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Ist Yalitimi,

Esdeger Kalinlik,
Ekonomiklik.

Ulkemizde bina yalittminda EPS ve XPS 1s1 yalitim levhalar1 halen yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ancak, bu malzemelerin diisiik yangin direngleri nedeniyle son
ylllarda yiiksek katli binalarda kullanimi sinirlandirilmistir. Bu tiir yapilarda
camylinii-tagylini levhalar ve 1s1 yalitim sivalar: gibi A sinifi yangin dayanimina
sahip malzemelerin kullanimi miimkiindiir. Ancak camyiinii - tasyiinii levhalarda
su emme ve yiiksek birim maliyetler 6nemli sorunlardir. Tiirkiye’de “is1 yalitim
sivasl” adi altinda ¢ok farkli marka ve tiirde {iriin mevcuttur. Bu friinlerin 1s1
iletkenlik ac¢isindan sorunlu oldugu da bilinmektedir. Bu calismada, yiiksek
performansli, ekonomik ve kolay uygulanabilen farkli bir tiriiniin gelistirilmesi
amaglanmistir. Koptik sivada baglayic1 olarak Portland ¢cimentosu ve kireg, hafif
agrega olarak genlestirilmis perlit, kapli perlit, cam kiire ya da diyatomit
kullanmilmistir. Képiik yogunlugu 85 g/L dir. Tim karisimlarda s/b orami (0.5)
sabittir. Uretilen numuneler {izerinde birim hacim kiitle, basing ve egilme
dayanimlari, kilcal su emme, 1s1l iletkenlik deneyleri yiriitiilmiistir. Képiik siva
numunelerinin kuru yogunluklar1 250 kg/m3, 28 giinde basing dayanimlar1 250
kPa, kilcal su emme katsayilar1 < 0.4 kg/m2.dak ve 1s1l iletkenlik katsayilari 0.065
W/mK dir. Képik siva numunelerin birim maliyetleri geleneksel 1s1 yalitim
malzemelerinden 1.5-3.5 kat daha diisiiktiir. Sonu¢ olarak bu ¢alisma ¢imento
esasli kopiik sivanin biiytik dl¢lide geleneksel 1s1 yalitim malzemelerine alternatif
olabilecegini ortaya koymustur.
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EPS and XPS thermal insulation boards are still widely used in building insulation
in Turkey. However, the implementation of these materials has not allowed in
recent years due to low fire resistance in high-rise buildings. It is possible to use
materials of Class A fire resistance such as glass wool-stone wool sheets and
thermal insulation plasters in such buildings. However, the significant problems
encountered in glass wool - rock wool sheets are high water absorption and high
unit costs. Many different brands and types of product which is defined as thermal
insulation plaster are present in Turkey. However, it is a known fact that most of
these products are problematic especially in terms of thermal conductivity. The aim
of this study is to develop a new product with high performance, economical and
easy application. Portland cement and lime as binder and, expanded perlite, coated
perlite, sphere glass and diatomite as lightweight aggregate were used as binders
in foam plaster mixtures. The density of the foam is 85 g/L. The water/binder ratio
(0.5) was kept constant in all mixtures. Fresh and dry densities, compressive and
flexural strengths, capillary water absorption and thermal conductivity tests were
carried out on the specimens. Foam plaster specimens have a dry density of 250
kg/m3, a compressive strength of 250 kPa at 28 days, a capillary water absorption
of 0.4 kg/m2 and a thermal conductivity of 0.065 W/mK. The unit costs of foam
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plasters are 1.5-3.5 times lower than conventional thermal insulation materials. As
aresult, the study showed that cement based foam plaster can be an alternative to
traditional thermal insulation materials.
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1. Giris (Introduction)

Yeryiiziinde enerji kaynaklarinin zamanla azalmasi, kiiresel 1sinma, tiim tilkelerin enerji ihtiyaglarini kontrol altina
almalarini ve enerjiyi etkin kullanma yéntemleri gelistirmelerini zorunlu kilmistir. Ulkemizde de basta sanayi ve
konut sektorleri olmak iizere, enerji tiiketimi her gecen yil artmaktadir. Tiirkiye'de enerji tiiketiminin %33l
konutlarda, %39’u sanayide kullanilmaktadir. Konutlarda kullanilan enerjinin biiytik bir bolimi 1sitma ve
sogutma amagli tiikketilmektedir. Enerjinin etkin kullanilmas, 1s1 yahtimi ile saglanabilir (IMSAD, 2018).

Tiirkiye enerjide yaklasik %75 oraninda disa bagimlidir. Enerji ithalati yillik 55 milyar $'1 bulmakta ve cari agiktaki
en biiyiik paya sahip olmaktadir (XPS, 2019). Binalarin 1sitma, sogutma ve havalandirmaya harcadigi enerji 17
milyar $ seviyelerindedir. Almanya’da bir binay1 1sitmak ve sogutmak icin yillik enerji ihtiyaci 30-60 kwh/m? iken
Tiirkiye’de 250-350 kWh/m?dir. Kisacasi Tirkiye, daha soguk bir iklime sahip Almanya’dan binalar1 1sitmak veya
sogutmak icin neredeyse 10 kat daha fazla enerji tiilketmektedir. Dogru bir 1s1 yalitimi yapildiginda %50 enerji
verimi elde edilmesiyle yaklasik 8.5 milyar $ enerji tasarrufu yapilabilir (Yaman vd, 2015).

Avrupa standartlarinda, 1s1 iletkenlik katsayis1 (A) 0.065 W/mKnin altinda olan malzemeler 1s1 yalitim
malzemeleri, Gistiinde olanlar ise yapi malzemeleri olarak tanimlanir. Bir malzemenin 1s1 iletkenlik katsayis1 (A) ne
kadar kiiciikse, yalitimi o kadar iyi demektir. Ancak bu deger tek basina bir sey ifade etmez. Is1 iletkenlik katsayisi
(A) ile malzemenin kalinlig1 beraber degerlendirildiginde, o malzemenin yalitim 6zelligi ile ilgili bir sonuca
ulasabilir. Bir malzemenin 1s1l iletkenlik degeri diisiik olsa bile, yeterli kalinliga ulasilamiyorsa bu malzemeyle 1s1
yalitimi yapilamaz (Unal, 2019).

Is1 yalitim malzemesi seciminde bir diger belirleyici 6zellik de malzemesinin yangin sinifidir. Temmuz 2015
tarihinde yayinlanan 29411 sayili “Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yénetmelik”e gore yliksekligi 28.5
m’den fazla olan binalarin dis cephelerinin en az zor yanici (A1, A2), diger binalarinda en az zor alevlenici (B1)
malzemeden olmasi gereklidir (Yangin yonetmeligi, 2007). Ulkemizde genlestirilmis polistren (EPS) ve ekstrude
polistren (XPS) en genis pazar hacmine sahip yalitim malzemeleri iken, son yillarda yangin yonetmeliginin
getirdigi degisiklikler, talebi sikistirilmis camytnii ve tas ytinii lehine degistirmeye baslamistir. Kalsiyum silikat
esaslh yalitim plakalari da son birkag yildir 1s1 yalitim pazarinda yer almaya baslamistir.

Cevre ve Sehircilik Bakanligi'nca yayinlanan “Is1 Yalitim Yol Yardim Haritas1” belgesinde 1s1 yalitim sivalari ile
yalitim yapilamayacagi belirtilmistir. Oncelikle bu ifade TS EN 998-1 standardini gz ardi etmektedir. Ancak 1s1
swvalarinin yalitim malzemesi olarak adlandirilabilmesinin en temel kosulu da A10 < 0.065 W/mK temel degerini
saglamasidir (Cevre ve Sehircilik Bakanhgi). Ulkemizde “1s1 yalitim sivalar1” 1s1 yalitim pazarinda énemli bir yer
tutmakta ve Tiirkiye’de 50’den fazla iiretici firma oldugu tahmin edilmektedir. Yaygin iiretim, tiiketim ve ihracat
rakamlarina ragmen, iilkemizde, 1s1 yalitim sivalar1 konusunda yapilmis bilimsel calisma sayisi ise ¢ok kisithdir.

Davraz vd. (2011), hafif agregal kopiik siva konusunda bir arastirma yiiriitmiistiir. Calismada 3 farkli pomza ve
genlestirilmis perlit hafif agrega olarak kullanilmistir. Kdpiik siva numunelerinde kuru yogunluk 338-487 kg/m3,
basing dayanimi 0.64-2.34 MPa, egilme dayanimi 0.070-0.11 MPa, kapiler su emme katsayisi 0.62-1.82 kg/mZ2.dak
ve 1s1l iletkenlik katsayis1 0.068-0.088 W/mK arasinda degistigi belirtilmistir.

Bu konuda iilkemizde yiirttiilen az sayidaki bilimsel ¢alismadan birisi Akbulut. (2018) tarafindan yapilmistir.
Calismada yaygin kullanilan ve tamami TS EN 998-1 standardina gore tretilen 5 farkl firmanin iiriiniinden 1s1
yalitim siva numuneleri hazirlanmistir. Hazirlanan numunelerin basing dayanimi, egilme dayanimi gibi mekanik
ozellikleri yani sira birim hacim kiitle, kapiler su emme ve 1s1 iletkenlik katsayisi gibi fiziksel 6zellikleri
incelenmistir. Tez ¢calismasinda, 6rneklerin tamaminin TS EN 998-1 standardi basing dayanimu kriterini sagladig
(CS1 ya da CS2), kilcal su emme kriterini sadece 2 6rnegin saglayabildigi belirlenmistir. Ayrica, 1s1l iletkenlik
ozellikleri incelenen 5 ornekten 2’sinin TS 998-1 standardina gore T2 simifim1 (A0 > 0.10 W/mK) ancak
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saglayabildigi, bununla birlikte diger 3 6rnegin T1 sinifinda (A10 < 0.10 W/mK) yer aldig1 ancak higbirisinin A10 <
0.065 W/mK temel kosulunu saglayamadigi belirlenmistir. Bir kisim {iretici firma tiriiniinde 1s1l iletkenlik beyan
degerleri ile ger¢ek degerlerinin uyusmadigi da ileri stiriilmiistiir.

Dylewski vd (2014) ¢alismalarinda bir binanin dis duvarlarinda ¢cimento siva yerine 1s1 yalitimli bims graniil veya
EPS siva kullanmanin faydali olup olmadig1 arastirmistir. Binada kullanilan 1s1 kaynagina ve bir siva tabakasi
olmayan bir duvarin parametrelerine bagl olarak bu ii¢ ¢esit siva i¢in (Polonya kosullarinda) ekolojik ve ekonomik
analizleri yapmislardir. Bims graniil ve EPS sivali duvarlarin 1s1 yalitim 6zelliklerinde bir iyilesme saglandig1 ve
bunun sonucunda enerji tiilketiminde tasarruf saglandigini belirlemislerdir. Bu etkinin bims ve EPS sivada 1s1
kaynagina bagl olarak 2-5 yilda gercgeklestigi, cimento siva i¢in bu siirenin 30 yili astif1 iddia edilmistir.

Barbero vd. (2014) arastirmalarinda, mevcut iiriinleri teknik ve ekonomik 6zelliklere gore karsilastirarak, Avrupa
pazarindaki 1s1 yalitim sivalarinin genel bir analizini yapmiglardir. Arastirmanin temel amaci, 1s1 yalitim sivasi
alanindaki arastirmalari yenilik¢i uygulamaya dogru yonlendirmek, gercek pazar ve son kullanicilarin taleplerini
karsilayabilecek yeni sivalar olusturmak olarak belirtilmistir. Avrupa standartlarina gére tanimlanan {i¢ ana
faktoriin, karisimin kuru hacim kiitlesi, sertlesmis sivanin kuru yogunlugu ve 1s1l iletkenlik olarak agiklanmistir.

Zach vd. (2013) galismalarinda, silika bazli ultra hafif 1s1 yalitim sivalarinin gelistirilmesine y6nelik arastirma
sonuglari agiklamistir. Gelistirilen malzemelerin, yiiksek agik gozeneklilik ve diistik birim hacim agirlik nedeniyle,
yapilarda 1s1 yalitimi alaninda 6nemli bir kullanim potansiyeline sahip oldugu ifade edilmistir. Uygulamada bu
malzemelerin temel gereklilikleri, kuru haldeki iletkenlik A10,kuru < 0.08 W/mK, minimum basing¢ dayanimi fc> 0.5
N/mm?2 olarak agiklanmistir.

Tirkiye’'de “is1 yalitim sivas1” adi altinda ¢ok farkli marka ve tiirde iiriin mevcuttur. Ancak bu triinlerin biiytik
boélimiiniin 6zellikle 1s1 iletkenlik degeri agisindan sorunlu oldugu da bilinmektedir. Bu ¢alismada, yiiksek
performansly, uzun servis dmiirlii, ekonomik, kolay uygulanabilen ve uygulamada diibele gereksinim birakmayan
farkli bir yalitim sivasinin gelistirilmesi amaglanmis ve bu dogrultuda yiiriitiilen deneysel ¢alismalarin bulgulari
sunulmustur.

2. Materyal ve Yontem (Material and Method)

Baglayic1 madde olarak CEM 42.5 R sinifi Portland ¢imentosu, karisima aderans kazandirmak icin sénmiis toz
kireg, koplik iiretiminde sentetik kopiik ajani ve tiim karisim gruplarinda 10 mm uzunlugunda polipropilen elyaf
kullanilmistir. Ayrica genlestirilmis perlit (-2 mm), kapl perlit, cam kiire (2-1 mm, stikloporas) ya da mikronize
diyatomit, kontrol hari¢ tiim karisimlara ilave edilmistir. Diyatomit, Denizli ili Saraykdy ilcesi civarindaki
diyatomit ocaklarindan temin edilmistir. Kapl perlit, genlestirilmis perlite sodyum silikat emdirilip 1s1l isleme
maruz birakilarak laboratuvarda iiretilmistir. Karisim suyu olarak yerleske sebeke suyu kullanilmistir.

Arastirmada, 1 adedi hafif agregasiz (kontrol) ve 4 farkl tiirde hafif agreganin 2 farkli oranda kullanildig1 toplam
9 adet ¢cimento esash kopiik siva karisimi hazirlanmistir. Hacim esasina dayali karisim hesaplarinda, baglayici
maddelerin 6zkitleleri (pr), hafif agregalarin etiiv kurusu (prd) ya da goriiniir tane yogunluklari (pa) ve kopiik litre
agirhigr (pr) dikkate alinmistir. Dogal diyatomit, nem igerigin yiiksek olmasi nedeniyle, %100 kuru duruma
getirildikten sonra bilyali degirmende 6giitiilmiis ve 150 pm altina elenmistir.

Kapli perlit agregasi eldesinde, 6ncelikle genlesmis perlit 1 mm kare gozli elekte elenmis ve elek iistii bir kapta
toplanmistir. Sebeke suyundan 1 birim ve 40 bome derecesine sahip sivi sodyum silikattan da 1 birim olmak tizere,
iki siv1 kiitlece 0.1 g hassasiyetli elektronik terazi ile tartilip karistirilmistir. Sonrasinda kiitlece 1 birim
genlestirilmis perlite 2 birim sivi karisim ilave edilmis ve 24 saat kapali bir kapta bekletilmistir. 24 saat sonunda
sivi emdirilmis perlit hava dolasimli etiivde 200°C de degismez kiitleye kadar kurutulmustur.

Siva karisimlarina 80-90 g/L yogunlukta kopiik ilave edilmistir. 50 litre suya 1 litre kopiik ajani ilave edilerek
kopiik jeneratdriine beslenmistir. Kopiik siva har¢larinda, karisima giren bilesenler 0.1 g hassasiyetli elektronik
terazi ile tartilmistir. 50 1t lik bir kova icerisinde el mikseri ile 6nce har¢ kismi karistirilmis sonra koéptik ilave
edilmis ve karistirma islemine 3-4 dak daha devam edilmistir. Kivam ve bosluklu birim hacim kiitle deneyleri
sonrasinda, taze har¢ 40x40x160 mm prizma ve &50x130 mm silindir kaliplara dékiilmiistiir. Dokiim isleminden
1 glin sonra kaliplar polietilen oértiiler igerisine alinmis, 20£3 °C’de 3 giin siireyle kalipta bekletilmistir. Kaliptan
¢ikarilan numuneler 20£3 °C ve %95 bagil nem kosullarinda 28.giine kadar iklim kabininde kiirlenmistir.

Cimento fiziksel ve kimyasal 6zellikleri iiretici firma aylik iiretim raporundan alinmistir (Goéltas, 2019). Kireg ve
diyatomitin o6zkiitlesi (pr) ile kapl perlit ve cam kiirenin goériiniir tane yogunlugu (pr), Stileyman Demirel
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Universitesi Dogal ve Endiistriyel AUM’nde (SDU DEYMAM) gaz piknometresi (Micrometrics-AccuPyc 1340) ile
belirlenmistir. Genlesmis perlit tane yogunlugu ve su emme orani ile cam kiire, kaplh perlit ve diyatomitin su emme
oranlar1 TS EN 1097-6 standardina gore belirlenmistir. Taze harcin birim hacim kiitlesinin tayini deneyinde harg,
0l¢ti kabina bosluk kalmayacak bicimde doldurulmus ve yiizeyi diizeltilmistir. Har¢la doldurulmus 6l¢ii kabi
toplam kiitlesi 1 g hassasiyetli terazi ile tartilmistir. Taze harcin bogluklu birim hacim kiitlesi (pm) Esitlik 1’de
verilen baginti yardimiyla hesaplanmistir (TS EN 1015-6).

M,-M
Pm = ZVV : (1)

Burada; pm, taze harcin bosluklu birim hacim kiitlesi, kg/m3; M1, 6l¢ii kabinin kiitlesi, g; M2, taze har¢ dolu 6l¢i
kabinin kiitlesi, g; Vv, 6l¢ii kabinin hacmi, cm3 dir. 28 giinliik kiir siiresi sonrasinda koépiik siva harci numunelerine
kuru birim hacim kiitle, kilcal su emme, egilme-basing dayanimi ve 1s1l iletkenlik deneyleri uygulanmistir. Harg
numunelerinin kuru birim hacim kiitlesini belirlemek icin, TS EN 1015-10 standardina uygun olarak, numuneler
sabit kiitleye ulasincaya kadar hava dolagimli etiivde 70°C * 3°C’de kurutulmustur. Sonrasinda 0.01 g duyarhiga
sahip elektronik terazi ile her bir numunenin kiitlesi 61¢iilmiis ve kaydedilmistir. Daha sonra her bir numunenin
eni (w), boyu (L) ve yliksekligi (h) 0.01 mm hassasiyetli elektronik kumpasla 6l¢iilmiis ve hacmi hesaplanmistir.
Numune kuru birim hacim kiitlesi Esitlik 2’de verilen bagint1 yardimiyla hesaplanmistir.

Mgk
Dyyru = % (2)

Burada; Dkury, numunenin kuru durumda birim hacim kiitlesi, kg/m3; Mskury, "umunenin kuru durumdaki kiitlesi,
g; V, numunenin hacmi, cm3 dir. 6 adet prizma numunesi hesaplanan yogunlugunun aritmetik ortalamasi,
numunenin kuru birim hacim kiitlesi olarak alinmistir. Kuru durumdaki 40x40x160 mm boyutlarinda 3’er adet
prizma numune tizerinde TS EN 1015-18 standardina uygun olarak kapiler su emme deneyleri ytriitiilmiistiir. Su
icine yerlestirilen numunelerin kiitleleri 10. ve 90. dak’nin sonunda o6l¢iilmiistiir. Numunelerin kilcal su emme
katsayilari Esitlik 3’de verilen baginti yardimiyla hesaplanmistir.

c=0.1x(M, — M;) (3)

Burada; c, kapiler su emme katsayisi, kg/(m2. dak®5); Mi, numunenin 10 dak sonra tartilan Kkiitlesi, g; M,
numunenin 90 dak sonra tartilan kiitlesi, g'dir. Her bir siva grubundan 3 adet numunenin kapiler su emme
katsayisinin aritmetik ortalamasi, har¢ grubunun kapiler su emme katsayisi olarak kaydedilmistir.

Kopiik siva numuneleri iizerinde, egilmede ¢ekme (3 noktadan yilikleme) ve basing dayanimi deneyleri TS EN
1015-11 standardina uygun olarak yiriitilmistir. 3 adet 40x40x160 mm boyutlarinda prizma numuneler
kullanilmistir. Mesnetler arasi mesafe, 100 mm dir. Numune grubunun egilmede ¢ekme dayanimi, 3 adet
numunenin aritmetik ortalamasidir. Egilme yiikii numunelerin iist ylizeyinin orta noktasindan uygulanmis ve
yuklemeye numune kirilincaya kadar devam edilmistir. Yiikleme hizi 30 N/s olarak secilmistir. Numunelerin
egilmede cekme dayanimlari Esitlik 4’de verilen bagint1 kullanilarak hesaplanmistir.

FxL
b x d?

fer =15x 4)

Burada; fet, egilmede cekme dayanimi, MPa; F, en biiyiik yiik, N; L, mesnet silindirleri arasindaki agiklik, mm; b ve
d, numunenin en kesit boylar;, mm’dir. Ayn1 numune gruplarindan 40x40x160 mm boyutlarinda 6 adet prizma
numune iizerinde basing dayanimi deneyi yiriitiilmiistiir. Bu deney icin egilmede ¢ekme-basing dayanimi
deneyinde kullanilan test cihazinin basin¢g dayanimi test boliimu kullanilmistir. Prizma kaliptan ¢ikan kenart, pres
basliklar1 veya yiikleme bashklarinin en yakin kenarindan 16 mm 0,1 mm wuzaklikta olacak sekilde
yerlestirilmistir. Yiikkleme hiz1 TS EN 1015-11 standardina uygun olarak 250 N/s olarak secilmistir. Kopiik siva
numunelerinin 28 giinliik basin¢g dayanimlari Esitlik 5’de verilen baginti yardimiyla hesaplanmistir.

fe= = (5)

Burada; f¢, basing dayanimi, MPa; F, kirilma yiikii, N; Ac, numunenin yiik dogrultusundaki kesit alani, mm?dir. 55
mm ¢apinda 130 mm yiiksekliginde silindirik kopiik siva numunelerinden 3’er adet 25 mm ytiksekliginde pargalar
kesilmis ve ylizeyleri zimpara ile diizeltilmistir. Bu numune béliimleri iizerinde TS EN 12667 standardina uygun
olarak 1s1l iletkenlik Katsayisi 8lciimleri, SDU DEYMAM'nde 1s1 akis1 l¢me ydntemi prensibine gore él¢iim yapan
Lasercomp Fox50 1s1l iletkenlik test cihazi ile gergeklestirilmistir. Isil iletkenlik dl¢ciimleri 6ncesinde numuneler
hava dolasimli etiivde 70°C ‘de degismez kiitleye kadar kurutulmustur. Test cihazinin sicak ve soguk plakalar
arasinda sicaklik farki (dT) 10 K olarak ayarlanmistir.
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Kopiik siva numunelerinde baglayici madde olarak kullanilan CEM [ 42.5 R sinifi Portland ¢cimentosu kullanilmistir.
Cimentonun 6zellikleri Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Cimento 6zellikleri (The properties of cement) (Goltas, 2019)

Cimento Kimyasal ve Fiziksel Ozellikleri
Bilesenler % Fizik?el ve Mekanik
(%) Ozellikler

Si0, 20.52 Hacimsel Genlesme (mm) 1

Al,0, 4.00 Incelik (90y) 0.10

Fe,0; 345 Incelik (2001) 1.10

Ca0 64.28 Ozgiil Yiizey Alami (cm?/g) 4010

Mg0 1.63 Priz Baslangici (dak) 160

S0; 2.53 Priz Sonu (dak) 210

Na,0+K;0 0.71 Ozgiil Agirlik (g/cm?) 3.14

Ca0 (Serbest) 101 Basing Dayammu (2 giinliik, 242
MPa)

KK 279 Basing Dayammu (28 glinlik, 515
MPa)

Diger % Klinker %

Cl (%) 0.005 C;S 5340

C.K 0.58 C.S 16.64

AE. 0.61 CiA 548
C,AF 104

3. Deneysel Sonuglar (Experimental Results)

Koptk harg bilesenlerinde hafif agrega olarak kullanilan genlesmis perlit ve diyatomitin kimyasal 6zellikleri Tablo
2'de verilmistir. Hafif agregalarin oksit bilesenleri GOLTAS A.S. Kalite Kontrol Laboratuvari’'nda X-Isini Floresans
spektrometresi (XRF) ile yapilmistir.

Tablo 2. Genlestirilmis perlit ve diyatomitin kimyasal 6zellikleri (The chemical properties of expanded perlite and diatomite)

Malzeme 5i0, Al,0y Fe,05 Ca0 Mg0 Na,0 K;0 804 KaKhl
Adi ) [ o) | C | Co) [ () | (%) [ (%) | (%) (QZ)

Genlestirilmis

. 7500 | 1322 0.61 0.61 0.23 313 481 | 0003 120
Perlit

Diyatomit 79.01 277 214 3.07 2.88 0.19 0.68 0.78 773

SDU DEYMAM'nde gaz piknometresi ile; diyatomit 6zkiitlesi 2.27 g/cm3, kirecin 6zkiitlesi 2.47 g/cm3, genlesmis
perlit-kapli perlit ve hafif cam kiirenin goriiniir tane yogunluklar ise sirasiyla 0.883, 0.934 ve 0.997 g/cm? olarak
Olciilmistiir. TS EN 1097-6 standardina gore genlesmis perlitin, kaph perlitin ve hafif cam kiirenin 24 saatlik
kiitlece su emme oranlari sirasiyla % 125, % 67 ve % 18 olarak belirlenmistir.

Tim Kkarisim tasarimlarinda Portland ¢imentosuna ilave olarak, siva harcina aderans kazandirma amaciyla
¢cimento kiitlesinin % 40’1 oraninda sénmiis (toz) kire¢ kullanilmistir. Kontrol karisimi (K) harig her grupta toplam
baglayict miktar1 (¢imento+Kkireg) 25 kg/m3 ve 50 kg/m3 azaltilmis, karisimlara azaltilan miktarlarda hafif agrega
tliriinden birisi ilave edilmistir. Tiim harg karisimlarina ¢imento kiitlesini %0.5’i oraninda polipropilen elyaf (15
mm) ilave edilmis, s/b oranlari (0.5) sabit tutulmustur. Karisimlarin teorik kuru birim hacim kiitleleri 250 kg/m3
olarak belirlenmistir. Kopiik siva harglarinin karisim tasarimlari Tablo 3’de verilmistir.

28 giinliik kiir siiresini tamamlayan bir gruptan 6 adet kopiik siva prizma numunesi, TS EN 1015-10 standardina
uygun olarak 70°C de degismez kiitleye kadar hava dolasimli etiivde kurutulmustur. Kurutulan numuneleri
boyutlar1 0.01 mm hassasiyetle elektronik kumpasla 6l¢iilmiis ve 0.01 g hassasiyetli elektronik terazide kiitleleri
tartilmistir. Daha sonra numunelerin kuru birim hacim kiitleleri hesaplanmis ve sonuglar Sekil 1’de verilmistir
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Tablo 3. Cimento esasl képiik siva numunelerinin karisim tasarimlari (The mix designs of foam plaster specimens based

cement)

° = _ _ = = =
= = = £l _ E E
2 ] g = = e E = o o B
= = s < 5 = = = ey = =
S| E| | 22| ¢ |¢g 2|z
= 2 z

= S = a a
K 178.0 71.2 0 1.25 124.6 67.0 0.5 0.50 442 252
GP1 | 160.0 64.0 25.0 112 1120 58.2 0.5 045 420 251
GP2 | 143.0 57.2 50.0 1.00 100.1 49.3 0.5 0.40 401 252
CK1l | 1600 | 640 | 250 |112| 1120 |6L7 | 05 | 045 | 424 | 251

CKZ | 143.0 57.2 50.0 1.00 100.1 49.3 0.5 0.40 408 252

KP1 | 160.0 | 640 250 | 112 112.0 617 0.5 045 425 251

KPZ | 1430 | 572 500 | 100 100.1 49.3 0.5 0.40 410 252

DY1 | 160.0 64.0 25.0 1.12 1120 68.0 0.5 045 430 251

DY2 | 1430 | 572 500 | 100 100.1 488 | 05 0.40 420 252

Teorik taze Teorik kuru
LWA ;. Hafifagrega Dew: : yogunhuk Dei : yogunluk
Genlesmis )
K :  Kontrol harct GP : perlitli KP KaF h,p erlitli
o kdpiik siva
kdpiik siva
K : Cam agregal képiik v . Di{mfamrth
siva kdpiik siva
Kiitl 40 LWA'l képiik
1 :  Katlece %20 LWATt kopiik sva 2 itlece % tropd

siva

Calismada 250 kg/m?3 ve daha diisiik kuru birim hacim kiitle hedefine, 9 farkli kdpiik siva karisimi tasarimindan
ancak 4 adedi (K, GP2, KP2 ve DY1) ile ulasilabilmistir. Bununla birlikte GP1’in kuru birim hacim kiitlesi de
hedeflenen degere oldukea yakindir (256 kg/m3).

300

280

260

240

Kuru Birim Hacim Kiitle, kg/m?

220

K GP1 GP2 CK1 CK2 KP1 KP2 DY1 DY2

Sekil 1. Kopiik stiva numunelerinin kuru birim hacim kiitlelerinin karsilastirilmasi (The unit volume per masses of foam
plaster specimens)

Kopiik siva numunelerin kilcal (kapiler) su emme degerleri TS EN 1015-18 standardina uygun olarak belirlenmis
ve bulgular Sekil 2’de verilmistir.

06

05
04 memmmmmc e Wpm = = = -
03
02 {HE-"T°r""T~ == o o Rl 4 o v i =
0.1 I i I -
i L N
CK2 KP1 KP2 DY1 D

K GP1 GP2 CK1 Y2

Kilcal Su Emme Katsayisi, kg/m2.dak0.5

Sekil 2. Kopiik siva numuneleri kilcal su emme katsayilarinin karsilastirilmasi (The capillary water apsorption of foam
plaster specimens)

TS EN 998-1 standardina gore, CK2, KP1 ve KP2 numuneleri W2 sinifina, K, CK1, GP1, GP2 ve DY1 numuneleri W1
sinifina girmektedir (Sekil 2). Bununla birlikte, képtik siva harci bilesiminde herhangi bir su itici katki maddesi
kullanilmadig1 dikkate alindiginda, kopiik siva numunelerinin kilcal su emme katsayilarinin nispeten diisiik
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oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bu durum kopiik siva icerisinde ortalama ¢ap1 100 pum civarindaki hava
kiireciklerinin kapiler kanalciklar: tikamasiyla iliskilendirilmistir.

Is1 yalitim sivalarinda egilme dayanimi 6nemli bir mekanik 6zelliktir. 28 giinliik kiir siiresini tamamlamis ve
degismez kiitleye kadar kurutulmus her bir képiik siva grubundan 3 adet prizma ilizerinde egilme dayanimi
deneyleri ylriitiilmiis ve bulgular Sekil 3’de verilmistir.

180
160
140

120 -
100
80 w
60 -
a0
20
0 - |
GP2 CK1 CK2 KP1 KP2 DY1 DY2

Egilmede Cekme Dayammi, kPa

K GP1

Sekil 3. Kopiik siva numuneleri egilme dayanimlarinin karsilastirilmasi (The bending strengths of foam plaster specimens)

En yiiksek egilme dayanimi degerini CK1 (157 kPa) sergilemistir. Kontrol numunesi dayanimi da CK1 numunesine
(148 kPa) yakin bir egilme dayanimina sahiptir. CK1 numunesinin, nispeten daha yiiksek egilme dayanimi
sergilemesi, karisima ilave edilen cam kiirecik ile iliskilendirilmistir. Ancak cam kiire igerigi arttikca egilme
dayanimi %22 civarinda azalmistir. Bu durum, kdpiik sivada egilme dayaniminin kullanilan agrega tiiriinden daha
¢ok matrisi olusturan kopiik harcinin sorumlu oldugunu, kullanilan agrega tane boyutu azaldikca egilme
dayamiminin  diisebilecegini gostermektedir. Ilave olarak, en diisiik egilme dayanimi degerlerinin DY
numunelerinde sergilenmis olmasi, dogal diyatomitin yiiksek miktarda kil icermesiyle iliskilendirilmistir.

Basing dayanimi deneyleri 6 adet tam prizma iizerinde ylriitiilmistiir. 28 glinliik kiir siiresini tamamlamis ve
degismez kiitleye kadar kurutulmus prizma numunelerinde, 6 adet prizma numunesinin aritmetik ortalamasi
basing dayanimi olarak alinmistir. Kiitlece %10 oraninda cam kiire kullanimi (CK1) kdpiik siva numunesinin
basing dayanimini ~%12 oraninda artirmistir. %10 civarinda kapli perlit kullaniminda (KP1) ise kontrol
numunesine gore basing dayanimi yaklasik aynidir. %10 oraninda genlesmis perlit kullaniminda (GP1) dayanim
%14, %20 oraninda (GP2) ise %25 civarinda azalmistir. Diyatomit de ise %10 kullanimda (DY1) %24, %20
kullanimda (DY2) ise %40 civarinda dayanim kaybi gézlenmistir (Sekil 4). Hicbir numunede hedeflenen > 500
kPa basin¢ dayanim degerine ulasilamamistir, TS EN 998-1 standardinda en diisiik dayanim sinifi olarak belirtilen
CS1 (0.4-2.5 MPa) kosulu saglanamamistir. Bu durum numunelerin nispeten diisiik birim hacim kiitleleri ile
iliskilendirilmistir.

300

250
200
150
100
50
0 L
CK2 KP1 KP2 DY1 DY2

K GP1  GP2 CK1

Basing Dayamimi, feyg, (kPa)

Sekil 4. Kopiik siva numuneleri basing dayanimlarinin karsilastirilmasi (The compressive strengths of foam plaster
specimens)

Kopiik siva numunelerinin, TS EN 12667 standardina uygun olarak Lasercomp Fox 50 cihazi ile oélgiilen 1si1l
iletkenlik katsayilar1 (Ai0) Sekil 5’de verilmistir. Kopiik siva numunelerinin 1s1l iletkenlik siniri, 1s1 yalitim
malzemeleri icin kabul edilen (A10-kuru) <0.065 W/mK olarak belirlenmistir. Bu kosulu 4 adet kopiik siva numunesi
saglarken (K, GP1, GP2 ve DY1), digerlerinin 1s1l iletkenlik katsayilar1 sinir degerin iistiindedir. Bununla beraber
TS EN 998-1 standardinda (T1 sinifi) 1s1 yalitim sivalari i¢in belirlenen 0.10 W/mK iist sinirin1 tiim numuneler
saglamistir.
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Isililetkenlik Katsayist, Aoy
(W/mK)

Sekil 5. Koépiik siva numunelerinin 1s1l iletkenlik katsayilarinin karsilastirilmasi (The thermal conductivity coefficients of
foam plaster specimens)

Ol¢iim bulgular, képiik siva numunelerinin 1sil iletkenlik katsayilarinin (A1o-kure) Kullanilan hafif agrega tiiriinden
daha ¢ok kuru birim hacim kiitleleri (pm) ile yakindan iliskili oldugunu ortaya koymustur. Calisma kapsaminda
tiretilen koptik siva numunelerinde, A1o-kuru — pm iliskisi Sekil 6’ da incelenmistir.

0.085
3
£ 0.080
ss’ ° o ®
< 0.075
<
z
% 0.070 2.7
®
x o
£ 065 &y
s L y = BE-05x! 52
£ R*=0.9013
= 0060
2 240 250 260 270 280 290 300
Kuru Birim Hacim Kiitle. kgim?®

Sekil 6. Kopiik siva numunelerinde A1o-kuru — pm iliskisi (A10-kuru — pm relationship in foam plaster specimens)
alisma kapsamindaki képiik siva numunelerinde A1o-kuru — pm arasindaki Esitli a tanimlanmaistir.
1 kap daki koptik lerinde A p daki Esitlik 6’d 1
Ao—kuru = 6 x 107%x p?%”  (R?=0.90) (6)

Cimento esasl kopiik sivalarin (K ya da GP1) 1s1 bdlgelerine gore uygulama kalinliklarinin belirlenebilmesi i¢in 19
cm kalinliginda, 600 kg/m3 briit yogunlukta yatay delikli tugla duvar dolgu elemani olarak secilmistir. Tugla
duvarin tasarim 1s1l iletkenlik katsayis1 (An) olarak standartta (TS 825,EK E, Madde 7.1.5) belirtilen 0.33 W/mK
degeri esas alinmistir. TS 825 standardinda 1s1 bélgelerine gore dis duvarlar igin 1s1 gegis katsayilari (Up); I. Is1
bolgesi icin < 0.70 W/m2K, II. Is1 bolgesi i¢in < 0.60 W/m?2K, III. Is1 bolgesi icin < 0.50 W/m?2K, IV. Is1 bolgesi i¢in Up
< 0.40 W/m2K dir. Yukarida belirtilen Up katsayisi dikkate alinarak, tiim 1s1 bolgeleri icin kopiik siva uygulama
kalinliklar1 hesaplanmus, (1. Is1 bélgesi icin) 6rnek ¢6ziim Tablo 4’de verilmistir. Yeni insa edilen bir bina icin kopiik
swvanin i¢ ve dis duvarda uygulanmasi durumunda en az kalinliklar, . 1s1 bélgesi i¢in 2.5 cm+2.0 cm, II. 1s1
bolgesinde 3.0 cm+3.0 cm, IIL 1s1 bolgesinde 4.0 cm+4.0 cm ve IV. 1s1 bolgesinde ise 6.0 cm+5.5 cm’dir. Kalinlik
arttik¢a, stvanin duvar ylizeyine tutunmasi gibi gigliikler ile karsilasiimasi miimkiindiir. Bu bakimdan koptik
sivanin 1s1 yalitim malzemesi olarak kullanilabilmesi, 6zellikle I1I. ve IV. 1s1 bolgelerinde i¢ ve dis siva olarak birlikte
uygulanabilmesine baglhdir.

4 farkl 1s1 bolgesi i¢in uygulama kalinliklaria bagh olarak (K ve GP1 tipi) kopiik sivalarin birim fiyat analizleri
Tablo 5 ve Tablo 6’da verilmistir. Analizde, Nisan 2019 y1li hammadde birim fiyatlari esas alinmistir. Hammadde
maliyetleri %25 oraninda artirilarak diger girdiler (iscilik, enerji, kar vd.) birim fiyatlara ilave edilmistir.
Sonrasinda 1s1 bolgelerine gére minimum uygulama kalinliklarina goére 1 m2 birim fiyat: hesaplanmistir (Tablo 5
ve 6). Is1 bolgelerine gore K tipi kdpiik sivanin birim fiyat1 ~5 - 13 TL/m?, GP1 tipi kopiik sivanin ise ~6.5-16.5
TL/m? araliginda degismektedir. Geleneksel yalitim malzemeleri ve mantolamada kullanilan diger malzemelerin
glincel birim fiyatlar1 da Tablo 7’de verilmistir.
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Tablo 4. 1. Is1 bdlgesi i¢cin kopiik siva uygulama kalinligi hesabi (The calculation of foam plaster application thickness fo
climates zone I)

Bilesenleri Kall([[l]llljgl, d n (W/mK) (mK,/W) (W/m2K)
1/ou 1 - - 0.13
Kiopik Siva z 0.025 0.064 0391
L. | Yatay Delikli Tugla * 0.19 0.330 0576
Kiopik Siva z 0.020 0.064 0313
1o 1 - - 0.040
TOPLAM 1.449 0.69
175 825 Cizelge 2 2 SDU DEYMAM Isil lletkenlik analiz sonucu
375825 EKE Madde 7.1.5

Tablo 5. Is1 bolgelerine gore “K tipi” k6piik siva birim maliyetleri (The unit cost of “K type” foam plaster according to climate

Zone)
| Hammadde Miktar (kg/m3) | Fiyat (&) TUTAR (&)
Cimento 178 0.18 32.04
[ Kireg 712 ' 0.12 8.64
LWA 0 1.50 0.00
Elyaf 1.12 6.00 7.50
Koplk Ajani 1.75 20.00 40.00
1 m? Kopik Siva Hammadde Maliyeti (£/m?) 88,18
‘ Diger Maliyetler (iscilik, enerji, nakliye, kar vd.) (£/m?3) 22.05
‘ 1 m? Kopik Siva Birim Fiyati {Tahmini) (£/m?) 110.23
Kalinlik 4.5 cm (1. Bolge) (£/m?) 4.96
Kalinhk 6 cm (Il. Bdlge) (£/m?2) 6.61
Kalinlik 8 cm (11. Bolge) (£/m?) 8.82
Kalinlik 11.5 cm (IV. Bélge) (£/m?) 12.68

Tablo 6. Is1 bolgelerine gore “GP1 tipi” kdpiik siva birim maliyetleri (The unit cost of “GP1 type” foam plaster according to
climate zone)

Hammadde Miktar (kg/m?) Fiyat (TL) TUTAR (TL)
Cimento 160 0.18 28.80
Kireg 64 0.12 7.68
LWA 25 1.50 37.50
| Elyaf 1.12 6.00 6.72
Koplk Ajani 1.75 20.00 35.00
| 1 m? Kopiik Siva Hammadde Maliyeti (TL/m?) 115.70
Diger Maliyetler (iscilik, enerji, nakliye, kar vd.) (TL/m3) 28.93
1 m? Képiik Siva Birim Fiyati (Tahmini) (TL/m?) 144,63
Kalinlik 4.5 ¢cm (1. Bélge) (TL/m?) 6.51
Kalinlik 6 cm (Il Bélge) (TL/m?) 8.68
Kalinlik 8 cm (I1. Bélge) (TL/m?) 11.57
Kalinlik 11.5 cm {IV. Bolge) (TL/m?) 16.63

Tablo 7. Geleneksel mantolama ve yardimci malzemeleri 2019 yili birim fiyatlar1 (Unit price of traditional thermal insulation
and supplementary materials for 2019)

Malzeme Birim fiyat (KDV’li)

EPS (16 dansite, karbonlu) 672 TL/m3

XPS (40 dansite) 785 TL/m3
Tasyiinii Levha (150 dansite) 1025 TL/m3
Yapistirma harci (4 kg/m?) 1.3 TL/m?
Donat filesi (160 g/mtiil) 6 TL/m?
Diibel (10 cm, 6 adet/m?) 1.7 TL/m?

Siva hara (5 kg/m?) 8.5 TL/m?

Geleneksel mantolama malzemeleri (EPS, XPS ve tasyiini levha) ile koptlik sivanin ayni 1s1 bolgeleri i¢in Up
degerlerini saglayacak kalinliklar hesaplanmistir. Ttim 1s1 bélgeleri i¢in, 19 cm yatay delikli tugla duvar igin Up
degerlerini saglayan (GP1) tipi kopiik sivanin U degerleri Esitlik 7 ve Esitlik 8’deki bagintilar kullanilarak
hesaplanmistir. Burada; U; 1s1l gecis katsayisi, W/m2K; R, 1s1l direnctir, m2K/W. GP 1 tipi képiik siva icin hesaplanan
U degeri sonuglar1 Tablo 8’de verilmistir.

(7)
(8)
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Tablo 8. GP1 tipi kopiik sivanin 1s1 bolgelerine gore d ve U degerleri (The “U and d” values of GP 1 type plaster according to
climate zone)

Ist Bolgesi | d, (m) | A10,(W/mK) | R, (m2K/W) | U, (W/m2K)
I 0.045 0.064 0.70 1.42
11 0.060 0.064 0.94 1.07
I11 0.080 0.064 1.25 0.80
v 0.115 0.064 1.80 0.56
R;Isil direng, U;Isil gegis katsayist

Hesaplanan U degerleri esas alinarak EPS, XPS ve tasyiinii levha esdeger kalinliklar1 (des) Esitlik 9’daki baginti
kullanilarak belirlenmistir.

A
des = # 9)

Burada; des, ilgili 1s1 bolgesi i¢in U degerini saglayan yalitim malzemesi kalinligidir, m, dir. Tablo 7’de verilen birim
fiyatlar ve 1s1 yaliim malzemelerinin hesaplanan esdeger kalinliklar1 (Tablo 8) esas alinarak, 1s1 yalitim
malzemelerinin 1s1 bdlgelerine gore karsilastirmali birim maliyet oranlar1 Sekil 7’de verilmistir. Sekil 7
incelendiginde, GP1 tipi kopiik sivaya gore geleneksel yalitim malzemeleri; 1. 1s1 bélgesi icin 1.6-2.5 kat, II. 1s1
bolgesi icin 1.7-2.8 kat, II1. 1s1 bolgesi i¢in 1.8-3.1 kat, IV. 1s1 bolgesi i¢in 1.9-3.5 kat daha ekonomiktir.

4.00

dddd

Is1 Bolgeleri

Birim Maliyet Orani
~n
o
o

WGP1 WEPS WXPS ®TY

Sekil 7. Is1 bolgeleri ve esdeger kalinliklara gore 1s1 yalitim malzemeleri birim maliyet oranlar1 (The unit cost rates of thermal
insulation materials according to climate zone and equivalent thickness)

4. Sonug ve Tartisma (Result and Discussion)
Calisma boyunca yliriitiilen deney ve analizlerden elde edilen bulgular asagida sunulmustur.

v Taze kopik swva harcinin gercek yogunluk degerlerinin belirlenmesi sonucunda, CK1, CK2, KP1 ve DY2
numunelerinde teorik olarak hesaplanan yogunluk degerlerinde ~40-60 kg/m3 sapma olmustur.

v' 250 kg/m3 kuru birim hacim kiitle degerlerine, K, GP2, KP2 ve DY1 6rneklerinde ulasilmis, GP1 6rneginde de
oldukga yakin (256 kg/m3) degerler elde edilmistir.

v En yiiksek egilme dayanimini CK1 (157 kPa) sergilemistir. K numunesi, CK1 numunesine (148 kPa) yakin bir
egilme dayanimina sahiptir. CK1 numunesinin, nispeten daha yiiksek egilme dayanimi sergilemesi, cam
kiirecigin harg icerisinde hacimde daha az yer isgal etmesiyle iliskilendirilmistir. %20 cam kiire iceren
numunenin (CK2) egilme dayanimi %22 civarinda azalmistir. Bu olgu egilme dayaniminda, agrega tiiriinden
daha ¢ok matrisi olusturan harcin sorumlu oldugunu, karisimdaki hafif agrega hacmi arttik¢a egilme
dayamiminin azalabilecegini gdstermistir. ilave olarak, en diisiik egilme dayanimini DY numunelerinin
sergilemesi, yliksek 6zgil yiizey alanina ve yiiksek miktarda kil icerigine baglanmistir.

v Kitlece %10 oraninda cam kiire kullanimi (CK1) basin¢ dayanimini ~%12 oraninda artirmigtir. %10 civarinda
kapli perlit kullaniminda (KP1) ise kontrol numunesine gore basing dayanimi yaklasik aynidir. %10 oraninda
genlesmis perlit kullaniminda (GP1) dayanim %14, %20 oraninda (GP2) ise %25 civarinda azalmistir. %10
oraninda diyatomit kullaniminda (DY1) %24, %20 oraninda (DY2) ise %40 dayanim kaybi gézlenmistir.

v' Hedeflenen > 500 kPa basing dayanim degerine hi¢bir numunede ulagilamamis, TS EN 998-1 standardinda alt
sinir olan CS1 (0.4-2.5 MPa) kosulu saglanamamustir.

v' Isil iletkenlikte 6ngoriilen (A1o-kuru) < 0.065 W/mK sinir degeri K, GP1, GP2 ve DY1 numunelerinde saglanmis,
digerlerinde 6ngoriilen sinir degerin iistiinde kalmistir.
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v' Kopiik siva numunelerinin isil iletkenlik katsayilarinin (A1o-kuro) kullanilan hafif agrega tiriinden daha ¢ok, kuru

birim hacim kiitleleri (pm) ile yakindan iliskili oldugunu ortaya konulmus, bu iliski Esitlik 6’da verilen baginti
ile tanimlanmistir.

v' Yeniinsa edilen bir binada képiik sivanin i¢ ve dig duvarda uygulanmasi durumunda en az uygulama kalinliklari
I.1s1 bolgesi i¢in 2.5 +2.0 cm, I1. 151 bolgesinde 3.0+3.0 cm, III. 151 bolgesinde 4.0+4.0 cm ve V. 1s1 bolgesinde ise
6.0+5.5 cm olarak belirlenmistir.

v’ Is1 bolgelerine gore K tipi kopiik sivanin (tahmini) birim fiyat1 ~5-13 TL/m?, GP1 tipi kopiik sivanin ise ~6.5-
16.5 TL/m? araliginda hesaplanmistir.

v Kopiik sivanin 1s1 bolgelerine gore belirlenen U degerleri esas alinarak, EPS, XPS ve tas yiinii levhanin esdeger
kalinliklar1 hesaplanmis, birim fiyatlar ve hesaplanan esdeger kalinliklar kullanilarak, 1s1 yalitim
malzemelerinin farkli 1s1 bélgeleri icin birim maliyetleri karsilastirilmistir. K tipine gére daha ytiksek birim

maliyete sahip olan GP1 tipi kopiik sivanin birim maliyeti ~145 TL/m3 tiir. Iscilik harig, uygulama birim
fiyatlar1 ise 1., II., III. ve IV. 1s1 bolgelerinde sirasiyla 21, 23, 26, 31 TL/m? dir. GP1 tipi képik siva ile
karsilastirildiginda, geleneksel yalitim malzemeleri; 1. 1s1 bolgesi i¢in 1.6-2.5 kat, II. 1s1 bolgesi i¢in 1.7-2.8 kat,
I1I. 151 bolgesi icin 1.8-3.1 kat, IV. 1s1 bolgesi i¢in 1.9-3.5 kat, daha pahalidir.

Cimento esash koptik sivanin hammaddeleri bol ve geleneksel yalitim malzemelerine gére ¢ok daha ekonomiktir.
Ayrica kullanilan tiim hammaddeleri yerli kaynaklara dayanmaktadir. Ulkemizin tiim 1s1 bolgelerinde bu
hammaddeler kolaylikla temin edilebilir. Ayrica polipropilen elyaf hari¢ bilesiminde organik bir malzeme
icermemesi ve elyaf oraninin da (kiitlece %0.5) ¢ok diisiik olmasi, ¢cimento esaslh képiik sivanin Al sinifi yanmaz
malzeme kategorisinde yer almasi i¢in yeterlidir. Bu durum c¢imento esash kopiik sivayi, tas ylinii/camytini ve
mineral esash diger dis cephe mantolama malzemelerine de 6nemli bir alternatif yapmaktadir.
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