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Ozet

Enerji kaynaklarini daha verimli kullanmak amacriyla iilkemizdeki yapilarda 1s1 yalitimi yaptirilmasi zorunlu hale
gelmistir. Yapilarin izolasyonunda en yaygin yontem, cesitli yaliim malzemeleriyle binaya distan mantolama
yapilmasidir. izolasyon amaciyla kullamilan malzemelerin yangin performanslart da can ve mal giivenligi
acisindan ¢ok onemlidir. Yapilarda izolasyon amaciyla en ¢ok kullanilan malzeme tipleri EPS, XPS, kopiik, tas
yiinii ve cam yliiniidiir. Tas yilinii ve cam yiinii yangina en dayanikli malzemelerdir, fakat maliyetleri polimerik
malzeme olan EPS ve XPS'e gore oldukga yiiksektir. Bu nedenle uygulamalarda genellikle EPS ve XPS tercih
edilmektedir. Bu ¢alismada, ayn1 kalinlikta siva ile kaplanmis gri-EPS, Beyaz-EPS, XPS yalitim malzemelerinin
uygulanmalar1 sirasindaki bilesenlerin yilizeye yapisma dayanimlari arastirtlmistir. Ayrica dubelin farkli duvar
elemanlarina aderanst da deneysel olarak arastirilmigtir. Elde edilen sonuglara goére sivanin levha iizerinde
tutunabilmesi i¢in siva filesinin levhaya montelenmesinin mantolama kompozitini daha dayanimli hale getirecegi
gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Is1 Yalitimi; Dig Cephe Mantolama; Aderans.

Investigation of Surface Adherence Strength of External Cladding
Components

Abstract
Structures in the our country to obtain the identification of energy, thermal insulation is necessary. For structures

with various insulating materials insulation, the most common method is to make the building exterior sheathing.
The fire performance of insulation materials used is very important for the safety of life and material. The most
used material types are expanded polystyrene foam (EPS), Extrude polystyrene (XPS), stone wool and glass wool
for isolation of buildings. Stone wool and glass wool are the best durable materials to fire, however they are very
expensive. This study aimed to determine the adhesive of exterior coating materials covered with different
thickness of plaster. In the study, behavior of isolation materials such as gray-EPS, white-EPS, XPS, stone wool
and glass wool with the different thicknesses of plaster during the adhesive was examined. At the end of
experimental studies, it was seen that mortars will be strengthened by applying the mesh in the mortar.
Keywords: Heat Insulation; External Cladding; Adherence
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1. GIRIS

Enerji kaynaklarinin tilkenmeye yliz tutmasi ile birlikte kaynaklari verimli kullanmak amaciyla binalarin
icten veya distan yalitilmasi ihtiyact 6ne ¢ikmistir. Yapilan 1s1 yalitimi sonucunda hem enerji tasarrufu
saglamak hem de i¢ iklim kosullarini istenilen seviyede tutmak miimkiin olabilmektedir. [1]. Binalarda
cati, doseme, kapr ve pencere gibi boliimler 1s1 yalittimi uygulanmasi gereken yerlerin basinda
gelmektedir. Ancak 1smin en ¢ok kayboldugu yerler, binanin biiyiik bir yiizey alanim teskil eden ve 1s1
kopriilerinin  bulundugu duvarlar ile tasiyict yapr elemanlaridir [1,2]. Yapmin bu bdliimlerinden
kaynaklanan 1s1 kayiplar1 %50'y1 bulabilmektedir. Yapilarda enerji tasarrufu saglamanin en pratik
yollarindan birisi de dis cephenin yalittm malzemeleriyle kaplanmasi olan mantolama islemidir.
Ulkemizde, 2000 yilindan bu yana yiiriirlikte olan “Binalarda Is1 Yalitim Yonetmeligi” ne gore, bu
tarihten sonra inga edilen yeni binalar 1s1 yalitimi olarak projelendirilmektedir. Yonetmeligin 1 Kasim
2008 tarihinde yiiriirliige giren revizyonu geregince, mevcut eski binalarin tadilatla yenilenen ve ilave
edilen kisimlar1 da enerji verimli olarak projelendirilmek zorundadir [3]. Yapilarda 1s1 yalitimi amaciyla
en c¢ok kullanilan malzeme tipleri EPS (genlestirilmis polistren), XPS (ekstriide polistren), poliiiretan
kopiik, tas ylinl ve cam yiiniidiir [4-7].

Mantolama uluslararasi literatiirde ETICS olarak bilinmektedir. ETICS, “External Thermal Insulation
Composite Systems” ifadesinin bag harflerinin kisaltmasi olup “Harici kompozit 1s1 yalitim sistemleri”
anlamina gelmektedir. Sistem, uygulama alanlarinda uzun siiredir kendini ispatlamistir. Harici kompozit
1s1 yalitim sistemleri, 1s1 yalitimi etkisini artirmak i¢in, yeni veya mevcut duvarlarin dis Yiizeyine ve/veya
cikma tabanlarina uygulanir [3]. Harici kompozit 1s1 yalitim sistemleri, binay1 dis iklim kosullarina karsi
korurken, binanin dis goriiniisiinii de iyilestirir (Sekil 1).

ISl yahbml uygulanmam:s bma yalibm ile "kaplanm15 cephe cephe sistemninin bltmis hali ‘

Sekil 1. Bina dis cephe yiizeyine ETICS uygulamalari

Sistem, harici yiizeye uygulanacak bir¢ok bilesenden meydana gelmektedir. Bunlar:
- Yapstirict
- Mekanik tespit elemanlari;
Is1 yalitim malzemesi,
En az bir katmani donat filesi igeren, bir veya daha fazla katmandan olusan yalitim sivasi
Donati filesi,
Dekoratif bir katman igerebilen son kat kaplama malzemesidir.

ETICS isleminde binanin dis cephesi 1s1 yalitim 6zellikli levhalar ile kaplanmakta, levhalarin tizeri ise
tekrar siva ile kaplanip boyanmaktadir (Sekil 2). Mantolamay1 olusturan malzemelerin ¢ogu da polimer
esasli malzemelerdir. Ornegin, siva filesi yam sira siva malzemesi igerisinde de polimerik lifler
bulunmaktadir.
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Sekil 2. Duvar dis cephesinde mantolamada kullanilan malzemeler

Ahsap, metal veya seramik gibi yiizeylere siva yapiminda oldugu gibi polimerik yalitim levhalarinin
iizerine de siva yapiminda yiizeyin mutlaka piiriizlendirilmesi gerekmektedir. Bunun en 6nemli nedeni
polimer ile ¢imento esasli malzemelerin arasindaki aderans dayaniminin oldukg¢a diisiik olmasidir.

Sivasi tizerinden
diigmiis olan
yalitim levhalan

Sekil 3. Yalitim levhasi tizerinden sivasi diismiis bir yap1

Glinlimiiz mantolama uygulamalarinda yalitim levhasi iizerine kalin tabakali siva yapilmasi durumunda
stva levha ylizeyinde tutunamayarak asagi diismektedir (Sekil 3). Bu ¢alismada 6zellikle siva kalinligina
bagli olarak sivanin yalitim levhasina yapisma dayanimi, siva filesi {izerindeki sivanin yapigsma dayanimi
ve dubellerin duvar elemana olan aderans dayanimlar1 aragtirilmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR
2.1. Kullanilan malzemeler

A. EPS
Afyonkarahisar'daki bir firmadan 50x100 cm boyutlarinda levha seklinde temin edilmistir. EPS yalitim
malzemesi 50 mm kalinliginda, 16 kg/m3 yogunlugunda, beyaz renkli (karbonsuz) ve gri renkli karbon

takviyeli olmak tizere iki gesittir. Beyaz-EPS'nin 1s1 iletkenlik katsayis1 degeri 0.037 W/mK ve gri renkli
karbon takviyeli EPS'nin de 1s1 iletkenlik katsayisi degeri 0.035 W/mK'dir.

20



Uygunoglu T., Yildirim O., Aslan F., Yagci B Teknolojik Arastirmalar: YTED 2015 (1) 18-26

B. XPS

XPS yalitim malzemesi ise 50 mm kalinliginda ve 25 kg/m3 yogunlugundadir. Bu yalitim levhalar1 da
EPS gibi Afyonkarahisar'daki bir firmadan 60x120 cm boyutlarindaki levhalar seklinde temin edilmistir.
Is1 iletkenlik degeri 0.033 W/mK'dir.

C. Tas yiinii
Ticari olarak kaya yiinii veya rockwool olarak da bilinen tas yiinii Afyonkarahisar'daki bir firmadan
50x100 cm boyutlarindaki levhalar seklinde temin edilmistir. Is1 iletkenlik degeri 0.036 W/mK'dir.

D. Plastik diibel

Mantolama kompozitlerinde kullanilan diibellerin dayanimlarinin belirlenmesi amaciyla 10 mm ¢apinda
ve 120 mm uzunlugunda plastik diibeller kullanilmistir. Plastik dubellerin 60 mm baslig1 bulunmaktadir.

E. Mineral siva harci

Yalitim levhalari tizerine farkli kalinliklarda siva islemi uygulanmistir. Stva harci olarak mineral lif igeren
¢imento esasli mantolama siva harci kullanilmistir. Siva harcinin hazirlanmasinda firma tarafindan verilen
sabit karigim kullanilmgtir.

F. Siva filesi

Mantolama numuneleri hazirlanmasinda donati elemani olarak yiliksek mukavemetli cam elyafindan
iretilmis siva filesi kullanilmistir. Siva filesi 50 g/m2 agirhiginda ve 4x4 mm kare goz aciklikli beyaz
renklidir.

G. Dekoratif siva harci

Siva harci tlizerine dekoratif siva gorlinlimiinii vermek amaciyla uygulamalarda kullanilan ve en biiyiik
tane boyutu 3 mm kuvars iceren beyaz renkli dekoratif siva harci ilgili firmanin verdigi teknik 6zelikler
kapsaminda suyla karistirilarak kullanilmisgtir.

2.2. Yahitim Levhalarimin Hazirlanmasi

Yalitim levhalarinin dis cephe mantolama malzemesi bilesenlerinin yiizey aderans dayanimlarinin
belirlenmesi igin levhalarin st yiizeylerine 2, 4, 6 ve 8 mm kalinliginda olmak iizere farkli kalinliklarda
stva yapilmustir. Siva kalinligi, levhalarin kenarlarina mastarlar konularak ayarlanmistir (Sekil 4). Levha
iizerine 1 mm kalinlikta siva harci yapildiktan sonra har¢ lizerine siva filesi konulmustur. File
yerlestirildikten sonra gereken kalinliga ulasilincaya kadar tekrar siva harciyla kaplama islemine devam
edilmistir.

Sekil 4. Yalitim levhalarina siva yapilmasi
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Siva islemi 1000x500 mm boyutundaki gri ve beyaz EPS ile tas yiiniine, 1200x600 mm boyutundaki XPS
levhalara yapilmistir. Siva yapimindan 24 sa sonra prizini alan siva kaplamalari iizerine yaklasik 2 mm
kalinlikta dekoratif siva uygulamasi da yapilmigtir. Sivali yalitim levhalart {izerindeki testler 28 giin
sonrasinda gerceklestirilmistir.

2.3 Yapilan Deneyler

Di1s cephe mantolama uygulamalarinda dikkat edilmesi gereken en 6nemli hususlardan birisi siva harcinin
yalitim levhasi {lizerine yapismasi ve kendi agirligi ile diismeden durabilmesinin saglanmasidir. Bu amacla
farkli yalitim levhalari iizerine yapilan siva harcinin yapisma veya diger adiyla aderans dayanimlarinin
belirlenmesi amaciyla 100x140 mm boyutlarinda ve 4 mm kalinligindaki metal levhalar siva iizerine ticari
adiyla deniz tutkal1 olarak bilinen yapistiriciyla tam temasi saglanacak sekilde yapistirilmistir. Levhalarin
iist orta noktasinda levhaya dik olarak kaynatilmis 100 mm uzunlugunda vida bulunmaktadir. Siva ile
metal levha arasindaki makro bosluklar yapistiricinin sisme 6zeligi kullanilarak doldurulmus ve iki yiizey
arasindaki tam yapisma saglanmustir.

Sekil 5. Mantolama levhalarina yapisma testi igin levha yapistirtlmasi ve pull-off testi

Sivanin mantolama levhalara olan yapisma dayanimlar1 pull-off yontemiyle metal levhalarin yukartya
dogru ¢ekilerek deformasyon olustugu andaki kopma yiikiiniin OSl¢iilmesiyle yapilmistir (Sekil 5).
Olgiimler 6ncesinde levha yiizeylerine yapistirilmis olan metal plakalarin etrafindaki yapistiricilar
temizlenmis ve i) siva yalitim levhalarina kadar, ii) siva filesine kadar harglar kesilmis ve metal plakalarin
altinda siva iizerinde alan olusturulmustur. Boylece hem yapistiricinin levhaya yapismast hem de sivanin
fileye yapismasi arastirilmistir. Pull-off yontemiyle okunan yiik degerleri bu alanlara oranlanarak yapigsma
dayanimlari elde edilmistir.

Ist yalittminda kullanilan diibellerin sokiip ¢ikarma dayanimlarinin belilenebilmesi amaciyla 120 mm
uzunlugundaki ¢ivili plastik diibeller gaz beton, delikli (kaba sivali) tugla duvar ve bims blok olarak
bilinen briket elemanlara en az 50 mm girecek sekilde monte edilmis ve daha sonra g¢ekip-¢ikarma
yontemiyle sokiilme yiikleri 6l¢iilmiistiir.

3. DENEY SONUCLARI VE DEGERLENDIRME
3.1. Siva Harcimin Yalitim Levhasina Yapisma Dayanimi
Siva harcinin farkl tipteki yalitim levhalarina yapisma dayanimi siva kalinligina bagh olarak Sekil 6’da

verilmistir. Siva kalinligit 6 mm'ye kadar arttik¢a sivanin tiim yalitim levhalarina yapigsma dayanimi da
artmistir. Ancak 8 mm siva kalinliginda 6 mm kalinliga gore bir miktar azalma olmustur. En yiiksek
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yapisma dayanimlari tim yalitim levhalar1 i¢cin 6 mm kalinlikta elde edilmistir. Is1 yalitm levhasi
yapistiricinin EPS levhalara ve uygulama ylizeyine yapisma mukavemeti EN 13494'e [8] gore en az 80
kPa degerinde olmalidir. Bu alt sinir degeri dikkate alindiginda, gri-EPS'de 4-6 mm siva kalinlig: ile
istenilen dayanim elde edilirken beyaz-EPS ile XPS'te 4-8 mm arasindaki kalinliklarda 80 kPa iizerinde
yapisma dayanimlari elde edilmistir. Sabit s1va kalinlig1 i¢in yapisma dayanimlar karsilastirildiginda, en
yiiksek yapisma dayanimi XPS’te elde edilirken, en diisiik yapisma dayanimi da beyaz-EPS yalitim
levhalarinda elde edilmistir. XPS yalitim levhasiin digerlerine gore daha yogun bir yapiya sahip olmasi
nedeniyle siva ile aderansi daha yiiksek olmustur.

180 ~
160 -
140
120 -
100 -

80 | \’
60

0 | —o—Gri-EPS
Beyaz-EPS

20 ——XPS

O T T T
2 4 6 8

Siva kalinhigi, mm

Siva-Levha Yapisma dayanmim, kPa

Sekil 6. Stva harcinin yalitim levhasina yapisma dayanimi

Yalitim levhalarinin siva ile yapisma dayanimlart karsilastirildiginda en iyi sonucu XPS yaliim
levhasinin verdigi goriilmiistiir (Sekil 7). Bunun nedeni XPS’in daha yogun bir yapida olup bunun bir
sonucu olarak daha yiiksek ¢ekme dayanimi olmasidir. En diisiik yapisma dayanimi ise tas yiiniinde elde
edilmistir. Bunun nedeni ise tas yiiniiniin herhangi bir baglayict kullanilmadan ergitilmis tas liflerinin
sogutulup preslenmesiyle elde edilmis olmasidir. Gri ve beyaz EPS’nin yapigsma dayanimlari ise XPS ve
tas yiinii arasinda degerler almigtir.

160 -
140 -
120 - 108.7
100 - g4

80 -
60 -

40 -
18.7
20

0 | | - .

Gri-EPS Beyaz-EPS XPS Tasytinii

Yahitim levhasi

Yapisma dayamimi, kPa

Sekil 7. Yalitim levhalarinin siva ile yapisma dayanimlarinin karsilagtirilmasi
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Sekil 8. Yapisma testinde mantolama levhalarinda goriilen deformasyon

Yapigma testi sonunda Sekil 8’de goriildiigii gibi yalitim levhalarindaki deformasyonlar yapistirilan deney
levhasinin altindan yaliim levhasinm diger yiizeyine dogru 45° agiyla deforme oldugu goriilmiistiir.
Bunun nedeni ¢ekme gerilmesi levhanin altinda maksimum degerde iken levhanin diger yiizeyine dogru
azalarak sifirlanmasindan kaynaklanmaktadir.

3.2. Siva Filesi Uzerindeki Harcin Yapisma Dayanimi

Siva filesiyle siva harci arasindaki yapisma dayanimi Sekil 9°da verilmistir. Siva filesi ile siva harci
arasindaki yapisa dayanimi yalitim levhasiyla yapisma dayanimina gore daha yiiksek degerler almustir.
Stvanin fileye yapisma dayanimi degeri 4 mm ve iizeri siva kalinliklarinda 120-140 kPa degerleri
arasinda degismistir.

160 ~
140
120
100
80 -
60 -
40 |
20

0 T 1
2 4 6 8
Siva kalinhgi, mm

Swva-File Yapisma dayanim, kPa

Sekil 9. Sivanin fileye yapisma dayanimi

EPS ve XPS gibi polimer esasli yalitim levhalarinin yiizeyleri piiriizsiiz oldugundan bu yiizeyler sivay1
tutamamaktadir. Bu tip yiizeylere file monte etmek suretiyle piiriizlii hale getirilip sivanin yiizeyde
tutunmasi saglanmaktadir. Giinlimiiz mantolama uygulamalarinda ve bu tip yalium malzemelerinin
uygulanmastyla ilgili gelistirilen standartlarda filenin konumu yalitim levhasi {izerine bir kat ince siva
yapildiktan sonradir. Daha sonra file lizerine tekrar ikinci kat siva yapilmasi gerekmektedir. Diger bir
ifadeyle yaliim levhasi yilizeyi piriizlendirme yapmadan arasinda siva filesi bulunan siva ile
stvanmaktadir. Sonu¢ olarak yalitim levhasi ile siva arasinda aderansi saglayacak bir malzeme
bulunmamaktadir ve sivanin levha iizerinden diistiigii bir ¢ok uygulamaya da giinlimiizde rastlanmaktadir
(bkz Sekil 3). Bu durumun ¢6ziimii olarak yalitim levhalarinin duvar yiizeyine yapistirilmasindan sonra
gerceklestirilen dubelleme isleminin siva filesi iizerinden yapilmasi Onerilmektedir. Bdylece sivanin
levhaya yapisma dayanimlar1 Sekil 9'da verilen aderans dayanimlari kadar artmis olacaktir. Dubelleme
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isleminin siva filesi iizerinden yapilmasimin mantolamamnin yanngin dayanimlari agisindan da biiyiik
faydas1 olacaktir. Soyle ki; Uygunoglu vd [9] mantolama levhalarinin yangin dayanimlari iizerine
gergeklestirdikleri c¢alismada siva iizerinden aleve maruz birakilan EPS ve XPS gibi mantolama
kompozitlerinin siva arkasinin yanarak bosaldigi, sivayr tutacak levhanin sicakligin etkisiyle alev
yiiksekliginin 10 kat1 yiikseklige kadar deforme oldugu ifade edilmistir. Mantolama tizerindeki siva da
sadece levhaya tutundugundan, levha yandiginda fileyle birlikte asagi diisecegi sonucuna varilmistir.
Ozellikle yiiksek katli yapilarda yalitim levhasi iizerindeki sivanin diismesiyle ekonomik zarar ve
yapidaki goriiniim bozukluguna ilaveten en 6nemlisi de can kaybi da olusturma riski bulunmaktadir.
Dubelleme islemi file lizerinden yapildiginda yalitim levhasi sicakla deforme olsa bile dubeller ile duvara
tutunarak olasi can kaybin1 dnleyecektir.

3.3. Dubellerin Aderansi

Mantolama kompozitlerinde yalitim levhasinin duvar yiizeyine yapistirilmasindan sonra uygulanan
dubellerin farkli duvar ylizeylerine olan aderanslar1 Sekil 10'da verilmistir. Diibellerin farkli duvar
elemanlardan sokiilerek c¢ikartilmalart ETAG 004 [10]’e gore belirlenmis olup bu sirasinda styrilma
mesafeleri de dl¢iilerek kaydedilmistir.

0.16
0.14
0.12

# 0.10
=2
= 0.08
:>=-

0.06

——Gazbeton
Biriket

0.04 —&—Tugla Duvar

0.02

0 0.1 0.2 03 0.4 0.5
Siyrilma, cm

Sekil 10. Mantolama dubelinin farkli duvar elemanlarindaki aderansi

Duvar elemanlar igerisinde nispeten daha diisiikk dayanimli olan gazbetondan 0,2 cm siyrilma ile 0,1
kN'luk yiik altinda sokiilmiistiir. Ayni siyrilma degerinde ancak 0,12 kN degerinde briket elemandan
sokiilen diibeller en yiiksek yiik degeri olan 0,15 kN ile kaba sivali delikli tugladan 0,4 cm siyrilma ile
sokiilmiistiir. Malzeme dayanimi arttikca sokiilme yiikiiniin de arttig1 gozlenmistir.

4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada, dis cephelerde uygulanan mantolama kompozitlerindeki bilesenlerin farkli siva kalinliklar
ve farkli yalitim levhalar1 kullanilmasi durumunda yiizeyler aras1 aderans dayanimlari incelenmis ve elde
edilen sonuclar asagida 6zetlenmistir.

e Standartlarda belirtilen alt sinir degeri (80 kPa) dikkate alindiginda, gri-EPS'de 4-6 mm siva
kalinlig1 ile istenilen dayanmim elde edilirken beyaz-EPS ile XPS'te 4-8 mm arasindaki
kalinliklarda 80 kPa iizerinde yapisma dayanimlari elde edilmistir.

e Sabit siva kalinligr i¢in yapisma dayanimlarn karsilastirildiginda, en yiiksek yapisma dayanimi
XPS’te elde edilirken, en diisiik yapisma dayanimi da beyaz-EPS yalitim levhalarinda elde
edilmisgtir.
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e Yalitim levhalarinin siva ile yapigma dayanimlar karsilastirildiginda en iyi sonucu XPS yalitim
levhasinin verdigi gorilmiistiir. En diisiik yapisma dayanimi ise tas yiiniinde elde edilmistir.
Ancak her iki malzeme tipi de standart sinir degerlerini saglamislardir.

e Dubelleme isleminin siva filesi iizerinden yapilmasinin mantolamamnin yanngin dayanimlari
acisindan da biiylik faydasi olacagi sonucuna varilmistir.

e Yalitim levhalarinin duvar yiizeyine tutturulmasinda kullanilan dubellerin tugla, gazbeton ve
briket olmak iizere farkli duvar eleman tipine gore aderans dayanimlari belirlenmistir. Duvar
eleman dayanim arttik¢a sokiilme ylkiiniin de arttig1 gézlenmistir.

Gergeklestirilen bu ¢alisma sonucunda, 6zellikle yalitim levhasi ile siva arasindaki aderansin yeterli
dayanimda olmas1 i¢in en az stva kalinliginin 4-6 mm olmasi gerektigi goriilmiistiir.

TESEKKUR

Bu ¢alismay1 2209/A kodlu proje ile destekleyen Tiibitak'a yazarlar tesekkiirlerini sunarlar.
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