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Son yillarda gerek enerji talebi ve maliyetleri, gerekse yapi malzemelerindeki fiyat artislari nedeni ile,
arastirmacilar galismalarini yalitim 6zelliklerine sahip yeni dogal ve yapay malzemeler lizerine yogunlastirmistir.
Ancak bu malzemelerin fiziksel 6zellikleri ve ekonomik y6nleri dikkate alindiginda kullaniciya tercihini 6nemli
sekilde etkileyecek dedisik alternatifler cikartmaktadir.

Bu cgalismada, 1si ve ses yalitimi saglamak amaciyla, cimento ve algi hamuruna degisik oranlarda granil haldeki
styropor katilarak numuneler retilmistir. Numunelerin hazirlanmasinda, 6zellikle ambalaj sanayinde atik madde
olarak elde edilen styropor kullaniimis ve hem gevre kirliligine neden olmasini 6nlemek hem de yogunlugu
disik yahn 6zelligine sahip yapi malzemesi Uretimi hedeflenmistir. Numuneler, isil iletkenlik, basing, su emme
ve kuruma deneylerine tabi tutulmuslardir. Sonugta styropor igeren gimento ve algl baglayici malzemelerin isi ve
ses yalitimi igin panolar, binalarin duvar ve gatilarinda, yalitim malzemesi olarak kullanilabilecegi saptanmistir.

GIRIS

Yasamsal ve teknolojik faaliyetler igin en 6nemli ihtiyaglardan biri siphesiz enerjidir. Son yillardaki sanayilesme
cabalari, hizlh nlfus artisi ve kirsal kesimden sehirlere olan géglin neden oldugu asiri yapilasma, beraberinde
Isinma enerjisine olan talebi de arttirmistir. Ulkemizde tiiketilen enerjinin yaklasik %40'l isinma amaci igin
kullanilmaktadir (1)

Isinma enerjisinin saglandigi kaynaklarin az ve pahal olmasi sorunu giderek arttirdidi bir gercektir. Bu nedenle
binalarin yasama hacimlerinde insan saghdina uygun isil konforu saglayacak uygun yapim teknikleri ile
enerjiden tasarruf saglanmasi gerekir. Ulkemizde halen 1si ve ses yalitimi amaciyla bircok dogal ve yapay
malzemeler kullaniimaktadir.

Bu calismada ambalaj sanayinde atik madde olarak agiga c¢ikan styropor parcalari granul hale getirilip belirli
oranlarda cimento ve alci baglayicilar kullanilarak gerek hafif ve gerekse isi yalitimi yontnden iyi 6zelliklere
sahip numuneler Gretimi hedeflenmistir.

MALZEMENIN OZELLIiKLERI
Styroporun Genel Ozellikleri:

Styropor malzemesi giiniimizde ambalaj sanayinde gok miktarda kullaniimaktadir. Bu amacgla kullanilan
styropor daha sonra cgevre kirliligi agisindan 6nemli bir atik madde olarak sorun olmaktadir. Atik haldeki bu
malzemenin binalarda uygun yer ve yéntemlerle isi yalitim malzemesi olarak kullanilip ekonomiye
kazandirilmasi 6nem arz etmektedir.

Genelde bu amag dogrultusunda binalarda dis tugla duvarlarinin igerisine levha halinde yerlestiriimektedir.
Sandvig duvar olarak bilinen bu uygulamada yapi gtivenliginin saglanmasi icin konstruktif yonden gerekli
Onlemlerin alinmasi ayrica 6nemli olmaktadir.

Styropor (polistren sert kdptik) bir petrol tGrintdir. Ham maddesini teskil eden graniller, yaklasik 1 mm tane
gapinda pargaciklardan olusmus olup, isil ve buharlasma islemleriyle hacimleri genlestirilir. Yapilan deneysel
calismalarda Styroporun IR spekturumu Sekil 1'de gorilmektedir. Spektrum incelendiginde deneylerde
kullanilan numunelerin polystren den yapildigi anlagiimaktadir.
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SEKIL 1: Styroporun IR Spekiurumu

DENEYSEL CALISMA VE DENEY SONUCLARI

Hazirlanan numunelerde, Styroporun hacimsel karisim oranlari, cimento baglayici numuneler icin % (0-70)
arasinda, algi baglayicili numuneler igin ise % (0-60) arasinda muhtelif oranlarda hazirlanarak dokultp 28
glinltiik standart kur déneminden sonra deneylere baslaniimistir. Hazirlanan gimento ve algl baglayicili styroporlu
karisimlardan basing ve su emme deneyleri igin (71x71x71) mm ebatlarinda kiip numuneler ve isil iletkenlik igin
ise 6lgme aletinin probuna uygun olarak (150x60x20) mm 6lglimlerinde blok numuneler hazirlanmistir. Bu
numuneler isi iletim katsayilar tayini, birim hacim agirhdi, su emme ve basing dayanimi deneylerine tabi
tutulmuglardir.

Isil iletkenlik

Malzemelerin s iletim katsayilari, Dokuz Eyliil Universitesi, Makina Miihendisligi Bolim{ Laboratuarinda DIN
51046'ya uygun olarak "sicak tel" ydntemine gore 6lgme yapan cihaz (Shoterm-QTM) kullanilarak olgilmustir.
Bu yontemde, isitici tel (kromnikel) ve bu tele orta noktasinda dokunacak sekilde lehimlenmis termo eleman
(nikel krom-Nikel) iki 6rnek arasina yerlestirilir. Ustteki érnek yalitilmis ve iletkenligi bilinen plaka (Prob), alttaki
ornek ise 1sil iletkenligi bilinmeyen 6lgltilecek olan numuneler (2), (3). Her numune, g ayri noktadan ve lger
defa olgllerek 6lciim sonuglarinin aritmetik ortalamalari alinmistir. Cihaz, 0.02 - 10 W/mK aralidinda % 5 + 1
basamak duyarlikla 6lgme yapilabilmektedir. Bu bakimdan 6lgmeler, calismada aranabilecek duyarlida ve amaca
uygun dlciide saghkhdir. Olgiim sonugclari Sekil 2'de grafik olarak gésterilmistir. Sekil 2'de gérildigi gibi
styropor ylzdesi arttikga numunelere ait i1si iletim katsayilari kigllmektedir.

Styropor orani arttikca gerek cimento ve gerekse algl badlayici numunelerin birim hacim adirliklari
klgllmektedir.



e Cimento baglawcih
+ Aln baglaycih

B0
StFopor oram (95

SEK.'[L 2: Numunelerin 15 iletim katsayilanmin styropor crami ile degigimi

Su Emme ve Kuruma

Bu deneyin amaci, su ile direk iliskili olacak yapi malzemelerin de donma sonucu, biinyesindeki buz kristallerinin
genlesme imkani bulabilecedi bir kuru hacim bulunabilirliginin arastirimasidir. Bu 6zellik malzemeye dona karsi
glivence saglamaktadir. Numuneler Gzerinde yapilan su emme deneylerinde, az da olsa birbirinden farkl su
emme oranlari elde edilmistir. Bununla birlikte sonuglar %30 kritik degerinin altindadir (4), (5). Dolayisiyla
donma sonucu malzemeden cgatlama, ylizeyde tozlanma ve kabuk halinde dokiilme veya toplam kutlenin
dadiimasi s6z konusu dedildir.

Deney numuneleri sabit oda sicakliinda kurutulup, numuneler Gzerindeki tozlar, bir firga ile temizlendikten
sonra 0.1 gr. duyarlikta tartilarak, kuru numune agirliklari (Wk) tesbit edildi. Bu sekilde kurutulmus numuneler,
icinde oda sicakliginda ve numune uzunlugunun 1/4'G kadar derinlikte su bulunan kaba yarlestirildi. Bir saat
sonra numuneler yarisi ve ikinci saatin sonunda 3/4'l su iginde kalacak sekilde kaba su ilave edildi.
Baslangigtan 24 saat sonra da humuneler tamamen su iginde kalacak sekilde kaba su ilave edildi. Bu durumda
24 saat bekletildikten sonra sudan gikarilan numuneler, islatilarak sikilmis bir bez pargasi ile silinip
bekletilmeden 0.1 gr. duyarlktaki terazide tartildi ve su emdirilmis adirliklar bulundu (Wd). Bu iki agirhdin orani
alinarak su emme ylzdesi asagidaki sekilde tespit edilmistir. Su orani:

Su Emme = ((Wd - Wk)/Wk). 100

formulu ile, (%) olarak hesaplandi. Sekil 4'de su emme dederlerinin styropor oranina gére degisimi
gosterilmektedir.
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SEKIL 3: Numunelerin birim hacim afirh@inin styropor orani ile degigimi.
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SEI{]LJ: Mumunelerin su emme oranlarnmn styropor oramna gore degizimi

Kuruma hizi deneyinde amag, numunelerin tenefflis kabiliyetinin arastiriimasidir. 24 saat su kabi igerisinde
bekletilen numuneler sudan cikarilip 1slak bir bezle durulandiktan sonra 20°C oda sicakliinda dogal kurumaya
birakilmistir. 24 saatlik kuruma siiresindeki agirlik kaybi 6lgim sonuglari Sekil 5'te gésterilmistir.

Kuruma malzeme ylizeyinden buharlasma yolu ile oldugundan, burada malzeme derinliginden ylizeye kilcal
kanallar vasitasiyla suyun hareketi séz konusudur. Seklin incelenmesinde, malzemelerin tenefflis kabiliyetine
sahip oldugu gorutlmektedir.

Dayanimlar

Numuneler Uzerinde laboratuarda TS 3114 standardina uygun dayanim deneyleri yapilmistir. Yapilan basing
dayanimi deneylerinde, WIKA marka 2.000.000 N kapasitedeki 500 N duyarli cihaz kullaniimistir. Numunelerde
styropor orani arttikga dayanim dederlerinin distligu belirlenmistir.

Basing dayaniminin styropor oranina goére dedisimi Sekil 6'da gésterilmistir.



SONUC

Binalarda is1 yalitimi amacina yonelik gesitli yontemler oldugu gibi bu yéntemlerin gergeklesmesinde uygun
malzeme sec¢iminin de 6nemi blylktir. Secilen isi yalitim malzemeleri fonksiyonel, ekonomik ve yapi fizigine
uyum saglamalidir.

Esas itibariyle styroporun isi iletim katsayisi oldukga diisiik oldugundan karisima styropor katilarak Uretilen
numunelerin styropor orani arttikga isi iletim katsayisi kiiglilmekte, ancak basing dayanimi da olumsuz yénde
etkilenmektedir. Bu nedenle i1si yalitiminin 6nemli oldugu yapi elemanlarinda bu tir malzemelerin
dederlendirilme potansiyeli vardir. Binalarda duvar ve gati yalitimlari, panolar érnek olarak sayilabilir.

Styropor igeren ¢imento ve algl baglayicih numunelerde styropor orani arttikca yogunluk azalmaktadir. Bu
Ozellik bilhassa ¢imento baglayicili numunelerin beton tiiri olarak kullanilmasi halinde disey yiklerin
azalmasina neden olabilecek ve eleman boyutlarinin kiigiilmesi ve depreme dayanikhhdin artmasini
sadlayacaktir (6).
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SEKIL 5: Cimento baglaywcih numunelerin kuruma deneyinde kitle defisimi
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SEKIL 6: Numunelerin basimg dayanimimin styropor orani ile degtigimi




