/51643

YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

St Ll

YAPI DIS KABUGUNDA KULLANILAN
METAL YUZEYLI SANDVIC PANELLER ve
SECIM MODELI

Mimar Derya SAYGIN

FBE Mimarhk Anabilim Dah Yap: Programinda
Hazirlanan

YUKSEK LiSANS TEZI

o ZZ‘Z “0r- Wibal Ayl Oﬁmﬁw{@

56'&9 2 Ertsn A %t\
o Dag fr 7l A BERL %

ISTANBUL, 2004



ICINDEKILER

SIMGE LISTESI 9 9Ree0000eP s eetetstseteaststotsriecssne evrsssservsstsssoansece vesssessevesssnsen vesvesens evsescaes vesseases vesoseses V
; i .

KISALTMA LISTESI ......... evreeeressensasansee reverererererrasesorsrrsesassarnrresrerserassasnesrrssarrasesrssrsnssrssesanens VI
SEKIL LISTESL......corieitirereirirceiininnneensccsecssassnnenesns eitavesesresecoreissrrreasssressrenssssererserrsnes Vil
CIZELGE LISTESI ................ cerrveenrennes eveeresserareresenasaresseresssreres evroenee eevereerrrrnerens evreeersreennee ceenIX
ONSOZ....ooneeen. evecssesnssrosrnesensesarnessrsserasessrressanene reverrvenssennsssnesnesenssrrrsananne evnrervrrensrnens veeeene X
0] i
ZET ........... eoeues reveeorssoerrenses errvereesens eeesseeoarnnsertronseserrresrrersarsssrtasersannnnn ererenrene reereverennressrersvens X1
ABSTRACT ...ouueeeveerernenn eesesseserensstsesesrrrsraressannenrens veveesennee treeeeseerrarsvaneassecans evenee reveesanneen X1l

. s
1 GIRIS ........ ssesssone D T Ty Y L L X LT T Y tosscsssrvene evssoscooce sesescens essesvsresrsescsoncscsnse »e 1

p—t

1.1 AMAG...cecereeriereranaene ereeteseeeresressarenaeeresarestesaeseeasesasatestesesassstesesasestersesneessassnteserssan
12 VaISAYIIL.....cerereerrenerereeressennrossesnessosssssonsssnssosessensossone voeerenaanes ceeeerensenasanesasssesnessene
1.3 Kapsam ........ccceeeevemrveennmecssecensnsenas reeseeuseteensaresesastensensassessasensesarasactres eeeseesesanessenenans
1.4 Yont:

. OIIEEINL...c.ceeveerererrenrersecnensnessessasnsscssenssesnessnssossassesasssessassnssssssssssassessensesassnsastssensess

2
2
2
2 KOMPOZIT MALZEME ....cuorirnrenianenseseensesssssssnsesenssnssssssssasssssssessssesssssassssosss 3
3
5
6

2.1 Kompozit Malzeme Tanimi, Tarihgesi ve Geligimi.......cceeeeeeeerereerenrenreeceneccenenes
2.2 Kompozit Malzemenin Smiflandinlmasi.................
221 Taneciklerle Giiglendirilmig Kompozitler............. SR, S—— ., S E—.........

222 Tanelerle Donatilt KOMPOZILIET ......ccceevveeerierinreeiecenseenrecrenrecrnessenseseessessessesescssesans O
223 Liflerle Donatili KOMPOZItIET ........ccocverreenrerereerrenceseersesscerrersessessanseens cevsvessessssssesnass T
2.2.4 Tabakali Kompozitler ........cccecvevereunenn. .9
2.24.1 Tabaka Yapili Metal KOmMPOZIIET .....covervieinrieeieercrnrceneecrecrenenneeraeseesnensensessene 9
2242 Polimer Esasli Tabakali Kompozitler............ccoeevrevevurereerenncene ceveressrasssssssssassssness 10
2243 Cam Tabakali Kompozitler... W oo cresensesassssnssrasessnssnsssssens 1 1
2244 Ahgap Tabakalt KOMPOZILIET .........coceeeereererreereceeereerecrrencsuesnssneenressesarscssessroserees 11
2245 Tabakal1 Lifli Kompozit Malzemeler ............ccccovvveerinurcneesenuerecrnrereenrecsssesansasserees 12
2.2.4.6 Sandvig KOMPOZILIET ......ceererrirurrercerererrerseresessessaseessassesessessssnsssassassarsesssssessssesse 12

3 SANDVIC KOMPOZITLER .......ccovvverrerrunnne rereesrernsnesbearsnsssaesassnesaens SR 13

3.1 Sandvig Kompozit Tanimi ve Uygulama Alanlari .......cceeveeveeveeeveeeeeecennenenne. .13
3.2 Sandvi¢ Striiktiiriin Tasarmm Kriterleri .................... stteeessteeesstesranranessterenssesaaarans .14
33 Sandvig Kompoziti Olugturan Pargalar...............ccceceereeveerererrcresrevesereeresesssennenses 17
3.3.1 Das Yiizey Pargalart ....... sbesssesssassssessssesstssasressssnnesssseasssterasssnseserasarsarassasaressarasssne L T
3.3.2 Oz Pargalart...................... ceveretesaessresterseesesaesaesaesesasssasrassesssserassssassassssnsrsssesessossos 11
3.3.2.1  Bal Petegi Ozler............. eererneseresaerenrenresaes .18
3322 ONIKIE OZIET ....ceoeeereereeeecreerreesinsteesese v s sesssssssssessascssensssssnsssssssssasensssses 20
3323  KOPUK Ve Katt OZIET.....ueeeeeeeeereerereceeceteeeieencscsesnecssenstsssesessnsssosenessososnsssssses 22
3324 Mineral YUN OZIET ......u.cueeeeeeeererserienteeerecseesesssesssssssssnssnssssssssssssssssnssssssssssssasssses 23
34 Sandvig Kompozitlerde Kullamlan Yapistiricilar ve Ozellikleri.............ou...........24
34.1 Epoksi Regineler.........cooeveeerninncicrrrecnenrenssennrensnns creseesesresastsntsassatntssasassstnns 25
342 FENOBKIET .......coirereeeerinirinenrestneiensesssesassessarssesessnsessssassssensesesssssssasesssnessessasssosesses 29
343 Politiretanlar............cccereeneen. revseereenesseses 20
344 Degistirilmis Epoksiler.... erersresneessnessaessessaessassasenseessasssnssnensesssees 2O
345 Polyester ve Vinilester REGINEIETI...........cccerrrrerrerereerenrereerenserneenesseressesesaesesreserss 20
3.4.6 UTetan AKTIIKIET. ......vcververeeriessnraessessssssesssssssssssnssssssssssssssssessonsasessssssessessocassecces 20
3.5 Sandvi¢ Kompozit Uretimi....... R cevuesesaerseraesssaenas .26
3.5.1 Otoklav Yontemi cevesssssnssessnsarsssasarsssrssaressarsnsessane D1




3.5.2
353
354
3.5.5
3.5.6
3.5.7
358
3.59

4.1

4.2.
4.2.1
42.1.1
42.1.2
4.2.1.3
422
42.2.1
4222
4.3

4.4
4.4.1
442
443
444
445
4.4.5.1
4452
4.5
4.5.1
45.1.1
4512
4513
4.5.1.4
4515
4.5.1.6
45.1.7
4.6
4.6.1
462

5.1
52
53
54

Vakumlama YONEM .. ..cc.eceveevevverrreeenrrecereneneeessersmsensesessessessasssesasssssssssessasssessossas 27
Islak Yatirma YOnIem.....cccooeerieeeeeeeeieereneesserrsneesenssessnessesessseassssnssasssessnssssasssesss 27
PUSKUITME YONIEMI ..veeveenieeeiirirrerenienneestiesssoeneaseseresssesssesesssessasosssosssssssnsossssssesns 28
Yapigtiriciyla Birlegsme YOMtEm .......ccoeveereeuremecreieismierneencenererenenesnesessesennas 28
S1v1 Kalplama YONTEIMI ...c.ccuevevreererereressnsseesasstaseessesessssseseossssassassssessesessesessseasss 28
Elle Yatirma YONEMU ...c.cueeeeerureimrariaercreeneneeanesenesesssesssersanssessssssesesssssesarsssnessessns 29
Kesintisiz Tabakalandirma YONTEmI ......ceceveeeeirersiesieseneentercrsensesersesesessosssesessesns 29
Lif Sarma YONtemi .......cccecveereenrienrencncesneccseresercesenscsecsacssesoscrssens . 29
YAPI DIS KABUGUNDA KULLANILAN METAL YUZEYLI SANDVIC
KOMPOZIT PANELLER .......oooteteereerersteiessressesssesesesssssssssssssssssssnsassesassssssesens 31
Yap D1 Kabugunda Kullanilan Sandvi¢ Panelin Tanim, Tarihgesi ve Kullamm
YOIIETT «.ceerenercirerneneceeernsassesennrssesnesesserssensssensassstsssssssssssessasssssssesesssssssssssaseasases 31
Yapi Dig Kabugunda Kullanilan Metal Yiizeyli Sandvig¢ Panel Turleri................ 32
Yapi Dig Kabugunda Kullanilan Sandvig Panel Oz Pargalari ..............coeeverrnunnee. 32
Poliiiretan Dolgulu Sandvig Paneller...........ovveecerreecervreeereoreereerverersesssessesneosenses 33
Polistren Dolgulu Sandvig Paneller ..........oeeeieeenivccnieniiecnrereeereeinessessenseraenns 33
Mineral Yiin Dolgulu Sandvig Paneller .........coccvierrvieceerrenererseensenicncnreeecassoves 33
Yap: Dig Kabugunda Kullanilan Sandvi¢ Panel D1 Yiizey Pargalar................... 34
AIDIIYUIN .....coveeerererreeneserrneesisnererenessssscesesesssasonssssesessarssesssssssssssssesessassessssrasssosss 34
Galvanizli SAC ....ccoeveeeeierririeenesesietntensssssessreesessssarssasssasssesssssesssssssesosssessss 34
Yap:1 Dig Kabugunda Kullanilan Sandvig¢ Panellerin Dig Yiizey Parcalarmin
Korozyon KOTUIUMU ......ccovieiieienniiiinsineiinncrneesinessesessseseseeoseesssssasssssssasssossessasess 35
Yap: D1 Kabugunda Kullanilan Kompozit Kaplama Sistemlerinin Nitelikleri.... 37
Sandvig Kompozit Kaplama Panellerinin Is: Performans: 37
Striiktiire] PETrfOrmans ........cccccoirceereeceiereissreseseesneresetesenesessessessessnssassasasnesessasasas 38
NEm KOTUNUITIU ..cceviiiiiiiiiitietinneassseisissesssneeessssssssssssssssssossessssssassssessassassasasases 39
AKUStIK KOTUDUIN ....covoveiririernerisseeesiesnensesscssessesssseesessesscsssssssrosessassssssssssons 40
Yangin Korunumul .........ceceereeercrcnesnenens SOOI ... T .o 40
Detaylandirmanin Yangm Dayammma Etk1s1 ....................................................... 42
Sandvig Panellerin Yangin Dayanimu ile flgili Laboratuar Testleti ........coevuerne. 43
Cat1 ve Cephe Kaplamalarmda Kullanilan Sandvig Panellerin Uretimi............... 44
UTetim ASAMALATI..........coervrerereerseresseneessenssessesersessessesssssessessssssessosanssssssssassassssios 45
RUIO AGIIB ..ottt ree et sscsre e s stesssssssesraseassssssnsanses 46
Yiizeylerin Profillendirilmeleri.........ccoeeeeeeervereeeenrererireerreerereeeeresneensenee 46
YUZEYlerin ISIEIMASI.....c.coveeeerieersieeiieeceeeeconene e sresessseaessasessssessssassnsnssnsaasessasasas 47
Kat1 Kopiik Teknolojisinin BileSEnleri.....cooueerrrrrereeeereeeesieerersesseressereerserensenesenne 47
Cift KUSAK c.eveeereeceececrneeeieenercrrnsissensrnsesessssssestssssssssssssnssssrsrsssserssssnseassassansesees 47
KeSImME V& SOFBULINA ......coveereeerrenrecrrrinrerrrerereessesseessessertrssessssssssnsessssssersssssrssesenss 48
IStifleme Ve PaKEMEmE......ccuevuvurerreerrenrenrsenseressessessesseressesaessesssssessssossesssssesssassses 48
Sandvig Panellerin Avantaj ve Dezavantajlari.............cccccueeececrsereneernernrsesseserenesenns 48
Sandvig Panellerin Avantajlari ..........ccceeveeceeeervenerereveeennseseeeressesereeens ...49
Sandvig Panellerin Dezavantajlar.........cccoceeeoreeenenccrcnsinneenrnsseresnneeessessssnnens 52
SANDVIC PANEL UYGULAMALARLI ........cooeeereeerereereereereesessnssssscnssnssaosas 53
Sandvig Panellerin Birlegim Yontemleri ........occvveeevureeerenevrernreesreeenneeeresecereesenes 53
Sandvi¢ Panellerin Tespit YONtEMIET .......cccoeerrecrarenrrneensacasnssenassessessnssasesasseses 55
Sandvi¢ Panellerin Birlegim Noktalarinda Kullanilan Dolgu Malzemeleri........... 56
Sandvi¢ Panellerin Uygulama Iikeleri ..........cceevuvnrennnncee .57

1ii




Sayfa
54.1 Cat1 Uygulamalari.........ccoceeveeeeceercrcecrenseeneensessonsnsseeesaossenne eeesereseresrencsssrsasansarerses IO
54.1.1 Mahya Uygulamasi.........ccccceuvueecireccerirensenensieisassisuesesees sescssisesasssssesssnsassossessoress O 8
5412 Catida Boyuna Ek Uygulamasi.........coccecvevrevenvnecsecnnsnrnscnsensncsisesseesnessessessenes. 00
54.13 Gizli Dere Uygulamast ........... eeervernenes reresreeneseesaeas ORI ( A
54.1.4 Ara Dere Uygulamasl ........ceecceeereeeccereesenenreseenssscesercesnsess cevsesessessarseseesssnssnesseses 02
54.1.5 Kenar Kaplama Uygulamasi............ reeerrereennenerenaae vreesrereereenaanes creeresseetessresanresaessan 64
54.1.6 Cephe Cat1 Birlegim Uygulamast .......c.ceceeeverievvnveriencncenscncseesaesieesessnsssessesssnnss 07
54.1.7 Kalkan Kenar Uygulamast...........cooeervreecererrensercercrecreseensene ereererersessrsnsssnsssesnsees O8
54.1.8 Sed Mahya Uygulamasit.................... seeessrseenessuesssnnssessnsssessnesssserstssnsssssssssesasasssses U
5419 Duvar Dibi Uygulamasi.............. veereeneenes cvenrenenes rreereesessnsstennaarnes SRR 1
54.1.10 Catida Istklik Uygulamasi ......ccceeeveeeecenerueeneercreesescnsasenscosssssaeseacass reeeessersnesseseeneses 13
542 Cephe Uygulamalar .........cc.ceveeeievenmesereeseererscsscsenscssssssnssnsssessssessensesesscssesessasesss 19
54.2.1 Cephede Boyuna Ek Detay Uygulamasi............ceceereeeeeeerceeeereesrerenrneseesseaseersaseeses 19
5422  Duvar Uzeri Alt Bitig Uygulamasi..........ceceeereeeerenrerererersesseresessssesseressorsssersssesses 18
54.2.3  Duvar Onii Alt Bitis Uygulamasi................ I verereraes 80
54.24 Cephe Kdse Birlesim Uygulamasi......cceeeeeeeeeveecceneenreerrennerersenensssesensessaeseessassess 82
54.2.5 Panel - Pencere Birlegim Uygulamalari...........cocvurvveeesicrisecseercnnersecnnenns reorsesenss 83
55 Sandvig Panellerin Birlegsim ve Bitig Noktalarinda Kullamlan Elemanlar............86
5.6 Sandvig Panelin Yiikleme-Indirmesi Sirasinda Alinmasi Gereken Onlemler....... 90
5.7 Sandvig Panelin Depolamas: Sirasinda Alinmasi Gereken Onlemler ................... 92

6 YAPI DI§ KABUGUNDA KULLANILACAK ve KULLANIM ALANINA EN
UYGUN SANDVIC PANELIN SECIMI.....ooooeoeeoesoeeeeeeeeeeeeeeeerereeossesssesesnsennns 93

6.1 Modelin Amaci .......ccceveeeeenerenee . A S cevesenearanans e 93
6.2 Modelin Bile§enleri.......ccoruerrereeneceiereesrensessnesoesaeneesesssesaessessasssassasssssessassesssssnsasss I3
6.2.1 Kisitlamalar.........cocoeeueeeenceieneeenerereenens. R A .. verenrssenenennenernens 93
6.2.2 Parametreler.....c.cceruieeereeseeniesnenseessessessnerenseeasessnassesessssassnsssensassessassessassassassasssers I
6.2.3 Degiskenler ........oueevievreneeenrenrenseecrnenesersesnns oo g o e 94
62.4 Modelleme........c.ccceevreueuennee. ereesesereseessanasssssnassanes sosusssssasnsesanssasersesassaasasaassansanasers I
6.2.4.1 Estetik Performansin Saptanmasi ...........ceeeeveecereveenrsesreeesnesassnssaressasesssassessenseress 99
6.24.2 Ekonomik Performansin Saptanmasi..................... ereeseesensasenssrsonsssssseaeasasassensassares DT
6.2.4.3 Fiziksel Performansin Saptanmasi..........ceceereeerereecrereerseressessersesesnsseresssssseseessesers 38
6.2.44 Mekanik Performansin Saptanmasi ..........cecceveeereereervereecresseererssesseesesessersessersncere 100
6.3 MOdELIEME OIDEFi ........ecreverrerrerrersercrerreeeeressesssersessessesssssssssssrsssassassssssnssssessess 102

7 SONUGC ... eeeeereeseeeeesesessesessssesesssessessemsesssssasssnsssssssmssensssesssessesssssssessenssssessssees 104
KAYNAKIJAR T T T T T T T T T eoosesce 106

Ek 1 Sac Kaplama Boyalarina Ait Teknik OzelliKIer .............crervereerrereeersresensennerens. 109
Ek 2 Uygulama Alanina En Uygun Sandvi¢ Panel Segiminde Kullamlacak
Performans Modeli ........ooveeiverinncrveensccrinnencnsnenssnsesnarnsesessesessssensssssesssesessosessenss 1 12
Ek 3 Uygulama Alamna En Uygun Sandvi¢ Panel Segiminde Kullanilacak Performans
Modeling At OINEK ........coerverveerrecrererrernsressncressesserssssesssssssssessssssssssssssossessocascs 113
OZGECMIS.. reesenrseaseennessnsaresan retsesssssassnentsassssasssresaesasssraasans 114




SIMGE LISTESI

Ozellige ait Snem katsayisi

Ana performans grubuna ait 5nem katsayisi
Ozellige ait normalize edilmis deger

Ana performans grubuna ait performans puan
Ozellige ait deger

R3zRO



KISALTMA LiSTESI

CFC Klorofluokarbon
CTP Cam Takviyeli Polyester

EPS Ekspanded Polistren
P Plastisol

PE Polyolefin

PMI Polimetakrilimid

PS Polistren

PUR Poliiiretan

PVB Polivinil Butiral
PVC Polivinilklorid
PVDF Poliviniledenflorid
PVF Polivinilflorid
XPS Ekstriide Polistren

vi



SEKIL LISTESI

Sekil 3.1
Sekil 3.2
Sekil 3.3
Sekil 3.4
Sekil 3.5
Sekil 3.6
Sekil 3.7
Sekil 3.8
Sekil 3.9
Sekil 3.10

Sekil 4.1
Sekil 4.2
Sekil 4.3

Sekil 5.1

Sekil 5.2

Sekil 5.3

Sekil 5.4

Sekil 5.5

Sekil 5.6

Sekil 5.7

Sekil 5.8

Sekil 5.9

Sekil 5.10
Sekil 5.11
Sekil 5.12
Sekil 5.13
Sekil 5.14
Sekil 5.15
Sekil 5.16
Sekil 5.17
Sekil 5.18
Sekil 5.19
Sekil 5.20
Sekil 5.21
Sekil 5.22
Sekil 5.23
Sekil 5.24
Sekil 5.25
Sekil 5.26
Sekil 5.27
Sekil 5.28
Sekil 5.29
Sekil 5.30
Sekil 5.31
Sekil 5.32

Sayfa
Yiizeylerin sikigtirma ve kesme kuvvetlerine dayanimi..........cceceeevereeeecerseeneenes 15
Oziin kesme kuvvetlering dayanimi...............cceeeerereecemeresereesessessssssessessssesseseranes 15
Oziin yiik altindaki bik{iIme dAYANINL.........cccevevvereeeerresneseersressersssesseressessasesessenss 15
Oz ve yiizeylerin yiik altindaki burusma dayanimi ..............cceveveverenrrecnreererenreene 16
Yiizeylerdeki GUKUTIASMA .....c.coveeeeeeereereernesaenreeseeseecueersereesuncnssnsssesnerssssesassssssasaes 16
Carpilmaya dayanim............... eresteresnsestsuestensentarasertessesessaanreseasasesseserassassasas veees 16
Sekil degisimlerine dayanim..........cocceeevereevsunenrsncrenceesesssconsescesnsenes cereereenesnernene 16
Oz pargalarina gore sandvig KOmpozitler ...........ocrvveveerevereeenn. reveererenssasrerasassaons 19
Bal petegi 0Z DICIMIETi ... cuveireeeecrierereeecririenrentecteeeetessessnesnesesseesecsssssesssseresasseses 21
OlUKIU OZ DIGIMIETT ....ceeoveereierrieceerteierencsrerensiesiesenaensesssssesesesssnesssssssssssasssssssesssss 21
Malzemelerin 151 yalittm K1yaslamasi .......ccecceeeeeeerrereecsvensseerecsssssereessssseescssesssens 38
Sandvi¢ panel Giretim agamalar ........oceccevreeeveeirencrcrecsnnsccnsecsnssssnsscsseesssscssssenas 46
Sandvi¢ panellerin giines enetjisini elektrife doniigtiiren pargalarla olan
DITIEGIMUET .......ooveeeeerrecrieneaeeeaeereessaeserreessaesasessassnessrssesssessasarasssessasssnsssassassanse 51
Sandvig panel striiktiir bigimleri........ccceoeereenceurcvreenrennne 55
Sandvig panel birlegim biGImIETT ....c.ccveveeevenrerreereenrerrecrerreerrerarerecnsseesessnesressensens .55
Sandvig panellerin tespitini saglayan bazi vida tirleri .........ccccocevevevenrercnnnen. veese 37
MERYA ....coevirictecriereeceecreeriiseesernesssesesssesessasossesssssssssassessassesssessessenaessassesnssssssons .59
MahYa AELAYL.....ccceeeereeererreerceeesrreneeccssnrasenrssesssssssssessnsssessesssessasmensessasserasssssnssssens 59
Ust mahya ve alt mahya uygulamalan ................................ ... 60
Cat1da boyuna €k ......cceveereveeeriiriniieiieieceirsnneenessssssessesssessenes . 60
Cattda BOYUNA €K AEIAYL........vveeueerenrsecessessssessssssssssessssssessssssssssssssssssossssssssees .61
GiZHi dETC.....eoeeeenreeererirrieecesieeennsssnesneensesnssnssesesnens 62
Gizli dere detayi........coveeeeeereeenenresceccereeeeeerenreeennes B ... . ... 63
Gizli dere KeSiti....ervvereerereererrerseeressereesseraenssens oo SO R ... ... 63
Ara dere uygulamasi ........c.ceceeveneene rreesresssesatesatesaretsestserarestesnassesestesessessanenstssuassens 64
Kenar kaplama uygulamasi.............ceceereeeverererrersesseresensseessernrasssssersessens 64
Kenar kaplama Uygulamasl..........cc.eceeeeeerecrveresrercsenessessesesnesesessaseesessessssens 65
Kenar kaplama bigimleri.........ccovurvevvervcrisencreerecerennenns vt be b s aeses 66
Kenar kaplama detayl ..........ceeeeeeveeencrenaerensenresessesesessesesenes resesnesneresassssasassasans 66
Cephe cat1 birlegim Uygulamasi............cocecerererereerrenressesersesreeresesesesssessesesssessesescses 67
Cephe cat1 birlegim detayi.......ccceveereererrenrernerenerreerecsernnnes . 68
Kalkan kenar........cccecceeeeeereresennenerenenae cereteessesstreteeseasetsesaasasesaasrnasaasras ceeestsennnes 68
Kalkan kenar detayi .........coeerveeveennne reteestetesstasaestessaeesttesaseeeasesssesrasrasaesssesrasasanns 69
Kalkan kenar detayl .......cccceeevereereereennenceererensessessereesnees " 70
Sed mahya........ccceveveeeecrereereerecreeerresanne ceessessessesassesassrsrane vevoeens 10
Sed MahYa AEtAY1.....cccreeereevermrcrereeeerererneseeeerenntereetessererrssesnsessnenessssenes ceersvensnanee 11
Sed mahya detayi.......cccoeeeeveereerncrenrecennn revssseeesaaseseseeeesarentarassessrasans sesssennsssrensenens 71
Duvar dibi ......cceoeeereverieeecennerceenenrsreeerennne sesssessessenesarsnseneasansrsnssanasenes 72
Duvar dibi uygulamasi...........cceeeueerervereereresrerresrerenserseressenees reeserereerenes coecrsesnesaanes 73
Cat1da 1FIKIIK .....cueeerrerereeereseteetecseeeseeressrenesee s besaesnessessessaressesssenseserss cereveneaens 13
Panel 151klik gecis detayai.........oeeveneeeenen. eresveseseeneerenans coreveneanes resessnsetessesearessans vers T4
Isiklik panel gegis detayl........ceceeverveernenneersuereseessnseccnsaresssenene . veesosneens 75
Cephede boyuna ek resrersnesaesssesesesasestesnensaressesensenesasatans 75
Cephede boyuna €k detayl .......c.ceeverreirercrrecrermneseneesereessesessessesesssasosssssssnsans e 16
Cephede boyuna ek detayi.............. revesssesnrosstessserrenssnesresnans teesssosnessassstesaansrnases e 17

.o

vii



Sekil 5.33
Sekil 5.34
Sekil 5.35
Sekil 5.36
Sekil 5.37
Sekil 5.38
Sekil 5.39
Sekil 5.40
Sekil 5.41
Sekil 5.42
Sekil 5.43
Sekil 5.44
Sekil 5.45
Sekil 5.46
Sekil 5.47
Sekil 5.48
Sekil 5.49
Sekil 5.50
Sekil 5.51

Cephede boyuna ek detayl ......c.ceoueeereeecveccresvnrnecreereresrrncseseecssesrerseessscsnsssensasosesses 77
Duvar GZeri @t DItiS.......cccvereereereereeirecrerieereereesseesressessassesssasessasssesssssessassasssssssseessess 78
Duvar Gzeri alt Diti§ detayl.....covecreereeceereereereerererecsesressarssessessesecsaesessesssssassasesesnsses 79
Duvar {izeri alt biti§ Aetay1 ...ccccoveeceeeeereereciereeerreeeernescrseessteseesecsreressassssssesssssens 79
Duvar Onil 8l DItiS.....cceerreerrrerrerreerrercserssereseessuesseesessrsessassssssasssenssaesssssesssasnsnsssnens 80
Duvar 0nii alt biti§ dEtaAYI ...cevvrererueereecerrnerreerencnessesenresneresesessesersrasasensssssesssosesnees 80
Duvar 6nii alt Diti§ AEtaYI.....cccvereruererreerersenrensessosserersesesssesessessessaressessossssassssssssssass 81
Duvar 6nii alt biti§ detayl.....cceeeceeeeeerererreererencriorvernerenenresessessersnssnssssssssssessessessessoss 81
Duvar 0nii alt biti§ etayl....cceeeveeeecrerricenreeseertererseereessnssssereessosssacssssssossssasessesness 82
Cephe KO$e Birle§im .....cc.coeveeireeeniereennerenseecrecsesseessesassasesssnssessasssessessessesasssessosans 82
Cephe kige birlesim detayl......c..ccccerverrvrneenenseesensernecrenriescssecsersassssesssssssessessessesses 83
Cephe kige birleSim detayl......cceerereevrcrcereeerercsssceesseesneseesssssseesansssessessessersssssensns 84
Cephe koge birlesim detayl.........ceeeevereeerrecrerercrresersnrseersesessessesesrassessosessessassssessons 84
Panel - Pencere Birl€gim........coeeuierireenrresrennrerscrceierinsinesrsressessassesssessesscsassensesseses 85
Panel-pencere birlegim detayl.........cccccervreverirecsercsneeraeerercrssesssaessnscssessessesssneessens 86
Cat1 birlesim noktalarinda kullanilan elemanlara ait detaylar ..................... .87
Cephe birlesim ve bitis noktalarinda kullanilan elemanlara ait detaylar................ 89
Cephe-cat: birlegim noktalarinda kullamilan elemanlara ait detaylar..................... 91
Yapi dis kabugunda kullanilan birlesim ve bitis elemanlari............ccoeverreervrevennnes 92

viii



CIZELGE LiSTESI

Cizelge 4.1

Cizelge 6.1
Cizelge 6.2
Cizelge 6.3
Cizelge 6.4
Cizelge 6.5
Cizelge 6.6
Cizelge 6.7
Cizelge 6.8
Cizelge 6.9

Sayfa
Yap1 malzemelerinin yangin dayamimina gore siniflandinlmalari...................... 42
Estetik 6zelliklere ait deerler..........oememnierreecrenereeeneneeerreererienessesessesnesaesnenes 96
Kargilagtirilacak malzemelere ait normalize edilmis estetik degerler.................. 96
Ekonomik SzelliKlere ait dEBETIEr ....vvereeeeeeerreertecetieecerecteerereereessesessnensresssnsens 97
Kargilagtinlacak malzemelere ait normalize edilmig ekonomik degerler ........... 98
Fiziksel 6zelliklere ait dESErler ........coemrvenieenrerereeirreerereneeereeenrseeseeseesesnssenss 99
Kargilagtinlacak malzemelere ait normalize edilmis fiziksel degerler................ 99
Mekanik 6zelliklere ait deSerler.......coucoeveneerircenrrreneirrecrereeseeererssseesneernenenes 101
Kargilagtirllacak malzemelere ait normalize edilmis mekanik degerler............ 101
Malzemelere ait genel performansin saptanmast ...........cceceeeeeeerervereeresreseereennens 102




ONSOZ

Bu tezin hazirlanmasinda benimle degerli bilgilerini paylasan ve yardumlarini esirgemeyen
sayin hocam Y. Dog. Dr. Meral Ayberk’e ve sevgili esim Onur Saygin ile sevgili oglum Berk
Saygin’a tesekkiirlerimi sunarim.

Agustos, 2004
Derya Saygin



OZET

Onsekizinci ylizyilda baglayan endiistri devrimi ile yap1 @irtinlerinin tiirti, tiretimi ve tiiketimi
degismistir; boylece, 6nceleri az sayida olan yap: {iriinlerinin segimi daha karmagik bir hale
gelmigtir.Bilegenlerinde tek bagina bulunmayan daha iistiin 6zellikler elde etmek igin, en az
iki farkln malzemenin bir araya getirilmesiyle olugturulan kompozit malzemelerin gelisimi de
endiistri devrimi sonrasinda olmustur. Kompozit malzeme; taneciklerle giiglendirilmis,
tanelerle donatili, liflerle donatili ve tabakali kompozit malzeme olmak {izere dort guruba
ayrilabilir.

Cesitli yonlerden farkliliklar g6steren tabakalarin bir araya getirilmesiyle olusturulan sandvig
kompozitler, tabakali kompozitlerin 6zel bir tiirtidiir. Genel olarak, iki adet ince, sert ve giiclii
yiizey ve bu ylizeylere gore daha kalin, hafif ve nispeten daha zay:f bir 6ziin birlesmesinden
meydana gelen sandvi¢ kompozitlerin kullamlma amaglan yapisal performans geligtirmektir.
Genig bir kullanim alam olan sandvi¢g kompozitler, diigiik agirhiklarina ragmen yliksek ylik
tagima kapasitesine sahip olan yalitimli sandvi¢ paneller seklinde yapit dig kabugunda
kullamlmaktadirlar.

Bu galigmada; 6ncelikle kompozit iirlin tamimu ve siniflamasi ele alinarak sandvig kompozitler
genel olarak incelenmislerdir. Daha sonra, yapt dis kabugunda kullanilan sandvi¢ panel
siniflamas: yapilarak, bu panellerin striiktiirel 6zellikleri ve iiretimlerine deginilerek cesitli
sandvig panel uygulamalan incelenmigtir. Son olarak, sandvi¢ panel se¢imine yardimei olacak
bir performans modeli olusturularak, malzeme &zellik tablolar1 yardim ile sandvi¢ panel
seg¢imine bir alternatif olugturulmugtur. Model, aralarinda se¢im yapilacak olan malzemelerin,
fiziksel, mekanik, ekonomik ve estetik 6zelliklerini inceleyerek, kullamm amacina en uygun
malzemenin 6n plana ¢ikarilmasim amaglamaktadir. Model detayh bir gekilde agiklanmmg ve
isleyisi bir drnekle gosterilmistir.

Anahtar kelimeler: Kompozit malzeme, sandvi¢ panel, kullanmima uygunluk, model .



ABSTRACT

The type, production and consumption of building materials have changed with the industrial
revolution starting in the eighteenth century; thus the choice of building materials has became
more sophisticated . In order to obtain superior specifications than the component parts ; the
composite materials are produced uniting at least two different materials and developed along
with industrial revolution. Composite materials are classified within four main groups;
reinforced with particules, fiber reinforced, formed by granules and laminated composite
materials.

Sandwich composites, produced with bonding or laminating of different materials having
specific differences in their properties are forming a sub-group of laminated composites.
Purpose of using sandwich composites which are generally formed by two thin, hard and
strong surfaces and a relatively thick, light and weak core is to attain a higher structural
performance. Covering a wide range of applications; sandwich composites although light in
weight are used in building shells as sandwich panels.

In this work, sandwich composites are generally examined making a classification. Then,
various sandwich panel types used in building shells, their production and application details
are carefully examined. A model is developed in order
to assist the user decide on the most suitable sandwich panel; this model is aimed at
examining physical, mechanic, economic and aesthetic properties of sandwich panel
alternatives and to discover the most suitable for the application area. Model is explained in a
detailed manner and manipulated in an example.

Keywords: Composite material, sandwich panel, being appropriate, model.



BOLUM 1. GIRIS

Onsekizinci yiizyilda Ingiltere ve Fransa’da baglayan Endiistri Devrimi sonucunda, daha
Onceleri tas, ahsap, har¢ ve toprak gibi geleneksel yap1 liriinleri kullanilirken, ondokuzuncu
ytizyilda yap: endiistrisi yeni yapi iiriinleriyle tamgmustir.

Gelisen teknoloji ile {irtin nitelik ve niceliginde biiyiik bir artiy olmus, aym zamanda,
kullamcilarin  gereksinimlerinin degismesi ve kentlesme sonucunda artan niifusun yap:
liretimini hizlandirmasi, yap: tiriinleri segimini oldukga karmagik hale getirmigtir.

Giiniimiizde tasarimcilar pek ¢ok yeni yap firliniiyle kargilagmakta ve {iriin segiminde oldukga
zorlanmaktadirlar. Tasarimcilarin yap: driinleri se¢imi 6nemini, tasarlama asamasindan
kullamm agamasina kadar her evrede belli etmektedir. (Balanh, 1997)

Geligsen teknolojinin giintimiiz insanmma sundugu yeniliklerden birisi de pek ¢ok alanda
kullanilan sandvi¢ kompozitlerdir. Kompozit malzemelerin tabakali kompozitler gurubuna
giren sandvig kompozitler, genel olarak iki adet ince, sert ve giiclii yﬁzeyin kendilerine gére
daha kalin, hafif ve nispeten daha zayif bir 6zle ayrilmalan ile olusturulurlar. Yiizeyler,
bilesenler arasinda bir yiik gegisi saglamak amaci ile 6ze yapigtirilarak birlestirilirler.

Her alanda giinden giine artan bir kullanim alani bulan sandvi¢ kompozitlerin yap: alamnda
kullammi, soguk odalarmn ihtiyaglarna karsihk vermek amaci ile baglamigtir. Cikan enerji
krizi sonrasinda, yap: kabugu tasariminda tasarimcilar, biinyesinde yaliim zelliklerini de
barindiran sandvig panelleri tercih etmeye baglamislardir. Panellerin sahip oldugu yliksek
yalitim degerleri, enerji kazancina yol agmaktadir. Boylece dogal kaynaklarin korunumu
saglanmaktadir.

Diigtik agirhiklarina oranla yiiksek yiik tasima kapasitesine sahip olan sandvig paneller, yiiksek
derecedeki endiistriyel 6n firetimlerinden dolays, kisa siireli tiretimi 6n plana ¢ikarmalari, aym
zamanda hizli bir gekilde yerlestirilebilmelerinden &tiirii diger yapr kabugu kaplama
malzemelerine gbre daha avantajli hale gelmislerdir.

1.1 Amag

Giinlimiizde her ne kadar, sandvi¢ panele ait avantajlar biliniyor olsa da tasarimcilar,
kullanim alanina gére dogru panel se¢iminde zorlanmaktadirlar. Yanhs panel se¢imi, yapimn

islevini tam olarak yerine getirememesine yol agar.

Bu ¢aligmadaki amag, kullanicilan sandvig kompozitler ve yapr dis kabugunda kullamlan
metal ylizeyli sandvig paneller hakkinda bilgilendirerek, gelistirilecek olan model yardimm ile,



tasanm sirasinda tasarimcilarin sahip olduklann malzeme alternatifleri arasindan en dogru
se¢imi yapmalarim saglamaktir.

1.2 Varsaymm

Geligtirilecek olan model sayesinde tasarimcilar kullamm alanina en uygun sandvi¢ paneli
segebilecekler, bdylece yapisal, gevresel ve ekonomik alanda kazanim elde edilecektir.

1.3 Kapsam
Bu ¢aligma, 1zgara sisteme tespit edilerck uygulanan, yalitimli, metal yiizeyli, poliiretan,
polistren ve mineral ylin dolgulu sandvig panel tiirleri ile siirlandirlmugtir.

1.4 Yintem

Bu cahigmada oOncelikle kompozit malzeme tanimu ve simiflamasi yapilarak kullamcilar
kompozit malzeme hakkinda bilgilendirilmislerdir. Daha sonra, kompozit malzemenin bir alt
gurubunu olugturan sandvi¢ kompozitleri olusturan pargalar, yapistiricilar ve {iretim
yontemleri incelenmigtir. Bir sonraki boliimde ise, yap1 dis kabugunda tercih edilen metal
yiizeyli sandvi¢ panel tiirleri, nitelikleri, firetim bigimi ile avantaj ve dezavantajlari ele
alinarak uygulama 6rneklerine yer verilmigtir. Son b6liimde, sandvig panellere ait malzeme
ozellik tablolan olusturularak sandvi¢ panel segimine yardimei olacak olan performans
modeli olugturulmustur.



BOLUM 2. KOMPOZIT MALZEME

Bu boliimde kompozit malzemenin tarihgesi, geligimi ve smmiflandiriimas1 kapsamhli bir

bi¢imde incelenecektir.

2.1 Kompozit Malzeme Tammi, Tarihgesi ve Gelisimi

Giinlimiizde ¢ok genis bir kullamm alami olan kompozit malzemenin tammi, farkh
yaklagimlar kullamlarak yapilmaktadir. Bu tanimlardan bazilan asagidaki gibidir:

Birbirlerinin zayif yoniinii diizelterek Ustiin 6zellikler elde etmek amaciyla bir araya
getirilmig degisik fazlardan olusan malzeme sistemine kompozit malzeme denir. (Onaran,
1991)

Kompozit malzeme, iki veya daha fazla malzemenin makro Ol¢lide bir araya
getirilmesinden olusan malzemedir. (Demirkesen, 1989)

Bir malzemeyi etkenler kargisinda, onun yetersiz yonlerini geligtirmek ya da istenen belirli
performanslarda malzeme iiretmek iizere bagka birtakim malzemelerle fiziksel olarak
kangtirarak ya da bir araya getirerek elde edilen yiiksek performansli malzemeye
kompozit malzeme denir. (Toydemir, 1988)

Kompozit malzeme, belirli bir amaca y6nelik olarak, en az iki farkli maddenin bir araya
getirilmesiyle meydana gelen malzeme gurubudur. (Ersoy, 2001)

Kompozit malzeme, baglangi¢ malzemelerinin fiziksel 6zelliklerinden farkh, ¢ok fazli bir
sistem elde etmek icin iki veya daha fazla malzemenin fiziksel olarak birlesiminden
olugan kati maddedir. (Holliday, 1966)

Ayni ya da farkli gruplardan (metal, seramik, plastik) iki ya da daha fazla malzemenin
uygun olan dzelliklerini tek malzemede toplamak, ya da yeni bir 6zellik ortaya gikarmak
amaciyla makro diizeyde birlestirilmesi ile olusturulan malzemeler kompozit olarak
adlandinlirlar. (Aran, 1990)

Varolan ayri, iki ya da daha fazla malzemenin, orijinallerinden daha farkh ve iyi 6zellikler

elde etmek amaciyla olugturulan kanigim sistemine kompozit malzemeler denir.

(Kocatagkin, 1985)

Genel olarak kompozit malzeme, en az iki ya da daha fazla sayidaki parganin, birbirlerinin
zayif yoniinli tarnamlayarak baglangic 6zelliklerinden daha farkli ve tistiin 6zellikler elde
etmek amac1 ile makro diizeyde birlestirilmeleri sonucu olugturulan malzemedir.

En az iki ya da daha fazla sayidaki malzemenin makro olgiide bir araya getirilmesiyle
olusturulan kompozit malzemelerde, farkli malzemeler, mikro Sl¢iide de bir araya getirilebilir.



Sonugta, gelistirilen malzeme mikroskobik agidan heterojen bir malzeme 6zelligi gosterse de
makroskopik agidan homojen bir malzeme gibi davranmaktadir. Kompozit malzemenin en
biiytik avantaji, yap: bilegenlerinin en iyi kalitede segilebilmesi ve gelistirilen malzemenin
dzelliklerine sahip olmamalandir. (Demirkesen, 1988)

Kompozit malzemelerde, en az iki farkli malzemenin birlestirilmesindeki amag, bilesenlerde
tek bagina bulunmayan daha iistiin 6zellikler elde etmektir. Ginlimiizde, genig kullanim
alanina sahip olan kompozit malzemelerde genelde agagidaki kriterler g6z 6niine almr:

e Insan yapisi olmasi

e En az iki farkli malzemenin fiziksel karigim ya da birlegsiminden olusmasi

e Kompozit malzemede elde edilen 6zelligin kompoziti olusturan bilesenlerde olmamasi
(Kocatagkin, 1985)

Yalin malzemeye gére bir iist sistem olugturan kompozit malzemelerin tasarlanma ve
tiretilmelerinin bagh oldugu gereksinmeler agagidaki gibidir:

e Mekanik performanslarin yiikseltilmesi

e Giivenligin iyilestirilmesi

¢ Kimyasal etkenlere karsi dayamkliligin arttirilmas:

e Maliyetin diigtlirtilmesi

o Fiziksel 6zelliklerin iyilestirilmesi

e Sicaga dayanikhiligin arttirlimas: (Toydemir, 1988)

Bu amaca yonelik olarak farkhi yontemlerin kullamldigi kompozit malzeme diiretiminde
degismeyen temel ilke, bilesenlerin zayif yOnlerinin iyilegtirilerek daha nitelikli bir yapmin
elde edilmesidir.

Malzeme segimi swrasinda sertlik, mukavemet ve rijitlik gibi Ozelliklerin yamsira,
malzemelerin kullamm amaglarina gore diger baz1 6zelliklerinin de goz oniinde tutulmasi
gerekmektedir. Asafida belirtilen Ozelliklerin tiimiiniin tek bir malzemede bulunmasi
miimkiin olmasa da s6z konusu olan ozellikler, kompozit bir malzemede gelistirilebilecek
6zelliklerdir. (Demirkesen, 1988) Bu ozelliklerden baglicalar:;

e mekanik dayanim, basing, gekme, egilme, carpma dayanimu,
e  yorulma dayanimi, aginma direnci,

korozyon direnci,
kirilma toklugu,
yiiksek sicakliga dayamklilik,



o 1s1iletkenligi veya 1s1l direng,

e elektrik iletkenligi veya isil direng,

o akustik iletkenlik, ses tutuculugu veya ses yutuculugu,

e  gbriiniim ve de

o  agurliktr. (Ersoy, 2001)

Yukarida tamm yapilmig olan kompozit malzemenin tarihgesi eski zamanlara dayanir.
Insanoglu onceleri, catlamalara kars1 toprafn bitkisel liflerle kuvvetlendirmigtir. Daha
sonralar: ilk tanecikler, Romalilar tarafindan, kum ve gakil gibi mineral partikiillerin ¢imento
ile birlegtirilmesiyle kullamilmaya baglannugtir. Romalilar har¢ ve betonu, tonoz ve
kubbelerde kullanmmglardir. Eski Misirhlar ilk ahsap tabakali kompoziti yapmuglardir.
(Kocatagkin, 1985)

Eskiden silah yapiminda da kullamlan kompozit malzeme, yumusak bir yapistirici olan
kollagen ile sert ve gevrek bir mineral olan apatitten olugan kemik gibi, dogada degisik
sekillerde bulunmaktadir. Linolyum, asfalt agrega karsimlari, yiikksek performansh karbon
takviyeli kauguk, cam lifi regine sistemleri, 1900’lii yillarin ikinci yarisinda stkga kullamlan
kompozit malzemeler olmuglardir.

1940’11 yillarda plastik kokenli malzemelerin gelismesi sonucunda, bilimsel ¢aligmalarla yeni
malzemeler geligtirilmesine hiz verilmigtir. Bu malzemelerden, elektromanyetik gecirgenlik,
hafiflik, atmosfer kogullarina dayaniklilik ve mekanik dzellikleri ile cam takviyeli plastikler,
maliyeti ve elde edilmesi kolay olmasindan &tiirii olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir.
(Yildirim, 1998)

Giinlimiizde, kompozit malzeme tiirleri biiyiik bir hizla artmaktadir. En biiyiik geligim, statik
ve dinamik dayamkliliktaki artig ve artan sicaklik kargisindaki dayanmimda olmustur. Gelecekte
benzer gelisimler, manyetik ve elektrik 6zelliklerinde de beklenmektedir. (Kocatagkin, 1985)

2.2 Kompozit Malzemenin Siiflandiriimasi

Giiniimiizde, miihendislik alaminda kullamilan kompozit malzeme sayis1 oldukga fazladir.
Kompozit malzemeleri asagida belirtilen dort ana gurupta toplayabiliriz:

o Taneciklerle giiglendirilmig kompozitler
e Tanelerle donatili kompozitler

o Liflerle donatih kompozitler

e Tabakali kompozitler (Ersoy, 2001)



2.2.1 Taneciklerle Giiclendirilmis Kompozitler

Taneciklerle giiclendirilmis kompozit malzeme tiiriiniin yap: alaninda kullanimi oldukga
simirlidir. Bu tiir kompozitlerde bir veya birden ¢ok malzeme siispansiyon halinde farkli bir
malzemeden olusan matris igerisinde yer alir. Matris malzemesi asil yiik tagtyicidir ve dagih
tanecikler matrisin dayamimimt arttirirlar. Tanecik boyutu, 0.01-0.1 pm arasinda
degismektedir. Taneciklerle giiclendirilmis kompozitleri asagidaki gibi dort gurupta
toplayabiliriz:

e Metalik olmayan tanecik ve metalik olmayan matris kompozitleri

e Metalik tanecik ve metalik olmayan matris kompozitleri

e Metalik tanecik ve metalik matris kompozitleri

e Metalik olmayan tanecik ve metalik matris kompozitleri (Ersoy, 2001)

2.2.2 Tanelerle Donatih Kompozitler

Tanelerle donatili kompozit malzemede bir matris iginde, milimetre ve tizerindeki boyutlarda
taneler yer alir. Giintimiizde, yap1 alanindaki en 6nemli malzemelerden biri olan beton, bu
guruba Ornek olarak verilebilir. Tanelerle donatili kompozit malzemede taneler dagili fazi,
baglayic1 ise matris malzemesini olusturmaktadir.

Tanelerle donatili kompozit malzemede yer alan tane ¢ap: genellikle milimetre olarak anilir.
Taneciklerle donatili kompozitlerin tersine, burada matris malzemesi genelde yardimc1 yiik
tasiyict durumundadir. Liflerle donatili ve tabakali kompozitlerin sagladigt malzeme
6zelliklerindeki artig, tanelilere gore daha yiiksektir. Tanelerle donatihi kompozit malzemeye
ornek olarak, ¢imento baglayicihi hafif agregali kompozitler, al¢1 baglayicih hafif agregali
kompozitler, sinterlesmemis kompozitler, bitlim baglayicili kompozitler ve rijit kopiik
halindeki kompozitler verilebilir. (Toydemir, 1988)

Taneli kompozitlerin yapida kullanimi ¢ok genis bir alana sahiptir. ingaat mithendisligi
alaninda, taneli kompozit malzeme dendiginde akla ilk gelen malzeme betondur. Dogal taglar
birbirleriyle birlestirilip yapiy1 meydana getirdikleri halde beton, birlestirmeye gerek
kalmadan tiretilerek yapiy1 olusturur.

Agrega ad1 verilen, kum, ¢akil, micir gibi taneli mineral malzemelerin su ile karigtirilarak
yapigmalari sonucu beton iiretilir. (Akman, 1987) Cimento, kum ve iri agrega tanelerini
birbirine baglarken kum, agrega taneleri arasindaki bosluklar1 doldurarak betonun doluluk
oranim1 arttirir. Betondaki iri agregalar betonun maruz kaldigi kuvvetlere karsi koyarlar.
(Postacioglu, 1975)



Giintimtizde cephe kaplamalarinda, polimer baglayicilariyla iiretilen ince kesitli, dogal tas
goriiniimlii yapay cephe kaplama malzemeleri kullanilmaya baglanmgtir.

Dolgu ve yaliim iglerinde hafif dolgular, dosemenin islevlerini yerine getirebilmesine
yardimc1 olmak amaciyla kullamilmaktadirlar. Hafif dolgular, diisik dosemelerde dolgu
amaciyla uygulanan saplarda kullanilan kémiir ctirufu, genlestirilmig kil, gazbeton kiriklar1 ve
agregalar gibi hafif taneli malzemelerdir.

Prefabrike Duvar Kaplama Panelleri olarak kullanilan kaplamalar, seramik kaplama ve
armatiirlli har¢ tabakasindan olugur. Bu paneller, dis duvara disandan takilarak
uygulanabilirler. (Ersoy, 2001)

Yapida kullanilan sivalar ise duvar ve tavan yiizeylerine bir ya da birkag¢ kat olarak
uygulanan, ince agrega, baglayict madde ve sudan olugan harg niteligindeki kaplamadir.
Sivalar, kullamldiklan yere gére dis ve i¢ siva olarak ikiye ayrilirlar. (Tanagan, 2000)

2.2.3 Liflerle Donatih Kompozitler

Bu kompozit tiirti, baglayic1 madde gorevi yapan siirekli faz i¢inde, liflerin dagilmas1 sonucu
olugsmaktadir. Kompozit malzemeler iginde liflerle donatili kompozit malzemeler olduk¢a
Onemli bir yere sahiptirler. Liflerle kuvvetlendirilmis plastikler uzun yillardan beri
mithendislik alaminda ¢ok genig kullanima sahiptirler.

Genelde, malzemelerin lif halinde olmalarn onlarin mukavemetlerini arttirict bir neden
olmaktadir. “Whisker” olarak adlandirilan yiiksek mukavemetli tek kristaller halinde bulunan
cisimlerin mukavemeti, normal boyutlu olanlara oranla yaklasik bin kat daha fazladir. Bu tiir
malzemeler, ugak ve uzay araglan gibi yorulma direncinin biiyiik Gnem tasidip
uygulamalarda Snem kazanmglardir. (Demirkesen, 1988)

Liflerle donatili kompozit malzemede, kompozitin stirekli fazini, lifleri bir arada tutarak onlari
mekaniksel ve kimyasal hasarlara kargi koruyan matris malzemesi olusturmaktadir. Matris
malzemesi, seramik, metalik veya polimerik esasli olabilir. Matris i¢indeki ikinci faz, donati
halinde bulunan ikinci malzemedir. Liflerle matris arasinda, malzemeyi zayiflatacak bir
kimyasal reaksiyon olmamali ve liflerin matristen kopup ayrilmasmi engelleyecek kadar
kuvvetli bir bag bulunmalidir.

Taneli kompozitlerde bulunan dagili fazin &i¢ boyutu da birbirine yakin oldugu halde, liflerle
donatili kompozitlerdeki liflerin boyutlan birbirlerinden g¢ok farkli olabilmektedir. Liflerin
boylar: gaplarmma oranla daha biyiiktlir. Liflerin ¢aplart ortalama 0.01 mm. civarinda
oldufundan tek baglarma kullanilamazlar. Liflerin, yiiksek mukavemetli ve hafif bir



malzemeye doniisebilmeleri igin stinek bir matrisle birbirlerine baglanmalar gerekmektedir.
(Ersoy, 2001)

Stinek bir matris iginde bulunan liflerin ¢atlamas: veya kirilmasi siinck matris tarafindan
Onlenerek, yayillmadan, ¢ok kiigiik Slgekte kalir. (Onaran, 1986)

Metal matrisli kompozitleri iiretmek plastik matrislilere oranla daha zor olsa da, bu tiir
kompozitler yiiksek sicakliktaki uygulamalar i¢in daha elveriglidir.

Liflerle donatili kompozitlere 6zgii 6nemli bir dzellik de liflerin bulunduklar konum yani lif
yoniidiir. Liflerle donatih kompozit malzemede lifler, kuvvet yoniine gore paralel, dik veya
rasgele dagilmig halde bulunurlar.

Liflerle donatili kompozit iiretiminde, cam lifleri, ¢elik teller, plastik esash yapay organik
lifler ve bitkisel esasl: lifler donat1 malzemesi olarak kullanilmaktadir.

Plastik esash yapay organik liflerden, polipropilen ve polietilen lifleri, kompozit malzemeye
stritktlirel performans ve iglevsellik katarlar. Bu lifler, liflerle donatili kompozitler igin
asagidaki avantajlan saglarlar;

e hafif agirliktaki yapimlar miimkiin kilarlar, (Polipropilen lifleri tiim lifler i¢inde en diigiik
6zgiil agirliga sahiptirler)

e kolay islenebilirlik ve gevre dostu termoplastiktirler,

e sertlik ve darbe dayanmium gibi mekaniksel 6zellige sahiptirler,

e sert gevre kosullarina dayaniklidirlar,

e istenildifinde kompozite saglamlik ve yumusaklik katarlar. (Ersoy, 2001)

Liflerle donatili kompozitlere dmek olarak, ¢imentolu ahgap talasi ve manyezi ¢imentolu
ahsap talas: gibi ¢imento baglayic1 kompozitler, polyesterli cam lifi ve bakalitli cam yiinii gibi
polimer baglayic1 kompozitler ile asfalt baglayict cam lifi gibi asfalt baglayic1 kompozitler
gosterilebilir. (Toydemir, 1988)

Liflerle donatili kompozitler, difer kompozit tiirleri iginde islenmesi en zor olanlardir ve
digerlerine oranla daha pahahdirlar. Bu malzemeler, otomobil endiistrisi, yap1 sektorii, ev
aletleri, mobilya {iretimi, havacilik ve uzay endiistrisi gibi pek ¢ok alanda kullamlmaktadirlar.
Omek vermek gerekirse, liflerle donatih kompozitler ¢ok gelismis ve gok pahal: olan ,
govdesinde termoset polimer matrisi iginde karbon liflerinin bulundugu yaris bisikletleri gibi
baz spor araglarda kullamlmaktadir. Bazi arabalarn ve yarig otomobillerinin govde kism
termoset bir matris i¢indeki cam liflerinden olugmaktadir. Liflerle donatili kompozitlerin
yapidaki kullamm alanlarindan bazilar1 asafida verilmigtir.



Dosemelerde ¢ok yiiksek diizeyde basing, ¢ekme, efilme veya kayma gibi gerilmelerin
olusmasi durumunda kullanilacak betona celik teller ilave edilir. Bu tiir betonlar 6zellikle,
endiistri yapilarinin depo, imalathane gibi boliimleri ile agir hizmet kogullarinin oldugu

dosemelerde kullanilirlar.

Diiz ve ondiileli levhalar geklinde {iretilen cam takviyeli ¢ati ve cephe elemanlarinin

tiretiminde cam lifi ve polyester reginesi kullanilmaktadir. (Ersoy, 2001)

2.2.4 Tabakah Kompozitler

Lamine kompozitler olarak da adlandirilan tabakali kompozitler genelde levha malzeme
olarak bulunmaktadirlar. Tabakali kompozitler, degisik oOzelliklere sahip tabakalarin
birlestirilmeleri ile olugturulurlar. Asagida tabakali kompozit ¢esitleri incelenmektedir.

2.2.4.1 Tabaka Yapih Metal Kompozitler

Tabaka yapili metal kompozitler, birbirinden farkl: iki ya da daha fazla metalin tabakalarinin
birlestirilmesiyle olusurlar. Metal tabakali kompozitlere 5rnek olarak bakir kapli paslanmaz
celik kupronikel (bakir-nikel alagimi) kaph bakir gosterilebilir. Bakir kaplh paslanmaz gelik,
yapilarda kaplama malzemesi olarak ve sogutma sistemlerinde kullamlir. Celigin termal
iletkenligi bakira gére daha diiglik oldugundan, malzemenin lehimlenebilme 6zelligini
gelistirir. (Demirkesen, 1988)

Tabaka yapili metal kompozitler gurubuna, iki aliiminyum levha arasina yerlegtirilmis polimer
tabaka ile olusturulan kompozit levhalar da girmektedir. Polimer dolgulu aliiminyum
kompozit levhalar giiniimiizde, binalarin cephe giydirme sistemlerinden dekoratif
uygulamalara kadar genis bir yelpazede kullanim alani bulmaktadirlar.

Tabaka yapih metal komporzitler genelde, haddeleme, beraber ekstriizyon, patlamali kaynak
ve lehimleme geklinde tiretilirler. Bu yontemler agagidaki boliimlerde agiklanmiglardar.

Haddeleme

Haddeleme yonteminde, 1st ve basing altinda haddelenen metallerin ara yiizeylerinde bir bag
olugur. Haddeleme iglemi sirasinda birlegecek olan esas metal ile kaplama metalinin pek ¢ok
birlesim cesidi vardir. Birlestirilecek olan pargalarin ergime sicakligs, stinekligi ve kalinhgina
bagh olarak sicaklik, hadde basinci gibi 6zel haddeleme kogullar: degisiklik g6stermektedir.
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Beraber Ekstriizyon

Bu islem sirasinda, temizlenmis metal ylizeyler arasinda basing altinda difiizyon baglan
olugturulmaktadir. Bu yontemle, uzun teller ve gubuklar sekillendirilirler.

Patlamah Kaynak

Patlamal1 kaynak yonteminde tabakalar, patlamanin getirmis oldugu basing altinda, ¢ok kisa
bir siire igerisinde birlestirilirler. Ustteki tabaka patlama sonucu yiiksek bir hizla alttaki
levhaya ¢arpar. Bu ¢arpmayla beraber alttaki levhadan ince bir yiizey filmi ¢ikar ve levhanin
ylizeyi temizlenmis olur. Diger yontemlerle kaynak edilemeyen farkli 6zelliklere sahip olan
metaller, bu yontemle hizli ve ekonomik bir gekilde kaynak edilirler.

Lehimleme

Lehimleme islemi sirasinda, metal tabakalar arasindaki lehim malzemesi ergiyip katilasarak
iki tabakay: bitbirine baglar. Lehimleme malzemesi olarak, bakir, ¢inko ve nikel alagimlari,
kompleks bakir, ¢inko ve kalay alagimlar1 ve yliksek ¢inkolu piringler kullamlir. (Demirkesen,
1988)

Genis bir uygulama alanina sahip olan metal tabakali kompozitlerin endiistriyel uygulamalan,
havacilik, kimya endiistrisi, metalik para, deniz ulagim araglan ve yap1 alanlarinda mevcuttur.

2.2.4.2 Polimer Esash Tabakah Kompozitler

Plastik malzemelerin iistlin 6zelliklerinin yam sira sahip olduklan diisik mukavemet
ozellikleri plastik malzemelerin gii¢lendirilmeleri igin gesitli ¢aligmalar yapilmasina neden
olmugtur. Bu nedenle 1950°lerde polimer esash malzemeler gelistirilmeye baglanmustir.

(www.designophy.com)

Son kitk yil iginde, polimer esash tabakali kompozitlerin kullamm hemen her alanda
artmugtir. “Laminat malzeme” olarak adlandirilan polimer esash tabakali kompozitlerin pek
¢ok ¢esidi bulunmaktadir. Bu gesitleri incelemeden 6nce, polimerlerin avantaj ve
dezavantajlarim incelemekte yarar vardir. Polimerler, yogunlugu dusiik, hafif, kolay ve hizhi
tretilebilen, atmosferik korozyon ve kimyasal maddelerin goguna kars1 direngleri yliksek olan
malzemelerdir. Polimerlerin dezavantajlann ise, mukavemet modiilleri ile 1s1l direng ve
kararhliklannmn ~ diigiik olmasi, ayrica ergime sicakliklan diigiik oldugu i¢in diisik
sicakliklarda kullamlmalaridir. (Demirkesen, 1988)

Silikonlarla emprenye edilmis cam lifi dokumalar ile reginelerle tabakalar halinde birlestirilen
cam veya naylon elyaf dokumalar, polimer esash tabakali kompozit malzemeye 6rnek olarak
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gosterilebilir. Bu kompozitler ayrica, cam lifi tabaka ile gii¢lendirilmis iki kopiik tabakasinin
lizerine uygulanan vinil esash tabaka seklinde, d6geme malzemesi olarak da
kullanilmaktadirlar. (Ersoy, 2001)

2.2.4.3 Cam Tabakah Kompozitler

Giintimiizde, cam tabakali kompozitler genelde lamine cam olarak adlandirilirlar. Cam
malzeme, i¢ ve dig ortamlar arasinda ¢ok iyi dayamm goOstermesine ragmen kirilgan
yapisindan dolayr darbe ve kirilma riski yliksek olan yerlerdeki kullanimi simrls
olabilmektedir. Bundan dolayi cam malzemenin kirilganhiini1 azaltarak dig etkilere kars:
Ustiin Ozelliklere sahip olmasim1 saglamak amaciyla cam tabakali kompozit malzeme
Uretilmigtir.

Lamine cam, iki veya daha fazla cam plaka arasina 6zel baglayici polivinil butiral (PVB)
tabakalar konularak bu plakalarin belirli bir 1s1 ve basing altinda birlegtirilmeleri ile elde
edilir. Uretim sirasinda cam ve PVB tabakalarmin sayilar1 arttirilarak dayammlan arttirilir,
Giivenlik camlan olarak da bilinen bu camlar kinlma halinde pargalan yerinde tutarak
yaralanma riskini azaltirlar. Lamine camlar aym zamanda giiriiltii kontrolii agisindan ve diigiik
UV gegirgenlikleri sayesinde esyalarin dogal renklerini daha uzun korumalarina yardimca
olmalarindan dolay: da tercih edilmektedirler. (www.yildizcam.com)

2.2.4.4 Ahsap Tabakah Kompozitler

Organik bir malzeme olan ahgap, tabakali malzeme {iretiminde kullamlan en eski
malzemelerden Dbiridir. 1950’lerden sonra, yapay ahsap olarak adlandirilan ahsap
malzemelerin kullanimi artmaya baglamigtir.

Yapay ahsap malzemenin 6nemli bir gurubunu olugturan tabakali ahgap malzemeler, kaplama
levhalar ve kontrplaklar olarak ikiye ayrilirlar.

Genellikle mobilya firetimi ve i¢ mimarhk uygulamalarinda kullamilan kaplamalar yapay
ahsap malzemeyle birlestirilirler. Bu uygulamalarda kaplamalarin renk ve doku &zelliklerinin
gorsel etkileri kullamlir. Kaplama olarak kullanilan aBag tiirleri daha ¢ok, ceviz, disbudak,
mese, kavak, cam ve ¢inar gibi agaglardur.

Tabakal: ahsap kompozitlerin bir diger gurubunu ise kontrplaklar olusturmaktadirlar.
Kontrplak, ince ahsap katmanlarinin lifleri birbirine dik gelecek bigimde fenolik regine ile
yapistinlip preslenmesi ile elde edilen ahsap paneldir. Birbirlerine dik olarak yerlestirilen
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katman say1s1 en az ii¢ olmahdir. Katman sayisinin her zaman tek olmasi yiizey katmanlarinin
lif y6nlerinin aym: olmasini saglar.

Kullamim alami ¢ok genis olan kontrplak malzemenin {iretim ve kullammm ¢ok eskilere
dayanmaktadir. Eski Misir’da mumyalar, kesilmis, ¢apraz yapigtirilmig kutularda muhafaza
ediliyorlardi. Amerika’da 19.ylizyilin ortalarinda ilk katman soyucular tiretilmeye bagladilar.
Finlandiya’da, Ik kontrplak fabrikasinda iiretilen kontrplaklar mobilya sektoriinde, ayrica
sigara ve dikis kutusu lireticileri tarafindan tiiketilmeye baglanmgtir.

Yapistincilardaki gelismeler sayesinde kontrplagin kullanim alam geligti. 1960 yilinda,
yapistirma ve kaplamada fenolik regine kullanilmasi ile hava sartlarina dayanimu arttirilan
kontrplak dis mekanlarda kullamlmaya baglandi. 1980-90 willann arasinda kontrplak
segenekleri arttirilarak degisik tiirlerde kontrplaklar tiretildi. (www.wisa.com.tr)

Kontrplak iiretiminde kuru yontem ve yas yontem olmak iizere iki yontem uygulanmaktadir.
Uygulanan bu yOntemler sonunda, dilimlenmis tabakalar yapistirilip preslenerek
birlestirilmektedirler. Kontrplak panellerin kaplanmasi, sert aga¢ katmanlan, fenolik film,
plastik laminat, doyurulmus kagit, fiber takviyeli regine, boya veya cila ile
gergeklestirilmektedir. (Ersoy, 2001)

2.2.4.5 Tabakal Lifli Kompozit Malzemeler

Tabakal: lifli kompozitler, liflerle donatili kompozit malzeme ile tabakali kompozit malzeme
tiretimlerinin kangtirilmasi sonucu meydana gelirler. Tabakali liflerle donatili malzemeye
omek olarak cam takviyeli polyester tekne govdeleri, araba govdeleri, ugak kanat panelleri
gosterilebilir. Katl tabakalar veya ince tabakalar halinde iiretilerek gelistirilen cam takviyeli
polyester (CTP), ilk modern polimer esashi malzemedir. Cam takviyeli polyesterin
kullanimindaki artisin nedeni saglam ve hafif olmasidir. (www.designophy.com)

2.2.4.6 Sandvi¢ Kompozitler

Sandvi¢ kompozitler, gesitli yonlerden farkliliklar gdsteren  tabakalarin bir araya
getirilmesiyle olusturulan tabakali kompozitlerin 6zel bir tiirtidiir. Sandvig kompozitlerin
kullamlma amaglar1 yapisal performans: gelistirmektir. Genel olarak, iki adet ince, sert ve
giiclii ylizey ve bu ylizeylere gore daha kalin, hafif ve nispeten daha zayif bir &ziin
birlesmesinden meydana gelirler. Giintimiizde ¢ok genis bir kullanim alam bulan sandvig
kompozitler yap: alaminda da oldukga sik kullanilmaya baglanmmslardir. Sandvi¢ kompozitler
bir sonraki boliimde kapsamli bigimde ele ahnmaglardir.
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BOLUM 3. SANDVIC KOMPOZITLER

Bir sandvi¢ kompozit, gesitli yonlerden farkliliklar gosteren tabakalarn bir araya
getirilmesiyle olugturulan tabakali kompozitlerin 6zel bir tiiriidiir. Tipik bir sandvig
kompozit genelde {i¢ ana boliimden olugmaktadir; iki adet ince, sert ve giiglii yiizey,
kendilerine gore daha kalin, hafif ve nispeten daha zayif bir 6zle ayrilirlar. Yiizeyler,
bilesenler arasinda bir yiik gegisi saglamak amaci ile 6ze yapistirilarak birlestirilirler.

3.1 Sandvi¢ Kompozit Tanim ve Uygulama Alanlar

Bir sandvi¢ kompoziti goz 6niinde canlandirmanin en iyi yolu, sandvi¢ kompoziti basit bir
“I” kirigle kargilagtirmak olacaktir. Bir sandvi¢ kompozitin tasarimi, biikiilme merkezinden
ve tarafsiz eksenden en uzak noktada olan bagliklarin arasinda bulunan malzemenin
stritktiirel bigciminden dolayi, “I” ¢elik kirisi seklindedir. “I” ¢elik kiris govdesinde,
bagliklarin bir uyum i¢inde hareket etmesiyle, biikiilme ve kesme kuvvetlerini karsilayacak
yeterlilikte malzeme birakilmaktadir. Bir sandvigte yiizeyler, “I” kirigin baghklarimn , 6z
ise aradaki govdenin yerini almaktadir. Gerilme ve basing etkisi altinda olan yiizeyler,
sandvi¢ kompozitin kuvvetli olmasim saglarlar. Aralarindaki fark ise sandvigin &ziiniin
yiizeylerinden daha farkhi bir malzemeden meydana gelmesi ve yiizeyler arasinda sagilmg
halde bulunarak ylizeylere stirekli bir destek saglamasidir. Ayrica, x diizleminde kuvvetlere,
y diizleminde ise egilmeye kars: dayanacak sekilde tasarlanmig olan “I” kiristen farkh olarak
sandvig panel, x-y diizlemindeki her hangi bir aksta gesitli kuvvetlerle karsilagsmaktadir.
Ylizeyler arasinda kalarak onlara destek olan 6z, kesmeye karg1 dayanim saglar ve yiizeyleri
biikiilmeye kars: sabitlegtirir. Oziin malzeme 6zellikleri ve kalinhklan sandvi¢ kompozitin
sertligini belirler. Yiizeyler ve 6z arasindaki bagin, aralarinda olugan kesme ve gerilme
kuvvetlerini kargilayacak kadar kuvvetli olmas: gerekmektedir.

Pek ¢ok durumda, kullamsh bir sandvi¢ kompozitte 6ziin agirhgi, ylizeylerin toplam
agirh@ina esittir. Yiizeyleri, diigtik agirliktaki bir 6zle ayirmak, kompozitin atalet momentini
arttinr ve bdylece egilme direnci gii¢lendirilmis olur. Bu yiizden, bir sandvig striiktiiriin
egilme direnci, ylizeylerle aym malzemeye ve aym agrhia sahip olan bir bagka kati
striikttirtinkinden daha fazladir. (www.uab.Edw/compositesLab )

Diisiik kesme modiiliine sahip olan malzemeler striiktiirel dzler igin uygun degillerdir ¢iinkii
kesme kuvveti karsisinda yeterli dayanim gosterememektedirler. Bu tiir 6zlerden yapilacak
olan striiktiirler zay1f, agir1 esnek olmalarinin yani sira kolayca bozulacaklardir,
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Oz i¢indeki boliintliler tarafsiz eksene diktirler. Bu da, 6z igindeki tabakalarm kaymaya karsi
direng¢ gostermekte oldugunu ve 6z ve ylizeylerin gerilme ve sikigtirmaya kars

kuvvetlendirildiklerini gtstermektedir.

Zayif katmanlardan yapilmig olan ve efilme kuvveti verilen sandvig kompozit catlayip
kirilacaktir. Catlama ylizeyde ve gerilmeye maruz kalan bdlgede baslayacaktir. Bu durum,
yiizeydeki kuvvetlerin sandvi¢ kompozitin kirilma kuvvetini astigim ve daha biiyiik
kuvvetlerin sandvi¢ kompozitin yiizeyinde simirlandirilmig oldugunu gostermektedir. Yiizeyi
biiyitkk kuvvetlerden kurtarmak amaci ile daha kuvvetli bir yiizeyin sandvi¢g kompozite
yapigtirilmasi gerekmektedir. (www.oneoceankayaks.com)

Sandvi¢ kompozitin uygulama alanlan ¢ok c¢esitlidir. Bazi tasit araglarinda sandvig
kompozit, daha yiiksek sertlik, dayamim ve 1s1 yalittimi saglamak igin striiktiirlerin bazi
béliimlerinde kullanmaktadir. Ayrica, zor iklim sartlarinda aracin hareket edebilmesi igin
diiglik  striikktiirel agirliga sahip olmas1 gerektiinden dolay1 sandvic kompozit
kullanilmaktadir. Vagon striiktiiriindeki benzer bir uygulama, gida tasinmacihginda diigiik
agirhikly, yiiksek 1s1 yalitimli sandvig yapih tagtyicilarda goriiliir.

Sandvi¢ kompozitler ayrica akustik ve 1s1 yaliimmm geligtirecek ve iiretim fiyatlarimn
azaltilmasim saglayacak detaylarin gelistirilmesi ve agirligin azaltilmasi amaciyla araba ve
tren gibi bazi tagima araglarinda kullanilirlar.

Doéseme kaplamasi ile i¢ ve dig kaplama panelleri olarak da kullamlan sandvig
komporzitlerden yapilan tekne ve gemiler de bulunmaktadir. Teknelerde, giiverte ve dig
kabukta genelde sandvi¢ kompozitler kullanilir. Daha biiylik gemiler sandvi¢ kompoziti,
diistik striiktiirel ag11;11k icin kullanmaktadirlar. Ingaat mithendisligi alamnda, diisiik agirlikta
ve 151 yalitimli sandvig paneller kullamimaktadir.

Sandvig¢ kompozitin kullamldig: bir diger alan hava tagimacihigidir. Hem sivil hem de askeri
ugaklarda sandvig striiktiirler, ok uzun zamandir kanatlar, kuyruk kisimlar, kapilar, kontrol
alanlari, antenler ve giines panellerinde kullamlmaktadirlar.

3.2 Sandvi¢ Striiktiiriin Tasarmm Kriterleri
Sandvi¢ stritktiirlerin tasariminda dikkat edilmesi gereken bazi tasarim kriterleri vardir. Bu
tasarim kriterleri agagidaki gibidir: (www.msm.cam.ac.uk)

e Yiizeyler, gerilimlere dayanacak kalinlikta olmalidir. Yiikler, sikistirma ve kesme
kuvvetlerine sebep olmaktadirlar (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1 Yiizeylerin sikigtirma ve kesme kuvvetlerine dayanimi (www.msm.cam.ac.uk)

e Oz, yliklerin sebep olacag1 kesme kuvvetlerine dayanacak kuvvette olmalidir. Yapistirica,
kesme kuvvetini 6ziin igine tagiyacak kuvvette olmalidir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2 Oziin kesme kuvvetlerine dayanimi (www.msm.cam.ac.uk)

e Oz, yiik altindaki sandvigin biikiilme ve kivrilmasim &nlemek amaciyla yeterli kalinlikta
olmal1 ve yeterli kesme modiiliine sahip olmalidir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3 Oziin yiik altindaki biikiilme dayanim: (www.msm.cam.ac.uk)

o Ozin ve yiizey kaplamalarmin sikigtine: modilleri, yiikler altinda yiizeylerin
bozulmasin Snleyecek yeterlilikte olmalidir ($ekil 3.4).
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Sekil 3.4 Oz ve ylizeylerin yiik altindaki burusma dayanimi (www.msm.cam.ac.uk)

e Oziin icinde bulunan gozenekler, yiikler altinda, yiizeylerdeki gukurlasmay: onleyecek
kadar kiigiik olmahdirlar (Sekil 3.5).

!, —-—
;

Sekil 3.5 Yiizeylerdeki ¢ukurlagsma (www.msm.cam.ac.uk)

o Oz, panel yiizeylerine dik olarak gelen yiiklerle olan ¢arpilmaya dayanacak yeterlikte
stkigtirma kuvvetine sahip olmalidir (Sekil 3.6).

it 4

Sekil 3.6 Carpilmaya dayanim (www.msm.cam.ac.uk)

e Yiikler altinda meydana gelebilecek agir1 sekil degisimlerinden kaginmak amaciyla, tiim
striiktiir yeterli esneklige sahip olmalidir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7 Sekil degisimlerine dayanum (www.msm.cam.ac.uk)
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3.3 Sandvi¢c Kompoziti Olugturan Pargalar

Iki ince, sert ve dayamkh yiizey malzemesinin kendilerinden daha yumusak ve kalin olan
bir 6z malzemesi ile ayrilmalarindan olusan sandvi¢ kompozitlerde kullanilan 6z ve ylizey
malzemeleri genig bir ¢esitlilige sahiptirler. Yiizey malzemeleri ¢elik, aliminyum, liflerle
donatili plastikler, ahsap, beton, regineye batirilmis kagit tiirlerinde olabilecegi gibi, 6z
malzemeleri de polietilen, kauguk, balsa, metal, gbzenekli malzemeler, delikli yonga levha,
kopiiklestirilmis cam, mineral yiin, kopiik malzemeler, hafif beton ve toprak lirtinlerden
olusabilmektedir. Sekil 3.8°de sandvi¢ kompozitler siniflandirilmalar: gosterilmektedir.

Giiniimiizde ¢ogunlukla kullanilan sandvi¢ kompozit tlirlerini olusturan 6z ve ylizey
parcalan asagidaki boliimlerde agiklanmigtir.

3.3.1 Dis Yiizey Parcalar

Sandvi¢ Kompozitlerde kullamlan dig yiizey parcalari kompozit yiizeyler ve kompozit
olmayan ylizeyler olarak ikiye ayrilabilirler. Kompozit yiizey smifina giren polimer
kompozitler, ya 6ze dogrudan birlestirilirler, ya da dnce bir iglemle iiretilip daha sonra baska
bir islemle 6zle birlegtirilirler. Liflerle donatili polimerler de kompozit uygulamalarinda
sikca uygulanan yiizey elemanlan olarak kullamlabilirler. Bu malzemeler, cam, karbon ve
aramidin degisik cegitleri ile tlim termoset ve termoplastik regine tiirleridir.

Kompozit olmayan ylizey malzemeleri ise genelde metal levha, ahsap kaplama ve donatisiz
polimerleri igermektedir. Bu malzemeler her zaman, bir iglemle 6nceden iiretilip daha sonra
Oze birlestirilirler. Paslanmaz ¢elik, aliiminyum ve bakir gibi metal levhalar ucuz
maliyetlerine kargin sunduklar istiin mekaniksel 6zelliklerinden dolay1 oldukga fazla tercih
edilmektedirler. Buna ragmen, diger kompozit yiizeylerle kargilagtinldiklarinda, metal
levhalarin daha agir olduklari goriilmektedir. (www.msm.cam.ac.uk)

3.3.2 Oz Pargalan

Sandvi¢ kompozitlerde gogunlukla kullamlan 6z pargalan genel olarak bosluklu ve dolu
govdeli olmak tizere iki guruba ayrilabilir. Bogluklu 6zleri, bal petegi 6zler ve oluklu dzler
olarak ikiye ayirabiliriz. Dolu g6vdeli 6zler gurubuna ise kopiik ve katt 6zler ile mineral yiin
Ozler girmektedir. Sekil 3.8°de 6z elemanlarina goére sandvig kompozitler smmflara
ayrilmiglardar.

Oz pargas: 6ncelikle, sandvig kompozitin toplam agirligima olabildigince az agirlik eklemek
amac1 ile digik yogunlukta olmahdir. Oz pargasi kesmeye karst dayanmm saglar ve
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yiizeyleri biikiilmeye kargi sabitlestirir. Is1 ve ses yalitim gibi, sandvig striiktiirtin diger
fonksiyonlari, oncelikle 6z pargasimn malzemesine ve kalinhgmna baghdir. Oz pargasimn
baslica 6zellikleri, diisiik yogunluk, yiizeylere dik darbelere dayanim, 1s1 ve ses yalittmi,
yiiksek kesme direnci ve kesme modiiliidiir. (Vinson,1999)

3.3.2.1 Bal Petegi Ozler

Bal petegi 6zler, daha ¢ok havacilik, denizcilik ve tagimacilikta kullamlan diigik agirlikl
striiktiirlerin iiretiminde kullanilirlar. Bal petegi ozler, alliminyum veya diger yliksek
kuvvetteki kompozit malzemelerin arasinda “sandvi¢” haline getirilmiglerdir. Gerilerek veya
yeniden gekillendirilerek bir altigen striiktiire doniigtiiriilen bu 6z malzemesi, sandvi¢ paneli
olusturmak {izere ylizeylere yapistinlmaktadir. Bal petegi 06zlii panellerin yapigtirma
iglemleri, her panele aym diizgiinliigii verebilmek igin, 1sitilmig hidrolik kontrollii preslerde
yapilmaktadir. Panel, yapistiric1 kiirleme iglemi siiresince presin i¢inde kalir. Yiizeyler
arasindaki bagin kuvvetli olmasi, prese ve verilen sicakliklara baglidir.

Bal petegi 6zler genis bir gesitlilige sahiptirler. Yaygin olarak kullamlan bal petek 6zleri
alliminyum, fenolik regineye batirilmig aramid kagidi, polipropilen, polikarbonat veya
kumastan yapilabilirler. Fenolik, naylon fenolik veya polyester gibi plastik emprenyeler
sistemin saglam olmasim saglarlar. Degisik 6zelliklere sahip olan tiim &zler ¢ok sayida bal
petegi panel uygulamalarinda kullanmilmaktadirlar. (www.eng.uab.edu)

Bal petegi 6zlii panellerde kullamlan difer &zler, poliviniklorid, polietilen, polyester ve
poliyamittir. Tim bu ozler, kuvvet ve sertligin oncelikle aranmadigi, hafif ve diigiik
mukavemet giicine sahip segenekler igin uygun olabilecek uygulamalarda
kullamlmaktadirlar.

Bal petegi paneller igin kullanilan ylizey malzemeleri, aliiminyum levha, celik levha, cam
donatih plastikler, polivinilklorid (PVC) ve paslanmaz celiktir. Bu ylizey malzemeleri, gesitli
miktar ve kalmliklarda, degisik i¢ ve dig uygulamalarda birlestirilerek kullanilabilirler. Bal
petegi panellerin genigligi, kullamm yerine uygun olarak 1200mm’ye kadar iiretilirken,
boylarn ise kullanilan malzemelere ve proje beklentilerine uygun olarak {iretilmektedirler.

Bal petegi 6zlerinin ¢ok tstiin 6zellikleri bulunmaktadir. Bunlar; yiizeye dik gelen darbelere
dayamm, agirlik/ mukavemet oraninin diigiikliigii ve yiiksek kesme dayanimdr.
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Bunun yamnda, bal petegi Ozlerinin zayif yonleri olarak, yiiksek maliyetleri, sandvig
kompozit haline getirilmeleri siirecinin zorlugu, dis ylizeylere yapistinlmalarindaki zorluk
ve egimli ylizeyleri bal petegi 6z ile donmenin 6zel bir teknik gerektirmesi gosterilebilir.

(www.hexcelcomposites.com)
Bal petek 6zlii sandvig kompozitler asagidaki 6zelliklere sahiptirler;

e korozyon direnci,

e yiiksek yogunluk, kiiciik boyuttaki gézenekler,
e iyi elektrik ve 1s1 yalitirm

e Dbakteri dayanim

e yiiksek kesme modiilii

e ¢ok diisiik 1s1sal genisleme kat sayist

e degisik renk ve geffaflik dereceleri

Bu tiir 6zlerin kullanildiklan bazi uygulamalar ise, tiineller ve izgaralar, radar ve antenler,
cat1 igikliklan, boliicii sistemler, tasimacihik sektorii, cephe kaplama ve havacilik sektoriidiir.

(www.aerocell.com)

Bal petegi 6zlere ait degisik bi¢imler agagidaki gibidir. Diiz ve oluklu levhalarn degisik
sekillerde bir araya getirilip yapistirilmalan ile elde edilen 6zler Sekil 3.9b ve Sekil 3.9¢’de
goriilmektedir. Sekil 3.9 deki 6z ise balsa 8ziin yerine gegmesi igin tasarlanms, ylizeye dik
tanelerden olugmaktadir. Sekil 3.9d’deki 6z, deforme edilmis altiminyum folyo kullamlarak
firetilen bir 6zdiir. Sekil 3.9¢’deki 6z ise burugturulmus folyo kullanilarak yapilir ve klasik
bal petegi 6ziiyle aym 6zellikleri gOsterir.

3.3.2.2 Oluklu Ozler

Oluklu 6zler, yivli metal bir levhamin sandvi¢ kompozitin ylizeylerine yapigmasindan
meydana gelir. Oluklu 6zler de, metalik olmayan bal petegi 6zler gibi regineye batirilmig
kagit ve donatili plastiklerden meydana gelirler. Oluklu 6zlii paneller, havacilikta daha az .
kullanilmalarina ragmen, diigiik {iretim maliyetleri ve yiizeylere kolay yapisabilme 6zellikleri
yiiziinden, paketlemede, tagimacilikta ve yapr eclemam olarak  kullamlmaktadirlar.

(www.msm.cam.uk)
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Sekil 3.9 Bal petegi 6z bigimleri (Allen, 1969)

Oluklu o6zlerin degisik bigimleri agagidaki gibidir. Sekil 3.10b’de paralel parcali 6z
bosluklan, plastik dolgu ile doldurularak giiglendirilebilirler. Sekil 3.10a ve Sekil 3.10d’deki
tiip ve ¢ift makas bigimindeki 6zler daha yaygindirlar. Sekil 3.10c’deki ¢ukurlu 6z bigimi
ise, yumurta paketlemesinde kullanilan kagit hamuru levhalara benzemektedir.

Sekil 3.10 Oluklu 6z bigimleri (Allen, 1969)
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3.3.2.3 Kopiik ve Kat1 Ozler

Yiiksek yogunluklu ve yiiksek kaliteli, gozenekli kopiik 6zlerin geligimi, sandvi¢ kompozit
kullammim biiyiik Sl¢lide etkilemigtir. Metalik veya polimerik olabilen kopiik 6zler, iki
boyutlu olan bal petegi ve oluklu dzlerin tersine, li¢ boyutlu bir alan doldurmaktadirlar.
Kopiik striiktiirti, agik hiicreli, kapah hiicreli veya karma hiicreli olabilmektedir.

Gozenekli kopiikler, bal petekliler kadar yiiksek sertlik ve dayanima sahip olamasalar da, bal
peteklilerden daha ucuzdurlar ve daha da Gnemlisi sandvi¢ elemanlarin {iretimini daha da
kolaylagtinirlar. Sandvi¢ panellerde, ylizeyler kopiik 6ze bir yapistirici yardim ile
yapistirilirlar. Ko6piik yiizii kolaylikla yapigabildigi gibi, yiizeyin hazirlamasi ve bigim
verilmesi kolaydir. Koptik firetimi sirasinda erimeyi 6nlemek igin yiizey malzemelerinin
erime noktasinin olduk¢a yiiksek olmasi gerekmektedir. Bu 6z malzemesi, yapistirici
baglarla da kolaylikla ¢aligir.

Kopiklii 6zler, yliksek 1s1 ve ses yalitimi saglarlar ve bazi kopiiklerin kapali gbzenekli
yapisi kendilerine su gegirmezlik 6zelligini kazandirir. Havacilik endiistrisi disindaki tiim
uygulamalarda, gelistirilmis termoset ve termoplastik kopiikler, sik kullanilan 6z
malzemeleridir. Herhangi bir polimer kopiiklestirilebilecegi gibi, sandvig striiktiirlerde en
genis kullanim alanina sahip olanlar, poliiiretan (PUR), polistren (PS), polivinilklorid (PVC)
ve polimetakrilimid (PMI)’dir. Yogun olarak kullamlan kopiik 6zler agagidaki gibi

siralandirilabilir; (www.eng.uab.edu)

Poliiiretan Kopiik (PUR)

Politiretan k&plik, poliol ve izosyanat olarak tanimlanan iki bilegenin reaksiyona girmesi
sonucu olusur. Poliliretan kopiik, piiskiirtme yontemiyle kullamlan bir 1s1 yalitim
malzemesidir. Politiretan kopiiklerin, yogunluklar1 30 ile 500 kg/m’ arasinda degigen
bosluklu gdzenekli yumusak kopiikliilerden, sert yapih kapali gozeneklilere kadar pek ¢ok
gesitleri vardir. Politiretan, bilinen 1s1 yalitim malzemeleri arasinda en iyi yalittm 6zelligine
sahip malzemedir. Politiretan, diger pek ¢ok yalitim malzemeleri gibi dagilmaz, biinyesine su
almaz, bakteri ve hagere barindirmaz ve ¢iiriimez. (Assan, 2003)

Polistren Kdpiik (PS)

Polistren kopiik tiretim sekline gore, ekstriide polistren kopiik (XPS) ve ekspande polistren
kopiik (EPS) olarak ikiye aynlir. Ekstriide polistren kopiik, polistren ham maddesinin
ekstriizyonla gekilmesiyle firetilir. Uretim tekniginden dolayi, kapali gdzeneklidir ve

biinyesine su almaz.
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Ekspande polistren kopiik ise, polistren ham maddesinin genlestirilmesiyle iiretilir. Ucuz
olan polistren koptik, iyi derecede mekanik ve 1s1 yalitim 6zelliklerine sahiptir. (Onuk, 2002)

Kapal1 gozeneklere sahip olan polistirenin yogunlugu, 15-300 kg/m? arasinda degismektedir.
Polistren kopiigiin dezavantaji, ¢oziiciilere, 6zellikle strene karst hassasiyetidir. Bundan
dolayi, epoksi ve politiretan digindaki ester bazli matrisler yapistiric: olarak kullamlamazlar.

Polivinilkloriir Kdpiik (PVC)

PVC kopiik, ¢ok kullanilan bir 6z malzemesidir. Rutubet/su yutumu direnci yliksektir. PVC,
termoplastik olan dogrusal PVC képiik ve tek ¢apraz bagl izosyanat olmak iizere ikiye
ayrilir.

Dogrusal PVC, yiiksek mekaniksel ozelliklere sahip olsa da yliksek sicakhik karsisinda
yumusamaktadir. Capraz bagli PVC ise daha saglam ve daha yiiksek katilifa sahiptir. Bunun
yamnda, sicaga karsi daha az duyarli ve daha fazla kinlgandir. Capraz bagh PVC’nin,
gerilme sirasinda 10% uzamas: poliliretan kopiigiinkinden ¢ok daha fazladir. PVC
kopiiklerin yogunluklar: 30- 400 kg/m’ arasinda degismektedir. (www. eng.uab.edu)

Polimetakrilimid Képiik (PMI)

Akrilimid g6zenekli kopiikler, ekspande (genisletilmis) imidin polisirat olarak
degistirilmesiyle elde edilir. Bulunan tiim g&zenekli kopiikler i¢inde mekaniksel dzellikleri
en iyi olamdir. PMI, oldukga kolay kirilir En biiyiik avantaji, 180 derece sicaklikta, otoklav
iiretiminde epoksi prepregleri ile olan birlesimidir. Kapali gézenek yapis: oldukga hassastir
ve yogunlugu, 30-300 kg/m’® arasindadir. Isi iletkenligi sicaklikla degismektedir. (www.
eng.uab.edu)

Kat1 6zler ise, delikli yonga levha, balsa, kopiiklestirilmis cam, ekspanse mantar, hafif
agirlikli beton, kil vb. olusabilmektedir.

3.3.2.4 Mineral Yiin Ozler

Yiiksek yangin giivenlii istenilen yapilarda veya yanici, parlayici maddelerin bulundugu
yerlerde mineral yiin izolasyonlu paneller tercih edilmektedir. Metal dis kabuk ve bu kabukta
kullanilan tagyiinii ve cam yiinii izolasyon sayesinde yangina dayanikli kompozit bir sistem
elde edilmigtir. (www.tekiz.com)
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Cam Yiinii

Cam yiinii, ergimis camin gesitli metotlarla lif haline getirilmis seklidir. Hammaddesinin
esasi silis kumu olugturur. Camun kendisi kirilgan bir madde oldugu halde ince lifli tiirleri
esnek ve biikiilgendir. Bakalitli (sar1) ve bakalitsiz (beyaz) tiirleri bulunmaktadir. Yapi
sektoriinde genelde, sart renkte olan bakalitsiz tiirli kullamilmaktadir. Cam yiintinde lifleri
birbirine yapistirmak i¢in fenol-formaldehit bakaliti kullamlir. Lif ¢aplar1 3-5 mikron
arasinda degismektedir.

Cam yiiniiniin, basing, ¢ekme gibi mekanik Szellikleri yogunluguna gére degismektedir.
Lifleri arasinda % 99 oraninda bogluk bulunan cam yiiniine dolayl veya dolaysiz yoldan su
gelmesi malzemenin yalitim 6zelligini olumsuz etkiler. Cam yliniiniin sicakhifa dayamms ise
bakalitli veya bakalitsiz oluguna gore degismektedir. Malzeme, 550 derece fizerindeki
sicakliklarda ergiyerek yalitim fonksiyonunu kaybeder. (ODE, 2001)

Tas Yiinii

Bazalt, kirectasi, dolomit gibi minerallerden elde edilen lifli bir yalititm malzemesi olan tag
yiinii, yalittm amaciyla 1927 yilinda kullanmilmaya baglanmigtir. Koyu gri renkte olan tas
yiiniiniin yogunlugu 20-200 kg/m> arasinda degismektedir. Cam yiiniinde, lifler yatay olarak
yer alirken, tag yiinlinde her dogrultuda yer alir. Bu yiizden tas yliniiniin basing mukavemeti
cam yliniinden daha fazladir. Sicaklifa dayanimi cam yiiniinden daha fazla olan tag yiiniiniin
dayanimi 1000 dereceye kadar ulagabilir. Cam yiinii gibi, liflerinin arasinda % 99 hava
boslugu bulunan tas yiiniiniin suyla kolay temas etmemesi igin 6nlem almak gerekmektedir.
(ODE, 2001)

3.4 Sandvi¢ Kompozitlerde Kullamilan Yapistiricilar ve Ozellikleri

Sandvi¢ kompozitlerdeki 6zel amagli yapigtirmalar igin ¢esitli yapistiricilar mevcuttur.
Yapigtirici, malzeme bilegenleri arasinda iyi bir bag olusturma amaciyla, striiktiiriin
mekaniksel amaglarina cevap verebilmelidir.

Ustiin mekaniksel 6zelliklere ulasmada, ince ve kuvvetli yiizey tabakalari, paralar arasinda
iyi bir yiik taginimi yapmak igin kalin ve yiizeylere gore nispeten daha kuvvetsiz olan &zle
iyice birlesmelidirler. Bu yiizden, farkli uygulamalarda kullanilacak olan yapistiricilar
dikkatlice segilmelidir.

Sandvi¢ sistem birlesiminde yaygin olarak kullamilan yapistiricilar, yiiksek mukavemet,
yiksek sicaklik dayammi, iyi kayma dayanimi ve iyi ¢oziici dayammindan dolayr
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cogunlukla termosettirler. Striiktiirel bir yapistirici, sandvig striiktiir elemanlar1 arasimdaki
bagin kalici olmasim saglayarak, birbirlerine yapigan elemanlar arasinda yiik taginmasina
yardimci olan malzemedir. Striiktiirel yapigtiricilar, tek pargali veya iki pargali sistemler
olarak ikiye aynlabilirler. Tek pargali sistemlere ornek olarak epoksi, epoksi naylon,
poliiiretan ve fenolik gosterilebilir. Iki pargali sistemler igin ise, epoksi, degistirilmis akrilik,
poliliretan, silikon ve fenolik gosterilebilir. Striiktiirel yapigtiricilarin iglenmesi genelde
yiiksek sicaklik ve basing altinda, kiirleme islemini hizlandirarak daha iyi bag olusumu
saglamak amaciyla yapilmaktadir. (www.eng.uab.edu)

Kullanilan degisik yapigtiricilar agagidaki bdlimlerde agiklanmigtir.

3.4.1 Epoksi Regineler

Epoksi reginelerin biiytik bir kismi, gilinimiizde bulunan {istin performans gosteren
regineleri temsil ederler. Epoksiler genellikle, mekaniksel ozellikler ve c¢evresel sartlara
dayanimda diger reginelerden farkln hareket ederler. Katmanlagtiric1 bir regine olarak, artan
yapistirici 6zellikleri ve suya kars1 dayanimlari, bu regineleri gemi yapimi gibi uygulamalara
uygun hale getirmektedir.

“Epoksi” terimi, bir oksijen atomunun iki karbon atomuna baglanmas ile olugan kimyasal
bir gurubu ifade eder. En basit epoksi, alfa epoksi olarak da bilinen ii¢ elemanli epoksidir.

Genellikle, kehribar veya kahverengi renkleriyle tanmnan epoksi regineler, pek ¢ok iistiin
ozellige sahiptirler. Epoksi regineler, 5° C’den 150 ° C’ye kadar olan sicakhkta kolayca ve
¢abuk bir bi¢cimde kiirlenirler. Epoksilerin en avantajli 6zelliklerinden birisi, i¢ gerilmeleri en
aza indiren diigiik ¢gekme paylaridir. Aym1 zamanda, yiiksek yapistirma kuvveti ve yiiksek
mekaniksel Ozellikler, yiiksek elektriksel yalitim wve yiiksek kimyasal dayammia
arttirilmiglardir. (www.netcomposites.com)

3.4.2 Fenolikler

Fenolik yapigtiricilar, yliksek mukavemet ve yiiksek sicaklhiga dayanim gibi mekaniksel
Ozelliklere ve saglamhiga sahiptirler. En biiyilk dezavantaji, kiirleme sirasinda su
cikarmalaridir. Yapigkanliklari yeterli derecede yiiksektir. Bu &zellikler, yikksek bag
sicakhigimn  istenildigi bal peteklerinin yapilmasinda fenoliklerin  kullammim
siirlandirmaktadir. Disan gaz gikarmalar, havalandirmamn miimkiin oldugu uygulamalarin
diginda, fenolikleri, sandvi¢ konstriiksyonlarin yapigtinimasinda kullamima uygun olmayan
duruma getirmektedir.



26

3.4.3 Poliiiretanlar
Poliliretan yapigtiricilar, sandvi¢ elemanlarin yapigtinlmasinda, belki de en fazla kullamlan

yapistiricilardir. Bunun nedeni, pek ¢ok malzemeye miikemmel yapisma saglamalaridir.
Pasta ve siv1 olarak ¢ok degisik yapigkanlik bi¢imlerinde kullanilirlar. Kiir zamanlar uzun
veya kisa olabilir ve yangm geciktirici ve suya dayanikli olabilirler. Politiretan
yapigtiricilarin iginde ¢oziindiiriiciiler bulunmaz ve bu yapistiricilar, tiim regineler i¢inde en
az toksin barindirarak ¢evreye en fazla dost olanlaridir. (www.eng.uab.edu)

3.4.4 Degistirilmis Epoksiler
Katilagtinnlmig epoksiler, bilindik epoksilere benzerler fakat sentetik kaugukla
kangtinlmiglardir. Ayrica, akis kontroliinii gelistirmek igin i¢ine naylon katilmaktadr.

3.4.5 Polyester ve Vinilester Regineleri

Polyester ve vinilesterler, havacilik endiistrisinin diginda, donatili plastik kompozitlerde en
fazla kullanilan matris malzemeleridir. Prefabrike lamineler kdpiik veya balsa o6zlere
tabakada kullamlan regineyi kullanarak yapigirlar. Ik tabaka 6ziin {istiine 1slak yatirihr ve
Oze direkt olarak yapisir. Bu islemde Onemli olan, tiim gdzenek yiizeylerinin
doldurulmasidir. Aksi takdirde kuru ve yapigmayan bolgeler olusacaktir. Bu
yapistiricilardaki problem, yapistirici kuruduktan sonra hacminde olugsan azalmanin, ig
ylizeyler arasinda olusturdugu gerilmedir. Polyesterin saf halde korozif elementlere ve suya
mukavemeti ¢ok iyi degildir. Vinilesterler ise su ve koroziflere karsi yiiksek dirence

sahiptirler. (Wwww.eng.uab.edu)

3.4.6 Uretan Akrilikler

Uretan akrilik, polyester ve vinilesterler ile uygun olan bir reginedir. Uretan akrilikler gok
serttirler ve kiirleme sirasinda ¢ekmezler. Cam katkih plastik sandvig striiktiirlerin kopiik
Oziindeki ylizeyle 6z arasindaki bag arttirmanin bir yolu da 6ze yakin olan ilk donatih
katman i¢in liretan akrilik regine kullanmaktir. (www.eng.uab.edu)

3.5 Sandvi¢ Kompozit Uretimi

Giinlimlizde, tagimaciliktan mimariye kadar pek ¢ok alanda kullamlan kompozit
malzemelerin degigik iretim yOntemleri bulunmaktadir. Asagida kisaca bu {iretim
yOntemlerine yer verilmisgtir.
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3.5.1 Otoklav Yintemi

Otoklav yonteminde, biiyilkk pargalardan olugan iistiin nitelikli kompozitler elde edilir.
Otoklav, degisik diizeyde basinglar elde edebilen, silindir seklindeki basing kalibidir.
Otoklavlamada, lif hacmi ile bilegenlerin agirlik ve kalinhig1 kontrol edilebilir.

Otoklavlama agamalan agagidaki gibidir;

e vakum uygulanarak sicaklik arttirilir,

e regine bir slire sonra akigkanlagir,

e sicaklik artmaya devam ederken otoklava basing uygulanir,

e Dbirkag saat i¢inde jellesme baglar,

e kiiriin sonuna kadar sicaklik sabit tutularak yaklagik 2-3 saat beklenir,

e 1s1 verme iglemi durdurularak kalip oda sicakliginda sogumaya birakilir. (Yildirim, 1998)

3.5.2 Vakumlama Ydntemi

Otoklav giderlerinin pahali olmasi sonucu, ucuz ve yararh bir yontem olan vakumlama
yontemine bas vurulmugtur. Vakumlamada, polyester, epoksi ve vinil ester regineleri kumag
ile takviye edilir. Malzeme bilegenleri, elektirikle isitilan kalibin igine yerlestirilir ve
vakumlanarak sekil verilir. Elektrikli 1sitma boliimiinde 1sitic1 olarak karbon lifi kumagi
kullanilir.

Bakir seritlerin arasindaki iletken katmanlar sandvi¢ seklinde iist iiste konularak girig ¢ikig
yollar olusturulur. Plakalarin arasina cam kumas1 konularak, yiiksek sicaklik uygulanir ve
bdylece kiirleme iglemi tamamlanur.

3.5.3 Islak Yatirma Ydntemi

Islak yatirma, sandvi¢ kompozit firetiminde yaygmn olarak kullamilan bir yontemdir. Bu
yontem ozellikle, kisa siirede iiretilen genig striiktiirler igin ¢ok uygundur. Islak yatirma, elle
yatirma veya spreyleme olarak da uygulanabilir. Tabakalagma baglamadan 6nce, bir regine
tabakasi, kalibin igine konulur. Bu yapigtirici tabaka, iistiin ¢evresel dayanima sahiptir ve
kompozit ylizeyde belli olabilecek kuvvetlendirici striiktiirii gizleyecek giizellikte bir yiizey
yaratmaktadir.

Islak yatirma metotlari;

e kiigiik sermaye yatirrmlari gerektirirler,
e az veya hi¢ basing uygulanmamig oda sicakliginda ¢apraz bagli regineler kullanirlar,
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e basit aletler kullanirlar,

e kisa ve tek tipli {iretimler igin uygun maliyete sahiptirler,

e bagta ¢ok genis boyutlular olmak iizere her dlgtideki striiktiirler i¢in uygundurlar,
e reginenin aktif kimyasina bagh olarak, saglik ¢aligmalarina sebep olurlar.

Islak yatirma metotlari;

e motor ve yelkenli gemileri,
yiiksek hiza sahip yolcu gemileri,
sogutulmus kamyonlar ve demiryolu araglar,

depolama tanklarinda uygulanirlar. (www.eng.uab.edu/compositesLab/)

3.5.4 Piskiirtme Yontemi

Piiskiirtme yontemi elle yatirma ySnteminin aletli sekli olarak kabul edilebilir. Kurpilmis
elyaflar kalip yiizeyine, igine sertlestirici katilmig regine ile birlikte 6zel bir tabanca ile
puskiirtiiliir. Elyafin kirpilma islemi, tabanca iizerinde bulunan ve bagimsiz g¢aligan bir
kirpica tarafindan yapilarak, uzunlugu 2-50 mm arasinda degigen lifler elde edilmektedir.
Piiskiirtme sonunda, yivli silindirlerle kalip yiizeyinden tekrar gecilerek olusan bosluklar
kapatilir ve {irliin hazirlanmug olur. Piiskiirtme y&ntemi, ¢gok bosluk birakan bir yontem
oldugu i¢in, orta diizey mekanik 6zellikler gerektiren elemanlar i¢in ekonomik bir 962(’11hdﬁr.
(www.designophy.wiliw.com)

3.5.5 Yapstiriciyla Birleyme Ydontemi

Bu yontem en basit iiretim yontemidir. Yapigkan yiizeyler, 6z ve dig yiizeyler arasina ilave
edilerek 1s1 ve basing diigiiriiliir. Uygulama bi¢imine gére, kullamlan yapigtiric: sivi halinde
olabilir veya film iginde kullamlabilir. Bunlar genelde epoksi veya poliiliretandir. Her ne
kadar termoset yapigtiricilarin kullanimi yaygin olsa da termoplastikler de genig bir
uygulama alamna sahiptirler. Yapigtiric: ile birlestirme kiiglik veya orta olgekli yatinm
gerektirmektedir. (Yildirim, 1998)

3.5.6 Sv1 Kahplama Yontemi

Sandvig pargalarin iiretiminde birkag sivi kaliplama iglemi uygulanmaktadir. Fakat hepsinde
de, kalibin igine Oncelikle donati yerlestirilerek daha sonra sivi regine dokiilmektedir.
Uygulanan s1v1 kaliplama iglemleri agagidaki gibidir:

e Regine tagtyarak kaliplama (RTM)
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e Striiktiirel reaksiyon enjekte edilerek kaliplama
e Vakumlama ve enjeksiyonla kaliplama

Siva kaliplama gegen yillarda bigimleri oldukg¢a karigik olan striiktiirleri diiglik maliyette
iiretebilmelerinden dolay: ilgi gekmeye baslamglardir. Ozellikle, regine tasiyarak kaliplama
ara¢ parcalarim kisa zaman araliklarinda tiretebildigi igin otomobil Uretiminde oldukga
yaygin kullanilmaya baglanmigtir. (Y1ldirim,1998)

3.5.7 Elle Yatirma Yontemi

Elle yatirma yOntemi, kiiciik el aletleri ile uygulanabilir. Bu islem igin, diiz ve oluklu
silindirler, yuvarlak cam gubuklar gibi aletler kullamlabilir.

Elyaf yatirnlmadan once kalip temizlenir ve jelkotun sertlesmesi beklenir. Elle yatirma
isleminde, metal veya cam altliklarin {izerine dokuma veya kirpilmig elyaflarla hazirlanmig
kumas elle yatirilarak {izerine siv1 re¢ine siiriiliir. Bu islemde elyaf kumagina reginenin niifuz
etmesi dnemlidir. Islem, aym sekilde istenilen kalinlik elde edilene kadar devam eder.

Elle yatirma yonteminde, yogun olarak kullamlan polyester ve epoksinin yam sira vinilester

ve fenolik regineler de tercih edilmektedir. (www.designophy.wiliw.com)

3.5.8 Kesintisiz Tabakalandirma Yéntemi

Ekonomik perspektiften ele alimrsa, kesintisiz tabakalandirma metodu tercih edilen bir
metottur. Kesintisiz sandvi¢ panel {iretiminin uygun bir yolu, ¢ift kusakli bir baski
kullanmaktir. Malzemeyi, emprenye ve tabakali kompozitler igin yararl1 bir alet olan 6zel bir
bask1 profili kullamlarak 1sitmak ve sogutmak miimkiindiir. Sandvi¢ panel iiretiminde ¢ift
kusak kullamrken, ylizey levhalan ¢ok uzun boylarda sarilmaktadirlar. Oncesinde
sarilmamig olan yiizey levhalarinin iki rulosu baskinin kemerleri arasina akitilirlar. Daha
sonra yapistiric1 ylizeylerle beraber 6z, ylizey levhalan arasina sokulur. Yapigtirilmig olan
yiizeyler ve 6z, 1s1 ve basing uygulamasina maruz birakihirlar. (Yildirim, 1998)

3.5.9 Lif Sarma Ydéntemi

Lif sarma y6ntemi 6zel bigime sahip {irtinlerin seri iiretimine uygun olan bir yéntemdir. Lif
sarma yonteminde lifler regine ile 1slatildiktan sonra bir makaradan ¢ekilerek donen bir kalip
izerine sartlmasidir. Sandvi¢ elemanlarin lif sarma yonteminde 6ncelikle i¢ ylizey sartlir ve

sarma iglemi, esnek bir 6ziin i¢ ylizeye uygulanmasiyla sona erer. Sarma iglemi daha sonra
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dis ylizeye uygulanir. Siirekli liflerin farkl agilarla kaliba sarilmasi ile elde edilen {iriinler
farkli mekanik 6zelliklere sahip olurlar.

Lif sarma yontemi polar sarma ve g¢evresel sarma olarak ikiye ayrilir. Polar sistemde, lifler
bir ugtan digerine sarilarak uglan birlestirilir. Cevresel sarmada ise, ¢ekme gerilmesi
uygulanarak regine banyosu yaptirilmig lifler yatay eksende dondiiriilerek sarilirlar.

Lif sarma y6ntemi ile yapilan iiriinler genellikle silindirik borular, araba saftlari, ugak su
tanklari, yat direkleri ve dairesel basing tanklaridir. (www.eng.uab.edu/compositesLab/)
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BOLUM 4. YAPI DIS KABUGUNDA KULLANILAN METAL YUZEYLI SANDVIC
KOMPOZIT PANELLER

Giiniimiizde, yap1 dig kabugunda genel olarak kullamlan sandvi¢ kompozit tiirleri, yapimn
ana tagiyici striiktiiriine tespit edilerek uygulanan sandvig¢ panellerdir. Tastyicilik degeri
yiiksek olan yalitimli sandvi¢ paneller, hem cephe hem de ¢ati uygulamalarinda
kullamlmaktadirlar. Bu boliimde, bir 1zgara sisteme tespit edilerek uygulanan yalitimli, metal

yiizeyli sandvi¢ paneller incelenecektir.

4.1 Yam Dis Kabugunda Kullamlan Sandvi¢ Panelin Tanum, Tarihcesi ve Kullanim

Yerleri

Geligen teknoloji beraberinde insanlara, gelismis yap: malzemeleri tercih etme gans1 vermigtir.
Bu tercih, yiikksek mukavemet kadar diigik agirhfin da istendigi yapilarda daha da
belirginlegmigtir. Bunun sonucunda, diigiik agirhiklanina ragmen yiiksek yikk tasima
kapasitesine sahip olan sandvig paneller yap alaninda kullamlmaya baglanmiglardir.

Yapilarda, yiiksek dayanimh ince yiizeylerin kendilerine gore daha diigiikk agirlikli ve daha
kalin 6zlerle birlestirilmesi ile olugturulan sandvig paneller, soguk depo ve dondurucularin 1s1
yaliim ihtiyaclanm karsilamak amaci ile ikinci Diinya Savas: sonlarinda ortaya gikmustir.
Son 50 yilda, yapi dig kabugunda sandvi¢ panel kullanimi, ekonomik olmalar ve
tasarimcilarin taleplerine her anlamda cevap vercbilmelerinden dolayr oldukga artmistir.
Giintimiizde bu paneller endiistriyel yapilar ve  biiyiik fonksiyonel yapilarda sikc¢a
kullamilmaktadirlar.

Teknolojik geligmelerin avantajlarindan faydalanan modern yapim y6ntemleri, enerji krizi
sonrasi artan enerji fiyatlarinin sandvi¢ panelin sahip oldugu 1sisal yalitim &zelliklerine ihtiyag
duyulmasina yol agmasi, sandvi¢ panel dzelliklerinin giin gegtikge daha iyi biliniyor duruma
gelmesi ve {irlin kalitesinin arttinlmasi, sandvi¢ panel kullammindaki artigin baghca

nedenleridir.

Giinlimiizde, enerji tiiketiminin sadece ekonomik alarak degil de, gevre kirliligi acisindan da
son derece O6nem kazanmasindan dolayr hem kaplama hem de yalitim &zelliklerini
biinyelerinde barindiran sandvig panellerin kullanim alanlan her gegen giin genislemektedir.
Sogutma ve havalandirma sektoriinde kullamlan basit duvarlardan, her gesit ¢att ve duvar
kaplamasma kadar sandvi¢ paneller kullaniciya ¢ok yonlii segenekler sunmaktadirlar.
Uygulama esnasinda sandvi¢ panellerin kullanildig1 yapa tiirleri agagidaki gibidir:
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e Havaalanlan

e Sanayi yapilar, fabrika binalan
e Spor tesisleri

e Garajlar

e Soguk hava depolari

e Hangarlar

e Silolar
e Sergi Salonlan
e Oteller
e vb. ...

4.2. Yap1 Dis Kabugunda Kullanilan Metal Yiizeyli Sandvic¢ Panel Tiirleri

Yapr dis kabugunda kullamlan sandvi¢ paneller sahip olduklan 6z malzemelerine goére
smiflandinlabilirler. Bu simiflandirmaya gore sandvi¢ paneller, poliiiretan dolgulu, polistren
dolgulu ve mineral yiin dolgulu olmak iizere tige ayrilirlar.

Bazen, sandvi¢ paneli olugturan pargalarn sahip olduklar 6zellikler sandvi¢ panelde baskin
ozellik olarak ortaya gikar. Ornegin, poliiiretan dolgulu sandvig¢ panellerde 6z malzemesinin
sahip oldugu diisiik 1s1 gegirgenligi yaninda, sandvi¢ panelde kullanilan ince metal yiizeylerin
yiiksek 1s1 gecirgenlikleri ve 6z malzemelerine disaridan bir 1s1 képriisii olugturmalar
6nemsenmemektedir. Boyle bir durumda poliiiretan k6piik daha baskin bir haldedir ve 6z
malzemesi olarak tiim sandvig panelin 1s1 gegirgenligini kontrol etmektedir.

Buna ragmen mekanik mukavemet ele alindiginda durum biraz daha farkli olmaktadir. Metal
yiizeylerin mekanik 6zellikleri ile poliiiretan kopiigiin yaliim ozelliginin birlesimi, yiik
tagima kuvveti agisindan yeni 6zellikler yaratmaktadir. Kimyasal ve biyolojik mukavemetler
ele alindiginda metal yiizeyler biiyiikk 6nem kazamrlar. Metal yiizeylerin sizdirmazhik
ozelliklerinden dolayr 6z malzemeleri, su buhari, nem, giines 1sinlar1 ve gesitli iklimsel
6zelliklere maruz kalmazlar.

4.2.1 Yap1 Dis Kabugunda Kullamlan Sandvi¢ Panel Oz Parcalar

Giiniimiizde, yap1 kabugunda yaygin olarak kullamlan sandvi¢ panel tiirleri kullanilan &z
malzemesine gore lice ayrilabilir. Bu panel tiirleri asagidaki béliimlerde agiklanmaktadar.
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4.2.1.1 Poliiiretan Dolgulu Sandvi¢ Paneller

Poliiiretan dolgulu paneller, form verilmis iki ylizey arasina poliol ve izosyanat adh iki
bilesenin enjekte edilip kimyasal reaksiyona girmeleri sonucu olusan politiretan sert kopiik
dolgulu, kompozit ¢at1 ve cephe kaplamalaridir. Poliiiretan dolgulu panellerde kullamlan ait
ve list ylizeyler tiriiniin kullanilacad: yere gore degisiklik gostermektedir. Bu ylizey tiirleri,
alliminyum, galvanizli sac, kraft kagidi veya PVC membran olabilir. (Tekiz, 2003)

4.2.1.2 Polistren Dolgulu Sandvi¢ Paneller

Polistren dolgulu sandvi¢ paneller , iki kat aliiminyum veya sac levha arasina ekspande
polistren dolgunun ¢esitli kalinlik ve yogunlukta uygulanmasiyla elde edilen kompozit ¢at1 ve
cephe kaplamalaridir. Ekspande polistren sert kopiik (EPS), petrolden elde edilen, kopiik
halindeki, termoplastik, kapal: g&zenekli, genel olarak beyaz renkli bir 1s1 yalitim

malzemesidir.

Polistren taneciklerinin sigirilmesi ve birbirine kaynagmasi ile elde edilen ekspande polistren
tirtinlerde taneciklerin gigirilmesi ve kopiik elde edilmesi i¢in kullamlan sisirici gaz pentan
gazidir. Kiiciikk g6zeneklerin olusumundan sonra pentan gazi hava ile yer degistirir. Boylece
kapali gbzenekli hiicreler iginde hava hapsolur. Malzemenin %98’i hareketsiz ve kuru
havadir. Bunun sonucunda EPS dolgulu paneller 1s1 yaliim 6zelliine sahip olmug olur.

Istenilen yogunluklarda iiretilebilen ekspande polistren kopiik yalitim amaciyla genellikle 15-
30 kg/m® yogunlugunda kullamihirlar.

EPS dolgulu sandvi¢ paneller, ozon tabakasina zarar vermeyen, enerji yofun {iretim
gerektirmeyen, biiyiik oranda geri déniistimlii olan gevre dostu panellerdir. (PUD, 2004)

4.2.1.3 Mineral Yiin Dolgulu Sandvi¢ Paneller

Mineral yiin dolgulu sandvi¢ paneller, iki metal yiizeyin arasina mineral yiin dolgunun
yerlestirilmesi ile meydana gelirler. Mineral yiin dolgulu panellerde, A yanmazlik simfi cam
yiinii veya tag ylinii sayesinde yangina dayanikli kompozit bir sistem elde edilmigtir. Mineral
ylin dolgulu paneller yangin giivenliginin yaninda yiiksek ses ve 1s1 izolasyonu da saglarlar.
Ayrica biinyelerinde ¢evreye zararli madde igermemektedirler.

Mineral ylin dolgu, tam otomatik #iretim tesislerinde dilimlenerek lifleri panel yiizeyine
paralel hale getirilerek, panelin basinca karst direnci arttinlmis olur. iki metal yiizeyin igini
dolduracak sekilde dilimlenen lifler, panelin i¢ine birbirine gore sasirtilmuig eklerle otomatik
olarak yerlegtirilmektedir. (www.tekiz.com)
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4.2.2 Yap1 Dig Kabugunda Kullanilan Sandvi¢ Panel Dig Yiizey Pargalan

Yap:1 dis kabugunda kullamlan sandvi¢ panellerde kullamlacak olan yiizey parcalari
kullamlacak yere ve 6z malzemesine gére degisiklik gostermektedirler. Bu yiizey pargalar,
aliiminyum, galvanizli sac, kraft kagidi ve PVC membran olabilmektedir. Alliminyum ve
galvanizli sac kaplama ylizeyler hem ¢ati hem de duvar kaplamasi olarak kullamlirken, PVC
membran ve kraft kagidi kaplama yiizeyler ise teras ¢atilarda tercih edilmektedirler.

Sandvi¢ panelin dig kaplamasim olusturan yiizeyler pargalaninin ana 6zellikleri agafidaki gibi

siralanabilir;

e yiiksek gerilme ve sikigtirict kuvvet dayanima,
e darbe dayanima,
e cevre etkilerine dayamm,

e yipranmalara kars: dayanim.

4.2.2.1 Aliiminyum

Metalik beyaz renkte, hafif bir metal olan aliiminyum, yeryiiziinde oksijen ve silisyumdan
sonra en ¢ok bulunan {i¢lincii elementtir. Buna ragmen, endiistriyel ¢apta tiretimi 1886 yilinda
elektroliz yonteminin kullanilmaya baslanmas: ile gergeklesmistir. (Artel, 1969)

Dogada bilesikler halinde bulunan aliiminyumu ilk olarak elde eden kisi, 1807 yilinda
Humprey Davy olmustur. Daha sonralari, aliiminyum elde edilmesinde yenilikler getirilmigtir.
1886 yili, aliiminyum endistrisinin baglangi¢ yili olarak kabul edilir. 1892 yilinda boksitten
alimina elde edilmesi ile aliiminyumun endiistriyel ¢apta iiretimi ¢ok kolaylasmstir.
Giliniimiizde aliminyum , demir gelikten sonra en ¢ok kullamlan ikinci metaldir. Iki asamada
gergeklesen aliiminyum iiretiminde ilk olarak boksit cevherinden aliimina elde edilir. ikinci
asamada ise, elektroliz ile aliiminadan aliiminyum elde edilir. Bakirdan sonra en iyi 1s1 ve
elektrik ileten metal altiminyumdur. Hafif olusu da aramlan bashca metallerden biri

olmasinda rol oynar. (www.angelfire.com/aluminium)

4.2.2.2 Galvanizli Sac

Galvanizli sac, korozyona karg1 olan direnci arttirilmak amaci ile 6zel islemden gegirilmis
olan sacdir. Yap1 dig kabugunda kullamlan sandvig panellerde ylizey pargas: olarak kullamlan
galvanizli saclarin kalinliklari, araya enjekte edilen oz pargasi sistemi saglamlagtirdid1 icin
serbest kullamlanlara oranla daha ince olabilmektedirler. (Kalafat, 1984)
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Galvanizli sac tiretiminde Oncelikle, bobin ya da levha halindeki sac, alkali ve asit
banyolarindan ayn ayri gegirilerek yiizeyi temizlenir ve iiflemeli hava ile kurutulur. Daha
sonra Ozel ¢ozelti tankindan gegirilerek yiizeydeki empiiriteleri (oksit bilesimleri, vb...)
temizlenir ve bir sonraki islem i¢in galvanizlenme kabiliyeti arttiriimig olan sac, yaklagik 450°
C sicakliktaki ¢inko eriyiginden gegirilerek su ile sogutulur. Nakliye ve stoklama sirasinda
galvanik korozyonun oOniine ge¢mek amaciyla kromat banyosundan gegirilip kurutulur.
(Senal, 2004)

43 Yap1 D1y Kabugunda Kullamilan Metal Yiizeyli Sandvi¢ Panellerin D Yiizey

Parcalarinimn Korozyon Korunumu

Sandvi¢ panel iiretiminde, yilizey pargalarmin korozyon korunumuna da dikkat edilmelidir.
Bir sandvi¢ panel sistemi icerdigi tiim birlestirme ve tespit detaylar ile dogru korozyon
korunum kriterine uygun olarak planianmalidir.

Sandvi¢ panellerde uygulanacak olan dig ylizey pargalarinin korozyon korunumu, kullamlacak

olan malzemelerin 6zelliklerinin iyi bilinmesine ve uygulama tekniklerine baglidur.

Koruyucu sistemleri en az bir adet alt tabaka ve an az bir adet kaplayic1 yiizeyden olugurlar.
Alt tabakanin gorevi, metalik tasiyict i¢in olabilecek en iyi yapigsmay: saglamak, tagiyiciyi
korozyondan korumak ve bir sonraki yiizeye iyice yapigmasimmi saglamaktir. Kaplayic
yiizeylerin, altlarindaki ana yiizeyden &tiiri, yogun nem ve mekanik yiik gibi atmosferik
sartlar kargisinda yliksek dayanima sahip olmalarinin yam sira, gézeneksiz, nem gegirimsiz,
mekanik hasarlara dayanikls, biyolojik ve kimyasal dayammh olmalan gerekmektedir

Korozyon korunumu agagida belirtilen {i¢ sekilde yapilmaktadir.

e Metalik kaplamali korozyon korunum sistemleri

e Organik kaplamali korozyon korunum sistemleri

e Alt tabakasi metalik, kaplamas: ise organik olan korozyon korunum sistemleri (Cift
katmanl sistemler)

Metalik kaplamal korozyon korunum sistemleri, ¢elik i¢in galvanizleme, aliiminyum igin ise
eloksallama y6ntemleri ile yapilir. Eloksallamanin amaci, yiizeyi ince bir aliiminyum oksit
tabakasiyla kaplayarak olduk¢a sert ve korozyona dayanikhi bir yiizey elde etmektir.
Galvanizlemede ylizey ¢inko ile kaplanir. Bunun diginda yiizeyin, ¢inko-demir, ¢inko-
aliiminyum, altiminyum-¢inko ve aliiminyum-silikon alagimlari ile kaplandigi 6zel kaplama
yontemleri de mevcuttur. (Koschade, 2000)
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Organik korunumlu korozyon korunum sistemleri, s1vi kaplama, film kaplama ve toz kaplama
olmak iizere ii¢ guruba ayrilirlar. Bu kaplamalar arasinda , siv1 kaplamalarin genis bir organik
malzeme ve renk segenegi mevcutken, film kaplamalar ise mekanik ve kimyasal etkilere karg1
yiiksek dayanima sahiptirler. (Koschade, 2002)

Organik korunumlu korozyon korunum sistemleri agagidaki malzemelerden olugur:

Sivi Kaplamalar: Polyester, poliiiretan, epoksi, poliamid-degigtirilmis polyester, poliamid-
degistirilmis poliiiretan, poliviniledenflorid (PVDF), Polivinilklorid-Plastisol (PVC- P). Siv1
kaplama 6zelliklerini gosterir ¢izelgeler, Ek 1°te gosterilmiglerdir.

Film Kaplamalar: Polivinilklorid (PVC- F), polivinilflorid ( PVF-F), Polyolefin (PE).

Alt tabakasi metalik, kaplamas1 ise organik olan korozyon korunumlu sistemler olan gift
katmanli sistemler ise daha ¢ok dis uygulamalarda kullanilirlar. Yiiksek dereceli metalik
yiizeylerin organik kaplamalarla birlegimi en yiiksek korozyon korunum sinifina sahiptir. Cift
katmanli sistemlere 6rnek olarak boyal1 galvanizli sac g6sterilebilir.

Boyal galvanizli sac, sicak daldirma yontemi ile 250 gr/m® galvanizlenmis sacin, yiizey
kaplama “coil coating” teknigi ile kesintisiz {iretim hattinda boyanmas: ile elde edilir.

“Coil coating” isleminde, kesintisiz {iretim hattinda agilan galvaniz veya aliiminyum rulo
6ncelikle yiizey temizleme isleminden gegirilir. Temizleme islemi sonunda sac yiizeyi boya
ile yiiksek bir tutunma kabiliyeti kazamr. Temizleme isleminden sonra sac yiizeyine
kromatlama islemi uygulanarak boyamaya elverisli yiizey elde edilir. Daha sonra metalin her
iki ylizeyine de astar uygulanir ve firinlama yapilir. Son olarak, boyama kafalarinda gegirilen
metal iist ylizeyine kullanim amacina uygun boyama islemi yapilarak tekrar firnlamr. Uretim
hattinin son agamasinda rulo, boyal1 olarak sarlir. Boyama igleminden gegirilen metaller her

tirlti bilkkme ve kesme iglemine elverisli olurlar.

“Coil coating” tekniginin kesintisiz hat sisteminde yapilmasinin ekonomik ve teknik bir takim
avantajlar1 bulunmaktadir. Teknik olarak en Gnemli avantaj, kesintisiz iiretim hattinda sac
ylizeyinin her noktasinda homojen boya kalinhgimn elde edilmesidir. Ekonomik olarak ise
biiyiik bir zaman kazanci olacaktir. (www.parkpanel.com)

Sandvi¢ panellerin korozyon korunumunda agagidaki kriterler ele alinmalidir;

o Sandvig paneli olusturan pargalara hafif bir meyil verilerek durgun su uzaklagtiriimalidir.
e Suakis1 veya drenaji hicbir gekilde engellenmemelidir.
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e Aksesuarlar ve tespit parcalarimin metal yiizeylerle olan temasindan dolay: olusacak
korozyon olusumuna dikkat edilmelidir. Temastan kaginmak amaci ile, lastik conta,
rondela ve diibel kullanilmalidur.

e Alliminyum pargalar yiizey islemleri olmadan yerlestirilmemelidir.

e Yan birlesimlerde, metal ylizeylerin birbirleri ile temasindan kaginiimahidir.

e Kenar yiizeylerde hava dolagimi bulunmalidir. (Koschade, 2002)

4.4 Yap1 Dig Kabugunda Kullanilan Kompozit Kaplama Sistemlerinin Nitelikleri

Bir binanin dig cephesinde kullamlan kaplama sistemlerinin nitelikleri genel olarak agagidaki
gibidir:

e Is1 yalitinm

e Yiik tasima kapasitesi

e Nem korunumu

e Akustik korunum

e Tahrip olma veya yer degigtirme durumunda tamir ve inga kolayhg:

e Yangin korunumu

Dis kabuk tasarim kriterleri ele alindifinda yap: dig kabugunda kullamlan sandvig panellerin
gosterdigi performanslar agagidaki incelenecektir.

4.4.1 Sandvi¢ Kompozit Kaplama Panellerinin Is1 Performansi

Sandvi¢ panellerin kabul edilen 1s1 performansi, kullamlan 6z malzemesinin fiziksel
ozellikleri ile sandvig panel birlesimlerinin sizdirmazhik 6zelliklerine baghdir. Kullanilan
malzemelere gre 151 yalitim kargilagtirilmas: Sekil 4.1°de verilmistir.

Poliiiretan, tabakalagabilme ozelligini en iyi bi¢imde 1s1 yaliim &zelligiyle birlestiren bir
malzemedir. Bu yiizden, binalarin dis kaplamalarinda gok genis bir kullanim alanina sahip
olmasmin yam sira ince sandvig panellerle yiiksek yalitim degerlerine ulagilabilmektedir

Cevresel gartlarin kontrol altinda tutulmasimn istendigi, 1sisal taleplerin ise daha az oldugu
gida iiretim fabrikalann gibi yapilarda ise ekspande polistren kompozit paneller tercih
edilmektedir. Bu tipteki 20 cm’lik kalin paneller, soguk odalarda sik sik kullanilmaktadirlar.

Biiyiik dlglideki sicaklik, yalitim sistemindeki 1sisal iletimden ¢ok, hava sizintisindan
kaynaklanmaktadir. Bu ylizden sandvi¢ panel birlesim noktalarindaki yaliim oldukca
Snemlidir. (Vinson, 1999)
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Sekil 4.1 Malzemelerin 1s1 yalitim kiyaslamas: (izopoli, 2000)

tagtyabilme kapasiteleridir. Sandvig¢ paneli olugturan her katmamn kendisine ait yiik tagima
kapasitesi vardir. Ornegin, metal kaplamali politiretan dolgulu bir sandvi¢ panelin metal

ylizeyleri tek baglarina kullamldiklarinda kolayca deforme olabilirken, poliiiretan &z, diisiik
Yizeyler ile 6ziin kesme ve germe dayanim birlegimleri tamamu ile farkli bir yiik tasima

daha biiytik bir egilme ve burulma dayanimina sahip oldugu gériiliir. Bunun nedeni, sandvig

alindiginda, kendisini olugturan pargalarin sahip oldugu degerlerin tek tek toplanmasindan ¢ok
panel etkisinin kesme yiiklerinin béliinmesine bagl olmasidar.

artinr.  Metallik ylizeyler ile kiyaslandiginda poliiiretan 6ziin gok diigiik uzama sertligine
davramigmna sahip olan yeni bir striiktiirel sistem yaratir. Sandvi¢ panel bir biitiin gibi ele

elastisite modiilli sayesinde ¢ok esnek davranabilir ve kompozit malzemenin dayanimim
sahip oldugu goriiliir.

Sandvi¢ panellerin en 6nemli 8zelligi, kendi diigiik striiktiirel agirliklarina rag

4.4.2 Striiktiirel Performans
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Sandvig panellerde 6z malzemesinin kesme 6zellikleri, tasarim strasinda 6ne ¢ikmaktadirlar.
Oze gore kalinliklan gok daha az olan yiizeylerin, kesme kuvvetleri diigiiktiir. Bu yiizden 6z
malzemesi kendi bagina hemen hemen tiim kesme kuvvetini yiiklenir. Oz malzemesinin
kesme kuvvetini tamamen yiiklenmesi tiim sandvi¢ paneli etkiler ve panelin striiktiirel
davranig1 olumlu olarak artmis olur.

Sandvi¢ panelde, ince ve diiz yiizeylerin egilmeye kars1 bir egilimleri vardir.Yiizeylerle 6z
arasindaki bagm kuvvetli olmasi egilmeye kars: olan bu egilimi azaltir ve egilme gerilimi
artmig olur. Bu ylizden, bir sandvi¢ panelin yiik tagima kapasitesinin artmasit 6z katmanimn
saglamliginin arttirilmasina baghdar.

Verilmis olan bir yogunlukta, polistren malzemeler en iyi striiktiirel performansa sahiptirler.
Politiretan ve mineral yiin i¢in verilmis olan degerler, pratikte kullanilan tipik yogunluklar
icin yeterlidirler (45 ve 100-120 kg/m’ civarinda). Sandvig¢ panelin basing altinda gekil
degistirmesi dogrudan, 6z malzemesinin kesme sertligine baghdir. (Davies,1999)

4.4.3 Nem Korunumu

Yapilarin nemden korunumu iki tiirlii saglanabilir. Bunlar agagidaki gibidirler;

e Yagmur korunumu
e Su buhar akimina karg1 korunum

Sandvi¢ panellerin yagmur korunumu ¢ok iyidir. Yapilan bir testte, yatay olarak yerlestirilen
sandvi¢ panellerin fizerine, 600 kN/m™lik sabit bir basmngla dakikada 2 litrelik su
pliskiirtiilmiistlir. Bunun sonucunda sandvi¢ panellerin i¢ginde su olmadif1 goriilmiigtiir.

Yap: dis kabugunda, 1s1 akiminin yaninda bir de su buhar1 akimi vardir. Su buhan akimi,
yaptyr iki tirli etkiler. Bunlardan biri, dis kabufun i¢ yiizeyinde su haline déniisen,
“ciglenme” adi verilen su bubaridir. Ciglenme, yapr hasarlarma neden olabilir. Buhar
akiminin ikinci etkisi ise, su buharmnimn dig kabuk yiizeyinde ilerlerken diigiik bir sicakhiga
rastladiinda tagmabilecegi miktara diigene kadar su haline d6niismesi , yani yogusmasidir.
Dis kabuk iginde olugan yogusma, bazi kimyasal bozulmalara neden olabilir. (Yiicesoy, 1992)

Su buhar akimi tehlikesi, sandvig panellerde 6nemli bir rol oynamaz. Bunun sebebi, yalrtimla
metalik ylizeylerin yap:1 kabugunda kuvvetli bir buhar engelleyici olarak yer almalandar.

Uygun 1s1 yalitimu ve yeterli havalandirmanin saglandig: kullamimlarda ylizeylerde yogusma
olusmaz. Sandvi¢ panellerin birlesim teknikleri, birlesim noktalarmda siirli miktarda su
buhar1 akimina izin verirler. Buna ragmen, birlesim noktalarinin tasarmmi ve kullanilan yalitim
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malzemelerinin bagarih bir sekilde diizenlenmesi ile sandvi¢ 6zlerin su buharina doymasina
izin verilmez. (Koschade, 2002)

4.4.4 Akustik Korunum

Giiriiltiiyli kontrol altina almak, kullamlan malzemenin agirh@im arttirarak miimkiin olmakta
ise de; giintimiizde kullanilan hafif yapim yontemlerinde, ekonomik olmalar1 agisindan hafif
malzemeler tercih edilmektedirler. Bu iki durum arasinda biiyiik bir geligki bulunsa da, bu
hafif konstriiksyonlarin akustik korunumdan yoksun olacaklart anlamina gelmemelidir.

Kalinlign 60mm olan tag yiinii dolgulu bir sandvi¢ panelin ses yalitimi 32 dB olmasina
ragmen poliliretan dolgulu bir sandvi¢ panelin ses yalitimi 25 dB’dir. Bu akustik yaliim pek
¢ok endiistriyel ve benzeri yapilarda yeterli olabildigi halde, evlerin veya ofis binalarnin
gliriiltiiye duyarli oldugu bolgelerde yeterli olmayacaktir. Bu durumda tasarimeci uygun
malzemeleri kullanarak gerekli ses kontroliinii yapmahidir.

Sandvi¢ panel tasarimda, digaridan gelen sesler kadar yapmin kendi striiktiiriinden
kaynaklanan sesler de ele alinmalidir. Sihhi tesisatin striiktiirden ayrim, giiriiltii diizeyinde bir
azalma yaratir. Buradaki amag¢ su tasiyan borularin stritktiire birebir temas etmemesidir.
Carpma seslerine karsi da uygun yalitim malzemeleri ile ses korunumu arttirilabilir.

Kapali hiicreli bir politiretan 6ziin akustik 6zellikleri ¢ok iyi olmasa da, agik hiicreli bir
poliiiretan 6z milkkemmel bir akustik korunuma sahiptir. Bunun nedeni, agik hiicrelerden
kaynaklanan yiizey geniglemesi ve hiicrelerin striiktiirleridir. A¢ik hiicrelerin duvarlarinda
olusan akustik dalga kirilmalan siirtiinme kayiplarina yol agar ve akustik enerji 1s1 enerjisine
doniigiir. Bu ylizden, tekstil dokusu gibi 6zel yiizeylere sahip olan poliiiretan kdpiik
malzemeler atig poligonlar: veya konser salonlar1 gibi yapilarda ses yutucu yapt malzemeleri
olarak kullanilirlar. (Koschade, 2002)

4.4.5 Yangin Korunumu

Yangin giivenligi ile ilgili talepler, yasam giivenligini saglama ve kayiplan &nleme
amaglarinin sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Yanginla miicadelede hangi tip sandvig panellerin
kullamlacag, panellerin kullanilacag: binamin yangin riski derecesine ve panellerin binanin
iginde mi yoksa diginda mu kullamldigina baghdir.

Istatistikler, yangin yayilimlarmm biiyik bir kismumn, yamici malzemelerin kullamidig
sandvi¢ panellerin bulundugu gida tretim fabrikalarinda meydana geldigini gostermektedir.
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Bu yanginlarin énemli bir boliimii pisirme mekanlar1 gibi, yiiksek yangin riskli mekanlarda
meydana gelmektedirler.

Yanic1 6ze sahip olan sandvi¢ paneller, kendi kendilerine yangn riski yaratmadiklar1 halde,
yangin yayilimina sebep olan biiyiik dlgekli bir tutugma kayna teskil ederler. Buna ragmen
kimi zaman, sandvi¢ panel kullamminda yanmici 6zler, tasarim ihtiyaglarim karsilayan diger
ozellikler ele alindiginda yanici olmayan 6zlere oranla daha fazla tercih edilmektedirler.

Yanic1 6zlii bir sandvi¢ panelin, yangimin sigramasimi saglamamasi ve gelisimine katkida
bulunmamasi 6zellikle Snemlidir. Bu hususta, iyi malzeme se¢imi ve detaylandirmaya dikkat
edilmelidir. Ornegin, kullanilan polistren dolgulu sandvi¢ panellerde polistren, ziin igine
havanin girmesini saglayarak yanginin 6ziin iginde yayilmasim saglamaktadir. Bu da yangin
yaythmim Kolaylagtirir. Bunun tersine, binalarin dig kaplamas: olarak kullamlan mineral yiin
dolgulu paneller, yanginin yayilimina miisaade etmemektedirler. (Harwood, 1997)

Bir yangin sirasinda sandvi¢ paneller, binanin tiim boliimlerinin yangina dahil olmalarindan
sonra yanmaya baglayabilirler. Dig kaplamada kullamlan sandvi¢ paneller i¢ kaplamada
kullanilanlara oranla daha az yangin tehlikesiyle kars1 karstyadirlar.

Yiizeylerin ayrigmas1 durumunda Ozler yangina karsi savunmasiz kalabilirler. Tutugma
olasilif, tutugma kaynagimn Slgiilerine ve yanici 6ziin gesidine baghdir. Cizelge 4.1°de baz
yapt malzemelerinin yangin dayammlarina gére DIN 4102’ye gore simflandiriimalan
mevcuttur. Kiiciik bir tutugma kaynag: karsisinda sadece biiziilecek olan ekspande polistren,
biiyiik bir 1s1 kaynag: karsisinda yanmaya baglar ve panel i¢inde eger yeterli 1s1 depolanmigsa,
tutugma kaynagim tekrar tutugturabilecek erimis pargalar tiretir.

Poliiiretan, bir komiir tabakas: iiretmeden once yanacaktir. Fenolik malzemeler yanmaya daha
az meyillidirler. Birlesim dizaym ve destekleme metodu da yangin dayaniminda 6nemli bir
etkiye sahiptirler. Tutugma kayna yeterince genigse veya binada bulunan diger seyler daha
Onceden yanmaya bagladiysa, baz1 paneller yangina 6nemli bir katkida bulunurlar. Bu yiizden,
hesaplanan yangin yiikiine, bir yangin esnasinda sandvi¢ panellerde bulunan yanabilecek
malzeme miktar1 da eklenmelidir. (Harwood, 1997)
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Cizelge 4.1 Yap1 malzemelerinin yangin dayamimina gére simiflandiriimalari (PUD, 2004)

YANGIN YANMAZ YANAR
DAYANIM
SINIFI
B1 B2 B3
Al
Zor Alev Alr Normal Alev Alir | Kolay Alev Alir

MALZEME
Lifli malzemeler,
Camyiini, X X
Tagyiini
Genlegtirilmi

ey 1§ X X

polistiren (EPS)
Poliiiretan (PUR) X X
Cam képiigi X
Dogal mantar X
Kamg X X
Ahsap X
Ekstriide X
polistiren (XPS)

4.4.5.1 Detaylandirmanin Yangmm Dayanimina Etkisi

Panellerin yangin performansi, bagarihi birlesim detaylar: ile gelistirilebilir. Asagida yangin

dayanimina karsi uygun detaylandirmalar ele alinmiglardir;

e Ozellikle polistren 6zlii malzemelerde yanginin, 6z malzemesinin igine dogru yayilimim

Gnlemek i¢in paneller arasinda kullanilacak olan baglanti pargalarinin yangin durdurucu
nitelikte olmalar1 6nemlidir.

e Mineral yiin 6zlii paneller, i¢ yangin duvarlan gibi davrandiklarinda, farkhi ozellikteki

hareketlerin alev ge¢isine miisaade etmemelerini saglamak igin kdse birlesim
detaylandirilmalarimin biiyiik bir 5zenle yapilmasi gerekmektedir.
e Cati konstriiksyonundaki alt ylizeyin 6zle olan bagimmn kaybolmamas: igin bitig tespiti

saglanmalidir.
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Duvar panellerinin bir yangin sirasinda aynigmaya bagladiklarinda biitiinliiklerini
kaybetmemeleri ve kendi agirliklari altinda biikiilmemelerini saglamak icin yiizeylerin tist
tespitinin yapilmasi gerekmektedir. (Davies, 1999)

4.4.5.2 Sandvig Panellerin Yangmm Dayamm ile ilgili Laboratuar Testleri

Cok sayidaki sandvi¢ panelin yangin dayamimimi laboratuar c¢aligmalarinda incelenmistir.
Testlerde kullamlan metal yiizeyli panellerin i¢inde  asagidaki dolgu malzemeleri
bulunmaktadir:

Ekspande polistren

Yangin geciktirici poliiiretan
Mineral yiin

Polistren dolgulu PVC kapli paneller

Bu testlerden biri, genis yiizeylerde uygulanan yangin testidir. Genis yiizeylerde uygulanan

yangin testleri, sandvi¢ panellerin nasil tutugup yanabileceklerini gostermeleri agisindan

O6nemlidir. Testler, ¢ati parcasi Ornegi olugturmalan agisindan yatay pozisyondaki, duvar

pargas: Ornefi olusturmalan agisindan ise dikey pozisyondaki panellere uygulanmiglardir.
Yukarida belirtilen dért panel tipi de kullamlmstir. Orneklerin boyutlari, 85 — 100 cm ile 275
— 1200 cm arasinda degismektedir. Bazi testlerde iki birlesik panel kullamlmigtir. Bu
testlerden asagidaki sonuglara ulagiimgtir;

Higbir panel veya panel dolgusu, bir mum veya lamba sicakligr gibi zayif sicakliklarda
yanmamaktadirlar fakat daha yogun bir sicaklikta, polistren paneller, geometrilerine bagl
olan bir yangma sebep olmaktadirlar. Erimig olan polistren sicaklik kaynagindan
uzaklagabilirse, yangin azalip yok olacaktir

Mineral yiin dolgunun yanict olmadig goriilmiistiir

Farkl: birlesim detaylan, farkli sekillerde meydana gelen ayrigmalara neden olmaktadirlar.
Civatali birlesimler, yangin sirasinda olusacak ayrigmalara kargi striiktiirel saglamhk
saglamaktadirlar

Yanic: 6zler, metal ylizeyin korumasina ragmen, 1s1 yayan kaynagm 1s1 derecesi yeterince
ylksekse yanmaya bagslayacaklardir. Tahrip olmus dolgular, yanma islemini
hizlandiracaklardir Yangin, polistren panelde dikeyde, saniyede 1,5 cm yayilabilir. Buna
ragmen yatay panellerdeki yayihim hiz1 daha azdir.
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e Degisik tiplerdeki sandvi¢ paneller degisik bicimlerde yanmaktadirlar. Mineral yiin
dolgulu paneller yanmaya dayamkhdirlar ve bazi polimerik 6zler, yangimn biiyiimesini
sinirlamaktadirlar.

e Sandvig panel yanmas: sirasinda, bina i¢i ve diginda itfaiyecilerin ¢aligmasim zorlagtiran
biyiik Olgtide koyu duman agifa ¢ikmaktadir. Aymca, sofutma yapilarmin hasar
g6rmesinden sonra, bu dumanlara ek olarak amonyak gaz1 da agiga ¢ikmaktadir.

e Sandvig¢ panel bir yangin sirasinda yanmaya baglayan ilk {irlin ise yangin geligsimi yavas
olacak fakat yayilmaya devam edecektir.

e Itfaiyecilerin, sandvig panellerin ahigilagelmis yanginlar digindaki yangin tiirlerinde nasil
davranacaklarim bilmeleri gerekmektedir. Ozellikle, panellerin tabakalarimn birbirinden
aniden ayrilmasi sonucu, genis ince metal levhalar biiyiik bir yiikseklikten asagiya diiserek
yangin yayihmim hizlandiracaklardir. (Harwood, 1997)

4.5 Cati1 ve Cephe Kaplamalarmda Kullanilan Sandvi¢ Panellerin Uretimi

Giiniimiizde en Onemli sandvi¢ panel {iretim yOntemi, ¢ift kusakli makineler olarak da
adlandirilan tagtyici ¢ift kusaklarda yapilan kesintisiz firetimdir. Tagiyict ¢ift kusak tiretimi
1950’lerde baglamms ve 1960’larda tiim diinya i¢in artan bir 6neme sahip olmugtur. Bunun
devamu olarak, makine ve techizatin yapimindaki geligmeler, yiiksek kaliteli degigik pargalar,
yiizeyler ve bitis tasarimlarina sahip teknik olarak milkemmel bir {iretim y&nteminin
olusmasina sebep olmuglardir.

Tagiyica ¢ift kusak sisteminin iiretim kapasitesi oncelikle ¢ift kusagin uzunluguna baghdar.
Maksimum {iretilme hizi dakikada 15 metre olan ¢ati ve cephe panellerinin {iretiminde
kullamlan normal bir ¢ift kusagin uzunlugu 30 metredir. 40 mm kalinhgindaki sandvig
panellerin normal {iretim hizi dakikada yaklagik 10-12 metredir. 80 mm kalinhgindaki
panellerin iiretimi i¢in ise hiz dakikada 6-8 metredir. Yilda 4000 saat ¢aligarak yapilan ve
tiretim iz dakikada 8 metre olan iki vardiyali tiretimlerde makine genigligi 1 metre olan
yaklagik iki milyon m? sandvig panel iiretebilir. 40 metre uzunluunda bask: alanma sahip
olan en genis ¢ift kusakli makineler ise dakikada 30 metre {iretim hiz1 olmak iizere saatte 2160
m? sandvig panel iiretirler. Ug vardiyah sistemlerde bu rakam yilda 19 milyon m*ye gikar.

Bazi makinelerde sandvi¢ paneller, ayn1 kaliteye sahip degisik panel yiizeyleri, kalnliklari,
profilleri ve birlesim bigimleri ile iiretilirler. Panel kalinhiklar1 20-250 mm, panel boylar: ise
2.000- 24.000 mm arasinda degismektedir.
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Rulolarin degisimi, sprey piiskiirtiiciiniin temizlenmesi, kesicinin ucunun degistirilmesi gibi
islemler eskiden makinenin durdurulmasina sebep olurken, giintimiizde ¢ift kugak
makinelerde, iiretim sirasinda gergeklestirilmektedirler. Bunun sonucunda, zaman kaybi
azaltilarak verimlilik arttinlmus olur. Uretimin kesintisiz olmas1 sadece zaman ve ekonomi
agisindan onemli degildir. Bu durum, uygulanan kopiigiin kalitesinin ¢ok daha homojen
olmasim saglar. Boylelikle panel kalitesi arttiriioms olur.

Aletlerin degigimi boyutlar, panel yiizeyleri ve profiller gibi lgiilerin degisimine neden olur.
Eger uygun ekipmanin kullamilmasi ile alet degisimi 30 dakikada yapilabilirse genis modern
makinelerle verimlilik arttirilir. (Koschade, 2002)

Kesintisiz iiretim kullanilarak yapilan poliliretan dolgulu sandvig¢ panel iiretiminde, metal
makaralarda 1300 mm geniglige kadar yuvarlanan metal yiizeyler istenilen profil bigimine
uygun olarak bigimlendirilerek c¢ift kusakh makinenin igine verilir. Kangtirica baghk sivi
poliiiretam , ¢ift kugak sayesinde hareket eden alt yiizeyin lizerine titresim vererek yerlestirir.
Kopiiklii reaksiyon karigimi, 1s1 verilerek alt ve st yiizeylere yapistinhir. Daha sonra,
olusturulan paneller istenilen boylarda kesilerek bir araya getirilirler. (Koschade, 2002)

Kesintisiz iiretim kullanilarak yapilan mineral yiin dolgulu sandvig panel iiretiminde, mineral
yin dolgu tam otomatik iretim tesisinde dilimlenerek lifleri panel yiizeyine dik hale
getirilmekte, boylece panelin basinca kargi dayamimi arttiriimaktadir. Hadvelerin igini de
dolduracak sekilde dilimlenen lifler, panelin ig¢ine birbirine gore sagirtilmig eklerle otomatik
olarak yerlestirilmektedirler.

Kesintisiz firetim kullanilarak yapilan polistren dolgulu sandvi¢ panel iiretiminde ise,
makinenin iginde sigirilerek bir blok haline getirilen EPS hammaddesi daha sonra otomatik
olarak tellerle elektrikli olarak kesilir. Trapez formu altta kalacak gekilde yerlestirilerek
yuvarlandirilan metal yiizey lizerine yapigtirica serilir ve blok halindeki polistren, alt ve tist
yiizeyler arasina girerek yapistirilir. Daha sonra istenilen boylarda otomatik olarak dilimlenir.

4.5.1 Uretim Asamalar

Asagida, poliliretan kopiik kullanilarak tiretilen bir sandvi¢ panel kesintisiz liretim hatti
stirecindeki ana iglemler siiregteki i akig sirasiyla incelenmektedir. Sandvi¢ panel iiretim
asamalar1 Sekil 4.2°de gosterilmektedir.
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4.5.1.1 Rulo A¢ma

Uretim siireci alt ve {ist metalik panel yiizeylerinin iiretim hattina verilmesi ile baglar.
Kaplama rulolar1 6zel bobinlerden ¢éziiliirler. Coziilme igleminin bozulmamas: her panel
yiizeyi i¢in, her an iiretimde olan iki bobin ile saglanmaktadir. Ikinci bobin, bittiginde birinci
bobinin yerini alacak ve bdylece hattin durmasimin dniine gegilecektir. Bobinlerin film kapli

olmasi bobin agma iglemi sirasinda ylizeylerin ¢izilmesini engelleyecektir.

RULO
ACMA

v

PROFILLENDIRME

v
YUZEY
ISITMA

v

CIFT KATI KOPUK
KUSAK HAZIRLAMA

v

KESME

v

SOGUTMA

v

PAKETLEME

Sekil 4.2 Sandvi¢ panel {iretim agamalari

4.5.1.2 Yiizeylerin Profillendirilmeleri

Profil makineleri metalik yiizeylerin segilmig profillerle bigimlendirilmelerini saglarlar.
Normal bir makinedeki teghizatin degistirilme siiresi yaklagik otuz dakikadir. Alt ve st
metalik yiizeyleri bigimlendirici silindirler birbirlerinin arkasinda bulunduklar ve gat1
panellerinin trapezoidal bigimlendirilmeleri ile duvar panellerinin kenar bigimlendirilmeleri
icin ¢abuk degisimli kasetlerin bulunmasi, iiretim degisiminin hizin1 belirler. Bir alt ¢ergeveye
tespit edilmis olan bu kasetler taginabilir ve bir ving yardinm ile degistirilebilirler.



47

4.5.1.3 Yiizeylerin Isitilmasi

Kat1 kopiik sisteminin en yiiksek derecedeki reaksiyonu ve yapismas: i¢in metalik yiizeyler
kesin olarak belirlenmis sabit bir sicaklikta bulunmalidirlar. Bu amagla yiizey levhalan bu
sicakhiga kadar 1sitilmaktadar.

4.5.1.4 Kati Kopiik Teknolojisinin Bilegenleri

Iki metal ylizey arasina uygulanmasindan Snce kat1 kopiik sisteminin hazirlanmasi igin gesitli
pargalara gerek duyulur. Bu parcalar agagidaki gibidirler;

¢ Bir depo bdliimii

e Kangtiric: aletler

o Titregen kangtiric1 bir baghga sahip olan kopiiklestirici ekipman

Poliiiretan ham maddeleri poliol ve izosiyanatin depolandigi depo ile depo doldurma diizeni,
{iretim binasinda iki farkli bdlgede bulunmaktadirlar. Genelde kullamlan depolar 25 m’
kapasitesine sahiptirler Daha biiyiik tanklar da mevcuttur. Aktiflestirici gibi katki malzemeleri
de 1 m*lik tasmabilir varillerde bulundurulurlar. Seviye belirleyici aletler, bilgisayarlar ve
gozetleyici aletler ham malzemenin giivenli ve kolay bulunabilir olmasim saglarlar.

Cok pargal: tertibatlar, poliol ve izosiyanatin belirli bir miktarda kanigtinlmalarim saglayan bir
boliimden olugurlar. Katki maddeleri poliolun igine bir 6n karigtiric1 aletle ilave edilirler.
Diigiik ve yiiksek basing aletleri Olgiim aletleri olarak kullamlabilirler. Yiiksek basing
reaksiyonlu makineler sandvi¢ panellerin ¢ift kusak sistemli kesintisiz tiretimleri ig¢in bir
model olugturmuglardar.

Izosiyanat, aktiflestirici, hizlandinca gibi katki maddeleri 6ncelikle, én karigim odasina
pompalar yoluyla pompalamriar. Burada, dlglimii yapilmig olan hava poliol kangmm ile
kanigir. Bir pompa basinci 40 bara gikartarak havanin karigimla olan yogunlagmasim arttirir.
Hava ile yiiklenmis olan poliol karigimi, yiiksek basingli reaksiyon makinesi yardim ile
karistiric1 baghiga pompalanir. Ikinci polifiretan ham maddesi olan izosiyanat depo haznesinin
i¢inden dogrudan dogruya silindir bir pompa yardimiyla karigtiric: bagliga tagimr ve poliol ile
kangtirilar.

4.5.1.5 Cift Kugsak

Metalik ylizeylerin wsitilmig ¢ift kugaga, dogru bir sekilde yerlesimi ve tagiyici kugak
silindirlerinin yiikksek dereceli {iretim titizligi, sandvi¢ panellerin yiizeylerinin kalitesi
agisindan oldukga dnemlidir.
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Ust ve alt kusaklar, tic fazi motorlarla diizenlenen iki farkli titresimle birbirlerinden ayr
olarak siiriilmektedirler. Cift kusak isleminde daha 6nce hazirlanmus olan polifiretan karigimi
titregimli karistiric: pliskiirtme kafasi tarafindan iki ylizey arasina piiskirtiilerek iki dis ylizey
birlegtirilir.

Cift kusaklar birbirlerine paraleldirler. Celik silindirlerin yiizeyleri diizdtir. Bu ozellikler
sandvic panellerin metal yiizey 6zelliklerini etkiler. Makinelerin gesitli par¢a kalinliklan igin

dakika iginde degistirilebilir.
Yapigmay1 en yiiksek dereceye yiikseltmek ve politiretan sert kopiigli kuvvetlendirmek igin

gerekli olan ¢ift kusak sicaklifi 50 derecedir. Bu sicaklia alt ve {ist kusaklara 1sitilmg hava
saglayarak ulagilir,

4.5.1.6 Kesme ve Sogutma

Kesintisiz halde tiretilen panelleri tek bir panel haline getirirken ¢ift bigakli yuvarlak bir
testere, bir bick1 band1 veya pek ¢ok bigkidan olugmus bir boy kesim makinesi kullamlir.
Sandvi¢ panellerin enine kesimle ayrilmasi igin yaklagik 10 dakikaya ihtiya¢ vardir. Boysal
toleranslar +/- 1mm civarindadir. Kesilmig yiizeyler makinelerle temizlenir.

Her iki taraftan da enine kesim, kesim zamanlarim kisaltir. Bu kesim 90 derece saga ve sola
dénebilen bigaklar sayesinde yapilir. Diyagonal bigaklar uzunlamasima birlesim binileri olan
cat1 panellerinde kullanilirlar.

Enine kesimden sonra sogutma islemi uygulanmaktadir. Sogutma tiniteleri, hizh ve diizgiin
sofutmanin yam sira sandvi¢ panellerin diizgilin olarak yerlegtirilmelerini saglarlar.
(Koschade, 2002)

4.5.1.7 istifleme ve Paketleme

En son adinda, ambalajlanmug olan sandvig¢ paneller ¢ift kugak makinesinin bitis kismina
gelirler. Burada yiizey korunurlu vakumlu emme makineleri ile istiflenirler ve gidecekleri
yere gonderilmek tizere paketlenirler. (Izopoli, 2000)

4.6 Sandvig¢ Panellerin Avantaj ve Dezavantajlar

Sandvig panellerin sahip olduklarn avantajlar ve dezavantajlar asafidaki boliimlerde ele
alinacaktir. .
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4.6.1 Yapi Dis Kabugunda Kullanilan Sandvi¢ Panellerin Avantajlar
Asagidaki boliimlerde sandvig panellerin sagladiklan avantajlar agiklanmgtir.

Yaraticthk

Sandvi¢ panellerin kaplama malzemesi olarak kullamldig binalarda yaraticihk sinir tanimaz.
Yiizey bitigleri, genig renk segenegi ve degisik kaplama sistemleri ile sandvig paneller,
modern mimarinin ihtiyaci olan 6zgiirliigii saglamaktadirlar. Sandvi¢ panelleri meydana
getiren 6z ve ylizey malzemeleri, kullamldiklar1 yap: tiirlerine gore degisiklik gostermektedir.

Siireklilik

Sandvig¢ paneller, uzun siireli kullanim olanagimin yaninda diigiik bakim maliyetine sahiptirler.
Panellerdeki modern kaplamalarin yiiksek dereceli korozyon ve iiltraviyole 15mn korunumu
saglamalar1 sandvig panelin stirekliligini saglamaktadir. (www. sandwichbau.com/sand.htm)

Esneklik

Sandvig panellerle, dikkatli bir planlama ile binalarin igindeki aktiviteleri fazla engellemeden
biiyiik genigleme ve yenilemeler yapilabilir. Sandvig paneller tasarimciya, ekonomik
planlamaya olanak veren 1zgara sistemini sunarlar. Cesitli uygulamalar sonucunda en uygun
sandvi¢ panel genigligin 1 metre oldugu saptanmugtir. Giintimiizde iireticiler sandvi¢ panelleri
20 metre uzunluga kadar tiretilebilmektedirler. Bu biiyiik boyutlar yerlestirme iginin siiresinin
kisalmasma ve genigleme sirasinda yapilan birlegimlerin sayilarimin azalmasma neden
olmaktadir. Cok gesitli standart uzunluk ve kalinliklar, kullanilan aksesuarlar ve kaliplar
sandvi¢ panelleri esnek bir yapr {riinii haline getirmigtir. Sandvi¢ paneller, yapi
endiistrisindeki her tiirlii mimari ve striiktiirel meydan okumay1 kolaylastirmaktadirlar.
Sandvi¢ panellerin kullanldigi yapilarda takviyeler olmadid: i¢in i¢ hacim kayb yoktur.

(www. sandwichbau.com/sand.htm)

Teknik Ustiinliik

Sandvi¢ Panellerin en biiyikk teknik {stiinlitkleri, disik agirhkla yliksek ylk tasima
kapasiteleridir. Sadece destekleyici olmayan sandvig paneller, aym1 zamanda 6nemli miktarda
yiik tagiyabilirler. Boyutlan ve yiizey profillerinin yan1 sira dzlerin yogunluk ve kalinliklar: da
biiyiik Slgiide 6nem tagimaktadir. Bu 6zelliklerinden dolay: sandvi¢ paneller sadece cephe
kaplama pargalar olarak degil, aym zamanda yiik tastyic1 duvarlar olarak da galisirlar.
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Ekonomik ve Ekolojik Ozellikler

Sandvi¢ panel iiretiminde, yiiksek derecedeki endiistriyel 6n iiretimden dolayi, kisa siireli
tiretim 6n plana g¢ikmaktadir. Aym zamanda sandvi¢ paneller hizh bir gekilde
yerlestirilebilirler. Sandvi¢ panellerin kullamldig: yapilar kendiliginden izolasyon ozelligine
sahiptirler. Panellerin kullamldig1 1sitma ve sogutma sektoriindeki yikksek yalitim degerleri,
enerji kazancina yol agmaktadir. Boylece dogal kaynaklarin korunumu saglanmaktadr.

Her tiirlii enerji kullammimin gevresel bir etkisi bulunmaktadir. Tiim bu enerji kullanimlarinin
yaminda 1sitma enerjisi ile ekoloji arasindaki iligki ise oldukga kuvvetlidir. Bundan &tiirii,
Yiiksek dereceli yalitim malzemelerinin uygulanmalar1 ekonomik ve gevresel avantajlar
saglamaktadir.

Poliiiretan dolgulu sandvi¢ paneller, poliiiretan kopiiftin yiiksek yalitim performans: ve
birlesim noktalarinda 1s1 kopriilerinin olugmamasindan tiirli ekonomi ve ekoloji agisindan en
etkili sistemler arasindadirlar. Her ne kadar, bu panellerin iiretimi sirasinda bir enerji tiiketilse
de, tiiketilen bu enerji panellerin kullanimi sirasinda kazanilan enerji miktarimin yamnda
onemsenmemektedir. Bu pozitif enerji dengesinin en 6nemli nedeni sandvi¢ panellerin uzun
Omiirlii olmalandir. (Koschade, 2002)

Bir diger gevresel etkiyi ise geri doniiglimlii olabilme durumu saglamaktadir. Polifiretanin
uzun Omiirlii olmasindan dolayi, kullamlamaz hale gelen miktarlari {iretim miktarlarimn
yaninda ¢ok diigikk kalmaktadir. Eger sandvig¢ paneller hasar gormezlerse ve dikkatli bir
sekilde muhafaza edilmislerse tekrar kullanlabilirler. Eger hasar ¢ok biiyiikse, poliiiretan 6z
i¢in {i¢ adet geri dOniiglim yolu bulunmaktadir. Bunlar agagidaki gibidirler;

e Malzeme geri doniigiimii

e Ham malzeme geri doniigtimii

¢ Enerji geri donligtimii

Ozon tiiketici 6zellige sahip olan poliiiretan malzemeler ve diger katki maddeleri malzeme ve
ham malzeme geri doniiglimii i¢in uygun olmadiklan icin sadece enerji geri doniigiimiinde
kullanilirlar.

Polistren dolgulu sandvig paneller ise, ekspande polistren sonsuz Smiirlii bir malzeme oldugu
icin bina durduk¢a yaliim gorevine ilk gilinkii gibi devam eder. Polistren dolgulu sandvig
panellerde, ozon tabakasina zarar verici kloroflorokarbon (CFC) ve tiirevleri (HCFC)’ler
bulunmadigindan dolay1 ¢evre dostu olarak bilinirler. (PUD, 2004)
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Hizli ve Giivenli Cahsmaya Imkan Saglama

Sandvi¢ paneller, olduk¢a hafif olmalarindan &tiiri ve santiyede tiim hava kosullan altinda,
kolay ve ¢abuk ¢aligilabildikleri i¢in, hizlandirilmig proje ¢aligmalarina izin verirler. Diislik
agirliklan sayesinde hem tagima zamam azalmakta hem de tespit ve kesme gibi bir takim igler
daha kolaylikla yapilabilmektedir.

Yeni Teknolojilerle Olan Uyum
Catilardaki sandvig¢ panellerle giines isikliklarmin birlesiminde, striiktiirel raylar foto

galvanik cam modiilleri tagimalann amaci ile profillerin tepelerine monte edilirler. Giines
11311 almadaki dogru egim ve yonelim, verimliligin artmasina sebep olur. Ekonomiklik ve
¢evre dostu olmasi gibi avantajlarimin  yam sira ¢ati parcalannin giines enerjisini elektrige
déniigtiiren parcalarla olan birlegimleri, camin yiiksek yogunlugu ve akustik dalgalar1 yansitan
cam modiillerin akustik gecirimsizligine bagh olarak catilarda daha yiiksek bir akustik
korunum saglamaktadir. Yerlestirilen titresim yutucular sayesinde ise yafmur yagisi
esnasmdaki ses taginimu azaltacaktir. Catilarda kullamilan sandvig¢ panellerin giines enerjisini
elektrige doniistiiren pargalarla olan birlegimleri Sekil 4.3°de goriilmektedir.

Sekil 4.3 Sandvi¢ panellerin giines enerjisini elektrige doniistiiren pargalarla olan birlegimleri
(Koschade, 2002)

Sandvi¢ panellerin yaratici tekniklerle uyum Orneklerinden birisi de isitict ve sogutucu
yiizeylerin sandvi¢ panellerin igine yerlestirilmeleridir. Bu yerlestirme 1s1 yiikiin{in artmasina
sebep olur. Baz: 1sitic1 panellerde ufak ¢aph tiipler 6z malzemesinin igine gbmiilii bir bigimde
sandvi¢ panele yerlestirilirler. (Koschade, 2002)
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4.6.2 Sandvi¢ Panellerin Dezavantajlar

Sandvi¢ panellerin yukanda siralanan avantajlarimin yaninda bazen, iiretim veya kullamma
dayanan bazi dayaniklibk problemleri gériilmektedir. Asagida, sandvig panellerin genel
dezavantajlan siralanmaktadir:

Sert plastik kopiik 6zlerde, zayif yangin direnimi

Yiizeylerden birinin yiiksek 1s1ya maruz kalmasi durumunda deformasyona ugrama

Uretim strasinda bazi kusurlara sahip olan poliiiretanl panellerin su toplamas:

Uretim kusurlan olan yapistiric1 baglarm bozulmas:

Baz, diigiik kalitedeki mineral yiin malzemelerin, yiiksek sicaklik ve nem kargisinda
bozulmalan

Yiirime yogunlugundan dolay1 ¢at1 panellerinin bozulmasi (Daha ¢ok mineral yiinlii
panellerde goriiliir fakat diger malzemelerde de olmasi1 miimkiindiir)

Panellerin tespitinde yeterli yangin direnimine 6nem verilmemisse, bu durum panellerin
aniden birbirlerinden ayrilmasina ve ¢okmeleri.

Su gegirmezlik saglayan yiizeyleriyle sandvi¢ panellerin, itfaiyecilerin baz1 yanginlarda
yangim sondiirmek i¢in kullandiklar1 suyu kullanmalarim zorlagtirmaktadirlar

Amaca uygun dogru paneller se¢ildiginde bu sorunlarin higbiriyle karsilagilmaz ya da zararli

etki en aza indirgenmis olur.
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BOLUM 5. SANDVIC PANEL UYGULAMALARI

Sandvi¢ panel uygulamasinda, tasarimcilar kendi tasarimlarina uygun olan dig kabuk yiizeyi
etkilerini gergeklestirmede genis bir yiizey yapisi ve renk secenegine sahiptirler. Mimar dig
kabuga , degisik profiller, sistem genislikleri, 6zel bigimlendirilmis parcalar, degisik tiplerde
baglayic1 ve aksesuarlar kullanarak tek bir karakter verebilir.

Sandvig¢ panellerin kullamidig: yapr dis kabugunda hizh ve kolay yapim, gelismig birlestirme
ve baglama teknikleri ile gerceklestirilmektedir. Bu maddi kazanci tiim uygulamalarda elde
etmek igin, sistem olanaklarim, iiretici kataloglarimi ve malzemelerin ¢aligma teknikleri ve
yerlesim durumlan ile yapim aksesuarlarinin iyi bir bigimde bilinmesi gerekmektedir.
Ekonomik agidan avantajli oldugu halde, kaliteli bir dig kabuk tasarimi gergeklestirmeyecegi
i¢in, detay planlamasinda basit standart ¢dziimlerden kagimlmalidir.

5.1 Sandvi¢ Panellerin Birlesim Ydéntemleri

Panel birlesimlerinin basanh olabilmeleri i¢in sandvi¢ panellerde aranan 6zellikler, kolay
yerlestirilebilmeleri, hava sizdirmazliklani ve birbirine bagh birlesim noktalarinin 1siy1
alikoymalaridr.

Sandvi¢ panellerin birlesimleri, bir panelle diger panelin birlegimi ile panellerin destekleyici
striikttire birlesimi geklinde olur. Dig kabukta en yaygin bicimde kullamlan sandvig
panellerin birlesim bigimleri Sekil 5.2°de goOsterilmigtir. Cephe elemanlan arasindaki
birlesimler lamba zivana bigiminde yapildifinda bagarili olur. Cat1 elemanlarinda kullanilan
baskin yontem ise dig ylizey profil baghigmnin yan panelin iizerine bindirilmesidir.

Cephe kaplamasinda kullanilan sandvi¢ paneller gériinen ve gizlenmis baglanti elemanlarina
sahiptirler. Goriinen tespit elemanlari, ekonomik olmalan agisindan daha g¢ok endiistriyel
uygulamalarda kullanilirken, ofis yapilari gibi, daha fazla mimari talepleri olan yapilarda
gizlenmis tespit elemanlan kullamlmaktadir. Tespit alam birlesimin gdzilkkmeyen kisminda
bulunur. Béylece homojen bir ylizey elde edilmis olur. Bu birlegsim bigimlerinin getirmis
oldugu bir diger avantaj ise baglanti elemanlarmin hava sgartlari, kir ve korozyondan

korunuyor olmasidir.

Cati1 elemanlarinin birlesim bigimi cephe elemanlarinkinden farkhdir. Catilardaki sandvig
panel birlesimlerinde, bir panelin profillendirilmis dig yiizeyinin diger panelin
hadvelendirilmis ylizeyine bindirildigi goriiliir. Mastik veya fitil gibi bir dolgu malzemesi,
profillendirilmis ytizeyin altina yerlestirilerek hava sizdirmazlig1 ve 1s1 korunumu elde edilir.
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Pek ¢ok gati ylizeyi uzun ¢ati panellerinin bulunmasindan dolayr binisiz birlegimlerle
kaplanmaktadirlar. Binili bir birlesimin gerekli oldugu durumlarda, sandvig¢ panellerin
dogrusal bir bigimde yerlestirilmelerine ve yalitimlarmin iyi bir sekilde yapilmig olmasina
dikkat edilmelidir. (Koschade, 2002)

Sandvi¢ panellerin tagiyici striiktiire tespit edilmeleri 6zel uygulamalar ile gergeklesir.
Kullamlan vidalar tavlanmg gelik, paslanmaz ¢elik ve aliiminyumdan dretilirler. Ana
striiktiirde kullamlan malzemeye bagli olarak vidalarin uzunluklan, yiv tipleri, delinen
noktanin bigimi degismektedir.

Gizlenmis baglant1 elemanina sahip olan elemanlarda, birlesim bigimine gére, sekillendirilmig
kenetler veya profillendirilmis tespit klipsleri kullamlabilir.

Sandvi¢ panel birlegsimlerinde almmacak olan Onlemlerle yap1 ve panellerin zarar gfrmesi
engellenmis olur. Bu nlemlerden bazilan agagidaki gibidir;

e Sandvi¢ panellerin birbirleri ile olan birlesimlerinde B2 smifi yanmazlifa sahip ozel
izolasyon bandi kullanilir.

e Panellerin bini hadvelerinde bulunan yiv, riizgar kuvveti ile metal ylizeyinde tirmanan su
damlaciklanmin, suyun viskozitesi sebebi ile iki metal arasinda yiikselerek bina igine
damlamasim engellemektedir.

e Panellerin birbirleri ile iyi baganli bir gekilde birlestiriimeleri ve aradaki izolasyon band1
sebebi ile dig ortama hava sizdirilmamasi, soguk havalarda olugabilecek yoZusmayi
engellemektedir.

Sandvi¢ panellerde kullanilan degisik striiktiir bigimleri asagidaki gibidir. Sekil 5.1a’da
kaburga bigimli profil, Sekil 5.1b’de boncuk bigimli profil, Sekil 5.1c’de trapez bigimli duvar
profili, Sekil 5.1d’de trapez bigimli ¢ati profili, Sekil 5.1e’de siniis oluklu profil, Sekil 5.1fde
sagirtmal1 profil ve Sekil 5.1g’de diiz profil gosterilmigtir.

Sandvig panellerin birlesimleri agagidaki gibi degigik sekillerde yapilabilmektedirler: Degisik
bilegen geniglikleri ile yapilanlar

o Degisik birlesim profilleri ile yapilanlar

e Agcikta kalan baglant1 elemanlar ile yapilanlar

Gizlenmig baglant: elemanlar ile yapilanlar

Sandvi¢ panel birlesim bigimleri Sekil 5.2°de gosterilmektedir.
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Sekil 5.2 Sandvig panel birlesim bigimleri (Koschade, 2002)

5.2 Sandvi¢ Panellerin Tespit Yontemleri

Yap1 dis kabugunda kullamlan sandvi¢ panellerin baglantilarn sirasinda kullamilan tespit
elemanlarinn tipleri ve kaliteleri agagidaki faktSrlere baglidir:

e Yiikleme tipi

e Baglantis1 yapilacak olan panellerin malzemeleri
o Baglantis1 yapilacak olan panellerin kalmliklar
e Malzemelerin korozyon dayanimi

o Tespit tiirdi

e Yerlestirme ve ekipman bilgisi

Tespit elemanlann sandvi¢ panellerin birlesim noktalarinda bulunan boylamasmina yalitim
boyunca ve sandvi¢ panellerin orta noktalarinda tek bir kere kullamlmak iizere
yerlegtirilmelidirler. Tespit elemanlariin miktar: ve yerlesim siklig, striiktiirel hesaplamalara
ve riizgar yiikiine baghdir. Sikigtirmaya bagh olarak olusan bozulmalar vidalama sirasinda
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azaltilabilir. Bu durumda kullandacak olan matkabm kaliteli olmasi da 6nemli bir rol
oynamaktadir.

Panellerde kullanilan tespit elemanlar: iki guruba ayrilirlar:

e Ana baglant1 elemanlan panellerin striiktiire tespitini saglarlar
e Ikincil baglanti elemanlan sandvi¢ panellerinin arasindaki birlesimi saglarlar (Konti,
2003)

Kullanilan vidanin tiirii, ¢elik agik ve ahgsap kirigler gibi tagiyici striiktiiriin tiirline gore
degisiklik gostermektedir. Panellerin degigik striiktiirlere tespitini saglayan bazi vida tlirleri
Sekil 5.3°de goriilmektedir. Siklikla kullamilan tespit elemanlan agagidaki gibidir:

¢ Dis agan (matkap uglu) vidalar
e Ahgap vidalan

e Dikis vidalan

e Ham perginler

Dis acan vidalar, iizerinde salmastra rondelas: takilmis sekilde paslanmaz celikten iiretilirler.
Alt striiktlir gelik ise kalinliklar1 2 mm’den biiytik olur. Alt striiktlirlin aliiminyum oldugu
durumda ise kalinliklar1 3 mm’den biiyiik olur. Bu vidalarn iizerine elostomer vulkanize
edilmigtir.

Ahgap vidalar, antilmig celikten veya iizerine salmastra rondelas: takilmig aliiminyumdan
tiretilirler. Panelleri, ahgap alt striiktiire baglamak igin {izerine elostomer vulkanize edilmigtir.

Bir panelin u¢ noktasinda bulunan bininin diger panelin iizerine getirilerek birlestirilmeleri
i¢in, alliminyum alaginu {izerine salmastra rondelas: takilmig dikis vidalan kullamlir. Ham
perginler, profil tablalarimin ve kenar saclarin bag basa eklenecek sekilde baglanmasim
gergeklestirirler. (Aluform, 2003)

5.3 Sandvi¢ Panellerin Birlesim Noktalarinda Kullamilan Dolgu Malzemeleri

Sandvi¢ panel uygulamalarinda baglant1 elemanlar1 kadar ihtiyag duyulan bir diger malzeme
tirli dolgu malzemeleridir. Sandvi¢ panellerin birlegsiminde kullamlan dolgu malzemeleri
neme karyi dayamm saladiklari gibi, birlesim noktalarnda olusacak kir birikimini de
onlerler. Uretim sirasinda dolgu malzemelerinin se¢imi, sandvig panellerin birlesim bigimine

baglidir. Sandvi¢ panellerin yaptya tespiti sirasinda kullanilan dolgu malzemeleri agagidaki
gruplara ayrilirlar;
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CELIK
ASIK

Sekil 5.3 Sandvig panellerin tespitini saglayan bazi vida tiirleri (Koschade, 2002)

e Birlegim noktalarimi dolduran malzemeler

¢ Yapigtiric bantlar ( 20x10 mm ve 40x10 mm)

e Yalitim amaciyla kullanilan bosluk doldurucu malzemeler

¢ On yapimli bosluk doldurucu malzemeler (10x4mm) (Konti, 2003)

Bosluk doldurucu malzemeler asagida siralanan 6zelliklerini yaklagik yirmi yil boyunca
muhafaza edebilirler;

e Sertlesmezler, siirekli olarak esneklik gosterirler

e Kuvvetli bir gekilde yapisirlar

e Birlegim sirasinda olugan bozulmalan % 10 yutacak kadar esnektirler
¢ Su buharina dayamklidirlar

o 20°C ile 800° C arasinda galisabilirler

o Ultraviyole 1g1nlara kars1 dayanimhdurlar (Konti, 2003)

5.4 Sandvi¢ Panellerin Uygulama ilkeleri

Sandvi¢ paneller uygulamalari, ¢ati ve cephe uygulamalan olarak iki guruba aynlarak
incelenebilirler. Asagidaki béliimlerde bu guruplar incelenecektir.
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5.4.1 Cat1 Uygulamalan
Sandvig paneller, tek egimli, ¢ift egimli veya sed mahyal1 olmak fizere pek ¢ok gati sekli igin
kullanilabilirler

Catinin su sizdirmazhigi, en diigiik ¢ati egiminin su drenaji yapmasina ve ¢ati elemanlarinm
ozel yerlestirme kurallarinin dogru bir gekilde yerine getirilmesine baglidir. Panellerin bini
yaptlmadan birlestirildigi c¢atilarin en diigiik efimi %5,2°dir. Panellerin bini yapilarak
birlestirildigi en diigiik ¢at1 egimi ise % 8,6’dir. (Koschade, 2002)

Cat1 panellerinin tespiti mahya noktasi yoniine dogru yapilir ve mahya noktasinda kavisli
mahya uygulanmasi ile tamamlanir. Siddetli riizgar kuvvetine maruz kalan bolgeler ile kenar
ve kose bolgelerde i¢ striiktiire ilave tespitler yapmak gerekir. Kenarlan iist iiste gelerek
birlestirilen gelik yiizeyli paneller 60 cm’ den kiigiik veya esit, aliiminyum veya bakir ylizeyli
olanlar ise 40 cm’ den kiigiik veya esit araliklarla tespit edilirler.

Sacaklardaki detaylandirma, sandvi¢ panelin kesilmis kogesinin dogrudan su ile temas
etmemesini saglamalidir. Catida kullanilan sandvig panellerin su drenaji, i¢ ve dis oluklarla
gerceklestirilmektedir. Bu oluklar, gerektiginde bakim ve temizlik yapilmasi sirasinda
yiiriinebilecek kadar genis tasarlanmalidirlar. Cati konstriiksyonu, ¢at: yiizeyinin herhangi bir
bolgesinde su birikiminin olugmasina imkan vermemelidir. Kar yagdign ve dondurucu
soguklarin oldugu dénemlerde, 1smmadan dolayr karlarda olusacak olan herhangi bir erime
sagaklarin tikanmasina sebep olabilir.

Sandvi¢ panel birlegsimlerinde olugacak olan gereksiz nem yiiklemesini engellemek igin ¢ok
kar yagan bolgelerde, oluk isiticilarinin yerlestirilmeleri tavsiye edilmelidir. Sandvig
panellerin yumusak metalik yiizeyleri, yadmur suyunun hizla inigini sagladiklar gibi yagan
karlarin da kolayca kaymasma neden olurlar. Catilardaki sagak birikimlerini engellemek igin
ise kar tutucularmin yerlestirilmeleri uygun olacaktir. Noktasal tespitli kar 1zgaralarn
kullanigsizdir. Bunlar ¢atida baz1 bozulmalara sebep olabilirler. (Koschade, 2002)

5.4.1.1 Mahya Uygulamasi

Sekil 5.4°de belirtilen mahya uygulamasinda Sncelikle gatiy1 tagtyan agiklar tizerine alt mahya
aksesuar1 yerlestirilir. Kullanilan alt mahya aksesuari, i¢ mekandan goriilen iki panelin
birlegimindeki kotii goriintiiyii engeller. Catiyr tasiyan agiklar betonarme, gelik veya uzay
kafes olabilir.
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Sekil 5.4 Mahya (Assan, 2003)

Alt mahya aksesuarmin iizerine vidalarla sandvi¢ paneller yerlestirilir. Tam mahya noktasinda
panel kenarlarinin ug uca birlesmemesi gerekmektedir. Eger birlesirlerse, kargiikli konulan

paneller ¢aligmalar: acilarindan birbirlerine zarar verebilirler.

Mahya birlesim noktasinda, panellerin arasina 1s1 kopriisiinii engellemek igin izolasyon
yapilir.

Birlestirilen iki tarafh panelin iizerine mahya aksesuar: yerlestirilir.

Suyun igeri girmesini engellemek i¢in mahya aksesuarinda kiviim olugturulur.

Su sizdirmazhiim saglamak amaci ile mahya aksesuarinin i¢ bolgesine bitlimlii siinger
tabakasi yerlestirilir. Bitiimlii siinger tabakasi, mahya aksindan itibaren yaklagik 15-20 cm
uzaga yerlestirilir ki, su igeri giremeden en uzak noktadan geri donsiin. Mahya
uygulamalarinda kullanilan mahya aksesuarinin genigligini, yerlestirilen slinger tabakasmnimn
konumu belirler. Sekil 5.5 ve Sekil 5.6°da bazi mahya detaylar: gosterilmektedir.

iZOLASYON MALZEMESI MAHYA
viDpa

BITOUMLU SUNGER

ALT MAHYA

Sekil 5.5 Mahya detay1 (Metalform)
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MAHYA

i

mvnq,ms,ﬁ: 3 i fe ASIK
YUZEY BITOMLU SONGER

IZOLASYON ALT MAHYA

Sekil 5.6 Ust mahya ve alt mahya uygulamalar1 (Metalform)

5.4.1.2 Catida Boyuna Ek Uygulamasi

Sekil 5.7 Catida boyuna ek (Assan, 2003)
Sekil 5.7°de belirtilen ¢atida boyuna ek uygulamasinda &ncelikle, bir diger sandvig panelin
lizerine bindirilecek olan panelin bini kismi, bini mesafesi en az 10 cm olacak sekilde kesilir.
Bini mesafesi genelde 20 cm’dir.
Iki panel arasina daha sonra mastik veya kopiik bant uygulamir. Paneller % 10 veya daha
diistik egimde kullamldig i¢in, mastikle bininin bagladigs nokta arasindaki mesafe ne kadar
biiyiirse suyun girmesi o kadar engellenmis olur.
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Paneller tagiyic agida vidalarla tutturulurlar.

Catida boyuna ek detaylarina ait 5rnekler Sekil 5.8°de gosterilmektedir.

Sekil 5.8 Catida boyuna ek detayr (Metalform)
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5.4.1.3 Gizli Dere Uygulamas:

Sekil 5.9 Gizli dere (Assan, 2003)

Sekil 5.9°da belirtilen gizli dere uygulamasinda, gizli derenin cepheye bakan kismindaki
cephe paneli yiikseltilerek dere gizlenmis olur.

Cephe panelinin tist kismu yalitim ve estetik amach olarak bir harpusta aksesuan ile kapatihir
ve bu aksesuar cephe paneline vida ile tespit edilir.

Arka boliimde kalan sandvi¢ panel , gizli derenin iizerine egimli bir gekilde bindirilir. Burada
Onemli olan nokta panelden dereye suyu akitabilmektir.

Rijit izolasyon malzemesi kullanilarak yapilan dere, vida ile bir tasiyici profile tespit edilir.
Gizli dere detaylarina ait baz1 rnekler Sekil 5.10 ve Sekil 5.11°de gosterilmektedir.

5.4.1.4 Ara Dere Uygulamasi

Sekil 5.12’de gosterilen ara dere uygulamasinda gati panellerini tagiyan tagtyici profillerin alt
kismina tagiyici metal bir profil yerlestirilir.

Bu metal profilin ilizerine ise i¢ ve dig yiizeyi kivrilmis metalden yapilmig olan rijit izolasyon
malzemeli yagmur deresi bindirilir.

Sandvi¢ panellerin alt kisminda, yagmur deresi i¢ ve dis yiizeyin birlestigi nokta bir yalitim
malzemesi ile kapatilir.
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Harpugta

Cephe
Pangdl

Catt Etek
Paneli Sac
Viga Pergin , L= . Trifon Vida

Semer (Opsiyonel}

LIER |
LABYOR

1- % LIS

Destek Dere. Ust Sac Dere ig Sam

Sekil 5.10 Gizli dere detay: (Izopoli, 2000)

CATIPANELI

HARPUSTA

l

Sekil 5.11 Gizli dere kesiti (Usinor, 2003)
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4. |)|  YAGMUR DEREsi
= g ic YOzEYi
IZOLASYON
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Sekil 5.12 Ara dere uygulamasi1 (Metalform)

5.4.1.5 Kenar Kaplama Uygulamasi

Sekil 5.13 Kenar kaplama uygulamasi

Sekil 5.13°de konumu belirtilen kenar kaplama uygulamasinda , ¢ati1 agig1 tarafindan taginan
cati panelinin cephe paneli ile birlestii noktada 1s1 kopriisiinii engellemek i¢in yalitim

malzemesi kullanilir.

Yalitim malzemesinin kullanildid: birlesim noktasinda piiriizlii noktalan kapatmak i¢in alttan
kenar alt kapama aksesuar1 uygulanir.

Cephe paneli ile ¢ati panelinin birlestifi nokta, estetik ve yalitim amagh olarak bir alin
kaplama aksesuari ile kapatilir.
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Alin kaplama aksesuar1 cephede vida ile cephe paneline, ¢atida ise vida ile Snce ¢at1 paneline
daha sonra ise tastyic: striiktiire tespit edilir.

Alin kaplama aksesuarinin kenarlarina tespiti kolaylagtirmak amaci ile bir biklim verilir.
Sekil 5.14, Sekil 5.15 ve Sekil 5.16’da cesitli kenar kaplama uygulama detaylan
gosterilmektedir.

CATI PANELI

Sekil 5.14 Kenar kaplama uygulamasi (Koschade, 2002)
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Sekil 5.15 Kenar kaplama bigimleri (Koschade, 2002)

Ny —

iz

AKSESUARI
— [ZOLASYON

KENAR KAPLAMA

Sekil 5.16 Kenar kaplama detay: (Usinor, 2003)
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5.4.1.6 Cephe Cat1 Birlesim Uygulamasi

-

Sekil 5.17 Cephe gat1 birlesim uygulamas1 (Assan, 2003)

Sekil 5.17°de belirtilen cephe ¢ati birlesim uygulamasinda, vida ile tastyic1 agiga tespit edilen
cat1 panelinin cephe panelinin altinda kalan kismina yalitim uygulamr.

Uygulanan yaliim, k6tii goriintliyli engellemek amaci ile kenar alt kapama aksesuan ile
kapatilir.

Aym sekilde estetik ve yalitim amagh olarak ¢ati panelinin iizerine de kenar iist kaplama
aksesuar1 yerlestirilir.

Kenar iist kaplama aksesuar1 cephe panelinin altindan, cephe panelinin yataydaki tasiyica
striiktiire tespit edildigi noktaya dogru kivrilarak bu noktada cephe paneliyle birlikte tespit
edilir.

Kenar iist kaplama aksesuarinin alt kismma su sizdirmazlifini saglamak amaci ile bitiimlii
slinger tabakasi yerlestirilir ve ug kismi kivrilir. Sekil 5.18°de cephe ¢ati birlesim uygulama
detayr gosterilmistir.
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Sekil 5.18 Cephe cat: birlesim detay: (Izopoli, 2003)

5.4.1.7 Kalkan Kenar Uygulamasi

Sekil 5.19 Kalkan kenar (Assan, 2003)

Sekil 5.19°da belirtilen kalkan kenar uygulamasinda, 6ncelikle piiriizlii noktalarin mekanin i¢
kismindan goriilmesini engellemek amaci ile kenar alt kaplama aksesuar: uygulanir.

Cat1 paneli, baglant1 elemanlar ile kenar alt kaplama aksesuarina tespit edilir.
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Cat1 panelinin kalkan duvar ile birlestigi noktaya ise kenar iist kaplama aksesuar: yerlestirilir.
Harpusta iizerinden gelecek olan suyun, cephe panel birlesim noktasindan yeterli derecede
uzaklagtirilabilmesi igin, kenar {ist kaplama mesafesi 15-20 cm olmalidir

Kenar iist kaplama aksesuarimin profili Z seklinde oldugu i¢in Z profil olarak adlandirilir.

Harpustanin {izeri bir kaplama aksesuari ile kapatilir. Bu aksesuarin kalkan duvarin 6n
yiizeyindeki ug kismm kivrilarak kalkan duvara daha kolay tespiti saglanr.

Z profilin bir ucu harpustanin iizerindeki kaplamanin arkasina déndiiriiliir.

Diizgiin bir ylizey olugturabilmek ic¢in kalkan duvarin arka kismina takozlar konulur ve
kaplama elemam baglant1 elemanlari ile bu takozlara ve kalkan duvara tespit edilir. Sekil 5.20
ve Sekil 5.21°de kalkan kenar uygulamasina ait 6rnekler gbsterilmektedir.

Sekil 5.20 Kalkan kenar detay: (Usinor, 2003)
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Sekil 5.21 Kalkan kenar detayr (Koschade, 2002)

5.4.1.8 Sed Mahya Uygulamasi

Sekil 5.22 Sed mahya (Assan, 2003)

Sekil 5.22°de belirtilen sed mahya uygulamasinda tagiyici striiktiir tarafindan tagitilan gati
paneli ile cephe sistemini ortmek igin ged mahya aksesuari olarak adlandirilan tek bir parga
kullanilmalidir. Bu par¢anin boyu genelde 15-20 cm’dir fakat 20-30 cm de olabilir.
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Sed mahyanin cephe sistemini orten kismi 15 cm kadar kivrilir. Daha sonra sed mahyaya
damlalik pay: verilir ve tespiti kolaylagtiran {igiincii bir biikkiim yapilarak bu biikiimden cephe
sistemine vidalanr.

Panellerin kotii birlesimini kapatmak amaci ile i¢ mekanda kenar alt kapatma aksesuari
kullanalir. Sekil 5.23 ve Sekil 5.24°de sed mahya uygulamasina ait Srnekler gésterilmektedir.

4— Sed Mahya

—— Bitiimli Mahya SGngeri
—— Baglanti Eleman

ol T Kenar Alt Kaplama
e B 2o o
O r ™ Cati Paneli
Yy
& Agik
el
< Cephe Sistemi

Sekil 5.23 Sed mahya detay1 (Assan, 2003)
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AN

PANEL ALT
KAPLAMA

IZOLASYON

ASIK

CEPHE PANEL] — 8 ——p

KENAR ALT
KAPLAMA

Sekil 5.24 Sed mahya detay1 (Usinor, 2003)
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5.4.1.9 Duvar Dibi Uygulamasi

1

Sekil 5.25 Duvar dibi (Assan, 2003)

Sekil 5.25°de belirtilen duvar dibi uygulamasinda 6ncelikle, i¢ mekandan goriilecek olan kotii
gOriintiiyli engellemek amaci ile ¢at1 paneli ile duvarin birlesim noktas: kenar alt kapama
aksesuari ile kapatilir.

Tasiyicr striikktiire bindirilen kenar alt kapama aksesuari, lizerindeki gati paneli ile tastyici
konstriiksyona vidalar yardimu ile tespit edilir.

Cat1 panelinin duvar ile birlegen {ist kisminin belli bir bsliimii oyularak bosaltilir.
Bu oyulan kisma siva dibi {ist kaplama aksesuan yerlestirilir.

Cat1 panelinin altindan baglayan siva dibi iist kaplama aksesuari ile, suyu oluk niteliginde
tasiyabilecek, kendi iginde egimli bir diiz yiizey elde edilir.

Su duvara geldigi i¢in siva dibi {ist kaplama aksesuarimin duvar yiizeyinde yiikselen pargasi en
az 10 cm olmalidar.

Duvar iginde bir oyuk agilarak silikon siiriiliir ve siva dibi {ist kaplama aksesuarinin ucu

kivrilarak bu oyuga yerlestirilir. Sekil 5.26’da duvar dibi uygulamasina ait bir 6mek
gosterilmektedir.
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Siva Tamiri veya Mastik Dolgu

Siva Dibi Ust Kaplama

Panelde Oyulacak Boiim
Cati Paneli
Baglantt Eleman

Agstk
Kenar Alt Kaplama

Sekil 5.26 Duvar dibi uygulamasi (Assan, 2003)

5.4.1.10 Catida Isiklik Uygulamasi

Sekil 5.27 Catida 11klik (Assan, 2003)

Catidaki 151klik elemanlarimin olugturulma yontemlerinin segimi, cephe elemanlarinda oldugu
gibi agikliklarin boyutu ve yerlesimlerinin sandvi¢ panellerin modiilleri ile olan iligkilerine
baglhdar.
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Sekil 5.27°de belirtilen, ¢atidaki sandvi¢ panel uygulamalarinda kullamlan isikliklar, cam,
cam takviyeli plastik (CTP), polikarbonat gibi degisik malzemelerden meydana
gelmektedirler.

Isiklik sistemi ile panel sistemi arasinda muhakkak kot farkhlign yapilir ki, ylizey
farkliligindan dolay: su atilabilsin.

Yiikseltilen kismin agikta kalan kenarlarina 1s1 izolasyonu yerlestirilerek cati1 paneli bu 1s1

izolasyonuna dayandirilir.

Isiklik sisteminin mahya tarafinda kalan kisminda bulunan ¢ati paneli ile 1s1 izolasyonun
birlestigi nokta oyularak suyu oluk niteliginde tagiyabilecek, kendi i¢inde egimli bir diiz
yiizey elde edilir.

Isiklik sisteminin sagak tarafinda kalan kisminda bulunan ¢ati panelinin {ist kismu ise kenar
{ist kapama aksesuar ile kapatilir.

Kenar iist kapama aksesuarmin alt ucu tespiti kolaylastrmak igin tigincti kez kivrilir. Ust ucu
ise 151klik sisteminin {izerine yerlestirilir.

I¢ mekandan gorillen piiriizlii noktalar1 kapatmak amaci ile kullamlan kenar alt kapama
aksesuar ¢at1 panelinin tagiyici konstriiksyonla birlestigi noktaya yerlestirilir. Sekil 5.28 ve
Sekil 5.29°da gatida 1g1klik uygulamalarina ait Srnekler gsterilmektedir.

» Isikhik Sistemi

— Isi Izolasyonu
Kenar Ust Kaplama

— Baglanti Elemani

— Cati Paneli
Kenar Alt Kaplama

Agik

Sekil 5.28 Panel 1s1klik gegig detayr (Assan, 2003)
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Isikhk Sistemi

Kenar Ust Kaplama
Isi izolasyonu

Panelde Oyulacak B6lim
Cat1 Paneli
Baglanti Eleman

ilave Profil Agik
k Astk

Sekil 5.29 Isiklik panel gegis detay1 (Assan, 2003)

5.4.2 Cephe Uygulamalan

Cephede kullamlan sandvi¢ panellerin yerlesim yoniinii bolgede baskin olan iklim sartlart
belirler. Catida kullamilan sandvi¢ panellerin yerlestirme yonii bolgede hakim olan iklim
sartlarina baglidir. Paneller ana iklim y&niine ters olan ydnde yerlestirilirler.

5.4.2.1 Cephede Boyuna Ek Detay Uygulamasi

[T

g

-~

Sekil 5.30 Cephede boyuna ek (Assan, 2003)

Sekil 5.30°da belirtilen cephede boyuna ek uygulamasinda, genelde 12 metreden uzun olan
cephelerde boyuna eklemeler yapilir.
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Ust tiste gelen iki panel arasina “Z” profil seklinde bir cephe ek aksesuan1 konur.

Cephe ek aksesuarinin {ist ucu, iistte kalan cephe panelinin arkasindan yukanya dogru
déndiiriiliir. Béylece suyun igeri girmesi engellenmis olur.

Cephe ek aksesuarimin % 1 efim gibi kendi i¢inde ufak bir egime sahip olmas: istenir. Bu
egimi yerinde uygulamacilar yaparlar.

Egim verilmeyen durumlarda, iki panel arasina conta yerlestirilerek sizdirmazlik saglanmig

olur.
Cephe ek aksesuari baglant1 elemanlar ile cephe kugagina tespit edilir.

Cephe ek aksesuarinin alninin cephe panellerinin i{ist yiizeyleriyle aym hizada olmamasi
durumunda, istenirse bu aksesuar bagka bir cephe kapatma aksesuar ile kapatilarak estetik bir
goriintii elde edilir.

Cephe ek aksesuarmin tespit edildigi cephe kusagimn yiiksekligi en az 10 cm olmalidar. Sekil
531, Sekil 5.32 ve Sekil 5.33’°de cephede boyuna ek uygulamasmna ait Ornekler
gosterilmektedir.

Copire: Paneh——- TS Pergn ¢ viciq

Kicgah
Kaparms
iOpswoneal:
Tampan
Damighk

Sekil 5.31 Cephede boyuna ek detay: (Izopoli, 2000)
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< ‘CEPHE PANELI{
YALITIMLI VIDA

KOSEBENT
DAMLALIK

KOSE PROFILI
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- CEPHE PANELI

Sekil 5.33 Cephede boyuna ek detayr (Koschade, 2002)
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5.4.2.2 Duvar Uzeri Alt Bitis Uygulamas:

Sekil 5.34 Duvar {izeri alt bitis (Assan, 2000)

Sekil 5.34°de belirtilen duvar iizeri alt bitis uygulamasinda, duvar iizerine bindirilen cephe
paneli vida ile cephe kusagina tespit edilir.

Cephe panelinin duvar iizerinde oturdugu noktaya “Z” profil seklindeki damlalik aksesuan
yerlegtirilir.

Damlahik aksesuarina suyu uzaklagtirmak igin egim verilebilir.

Damlalik aksesuarmin bir kenari cephe panelinin arkasindan dondiiriilerek cephe kugadina
panelle birlikte tespit edilir.

Damlalik aksesuarinin alt ucu suyu uzaklagtirmak amaci ile kivrilir. Sekil 5.35 ve Sekil
5.36°da duvar {izeri alt bitis uygulamasina ait 6rnekler gosterilmektedir.
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Sekil 5.35 Duvar {izeri alt bitis detay: (Usinor, 2003)

Sekil 5.36 Duvar lizeri alt bitis detay1 (Metalform)




80

5.4.2.3 Duvar Onii Alt Biti Uygulamas:

Sekil 5.37 Duvar 6nii alt bitis (Assan, 2000)

Sekil 5.37°de belirtilen duvar 6nii alt bitis uygulamasinda tagiyici striiktiir duvarnn kose
noktasina yerlestirilir.

Cephe paneli duvarn iizerine degil, Sniine yerlegtirilir.

Kullamlan “Z” profil seklindeki damlalik aksesuarmin iist kenar1 cephe panelinin arka
kismindan dondiiriilerek vida ile cephe kusagina tespit edilir.

“Z” profil seklindeki damlalik aksesuarmin alt kenan1 kivrilarak tespiti kolaylastirilir. Sekil
5.38, Sekil 5.39, Sekil 5.40 ve Sekil 5.41°de duvar Onii alt bitis uygulamalarina ait 6rnekler
gOsterilmektedir.

\
RN
.
S
Lo TR
F I SR : CONTA
i o i
S
CEPHE
KUSAGI
BiTi$ DETAYI ¥ .
DUVAR —==

Sekil 5.38 Duvar onii alt bitig detay: (Metalform)
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N————— CEPHE PANELI

Sekil 5.40 Duvar 6nii alt bitig detay1 (Koschade, 2002)
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—DUVAR

Sekil 5.41 Duvar 6nii alt bitis detay: (Metalform)

5.4.2.4 Cephe Koge Birlesim Uygulamas:

Sekil 5.42 Cephe Koge Birlesim (Assan, 2000)

Sekil 5.42°de belirtilen cephe kose birlesim uygulamasinda cephe panelleri eger digbiikey
kogsede birlegiyorlarsa bu kdse noktasina 1s1 izolasyonu  yerlestirilir. I¢ biikey kose
uygulamalarinda 1s1 izolasyonu uygulanmaz.

Cephe panellerinin birlestigi i¢ kdgede olugan piiriizlii noktalar: kapatmak ve su yalitimini
saglamak amac ile, bu noktada L profil bigimli i¢ kdse kaplama aksesuar: kullamlir,
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Dis kisede ise dis kose kaplama aksesuari kullamlir.

I¢ koge kaplama aksesuart vida ile cephe kusagina tespit edilirken, dis kose kaplama aksesuar
vida ile cephe paneline tespit edilir. Sekil 5.43, Sekil 5.44 ve Sekil 5.45°de cephe kdse
birlesim uygulamalarina ait Srnekler gosterilmektedirler.

Pu taey ———] Kersruksaon

—— Pargin
yaga
Vi

— I Kiige ; Di5 Koge Prohl

Sekil 5.43 Cephe kose birlesim detay: (Izopoli, 2000)
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5.4.2.5 Panel - Pencere Birlesim Uygulamalar:

) N
! ,,a-..\\
’
1 \
\ ]
\ ,’
\\.F ,

Sekil 5.46 Panel - Pencere Birlesim (Assan, 2000)

Catidaki ve cephedeki agikliklar i¢in iki tiirliidiirier. Bunlar;

e Striiktiirel desteklerle birlesen agikliklar
e Uygun aletlerle, sandvig panel yerlesiminden daha sonra agilan agikliklar

Striiktiirel desteklerle birlesen agikliklarda, panel pencere birlegimin safhalar agagidaki

gibidir;

o Sekil 5.46’da belirtilen panel - pencere birlesiminde Oncelikle dogramanin monte
edilecegi striiktiir hazirlamr

o Stritkktiire bagh olan bir ¢ergeve dondiiriiliir ve montaji yapilir.

o Daha sonra paneller monte edilmeye baglanir. Paneller ¢erceve hizasinda kesilir.

o Aksesuarlar gergeveye tespit edilir. Sandvi¢ panellerin gergeve hizasinda kesilen kisimlar
yan pervaz aksesuarlar1 kor kasalara tespit edilirler. Ust detayda “Z” profil seklindeki ist
pervaz aksesuarinin bir ucu panelin arkasindan d6ndiiriliir ve baglant1 elemanm ile tagtyici
aksesuara tespit edilir. Alt detayda ise denizlik profilinin bir ucu déndiiriilerek kor kasaya
tespit edilir.

¢ Dogramalar monte edilir. $ekil 5.47°de panel pencere birlesim uygulamasma ait bir drnek
gosterilmektedir.
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Sekil 5.47 Panel-pencere birlesim detayr (Usinor, 2003)

5.5 Sandvig¢ Panellerin Birlesim ve Bitis Noktalarinda Kullamilan Elemanlar

Yap1 dis kabugunda kullanilan sandvig panellerin birlesim ve bitis noktalarinda kullanilan
birlesim ve bitis elemanlari yapilarin estetik Szelliklerini arttirmalarinin yaminda yalitim
6zelliklerini arttirmada da 6nemli bir rol oynamaktadirlar. Bu elemanlarin tiirleri, yap1 dis
kabugunda kullamlan bolgeye gore degisiklik gostermektedir. Birlesim ve bitis elemanlarinin
genis bir boy ve renk secenegi bulunmaktadir. Yap: dis kabugunda, sandvig panel birlegsim ve
bitis noktalarinda kullamlan elemanlar Sekil 5.51°de gosterilmektedirler. Cati birlesim
noktalarinda kullanilan elemanlara ait detaylar Sekil 5.48’de; cephe birlesim ve bitis
noktalarinda kullamlanlara ait detaylar Sekil 5.49°da ve de cephe-gati birlesim noktalarinda
kullanilan birlesim elemanlar1 detaylan ise Sekil 5.50°de verilmistir.
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CATI BIRLESIM ve BiTiS ELEMANLARI

UST MAHYA

0

pUZ UST MAHYA USsT \

ALT MAHYA

SED MAHYA

HARPUSTA

Sekil 5.48 Cati birlesim noktalarinda kullanilan elemanlara ait detaylar
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CATI BIRLESIM ve BiTiS ELEMANLARI
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Sekil 5.48 (Devami) Cat1 birlesim noktalarinda kullanilan elemanlara ait detaylar
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CEPHE BiRLESIM ve BiTi$ ELEMANLARI

DUVAR ALT BITi$
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Sekil 5.49 Cephe birlesim ve bitig noktalarinda kullanilan elemanlara ait detaylar
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Sekil 5.49 (Devami) Cephe birlesim ve bitig noktalarinda kullanilan elemanlara ait detaylar

5.6 Sandvig Panelin Yiikleme ve indirmesi Sirasinda Almmasi Gereken Onlemler

Sandvi¢ panellerin yiikleme ve indirmesi sirasinda panellerin zarar g6rmemesi
amagclanmaktadar.

Sandvig panel ylikleme ve indirmesi sirasinda alinmasi gereken dnlemler agagidaki gibidir:

¢ Yiikleme-indirme esnasinda mutlaka naylon, bez ya da kauguk esash sapanlar
kullamimalidir.
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CEPHE-CATI BIRLESIM ve BiTiS ELEMANLARI

CEPHE-CATI BIRLESIM

R

o
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KENAR KAPLAMA

Sekil 5.50 Cephe-cgat1 birlesim noktalarinda kullanmilan elemanlara ait detaylar

Uzun boylarda yilkk dagitici bir diizenek kullanilmali, sapanlarin panel kenarlarim

ezmesine miisaade verilmemelidir.

Indirmede gelik hala, zincir ya da benzeri elemanlar kullanilmamalidir.

Paneller uygun sapanlarin gegebilecegi araliklar ile istiflenmeli ve sevk edilmelidir.
(Konti, 2003)



1- UST MAHYA

2- ALT MAHYA

3- SED MAHYA

4- HARPUSTA

5- SACAK UCU

6- BACA BITISI

7- ISIKLIK

8- DUVAR ALT BITi$
9- DENIZLiK VE UST
BASLIK

10- CEPHEDE EK

11- KOSE KAPAMA
12- KENAR KAPLAMA
13- CEPHE CATI
BIRLESIMI

Sekil 5.51 Yapi dis kabugunda kullanilan birlesim ve bitis elemanlari

5.7 Sandvig Panelin Depolamasi Sirasmda Ahnmasi Gereken Onlemler
Sandvi¢ panellin depolanmasi sirasinda alinmasi gereken 6nlemler agagidaki gibidir:

e Paneller, diiz, sert ve temiz bir yerde toz, ¢imento, kire¢ ve algi tasindan korunarak
mubhafaza edilmedir.

o Ustliste istiflemede alt destek aralar1 150 cm’ den genis olmamalidir. Uygun kosullarda ve
kisa siireli beklemede en fazla ti¢ paket iistiiste konulabilir. Tavsiye edilen iki paketten
fazla istif yapilmamasidir.

e Kapali deponun olmadif1 yerde paneller egimli olarak istiflenmeli, arada su toplanmasina
izin verilmemelidir. Arada biriken sular oksidasyona neden olacagindan, paneller serbest
hava dolagimli bir ortamda kurumaya birakilmalidir.

e Panellerin Gistleri yagmur ve giinege kars: Srtiilmelidir. (izopoli, 2003)

Pek ¢ok durumda, saklama, tagima ve yerlegtirme aminda ylizey hasarinin olugacagi goz 6niine
alinarak, yiizeyin zarar gdrmemesi i¢in gerekli dnlemlerin alinmas1 uygun olacaktir. Uygun
paketlemenin yapilmasina ve nem emici paketleme elemanlarinin kullamilmasma dikkat
edilmelidir. Gerekli durumlarda, ylizey ¢iziminin Oniine gegmek i¢in malzeme PVC film
katmaniyla kaplanmahidir. (Senal, 2004)
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BOLUM 6. YAPI DIS KABUGUNDA KULLANILACAK ve KULLANIM ALANINA
EN UYGUN SANDVIC PANELIN SECIMi

Endiistri Devrimi ile baglayan modern mimarlik, beraberinde yeni yap tirtinlerini getirmistir.
Bu donemde, tiirii, liretim ve tiiketim gekli degisen yap: iiriinlerinin nitelik ve nicelifinde artig
olmustur. Bu artig, tasarimcilan ¢ofu zaman karar verme agamasinda zor durumda
birakmaktadir. Giinlimiizde, sandvi¢ panellerle tamgan yapr kabuklarmin tasariminda
tasarimcilar, kullamlacak sandvig paneller hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadiklari ve
ellerindeki bilgileri verimli bir gekilde kullanamadiklan i¢in olduk¢a zorlanmaktadirlar.

Yap1 kabugunda kullanilacak olan sandvig panellerin dogru segilmemesi, sandvi¢ panellerin
kullanim amaglarim yitirmelerine yol agar. Yap: kabugunda kullamim alanina uygun olmayan
sandvi¢ panel se¢imi, tasarimcilar, kullanicilar, gevre ve ekonomi agisindan olumsuz etkiler
olugturur. Bu sebepten dolayr takip eden boliimlerde, bu zorluklan ortadan kaldirmayr
amagclayan bir model olugturulacaktir.

6.1 Modelin Amaci

Bu bdliimde yapilacak olan modelleme ile tasarimcilar, fonksiyonel olarak kullanim alanina
en uygun sandvig panelleri segebileceklerdir. Dogru sandvi¢ panellerin se¢imi ile, siire,
ekonomi, iglevsellik, ¢cevre korunumu gibi, amaglanan kazanimlara ulagilacaktir.

6.2 Modelin Bilegenleri

Bu ¢aligmada kullamilacak olan modeli, kisitlamalar, parametreler, degiskenler ve modele ait
formiilasyondan olugan bilegenler olugturmaktadir. Agagidaki bdliimlerde kurulan modele ait
bilegenler ele alinacaktir.

6.2.1 Kisitiamalar

Kullanilacak olan modelde, malzemeler sadece fiziksel, mekanik, ekonomik ve estetik
ozelliklerine gore kargilagtiriimaktadiriar ve bu karsilagtirmay: yaparken belli sayida kriter
g0z Oniine alinmaktadir,

Ortaya konulan model, karsilagtirilan her bir malzeme igin bir performans gostergesi
vermektedir; ancak bu gdsterge bu malzemenin modelde karsilagtinldif: diger malzemeye
géreceli olarak aldify performans degeridir; eger bu malzeme bagka bir malzemeyle
kargilastinilirsa ayni performans degerini alamayabilmektedir.
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6.2.2 Parametreler

Parametrelerin, bir modelin igletilmesi i¢in gerekli olan ana degiskenler olduklar1 sGylenebilir.
Kullamlacak olan modeldeki parametreler, kullanim alami ve kargilagtirilacak olan malzeme
tirleridir. Kullamm alaminin parametre olarak ele alindifn durumlarda, segilecek olan
malzemelerde aranacak olan 6zelliklerin olugturdugu performans gruplarinin Snem dereceleri
de kullanim alanina gore degisiklik gostermektedir.

6.2.3 Degiskenler

Modeldeki degiskenler parametre ya da parametrelere gore degisiklik gosterirler. Kullamlacak
olan modeldeki degiskenler, gruplandinlmug olan performanslara ve her performans
gurubunun alt bilegenlerine verilen 6nem katsayilardir.

6.2.4 Modelleme

Modelleme, modelin sonucunu olugturmak iizere modelin girdilerini bir araya getirerek

igleyen iglemler toplulugudur.

Kullamlacak olan modellemede, 6ncelikle uygulama alanina bagh olarak, kullamlacak olan
malzemede aranacak olan &zellikler belirlenir. Bu malzeme Szellikleri, bu 6zelliklerin sahip
oldugu degerlerin de bulundugu ¢izelgeler haline doniistiiriiliir. Daha sonra, kullamlacak olan
sandvi¢ paneller sahip olduklar1 malzeme &zelliklerine gore fiziksel, mekanik, estetik ve
ekonomik olmak tizere ii¢ guruba ayrilirlar.

Alt performans gruplar1 belirlenen malzemelerin, gergek degerleri karsilastirilarak normalize
edilirler. Cizelgeleme islemi sirasinda, malzemelerin sahip oldugu her bir dzelligin sahip
olduklari gergek degerlerin 100 birim {izerinden saptanmasi amaci ile karsilagtirilan
malzemelerin her bir 6zelligine en diisiik sifir ve en yiiksek 100 olmak iizere bir dzellik puam
verilecektir. Bu puanlarin saptanmasinda estetik gibi kisisel zevk kaygisi iceren degerler,
kullamcmnm 6znel degerlendirmesi sonucu saptanacaktir. Oznel degerlendirme sonucu
saptanmayacak maliyet, fiziksel ve mekanik ozelliklerin normalize edilmesinde ise
kargilaginlacak malzemelere ait yiiksek olmasi arzu edilen bu degerlerden en yiksegi 100
kabul edilecek ve diger degerler i¢in dogru oranti kurulacaktir. Maliyet 6zellikleri gibi yiiksek
olmas: arzu edilmeyen degerler i¢in ise en diigilk olan deger 100 kabul edilerek normalize
edilecek ve diger degerleri normalize etmek igin ise ters orant: kullanilacaktir.



95

Normalize edilmis degerler, performans gurubuna gore verilecek olan Snem katsayilar ile
carpilarak her bir malzeme igin ayn ayn toplamirlar. Boylece her performans gurubunun

puani hesaplanmig olur.

Son olarak, genel performans, ayrt ayn saptanan, ana performans smmfi olan estetik
performans, fiziksel performans, mekanik performans ve ekonomik performansin, kullanim
alanina gore verilecek olan katsayilarla garpilmalarimin toplanmalan sonucunda elde edilir.

Kullamm alanina goére, performans gruplarina verilecek olan katsayilar (K;), o performans
gurubuna verilen 6nem Kkatsayilaridir ve kullamm alami ve kullanici tercihlerine baglhi
kalinarak saptanacaklardir., Her performans grubuna ait katsayilarin toplami bire esit
olmalidur.

Ki+Ky+..+K, =1 6.1)
Malzemeye ait genel performans ise Denklem 6.2 ile saptanacaktir.

Genel Performans = K; x Estetik Performans + K, x Fiziksel Performans + K3 x Mekanik
Performans + K4 x Ekonomik Performans 6.2)

Yukarida agiklanmig olan modele gore, genel performans gruplarindan birisi olan estetik
performans asagidaki sekilde hesaplanir;

6.2.4.1 Estetik Performansm Saptanmasi
Estetik performans: saptamada kullamlacak alt kriterler agagida agiklanmmglardir.

Bi¢im: Bu modellemede ele alinan bigim &zelligi, malzemelerin hadveli veya hadvesiz
olmalarina gore degerlendirilecektir.

Doku ve desen: Doku ve desen 6zelligi, malzemelerin yiizeyinin gofrajli veya diiz bir dokuya
sahip olmalarinin yaminda desenli veya desensiz olup olmadiklarina gore degerlendirilecektir.

Renk segenegi: Renk segenegi, malzemelerin sahip olduklart renklere ve renk sayisina gore
degerlendirilecektir.

Boyut: Boyut ozellifi, malzemelerin sahip olduklart en ve boy uzunluklarina gore
degerlendirilecektir.

Sareklilik: Siireklilik 6zelligi, malzemelerin birlestirilme sekillerine gore degerlendirilecektir.

Kir gostermeme: Kir gostermeme Ozelligi, malzemelerin toz ve kir vb. banndirp
barindirmadiklarina gore degerlendirilecektir.
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Oncelikle, karsilastirilacak malzemelerin bu kriterlere ait degerleri, tirinlere ait katalog
incelemeleri, bilimsel deneyler ve siibjektif yaklasimlarla ortaya gikarilarak gizelge haline
getirilmektedir. Estetik 6zellikler Cizelge 6.1°de verilmistir.

Cizelge 6.1 Estetik 6zelliklere ait degerler

Parca:
Parca Bilesenleri: Sekil

Dis viizey: (x;) X

X3
Cekirdek: (x;) D

ic yiizey: (x3) X,
Bigim Ozellik
Doku-desen Ozellik

Renk segenegi Adet/Cesitlilik
Boyut (metre)
Siireklilik Var/Yok

Kir gosterme Ozellik

Estetik
Ozellikler

Kargilagtirilacak malzemelere ait estetik performans kriterlerine ait degerler saptandiktan
sonra Cizelge 6.2°de bir araya getirilip normalize edilmektedir.

Cizelge 6.2 Karsilagtirilacak malzemelere ait normalize edilmis estetik degerler

Estetik Performans alt Malzeme 1 Malzeme 2
Normalize Normalize
lariimlary Gergek Deger Edilmis Deger Gergek Deger | Edilmis Deger
(100 Uzerinden) (100 Uzerinden)
Bicim
Doku-Desen
Renk Secenefi
Boyut
Siireklilik
Sertlik-Yumusakhik
Kir Gistermeme

Normalize edilen degerler, Denklem 6,3’de yerlerine konularak kargilagtirilan malzemelere ait
estetik grup performans puanlar hesaplanmaktadur.

Estetik Performans = C pigim X Npigim + C doku-desen X Ndoku-desen + Crenk segenedi X Nrenk seqenesi T

Choyut X Npoyut + C surektitik X Neorekiitik + C kir gostormeme X N kir gostermeme (6.3)

Bu formiilde verilen dnem katsayilarinin toplam Denklem (6.4)’de de gosterildigi gibi 1’e
esit olmalidar.

C bigim + C doku-desen +-+.1C kir gostermeme = 1 (6.4)



97

6.2.4.2 Ekonomik Performansin Saptanmasi

Ekonomik performans: saptamada kullamilacak alt kriterler asafida agiklanmaktadir.

Tasima maliyeti: Tagima maliyeti, sandvi¢ panelin tasinacagi mesafeye gére malzemenin 1
m?’si i¢in yapilan harcamadir.

Malzeme Maliyeti: Malzeme maliyeti, sandvi¢ panelin 1m*sinde kullamulan malzemelerin
toplam bedelidir.

Iscilik Maliyeti: Iscilik maliyeti, sandvi¢ panelin 1 m?®sinin montaji i¢in harcanan iscilik
bedelidir.

Bakim Onarim Maliyeti: Bakim onarim maliyeti, verilecek olan siireye gére sandvi¢ panelin 1
m?’si igin yapilan bakim ve onarim i¢in kullamlan malzemelerin maliyetidir.

Montaj Maliyeti: Montaj maliyeti, sandvi¢ panelin 1 m*sinin montaji i¢in kullanilan
malzemelerin maliyetidir.

Kolay Bulunabilme: Kolay bulunabilme, sandvi¢ panelin zedelenme veya eskime
durumlarinda kolay bulunup bulunamamasina gére degerlendirilecektir.

Garanti: Garanti, sandvi¢ panelin kullanici tarafindan uygun sekilde kullanilmasi durumunda
kag yil boyunca standartlarla belirlenen sartlar1 saglayacagim ve eger saglamazsa zararin
tiretici tarafindan kargilanacagim belirtmektedir. Ekonomik &zellikler Cizelge 6.3’de
verilmektedir.

Cizelge 6.3 Ekonomik 6zelliklere ait degerler

Parca:
Parca Bilesenleri: X Sekil
Dis vilzey: (x;) 1 Xs
Cekirdek: (x,) D
I yiizey: (x3)
X,
Tagima maliyeti (40km icin) USD/m*
s r |Malzeme maliyeti USD/m”
g~ |Iscilik maliyeti USD/m”
g 3 Bakim onarim maliyeti (5 yillik) USD/m’
3 S [Montaj maliyeti USD/n’®
Kolay bulunabilme Derece
Garanti vil

Karsilagtinlacak malzemelere ait estetik performans kriterlerine ait degerler saptandiktan
sonra Cizelge 6.4’de bir araya getirilip normalize edilmektedir.



98

Cizelge 6.4 Karsilagtirilacak malzemelere ait normalize edilmis ekonomik degerler

Malzeme 1 Malzeme 2
Ekonomik Performans alt Normalize Normalize
kirthmlary Gercek Defer | Edilmis Defer | Gergek Deger | Edilmis Deger
(100 Uzerinden) (100 Uzerinden)
Tagima maliyeti
Malzeme maliyeti
Tscilik maliyeti
Bakim onarmm maliyeti
Montaj maliyeti
Kolay bulunabilme
Garanti

Normalize edilen degerler, Denklem 6.5°de yerine konursa, karsilagtinlan malzemelere ait
ekonomik performans puanlan hesaplanmis olur.

Ekonomik Performans= C ragima Matiyeti X N Tagma Maliyeti + C Malzeme Matiyeti X N Malzeme Matiyeti + C
Iscitik Maliyeti X N iscilik Matiyeti T C Bakim-Onarim Maliyeti X N Bakim-Onarim Matiyeti T C montaj matiyeti X N Montaj

Maliyeti + C Kolay Bulunabilme X N Kolay Bulunabitme + C Garanti X N Garanti (6.5)

Bu formiilde verilen ekonomik dnem katsayilarimin toplami Denklem 6.6°da da gésterildigi
gibi 1’e egit olmalidr.

C Tagima Matiyeti + C Malzeme Matiyeti + C Iscilik Matiyeti T C Bakim-Onarun Matiyeti + C montaj matiyeti + C Kolay

Bulunabilme T C Garanti = 1 (6.6)

6.2.4.3 Fiziksel Performansin Saptanmasi
Fiziksel performans: saptamada kullamlacak alt kriterler asafida agiklanmaktadr.

Kalinlik: Kalmnlik, sandvig paneli olugturan katmanlarin toplam kalinligna esittir.
Agirhk : Agirlik, sandvig panelin 1 m? sinin kg cinsinden agirlifina esittir.

Doluluk Degeri: Doluluk degeri, sandvi¢ panelin dolu kisminin malzemenin tiim hacmine
oranina gore degerlendirilecektir.

Yangin Direnimi: Yangin direnimi, sandvi¢ paneldeki 6z elemanlarinm yanma siiflanna gére
degerlendirilecektir.

Is1 Gegirgenlik Direnci : Ist gegirgenlik direnci, 1 m. kalinhigindaki bir sandvig panelin paralel
iki ylizeyi arasinda 1° C’lik sicaklik fark: oldugunda 1 m*lik alandan birim zamanda gegen 151
enerjisi miktarina gére degerlendirilecektir. (Koschade, 2002)
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Uzama: Sandvi¢ panelin yiizeyine paralel karsit kuvvetlerin etkisi altinda plastik sekil
degistirme baglamadan ne kadar uzayabildiginin yiizdesidir. (Kayal: vd., 1978)

Nem filiskisi: Cevre sicaklipn ve rutubet diizeyinin bir fonksiyonudur. Sandvig panelin
hacminin yiizde kag1 kadar nemi emebildigini gosterir. (Koschade, 2002)

Ses Gegirmezlik: Bir dig kaynaktan gelen sesin sandvig panel tarafindan kag desibelinin
emilecegini gosteren degerdir. (Koschade, 2002) Fiziksel ozellikler Cizelge 6.5°de
verilmigtir.

Karsilagtinlacak malzemelere ait fiziksel performans kriterlerine ait degerler saptandiktan
sonra Cizelge 6.6°da bir araya getirilip normalize edilmektedir.

Cizelge 6.5 Fiziksel ozelliklere ait degerler

Parca:
Parca Bilesenleri: X; Sekil X
Dis viizey:
Cekirdek: D
I¢ yiizey: X,
Kalinhk mm
Agirhk kg/m”
5 Doluluk degeri (Kompasite) %
g Uzama %
] Yangm direnimi Simf
Le] Is1 gegirgenlik direnci W/mK
2 Ses gegirmezlik dB
é Gaz gegirgenlik direnci n
B Nem iligkisi g/(sMN)
Su korozyonuna direnim Derece
Kimyasal korozyona direnim Derece

Cizelge 6.6 Karsilagtirilacak malzemelere ait normalize edilmis fiziksel degerler

Malzeme 1 Malzeme 2
Normalize Normalize
sziksel P P
Fiziksel Performans alt kiritiumlar Gergek Deger Edllm(llsolgeger Gergek Deger Edllm(llsolgeger

Uzerinden) Uzerinden)

Kalmhk

[Afrhk

Doluluk degeri

Uzama

Yangn direnimi

| Is1 gecirgenlik direnci
Ses gecirmezlik

Gaz gecirgenlik direnci
Nem iligkisi

Su korozyonuna direnim
Kimyasal korozyona direnim
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Normalize edilen degerler, Denklem 6.7°de yerine konursa, kargilastirilan malzemelere ait
ekonomik performans puanlari hesaplanmig olur.

Fiziksel Performans= C aunik X N katmtik + C agitic X N agirtik + C Dotutuk degeri X N Dolutuk degeri + C
Uzama X N Uzama + C Yangmn direnimi X N Yangin direnimi + C 1s1 gegirgentik direnci X N Is: gegirgentik direnci + C ses
gegirgenlik direnci X N Ses gegirgentik direnci + C Gaz gegirgentik direnci X N Gaz gegirgentik direnci + C Nem itigkisi X N

Nem iligkisi T Csu korozyonuna direnim X N su korozyonuna direnim + C Kimyasal korozyona direnim X N Kimyasal korozyona
direnim (67)

Bu formiilde verilen 6nem katsayilarinin toplanm Denklem 6.8°da da gosterildigi gibi 1°e esit
olmalidir.

C kaimik + C gk + C Dotuluk Degeri + C Uzama + C Yangm Direnimi + C Is1 Gegirgentik Direnci + C Ses Gegirmeztik

+ C Gaz Gegirgenlik Direnci T C Nem Htiskisi + C su Korozyonuna Direnim + C Kimyasal Korozyona Direnim = 1 (6.8)

6.2.4.4. Mekanik Performansm Saptanmasi

Mekanik performans: saptamada kullamlacak alt kriterler asagida agiklanmaktadir.
Carpilmaya Direnim: Sandvig panellerin ¢arpilma aminda olugacak enerjiyi soniimleyebilmesi
icin olusacak hasarin derecesidir. (Www.mmo.org.tr)

Cekme Dayammi: Cekme dayanimi, maksimum ylikiin sandvig panelin kendi kesit alamna
oramdir. (Kayal: vd., 1978)

Iki tiirlii gekme dayanim testi yapilabilir. Testlerden ilkinde, yiizeye dik, zit kuvvetler altinda,
oziin ylizeylere yapisma dayanim test edilir. Ikinci testte ise ylizeye paralel zit kuvvetler
altinda ¢ekme testi yapilir. (Koschade, 2002)

Kesme Dayamimi: Malzeme yiizeyine dik ve malzeme ydniinde bir kuvvet veya kuvvetlerin
etkisi ile yapisal bilesenlerinin birbirlerinden ayrilmasidir. (Koschade, 2002)

Egilme Dayamumi: Egilme deneyinde sandvi¢ panelin st kisminda basing gerilmeleri alt
kisminda ise ¢ekme gerilmeleri olugur. Bu i¢ kuvvetlerin bilegkesi egilme dayamimim verir.
(Toydemir vd., 2000)

Basing dayanimi: Birim alana etki eden, yiizeye dik gelen kuvvetin yarattig gerilmeye kars1
sandvi¢ panelin g6stermis oldugu dayanimdir. (Toydemir vd., 2000)

Yayili Yiik Tasima: Sandvi¢ panelin yayih yiik tasima kapasitesi; kirisler aras1 mesafeye,
kaplama malzemesinin kalinlifina, sandvi¢ panelin kalinlifina ve olusan segime baghidir.




Olusacak olan segim, kirigler arasi mesafenin 1/300°tinden kiigiik ya da esit olmalidir.
(Kandil, 2003) Mekanik dzellikler Cizelge 6.7°de gosterilmigtir.
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Cizelge 6.7 Mekanik dzelliklere ait degerler

| Parca:

Parca Bilesenleri:
Dss yiizey:
Cekirdek:

I¢ yiizey:

kil
X, ve

X,

sl

Carpilmaya direnim

Derece

Basmg dayanimi

N/mm?

Kesme dayanimi

N/mm’

 Egilme dayanimi

N/mm?

Mekanik
Ozellikler

Cekme dayanimi

N/mm*

Yayih yiik tagima (200cm agikhikta)

Kg/m”

Kargilagtinlacak malzemelere ait mekanik performans kriterlerine ait degerler saptandiktan

sonra Cizelge 6.8”de bir araya getirilip normalize edilmektedir.

Cizelge 6.8 Kargilagtirilacak malzemelere ait normalize edilmis mekanik degerler

Malzeme 1 Malzeme 2
Normalize Normalize
Mekanik Performans alt kirthmlan Gercek Defter Edﬂn;;sogeger Gergek Defser Edlln:ilso]geger
Uzerinden) Uzerinden)
Carpilmaya direnim

Basmg dayanimi
Kesme dayanimi
| Egilme Dayanim
Cekme dayanim

Yayih yiik tasima (200cm agikhkta)

Normalize edilen degerler, Denklem 6.9°da yerine konursa, karsilagtirilan malzemelere ait

mekanik performans puanlar1 hesaplanmig olur.

Mekanik Performans= C carpimaya direnim X N Garpiimaya direnim + C Basmg dayamm: X N Basing dayanm +

C Kesme dayammu X N Kesme dayanmm + C Egilme dayantm X N Egilme dayanm T C Cekme dayanm X N Gekme

dayamm T C Yayil: yok tagma X N Yayih yik tagima

Bu formiilde verilen 6nem katsayilarmin toplanm Denklem 6.10°da da gosterildigi gibi 1’ esit

olmalidir.
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C Carpilmaya Direnim +C Basmg Dayanim +C Kesme Dayanim +C Egilme Dayanumi +C Cekme Dayanimi +C Yayih Yok
(6.10)

Tasima = 1

Tiim bu hesaplamalar sonucunda, kargilagtirilan malzemelerin alt performans gruplarina ait
olan performans puanlan genel performans formiiliine yerlestirilerek, en yiiksek degere sahip
olan malzeme kullanilmak {izere segilir.

Malzemeler icin alt performans gruplarina ait performans puanlan asagidaki ¢izelgede bir
araya getirilir. Denklem 6.2°den yaralamlarak incelenen malzemelere ait genel performans
oranlar1 saptanir. Puam yiiksek olan malzeme kullanim alanma ve kullanici tercihlerine daha
uygundur ve bu malzeme y6niinde se¢im yapilmasi daha uygun olacaktir.

Cizelge 6.9 Malzemelere ait genel performansin saptanmasi

ALT KIRINIM MALZEME 1 MALZEME 2
Estetik Performans
Fiziksel Performans
Mekanik Performans
Ekonomik Performans
GENEL PERFORMANS

Modelin igleyisi Ek 2°deki gizelgede 6zetlenerek gosterilmigtir.

6.3 Modelleme Ornegi

Geligtirilen model denenmesi amactyla iki adet malzeme iizerinde isletilmis ve sonuglar Ek
3’de verilmigtir. “Malzeme 1” ve “Malzeme 2” adt altinda incelenen malzemeler sirasiyla,
Assan Prefabrik poliiiretan dolgulu ve galvanize boyali sac kaplamali sandvi¢ panel ve yine
aym firmaya ait politiretan dolgulu ve gofrajli aliiminyum kaplamah malzemelerdir.

Bu 6rmekte ele alinan Ozelliklere, fiziksel, mekanik, estetik ve ekonomik performans ana
gruplarmna ait 6nem katsayilarimn saptandifi, uygulama alani olarak sanayi yapist 6rnegi ele
alinmgtir. Bu kullamm alamna gére saptanmis olan ana performans gruplarma; fiziksel
performans ana grubuna ait Snem katsayis1 0,25; mekanik performans ana grubuna ait nem
katsayis1 0,25; estetik performans ana grubuna ait 6nem Kkatsayis1 0,1 ve ckonomik
performans ana grubuna ait Snem katsayisi 0,4 olarak saptanmistir. Yukarida verilen ana
performans grubu 6nem katsayilarimin toplam 1’e egittir.

Her iki malzemeye ait kalinliklar ve panel sekli ve boyutlar: aymidir. Malzemelere ait fiziksel ,
mekanik, estetik ve ekonomik degerler saptanarak Ek 3’de verilen tabloda yerlerine konmus,

bu degerler birbirlerine goreceli olarak normalize edildikten sonra 6nem katsayilaryla
agirhiklandirilmiglardar.
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Normalize edilme islemini agiklamak amaciyla asagidaki 6rnekler verilecektir.

Agurlik, yiikksek olmas: istenmeyen bir 6zelliktir. Malzemelere ait agirhk degerleri sirasiyla
9,56 ve 4,5 kg/m*dir. En diistik degeri alan malzemeye 100 verilecek ve diger malzemeye ait
normalize edilmis deger, ters orantili olarak hesaplanacaktir; diger malzemeye ait normalize
edilmis deger 47 olarak saptanmugtir.

Bigim, 6znel olarak degerlendirilecek bir dzelliktir. Her iki malzemenin de bigimleri aym
oldugu g6z oniine alinarak her iki malzemeye de aym deger verilmis ve bunun sonucu olarak
da malzemelere ait normalize edilmis degerler 100 olarak saptanmgtur.

Bu iglemlerin sonucunda boyali galvanize sac kapli panelin genel performans puam daha
yiksek gikmugtir; sonug olarak uygulama alanma ve malzeme o6zellikleri i¢in yapilan
Onceliklendirmeye goére en uygun alternatif, boyall galvanize kaplamali panel olarak
saptanmugtir. Unutulmamasi gereken nokta, modelin igleyisi sonucunda ortaya gikan,
malzemelere ait genel performans puanlarinin, birbirlerine gore goreceli olduklaridir.
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BOLUM 7. SONUC

Giinlimlizde, yalin malzemenin yetersiz kaldi1 sorunlari ¢ozmek amaci ile yeni sistemler
gelistirilmektedir. Bu sistemlere 6rnek olarak, bilegenlerinde tek bagina bulunmayan daha
istiin dzellikler elde etmek amaciyla en az iki farklh malzemenin bir araya getirilmesi ile
olugturulan kompozit malzemeler gosterilebilir.

Yalin malzemenin karsilamakta eksik kaldif; mekanik performanslarin yiikseltilmesi,
glivenligin iyilestirilmesi, kimyasal etkenlere karsi dayaniklilifin arttinlmasi, maliyetin
diigtirlilmesi, fiziksel 6zelliklerin iyilestirilmesi ve sicaga dayamkliligin arttinlmas gibi pek
cok gereksinmenin giderilmesi amaciyla tasarlanan kompozit malzemeler, taneciklerle
gliclendirilmis kompozitler, tanelerle donatil: kompozitler, liflerle donatili kompozitler ve
tabakalt kompozitler olarak dort ana guruba ayrilabilirler.

Bu ¢aligmada ele alinan sandvig kompozitler, kompozit malzemenin tabakali kompozitler
gurubuna girmektedirler. Genel olarak, iki adet ince, sert ve giilii yiizey ile bu yiizeylere gére
daha kalin ve daha hafif olan bir 6ziin birlesmesinden olusan sandvig kompozitleri olusturan
malzemeler, kullanim alanina gére genis bir gesitlilige sahiptirler.

Daha yiiksek sertlik, dayanim, 1s1 ve ses yaliimi ile daha diisiik agirhik saglamak amac: ile
hava, deniz ve kara tagimacihiginda yogun olarak kullamlan sandvig kompozitler, dstiin
Ozellikleri sayesinde yap: alaminda, kaplama ve yaliim gibi degisik amaglarla kullamilarak
yapisal performans: arttirmaktadirlar. Kullamm alanina en uygun panel segimi ve panel
birlesim noktalarinda alinacak olan Onlemlerle, 1s1, ses, nem ve yangin gibi yapsal
performanslar yiikseltilecektir.

Giiniimiizde, geligen teknolojinin bizlere sundugu yeniliklerden birisi olan sandvig kompozit
paneller yap1 endiistrisinde kullamlan degismez 6gelerden birisi olmus durumdadirlar. Her ne
kadar yap1 endiistrisinde kaplama amagh kullamilan sandvig panel gesidi belirli sayida olsa
da, yapilan galismalarla, sandvi¢ panellerde kullamlan malzeme ve birlesim gesitliliginde
slirekli bir artis olmaktadir. Sandvi¢ panel uygulamalarinda, tasarimcilar genis bir renk ve
malzeme segenegine sahiptirler, bundan dolay: kimi zaman, uygulama alanina en uygun panel
se¢iminde oldukg¢a zorlanmlmaktadir.

Yap: dig kabugunda da kullamlan, diisiik agirliklarina ragmen yiiksek yiik tasima kapasiteli,
yalitimh bu panellerin segimi yap1 verimliligini biiyiik lgiide etkilemektedir. Bu verimliligi
artirmada, uygulama alanina en uygun sandvi¢ panelin se¢imi biiylik 5Snem kazanmaktadur;
aksi takdirde sandvi¢ panellerden amaglanan kazanca ulagilamayacaktir. Yapilacak olan bu
se¢imin bilimsel bir tabana oturmasi Snemlidir ve bu ¢aligmada ortaya konulan model bu
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amaca hizmet edecektir. Gelistirilen model sayesinde, fiziksel, mekanik, ekonomik ve estetik

ozellikleri ile ele aliman malzemeler karsilagtinlarak kullamim amaci ve yeri agilarindan

bilingli ve dogru bir se¢im yapilabilir.

Bu ¢aligma siirecinde geligtirilen modelde izlenen adimlar asagidaki gibidir;

Uygulama alanina goére, kullamlacak olan malzemede aranacak olan 6zellikler belirlenir.
Ozelliklerin belirlenme agamasinda sistem olanaklanmn, malzemelerin ¢aligma
tekniklerinin ile yerlesim durumlarinin, iretici kataloglarinin ve yapim aksesuarlarnin
iyi bir bigimde bilinmesi gerekmektedir.

Bu Ozellikler, sahip olduklar1 degerlerin de gosterildikleri ¢izelgeler haline

dontistiiriiliirler.
Cizelge haline doniistiiriilen ozellikler fiziksel, mekanik, estetik ve ekonomik olarak
guruplandiriliriar.

Alt performans guruplan belirlenen malzemelerin, gergek degerleri karsilagtirilarak

normalize edilirler.

Normalize edilen degerler performans gurubuna verilecek olan 6nem kat sayilan ile
carpilarak her bir malzeme i¢in ayr ayri toplanmirlar. Boylece her performans gurubunun
puam saptanmis olur.

Genel performansin saptanmasi ise, ana performans guruplarinin, kullanim alanina gore
verilmig katsayilar ile ¢arpilarak toplanmasi ile saptanur.

Ortaya konulan modelde, malzemelerin aldiklarn performans degerleri kargilagtirldiklar

malzemeye goreceli olarak aldiklar1 degerlerdir. Bu degerler, bagska malzemelerle
kargilagtirildiklarinda degisebilir.

Model, kullanicilar agisindan biiyikk faydalar saglamaktadir. Bu modelleme sonucunda
uygulama alanina ve malzeme Ozellikleri i¢in yapilan Onceliklendirmeye gore en uygun
malzeme alternatifi segilebilecektir.
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Ek 1a Sac Kaplama Boyalarma Ait Teknik Ozellikler (izopoli, 2000)

Boya Tiirii: Polyester lyi bigim alabilirlik
fyi korozyon dayanimi
Iyi renk ve goriintii stabilitesi
Harici kullammlarda
Kullamm Ozellikleri
Yiizey Sertligi H-2H ASTM D 3363
“Kirilma” Limit Yarigap 4-5T ECCATA4
Darbe Dayanim Cok iyi ISO 1522
Tuz Sprey 7275 muadili i¢in 100 saat ISO 7253 ECCA T8
TABER Asinma Dayanimu | Yaklagik 50 mg ASTM D 4060
Yaglanma Dayanimu Acik renkler: dE=2 ISO 7724
Koyu renkler: dE= 5
Sicaklik Dayanimi 140°C de 1 saat
100° C de 500 saat
75 °C de 6 hafta
“KESTERNISH” Testi 20 tur ISO 3231
Asit/Baz Dayanim Iyi- ¢ok iyi
Solvent Dayamim lyi- ¢ok iyi
Mineral Yag Dayanimi Cok iyi
Kaplama Kalinhig 5+20
Yansima Normal 30% ISO 2813
Renkler Ral kodlan ISO 7724
Gegici Koruma Parafin ya da polietilen film
Boya Tamiri Firga, spray tabanca ya da

aerosol ile
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Ek 1b Sac Kaplama Boyalarma Ait Teknik Ozellikler (izopoli, 2000)

Boya Tiirii: PVDF Miikemmel harici kullamm
Miikemmel iglenebilirlik
Cok iyi korozyon dayanimi
Miikemmel yipranma
Kullanim Ozellikleri dayamkli
Miikemmel renk stabilitesi
Yiizey Sertligi F-H ASTM D 3363
ECCAT4
“Kirllma” Limit Yarigap: 1-3T ISO 2815
Darbe Dayanimi Cok iyi
Tuz Sprey 7275 muadili i¢in 700 saat ISO 7253 ECCA T 8
TABER Aginma Dayanim | Yaklagik 30 mg. ASTM D 4060
Yaglanma Dayanimi Acik renkler: dE= 0.5 ISO 7724
Koyu renkler: dE= 1
Sicaklik Dayanimi 180° C de 1 saat
110° C de 500 saat
100° C de 6 hafta
“KESTERNISH” Testi 25 tar ISO 3231
Asit/Baz Dayamm Cok iyi
Solvent Dayanim Miikemmel
Mineral Yag Dayanim Miikemmel
Kaplama Kahinlig: 5+20 TANESCO (France)
Yansima Normal 25-30 % ISO 2813
Renkler Ral kodlan ISO 7724
Gegici Koruma Parafin ya da polietilen film
Boya Tamiri Firga, spray tabanca ya da

aerosol ile
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Ek 1¢ Sac Kaplama Boyalarma Ait Teknik Ozellikler (Izopoli, 2000)

Boya Tarii: Plastisol 100-150-200 | Iyi giineg dayanim stabilitesi | UK BS 476
Cok iyi islenebilirlik
Cok iyi korozyon dayanim
o, Miikemmel yipranma
Kullanim Ozellikleri dayanikliz P
Yangin dayanikli
Yiizey Sertligi 4-6B ASTM D 3363
ECCAT4
“Kirilma” Limit Yarigapi 1-3T ISO 2815
Darbe Dayanimi Cok iyi ISO 1522
Tuz Sprey 7275 muadili igin 1250-1750 [ISO 7253 ECCA T 8
saat
TABER Asinma Dayanimi | Yaklagik 25 mg. ASTM D 4060
Sicaklik Dayanimi 120° C de 1 saat
90 ° C de 1 saat
75° C de 6 hafta
“KESTERNISH” Testi 20 tur ISO 3231
Asit/Baz Dayamm Iyi- ¢ok iyi BS 476
Solvent Dayanimi Cok iyi
Mineral Yag Dayanim Cok iyi
Kaplama Kalinlhig 7+100 TIANESCO (France)
7+150
7+200
Yansima Normal 30-40%
Renkler Ral kodlan ISO 7724
Gegici Koruma Parafin ya da polietilen film
Boya Tamiri Firga, spray tabanca ya da

aerosol ile
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Ek 2 Uygulama Alanina En Uygun Sandvi¢ Panel Seciminde Kullamilacak Performans Modeli

Normalize Ozellige Ait ANA GRUBA AiT
Ozellik Birim Deger Edilmis Deger | Onem Katsayisi ™ *(© ONEM Ki*P;
™) © KATSAYISI (Xy)
Kalmlik mm Xl Nicgiic Cai Nigoiie * Copie
Afrlik ke/m® | Xnpn N Cagic Nagure* Cagri
Doluluk degeri (Kompasite) % X Doluluk Npotutuk OU&:EW ,ZUoEEwW OU&:EW
Uzama % Ng‘ ZC@Em OCE‘ zc&ﬁm * OCEB
m Yangin direnimi Stf | Xyonam Nyongn Cvangn
M Is1 gegirgenlik direnci W/mK | Xy gecirgentic Nig gecirgentic Cis: gecirgentik
© | Ses pegirmezlik dB Neew Coes KriziksEL Prizikser * Krizikser
..m Gaz gegirgenlik direnci u Nz
m Su korozyonuna direnim Derece Nsu korozyonuna direrim
Kimyasal korozyona direnim | Derece
Nem iligkisi g/(sMN)
1 Z NrizikseL * CrizikseL = PrizikseL
(FIZIKSEL PERFORMANS)
Carpilmaya direnim Derece | Xcarpima Nearpiima Clarpima Nearpima * Cearpiima
5 Basing dayanumi N/mm? | Xpagng davaoum | Nooonodavenm | Chssno davemm | Niasne davagms * Chasng davenm
m Kesme dayantmi N/mm® | Xyceome davonm Niesme davamm | Ciesmedavamm | Nitesmpo dayanm * Ciesme davanin
& |Bzime dayarmm N/ | Xegine sasom | Negimednanm | Crgime davanm | Negiime doyanm * Chiime devany K . P cow K .
2 | Come dayamms N/mm? - Nos a0 Coun Noos s * Contr s MEKANIK MEKANIK * KMEKANIK
m Yayih yik tagima (200cm | Kg/m® | Xyew yok  tagma | Nvayis yok tasuma (2000m Cyayit yak tasma (200om | Nayih yik tagima (2000m agiikta) * Cayis yok tagima (2000m agikiiita)
= agtklikta) (2000m aciklikta) 1§ agikhicta) )
TOPLAM 1| = Nmekanik * Cvexanik = Pmexanix
QSHE:A PERFORMANS)
wmmg ONSQ xwwm.n. Zw_‘ma OE&E ,z_wwm.m * mem.m
Doku-desen Oznel | Xpoadesen Nboku-desen Croku-desen Npoj-desen * Choku-desen
m Renk monwbwwm MM@MMA XRenk secenegi ,»ZWoan secenegi Ong secenegi zwg_ﬁ secenegi * Ong secenedi
= i
g |Boyu m X Nao C Niop * C
© Y B _— ot fot—g2 KesteTix PrsteTik * Kesterik
= Stireklilik Var/yok | Xsarexiilic Nissrekilit Cotretilic Nurextitic * Caurekitic
m Kir vb. mawﬂogoan Derece NNW gosterme ZHQ gosterme OE_. gosterme ZB.,. gosterme - Oﬁn EOsterme
TOPLAM 1 % NgsteTik * Cestetik = PesTETIK
(ESTETIK PERFORMANS)
.Hm«:.:m. am:% eti USD/ Sw vmﬁﬁa» maliyeti Zﬁm«_am maliyeti Gaﬁ_:..» maliyeti z.EmBE maliyeti * OH&B& maliveti
(40km icin)
Malzeme Bm—uv&ﬂ USD/ EN vmgb_NoBa aliveti Notat Cat maliveti Z?nw_uaaa maliyeti * nggm maliyeti
5 Isgilik maliyeti USD/m* | X maliyeti Niggilik matiyeti Ciggilikc maliyeti Nigeitik matiyeti * Cgeilix matiyeti
m Bakim onarim Bm_w%oﬁ USD/ Bm vmwan_: onarim maliyeti Zwana onarim maliyeti OW&QB onanm maliyeti ,Zwaca onanm maliyeti * Owww_a onanm maliyeti
2 5 yullik . . .
S - : — 5 Kekonomik Pekonomik * Kekonomik
= Montaj maliyeti USD/m” | Xwiontsj matiyeti Nviontsj maliyeti Chontsj matiyet Nivtontsj matiyeti * Chontaj malive
m Hﬂoum\% bulunabilme vn%ouwv. bulunabilme ,Zwo_sw bulunabilime O_Ao_ww. I Zﬁo_a\ bulunabilme * ON&»MP lunabilme
£ |Garanti yil X garani Nossan Courn Noarani * Coumi
TOPLAM L 2 Nexonomix * Cexonomik = PEkoNomik
(EKONOMIK PERFORMANS)
GENEL TOPLAM Zki=1 Y. P; * K; = GENEL PERFORMANS
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Ek 3 Uygulama Alanina En Uygun Sandvi¢ Panel Seciminde Kullamilacak Performans Modeline Ait Ornek

i | | 0 | ol [alii ] OB | mro [ oo TASTERE [ Rk TRt
ze i e e Ml meger | Bemis Deger] S ayin (C) | MALZEME 1 | MALZEME 2 X9 Malzeme 1 | Malzeme 2
Kalmlik mm 40,9 40,9 100 100 0,04 4 4
Aguriik kg/m” 9,56 45 47 100 0,15 7,05 15
Doluluk degeri | % 95 95 100 100 0,01 1 1
(Kompasite)
Uzama % 22 22 100 100 0,03 3 3
ﬂ. Yangin direnimi Smnif B2 B2 100 100 0,15 15 15
: Ist gegirgenlik | W/ mK 0,024 0,024 100 100 0,15 15 15
g direnci
“w Ses gegirmezlik dB 25 25 100 100 0,1 10 10 0,25 20,4 23,5
g |Caz  gegirgenlik 40-50 40-50 100 100 0,06 6 6
_.m direnci
= Su korozyonuna | Derece YUKSEK ORTA 100 - 60 0,15 15 . 9
direnim
Kimyasal korozyona | Derece DUSUK YUKSEK 30 100 0,15 45 15
direnim
Nem iligkisi 2/(sSMN) 0,001 0,001 100 100 0,01 1 1
TOPLAM 1 81,6 94
. Carpilmaya direnim | Derece YUKSEK ORTA 100 60 0,20 20 12
- Basing dayanimi N/mm? 0,18 0,18 100 100 0,15 15 15
2 IKesmedayanmu | Nmm? 0,12 0,12 100 100 0,15 15 15
©  |Egilme dayanumt | N/t 0,32 0,32 100 100 0,15 15 15 0.25 25 215
..m Cekme dayanimi | N/mm? 03 0,3 100 100 0,15 15 15 ’ ’
g Yayill yik tagima | Kg/m? 230 162 100 70 0,20 20 14
e (200cm agiklikta)
= TOPLAM 1 100 86
Bigim Oznel Estetik 6n planda | Estetik 6n planda 30 30 0,15 4,5 4,5
tutulmamis 3 tutulmarmus 3
> hadveli hadveli
Doku-desen Oznel Kaba/Diiz Kaba/Gofrajli 40 30 0,1 4 3
.e Renk secenegi Renk adedi 9 degisik renk Dogal altiminyum 70 30 0,15 10,5 4,5
v rengi 0,1 6 48
.umt Boyut mm 915 x 1000/12000 | 915 x 1000/12000 70 70 0,2 14 14
2 Sireklilik Var/Yok Var Var 80 80 0,15 12 12
M Kir vb. gostermeme | Derece Toz barindirir Toz, kir ve yag 60 40 0,25 15 10
barindirir
TOPLAM 1 60 48
Tagima maliyeti USD/m? 0,15 0,15 100 100 0,1 10 10
(40km igin)
"y Malzeme maliyeti USD/m? 14,5 20 100 73 0,2 20 14,6
2 |iscilik matiyeti USD/m? 22 22 100 100 0,1 10 10
= Bakm  onarim | USD/m’ 34 23 71 100 0,1 7,1 10
& |melvet 0,4 38,8 37,8
(5 yillik)
..m Montaj maliyeti USD/m? 0,35 0,35 100 100 0,1 10 10
g [Kolay bulunabilme | Derece Yiiksek Yitksek 100 100 0,2 20 |20
m Garanti yil 10 10 100 100 0,2 20 20
TOPLAM 1 97,1 94,6
GENEL TOPLAM 1 cPN 87 “m
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