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21. yuzyla girerken dinyada az gsli Ulkelerde nifus gittikce artt ve buna ba olarak konut
ihtiyac n n artmas yan nda, hem yap uretimi heenydiam n surdirilebilmesinde kullan lacak eneriji
intiyac nn da artt gorilmektedir. Yeni enerji kaynaklar bulmak anyée yap lan cal malar devam
ederken bu arada mevcut enerji kaynaklar n encaklarak en az ve en verimlekilde kullanacak
sistemlerin gelitiriimesine c¢al Imaktadr. ¢inde yaad mz konutlarda s yaltm amacl konforu
sa lamak ve optimum artlarda s cakl k dengesini kurmak, yap larda kulen malzemenin se¢imi ile
do rudan ilgilidir. 20.yy’ n ikinci yar s nda geltirilip kullan Imaya balayan genletirilmi polistren sert
kopukten yap Im levhalar s yalt m amac yla yap larda kullandga balanm ve bu sayede stma ve
so utma giderlerinde belli oranlarda tasarruflaam tr.

Bina yal t m nda yayg n olarak kullan lan polistreart kopik malzemesi, yap da zararl boyutlairdak
hareketlerini ve buhar yo mas sonucu zaman icinde yap hasarlar n n ortdyaas n onleyerek, eneriji
korunumu yan nda yap sla na da katk da bulunmaktad r.

Bina yalt m, malzeme Uretiminden uygulamas nadkaditizlikle ¢cok yonli detay ¢almas n gerektiren
ve bir ¢cok bilim dal n ilgilendiren bir sistem hiittidiir. Bu sistemin binan n daha tasar mnaas nda e

zamanl olarak dwndlmesi gerekmektedir. Yaltm sisteminin, binan&sar m aamas nda hatta
uygulamada bile diinilmemesi sonucunda sonradan mantolama ideidi uygulamalara ihtiyac

duyulmas ile bir cok problemlerle kaa Imaktad r.

Bu bildiride, yap Uretim sistemi icinde gerek hmtome duvar kal b, gerekse asmolen blok ve hatta
dekoratif eleman olarak kullan labilen polistrenrtskdpik malzemesinin kullan m n n sirdurdlebilir
cevreler yaratmada katk s d=lendirilecektir.

1.Giri

1971'de Dow Europe taraf ndan Turkiye'de ilk olar&kllan ma arzedilen genlgrilmi polistren
malzeme, s yaltm ve yap lerinde kullan m amacl, Uretiimeye Banm , ve 1985'de stanbul'da
dayan kl tiketim mamdlleri ile birlikte otomotivm aat, mobilya ve elektronik endiistrisinde kullan lan



formule edilmi polvol Gretimi yapmak tzere bir tesis kurulrw Bu tarihten sonra polistren malzeme
kullan m n n h zla artt gortlmektedir, [1].

Avrupa’da polistren sert kopik malzeme sat ilk olarak 1963'de béanm ve o tarihten bu yana, bu
mavi yal t m malzemesi, tal  iki Ustlin 6zelliiile Avrupa’n n 6nde gelen mimarlar ve #mt irketleri
taraf ndan tercih edilir konuma gelrtir. Tercih edilmesini sdayan en énemli Ustinlii takdire deer
bir s yaltm 6zellii ta mas olmutur. Polistren sert kopik malzeme grubu Urinlernydida
yurirlikteki mevzuat n 6ngordii performans standartlar na uymakla kalmay p, bualkara ilerde
yap lacak eklemeleri deimdiden kar layacak kalitede Uretiimekte idi. Der onemli Ustunlil ise
durabilite ile ilgili 6zelli idir. Bu malzemeler s k dokular sayesinde Hava artlar ndan k sa sirede
etkilenmeyerek durabil bir malzeme olduklar n id@a lard r. Ceitli laboratuarlarda yap lan durabilite
testleri, 6nerilen uygulama ydntemlerinin kullardsn halinde, ekstrude polistren malzeme grubunda ol
malzemelerin 20 y| sonra dahi ayn performans ulorunu, yeni konmu gibi etkin olduunu
gOstermektedir, [1].

Bugiin CFC (kloro-floro-karbon) gaz ndan ar nd r Inolarak Uretilen polistren sert kdpik malzeme
levhalar n n kapal gozenekli kiiciik hiicre yap sndigini di er tim s yal t m malzemelerinden farkl
k Imaktad r. Ekstrude polistren malzemenin su emdmeri 0'a yakn olduundan s vyaltm
performans n yap n n émri boyunca muhafaza ed=hamgi bir you ma problemi yaratmaz. Bu da ¢ok
onemli olan baka bir 6zelliktir. Clnkl, s yaltm malzemesiasim bir yap enerji kayb na war,

sa |l ks z bir yaama ortam oluurur ve paslanma, kiiflenme nedeniyleatiyap elemanlar n n da hasar
goérmesine neden olur. Bu da o yap ya onar m velge@ maliyetlerini getirerek dolayl olarak hem
maddi zarar hem de enerji sarfiyat na neden olacakt

Bilindi i gibi, Glkemizde iklim artlar boélge bdlge dé mektedir. Dort mevsimin de yand  Ulkemizde,
baz bdlgelerimiz yaz aylar daha s cak olurken liiitgelerimiz de k aylar n en souk geciren yerler
olmaktad r. Buna gore s enerjisi kullanma ihtiydaha ¢cok ya da daha az olmaktad r. B&hirlerde
binalar n serinletiimesi icin, bazlarnn da bras icin daha c¢ok enerji harcanmaktadr. Blo
kaynaklardan elde edilen bu enerjinin tim dunyaadaidkenme tehlikesinin bagdstermesi Uzerine, bu
enerjisinin en etkin ve dengeli kullan labilmesiipinalarda da bir tak m yap m s ras nda ve sondss
onlemler al nmas gerekiibilinci ortaya ¢ kmaktad r. TS 825 - binalardayal t m yonetmelii'ne gére
Ulkemizde dei en iklim artlar 4 ana bolge olarak ayr Imve her bdélge icin, binalarda s yaltm igin
olmas gereken derler gosterilmitir, ( ekill).

UD = Duvar s gecirgenlik katsay

UT = Tavan s gecirgenlik katsay s

Ut = Zemine oturan taban / dgme s gecirgenlik katsay s
UP = Pencere s gegirgenlik katsay s

ekil 1. Ulkemizde dei ken iklim artlar 4 bolge olarak ayr Imaktad r, [2,3].



2. Mevcut Is Yalt m Malzemelerinin rdelenmesi-Malzeme Secimindeki Kriterler

Enerji tiketimi en fazla olan endustri, hi¢ kusuz ki inaat endustrisidir.n aat endustrisini ise yap
malzemesi Ureten ve iaat yapan firmalar olturmaktadr. Yap Uretim zincirinin 6nemli halkas
durumunda olan bu firmalarn, yap Uretimi srasngle sonras nda enerji tiketimini azaltacak
uygulamalar yapmalar enerji korunumuna cokedé katk lar salayacakt r.

Bir ic mekanda s sal konforun danmas, k n daha iyi snma, yaz n & s caktan korunma, daha az
yak t ve iletme masraf, rutubetsiz ve konforlu gan, bina émrii boyunca yenilenme ve fazladan masraf
gerektirmeyen kaliteli s yalt m, dkabu un korunmas ve daha az bak m giderleri gibi fakitr yap
malzemelerinin seciminde géz 6nline al nmas getigk[4]. Yap Uretim sistemi icinde, malzeme seicim
ve do ru detaylarla uygulama yap Imas enerjiden tasarsaflayabilecek en énemli ad md r.

Enerji korunumunun yap da kullan labilecek s tat malzemeleri ile sdanmas da ba mil
azaltarak doal kaynaklardan tasarruf edilmesini Eyacaktr. Is yaltm ile yap labilecek bu tagar
bata maddi olarak goriilse de daha az yaktn kullanle hava kirlili inin 6nlenmesine de katk
sa layarak gelecek nesillere yanabilir cevreler b rakmak ad na da bir hareket olacaktr. Bu bir
zorunluluk olarak gortlmelidir, gecnten bize miras ama ayn zamanda emanet olamalde yapay
cevremizi korumak, yatmak bizim sorumlulwmuz alt ndadr. Bu bdamda yap lar m zdan kacan
enerjiyi en aza indirmek de hem planlamac, hemgulgy ¢ ve hem de kullanc olarak bizlere
di mektedir.

Yap larda s enerjisi kay plar; pencerelerden @2b, tavandan % 25, démelerden % 10, dolgu
duvarlardan % 15-25 ve s kopruleri vas tas il@@thatta % 50’lere kadar ¢ kmaktad r, [2,3].

ekil 2. Yap larda s kay plar, [2].
Binan n s tma enerjisi ihtiyac n etkileyen fakigr TS 825 standard nda a¢ kc¢a belirtiimektedir.Aun

Bina dzellikleri: letim ve havaland rma yoluyla gercelda s kay plar ve s | kapasite,

Is tma sisteminin karakteristikleri Ozellikle kontrol sistemleri ve stma sisteminirs tma
enerjisi ihtiyac ndaki dé melere cevap verme siiresi,

¢ iklim artlar: Binay kullananlar n istedi s caklk deeri, binan n farkl bdlimlerinde ve
glnln farkl zamanlar nda bu s cakl k éelerindeki dei meler,

D iklim artlar : D hava s cakl , hakim rlizgar n yoniu vaddeti,



¢ s kazancg kaynaklar Istma sistemi d nda, stmaya katks olan ic s kaynaklar, ydme
pi irme, scak su elde etme, ayd nlatma gibi amaclkdéan lan ve ortama s yayan @
cihazlar ve insanlar,

Gune enerijisi : Pencere gibi saydam bina elemanlar ndan st lakama dorudan ulaan giine
enerjisi miktar .

Is yaltm d cepheye kaplanan yalt m malzemesi ile, haardlar na bal olarak gereken s enerijisi
kullan m n n azalmas n s&r. A a daki kazanglar da buna dal r:

Hijyenik ortam ve konfor,

Enerji kullan m n n azalmas ve eneriji tasarrufu,
Hava kirlili inin ve karbondioksit gaz n n azalmas ,
Bina giderlerinden tasarruf.

Termal konfor artlar a a daki faktorlere bal dr:

Hava s cakl ,

Havan n nemi,

Havannakm,

Cevreleyen duvarlar n ylzey s caklgibi faktorlere bal d r.

Mevcut s yal t m malzemelerini 3 ana grupta topkk mimkuanddar, [5].
a. Inorganik kokenli (Mineral) s yalt m malzemeleri:

- Cam yunleri, cam pamu (yumu ak-sert),

- Cam kopuu (foam glass), hiicresel cam (cellular glass),

- Hafif beton malzemeler, gazbeton blok veya paneller

- Perlitli beton veya perlit (genlmi cam, mineral lifler ve bday c lardan oluan malzemeler),
- Heraklit plaklar,

- Curuf ince kum.

b. Organik kékenli s yalt m malzemeleri:

Mantar levhalar,

Saman, talg rende tala, celtik kap¢ ve beton kar mlar ndan oluan levhalar,
Odun tala levhalar, odun lifi levhalar , yonga levhalaratyk yongal levhalar,
Ah ap pamuu, ahap ttrevleri, ahap lifli levhalar,

Prese kam levhalar.

c. Polimer kdkenli s yalt m malzemeleri: Kopik olareevha halinde bulunurlar. Baz durumlarda
koépurtme eklinde uygulamalar yap I r.

Politiretan sert kopiik : On dretimli olarak sert aied halinde veya kopiikeklinde
uygulamalar yap Ir. Yerinde kodpuren tirde sert idpr diz catlar n lzerine regine ve
katalizor ile kar t r larak puskartldr.



Polistren sert kdpukler : Stropor tirti malzemeler...
Ekstriide polistren : Haddeden gecirilrpolistren (styrofoam).

Tablo 1. TS 825’e gore s yal t m malzemeleri aras ndagban malzemenin ozellikler, [3].

Is yal t m malzemeleri Birim Is Su buhar
hacim kitle | iletkenlik | diftizyon
(kg/m®) de eri direng
(W/mK) faktorl
Polistren sert kdpik levhalar (PS)
Polistren-partikiler kdpuk (TS 7316) 15 0,040 20-250
Polistren-ekstrude képik (XPS) (TS 11989)
Yuzeyi purtzli veya piruzli ve kanall levhalar >20 0,031 8-250
Yuzeyi diizgln (ciltli levhalar) 30 0,028 8-250
Politretan sert kopik levhalar (PUR) (TS 2193-T§ 30 0,035 30-100
10981) 30 0,040 10-50
Fenol recinesinden sert kopuk levhalar 8-500 0,040 1
Mineral ve bitkisel lifli yal t m malzemeleri (TS02) 100-500 0,052 10000
Cam kopu U ve levhalar 80-160 0,040 10
Mantardan s yal t m levhalar (TS 304) >160-250 0,050 30
>250-500 0,055 35
0,058
Kam tan hafif levhalar

Polistren sert kopuk: Stropor, hostapor gibi piyasa isimleriyle bilinebu malzemeler stiren
polimerizasyonu ile genlen bir plastik Urintiddr. Katk maddeleri ile yangdayan m art r labilir.
Bas n¢ ve yang n dayan m deken olup cat icin yiksek derli olan turler aranr. Curiime tehlikesi
olmayan, kolay bozulmayan, suya dayan kl ancakybsimdeki hiicreler aras na su s zabilen bir Griindur

Ekstrude PolistrerBtyrofoam piyasa isimli, haddeden cekilrpolistren kdpuid, kapal htcreli, hiicreleri
altgen yap |, basn¢ dayan m yuksek (30 MPa), gscirimsiz, buhar gegirgenli cok az, yang na
dayan kl (B1 snf) olan bir s yaltm malzemds. Gerekli yliksek bas n¢ dayan m, su gecirifisiz
ve buhar gecirgenlik direnci gibi niteliklere sahipdu undan ters catlarn s yaltmna uygun bir
malzemedir. Uzerinde gezilen catlarda Ustten @iegiikleri koruyucu ap tabakas olmakszn
ta yabilecek bas n¢ dayan m na sahiptir, [2].

Bir s yal t m malzemesinin performans n n @elendiriimesindeki en temel kriterler :

Durabilitesini dorudan etkileyen faktor olan su emme éenin ¢ok diik olmas,

Bas n¢ ve darbe dayan m n n optimum oranda olmas,

Yang na direngli olmas : Kolay yanmayan ve slgtineyen, yand zaman da zehirli gazlar
¢ karmayan 0Ozellikte olmas,

Is iletkenlik deerinin duidk, s depolama kapasitesinin yiksek olmas, dddtorler o
malzemenin faydal omrini tayin etmeye yard mc aktadr. Bu kriterler ve polistren
malzemelerin karla t r Imas , (Tablo 2).



Tablo 2.EPS ve XPS kada trmas, [2].

Ozellikler EPS XPS

Hammadde Polistren Polistren

Uretim ekl Kal ba dokulerek Kal ptan ¢ kar larak
genletirme genletirme

Kullan lan gazlar Su buhar , pentan HFCKW, HFCW-152

Is iletkenlik de eri 0.031-0.040 HFCW-134, C02

0.030-0.040

Is yal t m kararl | Sabit 5 y | sonra sabit

Yanma durumu Yanmaz Yanmaz

Su buhar diflizyon direnci 40 ve Uzeri 100 ve Uzeri

Tehlikeli gaz ¢ karma Yok HFCKW

S k ma gucu Fazla Az

Su emme % 1.1-2.5 % 1-2

Uretim yo unluklar (kg/m ®) 11.2-48 25.6-30.4

3. Polistren Sert Kopiik Malzemenin Yap Uretim Sisemi cindeki Yeri-Kullan m Ce itlili i

20. yuzyln ikinci yarsnda Alman BASF firmas r&édndan polistren incisinin buharlai irilip
genletiriimesi ile, ekspanse (genk&ilmi ) polistren sert kopUk dretimi, s yaltm gerekmi duyan
endustride blytk kullanm alan bulntur. Kullanma scakl nn -40 C, + 80° C olmas, baz

k s tlamalara neden olabiliyorsa da, binalarda gegtan s cakl klar kapsad ndan, yap Uretiminde s
tutucu, dolgu yap ¢ ve dekoratif amaglarla kullaras na olanak s#éamaktad r. Buhar geghe direng
katsay s n n yiuksek olmas, su gecirmemesi ve extkilemesi gibi olumlu yonleri nedeniyle, zemine
oturan ddemelerin alt nda, duvarda i¢ten, ortadan veath yal t mda, diz ¢atda, su yalt m alt nda ve
tavan déemeleri alt nda rahatl kla kullan labilmektedir. B& metodu, basit ekipman ve eleman ile
Uretime olanak verdinden ¢ok yayg n olarak uygulanabilmektedir.

Nervurli betonarme démelerde, asmolen gibi dolgu malzemesi olarak kuda nda, diizgiin tavan,
hesaba girmeyecek kadar kiucuk 6l yuk ve kalgrinden tasarruf, en 6nemli faydalar dr.

(@) (b)

ekil 3. Polistren sert kbpik malzemenim), asmolen déeme sistemi icinde hem dolgu hem de yaltm
malzemesi kullan mb) ters déeme iginde levha halinde yal t m malzemesi olanalkak m , [2].



Son zamanlarda yap ici ve dhda dekoratif korni ve silme parcalar ndan yararlanarak, tamamen
polistren kdpuk kapl, s koprisi omas na imkan vermeyen yap sistemleri de gjglimi tir.

3.1. Betonarme Duvar Uretiminde Polistren Sert Kopk Malzeme

Yap larda blyuk oranda s kayb nn gercetilé yap eleman, yilzey olarak en fazla yer tutan d
duvarlar d r. Duvar yuzeylerinde yer alan kivie kolon ylizeyleri, tua veya dier dolgu malzemelerine
gore daha fazla s gegie neden oldwnda s kdprisi olarak adland r | rlar. Ta 6rgili bélme-dolgu
duvarlarda yatay ve déy derz 6rgi harglar da s kdprusu olarakesteendirilir. TS 825 ve yap larda s
korunumu yodnetmelikleri, duvarlar n gdstereiceninimum s direncini belirlemtir. Genel olarak
glnimizde yap larda kullan lan 8.5, 13.5 ve 19 ikl la duvarlar ve dier malzemeler, yeterli s
direnci salayamamaktad rlar. Cift duvar ortas nda ya da diavar i¢ ylzeyden yal tImalar, buhar
ak m nn you mas yla sonuglanmakta ve bas z olmaktad r. Cau lifsel yap| s tutucular ile dtan
yal t m yapmak, ancak bir zgara Uizerine montenaiditijit kaplama malzemelerle gerceMigilebilmekte
idi. Bu amagla polistren sert kdpuk yal tkanlar ntah uygulanmas ¢ok basit ve ucuzluyan nda s va
yap labilmesi tercih nedeni olabilmektedir.

Polistren sert kopuk beton kal b olarak kullan Iddurumlarda, kal p sisteminin kuru ve temiz kalmas
yaltm n sirekli olmas na ve imalat sirelerinirsddmas na neden olmas nn yan nda yiksek yaltm
Ozelli ini de katmaktad r. Polistren duvar panellerinimbbine ge¢meli sistemde yap Imolmas s
koprisunin olunas n dnlemektedir. A4 da bu sistemin resimleri gosterilmektedir.

(@) (b) ()

ekil 4. Polistren sert képiuk malzema) kanall ylzeye sahip duvar panelleri ile &bbiti i, b) duvar
panellerinin lamba-z vanal uglac) bitmi duvar paneli Gzerine s va ve kaplama yap m, [2].

3.2. D6 eme Sistemi ¢inde Polistren Sert Kopuk Malzeme

Geleneksel sistemde asmolen eltie yap m nda kullan lan pni toprak malzeme yerine polistren sert
kopukten yap Im asmolen bloklar n kullan m, yap ya gelen 6lU yikiyuk olclide azalt rkendgilik ve
sureden tasarruf seemas bak m ndan c¢ok dnemlidir. Bu tir bir dine sisteminde sadece duz bir tavan
elde etmekle kalmay p ayn zamanda s ve sesiyalda salanabilmektedir. Tablo 3'te polistren sert
kopuk asmolen blok déme sisteminin geleneksel sistemle Kart r Imas verilmektedir.



(a) (b)
ekil 5. Polistren sert kdpik déme eleman olaraka) polistren asmolen blai, b) asmolen déeme ve

duvar panelleri ile oluurulan yap sistemi icinde kullan m, [2].

D6 emelerde kullan lan stropor malzemeler EPS ve XRBak 2 tipte kullan lmaktadr. Bunlarn
kullan m ekilleri a a da gosterilmektedir.
1. iirilmi polistren Grtnler (Ekspanse polistren EPS):
Levha malzemeler,
Ko eli detay elemanlar,
Kal p malzemeler.
2. Haddelenmi polistren trlnler (Ekstrude polistren XPS):
Yalt m amagl,

Ta yc amagl,
Yap bile eninin bir parcas olarak kullan lan turler.

Tablo 3. Asmolen bloun geleneksel malzemeler ile k#ai t r Imas , [2.

Faktorler EPS asmolen blok Pi mi_toprak blok Hafif beton blok

Boyut 60x60x17 cm. 40x40x25 cm. 40x40x25 cm.

A 1k 3 kg/nt 80-100 kg/m 125-150 kg/rh

Is _iletkenlik 0.033 W/nmiK 0.25-0.30 W/rfK 0.30-0.90 W/mK

cilik Ta nmas, montaj , Ta nmas, montaj zor Tanmas , montaj zor
nakliyesi kolay
Zayiat Uygulama, nakliyede min. Zayiat fazla, geri Zayiat fazla, geri
zayiat doni Umi yok donld imi yok

Depolama Binyesine su almaz, rahat¢a Bunyesine su alr, Binyesine su al r,
depolanr depolanmas zor depolanmas zor

Is koprisu Olu maz Oluur Olu ur




3.3. Yap m Sistemi Butunli i ¢inde Tamamlay ¢ Eleman Olarak Kullan lan Polistren
Sert Kopuk Malzemeler

Yap lar n icten ve dtan mantolanmas sonucu elde edilen duvar ylzemeri k-gélge oyunu verecek,
yuzeylere hareket getirecek ve estetik a¢ dan fdnikl boyut kazand racak mimari elemanlar, s va alt
olarak, polistren sert kdpukten, ¢é profillerde ve farkl modullerde yap labilmeddir. Duvar ylizeyine
montaj son derece kolay uygulanabilmekte ve s bimektedir. ¢ mekanda dekoratif amacgl ve d
cephelerde séve ve denizlik olarak hem dekoratif ke fonksiyonel amacl olarak kullan m, tlkemizde
¢ok eskilere dayanmamakta ise de gelecekte rakdni, okullan m eskilere dayanan malzemelere gore
daha yayg nlaaca kac nlmazdr.

(@) (b)

ekil 6. Polistren sert kdpuk malzemenin dekoratif kullan & d cephede s6ve ve denizlik olarak
kullan m , b) ic mekanda tavanda dekorlu bitim eleman (kartgepiolarak kullan m, [2].

4.Oneriler

GUnumuizde stropor malzeme kullan m dinyada yaygdu u kadar Tirkiye'de de yayg nlia
durumdad r. Bu malzemenin kullan m ekonomik oldikadar yap ya ek bir yik getirmemesi ve kolay
i ¢ilik ve minimum zamanda uygulama kolaylgetirmesi a¢ s ndan yaln z bugin deyelecekte de yap
Uretim sistemi zincirinin énemli bir halkas olacagy6rilmektedir. Hafif yap sistemine uygun olarak,
mekanda dekoratif olarak, dcephede dekoratif ya da fonksiyonel kullan myi¢égp kabuunu oluturan
duvar — déeme ve cat da fonksiyonel olarak kullan mlar nayg nlamas, kiresel bir hedef olan
ya anabilir-sirdirtlebilir cevreler yarat Imas nda iebir rol oynayacakt r.
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