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Is1 Yalitim Agregasi Olarak Pomzanin Kullanimi
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Siileyman Demirel Universitesi, Maden Miihendisligi Boliimii, Isparta

OZET : Yapilarda 1sisal konfor hesaplamalari, bina 1s1 yalitim analizlerinde, giiniimiiz 1s1 ydnetmelikleri
bakimindan 6nemli bir konu olmustur. Yapilarda is1 yalitimini saglayan baslica etmen, kullanilan yapi
malzemesi ve malzemenin 1sisal 6zellikleridir. Insaat sektoriindeki uygulamalarda gozenekli hafif
agregalarin 1s1 yalitim malzemesi olarak kullanilmasi giderek yayginlasmaktadir. Bu makalede, pomza tast
olusumlarinin, 1sisal konfor parametreleri iizerine yapilmig detay analiz bulgular verilmistir. Ayrica, pomza
tasinin 1s1 yalitim agregasi olarak kullanilabilirlik irdelemesi sunulmus olup, temel prensipler ve kullanim
imkanlar1 bir 6rnek calisma ile tartigilmustir.

ABSTRACT : In heat insulation analyses of the buildings, thermal comfort calculations are currently very
important subject based on the heat legislation and regulations in civil engineering structures. The basic
important factor for heat insulation in buildings is the construction materials used and their thermal
properties. The usage of porous lightweight aggregates is becoming common world wide as a heat
insulation material. In this paper, the detailed research findings on the thermal comfort parameters for the
pumice stones were- presented. Furthermore, the evaluation of using the pumice aggregates for heat
insulation purposes in the construction industry is presented. The basic principles and the possibilities of
using pumice aggregates are discussed as an example of the study.

1. GIRIS Gilinlimtizde, 1sisal konforun saglanmasi icin, konut
insasinda duvar, déseme ve tavan boliimlerinin 1s1
Farkli mimari yap1 modellemeleri ile gordiigiimiiz ~ yalitimi amagh birgok degisik suni ve/veya dogal
konutlarda, insanlar bina mimarisinin giizelligi yan1 ~ malzemelerin kullanildif1 goriilebilmektedir.
sira bir takim konfor kosullarini da beraberinde ~ Burada onemli olan, 1s1 yalitm amagli olarak
gdérmek istemektedir. Bu kosullar, genelde fazla  kullanilan malzemenin ne derece 1s1 yalitimini
lilkse kagmadan saglikli bir ortamin olusturulmas1  saglayabildigi, uzun bir siire kullanima
icin gereksinim duyulan parametre ve faktdrlerdir.  dayamklibiinin tespiti ve saghk kosullarina ne
Ozellikle, konutlarin kullaniminda yil icersinde  denli uygun oldugu gibi hususlar titizlikle 6nceden
farkli iklim kosullarinin olusmasi, mevsim  incelenmelidir.
sartlarina gore hava sicakliklarindaki degisim, insan
sagligi acisindan konutlarda is1 yalitimini giindeme Diger taraftan, glinlimiizde yapilan binalarda isisal
getirmektedir. Bu bakimdan ele alindiginda, konforun optimum kosullarda saglanmis olmasi,
vasanilan mekanlarin insan saghg acgisindan belirli  ingaat sektorii ile ilgili ydonetmelikler ve tiiziiklerde
sicakliklarda olmasi gerekmektedir. Bu olgu, 1st  kacinilmaz bir kural olarak uygulamaya konmustur. '
yalitimi agisindan ele alindiginda, 1sisal konfor Ozellikle 08 Mayis 2000 tarihinde Bayindirlik ve
kavramini On plana ¢ikarmaktadir. Yaganilan Iskan Bakanlig1 tarafindan yiiriirliige konan
mekanlarda 1sisal konforu saglayabilmek igin, "Binalarda Isi Yonetmeligi” ve 14 Haziran 2000
yapiylr olusturan elemanlarin teknolojik tarihinden itibaren revize edilerek ylriirliige giren
ozelliklerinin iyi bir sekilde irdelenip analiz "TS 825 Isi Yalhtim Standardi”, yeni yapilan
edilmesi, ve gerekli teknik kosullart saglayip  gonutlarda, 1sisal konforun saglanma prensip ve
saglayamadiginin etiit edilmesi gerekmektedir.  yyoylama kriterlerini tanimlamakla birlikte, sisal
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konfor acisindan malzemelerde aranan o6zellikleri
belirtmektedir. Bu yoOnetmelik ve standart
irdelendiginde acgik¢a goriilmektedir ki, binalarda
1sisal konforun saglanmasi, tamamiyle binada yapi
elemani ve/veya bileseni olarak kullanilan
malzemenin 1sisal Ozellikleri ile ilgilidir.
Malzemenin 1sisal o6zelliklerinin basinda, 1s1
iletkenlik degeri (X) ve Ozgiil 1s1 kapasite degeri
gelmektedir. Bir malzemenin 1s1 iletkenlik degeri,
malzemenin strukture! yapisina ve 0Ozgil 1s1
kapasitesine bagimli olarak degisim gosterir.

Bu makalede, lilkemizde son yillarda farkli endiistri
dallarinda Ozellikle insaat sektoriinde hafif yapi
eleman: ve tiirevleri, ©idesinde yogun ilgi ve
uygulama alani bulan, pomza olarak isimlendirilen
volkanik esasli dogal bir kayacin, termik 6zellikleri
tanimlanmis olup, binalarin 1s1 yalitiminda serbest
taneler halinde cat1 ve tayan ortiisiinde kullanilarak,
1sisal konfor acisindan Onemi, yapilan bir dizi
incelemelerle irdelenmistir.

2. POMZANIN TERMIK OZELLIKLERI

Ist yalitim amacli olarak herhangi bir malzemenin
kullanilabilirliginde, oOncelikle malzeme ile ilgili
termik Ozellikler irdelenmelidir. Bilindigi gibi,
herhangi bir malzemenin, termik etkilere karsi
analizi yapildiginda, malzemenin 1s1 6zelliklerinin
(1s1 gecirgenlik katsayr degeri, (k kcal/mh"C), 1s1
direng degeri, (R, m’h°C/kcal ) ve 6zgiil 1s1 degeri
(c, kcal/kg °C) gibi parametreler) belirlenmesi
gerekmektedir. 'Giiniimiize kadar yapilan
uygulamalarda, pomza ve karakteristik yapisi goz
Oniline alindiginda, malzemenin bu 6zelliklerinin
farkli degerlerde oldugu bilinen bir gercektir.

Pomza taneleri, fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinde
herhangi bir degisime maruz birakilmaksizin, farkli
tane boyutlarinda, serbest taneler halinde 1s1 yalitim'
amacli bir malzeme olarak insaat sektoriinde
kullanilabilmektedir. Bu bakimdan, pomza taneleri,
teknolojik olarak higroskopik bir malzeme ve
pratikte montaj icin fazla nem gerektirmeyen bir
yalitim eleman tiiri olarak tanimlanabilmektedir
(Gundiiz," 1998). Giinimiizde modern"
uygulamalarin yani sira, 1s1 yalittm amacgh
konvansiyonel uygulamalar da yer almaktadir.
Bunun en agik 6rnegi, pomza tanelerinin binalarda
1s1 yalitimi amach kullanilan bir malzeme olarak da
gorebilmektedir. Pomzanm 1s1 yalitimi amacl
kullanimi, tamamen 1s1 iletkenligi degeri (k) ile
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ilgili -olup, 'tanelerinin gerek bol miktarda,
gozenekliligi, gerekse her bir gozenegin birbirinden
baglantisiz bosluklu camsi bir zarla yalitilmis
olmasi, 1s1l iletkenlik degerinin diger pek cok yapi
malzemesine gore diisiik olmasina neden
olmaktadir. Ayrica, pomzanin diger yapi
malzemelerine gore duslik 6zgiil agirlikta olmasi,
yapt statigi acisindan da Dbir avantaj
kazandirmaktadir.

Genelde bir malzemenin 1s1 yalitim amacl olarak
degerlendirilmesinde, ele alinan temel termik
ozelliklerinin basinda, malzemenin 0zgil 1s1
kapasite degeri ve 1s1 iletkenlik Kkatsayisi (X)
gelmektedir. Bu parametreler, malzemenin atomlari
arasindaki bag kuvvetlerine, i¢c yapiya, bosluk
miktarlarina, bilinyesinde bulundurdugu nem
miktarina.bagli olarak degisimler gostermektedir
(Eri¢, 1994). Turkiye'de mevcut olarak bulunan
pomza olusumlarinin termik 6zelliklerinin
incelenmesi amaciyla, genel pomza olusumlarini
sembolize etmesi amaciyla, 2 farkli karakteristik
yapiya sahip pomza, incelemeye tabi tutulmus olup,
bu pomza olusumlari- bu calismada PONZ PB ve
PONZ PG olarak rumuzlandinlarak kullanilmistir.
Pomza olusumlarinin kimyasal yapist Cizelge Fde
verilmistir.

Cizelge 1. Pomza 6rneklerinin kimyasal bilesimi.

Bilesen PONZ PB PONZ PG
, (%) %)
sio, 74.10 68.50
A1,0, 13.45 14.90
Fe,0, 1.40 3.10
Ca0 117 2.90
Na,0 3.70 4.10
K,0 4.10 2.75
MgO 0.35 0.95

Ozgiil 1s1 kapasite degeri, dogal gozenekli bir
yapiya sahip olan pomzanm 1s1 iletkenlik degerinin
belirlenmesi, kullanildig1 ortam kosullarinda 1sinma
ve soguma olgusunun tanimlanmasi bakimindan
onemli bir parametredir. Pomzanin 0zgiil 1s1
kapasitesi, belirli bir sicaklik ortaminda, birim
kiitlesinin sicakligim bir derece arttirmak igin
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gerekli olan 1s1 miktaridir. Ozgiil 1s1 kapasite degeri,
genelde "c" parametresi ile sembolize edilmekte
olup, birimi ise kcal/kg’C Mir (TS 4048). Pomza
tiirlerinin Ozgll 1s1 kapasite degerleri, TS 4048
standardinda éngoriilen prensip cercevesinde SDU
Pomza Teknolojisi ArGe laboratuarinda gelistirilen
bir 6l¢iim diizenegi ile Olclilmustiir. Analiz
bulgularindan, sabit ortam sartlan ve malzeme
boyutlandirmasinda, pomza olusumlannin 6zgiil 1s1
kapasite degerlerinin 0.22-0.30 kcal/kg °C arasinda
degisim gosterdigi belirlenmistir. Pomzanm tane
boyut dagilimi, struktur yapisinda yer alan gozenek
olgusu ve birim hacim yogunlugunun, bir
fonksiyonu olarak, o6zgiil 1s1 kapasite degerleri
degisim gostermektedir. Ancak, bilindigi gibi,
pomza olusum itibariyle dogada tiivenan olarak
farkli boyutlarda bulunmaktadir. Kullanim amacina
gbre, bu hammaddenin boyut siniflandirmasi
yapildiginda, her bir tane boyut araliginda kalacak
pomza malzemesinin, 0zgiil 1s1 kapasite degerleri
farklilik gosterecektir. Buna bagli olarak, pomza
birim hacim agirhigi da malzemenin boyut
dagiliminin bir fonksiyonu seklinde degisim
gostermektedir. Bu bakimdan, pomza, malzeme
yapisinin 6zgiil 1s1 kapasite degeri, her bir boyut
aralig1 ve her bir birim hacim yogunluk degeri icm
detay olarak analiz edilmelidir. Bu amagla yapilan
analiz calismasinda, arastirmada ele alinan pomza
orneklen, tiivenan olan pomzanin 8 ayr1 tane boyut
gurubuna simflandinlarak, her bir boyut araligi icin
ayri ayri analiz edilmistir. Pomza Orneklerine ait
ozgiil 1s1 kapasite degerlerindeki degisim, Sekil 1 ve
Sekil 2"de verilmistir.

Ozgul Is1 Katsayisi, kcal/kg °C

032

03 |
028 |
0.3 L

PONZ PG
0,24 1 m* "lik yhzey alam
0,22 L 1 L i 1 . 1 ]
2 5 10 15 20 25 30 35

-Agrega Tane Boymntu, ram

Sekil 2. PONZ PG 06rneginin tane boyut dagilimina
bagimli 6zgiil 1s1 kapasite degeri degisimi.

Digere taraftan, pomza agregalarinda tane boyutu
kiiciildikge, gozeneklilik oraninin da azalmasina
bagimli olarak, pomzanm birim hacim agirligi
artmaktadir. Bu bakimdan, ikinci bir inceleme
olarak, pomza agregalarinin birim agirlik
degerlerindeki degisimine bagimli olarak, 6zgiil 1s1
kapasite degerlerindeki degisim olgusu analiz
edilmis olup, bulgular Sekil 3 ve Sekil 4"de her bir
pornza Ornegi icin verilmistir.

Ozgul Is1 Katsayisi, kcal/kg "C

Ozgul I Katsayis, kealfkg *C 0.3
.29 b i i m? bk yuzey
0,291
.28 o.2a]-
0.27 0.27|
0.26 0.26
0.25 PONZIB 0.25[-
Zop s
0,24 ik 0,241
0 23 i L ] i ] L L L 1 L L i 1 0’23 n L i L |
o 5 10 15 20 25 30 35 200 400 600 800 1000
AgregaTane Boyutu, ram Agrega Kuru Birim Hacim A€>1>€>,
Sekil 3. PONZPB 6meginin birim hacim agirlik
Sekili. PONZ PB 6rneginin tane boyut dagilimina degerine bagiml 6zgiil 1s1 katsayisi.

bagimli 6zgiil 1s1 kapasite degeri degisimi.
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Orzgiil Is1 Katsayisi, keal/kg °C
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Sekil 4. PONZ PG 06rneginin birim hacim agirhk
degerine bagimli 6zgiil 1s1 katsayisi.

Ayrica, yapilan incelemelerde, pomzamn
gozeneklerinde bulundurdugu nem icerigine.gore
de, Ozgiill 1s1 kapasite degerinin degistigi
gOzlenmistir. Bu amacla, arastirma, farkli nem
iceriklerine gore, pomzamn Ozgiil 1s1 kapasitesinin
ne Olclitlerde degisim gosterdigi tlizerine
derinlestirilmis ve c¢alismada ele alman pomza
ornekleri icin, pratik olarak kullanilabilecek birer
istatistiksel yaklasim  gelistirilmistir. Bu
yaklagimda, pomzamn maksimum tane boyut
degeri, birim hacim agirlik degeri, nem icerigi ve
kullanim yerinde uygulama kalinlik degerleri,
bagimli degiskenler olarak tanimlanmis olup,
gelistirilen istatistiksel ifade, her bir pomza tiiri
icin Esitlik 1 ve Esitlik 2'de verilmistir.

PONZ PB Pomza Ornegi i¢in;

1326-0228*Inp
.= (0.0432+00108*U) ¥ e AT
p* a2 AQt
i (1]
PONZ PG Pomza Ornegi icin;
834
u0203
L0418 +0.012 * U} *
.o (0.0418 )Te AT
prd’ Q12
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Burada,

¢ : Pomzamn 6zgiil 1s1 kapasitesi, kcal/kg °C,
/i : Pomzamn maksimum tane boyutu, mm,

p : Pomzamn birim hacim agirligi, kg/m’,

U : Pomza agregasinda bulunan nem igerigi, %,
d : Pomzamn uygulama kesit kalinlig1, m,

AT : Ylzeyler arasi sicaklik farki, °C;

AQt : Yiizey 1sinma sicakligi, °C.

Genelde, iki malzeme arasindaki sicaklik farki
nedeni ile, 1s1, bir enerji olarak sicak cisimden
soguk cisme dogru gecis saglar ve iki malzeme
arasindaki 1sisal gecirimlilik, malzemelerin
bulundugu ortamlara gore kondiiksiyon,
konveksiyon ve radyasyon olmak iizere ti¢ farkli
sekilde gerceklesmektedir. Yapi elemani olarak
kullanilan malzemelerde, 1s1 gegirimlilik olgusu,
genellikle kondiiksiyon yolu ile olmaktadir.
Kondiiksiyon yolu ile meydana gelen 1s1
gecirimlilik olayinda, kayacin 1s1 gecirimliligi,
kalinligina (d) ve kendi igyap1 6zelliklerine bagli 1s1
iletkenlik katsayisina (X) baghdir (Eric, 1994). Is1
iletkenlik katsayisi, homojen bir malzemenin,
denge sartlart altinda, iki ylizeyi arasindaki sicaklik
farki 1°C oldugu zaman 1 saatte 1 m’ lik alan ve bu
alana dik yonde gelen 1 m kalinligindan gecen 1s1
miktaridir. Birimi ise kcal/mh°C dir. Ist iletimi,
malzemenin i¢ yap1 Ozellikleri ile iligkili
oldugundan, birim hacim agirligt az olan
malzemelerde, 1s1 iletkenlik katsayisinin da diisiik
oldugu gorilmektedir. Aynca, malzemenin nemli
veya kuru bir durumdaki konumu da, 1s1 iletim
ozelligini etkilemektedir (Borhan, 1985). Bu konu
lizerine yapilan arastirma bulgulari, farkli tiir yap1
malzemeleri icin, birim agirlik degisiminde 1s1
iletim oOzelliginin karakteristigini Sekil 5Me
goriildigii  gibi  grafiksel olarak analiz
edilebilecegini gostermistir. Sekil 5 incelendiginde
goriilecegi gibi, 1sisal konforun iyilesmesinin arzu
edildigi durumlarda, malzeme yogunlugunun diistik
olmasi gerekmektedir.

Bu tanimlama baglaminda, pomza olusumlarinin 1st
iletkenlik degerleri, TS 415 ve ASTM-C 236
standardinda &ngériilen prensip gercevesinde SDU
Pomza Teknolojisi laboratuarinda gelistirilen ve
dengeli sicak oda yontemine gore calisan bir 6l¢iim
diizenegi ile belirlenmistir. Yapilan analizlerde,
pomzamn 1s1 iletkenlik katsayisi belirlenirken,
asagida tanimlanan Ozelliklere bagimli olarak
irdelenmistir:

* Malzemenin bosluk orani ve tane boyutuna

bagimli 1s1 iletim degeri,
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*  Malzemenin birim agirligina bagiml 1s1 iletim

degeri,
Malzemenin nem igerigine bagimli st iletim
degeri.

*

X, Istiletim Katsayisi, kcal/rah’C
or MﬂlﬂlﬁfKﬂpf&ﬂV\“ Tast

25k \ ,

[ 3

Beton i‘-.\

i

20F

1.5 Tu€ia Puvar

Hafff Beton

| L i L L
() 05" 1 15 2 25 3
., B Agirhk, gr/em®

Sekil 5. Farkli yap1 malzemeleri icin 1s1 iletkenlik
degerlerinin degisimi.

Pomza olusumlarinin 1s1 iletkenlik (A} degerlerinin
deneysel olarak belirlenmesinde, Esitlik 3'de verilen
matematiksel model kullanilmistir:

AQt

—_ (3]

= prdrc(+
A p*d° *e*(14z) AT

Burada, z, nem diizeltme katsayisidir.

Yapilan analizler sonucu, pomza olusumlarina ait
1s1 iletim karakteristigi, malzemenin farkli nem
iceriklerine gore detaylandirilmis olup, deneysel
bulgular Sekil 6 ve Sekil 7'de verilmistir. Ayrica,
elde edilen bulgulardan, pomzanin birim hacim
agirligi ve nem icerigine gore, 1s1 iletkenlik katsayi
degisimi, istatistiksel olarak modellenmis olup,
pomza tiirleri icm gelistirilen yaklagimlar Esitlik 4
ve EsiUik 5'de verilmistir.

PONZ PB icin:

A= (0.043240.0108%0) "% [4)
PONZ PG igin:
X = (0.0418+0.012%U) e’°¢!6*x> 5]

Burada;

A : Pomzanm nem icerigine bagimli 1s1 iletim
katsayisi, kcal/mh°C,

U : Pomzanin nem igerigi, %,

P : Pomzanm birim hacim agirhigi, kg/m’.

A, Istiletim Katsaysi, kcal/mh’C
3

PONZPB

25 I~

'SP B B
206 1000 )200 1400 1600

p. Binm Afrhk, kgim®
Sekil 6. Nem icerigi - PONZ PB 1s1 iletim analizi.

A, Istiletim Katsayist, kcal/mh°C
3

PONZ PG

0 200 400 600 200 1000 1200 1400 1600
¢, Bimm Agulik, kg/m*

Sekil 7. Nem icerigi - PONZ PG 1s1 iletim analizi.
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Yapilan bu analiz irdelemelerine gore, tuvenan
pomza Orneklerinin kuru durumda ortalama 1s1
iletim katsay1 degerlen belirlenmis olup, 1s1 yalitim
hesaplamalarinda asagida verilen su degerler
kullanilmustir:

PONZ PB PONZ PG
TUVENAN TUVENAN
Ist {letim Katsayist Ist [letim Katsayist
A A
keal/mh°C keal/mh°C
0.120 0.087

3. POMZANIN YALITIM AGREGASI
OLARAK KULLANIMI

Is1 yalitimi acisindan pomza taneleri, teknolojik
olarak higroskopik bir malzeme ve pratikte montaj
icin fazla nem gerektirmeyen bir malzeme tum
olarak tanimlanabilmektedir. Glinlimiizde modern
uygulamalarin yani sira, 1s1 yalitim amacl
konvansiyonel uygulamalar da yer almaktadir.
Bunun en , acik Ornegini, pomzanin cati
izolasyonunda serbest taneler halinde beton satih
lizerine serilerek bir yalitim katmani olusturulmasi
seklinde gorebilmekteyiz. Isisal konfor.amach cati
izolasyon dolgusunda pomza kullanimi, konutlarda
1s1 tasarrufu agisindan ¢ok 6nem arz etmektedir.
Cat1 ve dosemelerdeki normal kum ve cakil
agregali beton, 1s1 kopriisti olusturdugu icin, farkl
1s1l ortamlardan, birinden digerine 1s1 transferine
neden olmaktadir. Bu olay tamamen yapilarda
kullanilan yap1 malzemesinin 1s1 iletkenlik degen
(X) ile ilgilidir. Bu baglamda, pomzanin bu amagh
kullanimi, tamamen 1s1 iletkenlik degen ile ilgilidir.
Pomza tanelerinin gerek bol miktarda gézenekliligi,
gerekse her, bir gézenegin" birbirinden baglantisiz
bosluklu camsi bir zarla c¢evrilerek yalitilmis
olmasi, 1s1l iletkenlik degerinin diger pek ¢ok yapi
materyaline kiyasla diisik olmasina neden
olmaktadir.

Diger taraftan, pomzanin bir¢cok yapi malzemesine
gore diisiik Ozgil agirlikta olmasi, yapi statigi
acisindan da ayrica bir avantaj kazandirmaktadir
Pomzanin serbest taneler halinde, 1s1 yalitimi
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amaclh olarak binalarda kullanim oOrnekleri Sekil
8"de sembolize edilmistir.

T L L LT

Sekil 8. Pomzanin 1s1 yalitim amaclh binalann tavan
veya cati yalitiminda kullanima.

Yapilarda i¢ hava sicakliginin ve buna bagli olarak
yapi kesitini olusturan (duvarda, tabanda ve
tavanda) elemanlarin i¢ ylizey sicakliklarinin belli
degerlerde olmasi gerekmektedir. Yapilan literatiir
arastirmalart gostermistir ki; i¢c ortam sicakliginin
18-22°C, yap1 elemani sicakhiginin ise 16-18°Cde
olmasi1 ile, arzu edilen konfor sartlan
saglanabilmektedir.  Ayrica yaz ve kis 1kbm
sartlarinda her iki sicaklik derecesinin 4°Clik bir
farkla kabul edilmesi yeterli goriilmektedir (Can ve
Avci, 1995).

Bir mekanin 1s1 etkilerinden korunmasi, mekani
cevreleyen yapi bilesenlerinin 1s1 depolama
niteligine bagimlidir. Yapi bilesenlerinin 1s1
depolama yetenegi, 1s1 gegirgenlik direnci (1/A) ile
belirlenmektedir. Bu direng, kullanilan
malzemelerin cinsine, kalinligina ve 1s1 iletkenlik
katsayisina bagli olarak degismektedir (Borhan,
1985). Kati malzemelerin 1s1 iletkenligi;
gozeneklilik derecesine, gozeneklerin biiyiikligi ile
dagilim durumuna ve bilinyesinde tuttugu nem
miktanna bagimlidir. Goézenekler iginde bulunan
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durgun havanin 1s1 iletkenlik degeri az olmaktadir.
Ayrica, gozenek miktari arttikca malzemenin birim
hacim agirlik degeri de azalmaktadir. Bu olgu,
malzemenin 1s1 iletkenlik degerinin diismesine
neden olmaktadir. Diizenli dagilmis ¢ok kiiciik hava
gozenekleri olan bir yapit malzemesinin 1s1
iletkenligi, diizensiz dagilmis biliylik gézenekli bir
malzemeye gore daha azdir. Malzemeyi meydana
getiren maddelerin 1s1 iletkenligi, emsine
(anorganik, dogal-organik ve suni-organik) ve
yapisma bagimlidir (Borhan, 1985 veEric¢, 1994).

Genel prensip olarak, malzeme se¢ciminde bosluklu
veya aralarinda hava boslugu bulunacak
malzemeleri yan yana ve/veya lst liste getirmek*ve
181 yalitim malzemesini .genelde soguk yiizeye yakin
olarak yerlestirmek gerekmektedir. Yalitim
malzemesinin ortak olmasi halinde ise, yogusma
kontrollerinin yapilarak, kalinliginin belirlenmesi
gerekmektedir. Ayrica, 1s1 yalitim malzemesinin,
yalitim degerini kaybetmemesi icin, 6zellikle sudan
ve nemden korunmalidir. Bir yapi kesiti, cesitli
Ozellikte ve kalinliktaki malzemelerin yan yana
gelmesi ile olusmaktadir. Bu malzemeler,
bilesiminin 1s1 gegirgenlik degeri (A); her bir
malzemenin 1s1 iletkenlik katsayilarinin (A)
kalinliklarina (d) olan oranlarin toplamina esit
olmaktadir. Konunun teorik detay aciklamasi,
Gunduz (ed.) 1998 referansinda irdelenmistir. Bir
tavan yapi1 kesitinin 1s1 gecirimlilik diyagrami Sekil
9"da verilmistir.

Yap1 kesitlerinde, konut icinde yasayan insanlarin
dis 1sisal etkenlerden korunmasi, sagliga uygun
konfor verici ortamin olusturulmasi, yapinin onarim
giderlermm azaltilmasi ve dis cephede oldugu kadar
yapinin tavaninda yer alan yapi kesitini olusturan
elemanlarin da, efektif sartlarda seciminin
yapilmasi gereklidir. Herhangi bir tavan kesitinde,
1s1sal konfor analizi ile en optimum kesit geometrisi
ve kesiti olusturan yapi elemanlarinin se¢imi
yapilabilmektedir! Boyle bir incelemede, ortalama
sicaklik acisindan i¢ yiizey sicakliklarinin konfor
diizeyinde  gerceklesip gerceklesmedigi
irdelenmektedir. Bu sekildeki bir irdeleme ile, tavan
kesitinde kullanilabilecek olan, 1s1 yalitim
karakteristigi yiiksek olan goézenekli, dogal hafif
yapt malzemelerinin. "dA" oran degisimi
hesaplanarak, optimum vyalitim Kkalinlig:
belirlenebildigi gibi, 1s1 iletkenlik katsayist yardimi
ile de en ideal yalitim malzemesinin ne olabilecegi
hususunda bir fikir edinebilmek mimkiin
olabilmektedir.

Pomza rezervlerine sahip illerimizde yapilan
konutlarin bir kisminda, cati-tavan 1s1
izolasyonunda pomzanm serbest Ortii tabakasi
olusturularak serilmesi, ¢ati betonu tlizerinde yalitim
katmanimi olusturmaktadir. Ozellikle I¢ Anadolu
Bolgesinde yer alan illerde, bu uygulama uzun
yillardir uygulana gelmis ve uygulamalardan
olumlu sonuclar alinmistir. Ancak, konu ile 1lgih
detay irdeleme ve analizler yeterince yapilmamustir.
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Sekil 9. Bir tavan yapi kesiti sembolik analiz

diyagrami.



L. Giindiiz

Bu amagla, tiivenan pomza olusumlarinin, cati
izolasyonunda serbest Ortii malzemesi olarak
kullanilmasina yonelik, bir dizi teorik ve deneysel
irdelemeler yapilmis olup, asagidaki paragraflarda
analiz bulgulari irdelenmistir.

Bilindigi gibi, Turkiye yaz ve kis aylarinda ve de
glnlik sicaklik degisimleri baz alinarak 4 ayri
iklim bolgesme ayrilmistir. Bu iklim bolgelerinde,
pomza olusumlarinin KI yalitim amach cati
ortiisiinde kullaniminda, hangi kesit kalinliklarinda
kullanilmasi gereklilig§i marjinal olarak bu
calismada belirlenmistir. Bu analizde kullanilan
algoritmik yaklasim, 1sisal konforun saglanmasi
icin yap1 fizigi acisindan yapi kesitinin ozellikleri,
parametrik degerleri ve 1s1 gecisine etki eden
faktorlerin tanimlanmasina baglidir. Burada ele
alman yaklasimda, isinimsal sicaklik acisindan
konfor olusum sartinin, i¢ yuizey sicakliklari
ayriminin < £3 °C olmasi durumu, ana kriter olarak
ele alinmustir.

Bilindigi gibi, bina i¢ yiizeylerin sicaklig1 ile
hacmin sicakligi arasindaki biiyiik ayrimlar,
insandan 1s1 kagcmasina veya insana is1 gelmesine
neden olmaktadir. Bu farkin +3 "CTnin altinda bir
degerde olmasi, standart deger olarak kabul
edilmistir. Sayisal irdelemelerde ayrica ele alinan
standart parametrelerden bir digeri de, 1s1 bolgeleri
igm 1s1 gegirme katsayilart ve 1s1 gecirgenlik direng
degerleridir. Bu degerler, 14 Haziran 2000 tarihinde
revize edilerek ylirtirliige giren TS 825 standardinda
oOngoriilen, malzeme ve yap1 kesiti elemanlarinin 1s1
iletim katsay1 degerleri baz olarak ele alinmis olup,
Sekil 10Ma kesiti verilen bir cati-tavan modeli icin
analizler yapilmistir.

Modelde, 25 cm. kalinligina sahip bir beton satih
(A,=1.81 kcal/mh°C), i¢ cephede 3mm kalinliginda
¢imento-kum bazli bir i¢ siva (k=0.75 kcal/mh°C)
ile sivanmistir.  Beton satihin st tarafina 0-30cm
kalinhiginda serbest granule halde tlivenan pomza
Janeleri, 1s1 yalitim bileseni olarak serilmistir.
Pomza katmaninin tstii, 2 mm kalinliginda yiiksek
cimento dozajli sapla X=1.20 kcal/mh’Q
kaplanmistir. Bu model, Cizelge 7 de Is1 Bolgeleri
icin verilen yaz ve kis ortamlarina ait marjinal dis
sicaklik degerleri icin ayn ayn analiz edilmistir.
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Sekil 10. Analizlerde kullanilan model yapr kesiti.

Cizelge 2. Is1 Bolgeleri icin modelde kullanilan
marjinal dis sicaklik degerleri.

Yaz Kis
Ortami Ortami
1. Is1 Bolgesi
Marjinal Dig Sicaklik +28.0 +8.0
Degen (°C)
2. Is1 Bolgesi
Marjinal Dig Sicaklik +24.4 +3.3
Degen (°C)
3. Is1 Bolgesi
Marjinal Dis Sicaklik +21.1 +1.3
Degeri ("Q
4. Is1 Bolgesi
Marjinal Dis Sicaklik +17.2 -5.2
Degeri (°Q

Analizlerde ayrica, i¢ ortam sicaklik degerleri,
degisik hacimlerin kullanim amacina gore ortalama
18°C ve 20°C Mik durumlan,olarak ele alinmistir.
Isisal konfor agisindan, i¢c ve dig ortam yiizey
sicakliklari farki, yukarida da deginildigi gibi, +3°C
olarak kabul edilmistir.

Pomza 6rneklerinin yukarida model 6zelligi verilen
cat1 yapi1 kesitine gore, kis ve yaz ortam kosullan
dikkate alinarak yapilan 1sisal konfor analiz
sonuglan, Sekil 11 - Sekil 14 "de verilmistir.
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Yiizey Sicaklik Farki

s 18°CMik Minimum 100m™"likbir
1¢ ortam sicakligim | Pomza Sergi | alanicin Malzeme
saglamak igin Kalinlig: Agirligi
(cm) (ke)
1 Bolge 1 600
2 Bolge 4 2400
3 Bolge 5 3000
4 Bolge 8 4800
20 °Clik 1¢ ortam Minimum 100m™likbir
sicakligini saglamak | Pomza Sergi | alan i¢cin Malzeme
icin Kalinlig1 Agirligt
(cm) (ke)
1 Bolge -2 1200
2. Bolge 5 3000
'3 Bolge " 6 3600
o L : L L L L 4 Bolge 10 6000
5 14 15 20 35 ¢ 35
Pomza Ortu Kalinhg: cm
Sekil 11 PONZ PB tuvenan pomza - i1sisal kontor

icin yalitim kalinhig: iliskisi» ii.ii mum

kosulu  1¢ sicakhk konfor  dcicitsilSt)
Yiizey Sicaklik Farki
8
PONY BR
[ 4 4 & sotwk
i [ %%‘.}
¢ 20°C e Srcakhk Konfor

L 1 1 L L 1

0
5 10 15 20 25 3¢ 35
Pomza Ortu Kabnb&s ¢m
Sekil 12 PONZ PB tuvenan pomza - 1sisal konfor

icin yalitim kalinlig iliskisi, (ks oitam
kosulu i¢ ucakhk konfor derecesi 20°1)
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Yiizey Sicaklik Farki
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Sekil 13. PONZ

20

25 3 35

Pomza Ornd Kelinhi, em

tuvenan pomza - 1sisal konfor
icin yalitim kalinlig: iliskisi (ks ortam
kosulu - 1¢ sicaklik konfor derecesi 18°c)
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Yiizey Sicaklik Farki

8

20°C o Swaklk Konfoar

i

-

- - nd

30

Pomza Ortu Kalinligi, cm

35

Sekil 14. PONZ PG tiivenan pomza - 1sisal konfor
icin yalitim kabnlig1 iliskisi, (kis ortam

kosulu - i¢ sicaklik konfor derecesi 20"c)

Kis ortaminda Minimum 100m’"likbir
18°C-likic Pomza Sergi | alan icin Malzeme
ortam Kalinligt Agirligi
sicakligini
saglamak icm " (cm) (kg)
1. Bolge 0 Ihtiyac Degil
2. Bolge 2 894
3. Bolge 4 1788
4. Bolge 6 2682
Kis ortaminda Minimum 100m"likbir
20°Clikig Pomza Sergi | alan icm Malzeme
ortam Kalinlig1 Agirhgj
sicakligim
saglamak icin (cm) (kg)
1. Bolge 2 894
2. Bolge 4 1788
3. Bolge 5 2235
4. Bolge 7 3129
4. SONUCLAR

Bu calismada, Tiirkiye'de farkli karakteristik 6zellik
sergileyen iki ayri tiir pomza tasinin 1s1 iletkenlik
Ozellikleri, tane boyut dagilimina ve ortam
kosullarina gore degisimi detay olarak verilmistir.
Ayrica, pomza tasinin, binalarda serbest agrega
taneleri seklinde binalarin catilarina serildiginde,
dogal hafif ve 1s1 yalitim agregast olarak
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degerlendirilebilirlik kriterleri, rakamsal ornekler
ile tanimlanmistir. Bu arastirmada, analiz bulgulari
gostermistir ki, Ozellikle kis ortam kosullarinda
binalarin cati-tavan izolasyonunda pomzanin
serbest Ortii olarak serilmesi uygulamalarinda her
bir 1s1 bolgesi icin sergi veya ortli kalinliklart ayri
ayri hesaplanarak, c¢izelgeler seklinde bu
dokiimanda sunulmustur. Bu analizlerden
goriilecegi lizere, ¢ok az miktarlarda pomza sergisi
yapmak kosulu ile, ¢ati ve tavanlarda, isisal konfor
acisindan gerekli konforun saglanabilecegi
anlasilmaktadir. Ancak, yaz ortam kosullan icm
irdelendiginde ise, bu bolgelerde model olarak
secilen yap1 kesiti icin 1st yalitimin -yeterli oldugu
gorilmektedir. Tiirkiye'deki atmosferik iklim
kosullart g6z Oniine alindiginda, 6nemli olan 1s1
yaktiminin yaz ortamindan cok, kis ortam kosullan
icin bir problem olusturdugudur. Bu amacla,
tlivenan pomza malzemesinin c¢ati ve tavan 1si
izolasyonunda basarili bir izolasyon malzemesi
olacagi goriilmektedir.
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