1 giderek artmaktadir.

Binalarm yangindan korunmasi hakkindaki yonetmelik hiikiimleri, catilarda en az
Broor (dis yangin etkisine dayanimli) malzemelerin kullanimina izin vermektedir
[10]. Diger bir anlatimla piyasadaki bazi malzemelerin artik ¢atilarda

kullanilamayacagim tarif etmektedir.

Geleneksel ¢at1 kaplama malzemelerinin maliyetleri ekonomik olmakla birlikte,
bakim maliyetlerinin yiiksek olmasi, kullanicilarin  bu malzemeleri tercih
etmemelerine ve daha az bakim gerektiren cati kaplama malzemelerine
yonelmelerine neden olmaktadir. Piyasadaki diger cati1 kaplama malzemelerinin ise,
kimi maliyet, kimi performans ozellikleri, kimi de garanti sartlar1 nedenleri ile
kullanicilar tarafindan tercih edilmemektedir. Ozellikle biiyiik sehirlerde bilingli son
kullanicilar, iirlinii satin alirken, kullanim émriiniin sonunda malzemeyi nasil bertaraf

edilebilecegini sorabilmektedirler.



1.2 Amac¢

Egimli catilarda kullanilabilecek, yiiksek performansli, az bakim gerektiren, kolay
uygulanabilen ekonomik bir ¢at1 kaplama malzemesi gelistirilmesi amaglanmaktadir.
Teknolojik olarak performansi arttirilan bu malzemenin, estetik ozellikleri de
gelistirilerek c¢at1 pazarindan pay almasi ve cati kaplama malzemesi ithalatinin
azalmasi saglanarak dis ticaret ac¢iginin azalmasma katkida bulunulmasi

amaclanmaktadir.

Su yalitim Ortlilerinin egimli catilarda kullanilmas1 sonucu olusan yogusma
problemlerinin ve pahali detay c¢oOziimlerinin Onlenmesine katkida bulunmasi

amaclanmaktadir.

Binalarin yangmdan korunmasi hakkindaki yonetmeligin islerlik kazanmasi ile
kullanimdan kalkacak ¢ati1 kaplama malzemelerinin yerine kullanilabilecek yeni bir

cat1 kaplama malzemesinin kullanima sunulmasi1 amaglanmaktadir.

Gelistirilen tiriiniin, canli ve ¢ok cesitli renkleri ve her tiirlii detay ¢6ziimiine uygun
olma ozellikleri ile, villa, kameriye ve sundurma catilarinin vazgegilmez cati

kaplama malzemesi olmas1 amaglanmaktadir.

1.3 Kapsam

Mevcut su yalitim Ortiileri modifiye edilerek yeni bir ¢ati kaplama malzemesi
iretilmesi amaglanmugtir. Tirkiye’de okside bitlimlii su yalitim Ortlisii {iretimi
bulunmadig1 i¢in bu iiriin kapsam dis1 birakilmistir. Sentetik Ortiiler de tiim ylizeye

yapistirilmadan uygulandiklari i¢in kapsam dis1 birakilmistir.

Modifiye bitlimlii Ortiiler ¢ok yaygin olarak {iretilmekte ve 1sitilip eritilerek
yapistirilmak suretiyle uygulanmaktadir. Cok esnek olmasi ve diisiiniilen altlik
iizerine ilave bir yapistirict gerektirmeden yapistirilabilmesi nedenleri ile,

gelistirilmek istenen iiriin i¢in en uygun bilesen oldugu diisliniilmiistiir.

Gelistirilecek tiriin az bakim gerektirecek ve kullanim maliyeti diisiik olacaktr.
Ayrica lriin kullanim Omriinii doldurdugu zaman bulundugu cat1 yiizeyinden

kolaylikla sokiiliip bertaraf edilebilecektir.

Kolaylikla sekillendirilebilmeleri, ham madde malzeme maliyetinin diisiik olmasi1 ve
cat1 uygulamacilar tarafindan bilinen bir malzeme olmasi nedeni ile iiriin geligtirme

stire¢ ve islemleri, modifiye bittimlii ortiiler ile sinirli tutulacaktir.



Testlerde kullanilacak az sayida malzeme iiretebilmek i¢in emek yogun bir makina
tasarlanip imal edilecektir. Seri iiretimin nasil yapilabilecegi tasarlanacak ancak
iiretimin gerceklestirilecegi makina konusunda detayli ¢aligma yapilmayacaktir. Bu
nedenle, tretimin nasil gerceklestirilecegi  konusu, bir proses semasi oOlarak

hazirlanacaktir.

Piyasadaki hizli degisimler nedeni ile maliyet konusuna girilmeyecektir. Ancak
tiriiniin ekonomik oldugunu belirtecek gostergelerden kisaca bahsedilecektir. Ayrica
irlinlin maliyet agisindan satin almnabilir bir {iriin olabilmesi i¢in, olabildigince
ekonomik bir iirlin olmasina g¢aligilacaktir. Gerekirse bazi performanslarin istege
bagl olarak secilebilmesini saglayabilmek icin yiizey ve renk farklilig1 gibi birkag

degisik tipte malzeme Onerisi gelistirilecektir.

1.4 Yontem

Calismada deneysel arastirma yontemi kullanilacaktir. Kullanilmakta olan ¢ati
kaplama malzemelerinin belirlenmesi i¢in literatiir taramasi yapilacak, bu iiriinlerden
gelistirilmesi disiiniilen triine benzer firiinler incelenerek performans Kriterleri
incelenecek ve gelistirilecek iirtiniin benzer performans O6zelliklerini saglamasina
calisilacaktirGelistirilecek emek yogun makina ile iiretilecek sinirli sayidaki numune,
laboratuvarda sartlandirilarak darbe dayanimi, statik yiiklere mukavemet ve dis
yangin etkisine performansi testleri yapilacaktir [12,13,14]. Numune iriinler ayrica
bir c¢at1 maketi {lizerinde uygulanarak, detay ¢oziimlerinin yapilabilirligi

irdelenecektir.

1.5 Hipotez

Gelistirilecek {irliniin, ¢atida yogusmaya neden olmayacagi, c¢ati katmanlar1 arasinda
iyi bir havalandirma saglayacagi, dis yangm etkisi performansinin yiiksek olacag: ve
ekonomik olacagi diistiniilmektedir. Son kullanici i¢in ekonomik, sorunsuz ve bakim
maliyeti diisiik bir iirlin olacag1 , yiiklenici i¢in, ekonomik ve uygulama isciligi diistik
bir {irlin olacagi, mimar igin her tip ¢at1 detayinda kullanilabilen estetik bir {iriin

olacag diistiniilmektedir.

Yiiksek darbe mukavemetine sahip ve talebe bagl olarak istenen RAL renklerinde
tiretilebilecek olan bu {irlinlin, dis pazarlarda da yer edinebilecegi ve yapilacak

ihracat  ile {ilke eckonomimize de katkida bulunabilecegi diisiiniilmektedir.



Gelistirilen ¢at1 kaplama malzemesi sadece catilarda degil, c¢ati ile cephenin
biitiinlestigi yapilarda da rahatlikla kullanilabilecek ve bu uygulama olanag:
mimarlara tasarim rahathgl getirmesinin yaniswra, stirekliligi nedeni ile

uygulamacilara da biiyiik kolaylik getirecektir.






2.

CATI SISTEMi : TANIM, TARIHCE, PERFORMANS VE

SINIFLANDIRMA

Catilar ile ilgili hemen hemen her kaynakta yapilmis olan ¢at1 tanimlari, ana hatlar1

ile belirli bir alanin tizerinin Ortiisii olarak tanimlanmaktadir. Uzeri ortiilii bir mekan

arayist insanligm varolusu ile baslasa da, bugiin anladigimiz sekilde cat1 yapimi

binyillar sonra gergeklestirilebilmistir.

2.1 Tanim ve Tarihce

Cat1 kelimesi gesitli kaynaklarda farkli sekillerde tanimlanmustir.

Catilar, bir yapmin iizerini Orten, bitigini saglayan ve yapiy1 bicimlendiren
yap1 elemanidir. Amaci yapiyi iist taraftan atmosfer etkilerine karsi korumak
olan ¢atilarm sekli, ortii malzemelerinin rengi ve dokusu, yapinin genel
gOrliiniimiinii etkiler [15].

Catilar, dis sekillerine, egimlerine, konstriiksiyonlarina, ortii malzemelerine,
konstriiksiyon malzemesine ve 1s1 yalitim uygulama bicimlerine gore
smiflandirilabilirler ve buna goére adlandirilabilirler [16].

Bir yapiy1 orten ve egik yiizeyleri olan damin tahtadan i¢ yapisi [17].
Yapilarin iistiinii akmtili bir tarzda o6rtecek malzemeyi tasimak iizere yapilan
cogu ahsap veya maden iskelet [18].

Cati1, bina i¢ ortamin1 dis hava kosullarindan koruyan en 6nemli elemandir.
Cat1, bir binanin tastyici sisteminin st bashigmi olusturur. Dig ortamdan
gelen ve binay1 etkileyen tiim yiikler ile sicaklik ve nem degisimleri sonucu
olusacak hareketler, ¢atinin tasiyici sistemi ile ana tastyicilara iletilirler [19].
Yapilar1 dig atmosferden gelen yagmur, riizgar, kar ve dolu gibi etkenlerden
koruyan elemanlar [20].

Cati, bir binay1 dis tesirlere (yagmur, kar, riizgar, soguk, sicak vs. gibi hava
tesirlerine) karsi muhafaza etmek i¢in iizerlerine Ortii malzemesi konulan
meyilli satihlar ile bunlarin istinadina mahsus duvar, aga¢, demir veya

betonarme gibi imalatin heyeti mecmuasidir [21].



o Yapinn lstline gelen ve yapiyr yagmur, kar, riizgar ve gilines 1smlart gibi
etkenlerden korumak iizere, bu islere elverisli gereglerle yapilmis tabaka [22].

o Bir yapmnn iistiinii dogal etkilerden koruyan egimli yiizey [23].

o Catr; bir yapimin, bir evin damin1 kuran parcalarin timii. Dam, binalari her
tiirlii dis etkiden korumak i¢in iizerlerine insa edilen, ¢ogunlukla kiremit kaplh
orti [24].

o Cati, binay1 dig ortamdan ayiran ve smirlayan, dis ortam etkilerinin dogrudan
etkili oldugu bina bdlimiinde binay1 iisten Orten ve yagislar (yagmur, kar,
dolu), nem, riizgar, giines 1sinlari, 1s1, giiriiltii, toz, yangin gibi dis etkenlerden
koruyan bir yap1 elemanidir [25].

e Yapilarn istiinii akintil1 bir tarzda ortecek malzemeyi tasimak {izere yapilan
¢ogu ahsap veya maden iskelet [26].

Buna gore cati; “’binay1 gilines isinlari, yagmur, kar, riizgar v.b. dis etkilerden
korumak iizere, betonarme, ahsap, c¢elik v.b. malzemelerle konstriiksiyonu
olusturulan, su yalitimi ve gerektiginde 1s1 yalitimi olan ve kil, ¢imento, metal, bitiim,
polimer, ahsap, cam, dogal tas, seramik v.b. malzemelerle olusturulmus bir

ortiidiir’seklinde tanimlanabilir.

Insanlar, ilk ¢aglardan itibaren barmmmak icin careler aramis, oncelikle dogadaki
magara, kovuk v.b. mevcut kapal alanlar1 kullanmay1 tercih etmis ve konut/cati
teknolojisini gelistirebilmesi i¢in bir milyon yildan fazla bir silirenin ge¢mesi

gerekmistir [27, 28, 29, 30].

Bu asamada herhangi bir yapisal faaliyetten ve buna bagli olarak da cat1
kavramindan s6z etmek miimkiin degildir (Sekil 2.1, 2.2, 2.3). Daha sonra insan,
biitiin dogal olanaklardan yararlanarak ve yine dogadan sagladigi malzemeleri de

kullanarak ilk yapilari ve buna bagli olarak ilk ¢atilart yapmistir [29].

R Sl % ot - 2
Sekil 2.1 : Carmel Sekil 2.2 : Hinds magaras1  Sekil 2.3 : Yarimburgaz
magaralari-Hayfa [27]. Texas [28]. magaralari-Istanbul [29].
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I1k ¢at1 kaplamalar1, mevcut malzemelerin higbir isleme tabi tutulmadan kullanilmas1
ile gerceklestirilmistir. Daha sonralar1 yine ahsap, dogal tas gibi mevcut malzemelere
sekil verilmesi ile ¢at1 kaplama malzemeleri olusturulmustur. iklimin sicak oldugu
bolgelerde, kamustan, aga¢ dallarindan ve biiyilk hayvan kemiklerinden c¢atma
kuliibeler kurulmus ve bunlarin {izerleri 6nceleri yapraklarla ve deri parcalar: ile
ortiilmiistiir [29, 30]. Daha sonra bu ortiilerin lizerleri otlarla karistirilmis ¢amurla,
tezekle kaplanarak, bir anlamda ilk ¢at1 Ortiisii imalat1 gergeklestirilmistir. Ancak, bu
kuliibeler duvar-¢at1 sisteminden ¢ok, bu tiirden bir ayrimin yapilamayacagi konik
veya egrisel yiizeyli catki bicimindedir (Sekil 2.4). Zamanla, mevcut barmaklari
yetersiz bulan insanlar, yine dogal malzemelerden yararlanarak ilk binalari,

dolaysiyla ilk catilar1 yapmuslardir (Sekil 2.4).

Topraga kazilmig cukurlarin iistlerinin dallar ¢atilarak, otlar ve sazlarla ortiilmesi ile
olusan hendek ev tiirli, oyulan c¢ukur iizerine sadece bir g¢at1 yapilarak
gergeklestirilmesi, ¢atinin tarihi agisindan 6zel bir 6neme sahiptir. Bu ilk gercek cat1
uygulamalari, genellikle dairesel bir ¢ukurun ortasina bir dikme dikilerek 1sinsal ¢at1
striiktiirtiniin olusturulmasi, dallardan yapilan bu tasiyici striiktiiriin yer yer enine
baglanmas1 ve lizerinin otlar, sazlar, yapraklar gibi bitkilerle Ortiilmesi seklinde
gerceklestirilmistir (Sekil 2.5). Giiniimiizden yaklasik olarak 40 bin yil dncesinde
Orta ve Dogu Avrupa’da oldugu bilinen bu yapilarda, 1sinma sorunu da belirli bir

Olglide ¢Oziilebilmistir [32,33].

e ) ; . S S T

Sekil 2.5 : Dogal malzemeler kullanilarak yapilan yapilar ve hendek yapilar [33].
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Bu yapilarin tiimii, uygulama basitligi nedeni ile yuvarlak planli olarak tasarlanmigtir

(Sekil 2.6,2.7,2.8,2.9).

Sekil 2.6 : Paleolitik donem barmak t33].

Sekil 2.8 : Ik tas yapilarin Sekil 2.9 : Ik kamis catilar [33].tas
catilar1 [34].

Gilintimiizden 16 bin yi1l once, artik ac¢ik alanlarda gegici, mevsimlik yerlesimlerin
kuruldugu goriiliir. Bu déonem bize, iklim kosullarmin daha uygun hale geldigi ve
bununla birlikte insan gruplarmin bulunduklar1 bdlgeye goére bazi uzmanlagmis
gecim kaynaklar1 gelistirdikleri bir silireci yansitir. Artik uzmanlasmis
balik¢i/toplayict topluluklar, agik alanlarda yine dal, saz, camur gibi dogada rahatca
bulunabilecek malzemelerden barinaklara sahiptir. Yuvarlak plan uygulamasinin
devam ettigi bu donemlerde yapilar, yatmak ve smirl isleri gerceklestirmek igin
kullanilirken giinliik isler i¢in yap1 Onleri ya da yapilar toplulugunun ortasindaki
alanlar kullanilir. Bdoylelikle insan mevcut teknolojik bilgisiyle gerek barmma,
gerekse beslenme konusunda dogal ¢evre kosullarina uyum saglayabildigi yeni bir
stirece adim atmistir. Bu donem ayni zamanda, konut gibi {iretiminde farkli bir
mimarlik bilgisine ihtiya¢ duyulan kalici, sabit yerlesmelerin ve yeni barmma
bicimlerinin &nciiliigiinii yapar. Insan artik gevresindeki olanaklarm daha fazla
bilincindedir ve bunlardan yararlanabilecek kiiltiirel birikime ve teknolojiye sahip

olmaya baglamstir [34].
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M.O. 11 binli yillara gelindiginde o6zellikle Yakindogu ve Anadolu’da sabit
yerlesmeler kurulmaya baslanir. Rahatca ulagilabilen tas, ahsap, dal, saz ve ¢amur
gibi dogal yap1 malzemeleri kullanarak insa edilen yapilar ortaya g¢ikar. Bu tip
yerlesmeler insanlarin siirekli yer degistirmek zorunda kalmadan gerekli besini
bulabilecekleri 6zelliklere sahip alanlarda kurulur. Son yillarda tespit edilen ¢ok
sayidaki yerlesme, yaygm kaninin &tesinde, tarim toplumlar1 Oncesinde yerlesik

yasam bi¢imlerinin ortaya ¢iktigini kanitlar [34].

Anadolu’da Hallan Cemi (Batman), Cayonii (Diyarbakir), Asikli (Aksaray) gibi
yerlerdeki bilinen yerlesik topluluklarda, toplayiciligm arttigi, bazi hayvanlarin
evcillestirildigi ve ¢evrenin sundugu diger olanaklardan da yararlanildigi anlasilir.
Mekanlarin i¢inde yiyecek islemek, depolamak gibi bazi islerin yiritildigi
ve yapilarin c¢evresinde barinma islevi olmayan, depolamaya yonelik bazi ek
yapilarin yer aldig1 goriiliir. Hald yuvarlak plana sahip yapilar, ahsap direklerin
arasini dallarla 6rmek suretiyle olusturulan sepet goriiniimiinde duvarlara ve yine saz,
sap gibi hafif malzemeden yapilmis ¢at1 Ortiisiine sahiptir. Bu yapilar Hallan Cemi

orneginde oldugu gibi ¢aplar1 dort metreye kadar ulasan boyutlarda olabilmektedir.

Tahillarin besin ekonomisinde Onemli bir yer tutmaya baglamasiyla birlikte
yerlesmelerin daha kalic1 bir hal aldig1 ve uzun siireli sabit yerlesmelerin kuruldugu
goriilir. Toplumlarin beslenme aligkanliklari, yerlesme diizeninde oldugu kadar
yapilarin ingaa bi¢imi ve planlarinda da etken olusturur. Ev i¢i ekonomisinin
gelismesi, daha kalic1 depolama ve isleme alanlarma ihtiya¢ duyulmasi, yapi i¢ini
farkl islevlere yonelik bolimleme ihtiyacini dogurur. Biitlin bu ihtiyaclar yapilarin
sekillendirilmesinde, yuvarlak planli yapilardan dortgen planl yapilara gegilmesine
neden olur. Bu ge¢is, mimarlik tarihi agisindan, kose baglantisi, ¢ati gibi teknik
olarak ¢6ziimii uzun bir birikim gerektiren sorunlarin ¢ziilmesi anlamina da gelir.
Insanlar artik sabit yerlesmelerde dortgen planli yapilardan olusan, olasilikla énceden
tasarlanmig bir diizene sahip kdyler kurmaya baslarlar. Dortgen plan, yapi icinde
boliimlemeye olanak sagladigi gibi, yine ihtiyaca gore bir takim eklerle biiyiitiilmeye
de uygun bir plan anlayisidir. Ote yandan, yigma yapi tekniginin gelismesi
oncesinde, dolmenler ilk Ortiicii tag uygulamalar1 olarak kabul edilir. Ayn1 zamanda
mezar mimarhginin ilk drneklerinden olan, mezar yapisi niteligi tasiyan dolmenler,

Neolitik Devir (M.O. 5000’e kadar) den itibaren gériilmeye baslanmustir. Bunlar, tas
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ayaklar lizerine oturtulan, yassi kayalardan olusmaktadirlar. 2-4 m. yiikseklikte, 4

m2’ye kadar alanlarin kaplandigi 6rnekler vardir (Sekil 2.10) [35-38].

Sekil 2.10 : Cesitli Dolmenler [37].

Bugiine kadar bilinen, insanlar tarafindan insa edilen en eski yapilarin bulundugu
Gobeklitepe, M.O. 10000 yilina tarihlenmektedir. Su ana kadar 6 tapmagmn giin
is1gma  kavusturuldugu  Gobeklitepe’de, toplam 20 tapmak  bulundugu
diistiniilmektedir [39].

Ingiltere'nin Wiltshere kentinde bulunan ve gegmisi milattan énce 8000 yilina kadar
dayanan Stonehenge tas c¢emberinin tam olarak ne amagla kullanildigi hiiniiz
anlagilamamakla birlikte, birgok arastirmaci cenaze torenlerinin diizenlendigi tapinak
olarak kullanildigina inanirken, bazi arastirmacilar da, giines ve aym hareketlerini
incelemek i¢in kullanildigina inanmaktadir. Eski Ingilizce’de asili tas anlamina gelen
Stonehenge’nin nasil insa edildigi hala gizemini korurken, bulundugu bolgede sismik

cihazlarla yapilan yeralt1 incelemesinde 17 farkli yapmin daha izine rastlanmistr.
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Sekil 2.12 : Stonehenge, Salisbury Plain in Wiltshire, England, M.0.3000-1500
[42].

Yine mezar yapilari olan, Avrupa’da tiimiilis veya tumba, Asya’da kurgan adi

verilen, i¢i dolmenli galerilerden olusmus, genellikle merkezde orta mezar odalar1

bulunmaktadir [40,41], (Sekil 2.11).

Sekil 2.13 : Timiiliis (Kurgan) anit mezarlarin i¢ yapisi, Plan ve Kesit [43].
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Ik lentolu catilar olarak nitelendirebilecegimiz bu tas ortiilerin yan1 sira
Mezopotamya’da Neolitik Devrin sonlarindan itibaren bindirme teknigi ile yapilmus,

tizeri kalin toprak ortii ile ortiili yalanci tonoz ve kubbeler goriilmektedir.
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Sekil 2.14 : Kelt tiimiiliis planlar1 ve yapisi [43,44].

Irlanda’da, Country Meath vadisindeki megalitik Newgrande Tiimiiliisii, bir Tas
Devri anitidir. Neolitik dénemde, M.O. 3200 yilinda, Stonehenge ve Misir
piramitlerinden daha 6nce insa edilmis olan Newgrange, tas gecit ve icinde odalardan

olusan ve antik tapinak olarak smiflandirilan biiyiik bir dairesel hoytiktiir.

Sekil 2.15 : Newgrange Stone Age Passage Tomb, irlanda [45].

Neolitik donemde Anadolu’nun farkli kesimlerinde farkli yerlesim diizenleriyle
karsilagilir; Orta Anadolu’da bitisik diizende evlerin olusturdugu kdyler kurulurken,
Glineydogu Anadolu’da koyler bagimsiz konut birimlerinden olusur. Bununla
birlikte yapimi i¢in toplu bir isgiiciine ihtiyag duyulan ve toplumun hiyerarsik
yapisma isaret eden tapmak tiirli yapilara rastlanir. Bu donemde tiim yerlesim
yikilarak yeniden insa edilmekte, yapilarin taban altlarma ve ev icinde sekilerin
altina gomii yapilmakta ya da Catalhdyiik 6rneginden bildigimiz gibi mekan icinde,
catiyl tagiyan ana diregin altmma kafatasi birakilmakta, ev duvarlari Sekillerle
bezenmektedir [46]. Biitiin bunlar konut ve yerlesmenin bugiinkiinden farkli bir
anlam tasidigini; bir bakima kutsallastirildigini1 ve “toplumsal bir hafizanin™ iiriini

oldugunu ortaya koyar.
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Sekil 2.16 : Catalhdyiik kazi alani, Cumra-Konya [46].

Eski Misir’da M.0.3000’den itibaren, yapilarda ilkel kemer, tonoz ve kubbelerin
kullanildig1 bilinmektedir. Bu devirlerde Misir’da basit ev yapilarinda da hafif ¢catma
konstriiksiyonlar yer almaktadir. Ornegin, I. Hanedan devrinden, yaklasik M.O.
3000°de, fildisi lizerine oyulmus bir ev eskizinde, sazlardan catilmis, bir giris kapis1
olan, bir kuliibe goriilmektedir. Burada sazlar yapinimn iizerinde biikiilerek, adeta bir
kubbe olusturmaktadir. Yap1 yapraklar ile ortiilmektedir. Bu tiirden benzer Ortiilere
baz1 mezar yapilarinda da rastlanmaktadir. Ancak, gerek Mezopotamya’da saray tiirli
yapilarda, gerekse Misir’daki biiyiik yapilarda, tapmaklarin disinda, diiz tavan
olusturan lentolu sistemler kullanilmistir. Sik kolon lizerine oturtulan kirigler ve
aralarmi Orten tas plaklar dosemeyi olusturmakta, bunun iizeri dégiilerek sikistirilan
kalin bir toprak tabakasi ile ortiilerek teras catilar gergeklestirilmektedir. Anadolu’da
da gecmisten giiniimiize dek diiz catilarin [47,48,49], damlarin ahsap kiriglerle
gecilerek ve iistleri sikigtirilmig toprak ile kaplanarak yapildigi bilinmektedir (Sekil
2.17,2.18,2.19). 1600’li yillarda sicak bolgelerde, hendekler icinden agilan
magaralarin da konut amagh kullanildig: bilinmektedir (Sekil 2.20) [50]. Anadolu’da
M.O. ikinci binin sonuna dek sadece diiz ¢atilarin, damlarin kullanildigi kabul
edilmektedir. Genis agikliklarin gecilmesinde payandalar ve konsol c¢alisan
takviyelerle ahsap cat1 kirislerinin desteklendigi goriilmektedir. Ornegin Truva’daki

bulgularda genis acikliklar1 gegen ahsap kirislerin, bu sekilde ahsap payandalar ve
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duvar {izerinde birbirlerine ¢ikint1 yaparak oturan konsol tastyicilarla desteklendigine
dair diistincelere varilmistir. Doguda, Sasaniler Devri’nde de hacimlerin tonoz ve
kubbe kullanilarak gecildigi (Sekil 2.21), bunlarin ylizeyinin sivanarak ortiildiigi,
kiiclik ev tipi yapilarda diiz damlarin saman katkili balgikla yapildigi goriilmektedir
[45, 46].

Sekil 2.17 : Toprak dam, Biiriincek Sekil 2.18 : Toprak dam, Hiiyiik Koy,
Koyii-Tlig- Erzincan [47]. Cavus Beldesi -Konya [48].
Mertekler iizerine bosluksuz olarak tespit edilen tahtalarin {izerine, saman ile
topragin karistirilip 40-50cm kalilikta serilmesi ile olusturulan toprak damlar, kis
gelmeden Once, bolgeye gore farkll isimleri olan (log tasi, yuvgu tasi, yuvak tasi)
silindir bir tas ile sikistirilarak sertlestirilir. Bu islem yapilmazsa gevseyen toprak su

sizdirmaya baslar.

™ e Y A

Sekil 2.19:Toprak dam, Van [49].  Sekil 2.20:Magara ev — Trablus, Libya [50].

Cat1 ortiisiinde ve sularin toplanmasinda oluk, kiremit gibi 6gelerin varligi, egimli
catinin da bu bolgede kullanilmis olma olasiligin1 giiglendirmektedir. Anadolu’da da
Frigya Cagi’nda ve sonrasinda kiremit kaplama ve besik cati ve kiy1 bolgelerde
yapilmaya baslanmistir. Ahsap kirislerle gegilerek olusturulan ortiiler, Sasaniler’de
oldugu gibi, Eski Yunan’da da kullanilan bir ¢ati tipidir. Bu ¢atilarda kiremidin yani
sira madeni levhalar da ortii malzemesi olarak kullanilmiglardir. Catilarin yapiminda

en basit hali ile birakma kirisi (asma ¢at1 makasinda alt baglik), baba, gogiisleme,
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mahya kirisi gibi elemanlar kullanilarak ahsap cat1 tasiyici sisteminin olusturuldugu
giiniimiize dek ayakta kalan O0rnek yoksa da, bazi yapi kalintilarindaki izler bu
diisiinceyi dogrular niteliktedir. Ornegin, Karakalla hamammin soguklugunda (Sekil
2.19), ¢agdas T’ profillere benzer sekilde demirler goriilmekte, bunlarin demir

tastyici sistemi olan bir gatiya ait olduklar1 diisiiniilmektedir [51].

Sekil 2.21 : Karakalla (Caracalla) hamamlari, Roma [51].

Greklerin bu devirde cat1 Ortiisli olarak agir malzeme kullandiklar1 (Sekil 2.20), tas
duvar yapimina baslamalarindan anlagilmaktadir. 70cm x 90cm x 4cm boyutlarinda,
yaklasik 30kg agirliginda ve S bigimindeki toprak kiremitler, bronz levha ve mermer
kiremitlerin yani sira, ¢imento benzeri baglayicilar ile yapilan kiremitler ile diger

metal levhalari da kullanildig1 aktarilmaktadir [52].

Sekil 2.22 : Grek’lerde ¢ati sistemi [51]. Sekil 2.23 : Pers ve Sasani’lerde ¢at1
sistemi, tromplu kubbe [51].

Cat1 striiktiirlerinin olugturulmasinda tas ile ¢alismanin zorluklari ahsap kullanilarak
astlmistir. Sicak bolgelerde catilarda kamis kullanimi da olduk¢a yaygm hale

gelmigtir.

Diinya tarihinde imalat1 yapilan ilk yap1 malzemelerinden biri olan Kiremit’in ¢at1
kaplama malzemesi olarak kullammi M.O. 13.yy.’da &nce Korint’te ve Orta
Dogu’da, M.0.10. yy.’da da bunlardan bagimsiz olarak Cin’de baslamis ve bu
bolgelerden Avrupa ve Asya’ya yayilmistir. . Korintler, bugiin de kullanilan i¢ biikey
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kiremitleri M.O. 4. yy.’da, su anda iiretilenlerden 2,5 kat daha biiyiik olarak imal
etmislerdir (50cmx100cm, kalinlik 2-3cm). Tasarim iirlinii olmalar1 ve iiretimlerinde
kalip kullanilmas1 nedeni ile ¢at1 kaplamalar1 iginde dnemli bir yer tutan kiremitte ilk
standartlar1 gelistiren Romalilar, oluklu kiremitte neredeyse bugilinkii iiretim
kalitesine erismislerdir. Kalinlik nedeni ile olusan kuruma ve pisirme problemlerini
¢ozmeye calismalart ile, ilk arastirma faaliyetlerini de yine Romalilar baslatmus,
kiremiti bir sanayi dali haline getirmislerdir. Anadolu’da Romalilar ile baslayan
Alaturka kiremit tiretimi Selguklu ve Osmanli mimarisinin vazgeg¢ilmez bir cati
kaplama malzemesi olmustur. Kil Kiremitler, Avrupa iilkelerinde ve Uzakdogu’da
yaygin olarak kullamilmaktadir. Kil kiremitlerde kalip degisikligi yapilarak sadece
bigimsel farkliliklarla yeni iiriinler tasarlanmistir. Uretim prosesleri, ilk

tiretildiginden bu yana neredeyse aynidir [53].

Ozellikle Avrupa’da kiremitlerin genel goriiniisleri birbirlerine ¢ok benzemekle
birlikte, neredeyse tiim iireticiler farkl dlgiilerde iiretimler yapmaktadir. Italya’da
40’a yakin kiremit iireticisinin iirlinleri incelenmis ve hepsinin kiremitlerinin farkl
olciilerde oldugu tespit edilmistir. Keza Ispanya, Fransa ve Almanya’da da durum
cok farkli degildir. Ancak Tiirkiye’ye bakildiginda c¢ok kisa bir siire dncesine kadar
Ozel bir boyutsal standart zorunlulugu getirilmis gibi, tiim dreticilerin kiremit
Olciilerinin ayni oldugu goriilmektedir. Bu durum patent yasalarinimn islemeyisinin
yanisira, uzun slire kiremit kalibin1 yapan bir tek imalathanenin bulunmasinin sonucu
olarak yorumlanabilir. Ancak son birka¢ yildan bu yana, az da olsa farkli boyutlarda
ve tiplerde kiremitlerin {iretilmeye baslanmis oldugu fakat bunlarin Avrupa’daki
iiretimlerin kopyalar1 olmasi nedeniyle yeni tasarim olarak degerlendirilemeyecegi
aciktrr. Giinlimiizde tamamen el degmeden tretimlerin gerceklestirildigi sistemler
olsa da, iilkemizde heniiz bu sistemlerin kullanildig1 bir fabrika mevcut degildir.
Uriiniin kalip {izerine elle konulmasi ve pisirilmesi sirasindaki deformasyonlar,

kullanimda bir¢ok problemlere neden olmaktadir [53].

Seramik kelimesi Yunanca KERAMOS veya kil anlamma gelen KERAMIKE ‘den
tiretilmistir. Kil kelimesi, her tiirlii nesneyi elde etmek amaci olan tiim faaliyetleri
kapsar. Plastik hale getirilen kil kolaylikla sekillendirilir ve pisirildikten sonra ¢ok
sert ve mukavemetli hale gelir. Seramik Oncelikle insaat, dekorasyon amacli objeler,

gida deolama ve tasimacilikta kullanilmak amaci ile iretilmistir. Kirmizi kil
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kullaniminin, Neolitik Dénem - M.O. 8000 yillarinda basladig1 tahmin edilmektedir
[54].

Tas Devri sonunda kil, daha dayanikli iriinler elde etmek igin 0zel olarak
gelistirilmis firinlar i¢inde pisirilmeye baslar. O zaman bu hammadde iinlii Babil
Kulesinde, Cin’de, kil doseme yapiminda ve ilk hiyeroglif yazitlar gibi olduk¢a cesur
projelerde kullanilmaya baglamistir. Romalilar seramik {iretimi i¢in farkli teknikler
gelistirilmis ve bu teknikler tiim imparatorluga yayilarak, seramigin yaygin

kullaniminin ve farkl yapilarin inga edilebilmesinin oniinii agmustir.

KAPAK KIREMITI

ALT KIREMIT

Sekil 2.24 : Roman kiremiti, Feurs Arkeoloji Miizesi, Fransa [55].

Romalilarin kiremit gatilar i¢in yaptiklar1 farkli tanimlamalarda kullandiklar1 Tegula
kelimesi Latince’den gelir. Baz1 déseme kaplama malzemesi iireticileri {iriinlerinde
belirgin bir igaret kullanmiglardir. Bu, tugla kullanimmin da en az kiremit kullanim1
kadar eski oldugunu diisiindiirmektedir. Ancak, Roma’da antik yapilarin ¢atilarmin
¢cok kotii durumda olmasi nedeni ile, ¢atilarda kiremit kullaniminin tam olarak ne
zaman basladig1 bilinmemektedir. Kiremit, kullanimi1 yayginlastiktan ve ozellikle
yiksek dayaniklilig1 anlagildiktan sonra, dekorasyon i¢in de kullanilmaya

baslanmustir.

Romalilar iki farkl tipte kil kiremit kullanmiglardir. Birinci tip kiremitler, dikdortgen
seklinde ve ortalama 34-40 cm uzunlugunda ve 23-27 cm genisligindedir. Ikinci tip
kiemitler ise, buna ilaveten silindirik bir bolime sahiptir. Roma’da bu tip kil
kiremitler 18. ylizy1l kadar kullanilmistir. Ancak 11. yiizyildan itibaren yeni kil

kiremit modelleri gelistirilmeye baslanmistir [56].

Kiremitler, birbirlerinin kenarma binip suyu alta gegirmeden akitacak bigimde
yapilmis cat1 kaplamalaridir. Bir kiremit, yanlarindan iki dayanak {izerine
oturtuldugunda ortasma 120 kg’lik tek bir yiik uygulaninca kirilmamahdir [57].

Pigmis toprak kiremitlerin gliniimiizde kullanilan bir¢ok ¢esitleri bulunmaktadir.
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Insanlarin yerlesik yasamaya baslamalar1 ile birlikte ¢at1 kaplama sorunu ortaya
¢ikmis ve bin yillar dncesinden giiniimiize kadar ¢ok cesitli malzemeler, ¢at1 son kat

kaplamasi olarak kullanilmistir.

Kil kiremit tiretiminde devrim yaratan bulus, 1841 yilinda Gilardoni kardesler
tarafindan yapilmistir. Marsilya tipi kiremitlerin ilk prototipi gelistirildikten sonra,
1890’larda bugiin de yaygin bir sekilde kullanilan Marsilya tipi kiremit
gelistirilmistir [58].

Kil kiremitler, kaliplanmis kilin pisirilmesi yolu ile iiretilmektedir. Kilin yogunlugu
degiskendir ve 1sitilma siiresine bagl olarak belirlenir. Kiremitlerin su emme
ozelliginin azaltilmasi i¢in ylizeyleri sirlanabilir. Ayrica gorsellik icin yiizey dokusu
uygulanmis olabilir. Sonug¢ olarak, kiremitler ¢esitli profillere, stillere, bitirme
sekillerine ve genis bir renk ¢esitliligine sahiptir. Buna ek olarak, mahya, ii¢ ve dort
yollu mahya ve mahya uglarinda kullanilmak {izere tasarlanmis cesitli sekillerde
mahya sonlama tasarimlar1 ¢ok ¢esitli kiremitlerle uyumludur. Uygulama yontemleri

kullanilan kiremitin 6zelliklerine bagl olarak degisir.

Catilarda ilk metal kullanim1 M.O. 3000 yillarina tarihlenmektedir. Onceleri, ergime
sicakligi oldukga diisiik ve islenmesi ¢ok kolay bir metal olan kursun, sonra bakir ve
¢inko, daha sonra demir ve son olarak ta aliiminyum, c¢ati kaplamasi olarak
kullanilmaya baslamistir. Metal c¢ati kaplamalarinin catilarda yaygin kullanima,
14.yy. da ger¢ek anlamda dokme islemine gecilmesi ve 18.yy. da pota yontemi ile
demir {iretiminin baglamasi ile miimkiin olmustur. Bu tarihlere kadar tasiyici sistem
icindeki baslica gorevi kemerlerde gergi olan demir, iiretiminin yayginlagmasi ve
demir profillerin, putrellerin liretime girmesi ile tasiyici iskeletin olusturulmasinda,

aciklik gegmede kullanilmaya baglanmistir [59].

[Ik énemli metal gat1 6rnegi Paris’te 1811'de yapilan 40 metrelik dékme demir
kubbeli hal binasidir [60]. 1837°de de metal ¢at1 makaslarinin {iretimine gegilmistir.
19.yy.’in ortalarindan itibaren ise seri ¢elik {iiretim yOntemlerinin bulunarak,
gelistirilmesi, dokme demirin yerini kisa siirede celigin almasina neden olmustur.
1851°de Ingiltere’de dokme demir elemanlar kullanilarak yapilan Crystal Palace,
timii dokme demir parcalardan olusan ve kurulup sokiilebilen nitelikte bir yapidir.

Burada tiim tasiyici sistem ve tist Ortii tastyicilar1 demir olup, aralarinda cam oOrtii
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kullanilmistir. Bu sekilde yapilan bir dizi ¢elik yap1 arasinda Paris Sergisi sirasinda

insa edilen Makineler Galerisi de (Sekil 2.22), konu ile ilgili 6nemli bir 6rnektir [60].

T T

9) [61-62].

GALEAIC D63 MASHINES, — MACHINERY MALL

Sekil 2.25 : Paris Makinalar Galerisi (Paris Exposition of 188

Yapilarda metal malzemenin tarih boyunca ¢ati1 ve bunun uzantis1 olarak da cephe
boliimlerinde kullanildigin1 gormekteyiz. Kursun ve bakir ilk ve en yaygin olarak
kullanilan malzemelerdendir. Bulunabilen en eski bakir ¢ati, Kudiis’te bir tapmagin
bakir kaph ¢atisidir ve M.O. 970 yilina tarihlenmektedir [60]. Bunlar1 daha sonra
cinko malzemeler izler. Metal malzemeler, taban gorevini goren daha Once
hazirlanmis bir ylizey lizerine levhalar halinde kaplanarak yapi boliimlerini dis
etkenlerden korur. Zamanla sac malzemenin ve 6zellikle galvanizleme tekniklerinin
gelismesi ve bunlarin ondiile hale getirilmesi ile elde edilen tabaka levhalar ile
yalnizca asik veya 1zgaralar, tespit sistemleri ve kismen kendini tasiyan metal ¢at1
kaplama sistemi gelismistir. Bu yontemle, alt kaplama geregi ortadan kalkmis ve
ayni zamanda, hafif ¢at1 yapma teknikleri gelismeye baglamistir. Cat1 kaplama
malzemesi olarak metallerin tercih edilmesinde etkin bir bagka neden de, metal
kaplamalarin genis alanda, cesitli cat1 formlarinda ve egimlerinde kullanilabilme

kolayligni saglamasidir.

Mimar Sinan, cami ve diger yapilarinda kubbenin tugla orgiisiinii hava kosullarindan
korumak amaciyla ¢ogunlukla kursun levhalardan yararlanmstir [63]. Ulkemizde
Ozellikle Sinan donemi yapilar; kursun cati kaplamalar1 ile bir anlamda, c¢atida
kaplama malzemesi olarak metal kullanma gelenegini ve giivenilirligini, gegmisten

giinlimiize getirmistir.
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Ozellikle sanayi yapilarinda genis bir kullanim alani bulan metal kaplamalar,
maliyetlerinin ¢ok yiliksek olmasi nedeni ile degisik sekillerde bigimlendirilerek
diisey yiik altinda egilme mukavemetleri arttirilmis ve bu sayede Imm’nin altindaki

kalinliklarda imal edilmeye baglanmistir.

Cumbhuriyet donemi ile baslayan, endiistrilesme hareketi ile paralel olarak gelisen
sanayi yapilari, depolar, spor salonlar1 gibi genis aciklikli yapilar beraberlerinde hafif

konstriiksiyonla gecilebilen yapilar gerekliligini getirmislerdir.

Metal malzemeler deyince bakir, kursun ve ¢inkonun yani sira ¢elik, aliiminyum ve
cesitli alagimlar da Ortli malzemesi olarak kullanilirlar. Bazi metaller, yalitim

ozelliklerini de beraberlerinde getirerek, cesitli tasarim alternatiflerini ¢éziimlerler.

Kompozit metal sistemler, tek basmna bir metal malzemede bulunmayan 6zellikleri
saglayabilmeleri agisindan tercih edilen sistemlerdir. Metaller, birbirlerine sicaklik
ve basing altinda molekiiler olarak birlestirilirler. Genellikle, sistemin %50 oraninda
kalinlhigina sahip olan ana metal malzemenin, her iki tarafina birden diger bir metalin
birlestirilmesi ile olusan malzemelerdir. Paslanmaz celik, nikel kromlu paslanmaz

celik, galvanize ¢elik bu malzemelere 6rnektirler.

Metal c¢at1 kaplama malzemeleri; kimyasal reaksiyonlar sonucunda paslanma,
oksitlenme gibi etkilerle hasarlanabilmektedir. Isi iletkenlik degerlerinin yiiksek

olmas1 ve ses yalitimi gerektirmeleri de diger olumsuz 6zellikleridir [64].

19. yy ikinci yarisindan, Ozellikle 20. yy’in basindan itibaren betonarmenin
kullanilmaya baslanmasi, betonarme cati1 plaklarinin ek konstriiksiyonlara gerek
kalmaksizin olusturulabilmesi olanagimni getirmistir. Bilindigi gibi, betonarme cat1
plaklarmin iizerine istenebilen tiirde bir Ortli malzemesi uygulanabilmektedir.
Betonun kaliplanabilme 6zelliginin de katkisi ile betonarme cati ¢ok degisik
bi¢cimlerde uygulanmaya baslanmistir. Egimli yiizeylerde uygulana betonarmede
diizglin yiizeyler elde etmek olduk¢a zor oldugu icin, bir¢ok uygulamada yiizey
diizeltme islemiuygulanmasi ka¢mnilmazdir. Mimarinin ayrilamaz bir pargasi olan
cati, yapmin plastik gorselligine de etki eder. Giinlimiizde halen uygulanan ve
giderek gelistirilen asma cati, ¢elik makaslar, prefabrike cat1 kirisleri, ongerilmeli
kirigler ve nihayet uzay kafes sistemler artik ¢ok biiyiik acikliklar1 drtebilmektedir.
Bilindigi gibi yiizyilimizda, 6zellikle ikinci yarisindan itibaren asma germe sistemler

ve daha sonra sisirme sistemler gelistirilmistir [65-69].
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2.2 Performans ve bilesenler

Cesitli malzemelerle ¢esitli sekillerde olusturulan catilar, malzeme 6zelliklerine bagl
olarak cesitli performanslar1 karsilar. Cati1 performansi, c¢ati sistemini olusturan
bilesenlerin, belirlenen amaglara ve standartlara dis etkiler altinda ne Olgiide

ulasabildiginin gostergesidir.

Performans kavraminin tasarima uygulanmasi ile tasarim sorunlarma yaklasim, bir
tir tasarlama yontemidir. Tasarim sorunlarmm belirlenmesi, analizi ve
degerlendirilmesinde oldugu kadar, tasarlanan {iriniin ekonomik verimliliginin

saptanmasinda da performans yaklagimi 6nemli bir yer tutar.

Performans kavrami, bina {iretim sisteminin her diizeyinde, gerek liriin gerekse
stireclerin gelistirilmesi, yenilerinin bulunmasi, degerlendirilmesi ve se¢iminde
kullanilabilir bir nitelik tasimaktadir. Bu c¢alismada {irtine yonelik performans
yaklasimi bakis agis1 ele almmustir. islevsellik, performans yaklasimi ydntemi ile
degerlendirilen  konulardir.  Calisma  kapsaminda  islevsel  performans
gereksinimlerine bagli olarak performans yaklasimi ile ¢ati kaplama malzemesi
tasarimi ele alinmigtir. Performans kavrami, belirli bir sira icinde gelistirilen ve
gelismenin her bir evresinde bir 6ncesine gore daha ¢ok kesinlik kazanan bir dizi
0geyi icermektedir. Bu hiyerarsinin ilk diizeyinde kullanic1 gereksinimlerine bagli
olarak iirlin veya siiregten gostermesi beklenilen performans gereksinimleri yer

almaktadir [70].

Performans hedeflerine ulasilabilmesi i¢in, performanslarin anlasilabilir bir sekilde
belirtilmesi gerekir. Performans, sistem gereksinimleriyle ilgili belirtilen bir kriter
degilse, tasarimcilarin performans sorunlarini dikkate almamalar1 gibi bir sonug ile
karsilagilabilir. Eksik veya yanlig tanimlanmis performans Kriterleri, son kullanicilar
ve tedarikciler arasinda anlagsmazliklara yol agabilir. Cogu durumda, performans
gereksinimleri hi¢cbir zaman tanimlanmaz, ¢iinkii tanimlanmis performans
gereksinimlerini tam olarak karsilamayan bir sistem, pazara ¢ikma amaci ile piyasaya
stiriilebilir. Ancak bu acelecilik, ileride giderilmesi zor problemlerin ortaya
cikmasma neden olabilir. Bu nedenle, performans gereksinimleri tam olarak
kargilanmamig, gerekli destek {irlinleri tanimlanmamisg, veya tasarlanmamus, satis

noktalar1 belirlenmemis iiriinler pazara sunulmamalidir.
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2.2.1 Tastyicihk

Cat1 sistemi, lizerine gelen kendi agirligini, yagmur, kar gibi statik yiikleri ve riizgar,
deprem gibi dinamik yiikleri giivenli bir sekilde tasiyarak, binanin striiktiir sistemine
iletmelidir. Cat1 sistemi, tasiyici sistem hareketlerine, 1s1l genlesmeye, nem/don ile
ilgili genlesmeye, kimyasal olay kaynakli genlesmeye dayanim saglamalidir. Cat1
sisteminin tasiyici yapisi, ana bina govdesini gelebilecek her tiirlii (kar, riizgar, v.b.)
diisey ve/veya yatay etkilerden ayiran en st 6rtii elemani olup, hem kendi agirhigini,
hem hareketli yiikleri, hem de 1s1 ve su yalittimmin gerektirdigi diger tiim elemanlarin
yiikiinii emniyetle tasiyabilecek nitelikte, sabit ve stabil olmak zorundadir [69].
Tastyic1 yapi, yapi yerinde uygulanan betonarme, celik hafif ¢elik veya ahsap
konstriiksiyon olabilecegi gibi, tastyict niteligi olan, prefabrike beton, celik, hafif
celik, ahsap veya kompozit elemanlardan yapilabilir. Tasiyict yap1 hangi yontemle
yapilirsa yapilsin, yapmin diger elemanlarmin saglikli bir sekilde uygulanabilmesi

icin gerekli saglamlikta ve konstriiktif niteliklerde olmalidir.

Catilar yliklenme agisindan; kendi striiktiir agirliklarinin yani sira tiim katmanlari,
ortli malzemelerini ve statik yiikleri tagir. Bu 06l yiiklerin yam sira riizgar, kar,
deprem veya gezilebilen catilar i¢in insan veya motorlu arag trafigi gibi hareketli
yiikleri de tasiyacak sekilde dizayn edilmelidir. Catilar, bolgesel kar yiiklerine
dayanabilmeli, ¢at1 pencereleri, havalandirma, elektrik ve su sebekesi ile ilgili

tesisati, ¢at1 kaplama malzemesine zarar vermeyecek bir sekilde detaylandirilmalidir.

Yap1 govdesindeki 1sisal degismelerle, tasiyict konstriiksiyona gelen 1sisal ve
mekanik zorlamalarin kisitlanmasi, tasiyici konstriiksiyonda da bunlara kars1 yeterli
bir direncin varligini zorunlu kilar. S6z konusu direng, cat1 tagtyicisi konstriikksiyonun
ana yap1 govdesiyle olan iliskilerine son derece baghdir. Gerek ana yap1 gdvdesinde,
gerekse cat1 tasiyict konstriiksiyonunda ¢atlama ve ayrilmalara sebep olabilecek
diizenlemelerden kag¢inilmali, tasiyici konstriiksiyonun ana yap1 gévdesine en uygun
sekilde oturmasima dikkat edilmelidir [71]. Baz1 konstriiksiyonlarda catiya uygulama
asamasinda gelen tekil canli yiikler en biiyiik yiik olabilir. Tasiyic1 agiklarin ortasina
gelebilecek canli yiikler (adam yiikii) striiktiirii olumsuz olarak etkilememeli ve bu

diisey olarak etki eden bu tekil yiikler konstriiksiyon tarafindan giivenle taginmalidir.

Catilar, kendi agrlhiklarmmin yani sira ek olarak asagida belirtilen yiikleri de tagimak

durumundadir:
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2.2.1.1 Yanal yiikler

e Riizgar yiikleri.
e Deprem yiikleri.

YUKLER
| |
YANAL YERCEKH\/H
YUKLER YUKLERI
| |
| | | |
RUZGAR DEPREM OLU CANLI
YUKU YUKU YUKLER YUKLER

Sekil 2.26 : Cat1 yiiklerinin smiflandirilmasi [72].

1.1.1.2 Yercekimi (diisey) yiikleri,

e Olii yiikler. Tekil statik yiikler: Cat1 kaplama malzemesi agirligi, kar yiikii, su
deposu, giines enerjisi kollektorleri ve aksami, fotovoltaik paneller, 1sitma-
sogutma sistemleri dis iiniteleri, Paratoner, antenler, yiiriime yollar1 yiikleri,

e (Canl yiikler. Tekil dinamik ytikler. Catiya montaj, bakim veya onarim amacli

cikacak kisilerin ytkleri, ¢atida kullanilacak ara¢ ve hareketli ekipmanlarin

yiikleri [72].

Tastyicilik performansini, ¢ati sistemini etkileyen tiim ytiklerin ve 1sisal degisimlerin

neden olabilecegi gerilmelerin, standartlarin 6ngdrdiigii limit degerler i¢inde kalacak

sekilde karsilanmasi olarak tanimlayabiliriz.

2.2.2 Giines 151m1m1 yansitma

Yapilarda cat1 sisteminin, istenilen diizeyde 1s1 gegisine olanak verecek sekilde
tasarlanmas1 gerekir. Yapilarda enerji verimliligini saglamanm yollarindan biri;
yapilarin dig kabugun mevcut yapilarda enerji etkin sistemler ile iyilestirilmesi, yeni
yapilacak yapilarda ise enerji etkin sistemler ile tasarlanmasidir. Yansitict ¢ati
sistemi, 1§in1m yansitma orani ile yaymlama orani yiiksek olan ve s6z konusu

degerleri hizmet 6mrii boyunca koruyabilen cat1 kaplama malzemeleri ile tasarlanan

cat1 sistemidir. [73].
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Glines 1smimi, belli faktorler altinda ve ozellikle zamana bagl olarak oldukca
degisik degerler gosterir. Degisik 1s1 farklari igin, her bir yap1 elemani veya yapi
malzemesinin genlesme katsayisina bagli olarak belirli oranlarda genlestigi
bilinmektedir. Bu yiizden ¢ati sistemini olusturan malzemeler birbirinden ayr1

calisabilmelidirler (Sekil 2.27,2.28).

ey, a;

Sekil 2.27 : Cable & Wireless Egitim ve Konferans Merkezi, Coventry, Ingiltere
[74].
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Sekil 2.28 : Cable & Wireless Egitim Koleji dogal havalandirma eskizi [ 75].

Cat1 kaplama malzemelerinin giines 1smlarmi yansitma degerleri de, 6zellikle yaz
aylarinda yap1 iginde konfor sartlarmin saglanmasida en 6nemli kriterlerden biridir.
Glines 1ginlarmi yansiticilik R sembolii ile gosterilir ve % ile ifade edilir. Giines Isin1
Yansitma Indeksi de SRI sembolii ile ifade edilir. ASTM E 1980 ile belirlenen bu
degerlerin, LEED Sertifikasyonunda belirtilmesi zorunludur. %15°den daha yiiksek
egimli catilar i¢cin SRI degeri 29°dan kiiciik olamaz. Beyaz mineralli singillarin SRI
degerleri tasin renk tonuna bagli olarak 21 ile 40 arasinda degisirken, siyah mineralli
asfalt singilin SRI degeri 1°dir. Metal ¢at1 ylizeylerindeki farkli tonlardaki mavi
renklerin SRI degerleri 28 ile 32 arasinda degismektedir [74-76].
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2.2.3 Isiya karsi korunum

Cat1 sistemi, detaylarinda kullanilan 1s1 yalitim malzemeleri ile 1s1 akimini kontrol
altina almalidir. Isinin istenilen miktarmnm gecisini saglamali ve istenilen i¢ yiizey
sicakligmn1 saglayacak 1sil dirence sahip olmalidir. Kullanilacak 1s1 yalitim
malzemesinin tipi ve kalinligi TS825’¢ gore hesaplanmali, gerekiyorsa sistemde
reflektif ortiiler kullanilmalidir [77].

Cat1 sistemi olusturulurken, cati kaplama malzemesinin 1sitmaya ve sogutmaya
etkileri de dikkate alinmakidir. Ag¢ik renkli ¢ati kaplama malzemelerinin kis
mevsiminde 1sitmaya olumsuz etkisi, yaz mevsiminde sogutmaya olumlu katkisinin

yaninda ihmal edilebilecek kadar azdir [78].

2.2.4 Suya kars1 korunum

Su, tiim yap1 i¢cin oldugu gibi ¢atilar i¢inde zararhidir. Bu nedenle gat1 sistemi su
gecirmsiz olarak tasarlanmalidir. Catida su toplanmasi ¢ati1 icinde hasarlarin
olusmasina sebep olur. Bu nedenle ¢atilar, tizerlerine gelecek sulari (yagmur-kar)
belirli noktalarda toplayip en kisa yoldan disar1 atmak zorundadirlar. Yagmur
sularmin oluk ve derelerde toplanarak borular vasitasi ile dis ortama atilmasi (Sekil

2.25), yapinin sulardan en az etkilenmesi bakimindan 6nemlidir.

1
Sekil 2.29 : Yagmur indirme sistemleri [79].

Suyun ¢at1 Ortilisii altina sizmasi, O6zellikle buharlasmanin az oldugu bolgelerde
istenmeyen sonuglara neden olur. Tikanma, tagsma, gollesme sebebiyle suyun catida
birikmesi, su yalitimmin su tarafindan zorlanmasmna sebep olmakta ve iyi
yalitilmamis yash catilarda su yalitiminin hasarlanmasini ve suyun yalitim
tabakalarmin altinda birikmesini beraberinde getirir. Bu durumda, 1s1 yalitimi da

etkisini kaybeder. Bu nedenle suyun cati tizerinde birikmesi 6nlenmelidir [80].
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Egimli ¢atilarda su egim yoniinde akacagindan problem olmaz, ancak diiz catilarda

doseme tlizerinde minimum %2 egim verilerek suyun akisi saglanmalidir [81].

Soguk bolgelerdeki yapilarin su inislerinde donmaya karst gerekli Onlemler
almmalidir. Gizli derelerden miimkiin oldugu kadar kagmilmalidir. Parapet
diplerinde, su gecirimsiz Ortii diiseyde yeterince yiikseltilmeli, miimkiinse parapet
iizerine kadar cikartilmalidir. Aksi halde, inisler tikaniklar sonucu yiikselen su
seviyesi, parapet duvari ilizerinde 1slaklik olusturarak hasar neden olur. Su, toz,
kimyasal artiklar1 vb. beraberinde siiriikleyerek su giderleri i¢erisinde tikanmalara ve

korozyona sebep olabilir [82].

Parapet kotunun sacak kotundan yiliksek oldugu catilarda, tagsmaya karsi onlem

alinmalidir. Parapet uglar1 daha algak yapilabilir veya ¢orten yapilabilir.

Cat1 sisteminde yagis suyu gecirimsizligi saglanmalidir. Cat1 yiizeyinde biriken sular,
cok soguk ve ¢ok sicak havalarda c¢atinin hasarlanmasina neden olmamalidir. Bu
baglamda ¢ati iizerine gelen yagis sulari, belirli noktalarda toplanarak en kisa yoldan
givenli bir sekilde yapidan uzaklastirilmali veya kullanma suyu olarak

depolanmalidir [82].

2.2.5 Neme kars1 korunum

Cat1 sisteminin, yap1 i¢indeki nemi iceride tutacak veya kontrollu olarak yapi disina
atacak sekilde tasarlanmasi gerekir. Uygulama detayma bagl olarak nemli hava, ¢at1
sistemi i¢inden gegebilir veya ge¢meyebilir. Cati sistemi su buhar1 ge¢irmeyecek
sekilde tasarlanmigsa yogusma problemi yasanmaz. Cati sistemi su buharmi
gecirecek sekilde tasarlanmigsa, cati sistemi katmanlarindan gecen su buharmin
yogusmaya sebebiyet vermeyecek siire i¢inde yapi1 disma atilmasi gerekir. Yapi
disina atilamayan su buhari c¢at1 sisteminin soguk tarafinda kalmasi halinde

yogusmaya neden olabilir ve bu da yap1 i¢inde 6nemli sorunlar yaratir [77,83].

2.2.6 Riizgara kars1 korunum

Riizgarin catiya etkisi degisik bicimlerde olabilir. Bu etki, riizgarin hizina, yapinin
yiiksekligine ve ¢at1 egimine bagli olarak artar. Riizgar, serbest olarak serilen

malzemeleri kaldirabilir veya tasiyabilir. Kdselerde ve bitig noktalarinda yirtilmalara
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sebep olabilir. Olusabilecek zararlar1 onlemek i¢in ¢at1 sisteminin tagiyict sisteme

saglam bir sekilde tespit edilmesi gerekir.

Riizgar, ¢atinin her tarafinda ayni etkiyi yaratmaz; ¢atinin bir tarafinda basing
gerilmesi yaratirken diger tarafta emme etkisi ve buna bagli olarak ¢ekme gerilmesi
yaratir. Oluk ve borular1 tikayan tiim maddelerde riizgarla birlikte tasmnir. Yagisla

birlikte esen siddetli riizgar sularin ¢ati ortiisiinden igeri sizmasina sebep olabilir.

Diiz catilarda 1s1 ve su yalitimini koruyan kum-cakil tabakasi da riizgarla birlikte
taginarak homojenligini kaybederek yalitim tabakalarinin agikta kalmasimna sebep
olabilir. Uzun siire giines altinda kalan bitiimlii 6rtiiler veya yaslanmis malzemelerde
rlizgarla birlikte ek yerlerinden ayrilabilir veya kirilabilirler. Riizgarin azlhig1 veya
olmamasi da sorun yaratabilir. Neme bagli olarak havalandirmanin saglanmasi iginde

belirli hizda bir riizgara ihtiya¢ vardir [84].

2.2.7 Yangina Kkars1 korunum

Catilarda yangin, ¢atinin tiim niteliklerini kaybetmesine neden olur. Cati sistemenin,
dis yangin etkisine dayanikli olmasinin yanisira, yap1 igindeki yanginimn yayilmasina
ve yapi i¢inde zehirli gazlarin birikmesine neden olmamasi gerekir. Cati1 sisteminde
kullanilan malzemelerin bir¢ogu yangma karsi son derece dayaniksizdir. Yalitim
tabakalari, cogu zaman yanici ve kolay tutusan nitelikteki malzemelerden tretilirler.
Catmin ana tasiyicisi da genellikle yangin dayanimi az olan malzemelerden (ahsap,
¢elik) imal edilir. Catilarda yanginin olusturdugu hasarlarin azaltilmasi ve yanginin
biiyiimeden Onlenmesi i¢in yangin gec¢irmeyen-geciktiren bolmelerin olusturulmasi

zorunludur [10].

Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik hiikiimlerine gore, cati
kaplamalarinin en az Broor sinifi malzemelerden, cati kaplamalar1 altinda yer alan
ylizeyin veya yalitimm en az zor alevlenici malzemelerden olmasi gerekir. Ancak,
cat1 kaplamasi olarak yanmaz malzemelerin kullanilmasi durumunda iizerine cat1
kaplamas1 uygulanan yiizeyin en az normal alevlenen malzemelerden olmasma izin
verilir [85-87]. Yangin yonetmeliginde,binalarin yiiksekliklerine ve bitisigindeki

binalarin konumuna bagl olarak da bazi hiikiimler bulunmaktadir.

Yiiksek binalarda ve bitisik nizam yapilarda;
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a) Catilarm oturduklar1 dosemelerin yatay yangin kesici niteliginde olmasi

zorunludur.

b) Cati tasiyict sistemi ve g¢at1 kaplamalarmin yanmaz malzemelerden, olmasi
gerekir (Burada kullanilan ¢at1 kaplamasi terimi, ¢at1 diizeneginde en iist tabakay1
olusturan malzemeyi tanimlamak i¢in kullanilmaktadir). Broor sinifi malzemeler
zor alevlenen malzemeler olup, yiiksekligi 21,50 m’den az olan binalarda ¢ati

kaplama malzemesi olarak kullanilabilir.

DIS YANGIN

404" " 2 ¢
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Ahgap / OSB/
Kaplama Tahtasi

Sekil 2.30 : Dis yangn etkisine gore dogru ve yanlig ¢at1 sistemleri.
Broor Ve Froor Terimleri:

Catilarin dis yangin siniflarindan Broor dis alev yayilimina dayanikli ¢ati ve cati
kaplama malzemelerini, Froor ise dis alev yayilimina dayaniksiz ¢at1 ve ¢at1 kaplama

malzemelerini belirtmektedir [10,85].

Cat1 sisteminin iizerinde TS EN 13501-5 standardina tanimlanan TS ENV 1187’ye
gore belli bir boyuta, egimde ve riizgar hizina sahip yangin cikartilarak, en iist
malzeme yiizeyindeki alev izi standart ta belirtilen sinir degerden kisa ise, dis yangin
etkisine dayanikli malzeme veya sistem Broor olarak adlandirilir. Malzeme {izerinde

olusan alev izi standardin dngordiigiinden fazla ise o zaman bu malzeme, dis yangin
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etkisine dayanikli olmayan yanict malzeme veya sistem Froor olarak adlandirilir

[10,85-88].

Bunun disinda yonetmelik herhangi bir test yapilmasma gerek kalmaksizin bazi
malzemeleri Broor olarak kabul eder. Yap1 Malzemelerinin yanicilik smiflari, TS EN
13501-1 Ek-2/C tablosunda verilmistir [10,87].

2.2.8 Sese karsi korunum

Cat1 sistemi, yap1 i¢cindeki sesin disar1 ¢ikisini ve dis ortamdaki sesin yapi igine
girigini kabul edilebilir oranlarda engellemelidir. Cat1 kaplama malzemesinin darbe
sesini sonlimleyici Ozellige sahip olmasi, ¢at1 sistemi tasarimindaki 6nemli
kriterlerden biri olarak gosterilebilir. Kil kiremit ve beton kiremit gibi agir ¢at1
kaplama malzemeleri ve asfalt singil, bittimlii kiremit gibi diizgiin olmayan yiizeye
sahip malzemeler, darbe sesinin soniimlenmesinde etkili olurlar. Is1 yalitimli bir
catida kullanilan lifli 1s1 yalittim malzemeleri de (cam yiinii, tas ylinii), hava sesinin

(pembe giiriiltii) soniimlenmesine dnemli 6l¢iide etki eder [89].

2.2.9 Dayamkhhk

Cat1 sistemi, yliksek ve diisiik sicakliklar, havanin nemi, yagmur, kar, riizgar, dolu,
ultraviole 1smlar1, elektriksel etkiler vb. tiim atmosferik sartlarda, islevini en az
belirlenmis olan kullanim 6mrii kadar siirdiirebilmelidir. Ayrica riizgar ve yagmurla
birlikte ¢at1 yiizeyine gelen kimyasal maddeler, gazlar, bitkiler, hayvanlar, bakteriler
ve mikroorganizmalara karst dayanikli olmaldir. Cati1 sistemini olusturan
malzemeler ve bilesenler, 1sisal etkiler sonucu olusan genlesmeler ve biiziismelere,
mekanik ve fiziksel etkiler sonucu olusabilecek asinma ve kirilmalara ve kimyasal ve
biyolojik etkiler sonucu olusabilecek bozulmalara ve hasarlanmalara dayanikli

olmalidir [90].

2.2.10 Siirdiiriilebilirlik

Stirdiiriilebilir cat1 sistemi tasarim degiskenleri, konum, yon, bicim ve kaplama
malzemesine ait teknik ve tasarimsal 6zellikler olarak degerlendirilebilir. S6z konusu
degiskenlere gore dogru tasarlanmis bir ¢at1 sistemi, enerji verimli, ¢evre etkileri

diistiriilmiis ve konfor sartlarini saglayan yap1 tasarimi i¢in biiyiik onem tasimaktadir.
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Yap1 yerindeki iklim sartlarina gore c¢ati sistemi tasarimi gercekte yeni bir kavram
olmayip, tarih boyunca geleneksel olarak uygulanmistir. Son yillarda Is1 Yalitim
Yonetmeliginin, Leed, Bream gibi sertifikasyon sistemlerinin giindeme gelmesi, ¢at1
aralarmin kullanilmaya baslamas: ile ¢atilar 6nem kazanmaya baslamis ve c¢atilarin
yiiksek performanslarinin yanisira, enerji ve kaynaklar1 etkin bir sekilde kullanan,
karbon salinimini en aza indiren, c¢evreye etkileri en az olan yenilenebilir

malzemelerle tasarlanmasi hedeflenmeye baglamistir [91,92].
2.3 Smiflandirma

Yap1 elemanlari, ¢esitli sistemlere gore degisik sekillerde siniflandirilmiglardir.
Insaatin maliyet etkin, seffaf, ekonomik bir sekilde uygulanmasi ve maliyetlerin
yapilandirilmasi i¢in bir organizasyon araci olarak diizenlenen DIN276’a gbre yap1
elemanlari, tasiyici ve tasiyict olmayan elemanlar olmak iizere ikiye ayrilirlar. Cati,
tagtyict elemanlar arasinda gosterilmistir [93]. The Common Arrangement’a gore
yap1 elemanlari, Gistyap1 ve i¢ bitirmeler olarak iki sinifta tanimlanmistir [94]. Catilar,
iistyap1 i¢cinde belirtilmistir. Bagka bir siniflandirma sistemi olan CI/SFB’e gore ise
yap1 elemanlar1 birincil elemanlar, ikincil elemanlar ve bitirmeler olmak iizere ii¢

smifa ayrilmiglardir. Catilar burada birincil elemanlar arasinda gosterilmistir [95].

Catilar1; tasiyict sistem bilesen malzemesine, cat1 kaplama malzemesine, ¢at1 arasi
havalandirma boslugunun ve 1s1 yalitim malzemesinin konumuna, egimlerine, suyun
catidan uzaklastirilma sekline (yagmur suyu drenajina), bicimlerine, tastyiciliklarma

ve kullanim sekline gore siniflandirabiliriz.

2.3.1 Tasiyici sistem bilesen malzemesine gore

Cat1 sisteminin tasiyicilari, ahsap, celik, betonarme veya birden fazla malzeme
kullanilarak yapilir. Malzeme se¢imi, yap1 yerinin iklimsel ve sismik 6zelliklerine,

gecilecek agikliga, ekonomiklige ve daha birgok 6lgiite bagh olarak belirlenir [96].

2.3.1.1 Ahsap tasiyicih catilar

Konstriiksiyonu ahsaptan yapilan, ilizerine gelen yiikleri ve kendi agirligini ana
tastyicilara ileten catilardir. Baglantilarinda 6zel olarak profillendirilmis metal

elemanlar kullanilabilmektedir.
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Ahsap oturtma catilar

Cat1 yiiklerinin, alttaki tagiyict elemanlara dikmelerle aktarildigi ahsap cati tiiriidiir.
Bu tiir ¢atilarda, ¢atinin yiikiinii alan dikmelerin alttaki tasiyiciya (tasiyici duvar,
betonarme doseme, kolon, kiris vb.) en uygun bi¢imde oturtulmasi gerekir. Ahsap
oturtma cati1 esas olarak, en {stte cati1 Ortiisiinin althgini olusturan kaplama,
kaplamanin altinda mertekler, merteklerin oturdugu asiklar ve asiklarin oturdugu
dikmelerden olusur. Dikme, asik ve mertekler, kusaklamalar araciligi ile birbirine
baglanarak iiggen bigiminde cati makaslarit olusturulur. Bu makaslar ¢atinin ana
tastyicist olup, secilen asik kesiti ile gecilebilecek aralikta tekrarlanir. Ayrica,
asiklara alttan destek veren gogiislemeler ve dikmeler arasina ¢apraz atilan riizgar
baglantilari ile stabilite artirilir. Makaslar, cati genisligine bagli olarak 1 (tek), 2,3,4...

dikmeli olarak diizenlenir.

Sekil 2.31 : Ahsap oturtma ¢at1 6rnekleri [11].

Ahsap asma catilar

Catiy1 tasiyabilecek mesnetler arasindaki agiklik, oturtma ¢ati ile ¢dziilemeyecek
kadar biiyiik ise ( > 4 m.), asma makas konstriiksiyonlarindan yararlanilir. Asma
makaslar, asiklarin gegebilecegi agikliklarda diizenlenir ve asiklar bu makaslara
tagitihir. Asma c¢ati makaslarinda babalar (mesnete oturmayan dikmeler) ve
payandalar, yiikleri alttaki kirigin ug¢larina (kirigin oturtuldugu mesnetlere) aktarirlar.
Baba sayis1 agikliga bagl olarak degisir ve makaslar '1 babalt', '2 babalt', '3 babali®
makas diye anilirlar. Asma ¢atida, mesnetlerde moment olugsmamali, g¢ubuklar
egilmeye ve burulmaya degil, cekme ve basinca ¢alismali, cekme ve basing yoluyla
yiikleri tasiyicit sisteme aktarmalidir. Bu tiir c¢atilarda prensip olarak makaslar,

deforme olmayan bigim olan, tiggenlerden olusturulur.
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Sekil 2.32 : Ahsap asma ¢at1 6rnekleri [11].

Makaslarda yanlamalar basinca, baba ve gergi cekmeye caligir.

Yanlamalarin egimi arttikga, Yanlama ve gergilere gelen kuvvetler azalir.
Dolayisiyla yanlamalarin dik olmasi tercih edilir. Yanlamalarin diigiim noktalarinda

kullanilan ahsap babalar gorevleri:

e Iki yanlamanin konstruktiv baglantis1 kolayca olusturulabilir,
e Asiga gogiisleme yapabilme olanagi saglanabilir,

e Tavan, babalara asilarak tasitilabilir.

Ahsap kafes sistem catilar

Acikligin fazla olmasi durumunda, basing ve ¢ekme elemanlarindan olusan cesitli
ahsap kafes sistemlerin yapilmasi yoluna gidilebilir. Kafes sistemler, dogru eksenli
cubuklarin eklemli birlesimi ile olusur. Diiglim noktasi olarak anilan birlesimlerde
gecmeler yapilabilir, ¢ivi, bulon, 6zel yapilmis metal baglant1 levhalar1 ve tutkal

kullanilir. Ahsap kafes sistem catilarda;

e Fazladan egilme gerilmelerine neden olmamalart igin, ¢at1 yliklerinin
(asiklarin) diigiim noktalarinagelmesine 6zen gosterilir,

e Eleman boyutlari, gecilen agikliga, se¢ilen makas cesidine, yiiklerin dagilim
bi¢cimine, kullanilan ahsabin niteligine ve tiirline bagh olarak hesapla
belirlenir,

e Gerektiginde yatay yiiklere kars1i makaslarin alt ve iist bagliklarina (kafes kiris

diizlemine) dik yonde ¢apraz baglama yapilir.
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Sekil 2.33 : Ahsap kafes sistem ¢at1 6rnegi [97].
Laminasyonlu (tutkall lamine tabakah) ahsap Kirisli ¢catilar

Kiigiik kesitli birgok ahsabin genis yiizleri boyunca iist iiste yapistirilarak istenen
bicimde olusturulan kirislerdir. Kemer bigimindeyapilan laminasyonlu ahsapla, 152,5
m’lik agikliklar gegcilebilir [98]. Makas aralar1 fazla olan (>4m) yapilarda, lamine
ahsap asiklar tercih edilir.

- S i M

Sekil 2.34 : Altindag Belediyesi laminasyonlu ahsap ¢atili manej, Ankara [99].
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Kutu kesitli Kkirisli catilar:

Masif ahsap alt ve list basliklarin arasina getirilen ahsap payandalarla olusturulan
kafes striiktiiriin her iki tarafinin kontraplak kaplanmasi ile kutu bicimli kirisler

olusturularak yapilan gatilardir [99].

Sekil 2.35 : Kutu kesitli kirigli ¢at1 6rnekleri [100].
Kontraplak veya OSB dolgulu I kesitli Kirisli ¢catilar

Kontrplak ya da OSB dolgu govdeli olarak yapilirlar. Biribirine paralel lamine veya
masif ahsap alt ve list ahsap basliklarin arasina kontraplak veya OSB yerlestirilerek |
bi¢imli kirigler elde edilir. Kontraplak veya OSB, tek veya cift olarak uygulanabilir.
Tek kontraplak dalgali bicimde de uygulanabilir. Bunlar egimli ¢atilarda mertek gibi
kullanilarak genis a¢ikliklar gegilebilir [101].

Sekil 2.36 : OSB dolgulu I kesitli kirigler ve gati 6rnegi [102].
Masif ahsap dolgulu | kesitli Kirisli catilar:

Ahgab1 yapisal kapasitesinin en iist diizeyine ¢ikarmak i¢in tasarlanmis olan masif
ahsap dolgulu 1 kirigler, masif veya lamine ahsaptan birbirine paralel alt ve iist

basliklar arasina diyagonal ve g¢apraz olarak iki veya ii¢ kat ahsap yerlestirilerek
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yapilirlar. Bu kirisler de egimli catilarda mertek gibi kullanilarak ¢ok genis
acikliklarm gecilmesinde kullanilir. Bosluklu olmalari, i¢lerinden tesisat kablo ve

borularinin gegirilmesinde kolaylik saglar [101].

Sekil 2.37 : Masif ahsap dolgulu I kesitli kiris 6rnekleri [101].

2.3.1.2 Celik tasiyicih ¢atilar

Biiyiik acgikliklar gegilmesi gereken atolye, fabrika, depo, toplant1 ve spor salonlari,
ylizme havuzlar1 vb. binalarin catilarinda genellikle ¢elik konstriiksiyonlar tercih
edilir. Nedeni, ¢elik konstriiksiyonlarin biiyiik agikliklarda ekonomik olmasi, hafiflik

saglamas1 ya da bagka sistemlere gore daha kolay uygulanabilir olmasidir.

Cesitli bicimlerde diizenlenebilen c¢elik c¢ati1 konstriiksiyonlarinda degisik bigim,
boyut ve mukavemette celik profiller, levhalar kullanilir. Baglantilar kaynak, bulon
ya da perginle yapilir [17]. Celik ¢at1 konstriiksiyon uygulamalar1 asagidaki gibi

siralanabilir:

e (elik profil catilar
e Diizlem kafes kirisler
e Uzay kafes kirisler

e Uzay kafes (uzaysal) sistemler

Celik profil makash catilar: Celik profiller belirli agikliklar {izerine, aralikli olarak
yerlestirilerek ¢atinin esas tasiyict konstriiksiyonu olusturulabilir. Profil kirisler diiz,
egimli ya da kemer biciminde yapilabilir. Kirisler, NPI, IPE, IPN, HE, UPE, UPN
gibi standart profillerle yapilabilecegi gibi, dolu govdeli veya petek kiris gibi yapma
profillerle de yapilabilir. Tasiyici asiklar kirigler lizerine sacaga paralel olarak

yerlestirilir. Asiklar, kaplama malzemesinin gecebilecegi araliklarda yerlestirilir.
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Sekil 2.38 : Celik profil makasl ¢at1 6rnegi [103].

Celik diizlem kafes kirisli catilar : Basing ve ¢ekmeye c¢alisan ¢ubuklarin, ayni
diizlemde, ticgen cerceve olusturacak bigimde bir araya getirilmesi ile elde edilirler.
Makaslarin yapiminda eleman olarak, genellikle striiktiirel kdsebentler (L), T ve U
profiller kullanilir. Birlesim yerleri, dii§iim noktasi olarak anilir. Makasi olusturan
elemanlarin ince olmasi nedeniyle, birlesimlerde genellikle bag levhalar1 kullanilir.

Baglantilar en ¢ok kaynak ve bulonla yapilir.

Sekil 2.39 : Celik kafes kirigli ¢at1 6rnegi [104].

Celik uzay kafes kirisli catilar : Farkli diizlemlerdeki boyuna dogrultuda ¢cekme ve
basing kuvvetleri alan ¢ubuklarm bir diiglim noktasinda birlesmesi ile olusan {i¢
boyutlu kiriglerdir. 'Uzay' sozciigli, ¢ubuklarm tiimiiniin, diizlem kafes kiriglerde

oldugu gibi tek bir diizlemde degil, birbirini kesen fazla diizlemde bulunmasi
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nedeniyle olusan {igiincii boyutu anlatmaktadir. Bu kirislerin belirli araliklarda,
yerlestirilmesi ile tastyici ¢at1 konstriiksiyonu olusturulur. Kirisler egrisel (yay, yarim

daire gibi) de yapilabilir ve boylece mukavemetleri artirilabilir.

Sekil 2.40 : Celik uzay kafes kirisli ¢at1 6rnegi [105].

Celik uzay kafes (uzaysal) sistemler: Ug ayr1 diizlemde bulunan ve basit ¢ekme ve
basinca ¢alisan dogrusal ¢ubuk elemanlarm bir diigiim noktasinda birlestirilmesinden
olusan modiiler bir sistemdir. Sistem, iliggen bi¢iminin rijitligine dayanir. Farkl
diizlemlerdeki ¢ubuklarin bir araya gelmesiyle olusan ag sistemi, aslinda ii¢ boyutlu
bir plak striiktiirdiir ve diger sistemlere gore daha hafiftir. Sabit, dogrusal ve radyal
hareketli olarak diizenlenebilirler. Striiktiiriin mesnetlere baglantis1 sadece diigiim

noktalarindan yapilabilir.
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Sekil 2.41 : Celik uzay kafes sistem ¢ati, Haydar Aliyev Kiiltiir Merkezi, Bakii [106].
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2.3.1.3 Ahsap-celik birlesik (kompozit) tasiyicih ¢atilar

Ahsap ve c¢eligin bir arada kullanildig1 konstriiksiyonlardir. Baglant1 noktalarinda ve

cekmeye calisan kisimlarda gelik kullanilarak modern konstriiksiyonlar elde edilir.
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Sekil 2.42 : Ahsap-gelik kompozit tastyicili ¢at1 6rnekleri [107].
2.3.1.4 Betonarme tasiyicih ¢atilar

Betonarme cat1 sistemi genellikle biiylik garaj, depo, spor salonlari, camiler, gosteri
merkezleri ve aligveris merkezlerinde kullanilir. Tasiyici sistemi yap1 yerinde veya
prefabrike olarak imal edilen ve egimi %5’ten az olan betonarme veya hazir
elemanlarla yapilan catilar, teras c¢ati olarak isimlendirilir [108,109]. Egimli
betonarme plaklar genellikle ¢ok diizglin ylizeyli olmaz. Bu nedenle cat1 kaplama
malzemesi uygulamasi yapabilmek i¢in mutlaka diizgiin bir ylizey olusturulmalidir.
Gizli yagmur dereli betonrme plak catilarda, derenin daha diisiik kotta yapilmamasi

da yine ¢oziimii cok zor ve yiiksek maliyetli sorunlara neden olmaktadir.
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Sekil 2.43 : Betonarme prefabrike tasiyicili ¢at1 6rnegi [110].
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Sekil 2.44 : Betonarme tastyicili gat1 6rnegi [11].
2.3.2 Cat1 kaplama malzemesine gore
2.3.2.1 Metal catilar
Metal ¢at1 kaplamalari, yangina dayanikli, hafif, su gecirmeyen, alev almayan,

sicak ve soguktan etkilenmeyen, yapim ve kullanim sirasinda fire vermeyen ve
hafifligi nedeniyle ¢at1 tasiyici sisteminde ekonomi saglayan biiyiik boyutlu
elemanlardir.. Is1 ve ses iletim degerleri yiiksektir. Metal ¢at1 sistemlerinde, su, Ses,

sicaklik etkilerine kars1 yalitim yapilmasi gerekir [111-118].
Cinko, bakir, kursun, galvanizli-boyah sac, aliminyum,

Cinko, sac levhalarin, demir borularin galvanizlenmesinde ve levha halinde ¢at1

kaplama malzemesi olarak kullanilir [112,116].
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Sekil 2.45 : Kenetli ¢inko ¢at1 uygulamalar1 [113].
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Bakir, diger metallere oranla egilmeye ve esnemeye daha fazla dayanikli olmasi ve
kolay sekillendirilebilmesi nedenleriyle, kaplamasi zor catilarda c¢at1 kaplama

malzemesi olarak tercih edilir [119].

Sekil 2.46 : Cesitli bakir ¢at1 kaplamasi uygulamalar1 [120,121].

Yumusak ve sert olmak iizere iki tipte dretilen kursun levhalar, kolay sekil
verilebilmesi ve iklimsel kosullara dayanikli olmasi nedenleri ile ¢ati kaplama

malzemesi ve karmasik detaylarin ¢oziim malzemesiolarakkullanilir [113].

Sekil 2.47 : Marriot Hotel, Cezayir ve Yedpa Tic. Mrkz. Camii, Atasehir,

Istanbul, Kursun ¢at1 kaplamalar1 [116].
Diger metal cat1 kaplama malzemelerine oranla daha yiiksek mukavemet degerlerine
sahip olan ve dolayistyla kiris ve asik maliyetlerinde tasarruf saglayan galvanizli sac

levhalar, ¢ati uygulamalarinda yaygin olarak kullanilirlar.

Aliminyum veya galvaniz sac iki levha arasia cam yiinii, tagyiinii, polistiren kopiik,
politiretan kopiik gibi 1s1 yalitim malzemesi konularak iiretilen sandvi¢ paneller, 1s1

yalitimi istenen sanayi yapilarmin ¢atilarmda kullanilmaktadir.

Aliminyum levhalar, kullanim kolayligi, hafiflik, kimyasal agidan n6tr olma, yiiksek
elektrik iletkenligi, haddelenebilme ve sertlesbilme niteliklerinden dolay1 catilarda
genis bir kullanim alanibulmustur [115,123].
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Sekil 2.48 : Konut, Istanbul [122]. Sekil 2.49 : Konut, Istanbul [114].

Titanyum cat1 kaplama malzemeleri, yilizeylerinde kir tutmama ve ¢ok az bakim
gerektirme Gzellikleri nedeni ile, 6zellikle bakim ve isletme maliyetlerinin yiiksek

oldugu binalarda tercih edilirler [123,126].

Sekil 2.50 : Hotel Marqués de Riscal, A Luxury Collection Hotel.
Frank O. Gehry, 2006 [125].

Cat1 uygulamalar1 igin optimum mekanik ve fiziksel 6zellikleri saglamak amaci ile
gelistirilmis olan ¢inko- titanyum-bakir alagimi levhalar, ¢api kii¢iik, zor kivrimlarda
dahi uygulanabilir olmalar1 ve kullanma maliyetlerinin diisiik olmasi nedeni ile ¢ati

kaplama malzemesi olarak tercih edilmeye baglanmustir [127,128].

Titanyum alagimlarinin miikemmel korozyon direnci, ¢ok kararli, siirekli ve ¢ok
yapiskan koruyucu oksit olusumundan kaynaklanir. Titanyum alasimlarinda olusan

koruyucu yiizey oksitlerin dogasi, bilesimi ve kalinlig1 cevresel kosullara baghdir.
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Sekil 2.51 : Cinko-bakir alasimi ¢ati uygulamalari, Almanya [129].
2.3.2.2 Kil kiremit catilar

Diinya tarihinde imalat1 yapilan ilk yapi malzemelerinden biri olan Kiremit,
giintimiizde de tiim diinyda yaygin birsekilde kullanilan g¢at1 kaplama malzemesidir
[125]. Cok degisik tiplerde ve Olgiilerde iiretilen kil kiremitlerin en yaygin
kullanilanlari; Marsilya Kiremitler, valensiya kiremitler, yass1 kiremitler, diiz
kiremitler, oluklu Kiremitler (alaturka kiremitler), flaman kiremitleri, kunduz
kuyrugu kiremitler, konkav kiremitler, akdeniz kiremitler , roman kiremitler,

roman diiz Kiremitler, modern kiremitler , singil kKiremitler, ispanyol kiremitler ve
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Sekil 2.52 : Cesitli kiremitler [130].

oryantal japon kiremitlerdir [130].

g

Sekil 2.53 : Ispanyol ve Marsilya tipi kiremit uygulamalar1 [131].
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2.3.2.3 Bitiimlii levha catilar

Bitiim emdirilmis organik elyaf ile 6zel bir reginenin bilesiminden olusan bitimli
levhalar, 89cm — 97cm x 200 cm boyutlarimda ve 4 kg/m? agirligindadir. Iyi bir su
gecirimsizligine sahip, esnek olmasi nedeni ile ¢atlamayan, kesinlikle paslanmayan,
kiiflenmeyen, UV 1sinlarina dayanikli, havadaki kimyasal ve biyolojik maddelerden
etkilenmeyen ve bakim gerektirmeyen bu malzemenin, 1s1 iletkenligi de disiiktiir.
Ses yutuculuk degeri ortalama 40 dB’dir. Cesitli tuz, asit, alkali ve bazlara kars1
davranisi, sicaklik ve konsantrasyona bagli olarak farkliliklar gosterir.. Hafif olmasi
tasiyici agiklarda ve gati sisteminde malzemeden tasarruf saglar. Sicaklik farklarinda,
boyut degisimi azdir. 5Sm yarigapli egrisel yiizeyli catillara ve 0,5 m yarigaph
silindirik diisey ylizeylere uygulanabilir. Teknik detaylarina uygun olarak

kaplanmalar1 halinde ¢ok sert iklim kosullarinda bile iyi bir performans gosterirler.

Su ve nem gecirmemelerinin yani sira yapistirict ve birlestirici olmalari, kesme
kuvveti karsisinda yavas ve siirekli bicim degistirme egilimi 6zellikleri de vardir.
Kirilganliklar1 ¢ok diisiiktiir. Noktasal darbe dayanimlar1 diisiiktiir. Elastik olduklar1
icin degisik formdaki cat1 tiplerinde kullanilabilirler. TS EN 534 standartlarina gore

tiretilen bitiim esash oluklu levhalarin birgok farkli tipi bulunmaktadir [132].

Boyutlar: 95 cm x 200 cm.
Kalinlik: 0.3 cm.

Oluk yiiksekligi: 3.8 cm.
Oluk araligi: 9.5 cm.

Oluk sayist: 10 adet

Agirhik: 4 kg / m?

Sekil 2.54 : Bitiim esasli oluklu levha [11].

Diinyada, 4 firma tarafindan 9 iilkede (Tiirkiye, Rusya, ABD, Ispanya, Fransa,
Polonya, ltalya, Brezilya ve Malezya), 14 fabrikada iiretimi yapilan bitiimlii
levhalarin boyutlarinda farkliliklar olmakla birlikte, hepsi EN 534’e gore iiretilitler.
Oldukca kiigiik boyutsal farkliliklarin yanisira, ana tastyicilarinin iiretiminde,

renklendirme teknolojilerinde ve ylizey dokularinda farkliliklar bulunmaktadir.
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Sekil 2.55 : Bitiim esasli oluklu levha uygulamalar1 [11].

Biinyesine regine ile birlikte boya emdirilen tipleri daha uzunomiirliidiir. Sonradan
boyanan tiplerin boyalar1 ultraviole etkisi ile kisa siirede yok olmakta ve levha siyah
renge doniismektedir. Rengin kaybolmasini engellemek icin boya iizerine cilalama

islemi yapilabilmekte, ancak bu islem levha maliyetini 2 kat arttirmaktadir.

2.3.2.4 Bitiimlii kiremit ¢atilar

Bitiim emdirilmis organik elyaf ile 6zel bir reginenin bilesiminden olusan bitiimlii
kiremitler, 40cm x 106 cm boyutlarmda 4 kg/m?> agrrhgindadir. Iyi bir su
gecirimsizligine sahip, esnek olmasi nedeni ile ¢atlamayan, kesinlikle paslanmayan,
kiiflenmeyen, UV 1smlarma dayanikli, havadaki kimyasal ve biyolojik maddelerden
etkilenmeyen ve bakim gerektirmeyen bitiimli kiremitlerin 1s1 iletkenlikleri oldukga
digiiktiir. Ses yutuculuk degeri ortalama 40 dB’dir. Tiirkiye’de tasarlanip ilk olarak
1998 yilinda {iretilen bitiimlii kiremitler, 6 yillik test caligmalarindan sonra, dnce
Kafkaslar ve Orta Asya, daha sonra Avrupa, Uzak Dogu ve ABD, 2010 yilindan
itibaren de tiim diinyada pazara sunulmustur. TS EN 534 standartlarina gore iiretilen

bitiim esasl kiremitlerin iiretim boyutlar1 s6yledir [132]

Boyutlar : 40 cm x 106 cm

Kalinlik : 3 mm
Oluk yiiksekligi : 38 mm
Oluk sayist : 6 adet

Agirlik : 4 kg / m?

Sekil 2.56 : Bitliim esasli kiremit [11].
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Cesitli alkalil, tuz, asit ve bazlara kars1 davranislari, TSEN 13707 standardindaki
bitimiin kimyasallara dayanimi tablosunda belirtilen degerlere uygundur.
Tekrarlayan alt1 oluk ve bes diizliikten olusan bitiim esasli kiremitlerle kaplanmis
catilarda, kiremitlerin sadece diiz kisimlarina basilarak, catiya hasar vermeden
gezinmek mimkiindiir. Kirmizi, kahverengi ve yesil renklerde 3 tonlu olarak
iretilen bitim esasli kiremitler, ayni zamanda c¢atmin gorsel etkisini de
giiclendirmektedir. Aralikli ahsap ve celik ¢ati agiklara monte edilebilen bitiim esaslh
kiremitler, korozyondan etkilenmezler ve kimyasallar etkisinde, bitiimiin gosterdigi
davraniglar1 gosterirler [132]. Piirtizlii yiizeye sahip olmalari, ses yutuculugu
oranlarim yiikseltir. %15’in iizerinde egime sahip cat1 yiizeylerinde problemsiz bir
sekilde kullanilabilirler.

N

Sekil 2.57 : Bitiim esash kiremit uygulamalar1 [11].
2.3.2.5 Bitiimlii ortii catilar

1967 yilinda APP’nin, 1968 yilinda SBS’in bitiimii modifiye etmek i¢in kullanilmaya
baglamast ve 1970 yilinda tasiyicit olarak non-woven polyesterlerin kullanilmaya
baglamasi ile, su yalitiminda yeni bir doneme girilmis ve o giine kadar biiyiik
zorluklarla yapilan su yalitimi isleri, daha kolay, daha hizli ve daha ekonomik olarak
coziimlenmeye baslamistir [133-137]. O giinden bu giine siirme esasli su yalitim
malzemeleri, plastik esasli su yalitim malzemeleri basta olmak {izere bir¢ok su
yalitim malzemesi gelistirilmis, ancak bunlarin higbirisi bitim esasli su yalitim

ortiilerinin kullanim miktarlarinin yanina dahi yaklasamamigtir [138].

APP katkili modifiye bitimden iiretilenler plastomerik, SBS katkili modifiye
bitlimden iiretilenler ise elastomerik su yalitim ortiileri olarak adlandirilir. Kalinlik ve

tastyic1 Ozelliklerine bagli olarak c¢ok ¢esitli tiplerde iiretilen bitiimli su yalitim
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ortiileri, temel su yalitimlarinda 2 kat olarak, teras su yalitimlarinda ise %5 egime

kadar 2 kat, %5’den yiiksek egimlerde ise istenirse tek kat olarak kullanilabilirler.

Polietilen Film

Cam tiili veva
Polyester tasiyict

Plastomerik (APP katkil1)
Modifive bitiim veya
Elastomerik (SBS katkil1)
Modifive bitim

Polietilen _
Film

Sekil 2.58 : Modifiye Bitiimlii Polietilen Yiizeyli Ortiilerin katmanlari [11].

APP’li su yalitim ortiileri 1liman iklim 6zelliklerine sahip olan bolgelerde, esnekligi
ve sogukta biikiilme degerleri daha yliksek olan SBS’li su yalitim Ortiileri ise soguk

iklim 6zelliklerine sahip olan bdlgelerde kullanilirlar.

Bitlim uzun siire ultraviole etkisinde kaldig1 zaman bozulmaya basladigi i¢in, ylizeyi
mineralli ve aliiminyum folyo kapli bitiimlii ortiiler tretilmektedir. Kullanilan bu
ylizey kaplamalari, bitiimlii Ortiilere aym1 zamanda dis yangin etkisine dayanim

ozelligi kazandirmaktadir.

2.3.2.6 Singil catilar

20. yiizyilin baslarindan itibaren kullanilmaya baslayan asfalt singillar, 6zellikle
ABD’de popiilaritesini giderek arttrmis ve en c¢ok kullanilan cat1 kaplama
malzemesi haline gelmistir. Ortasma 50-90gr/m? agirlikta cam elyaf veya organik
elyaf tasiyici konulan ve okside bitiimle iiretilen 6rtiiden kesilerek elde edilen asfalt
singillar, yiizeylerindeki renkli mineraller sayesinde UV’den etkilenmezler ve dis

yang etkisine dayanim (Broor) 0zelligi kazanirlar.

Genellikle 30-35cn en ve 100-105cm boyda ve 2,5-3mm kalinlikta iiretilen asfalt
singillarin m? agirliklart 10-12 kg arasinda degisir. %30°dan yiiksek egimlerde
kullanimlarinda egik dere ve mahyalar disinda su yalitim ortiisii gerektirmeyen asfalt

singillar, daha diisiik egimlerde tiim yiizeyde su yalitim ortiisii kullanimini gerektirir.

Asfalt singillar, tamamen dolu bir alt yapi {izerine uygulanabilir. Alt yapida

kullanilacak olan kaplama tahtalarinin lamba-zivanali olmasi gerekir. OSB
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kullaniminda da lamba-zivanali OSB’ler tercih edilmelidir. Kenarlar1 diiz biten OSB
kullanilmast halinde, OSB’ler arasinda en az 3mm genlesme boslugu birakilmasi
gerektigi unutulmamalidir. Ayrica c¢atiya tekil yiikk uygulandigi zaman, singillarin
zimbalama etkisinde kalmamasi i¢in, OSB’lerin kenarlarinin alti tamamen dolu
olmalidir. OSB’lerin ahsap alt yapiya tespitinde sivri uglu vidalar, metal alt yapiya

tespitinde matkap uglu vidalar kullanilmalidir.
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Sekil 2.59 : Cesitli asfalt singillar [11].
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Yiizlerce degisik tipi ve rengi olan asfalt singillar, karmasik ve egrisel c¢at1
ylizeylerinde uygulanabilir. Esnektir, catlamaz, kirilmaz, havanin sicaklik ve
sogukluk degisimlerinden etkilenmez. Yagmur ve dolu gibi atmosferik etkilerde sesi

kismen yutar. Genellikle konut ¢atilarinda kullanilir [139,140].

Sekil 2.60 : Lamine ve bakir singil ¢at1 uygulama 6rnekleri [11].

2.3.2.7 Cimento esash kiremit catilar

Cimento kullanilarak iiretilen c¢at1 kaplama malzemesidir. Boyutlar1 330 — 377 mm x
370 - 440 mm ve agirliklar1 40 — 46 kg/m2’dir. Bu tiir kiremitler az su emer (%2-3).

Donma ve ¢oziilme etkilerine karst kil esashi kiremitlere gore daha dayanikhidir.
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Uretiminde atik madde olmadig1 icin dogay1 kirletmez. Kil esasli kiremitlere gore
daha yiiksek basing dayanikliligina sahiptir. Kilit sistemi sayesinde fazla yliksek

olmayan egimlerde ve kuvvetli riizgar alan bolgelerde yiiksek performans gosterir.

Sekil 2.61 : Cimento esasli kiremit uygulama 6rnegi [141].

Yapisal ozellikleri nedeni ile darbelere ve kimyasal etkilere karsi dayanikhdir.
Uretim teknolojisi geregi, milimetrik dlciilerde iiretilir. Metrekare agirliklar1 kil
esasli kiremitlere oranla 5-10 kg daha fazladir. Degisik renklerde iiretilebildiginden
estetik bir goriiniime sahiptir. Cimento igerikli olduklar1 igin kirilgandir. Uzerinde
gezilmesi halinde kirilabilir. Nakliye ve uygulama sirasinda fire verebilir.
Kiremitlerin tespit edilmesinde bdlgesel ikli sartlar1 g6z Oniine almmalidir.

Kiremitlerin altinda su yalitim1 yapismasi gerekir.

Cimento esasli kiremitlerin agirliklarint azaltmak i¢in hamurunda katki olarak perlit
kullanilan tipleri vardwr. Perlitli ¢imento esash kiremitler, standant ¢imento esasli

kiremitlere gore 5 — 7 kg/m? daha hafiftir.

2.3.2.8 Cimento esash levha catilar

Inorganik birlesimler (kalsit + mikro silika) ve organik lifli (seliiloz) ¢imentodan
olusan bir kaplama malzemesidir. Giiniimiizde asbest kullanimi terk edilmistir. Erime
sicaklig1 1200 °C olan yanmaz bir malzemedir. Sanayi yapilarinda kullanilanlar, 92
cm genislilikte, 125 cm ile 330 cm arasindaki boylarda ve 5,5mm ile 6 mm olmak
tizere 2 farkli kalinlikta tretilirler. Ortalama agirliklar1 11,5 kg/m2 agirhiktadir.
Levha boyuna, kalmlhigma ve bini miktarlarina goére catiya verdikleri yiik 14
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kg/m?’ye kadar c¢ikabilir. Asidik ortamlar dahil iiretimde olusabilecek kimyasal
etkilere kars1 dayaniklidir. Su gecirmez bir yapiya sahiptir.

Sekil 2.62 : Cimento esasli levha uygulamalar1 [142].

Su buhar1 diflizyon o6zelligi vardwr. Yizeylerinde yogusma meydana gelmez.
Paslanmaz, nem yapmaz, c¢iirimez, donma ve ¢oziilmeye karsi dayaniklidir.
Ultraviyoleye ve sicaklik farklarina karsi olaganiistii direnglidir. Cimento esash
levhalarin yiizeylerinde zamanla bozulma olabilir. Cimento igerikli oldugu igin
kirilgandir. Her levhanin en ince oldugu kismina konulan 4 adet polipropilen serit
sayesinde levhalarin dayanimi arttirilmistir. Polipropilen seritler, levhalarin olasi

degildir [143].

Konutlarda kullanilmak tizere farkli renk, boyut ve bi¢cimlerde tiretilen bu levhalarm,
ayrica fotovoltaik panel 6zelligine sahip olan tipleri bulunmaktadir. 1166 mm x 625
mm olciilerindeki bu paneller, minimum 7 ° 'lik bir ¢ati1 egiminde bile giivenle

kullanilabilir [144].

Sekil 2.63 : Cimento esasli levha uygulamalari [144].

2.3.2.9 Plastik esash catilar

Plastik sanayiinin 1868 yilinda nitroseliiloz’un ticari iiretimi ile basladigi kabul
edilir. Ancak PVC (polyvinyl chloride) ¢at1 ortiileri, 1960’larin baslarinda Avrupa’da

kullanilan ilk PVC-tabanl sistemlerle birlikte, termoplastik ortiiler tarihinde en eski
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yere sahiptir. Geosentetik ortiiler esnek polimer levhalar halinde iiretilen ve 6zellikle
stvi/buhar gegirimsizlik 6zellikleri ile kullanilan geosentetik iiriinlerdir. Polimerik
geosentetik ortiiler, dogal kil veya diger gegirimsizlik segeneklerinin kullanilmasinin
miimkiin olmadig1 uygulamalarda kullanilmak {izere (su goletleri, madeni ¢ozeltiler,
kirlenmis endiistriyel siv1 atiklar, sizint1 sulari, proses sivilari gibi) gegirimsiz astarlar
olarak tasarlanmistir. Geosentetik Ortiilerin en yaygimn tiirleri, yiiksek yogunluklu
polietilen (HDPE), c¢ok esnek polietilen (VFPE), polivinil klorir (PVC),
gliclendirilmis polietilen ortii (CSPE) ve EPDM ortiilerdir [145].

LDPE ortiiler, diisiikk yogunluklu polietilen hammaddeden iiretilen ve genellikle sivi
atik depolama sahalarinda ve sulama goletlerinde kullanilan geosentetik ortii tipidir.
HDPE ortiilere gore daha yumusak bir yapiya sahip olan LDPE ortiiler, 1mm,
1,2mm, 1,5mm, 2mm, 2,5mm ve 3mm kalinliklarda ve istenilen renklerde,
genislikleri, 2.10 m’den 7,00 m’ye kadar , boylar1 standart olarak 50m ve 100m veya

istenilen uzunluklarda tretilebilmektedir.

Daha diisiik yogunluklu polietilen hammaddeden tiretilen LLDPE ortiiler, genellikle
siis goletlerinde ve sulama kanallarinda kullanilan kullanilan geosentetik ortii tipidir.
Polietilen tipleri i¢indeki en yumusak malzemelerden biri olan LLDPE’nin boyutsal
ozellikleri LDPE’de oldugu gibidir.

En diisiik yogunluklu polietilen hammaddeden iiretilen VLDPE ortiiler, genellikle

goletlerde ve su depolarinda kullanilan geosentetik ortii tipidir.
Polikarbonat catilar

Polikarbonatlar, termoplastiklerin (1s1 ile bozulmadan tepkimeye giren plastik) 6zel
bir grubudur. Tek katli polikarbonat gati kaplama levhalar1 0,5 mm — 3,0 mm
kalinlikta, ¢esitli Olgiilerde ve c¢esitli formlarda iretilirler. Bosluklu (odacikli)
polikarbonat levhalar ise, 3 mm — 16 mm kalinliginda, 210 x 600 cm boyutlarinda
diiz levhalardir. Yogunlugu 1,2 kg/cm?® olan polikarbonat hafiftir (aym1 kalmliktaki
camin %15’1)) ve darbelere karsi dayanikhidir (camdan 200 kat fazla). 4 mm
kalinhigindaki levhanm agirligi 2 kg/m?’dir. Kimyasal maddelere karsi dayaniklidir.
Asit ve su buharlarinin olustugu yapilarda gerekli yalitim yapilmaz ise yiizeylerinde
yogusma meydana gelir. Pahali bir malzemedir. Ekonomik émrii 10 — 12 yildir

[145,147,148].
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Cizelge 2.1 : Polikarbonatin dzellikleri [147].

Ozellikler Birim Deger Standard
Fiziksel Ozellikler

Yogunluk g/lem? 1.2 ISO 1183
Isik gecirgenligi (Isik kaynagi D65, kalinlik 1 mm) % 88 ASTM D 1003
Kirilma indisi 1.586 ISO 489
Nem emilimi - 24 saat, 23°C. %50 RH % 0.15 ISO 62
Mekanik Ozellikler

Cekme dayanimi N/mm? 63 ISO 547
Uzama dayanimi % 6(110) ISO 527
Elastisite modiilii N/mm? 2300 ISO 527
Charpy ¢entiksiz darbe dayanimi, + 23°C kj/m? NB ISO 179/2D
Charpy centiksiz darbe dayanimi. + 40°C kj/m? NB ISO 179/2D
I1zod centikli darbe dayanimi, + 23°C kj/m? 65 ISO 180/1A
Izod centikli darbe dayanimi. + 30°C kj/m? 10 ISO 180/1A
Rockwell sertligi M70 1SO 2039-2
Termal 6zellikler

Dogrusal genlesme katsay1s1 (23°C-40°C) 10% k! 70 ASTM D 696
Is1sal sapma. HDT A (1.80 N/mm?) °C 132 ISO 75
Is1sal sapma, HDT B (0,45 N/mm?) °C 142 ISO 75
Termal iletkenlik A W/mK 0.21 DIN 52612
Yangm Ozellikleri

UL 94 yangin siiflandirmasina gore (3.0 mm'de) Suuf HB UL 94
Oksijen indisi % 26 ASTM D 2863-77
Elektriksel Ozellikler

Hacim direnci. kuru Wxcm 10t IEC 60093
Yiizey direnci. kuru W 10%5 IEC 60093
Dielektrik direnci. kuru (1 mm) kV/mm 30 IEC 60093
Dielektrik sabiti, kuru 1 MHz 2.9 IEC 60093
Dagilim faktorii. kuru 1 MHz 0.01 IEC 60093

Sekil 2.64 : Polikarbonat ¢at1 uygulamalari [146].
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Cam Elyaf Takviyeli Polyester ¢atilar

Cam elyaf takviyeli polyester (CTP), cam elyafi ile polyester reginenin birlestirilmesi
ile elde edilen kompozit bir malzemedir. Genellikle, 1,5 mm kalinliginda, 1 x 15 m
boyutlarinda iiretilebilmektedir. Doymamis polyesterin yogunlugu 1,35 g/cm?’tiir.
Polyester, termoset grubunda yer alan baglayici reginedir. Endiistriyel tesislerde,
seralarda ve yapilara dogal 1s1k alinmasinda kullanilir [16, 17]. Cam elyaf takviyeli
polyester malzeme yiiksek mekanik dayanimina sahiptir. Hafif, korozyon ve
kimyasal etkilere dayanikli bir malzemedir. Elektrik yalitim1 ve diisik 1s1
iletkenligine sahip olmasi, uzun yillar bakim ve boya gibi ek bir hizmete ihtiyag
duymamasi1 6nemli avantajlarindandir. Montaj kolayligi, tasarim esnekligi saglamasi,
kolay tamir edilebilmesinin yani sira iiretimin diisiik is giicii ile yapilabilir olmasi1
onem tagir. D1g ortamdan gelen seslere kars1 yiiksek ses yalitimina sahiptir. Darbelere

karst dayaniklidir. Kendinden renklendirilebilme olanagi, istenildiginde 1s1k

gecirgenlik 6zelligi saglanmasi, diisiik tasima maliyeti gibi 6zellikleri de vardir.

Sekil 2.65 : Altmyunus termal havuz, CTP cat1 kaplamasi, Izmir [149].

CTP’nin ¢ekme, egilme ve darbe dayanimlar: i¢indeki cam elyafin kalinligina ve
bilesimine bagli olarak farkliliklar gostermekle birlikte oldukga yiiksektir. Oda
sicakhiginda sertlesmeleri i¢in formiile edilen CTP’lerde sertlestirici olarak MEKP
(Metil Etil Keton Peroksit), regine kullanilir. Tek kat olan tiplerinin 1s1klik olarak
kullanildiklar1 boliimlerde, ayrica ses ve 1st yalitimi yapilamaz. Ist ve ses yalitimi
icin, polikarbonat levhalarda oldugu gibi odacikl tipleri de iiretilmektedir. Giines
altinda uzun siire kalmalar1 halinde 151k gegirgenlikleri azalir ve kirilgan hale gelirler.
[148,149].
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2.3.2.10 Yesil (bitkilendirilmis-bahge) catilar

Yesil catilar, son yillarda, enerji verimliligi ve karbon ayak izi gibi tanimlamalarla
ortaya ¢ikan binalarin sertifikalandirilmast ile genis bir kullanim alani bulmustur.
Yesil catilar, bitkilerin ihtiyact olan mineralleri ve suyu, dogadakinden daha az

kalinlikta ve daha diistik agirlikla saglayan sistemlerdir.

Yesil catilarn uygulamasinda gegerli, 2 ana yontem intensif (yogun) ve ekstensif
(seyrek) yesillendirmedir. Bunlar yogun bakimli ve az bakimli olarak da
gruplandirilabilir. Intensif bitkilendirilmis c¢atilarda kullamlan bitkiler bakim
gerektirir. Bu catilarda bakim siirecinde ¢atiya gelecek mekanik etkiler ve sulama
gereksinimi dikkate alinmalidir. Ekstensif yesillendirilmis catilarda, segilen bitkiler
ve kullanilan 6zel malzeme ve yontemlerle ¢atiya verilen yiik, suya doymus toprakla
birlikte en fazla 150 kg/m?’dir. Bu tip uygulamalar i¢cin binanin statiginde degisiklik
yapilmasma gerek yoktur. Mevcut binalarin ¢atilar1 da, herhangibir giliclendirmeye

gerek kalmadan bu sisteme doniistiiriilebilir.

Sekil 2.66 : Zorlu Center, intensif Yesil Cat1 Uygulamasi [150].

Catilar, bicimsel 6zelliklerinin yanisira, kullanilan malzemeler ve yapim sistemleri
acisindan da farklhiliklar gosterirler. Prensip olarak, egimi %100 ve daha az olan her
cat1 i¢cin bir bitkilendirme ydntemi vardir. Garaj, depo, otopark gibi 1sitilmayan
yapilanda kullanilan 1s1 yalitimsiz cat1 sistemleri i¢in, bitkilendirme ag¢isindan, yap1

tagiyict  sisteminin yiik kapasitesi disinda herhangi bir kisitlama yoktur.
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Havalandirmasiz, ters ve havalandirmali 1s1 yalitimli ¢at1 sistemleri igin ¢esitli tipte

bitkilendirilmis ¢at1 sistemleri bulunmaktadir.
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Sekil 2.67 : Marmara Forum, Istanbul intensif Yesil Cat1 Sistemi Uygulamasi [151].

I,‘ ' ‘\ .'—s‘ R :

Sekil 2.68 : Metro Meydan, Ekstensif Yesil Cat1 Uygulamasi [11].

2.3.2.11 Cam c¢atilar

Cam cat1 kaplama malzemeleri de, yiiksek maliyetleri nedeni ile uzun siire yagin
olarak kullanilamamus, teknolojinin gelismesi ve maliyetlerin diismesi ile 6zellikle
seralarda ¢ok biiylik bir kullanim alani bulmustur. Gereksinime bagli olarak ¢ok
cesitli camlarin kullanilabildigi bu catilarda fotovoltaik o6zellikli camlar da
kullanilabilmektedir. Ayrica istenirse kismen veya tamamen agilabilen cam c¢ati

sistemleri uygulanabilmektedir.
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Son yillarda AVM’ler, hava limanlari, okullar gibi bir¢ok projede catilarda cam

kullanimi &nemli &lgiide artmustir. Ozellikle dis pencerelerin uzak oldugu ig

mekanlarda c¢atidan 151k almak amaci ile kullanilmaktadir [152].

Sekil 2.69 : Cam Cat1 Uygulamalar1 [153].

Bu iist diizey yapisal cam elemanlar, maksimum miktarda dogal 151g1n yap1 i¢ine
girmesine olanak vermekte ve cam teknolojisindeki gelismeler ile dis iklim sartlar1
ne olursa olsun, i¢ mekani uygun 1sida ve konforlu tutabilmektedir. Yapisal cam
catilar, biiyiik acikliklarin gecilmesi s6z konusu oldugunda, diisiik demir oranl
cam kirigler kullanilarak, tiim baglantilar ve sabitlemeler cam kirisine gizlenerek,
cercevesiz siirekli seffaf bir oOrtli olusturabilir. Cam kirisler, ¢ok sayida cam

parcalar1 lamine edilerek 12,00 m uzunluga kadar iiretilebilmektedir.

Sekil 2.70 : Moynihan Station, N.Y., Sekil 2.71 : Times office centre,
USA [154]. Wroctaw, Poland [155].

Sekil 2.72 : Cesitli cam ¢at1 kaplama malzemeleri [156].



2.3.2.12 Tekstil catilar

Geleneksel olarak, dokuma kumaslar, 6zellikle kaplanmis kumaslar, gerilme ve zar
mimarisinde kullanilmistir. Gelismis gdlgelendirme ve giines kontrolii saglamak i¢in
ismarlama  kaplamalarla  uygulanabilen yiiksek performansli  kumaslarin
gelistirilmesi. Mimari uygulamalarin kapsami simdi basit “dort noktal yelkenlerden”

biiyiik stadyum cephelerine ve ¢atilara kadar uzaniyor.

Tekstil ¢at1 kaplama Ortiisii yelpazesi siirekli artmaktadir ve PVC kapli polyester
kumaglar (genellikle PVC / PES olarak adlandirilir) ve PTFE kapli cam elyaf
kumaslar, sagaklar ve Ortii cat1 kaplama c¢ozeltileri dahil olmak iizere c¢esitli
uygulamalar i¢in kullanilmaktadir. Silikon cam veya PTFE kumaslar gibi teknolojik
malzemeler, geri ¢ekilebilir ¢atilar gibi 6zel uygulamalar i¢in uygundur [157].

Sekil 2.73 : Denver Union Istasyon Bolgesi tekstil gatilari, Colorado, 2014 [158].

Cizelge 2.2 : Tekstil Cat1 Kaplama Malzemeleri Karsilagtirma.

MALZEME KL OMUR e e BUTCE T KIRLENME

YERI GECIRGENLIGI | DONUSUM | SIKLIGI “E| pavaxna
PVC(polyester)| Dismekan | **** : EVET e ¥ ol i
SILICON Digveic | bk wh EVET k ok ok *
PTFE GLASS D1$ lnekan sefokeerk * HAYIR kb kool ook kokokolsk
ETFE Dis mekan | ¥ Hk EVET * Hokk Fikk Hkk
PVC GLASS IQ mekan Kk o HAYIR Hkk * Hededok Koo
STRECH Digveic | # ok HAYIR ik ok Kk ik
LYCRA Ic mekan i *** HAYIR: || Ae%% i

60



Cizelge 2.3 : Tekstil Cat1 Kaplama Malzemeleri Ozellikleri [159].

el e 0 s e B
i miflandirmas ‘e ele. sl '1 aya karsi . sil | seftamik
(an: L) (DIN 4102-1'e | diren¢ (kimyasal | diren¢ (katlanir, | Gecirgenligi
§ ¥ gbte) / biyolojik) | geri gekilebilirlik)
Malzeme / Birim [KN/m] [class] [high/med./low] | [high/med./low] [%] [evet/hayir]
PVC/Polyester- . ,
Nmmins (Lvge V) yiiksek (190/166)f B2 veya B3 orta orta 10'a kadar hayir
Slikon/C am chyal, yiiksek (170/158) Bl orta orta 25'e kadar hay1r
kumas (Type G VII)
;ﬁ?ﬁ;’;’:ga‘;) yiiksek (170/158)| A2 veya Bl yiiksek diisiik 14ekadar | hayrr
Floropolimer
. o o 40 - 85'e
kumaslar orta (80/80) Bl yiiksek yiiksek i hay1r
(ETFE/PTFE/FEP)
ETFE-folyo (250 un)  diisiik (13/13) B1 yiiksek diisiik 90 'a kadar evet
Tercih edilen PES veya cam PTFE-Cam elyaf - o Floropolimer Flotopalimer Flc?ro-
kaplamalar veya kumaslar veya  polimer
malzeme: elyaf kumasglar kumasglar kumaglar
folyolar folyolar folyolar

2.3.2.13 Dogal tas catilar

Dogal tas c¢ati1 kaplama malzemeleri (Arduvaz) her dénemde popiiler ve prestij
sembolii olmalarina ragmen, giliclii bir altyap1 gerektirmesi ve yiiksek maliyetli

olmasi nedeni ile yayginlasamamistir. Kaliliklar1 2-3cm civarida olan bu dogal tas

catilar, agirliklari nedeni ile oldukga giiglii bir altyap1 gerektirmektedir [160].

Sekil 2.74 : Eski sehir merkezinde gatilar, Mostar, 2018 [161].

61



2.3.2.14 Seramik catilar

Italya ve Ispanya’da ¢ok yiiksek fiyatli olmalari nedeni ile oldukga kiigiik bir pazara
sahip olan seramik catilar, Tiirkiye’de son yillarda kiigiik te olsa ¢at1 pazarindan bir
pay almaya baslamistir. Tirkiye’de gelistirilip kullanilan ¢at1 seramikleri, tek bir
bicim ve 5 renkle smirli olup, talep olugsmasi halinde hem bi¢im, hem de renk

bakimindan kolaylikla gelistirilebilecek potansiyele sahiptir.

Ancak gelistirilen sistem, su yalitimini agiklik atlayabilen ve oluk ve tiimseklerden
olusan bir su yalitim malzemesi ile miikelmmel bir sekilde ¢oziimledigi igin,

sistemde standart seramikler de kullanilabilmektedir.

Italya’da ve Ispanya’da cok cesitli tiplerde ve renklerde iiretilen gat1 seramikleri de
yaygin bir kullanim alanmi bulamamistir. Fiyatlarinin ¢ok yiiksek olusu nedeni ile

sadece villa tipi yapilarda tercih ediilmektedir.

Sekil 2.75 : Seramik cat1 6rnegi, Italya [162].
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2.3.2.15 Kamg-saz (thatching) catilar

Birgok iilkede kullanilan kamis ¢atilar, 6zellikle turistik yorelerde, bungalov (tek
katli ahsap tasiyicili bina), sundurma, v.b. ¢ati uygulamalarinda kullanilmaktadir.
Tiirkiye’de Konya Sultan Sazligi’ndan hasad edilen kamislar, kurutulup demet haline
getirildikten sonra catilarda kullanilmaktadir. 18. yiizyila kadar en ucuz ¢ati
sistemlerinden biri olan ve yoksulluk isareti sayillan kamis catilar, giiniimiizde
binalarda prestij sembolii haline gelmislerdir. Son 30 yilda 6zellikle Ingiltere’de ¢cok
sayida kamis c¢at1 yapilmis ve yapilan bir arastirmada 60 binden fazla kamis ¢atili
bina oldugu tespit edilmistir. Giiniimiizde Ingiltere’de kamis ¢at1 yapiminda tam giin

calisan 1000 usta bulunmaktadair.

Tirkiye’de ozellikle Akdeniz bdlgesindeki turistik tesislerde uygulanan 34cm
kalinliktaki kamis ¢atilarin agirliklar1 35 kg/m? civarindadir. Kamig catilar her ne
kadar su gec¢irimsiz olsa da, ¢at1 katmanlar1 icinde su yalitim Ortiisii katmani1 da
kullanilmaktadir. Kamis ¢atilar ¢ok diisiik 1s1 iletkenlik katsayilar1 (A=0,20) nedeni
ile iyi bir 1s1 yalitimi1 da saglar [163].

Kamis catilar hafif olduklar1 i¢in tasiyici konstriiksiyonlar1 da ekonomik olarak
uygulanabilir. Kamis, diizensiz yapilarin ¢atilarin1 6rtmekte kullanilabilecek en ideal

cat1 kaplama malzemelerinden biridir.

Sekil 2.76 : Kamus ¢at1 uygulama 6rnekleri [163].

2.3.2.16 Ahsap catilar

Antik donemlere dayanan koklii bir gegmisi olan ahsap ¢at1 kaplama malzemeleri,
giiniimiiz teknolojisi ile daha hizli ve verimli bir sekilde iiretilmekte ve Iskandinav
tilkelerinin kirsal bolgelerinde yaygin sekilde kullanilmaktadir. Ayrica bu bolgelerde

cat1 kaplama malzemesi olarak 1950’lere kadar kullanilan tek malzemedir. Yangin
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dayaniminin diigiik olmasi nedeni ile tim ilkelerde yaygin bir kullanim alani
bulamasa da, tarihi yapilar, villalar gibi prestijli yapilarda tercih edilmektedir.
Ancak, glinimiiz teknolojisinin getirdigi kolayliklar sayesinde artik bu malzemeler
yangina karsi dayanimli olarak da iiretilebilmektedir. Ahsap ¢at1 kaplamalari, ahsap
singillar ve ahsap kiremitler olarak iki ayr1 tipte iiretilirler. Pargali ve kisa boylu olan
ve bosluklu alt yap1 iizerine uygulanan malzemelere Ahsap Singil (wood shingles),
daha biiyiik boyutlu ve tek parca olan ve tamamen dolu alt yap1 lizerine uygulanan
malzemelerde Ahsap Kiremit (wood shake) adi verilmektedir. Yiizey dokular1 da,

damarl ylizeyli veya diiz yiizeyli olarak iki farkli sekilde siniflandiriimaktadir [164].

AHSAP KIREMIT AHSAP SINGIL

Sekil 2.78 : Ahsap singil ve ahsap kiremit uygulama 6rnekleri [166].

2.3.2.17 Fotovoltaik kiremit ¢atilar

Teknolojik gelismelere ayak uyduran cati sektoriinde, kiremitlere son kat cati
kaplama malzemesi olma 6zelliginin yanisira, giines enerjisinden elektrik elde etme
ve bazilarinda da ayni zamanda 151k gecirme oOzellikleri eklenmistir. Kiremit
boyutlarinda iiretilen solar kiremitler, ¢atinin uygun yerlerine higbir ilave altyap1 ve
aksesuar gerekmeden normal kiremit doser gibi yerlestirilebilmektedir. Isik geciren

kiremitlerde, kiremit i¢ine yerlestirilen solar hiicreler, kiremitlerin ¢ati arasina
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olabildigince fazla 151k gecirmesine olanak verecek sekilde tasarlanmustir. Solar

kiremitlerin, kiremit tizerine solar hiicre entegre edilen tipleri de bulunmaktadir.
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Sekil 2.79 : Solar tip kiremitler uygulama 6rnekleri [167].
2.3.2.18 Fotovoltaik panel ¢atilar

Biiylik boyutlu fotovoltaik (PV) paneller, kiremit gibi st tiste bindirilerek veya 6zel
kenar detaylar1 ile iretilereck ¢ati kaplama malzemesi olarak kullanilmaktadir.
Yagmur, kar, dolu, dis yangin etkisine dayanim gibi Ozelliklere sahip olan bu
paneller, ¢at1 kaplama malzemesi olmalarmin yanisira, tizerinde bulundugu binanin
ihtiyaci olan elektrigi de 6nemli 6l¢iide saglamaktadir. PV panel kaplamalarda, enerji
iretimi i¢in gat1 yiizeyinin her bir cm?’si birlikte kullanilir ve boylece maksimum
enerji kazanilir. PV cat1 kaplamalari, grid tied (sebeke baglantli) veya of grid (sebeke
baglantisiz-akiilii) olarak tasarlanabilir. Sebeke baglantili olan sistemlerde iiretilen
elektrik bir sayagtan gegerek sisteme verilir. Kullanici tiim elektrigi sebekeden
kullanir ve ay sonlarinda mahsuplasilir. Sebekeden bagimsiz (off grid) sistemlerin
ana elektrik sebekesi ile baglantisi yoktur. Giindiiz saatlerinde iiretilen elektrik
akiilerde depolanir ve aksam saatlerinde kullanilir. Ahsap, ¢elik veya betonarme alt
yap1 lizerine dogrudan tespit edilebilen PV panellerin boyutlar1 ve agirliklari, bir
ustanin kolaylikla tasiyabilecegi ve ¢atiya standart kiremitlerden daha fazla agirhik
vermeyecek sekilde tasarlanmistir. Bu nedenle, uygulanacagi binalarin ¢at1
tastyicilarinda  herhangi bir giiglendirme yapilmasini gerektirmez. PV panellerin
catinin su yalitimimna hasar vermeden catiya yerlestirilmesi i¢in O6zel baglanti
sistemleri gelistirilmistir. Fotovoltaik sistemler su anda ~%20 elektrik, ~%80
oraninda 1s1 iiretmekle birlikte, verimlilikleri her gegen giin artmaktadir[168].
Fotovoltaik panellerdeki asir1 1sinma problemlerinin giderilmesi konusunda da

onemli gelismeler olmustur. Yeni nesil PV paneller, altlarinda havalandirma
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gerektirmemektedir. PV panellerin amortisman siireleri 3 yila kadar diigmekle

birlikte, ekonomik dmiirleri 25 yil olarak hesaplanmaktadir..

Sekil 2.80 : Solar tip kiremitler uygulama drnekleri [169].

2.3.2.19 Hibrit panel ¢atilar

Standart bir fotovoltaik panel % 80 1s1 ve sadece % 20 elektrik iiretir. PV panelin
sicaklik arttik¢ca azalan fotovoltaik verimliligine de ters diisen bu durum, 6zel olarak
gelistirilen 151 esanjorii ve PV panelin arkasina yerlestirilen Smm ¢apimdaki
borularda dolasan su sayesinde paneli sogutur ve standart bir PV panelden daha fazla
elektrik tiretmesini saglar. PV paneli sogutmada kullanilan su 70 ° C'ye kadar 1sinir
ve 1smmis su daha sonra binanim isitilmasi, kullanim sicak suyu, havuz suyu, v.b.

farkl1 1sitma ihtiyaglar1 i¢in kullanilabilir [170].

Sekil 2.81 : Hibrid PV Panel ¢at1 uygulama 6rnekleri [170].

2.3.3 Cati1 aras1 havalandirma boslugunun ve 1s1 yalitim malzemesinin

konumuna gore

Binay1 dis ortam sartlarndan ayiran en 6nemli yap:1 bileseni olan cati, belirlenen
performanslar1 karsilayacak sekilde tasarlanmis olmalidir. Cati sisteminin iglevini
saghkli bir sekilde yerine getirebilmesi i¢in, catida kullanilacak 1s1 yalitim

malzemesinin ve havalandirma boslugunun konumu, cati katmanlarindan gecen su
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buharmin yogusmaya neden olmadan bina digina atilmasini saglayacak sekilde
diizenlenmelidir. Catilar, ¢at1 arasindaki hava boslugunun, 1s1 yalitim malzemesinin
ve buhar kesicinin konumuna bagli olarak sicak c¢atilar, soguk ¢atilar ve hibrit catilar

olarak 3 gruba ayrilirlar.

2.3.3.1 Sicak Catilar

Bu tiir catilarda 1s1 yalitim malzemesinin altina buhar kesici ortii, iizerine su yalitim
malzemesi serilir. Tek havalandirma boslugu, ¢ati kaplama malzemesi ile su yalitim
malzemesinin arasinda yer alir. Is1 yalitim malzemesinin altina serilen buhar kesici
ortili, soguk iklim sartlarinda, i¢ ortamdaki i¢inde su buhar1 bulunduran havanim, 1s1
yalitim malzemenin ic¢ine girmesini ve yogusarak 1s1 yalitimina zarar vermesini

engeller (Sekil 2.78).

CATIKAPLAMA MALZEMESI
HAVA BOSLUGU
SU YALITIM MALZEMESI

ISI YALITIM MALZEMES]
BUHAR KESICI ORTU

Sekil 2.82 : Sicak ¢at1 katmanlari.

Is1 yalitim malzemesinin altinda buhar kesici olmamasi, 1s1 yalitim malzemesi
iizerinde nefes alan Ortii (havay1 gegiren, suyu gecirmeyen) bulunmamasi ve cati
katmanlar1 arasinda sagaktan hava girisi, mahyadan hava ¢ikisi olmamasi veya yeterli
olmamas: halinde, malzeme i¢inde yogusma olabilir. Bunun sonucunda 1s1 yalitim
malzemesinin iletkenlik katsayisi yiikselir ve malzeme 1s1 yalitim o6zelligini

kaybeder.

Sicak catilar, 1s1 yalitim malzemesinin konumuna bagli olarak 3 ayr1 sekilde

Olusturulabilirler.
J Is1 yalitim malzemesinin mertekler arasinda yer aldig1 sicak catilar.
. Is1 yalitim malzemesinin tasiyici elemanlarin {izerinde yer aldigi sicak catilar.
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J Is1 yalitim malzemesinin hem mertekler arasinda, hem de mertekler iizerinde

yer aldigi, cift 1s1 yalitim katmanli sicak ¢atilar [171].

— CATI KAPLAMA MALZEMESI — CATI KAPLAMA MALZEMESI — CATI KAPLAMA MALZEMESI
— HAVA BOSLUGU — HAVA BOSLUGU — HAVA BOSLUGU
— SU YALITIM MALZEMESI — SU YALITIM MALZEMESI — SU YALITIM MALZEMESI

ISI YALITIM MALZEMES| — ISI YALITIM MALZEMESI
ISI YALITIM MALZEMES| - ISI YALITIM MALZEMES
TASIYICI KONSTRUKSIYON BUHAR KESICI ORTU TASIYICI KONSTRUKSIYON
BUHAR KESICI ORTU TASIYICIKONSTRUKSIYON '~ BUHAR KESICI ORTU

Sekil 2.83 : Is1 yalitim malzemesinin konumuna gore sicak catilarin katmanlagmas.

2.3.3.2 Soguk Catilar

Tastyict kisim ile Ortii kismi birbirinden ayr1 olan catilarda cati1 arasinda, c¢at1 arasi
havasi vardir. Bu tiir catilar, tasiyict konstriiksiyon i1sinmadigi i¢in soguk catilar
olarak adlandirilir. Literatiirde ¢ok cesitli sekillerde tanimlamalar olmakla birlikte,

soguk catilar1 genel olarak 2 ayri1 sekilde tanimlayabiliriz.

. Is1 yalitim malzemesi mertekler arasinda olan, hem 1s1 yalitim malzemesi
iizerindeki su yalitim malzemesi ile 1s1 yalitimi arasinda, hem de su yalitim
malzemesi ile son kat ¢at1 kaplama malzemesi arasinda havalandirma boslugu
bulunan cgatilara soguk catilar denir (Sekil 2.80). Bu ¢atilarda 1s1 yalitim
malzemesinin altina buhar kesici Ortii serilir. Buhar kesici Ortiinitin reflektif
ozellikte olmasi, ayn1 zamanda giines radyasyonunun yansitilmasini saglar.

o Is1 yalitim malzemesinin yatay cati dosemesinin iizerinde bulundugu ve
ayrica ¢at1 kaplama malzemesinin altinda havalandirma boslugu bulunan

catilara soguk catilar denir (Sekil 2.80).
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Soguk catilarda, biri 1s1 yalitim malzemesi ile su yalitim malzemesi arasinda, digeri
de su yalitim malzemesi ile cati kaplama malzemesi arasinda olmak iizere c¢ift

katmanli hava boslugu vardir [171,172].

CATI KAPLAMA MALZEMESI
HAVA BOSLUGU

SU YALITIM MALZEMESI
HAVA BOSLUGU

1S1 YALITIM MALZEMESI
BUHAR KESICi ORTU

Sekil 2.84 : Birinci tip soguk ¢at1 katmanlari.

GATI KAPLAMA MALZEMESI

HAVA BOSLUGU
NEFES ALAN SU YALITIM
ORTUSU

ISI YALITIM MALZEMESI
BUHAR KESiCi ORTU

Sekil 2.85 : ikinci tip soguk ¢at1 katmanlari.

Cat1 aras1 kullanilmayan yapilarda doseme iizerine buhar kesici konulduktan sonra 1s1
yalitim malzemesi serilir. Egimli cat1 yiizeyine nefes alan su yalitim Ortiisii serilir ve
en az 3cm yiikseklikte hava boslugu birakildiktan sonra ¢at1 kaplamasi uygulanir.
Hava cikiglary, hava girislerinden %20 fazla olacak sekilde diizenlenmelidir. Cat1
tastyic1 elemanlar1 genellikle yap1 sacagina dik olarak yerlestirildiginden, herbir
araligin sagaktan hava girisi, mahyadan hava ¢ikisi olmalidir. Bunun yapilmasmin
olanaksiz oldugu durumlarda, sagaga dik olarak yerlestirilen tagiyicilar arasinda hava

gecisi saglanmalidir.
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— CATI KAPLAMA MALZEMESI
— HAVA BOSLUGU

— SU YALITIM MALZEMESI
— HAVA BOSLUGU

ISI YALITIM MALZEMESI
TASIYICI KONSTRUKSIYON
BUHAR KESICi 6RTU

— CATI KAPLAMA MALZEMESI
— HAVA BOSLUGU

— SU YALITIM MALZEMESI
— HAVA BOSLUGU

ISI YALITIM MALZEMESI

BUHAR KESICi ORTU
TASIYICI KONSTRUKSIYON

— CATIKAPLAMA MALZEMESI
— HAVA BOSLUGU

— SU YALITIM MALZEMESI
— HAVA BOSLUGU

ISI YALITIM MALZEMESI
ISI YALITIM MALZEMESI
TASIYICI KONSTRUKSIYON
BUHAR KESICI ORTU

Sekil 2.86 : Is1 yalitim malzemesinin konumuna gore soguk catilarin katmanlagmasi.

2.3.3.2 Hibrit Catilar

Cat1 aras1 kullanilan binalarda cat1 sistemi, hem sicak c¢at1 hem de sogukcati

katmanlarini olusturacak sekilde diizenlenmektedir. Sicak ¢at1 seklinde katmanlasan

boliim, cat1 arasinin kullanildig1 soguk cati1 katmanlasmasi ile ayn1 olmakla birlikte,

1s1 yalitimi ile su yalitimi arasinda kiigiik bir hava boslugu bulunmaktadir. Hibrit

catilarda 1s1 yalitimi altinda buhar kesici ortii ve su yalitim Ortiisli olarak nefes alan

bir su yalitim 6rtiisii kullanilmasi gereklidir [172].

[ttt

GATI KAPLAMA MALZEMESI

A HAVA BOSLUGU
il e NEFES ALAN

ISI YALITIM MALZEMES
BUHAR KESICi ORTU

SU YALITIM ORTUSU
HAVA BOSLUGU

Sekil 2.87 : Hibrit ¢atilarin katmanlagmasi.
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2.3.4 Egimlerine Gore

2.3.4.1 Az egimli catilar

Egimleri %25°den daha az olan catilardir. Kar yagisinin olmadigi ya da ¢ok az
oldugu bdlgelerde tercih edilen bu tip catilar, yliksek egimli catilara gore daha az

malzeme kullanimi ile ekonomik olarak imal edilebilirler.

o % 0,0 - % 5 Egimli Catilar: Bu tip catilara diiz catilar da denebilir.
Sizdirmaz oOrtiilii, lizerinde yiiriinebilir ¢atilardir.

o % 5 - % 15 Egimli Catilar: Bu tip ¢atilar, sizdirmaz Ortiilii, iizerinde
kismen yiiriinebilen ¢atilardir.

. % 15 - % 25 Egimli Catilar: Bu tip ¢atilar, kaplama esasli olup

izerinde yiirlinemeyen ¢atilardir.

Sekil 2.88 : Konut, Antalya [11]. Sekil 2.89 : Okan Universitesi,Istanbul [11].

Sekil 2.90 : Salina Tuz Fabrikasi [11]. Sekil 2.91 : Ogretmen evi,Sinop [11].
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2.3.4.2 Orta Derece Egimli Catilar

Egimleri % 25 ile % 70 arasinda olan catilardir. Her tiirlii iklim sartinda c¢atilarin
biiyiik bir boliimii bu egim araliginda uygulanir. Tiirkiye’de yerel yonetimlerin imar
yonetmeliklerinde genellikle %33 olan izin verilen en yiikksek ¢ati egimleri, son
yillarda Ankara’da %40’a, Istanbul, Kayseri ve Kocaeli’de %45’e, Konya’da ise
45%ye ¢ikarilmgtir.

Sekil 2.92 : Ciftlik evleri, Kore [11]. Sekil 2.93 : Hafta sonu evleri, Kore [11].
2.3.4.3 Dik Catilar

Egimleri % 70 ya da daha ¢ok olan catilardir.

=~

Sekil 2.94: Ciftlik evleri, Kore [11]. Sekil 2.95 : Villa, Seul, Kore [11].
2.3.4.4 Degisken Egimli Catilar

0 ile %200 arasinda egime sahip, kubbe, tonoz, vb. catilardir.

Sekil 2.96: Masukiye Camii, Izmit [11]. Sekil 2.97 : Konut, Tahran, iran [11].
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2.3.5 Suyun ¢atidan uzaklastirnlma sekline (yagmur suyu drenajina) gore

Catilar, yagis sularinin ¢atidan uzaklastirilma sekline bagli olarak iki gruba ayrilir.

2.3.5.1 Disa akash catilar

Catilarin yagmur inis sistemleri genellikle disa akisli olarak tasarlanirlar. Bu

sistemler her noktasma digaridan ulasilabilmeleri nedeni ile olasi problmler

kolaylikla giderilebilir. Bu catilar istenildiginde, serbest akisli olarak ta tasarlanabilir

(Sekil 2.11,2.12).

Sekil 2.98 : Konut, Istanbul, Sekil 2.99 : Konut, Sapanca,
Tiirkiye [11]. Tiirkiye [11].

2.3.5.2 ice akish catilar

Yagmur ve kar sularmmin catinin ortasinda toplanip, binanm ic¢inden veya dis
kenarlarindan indirildigi ¢atilardir. Bina i¢inden inigli olan ¢atilarda ciddi sorunlar
yasanabilir. Bu tipgatilar, diisey inislerdeki tikanmalarin 6nlenebilmesi i¢in diizenli

araliklarla bakim yapilmasmi gerektirir.

Sekil 2.100 : Helal Residence — B.A.E. — Steven Ehrlich Mimarlik [173].
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2.3.6 Bicimlerine Gore

Iklimsel sartlar, diiz ve egimli catilarda kaplama malzemesi se¢imi etkiler. Yumusak
iklimlerde, iklimin malzeme sec¢imine etkisi oldukga azdir. Sicak ve kuru iklimlerde,
agir yagislarm pek goriilmemesi ve cati yiizeyinden olabildigince yararlanma istegi
nedeni ile diiz catilar daha yaygindir. Ancak son yillarda, iklimsel degisiklikler
nedeni ile anlik siddetli yagislar olusmakta ve bu da kismen egimli ¢atilara doniisii
beraberinde getirmekle birlikte, diisey yagmur inislerinin sayilarmin ve g¢aplarinin
son yagis verilerine gore hesaplanmasini gerektirmektedir. Yogun yagislarin
goriildiigii bolgelerde cat1 egimi diklesir ve diiz cat1 kullanimi azalir. Egimli ¢atilarda
kiremit, bittimlii levhalar, metal kaplamalar gibi malzemeler ¢at1 kaplama malzemesi
olarak kullanilir. Cat1 kaplama malzemeleri, bilinyelerine suyun girisini tamamen
kesecek veya minimize edecek sekilde iiretilirler. Bu malzemelerin, sular1 altlarina
gecirmemeleri ve yagmur indirme sistemine en hizli sekilde ileterek yapidan
uzaklastirilmasini saglamasi beklenir. Cati1 egimi, c¢at1 kaplama malzemelerinin
uzunluk, genislik ve bigimlerine bagli olarak farkliliklar gésterir. Su yalitim ortiileri,
diiz veya egimli cat1 yiizeylerde kullanilabilirler ancak, bitiimlii Ortiilerin egimli
yiizeylerde kullanilmasi halinde, Ortiiniin tretiminde kullanilan bitiimiin tiiriine
dikkat edilmeli ve akiskanlig1 diisiik bitiim tiirleri tercih edilmelidir. Diiz ve egimli
catilarda iklim ve kaplama malzemesi se¢imi etkiler. Iliman iklimlerde iklimin etkisi
daha azdir. Sicak ve kuru iklimlerde agir yagislarin pek goriillmemesi ve kullaniglt bir

yasam alani saglamasi bakimindan diiz ¢atilar daha yaygindir.

2.3.6.1 Dogrusal Egimli Catilar:

Yiizeylerinde herhangi bir egrisellik bulunmayan ¢ati tipidir. Egimlerine gore az, orta

ve yiiksek egimli olarak siniflandirilabilirler. (Sekil 3.31)

= : :
a) Az egimli ¢at1 b) Orta egimli gat1 ¢) Yiksek egimli ¢at1
Sekil 2.101 : Dogrusal egimli ¢at1 6rnekleri [11].
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Teras (diiz dam) catilar

Egimi %5’in altinda olan ¢atilardir. Bu tiir ¢atilarin se¢ciminde dncelikli etken mimari
anlayistir. Diiz diye anilsalar da, suyun akabilmesi i¢in az da olsa egimli yapilirlar.
Dolayisiyla yogun ve uzun siireli kar yagisi olan bdlgelerde, kar yiikiiniin fazla
olmas1 nedeniyle tercih edilmemelidir. «Uzerinde yiiriinebilen» ya da «yiiriinmeyen»
bigiminde diizenlenebilirler. Uzerinde yiiriinebilen teras ¢atilarda egim % 1,5' in,
yiriinmeyenlerde ise % 5' in lizerine ¢ikmamalidir. Egimin az olmasi nedeniyle en
onemli sorun sizdirmazliktir. Parcali su yalitim oOrtiilerinde birlesim yerleri en
sorunlu noktalardir. Cat1 Ortiisii eksiz olmali ya da ek yerlerinde su gegirimsizlik
kesinlikle saglanmalidir. Teras catilarda yagis suyunun en kisa yoldan ve
dolastirilmadan yap1 disina atilmasi saglanmalidir. Dolayisiyla, 6ncelikle, sudan
armimm planlarinin dogru yapilmasi gereklidir. Sudan armim plan1 yapilirken,
dilatasyon derzlerinin egimin en {ist kismina gelmesine, suyun dilatasyona
yonelmemesine dikkat edilmelidir. Ayrica, paratoner, anten v.b. tesisat elemanlarmin
yalitim tabakalarmi delmemesine 6zen gosterilmelidir. Diiz ¢atilarda, ¢at1 malzeme
katmanlarinin yap1 fizigi kurallarina uygun olarak siralanmasi esastir. Is1 yalitim

malzemesinin yerine gore; iki tlirlii yapim sistemi s6z konusudur:
1) Geleneksel teras ¢at1 sistemi.

2) Ters teras cat1 sistemi.

Geleneksel c¢atida su yalitim malzemesi, hem {izerinde bulunan koruyucu katmanmin
mekanik etkileri, hem de biiyiik sicaklik dalgalanmalarinin etkisiyle kisa siirede
bozulabilir; birlesim yerlerinde ayrilmalar ortaya ¢ikabilir. Ayrica, su yalitimmin alt
tarafinda yogusma ve hava kabarciklar1 olusumunu 6nlemek i¢in egim betonu ve 1s1
yalitim malzemesi arasina buhar kesici gerektirir. Bu da sistemi karmasik hale getirir,
detay ¢Oziimlerini zorlastirir, malzeme ve iscilik maliyetini artirir ve uygulama
sliresini uzatir. Bu sorunlara ¢6ziim olarak, 1s1 yalitiminin su yalitimi iizerine
uygulanmasi ile ters teras cati sistemi ortaya ¢ikmistir. Boylece su yalitim tabakasi,
bina i¢ sicakligma yakin bir sicaklikta tutulabileceginden 1sisal gerilimlerden ve i¢
yogusmalardan korunur ve buhar kesiciye gerek kalmaz. Ancak bu sistemde
kullanilan 1s1  yalitim malzemesinin biinyesine su kabul etmemesi, yani
kapilaritesinin sifir olmasi, yiiksek yogunlukta, sert ve mekanik etkilere karsi

dayanikli olmasi gibi 6zellikleri tagimasi1 gerekir. Bu oOzellikleri tasiyan ekstrude
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polistren sert kopiik (XPS) 1s1 yalitim malzemelerinin uygulamada bu amagcla
kullanimlar1 yaygindir. Ters gatilarda 1s1 yalitim tabakalar1 yapistirilmadan, serbest
olarak yerlestirilir. Dolayistyla malzeme kolayca kaldirilabilir, ¢at1 kontrol ve bakimi
kolaylikla yapilabilir; kat ilavesi gerektiginde tekrar kullanilabilir. Is1 yalitim
tabakalariin ylizmemesi ya da riizgarda hareket etmemesi igin iizerlerine en az
yalitim tabakasi kalinliginda agirlik tabakasi (¢akil - @16-32 mm) serilmelidir. Diger
yandan, yalitim tabakasini altina gecen bir miktar su, dosemeden 1s1 kaybina neden
olabilir. Ancak bu 1s1 kayb1 g6z ard1 edilebilecek diizeyde olup 1s1 yalitim kalinliginin
bir miktar artirilmasiyla telafi edilebilir. Is1 yalitim malzemelerinin arasinda
bosluklar kalmamali, tercihan lamba =zivanali veya binili XPS levhalar
kullanilmalidir. Aksi halde soguk havalarda teras altindaki tavan yiizeyinde yogusma
nedeni ile rutubetlenmeler meydana gelmesi kaginilmazdir. Bu tiir ¢atilar, az yagis

alan bolgeler i¢in daha uygundur.

Ters cat1 sisteminde, istenirse 1s1 yalitim malzemesi lizerine bir geosentetik Ortli
serilerek, karo montaj takozu ile karolar yerlestirilebilir. Karo montaj takozlar1 2cm,
3 cm gibi sabit 6l¢iilerde olabilecegi gibi, yiikseklikleri ayarlanabilir tipte de olabilir.
Hatta karolarin oturdugu yiizeylerin egimleri ayarlanabilen tipleri de vardir. Bu

sistemlerde hertiirlii tesisat gegisleri karolarin altina désenebilmektedir.

Sekil 2.102 : Spring Giz Plaza, Maslak, Istanbul [11].

Tek egimli catilar:

Duvarlar {izerine oturan (Sekil 2.57) veya mahyas1 diisey duvara saplanan (Sekil
2.58) tekil egik diizlemlerden olusur. Bina duvarlarina bitisik olarak yapilan

sundurmalar da tek egimli ¢at1 olarak adlandirilirlar.
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Sekil 2.103 : Konut, Israil [11]. Sekil 2.104 : Apartman, Tebriz,iran [11].

-

Besik catilar:

Iki egik diizlemin mahyada birlestigi ve alinlar1 kalkan duvarl veya farkl bicimlerde

bitirilen catilardir (Sekil 2.59,2.60).

Sekil 2.105 : Restoran, Beyrut, Liibnan [11].  Sekil 2.106 : Konut, Kore [11].
Kirma catilar:

3 veya daha fazla kenardan olusan alanlar iizerine yapilan, 3 veya daha fazla egik
yiizeyi bulunan catilardir. Cati, koselerden 45°’lik agilarla kirilir ve kirillan kdoseler

tepede birlestirilir. Sagak ve mahya biribirlerine paralel olacak sekilde projelendirilir.

Sekil 2.1037 : Ofis, Seul,Kore [11]. Sekil 2.108 : Okul, Erbil,Irak [11].
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Bu catilarda tiim yiizeylerin egiminin ayn1 olmasi tercih edilse de, bunun digina ¢ikan
catilar da vardir. Bu nedenle ¢ok egimli catilar olarak da tanimlanirlar. En yaygin
bicimi 4 egik yilizeyli ¢atilardir. Bu catilar ingaat piyasasinda zarf catilar olarak da

adlandirilirlar.

Hag bicimli catilar:

Genellikle bir kare plan veya kesisen iki esit besik catidan olusan catilardir. Kesisen
catilarn mahyalar1 ayni yiikseklikte olup dort adet egik dereleri vardir. Catilarin
bitisleri genellikle besik ¢at1 seklindedir. Boylelikle ¢ati arasi yiiksekliginden en fazla
sekilde yararlanilmakta ve yapi icine bol 151k alinabilmektedir.Cat1 boslugu

kullanilmayan hag¢ bigimli ¢atilarin bitisleri, istenirse kirma ¢at1 seklinde de

yapilabilir.

JEDe

Sekil 2.109 : Hag bigimli ¢atili evler ve kameriye [174].
Sed (testere disi) ¢atilar:

Fabrika, sanat galerileri gibi parildamayan 151k alinmasina uygun, bir katlanmis plaga
veya bir testerenin dislerine benzerler. Cam gibi 151k gegirgen bir malzemenin
bulundugu diisey veya hafif egik bir diizlem genelde kuzeye dogru yonlendirilir.
Boylece bina i¢inde gerekli olan dogal aydinlatma pariltisiz bir 1sikla saglanirken,

egimli ve diisey diger yiizeyler, suya ve dis etkilere kars1 yalitilmaktadir. Bu catilarda
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cok sayida yatay dere olusur. Yatay derelerin iyi tasarlanmamasi ve su yalitimlarmin
iyl yapilmamasi, ciddi su kagagi problemlerine neden olabilir. Bu nedenle diisey
yagmur inislerinin olabildigince dis cephelerde diizenlenmesine ¢alisiimali ve yatay
dere egimleri iniglere dogru verilmelidir. Bu tip gatilarda anlik yagislar dikkate

alinarak yatay derenin tastyamadigi suyun yapi disina atilmasini saglayacak acil

durum drenaj1 yapilmalidir.

Sekil 2.110 : Levering Ticaret, Sekil 2.111 : Ofis Binasi, Zwartsluis,
Zapopan-Mexico [175]. Hollanda [176].

Sekil 2.113 : Berkshire Evi XII1, West Stockbridge, Massachusetts, ABD [178].
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Katlanms plak catilar:

Katlanmis plaklar, kalinligi diger boyutlarma gore kiigiik olan diizlemsel
elemanlarin, katlanmig olarak birbirlerine mesnetlenmesi ile elde edilen yiizeysel

tastyici sistemlerdir.

Sekil 2.114 : Spor Salonu, Illinois, Sekil 2.115 Faisal Camii, Islamabad,
ABD [179]. Pakistan [180].

ke

Sekil 2.117 : Vilela School/CNLL, Sekil 2.118 : Hammer hill Stadyumu,
Portekiz [182]. Hong Kong [183].
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Katlanmig plaklar kendi agirliklarmin 300 kat1 kadar yiik tasiyabilirler. Bu nedenle
biiyiik acikliklarin gegilmek istendigi bir¢cok projede tercih edilmistir.

Sivri (topuz) ¢atilar:

Daire, kare, altigen, sekizgen vb. ¢ok duvarli alanlar1 koni veya piramit benzeri bir
geometri ile Orten catilardir. Genellikle 6n plana ¢ikarilmak istenilen yapilarin

yiikseltilmis kisimlarinda ve kulelerinde kullanilirlar.

Sekil 2.121 : Konut, Kore [11]. Sekil 2.122 : Konut, Tahran, iran [11].
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Mansard catilar:

Cat1 arasinin kullanimint verimli kullanimimi saglamak amaciyla, kenarlarda yiiksek
egimli cat1 yiizeyleri, ortada ise daha az egimli cat1 yiizeylerden olusan catilara
mansard catilar ad1 verilir. Ulkemizde yaygm olmamakla birlikte, Fransa, Almanya,

Isvicre gibi Orta Avrupa’da sik gériilen bir cat1 sistemidir.

piitdillr 1 | : e\ ;
Sekil 2.123 : Konut, Reims, Fransa [185]. Sekil 2.124 : Konut, Boston, [186].

Sekil 2.125 : Konut, Buffalo, ABD [186]. Sekil 2.126 : Konut Ohio, ABD [186].

Kelebek catilar

Iki egik yiizeyin ige dogru kirilarak yagmur olugunun ortaya alindig1 catilara kelebek

catilar denir.

Sekil 2.127 : Konut, Ingiltere [187]. Sekil 2.128 : Konut, Newyork [188].
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Sekil 2.129 : Outlet, Florida [189].  Sekil 2.130 : Konut, Kaliforniya [190].

Genellikle simetrik olarak tasarlanan kelebek catilar, asimetrik veya biribirinden
kopuk cat1 parcalar1 halinde de tasarlanmaktadirlar. Yapmin orta boliimiinde gizli
yagmur olugu olusturan bu sistemlerde, olugun egimleri dogru tasarlanmali ve iyi bir
is¢ilikle uygulanmalidir. Bu sistemlerde yagmur inis borularinin cephelerde
yapilamamasi1 halinde, yagmur sularinin yapidan uzaklastirilmasi: zorlasmakta ve

bina i¢indeki yagmur inislerinde ses yalitimi yapilmasi da gerekmektedir.

2.3.6.2.Egrisel Egimli Catilar

Tonoz catilar

Tonoz bi¢imi, alttan igbiikey olmak {izere tas ya da hargla Oriilmiis yarim silindir
biciminde tavan ve bir kemerin Gtelenmesi ile meydana gelen ortiidiir. Pargali
elemanlarla agikliklarin kolaylikla gegilebilmesini saglayan tonozlar, ¢ok gesitli

sekillerde insa edilmistir.
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(verev tonoz) (rampa tonoz)
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manastir tonozu teknetonoz aynah tonoz altilh tonoz sekiz!i tonoz
{mulden tonozu)

Sekil 2.131 : Cesitli tonozlar [191].
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Sekil 2.132 : ikiz Tonoz Konut, Ingiltere, ~ Sekil 2.133 : Sarap imalathanesi,
West Sussex [192]. Ispanya [193].

Tiirkiye’de son yillarda bircok yerel yonetimin c¢at1 egimlerini %45°e ¢ikarmasi ve
cat1 aralarmin alttaki bagimsiz birimlerle ruhsatlandirilmasima izin verilmesi ile ¢at1
aralarmm kullanimi artmis ve bu da c¢ati aralarmmn en verimli ne sekilde
kullanilabilecegi arayislarina neden olmustur. Tonoz bi¢imindeki striiktiirlerle biiyiik
acikliklar1 desteksiz olarak ge¢mek daha ekonomik oldugu i¢in 6zellikle turistik

tesislerin catilarinda tonoz sistemler tercih edilmeye baslanmaistir.

Kubbe catilar

Mimaride ortii olarak kullanilan yarim kiire bigimindeki Kubbe, kiire takkesi,
yuvarlak dam, yarim kiire veya toparlak¢a kiimbet bigimi verilen yap1 ortiisiidiir [14].
Binlerce yildan beri kullanilan kubbe ¢atilar, giinlimiiziin gelismis malzemeleri ve
teknolojileri ile c¢ok ¢esitli sekillerde uygulanmaktadir. Kubbeler ¢ok hafif yapi
eleanlaridir. Hicbir destek olmadanbirmekanm iizerini orterler. ilk olarak dini
yapilarin tizerini Ortmekte kullanilan kubbe catilar, giliniimiizde ticari yapilar,
rekreasyon alanlar1 ve spor kompleksleri, iletisim kuleleri ve konutlar gibi pekcok
yapinin iizerini 6rtmekte kullanilmaktadir. Ilk dénemlerde tas kullanilarak insa edilen

kubbe catilar, giiniimiizde betonarme, ¢elik ve ahsap kullanilarak inga edilmektedir.
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Sekil 2.135 : Kubbe ¢esitleri, Uzay Striiktiir Sistemler [195].
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28m’  3m 9m  63m® 48m
38m’ 35m 10m 785m® S5.4m
S0m’  4m 1im 95m® 59m
Sy e 9m 63m’ 5.2m

10m 785m* 59m
38m’  4m 1im 95m* 65m
50m* 4.5m

Phobos

Sekil 2.136 : Cesitli Jeodezik Kubbeler [196].
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Sekil 2.137 : Mihrimah Sultan Camii,
Istanbul [197].

Sekil 2.139 : Kubbe Ev, italya [199]. Sekil 2.140 : Altan Kiiltiir Merkezi,
Yalova [200].

2.3.7 Tastyicihklarima Gore

Catilarda hemen hemen en biiyiik konstriiksiyon parcasi ana tasiyicilardir. Catinin
tastyict yapist ana bina govdesini atmosferik etmenlerden ayiran en iist oOrtii
elemanidir. Dolayisiyla, hem kendi agirhigini, hem de 1s1 ve su yalitiminin
gerektirdigi diger biitlin elemanlarin yiikiinii emniyetle tasiyabilecek nitelikte olmak

zorundadir. Catilar, tastyiciliklarina gore 3 ana boliimde incelenebilir.
2.3.7.1 Dogrusal tasiyicih catilar

Tek yonlii dogrusal tasiyicih catilar

Striiktiirel elemanlarin ayn1 yonde dogrusal elemanlardan olustugu ¢atilardir.

Sekil 2.141 : Konut, ABD [201]. Sekil 2.142 : Konut, Sydney [202].
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Cift yonlii dogrusal tasiyicih catilar

Striiktiirel elemanlarin en az iki farkli yonde dogrusal elemanlardan olustugu

catilardir.

T =

Sekil 2.143 : Konut, Kaliforniya, Sekil 2.144 : Konut, Rangsdorf,
ABD, [203]. Almanya [129].

2.3.7.2 Yiizeysel tasiyicih catilar

Striiktiirel elemanlarin yiizeysel elemanlardan olustugu catilardir.

Diizlem yiizeysel tasiyicih catilar ( Plaklar ve perdeler, katlanms plaklar)

Striiktiirel elemanlarin diizlem yiizeysel elemanlardan olustugu ¢atilardir.

Sekil 2.145 : Villa, Libeskind, Sekil 2.146 : Servis Binasi, ABD [205].
Almanya [204].
Egrilikli yiizeysel tasiyicih ¢catilar ( Kabuklar, sisme yapilar)

Striiktiirel elemanlarin egrilikli yiizeysel elemanlardan olustugu catilardir. Tek

egrilikli veya ¢ok egrilikli olan tipleri vardir (Sekil 2.99,2.100,2.101,2.102,2.103).

Kabuk kalinliklar1 6cm olan ve 30 m’ye kadaragikliklar1 gegebilen sisirme beton

catilar da bu smuflandirmada yer alir.
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Sekil 2.147 : Havaliman, Istanbul [129].  Sekil 2.148 : Biife, Fransa [129].

Sekil 2.149 : Haydar Aliyev Kiiltiir Sekil 2.150 :Tacoma Cam Miizesi,
Merkezi, Bakii [11]. ABD [206].

Bu tip catilarin cephe ile biitiinlesen tipleri de vardir ve uygulamalar1 oldukga zordur.
Standart c¢at1 kaplamalar1 ile kaplanmalar1 miimkiin olmadig1 gibi, her bir pargasinin
farkl dl¢iilerde imal edilmesi gerekebilmektedir. Tiim zorluklarina ragmen, simgesel

yapilarda tercih edilen bir ¢at1 tipidir.

2.3.7.3 Asma-germe catilar

Asma-germe catilar, ana tasiyicilara baglanan hafif konstriiksiyonlar iizerine gerilen
ortiilerle olusturulan sistemlerdir (Sekil 2.104). 1950’li yillara kadar cadirlarin
otesine gidemeyen bu tip catilar, 1960’11 yillarm basinda Stuttgart Universitesinde
Frei Otto tarafinda kurulan Ortli yapilarin gelisimi enstitiisii ile kisa siirede biiyiik

gelisme gostermistir.

Sekil 2.151 : Golgelik, Antalya [207]. Sekil 2.152 : Han Cadir1, Astana [208].
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Teknolojinin gelismesine paralel olarak ortli yapilarda kullanilan farkli diretim

sekilleri olan malzemeler, bliylik ve genis agikliklarin, gorsellik kaygisi olmadan

tasarlanarak uygulanabilir duruma gelmesini saglamistir.

KONIK YARASA COK KEMERLI KULELI
Sekil 2.153 : Asma — Germe Formlar1 [209].
HIPERBOLIK . o .
PARABGL OID TEK KEMERLI KAVISLI SEMERLI

Sekil 2.155 : Olimpiyat Stadi, Miinih, Almanya [211].
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Sekil 2.156 : Lizbon Expo 1996, Sekil 2.157 : Golgelik, [zmir,
Portekiz [212]. Tirkiye [213].

2.3.8. Kullanim Sekline Gore

2.3.8.1 Uzerinde Gezilebilen Catilar

Teras, bahge catilar, agcik ya da kapali otoparklar Vv.b. ¢atilar (Sekil 2.42, 2.43),
uygun sekilde dizayn edilerek tizerlerinde yiirtimeye elverisli hale getirilebilirler
[59]. Bir ¢atinin iizerinde yiiriinebilmesi, ¢atinin, statik, dinamik ve darbe etkili trafik

ve yiiklenmelerden korunmasi gerekliligini beraberinde getirir [72].

Sekil 2.158 : Kanyon aligveris merkezi Sekil 2.159 : Meydan aligveris merkezi
bitkilendirilmis ¢atis1 [11]. bitkilendirilmis ¢atis1 [11].

Uzerinde yiiriinen ya da yiiriimeye elverisli olan catilar. Teras catilar, bahce catilar,
agik ya da kapali otoparklar vb [15,17,18]. Bir ¢atmmn iizerinde yiiriinebilmesi
catinin, statik, dinamik ve darbesel etkili trafik ve yiiklenmelerden korunmasi

gerekliligini dogurur.

2.3.8.2 Uzerinde Gezilemeyen Catilar

Uzerinde yiiriinmeyen ya da yiiriimeye elverisli olmayan catilar (Sekil 2.43).
Uzerlerinde sadece bakim, onarim nedeni ile yiiriinebilir. Yiiriime sirasinda ¢atmimn

su yalitimina hasar verilmemesi i¢in gerekli onlemler alinmalidir.
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Sekil 2.160 : Grand Seker Hotel, Manavgat, Antalya [11].

2.4 Egimli catida kullamlan cati kaplama malzemeleri

2.4.1 Metal cati kaplama malzemeleri

Metal cat1 kaplama malzemeleri; kimyasal reaksiyonlar sonucunda paslanma,
oksitlenme gibi etkilerle hasarlanabilmektedir. Isi iletkenlik degerlerinin yiiksek
olmasit ve ses yalitimi1 gerektirmeleri de diger olumsuz 6zellikleridir. Metal ¢at1
kaplamalari, yangina dayanikl, hafif, su gecirmeyen, alev almayan, sicak ve
soguktan etkilenmeyen, yapim ve kullanim sirasinda fire vermeyen ve hafifligi
nedeniyle ¢at1 tasiyici sisteminde ekonomi saglayan biiyiik boyutlu elemanlardir.. Is1
ve ses iletim degerleri yiiksektir. Metal ¢ati sistemlerinde, su, ses, sicaklik etkilerine

kars1 yalitim yapilmasi gerekir [73-83].

Tirkiye’de catilarda metal kullanimi cumhuriyet donemine kadar camiler basta
olmak iizere, yapilarm kubbelerinin kursun levhalarla kaplanmasi ile smirli kalmistir.
Ergime sicaklig1 cok diisiik ve ndtr bir malzeme olan kursun kullanimi, dayanikliligi
nedeni ile ge¢misten gliniimiize geleneksel bir malzeme olarak gelmistir. Ancak
malzeme ve iscilik maliyetinin ¢ok yiiksek olmasi nedenleri ile kullanimi oldukga
smirli kalmigtir. Kursuna gore daha ekonomik olan ¢inko, kiremit kaplanan c¢atilarda

detay noktalarinin ¢6ziimiinde yaygin bir sekilde kullanilmastir.

Cumhuriyet donemi ile baslayan, endiistrilesme hareketi ile paralel olarak gelisen
sanayi yapilari, depolar, spor salonlar1 gibi genis aciklikli yapilar beraberlerinde hafif
konstriiksiyonla gecilebilen yapilar gerekliligini getirmislerdir. 1937 yilma kadar
ithal edilerek kullanilan yap1 celikleri, Karabiik Demir Celik Fabrikasi’nin agilmasi
ile yerli olarak iiretilmeye baslamistir.1960 yilinda Eregli Demir ¢elik Fabrika’smin
faaliyete ge¢mesi ile de, oluklu sac kullanim1 yayginlagsmaya baglamistir. Diiz saclar,

¢ok basit, ucuz (~20000-50000%) ve fazla yer kaplamayan (~100-150m?) makinalarla
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kolaylikla sekillendirilebilmektedir. Bu da sacin yaygin olarak kullanimindaki en

Onemli etkenlerden biridir.
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Sekil 2.161 : Cesitli trapez ve oluklu sac ¢at1 kaplama malzemesi dlgiileri.

Bakir, kursun ve cinko, celik, aliminyum, titanyum ve ¢esitli alasimlardan olusan
ince plak metal malzemeler, sekillendirilerek ortii malzemesi olarak kullanilirlar.
Bazi metal ¢ati kaplama malzemelerine, 1s1 ve ses yalitim Ozellikleri verilerek

beraberlerinde getirerek, ¢esitli tasarim alternatiflerini ¢oziimlerler.

Kompozit metal sistemler, tek basmna bir metal malzemede bulunmayan 6zellikleri
saglayabilmeleri acisindan tercih edilen sistemlerdir. Metaller, birbirlerine sicaklik
ve basing altinda molekiiler olarak birlestirilirler. Genellikle, sistemin %50 oraninda

kalinligina sahip olan ana metal malzemenin, her iki tarafina birden diger bir metalin
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birlestirilmesi ile olusan malzemelerdir. Paslanmaz c¢elik, nikel kromlu paslanmaz

celik, galvanize ¢elik bu malzemelere 6rnektirler.

250 mm

- 1000 mm

Sekil 2.162 : Celik sac sandvig cat1 paneli [214].
2.4.1.1 Cinko

Cinko; mavimsi beyaz renkte, 7.11kg/dm? yogunlugunda, 419.41°C’de ergiyen bir
madendir. Elektroliz veya indirgeme yoluyla elde edilen ginko, sac levhalarin, demir
borularin galvanizlenmesinde ve levha halinde ¢ati kaplama malzemesi olarak
kullanilir. Katran, bakir, demir, ¢elik, cimento ve kiregle temastan zarar goriir. Bu
ozelliginden dolayi, catida tercihan dogrudan ahsap alt yapi lizerine uygulanir. Metal
konstriiksiyon {lizerine uygulanmasinin zorunlu oldugu hallerde, araya mutlaka ayirici
bir tabaka (lastik, kaucuk, mantar v.b.) konulmalidir. Cinko kaplama daima lamba-
zivanali tahta kaplama iizerine yapilmalidir. Aksi durumda tahtalarin ¢aligmasi

sonucunda metal kaplama zarar gorebilir [117].

Cinko levhalar kalinliklarina gore siniflandirilir. Genellikle, 12 Numara 5 kg/m? agirliginda
ve 1000 x 2000 mm levhalar halinde kullanilir. Zamanla atmosfer etkileri ile lizerinde gri
beyaz renkte, asit karbonikli ¢inko oksitten bir tabaka meydana gelerek malzemenin

korozyonunu 6nler. Tuz ve asit buharlar1 ¢inkoyu tahrip eder, kullanim siiresini azaltir.

Cinko cat1 kaplamasi, kaplama esasl bir ¢at1 6rtii malzemesi olarak %10’dan sonsuz
egime kadar kullanilabilen, kursun ve bakira gére daha ekonomik bir malzemedir.
Diisiik egimlerde kullanilabilmesi nedeniyle ¢ati hacminin biiylimesine neden
olmayan bu kaplama, ¢inko malzemenin dis etkilere dayanikliligi nedeniyle tercih
edilmektedir. Cinko levhalar 1,0x2,0 m boyutlarinda iiretilmektedir. Bu nedenle
malzemeyi iyi kullanmak i¢in ¢inko ile kaplanacak bir catida ¢atinin kaplama
genislikleri ve uzunluklar1 bu boyuta bagi olmak zorundadir [117]. Saclarin, devamli

sicak daldirma yontemi ile veya elektrolitik yoldan T.S. 822 normuna uygun olarak
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c¢inko kaplanmasi ile galvanize sac ¢at1 kaplamalari elde edilir [100]. Is1 iletkenligi
yiiksektir ve 1stya dayanikhidir (A= 12.55x107%).

Cizelge 2.4 : Cinko levhalarin piyasadaki tanimlanma sekli [215].

PIYASADAKI LEVHA KALINLIK | AGIRLIK
TANIMLAMA BOYUTLARI (cm) mm kg/m?
8 No ¢inko levha 100 x 200 0,40 2,88
10 No ¢inko levha 100 x 200 0,50 3,60
12 No ¢inko levha 100 x 200 0,60 4,32
14 No ¢inko levha 100 x 200 0,70 5,04
16 No ¢inko levha 100 x 200 0,80 5,76
18 No ¢inko levha 100 x 200 0,90 6,48
20 No ¢inko levha 100 x 200 1,00 7,20
Ozel ¢cinko levha 100 x 200 1,50 10,80
Ozel ¢inko levha 100 x 150 2,00 14,40
Ozel ¢inko levha 100 x 130 2,50 18,00
Ozel ¢cinko levha 100 x 130 3,00 21,60

Cizelge 2.5 : Cinko levhalarin bilesimindeki elementler [215].

SEMBOL MIKTAR (%)
Cu 0,035-0,10
Fe 0,0019
Mg 0,0002
Sn 0,0011
Pb 0,0028
cd 0,0001
Al 0,015
Ti 0,06-0,20

Cinko cat1 kaplamalar1, metal olmalar1 nedeni ile korozyondan etkilenirler. Uzerleri
boyanabilir. Islenmeleri, kursun ile karsilastirilirsa biraz daha zordur. Cinko
levhalarin agirhgi, malzeme kalinligina baglh olarak, 2.54 kg/m?’den 28,08kg/m?’ye
kadar degismektedir.

Cinko levhalarm standart boyutlar1 100cm x 200 cm’dir. Ozel iiretim, 33cm X
200cm, 85cm x 200cm, 33cm x 300cm ve 66cm X 300cm boyutlarindaki ¢inko
levhalar piyasada bulunabilmektedir. Cinko levhalar kirilgan degildir ve egimli
yiizeylerde kullanilabilir. Kursunun maliyet agisindan yiiksek geldigi catilarda tercih

edilirler.
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Sekil 2.163 : Kenetli ¢inko cat1, L.A., ABD [129].
Cinko son kat ¢at1 kaplama malzemeleri, ¢esitli profillerde tiretilebilirler (stor, trapez,
diiz, oluklu). Stor profiller maksimum 300cm., trapez, diiz ve oluklu levhalar ise
istenilen uzunlukta tretilmektedir. Genislikleri, 81cm, 86cm, 87.5cm, 100cm, ve
120cm.’dir. Is1 yalitim1 amaciyla, sandvi¢ paneller iretilebilir. Ancak bunlarda
olusan 1s1 kopriileri dnlenememektedir. Cinko levhalarm ses yutuculuk ozelligi
yoktur. Fener, baca, mahya v.b. detaylari, projelendirilerek yerinde imal edilirler

[115,117].

2.4.1.2 Bakir

Bakir, 1s1 ve elektrik gecirgenligi yiiksek, kizil renkte, 8.93 kg/dm?® yogunlugunda,
1083°C’de eriyen bir madendir. Dogada serbest veya bilesik halde bulunur. Bakir,
yapida cat1 kaplamasi olarak kullanilir. Diger metallere oranla egilmeye ve esnemeye
daha fazla dayanikli oldugundan, kaplamasi zor catilarda kolay sekillendirilmesi
bakimindan tercih edilir. Uygulamada, ¢ati ¢ikintilar1 yumusak, oluklar ve
harpustalar sert bakirdan yapilmalidir. Cat1 uygulamalarinda genellikle BS 2870
standardina uygun 0,50 mm kalinlikta, 1000mm x 2000 mm levhalar kullanilir (4,5
kg/m?). Tavlanmamig bakir kirmizi renkte olup zamanla oksitlenerek mavi yesil bir
tabaka olusur. Bu bakir levhanin korunmasini saglar. Bu tabakanin kesinlikle

temizlenmemesi gerekir. Tavlanmis bakir zamanla biraz siyahlasir, mavi yesil bir
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goriiniim olmaz. Liiks konut ¢atilarinda kullanilir. Endiistri bolgelerinde oksitlenen

tabaka kotii bir renk aldigindan bu bolgelerde kullanmak dogru degildir [112,115].

Bakir catilarm, fiyatlarmin yiiksek olmasi nedeni ile ilk anda gereksiz bir maliyet
olusturduklar: diisiiniilse de, 80-100 y1l gibi uzun bir dayanim siireleri olmasi ve az
bakim gerektirmeleri nedenleri ile akilli bir yatirim olarak degerlendirilebilir. Bakir
cat1 kaplamalarini, diger metallerle birlikte kullanmaktan kaginilmalidir. Su buhari
gecirmezler, soguk catilarda uygun detay coziimleri ile problemsiz bir sekilde
kullanilabilirler. Erken donemlerde sadece silah yapimi i¢in kullanilmis olan bakir,
sonralar1 mobilya siislemelerinde kullanilmis ve giiniimiizde ¢at1 kaplama malzemesi
ve yagmur oluklar1 yapimmda da kullanilmaya baslamistir [112,115,119]. Uzerine
koruyucu cila siiriilmeyen bakir levhalar, hava ile temas etmeleri halinde oksitlenirler
ve renkleri yesile doniisiir. ~ 0,005 kalimligindaki bu oksidasyon tabakasi olusumu,

hem korozyonun durmasi, hem de gorsellik acisindan aslinda istenen birsonugtur.

Cizelge 2.6 : Bakir levhalarin piyasadaki tanimlanma sekli [217].

KALINLIK BOYUT AGIRLIK
(mm) axb (cm) (kg/m?)
0,3 100cm x 200cm 2,68
0,4 100cm x 200cm 3,57
0,5 100cm x 200cm 4,47
0,6 100cm x 200cm 5,36
0,7 100cm x 200cm 6,25
0,8 100cm x 200cm 7,14
0,9 100cm x 200cm 8,04
1 70cm x 70cm/ 25cm x 100cm/100cm x 200cm 8,93
1,1 100cm x 200cm 9,82
1,2 100cm x 200cm 10,72
1,3 100cm x 200cm 11,61
14 100cm x 200cm 12,5
1,5 70cm x 70cm/ 25cm x 100cm/100cm x 200cm 13,4
2 70cm x 70cm/ 25¢cm x 100cm/100cm x 200cm 17,86
2,3 100cm x 200cm 20,54
2,5 70cm x 70cm / 100cm x 200cm 22,33
3 70cm x 70cm/ 100cm x 200cm 26,79
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Sekil 2.166 : At ¢iftligi bakir ¢at1 uygulama, Salvador [220].
Bakir cat1 kaplamalar1 olduk¢a yiiksek maliyetli malzemeler olmalarina ragmen,
rlizgar ve yangin performanslari nedeni ile sadece gii¢lii bir ¢at1 degil, ayn1 zamanda
yapidaki tehlikeleri de en aza indiren, ¢esitli bicim ve renkleri ile estetik beklentileri
fazlas1 ile karsilayan Ozellige sahiptir. Cesitli bakir alasimlar1 ile iretilen cati

kaplama malzemelerinin en 6nemli 6zelliklerinden biri de uzun dmiirlii olmalaridir.

2.4.1.3 Kursun

Mavimsi esmer renkte, 11.3 yogunlugunda, yumusakca ve biikiilgen, 327.3°C’de
eriyen kursun, yap1 malzemesi olarak 5000 yildan fazla bir siiredir kullanilmaktadir.
Kursun yapidaki bir¢ok yerini, yiiksek maliyetli olmasi nedeni ile benzer ozellikler
gosteren yeni ve daha ucuz malzemelere birakmistir. Kolay sekil verilebilen kursun,

cok karmasik c¢atilar1 6rtmekte rahatlikla kullanilabilir.
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Yumusak ve sert olmak iizere iki tipte iiretilir. Cat1 Ortiisii olarak 0,5mm kalinlikta
sert kursun levhalar kullanilir. Elektrolit olarak hemen hemen notr bir metal olan
kursun diger metallerden etkilenmez. Hava etkilerine karsi da aymi sekilde
dayaniklidir. Tarihi yapilar disinda, bazi birlesim detaylarinda ve ¢oziimii diger

malzemelerle zor olan detaylarda kullanilir [112].

Osmanli doneminde ¢at1 ve kubbe kaplama gereci olarak kullanilmistir. Kursun
atmosfer sartlar1 nedeni ile oksitlenir ve bu ylizeyinde asinmaya neden olur. Kursun
cat1

kaplamalarinin ahsap {izerine uygulanmasinda, ahsaplarin 6zsuyundaki

asitlerden etkilenmemesi i¢in ayirict tabaka kullanilmalidir (6r; mesede tanik asit

bulunur).
Cizelge 2.7 : Kursun levhalarin piyasadaki tanimlanma sekli [221].
KALINLIK | 100cm x 100cm | 100cm x 160cm [ 100cm x 200cm | 100cmx 220cm
(mm) (kg) (kg) (kg) (kg)
0,5 5,65
0,6 6,78
0,7 7,91
0,8 9,04
1 11,3 18,08 22,6
1,5 16,95 27,12 33,9 37,42
1,7 19,21 30,74 38,42 42,41
1,8 20,34 32,54 40,68 44,91
2 22,6 36,16 45,2 49,9
3 33,9 54,24 67,8 74,84
4 45,2 72,32 90,4 99,8
5 56,5 90,4 113 124,74
6 67,8 108,48 135,6 149,7
7 79,1 126,56 158,2
8 90,4 144,64 180,8
9 101,7 162,72 203,4
10 113 180,8 226

Kursun levhalarin kalmliklar1 degisken oldugu i¢in, levha agirliklar1 hesap degerine
gore 2-3 kg/m? kadar farkliliklar gosterebilir. Kursun levhalar; 2.4x12.00 metre
boyutlarina kadar kullanilabilirler. Kursun cati1 kaplamalart malzemeleri, piyasada

kolay tanmabilmeleri i¢in renk kodlarina gore de siniflandirilirlar. (Tablo 3.5.)
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Sekil 2.167 : Kubbe kursun Sekil 2.168 : Kursun ¢at1
kaplama, [222]. uygulama, [223].

Cizelge 2.8 : Kursun Levhalarin Renklerine gore Kodlar1 [224].

KOD NO
KALINLIK (mm.) RENK
BS 1400 : 1985
3 1,25 YESIL
4 1,8 MAVI
5 2,24 KIRMIZI
6 2,5 SIYAH
7 3,15 BEYAZ
8 3,55 TURUNCU

2.4.1.4 Galvanizli-boyal sac / celik

Galvanizli sac levha fretimi, c¢esitli profillerde, 0,3-1,0 mm kalinliklarda ve
12000mm’ye kadar uzunluktaki siyah sac levhalarin, 460°C’deki eriyik ¢inko
kazanma daldirilmasiyla gergeklesir. Metalerin paslanmasini dnlemenin en iyi yolu
cinko kaplama (galvaniz) yapilmasidir. Cinko kaplama kalinlig1 atmosferik etkilerle
her yil kayba ugrar. Bu da kaplama kalmhigma bagli olarak kaplama Omriiniin
belirlenmesini saglar. Kaplama kalinliklarinin ne olmasi gerektigi 1SO 1461’de
belirtilmigtir. Tirkiye’deki cati uygulamalarinda genellikle 0,70mm kalinliktaki
galvanizli trapez saclar (kaplama kalinligi 30 um) tercih edilmektedir. Galvanizli
saclar kolay boyanabilir. Egrisel form verilebilme 6zelligi olan galvanizli saclarin
emniyet gerilmesi cem=1200 kg/cm? olup diger cat1 kaplama tiirlerine oranla daha
yiiksek mukavemet degerlerine sahip olmasi dolayisiyla kiris ve asik maliyetlerinde
tasarruf saglar. Is1 yalitimsiz tek tabakali veya iki trapez sac arasmna 1s1 yalitimi
serilerek ¢ok tabakali olarak kullanilir. Ses ve 1s1 yalitimi ¢ok zayiftir. Montaj

srrasinda kesilen ve delinen kisimlarinda koruma Onlemleri alinmazsa kisa siirede
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paslanir. Asit buhari etkisinde kalma olasilig1 olan yerlerde gerekli koruma dnlemleri

almmalidir.

Cat1 uygulamalarinda ¢ok kalin ¢elik kullanilmasi halinde, koruyucu o6nlem
alinmazsa bile, paslanma kalmliga bagli olarak c¢ok wuzun bir siirecte
gercekleseceginden, sorunlarin birgogu bertaraf edilebilir. Ancak bu durum cok
yikksek yapim maliyetlerini de beraberinde getirir. Ekli uygulamada 8mm
kalinliginda kavisli ¢elik plakalar kullanilarak sanatsal bir c¢ati uygulamasi

gergeklestirilmistir [225].

Sandvi¢ paneller; aliiminyum veya galvaniz sagl iki tabaka arasina gesitli yogunluk
ve kalinlikta yalitim malzemesi kullanilarak {iretilmektedir. 0,5 — 1,5 mm
kalinliginda aliiminyum veya 0,5 — 0,7 mm arasinda degisen galvanizli sac levhalar
kullanilmaktadir. Yalittim malzemesi tas yiinii, cam ylinii, poliliretan ve polistren

kopiiktiir. Galvanizli sa¢ sandvi¢ panellerin ortalama agirligi 15 — 25 kg/m*’dir.

Sandvi¢ panellerin korozyon, su, ses, 1s1 ve yangin dayamimi yiiksektir. Uzun
Omiirliidiir. Sandvi¢ panellerin montaj siiresi, yerinde yapma sandvi¢ sistemlere gore
daha hizhdir. Hafif ve egilme mukavemetleri yiiksek oldugundan asik ve tasiyici
sistemde ekonomi saglarlar. Istenilen boy ve kalinlikta iiretilirler. Uretiminde
kullanilan malzemelerden dolay1r yangin aninda zehirli gaz olusmaz. Sandvig
panellere egrisel form verilemez. Klasik kaplama malzemelerine gore pahalidir.

Montaj asamasindaki kiiglik ¢arpmalar ve asir1 ¢at1 yiiklerinden kaynaklanan egilme
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ve basing durumunda, dis yilizey ve yalitim malzemesi birbirinden ayrilabilmektedir

[124].

2.4.1.5 Aliiminyum

Aliiminyum; yeryiiziinde her ne kadar ¢ok yaygin olarak bulunan bir elementse de
metal olarak saptanmasi ve iiretimi 120 yillik bir gegmise sahiptir. Uretimi, elektrik
enerjisine bagimli oldugu i¢in kullaninminin yayginlagmasi uzun siire Onlenmistir.
Metalin maliyeti diistiikce, uygulama sahalar1 genislemis, kullanim kolayligi,
hafifligi, kimyasal agidan ndtr olmasi, yliksek elektrik iletkenligi, haddelenebilme ve
sertlesebilme niteliklerinden dolay1 kullanim alani1 gelismis ve insaat sektoriinde de

kullanilmaya baglanmustir [122].

Aliiminyum; 2.7 kg/dm3 yogunlugunda, kopma dayanimi 9 kg/mm2 (haddelenmis
iken 20 kg/mm?2) olan, diisiik sicaklikta kirilganlik gdstermeyen aksine dayanimi
artan ve yiiksek uzama gdosteren bir malzemedir. Aliminyum, yanici degildir. Yap1
uygulamalarinda yangmin yayilmasina engel olur. Is1 iletim 6zelligi ¢ok yiliksek bir
malzemedir. Bununla birlikte, parlak yiizeyi nedeni ile %80 oraninda yansiticidir.
Antimanyetik 06zelligi vardir. Kolay ve basit olarak bi¢imlendirilir. Giines
isinlarindan etkilenmez ve orijinal rengini kaybetmez. Giinlimiizde aliiminyum, cat1

kaplamasi olarak 3 sekilde kullanilmaktadir:
o Diiz aliiminyum kaplama levhasi,

o Trapez aliiminyum levha,

o Aliiminyum sandvi¢ panel,

o Parcali aliminyum levha.

Diiz aliminyum ¢at1 kaplama levhalari, kursun ve bakir levha kaplamalarina ¢ok
benzerdir ve ayn1 prensip detaylar1 ile uygulanir. Aliminyum levhalar, toz boya veya

eloksal ile renklendirilerek de kullanilmaktadir.

Trapez aliminyum levhalarda, aliiminyum levhaya boyuna trapezoidal kanal formu
vermekle, levhaya yiik tasima ve ac¢iklik gecme yetenegi kazandirilmaktadir. Boylece
alt kaplamaya gerek olmadan, hafif bir tasiyici asik sistemine tespit edilen kaplama
sistemi olusturulmaktadir. ~ Aliminyum trapez ¢at1 levhalari, doga kosullarina

dayanikli olmalari, su emmemeleri, don olaymdan etkilenmemeleri, uzun omiirlii
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olmalar1 hafif olmalar1 ve kolay sekil verilebilmeleri nedenleri ile genis agiklikli

yapilarda cati kaplama malzemesi olarak tercih edilirler. (Sekil 3.2)

Cat1  kaplama malzemeleri, c¢at1 striiktiirlinde olusabilecek  hareketleri
kargilayabilmelidir. Aksi halde malzemede, catlama ve kirilmalar olusur. Cati
kaplama malzemesi olarak kullanilan aliiminyum trapez levhalar, korozyona karsi
yiiksek dayanim gosteririler. Montajdan hemen sonra, levha yiizeyinde olusan oksit
tabakasi, diger metal malzemelerde gozlenenin aksine, kararli yapida koruyucu bir
film olusturmakta ve malzemeyi uzun Omiirli kilmaktadir. Celik asiklar {izerine
uygulanacak aliiminyum levhalarm, pillenme nedeniyle asmmmamasi i¢in, demir-

aliminyum temasi, boya veya siinger, v.b. bant ile kesilmelidir [115].

Baca dibi detaylarinda ise, baca dibi levhalar1 aliminyum levhalar {izerine
bindirilerek ve bini aralarina silikon, mastik v.b. malzemeler siiriilerek veya biitil

bantlar kullanilarak detay ¢oziilmelidir.

Aliiminyum sandvi¢ paneller yapiy1 su, riizgar ve sicaklik farkliliklarindan korumak
amaciyla 6zel bir teknoloji ile {iretilen kompozit gibi davranan malzemelerdir. Alt ve
iist yilizeyleri, aliiminyum levha ve arasina enjekte edilmis poliiiretan kopiik (PUR),
poliizosiyanat (PIR) ve fenolik kopiik (PF), veya yapistirilmis polistiren kopiik
(EPS), ekstriide polistiren kopiik (XPS) ve tas yliniinden meydana gelmistir.
Aliiminyum kalinliklar1 ve 1s1 yalitim malzemesi tiirii, kalinliklar1 ve yogunluklari,

kullanim amacma ve alt yapiya gore istenildigi sekilde secilebilir.

Aliiminyum son kat ¢at1 kaplama levhalarinin giines 1s1mim1 yansitma degerleri:

e Solar yansima 0.812
e Termal yansima 0.06
e SRI 81

Bu 06zellikleri nedeni ile, iiretilen sandvi¢ ¢at1 panelinin 1s1, ses, buhar ve su yalitim
performanslar1 ¢ok yiiksektir. Sandvi¢ paneller, sonsuz iiretim bandinda iiretilirler.
Bu, enjeksiyon yontemi ile panel i¢ine doldurulan 1s1 yalitim malzemesi
yogunlugunun homojen olmasini saglar. Metal ile 1s1 yalitim malzemesi birbirinde

ayrilmaz. Panel, kompozit tek bir malzeme seklinde davranir (Sekil 3.3).
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Sandvi¢ paneller, ekonomik ve etkin 1s1 yalitimi saglarlar. Hafif olmalarina ragmen
yiikksek degerde diizgiin yayili ylik tasima giliciine sahip olmalari, ana tasiyici

sistemde kullanilan ¢elik ve/veya betonarmeden tasarruf edilmesine olanak verir.

Aliminyum sandvi¢ panellerin net kaplama eni 100 cm.’dir (Sekil 3.6). Bu montaj
stiresini kisaltir, daha az sayida panel ve daha az bini yeri olusmasi demektir. Hizl

uygulama olanag, is¢ilik ve zamandan kazandirir.

CATI VE CEPHE PANELI

1000

250 250 250 250
|__ 125 _ _ 125

YUKSEK PROFILLI
DIS PANEL

' ~ )

DUSUK PROFILLI IC PANEL

I\——/

-

Sekil 2.170 : Aliiminyum sandvig panel [227].

Kenetli aliiminyum ¢ati1 ortiileri prefabrikasyon imalat ile iiretilmis, 6zel makinesi ile
birbirlerine kenetleme yoluyla monte edilen yekpare oOrtii malzemeleridir. Tespit

delikleri ve boy ekleri olmadigindan, yiiksek ge¢irimsizlik 6zelligi vardir.
Profil genisligi: 310-320 mm, 410-420 mm, 510-520 mm,

Aliimiyum kalinligi: 0,60 mm — 1,00 mm,

Profil boyu: Istenilen uzunlukta,

Renk: istenilen ral kodunda polyester yada PVDF,

Gerilme mukavemeti: 18 kg/mm?,

Elastisite modiilii : 7000 kg/mm?*dir.

Hafif, genis acikliklar1 gecebilme ve tasiyict sistemde hafiflik gibi 6zelliklerinden

dolay1 alt tasiyici sistemde de tasarruf saglarlar.
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Bakim kolaylig1 vardir. Dis tesirlere dayaniklidir. Yekpare sistem olduklari igin
bakim masraflar1 ¢ok azdir. Eksiz aliminyum ¢atilarda ortalama egim %5 (~3°)’dir.

Boyuna ek yapmak gerekirse, egim en az %9 (~5°) olmalidir.

400 415 \

Sekil 2.171 : Cesitli kenetli aliminyum ¢at1 panelleri [228].

Kenetli aliminyum levha yiizeyleri, diiz veya gofrajli olarak {iretilmektedir.
Levhalarin mukavemetini arttrmak icin yiizeylerine, boyuna veya enine nerviir

formu verilmektedir.

Kenetli aliiminyum cat1 kaplama malzemelerinde, son 10 yildan bu yana boyama
islemi de uygulanmaktadir. Aliiminyum boyama iglemi, coat-coiling metodu ile RAL

renklerinde, polyester veya PVDF olarak uygulanmaktadir.
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Cizelge 2.9 : Kenet metal gat1 kaplamasi 6zellikleri [228].

=
Sekil 2.172 : Terminal, Kuveyt [228].

7

N E
Sekil 2.173 : Giiral Otel, Sapanca [229].

—-

En Kalnhk Agirhk
65/300-400 Malzeme g
(mm) (mm) (kg/m2)
Aliiminyum 310 0.80-1.20 | 3.52-5.28
2 EN 3003.3005
410 0.80—-1.20 | 2.65-3.96
Sac 310 0.60-0.80 | 7.80-10.38
DIN 17162
410 0.60-0.80 | 5.85-10.38
Paslanmaz sac 310 0.50-0.70 | 6.33-8.86
SUS 304
410 0.50-0.70 | 4.74 - 6.64
Bakur 310 0.60—-1.00 | 8.61-14.35
SECUF 24
410 0.60—-1.00 | 6.45-10.76
Titanyum ¢inko 310 0.80-1.20 | 9.29 - 13.95
EN 50 1201
410 0.80—-1.20 | 6.96 —10.45

Tek kat ¢at1 6rtii levhasi altinda uygulama yapilirken istenilen kalimlikta 1s1 yalitim

malzemesi se¢gme olanagi vardwr. Isi yalitimli cati Ortiilerinde ise, yalitim

malzemesi tipi belirlenerek, kalinlik buna gore belirlenmeli ve kenet yiiksekligi de

1s1 yalitim malzemesinin kalmligina gore se¢ilmelidir. Kenet tipi belirlendikten

sonra 1s1 yalitim malzemesinin kalnligi1 degistirilemez. Aliiminyum kenet

yiiksekligi, 2-3 cm. kalinliktaki 1s1 yalitim elemanlarinin ¢at1 elemanlari ile birlikte

tespit edilmesine imkan verecek sekilde tasarlanmistir. 3 cm’den daha kalin 1s1

yalitim malzemesi uygulanmasi halinde, sistemin tespit edilebilecegi ikinci bir

tastyici altyapt olusturulmalidir.
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Cizelge 2.10 : Kenet metal gat1 kaplamasi 6zellikleri [228].

65/280 Skctooms En Kahnlk Agwrhk
(mm) (mm) (kg/m2)
Aliiminyum EN 3003,3005 280 0.70-1.00 | 2.85-4.10
Sac DIN 17162 280 0.50-0.70 | 6.00-8.40
Paslanmaz sac SUS 304 280 0.40-0.60 | 4.41-6.62
Bakar SECUF 24 280 0.60-0.70 | 7.21-8.42
Titanyum cinko EN 50 1201 280 0.60—1.00 | 6.48 - 10.80

2.4.1.6 Titanyum

Ik yatirim maliyetleri oldukca yiiksek olan bu tip malzemeler, yiizeylerinde kir
tutmama ve ¢ok az bakim gerektirme Ozellikleri nedeni ile, 6zellikle bakim ve
isletme maliyetlerinin yiiksek oldugu binalarda tercih edilirler. Hafif, giiclii, sert ve
pas icermeyen titanyum ¢at1 kaplama malzemeleri, miikemmel korozyon direncine
sahiptir ve kiikiirt, asit buharlari, hidrojen siilfiir v.b. asitli gazlardan ve asit
yagmurlarindan etkilenmezler. Yiizeydeki eloksal islemiyle 60'tan fazla kalici renk
olusturur ve renkler giines 1s1ginda veya diger hava kosullarinda solmaz. Titanyum
son kat cati kaplama malzemelerinin uygulamasinda, alt yapida kullanilan

metallerle dogrudan temas etmemesi i¢in gereken tedbirler alinmalidir.

Sekil 2.174 : Titanyum ¢inko ¢at1 kaplamasi [230].
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Cizelge 2.11 : Titanyumun fiziksel 6zelliklerinin diger metallerin 6zellikleri ile
karsilagtirilmasi [231].

304
Ozellikler Titanyum | Paslanmaz |Aliiminyum|Magnezyum| Nikel Bakir
Celik
Atom No. 22 -- 13 12 28 29
Atom Agirhig: 47.9 -- 26.97 2432 58.69 63.57
Spesifik yer ¢cekimi 43589 43715 43648 43647 43716 43716

Dogrusal termal genlesme
= S 8.4x10°° 17x10°® 23x10° | 25x10° 15x10°8 17x10°®

katsayis1 (/°C)
0Oz 151 (cal/gr/°C) 0.124 0.12 0.21 0.24 0.11 0.092
Termal iletkenlik katsayisi
(cal/em2/sec/°C/cm) 0.041 0.039 0.49 0.38 0.22 0.92
Spesifik elektriksel direng

55 12 43648 43528 43594 43647
(uOhm-cm)
Elektiriksel iletkenlik
(%IACA) 43468 43557 64 40 18 100
Young modiilii (kg/mm?2)| 10850 20403 7050 4570 21000 11000
Poisson orani 0.34 0.3 0.33 0.35 0.30 0.34

Titanyumun yogunlugu 4,506 g/cm?’tiir. Titanyum celik ile karsilastirildiginda, cok
cesitli asitlere, alkalilere, dogal sulara ve endiistriyel kimyasallara karsi olaganiistii
bir dirence sahiptir. Titanyum, celige kiyasla yiiksek mukavemet ve diisiik agirlik

oranlarmin iistiin bir kombinasyonu olarak kabul edilir.

Cizelge 2.12 : Titanyumum direncinin, ¢elik ve bakirin direngleri ile karsilastirilmasi

[232].
Paslanmaz
Titanyum Celik SUS Bakir
304
Deniz tuzu( éj;ﬁ]ﬂr;uel)lerl direnci n A °
Ultraviole 1sinlar1 direnci ] ] [ ]
Asit yagmuru direnci (delinme) u A A
Asit yagmuru atmosferik direnci | A X
Korozyon etkisi direnci | X A
Korozyon akigkanlik direnci u o X
Termal direng ] | [ |
B Cok 1yi olyi AOrta X Koti
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2.4.1.7 Cinko, titanyum, bakir alagim

Yapi uygulamalar1 i¢in optimum mekanik ve fiziksel 6zellikleri saglamak i¢in, ¢inko,
titanyum ve bakir alagimi gelistirilmis ve son kat g¢ati kaplama malzemelerinde
yaygin bir sekilde kullanilmaya baslanmistir. Bakir, alasimin mekanik dayanimini
artirir, malzemeyi daha esnek ve saglam yapar. Titanyum, alasimin korozyona,
deformasyona ve biiziilmeye karsi dayanimini artirir, metal yorulmasina neden

olmadan termal genlesme performansini miikkemmele yakin yapar.

Rulo halindeki ¢inko, titanyum, bakir alagimi, ¢apr kiigiik, zor kivrimlarda dahi
uygulanabilir olmas1 sayesinde, yapiya kolayca uyum saglar. Diger malzemelerle
uygulanmasi zor veya imkansiz olan konik, konveks, konkav ve diger karmasik
sekiller bile rahatlikla verilebilir. Bu rahatlik ve ¢ok yonliiliik mimarlara, cat1 ve

cephe uygulamalarinda ¢ok genis tasarim ve ifade 6zgiirliigii saglar [126,127].

Cinko, titanyum, bakir alasimi, hava kaynakli giiriiltiiler (arag¢ trafigi, ucaklar vb.)
icin etkili ses yalitimi saglar. Ayrica, yagmur sesi gibi darbe sonucu olusan giiriiltiiler
icin daha sert alagimlara (aliiminyum, ¢elik, plastik vb.) oranla daha iyi bir akustik

performansa sahiptir.

Cinko, titanyum, bakir alasimi rulo ¢inko Avrupa Standartlar1 (EN 988), 18 iilkede
1997°den beri uygulanmaktadir. Bu standartlar rulo halindeki alagimin, fiziksel,
mekanik 6zellikleri ve ebatlar1 ile ilgili ¢cok siki teknik tarifler getirir ve bdylece,

alasim, uluslararasi bir gegerlilik kazanmustir [128].

2.4.2 Kil kiremit cati kaplama malzemeleri

Anadolu’da Romalilar ile baslayan alaturka kiremit (oluklu kiremit) iiretimi,
Selcuklu ve Osmanli mimarisinin vazgecilmez bir ¢at1 kaplama malzemesi olmustur.
Ancak makina kiremiti olarak adlandirilan Marsilya tipi kiremitin iiretimine
baslanmasi ile alaturka kiremit kullanimi ¢ok azalmistir. Im?>’de 30 adet sarfiyati
olan alaturka kiremitler, gliniimiizde ¢oklukla restorasyon projelerinde
kullanilmaktadir. Tirkiye’deki tiim kil kiremit ireticilerinin, ¢ok kisa bir siire
oncesine kadar, 6zel bir boyutsal standart zorunlulugu getirilmis gibi, ayn1 dl¢iilerde
tiretim yaptig1 goriilmektedir. Bu durum patent yasalarinin islemeyisinin yanisira,
uzun siire kiremit kalibin1 yapan bir tek imalathanenin bulunmasinin sonucu olarak

yorumlanabilir. 1m*’de 15 adet kullanilan Marsilya tipi kiremitlerin, son birkag
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yildan bu yana, daha biiyiikk boyutlarda olan tipleri de iiretilmeye baslanmistir. Bu
kiremitlerin 10 adedi ile 1m? gat1 yiizeyi kaplanabilmektedir. Ancak bu kiremitler,
Avrupa’daki iiretimlerin kopyalar1 olmalar1 nedeni ile yeni tasarim olarak

degerlendirilemez.

Glinlimiizde tamamen el degmeden iiretimlerin gergeklestirildigi sistemler olsa da,
iilkemizde heniiz bu sistemlerin kullanildig1 bir fabrika mevcut degildir. Tam
otomatik sistemlerle her ne kadar ¢ok daha hassas iiretimler gerceklestirilse de,
geleneksel yontemlerle tiretilen kil kiremitler daha dogal bir goriiniime sahiptir
[22,53, 54,56].

Diinya tarihinde imalat1 yapilan ilk yap1 malzemelerinden biri olan Kiremit’in cati
kaplama malzemesi olarak kullanrmi M.O. 13.yy.’da once Korint’te ve Orta
Dogu’da, M.0.10. yy.’da da bunlardan bagimsiz olarak Cin’de baslamis ve bu
bolgelerden Avrupa ve Asya’ya yayilmistir. . Korintler, bugiin de kullanilan i¢ biikey
kiremitleri M.O. 4. yy.’da, su anda iiretilenlerden 2,5 kat daha biiyiik olarak imal
etmiglerdir (50cmx100cm, kalmlik 2-3cm). Tasarim iiriinii olmalar1 ve iiretimlerinde
kalip kullanilmasi nedeni ile ¢at1 kaplamalar1 i¢cinde 6nemli bir yer tutan kiremitte ilk
standartlar1 gelistiren Romalilar, oluklu kiremitte neredeyse bugilinkii iiretim
kalitesine erigsmislerdir. Kalinlik nedeni ile olusan kuruma ve pisirme problemlerini
cozmeye calismalari ile, ilk arastirma faaliyetlerini de yine Romalilar baslatmus,
kiremiti bir sanayi dali haline getirmislerdir. Anadolu’da Romalilar ile baglayan
Alaturka kiremit iiretimi Selguklu ve Osmanli mimarisinin vazgeg¢ilmez bir cati
kaplama malzemesi olmustur. Kil Kiremitler, Avrupa iilkelerinde ve Uzakdogu’da
yaygin olarak kullanilmaktadir. Kil kiremitlerde kalip degisikligi yapilarak sadece
bigimsel farkliliklarla yeni {iriinler tasarlanmustir. Uretim prosesleri, ilk

iiretildiginden bu yana neredeyse aynidir.

Gilardoni kardesler 1841 yilinda Marsilya tipi kiremitin ilk prototipini yaparak Kil
kiremit tiretiminde devrim yaratmislardir. 1890 yilinda da bugiin yaygimn bir sekilde

kullanilan Marsilya tipi kiremit gelistirilmistir [53].

Kil kiremitler, kaliplanmis kilin pisirilmesi yolu ile liretilmektedir. Kilin yogunlugu,
isitilma siiresine bagh olarak degiskendir. Kiremit sirli olabilir ve ayni zamanda
yiizey dokusu uygulanmis olabilir. Sonug olarak, kiremitler cesitli profillere, stillere,

bitirme sekillerine ve genis bir renk ¢esitliligine sahiptir. Buna ek olarak, mahya, ii¢
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ve dort yollu mahya ve mahya uclarinda kullanilmak iizere tasarlanmis gesitli
sekillerde mahya sonlama tasarmmlar1 ¢ok ¢esitli kiremitlerle uyumludur. Montaj
yontemleri kullanilan kiremitin 6zelliklerine bagli olarak degisir [130].

Marsilya Tipi Kiremitler (Biribirini kilitleyen kiremitler)

Kenarlar1 birbirine uyacak sekilde kanalli, dikdortgen ve gegmeli kiremittir. Piyasada
makine kiremidi olarak bilinen Marsilya tipi kiremitler, giiniimiizde en yaygin
kullanilan kiremit tiiriidiir. Makine kiremidinin sekil ve boyutlar1 fabrikalara gore

degisebilir. Tiirkiye’de en ¢ok kullanilan kiremit, Marsilya tipidir [15,22].
Marsilya tipi kiremitleri boyutlar1 ve metrekarede kullanim adetleri:

257 mm x 476 mm — 11,7 Adet/m’

257 mm x 436 mm — 12,7 Adet/m’

258 mm x 441 mm — 11,8 Adet/m’

240 mm x 410 mm — 15,0 Adet/m?

Nl s

Sekil 2.175 : Cesitli Marsilya tipi kiremitler ve uygulama 6rnegi [231].

Valensiya Tipi Kiremitler (Biribirini kilitleyen Kiremitler)

Marsilya tipi kiremitte oldugu gibi kenarlar1 birbirine uyacak sekilde kanalli,
dikdortgen ve ge¢meli kiremittir. Kenar bini oluklu hale getirilerek kaplandig1 zaman
stirekli bir dalga goriintiisii elde edilmektedir. Baz1 fabrikalar, kii¢iik oluklu ve ikiz

kiremit tiplerini de iiretmektedir [130].
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323mm x 502mm - 8,4 Adet/m?
321mm x 426mm - 10 Adet/m?

310mm x 480mm - 10 Adet/m?

Sekil 2.176 : Cesitli Valensiya tipi kiremitler, renk ve uygulama 6rnegi [232].

Sekil 2.177 : Valensiya tipi kiremit uygulama 6rnegi, konut [233].
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http://www.genelcati.com/uploads/urun_kategori/large/kiremit_cati_2_1.jpg

Yass1 Tip Kiremitler

Cogu dikdortgen levha seklindedir. Diiz kiremit olarak da adlandirilirlar. Bir

kenarinda tutturma ¢ikintisi ile tespit delikleri bulunur [130].
262 mm x 450 mm— 11,8 12,5 — 13,4 Adet/m?
262 mm x 444 mm— 11,9 - 12,8 — 13,8 Adet/m?

230 mm x 420 mm— 13,7 — 14,1 — 14,5 Adet/m?

Sekil 2.178 : Yassi tip kiremitler [234].
Diiz Tip Kiremitler (Flat tiles)

Dikdortgen seklinde olup, iist ve yanlar1 kanallidir. Catiya kaplandiginda, sacaga
paralel yatay ¢izgili bir goriintii olustururlar.

257 mm x 436 mm — 12,7 Adet/m?

330 mm x 460 mm— 9,5 Adet/m?
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Sekil 2.179 : Diiz tip kiremitler [234].

Oluklu Kiremitler (Alaturka Kiremitler)

Alaturka kiremit ¢cok eskiden beri kullanilan bir kiremittir. Degisik boyut ve bicimde
olanlarina rastlanmakla birlikte, ilke olarak ayni kiremidin alt ve iist kiremit olarak
kullanilmasiyla ¢at1 ortiisii meydana getirilir [52]. Yarmm silindir seklinde, u¢larindan
biri 6tekinden biraz daha genis olan kiremittir. Bu gesit kiremitlere Batililar Ispanyol
kiremidi demektedirler. Alaturka kiremit, metrekare agirligmin fazla olmasi ve
benzer goriintiiyli veren makine kiremidinin yaygin olarak iiretilmesi nedeniyle
Onemini genis Ol¢iide yitirmistir. Son yillarda sadece restorasyon projelerinde tercih
edilmektedir. Alaturka kiremit %20-%30 arasindaki egimlerde kullanilabilir [14].

420 mm x 187 x 143 mm — 30 Adet/m? - 420 mm x 173 x 129 mm — 35 Adet/m?

S S

Sekil 2.180 : Oluklu kiremit drnekleri.
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Sekil 2.181 : Oluklu kiremit uygulamalar1 [234].

Flaman Kiremitleri (Padova)

Flaman kiremitleri, modern kilitleme tasarimlar1 ile geleneksel S kiremit estetigini

bir araya getiren ve ¢ok iyl su gecirimsizlik saglayan kiremitlerdir. Gelismis ¢ift

kilitleme detay1 sayesinde 22° ‘ye kadar diisiik egimli gatilarda bile kullanilabilir.

Flaman kiremitleri, derin kavisleri nedeniyle geleneksel bir ¢at1 gériiniim
olustururlar,

Cift tarafl1 kilitleme ve ¢ift kafa kilitleme detaylari, ¢atiy1 sunsizintilarin
karsi korur,

Her tip detay icin aksesuarlar1 mevcuttur,

BS EN 1304 sartlarma uygun enerji verimli firinlarda imal edilirler,

BS 5534 standardinin 6ngordiigli gereksinimlerini karsilar,

A BRE Yesil Kilavuzu degerlendirmesi +

365 mm x 250 mm — 16,6 Adet/m?

368 mm x 248 mm — 16,6 Adet/m?

310 mm x 480mm — 10,0 Adet/m?

360 mm x 540 mm— 7,4 Adet/m?
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Sekil 2.182 : Flaman kiremitleri ve uygulama 6renegi [234].

Kunduz Kuyrugu Tipi Kiremitler

Bir kenar1 yuvarlatilmis yassi kiremittir. 30-38 cm. uzunlukta, 16-18 cm. genislikte
olan bu kiremitler dik ¢atilarda (%40-%50) kullanilmaya elveriglidir. Bir, iki veya ii¢
katli olarak, balik pulu seklinde dizilirler.

160 mm x 380 mm — 37,9 — 40,0 - 49,8 Adet/m?
180 mm x 380 mm — 33,7 — 36,0 - 44,5 Adet/m?

183 mm x 380 mm — 27,0 — 37,0 — 44,0 Adet/m?
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Sekil 2.183 : Cesitli Kunduz Kuyrugu kiremitleri [234].
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Konkav Tip Kiremitler

S seklinde dalgali bigimde tiretilmis kiremitlerdir. Dalgalar1 keskin hatli veya siniis
egrisi seklinde olan tipleri iiretilmektedir. Kenarlar1 ve arkalar1 kanalli sekilde

detaylandirilmigtir.
310 mm x 465 mm — 11,5 Adet/m? - 12 mm kaydirma olanag:

360 mm x 540 mm— 7,4 Adet/m” - 12 mm kaydirma olanag

Sekil 2.184 : Konkav tip kiremitler [234].
Akdeniz Tipi Kiremitler

Tek yonlii profillendirilerek tiretilen Akdeniz tipi kiremitler, istenilen 6lgtilerde
boyuna bindirme ve 50mm’ye kadar enine bindirme olanag1 saglarlar. Bu 6zellik
uygulamada kiremit kesme islemini 6nemli oranda azaltir. Kenarlar1 ve arkalarinda
kanal detay1 yoktur. Egik kenar1 olmayan ¢atilarda hicbir kesme islemi yapilmadan

uygulama yapilabilir.

Sekil 2.185 : Akdeniz tip kiremitler ve uygulama 6rnekleri [234].
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Roman Tipi Kiremitler

Kenarlar1 birbirine uyacak sekilde kanalli, dikdortgen ve gegmeli olan Roman tipi
kiremitler, arka kismi1 dar, 6n kism1 daha genis olan ytiksek oluklari ile, kaplandiklar1

zaman alaturka kiremit goriintiisii olustururlar.
257 mm x 476 mm — 11,7 Adet/m? - 12 mm kaydirma olanag:

339 mm x 423 mm — 10,0 Adet/m? - 12 mm kaydirma olanag

[ -

= S
WAL

Sekil 2.186 : Roman tipi kiremitler ve uygulama 6rnegi [234].
Roman Tipi Diiz Kiremitler

Roman tipi diiz kiremitler, geleneksel sekli ile iiretilip oluklu kiremitlerle birlikte
kullanilmaktadir. Giiniimiizde kil Roma kiremiti, biiyiik 6l¢iide koruma ve tadilat
projelerinde kullanilmaktadir. Sirt kismi daha yiiksek konik Roma kiremitleri ile

birlikte, geleneksel tek ve ¢ift sirtli Roma kiremitleri iiretmektedir.
257 mm x 476 mm — 11,7 Adet/m” - 12 mm kaydirma olanag:

339 mm x 423 mm— 10,0 Adet/m? - 12 mm kaydirma olanag:
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s

Sekil 2.187 : Roman tipi diiz kiremitler ve uygulama 6rnekleri [235].
Modern Kiremitler

Boyutlar ve bindirme detaylar1 agisindan Marsilya tipi kiremitlere ¢ok benzeyen
Modern kiremitler, kenarlar1 birbirine uyacak sekilde ¢ift kanalli, dikdortgen ve
geemeli olarak imal edilirler. Yiizeyleri farkl bir ¢att dokusu olusturmak amaci ile

farkl sekillerde bigimlendirilmistir.
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Yiikseklikleri genellikle ¢cok fazla degildir. Terracotta, gri, kirmiz1 ve yesil renklerin

cesitli tonlarinda tretilirler.

304 mm x 450 mm— 10 Adet/m? - 12 mm kaydirma olanag1
313 mm x 471 mm— 9,3 Adet/m? - 12 mm kaydirma olanag1
257 mm x 476 mm — 11,7 Adet/m? - 12 mm kaydirma olanag:
260 mm x 430 mm — 12,5 Adet/m? - 12 mm kaydirma olanag

270 mm x 420 mm — 15,0 Adet/m? - 26 mm kaydirma olanag

:
|
|
A

Sekil 2.188 : Modern kiremitler ve uygulama 6rnegi [234].

Singil Tipi Kiremitler

Singil tipi ¢at1 kiremitleri, kiigiik, dikdortgen bi¢iminde ve genellikle 265 mm x 165
mm 6l¢giilerinde ve metrekareye 60 adet gerekecek sekilde iiretilirler. Su gegirmez bir
katman elde etmek icin, 3 kiremit {ist liste gelecek sekilde uygulanirlar. Bu, ¢atinin
ayrmtilt ve farkli bir goriniimiine sahip olmasii saglayan fonksiyonel bir
gerekliliktir. Olusturulan doku, ¢atinin enine ve boyuna daha genis gdriinmesini
saglar. Altlarinda oluklu su yalitim malzemesi kullanilarak yarist boyutlarmdaki
kiremitlerle ayni goriintii elde edilebilir. Boylelikle ¢ati kaplama malzemesinin

konstriiksiyona verdigi yiik te yar1 yartya azaltilmig olur.
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Klasik rustik goriiniim elde etmek amaci ile kullanilan diiz ¢ati1 kiremitleri, makine ya
da el yapimi olarak imal edilmektedir. Son derece cekici ¢at1 goriiniimii olusturmak
icin kullanilan geleneksel diiz c¢ati1 kiremitleri, 1666 yilindaki biiyiik Londra
yanginindan sonra standart boyutlarda tiretilmeye baslanmis ve ilk {iriin standartlar1

olusturulmustur.

140 mm x 250 mm — 84 Adet/m’?
150 mm x 260 mm— 74 Adet/m?
160 mm x 270 mm — 62 Adet/m?
165 mm x 265 mm— 60 Adet/m?
170 mm x 270 mm— 60 Adet/m?

190 mm x 310 mm — 44 Adet/m?

Sekil 2.189 : Singil tipi kiremitler ve uygulama 6rnekleri [234].
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Ispanyol Tipi Kiremitler

Akdeniz tipi kiremitler gibi tek yonlii profillendirilen Ispanyol tipi kiremitler, oluk,
diizlik ve kenar binisi daha keskin hatlarla belirtilerek tiretilmistir. Bu ozellikleri,
boyuna ve enine bindirmelerde Scm’ye kadar hareket olanagi saglar. Ayni1 zamanda
kiremit kesme islemini 6nemli oranda azaltir. Kenarlar1 ve arkalarinda kanal detay1
yoktur. Egik kenar1 olmayan c¢atilarda boyuna bindirme Olgilisii catiya gore

hesaplanarak, hi¢bir kesme islemi yapilmadan uygulama yapilabilir.

420 mm X 187 x 143 mm — 15 Adet/m?

" e : il e

Sekil 2.190 : ispanyol tipi kiremitler ve uygulama drnekleri [236].

Sekil 2.191 : Sirli Ispanyol tipi kiremitler [237].

Su emmelerini engellemek i¢in yiizeyi sirlanan kiremitler, bindirme miktarlarini

azaltmak i¢in 2 ve 3 tiimsekli olarak da {iretilirler.
Standart kiremit 270 mm x 443 mm, 2,58 kg/adet, 11,2 adet/m?, 28,90 kg/m?,
2 Tiimsekli 359 mm x 445 mm, 3,45 kg/adet, 8,60 adet/m?, 29,70 kg/m?,

3 Tumsekli 508 mm x 445 mm, 5,65 kg/adet, 5,10 adet/m?, 28,80 kg/m?,
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Oryantal Japon Tipi Kiremitler

Uzak doguda kullanilan kiremitler, ¢atilarin parabolik bir yilizeye sahip olmalar1
nedeni ile genellikle daha kiigiik ve kare seklinde iiretilmiglerdir. Oryantal Japon tipi
kiremitler, naturel kiremit renklerinin yanisira ¢ok degisik ve canli renklerde
sirlamalar yapilarak da tiretilmektedir. Oryantal Japon tipi kiremitlerin iki kenar1 ve
arkalar1 genellikle tek kanalli olarak imal edilirler. Bindirme miktarlar1 az olmasma
ragmen c¢at1 egimleri ¢ok yiiksek oldugu i¢in, kiremitlerde kirilma olmamasi halinde
su akitma problemi yasanmaz. Japonya’daki tapmak ve ¢ayevi ¢at1 uygulamalarda
japon siyahi adi1 verilen fiime rengi tercih edilmektedir. Bu kiremitlerin kullanildig1

catilarda, sagak ve mahyalarda gesitli siislemeler kullanilmaktadir [Y2].
Boyutlar - 305 mm x 305 mm — 15,6 Adet/m’ - 12 mm kaydirma olanag

Agirlik :2,72 kg/adet, 42,43 kg/n.
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Sekil 2.192 : Oryantal Japon tipi kiremitler ve uygulama 6rnegi [238].
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2.4.3 Bitiimlii ¢cat1 kaplama malzemeleri

Bitiim ve bitiimiin agrega ile karistirilmasi ile elde edilen asfalt, 5000 yildan daha
uzun siiredir su yalitimi amaci ile kullanildig1 bilinen bir insaat malzemesidir. Ilk
zamanlarda dogadan serbest olarak elde edilen bitiim, gegirimsizligi saglayan

kaplama malzemeleri ve harg karisimi imalatinda kullanilmustir.

Geleneksel bitiim kaplamada ilk once donati olarak kagit tabakalar veya pamuk
dokumalar kullanilmistir. Ancak, bu malzemelerin su alan yapilar1 ve santiye
kosullarinda bitiimle emprenye edilmelerinin zorlugu, zamanla “bitimlii organik
elyat” sanayinin gelismesine yol agmustir. Bitlimlii ortii 6rneklerinden ilki ve en
yaygini, sicak bitiim emprenye edilmis bitiimlii organik elyaftir. Emprenye isleminin
ardindan tamamen siyah goriiniimlii bir silte elde edilir. Siltenin halen, agirlik¢a %30
oraninda nem alabilme ihtimalini ortadan kaldirmak i¢in “yeniden kaplama” tabir
edilen ikinci bir islem uygulanir. Daha fazla bitiim emen siltelerin, rulo halindeyken
birbirlerine ve yapismalarini Onlemek iginse bir yiizleri kumlanmakta veya
pudralanmaktadir.Asfalt singillarin atas1 olan ve asfalt emdirilmis ve kaplanmis
keceden olusan eski tip su yalhtim ortiileri ilk kez 1893'te Amerika'da satisa
sunulmustur. Bu su yalitim 6rtiilerinin hava sartlarindan ¢ok fazla etkilenmesi nedeni
ile dort yil sonra (1897'de) yiizeyleri mineralle kaplanmustir. lk asfalt singillar
1901'de ortaya ¢ikmustir. Singillarin yiizeylerinin korunmasi i¢in arduvaz graniilleri
kullanilmistir ancak ortaya ¢ikan bu yeni tip ¢at1 kaplama malzemesi 1911'e kadar
genel kullanima sunulmamustir. Takip eden yillarda bu tiriinler kalite ve popiilerlikte
yitksek bir artis gostermis ve 1939'da iireticiler 7 milyon m?nin tizerinde bir {iretim

gergeklestirmistir [133].

1960'larin baginda; zamanla bozulmaya yatkin olan bitiimlii organik elyaf tasiyicili
singillar, yerlerini bitiim emdirilmis cam tiilii Ortiilere ve cam tiilii tagtyicili singillara
birakmustir. 1967 yilinda, Italya’da polimer teknolojisinde yasanan gelismeler
sonucunda, fiziksel 6zellikleri bakimindan zayif olan bitiimlii su yalitim ortiileri ve
singillarin, APP (Ataktik Polipropilen) adi verilen polimer katkisi ile modifiye
edilerek sicaklik dayanimlarinin (yumusama) +50 °C' den +150 °C' ye ¢ikmasi ve
sogukta biikiilme degerlerinin de =0 °C' den -15 °C ' ye diisiiriilmesi saglanmstir
[73]. 1968 yilinda Fransa’da, blok halinde polimerizasyon gerceklestirilerek bulunan
SBS (Styrene-Butadiene-Styrene) adindaki polimerin kullanimi ile, soguk iklim
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performanst yiiksek bitiimli su yalitim Ortiileri tiretilmeye baslanmistir. 1970'lerin
basinda, tasiyici olarak non-woven polyesterlerin kullanilmaya baslamasi ile ¢gekme
direnci ve kopma uzamasi ¢ok yiiksek bitiimlii su yalitim Ortiileri iiretilmeye

baslanmigtir [239].

Ikinci Diinya savasindan sonra biiyiik miktarlarda ve ucuz son kat c¢at1 kaplama
malzemesi gereksiniminin ortaya ¢ikmasi iizerine, singillarin tamamen dolu bir alt
yapt gerektirmeleri, uygulama gicliikkleri, uzun Omiirli olmamalar1 ve yiiksek
maliyetleri nedeni ile yine bitlimiin iistiin 6zelliklerinden yararlanan oluklu bir ¢ati
malzemesi gelistirilmistir. Bu ucuz, basit bir alt yap1 gerektiren ve ¢ok kolay
uygulanabilen malzeme, ¢ok kisa siirede tiim Avrupa’da yaygin bir sekilde

kullanilmaya baslanmaistir.

Bitiim esasli son kat cati kaplama malzemeleri, bilesimlerinde bulundurduklari
bitimden dolayr yanicidirlar. Ancak, bazi kimyasallar  ve/veya 0Ozel yiizey
kaplamalar1 ile Broor 0Ozelligi kazandirilan malzemeler catilarda, yonetmelikler
cercevesinde sorunsuz bir sekilde kullanilabilirler. Bitiim, hidrokarbonlar karisimi bir
maddedir. Bitiim, ham petroliin dogal ¢6kelmesiyle veya damitilmasiyla elde edilir.
Rafinerilerde, ham petroliin 6zelligine gére, yumusama noktalar1 farkli olan yumusak
veya sert bitlimler elde edilebilir. Bitlim, su ve nem gecirimsizligi saglayan bir

maddedir. Bitiim esasli malzemeler, degisik karisimlarla fakli bi¢imlerde tiretilirler.

2.4.3.1 Bitiimlii oluklu levhalar

Su gecirmez Ortiilerde kullanilan bitiimler, mineral yaglarin damitilmasinda elde
edilirler. Su ve nem geg¢irmemelerinin yani sira yapistirict ve birlestirici olmalari,
kesme kuvveti karsisinda yavas ve siirekli bigim degistirme egilimi Ozellikleri de
vardir. Kirilganliklari ¢ok diisiiktiir. Elastik olduklari i¢in degisik formdaki cat1
tiplerinde uygulama kolaylig1 saglar. Boyutlar1 ve agirliklari, bir is¢inin riizgarl
havalarda bile kolaylikla tasiyacagi sekilde tasarlanmistir. Gerektiginde ~50cm
capinda bir boru seklinde biikiilerek tasinabilirler. Mahya elemani, sagak elemant,
alin duvar1 kenar elemani, havalandirma bacalari, caticikis kapagi v.b. yardimci

elemanlar1 vardir.

TS EN 534 standartlarina gore {iretilen bitlim esasli ondule levhalarm iiretim

boyutlar1 soyledir:
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Boyutlar : 95 ¢cm x 200 cm
Kalinlik : 3 mm

Oluk yutksekligi : 38 mm
Oluk araligi : 95 mm
Oluk sayist : 10 adet

Agirlik : 4 kg / m?

Sekil 2.193 : Bitiim esasli ondule levha [11,132].

Bitiim esasli ondule levhalar, aralikli ahsap ve gelik ¢at1 asiklara monte edilebilen
cok hafif son kat cati kaplamamalzemeleridir. Korozyondan etkilenmezler ve
kimyasallar etkisinde, bitiimiin gosterdigi davraniglar1 gosterirler [209]. Piirtizli
ylizeye sahip olmalari, ses yutuculugu oranlarmi ytkseltir. Dis ylizeyi siyah,
kahverengi, kirmiz1 ve yesil renklerde tiretilebildigi gibi istenirse alt yiizeyi de renkli
olarak tretilebilirler. %10’un iizerinde egime sahip ¢at1 yiizeylerinde problemsiz bir
sekilde kullanilabilirler. Istege bagli olarak iist yiizeyi veya her iki yiizeyi dis yangin

etkisine dayanimli olarak tretilebilir.

2.4.3.2 Bitiimlii kiremitler

Tiirkiye’de gerekli veya gereksiz ¢atilara ¢ikilip son kat c¢at1 kaplama malzemelerine
hasar verilmesi ve c¢atilarin 6neminin kavranmaya baglamasi, benim de iginde
bulundugum AR-GE grubunun dikkatini ¢ekmis ve ilk bitlimlii kiremit 6rnekleri
1998 yilinda tiretilmistir. 6 yillik test calismalarindan sonra, 6nce Kafkaslar ve Orta
Asya, daha sonra Avrupa, Uzak Dogu ve ABD, 2010 yilindan itibaren de tiim

diinyada satisina baslanmistir.
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TS EN 534 standartlarina gore iiretilen bitiim esaslt kiremitlerin {iretim boyutlar1

sOyledir:

Boyutlar : 40 cm x 106 cm
Kalinlik : 3 mm

Oluk ytuiksekligi : 38 mm
Oluk sayist : 6 adet
Agirlik : 4 kg / m?

Sekil 2.195 : Bitiim esasli kiremit [11,132].

Tekrarlayan alt1 oluk ve bes diizliikkten olusan bitiim esasli kiremitlerle kaplanmis
catilarda, kiremitlerin sadece diiz kisimlarina basilarak, catiya hasar vermeden
gezinmek miimkiindiir. Kirmizi, kahverengi ve yesil renklerde 3 tonlu olarak
iretilen bitim esash kiremitler, ayni zamanda c¢atmin gorsel etkisini de

giiclendirmektedir.

Aralikli ahsap ve celik cati asiklara monte edilebilen bitiim esash kiremitler,
korozyondan etkilenmezler ve kimyasallar etkisinde, bitiimiin gosterdigi davranislari
gosterirler [240]. Piiriizlii yiizeye sahip olmalari, ses yutuculugu oranlarini ytikseltir.
%15’in lizerinde egime sahip g¢at1 yiizeylerinde problemsiz bir sekilde

kullanilabilirler [132].

3 - == :
Sekil 2.196 : Bitiim esasli kiremit uygulamasi [11].
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2.4.3.3 Modifiye bitiimlii ortiiler

1967 yilinda APP’nin, 1968 yilinda SBS’in bitiimii modifiye etmek i¢in kullanilmaya
baslamas1 ve 1970 yilinda tasiyici olarak non-woven polyesterlerin kullanilmaya
baglamasi ile, su yalitiminda yeni bir doneme girilmis ve o giline kadar biiyiik
zorluklarla yapilan su yalitimi isleri, daha kolay, daha hizli ve daha ekonomik olarak
¢oziimlenmeye baglamistir. O giinden bu giine siirme esasli su yalitim malzemeleri,
plastik esaslt su yalitim malzemeleri basta olmak {izere bir¢ok su yalitim malzemesi
gelistirilmig, ancak bunlarin tamami bitiim esash su yalitim oOrtiilerinin kullanim

miktarlarinin altinda kalmistir [132].

APP katkili modifiye bitlimden {iretilenler plastomerik, SBS katkili modifiye
bittimden tiretilenler ise elastomerik su yalitim ortiileri olarak adlandirilir. Kalinlik ve
tastyic1 Ozelliklerine bagli olarak cok cesitli tiplerde iiretilen oOrtiiler, temel su
yalitimlarinda her iki katta, teras su yalitimlarinda ise detaya bagh olarak, ilk katta

veya her iki katta kullanilirlar.

Polietilen Film

Cam tiili veya
Polyester tastvict

Plastomerik (APP katkaili)
Modifive bitiim veva
Elastomerik (SBS katkil1)
Modifive bitiim

Polietilen _
Film

Sekil 2.197 : Modifiye Bitiimlii Polietilen Yiizeyli Ortiilerin katmanlar1 [11].

APP’li su yalitim ortiileri 1liman iklim 6zelliklerine sahip olan bolgelerde, esnekligi
ve sogukta biikiilme degerleri daha yiiksek olan SBS’li su yalitim ortiileri ise soguk

iklim 6zelliklerine sahip olan bolgelerde kullanilirlar.

Bitliim, ultraviole 1sinlarndan olumsuz olarak etkilendigi icin, giines etkisinde
kalacak boliimlerde, Ortiiniin lizeri bir bagka malzeme ile kaplanmali veya yiizeyleri

arduvaz mineralleri ile kaplanmis olan bitiimlii su yalitim ortiileri kullanilmalidir.

Uretim sirasinda, iistte kalan bitiimlii ortii yiizeyine, metrekareye 1 kg gelecek
sekilde mineral dokiiliir ve minerallerin sicak biitiimlii yiizeye yapisanlar1 Ortiiniin Uist

yiizeyini olusturur. Bitiim yiizeyine yapismayan minerallerin énemli bir bolimii
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iiretim sirasinda dokiiliir. Bitimlii ortiinlin teras veya egimli catilara uygulanmasi
sirasinda da %10-15 civarinda mineral dokiilmesi meydana gelir. Standartta belirtilen
kabul edilebilir mineral dokiilme orani, toplam mineral agirhiginin %30’u kadardir

[210].

Arduvaz mineraller boyanip 500°C’lik firmlarda kurutularak renkli arduvaz elde
edilir. Boyanan arduvazlarin renkleri, giines etkisi ile gdzle hissedilemeyecek oranda
solar, ancak hi¢bir zaman renklerini tamamen kaybetmezler. Farkli zamanlarda

uretilen renkli arduvazlarin tonlarinda farkliliklar olabilir.

Bitlimlii ortiileri ultraviole 1ginlarmdan korumak i¢in, iist yiizeyleri aliiminyum folyo
ile de kaplanmaktadir. Kaplamada kullanilan aliiminyum folyonun kalinlig1 60 veya
70 mikrondur. Uretimde diiz yiizeyli folyo kullanilmas: halinde, 6rtiiniin rulo haline
getirilmesi  ve uygulanmasi sirasinda yiizeyde burugmalar ve catlamalar
olusmaktadir. Bu nedenle aliiminyum, iiretim sirasinda gofrajli (kabartmali) hale

getirildikten sora bitiimlii ortii yiizeyine yapistirilir.

Aliiminyum folyolu iirlinlerde, folyonun c¢ok iyi bir sekilde yapistirilmis olmasi
gerekir. Aksi halde uygulama yapildiktan sonra folyonun ylizeyden ayrilmasi gibi bir
problemle karsilagilabilir. Bunu engellemek i¢in folyonun yapistirilacagi ylizeye

elastisitesi yiiksek olan 6zel bir yapistirict siiriiliir.

Aliiminyum folyo, diinya piyasalarindan firm boyali olarak istenilen RAL reklerinde
satin aliabilmektedir. Bitiim, Tiirkiye’de teras catilarda su yalitim malzemesi olarak
son 50 wyildir kullanilmaya baslamistir. Sicak bitiimiin cam elyaf ile birlikte
kullanilmasi ile olusturulan yalitim katmani, sik sik bakim ve onarim gerektirmekte,
bu da binanlarda olduk¢a yiiksek kullanim maliyetlerinin olusturulmaktadir.
Tiirkiye’de ilk modifiye bitiimlii ortii iiretim tesisi 1989 yilinda faaliyete gegmistir.
Oluklu bitiimlii cat1 kaplama malzemelerinin iiretimine ilk olarak 1975 yilinda
baslanmistir. Asfalt singil ilk olarak 90’1 yillarin ortasindan itibaret ithalat yolu ile
getirilerek  kullanilmaya baslamis ve gilinlimiizde bircok fabrikada {iretimi

gerceklestirilmektedir.

Bitiim esasli ¢at1 kaplama malzemeleri, bilesimlerinde bulundurduklar1 bitiimden
dolayr yanicidirlar. Ancak, bazi kimyasallar ve/veya 6zel yiizey kaplamalar: ile
Broof o6zelligi kazandirilan malzemeler c¢atilarda, yonetmelikler c¢ergevesinde
sorunsuz bir sekilde kullanilabilirler. Bitiim, hidrokarbonlar karisimi bir maddedir.

Bitlim esasli malzemeler, degisik karigimlarla fakli bigimlerde tiretilirler.
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2.4.3.4 Singillar

20. ylizyilin baglarindan itibaren kullanilmaya baslayan asfalt singillar, ozellikle
ABD’de popiilaritesini giderek arttirmis ve en ¢ok kullanilan ¢at1 kaplama malzemesi
haline gelmistir. Ortasina 50-90gr/m? agirlikta cam elyaf veya organik elyaf tasiyici
konulmus okside bitiimle iiretilen ortiiden kesilerek elde edilen asfalt singillar,
yiizeylerindeki renkli mineraller sayesinde UV’den etkilenmezler ve dis yangin

etkisine dayanim (Broor) 0zelligi kazanirlar.

MINERAL KAPLAMA
CAM ELYAF

3mm

15 PENETRASYONLU OKSIDE BITUM

SILIKON KUM
} 100 cm
£
g S [ ] L | ) .1 ]
w
L3 H N H

(3 Tasiyici Kege Paketteki Boyutlar Yapistirma Sekli
Miktar
m? cm

g/m? kg/m?
CE EN544 125 10,70 3,05 100x34 Kendinden Yapigkanli

Sekil 2.198 : Standart tip asfalt singil kesiti, boyutlar1 ve 6zellikleri [11].

Genellikle 30-35cn en ve 100cm boyda ve 2,5-3mm kalinlikta firetilen asfalt
singilllarin m? agirliklar1 10-12 kg arasinda degisir. %30°dan yiiksek egimlerde
kullaniminda egik dere ve mahyalar disinda altinda su yalitim Ortiisti gerektirmeyen
asfalt singillarin, daha disiik egimlerde kullaniminda tiim yiizeylerde su yalitim
ortlisti kullanilmasi zorunludur. Her bigimdeki ¢at1 yiizeylerinde kullanilabilen asfalt
singillarin uygulamasi, sanildiginin aksine ¢ok kolay degildir. Tamamen dolu ve
diizglin bir ahsap alt yap1 gerektiren asfalt singillar, 1s1 farklar1 sonucu olusan
genlesme ve biizigmelerden etkilenmezler. Cok ince olmalar1 nedeni ile alt yapi

yiizeyindeki seviye farklari, singil yiizeyine yansir. Bu nedenle altyapmin ¢ok
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diizgiin yapilmas1 ve genlesme sonucu olusabilecek problemlerin 6niine ge¢mek i¢in

ahsap, OSB veya kontrplaklarin arasinda genlesme bosluklar1 birakilmalidir.

100 cm

CE Sertifika Tasiyici Kege Paketteki Paketteki Yapistirma $Sekli
Miktar Miktar

g/m? kg/m?
CE EN544 125 9,00 3,45 100x33,7 Kendinden Yapiskanli

33,7cm —
3 )

Sekil 2.199 : Design tip asfalt singil kesiti, boyutlar1 ve 6zellikleri [11].

Cok cesitli renk ve bigimleri ile 6zellikle konut c¢atilarinda tercih edilen singillar, az
bakim gerektirmeleri, iklim kosullarindan etkilenmemeleri, darbe sesini Onemli
Olciide absorbe etmeleri ve lizerinde malzemeye zarar verilmeden yiirlinebilmeleri

nedenleri ile genis bir pazar bulmustur. yapabilir.

-100 cm

«— 33,7 cm —

14,3 4

Sertifika Tasiyici Kege Paketteki Boyutlar Yapistirma Sekli
Miktar

g/m? kg/m?
CE EN544 125 11,70 2,00 100x33,7  Isitlarakyapistinilir

Sekil 2.200 : Biltmore tip asfalt singil kesiti, boyutlar1 ve 6zellikleri [11].

Dogru detaylandirilmamis singil uygulamalarinda, kiiflenme, yosunlanma, yiizey
bozukluklari, su akitma v.b.birgok problemle karsilagilabilir. Bu nedenle
projelendirme asamasinda, 1s, nem ve nem yalitimiyapilmas: gerektigi
unutulmamaly, segilen ¢ati sisteminin yapilacak yogusma hesabi ile yap1 yerindeki en
agrr iklim sartlarinda (sicak ve soguk smir degerlerinde) yogusmaya neden olmadigi

saptanmalidir [241-251].
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2.4.4 Plastik esash ¢cat1 kaplama malzemeleri

Plastik; karbon (C), hidrojen (H), oksijen (O), azot (N) ve diger organik ya da
inorganik elementlerin olusturdugu monomer adi verilen; basit yapidaki molekiillii
gruplardaki bagmn koparilarak polimer adi verilen uzun ve zincirli bir yapiya

donistiiriilmesi ile elde edilen malzemelere verilen isimdir [252].

Plastik sanayiinin 1868 yilinda nitroseliiloz’un ticari iiretimi ile basladigi kabul
edilir. Ancak PVC (polyvinyl chloride) ¢at1 ortiileri, 1960°larin baslarinda Avrupa’da
kullanilan ilk PV C-tabanl sistemlerle birlikte, termoplastik ortiiler tarihinde en eski
yere sahiptir. Geosentetik ortiiler esnek polimer levhalar halinde iiretilen ve 6zellikle
stvi/buhar gecirimsizlik ozellikleri ile kullanilan iirtinlerdir. Polimerik geosentetik
ortiiler, dogal kil veya diger gecirimsizlik segeneklerinin kullanilmasinin miimkiin
olmadig1 uygulamalarda kullanilmak tizere (su gdletleri, madeni ¢ozeltiler, kirlenmis
endiistriyel sivi atiklar, sizint1 sulari, proses sivilar1 gibi) geg¢irimsiz astarlar olarak
tasarlanmistir. Geosentetik ortiilerin en yaygin tiirleri, yiiksek yogunluklu polietilen
(HDPE), cok esnek polietilen(VFPE), polivinil kloriir (PVC), gili¢lendirilmis
polietilen 6rtii (CSPE), TPO ve EPDM oértiilerdir [65]. Plastiklerin Ozgiil agirliklar:
0,8 — 2,2 g/lcm3 araligindadir. Yiiksek esneklik, tokluk ve darbe mukavemetine
sahiptir. Uretimlerinde ve islenmelerinde enerji gereksinimleri diisiiktiir. Calisma

sicakliklarmin 150-350'C olmasi nedeni ile kolay islenebilirler.

Cam, karbon-fiber katilarak mekanik Ozelliklerin kontrolii, masterbatch katilarak
renk kontrolii, yumusaticilar katilarak sertlik kontrolii, alev geciktiriciler katilarak
yanicilik kontrolii saglanabilir. Is1 letkenlikleri, metallere gore 300 kat diisiiktiir.

Yeniden kaliplanarak kullanilabilir.

rin en Onemlileri 1930’lardan beri yapilmakta olan polivinil klorit (PVC),
1940’lardan beri bilinen polietilen, polipropilen, polimetil metakrilat ve cam elyafi
donatili olarak kullanilan reginelerdir. Plastik maddeler ya 1sitildiklarinda bir tek defa

sertlesen tiirden, ya da termoplastik (her 1sitilmada yumusayan) tiirden olurlar.
Ug biiyiik plastik grubu vardir:

a) Dogrudan dogruya bitkisel veya hayvansal maddelerden olusmus plastikler:

Anamadde bitkisel olanlarda seliiloz, hayvansal olanlarda kazeindir.
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b) Is1 etkisiyle sertlesen sentetik recineler: Bunlar az karmasik molekiiller diye anilan
kimyasal tiirlerden, polikondansasyon ve polimerlesme yoluyla elde edilirler.

Ornegin; fenoplastlar, alkitler.

c¢) Termoplastik sentetik regineler: Basit molekiillerin polimerlesmesi sonucunda elde

edilen plastikler. Ornegin; vinil regineleri, polistiren regineleri, metakrilik regineler.

Bunlarin diginda yine mevcut ¢ati kaplama malzemelerinin farkli malzemelerle
kopyalar1 yapilmistir. Ornek olarak plastik arduvaz goriiniimlii plastikler, seramikler

ve oluklu plastikler gosterilebilir.

Son yillarda sert plastiklerle imal edilen cati kaplama malzemelerinde 6nemli
gelismelerin oldugunu goriilmektedir. Enjeksiyon kalip teknolojisi ile istenilen her
bi¢cimin kolaylikla iiretilmesine olanak saglayan plastikler, maliyetlerinin ¢ok yiiksek
olmas1 nedeni ile en az plastik gerektirecek sekilde tasarlanmaya c¢alisilmaktadir.
Ancak heniiz yaygin bir sekilde kullanilabilecek ekonomik ve fonksiyonel tasarimlar
gergeklestirilememistir.  Alev/sicaklik  direncinin  diisiik  olmasi, mekanik
Ozelliklerinin metallerden diisiik olmasi, farkli 6l¢ciim seviyelerinde farkh fiziksel
ozellikleri (anizotropik) olmasi, yaslanma, cevre sorunlarmma sebep olma gibi

dezavantajlar1 vardir [65-69].

Son yillarda sert plastiklerle imal edilen cati kaplama malzemelerinde 6nemli
gelismelerin oldugunu goriilmektedir.. Enjeksiyon kalip teknolojisi ile istenilen her
bi¢cimin kolaylikla iiretilmesine olanak saglayan plastikler, maliyetlerinin ¢ok yiiksek
olmas1 nedeni ile en az plastik gerektirecek sekilde tasarlanmaya g¢alisilmaktadir.
Plastik Teknolojisindeki gelismeler sonucunda, vakum (kalip ile diiz plastik
arasindaki havanin bosaltilarak, plastigin kalibin seklini almasmnin saglanmasi) ve
ekstriizyon (basing altinda iterek) teknikleri ile daha ekonomik plastik cat1 kaplama
malzemeleri iiretimi yapilabilmektedir. Sert plastik ¢ati kaplama malzemeleri, sicak
iklim sartlarinda bigimlerini yavas yavas kaybetmeleri, renklerinin soluk bir
gorliniim almasi, fiyatlarmm hala ¢ok yiiksek olmasi ve fonksiyonel tasarimlar
gelistirilememesi gibi olumsuzluklarina ragmen, o6zellikle 151k gegirgenlik 6zelligi
olanlar, belirli bir pazar payr edinmiglerdir. Bilesimlerine ultraviole katkisi,
sertlestirici v.b. kimyasallar katilan plastik ¢ati kaplama malzemeleri daha yiiksek
performans gostermektedir. Ancak bu katkilar fiyatlarinin ¢ok artmasma neden

oldugu i¢in yaygimn kullanim alani bulamamustir.
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2.4.4.1 Plastik esash levhalar

Catilarda kullanilan plastikler, geosentetik oOrtiiler ve form verilmis sert plastik
levhalardir. Cok ¢esitli formda, renkte ve kalinlikta tiretilebilen plastik ¢ati kaplama
malzemeleri, maliyetlerinin diisiik olmasi nedeni ile genis bir kullanim alani
bulmustur. Genellikle PVC agirlikli olarak iirerilen plastik ¢at1 kaplama malzemeleri,
bilesimlerinde bulunan katki maddelerine bagli olarak ¢ok farkli performanslara
sahip olabilmektedir. Bu malzemeler, 6rtii ve levhanin yanisira, kiremit, arduvaz,

seramik v.b. ¢at1 kaplama malzemelerinin formlarinda da tiretilmektedir.

Cizelge 2.13 : CTP levhalarm Teknik Ozellikleri [253].

Uriin Tipi Tek Katli PVC Cat1 Levhasi

Malzeme Ham PVC

Genislik Verimli Genislik: 860mm, Toplam Genislik: 960mm

Kalmhk 1.5 mm, 2.0 mm, 2,5 mm, 3.0 mm

Uzunluk max. 11800mm

Dalga Profili Yuvarlak dalga. Dalga Araligi: 63mm

Renkler Turuncu, Kirmizi, Mavi, Koyu Gri, Koyu Yesil,
97,35

‘ 6,4 | 177 |
Ve ' 100.7
— =
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] — = —
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Sekil 2.201 : Plastik ¢at1 kaplama levhalar1 6rnekleri [254].
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Sekil 2.202 : Plastik ¢at1 kaplama malzemesi uygulamalari [254].

2.4.4.2 Plastik esash ortiiler

Polimerik geosentetik Ortiiler, dogal kil veya diger gecirimsizlik seceneklerinin
kullanilmasiin miimkiin olmadig1 uygulamalarda kullanilmak {izere (su goletleri,
madeni ¢ozeltiler, kirlenmis endiistriyel siv1 atiklar, sizint1 sulari, proses sivilar1 gibi)
gecirimsiz astarlar olarak tasarlanmistir. Geosentetik Ortiilerin en yaygin tiirleri,
yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE), cok esnek polietilen(VFPE), polivinil kloriir
(PVC), giiclendirilmis polietilen 6rtii (CSPE), TPO ve EPDM o6rtiilerdir. Tiirkiye’de

geosentetikler icinden en 6nemli pay1 PVC ortiiler almaktadir.

Son yillarda sert plastiklerle imal edilen cat1 kaplama malzemelerinde 6nemli
gelismelerin oldugunu goriilmektedir. Enjeksiyon kalip teknolojisi ile istenilen her
bi¢imin kolaylikla tiretilmesine olanak saglayan plastikler, maliyetlerinin ¢ok ytliksek
olmas1 nedeni ile en az plastik gerektirecek sekilde tasarlanmaya caligiimaktadir.
Ancak heniiz yaygin bir sekilde kullanilabilecek ekonomik ve fonksiyonel tasarimlar
gergeklestirilememistir.  Alev/sicaklik  direncinin ~ diisik  olmasi, mekanik
ozelliklerinin metallerden diisiik olmasi, anizotropik olmasi, yaslanma, cevre

sorunlarina sebep olma gibi dezavantajlar1 vardir [65-68].

Son yillarda sert plastiklerle imal edilen cati kaplama malzemelerinde 6nemli
gelismelerin oldugunu goriilmektedir.. Enjeksiyon kalip teknolojisi ile istenilen her
bi¢imin kolaylikla tiretilmesine olanak saglayan plastikler, maliyetlerinin ¢ok yliksek

olmasi nedeni ile en az plastik gerektirecek sekilde tasarlanmaya ¢alisilmaktadir.
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Sekil 2.203 : Yeni Bao’an Stadyumu, Shenzhen-Cin [255].

Plastik Teknolojisindeki gelismeler sonucunda, vakum (kalip ile diiz plastik
arasindaki havanin bosaltilarak, plastigin kalibin seklini almasinin saglanmasi) ve
ekstriizyon (basing altinda iterek) teknikleri ile daha ekonomik plastik ¢at1 kaplama
malzemeleri iiretimi yapilabilmektedir. Sert plastik son kat c¢at1 kaplama
malzemeleri, sicak iklim sartlarinda bi¢imlerini yavas yavas kaybetmeleri,
renklerinin soluk bir goriiniim almasi, fiyatlarinin hala ¢ok yiiksek olmasi ve
fonksiyonel tasarimlar gelistirilememesi gibi olumsuzluklarina ragmen, 6zellikle 151k

gecirgenlik 6zelligi olanlar, belirli bir pazar pay1 edinmislerdir.
2.4.4.3 Polikarbonat catilar

Polikarbonatlar, termoplastiklerin 6zel bir grubudur. Tek kat olarak Imm — 20 mm
kalinliginda ve 100cm X 200cm, 205cm x 305cm ve bir¢ok 6zel boyutlarda
tiretilirler. Hava bosluklu (¢ok duvarli) olarak ise 3 mm -16 mm kalinlik araliginda
ve genellikle 210 cm x 600 cm boyutlarinda tiretilirler. 4 mm kalinhgmdaki levhanin
agirligr 2 kg/m*’dir. Cok hafif olan bu malzemelerin (ayni kalinliktaki camin %15°1)
darbelere karsi dayanikliligi olduk¢a yiiksektir (camdan 200 kat fazla). Sicak ve
soguk biikme ile kolay sekil verilebilir. Isik gegirgenligi bilesimindeki katki
maddelerine bagli olarak %95’¢ kadar ¢ikabilir ve seffafligin1 10 yilda en fazla %5-
10 oraninda kaybeder [256-261].
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Cizelge 2.14 : Tek kat polikarbonat levhalarin teknik 6zellikleri [256-261].

| Birim I Deger | Standart

Fiziksel Ozellikler
Ozgiil agarhk g/em’ 1,2 ISO 1183
Isik gecirgenligi % 88 DIN 5036
Nem emilimi .24 saatte ve +23 °C %50 RH % ,15
Isik kirma endeksi 1.586 ISO 489
Mekanik Ozellikler
Boslukta gerilme dayaniklilif N/mm? 63(70) ISO 527
Boslukta gerilme esnemesi % 6(110) ISO 527
Elastiklik modiilii N/mm’ 2300 ISO 527
Esneklik modiilii N/mm-> 2300 ISO 178
Darbe dayanimi +23 °C k T /m> kirilmaz ISO 179/2D
Darbe dayanimi -30 °C k I /m> kirilmaz ISO 179/2D
1zod darbe dayanimi +23 °C kT /m> 65 ISO 180/1A
Izod darbe dayanimi -30 °C k T /m? 10 ISO 180/1A
Ezilme sertligi M70 ISO 2039-2
Isil 6zellikler
Is1l genlesmenin lineer katsayisi (23 - 80°C ) 107K} 0,7
Is1 sapma sicakhd, HDT A (1.80 N/mm’) °C 132 ISO 75
Is1 sapma sicakhg, HDT B (0.45 N/mm’) °C 142
Vikat sicaklik VST/B 120 %G 149 ISO 306

VST/B 50 148
Is1 iletkenligi W/m.K 0.21 DIN 52612
Yangm Ozellikleri
UL94 gore yangin sinifi . Suuf HB vid 1.5 UL 94
Elektrik Ozellikleri
Ses direnci .kuru Qxcm 10" IEC 93
Yiizey direnci kuru Q 10'% IEC 93
Dielektrik dayanimi.kuru (1mm) Kv/mm 30 IEC 243
Dielektrik sabiti .kuru 1 MHz 2,9 IEC 250
Dielektrik sabiti .kuru 50 Hz 3
Dagitma faktori (tan 5).dry 1 MHz 0.02 IEC 250
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Sekil 2.204 : Universiade ana stadyumu, Shenzhen-Cin [262].




2.4.4.4 Cam elyaf takviyeli polyester catilar

Cam eclyaf takviyeli polyester, cam elyafi ile polyester recinenin birlestirilmesi ile
elde edilen kompozit bir malzemedir. Genellikle, 1,5 mm kalinliginda, 1 x 15 m
boyutlarinda iiretilebilmektedir. Yaklasik agirhigi 2 kg/m?’dir. Polyester, termoset
grubunda yer alan baglayici reginedir. Endiistriyel tesislerde, seralarda ve yapilarin
kismen aydimlatilmasinda kullanilir. Cam elyaf takviyeli polyester malzeme yiiksek
mekanik dayanimima sahiptir. Hafif, korozyon ve kimyasal etkilere dayanikli bir

malzemedir. Elektrik yalitimi ve diisiik 1s1 iletkenligine sahip olmasi, uzun yillar

bakim ve boya gibi ek bir hizmete ihtiya¢ duymamasi 6nemli avantajlarmdandir.

Cizelge 2.15 : CTP levhalarm Teknik Ozellikleri [263].

Standart Renkler Natiirel seffaf (Renksiz, sar1, turuncu, yesil, mavi, seffaf veya opal)
Yiizey (list-alt) Standart Diiz Yiizey, UV dayaniml: film veya jelkot, gofrajl1 yiizey.
Standart Kalimhk 0.4-10 mm.

Standart Boy Projeye uygun istenilen boyda. (max 13 mt.)

Yogunluk 1.30-1.40 gr/cm3

Isik Gecirgenligi 85%

Is1 Dayanimi — 40 °C, +120 °C arasinda

Cekme Dayanimi 720 kg/cm?

Basm¢ Dayamm 920 kg/cm?

Esneme Dayanimi 1.200 kg/cm?

Genlesme 2.7x 10 (-5) C (-5)

Su Emme 0.20%

Sertlik > 40 barcol

Alevlenme Noktasi 487 C

Isi iletim Katsayisi ~5 wm2 K

Sekil 2.205 : Hali saha CTP cat1 kaplamasi, Bartin [254].
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Montaj kolayligi, tasarim esnekligi saglamasi, kolay tamir edilebilmesi ve iiretiminin
diistik is giicii ile yapilabilir olmasi en 6nemli avantajlaridir. Dig ortamdan gelen
seslere (hava sesi) karsi yiliksek ses yalitim degerine sahiptir. Darbelere Kkarsi
dayaniklidir. Kendinden renklendirilebilme olanagi, istenildiginde 151k gegirgenlik
ozelligi saglanmasi, diisiik tasima maliyeti gibi 6zellikleri de vardir. Kullanilan cam
elyaf tasiyicinin ve katki maddelerinin Gzelliklerine bagli olarak, ¢ok farkl
performan Ozelliklerine sahip CTP levhalar iiretilebilir. Giines 1s1gmin olumsuz

etkisine kars1 bilesiminde UV katkis1 kullanilir.

2.4.5 Cimento Esash Cati Kaplamalan

2.4.5.1 Cimento esash levhalar

Cimento esash levhalar, inorganik birlesimler (kalsit + mikro silika) ve organik lifli
(selilloz) ¢imentodan olusan c¢ati kaplama malzemeleridir. Giiniimiizde asbest
kullanim1 terk edilmistir. Erime sicakligi 1200 °C olan yanmaz bir malzemedir. 92
cm genigslilikte, 125 cm ile 330 cm arasindaki boylarda iiretilir. 6 mm kalinligindadir.
Ortalama 11,5 kg/m2 agirhiktadir. Asidik ortamlar dahil iiretimde olusabilecek
kimyasal etkilere karsi dayaniklidir. Su gegirmez bir yapiya sahiptir. Su buhari
difiizyon Ozelligi vardir. Yiizeylerinde yogusma meydana gelmez. Paslanmaz, nem
yapmaz, ¢lirimez, donma ve ¢Ozlilmeye karsi dayaniklidir. Kolay uygulanabildigi
icin, uygulama is¢iligi disiiktiir. Riizgarla itilen yagmur, enine ve boyuna bindirme
bolimlerinden gecemez.. Ultraviyoleye ve sicaklik farklarma karsit yiiksek
direnc¢lidir. Kuru halde iizerinde giivenli bir sekilde yiiriinebilir. Catida uygulama
maliyeti diistik olup genis alanli yiizeylerin kaplanmasi i¢in uygundur. Cimento

icerikli oldugu i¢in kirilgandir.

Sekil 2.206 : Elyafli ¢imento oluklu levhalar ve mahyasi (143).
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Tiirkiye’de ¢imento esasli oluklu levha tiretimine 50°li yillarda baglanmis ve 3
fabrika 2000’e kadar iiretimlerini siirdirmiistir (Eternit, Atermit, Superlit, Oralit).
Asbest kullaniminin yasaklanmasi lizerine 3 fabrika kapanmig ve asbest yerine
gecebilen ve saglifa zarar1 olmayan inorganik elyaf kullanmaya baglayan 1 fabrika
iiretimini siirdiirmektedir. Hammadde karigimina renk pigmentleri ilavesi ile standart
olarak kiremit renginde de iretilen ¢imento esasli oluklu levhalar, istenildiginde

farkli renklerde de iretilebilmektedir [264].

Elyafli ¢imento oluklu levhalar, biinyelerindeki hammaddeler nedeni ile eylemsiz
denebilecek ozelliklere sahiptir. Ancak siirekli etkilenmeleri halinde asitlerden, asitli
cozeltilerden, ¢cok yumusak ve asmdirici sulardan, siilfat ¢ozeltilerinden, klor ve

kiikiirtdioksit gazlarindan etkilenebilirler [142-144].

2.4.5.1 Cimento esash (beton) kiremitler

Cimento kullanilarak iiretilen ¢at1 kaplama malzemesidir. Boyutlar1 33 x 42 cm, agirhig 42
kg/mz2’dir.Bu tiir kiremitler az su emer (%2-3). Donma ve ¢6ziilme etkilerine karsi kil esaslt
kiremitlere gore daha dayaniklidir. Uretiminde atik madde olmadigi icin dogay1 kirletmez.
Kil esashi kiremitlere gore daha yiiksek basing dayanikliligina sahiptir. Kilit sistemi
sayesinde fazla yliksek olmayan egimlerde ve kuvvetli riizgar alan bdlgelerde yiiksek

performans gosterir. Isciligi kolaydur.

Darbelere karst dayamklidir. Yapisal ozellikleri sayesinde kimyasal etkilere karsi
dayaniklidir. Uretim teknolojisi geregi, milimetrik dlciilerde iiretilir. Metre kare agirhiklari
kil esasli kiremitlere oranla daha azdir. Degisik renklerde ftiretilebildiginden estetik bir

gortiniime sahiptir [11]. Cimento igerikli oldugu i¢in kirilgandir. Nakliye ve dosenmesinde

fire verir. Uzerinde gezilmesi sirasinda dikkat edilmezse kirilabilir. Egrisel yiizeylerde
kullanilamaz. Kil esasl kiremitlere gore daha pahalidir. Cat1 arast kullanilacaksa; ses, 1s1,

nem i¢in yalitim gerektirir.

Cimento esashi kiremit ve perlitli kiremit; kil esash toprak kiremitin, mukavemet,
dona kars1 dayanim, bakteri, kiif ve mantar olusumuna kars1 dayanim gibi
ozelliklerinin yetersiz olmas1 ve bu 6zelliklerin arttirilmasi gereksinimi sonucunda

gelistirilen tirtinlerdir [141].

Tiirkiye’de su anda ¢imento esasli kiremit iiretimi yapan alt1 firma bulunmaktadir.

Cimento esasli kiremitlerin ve kiremitlerin kullanilacagi ¢atilarin alt yap1
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maliyetlerinin yiiksek olmasi ve fabrikalarin iiretim kapasitelerinin diisilk olmasi

nedeni ile kullanim artig oran1 diisiiktiir.

Cimento esash kiremitin yiiksek dozajli betonun kaliplarda preslenmesi ve diisiik
1sida priz yapmasi ile elde edilen bir ¢at1 kaplama malzemesidir. 1 m2 ¢at1 kaplama
yiizeyi i¢in gerekli beton kiremitin agirligi, ayni alan i¢in gerekli kil esasl kiremitten
daha agir olup, bu fark yagis sonrasi kaplama malzemelerinin su emiciligiyle daha da

artmaktadir.

Beton kiremitlerin gelistirme ¢aligmalarinda, bigcimden ¢ok renk iizerine
yogunlasilmistir. En biiyiik problemleri agir olmalar1 ve normal kiremit alt yapisina
gore daha giiclii bir altyap1 gerektirmeleridir [63]. Cimento Esasli Kiremit degisen
oranlarda portland ¢imentosu, kum ve su karisimu ile iiretilir. Malzeme karistirilir ve

kalipta yiiksek basing altinda preslenir.

L LLL

Sekil 2.207 : Cimento Esasli Kiremitler [265].

Kiremitlerin basin¢ mukavemetini ve dona karsi dayanimini arttirmak i¢in karisima
katk1 maddeleri eklenir. Kiremitler, karigim i¢cine boya maddesi katilarak veya dis
yiizeyi boyanarak renklendirilmektedir. Cimento Esasli Kiremitlerin kenarlarinda,
catiya yerlestirildikten sonra hareket etmesini ve su gecirmesini engelleyen kanallar

bulunur.

2.4.6 Diger Cati Kaplamalan

2.4.6.1 Dogal tas cati1 kaplama malzemeleri

Tiirkiye’de dogal tasin (kayrak tasi) catilarda kullanimi c¢ok eski donemlerde
baslamakla birlikte, islenmis dogal taslarin (arduvaz) catilarda kullanimi oldukc¢a

yenidir. Heniiz ¢at1 kaplamasi olarak kullanilan dogal tas tiretimi yoktur.

Ege, Karadeniz ve I¢ Anadolunun kuzey bdlgelerinde kayrak taslari ile yapilmis
uygulamalara rastlanmakla birlikte, yaygm bir kullanim bulunmamaktadir. Kayrak

taslari, agirligi nedeni ile giiglii bir ¢ati alt yapisi gerektirmektedir [266].
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Sekil 2.209 : Geleneksel kayrak tasi ¢atili ev, Sinop [268].
Tiirkiye’ye 2000°li yillarin basinda, énce Cin’den, daha sonra Ispanya’dan ithal
edilerek kullanilmaya baglayan dogal arduvaz cati kaplama malzemeleri, kirilgan
olmalar1 ve renk degistirmeleri nedenleri ile heniiz ciddi bir pazar payma sahip
olamamistir. % 0.4'ten daha diisiik bir su emme indeksine sahip olan arduvaz, dogal
sartlara ve 6zellikle donma hasarlarina tistiin dayaniklilig1 nedeni ile ¢atilar i¢in ideal
bir malzemedir. Tiirkiye’de ilk olarak konut catilarinda kullanilan arduvaz, daha

sonra resmi yapilarda ve konaklama yapilarmin ¢atilarinda kullanilmaya baslanmstir

[269,270,271].

Arduvaz cati kaplamalarinin rengi, giines etkisi ile ilk kaplandigi andan itibaren
degismeye baglar ve 1 yil sonunda catida agikli koyulu bir goriintii olusur.

Malzemenin kimyasi geregi olusan bu degisim kusur olarak algilanmamalidir.
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Sekil 2.210 : Gelistirilen arduvaz ¢at1 sistemi uygulamasi, Tarim 11 Genel Miidiirliigii
(TIGEM) Binasi, Dalaman, Mugla [11].

2.4.6.2 Seramik cati kaplama malzemeleri

Cat1 seramikleri, yiizey Ozellikleri ve donma dayanimlar1 ile zemin seramiklerinden
olduk¢a farkli bir yapiya sahiptir. Kare, dikdortgen, yuvarlatilmis koseli v.b. ¢cok
degisik bicimlerde ve istenilen her seramik renginde iiretilebilen seramik cati
kaplama malzemeleri, Tiirkiye’de 2000’11 yillarin sonlarinda iiretilmeye baslanmis ,
ancak maliyetlerinin kiremit fiyatlarina gore daha yiliksek olmasi nedeni ile yaygin

bir kullanim alan1 bulamamuistir.

33cm x 33cm

1,62 Kg/Adet
12 Adet/m?
19,5 Kg/m?

B e .

Sekil 2.211 : Seramik ¢at1 uygulama, Kayseri [11].
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Sekil 2.212 : Cesitli seramik cat1 uygulamalari, Italya [272].

2.4.6.3 Kamis ¢at1 kaplama malzemeleri

Cok eski donemlerden beri kullanilmakta olan kamis catilar, siirekli olarak
gelistirilmekte ve yeni teknikler ve malzemeler kullanilarak, su yalitimmin yanisira
cok daha iyi 1s1 ve ses yalitimli gatilar inga edilmektedir. 20. yiizyila kadar dogada
bol bulunan, ucuz ve yenilenebilir bir malzeme olan kamis, baraka, depo, ¢iftlik evi
gibi diisiik maliyetli binalarin catilarinda kullanilmistir. Giiniimiizde ise, teknolojik
olanaklardan yararlanilarak uygulanan kamis gatilar, uzun Omiirleri, dis etkilere
dayanikli olmalari, 1s1 yalitimi1 6zellikleri ve dogal renkleri ile villa, konak, v.b.
modern yapilarm ¢atilarinda prestij sembolii olarak yer almaktadir [273]. Tiirkiye’de
sultan Sazligi’ndan elde edilen kamislarm biiyiik bir boliimii ihrag edilmektedir. Ege
ve Akdeniz Bolgelerinde, Ozellikle turistik tesislerde az sayida kamis cat1

uygulamasi gergeklestirilmistir.
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Sekil 2.213 : Kamis demeti, Ingiltere Sekil 2.214 : Kamis ¢ati uygulama,
[274]. [275].

Sekil 2.215 : Kamus ¢at1 uygulama, Ingiltere [276].

4.6.4.4 Ahsap cat1 kaplama malzemeleri

Cok eski donemlerden beri kullanilan ahsap c¢ati kaplamalari, Ozellikle
Iskandinavya’nmn kirsal kesiminde 1950’lere kadar kullamlan tek malzemedir.
Yangin dayanimimin diisiik olmasi nedeni ile yaygin olarak kullanilmasa da, prestijli
yapilarda ve tarihi yapilarda tercih edilmektedir. Ahsap cati1 kaplamalari, ahsap
singillar ve ahsap kiremitler olarak iki ayri tipte tretilirler. Her iki tip konik
kesitlidir. Ahsap singillarin her iki ylizeyi islenmistir. Ahsap kiremitlerin ise, ¢at1
iizerinde goriinen yiizii islenmemis olarak birakilir. Tiirkiye’de ahsap singil ve ahsap
kiremitin ticari olarak {iretimi ve satig1 yapilmamakla birlikte, insaatta kullanilan

ahsaplarla kaplanmis az sayida ¢at1 bulunmaktadir [250,277,278].
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Sekil 2.216 : Ahsap singil tipleri ve uygulamalar1 [279-284].

2.4.6.5 Fotovoltaik (giines pili) kiremit ¢at1 kaplama malzemeleri

Glines enerjisinden yararlanma konusundaki ilk 6nemli ¢alisma 1725 yilinda Fransiz
bilim adami Belidor tarafindan gilines enerjisi ile ¢alisan bir su pompasidir. Yine bir
Fransiz bilim adami1 Mohuchok, Belidor’dan ilham alarak 1860'da parabolik aynalar
yardimi ile glines 1smimin1 odaklayarak kiiclik bir buhar makinesi lizerinde ¢aligmis,
giines pompalar1 ve gilines ocaklar1 lizerinde deneyler yapmistir. Eski saraylardaki
cok sayidaki ayna (Dolmabahge Sarayi) giines enerjisinden yararlanmanin en giizel
ornekleridir. Birinci diinya savasi sirasinda petroliin dnem kazanmasi ile gilines
enerjisine yonelik ¢alismalar azalmistir. 1930 yilindan itibaren ilgili ¢aligmalar

artmigsa da fazla uygulama alani bulamamig ve arasgtrma kurumlarinin disina
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cikamamistir. Ancak 1960'hh yillarda ki petrol krizinin ortaya ¢ikmasi insanlar1
alternatif enerji kaynaklar1 konusunda calisma yapmaya itmis ve Oncelikli olarak
calismalar, temiz ve masrafsiz enerji kaynagi olan giines enerjisi tlizerinde
yogunlagmustir. Tirkiye’de Enerji Piyasast Diizenleme Kurulu’nun, binalarin
catilarda lisansiz giines enerjisi sistemi kurulmasina izin vermesi iizerine, giines
enerjisi piyasasi hareketlenmis, ancak heniiz hem fotovoltaik panel hem de cati

kaplama malzemesi gorevi iistlenen bir uygulamaya rastlanmamastur.

Teknolojik gelismelere ayak uyduran cati sektoriinde kiremitlere, son kat cati
kaplama malzemesi olma 6zelliginin yanisira, glines enerjisinden elektrik elde etme

ve bazilarinda da ayn1 zamanda 151k ge¢irme Ozellikleri eklenmistir.

Kiremit boyutlarinda tiretilen solar kiremitler, ¢catinin uygun yerlerine higbir ilave

altyap1 ve aksesuar gerekmeden normal kiremit doser gibi yerlestirilebilmektedir.

Isik geciren kiremitlerde, kiremit i¢ine yerlestirilen solar hiicreler de, kiremitlerin
cat1 arasina olabildigince fazla 151k ge¢irmesine olanak verecek sekilde

tasarlanmustir.

Sekil 2.217 : Solar tip kiremitler uygulama 6rnekleri [285-289].

Cizelge 2.16 : Kac m? ¢atida, kag solar kiremitle, kag KW elektrik elde edilir [286].
Cikis giicii Solar Kiremit Min. Cati

kKapasitesi Miktar Alam
2.0 KW 250 Adet 27.4 m?
3.0 KW 384 Adet 41.8 m?
4.0 KW 512 Adet 55.6 m?
5.1 KW 640 Adet 69.4 m?
6.1 KW 768 Adet 83.2 m?
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Cizelge 2.17 : 8W Solar kiremitin 6zellikleri [290].

8W SOLAR KIREMIT OZELLIKLERI

Cikas giicii kapasitesi SW/Adet
74.4W/m?
Boyutlar 440mm x 325mm X 45mm
9,3 Adet/m?
3600 Adet/20GP
Calisma sicaklig: -40°C ile +85°C arasinda
Agirhik 3.2 Kg/Adet
Acik devre voltaji (Voc) |1,23V
Kisa devre akimi (Isc) [8.31 A
Max. Giic gerilimi (Vm) 1,04V
Max:giic akimi (Im) |7.78 A

2.4.6.6 Fotovoltaik panel cat1 kaplama malzemeleri

Biiyiik boyutlu PV paneller, kiremit gibi iist iiste bindirilerek veya 0zel kenar
detaylar1 ile iiretilerek ¢at1 kaplama malzemesi olarak kullanilmaktadir. Yagmur, kar,
dolu, dis yangin etkisine dayanim gibi 6zelliklere sahip olan bu paneller, cati
kaplama malzemesi olmalarinin yanisira, iizerinde bulundugu binanin ihtiyaci olan
elektrigi de onemli dl¢iide saglamaktadir. PV Panel kaplamalarda, enerji iiretimi i¢in

cat1 ylizeyinin herbir cm?’si birlikte kullanilir ve béylece maksimum enerji kazanilir.

Sekil 2.218 : Perpignan Saint Charles Conteneur Terminal Solar catilar1 [291].
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ALT SOLAR PANEL

Sekil 2.219 : Solar panellerin ¢atiya yerlesimi [291].

PV paneller, ahsap veya celik alt yapi iizerine dogrudan tespit edilir. PV panellerin
boyutlar1 ve agirliklari, bir ustanin kolaylikla tasiyabilecegi ve catiya standart
kiremitlerden daha fazla agirlik vermeyecek sekilde tasarlanmistir. Bu nedenle,
uygulanacagi binalarin ¢at1 tasiyicilarinda herhangibir giiglendirme gerektirmez
[168].

2.4.6.7 Hibrit panel cat1 kaplama malzemeleri

Standart bir fotovoltaik panel % 80 1s1 ve sadece % 20 elektrik iiretir. PV panelin
sicaklik arttikca azalan fotovoltaik verimliligine de ters diisen bu durum, 6zel olarak
gelistirilen 151 esanjorii ve PV panelin arkasina yerlestirilen Smm ¢apimdaki
borularda dolasan su sayesinde paneli sogutur ve standart bir PV panelden daha fazla
elektrik tiretmesini saglar. PV paneli sogutmada kullanilan su 70 ° C'ye kadar 1sinir
ve 1sinmis su daha sonra binanimn isitilmasi, kullanim sicak suyu, havuz suyu, v.b.

farkl 1sitma ihtiyaclari i¢in kullanilabilir.

Giines panelleri ve riizgar tiirbinleri baglantili sistemler de hibrid sistemler olarak

isimlendirildigi icin bu sistemlerin karistirilmamasina dikkat edilmelidir.

Sekil 2.220 : Hibrit panellerin ¢atiya yerlesimi [293].
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Cizelge 2.18 : Ornek bir hibrid panelin teknik 6zellikleri [294].

Teknik Ozellikler

Ebatlar §28mm x 1601mm x 90mm
Toplam Yiizel (m?) 1.37

Aciklik Yiizeyi (m?) 1.36

Hiicre Yiizeyi (m?) 1.3

Agirlik (kg) 24.4

Tasman Sivi Hacmi 1.21

Hiicre Paneli Mono Kristal Silisyum Modiil
Hiicre Sayisi 712

Hiicre Ebatlars mm 125 x 125mm

WP (w) Ncnmgml Giic 190 /5.2

IMP (A) Nominal Akim

ISC (V) Kisa Devre Akim 5.6

VMP (V) Nominal Giig 36.4

WVoc (V) Kisa Devre Voltaji 45,2

Sogurucu Yiizey/ Boru Bakir

Test Basinci (Bar) 20

Basinci (Bar) 10

D1s Cam 4mm PV Modiil Cam1
Si1zdirmazlik EPDM & Silikon Conta
Maksimum Is1<110C <110°C

2.4.6.8 Cam c¢at1 kaplama malzemeleri

Cam cat1 kaplama malzemeleri de, yiiksek maliyetleri nedeni ile uzun siire yagin
olarak kullanilamamis, teknolojinin gelismesi ve maliyetlerin diismesi ile 6zellikle
seralarda ¢ok biiyiik bir kullanim alani bulmustur. On gerilmeli cam, telli cam,
ondule cam, cam kiremit ve daha bircok ¢esitleri vardir. Soguk iklim sartlarindaki

yogusma problemi ¢ift camlarla 6nemli dl¢iide ¢oziilmiistiir.

Tiirkiye’de son yillarda mimari cam teknolojisinde ve liretiminde onemli gelismeler
olmustur. Segilen camlara istenirse,  laminasyon veya akustik laminasyon,

temperleme, renklendirme ve yansitma 6zellikleri verilebilmektedir [295].
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Sekil 2.221 : iran Mall A.V.M. Tahran ve Sarphan Finans Park Istanbul [296].
2.4.6.9 Tekstil cat1 kaplama malzemeleri

Geleneksel olarak, dokuma kumaslar, 6zellikle kaplanmis kumaslar, gerilme ve zar
mimarisinde kullanilmistir. Gelismis golgelendirme ve giines kontrolii saglamak igin
ismarlama  kaplamalarla  uygulanabilen yiiksek performanshi  kumaslarin
gelistirilmesi. Mimari uygulamalarin kapsami simdi basit “dort noktali yelkenlerden”

biiyiik stadyum cephelerine ve ¢atilara kadar uzaniyor.

Malzeme yelpazesi siirekli artmaktadir ve PVC kapli polyester kumaslar (genellikle
PVC / PES olarak adlandirilir) ve PTFE kapl cam elyaf kumaslar, sagaklar ve ortii
cat1 kaplama ¢ozeltileri dahil olmak {izere c¢esitli uygulamalar i¢in kullanilabilir.
Silikon cam veya PTFE kumaslar gibi ileri malzemeler geri cekilebilir ¢atilar gibi

0zel uygulamalar i¢in uygundur.

Her proje, ekonomik ve teknik yonlerin dikkatlice degerlendirilmesini gerektirir.
Uygulanmas1 diisliniilen ¢at1 geometrisinin, kar ve riizgar yiiklerine dayanacak
sekilde tasarlanmalidir. En uygun formu, altyapiyr ve ortii malzemesini belirlemek
icin mimar, insaat miihendisi ve malzeme miihendisi uyumlu bir ¢alisma iginde
olmalidir. Tekstil ¢at1 kaplama malzemelerinin uygulandig: striiktiirlerin ¢ok hafif
olmas1 zaman zaman yaniltic1 olmakta ve alt yapiya yeterince dnem verilmemektedir.
Bu da yapinin ayni anda yatay ve diisey yiikler etkisinde kalmasi halinde ciddi

problemlere neden olmaktadir.
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Sekil 2.222 : CL-MAP GmbH Architects, Miinih Havaalani, PVC/PES cati,
800m2, 08/2011 [297].

2.5.Boliim sonucu

Cok cesitli cat1 kaplama malzemesi bulunmakla birlikte, cat1 kaplama malzemelerini,
metal esash ¢at1 kaplama malzemeleri, kil esasli ¢at1 kaplama malzemeleri, bitiim
esasl cat1 kaplama malzemeleri, ¢imento esasli ¢ati kaplama malzemeleri, plastik
esasl cat1 kaplama malzemeleri ve diger ¢at1 kaplama malzemeleri seklinde 6 grupta
toplayabiliriz. Cat1 kaplama malzemelerinin kullanilabilecegi iklim sartlar1 ve en
diisiik ve en yiiksek egimler farkliliklar gosterir. Bina projesi detaylandirilirken, cat1
kaplama malzemesinden beklenen performanslar dikkate almarak malzeme se¢imi

yapilmalidir.

Cizelge 2.19 : Cat1 kaplama malzemelerinin kullanilabilecegi egimler [11].

KULLANILABILECEGI NORMAL KULLANILABILECEGI

ENDUSUKEGIM% EGIM % EN YUKSEK EGIM %

Alaturka kiremit 20 25 100
Marsilya tipi kiremit 25 30 100
Diiz. lifli cimento levha 33 33 @
Oluklu, lifli cimento levha 10 20 @
Kursun levha 0 (e0]
Bakir levha 8 15 [0}
Oluklu galvanizli sac levha 10 15 (o]
Bitiimlii oluklu levha 9 30 @
Bitiimlii kiremit 15 30 @
Polikarbonat levha 15 30 @
Cam 20 100 @
Dogal arduvaz 25 100 @
Bitiimlii 6rtii 0 5 @
Ahgap singil 25 35 @

Tiirkiye’de c¢ati1 kaplama malzemesi se¢ciminde en Onemli Ol¢lit maliyettir. Son

kullanic1 genellikle maliyeti 6n plana ¢ikarmakta, bu da beraberinde yanlis malzeme
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secimini ve niteliksiz isciligi getirmektedir. Sonu¢ ¢oziimii ¢ok yiiksek maliyetli
coziimler gerektirmekte ve ¢cogu zaman isin faturasi, problemli ¢atidan ilk etkilenen

son kat bagimsiz birim kullanicilarina ¢ikmaktadir.

Kat Miilkiyeti Kanunu geregi, birden fazla bagimsiz birim bulunan yapilardaki ¢at1
onarimlari, tiim bagimsiz birim sahiplerinin oybirligi ile yapilabilmektedir. Sigorta
sirketleri yapinin neredeyse her yerini sigortalarken, catisina
sigortayapmamaktadir.Bu da sorunlu ¢atilarimn onarimmlarini neredeyse imkansiz hale

getirmektedir.

Bu nedenlerle catilar ilk asamada dogru projelendirilmeli, dogru malzeme se¢imi
yapilmali ve dogru sekilde uygulanmalidir. Ozellikle ¢atidaki tesisat ve ekipmanlarin
ve bunlarin bakimlarin1 yapacak kisilerin ¢atiya zarar vermemesi gerekli dnlemler

alinmalidir.

Cat1 kaplama malzemesi uygulamasi, ¢atidaki siva, boya, duvar, platform ve benzeri
tiim isler bitirildikten sonra yapilmalidir. Islerin tamamlanmamasi, catiya gikacak

kisilerin ¢atiya zarar vermesi anlamina gelir.

Catilar, tlizerlerine gelen yagmur ve kar sularmi en kisa yoldan, en hizli sekilde
yapidan uzaklastirilmasini saglayacak tesisata sahip olmalidir. Bu sistemin se¢iminde
ve kesitlerin belirlenmesinde genel kabullere degil, bilimsel hesaplamalara itibar
edilmelidir. Kiiresel 1sinma mevsimlerin degigsmesine ve anlik ¢ok siddetli yagislara
neden olmakta, hi¢cbir hesaba dayanmayan atik sistemleri bu sular1 yap1 disina hizlh
bir sekilde atamamakta ve ciddi su akitma sorunlar1 ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar i¢in
her ne kadar Tiirk Standartlar1 olmasa da, DIN ve ASTM standartlarindan

yararlanilarak dogru projelendirmeler yapilabilir.

Catilari, mekanik ve kimyasal performanslarinin yanisira, kullanim maliyetlerinin
de diisik olmasina dikkat edilmelidir. Yiiksek kullanim maliyetli catilar, diisiik

gelirli kullanicilar i¢in ¢dziimii olanaksiz sorunlara doniisebilmektedir.

152



3. MEVCUT BiTUMLU CATI KAPLAMA MALZEMELERI

Cat1 kaplama malzemeleri ¢ok cesitlilik gostermekte, bu da malzeme se¢iminin ¢ok
dikkatli bir sekilde yapilmasi zorunlulugunu beraberinde getirmektedir. Cat1 kaplama
malzemelerini segerken ilk olarak yap1 yerinin cografi 6zellikleri ve iklim sartlar
dikkate alinmalidir. Cat1 bi¢imi, egimi, son kat ¢ati kaplama malzemesinin diger
striiktiirel elemanlarla ve catiya konulmasi diisiiniilen elemanlarla uyumu ve binanin
kullanim siiresi en Oonemli etkenlerdir. Ayrica binanin ilk maliyetine ve binanin
kullanim maliyetine etkisi de ¢ok fazladir.

Cat1 katmanlarin1 olustururken, kullanilacak malzemeler hem kimyasal olarak
birbirini etkilememeli, hem de birbirleri iizerine ¢ok 06zel baglant1 elemanlar:
gerektirmeden tespit edilebilmelidir.

Yanlis malzeme se¢imi, son kat ¢at1 kaplama malzemelerinde hasarlanmalara neden
olabilir ve bunun sonucunda olusabilecek su kacaklari, yiliksek maliyetlerle
¢oziimlenebilecek sorunlar1 beraberinde getirir.

Cat1 sistemini olusturan bilesenlerin genlesme katsayilarinin biribirinden ¢ok farkh
olmasi, 1s1 degisimlerinde bu malzemelerin farkli calismasina, dolaysiyla son kat cat1
kaplama malzemesinde egilme, ¢atlama, yirtilma ve kirilmalara neden olabilir.

Cat1 kaplama malzemesi se¢imini yapabilmek i¢in tiim malzemelerin ¢ok 1iyi
taninmasi ve tiim 6zelliklerinin bilinmesi gerekir.

Tiirkiye’deki cat1 kaplama malzemelerini; metal esash, kil esasli, bitiim esasli,
polimer esasli, ¢imento esasli, cam, tekstil, dogal tas, ahsap, seramik, fotovoltaik ve
bitkilendirilmis cat1 kaplamalar1 ana basliklar1 seklinde siralayabiliriz. Bunlarin
disinda, ahsap, kamis vb. Malzemeler de kullanilmakla birlikte, kullanim miktarlar

cok az oldugu i¢in diger iiriinler grubu icinde ele alinacaklardir.
3.1 Bitiimlii ortii bilesenleri

3.1.1 Bitiim (standartlar) ve modifikasyon malzemeleri (APP, SBS)
Bitiim, ham petroliin damitilmas1 sirasinda arta kalan, yiiksek kaynama noktal
hidrokarbonlardan olusan, rengi parlak koyu kahverengi ile siyah arasi degisen kati,

yar1 kat1 veya siv1 hallerde bulunabilen bir maddedir.
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Cizelge 3.1 : Bitiim 50/70 {iriin 6zellikleri [298].

OZELLIK

BiRIM

DEGER

SINIR

DENEY YONTEMi

Penetrasyon 25 °C’ta. 100 g, 5 saniye x 0.1 mm 50/70 TS EN 1426
Yumusama Noktas1 (ring and ball metod) © 46-54 TS EN 1427
TS EN 12607-1 veya
Sertlesmeye kars direng (a) 163 °C’ta TS EN 12607-2
TS 121 veya
- Kiitle degisimi (Isitmadaki kayip) % 0.5 En ¢ok TS EN 12607-1 veya
TS EN 12607-2
- Kalic1 penetrasyon % 50 Enaz TS EN 1426
- Sertlestirmeden sonra yumusama noktasi °C 48 Enaz TS EN 1427
Parlama Noktas1 ”*© 230 Enaz TS EN ISO 2592
Coziiniirlik % agurlik 99 En az TS EN 12592
Yumusama noktasi yiikselmesi 9 En ¢ok ¢ 9 En ¢ok TS EN 1427

(a) Referans olarak sadece RTFOT (Rolling thin film oven test) metodu

kullanilmalidir.

Cizelge 3.2 : Bitiim 70/100 iiriin 6zellikleri [298].

OZELLIK

BIRIM

DEGER

SINIR

DENEY YONTEMI

TS EN 1426

Penetrasyon 25 °C’ta. 100 g, 5 saniye x 0.1 mm 70/100
Yumusama Noktas (ring and ball metod) o 8 43-51 TS EN 1427
TS EN 12607-1 veya
Sertlesmeye kars: direng (a) 163 °C’ta TS EN 12607-2
TS 121 veya
- Kiitle degisimi (Isitmadaki kayip) % 0.8 En ¢ok TS EN 12607-1 veya
TS EN 12607-2
- Kalic1 penetrasyon % 46 Enaz TS EN 1426
- Sertlestirmeden sonra yumusama noktasi " 45 Enaz TS EN 1427
Parlama Noktasi 48! 230 Enaz TS EN ISO 2592
Coziiniirliik % agarhk 99 En az TS EN 12592
Yumusama noktas: yilkkselmesi 9 En ¢cok © 9 En ¢ok TS EN 1427

(a) Referans olarak sadece RTFOT (Rolling thin film oven test) metodu

kullanilmalidir.

Cizelge 3.3 : Bitiim 100/150 iiriin 6zellikleri [298].

OZELLIK

DEGER

SINIR

DENEY YONTEMIi

TS EN 1426

Penetrasyon 25 °C’ta. 100 g. 5 saniye x 0.1 mm 100/150
Yumusama Noktas1 (ring and ball metod) € 39-47 TS EN 1427
TS EN 12607-1 veya
Sertlesmeye kars1 direng (a) 163 °C’ta TS EN 12607-2
TS 121 veya
- Kiitle degisimi (Isitmadaki kayip) % 0.8 En ¢ok TS EN 12607-1 veya
TS EN 12607-2
- Kalic1 penetrasyon % 43 Enaz TS EN 1426
- Sertlestirmeden sonra yumusama noktasi C 41 Enaz TS EN 1427
Parlama Noktas1 °© 230 Enaz TS EN ISO 2592
Coziniirlik % agirlik 99 Enaz TS EN 12592
Yumusama noktasi yiikselmesi 9 En ¢cok 8] 9 En ¢ok TS EN 1427
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Cizelge 3.4 : Bitiim 160/220 {irtin 6zellikleri [298].

OZELLIK BIRIM DEGER DENEY YONTEMI
Penetrasyon 25 °C’ta. 100 g. 5 saniye x 0.1 mm 160/220 TS EN 1426
Yumusama Noktas1 (ring and ball metod) © 35-43 TS EN 1427

TS EN 12607-1 veya

Sertlesmeye kars1 direng (a) 163 °C’ta TS EN 12607-2

TS 121 veya
- Kiitle degisimi (Isitmadaki kayip) % 1.0 En ¢ok TS EN 12607-1 veya
TS EN 12607-2
- Kalic1 penetrasyon % 37 Enaz TS EN 1426
- Sertlestirmeden sonra yumusama noktasi € 37 Enaz TS EN 1427

Parlama Noktas1 ”*© 220 Enaz TS EN ISO 2592
Coziiniirlik % agirlik 99 Enaz TS EN 12592
Yumusama noktas: yiikselmesi 9 En ¢cok € 11 En ¢cok TS EN 1427

Bitiim, TSEN standartlarina gore tretilir ve test edilir [299-311]. Bitiimiin modifiye
edilmesinde ataktik polipropilen (APP) ve stiren biitadiyen stiren (SBS)
termoplastikler kullanilir. APP olarak adlandirilan ataktik polipropilen, sekilsiz ve
lastikli bir termoplastik malzemedir. APP, polipropilen iiretiminin (APP) bir yan
iirlinii olarak ve spesifikasyonlara gore liretilmis sentetik bir bilesik olarak, amag dis1
iretimden (APAO) temin edilmektedir. Amorf yapidadir;suda ¢6ziinmez; heptan ve

diger bazi organik solventlerde belli oranlarda ¢oziiniir [312].

Cizelge 3.5 : APP Deneyleri, [313].

DENEY ADI BIRIMI DEGERI METODU
Brookfield Vizkozite cPs 200 ASTM D-2196
(175c)

Kirli Beyaz,bazen sari1- "
Renk -- kahverengi Gozlem
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Sekil 3.2: SBS graniilleri [315].

Kauguk bir blok ko-polimer olarak smiflandirilan, stiren ve iki monomerden yapilmig
termoplastik bir elastomer olan SBS, biitadien ve ayn1 zamanda plastik ve kaucugun
ozelliklerini gosterir. Bu 6zellikleri nedeni ile, plastik de dahil olmak iizere ¢esitli
alanlarda en yaygin olarak kullanilan katki maddesi Stiren — Butadien — Stiren (SBS)
polimeridir. SBS'nin yapisi, sert plastik ve elastik 6zelliklerin karigimina izin verir.
SBS ayrica, soguk hava esnekligi ve elastik 6zellikler elde etmek i¢cin miikemmel
bitim degistirici oldugu icin, modifiye edici katki, baglayict ve karisimlarin

davranislarmin iyilestirilmesi amaciyla kullanilir [316].

Cizelge 3.6 : SBS Fiziksel Ozellikler [317].

Fiziksel Ozellikler Deger Test Metodu
Toluen ¢ozeltisi viskozitesi

0425 Pas 5 MA 04-3-064
Toluen ¢ozeltisi viskozitesi

%5.23 St 13 MA 04-3-003
Ucucu madde, % 0,4 ASTM D-5668
Hunterlab renk 2 ASTM D-1925-70
Topl'am stiren (polimer 31 ASTM D-5775
tizerinde), %

Sertlik,° 76 ASTM D-2240
Tf)louen icinde ¢oziinmez, 325 <01 MA 04-3-018
ag,%

Kiil, % <0,35 ASTM D-5669
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Cizelge 3.7 : Cesitli SBS 6zellikleri [316].

KTR 101

KTR 201

KTR 401

KTR 401H

Molekiiler yap1

Dogrusal Tip

Dogrusal Tip

Radyal Tip

Radyal Tip

Stiren icerigi

28.5 —31.5%

28.5 —31.5%

28.5—-31%

31-33%

Ucucu Madde 1.0% Maximum | 1.0% Maximum | 1.0% Maximum | 1.0% Maximum
Kiil Icerigi 0.5% Maximum | 0.5% Maximum | 0.5% Maximum | 0.5% Maximum
Coziim Viskozitesi 4100 — 4900 cps [ 1000 — 1200 cps | 22.3 —24.5 cps 20 — 25 cps
Erime Indeksi (200 ° C, 1 g/10min — 1 g/10min 1 g/10min
e 4 — 9 g/10min “, s
5kg) Maximum Maximum Maximum
: S0 200 kgf/em?2 200 kgf/cm2 150 kgf/em2 150 kgf/cm?2
Gerilme direnci = = > =
Minimum Minimum Mimnimum Minimum

% 300'deki modiil 20 — 28 kgflem? | 34 — 42 kgflem2 | 23 — 32 kgf/lem2 | 23 — 32 kgf/lem2
Uzama 700% Minimum | 750% Minimum | 560% Minimum | 560% Minimum
Sertlik (SHORE-A. 5 sn) 74 — 80 69 — 75 82—92 82—92
Molekiiler agirlik 105 71 200 220

Cizelge 3.8 : Modifiye Bitiim 6zellikleri [317].

Modifiye Bitiim o6zellikleri Deger Test metodu

Su yalitim ortiilerinde (150/200 bitiim + %12 polimer)

Halka ve top sicakligi, °C >115 ASTM D-36

Penetrasyon 25°C'de , 1/10mm <55 ASTM D-5-86
Viskozite 180°C'de, cP 1600

Sogukta esneklik, °C <-35 MA 04-5-009

3.1.2 Tasiyic1 kege

Tastyic1 olarak, cam elyaf kege ( Glass fiber felt) veya polyester kege (spunbond
nonwoven polyester felt) kullanilir. Cam elyaf kegeler 1720 © C / 3128 ° F'da eriyen
silika (Si02) kumundan elde edilen elyaflardan yapilir. Boy uzamalar1 ¢ok diisiik
olan cam elyaf kecelerin enleri 1m, boylar1 1000m’dir. Cam elyaf kecelerde iiretim

asamasinda on gerilme olugmaz.

Polyester kegeler, PET (Polietilen tereftalat ) kullanilarak, siirekli elyafin

(spunbond), Orgiisiiz (nonwoven) olarak igneleme (mekanik fiksasyon) ve
kimyasallar (binder) yardimi ile baglanmasi yontemiyle, mevcut en son iiretim ve
makina teknolojisi kullanilarak {iretilirler. Polyester keceler {iiretim asamasinda
valsler arasinda asir1 gerilirse, bitlimlii Ortiide on gerilme olugsur. Malzeme sicak
halde oldugu zaman dikkat cekmeyen bu gerilme, malzeme soguyunca sekil

bozukluklarma neden olur.
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Cizelge 3.9 : Tasiyic1 kege 6zellikleri [325,326].

Tasiyic1 Tipi asmk Gekme Mukavemeti (N/5em) | Boy Uzamast
o) Boyuna Enine %
Cam Elyaf 50 300 200 2
150 600 400 30
Polyester 180 800 600 35
250 1000 800 35

IRk TR
ol

Sekil 3.3 : Polyester kege rulosu, ve cam elyaf kege [11].

Bu da uygulama sirasinda dogrultudan sapmalara neden olur. Ayrica uygulanmis
tiriinlerde yerinde yapilan dlgiimlerde, boyutlarda kisalmalar goriilebilir. Uretimi
ve kullanimi teknik bilgi ve hassasiyet gerektiren polyester kegeler, uygulama
sirasinda yiiksek 1s1 etkisi altinda kalirsa, isitilarak yapistirilan ek yerlerinin
acilmasi, ylizey bozukluklar1 ve kabarmalar gibi ciddi sorunlara neden olabilir.
Polyester kece her ne kadar bitlimlii ortiiniin ortasina yerlestirilmeye calisilsa da,
bu iiretimde her zaman miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle saliimo ile eritme
islemi yapilirken, polyester kecenin bitlimlii ortii i¢indeki konumuna dikkat
etmelidir [328-332].

Cizelge 3.10 : Spunbond kege 6zellikler, 100-300g/m? [327].

Bitiimli Cati Kaplama Malzemesi (list tabaka, genellikle diiz catilarda)

Polimer PET, rPET

Temel agirlik 100 - 300 g / m?

Filament boyutu 2 - 6 dtex

Standart tirtin genisligi 1,010 mm

Makine standart genisligi (kesilmis) 3,030 mm (istek tizerine diger genislikler)
Hat kapasitesi yilda 8.000 tona kadar
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bukulerek 1gne igne  germe sitma  sogutma baglayic kizilotest  kurutucu akumulator ¢ikrik

baglama tezgahi tezoahi aplikator on isitma

Sekil 3.04 : Spunbond dokumasiz kege tiretim hatt1 [327].

Cizelge 3.11 : Polyester kege ozellikler, 90-140g/m? [328].

Uriin Tanim1 : %100 PES Dokuma Olmayan Biikiilmiis Polyester Kumasg
Hammadde : Polyester
Kumas Uzerine Uygulama : Bitiim Uygulamas1
Renk : Beyaz
OZELLIKLER TEST METODU BIRIM TEST DEGERI | TEST DEGERI | TEST DEGERI | TEST DEGERI
< T 40.3-90 0 00 120 140
AGIRLIK HE g/sq.m 9 1 2
EN1849-1
ERT 30.4-89 0.271 0,305 0,325 0.365
KALINLIK mm
EN1848-1
MD EN 13859-1 385 420 510 605
GERILME DIRENCI ERT 20.2-89 N/5cm
CD EN12311-1 195 220 260 290
s 50-
KOPMA ANINDAKI MD ;I?leg 29819 . 27 27 28 28
UZAMA £ 2
CD EN12311-1 30 30 30 30
y 50- 2 5
VIRTILMA MD EEII{\ITI_;S 49 819 . 53 30 3 40
MUKAVEMETI ;
CD EN12310-1 40 45 52 65
Tavn ERT 140.2-99 3/cm?2.s 73 57 40 35
GECIRGENLIGH : g= g ;
s 5 min.At
BUZULME <25% <25% <25% <25%
200°C

MD : Makine Yonii, CD : Capraz Yon.
3.1.3 Polietilen film

Ismini monomer haldeki etilenden alan polietilen (PE), c¢ok cesitli iiriinlerde
kullanilan beyazca, yar1 geg¢irgen, yumusatilabilen ve olduk¢a dayanikli bir
termoplastiktir. PE molekiilii, bir ¢ift hidrojen atomuyla kovalent bag ile birlesen ¢ift
sayidaki karbon atomlarmin birbirleriyle baglanmasiyla olusan bir polimerdir. Etilen
molekiili C2H4, kimyasal olarak cift bag ile baglanmis iki CH2'den olusur.
(CH2=CH2). Polietilenin {iretim sekli, etilenin polimerizasyonu ile olur.
Polimerizasyon metodu, radikal polimerizasyon, anyonik polimerizasyon, iyon
koordinasyon polimerizasyonu ve katyonik polimerizasyon metotlar1 ile olabilir. Bu
metotlarin her biri farkl tipte polietilen tiretimi saglar. Polietilenin 6zellikleri, tiplere
gore degisiklik gosterse de; dis ortam kosullar1 ve neme karsi iyi direng, esneklik,
zay1f mekaniksel kuvvet ve iistiin kimyasal direng¢ genel 6zellikleri olarak sayilabilir.
Polietilenin yogunlugu arttikg¢a, seffafligi, sertligi, mukavemeti ve yumusama

sicaklig artar.
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Polietilen yogunluk ve kimyasal ozellikleri baz alarak cesitli kategorilerde
smiflanir. Mekanik 6zellikleri, molekiiler agirligi, kristal yapist ve dallanma tipine
baghdir [333].

-UHMWPE (ultra yiiksek molekiiler agirlikli PE),
-HDPE (yiiksek yogunluklu PE),

-HDXLPE (yiiksek yogunluklu ¢apraz baglh PE),
-PEX (¢apraz bagh PE),

-MDPE (orta yogunluklu PE),

-LDPE (diisiik yogunluklu PE),

-LLDPE (lineer bagl diisiik yogunluklu PE),

-VLDPE (¢ok diisiik yogunluklu PE).

= e I

Sekil 3.5 : Polietilen Film Rulolar1 [334].

Polietilen ii¢ gruba ayrilmaktadir:
Standart polietilen

. LDPE —Diisiik Yogunluklu Polietilen (Low Density Polyethylene)

J HDPE —Yiiksek Yogunluklu Polietilen (High Density Polyethylene)

. MDPE — Orta Yogunluklu Polietilen (Medium Density Polyethylene)

. LLDPE Butene C4 — Lineer Diisiik Yogunluklu Polietilen (Linear Low
Density Polyethylene)
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Yiiksek Performansh Polietilen

. LLDPE Octene C8 — Lineer Diisiik Yogunluklu Polietilen

. LLDPE Hexene C6 - Lineer Diisiik Yogunluklu Polietilen

. VLDPE Octene C8 - Cok Diisiik Yogunluklu Polietilen

. VLDPE Hexene C6 - Cok Diisiik Yogunluklu Polietilen

o MLLDPE Octene C8 — Metallocene Diizgiin Diisiik Yogunluklu Polietilen

Ozel ve Fonksiyonel Polietilen

o EEA — Etilen Etil Akrilat (Ehylene Ethyl Acrylate)

o EAA — Etilen Akrilik Asit (Ethylene Acrylic Acid)

o MAH — Maleik Anhidrit (Maleic Anhydride)

o EVA — Etilen Vinil Asetat (Ethylene Vinyl Acetate)

. Plastomer’ler ve Elastomer’ler (Etilen, Propilen bazli) (Ethylene,

Propylene based)

3.1.4 Aliiminyum folyo

Aliiminyum folyo genellikle saf aliiminyumdan yapilir, alliiminyum igerigi en az %
99'dur. Haddehanelerden gegen bir dizi islemde, aliiminyum istenen kalinliga ulasir.
Cok ince folyolar son adimda birlikte ¢ift rulo halinde sarilir ve daha sonra tekrar
ayrilir. Bu islem iki farkli dogal cilali yiizey olusmasini saglar. Degirmenin rulolarma
temas eden folyonun dis tarafi “parlak” bir yiizey alirken, degirmenin diger tarafina

temas eden aliiminyum folyoda mat yiizey olusur.

Cat1 kaplama malzemeleri iretiminde kullanilan aliminyum folyolarda mat ve parlak
yiizey secimleri, lilkelere gore farkliliklar gostermektedir. Yansitict olmasi istenen
catilarda genellikle parlak yiizeyli aliiminyum folyo kaplanmis ¢at1 kaplama
malzemeleri tercih edilmektedir. Parlak yiizeyli ¢ati kaplama malzemeleri, c¢at1
iizerinde toz, kir v.b. unsunlarin birikmesine dnemli dl¢iide engel olmalar1 nedeni ile

de tercih edilmektedir.
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Sekil 3.6: Boyali Aliiminyum Folyolar [335].

Aliiminyum soguk haddeleme ile katilasir, sertlesir ve kirillgan hale gelir. Bununla
birlikte, bir tavlama firinda miiteakip bir 1s1l islem, filmleri tekrar yumusak ve esnek
kilar. Alliminyum folyo, ¢ok etkili bir yalitim malzemesidir, Manyetik dalgalarin
yani sira 1§18a, neme ve gaza karsi tam bir bariyer saglar. Aliiminyum folyo
genellikle 0.006 ile 0.2 mm arasinda kalinliklarda iiretilir. Bitimlii su yalitim

ortiilerinde, kalinlig1 60 mikron olan boyali aliiminyum folyo kullanilir.

Cizelge 3.12 : Aliiminyum folyo kalinlik tablosu [339].

Kalmlik En ic Cap
6.35 — 300 mikron 25— 1600 mm 70/76,2/150/152.4 mm
Kalinhk Yiizey Dis Cap
Parlak / Mat 800 mm maks.
6.35 — 30 mikron
Mat / Parlak 800 mm maks.
FOLYO
51 — 60 mikron Parlak / Parlak 900 mm maks.
Parlak / Mat
13 -25 mikron 800 mm maks.
Mat / Parlak
25 — 350 mikron Parlak / Parlak 1650 mm maks.
33 — 300 mikron Parlak / Parlak 1000 mm maks.

Uriinlerin kimyasal bilesimi EN573,ASTM B209 standartlarina; Uretim siireci
EN573, ASTM B209, ASTM B928 ve AMS, DIN, AA standartlarma uygun olarak
gerceklesmektedir [336-339].
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3.1.5 Graniil

Granltiller, arduvaz ve bazalt minerallerin, giivenli otomatik ayar diizenleme kontrol
sistemi bulunan ve hidrolik sistemle donatilan kiricilarda iiretilmektedir. Istenilen
degisken tane biiyiikliiklerine getirilen graniiller, yiizeylerine cesitli kaplama ve boya
islemleri uygulandiktan sonra, bitlimli su yalitim Ortiilerinde yiizey kaplama
malzemesi olarak kullanilirlar. Graniiller, yiizey kaplamada kullanilabilmeleri igin,
dayanikli pigmentlerle renklendirilir, seramik bir matrise baglanir ve asfalta
yapismay1 destekleme islemden gegirilir (ASTM D451). Sert, yogun ve gozeneksiz
bir yiizey olusturan seramik kaplama, hava kosullarina ve UV isinlarina dayanikliligi
arttirr, lekelenmeyi azaltir, renk degiskenliginin ¢ok uzun déneme yayilmasini saglar

ve yapismayai iyilestirir [340].

Graniiller yass1 veya yuvarlak sekillerde tiretilirler. Yassi olanlar ylizey kapatma
ozelligi fazladir ancak dokiilme halinde mineralsiz ylizeylerin olusmasina neden olur.
Yuvarlak bi¢imli graniillerle yiizey kaplamada kullanim miktari, yassi graniillere
gore %20 oraninda artar. Ancak daha iyi bir yiizey ortiiciiliik saglar ve asir1 mineral

dokulmelerine neden olmaz.

Graniil kaplamada 4 farkli uygulama bulunmaktadir. Bakir oksit kaplama + seramik
kaplama, yiiksek reflektif 6zellikte renkli seramik kaplama, renkli seramik kaplama
tabakas1 + foto katalitik kaplama tabakasi + yapigma arttirict kaplama, renk/pigment

kaplama + 6zel kaplama [341].

Dogal mineral . Dogal mineral *

Bakur oksit Kaplama-« e
Yiksek Retlektif Ozellikte
Renkli Seramik Kaplama

Seramik Kaplama =~ «——" "

Dogal mineral-

Renkli Seramik -+
Kaplama Tabakast
Fotokatalitik -
Kaplama Tabakasi

Dogal mineral
Renk/Pigment Kaplama

~ Ozel Kaplama ~ ~————
Yapigma Arttiricr

Kaplama

Sekil 3.7 : Cesitli graniil ylizey 6zellikleri [341].
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Cizelge 3.13 : Graniil Ozellikleri. A¢ik kahverengi graniilsrnekalmmustir [339].

Ozellik Ad1 Degeri

Kiitle Yogunlugu (Met] 93-99 Ibs./ft.3 Paketlenmis (3M TMO058)

Renk Acik kahverengi

Resik Ayl Uzun .v.adeli saha performansi ve hizlandirilmis hava tahliye
testleri ile kanitlanmistir.

Rl i g Gbnderilfel: L*a*b*(3M TMO007) icin standarda gdre
+/- 1.0 birim olacaktir

Toz % 0.2 Maksimum <100 ag g6zii ABD Elek (150 um)
(3M TMO045)

Simf 11

Sertlik 6.0-7.0 (Moh's sertlik dlcegi)

Nemli icerik % 0.3. Maksimum (3M TMO057)

Opakiik Graniiller,. l?itiimlii oOrtiyii giines 151&1n1n etkilerinden
korumak icin opaktir

Uriin tipi Klasik

Spesifik yer cekimi

2.55-2.70 (3M TMO001)

Cizelge 3.14 : ASTM D 451 Standardinda zor nlu tutulan mineral boyutlar1 [339].

Elek | Nominal Minimum | Maximum Tipik
No Acilis
8 2.36 mm 0.0 0.1 -
12 1.70 mm 4.0 10 -
16 1.18 mm - - 30-50%
20 850 nm - - 20-40%
30 600 nm - - 10-30%
40 425 pm - - 1-10*
-40 -425 pm 0.0 2.0 -
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Cizelge 3.15 : Bazalt graniil 6zellikleri [341].

Kayac Tiirii | Bazalt
Fiziksel, Mekanik ve Teknolojik Analizler

Birim Hacim Agirhk (g/cm?)

Ortalama Deger 2,67
Standart Sapma 0.01
Yogunluk (g/cm?®)

Ortalama Deger 271
Standart Sapma 0.04
Agirhk¢a Su Emme Oram (%)

Ortalama Deger 0.19
Standart Sapma 0,03
Hacimce Su Emme Orani (%)

Ortalama Deger 0.52
Standart Sapma 0.08
Tek Eksenli Basin¢ Dayaninu (Mpa)

Ortalama Deger 184,93
Standart Sapma 5.60
Porozite (Gozeneklilik Orani) (%)

Ortalama Deger 1.40
Standart Sapma 0,20
Siirtiinmeyle Asinma (cm?®/50cm?)

Ortalama Deger | 7,40

3.2 Bitiimlii cat1 kaplama malzemeleri

Su gecirmez Ortillerde ve levhalarda kullanilan bitlim, mineral yaglarin
damitilmasinda elde edilir. Su ve nem ge¢irmemeSinin yani sira yapistirict ve
birlestirici olmasi, kesme kuvveti karsisinda yavas ve siirekli bigim degistirme
egilimi 6zellikleri de vardir. Kirillganlhig1 ¢ok diisiiktiir. Elastik oldugu i¢in degisik
formdaki cati tiplerinde kullanilma kolaylig1 saglar.

60’11 yillarin sonunda, bitlimii modifiye etmek icin APP ve SBS’in ve tasiyic1 olarak
da non-woven (dokumasiz) polyesterlerin kullanilmaya baglamasi ile su yalitiminda

ve cat1 kaplamalarimda yeni bir donem basglamustir.

3.2.1 Bitiimlii oluklu levhalar

Bitlim esasli ondule levhalar, aralikli ahsap, ¢elik ¢at1 asiklarina ve egimli beton ¢at1
plagt ilizerine dogrudan tespit edilebilen c¢ok hafif ¢at1 kaplama malzemeleridir.
Korozyondan etkilenmezler ve kimyasallar etkisinde, bitiimiin gosterdigi davraniglar1

gosterirler [209]. Piiriizli yiizeye sahip olmalari, ses yutuculuk oranlarini yiikseltir.
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Sekil 3.9 : Cesitli bitiim esasl oluklu levhalar [11].

TS EN 534 standartlarina gore iiretilen bitiim esasli ondule levhalarm iiretim

boyutlar1 soyledir:
Kalinlik: 0.30-0,35 cm. Oluk sayist: 5-10 adet
Oluk yiiksekligi: 3.80 cm. Oluk aralig1: 9.50-9,70 cm.
Agirlik: 4 kg/m? Boyutlar: 89-106cm x 200cm

D1 yiizeyi siyah, kahverengi, kirmizi, yesil ve gri renklerde tiretilebildigi gibi
istenirse uygulandiktan sonra, istenilen renkte saf akrilik esasli, titan dioksit
pigmentli ve boya filmi yumusak dis cephe boyasi ile de boyanabilir. %10’un
iizerinde egime sahip cat1 yilizeylerinde problemsiz bir sekilde kullanilabilirler.

Sadece iist ylizeyi ve her iki yiizeyi dis yangi etkisine dayanimli olan tipleri vardir.

RAL3011 RALS5008 RAL 6003 RAL 6007 RAL 8007
RALSBOL6 RALSO0L7 RAL 8023 RAL 9004 RAL 9005

Sekil 3.10 : Bitiimlii levhalarin renkleri [11].

Bitiim esasl ondule levhalar, aralikli ahsap ve celik cati agiklara monte edilebilen
cok hafif son kat c¢ati kaplama malzemeleridir. Korozyondan etkilenmezler ve
kimyasallar etkisinde, bitlimiin gdsterdigi davranislar1 gosterirler. Piiriizlii yiizeye

sahip olmalari, ses yutuculugu oranlarimi yiikseltir. Dig yiizeyi siyah, kahverengi,
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kirmiz1 ve yesil renklerde iiretilebildigi gibi istenirse alt ylizeyi de renkli olarak
iiretilebilirler. %9 un {izerinde egime sahip cat1 yiizeylerinde problemsiz bir sekilde
kullanilabilirler [132]. Istege bagli olarak iist yiizeyi veya her iki yiizeyi dis yangin

etkisine dayanimli olarak {iretilebilir.

3.2.2 Bitiimli kiremitler

Tiirkiye’de gerekli gereksiz catilara ¢ikilip bitiim esasli oluklu ¢at1 levhalarma hasar
verilmesi ve catilarin dneminin kavranmaya baslamasi ile bitiimlii oluklu levhalarda
farkl1 bigim arayislarma gidilmistir. Bu kapsamda bitiim esaslit kiremit ad ile tiretilen
cat1 kaplama malzemesi tiimsek ve diizliiklerden olusmakta ve bu cati kaplama
malzemesinin diizliiklerine, malzemeye hasar vermeden ayakla basilabilmektedir. TS
EN 534 standartlarina gore iiretilen bitlim esash kiremitlerin {iretim boyutlar

sOyledir:

Boyutlar: 40cm x 106cm.
Kalinlik: 0.3 cm.

Oluk yiiksekligi: 3.8 cm.
Oluk sayisi: 6 Adet
Agirlik: 4 kg/m2

Sekil 3.11 : Bitiim esaslh kiremit [11].

Bittimli kiretmitler iizerinde malzemeye hasar vermeden gezinmek miimkiindiir.
Kirmizi, kahverengi ve yesil renklerde 3 tonlu olarak iiretilen bitiim esasl kiremitler,
ayni zamanda ¢atinin gorsel etkisini de giiclendirmektedir. Aralikli ahsap ve gelik
cat1 agiklara monte edilebilen bitiim esash kiremitler, korozyondan etkilenmezler ve
kimyasallar etkisinde, bitlimiin gosterdigi davranislar1 gosterirler [132]. Piirtizlii
yiizeye sahip olmalari, ses yutuculugu oranlarmi yiikseltir. %15’in lizerinde egime

sahip ¢at1 ylizeylerinde problemsiz bir sekilde kullanilabilirler.
3.2.3 Modifiye bitiimlii ortiiler

1967 yilinda ataktik polipropilen’in (APP), 1968 yilinda stiren biitadiyen stiren’in
(SBS) bitiimii modifiye etmek i¢in kullanilmaya baslamasi ve 1970 yilinda tasiyict

olarak non-woven polyesterlerin kullanilmaya baslamasi ile, su yalitimmda yeni bir
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doneme girilmis ve o giline kadar biiyiik zorluklarla yapilan su yalitimu isleri, daha
kolay, daha hizli ve daha ekonomik olarak ¢oziimlenmeye baslamistir [133-137]. O
glinden bu giine siirme esasli su yalitim malzemeleri, plastik esasli su yalitim
malzemeleri basta olmak iizere bircok su yalitim malzemesi gelistirilmis, ancak
bunlarm higbirisi bitim esasli su yalitim Ortiilerinin kullanim miktarlarmin yanma
dahi yaklasamamistir. Su anda Tiirkiye’de 60’dan fazla modifiye bitlimlii su yalitim

Ortlisii iiretim tesisi bulunmaktadir [11].

Catilarda kullanilan bitlimlii su yalitim ortilleri  TSEN 1109 :2013, TSEN ISO
11925-2 :2011, TSEN 12311-1, TSEN 13707 :2015 standartlarina gore tretilirler ve
test edilirler. TS 11758-2 :2011 standardlarina gore uygulanirlar [240,331,342,343].

3.2.3.1 Modifiye bitiimlii polietilen yiizeyli ortiiler

APP katkili modifiye bitiimden tiretilenler plastomerik, SBS katkili modifiye
bitiimden {iretilenler ise elastomerik su yalitim ortiileri olarak adlandirilir. Kalinlik ve
tastyict Ozelliklerine bagli olarak cok cesitli tiplerde iiretilen ortiiler, temel su
yalitimlarinda her iki katta, teras su yalitimlarinda ise detaya bagh olarak, ilk katta

veya her iki katta kullanilirlar.

PURUZzSUZ PE FiLM YUZEY

MODIFIYE BiTUM BILESIGi (APP-SBS)
POLYESTER VEYA CAM TULU TASIYICI
MODIFIYE BiTUM BILESIGi (APP-SBS)

Sekil 3.12 : Modifiye bitiimli polietilen yiizeyli ortiilerin katmanlar1 [11].

APP’li su yalitim ortiileri 1liman iklim 6zelliklerine sahip olan bolgelerde, esnekligi
ve sogukta biikiilme degerleri daha yiiksek olan SBS’li su yalitim Ortiileri ise soguk

iklim 6zelliklerine sahip olan bolgelerde kullanilirlar.
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3.2.3.2 Modifiye bitiimlii mineral yiizeyli ortiiler

Bitiim, ultraviole isinlarindan olumsuz olarak etkilendigi icin, giines etkisinde
kalacak boliimlerde, ortiiniin lizeri bir bagka malzeme ile kaplanmali veya yiizeyleri

arduvaz mineralleri ile kaplanmis olan bitiimlii su yalitim ortiileri kullanilmalidir.

Uretim sirasinda, iistte kalan bitiimlii ortii yiizeyine, metrekareye 1 kg gelecek
sekilde mineral dokiiliir ve minerallerin sicak biitiimlii ylizeye yapisanlar1 ortiiniin tist
yiizeyini olusturur. Bitiim ylizeyine yapismayan minerallerin dnemli bir bolimi
iretim sirasinda dokiiliir. Bitlimlii Ortiiniin teras veya egimli c¢atilara uygulanmasi
sirasinda da %10-15 civarinda mineral dokiilmesi meydana gelir. Standartta belirtilen

kabul edilebilir mineral dokiilme orani, toplam mineral agirligmm %30’u kadardir
[240,331].

Bittimlii orti yiizeyindeki minerallerin, bitlimiin goriinecek sekilde dokiilmesi
istenmez. Bu boliimler iklim ozelliklerine ve c¢ati egimine bagli olarak farklilik
gostermekle birlikte, 4-5 aydan itibaren UV etkisi ile bozulmaya baslar. Bu tip
bittimlii ortiiler 2. kalite olarak ayrilir. Mineral dokiilme sorunlu bitiimli oOrtiiler,
uygulandiktan mineralsiz kisimlar 1sitilarak mineral dokiiliir ve iizerlerine hafifce
bastirilir. Boylece tiim membran yiizeyi mineralli hale getirilmis olur. Sonradan
mineral uygulama olduk¢a zor bir islem oldugu icin, zorunlu olmadik¢a tercih

edilmemelidir.

GRANUL YUZEY

MODIFIYE BiTUM BILESiGi (APP-SBS)
POLYESTER VEYA CAM TULU TASIYICI
MODIFiYE BiTUM BILESiGi (APP-SBS)

Sekil 3.13 : Modifiye bitiimlii mineral ylizeyli ortiiler [11].

169



Beyaz Gri 2 Ton Siyah Terracotta

Kahve flame Kirmuzi Mavi Yesil

Sekil 3.14 : Modifiye bitiimlii mineral yiizeyli ortii renkleri [11].

Arduvaz ve bazalt mineraller boyanip 500°C’lik firinlarda kurutularak renkli
graniiller elde edilir.  Graniillerin renkleri, ultraviole etkisinde gozle
hissedilemeyecek oranda solar, ancak hi¢cbir zaman renklerini tamamen
kaybetmezler. Farkli zamanlarda iiretilen graniillerin renk tonlarinda farkliliklar

olabilir.

3.2.3.3 Modifiye bitiimlii aliiminyum Yiizeyli ortiiler

Bitiimlii su yalitim ortiilerini  ultraviole 1smlarindan korumak igin, iist yilizeyleri
aliminyum folyo ile de kaplanmaktadir. Kaplamada kullanilan aliiminyum folyonun
kalmlig1 60 veya 70 mikrondur. Uretimde diiz yiizeyli folyo kullanilmasi halinde,
Ortiiniin rulo haline getirilmesi ve uygulanmasi sirasinda ylizeyde burugmalar ve
catlamalar olugmaktadir. Bu nedenle aliiminyum, iiretim sirasinda gofrajh

(kabartmali) hale getirildikten sora bitiimlii 6rtii yiizeyine yapistirilir.

ALUMINYUM FOLYO YUZEY

MODIFIYE BITUM BILESiGi (APP-SBS)
POLYESTER VEYA CAM TULU TASIYICI
MODIFIYE BiTUM BILESiGi (APP-SBS)

Sekil 3.15 : Modlﬁye Bitiimlii Aliiminyum Yiizeyli Ortiiler [11].

Aliiminyum folyolu iirlinlerde, folyonun ¢ok iyi bir sekilde yapistirilmis olmasi
gerekir. Aksi halde uygulama yapildiktan sonra folyonun yiizeyden ayrilmasi gibi bir
problemle karsilasilabilir. Bunu engellemek i¢in folyonun yapistirilacagi yiizeye

elastisitesi yiiksek olan 6zel bir yapistirict siirtiliir.
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Aliminyum Krem Terracotta

Bakar Bordo Lacivert Yesil
Sekil 3.16 : Modifiye bitiimli aliminyum yiizeyli ortii renkleri [57].

Aliiminyum folyo, diinya piyasalarindan firin boyali olarak istenilen RAL reklerinde
bulunabilmektedir. En ¢ok tercih edilen renkler, dogal aliminyum, kirmiz1 ve yesil
renklerdir. Aliminyum folyolar, sonradan ortaya g¢ikabilecek renk solmasi
problemlerinin oniine gegebilmek i¢in, Ttretim yapilmadan ultraviole testi

uygulanmalidir.

3.3 Fiziksel, kimyasal, mekanik 6zellikler ve uzun donem performans

Bittimlii oluklu levhalar — kiremitler TSEN 534 + Al : 2010-11 standardina ve bu
standartta atif yapilan standartlara gore, gatilarda kullanilan modifiye bitiimlii ortiiler

TSEN 13707 standardina ve bu standartta atif yapilan standartlara gore test edilirler
[132,240].

3.3.1 Bitiimlii oluklu levhalar — kiremitler
3.3.1.1 Geometrik ozellikler

Uzunluk:

Test edildigi zaman, uzunluk L iizerindeki tolerans + % 1,0, - % 0,2 olacaktir. Test
ekipmani, 0,5 mm’lik bélmeleri olan bir hassas cetvel ve stabil bir diizlemden
olusmaktadir. Olg¢iim, levha stabil bir diizlem iizerinde destekli durumda iken
alinacaktwr. Uzunluk, ikinci ve sondan bir Onceki oluklar iizerinde ya olugun
tepesinde ya da olugun girintisinde Olciilecektir. Test, 3 farkli bitiim levhasimnin
lizerinde ylriitiilmektedir. Sonug, her bir oluklu bitim levhasmnin o6lgiilen iki

degerinin ii¢ ortalama degerinin ortalamasidir.
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Test pargast

Stabil dizlem —l

Sekil 3.17 : Uzunluk ve genislik dl¢iim diizenegi [132].
Genislik

Test edildigi zaman, genislik w lizerindeki tolerans + %2 olacaktir.

Test ekipmani, 0,5 mm’lik bolmeleri olan bir hassas cetvel ve stabil bir diizlemden
olusmaktadir. Olgiim, levha stabil bir diizlem {izerinde destekli durumda iken
almacaktir. Genislik, levhanin her bir ucundan itibaren 100 mm’lik bir pozisyonda
Olciilecektir. Test, 3 farkli bitiim levhasinin lizerinde yliriitiilmektedir. Sonug, her bir

oluklu bitiim levhasinin 6l¢iilen iki degerinin ii¢ ortalama degerinin ortalamasidir.

Kahnhk:

Test edildigi zaman, kalinlik e lizerindeki tolerans + % 10 olacaktir. Oluklu bitiim
levhalarin kalinligy, Gist ve alt kenarlar lizerindeki herhangi bir yiizey destegi (ylizey
modeli) dahil olacak sekilde dl¢iilecektir (bakiniz Sekil 4). Ekipman, sematik olarak
Sekil 4’te gosterilmektedir ve 0,1 mm’lik bolmeleri ve minimum 5 mm ¢aph diiz
temas yiizeyi olan bir hassas 6l¢iim cihazindan olusmaktadir. Olgiimler, olugun yan
tarafi lizerinde ya da levhanin kenarmdan itibaren 50 mm uzakliktaki diiz parca
izerinde alinacaktir. Levhanm her bir ucunda 5 6l¢lim olacak sekilde 10 farkli yan
taraf (kanat) ve/ veya diiz pargalarin pozisyonlar1 dlgiilecektir. Olgiim, yiizeyi
sikigtirmadan stabil bir 6l¢iim garantileyen maksimum 2 N/cm®lik bir basingla

uygulanacaktir. Test, bir oluklu bitiim levhasi {izerinde yiirlitiilmektedir. Sonug,
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olciilen 10 degerin aritmetik ortalamasidir. Olgiim, en yakm 0,1 mm’ye ifade

edilecektir.

Sekil 3.18 : Komparator ile kalinhik 6l¢timii [132].
Oluklarin yiiksekligi:

Oluklarin yiiksekligi (H) tizerindeki tolerans + % 6 olacaktir. Cesitli oluk
yiikseklikleri olan oluklu bitiim levhalar1 i¢in, ilan edilen tiim oluk yiikseklikleri
Olgtilecektir. Ekipman, Sekil 5’te gosterilmektedir ve 0,1 mm’lik bélmeleri, oluk
derecesinden daha uzun olan bir uzunluktaki diiz bir ¢ubuk ve stabil bir diizlemi olan

bir hassas 6l¢iim cihazindan olusmaktadir.

Olgiim, levha stabil bir diizlem iizerinde destekli iken alinacaktir. Levhay1 sokmadan
once diiz ¢ubugun kalnligin1 Olgerek sifir elde edilecektir. Diiz c¢ubuk, ayni
yiikseklikteki iki bitisik olugun ftzerine yerlestirilecektir. Oluklarin yiiksekligi,
levhanin her bir ucundan 50 mm uzaklikta Ol¢iilecektir.

Ilk ve son oluklar1 disarida birakarak oluklu levhanm genisligi iizerinde esit bir
sekilde dagitilan dort 6l¢iim almacaktir. Test, bir oluklu bitiim levha iizerinde
yiirlitiilmektedir. Sonug, dlciilen 8 degerin aritmetik ortalamasidir.

Sonug, en yakin 0,1 mm’ye ifade edilecektir.

Komparatorle 6l¢lim yapilmadan Oce, cihazin kalibrasyonunun olup olmadigma
bakilmalidir. Ayrica yayli bir mekanizmaya sahip olan komparatdriin, yaylarmin
gevsememis olmas1 gereklidir. Aksi halde dogru oOl¢lim yapilamaz. Bozuk

komparatorle yapilan 6l¢timlerde kalinliklar oldugundan ¢ok fazla ¢ikacaktr.
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Sekil 3.19 : Yiikseklik 6l¢timii diizenegi [132].
Oluklarin derecesi:

Oluklarin derecesi p lizerindeki tolerans + % 3 olacaktir. Cesitli dereceleri olan
oluklu bitiim levhalar1 ve /veya oluk siiresi i¢in, ilan edilen tiim dereceler ve /veya
stireler Olciilecektir. Ekipman, Sekil 6’da gosterilmektedir ve 0,5 mm’lik bolmeleri
olan bir hassas metal cetveli, stabil bir diizlem ve 200 mm uzunlugunda ayn1 ¢apa
sahip olan en az ii¢ demir tiipten olusan bir setten olugsmaktadir (tiipiin ¢ap1, oluklarin
her iki yanina/kanadina degecek sekilde olacaktir). Dereceyi 6l¢meden 6nce, tiip yan
taraflar iizerinde geregince dursun diye kenar, piiriizlerden armmus olacaktir. Olgiim,
levha stabil diizlem iizerinde destekli iken almacak ve her bir oluk diplerinin onunla
temas halinde olmasi1 saglanacaktir. Levhanin bir ucunda, u¢ levhanin ucundan
hafifce disar1 ¢ikacak sekilde tiipleri oluklarin alt tarafinin icine yerlestirin. Tiipler
arasindaki mesafeyi en azindan en yakin 0,5 mm’ye olacak sekilde dl¢lin. Levhanin
her bir tarafinda, olugun ilk ve son derecesini digarida birakarak oluklu levhanin
genisligi lizerinde esit bir sekilde dagitilmis derece ve / veya siirenin {i¢ dlctimii

alinacaktir. Test, oluklu bir bitlim levhanin {izerinde yiiriitiilmektedir. Sonug,
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Olclilmiis alt1 degerin aritmetik ortalamasidir. Sonug, en yakin 0,5 mm’ye ifade

edilecektir.

X

J

'-\ J

S

Sekil 3.20 : Tiimseklerin derece ve siire 6rnekleri [132].

Olgiimlerde kullanilacak levhalarm, iiriin paletinin orta ve iist kisimlarinda alinmasi
gerekir. Alttaki levhalarin agirlik nedeni ile yayilacagi dikkate alinmalidir.

Uygulamada da bu hususa dikkat edilerek dl¢iiye gore tespit yapilmalidir.

Karelik:

Karelik E, 4 mm / m’den daha az ya da esit olmalidir. Ekipman, Sekil 7’de
gosterilmektedir ve tam 90° C ag1 ile ve altinda kare bir kenar1 olan stabil bir diizlem,
oluklu bitiim levhanin uzunlugundan %35 daha uzunlukta ve oluklarin her iki yanina
(kanadma) degen cap1 olan bir tiip ve 0,5 mm bdlmeleri olan bir hassas metal
cetvelden olusmaktadir. Oluklu bitiim levhasi, levhanin oluklu ucu diizlemin
ucundaki kare kenar iizerinde dursun diye stabil bir diizlem {izerine konacaktir. Tiip,
oluklu bitiim levhanin ortasina olugun bir vadisinin i¢ine merkezi bir sekilde
konacaktir. Tiipiin kenarndan stabil diizlemin kenarina olan mesafeler x ; ve x »
Olgtilecektir (Sekil 7). Mesafe Lx daha sonra X ; ve X , arasmda Ol¢iiliir. Bundan

sonra, oluklu bitiim levhasi, levhanin diger oluklu ucu kare kenarin karsisinda dursun
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diye dondiiriilecektir. Daha onceki ile ayni Olgiimler alinacaktir. Test, oluklu bir

bitlim levha tizerinde yiiriitiilmektedir. Karelik E, asagidaki sekilde dl¢lilmektedir:
E=1(x1—x2) | / Lx[mm/ m]

Sonug, 6l¢iilen iki degerin aritmetik ortalamasidir.
Tiip

x1 (mm) Test parcasi
ﬁ Stabil Eliizlem
/ [/ <

Lx (m)

x2 (mm)

Sekil 3.21 : Karelik 6l¢timii diizenegi [132].
3.3.1.2 Mekanik ozellikler
Asagi dogru yiikiin altinda egilme:

Malzeme test edildigi zaman, 620 mm’lik bir kapsammnin 1/200’{iniin bir

donmesi i¢in minimum yiik, agagidaki sekilde olacaktur:

— kategori R > 1400 N / m®

— kategori S > 700 N / m?

Ekipman, Sekil 8’de gdsterilmektedir. Asagidakilerden olusmaktadir:

- Oluklu bitiim levhasindan daha genis olan giiclii yatay sira;
- Minimum uzunlugu levhanm genisliginden % 10 daha uzun olan dort kare

tip MSHG60/60/5;
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- Levhanm genisliginden % 10 daha uzun olan alt1 kanal 40 / 35 /5 mm;

- Ug destek;

- Ug kare ¢ubuk 20 / 20 mm x 40 mm;

- L-kirisi HEA 140 x 1 500 mm;

- 10 kN’lik bir gii¢ tedarik edebilen hidrolik ya da elektro-mekanik silindir;

- L-kirisi ve silindir arasina monte edilmis gii¢ alicisi;

- Ustte 20 mm’lik sabit bir disketli 0,01 mm’ye dogru olan bir elektronik
genigleme (germe) cihazi;

- 0,5 mm bdlmeleri olan hassas metal cetvel.

Sekil 3.22’ye iligkin olarak, dort kare tiip sira lizerine yerlestirilmis, 620 mm’lik bir
kapsama ayarlanmig ve siraya uygun bir sekilde sabitlenmistir. Oluklu bitiim levhas1
kare tiiplerin {izerine yerlestirilmis ve merkezi bir sekilde silindirin altina
ayarlanmistir. Diizenli olmayan bir profil olmasi halinde, bir olugun en yakinda olan
alt kismi her zaman silindirin merkezindedir. U¢ destekli alt1 kanal, levhanin iizerine
gevsek bir sekilde yerlestirilmis ve ayarlanmistir. L-kirisi i¢in bir baglant1 yeri olarak
her bir destegin ortasma bir kare cubuk yerlestirilmistir. On yiikiin toplam kiitlesi,

(60 £5) kg’ye esit olacaktir.

Genisletme (germe) cihazi, kat1 bir sekilde ve test parcasinin altina dikey bir sekilde
monte edilmistir. Pozisyon, iki kare tiipiin arasinda tam ortada ve olugun dibinde

silindirin dogrudan merkezi altinda olacaktir.

Alt1 kanal, ti¢ destegi, I-kirisi, gii¢ alicismmi ve genisletme (germe) cihazi
uyguladiktan sonra, oluklu bitiim levha ve iki merkezi kare tiip arasinda bosluk
olmadigindan emin olun. Eger bir bosluk varsa, oluklu bitiim levhasi bu test i¢in
uygun degildir ve degistirilecektir. Bu kontrol yapilir yapilmaz, elektronik

genisletme cihazi sifira ayarlanir.
Yiikiin alani:

Oluklu bitiim levhanm w genisligi, 7.1.2°ye gore testten once Olgiiliir. Uzunluk, kare
tiiplerin arasindaki mesafenin ii¢ kati, yani 3 x 620 mm = 1 860 mm olacaktir.

Uzerine yiikiin dagitildig1 alan, asagidaki sekilde hesaplanacaktr:
Yiik alan1=w x 1 860 / 1 x 10° [m?]

Tiim boyutlar milimetredir.
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Sekil 3.22 : Asag1 dogru yiikiin altinda egilme diizenegi [132].

Silindirin hizi, 1 ila 3 mm/dak. arasinda olacaktir. Gii¢ ve genisletme (germe),
sapma 4,0 mm’den biiyiik oluncaya kadar es zamanl olarak kaydedilecektir. Test,
bes farkli oluklu bitiim levhanin iizerinde yiiriitiiliir. Sapmay1 bir gii¢ fonksiyonu
olarak veren bes grafik (her bir levha i¢in bir tane) iiretilecektir. Bu grafiklerden
3,1 mm’lik bir genislemedeki (germedeki) bir gilic okunacaktir. Asagidaki

kullanilarak her bir levha i¢in bir 6rnek ylik hesaplanacaktir:
bir 6rnek yitk = gii¢ / yiik alani [N/m?]

Sonug, en yakin 10 N/m?*’ye ifade edilen bes oluklu bitiim levhasmm aritmetik

ortalamasidir.
Darbe dayanima:

Test edildiginde, 620 mm’lik kapsamli diisme yiiksekligi asagidaki sekilde

olacaktir:
- kategori R = 400 mm;
- kategori S = 250 mm.

Bu gereksinim, dig duvar son islem malzemeleri i¢in iliskili degildir.
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Ekipman, Sekil 9’da gdsterilmektedir ve agagidakilerden olugsmaktadir:

- minimum 700 mm yiikseklikte gii¢lii yatay sira;

- MSH 60/ 60/ 5 mm metal bir kare tiip profili ’den yapilmis dort destek;

- 60/ 60 mm tahtadan yapilmig dort destek;

- sekiz kelepge;

- 40 kg toplam kiitleye sahip olan kumla doldurulmus kiire-koni torba (ISO
7892);

- Kurtarma kancasi.

Oluklu bitiim levha, yapmin {iizerine yerlestirilecek ve levhanin yiiksekligi
sikistirmadan, kelepgeler ve vidalar kullanilarak dort tahta destekle sabitlenecektir.
Torba, kategoriye bagli olarak torbanin dibi ve oluklarin tepesi arasinda, iki destek
arasinda orta noktaya ve levhanin merkezine yerlestirilecektir. Torba, herhangi bir
baslangic momentumu olmadan serbest birakilacaktir. Test, bes farkli oluklu levha

iizerinde yiiriitiilmektedir.

~

¢s0 ~ Kurtarma kancast

Kiire-koni torba

fe

Dustistin viiksekligi

I
|
Sekiz kelepge Test par¢asi 1 * \
‘\ \\ | | o
\ \ Dort tahta destek
[ —] |
X N . B -
D}] [? I T —Dort metal destek
! = E e = Yatay sira
“
L ! sk !

Sekil 3.23 : Darbe dayanimu testi diizenegi [132].

Levhanin, torbanin darbesine dayanmasi beklenmektedir. Torba, levhanin iginden
tamamen gecerse, test basarisiz olmus sayilacaktir. Testin gecmesi igin, testte

kullanilan bes adet oluklu levhanin tiimiiniin testi gegmesi gerekmektedir.
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Test ortam1 23°C’ye sartlandirilmis olmalidir. Test edilecek malzemeler, test
sahasinda en az 24 saatsartlandirilmis olmalidir. Test siiresince ortam i1sisinda

farklilagma olmamasi igin gerekli dnlemler alinmalidir.
Yirtilma dayanimi

Yirtilma esigi asagidaki degerlerden daha biiyiik olacaktir:
-kategori R = 200 N; - kategori S = 150 N

Burada, c¢esitli oluk yiiksekliklerindeki oluklu bir bitiim levhasi durumunda, iiretici
sabitleme i¢in hangi olugun kullanilmas1 gerektigini belirler ve sadece bu oluk test

edilmek zorundadir.
Test ekipmani, Sekil 10°da gosterilmektedir ve asagidakilerden olusmaktadir:

- 50 mm/dak’lik ¢ekme makinesi;
- ortasinda 50 mm’lik bir deligi olan tezgah diizlemi;
- test parcasinin hareket etmesini 6nlemek icin iki kelepge;
- test parcasinin hareket etmesini dnlemek i¢in ara gubuk;
- 13 mm’lik bir ¢ap1 ve minimum 6 mm’lik kalinlig1 olan ¢elik disk;
- 3 mm’lik bir ¢ap1 olan bir ¢ivi.
Cekme

Tezgah  makinesi 50
Ara (.ubuk diizlemi I

Ny \
N~ T LL |
/ \Dlsl\ . -

Iki kelepge l Iki kelepge

BeNZ2d

N

Disk” |28, ﬁ

ANZaNraws)

Sekil 3.24 : Yirtilma dayanimi testi [132].
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Test pargasmin merkezi olugunun ortasina delinen 3 mm’lik bir delik. Disk, olugun
tepesi lizerinde duracak sekilde c¢ivi, merkezi olugun ortasina yerlestirilmistir.
Civinin kolu, ¢cekme makinesinin agzina sabitlenmistir. Diski test parcasinin iginden
cekmek icin gereken maksimum gii¢ Olgiilecektir. Test, bes farkli oluk {izerinde
yiirlitilmektedir. Eger bir iiretici, belirli bir olugun ¢ivilenmek zorunda oldugunu
beyan ederse, her bir levha {izerinde sadece o oluk test edilecektir. Sonug, en yakin
Newton’a ifade edilen bes Ol¢limiin aritmetik ortalamasidir. Tim boyutlar

milimetredir.

3.3.1.3 Fiziksel ozellikler

Su gecirmezligi

Test edildiginde, 48 saat sonra levhanin i¢inden hig bir su damlas1 gegmeyecektir.

Ekipman, Sekil 11°de gosterilmektedir ve test parcasma ve bir miihre adapte edilen
bir g¢er¢eveden olusmaktadir. Demineralize (metalleri ayrilmig) su da
kullanilmaktadir. Cergeve, test parcasinin etrafina yerlestirilecek ve test pargasi ile

cercevenin duvarlari arasindaki kenarlar su gegcirmeyecek sekilde miihiirlenecektir.

Bu kabin i¢ine olugun tepesinden yukarida 100 mm’lik bir yilikseklige demineralize

su dokiilecektir. Suyun sicakligi (23 + 2) °C olacaktr.

Demineralize su /

4 Cerceve

o Test parcasi
- / /

100

222227
N\
b Y

Ug oluk

AKX

Sekil 3.25 : Su gecirgenlik testi [132].

Miihiir
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Sonugtaki test drnegi, laboratuvar kosullarinda, sicaklik (23 + 3) °C’de (48 + 2) sa.
Boyunca birakilacak ve bundan sonra herhangi bir su gecirgenligi olup olmadigini

gormek igin test parg¢asinin alt kismi incelenecektir.
Test, bir 6rnegin lizerinde yirttiilmektedir.

Gorsel degerlendirme kullanilarak testin gegmis ya da kalmis oldugu sonucuna

vartlacaktir.

Bitiimiin orani:

Test edildiginde, bitiim igerigi, % 40’a esit ya da daha biiyiik olacaktir. Ozellikler,
graniillerin ya da ince parcaciklar herhangi bir kaplama olmadan o&lgiilmektedir.
Gerekli olan ekipman, bir bitlim c¢ikarict aparattan (6rnegin Kumagawa ya da
Soxhiet) ve bir kurutma kabininden olusmaktadir. Test yapilabilmesi i¢in metilen

klorid, trikloroetilen veya toluen gereklidir.

Test pargalar1, en az 48 saat boyunca 70°C’de kurutma kabinine konulacaktir. Test
pargalar1 daha sonra en yakin 0,01 g’a tartilirlar ve bu, ¢ikaricidan dnceki kiitle olur.
Test parcalar1 daha sonra sicak ¢ikarma aparatina yerlestirilecektir ve ¢oziicii berrak

kalincaya kadar ¢ikarma devam edecektir.

Test parcalar1 daha sonra ¢ikarilacaktir ve havalandirilmis bir kapagin altinda
¢Oziiciiniin buharlasmasina izin verilecektir. Coziicii buharlastiginda, test parcalar1 en
az 12 saat boyunca 105°C’de kurutma kabinine konmaktadirlar. Test parcalar1 daha
sonra en yakin 0,01 g’a tartilirlar ve bu, ¢ikarma isleminden sonraki kiitle olur. Test,
iic farkli Ornek iizerinde yiiriitilmektedir. Bitlim icerigi, asagidaki kullanilarak

hesaplanmaktadir:

icerik = [(¢ikarma isleminden onceki kiitle — g¢ikarma isleminden sonraki kiitle) /

¢ikarma igsleminden onceki kiitle] x 100 [%].

Test edilen tiim ti¢ 6rnek de gereksinimi karsiladiginda test gegmis olmaktadir
Kiitle:

Ekipman, + 10 g’lik bir hassas bir dengeden olugmaktadir.

Her bir oluklu bitiim levhasmnin toplam kiitlesi, levhanin uzunluguna (7.1.1) ve

genisligine (7.1.2) boliinecektir.
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Test, bes farkli oluklu bitiim levhasi tizerinde yiiriitiillmektedir.

Sonug, en yakin 0,02 kg/m*’ye ifade edilen ve test edilmis tim bes oluklu bitiim
levhanin aritmetik ortalamasi olacaktir.

Uriiniin homojenligi:

Test edildigi zaman, bitiimsiiz 1 cm? *den daha biiyiik bir alan olmayacaktir.
Ekipman, bir kesiciden olusmaktadir.

Her bir test parcasi, muhtemel en genis yirtilmis yilizeyi ortaya ¢ikaracak sekilde elle

(ya da bir kesici yardimiyla) soyulacaktir (bakimiz Sekil 12).

Her bir yiizey, 1 cm®’den daha genis bitlimsiiz herhangi bir alan olup olmadigini

gormek i¢in kontrol edilecektir.
Test, on iki drnek iizerinde yiirtitiilmektedir.

On iki 6rnegin tiimii i¢in, higbir yilizey 1 cm’ *den daha genis bitiimsiiz herhangi bir

alan icermezse test gegmis olur.

Sekil 3.26 : Uriiniin homojenligi [132].

Su emilimi
Test edildigi zaman, su emilimi levhanin kiitlesinin % 20’sinden daha az olacaktir.

Ozellikler, graniillerin ya da ince pargaciklarin herhangi bir kaplamasi olmadan

Olciilmektedir.

Ekipman, bir su banyosu, bir kurutma kabini ve bir dengeden olusmaktadir.

Demineralize su da gerekmektedir.
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Test parcalari, kiitleleri siirekli oluncaya kadar en az 48 saat boyunca 70°C’de
kurutma kabinine konacaktir. Test parcalari, daha sonra en yakin 0,01 g’a tartilmakta

ve bu da emilim Oncesindeki kiitle olmaktadir.

Test parcalari, daha sonra kesilmis yiizeylerin korunmasi olmaksizin demineralize
sulu bir konteyner igerisine yatay olarak yerlestirilecektir. Suyun sicakligi (23 + 2)
°C olacak ve seviyesi, olugun tepesinin 100 mm yukarisinda olacaktir. Test parcalari

birbirine degmeyecektir.

(24 £ 1) saat sonra, test parcalar1 sudan ¢ikarilacak, yiizeyleri ise su damlalar1 varsa

silinecektir.

Test pargalari, daha sonra en yakin 0,01 g’a tartilmakta ve bu da emilim 6ncesindeki

kiitle olmaktadir.
Test, ii¢ ornek tizerinde yiirlitiilmektedir.
Su emilimi, asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmaktadir:

emilim = [(emilimden sonraki kiitle — emilimden Onceki kiitle) / emilimden

onceki kiitle] x 100 [%].

Bu test, tiim ti¢ test 6rnekleri gereksinimi karsiladiginda ge¢mis olmaktadir.
Kayma direnci:

Piirtizlii yiizeyleri nedeniyle oluklu bitiim levhalar1 kaygan tirtinler degildir.
Cati iizerindeki yiik tasima kapasitesi:

Yiik tasima kapasitesi, bu iirlin standardinin kapsamina dahil olmayan destek ve

sabitleme yontemine baglhdir.

Not:Yiikk seviyesi, giivenlik seviyeleri ve izin verilebilen sapma (donme),

EUROCODES ve / veya ulusal ingaat yonetmeliklerinde tanimlanmaktadir .
3.3.1.4 Dayamkhhk
Donma / ¢6zililme yipranmasindan sonra yirtilma dayanimi

Test edildigi zaman, yirtilma dayanimi baslangictaki esik degerlerden daha diisiik
olmayacaktir (5.2.3).

Ik 6nce, her bir test pargasi iizerinde don dayanimi kosullandirma prosediirii (7.4.4)

uygulanacaktir. Son dongiiden sonra, test parcalari 24 saat boyunca laboratuvar
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kosullarinda saklanacaktr ve daha sonra yirtilma dayanimi testi (7.2.3)

uygulanacaktir.

Test, bes 6rnek tizerinde yiirtitiilmektedir.

Sonug, en yakin Newton’a ifade edilen bes 6lglimiin ortalamasidir.
Donma / ¢oziilme yipranmasindan sonra su sizdirmazhgi :

Ik once, test pargasi iizerinde don dayammmi kosullandirma prosediirii (7.4.4)
uygulanacaktir. Son dongiiden sonra, test parcalar1 laboratuvar kosullarinda en az 24
saat boyunca saklanacaktir ve daha sonra su sizdirmazlik testi (7.3.1) uygulanacaktur.
(48 + 2) saat sonra, herhangi bir su sizmasinin olup olmadigini gérmek icin test

parcasinin alt tarafi incelenecektir.

Test, bir 6rnek {izerinde yiiriitiilmektedir.

Gorsel degerlendirme kullanilarak testin ge¢mis ya da kalmis oldugu belirlenecektir.
Ttest edildigi zaman, 48 saat sonra levhanin icinden hi¢ bir su damlasi
gecmeyecektir.

Termal katsayi:

T test edildigi zaman, o’nin degeri 100 x 10° 1/K’dan daha az olacaktrr.

Ekipman, iki kii¢iik igne, bir 1sitma haznesi ve bir stirmeli kumpastan olugmaktadir.

Test parcasinin kenari iizerine 200 mm aciklikla iki igne takilacaktir. Igneler
arasindaki aciklik, £ 0,1 mm’lik bir dogrulukla siirmeli kumpas vasitasiyla

Olciilecektir.

Test parcasi daha sonra (73 £ 2) °C’ye 1sitilmis ve (4 + 1) saat boyunca bu sicaklikta
tutulmus olan 1sitma haznesine yerlestirilecektir. Test parcast daha sonra disari

cikarilacaktir ve iki igne arasindaki mesafe slirmeli kumpas ile derhal dlgiilecektir.
Test, iki 6rnek lizerinde yiiriitiilmektedir.
Termal katsay1 a, asagidaki formiil kullanilarak hesaplanacaktir:

o = (1sitmadan sonraki uzunluk — 1sitmadan onceki uzunluk) / (1sitmadan onceki

uzunluk x AT) [1/K].

Sonug, 107° 1/K olarak ifade edilen iki 6lctimdiir.
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Don dayanim kosullandirmasi:

Ekipman, bir su banyosu, +50’yi siirdiirebilen havalandirilmis bir firm ve —20°C’yi

stirdiirebilen bir dondurucudan olusmaktadir. Demineralize su da kullanilabilir.

Test parcalari, kesik ylizeylerin korumasi olmaksizin demineralize suyun oldugu bir
konteynerin i¢ine yatay bir sekilde yerlestirilir. Suyun sicakligi (23 £ 2) °C ve suyun
seviyesi, oluklarin tepesinin 100 mm yukarisinda olacaktir. Test pargalari,

birbirlerine degmeyecektir.
Test parcasi, ylizeyinden suyu silmeden sudan ¢ikarilacaktir.
Test pargasi derhal su banyosundan —20°C’deki dondurucunun igine konacaktir.

Test pargasi, derhal dondurucudan +50°C’deki havalandirilmis bir firmm icine

konacaktir.

Test parcasi, asagidaki dongiilere tabi olacaktir:
— Adim 1: (24 £ 1) sa. boyunca emilim;

— Adim 2: asagidakilerin dongiisii:

e donma (16 + 1) sa.;
e ¢oOziilme (4 £0,5) sa.;

e cmilim4 £0,5) sa.
Bu dongiliyli 22 kez tekrar edin.
— Adim 3: son dongii:

e (16+1)sa. donma;

o (72 £2)sa. Coziilme.

Bu teste ara verilmesi halinde, dongii sadece donma dongiisii sirasinda durdurulabilir

ve bu durumda, test parcasit dondurucunun i¢inde birakilacaktir.
3.3.1.5 Yangin performansi
Yangina tepki:

Bu 6zellik, diizenleyici gereksinimlere tabi oldugu zaman ilan edilecektir ve bu gibi
gereksinimlere tabi olmadigi zaman ilan edilebilir. Ureticinin, oluklu bitiim

levhalarinin dis yangin performansi ile ilgili bir duyuru yapmak istediginde (6rnegin,
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diizenleyici gereksinimlere tabi olduklar1 zaman), levhalar test edilecek ve 7.5.2°ye

gore smiflandirilacaktir.

Gereken yerde, oluklu bitiim levhalarinin yangina reaksiyonu EN 13501-1’deki
hiikiimlere gore test edilecektir ve siniflandirilacaktir. Belirli bir test yonteminin
gerektirdigi yerde, iriinler test aparatina {rlinin amaglanan nihai kullanim

kosullarini temsil eden bir sekilde monte edilecek ve sabitlenecektir.
Dis yangin performansi:

Gereken yerde, oluklu bitiim levhalarinin dis yangin performanst ENV 1187°de
aciklanan yontemlerden biri ya da daha fazlasina gore test edilecektir ve EN 13501-
5’in hiikiimlerine gore smiflandirilacaktir. Uriinler test aparatma iiriiniin amaglanan

nihai kullanim kosullarni1 temsil eden bir sekilde monte edilecek ve sabitlenecektir.

Test havalandirilan kapali bir ortamda yapilmalidir. Test sahasinda gerekligiivenlik
tedbirleri alinmahdir. Testte istenirse, gergege ¢ok yakin rlizgar etkisi

saglanabilmelidir.

3.3.1.6 Uygunluk degerlendirilmesi

Oluklu bitiim levhalarmin bu standardin gereksinimlerine ve belirtilen degerlere
uyumu, asagidakilerle gosterilecektir:

— baslangig tipi test etme;

— {riin degerlendirmesi dahil olmak iizere iiretici tarafindan yapilan fabrika iiretim

kontrold.

Test etme amaciyla oluklu bitiim levhalari, bir ailedeki (gruptaki) herhangi bir
iiriinden verilen bir 6zellik i¢in olan sonuglarmm o grup igerisindeki diger tiim {riinleri

temsil edici oldugunun diisiiniildiigii gruplarmn ig¢ine gruplandirilabilir.
Baslangic tipi test etme:

Baslangi¢ tipi test etme, bu standarda uyumu gostermek i¢in uygulanacaktir. Bu
standardin hiikiimlerine uygun bir sekilde daha dnceden yapilan testler (ayni {iriin,
ayni Ozellik(ler), test yontemi, ornekleme prosediirii, uygunluk onay1 sistemi, vs.)

dikkate almabilir. Ek olarak, yeni bir oluklu bitiim levhalar tipinin baslangicinda
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(ayni ailenin bir tiyesi olmadikga) ya da yeni bir {iretim yonteminin baslangicinda (bu

durum, belirlenen 6zellikleri etkileyebilir) baslangig tipi test etme uygulanacaktir.

Baglangic tipi test etme icin {riinler, Madde 6’ya gore Orneklenecek ve
kosullanacaktir. Tim tip testlerinin sonuglar1 kaydedilecek ve ilgili olduklar1
iiriinlerin son {tretim tarihlerinden sonra en az 10 yil boyunca {iretici tarafindan
saklanacaktir. Oluklu bitiim levhalarinda, bilesenlerin tedarik¢isinin ham maddesinde
ya da ozelliklerin bir ya da daha fazlasmin 6nemli Olciide degistirilecegi liretim
isleminde bir degisiklik olur olmaz, uygun o6zellik(ler) igin tip testleri tekrar

edilecektir.
Fabrika iiretim kontrolii:

Uretici, piyasaya konan iiriinlerin belirtilen performans ozelliklerine uymasini
saglamak i¢cin bir FPC sistemi kuracak, belgelendirecek ve stirdiirecektir. FPC
sistemi, prosediirlerden, diizenli incelemelerden, testlerden ve / veya
degerlendirmelerden ve ham ve diger giren malzemeleri ve diger bilesenleri kontrol
etmek icin sonuglarin kullanimindan, ekipmandan, iiretim siirecinden ve {iriinden

olusacaktir.

EN ISO 9001’in gereksinimlerine uyan ve bu standardin gereksinimlerine
Ozellestirilen bir FPC sisteminin yukaridaki gereksinimleri yerine getirdigi

diistiniilmektedir.

Herhangi bir eylemin alinacagi eylem gerektiren incelemelerin, testlerin ya da
degerlendirmelerin sonuglar1 kaydedilecektir. Kontrol degerlerinin ya da kriterlerin

yerine getirilmediginde atilacak asim kaydedilecektir.

Tiim tartma, 6lgme ve test etme ekipmanlari, belgelendirilmis prosediirlere, sikliklara

ve kriterlere gore kalibre edilecek ve diizenli bir sekilde incelenecektir.

Tiim giren ham maddelerin ve bilesenlerin 6zellikleri, uygunluklarini garantilemek

icin inceleme programlarinin yapilacag: iizere belgelendirilecektir.

Herhangi bir iriiniin herhangi bir uyumsuzluk durumunda, o {iriin karantinaya
alimacak ve uyumsuzlugun sebebini diizeltmek icin Onlem alinacaktir. Bunun

ardindan problem ¢dziiliinceye kadar tiriinler sevk edilemez.

Fabrika tiiretim kontroli icin minimum test etme sikhigi, Cizelge 3.17°de

gosterilmektedir.
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Fabrika tretim kontroliinde, s6z konusu {iriin igin istatistiksel bir iliski
olusturulabilirse bu standartta agiklanan yOntemin yerine dolayli ydntemler

kullanilabilir.

Oluklu bitiim levhalarinin paketleri ve/veya yanindaki ticari belgeler asagidaki

bilgileri igerecektir:

a) Uriiniin ticari markasi ya da iriiniin taninmasi icin kullanilan diger
sembol,

b) Bu standardin numarasi (EN 534);

c) Oluklu bitiim levhalarinin nominal uzunlugu ve genisligi;

d) Olugun tepesi ve/veya siiresi;

e) Olugun yiiksekligi;

f) Sabitleme i¢in kullanilan oluklar (ilgili ise).

Teslim edilen her bir iinitedeki oluklu bitlim levhalarinin  minimum %40’1 en
azmdan iiretim tarihi ile kalici bir sekilde isaretlenecektir (giin, ay, yil ya da 6zel
kod). Baski teknolojisindeki gelismelere bagl olarak, iiriin iizerine lazer baski
teknigi ile kalic1 barkod baskisi yapilabillir. Uriindeki deformasyonlar ve yiizey
bozukluklar1 da optik tarama aletleri ile tespit edilmeli ve standart dis1 iirtinlerin stok
alanina gitmesi engellenmelidir. Ayrica iiretim sirasinda belirli periyotlarla agirlik
kontrolu yapilmali, standart tolerans degerleri iginde kalmayan {iriinlerin 1skartaya
ayrilmasi saglanmalidir.

Uretim sirasinda olusan deformasyon, ¢atlama, kirilma, delinme, v.b. kusurlar belirli
araliklarla degerlendirilmeli, ¢ikis nedenleri arastirilmali ve kusurlarin giderilmesi
icin gerekli Onlemler alinmalidir. Diizeltilmesine ragmen tekrarolusan kusurlar
Ozelolarak incelenmeli ve gerekirse liretim makinasinda tadilata gidilmelidir.
Uretimde sorun ¢ikmasi halinde, {iretim sahasi iginde, iiretimde calisanlarin toplanip
degerlendirme yapabilecekleribir isistasyonu yer almalidir. Boylelikle birgok iiretim
sorunu, bilylimeden ve daha biiyiik sorunlara yolagmadan kolaylikla ¢oziilebilir.
Uretim sirasinda dikkat edilmesigereken en énemlikonulardan biri de isgisagligive is
giivenligidir. Uretimde calisanlar1 kisisel koruyucu donanimlara sahip olmadan
liretim sahasmna girmeleri engellenmeli ve bu konucok sikibirsekilde
denetlenmelidir.Uretim shasinda hertiirlii uyar1 tabelalarikolayhkla goriinebilir

yerlere asilmalidir.
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Cizelge 3.16 : Test numunelerinin 6rneklendirilmesi ve Kosullandirilmasi [132].

Orneklerin Orneklerin | Orneklerin
. ees - Kosullandirma
sayis1 genisligi uzunlugu
7.1 Geometrik ozellikler
7.1.1 | Uzunluk
7.1.2 | Genislik 3 | Timlevha | Tiim levha Gereken A
7.1.3 | Kalinlik
7.1.4 | Olugun yiiksekligi
7.1.5 | Olugun derecesi
7.1.6 | Karelik 1 | Tim levha | Tim levha Gereken A®
7.2 Mekanik ozellikler
Asagiya dogru yiikiin
7.2.1 | altinda egilme 5 Tim levha Gereken B
Asagiya dogru yiikiin
7.2.1 | altinda egilme Tiim levha Gereken B
5
7.2.2 | Darbe kuvveti Tiim levha Gereken B
5
7.2.3 | Yrrtilma dayanimi 3oluk.” 150 mm Gereken B
5
7.3 Fiziksel 6zellikler
7.3.1 | Su gecirmezlik 150 mm Gereken A?
1| 3oluk.”
7.3.2 | Bitiimiin oran1 3 50 mm 100 mm Gereken A®
7.3.3 | Kiitle 3 | Tiim levha Gereken B
7.3.4 | Uriiniin homojenligi 1P 200 mm Gereken A®
1
2
7.3.5 | Suemilimi 3 [ 20luk’ 200 mm Gereken B*
7.4 Dayamkhhk
7.4.1 | Donma / ¢ozlilme
yipranmasindan sonra 5 | 3oluk® 150 mm Gereken A
yirtilma dayanimi
7.4.2 | 7.4.2 Donma / ¢oziilme
yipranmasindan sonra
su sizdirmazhig 1 |30luk” 150 mm Gereken A
7.4.3 | Termal katsay1 2 | 1oluk. 250 mm Gereken B?
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Cizelge 3.17 : Fabrika iiretimi kontrol testi i¢in minimum sikliklar.

FPC’nin sikhgi (iiretim zamani)

7.1 Geometrik ozellikler

7.1.1 Uzunluk 24 saat
7.1.2 Genislik 24 saat
7.1.3 Kalinlik hafta
7.1.4 Olugun yiiksekligi hafta
7.1.5 Olugun derecesi (egimi) hafta
7.1.6 Karelik hafta
7.2 Mekanik ozellikler
7.2.1 Asagi dogru yiikiin yil
altinda egilme
7.2.2 Darbe dayanimi yil
7.2.3 Yirtilma dayanimi yil
7.3 Fiziksel ozellikler
7.3.1 Su gecirmezlik yar1 yil
7.3.2 Bitlimiin orani 8 sa.
7.3.3 Kiitle 8 sa.
7.3.4 Uriiniin homojenligi hafta
7.3.5 Su emilimi ay
7.4 Dayamikhhk
74.1 Donma / ¢6ziilme a)
ylpranmasindan sonra
yirtilma dayanimi
74.2 Donma / ¢6ziilme a)
ylpranmasindan sonra su
sizdirmazligi
74.3 Termal katsay1 a)
7.5  Yangmn performansi
75.1 Yangia tepki a)
7.5.2 D1s yangin performansi a)

a) Dayaniklilik) i¢in FPC amaglar1 i¢in dogrudan test etme gerekmez. Ancak
tirtinlin bilesimi, baslangig tipteki test etme gegerli olarak kalacak sekilde
tireticinin FPC dokiimantasyonunda belirlenen 6zellikler icerisinde

tutulacaktur.
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Cizelge 3.18 : Catilarda oluklu bitiim levhalar i¢in ilgili maddeler.

Uriin:  Oluklu bitiim levhalar1
Amaclanan kullanim: Binalar i¢in kesintili bir sekilde dosenen cat1 kaplamalari

Temel 6zellikler Bu Avrupa

Standardindaki Seviyeler ve Notlar

gereksinim siniflar
maddeleri
Asagiya dogru Esik degeri:
yiikiin altinda 5.2.1 — R > 1400 N/m®
egilme S > 700N/ m?
Yirtilma dayanimi 5.2.3 - Esik degert:
R=200N,S=150N
Su gec¢irmezlik 53.1 — Basarili / basarisiz
Donma / ¢6ziilme Esik degeri:
yipranmasindan 54.1 - R=200N,S=150N
sonra yirtilma
dayanimi
Donma / ¢6ziilme
yipranmasindan 5.4.2 —5 Basarili / basarisiz
sonra su
sizdirmazligi
Termal katsay1 5.4.3 — Esik degeri:
A<100. 10° 1/K
Yangina tepki 5.5.1 Bakiniz EN
13501-1

D1s yangin 5.5.2 Bakiniz EN
performansi 13501-5

3.3.2 Modifiye bitiimlii ortiilerin fiziksel ozellikleri

3.3.2.1 Gorsel kusurlar

Mamuliin gorsel kusurlarmin bulunmadigi, EN 1850-1°’e uygun olarak tayin

edilmelidir.

3.3.2.2 Boyutlar, toleranslar ve birim alan basina kiitle

Ortiiniin; uzunluk, genislik ve dogrultudan sapmas1 EN 1848-1’e uygun olarak tayin
edilmelidir. Ortiiniin uzunluk ve genisligi, imalat¢inim smirlandirma degerinden daha
kisa olmamalidir. Dogrultudan sapmanin en biiyiikk degeri, 10 m uzunluk i¢in 20
mm’yi veya diger uzunluklar i¢in orantili degerleri (6rnegin, 5 m uzunluk icin 10

mm gibi) asmamalidr. Mamuliin birim alan basina kiitlesi ile tanimlanmasi
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durumunda, birim alan bagna kiitle EN 1849-1’e uygun olarak tayin edilmeli, bunun
disinda numune 100 mm x 100 mm olmali ve sonuglar imalat¢inin toleransi ile
birlikte beyan ettigi deger araliginin igerisinde olmalidir. Mamuliin kalinhig: ile
tanimlanmas1 durumunda, kalmlik EN 1849-1’e uygun olarak tayin edilmeli ve
sonuglar imalatginin tolerans: ile birlikte beyan ettigi deger araligmin igerisinde
olmalidir. Mineral koruma igceren oOrtiilerin kalinligi ile tanimlanmasi durumunda,
kalinlik 6l¢iimii graniillerin bulunmadigi kenar {izerinden yapilabilir. Bu durum rapor

icerisinde beyan edilmelidir.

3.3.2.3 Su gecirimsizlik

Su gecirimsizlik; 10 kPa (0,1 bar) uygulamali su basincinda, metot A veya B
kullanilarak EN 1928:2000’e uygun olarak tayin edilmeli ve “gecti” deney sonucu

vermelidir.

3.3.2.4 D1s yangin performansi

Dis yangin performansmm beyan edilmesi istege bagldir. Istenirse mamul, prEN
13501-5’e uygun olarak test edilmeli ve smiflandirilmalidir. Tanimlanan sistemin
saglama kriterini (bkz. 2000/553/EC sayili komisyon Kkarar1) karsiladigi

addediliyorsa, test yapilmasi1 gerekmemektedir.

3.3.2.5 Yangina tepki

Gerekmesi durumunda mamul EN 13501-1:2002°de verilen gizelge 1’e uygun olarak
test edilmeli ve smiflandirilmalidir. EN ISO 11925-2°e uygun olarak test yapilirken
mamul, ylizeye alev tatbik edildigi sartlar altinda test edilmelidir.

3.3.2.6 Ek yeri dayanim
Ek yerlerinin soyulma direnci EN 12316-1’e uygun olarak tayin edilmeli ve sonuglar
imalat¢min toleransi ile birlikte beyan ettigi deger araliginin icerisinde olmalidir.

Ek yerlerinin kayma direnci tiim tek katli uygulamalar i¢cin EN 12317-1’e uygun
olarak tayin edilmeli ve sonuglar tolerans ile birlikte beyan edilen deger araligmin

icerisinde olmalidir.
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3.3.2.7 Su buhan ozellikleri

Gerekmesi durumunda tasiyicilt bitiimli ortiilerin su buhari difiizyon direng faktorii
i, EN 1931’¢ uygun olarak tayin edilebilir. Eger p faktorii tayin edilmemisse,
hesaplama amacli olarak 20.000 degeri kullanilabilir.

3.3.2.8 Cekme ozellikleri

Cekme ozellikleri; EN 12311-1e uygun olarak tayin edilmeli ve sonuglar (boyuna ve
enine yonler i¢in) tolerans ile birlikte beyan edilen deger araliginin igerisinde

olmalidir.

3.3.2.9 Darbeye karsi direng

Darbeye kars1 direng; EN 12691°e uygun olarak tayin edilmeli ve kars1 koyulan en
kiiciik capmn smirlandirma degerine esit veya ondan daha diisik oldugu

gosterilmelidir.

3.3.2.10 Statik yiiklere kars1 diren¢

Statik yiiklere karsi1 direng; EN 12730:2001°e uygun olarak A metoduna gore tayin

edilmeli ve sonuglar smirlandirma degerine esit veya daha biiyiik olmalidir.

3.3.2.11 Yirtilmaya karsi direng (¢ivi ile)

Yirtilmaya karst direng (¢ivi ile); EN 12310-1’e uygun olarak tayin edilmeli ve

sonuglar tolerans ile birlikte beyan edilen deger araliginin igerisinde olmalidir.

3.3.2.12 Boyutsal kararhhk

Boyutsal kararlilik; EN 1107-1"e uygun olarak tayin edilmeli ve sonuglar imalat¢inin
smirlandirma degerine esit veya daha kiiciik olmalidir. Bu deney sadece organik veya
sentetik elyaflar (Ornegin, jiit, kendir bezi, polyester, poliolefinler) igeren Ortiilere

tatbik edilmelidir.
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3.3.2.13 Cevrimsel sicakhk degisikligi altinda sekil kararhihg:

Cevrimsel sicaklik degisikligi altinda sekil kararliligi; sadece metal folyo yiizey
kaplamali ortiiler icin EN 1108’¢ uygun olarak tayin edilmeli ve sonuglar

smirlandirma degerine esit veya daha kiigiik olmalidir.

3.3.2.14 Diisiik sicakhiklarda esneklik (biikiilgenlik)

Diisiik sicakliklarda esneklik; EN 1109°a uygun olarak tayin edilmeli ve sonuglar

simirlandirma degerine esit veya daha diisiik olmalidir.

3.3.2.15 Yiikseltilmis sicakliklarda akma direnci

Yiikseltilmis sicakliklarda akma direnci; EN 1110’a uygun olarak tayin edilmeli ve

sonuclar sinirlandirma degerine esit veya daha biiyiik olmalidir.

3.3.2.16 Yapay yaslandirma davranisi

Mamuliin yapay yaslandirma davraniginin tanimlanmasi i¢in 6zellikler, EN 1296’ya
uygun olarak etki altinda birakilan 12 haftalik bir siiregten once ve sonra tayin
edilmelidir. ilgili 6zellikler; diisiik sicaklikta esneklik ve yiikseltilmis sicaklikta
akma direncidir. Diisiik sicakliklarda esneklik; EN 1109°a (bkz. 5.2.17) uygun
olarak tayin edilmeli ve sonuglar tolerans ile birlikte beyan edilen deger araliginin
icerisinde olmalidir. Yikseltilmis sicakliklardaki akma direnci; EN 1110°a (bkz.
5.2.18) uygun olarak tayin edilmeli ve sonuglar tolerans ile birlikte beyan edilen

deger araliginin icerisinde olmaldir.

3.3.2.17 Graniillerin yapismasi

Ortiiniin iist yiizeyinin mineral graniiller ile korundugu durumlarda, graniil yapismas1
EN 12039’a gore tayin edilmeli, sonuglar imalatgmin toleransi ile birlikte beyan
ettigi deger aralig1 icerisinde olmali ve graniil kiitlesinin % 30’unu asmamalidir. Bu,
ortii ylizeyindeki graniillerin %30 oraninda dokiilmesi halinde bile standart degerler
icinde kalacagi anlamima gelmektedir. Graniiller, iiretim sirasinda Ortii iizerine
dokiilmekte ve 2 silindir arasindan gegen Ortii ylizeyine gomiilerek yapismaktadir.
Ortii silindirler arasindan gegerken, gdmiilen graniiller arasina sikisan graniiller de

ortii ylizeyinde kalmaktadwr. Uygulamadan sonra, genlesmeler, biliziismeler ve
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yagmur etkisi ile bu graniillerin bir boliimil ylizeyden ayrilir. %30’dan fazla graniil
dokiilmesi Ortii yiizeyinde ultravioleden etkilenip bozulabilecek alanlar olugsmasina
neden olur. Bu alanlar istilip iizerlerine graniil dokiiliip bastirilarak tekrar graniillii

hale getirilmelidir.

Cizelge 3.19 : Test edilecek 6zellikler [132].

Madde Test edilecek ozelliler Tek kitll:l uygulamalar
3.3.2.1 |Gorsel kusurlar +
3.3.2.2 |Boyutlar +
3.3.2.3 | Su gecirimsizlik +
3.3.2.4 |Harici yangin performansi +
3.3.25 |Yangma tepki +
3.3.2.6 |Soyulma direnci +°
3.3.2.6 |Kayma direnci +
3.3.2.8 |Cekme ozellikleri +
3.3.2.9 |Darbeye kars1 direng +
3.3.2.10 | Statik yiiklere kars1 direng +
3.3.2.11 | Yurrtilmaya kars1 direng (¢ivi ile) +f
3.3.2.12 |Boyutsal kararlilik +
33213 g;r\a/lrrilrlllllsgl sicaklik degisikligi altinda sekil e
3.3.2.14 | Diisiik sicakliklarda esneklik +
3.3.2.15 | Yiikseltilmis sicakliklarda akma direnci +
3.3.2.16 gaﬁglyflandma E: izzj :e
3.3.2.17 | Graniillerin yapigmasi +
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Cizelge 3.20 : Fabrika imalat kontrolii i¢in asgari deney sikliklar1 [132].

Mamuliin 6zelligi Madde - Asgard test sikhigi
parti |hafta | ay yil
Gorsel kusurlar 3321 1
Uzunluk ve genislik 3.3.2.2 1
Dogrultudan sapma 3.3.2.2 1
Birim alan basina kiitlesi veya kalinlik | 3.3.2.2 1
Su gecirimsizlik 3.3.2.3 a, k
Harici yangin performansi 3.3.24 a, b,k
Yangina tepki 3.3.25 a, k
Ek yeri dayanimi1 (soyulma direnci) 3.3.2.6 h, k
Ek yeri dayanimi1 (kayma direnci) 3.3.2.6 d, k
Cekme 6zellikleri 3.3.28 1°
Darbeye kars1 direng 3.3.29 0&k
Statik yiiklere kars: direng 3.3.2.10 0&k
Yirtilmaya karsi direng (givi ile) 3.3.211 1%°
Boyutsal kararlilik 3.3.2.12 2°¢
Cevrimsel sicaklik degisikligi altinda 33213 1!
sekil kararliligi
Diisiik sicakliklarda esneklik 33.2.14 1 hk
(blikiilgenlik)
Yiikseltilmis sicakliklarda akma 339215 1tk
direnci
Yapay yaslandirma davranisi 3.3.2.16 0k
Graniillerin yapismasi 3.3.2.17 19

Cizelge 3.21 : Deney bilgileri [132].

. Deger veya
Ozellik Deney metodu / Birim Sonu_cun |_fz;1de tade
siniflandirma edilmesi b
Gorsel kusurlar EN 1850-1 - Gorsel kusurlar
Uzunluk EN 1848-1 m MLV
Genigslik EN 1848-1 m MLV
Diizliik EN 1848-1 - Gecti -
Alan bagima kiitle EN 1849-1 Kg/m? MDV
Kalinlik EN 1849-1 mm MDV
. . EN 1928:2000, .
Su gecirmezlik Metot A veya B - Gegti -
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Cizelge 3.21 (devam) : Deney bilgileri [132].

Diistik sicaklikta

germeden sonra su EN 13897 % MLV

gecirmezlik

- | Sistem(ler)in

Harici yangin ENV 1187 i PrEN 13501- 14 aylant

performansi 5’e gore verilmelidir
EN 13501-1

Yangina tepki EN 13501-1 - (5.2.5.2°deki
nota bakiniz)

Bk yerinin soyulma | gn 153161 |[N/SOmm | MDV

direnci

Ek yeri kayma direnci EN 12317-1 N/50 mm MDV

Gekme ozellikleri: | pN 993199 |N/SOmm | MDV

azami ¢ekme kuvveti

Cekme ozellikleri: EN 12311-1 % MDV

uzama

Darbeye kars1 direng EN 12691 mm MLV

iFatlk yiiklere kars1 EN 12730 kg MLV

ireng

Yirtilmaya kars: EN 12310-1 N MDV

dayanim (¢ivi ile)

Boyutsal kararlilik EN 1107-1 % MLV

Cevrimsel sicaklik

degisikligi altinda EN 1108 mm MLV

sekil kararliligi

Dusuk.swakhklarda EN 1109 °C MLV

esneklik

Yiikseltilmis

sicakliklarda akma EN 1110 °C MLV

direnci

Uzun siire yiiksek Bakiniz

sicakliklara maruz EN 1296 EN 1109 MDV

birakarak yapay veya

yaslandirma EN 1110

Uzun siire UV 1s1n1im1

’ Bak

yiiksek sicaklik ve EN 1297 ENa 11;1;3 Gecti i

suya maruz birakarak 1 ) ¢

yapay yaslandirma

Graniillerin yapismasi EN 12039 % MDV
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3.4. Yapim

Yapim, alt yapmin ahsap, betonarme ve celik olmasina gore farkliliklar gdsterir.

Tiirkiye’deki uygulamalarda genellikle ahsap alt yap1 tercih edilmektedir.

3.4.1 Bitiim esash oluklu levhalar

Malzeme : Bittimlii oluklu levha, monoblok baslikl1 ¢ivi,
Araglar : Keser, ¢ekic, betoncu kerpeteni, testere, kanca uglu falcata
Iscilik : Usta, usta yardimcisi

3.4.1.1 Ahsap altyapi iizerine uygulama.

Ahsap cat1 lizerine her renkte oluklu bitiimlii levhalar ile ¢at1 ortiisii yapilmasi.
Poz No: 18.247/1A (Mevcut ahsap kaplama iizerine)

Olgii Birimi  : m?

Kategori : R<= 1400 N/mm?

Yangin Smifi : Broof

Bitiim emdirilmis oluklu levhalar, 95-97 cm genislikte ve 200 cm uzunlukta
retilirler. Genel olarak 10 oluklu olmakla birlikte, 5, 6, ve 8 oluklu tipleri de
uretilmektedir. Kirmizi, Yesil, Kahverengi ve Kamuflaj rengi standard renkleridir.

Istenirse, akrilik dis cephe boyast ile boyanabilirler.
Ahsap Catilar Uzerine Uygulama Esaslar:

Kaplama yiizeyi en az % 50 doluluktaki mevcut ¢itali veya tahta kapl ahsap cati
iizerine her renkte oluklu bitiimlii levhalarin, déseme islemine hakim riizgar yoniine
ters yonden baslamak ve birbiri lizerine bindirilmek ve her yatay sirada (mahyaya
paralel) diisey bindirmelerin (oluk bindirmelerinin) bir alt ve iist siradaki levhalarin
ortasina gelecek sekilde sasirtilarak, levha uglarinda (bindirmelerde) her olukta bir,
levha ortalarinda iki olukta bir olmak iizere (oluk tepelerinden) monoblok baslikl
galvanizli ¢ivi ile m*’de en az 10 adet ¢ivi gelecek gelecek sekilde gakilarak tespit
edilmesi, baca dibi ve diger siva diplerinin su sizdirmayacak sekilde yalitilmasi

mahya elemanlar1 ile mahyalarin teskili, mahya elemanlarinin altta bulunan oluklu
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levhanin her oluk tepe noktasindan bir olmak iizere ayni tipte monoblok baslikli

galvanizli ¢ivilerle tespit edilmesi.

Yapilacak bitlim emdirilmis oluklu levha uygulamasi i¢in insaat yerinde yiikleme,
yatay ve diisey tasima, bosaltma, istifleme, her tiirli malzeme (aletler, makina ve
ekipman) ve zayiati, sarf malzemesi (saliimo, gaz, v.b.), is¢ilik, SSK giderleri, arag

ve gereg giderleri, yiiklenici genel giderleri ve kar1 birim fiyata dahil edilecektir.

Olcii:
Meyilli yiizeyler tizerinden hesaplanir. 0,25m?*’den biiyiik bosluklar diisiiliir. Varsa

sacak alinlar1 6l¢iiye dahil edilir.

Bindirme Boylarinda Dikkat Edilmesi Gerekenler:

a- Egimi % 20 ve iistiinde olan catilarda, enden bir oluk, boydan en az 15 cmdir.
b- Egimi % 20nin altinda olan normal riizgarli bolgelerdeki ¢atilarda: enden bir oluk,

boydan en az 20 cm dir.

c- Egimi % 20nin altinda olan etkili riizgarli bolgelerdeki ¢atilarda; enden iki oluk,

boydan en az 20 cmdir. Bindirmelerde 2 levha arasma bitiimlii mastik stiriilmelidir.
d- Egimi % 15’den az olan ¢atilarda uygulanmaz.

e- Kordonlu olan tiplerde bindirme 6lgiileri farklidir. 2 kordonlu olanlar boyuna 8

cm, 1 kordonlu olanlar boyuna 10 cm bindirilerek uygulanirlar.
Sacaktan Cikma:

Siirekli oluklu olan tiplerde sacak uglarinda en ¢ok 7 cm (serbest ¢ikma) tagma
yapilabilir. Oluk-diizliik seklinde olanlarda sagak ug¢larinda en fazla 5 cm tagma

yapilabilir.
Bolgenin etkili riizgarh sayilmasi, yetkili idarenin iznine baghidir.
Temin ve Tasima:

Bitlim emdirilmis I¢at1 kaplama levhalari ahsap palet {izerinde temin edilir ve
depolanir. Bitim emdirilmis levhalar Ustii kapali alanlarda depolanmalidir. Bina

icinde depolamada dogrudan giines etkisinden korunmalidir.
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Tlgili Standartlar:

TS EN 534+Al

3.4.1.2 Betonarme altyapi iizerine uygulama.

Betonarme veya donatili hazir (hafif veya normal agrega ile) beton plaklarla yapilmis
mevcut cat1 dosemesilizerine, her renkte oluklu bitlimlii levhalar ile cati Ortiisii

yapilmas.
Poz No: 18.253/1A (Betonarme ¢atilarda)

Ol¢ii Birimi: m?
Tamm:

Bitiim emdirilmis oluklu levhalar, 97 cm genislikte, 200 cm uzunlukta. Genel olarak
10 oluklu.

Cesitleri:

Kirmizi, Yesil, Kahverengi ve Kamuflaj renklerde.

Betonarme veya Techizath Beton Plak Catilar Uzerine Uygulama Esaslan:

Mevcut betonarme veya techizatli hazir beton plaklardan (hafif veya normal
agregali) ¢at1 dosemesi iizerine her renkte oluklu bitiimlii levhalarin doseme islemine
hakim riizgar yoniine ters yonden baslamak bir biri iizerine enden 1oluk, boydan en
az 15cm bindirilmek ve her yatay swrada (mahya ya paralel) diisey bindirmelerin
(oluk bindirmelerinin) bir alt ve bir st siradaki levhalarin ortasina gelecek sekilde
sasirtilarak, levha uglarinda (bindirmelerde) her olukta bir, levha ortalarinda iki
olukta bir olmak tizere (oluk tepelerinden) @ Smm ¢apli matkap ile betonarme ¢at1 da
dahil olmak tizere m? de en az 10 yerden delinmesi ve agilan bu deliklerden plastik
rondelali burgulu galvanizli ¢iviler ile levhanin gatiya monte edilmesi, baca dibi ve
diger siva diplerinin su sizdirmayacak sekilde yalitilmasi, mahya elemanlar1 ile
mahyalarin teskili, mahya elemanlarinin altta bulunan oluklu levhanimn her oluk tepe
noktasindan bir olmak iizere ayni tipte plastik rondelali burgulu galvanizli ¢ivilerle

tespit edilmesi.
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Yapilacak bitlim emdirilmis oluklu levha uygulamasi i¢in insaat yerinde ylikleme,
yatay ve diisey tasima, bosaltma, istifleme, her tiirli malzeme (aletler, makina ve
ekipman) ve zayiati, sarf malzemesi (saliimo, gaz, v.b.), is¢ilik, SSK giderleri, arag

ve gereg giderleri, yiiklenici genel giderleri ve kar1 birim fiyata dahil edilecektir.

Olgii meyilli yiizeyler iizerinden hesaplanir. 0,25m?’den biiyiik bosluklar diisiiliir.

Varsa sacgak alinlar1 dl¢liye dahil edilir.

Tespit, Asik Arahklan ve Bindirme Boylarinda Dikkat Edilmesi Gerekenler:

a- Egimi % 20 ve {istiinde olan catilarda, enden bir oluk, boydan en az 15 cmdir.

b- Egimi % 20nin altinda olan normal riizgarli bolgelerdeki ¢atilarda: enden bir oluk,

boydan en az 20 cm dir.

c- Egimi % 20nin altinda olan etkili riizgarli bolgelerdeki c¢atilarda; enden iki oluk,

boydan en az 20 cmdir. Bindirmelerde 2 levha arasma bitlimlii mastik siiriilmelidir.
d- Egimi % 15’den az olan ¢atilarda uygulanmaz.
Sacaktan Cikma:

Sacak uglarinda en ¢ok 7 cm (serbest ¢ikma) tagma yapilabilir. Bolgenin etkili

riizgarl sayilmasi, yetkili idarenin iznine baglidir.

Temin ve Tasima:

Bitiim emdirilmis levhalar ahsap palet iizerinde temin edilir ve depolanir. Ihrag
edilecek olan bitlim emdirilmis levhalar ilagli paletler iizerine istiflenir. Bitiim
emdirilmis levhalar iistii kapali alanlarda depolanmalidir. Uzun siire ac¢ik sahada
depolanacak paletlerde, paletin su emmesi ile levhalarin hasarlanmasini engellemek

icin gerekli onlemler alinmalidir.
Ilgili Standartlar: TS EN 534+A1

3.4.1.2 Celik altyapi iizerine uygulama.

Celik asik tizerine her renkte oluklu bitiimlii levhalar ile ¢at1 ortiisii yapilmasi. Cat1
ana tastyicilart ¢elikten baskamalzemelerden imal edilebilir. Sadece cati kaplama

malzemesinin {izerine tespit edildigi malzemeler ¢elik profil olabilir.
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Poz No: 18.253/3A (Celik ¢atilarda)

Ol¢ii Birimi: m?

Tamm:

Bitiim emdirilmis oluklu levhalar, 97 cm genislikte, 200 cm uzunlukta. 10 oluklu.

Cesitleri:

Kirmizi, Yesil, Kahverengi ve Kamuflaj renklerde.

Celik Catilar Uzerine Uygulama Esaslar:

Mevcut celik veya 6n yapimli betonarme kiris lizerine her renkte oluklu bitiimli
levhalarin, doseme islemine hakim riizgar yoniine ters yonden baslamak ve birbiri
iizerine enden 1oluk ve boydan en az 15cm bindirilmek ve her yatay sirada (mahyaya
paralel) diisey bindirmelerin (oluk bindirmelerinin) bir alt ve bir iist swradaki
levhalarin ortasina gelecek sekilde sasirtilarak dosenmesi, levha uglarinda
(bindirmelerde) her olukta bir, levha ortalarinda ii¢ olukta bir olmak iizere (oluk
tepelerinden) monoblok baslikli matkap uglu vidalarla matkap yardimi ile asiklara
tespiti, baca dibi ve diger siva diplerinin su sizdirmayacak sekilde yalitilmasi, mahya
elemanlar1 ile mahyalarin teskili mahya elemanlarmin altta bulunan oluklu
levhalarin her olukta bir tepe noktasindan levhalarm tespit edildigi sekilde monoblok

baslikli matkap uclu vidalarla mahya asiklarina tespit edilmesi.

Yapilacak bitiim emdirilmis oluklu levha uygulamasi i¢in insaat yerinde yiikleme,
yatay ve diisey tasima, bosaltma, istifleme, her tiirli malzeme (aletler, makina ve
ekipman) ve zayiati, sarf malzemesi (saliimo, gaz, v.b.), is¢ilik, SSK giderleri, arag

ve gereg giderleri, yiiklenici genel giderleri ve kar1 birim fiyata dahil edilecektir.

Olgii meyilli yiizeyler iizerinden hesaplanir. 0,25m?’den biiyiik bosluklar diisiiliir.

Varsa sacak alinlar1 6l¢liye dahil edilir.

Tespit, Asik Arahklar1 ve Bindirme Boylarinda Dikkat Edilmesi Gerekenler:
a- Egimi % 20 ve {istiinde olan catilarda, enden bir oluk, boydan en az 15 cmdir.

Asik aks aralig1 en fazla 62 cm yapilacaktir.

b- Egimi % 20nin altinda olan normal riizgarl bolgelerdeki ¢atilarda: enden bir oluk,
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boydan en az 20 cm dir. Asik aks araligi en fazla 45 cm yapilacaktir.
c- Egimi % 20nin altinda olan etkili riizgarl bolgelerdeki ¢atilarda; enden iki oluk,

boydan en az 20 cmdir. Bindirmelerde 2 levha arasina bitiimlii mastik stiriilmelidir.
d- Egimi % 15’den az olan ¢atilarda uygulanmaz.

e- Diisiik egimlerde kullaniminda gerekli yalitimlar yapilmalidir.

Sacaktan Cikma:

Sacak uglarinda en ¢cok 7 cm (serbest ¢ikma) tasma yapilabilir.

Bolgenin etkili riizgarh sayilmasi, yetkili idarenin iznine baglhidir.

Temin ve Tasima:

Bitiim emdirilmis levhalar ahsap palet iizerinde temin edilir ve depolanir. Bitiim

emdirilmig levhalar {istii kapali alanlarda depolanmalidir.

Ilgili Standartlar:

TS EN 534+A1

3.4.2. Bitiim esash Kiremitler

Malzeme . Bitliim esashi kiremit, monoblok baslikl ¢ivi
Araglar : Keser, ¢ekic, betoncu kerpeteni, testere, kanca uglu falgata
Iscilik : Usta, usta yardimcisi

3.4.2.1 Ahsap altyapi iizerine uygulama.

Ahsap cat1 lizerine her renkte oluklu bitiimlii kiremitler ile ¢at1 6rtiisii yapilmast.
Poz No: 18.247/1A (Mevcut ahsap kaplama {izerine)

Ol¢ii Birimi  : m?

Kategori : R<= 1400 N/mm?

Yangm Smift : Broof
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Tanmm:

Oluklu bitiimlii kiremitler, 107 cm genislikte, 40 cm uzunlukta. Genel olarak 6

oluklu.

Cesitleri:

Kirmizi, Yesil, Kahverengi ve Terracotta renklerde

Ahsap Catilar Uzerine Uygulama Esaslar:

Kaplama yiizeyi en az 32cm aks aralikli veya %100 kaplama tahtas1 kapli ahsap cat1
iizerine her renkte oluklu bitiimlii kiremitlerin, doseme islemine hakim riizgar
yoniine ters yonden baslamak ve birbiri iizerine bindirilmek ve her yatay sirada
(mahyaya paralel) diisey bindirmelerin (oluk bindirmelerinin) bir alt ve {ist siradaki
levhalarin ortasina gelecek sekilde sasirtilarak dosenmesi, levha uglarinda
(bindirmelerde) her olukta bir iki kordonun ortasindan (oluk tepelerinden) monoblok
baslikli galvanizli ¢ivi ¢akilarak tespit edilmesi, baca dibi ve diger siva diplerinin su
sizdirmayacak sekilde yalitilmast mahya elemanlar1 ile mahyalarin teskili, mahya
elemanlarinin altta bulunan oluklu levhanm her oluk tepe noktasindan bir olmak
lizere ayni tipte monoblok baslikli galvanizli ¢ivilerle tespit edilmesi. Yapilacak
oluklu bitiimlii kiremit uygulamasi i¢in insaat yerinde yiikleme, yatay ve diisey
tasima, bosaltma, istifleme, her tiirli malzeme (aletler, makina ve ekipman) ve
zayiati, sarf malzemesi (sallimo, gaz, v.b.), iscilik, SSK giderleri, ara¢ ve gerec
giderleri, yiiklenici genel giderleri ve kar1 birim fiyata dahil edilecektir. Olgii meyilli
yiizeyler iizerinden hesaplanir. 0,25m?*’den biiyiik bosluklar diisiiliir. Varsa sacak

alinlar1 6l¢iiye dahil edilir.

Bindirme boylarinda dikkat edilmesi gerekenler:
a-Tiim egimlerde bindirmeler enden bir oluk, boydan 8 cmdir. Bindirmelerde
kordonlarin iist iiste gelmesi saglanmalidir.

b-Etkili rizgarh bolgelerdeki catilarda, bindirmelerde 2 levha arasma bitiimlii mastik

sturilmelidir.

c-Egimi % 15 den az olan ¢atilarda uygulanmaz.

205



Sacaktan Cikma:

Sacak uclarinda en ¢ok 5 cm (serbest ¢ikma) tagma yapilabilir.
Bolgenin etkili riizgarh sayilmasi, yetkili idarenin iznine baglidir.
Temin ve Tasima:

Bitiimlii kiremitler ahsap palet lizerinde temin edilir ve depolanir. Bitiimli kiremitler

uistii kapali alanlarda depolanmalidir.
Tlgili Standartlar:

TS EN 534+Al
3.4.2.2 Betonarme altyapi iizerine uygulama.

Betonarme veya donatili hazir (hafif veya normal agrega ile) beton plaklar ile
yapilmis mevcut ¢at1 dosemesi lizerine her renkte oluklu bitlimli kiremitler ile ¢at1

oOrtiisii yapilmasi.

Poz No : 18.253/1A (Betonarme ¢atilarda)

Olgii Birimi  : m?

Oluklu bitiimlii kiremitler, 107 cm geniglikte, 40 cm uzunlukta. Genel olarak 6

oluklu. Kirmizi, Yesil, Kahverengi ve Terracotta renklerde.
Betonarme veya Techizath Beton Plak Catilar Uzerine Uygulama Esaslan:

Mevcut betonarme veya techizatli hazir beton plaklardan (hafif veya normal
agregali) cat1 dosemesi lizerine her renkte oluklu bitiimli kiremitlerin déseme
islemine hakim riizgar yoniine ters yonden baslamak bir biri {izerine enden loluk,
boydan en az 15cm bindirilmek ve her yatay swrada (mahya ya paralel) diisey
bindirmelerin (oluk bindirmelerinin) bir alt ve bir iist siradaki levhalarin ortasina
gelecek sekilde sasirtilarak dosenmesi, levha uglarinda (bindirmelerde) her olukta bir
iki kordonun ortasindan (oluk tepelerinden) @5Smm capli matkap ile betonarme ¢ati
da dahil olmak iizere delinmesi ve agilan bu deliklerden plastik rondelali burgulu
galvanizli ¢iviler ile levhanin catiya monte edilmesi, baca dibi ve diger siva
diplerinin su sizdirmayacak sekilde yalitilmasi, mahya elemanlar1 ile mahyalarin
teskili, mahya elemanlarmnin altta bulunan oluklu levhanin her oluk tepe noktasindan
bir olmak ftizere aym tipte plastik rondelali burgulu galvanizli ¢ivilerle tespit

edilmesi.
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Yapilacak bitiimli kiremit uygulamasi i¢in ingaat yerinde yiikleme, yatay ve diisey
tagima, bosaltma, istifleme, her tiirlii malzeme (aletler, makina ve ekipman) ve
zayiati, sarf malzemesi (salimo, gaz, v.b.), is¢ilik, SSK giderleri, ara¢ ve gereg

giderleri, yiiklenici genel giderleri ve kar1 birim fiyata dahil edilecektir.

Olgii meyilli yiizeyler iizerinden hesaplanir. 0,25m?’den biiyiik bosluklar diisiiliir.

Varsa sagak alinlar1 6l¢liye dahil edilir.

Tespit, Asik Arahklan ve Bindirme Boylarinda Dikkat Edilmesi Gerekenler:
a- Tum egimlerde bindirmeler enden bir oluk, boydan 8 cmdir. Bindirmelerde

kordonlarin iist iiste gelmesi saglanmalidir.

b- Etkili riizgarli bolgelerdeki ¢atilarda, bindirmelerde 2 levha arasina bitiimlii mastik

Siirtilmelidir.

c-Egimi % 15 den az olan ¢atilarda uygulanmaz.

Sacaktan Cikma:

Sacak uglarinda en ¢cok 5 cm (serbest ¢ikma) tasma yapilabilir.
Bolgenin etkili riizgarh sayilmasi, yetkili idarenin iznine baghdir.
Temin ve Tasima:

Bittimlii kiremitler ahsap palet iizerinde temin edilir ve depolanir. Bitiimlii kiremitler

iistii kapali alanlarda depolanmalidir.

Ilgili Standartlar:

TS EN 534+A1

3.4.2.3 Celik altyap: iizerine uygulama.

Celik asik tizerine her renkte oluklu bitiimlii kiremitler ile ¢ati ortiisii yapilmasi.
Poz No : 18.253/3A (Celik catilarda)

Ol¢ii Birimi ~ : m?

Tamm:

Oluklu bitlimlii kiremitler, 107 cm genislikte, 40 cm uzunlukta. Genel olarak 6
oluklu (Bitiimlii kiremitler sadecel firmatarafindan iiretildigi i¢in farkli bir boyutu

bulunmamaktadir).
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Cesitleri:
Kirmizi, Yesil, Kahverengi ve Truva renklerde
Celik Catilar Uzerine Uygulama Esaslari:

Mevcut ¢elik veya 6n yapimli betonarme Kkiris lizerine her renkte oluklu bitiimli
kiremitlerin, doseme islemine hakim riizgar yoniine ters yonden baslamak ve birbiri
iizerine enden loluk ve boydan en az 15cm bindirilmek ve her yatay sirada (mahyaya
paralel) diisey bindirmelerin (oluk bindirmelerinin) bir alt ve bir iist swradaki
levhalarin ortasina gelecek sekilde sasirtilarak dosenmesi, levha uglarinda
(bindirmelerde) her olukta bir iki kordonun ortasindan (oluk tepelerinden) )
monoblok baglikli matkap uglu vidalarla matkap yardimi ile asiklara tespiti,, baca
dibi ve diger siva diplerinin su sizdirmayacak sekilde yalitilmasi, mahya elemanlar1
ile mahyalarin teskili, mahya elemanlarinin altta bulunan oluklu levhanin her oluk
tepe noktasindan bir olmak {izere ayni tipte monoblok baslikli matkap uc¢lu vidalarla
tespit edilmesi. Yapilacak bitiimlii kiremit uygulamasi i¢in insaat yerinde yiikleme,
yatay ve diisey tasima, bosaltma, istifleme, her tiirli malzeme (aletler, makina ve
ekipman) ve zayiati, sarf malzemesi (saliimo, gaz, v.b.), is¢ilik, SSK giderleri, arag

ve gereg giderleri, yiiklenici genel giderleri ve kar1 birim fiyata dahil edilecektir.

Olgii meyilli yiizeyler iizerinden hesaplanir. 0,25m?’den biiyiik bosluklar diisiiliir.

Varsa sacak alinlar1 6l¢liye dahil edilir.

Tespit, Asik Araliklar ve Bindirme Boylarinda Dikkat Edilmesi Gerekenler:
a- Tiim egimlerde bindirmeler enden bir oluk, boydan 8 cmdir. Bindirmelerde

kordonlarin iist iiste gelmesi saglanmalidir.

b- Etkili riizgarh bolgelerdeki ¢atilarda, bindirmelerde 2 levha arasina bitiimlii mastik
stirtilmelidir.

c- Egimi % 15 den az olan catilarda uygulanmaz.

Sacaktan Cikma:

Sacak uglarinda en ¢ok 5 cm (serbest ¢ikma) tasma yapilabilir. Daha fazla ¢ikmanin
zorunlu olsugu hallerde, sarkma olmamasi i¢in gerekli Onlemler alinmalidir.

Bolgenin etkili riizgarh sayilmasi, yetkili idarenin iznine baglidir.

208



Temin ve Tasima:

Bitiimlii kiremitler ahsap palet lizerinde temin edilir ve depolanir. Bitiimlii kiremitler

iistii kapali alanlarda depolanmalidir.

Tigili Standartlar:

TS EN 534+Al

3.4.3 Modifiye bitiimlii mineral yiizeyli ortiiler

Malzeme - Bitlimlii ortd,
Araglar : Saliimo, mala, silindir agirlik, matkap, kanca uclu falgata
Iscilik : Usta, usta yardimcisi

3.4.4.1 Betonarme teras c¢ati iizerine uygulama

Modifiye bitlimlii su yalitim ortiileri ile teras ¢atilarda su yalitim1 yapilmasi.

Poz No: 18.461

Olcii Birimi: m?

Yetkili idare/Isveren tarafindan verilen is programmna uygun olarak, betonarme
zemin iizerine egim-tesviye sapi, onaylanmis mimari detay projesine uygun ahsap
mala perdahli veya mastarli olarak yapilacaktir. Egimler c¢at1 ylizeyinde su
kalmayacak sekilde yagmur inislerine dogru yapilacak, yagmur inislerinin ¢evresinin
cat1 ylizeyinden en az 1cm diisiik olmasi saglanacaktir (~50cm x 50cm veya 950cm).
Yagmur iniglerinin sayilari, ¢aplar1 ve calisip calismadiklart uygulamadan 6nce
kontrol edilmeli, varsa gerekli diizeltmeler ve ilaveler ortii uygulamasindan 6nce

yapilacaktir. Diisey ve yatay (parapet c¢ikis1)) yagmur giderlerinde, termoplastik

kauguktan iiretilmis 6zel aksesuarlar kullanilacaktir.

Tiim diisey ve yatay elemanlarin birlesim arakesitleri ve diisey elemanlarin yon
degistirdigi ara kesitlerinde Ortiilerin daha yumusak doniis yapmalarini saglamak i¢in

45° egimli 8x8 cm genislikte pahlar yapilacaktir.

Uygulama yapilacak yiizeyler, su yalitim malzemesinin aderansini azaltabilecek toz,

gevsek dolgular, ¢ikintilar, boya, kalip yagi, gres, ¢iceklenme, betondaki ayrigsmaya
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bagli bozukluklar ve benzeri unsurlardan arindirilacak ve basinghi su, mekanik
yontem (spatula, tel firga, jet tast ve benzeri), 1slak kumlama, 6zel temizlik
malzemeleri ve benzeri uygun yontemler kullanilarak su yalitimina hazir hale
getirilecektir. Beton yiizeyinde kullanilan kiir malzemesinin, iizerine uygulanacak su
yalitim malzemesinin aderansint olumsuz etkilemesinin s6z konusu oldugu
durumunda, kiir malzemesi uygun vyiizey temizlik yOntemiyle yilizeyden
armdirilacaktir. Yiizeydeki delik ve bosluklar ile yapisal olmayan ¢atlaklar TS EN

1504-3 standardina uygun tamir harci ile tamir edilecektir.

Uygulama yiizeyinin kesintiye ugradigi dilatasyon, tesisat gegisleri, zemin-duvar,
duvar-duvar ve farkli yap1 elemanlari ve malzemelerinin birlestigi nokta detaylari
projede belirtilmemis ise, yetkili idare/Isveren uyarilarak bu bdliimlerin
projelendirilmesi ve fiziksel hareketlere karsi su yalitim sisteminin su
gecirimsizligini siirdlirecek sizdrmazlik tamamlayict iriinlerin secilerek projede

belirtilmesi saglanacaktir.

Tim tamir ve temizleme islemleri tamamlanip ylizeyler kuruduktan sonra zemine,
aderans saglayici olarak TS113’e uygun soguk uygulamali 1 kat bitiim esaslh astar

tatbik edilecektir.

(Yetkili idare/Uygulamaci tarafindan temin edilen astar, santiye sahasinda iiretici
firmanm 6ngdrdigi sekilde stoklanmali, stok sahasindan alinip nakliye araglarina
dikkatlice yiiklenmeli, uygulama mahalline ambalajlarina hasar vermeden
indirilmelidir.)

Soguk uygulamali bitiim esasli astar 1/4 oraninda su ilave edilip iyice karistirildiktan
sonra m?’ye 400 gr gelecek sekilde rulo veya firca ile siiriilecektir. Astar uygulamasi
yapilirken ortam sicakligi en az +5°C en fazla +30°C olmalidir. Ozellikle sicak
havalarda astarin fazla siiriilmesi halinde, astar iist ylizeyi kabuk olarak kurur, alt
kisim ise tamamen kurumaz. Bu durumda yeterli yapisma saglanamaz ve/veya
modifiye bitiimli su yalitim Ortlisii yapistiktan sonra kurumayan bolgelerde
kabarmalar meydana gelebilir. Modifiye bitiimlii su yalitim Ortiisli uygulamasi, astar
tamamen kuruduktan sonra yapilacaktir. Astar uygulandiktan sonra, kuruyuncaya

kadar 1slanmamasi saglanacaktir.

Uzerinde gezilebilen cat1 uygulamalarinda (iizeri bir kaplama malzemesiyle kaplr)

veya lizerinde gezilemeyen cakilli uygulamalarda, ilk katin uygulamasinda zemine
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yapistirma istege bagl olarak, noktasal, seritsel veya tam yapistirma seklinde, son
kat tam yapistrma yontemi ile uygulanacaktir. Uzerinde gezilemeyen ve son kati
mineralli ortii ile kaplanacak teraslarda, ilk kat ve son kat modifiye bitiimli su

yalitim Ortiisii, tam yapistirma yontemi ile uygulanacaktir.

1.kat su yalitim1 olarak, numuneleri dnceden yetkili idare tarafindan onaylanarak,
santiyeye tesliminde malzeme giris kontrolleri yapilmis , test ve muayene belgelerine
haiz, test degerlerini saglayan 3 mm kalinliginda modifiye bitiimlii su yalitim Ortiisii
uygulamasi, salimo alevi ile Ortiilerin polimer asfaltini alevlendirmeden
TSEN13707’ye uygun modifiye bitiimlii (poz no. 04.6260502, 04.6260601 veya
04.6260401) camtiilii veya polyester kege tasiyicili bitiimli su yalitim Ortiistiniin
tercih edilen yapistirma yontemi ile yapistirilmasi, ek yerlerinin en az 10 cm.
bindirilerek tam yapistrma yontemi ile yapistirilmas1.  Ikinci kat olarak
TSEN13707’ye uygun modifiye bitiimlii (poz no. 04.6260601 veya 04.6260401)
polyester kece tastyicili su yalitim oOrtiisii, birinci katin ek yerlerini ortalayarak,
saliimo alevi ile ortii polimer asfaltini alevlendirmeden ve ek yerleri en az 10 cm.
bindirilerek tam yapistrma yontemi ile yapistirilmasi seklinde 2 kat olarak
yapilacaktir. Kullanilacak iki kat modifiye bitiimlii su yalitim Ortiisii ayn1 fabrikanin
iretimi olacaktir. Farkli formiillerle tiretilen malzemelerde ek yeri ayrilma direnci
performansmin diistiigii deneylerle sabit oldugundan, farkli marka iirtinler ayni

uygulamada kullanilmamalidir.

Tiim baca,duvar ve parapet diplerinde bittimlii 6rtii, zemin kotunun en az 30cm
iizerine kadar devam ettirilecek, tamamen agikta kalan ortii yiizeylerine, bir kat bir
ylzii renkli mineralli 6rtii uygulanacak, Ortiiniin bitim dogrultusu iizerine O6zel
sekillendirilmis aliminyum Z profil v.b. bir baski elemani siirekli olarak
uygulanacaktir. Aliiminyum Z profilin iist agi1z kismia, polisiilfit bazli veya natiirel

silikon esasli mastik ¢ekilecektir (Ultraviole dayanimi olan).

Cakil serilen uygulamalarda, ¢akilin altinda ayirict tabaka olarak en az 250 gr/m?
polyester kege kullanilacak ve polyester kege ek yerlerinde 10cm bindirilerek

serilecektir.

Yapilacak modifiye bitlimli su yalitim Ortiisii uygulamasi i¢in ingaat yerinde
yiikkleme, yatay ve diisey tasima, bosaltma, istifleme, her tiirli malzeme (aletler,

makina ve ekipman) ve zayiati, sarf malzemesi (salimo, gaz, v.b.), is¢ilik, SSK
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giderleri, ara¢ ve gere¢ giderleri, yiiklenici genel giderleri ve kar1 birim fiyata dahil

edilecektir.

Projedeki dlgiilere gore, su yalitim1 yapilan biitiin yiizeyler hesaplanir.

Yahtim Koruma:

Yalitim ortiileri uygulandiktan sonra hasarlanmamasi i¢in gerekli dnlemler alinmali
ve bedelleri kendi pozundan 6denmelidir. Koruyucu olarak sap, har¢ + seramik veya
karomozaik v.b. uygulamalar yapilabilecegi gibi, karo montaj takozlar1 kullanilarak
har¢si1z uygulamalar da yapilabilir. Hargsiz uygulamalar, gerektiginde bakim onarim
islemlerinin kolaylikla yapilmasini sagladigi gibi, tesisat borulari, kablolar v.b.

elamanlarin déseme altina kirip dokmeden yerlestirilmesine olanak verir.

Temin ve Tasima:

Modifiye bitiimlii su yalitim ortiileri ahsap palet {izerine dik olarak yerlestirilmis
sekilde temin edilir ve depolanir. Modifiye bitlimli su yalitim ortiileri {istii kapali

alanlarda depolanmalidir.

Uygunluk Kriteri:

Yapilarda kullanilan modifiye bitiimlii su yalitim Ortiilerinin uygunlugu, Tiirk
Standartlar1 ve/veya yiirlirlii§e konulmus Avrupa Birligi standartlarinda verilmis

kriterlere gore degerlendirilecektir.

Ilgili Standartlar:

TS EN 13707

TS 11758-2

3.4.3.2 Egimli betonarme c¢ati iizerine uygulama

Modifiye bitiimlii mineralli veya aliiminyumlu su yalitim Oortiileri ile egimli

betonarme catilarda ¢at1 kaplamasi yapilmasi.

Poz No :18.461
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Olcii Birimi: m?

Yetkili idare/Isveren tarafindan verilen is programmna uygun olarak, egimli
betonarme zemin tiizerine tesviye sapi, onaylanmig mimari detay projesine uygun
ahsap mala perdahli veya mastarli olarak yapilacaktir. Gizli yagmur olugu varsa,
egimler oluk yiizeyinde su kalmayacak sekilde yagmur iniglerine dogru yapilacak,
yagmur iniglerinin ¢evresinin oluk yiizeyinden en az lcm diisiik olmasi saglanacaktir
(~50cm x 50cm veya ©50cm). Yagmur inislerinin sayilari, caplart ve calisip
calismadiklar1 uygulamadan 6nce kontrol edilmeli, varsa gerekli diizeltmeler ve
ilaveler Ortli uygulamasindan 6nce yapilacaktir. Bolgesel yagis oranlari dikkate
almarak acil durum drenaj1 birakilacaktir. Diisey ve/veya yatay yagmur giderlerinde,

termoplastik kaucuktan tiretilmis 6zel aksesuarlar kullanilacaktir.

Tim diisey ve yatay elemanlarin birlesim arakesitleri ve diisey elemanlarin yon
degistirdigi ara kesitlerinde ortiilerin daha yumusak doniis yapmalarmimn saglamak

icin 45° egimli 8x8 cm genislikte pahlar yapilacaktir.

Uygulama yapilacak yiizeyler, su yalitim malzemesinin aderansimi azaltabilecek toz,
gevsek dolgular, ¢ikintilar, boya, kalip yagi, gres, cigeklenme, betondaki ayrigmaya
bagl bozukluklar ve benzeri unsurlardan arindirilacak ve basingh su, mekanik
yontem (spatula, tel firca, jet tas1 ve benzeri), 1slak kumlama, 6zel temizlik
malzemeleri ve benzeri uygun yontemler kullanilarak su yalitimina hazir hale
getirilecektir. Beton yiizeyinde kullanilan kiir malzemesinin, lizerine uygulanacak su
yalitim malzemesinin aderansini olumsuz etkilemesinin s6z konusu oldugu
durumunda, kiir malzemesi uygun yiizey temizlik yOntemiyle yiizeyden
arindirilacaktir. Yiizeydeki delik ve bosluklar ile yapisal olmayan ¢atlaklar TS EN

1504-3 standardina uygun tamir harci ile tamir edilecektir.

Uygulama yiizeyinin kesintiye ugradigi dilatasyon, tesisat gecisleri, zemin-duvar,
duvar-duvar ve farkli yapi elemanlari ve malzemelerinin birlestigi nokta detaylari
projede belirtiimemis ise, yetkili idare/Isveren uyarilarak bu bdliimlerin
projelendirilmesi ve fiziksel hareketlere karst su yalitim sisteminin su
gecirimsizligini siirdiirecek sizdirmazlik tamamlayici {irlinlerin segilerek projede
belirtilmesi saglanacaktir. Tiim tamir ve temizleme iglemleri tamamlanip yiizeyler
kuruduktan sonra zemine, aderans saglayici olarak TS113’e uygun bitiim esash

soguk uygulamali 1 kat astar tatbik edilecektir.
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(Yetkili idare/Uygulamaci tarafindan temin edilen astar, santiye sahasinda iiretici
firmanin 6ngdrdigi sekilde stoklanmali, stok sahasindan alinip nakliye araglarina
dikkatlice yiiklenmeli, uygulama mahalline ambalajlarina hasar vermeden
indirilmelidir.)

Astar 1/4 oraninda su ilave edilip iyice karistirildiktan sonra m?*’ye 400 gr gelecek
sekilde rulo veya firga ile siiriilecektir. Astar uygulamasi yapilirken ortam sicakligi
en az 5°C en fazla 30°C olmalidir. Ozellikle sicak havalarda astarin fazla siiriilmesi
halinde, astar iist yiizeyi kabuk olarak kurur, alt kisim ise tamamen kurumaz. Bu
durumda yeterli yapisma saglanamaz ve/veya Ortii yapistiktan sonra kurumayan
bolgelerde kabarmalar meydana gelebilir. Modifiye bitiimlii su yalitim Ortiisii
uygulamasi, astar tamamen kuruduktan sonra yapilacaktir. Astar uygulandiktan

sonra, kuruyuncaya kadar 1slanmamasi saglanacaktir.

TS 11758-2 Uygulama Standardi %5’den fazla egimi olan catilar1 egimli ¢at1 olarak
tanimlamis ve bu catilarda tek kat modifiye bitlimlii mineralli veya aliiminyumlu su
yalitim Ortiisii uygulamasina izin vermistir. TSEN13707’ye uygun modifiye bitiimlii
(poz no. 04.6260601 veya 04.6260401) polyester kege tasiyicili ortii, saliimo alevi ile
ortli polimer asfaltin1 alevlendirmeden ve ek yerleri en az 10 cm. bindirilerek tam

yapistirma yontemi ile yapistirilmasi seklinde yapilacaktir.

Tiim baca,duvar ve parapet diplerinde modifiye bitiimlii mineralli veya aliiminyumlu
su yalitim Ortiisii, zemin kotunun en az 30cm iizerine kadar devam ettirilecek,
ortlinlin bitim dogrultusu iizerine 6zel sekillendirilmis aliiminyum Z profil v.b. bir
baski eleman siirekli olarak uygulanacaktir. Aliminyum Z profilin {ist ag1z kismina,
polisiilfit bazli veya natiirel silikon esasli mastik g¢ekilecektir (Ultraviole dayanimi

olan).

Yapilacak modifiye bitlimli su yalitim Ortiisii uygulamasi i¢in ingaat yerinde
yiikkleme, yatay ve diisey tasima, bosaltma, istifleme, her tiirli malzeme (aletler,
makina ve ekipman) ve zayiati, sarf malzemesi (salimo, gaz, v.b.), iscilik, SSK
giderleri, arag ve gere¢ giderleri, yiiklenici genel giderleri ve kar1 birim fiyata dahil

edilecektir.

Projedeki dlgiilere gore, su yalitimi yapilan biitlin yiizeyler hesaplanir. 50cm x 50cm

ve daha kiiclik bosluklartoplam alandan diisiilmez.
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Yahtim Koruma:

Yalitim ortiileri uygulandiktan sonra hasarlanmamasi i¢in gerekli onlemler alinmali
ve bedelleri kendi pozundan 6denmelidir.

Temin ve Tasima:

Modifiye bitiimlii su yalitim Ortiileri ahsap palet lizerine dik olarak yerlestirilmis
sekilde temin edilir ve depolanir. Modifiye bitiimlii su yalitim Ortiileri tistii kapali

alanlarda depolanmalidir.

Uygunluk Kriteri:

Yapilarda kullanilan modifiye bitimli su yalitim ortiileri uygunlugu, Tiirk
Standartlar1 ve/veya yiirlirliige konulmus Avrupa Birligi standartlarinda verilmis

kriterlere gore degerlendirilecektir.

Tigili Standartlar: TS EN 13707 - TS 11758-2

3.4.3.3 Egimli ahsap c¢at1 iizerine uygulama

Uygulamada, alt yapmin ahsapolmasi ve astar uygulanmamasi disinda fark yoktur.
Modifiye bitiimliisuyalitim ortiisii uygulanacak egimli ¢atida kullanilacak kaplama
tahtalarmin lamba-zivanaliolmasi gerekir. OSB veya betopan kullanilmasi halinde,
plaka ek en az 3mm’lik genlesme derzi birakilmalidir. Ahsap alt yapi tizerine astar
stiriilmesi, ahsabin caligmasina neden olacagi i¢in sakincalidir. Ayrica ahsap

altindaki taityicilarin, projesinde belirtilen araliklarda uygulanmasi gerekir.

3.4.4 Modifiye bitiimlii aliiminyum yiizeyli ortiiler

Malzeme Bitimli orti,

Araglar Saliimo, mala, silindir agirlik, matkap, kanca uglu falgata
Iscilik Usta, usta yardimcis1

3.5 Boliim Sonucu

Sandvi¢ paneller, yiiksek yatirim maliyeti nedeni ile sinirli sayida fabrika tarafindan

tiretilmekte olup, sert rekabet kosullar1 ve yanlis kriz yonetimleri sonucunda inisli
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cikigh bir grafik izlemektedir. Su anda Tiirkiye’de 15 adet sandvi¢ panel fabrikasi

faaliyet gostermekte ve 25 iiretim hatti bulunmaktadir.

Diinyada 20. yiizyilin ilk yillarinda iiretilmeye baglanan bitiimlii cat1 kaplama
malzemeleri, Tirkiye’de 70’li yillarda kullanilmaya baslamistir. Singil ve oOrtii
seklinde iretilen bitlimlii c¢at1 kaplama malzemeleri, kolay uygulanmalar1 ve
ekonomik olmalar1 nedeniyle giderek artan bir kullanim grafigine ulasmis ancak, ¢cok
cesitli malzemelerin piyasaya girmesi ve gelistirme calismalarinin yetersiz kalmasi
nedeni ile kullanim oranlar1 %15-20 arasinda degismektedir.Tiirkiye’de, 6’s1
standartlara uygun iretim yaptigini beyan eden 60’dan fazla bitiimlii su yalitim

ortiisii iireticisi ve 3 bitiimlii oluklu levha iireticisi faaliyet gostermektedir.

Kalitesiz kil kiremit iiretimi, beton kiremitlerin Tiirkiye piyasasina girmesinin en
onemli nedenlerinden biri olmustur. Fiyatlar1 yliksek olmasina ve daha yiiksek
maliyetli bir alt yap1 gerektirmelerine ragmen, kaliteli bir goriintiiye sahip olan beton
Kiremitler, az da olsa ¢ati pazarinda kendilerine bir yer edinmistir. Su anda

Tirkiye’de 7 farkli marka beton kiremit satis1 yapilmaktadir.

Polimer esash cat1 kaplama malzemeleri yiiksek maliyetlerine ragmen, aksesuarsiz
kullanom ile maliyetleri asagiya c¢ekilmis ve Tirkiye c¢ati pazarma girmeyi
basarmustir. Tiirkiye’de, 8 plastik esasli cat1 kaplamasi iireticisi ve bir okadar da

ithalatcis1 bulunmaktadir.

Tirkiye’de; sekillendirilmis cam, seramik, ahsap, dogal tas, kamis v.b. cat1 kaplama
malzemeleri Onemli bir {iretim potansiyeline sahip olmakla birlikte, yiiksek

maliyetleri nedeni ile genis bir kullanim alan1 bulamamastir.

Ozellikle Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgelerinde toprak dam hala yaygin
birsekilde kullanilmaktadir. Kullanilan malzemenin bedava olmasi, bakiminin
kullanicilar tarafindan yapilabilmesi ve su yalitimi 6zelliklerinin yanisira 1s1 yalitimi
ve ses yalitimi Ozelliklerine sahip olmasi, toprak dam’in en 6nemli avantajlaridir.
Toprak damlarmn agirliginin, Tiirkiye nin 6nemli bir boliimiiniin 1. derecede deprem
bdlgesi olmasi nedeni ile dezantavaj olusturmasi, ¢atilarin yapiminda farkliliklar1 da
meydana getirmistir. Artik birgok bolgede geleneksel toprak damlarda eskiden
kullanilan 30-40cm kalinhigindaki toprak tabakasi, bugiin sadece 1s1 yalitimi igin 8-

10cm kalinliginda kullanilmakta ve ayrica bir ¢at1 yapilmaktadir.
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4. GELISTIRME SURECiI ONERISI YAPILAN CATI KAPLAMA
MALZEMESINE BENZER URUNLER VE URETIM SURECLERI

Bir fikir veya bulusun yenilik olarak adlandirilabilmesi i¢in, belirli bir ihtiyact
karsilamas1 ve ekonomik bir maliyetle tekrarlanabilir olmasi gerekir. Diinyada her
gecen gilin yeni irlnler gelistirilmekte ve tasarim, kalite ve fiyat bakimindan
rekabet¢i olanlar, tiiketiciler tarafindan kabul gorerek piyasaya sunulmaktadir.
Oniimiizdeki on y1l i¢inde kullanacagimmz yeni iiriinlerin %80’1 heniiz diisiiniilmemis

ve tasarlanmamustir [344,345].
4.1 Mevcut Uriinlerin Uretim Siirecleri

Bu boliimde, metal c¢at1 kaplama levhalar1 ve bitiim esasli levhalarin ve ortiilerin
iiretim siiregleri incelenmistir. Metal ve bitiim esash levhalarin, gelistirilen iirtinde
destek elemani olarak kullanilabilecegi, bitiimlii ortiilerin de, yiizey kaplamasi olarak
kullanilabilecegi diisiiniilmiistiir. Uriinlerin iiretim hatlar1 incelenerek, gelistirilen
iirlinde seri iiretim olanaklar1 arastirilmistir. Tastyici althigin ve iist yiizey kaplama
malzemesinin ayni iiretim tesisinde Uretilebilecegi ve her iki iiretim hattinin son

kisimlarinda birbiri ile entegre edilebilecegi bir sistem kurgulanabilir.

4.1.1 Metal ¢at1 kaplama levhasi iiretim siireci

Metal c¢ati kaplama levhalari, siyah sac, galvanizli sac, paslanmaz c¢elik,
aliminyum,bakir, ¢inko, titanyum vb. , malzemelerle farkli tiplerde iiretilirler.
Bitmis malzemelerin boyutlarmm en, boy ve kalinlik smirlar1 bulunmaktadir. Bu
siirlamalar tiretim teknolojisinden, talepten, yatay-diisey tasima araglarindan,
levhanin kendi yiikiinii tasimasindan ve iiretim sonras1 montaj asamasma bagl
ozelliklerden kaynaklanmaktadir. Bu sinirlar, levhanin boyu i¢in 3000 mm ile 16000
mm, eni i¢cin 1070 mm ile 1219 mm, kalinlik i¢in ise 0,35 mm ile 0,70 mm arasinda
degismektedir. Ancak son yillarda, metal fiyatlarindaki artiglar nedeni ile malzeme
kalinliklarin1 azaltma egilimi olusmaya baslamistir. Galvanizli trapez saclarda ve
Kiremit goriinimiinde sekillendirilmis renkli saclarda levha kalinliklar1 0,13mm’ye

kadar diisiiriilmiistiir. s giiciiniin cok ucuz oldugu Cin’de ve Hindistan’da rulo sac
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olarak iiretimi yapilan bu iriinler, daha sonra sekillendirilmekte ve Orta Asya ve
Afrika iilkelerinde pazara sunulmaktadir. Son 2 yildan bu yana Afrika pazarinda
sertifikasyon talebinin ortaya ¢ikmasi ile pazar daralsa da, Orta Asya pazarinda

heniiz degisiklik yoktur [346,348-351].

Cizelge 4.1 : Galvanizli sac 6zellikler tablosu [346].

Hammadde SGCC.DX51D~DX53D.G350-G550
Uriin Galvanizli Oluklu cat1 Levhalar:
Stok Stok

Kalinlik 0.13-0.60mm

Genislik 665-1000mm

Agirhik 3-5 Tons

Tolerans +/-0.02mm

Nakliye 20FT Konteyner tarafindan

Genislik Toleransi +/-1mm

Sartname ISO 9001-2008, SGS, CE. BV
Cinko kaplama 40-275G/M2

HS Kodu 7210490000

Ozel kullanim Asinmaya Dayanikli Celik

Tasima Paketi Denize uygun paket

Paket Su gecirmez standart ihracat ambalaj

a SAC SEKILLENDIRME HATTI
§ SACSEKILLENDIRME HATTI YAN GORUNUS

(1 2]3]
4] (5] (6]
oot Ty T
LS X 1 8 R4 l :1 L A
URETIM HATTI

B g Gl
I,

i Sokme ve Yol 2 Yizey 3 Boy Kesme Bobini
Verme Bobini Dizeltme Bobini

Sekil 4.1 : Sac Cat1 Kaplama Levhas1 Uretim Hatt1 [347].
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Sac sekillendirme hatti, konveyor, sekillendirme silindirleri ve bir giyotinden
olusmaktadir. Rulo halindeki sac konveyoriin ucuna takilir ve buradan sekillendirme
makaralarina dogru ilerler. Hattin u¢ kisminda kalip i¢inden gecerek son seklini alir

ve istenilen boyda kesilir.

Sekil 4.2 : Sandvig panel iiretim hatt1 [352].

1. Agict

2. Korona Unitesi

3. Rulo Sekillendirme Unitesi

4. Mineral Yiin Tahta Besleme Sistemi
5. PUR / PIR Kopiik Sistemi

6. Cift Kemer Basin

7. Kesme Unitesi

8. Sogutma Unitesi

9. Stoklama Unitesi

10.Paketleme Unitesi

4.1.2 Bitiimlii orti iiretim siireci

Bitiimlii ortii, APP veya SBS ile modifiye edilmis 100-150 penetrasyonlu bitlimiin
ortasina, cam tiilii veya polyester kece konularak iiretilirler. Hazirlanan karigim,

dolgu maddesi olarak kalsit-talk, kivam arrtirict olarak IPP ve poliolefinler ile
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karigtirilarak bitiimlii ortii iretim makinasina verilir. Makinada 1m. enindeki tasiyici
kegeye emdirilen karisim, alt yiizeyi PE film, iist ylizeyi ise, PE film, mineral
(arduvaz graniilleri) veya aliiminyum folyo ile kaplanir. Uretim hattinn sonunda

10m boyda kesilerek rulo haline getirilir. Otomatik olarak paletlenip sirinklendikten

sonra depolanir.

) —
REJ. IPP POLIOLEFIN
:
P — [PEFitv |
=g sz .
= 23
[ g =
<
B> >
MEMBRAN
M ARA STOK ORETIM
MAKINASI
AMBALAJ
[ BE)EEEE ] ATIKLARI ]
AMBALAJLAMA e PALETLEME
STOK SAHASI
Sekil 4.3 : Bitiimlii Ortii Uretim Siireci Akis Semasi [11].
Dokme tanktan
gelen baglayici
Ara Karstirict
Proses 5
Baslangig d6 0600 1
= ‘ [
L e——l.C
W i\ ‘ 000 0 o $
ﬂ [O0O00|| IO OO0 o /
Makara standi Looper Doyvgunluk tanki Makara  Kaplama
standi tanki1
Proses
:; Bitis
1] 00 00|
elale Walal | —
Fam B Ve W Vm - b AN [ H Q
A A N e N T T T A ﬁ [_OOOO;A
Mineralizasyon Sogutma bolimii Looper Makara Sarma
bolimu makinesi

Sekil 4.4 : Bitiimlii Ortii Uretim Hatt1 Semas1 [133].

Bitiimlii su yalitim Ortiilerini; bilesimlerinde kullanilan termoplastiklere gére APP’li
(plastomerik) ve SBS’li (elastomerik), kullanilan tasiyicilara gore, cam tiilii
(fiberglas) tastyicili-Tipl, cam dokuma tastyicili-Tip2 ve polyester tastyicili-Tip3,

iist ylizey kaplamasma gore, folyolu, mineralli ve aliminyumlu, esneklik deneyine
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tabi tutuldugu 1s1tya gore, -5°C, -10°C, -20°C, standartlar geregi kullanim yerlerine
gore, catilarda kullanilan (TSEN13707 standardina uygun), temellerde kullanilan
(TSEN13969 standardina uygun), karayollarinda, viyadiiklerde ve agir yiikler altinda
kullanilan (TSEN14695 standardina uygun), bitkilendirilmis catilarda kullanilan
(TSEN13948 standardina uygun) seklinde siniflandirabiliriz [240,353-355].

Sekil 4.6 : Bitiimlii Ortii Uretim Makmem (Eurohne) [356].

Yeni nesil bitiimlii 6rtii iiretim hatlarinda, bitlimlii ortii lireten makineye yapilacak
kiiclik eklentilerle, tasiyicili ve tasiyicisiz bitlimlii Ortiiler, kendinden yapiskanli
bitiimli ortiiler, kendinden yapiskanli bantlar ve c¢esitli tipte singillar iiretilebilir.
Diistik tiiketim enerjisi (90 KW kurulu gii¢) ve sadece 2 is¢i ile iiretim yapilabilir.

Eski tip bitlimlii ortii iiretim hatlarinda ayni is i¢in en az 5 is¢i calismaktadir.
Bitiimlii su yalitim ortiisii iiretim hatti

Bitiimlii su yalitim Ortiisii i¢in, yapilacak iiretim tiplerine bagl olarak ¢esitli liretim

hatlar1 bulunmaktadir.

» APP-SBS modifiye bitiimlii su yalitim ortiileri veya okside bitiimlii ¢at1 levhalar1

iiretim hatti,
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» Takviyeli veya takviyesiz kendinden yapigskanl su yalitim Ortiileri iiretim hatti,

* Bitlimlii ¢at1 kiremitleri tiretim hatti,

* Asfalt singil iretim hatti,

Yiiksek teknoloji ile imal edilen iiretim hatlari, tiim iiretimin bilgisayar kontrollu
olarak yapilmasini saglamaktadir.

* Yiiksek verimlilik,

* Yiiksek hiz,

* Su yalitim ortiileri i¢in milkemmel kalite,

» Optimum sayida personel (sadece iki is¢i),

* Azaltilmis bakim,

* Diisiik tiiketim enerjisi (sadece 90 Kw kurulu giig),

» Kapali alanlarin optimum kullanimi1 (daha az alan gerekli),
* Daha yiiksek esneklik,

* Yiiksek giivenlik (diisiik giiriiltii, vb.) standart,

* CO2 emisyonunun azaltilmasi,

Uretim Hatt1 Ozellikleri:
* Maksimum mekanik hiz: 7200m / s
* Hattin uzunlugu: 90m (miisterinin ihtiyacina gore)

* Elektrik giicti yuklii: 150Kw

Yiizey islemleri, tip ve tasiyici secenekleri:

* Polietilen film yiiksek yogunluklu (H.D.P.E.)

* Kum (100gr / m2)

* Mineral (graniil) (1000gr-1300gr / m2),

* Polyester tas1yici,

* Cam elyaf veya donatili (takviyeli) cam elyaf tasiyici,
* Aliminyum folyo,

+ Kabartma yiizey se¢enegi,

* Shingle tasarimi / Bitlimlii bant,
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Sekil 4.7 : Bitiim emdirme tanki (Euroline) [356].

Bu yenilik¢i ekipman ile, bitlimlii su yalitim ortiisii imalat siirecinde 6n emdirme ve

coklu kaplama yapmak miimkiindiir.
Ana ozellikler
« Ustte ve alt yiizeyde ve donat1 pozisyonunda miikemmel kalinlik kontrolii

* Cift perdahlama sistemi, tastyicinin tam olarak konumlandirilmasmi ve bdylece

bitmis su yalitim Ortiisiiniin istenen kalinliginin saglanmasini,

* Bitlimlii Ortlinlin yapis1 perdahlama sistemi tarafindan garanti edildigi i¢in, hat
hizinin degismesi kalinlig1 etkilemez ,
* Bilesiklerin ¢apraz bulasma riski yoktur

* Tastyic1 / donati ig¢in bir gerginlik kontrol sistemi kullanilmasindan dolayi,
caligmasi zor olan tasiyicilar / donatilarda bile sistem, emprenye edilirken ortiideki

gerilimleri azaltma ve iptal etme egiliminde oldugu i¢in kullanilabilir.

* Emprenye tanki ve kaplama tanki tamamen kapalidir ve bu 6zel koruma, operator

icin ek giivenlik saglar. Donat1 6n doygunlugu saglanir,
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Ekipman ana verileri:

Mekanik hiz : 120 m/ 1 'e kadar
Kompakt :3,5-5muzun
Elektrik giicii : 6 Kw

Maksimum tank kapasitesi: 0,7m?

g L | ‘ .
=) = = = i
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2 e o 7 v % =
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- - B
.. y- >
- o _ o
- -
S Lo @ e
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Sekil 4.8 : Bitiimlii levha ve bitiimlii kiremit tiretim hatt1 (Euroline) [356].

Bitiimlii levhalar ve kiremitler, organik elyaftan iretilen tasiyiciya 70-100
penetrasyonlu bitlim emdirilerek iiretilitler. Renklendirme islemi, tasiyicinin
renklendirilmesi seklinde on boyama ile yapilabilecegi gibi, bitiimleme islemi
tamamlandiktan sonra dig boyama seklinde de yapilabilir. Bitiimliigat1 kaplama
levhalarinin boyalarinin daha uzun Omiirlii olmasi i¢in, 6n boyama iglemi yapilip
bitiimleme islemi tamamlandiktan sonra, ikinci bir kat olarakdig boyama yapilabilir.
Bu islem levhanin renkdmriinii uzatmasinin yanizira, levhanin dayanimima da katkida

bulunmaktadir
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Geri doniigim Ana
: Hamur i Form

organik elyaf  Karigtuica Proses On Kurutma firmi
= tanklart : verme
baslangig boya

Bitiim
i L tank1
Kurutma firmi Giyotin Bitiimlgme Paletleme
— Proses
B S 3 OB B B B - N P NS ./// bitig
W NP2 —p

Sekil 4.9 : Bitiimlii levha ve kiremit Uretim Hatt: Semas1 [11].

Geri doniisimden gelen organik elyaf hamur haline getirilip i¢indeki yabanci
maddeler ayiklandiktan sonra dinlendirme tanklarina alinir. Daha sonra borularla
proses baslangi¢ tavasina aktarilan hamur, silindirlerden gegirilerek diiz bir ortii
haline getirilir. Istenirse bu asama sonrasinda én boyama islemi yapilabilir. Bir
sonraki adimda form verilen diiz Ortii, kurutma firmina girer. 100 m’lik kurutma
firininda borulardan olusan konveyor tizerinde 5-6 m/sn hizla hareket eden siirekli
levha, baslangi¢ 1sis1 40-50°C, ortasindaki 1si1s1 180°C ve bitis 1s1s1 40-50°C olan
firmda kurutulduktan sonra belirlenen genislikte otomatik olarak kesilir. Levhalar,
kesme isleminden sonra, kafeslere yerlestirilip bitiim havuzlarma daldirma seklinde
veya konveyorle otomatik bitiimleme boliimiinde piiskiirtme yolu ile bitiimlenir.
Uretimi tamamlanan levhalar ahsap paletler iizerine yerlestirilerek 6n depolama
sahasma gotiriilir. Burada yapilan kontrollarda ve laboratuvardan gelen test

sonuglarinda sorun olmamasi halinde ambalajlanarak stok sahasina gotiirtiliir.

Sekil 4.10 : Tastyici altligin kesilmesi ve istiflenmesi [357].
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Sekil 4.12 : Bitiimlenmis iiriiniin boyanmasi ve konveyorle istiflemeye gidisi [357].

Sekil 4.14 : Kurutma firin1 ve kurumus levhanin bitimlemeye gidisi [357].
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Bu iiretimin disinda bitim emdirilmis diiz levhayr sicak presleme yolu ile
sekillediren {retimler de denenmis ancak basarili olamamistir. Bu sistemle
sekillendirilen levhanin, verilen seklini koruyabilmesi i¢in presleme siiresini uzun
tutmak gerekmekte ve bu da hem ¢ok diisiik kapasiteli, hem de ekonomik olmayan

iiretime neden olmaktadir.
4.2 Benzer Uriin Arastirmalar:

Gelistirilmesi diisiintilen {iriiniin benzerleri olup olmadigi, International Federation
for the Roofing Trade (IFD), Slate Roofing Contractors Association of North
America, Inc.(SRCA), The National Federation of Roofing Contractors (NFRC) gibi
pek ¢ok iiretici ve uygulayiciyr biinyesinde bulunduran c¢at1 dernekleri, Avrupa’daki
en bliyiik Yap1 Fuar1 olan BATIMAT 2015-Paris ve ¢at1 ve ahsap konseptli en biiylik
fuar olan Dach Und Holz 2016 —Stuttgart fuarlarmin yanisira, Science Direct’teki

ilgili tiim makaleler taranarak arastirilmistir.

Calismada gelistirilmesi diisliniilen iiriine en yakin oldugu diisiiniilen fiirtinler,

metalbit ve ondulit isimli metal esash kompozit tirtinlerdir.

Bu {iriinler, ana tasiyic1 olan metal, roll forming makinasinda sekillendirildikten
sonra, tizerlerine bitiim uygulanmis ve bitiimlii yiizey lizerine de, sentetik esasli veya

metal esasli bir folyonun yapistirilmasi ile iiretilmislerdir.

4.2.1 Metalbit

Metalbit c¢at1 kaplama levhalari, ses azaltma ve darbe sesi Onleme islevlerini
saglamak icin profilli metal kaplamalar1 farkli tipte bitiimlii ortiiler ile birlestiren ¢cok
katmanli tirlinlerdir. Metalbit ¢at1 kaplama levhalari, yogunlasma kontroliiniin gerekli
oldugu uygulamalar igin, metal folyo i¢ astarli, en yiiksek giiriiltii azaltma
performansi i¢in de dokunmamais polyester astarli olarak iiretilmektedir.

Metalbit levhalar, koruma, dayaniklilik, ses konforu ve yogusma kontroliiniin gerekli
oldugu ¢at1 kaplama islerinde kullanim i¢in uygun maliyetli ve c¢ok yonlii bir
uriindiir.

Metalbit cat1 kaplama levhalar1 endiistriyel, ticari ve tarim binalar1 ve insaatlarinda
kullanima uygundur. %7’ye kadar diisiik egimlerde giivenle kullanilabilir.

Italya'daki imar yonetmeliklerinde, catida bir fotovoltaik sistemin bulundugu

durumlar disinda, harici yangina dayaniklilik icin 6zel bir gereklilik yoktur. Buna
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gore fotovoltaik sistemlerin varliginda kullanilabilecek iiriinler, dis yangin etkisine
dayaniklilik BROOF o6zlligine sahip olmalidir. Metalbit’in 5 farkli 6zellige sahip

alagimim bulunmaktadir.

B

N a
Boyali Aliiminyum Dogal Paslanmaz Bakir
galvanizlisac  ¢inko alagimi  aliiminyum celik

Sekil 4.15 : Metalbit renkleri [358].
Galvanizli ¢elik — Boyah metalbit

S250GD, SENDZIMIR (gelik saglar1 oOnce ylikseltgeyip sonra indirgeyerek
uygulanan, daldirmali aliiminyum-¢inko alagimi 6rtme islemi) sistemine gore sicak
daldirma ile uygulanan ¢inko metal koruyucu kaplamali bazik ¢elik olup, dis tarafi
PS polyester regine ile 6n boyama islemine tabi tutulmus ve i¢ tarafta astar boya
kullanilmistir. Dis yiizey 5 pum astar + 20 um cila ve i¢ ylizey 5 um astar

kaplanmuistir.
Uymasi gereken standartlar:
UNI EN 508-1, UNI EN 10346, UNI EN 10143, UNI EN 10169, [359-362].

SON KAT BOYA
ASTAR
FOSFATLAMA
SICAK GALVANIZ

SICAK GALVANIZ
FOSFATLAMA
ASTAR VEYA ARKA KAPLAMA

Sekil 4.16 : Boyali galvanizli sac Metalbit’in katmanlar1 [358].
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Aliiminyum cinko alasimh metalbit

Ana tastyicist ¢elik olan (AZ150 + 200), S250GD sicak daldirma aliiminyum-ginko

ve silikon metalik koruyucu kaplamali levhalardir.

Standartlar: UNI EN 508-1, UNI EN 10346, UNI EN 10215, [359,363].

Dogal aliiminyum — Boyal metalbit

Grup 1, seri 3000 (3103 Al-Mn, 3105 Al-Mn-Mg) aluminyum alagimlarindan ana
tasiyicisi olan Metalbit’in dis tarafi PS polyester regine ile 6n boyama islemine tabi
tutulmus ve i¢ tarafinda astar boya kullanilmistir. Dig yiizey 5 pm astar + 20 um

vernik ve i¢ yiizey 5 um astar kaplanmigtir.

Standartlar: UNI EN 508-2, UNI EN 1396, UNI EN 485-4, UNI EN 10169

PROFILLI OLUKLU
METAL LEVHA

SES YALITIMI
SAGLAYAN POLIMERLE
BILESIK BiTUM
DOKUMASIZ
POLYESTER KECE

SES YALITIMI
SAGLAYAN POLIMERLE
BILESIK BITUM
GOFRAJLI DOGAL
ALUMINYUM

Sekil 4.17 : Profilli oluklu Metalbit’in katmanlar1 [358].
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1. Sac profil, yiiksekligi 29mm

2. Darbe sesi ve ses yalitimi i¢in polimer bitiimlii 6rtii

3. Nonwonen polyester kege

4. Darbe sesi ve ses yalitimi i¢in polimer bitimlii 6rti

5. Gofrajli aliminyum folyo

Paslanmaz c¢elik metalbit

Temelde demir-krom-nikelden olusan soguk haddelenmis Ostenitik (yapisinda
kromun yaninda % 8-15 Ni ve % 0.08-0.15 C igeren paslanmaz gelik) AISI 340 2b

paslanmaz c¢eliktir. 2b yiizey kaplamasi elde etmek ig¢in, 1s1l islem gormiis

(tavlanmis) ve yiizeyi islenmistir.

Uymasi gereken standartlar: UNI EN 10088-2, EN 1.4301.
Bakir metalbit

Bakir Cu-DHP (bakir kiitiik)

Uymasi gereken standartlar: UNI EN 506, UNI EN 1172, UNI EN 1173.

OLUK PROFILLI
METAL LEVHA

GURULTU ONLEYICI,
BITUMLU POLIMER
SES YALITIM
ORTUSU

YOGUSMA ONLEYICi
OZELLIKTE DOKUMASIZ
POLYESTER KECE (TNT)

Sekil 4.18 : Aliiminyum ¢inko alasimli Metalbit kesiti ve katmanlar1 [358].
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112 —bf

1010

EKk yeri bini detay:

Aks olgusti: 896 mm
Geniglik: 1010 mm

Bini: 1.5 oluk

NN R

Sekil 4.19 : Metalbit levha boyutlar1 ve ek yeri bini detay1 [358].

Cizelge 4.2 : Metalbit performans degerleri [358].

Performans

Deger Referans standartlar
UNI EN ISO 10140-2
UNI EN ISO 717-1
UNI EN ISO 10140-1

Test

Ses yalitimi giicii

Yagmur giirtiltiisii

Alevlenme reaksiyonu
Dis yangin etkisine
dayamim

Rw =24 dB

LIA = 55,7 dB (A)

UNI EN ISO 10140-5

B-s2, d0 UNI EN 13501-1
BROOF (t3) UNI EN 13501-5
UNI EN 13501-5

Cizelge 4.3 : Metalbit teknik 6zellikleri [358].

Teknik ozellikler
Parametreler Boyutlar Toleranslar
e 1010 mm - net kapladigi |- 5 mm
Geniglik i
el genislik 896 mm + 10 mm
: L <3000 mm + 5 mm
Uzunluk 200 1le 14000 mm arasinda L > 3000 mm + 10 mm
Oluk yiiksekligi 29 mm + 2 mm
Oluk adimi 112 mm + 5 mm
Dogrultudan sapma - %0,60

Metalbit (Bitiim kapl trapez metal ¢at1 paneli), trapez kesitli sac, aliminyum, ¢inko

veya bakir cati paneli iizerine bitlim ve 70 mikron kalinlikta bir koruyucu folyo

kaplanarak elde edilmistir.Bitiimlii kaplama ile hem ana tasiyicinin dig ortam

sartlarinda olumsuz olarak etkilenmesi engellenmis, hem de metal ¢ati kaplama
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malzemelerinin en bilyiik sorunu olan akustik konfor performansi istenen diizeye
getirilmigtir. Trapez sac c¢at1 kaplamalarinda kullanilan aksesuarlar ile ayni sekilde

uygulanir.

Cizelge 4.4 : Metalbit geometrik 6zellikleri ve tasima kapasiteleri [358].

METALBIT'IN GEOMETRIK OZELLIKLERi VE TASIMA KAPASITELERI

Geometrik ozellikler Tek tip yiik kapasitesi kg / m2 (kendi agirlig1 dahil) (1)
Kamhk | Agmik | 7 | W Aks agiklg1 (m)
MALZEME o /2 (cmd4 /| (em3 /
() (e/m2) | =5 | my | 1,00 | 1,20 | 140 | 1,60 | 1,80 | 2,00 | 2,20
0.60 3.84 8.67 | 535 | 388 | 225 | 142 | 95 | 67 | 49 | 36
o 0.70 418 | 1052 663 | 472 | 273 | 172 | 115 | 81 50 | 44
ALUMINYUM
0.80 453 | 1232| 7.85 | s52 | 319 | 201 | 135 | 95 | 69 | s2
1.00 521 | 1623|1065 | 721 | 421 | 265 | 177 | 125 | o1 68
1,00 | 1,25 | 1,50 | 1,75 | 2,00 | 2,25 | 2,50
G e 0.50 6.73 7.80 | 5.02 | 1048 | 537 | 311 | 196 | 131 | 92 | 67
GELIK 0.60 7.72 974 | 6.41 | 1300 | 670 | 388 | 244 | 164 | 115 | 84
ALUZINC 0.70 871 | 11.69 | 7.84 | 1573 | 805 | 466 | 203 | 197 | 138 | 101
PASLANMAZ
CELIK 0.80 9.60 | 13.41| 9.00 | 1804 | 924 | 534 | 337 | 225 | 158 | 115
1,00 | 1,25 | 1,50 | 1,75 | 2,00 | 2,25 | 2.50
0.60 851 | 1004 | 674 | 799 | 409 | 237 | 149 | 100 | 70 | 51
BAKIR
0.80 10,75 | 13.41 | 9.00 | 1068 | 547 | 316 | 199 | 133 | o4 | 68

4.2.2 : Ondulit (Bitiim kaph oluklu metal ¢at1 paneli).

Uzunluk Istege gore
Nominal genislik 900 mm
Kaplama genisligi 785 mm
Ortalama kalinlik 20,5 mm
Sac kalinlik 2.4 mm

0,50 - 0,60 - 0,80 mm

0.50 Celik icin 7.200 Kg
Kutle/m?2 0.60 Celik icin 8.200 Kg

0.80 Celik icin 9.400 Kg

Uzunluk + 20, - 5 mm
Toleranslar Kaplama genisligi + /-5 mm

Kalinlik ve agirbik +/-0,2 mm

20.5

ONDULIT

88
— 785

Sekil 4.20 : Bitiim kapli oluklu metal gat1 paneli [364].

Ozel bir proses uygulanarak yapilan siirekli iiretim sayesinde, ¢ok katmanli sistemin
farkli elemanlar1, 6zel laminasyon sistemi ile birbirlerine entegre edilerek ¢ok yiiksek

dayanikliktaki kompakt {iriinii meydana getirirler.
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Uzunluk Istege gore

Nominal genislik 850 mm
Kaplama genisligi 773 mm
Ortalama kalinlik 32 mm
Sac kalinlik 2,4 mm

0,50 - 0,60 - 0,80 mm

8,000 kg con acciaio 0,50
Kutle/m?2 8,600 kg con acciaio 0,60

10,000 kg con acciaio 0,80

Uzunluk + 20, - 5 mm
Toleranslar Kaplama genisligi +/-5 mm

Kalinlik ve agirlik +/-0,2 mm

COVERIB 850

Uzunluk istege gore (> 3000 m?)
Nominal genislik 1000 mm
Kaplama genisligi 897 mm
Ortalama kalinlik 37 mm
Sac kalinlik 2,4 mm
0,50 mm
Kutle/m? 7,500 kg
Uzunluk + 20, - 5 mm
Toleranslar Kaplama genisligi + /-5 mm

Kalinlik ve agirlik +/-0,2 mm

COVERIB 1000

]

% H—
o N
< |2
= |2

+

Sekil 4.21 : Farkli 6l¢iilerde bitiim kapli trapez metal ¢at1 panelleri [364].

Ozellikle galvaniz sac celik levha, kirilmazlik ve mekanik dayanimi arttirir ve 1s1l
genlesmeyi azaltir. 1700 mikron kalinligindaki anti okside koruma katmanlari, ¢eligi
tamamen izole ederek kapatir, oksijenle baglantisin1 keser ve paslanmayi oOnler.
Metale lamine edilmis olan koruma katmanlari, ¢ati kaplama malzemesine ses
dalgalarint emme Ozelligi vererek yagmur ve dolu seslerininin 6nemli 6lgiide

yutulmasini saglar. Dogal aliminyum folyolar radyasyonu yansitarak termal konfor

saglar.

Dayamkhhk:

Tuz spreyi korozyon direnci : 3000 saat (ISO 9227)
Neme dayaniklilik : 3000 saat (EN ISO 6270-1)
Kiikiirt dioksit direnci : 45 dongii (EN ISO 6988)
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Hizlandirilmis yaslanmaya karsi direng

Yangin davramsi:

Yangin reaksiyonu

Yangn reaksiyonu

Di1s yangin davranisi

Di1s yangin davranigi
Akustik konfor:

Ses yalitimi giicii
Yagmura neden olan sesin

zayiflatma giicli

Yagmura neden olan sesin
zayiflatma giicii

Isil konfor:

Izin verilen termal aralik
Dis Yansitici Giig
(Yansitma)

Dabhili Radyasyon Giicii

(Emittans)

2000 saat (ASTM G155)

B-s1 sinifi, dO

(UNI EN 13501-1; EN 13823; EN 1SO 11925-2)
B Smifi (ASTM E&84)

Sinif BRoof T3 (UNI EN 13501-5; UNI CEN/
TS 1187)

B Smifi (ASTM E108)

28 dB (UNI EN 1SO 140-3)
ISTEDIL Sertifikas1 1302-3: 40 mm yalitimh
sandvi¢ panelden 70 mm kalinliginda

aliminyum levhadan 8.41 kata kadar ve 40 mm

yalitimli sandvi¢ panelden 4.17 kata kadar

52.3 dB (UNI EN ISO 140-18)

-30/+80°C

yaklasik% 90 * (ASTM E903)

yaklasik% 5 ** (ASTM C1371)
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Yaz Termal Gegirgenligi : 1,07 W/ m2K

4.2.3 Nu Roof

Cesitli Avrupa iilkelerinden toplam 14 iiretici, uygulamact ve dernegin katilimu ile
catilarda hem su yalitimi hem de 1s1 yalitimi1 yapabilecek bir ortii seklinde c¢ati
kaplamasi iretimi i¢in Avrupa Birliginden destek almarak Nu-Roof projesi
baglatilmistir. Projede, su yalitimi yapabilen, bunun yanisira 1s1 yalitimi da yapabilen
ve dis yangin etkisine dayanikli bir ortii malzemesi gelistirilmesi hedeflenmistir. Iki
yillik bir ¢alisma sonucunda, EN 13164 standardina uygun 1s1 yalitiminin (Is1
iletkenlik degeri Ap < 0,040W/mK) ancak belirli kalinlikta malzemelerle
yapilabilecegi anlagilmis, bu tip malzemelerin de rulo haline getirilip
kullanilmalarinin, depolama, nakliye ve uygulama ac¢isindan ¢ok zor oldugu
goriildiigii icin 1s1 yalitimindan vazgegilmistir. Bu tespitten sonra, sadece su yalitimi
yapabilen ve mevcut bitiimlii Ortiilere cok benzeyen bir cati kaplama malzemesi
tasarlanmis ve deneme iiretimi yapilmustir. Uriiniin bilinen bitiimlii su yalitim
ortiilerinden tek farki icindeki tasiyici kegenin Ortiiniin kalinliginda olmasidir. Yiizey

kaplamas1 olarak Broor Ozellikli, plastik esasli bir folyo kullanilmistir. Diinya

piyasasinda benzer 6zelliklere sahip Ortiiler bulunmaktadir.

Bu iiriiniin seri iiretimine heniiz baslanmamustir. Uriiniin Tiirkiye’deki patent hakki,

¢oziim ortaklarindan Catider’e ve 6zel bir uygulama firmasina aittir.

4.2.4 Isolparma

Is1 yalitimi ile entegre edilmis bir bitiimli ortiidiir. Is1 yalitim malzemesi olarak
polistiren kopiik veya politiretan kopiik kullanilmaktadir. Rulo eni 1m., rulo boyu
3cm kalinlik i¢in 7,5m.,4cm kalinlik i¢in 5,5m.ve Scm.kalinlik i¢in 4,5m.’dir. Bitiim
veya bitlim esasli bir yapistirict kullanarak uygulanabildigi gibi, sicak uygulama da
yapilabilmektedir. Gerektiginde mekanik tespit yapilarak ta uygulanabilmektedir
[365].
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Sekil 4.22 : Isolparma rulolar1 [365].

Ancak bu tip uygulamalarda tespit noktalarinin binilerin altinda kalmasi
gerekmektedir. Bu uygulamadan sonra {izerinin ikinci bir kat mineralli ortii ile
kaplanmasi gereken tipleri de vardir. Tagima ve depolama problemleri ¢éziilememis
olan irlniin, iizerinde gezilmeyen ve fazla detayr olmayan teras c¢atilarda

kullanilabilecegi belirtilmektedir.

Farkli kullanimlar i¢in trapez veya oluklu profillendirilmis tiirleri de bulunmaktadir.
Ancak bu tiplerin heniiz tiim uygulama detaylar1 ¢6ziilememistir. Bunlarda da tasima
ve Ozellikle santiyede depolama sorunlarmnin var oldugu bilinmektedir. Bunun gibi
performansi yiikseltmeden maliyeti arttiran unsurlarin, iiriiniin tercih edilmemesi

yoniinde etkili oldugu goriilmektedir.
RF3 D = 0,023 W / mK Cok katmanli Duotwin® ile kaplanmis, su emmez ve su
gegirmez.

PRECISO RF3 D = 0,023 W / mK Isolparma RF3 panelleri, binalara, yapisal veya
mimari elemanlara vb. milkemmel yapismay1 saglamak igin tizeri kesikli bir tasarima
sahiptir. Uygulama sirasinda kullanilan yapistiric1 kesikler arasma da girerek ¢ok

giiclii bir yapigma saglar.
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Sekil 4.23 : Isolparma iiretim hatt1 [365].

Onerilen uygulamalar: Is1 yalitimi bosluklarda ¢evre ceperi, zeminlerin ve tavanlarin
1s1 yalitimi, havalandirmali ve havalandirilmamis egimli c¢atilarin 1s1 yalitimai,

endiistriyel ¢atilarin 1s1 yalitimai.

Isolparma RF3 yalitimlarinin diigiik 1s1 iletkenlik degeri, alternatif malzemeler
kullanilarak gerekli olanlardan 6nemli Olgiide daha diisiik olan yalitim malzemesi
kalmliklar1 kullanilarak, verimli bir sekilde yalitilmis bina yapilarinin tasarlanmasina

ve olusturulmasina olanak saglar.

Salumo ile 1sitilan geritler

Sekil 4.24 : Isolparma uygulama [365].
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Yalitim malzemesi hacminin ayni1 performansla azaltilmasi1 sunlar igerir:
* Yapilmis hacim ve yasam alani arasindaki oranin iyilestirilmesi.

* Malzemenin taginmasi ve kurulumundan kaynaklanan ekonomik maliyetleri

azaltmak.

* Malzemelerin tiretimi ve nakliyesi ile yaratilan ¢evresel etkinin azaltilmasi ve daha

sonra ¢alisma 6miirleri sonunda imha edilmesi.

Isolparma RF3 Cok katmanli Duotwin veya Politwin astarlar1 ile kaplanmis poliizo

kopiikten yapilma sert kopiik domuzlar1 ayrica sunlari saglar:

* Teknik 6zelliklerin kararlilig1 ve zaman i¢gindeki performansi.

* Sertlik ve kompaktlk.

 Kullanimda ve ¢evresel kompaktlikta giivenlik.

* En yaygin fiziksel ve kimyasal maddelere ve ¢calisma sicakliklaria kars1 direng.

* UNI EN 13165 Avrupa teknik standardi ile yiiksek kalite standartlar1 ve uygunluk.

4.3 Boliilm Sonucu

Bu boliimde arastirilan malzemelerin tamami, ¢alismada gelistirilmesi hedeflenen
malzemeye benzer malzemelerdir. Bildigimiz su yalitim ortiilerine 4cm x 4cm kesit
Olciilerinde poliiiretan koplik veya polistiren kopiiklerin yapistirilmasi ile olusturulan
isolparma ¢at1 Ortiilerinin nakliye ve depolama sorunlar1 heniiz ¢oziilememistir. Buna
uygulama detaylarmin oldukca zor ¢ozliimlenmesi de eklenince, henliz genis bir

kullanim alan1 bulamamuistir.

Nu Roof, yeni tasarlanan bir malzeme olup deneme iiretimi asamasindadir.
Malzemenin kaln olmasmin,uyglama sirasinda ek yerlerinde problemlere neden
olacagi diisliniilmektedir. Ayrica disylizey yansiticiligt diginda su  yalitim
ortiilerinden ¢ok farkli degildir. Ondulit ve Metalbit, giines radyasyonunu yansitma,
darbe seslerini absorbe etme, yiiksek akustik konfor, diisik genlesme katsayisi ve
yiiksek mukavemet 6zellikleri ile yiiksek teknoloji iiriinii malzemelerdir. Her tip alt
yapiya rahatlikla uygulanabilen bu malzemeler, yiiksek maliyetlerinedeni ile yaygin

olarak kullanilmasa da, gelecekte kullanimlarinin artacagi diistiniilmektedir.
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5. EGIMLi CATILAR iCiN GELISTIRILEN BiR BIiTUMLU CATI
KAPLAMA MALZEMESI ONERISI

Yenilik, uzun vadeli planlama ve sistematik arastirma gerektiren ve son kullanicinin
farkli olarak algiladig1 hersey olarak tanimlanabilir. Yeni iirtin, mevcut kaynaklari
kullanarak veya yenin kaynaklar yaratarak, bir ihtiyaci yiiksek performansla,
ekonomik olarak karsilayan {iriin olarak degerlendirilebilir.

Bitiimlii su yalitim Ortiileri, kolay uygulanmalar1 ve ekonomik olmalar1 nedenleriyle,
yapilarin temellerinde ve catilarinda, karayollarinda, depolama tanklarinda, boru
yalitimlarinda ve daha bircok uygulamada yaygin olarak kullanilanilmaktadir. Bu
irlinlerin mineral veya aliiminyum ytizeyli olanlar1 teras ve egimli ¢atilarda son kat
kaplama malzemesi olarak tercih edilmektedir. Yakin gelecekte de kalinliklarinin
azaltilip  kalitelerinin  arttirilmasi1  ile bu {riinlerin  kullannminin  artacagi

diisiiniilmektedir [344,345,366].

5.1 Bitiimlii ortii bilesenleri

Gelistirilen bitiimlii ¢at1 kaplama malzemesinde hem mevcut bitiimlii ortii
gelistirilerek kullanilacak, hem de yeni bilesenler ilave edilecektir. Mevcut bitiimli
Ortiiniin kalinligmin azaltilmasi, graniil se¢iminin degistirilmesi, tastyic1 kegesinin

farklilastirilmasi ve bilesim formiiliiniin degistirilmesi diisiiniilmektedir.
5.1.1 Mevcut bilesen

Mevcut bitiimlii 6rtiilerin iiretimlerinde modifiye bitiim kullanilmaktadir. Ust yiizey

kaplamasi olarak graniil veya aliiminyum folyo kullanilmaktadir.

Son kat kaplamasi olarak kullanilacak bitiimlii ortiiler en az 3mm kalinlikta
tiretilmekte, ortasinda cam elyaf veya polyester kece ve alt ylizeyinde polietilen film
bulunmaktadir. Kullanilan bitiimiin kalitesine gore, i¢indeki tasiyicinin 6zelliklerine
gore, liretiminde kullanilan standartlara gore ve sogukta biikiilme dayanimlarma gore

cok farkli sekillerde siniflandirilmaktadir.
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5.1.1.1 Bitiim

Bitlim olarak, sogukta biikiilme mukavemeti -5°C’1 saglayacak formiilasyonun

gerektirdigi 160-220 penetrasyonlu bitiim kullanilacak ve bitiim APP ile modifiye

edilecektir.

Cizelge 5.1 : Bitiimiin 6zellikleri [298].

OZELLIK BIRIM | DEGER | SINIR |DENEY YONTEMI
Penetrasyon 25°C'de,100 g, 5 saniye | x 0.1 mm | 160 /220 TS EN 1426
Yumusama Noktast (ring and ball methq ~ °C 35-43 TS EN 1427
Sertlesmeye karsi direng (a) 163°C'ta TS EN 12607-1 veya
TS EN 12607-2
TS 121 veya
- Kiitle degisimi (Isitmadaki kay1p) % 1.0 En ¢ok TS EN 12607-1
Enaz TS EN 12607-2
- Kalici penetrasyon % 37 Enaz TS EN 1426
- Sertlestirmeden sonra yumusama °C 37 En az TS EN 1426
Parlama Noktas1 °C 220 Enaz TS EN ISO 2592
Coziintirlik wt % 99 En az TS EN 12592
Yumusama noktasi yiikselmesi i & 11 En ¢ok TS EN 1427

5.1.1.2 Tasiyici

Egimli ¢atida kullanilacak oluklu bir ¢at1 kaplama malzemesi tasarlandigi i¢in ve

ayrica rijit bir althk diisiiniildiigii i¢in, iistylizey kaplamasi i¢indeki tasiyict

olarak,takviyeli cam tiilii kullanilmasma karar verilmistir. Bu malzeme hem iist

kaplama malzemesinin kolaylikla tiretilebilmesine imkan verecek, hem de {liretim

maliyetine 6nemlibir etkisi olmayacaktir.

5.1.1.3 Polietilen film

Ust kaplama malzemesi olarak iiretilecek bitiimlii ortiiniin istifte biribirlerine

yapismamasi i¢in, alt ylizeyine 7-9 mikron kalinliginda HDPE yapistirilacaktir. Yeni

lrliniin Uretilme asamasinda yakilarak yok edilecek olan bu malzemenin, tam

otomatik  {iretime  gecilmesi

diistiniilmektedir.

halinde,
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5.1.1.4 Aliiminyum folyo

IIk {iretim swrasinda, standart {iretim yapan firmalarm kullandigi 60 mikron
kalmliginda boyali aliiminyum folyo kullanilacaktir. Daha sonra 40-50 mikron gibi
daha diisiik kalinliklarda aliminyum folyo kullanilmas1 disiiniilmektedir.
Aliiminyum folyo yiizeyinin iklim sartlar1 nedeni ile oksitlenmemesi ve UV nedeni
ile renginin solmamas1 icin, anodize yiizeyli (lakli) tipi tercih edilecektir. Ilk etapta
naturel aliiminyum, kirmizi, yesil ve terracotta mineral renklerinde {retim

yapilabilecegi diisiiniilmiistiir.

5.1.1.5 Graniil

Graniillii bittimlii Ortiilerde ve singillarda kullanilan 0,5-2,5mm araligindaki
boyutlarda, boyanmis, yiliksek 1sida (350°C-600°C’de) kurutulmus ve iizeri UV
1sinlarma kars1 koruyucu bir jel ile kaplanmis arduvaz minerali kullanilacaktir. Tlk
etapta beyaz, gri, kirmizi, yesil ve terracotta mineral renklerinde {iretim

yapilabilecegi diistiniilmiistiir.

5.1.2 Yeni bilesen: althk

Altlik olarak kullanilan standart bitiimlii organik elyafli oluklu malzemenin kalinlig
3 mm’dir. Uretimin gergeklestirilmesi halinde kalinligin en fazla 2mm olacak sekilde
iiretilmesi diistiniilmektedir. Boylelikle altlik maliyetinden %30’a yakin bir tasarruf

elde edilmesi diistiniilmektedir.

2,5

¢00

Sekil 5.1 : Civi veya vida ile uygulanacak cat1 levhasi altlig1 (TipA).
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Althigin her iki dogrultuda biiyiitiilme olanag1 vardir. Bu konu, iirliniin ticari olarak
piyasaya verilmesi diisiiniildiigii zaman tekrar degerlendirilebilir. Uriin boyutlarmimn

belirlenmesi bir bagka arastirma konusu olabilir.

29

Sekil 5.2 : Boyuna binileri yapistirilarak uygulanacak cati levhasi althigi (Tip B).
5.2 Uretim Siireci

Calismada yeni tasarlanacak iiriin; hali hazirda ortii seklinde kullanilan bitiimli
ortiilerin bicimlendirilmesi ve form verilmis kisimlarin altinin desteklenmesi esasina
dayanmaktadir. Elde edilecek iiriinden; bir ¢at1 kaplama malzemesinden beklenen
ozelliklerden, sadece asagida siralanan bes temel 6zelligi saglamasi1 beklenmektedir:
a.Giines 1s11m1 yansiticilik,

b.Su gecirimsizlik (altinda ilave bir su yalitim malzemesi gerektirmez),
c.Sicak ve soguk iklim sartlarmda gilivenli bir sekilde kullanilabilirlik,
d.Gorsellik (hareketli goriintii ve renk ¢esitliligi),

e.Darbelere karsi mukavemet (dolu mukavemeti),

f.D1s yangm etkisine dayanim (Broof),

f yansitma

hareketler
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Cat1 kaplama malzemesi olarak gelistirilecek olan bitiimlii 6rtli 6rnegi li¢ asamada
ele almmistir. Asagida swrrasiyla bu  asamalar tanimlannmustir.  Uriiniin
gelistirilmesindeki temel prensip, mukavemeti yiiksek, ucuz ve geri doniisimlii bir
malzemeden iiretilecek ana tasiyici lizerine, bitiimlii Ortii ile laminasyon yapilmasi
seklindedir. Kullanilacak bitiimlii ortiiniin iist yiizeyinin de Tiirkiye’den saglanacak

dogal malzemelerle kaplanmasi diigiiniilmiistiir.

5.2.1 Uretim siireci calismalar
1. Asama:

Bu asamada yeni iirliniin formuna ve kullanilabilecek malzeme cinsine yonelik
calismalar yapilmistir. Oncelikle form vermek i¢in kullanilacak tasiyici althgin 0,35
mm kalinlikta sac olmasi diisiiniilmiis, ancak sekil vermek zor olmasa da, boyuna
kesim yapilan bolimlerin ¢ok c¢abuk paslanmasi nedeni ile kullanimindan
vazgecilmistir. Paslanmanin 6nlenebilmesi elbette miimkiindiir ancak bu islem ilave

is¢ilik ve malzeme gerektirmektedir.

Yapilan arastirmalar sonucunda, polipropilenin bu amag i¢in uygun bir malzeme
oldugu diisiiniilmiis ve ¢alismalara bu dogrultuda devam edilmistir. Ekonomik agidan
geri doniisiimlii malzeme kullanimi tercih edilmistir. Uretimin ilk olarak ekstriiderle
yapilmasi, ancak mecbur kalinirsa enjeksiyon sistemine gecgilemesi planlanmistir.
Form olarak 6nce trapez kesitler denenmis, ancak keskin doniisler sorun yarattigi i¢in
timseklerde ve diizliiklerden olusan formda karar kilmmustir.Orta tiimsek simetrik
olarak tasarlanmistir. Gii¢cli bir yapisma i¢in bunun da {lizerinde c¢ikintilar

diistinilmustiir (Sekil:5.03).

2,
R

67,9 67,5

Sekil 5.3: Orta tiimsek.
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Tasarlanan iriiniin ¢atida kiremit algis1 yaratmasi i¢in, hem bi¢iminde, hem de
Olgiilerinde oluklu kiremitler esas almmistir. Yeni tasarim iirlinii, 3 oluk ve 3
diizliikten olugsmaktadir. Sadece oluklarin altina destek konulmasmin yeterli olacagi
distiniilmiistiir. Herbir iirtinde bir kenar {ist bini, bir kenar alt bini ve iki orta destek
olmak tizere toplam 4 destek parcasi kullanilmasi kararlagtirilmigtir. Desteklerin
ortiiye iyi bir sekilde yapismasini saglamak i¢in, tizerlerinde 7,5 mm ara ile 1mm’lik
cikintilar olusturulmasmin yeterli olacagi diistiniilmiistiir. Hazirlanacak kalip igine
yerlestirilecek mineralli veya aluminyumlu bitiimli Ortii saliimo ile eritilerek
destekler yapistirilacaktir. Yapistirma isleminin gelistirilecek 6zel bir yapistiric ile

yapilmasi da diisiiniilebilir.
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Sekil 5.4: Kenar iist bini destegi.

Uygulama sonucunda bini yerinde yiikselti olusmamasi ve destek i¢i daireselligin
saglanabilmesi i¢in kenar iist bini desteginin altinda 3 mm’lik bir set olusturulmus ve

bu kenar 7,5 mm kisa olarak tasarlanmistir (Sekil:5.04).

Enine bindirmede altta kalan kismin tam oluk olmasma gerek duyulmamis ve {iriin
3,6 cm’lik yiikselen bir parga ile sonlandirilmistir (Sekil:5.05). Bdylece enine binide

olusabilecek kalinligin da oniine gecilebilecegi diisiiniilmiistiir.

Parcali tasiyicinin, tasima, paketleme ve uygulamada sarkma, hizalama zorlugu,
yayilma gibi sorunlara neden oldu goriildiigli i¢in, diizliikleri de olan tek parca bir
altlik sekilde olmasi diisliniilmiis ve yapilan numunelerden olumlu sonug alininca tek
parga altlik ile devam edilmesine karar verilmistir. Yeni ¢at1 kaplama malzemesinin

uzunlugu 50 cm genisligi 101,5 cm olarak tasarlanmistr ve 8 cm boyuna bini
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yaparak uygulanmasi disiiniilmiistiir. Bini saliimo ile isitilarak yapistirilacaktir.
Tespit, oluk tepelerinden ¢ivi veya vida ile yapilacaktir. Calismanin ilerleyen
asamalarinda disaridan bakildiginda goriilmeyen tespit sekilleri arastirilacaktir.
Tasarlanan yeni ¢at1 kaplama malzemesinin net olarak kapladigi alan 0,4158 m2’dir,
(42cm x 99 cm).

Ancak c¢alismanmn ilerleyen asamalarinda boyutlada degisiklikler yapilmasi
diisiiniilebilir. Uriiniin piyasaya arzinda palet konusu, hem nakliyenin verimli bir

sekilde yapilabilmesi, hem de son kullanict {izerindeki etkisi a¢isindan ayrica

degerlendirilecektir.
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Sekil 5.5 : Tasiyici althik kenar bitis detayi.
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Sekil 5.6 : Plan.
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Sekil 5.7 : Kesit

Uretimde kullanilacak bitiimli ortiiler, standart olarak iiretilmekte olan
mineralli ve aliminyumlu bitiimli ortiilerden secilecektir. Tasarlanan iirliniin
seri iretiminin s6z konusu olmasi halinde her iki kenarinda 10cm’si

kaplamasiz olan 6zel bitiimlii ortii iiretimi yaptirilmalidir.

2. Asama:

Bu asamada farkli bigimlerde {iriinler tasarlanarak numuneleri hazirlanmis ve
bunlarin kullanimdaki avantajlari ve dezavantajlar1 degerlendirilmistir.
Bi¢imlerin se¢iminde, imalat sirasinda catlamalar olmamasi i¢in yumusak

doniisler olmasima dikkat edilmistir.

Is1 yalitimsiz ¢at1 levhasi: Cati levhasi tiimseklerden ve diizliiklerden
olusacak sekilde tasarlanmistir. Tiimsek kisimlarin altu, 0,65mm Sac, Imm
Plastik ve 3mm Organik Elyaf (Karton) takviyelerle desteklenmistir. Ilk
calismalarda tiimsekler ondule ve trapez kesitli olarak diisiiniilmiistiir (Sekil

5.06, 5.07, 5.08, 5.09).

- BITOMLU ORTU |
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Sekil 5.8 : Bitiimlii Ondule Cat1 Levhasi.
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Sekil 5.9 : Bitiimlii Trapez Cat1 Levhast.

Ancak daha degisik bigimlerde de galismalar yapilacaktir. (Sekil 5.08, Sekil 5.09)

25 ! 23 ‘

Sekil 5.10 : Dalga. Sekil 5.11 : Uggen.

s

Uriin tasarlanirken cat1 levhasi iizerinde sadece diizliiklere basilarak yiiriinebilecegi
diistiniilmiistiir. Bu levhalarda tiimseklere basilmas: halinde hasarlanmalarin
onlenmesi kagmilmazdir. Istenirse tiimseklerin basing ve darbe mukavemetleri
arttirilabilir. Ancak bunun maliyeti onemli Gl¢iide arttiracagi diisiiniilmektedir.
Gelistirilen tiriiniin seri tiretiminin diistiniilmesi halinde, maliyet-performans iliskisi

calismas1 yapilmasi gerekecektir.

Is1 yalitimli ¢at1 levhasi: Isi yalitimli olarak yapilan ilk ¢aligmalar umut vericidir.
Trapez ve ondule olarak iki model prototipi yapilmis, detaylarmm kolaylikla

¢oziilebilecegi goriilmiistiir. (Sekil 5.10- 5.14)

Bitiimlii Ortliniin polistiren kopiik 1s1 yalittm malzemesine yapismasinda sorun
yaganmamistir. Ancak uygulama yapilirken polistiren kopiigiin 1s1  etkisinde
kalmasmi engelleyici Onlemler alinmalidir. Yapilan uygulamada 1s1 engelleyici

olarak Imm kalinlikta sac levha kullanilmistir.
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Sekil 5.12: Dalgali kesitli 1s1 yalitiml1 ¢at1 paneli.
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Sekil 5.13: Trapez kesitli 1s1 yalitimli ¢at1 paneli.

- R <EA

Sekil 5.14 : Aliiminyum yiizeyli 1s1 yalitiml1 bitiimlii ¢at1 kaplama levhast
(EPS 16kg/m3).
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Sekil 5.15 : Mineral yiizeyli 1s1 yalitimli bitiimlii ¢at1 kaplama levhasi
(EPS 20kg/m3).

2. - t'_' ..;‘—’. P a ® .'; 3 ‘ L.’ » : 7“,4'.'!--»‘-'._"‘.‘
Sekil 5.16 : Mineral ylizeyli bitliimlii ¢at1 kaplama levhasi diisey ylik uygulamasi

(EPS 20kg/m3). A- Profillendirilmis kisim tepesine yiik uygulanmasi. B- Diiz
Kismina yiikii uygulanmasi

Binalarm yangindan korunmasi yonetmeliginde, c¢ati kaplama malzemesinin altindaki
ylizeyin yanmaz malzemelerden yapilmas: ve cati kaplama malzemesinin en az
Broof (dis yangimn etkisine dayanikli) olmasi halinde, cati katmanlar1 arasinda
kullanilacak  1s1  yalitim malzemesinin yangm smifina  bakilmayacagini
belirtilmektedir. Bu nedenle yalitim malzemesi olarak yangm sinifi E olan EPS
kullanilacaktir. Istenirse %30 maliyet artigmi kabul ederek Broof smifi EPS’de

kullanilabilir.

Graniilli ve aliminyum yiizeyli bitiimli ortiiler TS EN 13501-5’e¢ (Catilarin dis
yanginlara maruz birakilmasi deneylerinden elde edilen veriler kullanilarak

smiflandirma) goére Broof olarak smiflandirilir.
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3. Asama:

Tasarlanan iirlinlin uygulanabilirliginin anlasilabilmesi i¢in Ornek uygulama
yapilacak ve iriiniin kullanimdaki davranisi tespit edilecektir. Bu {iriiniin mevcut
yalitimli gat1 panelleri ile arasindaki en 6nemli fark, kiiciik boyutlu olmasi nedeni ile
kolay tasinabilmesi ve kolay uygulanabilmesidir. Tabii ki bunun yanisira iriine,
piyasaya sunulmasi halinde, kolay ulagilabilir olmasi ve daha uygun fiyathh olmasi

gibi 6nemli 6zelliklerin verilmesi diistiniilmektedir.

Yapilan literatiir aragtirmalarinda benzer {iriinler bulunmakla birlikte, tasarlanan {iriin
ile birebir oOrtiigen bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Yapilan caligmalar genellikle metal
bir ana tastyiciya cesitli katmanlar giydirilmesi seklindedir. Bunun sonucunda ¢ok
yiiksek performansh iirlinler elde edilebilmekte, ancak olusan yiliksek maliyetler,

urtiniin ticari olarak tercih edilmemesine neden olmaktadir.

Yeni tasarlanan iiriin, kullanilabilir olmas1 diisiincesi ile hali hazirda Ortii seklinde
kullanilan bitiimli Ortiilerin bi¢imlendirilmesi ve form verilmis kisimlarmn altinin
desteklenmesi esasina dayanmaktadir. Elde edilecek iiriin asagida siralanan, bir cati
kaplama malzemesinden beklenen oOzelliklere ilave olarak iizerinde gezinebilir
diizeyde basing mukavemetine sahip ve giines 1simmimi yansitict 6zellige sahip

olacaktir;

[Ik olarak form vermek icin kullanilacak malzemenin sac olmasi diisiiniilmiis, ancak
kolay sekillendirilebilmesine ragmen, paslanma 6zelligi, yiiksek maliyeti ve karbon

ayak izinin yiliksek olmasi nedeni ile vazgegilmistir.

5.2.2 Uretim siireci

Uriiniin hem performans &zellikleri hemde ticari olarak pazara siiriilebilecegi kesinlik
kazanmadan seri Uretim yatirimi yapilmasi sdz konusu olamaz. Bu nedenle ilk
agamada, hem gereken testleri yapmaya, hem de 6rnek uygulama yapmaya yetecek
kadar malzeme iiretilebilmesi i¢in basit, emek yogun bir makina tasarlanmistir.
Makinanin imalati heniiz tamamlanmis ve ilk deneme {iretimlerine baslanmistir.
Uretilen malzemelerin dogal sartlarda test edilebilmesi i¢in 3 farkli iklim bdlgesinde

ornek catilar yapilmasi diigiiniilmektedir.

Ancak tilkemizdeki mevcut ekonomik kriz, bu asamada ekonomik destegimin

kesilmesine neden oldugu icin ¢ok az sayida iiretim yapilabilmis ve Ornekgati
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yapilmasi konusu daha ileri bir tarihe atilmistir. Verilen test degerleri, sadece
Marmara bolgesinde yapilan numune ¢atida yapilan testler sonucunda elde edilen
verilerden olusmaktadir. Modifiye bitimli ortiiler, ¢ok farkli iklim kosullarinda
kullanilmak amaci ile, o bdlgenin iklimsel Ozelliklerinde yiiksek performans

gosterebilecek sekilde 6zel formiiller ile tiretilebilmektedir

Sekil 5.17 : Bitiipan iiretim makinesi,boyuna kesit.
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Sekil 5.18 : Bitiipan iiretim makinesi, plan.
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Sekil 5.19 : Bitiipan iiretim makinesi ve iiretimin agsamalari.
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5.2.3 Seri iiretim

ISI YALITIMLI,
POLISTIREN KOPUK TASIYICILI %
W

URETIMi TAMAMLANAN
LEVHA, PAKETLENMEK
UZERE GEVIRILIR VE
KONVEYORLE GIDER

TASIYICI YAPISTIRMA
TASIYICI VAKUMLA TASINMA

BITUMLU ORTUNUN YAPISTIRMA
BOLUMUNE GELMESI
BITUMLU ORTUYU ERITME

BITUMLU ORTUYE FORM VERME

BITUMLU ORTUNUN ENINE KESILMESI

BITUMLU ORTUNUN BOYUNA
KESILMESI,

BITUMLU ORTUDE DONDURME
PROBLEMI CIKMAMASI iGiN, YAPISMA
BANDI AYNI DOGRULTUDA
KONUMLANDIRILMISTIR.

1m GENISLIKTEKI BITUMLU
ORTU UZERINDE, 2SIRA  —
10cm’LiK YAPISMA BANDI /
OLUSTURULUR

ISI YALITIMSIZ,

ORGANIK ELYAF TASIYICILI URETIMI TAMAMLANAN

LEVHA, PAKETLENMEK
UZERE GEVIRILIR VE
KONVEYORLE GIDER

TASIYICI YAPISTIRMA
TASIYICI VAKUMLA TASINMA

BITUMLU ORTUNUN YAPISTIRMA
BOLUMUNE GELMESI
BITUMLU ORTUYU ERITME

BITUMLU ORTUYE FORM VERME

BITUMLU ORTUNUN ENINE KESILMESI

BITUMLU ORTUNUN BOYUNA
KESILMESI,

BITUMLU ORTUDE DONDURME
PROBLEMI CIKMAMASI iGiN, YAPISMA
BANDI AYNI DOGRULTUDA
KONUMLANDIRILMISTIR.

1m GENISLIKTEKI BITUMLU
ORTU UZERINDE, 2SIRA  —
10cm’LiK YAPISMA BANDI
OLUSTURULUR

Sekil 5.21 : Is1 yalitimsiz bitiipan seri iiretim.
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5.3 Bitiipan
5.3.1 Graniillii 1s1 yahtimsiz bitiipan — Bitiipan G

Bitiipan G, 2mm kalinli§inda organik elyaf tasiyic1 ve iizerine 1sitilarak yapigtirilmisg
2,2 mm kalnlhkta ylizeyi graniil kaplanmis modifiye bitimli oOrti seklinde
tasarlanmigtir. Bitiipan G’nin kalinlig1 4,2 mm, tiimsek yiiksekligi 40 mm’dir.
Tasiyict altliga %30 oraninda 70-100 penetrasyonlu bitiim emdirilecektir. Bittimlii
ortlinlin ortasina 90 g/m? agirhikta takviyeli cam elyaf tasiyict konulacaktir.
Bitiipan’m 665 mm olan genisligi, istenirse 190 mm’ nin katlar1 olarak

arttirilabilir [367].
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Sekil 5.22 : Is1 yalitimsiz, graniillii bitiipan 6lgiileri.

RENKLI GRANUL
MODIFIYE BITUM

CAM ELYAF TASIYICI
MODIFIYE BITUM
BITUM EMDIRILMIS
ORGANIK ELYAF
TASIYICI

40 mm

‘ 95 mm J
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Sekil 5.23 : Is1 yalitimsiz, graniillii bitiipan tiimsek detayu.
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5.3.2 Aliiminyum folyolu 1s1 yalitimsiz bitiipan — Bitiipan A

Bitiipan A, 2mm kalinli§inda organik elyaf tasiyic1 ve iizerine 1sitilarak yapigtirilmis
2,2 mm kalinlikta ve yiizeyi 60 mikron aliiminyum folyo kaplanmis modifiye
bitimli oOrtii seklinde tasarlanmustir. Bitiipan A’nin kalinligr 4,2 mm, tiimsek
yiiksekligi 40 mm’dir. Tasiyict altliga %30 oraninda 70-100 penetrasyonlu bitiim
emdirilecektir. Bittimlii Ortiiniin ortasma 90 g/m? agirlikta takviyeli cam elyaf tagiyict

konulacaktir [367].
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Sekil 5.24 : Is1 yalitimsiz, aliminyum folyolu bitiipan dlgiileri.

RENKLI ALUMINYUM
FOLYO — d= 60 um

MODIFIYE BITUM
CAM ELYAF TASIYICI
MODIFIYE BITUM
BITUM EMDIRILMIS
ORGANIK ELYAF
TASIYICI

40 mm

e et i ¥ i Pl S e

‘ 95 Emm |

Sekil 5.25 : Is1 yalitimsiz aliiminyum folyolu bitiipan tiimsek detay.
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5.3.3 Graniillii 1s1 yahtimh bitiipan — Bitiipan GY

Bitiipan G, 2mm kalinli§inda organik elyaf tasiyic1 ve iizerine 1sitilarak yapigtirilmis
2,2 mm kalinlikta yiizeyi graniil kaplanmis modifiye bitimli orti seklinde
tasarlanmigtir. Bitlipan G’nin kalinhigr 4,2 mm, timsek yiiksekligi 40 mm’dir.
Tastyict altliga %30 oraninda 70-100 penetrasyonlu bitiim emdirilecektir. Bitiimli
Ortiiniin ortasmma 90 g/m? agirlikta takviyeli cam elyaf tasiyici konulacaktir.
Bitlipan’in 665 mm olan genisligi, istenirse 190 mm’ nin katlar1 olarak

arttirilabilir.
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Sekil 5.26 : Is1 yalitimli, graniillii bitiipan 6lgiileri.

RENKLI GRANUL

MODIFIYE BITUM

e e AR5 - CAM ELYAF TASIYICI

g

i MODIFIYE BiTUM
|

E EPS — 20 kg/m?
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Sekil 5.27 : Is1 yalitimli, graniillii bitiipan tiimsek detay.
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5.3.4 Aliiminyum folyolu 1s1 yahtimh bitiipan AY

Bitiipan A, 2mm kalinli§inda organik elyaf tasiyic1 ve iizerine 1sitilarak yapigtirilmis
2,2 mm kalinlikta ve yiizeyi 60 mikron aliiminyum folyo kaplanmis modifiye
bitimli oOrtii seklinde tasarlanmustir. Bitiipan A’nin kalinligr 4,2 mm, tiimsek
yiiksekligi 40 mm’dir. Tasiyict altliga %30 oraninda 70-100 penetrasyonlu bitiim
emdirilecektir. Bitiimlii Ortiiniin ortasina 90 g/m? agirlikta takviyeli cam elyaf tasiyici

konulacaktir.

ELl mm
|

30

| 570

665

Sekil 5.28 : Is1 yalitimli, aliiminyum folyolu bitiipan dlgiileri.

ALUMINYUM FOLYO

MODIFIYE BITUM

e 3 CAM ELYAF TASIYICI

: MODIFIYE BITUM
1
- i
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[ 91‘8 mm ‘
T

I
Sekil 5.29 : Is1 yalitimli, aliminyum folyolu bitiipan tiimsek detay1.
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5.4 Bitiipanin boyutsal, mekanik, fiziksel ve kimyasal ézellikleri

Bitiipan, yiiksek performansli bir cati kaplama malzemesi olarak gelistirilmistir.
Uriiniin kullanim siirecindeki bakim maliyetlerinin de olabildigince diisiik olmas1

amaglanmustir.
5.4.1.Boyutsal ozellikler

Bitiipan, smirli sayida, emek yogun isgilikle TSEN 534 + Al’de belirlenen boyutsal
ozelliklere uygun olarak iiretilmistir. Cok hassas Ol¢iimlerle iiretilen Bitiipan’larin

fiziksel ozellikleri, belirlenen tolerans degerleri igerisindedir.

Uzunluk : 400 mm. Uzunluk toleransi + %1 ve — % 0,2’dir. Numune tretimler
tolerans degerleri igerisinde kalmaktadir. Seri liretim asamasinda farkli uzunlukta

Bitiipan’larin {iretilebilecegi diistiniilmektedir.

Genislik : 665 mm ( Seri lretime gecildiginde istenirse 855 mm ve 1045 mm
genislikte yapilabilecektir). Genislik toleransi = %2’dir. Numune iiretimler tolerans

degerleri icerisinde kalmaktadir.

Kalnlk : Granilli Bitipan’in kalinligi 4,2 mm ile 4,3 mm arasinda degismektedir.
Aliiminyum folyolu Bitlipan’in kalinlhigi 4,2 mm’dir. Is1 yalitimli Bitiipan’larda
organik elyaf tasiyict olmayacagi i¢in toplam kalinlik, 4,0 mm + 1s1 yalitim

malzemesi kalinligi kadardir. Kalinlik toleransi + %10°dur.

Oluk yiiksekligi : Bitiipanin tim tiplerinde oluk yiiksekligi 40 mm olarak
tasarlanmigtir. Oluk yiiksekliginin toleransi + %6°dir. Is1 yalitimh Bitiipan’larda oluk
yiiksekligi 40 mm + 1s1 yalitim malzemesi kalinligi kadardwr. Is1 yalitimsiz
Bitiipan’lar esnek olduklari i¢in tiimseklere paralel olarak yayilabilirler ve buna bagl
olarak oluk yiikseklikleri 38 mm’ye kadar diisebilir (bu ylikseklik te toleranslar
icinde kalir). Is1 yalitimli olanlarda boyle bir problem yoktur.

Tiimseklerin derecesi : Bitlipan’in tiimsek kenarlarinin egimleri 0°°den baslayip
57°’ye kadar ¢ikar ve tepe noktasinda yine 0°’ye diiser. Ana egim agist1 57°°dir. Egim
tolerans1 +%3’tlir. Is1 yalitimsiz Bitiipan esnek oldugu i¢in, yayilma nedeni ile
timsek kenar ag¢isinda farkliliklar olusabilir. Is1 yalitimhi Bitiipan’m tasiyict althg:

EPS oldugu i¢in tiimsek kenar agisinda farkliliklar olmaz.
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Karelik : Is1 yalitimsiz Bitiipan’larda tiimseklere paralel olarak yayilma, her iki ugta
farklh dlgiilerde olabilir. Bu boyutsal sapma 4 mm / m veya daha az olmalidir. Is1
yalitimh Bitlipan’da, tastyici altlikta boyutsal bir farklilik yoksa karelik diizgilindiir.
Tasiyict althigin boyutsal kararliligi optik Slciim aletleri ile test edilebildiginden,

karelikten sapma olasilig1 yok denecek kadar azdir.
5.4.2 Mekanik ozellikler

Bitiipan’in boyutsal 6zellikleri nedeni ile, TSEN 534 + Al’in 6ngordigi tiim
testlerin yapilmasmi gerekmemektedir. Boyutlarinin kiigiik olmasi, alt yapilarinin

biiytik ¢at1 kaplama levhalaria gore daha farkli olmasini gerektirmektedir.
Diisey yiik altinda egilme

Bitiipan kii¢iik boyutlu bir malzeme oldugu igin, tamamen dolu bir altyap: (lamba
zivanali ahsap, OSB veya kontraplak) tizerine uygulanir. Aciklik atlamasi ve sehim
etkisi altinda kalmas1 s6z konusu degildir. Bu nedenle asagi dogru yiik altinda egilme

testinin uygulanmasina gerek goriilmemistir.

Cizelge 5.2 : Sehim Testi.

Yer degistirme (mm) Uygulanan agirlik (Kg)

0 0

0 2
1,28 7
3,70 19
3,89 20
4,16 21
4,66 23
4,90 24
5,38 27
5,97 31
9,49 53
9,78 57
11,62 63
13,79 77
15,05 81
15,80 85
16,83 88

Ancak aralikli bir alt yapi lizerinde uygulanirsa davranisi ne olur diisiincesi ile, 34cm

mesnet araligina yerlestirilen Bitlipan levhasi iizerine 40 mm eninde bir destek
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elemant konularak bunun iizerinden diisey yiilk uygulanmis ve su sonuglar elde

edilmistir (Cizelge 5.02).

Elde edilen sonuglar, beklentilerin ¢ok tlizerinde olumlu olarak gergeklesmistir. Bu
sartlar altinda Bitiipan’in aralikli bir alt yap1 {izerine uygulanmasi da diistiniilebilir.
Bu kararin verilebilmesi ¢ok sayida test yapilmasini gerektirdiginden aralikli alt yap1

tizerine uygulamadan vazgecilmistir.

Bu konu farli bir aragtirma projesi olarak degerlendirilebilir. Bu kapsamda yapilacak

calismalarda malzeme boyunun arttirilabilecegi diisiiniilmelidir.

Cizelge 5. 3 : Sehim Grafigi.

100

90
80 /
70
60 y=5,
&
50 ’/
2 / ¢ Series1
30 p

Linear (Series1)
20 /
10

0 5 10 15 20

Uygulanan Agirhk (kg)

Sehim(mm)

Darbe dayanimi:

Bu testte 400 mm capmda ve 40 kg agirhgindaki kiire — koni torbanm, 62 cm
yiikseklikten birakildiginda test edilen malzemeyi delip delmedigine bakilmaktadir.

Bitiipan tamamen dolu bir alt yap1 lizerine uygulandig i¢in bu test gegersizdir.

Iklimsel degisiklikler sonucunda dolu yagislarmin artmasi, catilarda da ciddi sorunlar
yaratmaya baslamis ve dolu mukavemeti, ¢cat1 kaplama malzemeleri i¢in en 6nemli
kriterlerden biri haline gelmistir. Bu nedenle gelistirilen iiriin, ASTM D3746’ya
(Standard Test Method for Impact Resistance of Bituminous Roofing Systems)

uygun olarak iiretilen test aparati ile teste tabi tutulmustur (Sekil:7).
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Test aparati, darbe etkisi yapan agiligin, numune Bitiipan iizerine farkl
yiiksekliklerden diisiiriilmesine olanak verecek sekilde tasarlanmistir. Test, cati
kaplama malzemeleri iizerine 2450gr’lik agirhigin muhtelif yiiksekliklerden serbest
olarak birakilmasi seklinde uygulanmakta ve agirlik ayni noktaya 5 kez atilmaktadir.
Agirhgin  60cm  yilikseklikten birakilmast ile yapilan testlerde kiremitler
parcalanmakta, sac kaplamalar tamamen ezilmekte ve bitiimlii malzemelerde
catlamalar ve kirilmalar olusmaktadir.

Bitlipan’da ayni1 sekilde teste tabi tutulmus ve agirhik ayni noktaya 5 kez
atilmistir.Bitiipan’da, gozle goriiniir bir deformasyona rastlanmamasi iizerine, yine
ayni noktaya 5 kez daha atim gergeklestirilmistir (Sekil 5.29). Bitiipan iizerinde
toplamda 10 kez darbe uygulanan noktada , belirli belirsiz bir ezilme disinda hi¢bir

deformasyona rastlanmamastir.

Sekil 5.30 : ASTM D3746’ya gore gelistirilen test aparati.
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Sekil 5.31 : Bitiipan darbe testi (ASTM D3746’ye gore).

Agirligin 10 kez disiirtildiigii nokta kirmizi daire icine alinmistir. Sekil 5.31°de

goriilecegi iizere hi¢bir hasar olugsmamustir.

Dolu testi

En yaygin ve potansiyel olarak zarar verebilecek g¢evresel kuvvetlerden biri olan
dolu, yasal zorunluluklar ne olursa olsun, agik havada kullanilan herhangi bir {iriin
icin kalite kontrol siirecinin bir pargasit olnmalidir. Dolu etkisi altinda kalan cat1

kaplama malzemelerinde bes baskin hasar ortaya ¢ikmaktadir;

e Islevsellik kaybs,
e Deformasyon,

e Kirilma,

o Estetik ve

e Yaslanmayi etkileyen hasarlar.

Dolu, laboratuvar kosullarinda gesitli malzemeler kullanilarak ¢esitli metotlarla test
edilmektedir. Dogal dolu kiireleri hava kabarcikli ve gevsekbir yapiya sahiptir ve ¢ati
kaplama malzemesi lizerine c¢esitli acilarla carparlar. Testlerde kullanilan buz
kiireleri ise hava boslugu icermez ve genellikle test ¢atisina dik ac1 ile garptirilirlar.

Bu nedenle dogal dolu etkisinden ¢ok daha agir bir etki yaptiklarini sdyleyebiliriz.

Dolu tanelerinin yogunlugu genellikle 0,8 g cm®tiir ve Ozellikle 1slak biyiime
durumunda kati buza (0,917 g cm?) yaklasir (biiyiime modu ve erime/donma siireci,

yogunluklarmin farklilagmasindaki en belirleyici etkendir).

IIk arastirmacilar dolu testlerinde basingli hava ile tetiklenen pnomatik silahlar
kullandilar. Ancak bu silahlarda hiz ve isabet tutarliligi saglanamamistir. 1997

yilinda, Haag Miihendisleri tarafindan gelistirilen IBL-7 (7. nesil buz kiiresi firlatic1)
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adli mekanik cihazla, firlatma hizinda tutarlilik saglamis ve her buz kiiresi istenen
hedef noktaya yonlendirilmistir. Giiniimiizde bu testler ¢ok gelismis bilgisayar

kontrollu silahlarla yapilmaktadir.

SILAH
ANA GAZ TANKI SINIRLAYICILAR GOVDESI

KRONOGRAF
) ) Ara zaman
GAZ DEPOSU BUZTOPU YUKLEME bleiimii  pepee
[

HIZLI

VANA

Sekil 5.33 : Bilgisayar kontrollu buz topu silahi [369].

Dolu firtinasi, modiillerde ve toplayicilarda ciddi hasara neden olabilir. Test
standimiz, uluslararasi standartlara gore testler yapmanizi saglar. Dolu ¢arpma test

standi, dnceden belirlenmis boyuttaki dolu taglar1 temsil eden buz toplarini, modiile
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veya destek c¢ercevesine monte edilmis toplayiciya ates eden, hava basmgli bir

firlatici kullanir.

Teknik ozellikler

Standard test alan1 3mx1.8m

Buz topu 9

Standard olgiiler 25, 35 and 45 mm
Buz toplarmnim hizi 10-40 m/s

1996'dan 6nce, bazi ¢at1 kaplama malzemelerinin digerlerine gore daha 1iyi riizgar ve
dolu korumasi sagladigi bilinmesine ragmen hicbir tanimlayici standard yoktu. Bu
nedenle emlak sigortasi endiistrisi uzmanlari, 1996 yilinda, c¢ati kaybi sorunuyla
miicadele etmek amacryla UL 2218 smiflandirmasini gelistirmek igin Isletme ve Ev
Giivenligi Enstitiisii (IBHS) ve Underwriter Laboratuvari (UL) ile birlikte bir ¢aligma
baslatti. UL 2218, dolu tanelerini simiile eden ¢elik bilyalar kullanarak, ¢atikaplama
malzemelerini Sinif 1'den 4'e kadar derecelendirerek ¢ati1 darbe dayanimi i¢in ulusal
bir standart belirlemistir. Sinf 1 en zayif, smif 4 en dayanikli cati kaplama

malzemesini tarif etmektedir [12,247,371,372].

Cizelge 5.4 : Terminal hizlar1 ve test dolu tanelerinin enerjileri.

Cap Terminal Hizi Yaklasik Darbe Enerjisi
inches (cm.) ft/s mi/hr (m/sec) ft Ibs (Joules)

1 (2.5) 73 50 (22.3) <1 (<1.36)
1% (3.2) 82 56 (25.0) 4 (5.42)
1% (3.8) 90 61 (27.4) 8 (10.85)
1% 4.5) 97 66 (29.6) 14 (18.96)

2 (5.1) 105 72 (32.0) 22 (29.80)
2% (6.4) 117 80 (35.7) 53 (71.9)
2% (7.0) 124 85 (37.8) 81 (109.8)

3 (7.6) 130 88 (39.6) 120 (162.7)
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Cizelge 5.5 : ASTM, FM ve UL standart test yontemleri ile liretilen kinetik enerjiler.

Test Dolu Tanesi Parametreleri
Standard Cap Kiitle Diisme mesafesi Enerji
in. (mm) Ibs. (kg) ft. (mm) ft. Ibs. (J)
ASTM D 3746 2" (50) (2.27) 4'5.0" (1355)
FM Class I- 1.75" (45) (.360) 17'9.5" (5400) 14 (19.0)
FM Class I- 2" (51) (7.37) 5' (1500) 8 (10.8)
UL Class 1 1.25" (32) .28 (.127) 12' (3700) 3.36 (4.6)
UL Class 2 1.5" (38) A48 (.218) 15' (4600) 7.2(9.8)
UL Class 3 1.75" (46) .79 (.358) 17" (5200) 13.43 (18.3)
UL Class 4 2" (51) 1.15 (.521) 20" (6100) 23 (31.2)

Gelismis dolu test silahlar1 ile test yapma olanagi bulamadigim i¢in mevcut silo
yapisindan yararlanilarak, ¢apt 100 mm PVC borudan olusan bir test diizenegi
hazirlanmistir. Sadece boru ile istenen dogrultu diizgiinliigii saglanamadig i¢in, boru
etrafina basit bir tasiyic1 iskelet yapilmistir. Diizenegin iist kisminda {izeri agik
egimli bir kanal bulunmaktadir. Uzerinde esit araliklarla bosluklar bulunan ahsap
eleman (buz topu yatagi) kanal iizerine serbest olarak konulmakta ve bosluklara
hazirlanan buz toplar1 yerlestirilmektedir. Buz topu yatagi kaldirilinca, buzlar esit
aralikla kanal icinde hareket etmektedir.Kanalin iizerine Hazirlanan diizenekte, ¢ap1
76 mm ve agirligi 134 g olan buz kiireleri 21444 mm ylikseklikten ayni noktaya 5

kez ardisik olarak atilmistir.

Yapilan testin ASTM D 3476 ve UL Class 4 degerlerinin biraz altinda oldugu
goriilerek, uzun kenar1 65 mm olan oval buzlarin ig¢ine kursun toplar1 konularak

agirliklar1 150 g’a ¢ikarilmis ve istenilen kinetik enerji degerine ulasilmistir.
Ep=mXxgXxh

Epor= 0,134 x 9,81 x 21,44 = Eyin

Exn = 28,18 Joule = 20,78 ft. Ibs.

Epor= 0,150 x 9,81 x 21,44 = Eyin

Ewin = 31,55 Joule = 23,26 ft. Ibs.
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Sekil 5.34 : Dolu test diizenegi.
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GUCLENDIRILMIiS OVAL
BUZ TOPLARI

Sekil 5.35 : Dolu testinde kullanilan buzlar.
Yirtilma dayanim

Bitiipan’in ahsap alt yap1 {izerine tespitinde, monoblok baslikli (plastik rondelas: ¢ivi
basma entegre edilmis olan) galvanizl ¢iviler, metal altyap1 lizerine tespitinde matkap
uclu monoblok baslikli (M12 alt1 kose anahtara uygun formda) veya matkap uglu,
mercimek basli, yildiz tornavida agizl, plastik yastikli metal rondelali standart
vidalar kullanilacaktir. Civiler 12 cm uzunluga kadar, vidalar ise 16 cm uzunluga
kadar standart olarak iiretilmektedir. Farkli boylarda ¢ivi ve vidalarin da 06zel
siparisle iirettirilme olanag1 vardir. Monoblok ¢ivi ve vidalarda rondela ¢ap1 22 mm,

ayr1 rondelal1 vidalarda rondela ¢ap1 16 mm’dir.

Sekil 5.36 : Bitiipan tespit elemanlar.
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Sekil 5.37 : Yirtilma testi.

Bitlipan’in diiz kismindan kesilen 5 cm x 15¢cm dlgiilerindeki serit test diizenegine
tespit edilmis ve monoblok baslikli ¢ivi test parcasi iginden gegirilerek 50 mm /m’lik
¢cekme uygulanmistir. Yapilan 5 testin tamami, plastik basligin ¢ividen ayrilmasi ile

sonug¢lanmis, Bitlipan’da yirtilma olmamustir.

Kinlganhk dayanim

TSEN 534 + Al’e gore zorunlu bir test degildir. Levhanin 1 tiimsek enindeki kismi1 5
cm uzunlukta kesilir. Kesilen par¢anin kenarlar1 test aparatinin igine yerlestirilir ve
basin¢ uygulanir. Malzemenin testi gegebilmesi i¢in tiimsek parcasinin kirilmamasi

gerekir.

Sekil 5.38 : Sikistirma Testi.
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Cizelge 5.6 : Sikistirma testi 6lgiimleri.

TARIH 6.03.2018 SIKISTIRMA HIZI | 200mm/m

YER SAPANCA H 1: Sikistirmadan dnceki 6lcii

ISI 22°C H 2 : Sikistirmadan sonraki dlcii

NEM 40%

ORNEK NO: H1 mm. H2 mm. ORNEK NO: H1 mm. H2 mm.

1 95 24 6 95 24
2 95 24 7 96 24
3 96 24 8 95 24
4 96 24 9 95 24
5 95 24 ORTALAMA 95.3 24

5.4.3 Fiziksel ozellikler:

Fiziksel 6zelliklerden soz edilince akla ilk olarak tasima kapasitesi gelmektedir.
Bunun yanisira su gecirimsizlik, su emme orani, birim kiitle agirligi, homojenlik ve

kayma direnci, incelenmesi gereken dnemli 6zelliklerdir.
Su gecirimsizligi:

Bitiipan’in iist katmani su yalitim ortiistinden olustugu igin su gegirimsizliginin test
edilmesine gerek goriilmemistir. Ust katman olarak kullanilan su yalitim ortiisiine,

istenirse bitlimlii ortii su yalitim testleri uygulanabilir.
Kiitle:

Graniillii ve aliiminyum folyolu Bitlipan’lardan 5’er adet tartilmis ve ortalama
degerleri alinmstir. 400mm x 885 mm Ol¢iilerindeki graniillii Bitlipan’in ortalama
agirhig 1,86 kg’dir. 400 mm x 665 mm Ol¢iilerindeki aliiminyum folyolu Bitiipan’in
ortalama agmrhgr 1,55 kg’dw.  Seri iiretime gecildigi zaman bu Olclimler

farklilagabilir.
Uriiniin homojenligi:

Bir kesici yardimi ile yiizeyindeki aliminyum folyo soyulan Bitiipan yiizeylerinde
bitlimsiiz alana rastlanmamistir. Graniillii Bitlipanlarda ise, bitliimsiiz olan yiizeye

graniil yapismasit s6z konusu olmadigindan, problemli yiizeyler hemen tespit

edilebilir.
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Su emilimi:

Sekil 5.39 : Uriiniin homojenligi.

Bitlipan’in diiz kismindan kesilen 100mm x 100 mm boyutlarindaki 3 adet test

numunesi, 70°C’lik kurutma kabininde 48 saat dinlendirildikten sonra tartildi. Daha

sonra i¢inde 23°C sicaklikta demineralize su (deiyonize su — saf su) bulunan kapta 25

saat bekletidi ve sonra tekrar tartildi.

Cizelge 5.7 : Su emilimi testi 6lgiimleri.

TARIH 6.03.2018
YER SAPANCA
ISI 23°C
NEM 40%
TEST SURESI | 24 + 1 saat
D : Kuruagurhk - g
W : Islak agirlik - g
ORNEK NO: D W
1 41.42 41,48
2 42.25 42,32
3 42,67 42,71
ORTALAMA 42,11 42.17

Kayma direnci:

Agirliktaki artis = 1,72 g / dm?
400 mm x 665 mm Bitiipan = 1,86 kg / Ad.

1Adet Bitiipan’mm emebilecegi su miktari

52,6 g = %2,83

Piiriizlii ylizeyleri nedeniyle graniillii Bitiipan ¢at1 kaplama levhalar1 kaygan {iriinler

degildir. Aliminyum ylizyli olan Bitiipanlar da, yilizeylerindeki kabartmali kaplama

nedeni ile kaygan degildir.
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Cati iizerindeki yiik tasima kapasitesi:

Yiik tasima kapasitesi, bu iiriin standardinin kapsamina dahil olmayan destek ve

sabitleme yontemine baglhdir.

Not:Yiik seviyesi, giivenlik seviyeleri ve izin verilebilen sapma (donme),

EUROCODES ve / veya ulusal ingaat yonetmeliklerinde tanimlanmaktadir .

5.4.4 Yangin performansi:

Yangm dayanimi, tiim yap1 bilesenlerinde oldugu gibi, ¢at1 kaplama malzemelerinde
de beklenen bir 6zelliktir. Bu nedenle Bitlipan, yangin yonetmeliklerinin 6ngérdiigii

kosullar1 karsilayacak sekilde tasrlanmistir.

Di1s yangin performansi:

AB’ye liye iilkeler tarafindan kabul edilen smiflandirmaya bagli olarak 4 test
yonteminden biri se¢ilmektedir. Cat1 ve ¢at1 kaplamasmin dis yangin performansi

(14);

e Test 1 uygulanarak sinifi belirlenmisse; BROOF (t1),

e Test 2 uygulanarak sinifi belirlenmisse; BROOF (t2),

e Test 3 uygulanmissa; smifi BROOF (t3), CROOF (t3), DROOF (t3),

e Test 4 uygulanmigsa; BROOF (t4), CROOF (t4), DROOF (t4), EROOF (t4)

olarak ifade edilmektedir.

Cat1 ve cat1 kaplamalarinin dis yangin performansi i¢in birden fazla test yonteminin
istendigi durumlarda, her test yontemi ¢ati lizerine ayr1 ayr1 uygulanmaktadir. Ciinkii,
EN 13501-5 standardinda, yapt malzemelerinin yangma tepki smiflarmin
belirlenmesi i¢in EN 13501-1 standardinda temel alinan Test, tek yanan eleman testi
(SBI- Single Burning Item) gibi ortak bir test yontemi olmadigi igin (16) farkli ¢at1
testleri ve onlarin ortaya koydugu c¢ati smiflar1 arasinda dogrudan bir iliski

kurulamamakta ve bundan dolay1, kabul edilir bir hiyerarsi bulunmamaktadir.

Bu nedenle yangm testlerinin en zoru olan ENV 1187 tercih edilmekte ve bu testi

gegen lirliniin diger testleri de gecebilcegi goriisii benimsenmektedir.
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Ulusal Simif (BS 476:3°e gore)

Cizelge 5.8 : Ingiliz ulusal gat1 yangin smiflar1 ve karsilik gelen Avrupa siniflari,

Avrupa Smifi (EN 13501-5’e gore)

AA. AB. AC Broor (t4)
BA.BB. BC Croor (14)
CA. CB. CC Dzoor (14)
AD. BD. CD Eroor (t4)
DA. DB. DC. DD Froor (t4)

Cizelge 5.9 : Catilarin D1s Yangin Testi 6zellikleri

Smflandirma Standardi EN 13501-5
Test Standardi ENV 1187
Test Yontemi Test 1 Test 2 Test 3 Test 4
Temel alinan ulusal standartlar DIN (Almanya) (if;gﬁi:) AFNOR (Fransa) BSI (UK)
Test numunesi boyutu (m) 0.80 x 1.80 0.40x 1.0 1.2x3.0 0.84 x 0.84
Test diizenegi egimi 159 ve 450 300 50 ve 30° 45° veya diiz yiizey
Yanici parcacik Sepe;i(:’;i:;:;omm Kiig(:\i;,koa(l:j:gtgalet (x;;: E?ipf:i)ﬂeirif:;ii) Gaz alevi
Riizgar hizi (m/sn) B 2ved 3 6.7
Isitma seviyesi (KW/m?) - - 12,5 12,5
Smiflar Broor (t1) Broor (12) Broor (t3) Broor (t4)
Froor (t1) Froor (t2) Croor (13) Croor (t4)
Droor (13) Droor (t4)
Froor (13) Eroor (t4)
Froor (4)

Bitiipan levhalarmin dig yangin performanst ENV 1187-test 1’e gore test edilmistir.

%20 egimli cat1 lizerine kaplanan Bitlipan levhalarinin ek yerine konan 30 cm x

30cm dlciilerindeki tel sepet icinde yakilan 300 g odun

lifi tamamen yandiktan

sonra, yakilan bdlgenin etrafinda akma ve damlama olmamis ve Bitiipan veya ahsap

cat1 konstriiksiyonu tutugsmamistir. Buna gore Bitiipan, EN 13501-5 hiikiimlerine

gore Broor Olarak smiflandirilmastir.

Yakma iglemi levhanin en zayif boliimii olan ek yerinde yapilmistir. Bu boliimdeki

aliminyum kaplanmamis bitlimlii bolimde bitlim erimesine ragmen tolerans

degerleri disinda bir alevlenme ve akma olusmamustir.

272




200 mm

10

Sekil 5.40 : Yangin testinde kullanilan tel sepet.

vy

KU\,

Sekil 5.41 : Bitiipan yangin testi.
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5.5 Yapim

Gelistirilen ¢at1 kaplamasi levhasi tamamen dolu bir alt yap1 lizerine uygulanacaktir.

Sacakta ayni profilde 10cm genislikte bir sacak elemani bulunacak ve bu eleman
cakilarak tespit edilecektir. Cati kaplama levhasi sacakta bu altlik {izerine
yapistirilarak uygulanacak, iist kisimda ise c¢akilacaktir. Bir {ist sira levha, alttaki
levhanin tespit edildigi kismin iizerini kapatacaktir.Sacakta en fazla Scm ¢ikma

yapilacaktir.

Yan kapama, mahya, dere v.b. detay bdliimleri i¢in ayn1 mantikla (allt tasiyict sac,
plastik veya karton, iistte mineralli veya aliiminyumlu Ortii) iiretilmis elemanlar

kullanilacaktir.

Uretimde kullanilacak bitiimlii drtiiler, standart olarak iiretilmekte olan mineralli ve
aliminyumlu ortiilerden segilecektir. Tasarlanan {iriiniin seri iiretiminin s6z konusu
olmasi halinde her iki kenarnda 10cm’si kaplamasiz olan 6zel bitlimlii ortii iiretimi

yaptirilmalidir.

5.5.1 Is1 yalitimsiz bitiipanin uygulanmasi

Tasarlanan Uriiniin {iretiminin diisiiniilebilmesi i¢in, kolay uygulanabilir olmas1 ve
tim detaylarin sorunsuz ve basit bir sekilde ¢oziilebilmesi gereklidir. Yapilan
calismalarda gelistirilen {irliniin detay c¢oOzlimlerinde problem yaratmayacagi
anlasilmis ve binalarda en ¢ok sorun yasanan sagak, mahya, kalkan duvar1 kenar1 ve
baca dibi detaylarinin uygulamasi asamali ¢izim halinde verilmistir. Burada her bir
detay noktas1 igin kolay oldugu diisiiniilen bir ¢dziim verilmistir.Istenirse daha farkli

detay ¢oziimleri de gelistirilebilir.

5.5.2 Is1 yalitimh bitiipamin uygulanmasi

Gelistirilen ¢at1 kaplamasi levhas1 tamamen dolu bir alt yap1 lizerine uygulanacaktir.
Levhalarin  kesiti, sacaga dik dogrultuda biribirlerini kilitleyecek sekilde
tasarlanacaktir.

Sacakta ahsap veya plastik sacak ¢itas1 ile uygulamaya baslanacak, tiim cat1 levhalar1
sadece arkalarindan g¢akilarak tespit edilecektir. Tespit ¢ivileri tamamen gizlenmis

olacaktir. Yan kapama, mahya, dere v.b. detay boliimleri i¢in ayni mantikla (allt
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tastyict sac, plastik veya karton, iistte mineralli veya aliiminyumlu bitimli Ortii)

iretilmis malzemeler kullanilacaktir.

Sekil 5.42 : Is1 Yalitiml1 bitiipan boyuna bindirme detay:.

Sekil 5.43 : Is1 yalitimli bitiipan boyuna bindirme alternatif detay:.

Uretimde kullanilacak bitiimlii ortiiler, standart olarak iiretilmekte olan mineralli ve
aliminyumlu bitiimlii ortiilerden secilecektir. Tasarlanan {iriiniin seri iiretiminin s6z
konusu olmasi halinde her iki kenarinda 10cm’si kaplamasiz olan 6zel bitlimli ortii
tiretimi yaptirilacaktir. Kaplamasiz kisimlarin kendinden yapigkanli olarak yapilmasi
olanaklar1 da ayrica arastirilmis ve bunun iiretilebilecegi anlasilmistir. Bu amagla
kullanilabilecek, bitiimlii 6rtii ve EPS ile reaksiyona girmeyen, aderansi ¢ok yiiksek
yapistiricilar standart olarak iiretilmekte ve piyasada bulunmaktadir. Yapistiric
maliyeti ve bitimli Ortiiniin 1sitilarak eritilmesi maliyeti ayrica incelenerek

degerlendirilebilir.
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Cizelge 5.10 : Cesitli Yap1 Uriinlerinin Karbon Ayak izleri [374].

Yapi Uriinleri CO2e g/kg
Gazbeton blok 442
Aliminyum levha 11500
Seramik Karo 613
Sac 3778
Bakir Levha 973
Kirma tas 14
Float Cam 1230
Cakal 2/32 3
Hafif Beton Blok 240
Polieten (LDPE) 2130
Polipropilen 2750
Kum 0/2 2
Cam Yiinii 3148
Polistiren (EPS) 3300
Poliiiretan (Sert Koptik) 4200
Ahsap elyaf 243

Ilerleyen arastirmada, polipropilenin ve bitiimlii kartonun, kolay temin edilebilir ve
uygun fiyath oldugu goriilmiis ve c¢alismalara bu dogrultuda devam edilmistir.
Polipropilenli ¢oziimde ekonomik acgidan geri doniisiimlii malzeme kullanilmasina
karar verilmistir. Uretimin ilk olarak ekstriiderle yapilmasi diisiiniilmiis ancak plastik
iireticileri ile yapilan goriismeler sonucunda bitiimlii Ortiinlin polipropilen ylizeye
saglikli bir sekilde yapisabilmesi i¢in 6zel profillendirilmis yiizey gerektirdigi ve
enjeksiyonla iiretimin zorunlu olacagi anlasilmistir. Bu nedenle bitiimli karton

izerinde yogunlasilmistr.

Tasarlanan iriiniin catida kiremit algis1 yaratmasi i¢in, hem bi¢iminde, hem de
Olciilerinde oluklu kiremitler esas alinmakla birlikte, hemen sonu¢ elde edebilmek
amaci ile standart bir form kullanimi tercih edilmistir. Yeni tasarim iiriinii, 4 oluk ve
3 diizliikten olugsmaktadir. Levhanin uzunlugu 40 cm olarak ve bini dl¢lisii 6cm

olarak belirlenmistir (Calismamin son agamasinda bu Olgiiler optimize edilecektir).
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Sadece oluklarin altina destek konulmasinin yeterli olacagi diisiiniilmiis ancak bunun
iiretime ve paketlemeye getirecegi zorluklar dikkate alinarak iirlinlin tamaminin
altinda tagiyici olmasi kararlastirilmistir. Herbir tiriinde 4 oluk ve 3 diizliikten olusan
bir destek parcasi kullanilmistir. Bu destek pargasi ¢akilarak uygulanacak iirtinde
(TipA) 40cm (Sekil:01) , binileri yapistirilarak uygulanacak iiriinde (TipB) 32cm
olarak kullanilacaktir (Sekil:5.16,5.17). Yapilan denemelerde, bitiimlii destek
elemanlarinin bitimlii Ortiilye miikemmel bir sekilde yapistigi gozlemlenmistir.
Bitiimlii ortii sert altlik iizerine saliimo ile eritilerek yapistirilabildigi gibi (althiga alev
tutulmadan), kendinden yapiskanli olarak imal edilip soguk olarak ta sorunsuz bir

sekilde yapistirilabilir.

Tip A levhalar1 biitiin oluk tepelerinden ¢akilarak tespit edilecektir. Levha siralari
arasinda bir oluk sasirtma yapilacaktir. Boyuna bindirme 8cm, enine bindirme bir
oluk olacaktir (Sekil:5.18). Bitiipan’larin ayn1 dogrultuda tespitini saglamak i¢in, ¢ati
iizerine sacaktan itibaren ilk olarak 27 cm aralikla bir ¢izgi ¢izilmeli, daha sonra 32
cm aralikla ¢izgiler ¢izilmelidir. Bitlipanlar catiya yerlestirilirken arka hizalar1 bu

cizgiye rastlatilarak uygulanmalidir.

Levhalarin c¢atiya yerlestirilmesi swrasindaki kaymalar1 6nlemek i¢in levhalar,
diizliiklerin arka kisimlarindan, bindirmelerin altinda kalan béliimlerden, en az 2,5¢cm
uzunlugunda genis bash civilerle tespit edilebilir. Bu tespit noktalar1 levha dis
kenarlarina 2cm’den fazla yaklagsmamalidir. Cati1 egiminin %30’dan fazla olmasi
halinde her diizliikten, bini altinda kalacak sekilde en az 2 adet genis bash ¢ivi ile

mekanik tespit yapilmalidir.

Asir1 riizgarli bolgelerde bini altina siirekli olarak gap1 en fazla 6mm olacak sekilde
bitiimlii mastik stiriilmelidir. 6mm ¢apindaki mastik 2 levha arasinda sikistig1 zaman

2mm ylikseklikte ve 15mm genislikte siirekli bir su geg¢irimsiz serit olusturmaktadir.

Cat1 katmanlarinin arasinin havalandirilmasini saglamak i¢in, tlimseklerin ug¢lar1 hava
gecirmeyecek sekilde kapatilmamalidir. Kus girmesinin engellenmesi i¢in, standart
olarak iiretilen tarakli kus engel ¢italari, iizeri kanalli plastik veya aliiminyum sacak
citalar1 veya Bitlipan’in tiimseklerinin i¢ini dolduracak sekilde iiretilen, iizeri hava

gecisine izin verecek sekilde delikli sert siingerler kullanilabilir.
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Sekil 5.44 : Civi veya vida ile uygulanacak mineralli ¢at1 levhasi.

Tip B levhalar1 bini altinda kalan diizliiklerden ¢akilarak ve binilerden yapistirilarak
tespit edilecektir. Uygulandiktan sonra levhalarin {izerinde higbir tespit elemani
goriinmeyecektir. Levha smralar1 arasinda bir oluk sasirtma yapilacaktir. Boyuna

bindirme 6¢m, enine bindirme bir oluk olacaktir (Sekil:5.27).

Sekil 5.45 : Boyuna binileri yapistirilarak uygulanacak mineralli ¢at1 levhasi.

Bu levhalarin uygulanacagi catilarda sagakta da tespit elemani gdrmemek igin,
levhanin arka kismindaki 6cm’lik bantin benzeri seklinde iiretilecek elemanlar
sacakta kullanilacaktir. Sagak elemanlar1 bini yapmadan, diizliiklerden cakilarak

uygulanacaktir (Sekil:5.20).
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Sekil 5.46 : Sacak elemani (diizliiklerden ¢akilarak uygulanacaktir).

Yeni cati kaplama malzemesinin uzunlugu 40 cm genisligi 66,5 cm olarak
tasarlanmistir. TipA boyuna 8 cm bini yaparak uygulanacaktir. Tip A (Sekil:5.21)

oluk tepelerinden monoblok baslikli ¢ivilerle ¢akilarak tespit edilecektir.

TipB boyuna 6¢cm bini yaparak uygulanacaktir. Tip B (Sekil:5.22) binilerde saliimo
ile 1sitilip yapistirilarak uygulanacagindan riizgarla itilen yagmur sularma kars1 daha
giivenlidir. Bu nedenle bini azaltilmistir. Rondelasi iizerinde olan ¢iviler uygulama
kolaylig1 sagladigi i¢in tercih edilmektedir. Tasarlanan yeni c¢ati kaplama
malzemelerinin net olarak kapladigi alan Tip A 0,1824 m2 (32cm x 57cm), Tip B ise
0,1938 m2 (34cm x 57 cm) “dir.

Sekil 5.47 : Tip A
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Sekil 5.48 : Tip B.

Uretimde kullanilacak bitiimlii ortiiler, simdiye kadar bitiimlii su yalitim &rtiisii
iiretiminde hi¢ kullanilmamis kiremit kirigi (Sekil 5.23) ve mermer kirig1 (Sekil 5.24)
kullanilarak elle {iretilecektir. Tasarlanan {iriiniin seri iiretiminin s6z konusu olmas1
halinde her iki kenarinda 10cm’si kaplamasiz alan olan 6zel bitimli Ortii tretimi

yaptirilacaktir.

Ayrica olivin isimli bir mineralle denemeler yapilmis ancak basarili olmamistir.
Basarisizligin en biiyiik nedenlerinin basinda, tane biiyiikliigliniin ¢ok az ve cok
cesitli olmas1 gelmektedir. Uretici firmanin istenen aralikta tane biiyiikliigiinde

iiretim yapabilmesi halinde tekrar deneme yapilabilir.

Tiirkiye’deki graniil tireticilerinin bazalt mineralinden graniil tirettikleri tespit edilmis

ancak tretimleri ¢ok yeni oldugu i¢in deneme yapma olanagi bulunamamustur.

Sekil 5.49 : Olivin minerali ile yapilan ylizey kaplamas1 denemesi.
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Sekil 5.50 : Kiremit kirig1r mineral Sekil 5.51 : Mermer kirig1 mineral
(Kiremit irmigi). (Mermer pirinci).
Kiremit kirig1 ile 2003 yilinda yapilan numune, Marmara Bolgesi sartlarinda dis
ortamda birakilmis ve gegen 15 yillik siire i¢inde graniillerin renginde ve

bi¢cimlerinde bozulma olmadigi gdzlemlenmistir (Sekil 5.25).

Farkli renklerde iiriinler elde etmek i¢in renkli dogal mermer kiriklarinmn kullanimini
da disiiniilmektedir. Boylece mineral iiretim asamasinda boyama siirecinin yok
edilmesinin yanisira, ullraviole etkisi ile olusabilecek solmalarin da 6nemli 6lgiide

oniine gegilecektir.
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5.6 Nokta detaylan

A —SACAK K — EGIK DUVAR DiBI

B - YATAY MAHYA L — BACA KENARI

C - EGIK MAHYA M - SACAK

D — EGIK DERE N — HAVALANDIRMA

E - EGIK DERE -MAHYA .
BIRLESIM O — CATI PENCERESI

F - MAHYA-EGIK MAHYA .
BIRLESIM P - MAHYA BITIS

G — EGIK DERE-EGIK MAHYA |Q - EGIK DERE -MAHYA -EGIK MAHYA
BIRLESIM . BIRLESIM

H - ALIN DUVARI KENARI
Sekil 5.53 : Catida karsilasilabilecek detay noktalari.
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Sekil 5.54 : Sagak detay1.

Sekil 5.55: Alin duvari kenar detay1.

Sekil 5.56 : Egik dere detay:.
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Sekil 5.57 : Mahya alt kaplama detay:.

Sekil 5.58 : Mahya bitis detay1.
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Sekil 5.60 : Baca dibi detay1 uygulamasi, 2. asama.
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5.7 Uriin Gelistirme Siireci Akis Semasi

Sekil 5.61 : Baca dibi detay1 uygulamasi, 3. asama.

Proje 5 asamada gerceklestirilmis ve proje asamalarinin kolaylikla takip edilebilmesi

amact ile proje akis semasi hazirlanmistir. Birinci asamada tasiyict malzeme

seciminde ve bi¢imin belirlenmesi konusunda yogunlasilmistir. Tasiyict malzeme

seciminde, Tirkiye’de kolay bulunabilen malzemeler tercih edilmistir. Bunlarin

icinde geri doniisiimlii malzemelerde bulunmaktadir. Bi¢imlendirme sirasinda

kullanilan malzemelerin fiziksel ve kimyasal olarak ne sekilde etkilendikler konusu

arastirilmustir.

<

BIRINCIi ASAMA :Form ve Malzeme Seg¢imi

2

TASIYICI
MALZEME
SECIMI

\

SAC

N

BITUMLU

 ORGANIK ELYAF

AN

.

POLIPROPILEN

™

FORM
SECiMI

v

\

PVC

Sekil 5.62 : Projenin 1. Asamasi, form ve malzeme se¢imi.
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TRAPEZ
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ONDULE
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UCGEN

>
9
L p
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KARAR:
A-PPtasiyicilitrapez
B-PP tasiyiciliondiile
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<Z IKINCI ASAMA: Urin Niteliklerinin ve Seceneklerin Belirlenmesi D

ISIYALITIMLI "\
*POLISTIREN KOPUK TRAPEZ | —
*EKSTRUDE \
POLISTIREN KOPUK | STANDART MINERALLI
*POLIURETAN KBPUK ONDULE|—{ {_ BITUMLUORTU KARAR:
NUMUNE \ N 1.PP tasiyicittrapez+PS+0.M.drtii
HAZIRLAMA [y OZELMINERALL 2.PP tagiyici+ondiile+PS+0.M.8rtii
— \ BITUMLU ORTU 3.PP tastyici+valitimsiz+trapez+0.M.ortii
TRAPEZ |{ —m8¥ 4.PP tagiyici+yalitimsiz+ondule+0.M.6rti
ISI YALITIMSIZ \ N ALUMINYUM FOLYOLU
) BITUMLO ORTU
ONDULE|
S

Sekil 5.63 : Projenin 2. Asamasi, {iriin niteliklerinin ve segeneklerinin belirlenmesi.

<Z UCUNCU ASAMA:Seceneklerin Test Edilmesi ve Degerlendirilmesi D
Cromsiay
—\
ISI YALITIMLI TRAPEZ —
—
UYGULAMA :\ STANDART MINERALL Py
ONDULE | ™ simomw orro KARAR: GERI DONUS
) L e *Bitlmli ortlndn PP tasiyiciya
DARBE TESTI [ oz winerau A yapistirnimasinda sorun var.
M BITUMLU ORTU * 1. Asama malzeme secimine
TRAPEZ || geri danus.
ISIYALITIMSIZ \ N ALOMINYUM FOLYOLU
UYGULAMA —\ BITUMLU ORTO
ONDULE |-
N~

Sekil 5.64 : Projenin 3. Asamasi, seceneklerin test edilip degerlendirilmesi.

C({ DORDUNCU ASAMA:Tasiyici Malzemenin Yeniden Segimi ve Form Karari »

— —
P SAC - TRAPEZ KARAR:
| | Tastyiciolarak bitlmli
N BITUMLU | ONDULE organik elyaf secildi.
TASIYICI ORGANIK ELYAF
MALZEME - : N\ SECIMI —\
SECIMI -p‘ POLIPROPILEN | DALGA
—
——\
PVC Lp| UCGEN
N~

Sekil 5.65 : Projenin 4. Asamasi, tasiyict malzeme secimi ve form karari.
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<L BESINCiI ASAMA: Uriin Karari >

TASIYICI p——y N o _ -
MALZEME i _>‘ KA | ,‘ URETIM .
SECIMI \ SECIMI SECIMI TASARIMIHURETIM/

BITUMLU ] ) - _ —\
. ONDULE OZEL MINERALLI
L ORGANIK ELYAF L BITOMLI BRTU

e N v .

ALUMINYUM FOLYCLU

A ___AO L BITUMLU ORTU

Sekil 5.66 : Projenin 5. Asamasi, liriin karar1.

5.8 Boliim Sonucu

Yapilan iiriin modelleri ve testler sonucunda, bitiimlii ortii altinda kullanilacak
tastyicinin, geri doniisimlii organik elyaf veya PP olmasmin en uygun malzeme
secimi olacag1 goriilmiistiir. Istenirse 1s1 yalitimli olarak {iretilmesi miimkiin

olacaktir.

Sadece tiimsekler altinda yapilan tasiyicinin, levhanin rijitligini saglamadigi, hem
paketlemede hem de uygulamada sorunlar yarattigi goriilmiis, bu nedenle tasiyicinin

tiim levhanin altinda olmas1 gerektigine karar verilmistir.

Yiizey kaplamasi olarak iiretim artigi dogal malzemelerin kullanilmasmin uygun
olacagi, bunlarinda tercihan agik renkli olanlarinin segilmesi halinde, ¢at1 levhasiin
giinesin radyasyonunu onemli 6l¢iide yansitacagi ve kullanimda ilave bir avantaj

saglayacag1 goriilmiistiir.

Yapilan darbe testleri sonucunda, kil kiremit, beton Kiremit, plastik vb. ¢at1 kaplama
malzemeleri hasarlanirken, gelistirilen malzemede delinme, kirik, catlak gibi
herhangi bir gorsel bir deformasyona rastlanmamistir. Bu da en agwr iklim

sartlarindan etkilenmeyeceginin en 6nemli gostergelerinden biridir.

Ayrica tamamen dolu bir alt yap1 lizerinde uygulanmasimnim iyi sonug verecegi ve her
ne kadar uygun bulmasakta, malzeme iizerindeki genis diizliikkler, ¢ati kaplamasi
lizerinde rahatlikla gezinilebilmesine imkan verdigi i¢in, ¢atida herhangi bir hasar

olugsmayacagi uygulamali olarak saptanmaistir.
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Son 1-2 yildir ¢ok popiiler olan binalarin yangmdan korunmasi yonetmeligi nedeni
ile, catilarda kaplama malzemesi olarak en az Broof ozellige sahip firiinlerin
kullanimina izin verilmektedir. Gelistirilen iirlin, ylizey kaplamasina bagl olarak en
az Broof 6zelligine sahip oldugu i¢in, binanmn ruhsatlandirilmasi: agamasinda sorun

yagsanmasina neden olmayacaktir.

Gelistirilen {iriinlin, yapilan basit bir test ile 150Kg/m*’lik vakum kuvvetini
emniyetli bir sekilde karsiladigi tespite edilmistir. Ek yerindeki yapismanin 75-
85N/5¢cm arasinda degismesi ¢ok giiclii yapismayr ifade etmektedir. Bu ayni
zamanda rilizgarla itilen yagmur sularinin cati arasina girmesini imkansiz hale

getirecektir.

Hem 1s1 yalitimsiz, hem de 1s1 yalitimli malzemelerin oluklu bir yapiya sahip
olmalari, cat1 arasi havalandirma detaylarmin kolaylikla ¢dziilebilmesine olanak

vermektedir.

[«1 00mm
100mm

2

Sekil 5.67 : Ekyeri ayrilma testi.
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6. PROJE BiLGILERIi VE KISITLAMALAR

Cok ¢esitli tirtin denemeleri yapilmasi nedeni ile imalat1 diisiiniilen tiriinden 10 adet
numune yapilabilmistir. Numunelerin {iretimlerinde standart mineralli bittimlii
ortiller kullanilmigtir. Bu numunelerle 17 Aralik 2017 tarihinde yapilan c¢ati,
Marmara Bolgesinde dis ortamda 15 giinliik periyotlarla izlenmektedir. Su ana kadar

yapilan boyutsal 6l¢iimlerde herhangi bir farkliliga rastlanmamustir.

Sekil 6.1 : Tek egimli ¢atida graniillii bitiipan uygulama.

[k asamada sadece test yapilmasina imkan verecek basit bir {iretim sekli
diisliniilmiistiir ve malzemenin nasil iiretilecegi konusu kapsam dis1 brrakilmigtir.
Her ne kadar seri iiretim tasarimi ¢alismanin kapsami disinda olsa da, tiretimde
kullanilacak bitiimlii 6rtiiniin nasil iiretilecegi ile ilgili olarak caligmalar yapilmis ve
tasarlanan Uriiniin, mevcut bitimlii Ortii tretim hattinin sonuna basit bir kesme

aparati konularak ¢oziimlenebilecegi anlagilmistir.
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UZERI PEFILM KAPLI
KENDINDEN YAPISKANLI
KENARLAR

URETIMIN SON ASAMASINDA

10 TAMORTADAN KESILECEKTIR

Sekil 6.2 : Uretimde kullanilacak bitiimlii ortii.

Sadece test yapilmasina imkan verecek basit bir tiretim sekli diisiiniilmiistiir.
Cok ¢esitli iiretim denemeleri yapilmis ve bunlarin sonucunda, hem 1s1
Myalitimli, hemde 1s1 yalitimsiz numuneler yapilmasi kararlastirilmistir. Is1
yalitimsiz malzemede sadece tiimsekler altinda takviye kullanilmistir.

Is1 yalitimli numuneler i¢in polistiren kopiikten tasiyicilar hazirlatilmis,
bitlimlii Ortlinlin  kaplamasiz kismi saliimo ile eritilerek EPS {izerine
yapistirilmistir.  16-18 dansitedeki kopiikte bitiimlii Ortiiniin 1s1s1 nedeni
yaklagik olarak 1,0mm’lik kesit kayb1 oldugu tespit edilmis ve eriyen kismin,
yapilan 1s1 yalitimi hesabinda ihmal edilebilecek oranda oldugu goriilmiistiir.
Ist yalitimli malzemenin depolama ve nakliyedeki olast sorunlarmin
goriilebilmesi ve palet lizerine yerlestirmenin nasil yapilacagini gérmek i¢in
bir tasarim yapilmistir. Bu {irlin i¢in, {irtinii tiimseklerin altindan destekleyen
citalar1 bulunan 6zel bir palet yapilmasinin uygun olacagi anlasilmistir.
Uriinler palet iizerine yerlestirildikten sonra devrilmelerini nlemek amaci ile
plastik bir cember ile emniyet altina alinmalarinin gerekecegi ancak ¢emberin
iriinlere hasar vermemesi i¢in de kose takviyeleri gerekecegi goriilmiistiir.
Kose takviyeler, hem yumusak olduklar1 i¢in iirline hasar vermemeleri, hem
de diisiik maliyetli olmalar1 nedenleri ile, geri doniisiimlii organik elyaf

kosebentlerden secilmisrie.
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Sekil 6.3 : EPS tasiyic altlik.
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Sekil 6.4 : Bitiipan’larin palet iizerine yerlesimi semast.

Is1 yalitimlh bitlipanlar, 6zel tasarlanmis paletler iizerine, 1s1 yalitim malzemesinin
kalinligina bagli olarak en az 30 sira, en ¢cok 40 adet yerlestirilecektir.5cm yalitiml
bitlipan 30 sira yerlestirildigi zaman palet yiiksekligi, takoz (9cm) + palet tahtasi
(2cm) + 30si1ra bitiipan (159cm) + tepe yiiksekligi (4cm) = 174cm olacaktir.

4cm 151 yalitimli 40 adet bitiipanl palet yiiksekligi 187cm olacaktur.
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Sekil 6.5 : Tek egimli ¢atida aluminium folyolu bitiipan uygulama.
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Sekil 6.6 : Bitiipan’larin palet {izerine yerlesimi.
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7. SONUC VE ONERILER

Projenin ana fikri, mevcut bitimli su yalitim Ortiilerinin iist kaplamalarinin yerli
dogal {irtinlerle kaplanmasi ve Ortiiye form verilmesini saglayacak sert althgin

yapistirilmasidir.

Sert althik, geri donlisimlii organik elyaftan ¢ok az enerji sarfiyati ile imal
edilebilecektir. Istenirse, bitiimlii ortiiniin yapismas1 i¢in gerekli yiizey detay
olusturulmas sarti ile polipropilen altlik ta kullanilabilecektir. Is1 yalitimli ¢6ziimde
kullanilacak olan 16-18 Kg/m? yogunluktaki EPS, aynm1 zamanda altlik gorevini

ustlenecektir.

Malzemenin c¢at1 alt yapisina tespiti ¢ivilerle yapilacak ve tespit noktalari
malzemenin altinda kalacaktir. Malzemenin bir alttaki malzemeye tespiti (6n biniler),
malzeme lizerindeki kendinden yapiskanl seritlerle saglanacaktir (D1s hava kosullar1
etkisindeki kendinden yapiskanli tespitlerle ilgili olarak yapilan ek yeri ayrilma
testlerinde, APP esashi yapistiricilarin 75-85 N/5c¢m araliginda agildigi goriiliirken,
biitil esashi yapistiricilarin 88-98 N/5cm’de ve SBS esashi yapistiricilarm 115
N/5cm’de ancak pargalanarak ayrildigir goriilmiistiir. Boylece cat1 yiizeyinde higbir
tespit eleman1 goriilmeyecek ve bu da, tespit elemanlarindaki paslanma, ¢iiriime v.b.
olusabilecek hasarlarin neden olabilecegi problemlerin tamamen bertaraf edilmesini

saglanacaktir.

Tiimsekler altindaki bosluklar, ilave bir uygulamaya gerek kalmadan cat1 arasinin
havalandirilmasini  saglayacaktir. Bunun i¢in sagaklarda tlimseklerin i¢inin
tikanmamas1 ve mahyada da nefes alan Ortii kullanilarak veya uygun bir detay

¢ozlimii ile hava sirkiilasyonunun saglanmasi gereklidir.

Uriin tasarimi esnek olup, en uzun kenarin 1,00m’den fazla olmamas: sart1 ile,
timsekler ve diizliiklerin istenilen Olciilerde yapilabilmesine olanak vermektedir.
Ancak Dbi¢gimin olusturulmasinda, geleneksel ¢ati kaplama malzemelerinin

bicimlerinden ¢ok fazla farklilastirilmamasina da 6zen gdsterilmistir.
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Uriin tasarimi ayni zamanda, c¢at1 yiizeyinin her iki kenarmin istenirse tiimsek,
istenirse diizliikle bitirilmesini saglamaktadir. Bu esneklik, detay c¢oziimlerinin

kolaylikla yapilabilmesi olanagi saglayacaktur.

Yiizey kaplamasi olarak istenilen renkte mineral veya aliiminyum folyo
kullanilabilecegi i¢in, Leed, Bream gibi sertifiksyonlarda biiyiik puan kazandiran,
istenen SRI degerini saglayacak malzemeler iiretilebilir. Uretiminde geri doniisiimlii
malzeme kullanilmasi, fiziksel Ozelliklerinin istiinliigii, iretiminde az enerji
kullanim1 ve kolay uygulama olanaklari, iiretilmesi halinde tercih edilecek biriiriin

olabileceginin en 6nemli gostergesidir.

Yapilan testler sonucunda, gelistirilen malzemenin TSEN 13707’nin ekindeki,
“Bitiimiin kimyasal dayanimi’’ tablosundaki performansi gosterecegi deneysel
olarak saptanmistir. Laboratuvarda yapilan darbe deneylerinde, UV ile yaslandirma
deneylerinde, yapistirilan kisimlarin ek yeri ayrilma deneylerinde istenilen

performansi karsiladigi tespit edilmistir.

Ayrica tamamen dolu bir alt yap1 {izerinde uygulanmasiin iyi sonug verecegi ve her
ne kadar uygun bulunmasa da, ¢at1 kaplamasi tizerinde sadece diizliiklere basilarak
gezilmesi halinde de catida herhangi bir hasar olugsmayacagi uygulamali olarak

saptanmuigtir.
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