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IST GECIR GEA{LI‘K piRENCi YL'»"I_{SEK
PERLITLI TUGLA URETIMI

Tlker Bekir TOPCU’

OZET: Yapdarda isi yalitimi saglayabilmek icin ¢ok cesitli yomtemler arastirilmakiadir. Isi
iletkenlik direnci yiiksek yap: malzemesi idiretimi bu arasurmalarm onemli bir bélimiinii
olusturmakiadir. Perlit 1s1 yaliim: agismdan ¢ok yararl: bir malzeme olup, dimya perlit
rezervierinin % 707 Turkiye 'de bulunmakiadir. Klasik tgla diretiminde kil karigsuni igine
perlitin katlmasiyla isi iletkenligi diigiik bir yapr malzemesi elde edilebilmekiedir. Farkh
oranlarda karigtiriimis perlit ve kil standart boyutlarda pisirilerek tuglalar elde edilmistir.
Tuglalarda birim aguwhk, basing dayammi, hacim kiigiilmesi ve 1s1 iletkenlik degerleri
belirlenmistir, Daha sonra optimum karisim belirlenmig ve maliyet optimizasyonu yapimigstir.
Sonugta en wygun karisimin % 30 orammda perlit katilan karizim oldugu belivlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Isi iletkenlik direnci vitksek malzeme, perlit, hafif malzeme.

MANUFACTURING PERLITE BRICKS
WITH HIGH HEAT CONDUCTIVITY RESISTANCE

ABSTRACT: Different methods have been investigated for achieving heat insulation in the
buildings. Mamufacturing of high hear conductivity resistant construction materials is an
important part of these research efforts. Perlite is an exiremely useful material for heat
insulation and 70 % of the world reserves is located in Turkey. High heat resistant brick can
be prodiiced with adding perlite into the clay in traditional brick marnufacturing. Bricks in
standard sizes mamfactured ar different perlite - clay ratios and unit weight, compressive
streigth, volume reduction and heat conductivity values were obtained. Then the mixture with
the best combination of the properties were determined and cost optimisation was made. As a
result, the best mixture was determined as the one containing 30 % perlite.

KEY WORDS: High heat conductivity resistance material, perlite, light material.
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L.GIRIS

Bina yapimunda geleneksel yontemlerden endustrilesmis yapim teknolojilerine gegis
sirecinde Ozellikle hafif ve enerji tasarrufuna katkida bulunacak yeni yap: malzemeleri
uzerinde pek gok galigma yapilmaktadir. Bu malzemelerde amaglanan hedeflerin basinda hafif
olmast ve ist yahtimimin yiksek olmast gelmektedir. Isi iletkenlik direnci yuksek
malzemelerin - kullanlmast ile  yapilarda 1st  yaliinn  saglanarak  enerji tasarrufu
yapilabilimektedir. Aynica yiik tasima, atese dayamkiihk gibi 6zelliklerde aranmaktadur. Ingaat
sektoriiniin temel eleman: olan tugla yanmazlik, 1s1 ve ses yaliticih@r agisindan baslangigta
istenilen ozellikleri saZlarmg fakat ingaat teknolojisinin geligmesi ve modern teknolojilerin
ortaya ¢ikmasindan sonra gerek yitksek dayamim gerekse de hafif malzemenin kullaniimasini
gerektiren modern teknikler kargisinda yetersiz kalmaya baglamustir. Yapilarda 1s1 yahtim
amaciyla daha gok delikli tugla, hafif beton ve polimer malzemeler kullanilmaktadir. Is:
yalitimi yiksek olan ve diinya rezervlerinin ¢ogunun Tirkiye’de bulundugu malzemelerden
biri de perlittir. Genlegtirilmig perlitin kil ile karistirilarak 1s1 iletkenlik direnci yiksek yapt
malzemesi uretilebilecegi bilinmektedir. Ozellikle Ig ve Dogu Anadolu Bélgeleri gibi soguk
bolgelerde bu malzemenin kullanilmasi 1s1 yalitimi agisindan oldukga yararli olacaktrr, Bu
¢aliymada Eskisehir bolgesindeki periit ve kilin harmanlanarak pisiritmesi suretiyle 151

iletkenlik direnci yiksek bir malzeme dretilerek temel ozellikleri belirlenmeye ¢alisilmistir

[1].

Genlegtirilmis perlitten hazir yapi elemani tretebilmek igin bir baglayici malzeme
kullanilmas: gerekir. Bu baglayicilarin basinda ¢imento, daha sonra algt, kireg, bitiim ve kil
gelmektedir. Baglayiei olarak kilin kullamaldigr 1s1 iletkenligi dusiik perlitli hafif yapt
malzemeleri tzerinde gesitli calismaler bulunmaktadir [2, 3]. Bunlardan Macaristan’da
tretilen ve Rioporit ticari adiyla amlan kil baglayicili hazir yept elemanlaninda agirhkca % 30
perlit ve % 70 kil kulianilmakta, istenirse igine renklendiriciler katilmaktadir. Bu malzemenin
birim agirhg 920 kg/m’, basing dayammi 3.0 MPa, 1s1 iletkenligi 0.19 kcal/mh°C, bosluk
hacmi % 72 olup, 900 °C’ve kadar yangmn dayaniklihg: vardir [3]. Cekoslovakya’da 1982
yilinda blok bélnie elemani olarak alinan bir patentte agirlikga % 27 perlit, % 3 cam elyafi ve
% 70 kil kullaniJmustir. Bu malzemenin birim agirlign 950 kg/m®, basing dayanirm 3.2 MPa,
ist iletkenligi 0.21 keal/mh’C ve bosluk hacmi % 69 dur [4] Japonya’da piyasaya siiriilen bir

duvar elemaninda agirlikga % 20 perlit kullanilmig ancak karigima epoksi reginesi ilave
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edilmigtir. Bu malzemenin birim agirhg 980 kg/m’, basing dayanim 3.46 MPa, 1s1 iletkenligi

0.22 kcal/mh°C ve bosluk hacmi % 71.2 olarak belirtilmistir [5].

Almanya’da alinan bir patentte dane ¢api 3 mm’den kugiik genlestirilmis perlit, alimina
¢imentosu ve aliminyum fosfat kullamilarak ozel bir basing ve sicaklik uygulanan yéntemle
bir yahtim paneli retilmig ve malzemedeki birim agirhigin 280 kg/m’, basing dayamimin 2.4
MPa, 151 iletkenliginin 0.165 kcal/mh’C ve bosluk hacminin % 82 oldugu belirtilmektedir [6].
Japonya’da Asahi firmas: tarafindan tiretilen iki farkl: duvar elemamndan birincisinde % 30
curuf, % 30 jips, % 5 gimento, % 5 ince Si0; , % 20 lifli malzeme ve % 10 perlit
kullamitmistir,. Bu malzemenin birim agichg 970 kg/m’, basing dayanimi 6.5 MPa, 1st
iletkenligi 0.245 keal/mh’C *dir. Ikinci elemanda ise % 40 curuf, % 40 jips, % 5 gimento, % 5
ince 810z, % 20 lifli malzeme ve % 10 perlit kullanilmis ve birim agirlik 940 kg/m’, basing
dayanimi 5.8 MPa, 11 iletkenligi 0.21 kcal/mh’C olmustur [7]. Batt Almanya’da 1987 yilinda
ahintmiy bir patentte asit ve alkaliye dayanikli perlitli blok yapildigi belirtiimektedir. Bu
bloklarin yapiminda % 32 perlit, % 55 kuvars kumu, % 13 su cami ve % 5 jips kullanilmis
daha sonra Gzel bir yéntemle birim agichigi 945 kg/m’®, basing dayanimi 3.5 MPa, aside direnci
% 99, alkaliye direnci % 60, asit absorbsiyonu % 32 ve s1 iletkenligi 0.26 kcal/mh°C olan bir
malzeme clde edilmistir [8]. Buna benzer bir malzeme olarak ABD’de alinan bir patentte %

35 algt, % 12 lifli malzeme, % 7 asfalt, % 4 nigasta ve % 42 perlit kullamlmigtir [9].

Tirkiye'de perlitle daha gok ¢imento ve algt kullantmi ile perlitli blok elemanlar yapulmustir
[10-13]. 1985’de A-perlit olarak isimlendirilerek tiretilmis perlit elemaninin birim agirlig
325-400 kg/m’, basing dayamimi 1.8 MPa, gekme dayanim: 0.2 MPa ve 1s1 iletkenligi 0.035-
0.040 kcal/mh’C “dir [10]. Bir baska caligmada perlitin 151 ve ses kargi ivi bir yalitim
malzemesi oldugu, bu yizden akustik siva ve ok hafif yapr malzemesi uretiminde
kullanilabilecegi belirtilmektedir [12]. Cimento kullanilarak yapilan perlit betonlariyla ilgili
bir galiymada ise perlit betonlarinin dayammin yiksek olmadif, sinme deformasyonlarinin,
su emme ve kilcalligin yiiksek oldugu, sadece perlit kullantmi ile prefabrik eleman iiretiminin

sakincali olabilecegi belirtilmistir [13].
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1L PERLIT VE OZELLIKLERI
Perlit asit karakterli % 2-6 oranmda su igeren cams: bir kayagtir. Gri, giimiis grisi, koyu kahve

veya siyah renklidir. 800-1150 °C arasinda 1sitildiginda genleserek 10-30 misli bir hacim
buyiimesi gosterir. Hacmin artmastyla diisitk yogunlukta hafif bir malzeme elde edilmis olur.
Isil igleme tabi tutularak elde edilen disik yogunluklu bu malzemeye genlesmis perlit adi
verilir. Genlesmis perlitin sanayide kullanim: AB.D. de baslanus ve kisa sirede ingaat
sanayiinde hafifliginden, 1s1 ve ses yaliim ozelliginden dolay: aranilan bir malzeme olmustur.
Yaklagtk 8 milyar tonun tzerinde tahmin edilen tlkemizdeki perlit hammaddesi dinya
rezervlerinin % 70%ini olusturmaktadir. Bu da perlitin iilkemiz i¢in ne derece 6nemli oldugunu
ortaya ¢ikarmaktadir. Ulkemizde genlegmis perlit, 1s1 gegiriminin disik olmast nedeniyle

genellikle izolasyon malzemesi olarak kullaniimaktadir [11].

I1.1. Perlitin Kimyasal Ozellikleri

Perlit, % 70-75 oranmnda silisyumdioksit igeren silikat bilesimli bir kayagtir. Biinyesinde %
12-16 oraminda alimina bulunur. Diger bilesenleri ise sodyum oksit, potasyum oksit, demir
oksit, manganez oksit, titan dioksit ve sulfiirdiir. Cizelge 1’de Cumaovast perlitinin kimyasal

bilesenleri ve agirhkga yiizdeleri verilmigtir [1, 1 1.

Cizelge 1. Perlitin kimyasal 6zellikleri

Bilegen Agirlik¢a Orani, (%)
810, 71.0-75.0
Al O; 125-16.0
Na,O 2.90-4.00
K0 4,00 -5.00
Ca0 0.20-0.50
Fe 05 0.50 - 1 .45
H>O 305-5.16
MgQC 0.03 -0.50
Ti0; 0.03-020
MnQO, 0.00-0.10
Ci 0.00-0.10
Ba ' 0.00 - 0.05
PbO 0.00-0.30
S 0.02 -0.04




I1.2. Perlitin Fiziksel Ozellikleri

Genlesmis perlit, fiziksel yapis: itibarivle, gozenekli, hafif 1s1 yalitimi ozelligine sahip,
kimyasal pasifligi bulunan, atese son derece dayanikli bir malzemedir. Gézeneklilik ozelligi,
perlit taneciklerindeki bosluk hacminin toplam tanecik hacmine oramimin ortalamasi olarak
tammlanir. Gozeneklilik perlite emicilik ve yizeyde sogurma ézellikleri kazandirmakta ve bu
nedenle bu ozelligi gerekli uygulama alanlan da énem tagimaktadir. Su kirliligini giderme
caligmalari ve 1s1 yahticillii aranan durumlarda su emicilik istenmemektedir. Bunun nedeni,
gozeneklere dolan suyun 1s1 iletkenligini arttirmas: olmaktadir Hafiflik 6zelligi, gozenekli bir
yapiya sahip olmanimn sonucu olarak belirlenmektedir. Graniilometriye ve genlesme oranina
bagli olarak perlitin birim hacim agirliklan oldukga farkli degerierde olabilmektedir. Hafiflik
ozellikle prefabrik yapi malzemesi uretimde ve gesitli dolgu malzemeleri kullaniminda perlit
uygulamasim 6zendirici dnemli bir nitelik olarak belirmektedir. Isi ve ses yaliticilik ozelligi,
hafiflik gibi gozenekli yapinin sonucu olarak belirlenen bir ézelliktir. Kuru perlit dolgusunun
24 °C deki 15t iletkenlik hesap degeri kuru birim hacim agirligina bagl olarak 90 kg/m’
birim hacim agirhigimda 0.04 W/mK’dir. Ayni sicaklikta cam vininin 0.037 W/mK st
iletkenligine sahip oldugu belirtilirse perlitin yahticiliktaki mitkemmelligi daha kolay

anlasilabilecektir.

Cizelge 2. Genlesmis perlitin fiziksel 6zellikleri [11]

Renk Beyaz

Ergime Noktasi 1300°C

Spesifik 1si 0.20 kecal/kg °C

Ozgul Agirhk 2.2-24 griem?

Kaba Yogunluk 30 - 190 kg/m?

Isi [letkenligi 0.034 - 0.040 kcal/mh °C
Ses Yalitkanhig: 18 db ( 125 Hz' de)

Ses emicilik ve ses yaliticilik konusunda da perlit ve perlitli tiriinlerin 6nemli iistunlikleri
vardir. Beg cm kalinligindaki bir perlit gevsek dolgu 1000 Hz frekansta 13 dB dizeyinde ses
yahtimi saglar. Bu deger aymi kalinliktaki cam yinit igin 12 dB, stropar igin 13 dB’dir.

Genlesmis perlite ait bazi fiziksel karakteristikler Cizelge 2°de verilmistir [11].



H.3. Perlitin Kullanim Alanlarn
a. Ingaat Sektériinde: Is1 ve ses yalitiminda, hafif dolgu betonu yapimi ve hafif eleman

olarak, malzemede tasarruf, ingaatta saglamlik, hacimde kazang saglamada,

b. Ziraat Sektériinde: Topragin islahinda, su depolamada, ¢elikleme ve ¢icekgilikte, suni
Gubre imalinde dolgu ve tagiyict madde olarak,

c. Sanayi Sektdriinde: - 250 °C ye kadar kuru dolgu tecrit ve filtre yardimer malzemesi
olarak, dokiimciiliikte (¢apak temizleme ve dokim topraginda) olmak izere oldukca genig bir

kullanim alani bulunmaktadir,

HI DENEYSEL CALISMA
HI 1. Kullanilan malzemeler

Calismada [1] kullanilan malzemeler ulke ve yore kaynaklarindan kolayca bulunabilen
malzemelerdir. Aragtirmada Etibank Aydin Menderes Isletmelerinden temin edilen perlit ile
Bilecik-Sogit bolgesi kili kullamlmistir. Bu arastirmada kullanilan ve birim agirligr 90 kg/m’
olan genlestirilmis perlitin elek analizieri yapilnus ve granilometri egrisinin TS 3681’e uygun
olmasina dikkat edilmigtir [14] Kilde bulunan kumun HC] asidi ile vapilan deneyde
etkilenmemesi karbonat igerigi olmadigini gostermistir. Kilin birim hacim agirlign 2690 kg/m®
olarak bulunmustur. Plastik limiti % 28.3, likit limiti % 78’dir. Plastisite ozelligi sadece su ile
saglanabilmektedir. Su diginda hicbir madde kile plastisite kazandiramamaktadir. Kil
pismeden once kirli sari renktedir. Pistikten sonra renk, saridan koyu kirmiziya kadar sicakhik
artigina uygun olarak degismektedir. Kilin rotre limiti % 13’tar. Kullanilan kilin kimyasal

bilegimleri Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. Deneyde kullamilan kilin kimyasal bilesimleri

Bilesen Agirhikga %si
Si0; 583
AlLO; 17.5

Fe 04 7.5
Ca0 0.8
MgO 4.0

K20 1.8

H,0 2.1

H;0 (Kris.) ‘ 4.7
KK+CO, 3.3
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1.2, Perlitli tugla diretimi, numune gekli, boyutlar: ve bakim kogullar:

Arastirmada perlitli tugla serilerinin tretimi 75 litre kapasiteli diisey eksenli cebri
kanistirmal: laboratuar kanstricisiin agzina perlitin ugugmasimt énlemek amaciyla
raylon baglanarak yapilmistir. Kullanilacak kil ve perlit kariginu diiz bir satih iizerine
yayilarak toplam agrega agurhZimn % 8’1 kadar hesaplanan karisum suyu serpilerek ilave

edilmis sonra kanigtincinim agz: tekrar naylon ile kapatlarak kanstirnilma yapilnustir.

Cizelge 4. Perlitli tugla serilerinin karigimlari ve hacimlerindeki kiigiilmeler

Seri Perlit Kil Perlit | Kil Su Toplam
Kodu % % {(er) (gr) (gr) Agirhk (gr)
PT-00 0 100 0 2253 180 2433
PT-05 5 95 92 1750 147 1989
PT-10 10 90 170 1532 136 1838
PT-15 15 85 241 1369 129 1739
PT-20 | 20 80 285 1142 114 1541
PT-25 25 75 81 939 100 1351
PT-30 30 70 313 730 83 1126
PT-35 35 65 292 542 67 901
PT-40 40 60 262 393 % 707
PT-45 45 55 221 270 39 530
PT-50 50 50 158 158 26 342

Cizelge 5. Perlitli tugla serilerinin gergek agirhklan

Seri Pismis Tugla | Pismis Tugla | Birim Agirhik Hacim
Kodu Agirha (kg) | Hacmi (dm?) (kginﬁ) Kiigtilme % si
PT-00 2.253 1.295 1740 7.95
PT-05 1.842 1.293 1425 8.10
PT-10 | . 1.702 1.290 1320 8.25
PT-15 1.610 1.288 1250 §.40
PT-20 1.427 1.286 1110 8.60
PT-25 1.251 1.283 975 .80
PT-30 1.043 1.278 816 9.15
PT-35 0.835 1.273 656 9.50
PT-40 0.655 1.265 518 10.10
PT-45 0.491 1:252 392 11.00
PT-50 0.316 1.245 255 11.50

Hazirlanan kanigimlar Gzerinde birim agirlik deneyi yapilmis daha sonra her karisimdan

iiger adet 6.7x10x2lem’lik dikdértgenler prizmast seklinde ve kuru preslemeyle deney
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numuneleri hazirlannustir. Numuneler 24 saat oda sicakhifinda, 24 saat de 200 °C de
etitvde bekletildikten sonra, 950 °C de pisirilmis ve numunelerin gergek agirliklan
Cizelge 5’te verilmistir. Uretim ve fiziksel densyler Eskisehir'de yapilmis ancak

numunelerde 151! jletkenlik degerleri Ankara’daki TSE deki Iaboratuarda élglilmiistiir,

1V. DEGERLENDIRME VE IRDELEME

Deneyler sonunda bulunan sonuglar bilesim-6zelik iliskileri ydniinden incelenmis ve
degisik agirlik oranlarinda perlit katilan pisirilmis perlitli tuglalarda goriilen &zelikler
belirlenmeye ¢alisiimistir. Perlitsiz tugla kangimin birim agrhi@ 1740 kg/m? iken perlit
ilavesi birim agirhiklarda oldukga yiiksek distsler meydana getirmektedir (Sekil 1). Bir
yap: malzemesinin hafif yap1 malzemesi olarak degerlendirilmesi igin birim agirhfmin

1000 kg/m® den kiigiik olmas: gerekmektedir [15].
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Perlit Yiizdesi

Sekil 1. Tuglalarin birim agiriiklannin perlit ylizdesi ile degisimi.

Perlitin artmasiyla birim hacim agithgimin azalmasi kilin sikisik birim agirhZimin 1349
kg/m®, perlitin ise 121.6 kg/m’ gibi diisitk bir degere sahip olmasindan kaynaklandigi
aciktir. Sekil 2°den de goriilebilece@i gibi perlitsiz tugia kansimda hacim kligiilmesi %
7.95 iken perlit ilavesi ile artmaya baglamakta ve karigimdaki perlit % 50’ye ¢iktiginda
% 11.5°a ulasmaktadir (Cizelge 5). Perlit miktarindaki artigin hacim kiigiilmesine olan
etkisinin nedent perlitin 900 ®C’de kilden daha biiyiik hacim kiigiilmesine maruz

kalmasindan meydana gelmektedir.
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Hacim Kiigiilme Yiizdesi

0 h) 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Perlit Yiizdesi

Sekil 2. Tuglalarin hacim kiigiilmelerinin perlit yiizdesi ile degisimi.

Normal bir tugladan beklenen hacim kiiciilmesi en fazla % 9.5 olmalidir [1]. Perlitli
tuglanin bu kosulu yerine getirilebilmesi igin en fazla % 30°a kadar perlit katilmas:
gerekmektedir (Sekil 2). Iginde perlit bulunmayan karisim 5.8 MPa civarinda basing
dayanimu verirken perlit ilave edildikge basing dayanimi 2.0 MPa’a kadar diismektedir.
Perlit oram % 35’e ulastiginda basing dayamimi 2.1 MPa olmaktadir. Tuglalarda 0.7
siifi, I tipi hafif disey delikli tugla duvarlar igin 6ngoritlen en kiigiik basing dayanimu
2.4 MPa’ dir [1]. Perlitli kil karigim bu malzemede bu kosulun yerine getirilmesi iin

en fazla % 30’a kadar perlit katidmast gerektigi Sekil 3'ten goriilmektedir.

Basing Dayanimi, MPa

20 25 30 35 40 45 50
Perlit Yiizdesi

=3
wn
5..,4
(7

Sekil 3. Tuglalarin basing dayanimlarinin perlit yiizdesi ile degisimi.
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Ist {letkenligi, keal/mh°C

Perlit Yiizdesi
Sekil 4. Tuglalarin st iletkeniiklerinin perlit yiizdesi ile degisimi

Perlitsiz karigimun 151 iletkenligi 0.35 keal/mh®C iken, perlit ilavesi ile % 30 perlit oran
igin 0.185 keal/mh’C’e diigmiistiir (Sekil 4). Bu gaz betonlarin 0.14-0.25 ve bims beton
bloklarin 0.16-0.30 kcal/mh®C’lik 1s1 iletkenlik degerlerine cok yakindir f16].

Bir malzemenin hafif yap malzemesi sayilmas igin birim agurhigin 1000 gr/dm® den az,
diisey delikli hafif fabrika tuglalan icin ¢ngodrillen en kiigikk basing dayanimuimn 2.4
MPa, tuglalarda izin verilen en biiyiik kiigiilme % 9.5 olmast gerektigi ve 151 iletkenligi
agisindan gaz beton ile bims betonun degerlerine denk tutulmasi agisindan bu
aragirmada en gok % 30 ve en az % 24 oraminda perlit kullan:lmasi gerektigi sonucuna
ulagiimaktadir. En yiiksek 1si iletkenligini saglayacak sekilde en hafif karisim % 30
sinmrinda saglanabilmektedir. Bu {ist sinirdan yukanisinin basing dayanimuni, bu siurdan
asagisinin ise malzemeyi hafif yapr malzemesi sinirindan uzaklastirdigi saptanmis

oldugundan optimum 6zelliklerin PT-30 serisinde saglanabilecegi belirlenmistir,

Bir adet PT-30 tuglasi 816 gr olup bunun 244.8 gr'1 perlit, 755.2 gr’1 kildir. Bir m?
duvarda 62 adet PT-30 tuglas: kullanilabilecektir ve 1 m? PT-30 tuglasimn biinyesinde
15.177 gr perlit bulunmaktadir. 1999 yih Nisan ay: fiyatlarnna gore perlitin fiyati
152.108 TL/kg'dir. 1 m® PT-30 duvarinda 15.177x152.108 = 2.308.543 TL’lik perlit
kullanilmaktadw. Bayindirhk Bakanlhigi 1999 rayi¢ fiyatlarinda benzer kalinhikta bir
tugla duvarim m? birim fiyat duvar isgiligi dahil 2.442.302 TL/m>dir [17]. Bu tuglanin

perlith tugla olmas: halinde benzer boyutta oldugu igin is¢ilik degismeyecek, ancak
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2.308.543 TL/m® perlit bedeli ilave edilmek suretiyle 1 m? perlitli duvarm maliyeti 2.308.543
+2.442.302 = 4750 845 TL/m® olacaktir. Yizde 30 perlit igin 0.185 olarak elde edilen 1s1
iletkenligi benzer birim agirlikli tuglada 0.40 kcal/mh®C’den daha yiiksek olacagindan PT-30

ile 151 yaliti agisindan yiiksek bir tasarruf yapilabilecektir.

V. SONUC VE ONERILER

Arastumada amag 1se iletkenlik direnci yiiksek hafif yapr malzemesi uiretmektir. Perlit mikiar
arttikga basme davanmmi diismekte buna karsin st iletkenlik direnci ve hacim kiigiilmeleri
artmaktadir. Ote yvandan perlit mikiari azaldik¢a basing dayarmmi artmakta, 1s1 iletkenlik
direnci ve hacim kiigidmeleri azalmakiadie. Optimum karisim belirtilen dort kistas dikkate
alinarak belirlenebilecektir. Birim agirligr agisindan % 24, basing dayanimi agisindan % 30,
en buyiik kiiciddme oram agisindan % 31 degerinde perlit katilmaswun uygun olacag
somicina wlastlmistir. Ist iletkenlik divenci agisindan da dikkate alindiginda karisimda
kullanilmasi gercken perlit orainiun en ¢ok % 30, en az % 24 olmast gerekiifi saptanmistir.
Ust smur agisindan basmg dayamme ve alt swur olarak hafiflik dikkate alindiginda en uygun
serimin P1-30 serist olacagn bulunmugtur.
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