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KOMPOZIT YAPI MALZEMELERININ PERFORMANS
OZELLIKLERININ VE MiIMARLIKTA KULLANIM OLANAKLARININ
ARASTIRILMASI
0z
Bu c¢alismada, Kompozit yapi malzemelerinin performans o&zellikleri ve

mimarlikta kullanim olanaklari irdelenmistir.

Oncelikle kompozit ve kompozit malzeme kavramlar1 tanimlanmistir. Mimaride

kullanim amaglar1 gz 6niinde bulundurularak kompozit malzemeler incelenmistir.

Bu yap1 malzemelerinin bilesen 6zellikleri, liretim boyutlari, yapidaki kullanim

yeri ve montaj sekilleri hakkinda bilgi verilmistir.

Kompozit malzemelerin fiziksel, kimyasal, mekanik 6zellikleri tablo araciliiyla
birbirleriyle karsilastirilmistir.  Ardindan ¢alisma ile ilgili degerlendirmeler

yapilmustir.

Anahtar sozciikler: Kompozit, kompozit malzeme, kompozit yapt malzemeleri.



INVESTIGATION OF PERFORMANCE PROPERTIES OF COMPOSITES
BUILDING MATERIALS AND THEIR USAGE POSSIBILITIES IN
ARCHITECTURE

ABSTRACT

In this work, composite building materials and performance features of those

materials were examined.

Firstly the concepts related composite and composite materials were defined. The
composite materials were examined considering their purposes of usage in

architecture.

information about compound features of these materials, production extents,

usage point in the construction and the forms of montage were given.

The physical, chemical, mechanical features of composite building materials were

examined and discussed. Results were presented in a table.

Keywords: Composite, composite material, composite building materials.
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BOLUM BiR
GIRIS

Stirekli bir gelisim gosteren kompozit malzeme hem yeni hem de insanlik tarihi
kadar eski bir malzemedir. Ok yayin1 yapmak icin ahsap tabakalari {ist iiste koyarak
daha saglam bir malzeme yapmak isteyen insanoglu kompozitin sagladig1 avantaji ilk
caglarda kesfetmistir. Kompozit malzeme, farkli en az iki malzemenin bir araya
getirilmesiyle olusan malzemedir. Ayn1 zamanda, her zaman daha fazla segenek
saglayan ve devamli gelisim gostermeye hazir malzeme de denebilir. Ahsap, metal,
tag gibi dogal malzemelerin degisik kombinasyonlarini olusturmak bugiin oldugu
gibi gelecekte de miimkiin olacaktir. Kompozit malzeme iiretilerek elde edilen
avantajlara yenilerinin eklenmesi de bu baglamda mimkiindiir. Kompozit
malzemeler hafiftirler ve yliksek mukavemetlidirler. Kolay sekillendirilebilirler ve
montaj kolayhig1 saglarlar. Uretimi sirasinda malzemeye kazandirilan 6zellikler
sayesinde onarim malzemesi olarak kullanilabilirler. Boylece hasar goérmiis yapilar

kompozit malzeme ile onarilabilir veya giiclendirilebilir.

Bir matris (kuvvetleri liflere ileten ve takviye malzemesini birarada tutan
malzeme) ve takviye malzemesinden olusan kompozit malzemelere katki maddeleri
de eklenebilir. Kompozit malzemenin otomotiv, havacilik, denizcilik, ingaat gibi
bircok sektérde insan hayatim1 kolaylastirict etkisi vardir. Ingaat sektdriinde
kullanilan kompozit malzemeler degisik sekillerde tiretilebilmektedir. Tabakalarin tist
iste getirilmesiyle olusturulan paneller, matris ve takviyenin diger katki maddeleriyle
hamur/har¢ haline getirilmesiyle farkli ebat ve sekillerde iiretilen kompozit

malzemeler mevcuttur.

Yapi/ ingaat sanayiinde kullanilan kompozit malzemelerde birkag 06zellik
aranmaktadir. Oncelikle dogal olmamasi, insan yapisi olmasi gerekir. Kompozit
malzemeyi olusturan bilesenlerin gozle goriilebilir olmasi yani kimyasal bir degisim
gecirmemis olmasi, ayni zamanda ortaya ¢ikan bu yeni malzemenin bilesenlerinden
higbirinin tek basina sahip olmadig1 6zellikleri, amaca uygun olarak, barindirmasi

gerekmektedir.



Kompozit malzemenin her zaman gelistirilmeye agik olan yapist onu ¢ekici bir
malzeme kilmaktadir. Ornegin kompozit malzeme olarak sayilabilecek beton bilesimi
¢imento, su, agrega, ve kum malzemelerinden olugsmustur ve giliniimiizde hala
etkisini yitirmeden kullanilmaya devam etmektedir. Buna ek olarak 21. yy.’da Macar
mimar Aron Losonczi betonun icine cam elyaflar karistirarak yeni bir kompozit

malzeme liretmis ve 151k gecirgen betonu malzeme bilimine kazandirmistir.

Cok cesitli olan kompozit malzemeler degisik amaglara hizmet etmek icin
kullanilir. Ornegin bir kompozit malzeme agirlikli olarak estetik goriiniime katki
saglamas1 icin kullanilirken bir digeri yapinin mukavemetini arttirmak veya

maliyetini azaltmak i¢in kullanilabilir.

Yapida kullanilan kompozit malzemelerin 6zgiil agirliklart diisiik oldugu igin hafif
konstriiksiyonlarda montaj kolayligi saglar. Darbe dayanimi ve mukavemeti
yiiksektir, bu ylizden uzun Omiirliidiirler. Birgok kompozit yapt malzemesi kolay
sekil verilebilir oldugu i¢in tek parca halinde fiiretilebilir ve bu da is giiciinden
tasarruf saglar. Bu sebeplerden 6tiirii kompozit malzeme diger malzemelerden daha

iistlin sayilabilir.

Bunun yaninda bazi kompozit malzemelerin hammaddesi pahalidir. Malzemenin
kalitesi ise iretim yontemine ve/veya uygulama sekline baglidir. Yanlis uygulanan

kompozit malzeme islevselligini yitirebilir.

Kompozit malzemeler devamli gelisim gostermektedir. Elyaf ve takviyeden
olusan kompozitlere katki maddeleri de eklenebilmektedir. Kompozit malzemeler
birgok siiregten gegirilerek lretilmektedir. Kompozit malzemelerin farkl
seceneklerle tretilebilmeleri, liretim asamasinda degisiklikler yapilabilmesi, iiretim
teknolojisinin ve kullanilan malzemelerin gelistirilmesi gibi nedenler, kompozit

malzemelerin de siirekli gelistirilmesine olanak saglamaktadirlar.



1.1 Calismanin Amaci

Birkag farkli 6zellikte yap1 malzemesinin birlestirilmesiyle olusturulan kompozit
yap1 malzemelerinin performans o6zellikleri ve bu kompozit yapit malzemelerinin

ve/veya bilesenlerinin mimarlikta kullanim amaglari incelenmektedir.

Ayrica bu calisma ile kompozit yapt malzemelerinin performans 6zelliklerinin
karsilastirildigi  bir tablo olusturulmustur. Boylelikle, bir yapinin tasarim
asamasindan onarimina kadar, kompozit yapt malzemelerinin kullanimi ve
performans 6zelliklerinin incelenmesi ile tasarimciya yararlanabilecekleri bir kaynak

olusturmasi amaglanmaktadir.

1.2 Calismanin Kapsam

Birbirinden farkli en az iki malzemenin bir araya getirilmesiyle olusturulan
malzeme kompozit malzeme olarak tanimlanmaktadir. Ortaya ¢ikan bu yeni malzeme
kendini olusturan malzemelerin higcbirinde tek basina bulunmayan 6zelliklere sahip
olmaktadir. Bu calismada yalnizca mimarlikta ya da yapi iiretiminde kullanilan
kompozit malzemeler; metal, polimer, mineral ve ahsap esasli kompozit malzemeler
olarak dort ana grupta incelenmektedir. Levha ve blok gibi c¢esitli bigimlerde
tiretilebilen kompozit malzemelerin bilesimleri, yapidaki kullanim yerleri, kullanim
amagclar1 agiklanarak, bu malzemelerin performans Ozellikleri birbirleriyle

karsilastirilmaktadir.

1.3 Calismanin Y éntemi

Aragtirma yapilirken her tiirlii dokiimandan yararlanilmaktadir. Literatiir
aragtirmalarindan elde edilen bilgiler, internet kaynaklari, konuya iligkin firmalarin
dokiimanlar1 ve malzemelere ait standartlar yer almaktadir. (TS EN, TS EN 1SO,
ASTM).



BOLUM iKi
KOMPOZIT MALZEMELER

2.1 Genel Tanimlar, Kavramlar

Farkli kaynaklardan elde edilen tanimlara gore;

Kompozit:
e Karma. 2. mim. Degisik tarzlar1 bir arada tasiyan (Tirk dil kurumu[TDK],
2012).

e  Farkli boliimler veya malzemelerin bir araya getirilmis hali. (Oxford, 2002,
s230).

Kompozit, birbirinden farkli olan fakat ayn1 amaca hizmet eden 6gelerin bir araya

gelerek olusturdugu biitiindiir.

Kompozit malzeme:

e Genel heterojen malzemelerden farkli olarak ortaya ¢ikan malzeme tiiriidiir
(Gay, Hoa, Tsai, 2002, s3).

e Ayni veya farkli gruptaki en az iki malzemenin, en iyi 6zelliklerini bir araya
toplamak ya da ortaya yeni bir 6zellik ¢ikarmak amaciyla birlestirilmesinden olusan

malzemelere “Kompozit Malzeme” denir (Sahin, 2000,s1).

Kompozit malzeme, birden fazla farkli malzemenin birlestirilmesiyle olusan ve
barindirdigi malzemelerin higbirinde tek basina bulunmayan yeni 6zellikleri elde

etmek amaciyla olusturulan malzemedir.

Bilesen:
e Bir bileske olusturan kuvvetlerin her biri ( tdk.gov.tr).
e Daha biiyiik bir biitiiniin pargasini olusturan (oxforddictionaries.com).

Bilesen, bir biitiiniin parc¢alarindan her birine verilen addir.



Kompozit eleman/ bilesen:
Belirli bir amaca yonelik olarak, en az iki farkli malzemenin birlestirilmesiyle
meydana gelen malzemelerdir. Bilesenler {i¢ boyutta birlestirilerek malzemelerin
hi¢birinde tek basina mevcut olmayan bir 6zellik kazandirilmasi amaglanmaktadir

( Ersoy, 2001).

Kompozit elemanlar, farkli  oOzelliklere sahip yapi  malzemelerinin

birlestirilmesiyle olusturulan yap1 bilesenleridir.

“Komporzitler ¢ok fazli malzeme sayilirlar. Yapilarinda siirekli bir ana faz ile
onun iginde dagilmig pekistirici donati fazi bulunur. Bazi malzemelerde bu tiir
vapi tiretim swrasinda olusabilir ve fazlarimin karigimi mikroskopik diizeydedir.
Ornegin perlitik celikte yumusak ve diisiik mukavemetli ferrit ile sert ve gevrek
sementit yan yana ince tabakalar halinde dizilir. Tek baslarina mekanik ozellikleri
elverigli olmayan ferrit ve sementitin mikroskopik diizeyde homojen karisimindan
olusan perlit yiiksek mukavemete ve yiiksek tokluga sahiptir. Ancak uygulamada
kompozit malzeme olarak anilan sistemlerde bilesenler makroskopik diizeydedir.
Bunlar  sonradan bir araya getirilerek iistiin  ozellikli  bir kiitleye

dontistiiriilmiistiir (Onaran, 1997).

Matris ve takviye eleman1 kompozit malzemenin iki ana maddesidir. Ugiincii bir
bilesen olarak ise katki maddeleri kullanilabilir. (Yalgin, 2010).

Kompozit malzemlerde takviye mukavemet arttirict 6zellik tasimaktadir. Matris
malzemeler ise slinek bir yapiya sahiptirler. Bu sebeple birden fazla iyi 6zellik bir
malzemede bulunabilmektedir. Bununla beraber, matris malzemelerin avantajh
korozyon ve kimyasal direnci, ses yalitimi, 1s1 izolasyonu, seffaflik, elektrik yalitimi

gibi ozellikleri de malzeme tiiriine gére degismektedir (Karadeniz, 1989).

Matris:
Matris, takviye malzemesini bir arada tutan polimerik, metal veya seramik

malzemelerdir.



Matrisin baglica gorevleri;
o Yiiki liflere iletmek
e Lifleri, korozyon ve oksidasyon gibi, ortamin etkisi ve darbelerden korumak

e  Maliyeti diisiirmektir (Yalgin, 2010).

Takviye elemani:

Kompozit malzemelerde lifler ve farkli geometrik pargaciklar takviye amaci ile
kullanilmaktadir. Takviye elemanlari, kompozitin mekanik dayanimindan sorumludur
ve dayanikliligi arttiric1 etkisi ¢ogu kez kompozit igerisindeki hacmi % 10’u
gectiginde gozlenmeye baglar. Kompozitlerin % 90’1 polimerik liflerle takviye

edilerek kullanilmaktadir.

Kompozit malzemlerde kullanilan baglica elyaf tiirleri;

e Cam elyafi

e Karbon (Graphite) elyafi (PAN-polyacrylonitrile- ve zift kokenli)
e Aramid (Aromatic Polyamid) elyafi (Ticari ismi; Kevlar DuPont)
e Borelyafi

e  Oksit elyafi

e Yiiksek yogunluklu polietilen elyafi

e Poliamid elyafi

e Polyester elyafi

e Dogal organik elyaflar gibidir ( Yal¢in, 2010).

Diger katki maddeleri:
e Dolgu maddeleri

e  Yumusaticilar

e  Stabilizatorler

e Aleve kars1 katkilar
e Katalizor sistemler

e Renklendiriciler ( Yalgin, 2010).



Bir malzemenin kompozit malzeme olarak kabul edilmesi ig¢in bazi kosullar
aranmaktadir;
e Kimyasal bilesimleri birbirinden farkli ve belirli ara yiizlerle ayrilmis en az
iki malzemenin bir araya getirilmis olmas,
e Farkli malzemelerin ii¢ boyutlu olarak bir araya getirilmis olmast,
e Bilesenlerinin higbirinin tek basina sahip olmadig o6zellikleri tasimasi,

dolayisiyla bu amagla iiretilmis olmasi (Ersoy, 2001).

Ersoy’un belirttigi kosullarin yam1 sira kompozit malzemeyi olusturan

malzemelerin birbirleri i¢inde ¢dziinmemesi beklenmektedir.

2.2 Kompozit Malzemelerin Tarihsel Gelisimi

Kompozit malzemelerin varligi ¢ok eski caglara dayanmaktadir. ‘Kompozit
malzeme’ kavrami 1940°l1 yillarda bir miihendislik konusu olarak ele alinmaya

baslamistur.

Bununla birlikte ilk ¢aglardan beri insanlar kirilgan malzemelerin igine bitkisel
veya hayvansal kaynakli lifler koyarak bu kirilganligimi1 azaltmaya c¢alismislardir.
Kerpi¢ malzemesi buna bir ornektir. Kerpig tretilirken, killi gamur i¢ine saman ve

bitki kokleri konularak malzemenin mukavemeti arttirilmak amaglanmistir (Sekil

1.1).
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Sekil 1.1 Kerpi¢ malzemesi (Yeniansiklopedi, 2012 )


http://www.yeniansiklopedi.com/

Diger yandan, giiniimiizde kompozit malzemenin iiretiminde kullanilan ve biiyiik
pay1 olan liflerle ilgili uygulamalar da ¢ok yeni degildir. Ornegin bulgulara gére cam
liflerinin iiretimi, Eski Misir’a dayanmaktadir. M.O. 1600 yillarinda Misir’da ince
cam liflerinin yapildig1 ¢esitli kaynaklarda bulunmaktadir. 18. hanedan devrinden
kalan, degisik kalinlik ve renklerdeki cam lifleri bunun gostergesidir. Cok eski
caglardan bu yana, geleneksel bir malzeme olan kerpigte, kil hamuruyla birlikte
bitkisel liflerin, samanin; alg1 siva ve kartonpiyer uygulamalarinda keten ve kenevir
liflerinin, kititk ve atkuyrugu, kec¢i kili gibi hayvansal liflerin kullanildig
bilinmektedir. Giinliikk uygulamalarda kullanimi en yaygin olan liflerle donatili
kompozit malzemelerden ikisi, asbest lifleriyle donatili ¢imento ve cam lifleriyle

donatili polyester kompozitleridir.

Mezopotamya’da, Babil ( M.O. 16-12. yy) ve Asur (M.O. 12-7. yy) devletleri
doneminde ¢ok farkli harclar kullanilmistir. Ozellikle ilk uygarliklarm kuruldugu
Giiney Mezopotamya’da M.O. 3. binyildan sonra her tiirlii yap: isinde kerpi¢ ve
tuglanin  kullanildigir goriilmektedir. Bunun ana nedeni, bolgede yeterli tas
malzemenin bulunmayisidir. Onceleri, ¢ok 6zel bir kompozit malzeme olarak kabul
edilebilecek, gilineste kurutulmus bitimli bir kerpi¢ tiri kullanilmistir. Bu
malzemeye ayrica ‘kuru tugla’ da denilmektedir. Ancak bu tuglanin yagmur, kar gibi
atmosfer sartlarina karsi yeterli dayanimi olmadigindan, malzeme daha sonra

pisirilmeye baglanmistir (Sekil 1.2).

Yine ayni devirde, pismis tugla duvarlar oriiliirken bitimli harglar kullanilmisgtir.
Daha sonra kireg, har¢ yapiminda baglayici olarak asfalt ve bitiim yerini

kullanilmistir.
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Sekil 1.2 Tugla malzemesi (Wikipedia, 2012)
Anadolu’da ilk ¢aglarda, M.O. 3. binyildan itibaren kil esasli harglarm kullanildig1
arastirmalarin sonuglarindan anlasilmaktadir. Yapilan arkeolojik kazilarda, i¢inde iri

kum ve bitkisel maddeler iceren kerpi¢c malzemeye rastlanmistir.

Anadolu’da yapilan arkeolojik caligmalardan, ‘bal¢ik’ malzemenin o dénemde
Oonemli bir yapt malzemesi oldugu anlasilmaktadir. Balgik, saman ve ot ile
karistirtlarak el biyiikligiinde parcalar yapilarak iiretilmistir. Bu malzeme {ist iiste

konularak orgii olusturulmustur.

Giliniimiizde, taneli kompozit malzeme {izerindeki ¢alismalar, esas olarak, ana bir
yapt malzemesi olan beton lizerinde yogunlagmaktadir. Betonun, iki veya ¢ok fazli
bir kompozit malzeme olarak, bilesen Ozellikleri ve niceligine bagli olarak ifade
edebilme olanaklarinin aragtirilmasi, degisik niteliklere sahip, farkli gereksinimleri
kargilamak iizere 0zel beton tiirlerinin gelistirilmesi ¢aligmalari, giiniimiiziin temel

konularini olusturmaktadir (Ersoy, 2001).

Insaat malzemesi olarak kum, agrega, ¢cimento ve su karisimi olan beton kompozit
malzemesi 19. yiizyilin baslarinda ¢imento sanayinin gelismesi ile uygulanmaya
baslanmistir (Sekil 1.3). Yol kaplama malzemesi olarak kullanilan asfalt kompoziti
ilk olarak 1938’de Paris’te uygulanmaya baslanmistir. Daha sonra Londra ve Berlin

sokaklarinda kullanilmis ve giderek yayginlagmistir.


http://tr.wikipedia.org/
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Sekil 1.3 Beton malzemesi (Batibeton katalogu,2010)

Elyaf takviyeli kompozitlerde ise takviye malzemesi olan cam elyafin 19. ylizyilin
sonlarinda fabrikasyon olarak imalati baslamistir. Elyaf takviyeli kompozitlerin
sanayide kullanimi 1930’lu  yillardan sonra baglamistir. Son 50 yildir
mukavemet/agirhik oraninin 6nemli oldugu uygulamalarda tercih edilmektedir
(Karadeniz, 1989).

Kompozit malzemeler insanlik tarihi boyunca ¢esitli sekillerde biliniyor olmasina
ragmen, Owens Corning Fiberglass sirketi ABD’nin dort bir yanma cam elyaf
satmaya basladiginda, modern kompozitlerin tarihi baslamistir. Cam elyaf 1930
yilinda neredeyse kaza eseri bir miihendisin cam siit sisesi yazilarim1 uygularken
sekillendirmesiyle ortaya ¢ikmigti. Owens Corning Fiberglass sirketi, Owens-
Illinois and Corning Glas Works bu yeni lifli malzemeden yararlanmak ic¢in 1935

yilinda kurulmustur.

Ayn1 zamanda bir Japon sirketi, Nitto Boseki de cam elyaf iiretiyor ve Japonya ve
Amerika’da elyaflar1 pazara sunuyordu. Bu erimis cam onceleri izolasyon malzemesi

olarak kullanilsa da daha sonra yapisal iiriinlerin tiretiminde kullanilmistir.

Cam elyaf iireticileri ugak sanayiinin bu yeni malzemenin miisterisi oldugunu fark
etti. Ciinkii birgok kiiciik ve giiclii ugak sirketi hemen her giin yeni malzemeler
gerektiren yeni ugak tasarimi yapiyordu ve imalat alaninda yenilik¢i kavramlar

yaratmak gerekiyordu.
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Douglas Aircraft sirketi metal kaliplarda metal paneller iiretme (hidropress
sekillendirme) konusunda bir darbogaz yasadiklari igin ilk cam elyaf rulosunu satin
aldilar. Boylelikle miihendisler, cam elyafin dayanimi sayesinde kaliplardaki iiretim
hatasin1 ¢dzecegine inaniyorlardi. Her yeni ucgak tasarimi yeni kaliplara ihtiyag
duyuyordu. Metal kaliplar pahaliydi ve teslim siireleri uzun siiriiyordu. Douglas
mithendisleri dokme plastik kaliplar1 denediler fakat kaliplar dévme islemine
dayanamadi. Plastik kaliplar1 en azindan birkag parca liretebilecek kadar dayanikhi
yapma disiincesi ile cam elyaf takviyeli kalip tretimine yoneldiler. Boylece
verdikleri kararda hakli olduklar1 yeni tasarimlari araciligryla hizlica dogrulanmis

oldu (Strong, 2002).

Owens Corning Fiberglass ile isbirligi yapilarak kaliplar yeni cam elyaf malzeme
ve o zaman kullanilan tek regine olan fenolik recine kullanilarak yapilmistir.

Takviyeli plastik kaliplar prototip pargalar i¢in standart haline gelmistir.

Cok gecmeden doymamis polyester recine kullanilabilir olmustur. 1936 yilinda
patenti alinmistir ve sonunda fenolige gore kiir kolaylig1 agisindan tercih edilen
recine olmustur. Peroksit kiir sistemleri 1927 yilinda patenti alinan benzoil peroksit
ve 1937 yilinda patenti alinan laroil peroksit ile zaten kullaniliyordu ve daha bir¢ok
peroksit uzun siirmeden bunlar1 takip etmistir. 1938 yilinda epoksinin icadiyla daha
yiikksek performanslt regine sistemleri kullanilabilir hale gelmistir. Kompozit
malzeme iiretim sektoriinlin kalkinmasi, zaten hizli iken, 2. Diinya Savas1 boyunca
hiz kazanmistir. Elyaf sarma ve piiskiirtme kaliplama teknigi gibi {iretim yontemleri
dahil olmak iizere, pek ¢ok gelisme de 2. Diinya Savasi sirasinda meydana gelmistir.
Gozenekli g¢ekirdek kullanilan sandvi¢ yapilar, yangina dayanikli kompozitler ve
emprenye edilmis malzemeler de bu donemde gelisme firsati bulmustur. Savas
déneminde yapilan bazi iriinler artik kompozit malzemeler i¢in 6nemli pazarlar
ortaya c¢ikarmistir. Bunlar kiivet, dus aksesuarlari, korozif olmayan borular,
konteynerlar ve mobilyalardir. Diger kompozit {iriinler de iyi taninmamasina ragmen
basarili olmustur. Ornegin eglence sektdrii igin yapilan setler ve sahne iiriinleri,

Ozellikle buz pateni pistlerinde kompozit malzemeler kullanilmistir.
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Pultruzyon teknigi, vakum torba teknigi gibi bircok yeni iiretim metodu da
1940’larin sonu vel950’lerin basinda gelistirilmistir. Yeni elyaflar boron filamentler
ile 1965 yilinda tanitilarak kullanilabilir hale gelmistir. Ve 1971 yilinda aramid
elyaflar (Kevlar®) DuPont tarafindan ticari olarak piyasaya sunulmustur. Ultra
yiikksek molekiiler agirligi olan polietilen elyaflar1 1970’lerin basinda yapilmistir.
Cam elyaf ve karbon elyaflari ile birlikte bu gelismis performans lifleri havacilikta,
zirh yapiminda, spor malzemeleri yapiminda, tibbi cihazlar ve diger bir¢cok yiliksek
performansl uygulamalarda biiyiik gelismelere yol agmistir. Yeni ve gelistirilmis
recineler ozellikle yiiksek korozyon direnci gerektiren uygulamalarda ve yiliksek
sicaklik uygulamalarinda kompozit pazarmin genislemesine katkida bulunmustur.
SPI Composites Institute’lin raporuna gore en biiylik Pazar pay1 hala ulasimda %31,
insaat sektoriinde %19,7, denizcilikte %12,4, elektrik-elektronikte %9,9°dir ve is
ekipmanlar1 da biiyiik kompozit pazarlaridir. Kompozitin baslangicina 151k tutan
havacilik/ugak pazari sasirtict bir sekilde %0,8 oraninda pazar payma sahiptir
(Strong, 2002).

2.3 Kompozit Malzemelerin Siniflandirilmasi

Kompozitlere takviyeli veya pekistirilmis malzemeler denilmektedir.
Pekistiricinin tiirline ve diizenleme bigimine gore ii¢ gruba ayrilabilirler;

a) Taneli kompozitler

b) Lifli kompozitler

c) Tabakali kompozitler

a) Taneli Kompozitler:

“Bir takviye, eger her dogrultudaki boyutlart hemen hemen ayni ise, ‘par¢acik’
olarak adlandiriimaktadr. Kiire, pul, ¢ubuk gibi esit akslara sahip pek ¢ok diger
sekillerde takviyeleri icermektedir. Parc¢acik takviyeli kompozitler ortogonal
gereklilikleri karsilayabilmeleri nedeniyle, iki boyutlu gerilme hallerinde ideal

malzeme olarak goriilmektedirler. Polimerler gibi, biinyesinde takviye amaci



13

disinda pargacik bulunduran malzemeler de mevcuttur. Bunlar genellikle
‘doldurulmus’ sistemler olarak bilinirler. Ciinkii par¢aciklar takviye amagl degil,
maliyeti diigiirmek icin kullanilmaktadirlar. Yine de bazi durumlarda doldurucu,
baglayict maddeyi az da olsa giiclendirebilmektedir. Ornegin betonun icinde yer
alan ¢akil ve kum, takviyeden c¢ok dolgu gorevi gormektedir. Burada asil
mukavemeti saglayan ¢imento harcimin kendisidir. Aynt durum yangin yalitimi, 1s1l
0z iletkenligi arttiricilik gibi, mekanik ozellikleri iyilestirici amaglarin disinda

eklenen parcgaciklar i¢in de gegerlidir” (Turhan, 2007).

b) Lifli Kompozitler:

Lifli kompozitler uygulamada énem arz ederler. Ozellikle cam elyaf ile takviye
edilmis plastiklerden olusan kompozitler yaygin olarak kullanilirlar. Aslinda bir¢ok
malzeme elyaf halinde ¢ok daha yiiksek mukavemetli olurlar. Ozellikle kil (whisker)
halinde ¢izgisel kusur icermeyen cisimlerin mukavemeti normal boyuttakilere oranla
yaklagik bin kat1 kadar daha fazladir.

Elyaflarin ¢aplar1t mikron 6l¢egindedir, dolayisiyla tek baslarina kullanilamazlar.
Ancak silinek bir matris ile birbirlerine baglaninca ¢ok yiiksek mukavemetli ve hafif

bir malzemeye dondstiirilabilirler.

Matris ile elyaflar arasinda kimyasal bagdan ¢ok zayif fiziksel baglar vardir.
Ancak boylar1 caplarina oranla daha uzun olan elyaflarin oranlar1 biiytiktiir.
Birbirlerine dolanarak kilitlenirler ve boylece oldukga biiyiik yiikleri aktarabilirler.
Stinek bir matris i¢inde bulunan yiiksek mukavemetli elyaflar ¢atlasa veya kirilsa bile

kusur mikroskopik diizeyde kalir ve yayilmasi slinek ve tok matris tarafindan onlenir
(Karadeniz, 1989).

c) Tabakah Kompozitler:

Iki ya da daha fazla tabakadan olusan farkli mukavemetteki levhasal elemanlarla
teskil edilmektedir. Hem siirekli hem de siireksiz olabilen tabakalarin kompozit
davranigini etkileyen en Onemli unsur, katmanlarin higbirinin ii¢ yonde de siirekli

olmamasidir. tabakalar arasi1 kayma gerilmelerinin karsiladig1 kisim baglayicidir. Bu
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tir kompozitler membran gerilmelerini karsilayacak bi¢imde, kendi diizlemi iginde
iki boyutlu gerilme halinde yiik aktarma kapasitelerine sahip malzemelerdir. Ayrica
tabakalarin basing ve ¢ekme kapasitelerine gore tek boyutlu gerilmelerinde diizlem

dis1 egilme igin ideal i¢yapilar1 olusturmaktadirlar (Turhan, 2007).

2.4 Kompozit Malzemelerin Uretimi

Kompozit malzemelerin geleneksel malzemeler karsisinda {iistiin  mekanik
ozellikler sergilemesi son yillarda bu malzemelerin tiretim teknikleri tizerinde daha
yogun c¢aligmalar yapilmasina yol agmustir. Uretim teknigi; elyafa, matrise, parca
sekli ve boyutu ve istenilen mekanik ve fiziksel 6zelliklere gore belirlenir (Sahin,

2000).

Kompozit Malzemelerin iretim teknikleri asagidaki gibi siniflandirilabilir;

e Elle yatirma teknigi

e Plazma Piiskiirtme Teknigi

e Sikistirmali veya Stvi Dovme Dokiim Teknigi

e Sivi Metal Emdirmesi (Infiltrasyon) Teknigi

e Basingl ve Basingsiz Infiltrasyon Teknigi

e  Sivi Metal Karistirmasi Teknigi

e  Hizh Katilastirma Teknigi

e Yari Kat1 Karigtirma Teknigi

e  Toz Metallurjisi Teknigi

e Difizyon Baglama ve Vakumda Presleme Teknigi

e  Sicak Presleme ve Sicak Izostatik Presleme Teknigi

e Elyaf Sarma Teknigi

e Recine Enjeksiyon Kaliplama Teknigi (RTM)

e Otoklav Isleme Teknigi

e  Vakum Torba Teknigi

e Prepreg Kaliplama Teknigi (Kaliplama Oncesi recine emdirilmis takviye
tiriinleri)

e Torba Kaliplama Teknigi
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e Basingh Kaliplama Teknigi
e  Pultruzyon Teknigi

2.4.1 Elle Yatirma Teknigi

Elle yatirma teknigi, ayn1 zamanda 1slak yatirma da denir, en basit ve en ¢ok
kullanilan iiretim teknigidir. Temel olarak kalip i¢indeki kuru takviyelerin el ile
yerlesimlerini ve recinenin bir sonraki uygulamalarii icermektedir. Ardindan 1slak
kompozit el silindiri kullanilarak re¢inenin homojen bir sekilde dagilmasina olanak
saglamak ve hava kabarciklarini gidermek icin haddelenir. Bu asama istenilen
kalinlik elde edilinceye kadar tekrarlanir. Daha sonra tabakali yap: sertlesir. Stiren

gibi ugucularin emisyonu diger acgik kaliplama metodlar1 kadar yiiksektir (Sekil 2.1).

#—Recine

Kece
Takviyesi

Kalip

Sekil.2.1 Elle yatirma teknigi (Kompozit,
2012)

Elle yatirma teknigi; kaliplama, jel kaplama, yatirma ve sertlestirme olarak dort
ana basamakta incelenebilir. Kaliplama yatirma tekniginin en kritik basamagdir.
Kalip pargalarin sayisina, sertlesme 1sisina, basinca vb. degiskenlere bagli olarak
ahsaptan, al¢idan, plastikten, metalden veya, birkag malzemenin birlesimi olan,
kompozit malzemeden yapilmis olabilir. Siirekli kullanilan kaliplar metalden yapilir.
Kompozit kaliplar ise diisiik yogunluklu iiriinlerin {iretiminde kullanilir. Islemi biten
kisimlarin kaldirilmasini kolaylastirmak i¢in kaliba ayirict bir tabaka uygulanir.
Ayirict kistmda bal mumu, polivinil alkol, silikon ayirict kagit kullanilir. Jel kaplama,
kalip hazirlandiktan sonra kaliplanmis parganin iyi bir goriintiiye sahip olmasi i¢in

uygulanmaktadir.

Kaplama polyester, mineral dolgu, pigmente ve takviye olmayan tabakadir. Bu


http://www.kompozit.org.tr/
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recine tabaka kaliba takviyeden once uygulanir. Boylece jel yiizey kaliplama sona
erdiginde tabakalanmis malzemenin dis yiizeyi haline gelir. Son basamak malzeme
hazirlig, lif yerlestirme ve kurumayi igerir. Elyaf, kiyilmis lif diigiimii, bez, dokuma
fitil formunda uygulanir. Olgiilmiis recine ve katalizér karistirilir. Ardindan regine
karisimi elyafa uygulanir. Tirtikli el silindiri malzemenin hava kabarciklarinin
tamamen giderilmesi i¢in kaliba uygulanir. Kuruma genelde oda sicakliginda saglanir

ve son olarak kaliplanmis par¢a kaliptan ¢ikarilir (Barbero, 1998).

2.4.2 Plazma Piiskiirtme Teknigi

Silisyum karbiir parcacikli kompozitleri tiretmek i¢in bu teknik ilk defa ALCAN
Sirketi tarafindan kullanilmistir (Sekil 2.2) (Sahin, 2000).

<4~ surekli
takviye
regine L
spreyi ve
kesilmig st
fiber regine

7
;7

LSS TS

Sekil 2.2 Plazma piiskiirtme teknigi (Celebi, 2010)

Uygulamada, piiskiirtiilecek alagim, indiiksiyon firininda ergitilir ve potaya basing
uygulanir. Ergimis alasim piiskiirtiiliirken ayn1 zamanda parcacikli elyaflar atomize
edilmis s1v1 icerisine enjekte edilir. Onceden 1sitilmis alt katman {izerine ¢okertilir ve
toplayict tizerinde kat1 bir c¢okelti olusur. Soguduktan sonra kaplanmis ¢okelmis

cubuk haddelenmek tizere gobekten ¢ikartilir.

Bu metot aliiminyum gibi ergime noktasi nispeten diisiik olan metallerin
uygulanmasina uygundur. Son parcanin sekli ise atomize etme sartina, toplayici
hareketine ve parganin sekline baglidir. Bu metodun faydasi;

a) Ergimis metal zerrecikleri ile elyaf arasinda temas zamani ¢ok kisa

oldugundan reaksiyon en aza indirgenmekte veya hi¢ olusmamaktadir.
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b) Katilasma islemi olduk¢a hizli gergeklestiginden diizgiin mikroyap1 elde
edilebilmektedir. Ayrica parcaciklar arasi mesafenin kontrol edilebilmesi ve
parcaciklarin daha kolay yonlendirilmeleri de faydalar1 arasinda sayilabilir (Sahin,

2000).

2.4.3 Sikistirmali veya Stvi Dévme Dokiim Teknigi

Bu yontemde 6nce takviyeden olusturulmus ham malzeme veya yataga sivi alasim
hidrolik basing altinda emdirilmektedir. Sivinin sogumasini engellemek igin kalip,
ham malzeme ve zimba 6n 1sitmaya tabi tutulmaktadir. Takviye ham malzeme veya
yatagi icerisindeki hava bosluklar1 veya kalip ile takviye arasindaki bosluklara
zamansiz sivi niifuzu tehlikesini engellemek igin kalip boslugu igerisine sizdirmaz
sekilde yerlestirilir. Her bir kompozit sistemi i¢in pargaciklar alagimin sivi sicakligini
asmayacak kritik sicakliga kadar 1sitilmaktadir. Sayet 6n 1sitma sicakligi metalin sivi
sicakligini asacak olursa sivi niifuzu tamamlanmamis olacaktir. Ama yiiksek basing
altindaki sivi, kalip ile zimba arasindaki bosluklardan sizarak dagilma

gosterebilecektir.

Silisyum karbiir, grafit, aliminyum oksit ve paslanmaz celik gibi takviye
elemanlari, ergimis metal igerisinde gerektigi gibi 1slanamaz. Bu yiizden, sivi metal
emdirilmesi teknigi ile kompozit iiretimi daha zordur. Ama sikistirmali dokiim
tekniginde ergimis metalin elyaf demeti igerisine ham malzeme basingla emdirme
esasina dayandigindan mikro bosluklar 6nlenebilmekte ve dolayisi ile ham malzeme
icerisinde atil gazlar disar1 atilarak daha saglam, gozeneksiz bir yapr elde
edilebilmektedir. Sivi dovme dokiim ile {iretilen bir kompozitte yliksek 1s1
transferiyle birlesen hizli sogutma neticesinde ince taneli diizgiin bir yap1 elde
edilebilmektedir. Ayrica yiiksek basing seramik malzemenin 1simabilirligini de
arttirabilmektedir. Bu iglem yapildiginda yiiksek verim, iyi ara ylizey bagi ve diisiik

maliyette parga tiretimi gerceklestirilebilir.

Bu teknigin en biiyiik dezavantaj1 ise parca boyutu olup biiyiik boyutlu parcalarda
daha yiiksek basing gerektirmesidir (Sahin, 2000).
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2.4.4 Swi Metal Emdirmesi (Infiltrasyon) Teknigi

Sivi metal emdirmesi metodu, hem kisa elyaf, kilcal kristalli hem de siirekli
elyafla takviyeli metal matrisli kompozitlerin (MMK) {iretilmesinde yaygin olarak
kullanilan bir metottur. Bu metotta dnce ihtiya¢ duyulan sekilde uygun baglayici
kullanilarak mastar ham malzeme hazirlanir. Hazirlig1 tamamlanan bu ham malzeme
kalip igerisine yerlestirilir. Daha sonra ergimis metal enjekte edilerek bu mastarin
1slatilmas1 s1ivi metal emdirerek saglanir, bu sirada organik baglar yanar ve mastar

katilagsmaya baslar (Sahin, 2000).

2.45 Basingl ve Basingsiz Infiltrasyon Teknigi

Basingl infiltrasyon tekniginin sikistirma dokiimden farki, sivinin 6nsekil veya
yatak igerisine bir zimba ile degil de basingli soygaz ile itilmesidir. Bu sistemde bir
ucu basing linitesi igerisine yerlestirilmis pota icerisindeki sivi metale daldirilmastir.
Diger ugta ise normal atmosfer veya vakuma baglanmig ve icerisinde takviye
malzeme bulunan bir silindir bulunur. Takviye gegisi engelleyecek sekilde silindir
igerisine Konulur. Silindir igerisindeki bu pargaciklar sivi metale daldirilir ya da

baska bir yerde on 1sitmaya tabi tutulur.

Basingsiz infiltrasyon tekniginde; sivi metalin takviye pargacik igerisine kendi
kendine infiltrasyonunu saglar. Paketlenmis seramik toz yataga azot atmosferinde
basing uygulanmaksizin Al-Mg alagiminin infiltrasyonu saglanabilir. Alasim-Seramik
sistemi 800-1000 °C’e civarinda bir sicakliga kadar isitilmalhidir. Infiltrasyon
sicakligina erismek i¢in 1sitma asamasinda magnezyum buharlagir. Takviye
malzemenin yiizeyini kaplayan magnezyum, nitrit (MgsN2) olusturmak {izere azot
atmosferi ile reaksiyona girer. Magnezyum nitrit basing veya vakum

uygulanmaksizin alagimin takviye faza infiltrasyonuna imkan saglar (Sahin, 2000).
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2.4.6 St Metal Karistirmast Teknigi

Bu iiretim yonteminin olduk¢a farkli tipte uygulamalari var olmakla beraber
takviye malzemenin tamamiyla sivi haldeki matris igerisine girmesini saglamak ig¢in
bazi yaklagimlar vardir (Sahin, 2000):

a) Bir enjeksiyon tabancasi kullanilarak sivi igerisine tasiyici soygaz ile tozlarin
enjeksiyonu saglanir,

b) Kalip dolarken s1v1 igerisine seramik pargaciklar ilave edilir,

€) Mekanik hareket ile olusturulan vorteks igerisinden pargaciklar sivi metale
ilave edilir,

d) Sivi igerisine, matris alasimi ve takviye toz karisimindan meydana gelen,
kiictik briketler ilave edilir ve ardindan karistirilir,

e) Karsilikli hareket eden gubuklar kullanilarak pargaciklar siv1 igerisine itilir,

f) Merkezkag etki ile ince pargaciklar sivi igerisine dagitilir, veya sivi siirekli
hareket halinde iken pargaciklarin sivi1 igerisine enjeksiyonu saglanr,

g) Sifir yer ¢ekimi siireci son agamadir, uzun bir zaman dilimi i¢in ¢ok yiiksek

vakum ve sicakliklarin birlikte etkisi kullanilarak gerceklestirilmektedir.

2.4.7 Hizli Katilastirma Teknigi

Yiiksek vakum ya da asal gaz atmosferi altinda hizli katilastirilarak nanokristal
yapida seritler iiretilir. Numune uygun bir potada indiiksiyonla eritilir ve eriyik
donmekte olan bir bakir disk iizerine dokiiliir. Eger disk ¢ok hizli donecek olursa sivi,
toz tiretmek i¢in yeterli uzun siire diske temas etmeyecektir. Cok yavas doner ise,
ikincil islem i¢in kabul edilebilir olmayan kalin lameller elde edilecektir (Sahin,
2000).

2.4.8 Yari Kati Karistirma Teknigi
Bu yontemde alasimim sicakligi sivi sicakliginin 30-50 °C {izerine cikarilip

siddetle karistirilarak yari-kat1 araligima kadar sogumasi saglanir. Devam eden bu

hareketlilik, katilasan dendiritleri kirarak ince kiiresel parcaciklara doniistiiriir ve
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boylece yar1 akiskan kivaminin yiikselmesini engeller. Karistirma sonlandirilmadan

takviye ilave edilir (Sahin, 2000).

249 Toz Metallurjisi Teknigi

Bu teknikte, toz halindeki metal ve seramik malzemelerin birlestirilmesi saglanir.
Genellikle, takviye elemani olarak silisyum Kkarbiir, grafit, nikel, titanyum ve
molibden ile matris malzemesi olarak da metalik bakir, nikel, aliminyum, kobalt ve
titanyum esash alagimlar ve gelikler kullanilmaktadir. Bu yontemde, tozlar istenilen
sekli olusturmak icin tasarlanan hacim oranlarinda karistirilip kalip igerisine
konularak karisima pres uygulanir. Presleme islemi soguk ya da sicak olarak
yapilabilmekte ama ara yiizey bagin iyilestirmek ve pargacik kirilmasini azaltmak

i¢in sicak preslemeden daha iyi netice elde edilebilmektedir (Sahin, 2000).

2.4.10 Difizyon Baglama ve Vakumda Presleme Teknigi

Bu metotla birlestirme, yiiksek basing ve sicaklik altinda yapilir. Boron, silisyum
karbiir, aliminyum oksit, karbon gibi tek filamentli elyaf ya da elyaf demetleri ile
aliminyum ve titanyum gibi matris malzemeleri tabakalar halinde kullanilarak
takviyeli kompozit malzemeler iiretilir. ilk olarak, levha seklinde metal veya metal
alasimlar ile elyaf seklinde takviye elemanlar etkili yayilma saglamak icin kimyasal
ylizey muamelesine tabi tutulmaktadir. Sonra elyaflar onceden belirlenen yonlerde,
acilarda ve ihtiya¢c duyulan araliklarda metal tabakalar iizerine diizenlenir. Levha
halinde hazirlanan bu malzemeler metal bir kaba yerlestirilerek sizdirmazlik saglanir
ve vakum uygulanir. Daha sonra ergime sicakligina yakin bir sicaklikta isitilarak
difizyon ile birlestirmenin ger¢eklesmesi i¢in preslenir ve haddelenir. Fakat bu
islemde metal levhalar ile elyaf yiizeylerinin ¢ok temiz ve oksitsiz olmasi gerekir
aksi halde ara yiizeyde arzulanan bir difizyon bagi olusturulamaz ¢iinkii kompozitin
dayanim1 bu olusacak difizyon bagma baghdir. Silindirik parcalar i¢in termal
iletkenligi ile iy1 olan metal tambur secilerek iizerine degisik elyaflar da sarilabilir.
Matris veya elyaf {lizerine plazma piskiirtme veya diger kaplama yontemleri

uygulanir. Daha sonra sicak izostatik veya soguk izostatik preslemeyle uygun
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sicaklik veya basingta birlestirme saglanabilir. Bu birlestirmeden sonra kesme islemi
uygulanir. Fakat, vakum altinda birlestirmede daha diisiikk sicaklik gerektirdiginden
diger metotlardan daha etkili olmaktadir. Ancak bu teknikte uygulanan sicaklik,
basing ve kalma siiresi kompozit sisteme gore degismekle beraber etkili bir yayilma

icin optimize edilmesi gerekir. Bu teknik pahali olmaktadir (Sahin, 2000).

2.4.11 Sicak Presleme ve Sicak Izostatik Presleme Teknigi

Bu islem, Al, Mg ve Ti gibi metal matrisli kompozit panelleri iiretmek i¢in
kullanilir. Ince teller metal matristen olusan ince folyo tabakalar arasma yerlestirilir
ve kompoziti yerinde tutmak igin bir baglayici ile sprey uygulanir ve daha sonra
baglayici yakilarak ayrilir. Daha sonra 6nceden sekillendirilmis kompozit tamburdan
cikarilr, ihtiyag duyulan dlgiide kesilir ve sicak pres kalip igine istiflenir. Istif {izerine
hafif basing uygulanir ve baglama sicakligina ulasildiginda gerekli zaman i¢in tam
bag basinct uygulanir. Daha sonra basing kaldirilir ve termal uzamalarda
uyumsuzluklardan ileri gelen kalict gerilmeleri en aza indirmek i¢in tiim parga yavas
sekilde sogumaya birakilir. Sicak presleme ile iiretilen kompozitleri;

1) Yiiksek dayanim,

2) Dayanim/yogunluk orani geleneksel malzemelerden 2-4 kat daha yiiksek
olmasi,

3) Yiiksek sicakliklarda dayanimi muhafaza etmesinin milkemmel olmasi,

4) Yorulma dayaniminin iyi olmasi,

5) Karigimlar kuralina tam uyum gostermesi gibi avantajlara sahip olur (Sahin,
2000).

2.4.12 Elyaf Sarma Teknigi
Bu teknik 6zel sekillerde iiretilmesi gereken iiriinler ig¢in uygundur. Elyaf sarma

yonteminde regine ile 1slatilan siirekli elyaflar bir makara yardimiyla ¢ekilerek donen

bir parca tizerine sarilir (Sekil 2.3).
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ﬂ R L s Y ide

Sekil 2.3Elyaf sarma
teknigi(Poliber, 2012 )

Stirekli liflerin parcaya sarilirken olusturdugu a¢1 malzemenin mekanik
ozelliklerini etkileyebilir. Yeterli sayida elyaf katinin sarilmasindan sonra iiriin
sertlestirilir. Ardindan donen parga ayrilir. Bu teknikle yapilan iriinler genellikle
silindirik borular, araba saftlari, ugak su tanklari, yat direkleri, dairesel basing

tanklaridir (Aricasoy, 2006).

2.4.13 Recine Enjeksiyon Kaliplama Teknigi (RTM)

Bu iiretim yontemi elyaf sarma yontemine gore daha kisa siirer ve elde edilen
malzeme daha uzun Omiirlii olur. Bunun yaninda bu yontemde iki parcali kalip
kullanilir. Bu yontemin tercih edilmesinin nedeni kompozit kalip maliyetinin ¢elik
kalip maliyetine kiyasla daha diisiik olmasidir. RTM yontemi ¢ogunlukla jelkotlu
veya jelkotsuz her iki yiizeyinde diizgiin olmasi gereken pargalarda kullanilir (Sekil
2.4).

Takviye malzemesi kuru olarak kece, kumas veya ikisinin birlesimi kullanilir.
Once takviye malzemesi kaliba yerlestirilir ve kalip kapatilir. Elyaflar matris i¢inde
ge¢ coziinen recinelerle kaplanir ve kalip igerisindeki hareketleri onlenir. Recine
basing altinda kaliba dogru pompalanir. Bu uzun siiren bir islemdir. Matris

enjeksiyonu en fazla 80°C’ye kadar 1sitilmis kaplarda uygulanabilir. Bu yontemde
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icerideki havanin disar1 ¢ikarilmasi ve reginenin elyaf igine iyi islemesini saglamak

vakum teknigi kullanilabilir.

Basing veya sikistrma ile iki ayn kalip

parcasi birarada tutulmaktadar.

Erkek Kalip
|=.|~'Il'l\_'|::> |:">
alunda Opsivonel
"""‘lin"' vakum
enjeksiyon destei
noktas:

Disi Kahp

T'akviye Malzemesi

Sekil 2.4 RTM kaliplama yontemi (Kompozit, 2012)

Elyafin kaliba yerlestirilmesi gerektigi icin liretim asamasi UzZun siirmekte ve
is¢ilik maliyeti artmaktadir. Cevreye yayabilecegi zararli gaz salim miktar1 azaltmak
icin kalip kapatilir ve gdzeneksiz bir {iriin elde edilebilir. Bu yontemle karmasik
pargalarin iiretimi saglanabilir. Concorde ugaklarinda, F1 arabalarinda bazi parcalar

bu teknikle hazirlanmaktadir (Erbas, 2009).

2.4.14 Otoklav Isleme Teknigi

Otoklav kompozitin liretimi boyunca sikistirilmis gaz iceren basing aletidir.
Karmagik parcalarin yiliksek kalitede iiretilmesi ig¢in kullanilir. Bu yontem biiyiik
pargalarin iiretimi ve liretim miktarlarini hafifletmek i¢in kullanilir. Otoklav islemi
vakum torba teknigine gore daha yiiksek basing saglar ve daha iyi bir sikistirma
saglanir. Kompozit par¢a bir vakum torbasina konulur ve kapatilir. Tam veya
bolgesel vakum torbaya uygulanir ve torbanin disindan uygulanan basing daha
biiyiiktiir. Basing polimerin bir miktar kurumasini saglar. Yiiksek 1s1 polimerin
viskozitesini azaltir, kompozitin giliclenmesine yardimci olur. Giiglendirilmemis
kompozite uygulanan basing ugucularin vakum portunda hareketini dolayisiyla
nemin artmasini ve reginenin akisini saglar. Belli sicaklikta uygulanan vakum basinci
sikigtirtlmis havanin ve serbest ucucularin orantili olarak azaltilmasini saglar. Bu

nedenle gozenekli yap1 ve bosluklar en aza indirilir. Yiiksek basing ayni zamanda
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ucucu malzemelerin erimis polimerden vakum portuna transferinde etkilidir.

Cogunlukla kompozit malzeme iiretimi icin otoklavlar silindirik basing aleti
olarak kullanilir. Kubbeli bitis, giris veya kap1 gibi kullanilir. Otoklavlar genelde, i¢
kisma erisimin kolay olmasi igin zemine yatay kurulurlar. Olgiiniin belirleyicisi
makinenin c¢apidir. Biiyiik capli otoklav son derece ince duvarlar gerektirir ve gayet
pahalidir. Uretim otoklavlar1 1 ila 8 m ¢ap1 arasinda degisirken arastirma ve

gelistirme i¢in kullanilan otoklav ¢ogunlukla 1 m ¢api1 civarindadir.

Otoklavda alet kuruma siiresince ihtiya¢ duyulan sicakliga ve iiriiniin kalitesine
gore segilir. Alg1 ve ahsap parcalar prototip pargalart tiretiminde kullanilabilir ¢linkii
kuruma siiresince diisiik sicaklik gerektirir. Dort tiretim pargasi, polyester, epoksi,
aliminyum ve ¢elik kullanilir. Biiyiik epoksi pargalar kaliba boyutsal mukavemet

vermesi gerektigi i¢in giiclendirilmis olmalidir.

Otoklav islemi biiyiik oranda enerji, malzeme, endiistriyel gazlar tiiketir. Ayni
zamanda yogun isgiicii ve zaman tiiketir. Otoklavda kuruma ve saglamlastirma devri
uzun ve hassastir. Cok ince pargalar oldugunda kuruma islemi birden fazla

tekrarlanabilir. Otoklav islemi genelde en ekonomik tiretim seklidir (Barbero, 1998).

2.4.15 Vakum Torba Kaliplama Teknigi

Vakum torba kaliplama islemi elle yatirma tekniginden daha gelismis bir tekniktir.
Karmasik sekiller, ¢ift kontur icerir ve nispeten biiyiik parcalar kolayca elde edilir.
Bu islem prensip olarak yiiksek basing kaliplamanin miimkiin olmadig: durumlarda
uygulanir. Bosluklar1 elemesi ve sikismis havanin ve fazla reginenin giderilmesi i¢in
vakum kullanilir. Selofan (seffaf kagit) gibi uygun bir film, polivinil alkol veya
naylon yi1gininin {izerinde yer alir ve kenarlardan 6zel bir miihiirleyici ile miihiirlenir
(Sekil 2.5). Daha sonra bir vakum film boyunca torbanin iizerine gerilir ve tabaka

kurutulur.



25
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Sekil 2.5 Vakum torba kaliplama teknigi (Kompozit, 2012)

Bu islemde zorunlu asamalar stoklama, bosaltma sistemine hazirlik ve
torbalamadir. Stoklama i¢in gereken kat sayist her seferinde bir kat olacak sekilde
belirli 6l¢iide kesilir ve kaliba yerlestirilir. Her katin bir 6nceki kat ile homojen bir
sekilde birlesimini saglamak icin ayr1 ayri calisir ve sikismis havayr ve kirigmalari
uzaklagtirir. Stoklamanin sonunda malzeme stoga kolay salimim ve vakum girisi
saglayan gozenekli, yapismayan film ile kaplanir. Kontrol kapasiteli bir bosaltma
sisteminin bolgesel laminasyonda belirli bir elyaf hacim oranmni siirdiiriirken fazla
recineyi emmesi ve ugucularin disar1 atilmasina izin vermesi gerekir. Bosaltim
kenarlar boyunca, tepe ylizeyinden veya her ikisinden gerceklesebilir. Bir kenar

bosaltimi stogun ¢evresinde dar bir bosaltim bezi iizerine kurulur.

Ayn1 malzemenin dikey bosaltim katlar1 delikli film iizerine istiflenmistir. Kenar
bosaltimlar1 genelde regine fazlaligi olan kenarlardan yapilacak sekilde
diizenlenmelidir. Parcalar diizenlenmediginde kenar bosaltimini azaltmak icin esnek
haznelerin dikey bosalticilarla birlesimi saglanir. Stok kabuk katmanlari igerebilir.
Bir sonraki yapistirma islemi onceden sekillendirildiginde kabuk katman serbest
filmin altinda stokla direkt temasla yerlestirilir. Bu islemde en basit ve ekonomik

kalip ve ekipman Kullanilir (Schwartz, 1984).

2.4.16 Prepreg Kaliplama Teknigi (Kaliplama Oncesi recine emdirilmis takviye

iiriinleri)

Emprenye recinenin kismen kurutuldugu veya kalinlastirildigi elyaf takviyeli
malzemenin emdirilmesidir. Elyaflar tek yonli seritler halinde diizenlenir, dokuma

kumas veya rastgele dogranmis elyaf tabakalaridir. Prepreg kaliplama teknigi ile
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geleneksel elle yatirma teknigi arasindaki fark sudur, prepreg kaliplama tekniginde

elyaflarin emdirilmesi kaliplamadan 6nce yapilir.

Bu teknik genelde yiiksek performansli hava tasiti parcalarmin karigik
geometrilerini tiretmek i¢in kullanilir. Emprenye islemi ¢ogunlukla epoksi regine
sistemlerinde yapilir ve giiglendirme genellikle cam, karbon ve aramid elyaflari
icerir. Emprenye sistemlerinin ¢ogunda son asamada recine igerigi istenilen
miktardan da yiiksektir. Bu fazla regine, sikistirllmis hava ve ugucularin
giderilmesinde yardimci olur, eger giderilmezse son asamada bosluklara sebep olur.
Diisiik regine icerigi ayni zamanda mukavemeti etkilemeksizin agirligi ve fiyati
distiriir. Emprenye edilmis malzeme genelde uygun kalinlikta ve rulolar halinde
tedarik edilir (30-60 cm). Normalde kaliba sigacak sekilde kesilir ve ihtiya¢ duyulan
kalinlik elde edilinceye kadar tabaka tabaka yerlestirilir. Raf omrii sinirli olan
emprenye edilmis malzeme regine kismen kuruyana kadar dondurucuda bekletilir

(Sekil 2.6) (Barbero, 1998).

Firin

Recine
emdirilmis
b kumas

Kumas /

Sekil 2.6 Prepreg kaliplama teknigi (Kompozit, 2012)

Recine
banyosu

2.4.17 Torba Kaliplama Teknigi

Matristen fazla re¢ine, hava ve ucucular1 arindirmak ve kurumadan 6nce elyafin
saglamligin1 arttirmak icin tabakalanmis malzemeye homojen basing uygulanir.
Basing esnek bir torba yardimiyla uygulanir. Tabakalar bir kaliba konulur ve regine
puskdirtiiliir. Ayirict film tabakanin iki yanimma malzemenin kaliba yapigmasin
engellemek icin sarilir. Bazen yiizeye bir damga veya sablon yapmak, yapistiricinin

etkisini arttirmak i¢in soyma kumasi kullanilir. Hava bosaltict ugucular ve fazla
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recinenin vakum portundan uzaklastirilmasima yardimci olur. Malzeme daha sonra
esnek bir torbayla sikica sarilir. Ardindan vakumlanir ve parga 1s1 ve basing ile
kurutulur. Torbanin altindan vakumlanirken, atmosferik basing homojen olarak
malzemenin lizerinde etkili olur. Bu doniisiimden sonra istenilen bigime getirilir.
Tabakaya basing uygulamak i¢in {i¢ ana metod vardir; basing torbasi, vakum torbasi

ve otoklav islemi (Barbero, 1998).

2.4.18 Basin¢lh Kaliplama Teknigi

Basingli kaliplama islemi eslemis disi ve erkek metal kaliplarin kalibin seklini
almasin1 saglar. Belli miktarda bilesik (elyaf arti regine) yiikii kalibin icine
doldurulur. Hidrolik basing, 1s1 ve nispeten yiiksek basin¢ kullanilarak elyaf ve
recinenin kurumasini saglar. Malzeme kuruduktan sonra basing kaldirilir ve parca
kaliptan c¢ikarilir. Basingli kalip islemi basit ve pekistirici bir islemdir. Parca
kurulumu masrafin1 en aza indirir, malzeme atigin1 giderir, ikinci bitirme islemi

thtiyacini ve is giicii gereksinimini azaltir.

Yiiksek hacim triinlerin her pargasinin es bicimli olmasi i¢in islem kolayca
otomatiklestirilebilir. Kiigiik parcalar dakikada 15 parga hizla iiretilebilirken biiytlik

pargalar saatte 24 parca olarak tiretilebilir.

Basingli kaliplama tekniginde pres ekipmanin en onemli ve pahali pargasidir.
Basingh kalip presler genelde hareketli erkek ve disi kaliplar ile dikey hareket eder.
Kalibin ylizeyi yiizey sertligini saglamak i¢in boyanir veya krom kaplanir. 1 kg ile 75
kg arasindaki pargalar iiretmek i¢in kullanilan kalip basing ebatlar1 100 ila 4000 ton
arasinda degisir. Degisken ekipmanlar son asamada hizli kaliplama devrini ve

stkismis havanin azaltilmasini saglayan 6n 1sitict ve on sekillendiriciler igerir (Sekil

2.7) (Barbero, 1998).
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Sekil 2.7 Basingli kaliplama teknigi
(Kompozit, 2012)

2.4.19 Pultruzyon Teknigi

“Pultruzyon yontemi, malzemenin kalip boyunca ¢ekilerek iiretilmesi
yontemidir. Pultruzyon hattimin ¢alisma prensibi; makineden ayri bir boliimde
bulunan elyaflar bobinlerden c¢ekilir ve ilk olarak matris malzemesi olan regine
icinden gegerek on kalip olarak adlandirilan boliimden gegerken iclerindeki hava
ve fazla regineden armmr. On kalptan ¢ikan malzemenin kullanim yerinde
atmosfer ve diger dis etmenlerden korunmast icin esas kaliba girmeden once
viizeyi kaplamir. Kaliptan ¢ikan profiller paletler tarafindan c¢ekilmesi suretiyle
sistemin stirekliligi saglanir ve son islem olarak istenen uzunluga gelen

malzemenin bicaklar vasitasi ile kesilmesi sonucu islem tamamlanmis olur.”

(Sekil 2.8) (Ozmeral, 2006).
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Sekil 2.8 Pultruzyon teknigi (Kompozit, 2012)
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Bunlarin yaninda yiizey tiili, yiizey diizgiinligiinii saglamak ve dis ortam
etkilerini azaltmak i¢in termoplastik en ¢ok kullanilan takviye malzemesidir. Bu
teknikte kullanilan re¢ineye ¢esitli dolgu malzemeleri katilarak farkli 6zellikler elde
edilebilmektedir. Maliyeti diisiirmek i¢in 3-6 mikron boyutundaki kalsiyum karbonat,
alev dayanimi istendiginde aliiminyum hidroksit, korozyon dayanimi istendiginde
kil, elektriksel izolasyon istendiginde aliiminyum trihidrat gibi dolgu maddeleri
kullanilabilmektedir (Ozmeral, 2006).



BOLUM UC
YAPIDA KULLANILAN KOMPOZIT YAPI ELEMANLARININ TURLERI
VE PERFORMANS OZELLIKLERI

3.1 Kompozit Malzeme Tiirleri

Kompozit malzemeler birden fazla malzemeden meydana gelmektedir. Bunun
yaninda malzeme kokenine gore siniflandirilir. Bu ¢alismada kompozit malzemeler
metal esasli, polimer esasli, mineral esasli ve ahsap esasli olmak tizere dort ana gruba

ayrilarak incelenmistir.

Bu calismada ele alinan malzemeler iiretim tesislerinde hazirlanir, uygulanacak
mekana bu sekilde taginir ve montajlanir. Metal esaslt kompozit malzemeler tabakali
olarak nitelendirilen 6nyapim levhalardan olusmaktadir. Polimer esasli olanlar ise
onarim ve giiclendirme amaclhi kullanilan, yiiksek mukavemetli malzemelerdir.
Mineral esasli olan kompozit malzemeler har¢ hazirlanarak kaliplanan ve
uygulamaya hazir hale getirilen malzemelerdir. Son olarak ahsap esasli kompozit
malzemeler bolimiinde tabakali, lifli veya parcacikli olmak {izere genis bir
yelpazedeki malzemeler ele alinmigti. Daha sonra malzemeler tablo haline

getirilerek birbirleriyle kiyaslanmustir.

3.1.1 Metal Esaslh Kompozit Malzemeler (MM Cs- Metal Matrix Composites)

Metal esasli kompozit malzemeler genelde ileri malzemeler olarak kabul edilirler.
Ciinkii bu malzemeler yiiksek sertlik, yiiksek dayanim- yogunluk orani, korozyon
direnci ve bazi 6zel durumlarda elektrik ve termal ozellikleri birlestirirler. Bu
ozelliklerin bir araya gelmesi ucak sanayiinde kullanilmasina olanak saglar. Bu
malzemelerde otomotiv endiistrisinde matris malzeme olarak aliiminyum veya
magnezyum ve takviye elemani olarak silikon karbiir ve bor nitriir gibi seramik

elyaflar kullanilir (Cardarelli, 2008, s1020).
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Kompozit malzemelerde metalik matrislerin kullanilmasinin sagladigi avantajlar
sunlardir; yiilksek mukavemet ve yiiksek elastik modiil, yiiksek tokluk ve darbe
ozellikleri, sicaklik degisimleri veya 1s1l soklara kars1 diisiik duyarlilik, yiiksek yiizey
dayanimi ve yiizey hatalarina karsi diisiik duyarhilik, yiiksek elektrik ve 1s1
iletkenligi, degisik yontemlerle sekillendirilebilme ve islenebilme 06zellikleri

(Ozkarakog, 2002).

Metal matrisli kompozitler boron, karbon veya seramik elyaflarla gii¢lendirilmis
metal veya aliiminyum, magnezyum, titanyum, bakir gibi metal alagimlarini igerir.
Maksimum kullanim sicakligi metal matrisin yumusama ve erime sicakligi ile

ilgilidir (Erbil, 2008).

Profil kompozit levhalarin istlinliikleri siirekli seri tiretilerek ekonomik olmasidir.
10 m uzunluga kadar iiretilebilen levhalar, striiktiire sabitlenmis tasiyici 1zgaraya
yerlestirilecek sekilde tasarlanir. Kompozit paneller;

e Tastyici gergeveye oturan biikiilmiis diiz levha (Sekil 3.1.a)

e Kopiik dolgulu panel (Sekil 3.1.b)

e Lamine paneller (Sekil 3.2.a)

e  Koruyucu panel, olarak siniflandirilabilir. (Sekil 3.2.b)

-
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75mm képiiklit
celik panel
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Kogebent

Diisey tastyict

Silikon birlesim  § o\ S
a) b)

Sekil 3.1a) Tastyici ¢ergeveye asilan/vidalanan diiz levha; b)

Kopiik dolgulu panel (Essiz ve ark., 2004)
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- Cift cam

a) b)
Sekil 3.2 a) Lamine paneller; b) Koruyucu/kesici panel (Essiz ve ark., 2004)

Yalitm malzemesi levhanin arkasina serbest olarak yerlestirilmis ya da arka
yiizeyine yapistirilmis olabilir. Kompozit metal panellerin diizenlenmesinde iki ana
durum s6z konusudur. Birincisi; profillendirilmis metal levha ile ona yapistirilmig
kaplamadan olusan levhalar, ikincisi; baglantilar1 olmadan sonradan dik konuma
getirildiginde de levha Kkarakterini koruyan levhalardir. levhalarin dolgusu
yapistirildigy iki ylizey levhasina dayaniklilik kazandirir ve ayni zamanda 1s1 yalitimi

saglar.

Sandvi¢ panellerin en Onemli 6zelligi yiik tasiyict olmalaridir. Ayrica bu

malzemeler ¢ok az bakim gerektirir (Essiz ve ark., 2004).

“Petek ¢ekirdekli paneller, ¢celik ve aliiminyum levhalarin arasina aliiminyum
veya kraft kagidi yerlestirilmesiyle iiretilmektedir. Tek katmanli ve kompozit
levhalar: bir aliiminyum ya da ¢elik serit levhanin soguk sekillendirme yolu ile
oluklu veya trapezoidal bigim verilmesi ile yapilir. Cepheye, ¢atirya gelen yiikleri
tasiyan bu plaklarin mukavemeti, levhalarin derinligine baglhdw. Yagmurdan
korunmak i¢in bu levhalar, levhalarin ucundaki ve profilin kenarlarindaki
binilerden monte edilir. Profilli levhalar biiyiik ¢ati, penceresiz duvar yiizeyleri

olan tek katl yapilarda ¢ati ve duvar kaplamasi seklinde kullanilir. Kompozit veya
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cok katmanli elemanlar genellikle iki yiizeyindeki hafif metal levhayla plastik
cekirdekten olusur. Levhalarin birbirine tespiti bulon, vida, per¢in ve klipsilerle
vapilabilir. Cok katmanli levhalarin olduk¢a pahali olmasina karsin, biiyiik
stabilitesi, hafif olmasi yapim islemlerine kolaylik getirir, tasiyici sistem maliyetini

azaltir bu sekilde ekonomik cepheler elde edilir” (Essiz ve ark., 2004).

Taswyict Cergeveye Asilan/Vidalanan Diiz Levha: Bu tip paneller 3-6 mm
kalinligindaki metal panellerin tasiyict 1zgaraya siiriilerek veya vidalanarak
sabitlenir. Bu levhalarin saglamligi levhanin kalinligina ve sabitleyici sayisina

baglidir.

Kopiik Dolgulu Panel: Poliiiretan ve poliizosiyaniirat kopiikler liretim sirasinda

¢ekirdek olarak doldurulur.

Lamine Paneller: Lamine paneller genellikle pencere kapi1 ve jaluzilerde
kullanilir. Cok sayida biiyiik lamine paneller, iist liste konularak 1s1 altinda preslenir.
Polisitren mineral yiin ve petek kagit c¢ekirdege yerlestirilerek lamine paneller
tiretilir. Bal petegi ¢ekirdek bosluklarina yapistirmada avantajlidir ve panel yiizeyleri

icin iyi yapistiricidir.

Koruyucu/Kesici Panel: Bu tasiyict ¢erceveye asili veya vidali olan levhalar ile
lamine panelin birlestirilmesidir. 4mm- 6mm kalinligindaki aliminyum levha lamine
panelin Oniine sabitlenerek iki levha arasindaki havalandirmali bosluk dis hava

sartlarindan korunur (Essiz ve ark., 2004).

3111 Aliiminyum Kompozit Panel

Aliiminyum kompozit panel iki ince aliiminyum yaprag: arasinda bulunan toksik
olmayan polietilen cekirdekten olusmaktadir. 2, 3 ve 5 mm olmak {iizere farkl
kalinliklarda {iretilmektedir. Alliminyum kalinligr 0.50 mm veya 0.30 mm 1000,
1250, 1500 ve 2000 mm genislik ve 1000 ila 5000 mm arasinda uzunluklarda

tiretilmektedir. Cekirdek ve aliiminyum levhalar yiiksek sicakliklarda es zamanl
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kimyasal ve mekanik uygulamalarla birlestirilirler. Sonugta toplam kalinlig1 3, 4 ve 6

mm olan gii¢lii ve son derece rijit, diiz kompozit paneller elde edilir.

Aliiminyum kompozit panelleri tiretmek icin; bobinler seklinde 0.50 veya 0.30
mm kalinliginda aliiminyum levhalar, polietilen ve o6zel bir yapiskan madde
kullanilir. Alt ve iist rulolar presleme iinitesinde hareket ettirilerek acgilir. Erimis

plastik, 6zel yapistirict ile karistirilir ve iki aliiminyum levha arasina sizdirilir.

Iki aliiminyum levha ve polietilen ile karistirilan yapistiricidan olusan bu iic
parga, rijit ve yiikksek mukavemetli bir malzeme olana kadar yiiksek basing altinda

preslenmektedir (Etalbond katalogu, 2010,www.etem.gr).

Standart ve normlart; : DIN 54001 — ISO 4586/1I’dir (Esen, Y. ve Yilmazer, B.,
2007). Uretim yontemi Sekil 3.3°de gosterilmektedir.

Kaplama

% Aluminyum bobin

Silindirler

Yapastirica

Polietilen

Kaplamasiz

aluminyum bobini

Sekil 3.3  Aliiminyum kompozit malzeme {iretimi (Etalbond

katalogu, 2012)

Kompozit panel alirken dikkat edilmesi gereken 3 6nemli unsur vardir:
1- Levhanin kalinligy,
2- Levhanin aliiminyum kisminin kalinlig: (cidari),

3- Boya kalitesi PVDF veya POLYESTER (atlasaluminyum.com, 2012).
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Aliiminyum kompozit panel yapilarin i¢ ve dig cephe uygulamalarinda,
restorasyon uygulamalarinda, dekorasyon ve kolon-kiris kaplamalarinda, sagak ve

tavan kaplamalarinda kullanilmaktadir (Zahitbond, 2010).

Kompozit Paneller sekil 3.4’de goriildiigii gibi kaset haline getirilip montaji
yapilabilir.

\
\

b N /

Sekil 3.4 Aliiminyum kompozit paneller (Albond, 2008)

Kaset sisteminin bagli bulundugu profil aliiminyum ya da g¢elik malzemeden
olabilir. Bu sadece kasetin bagli olacagi tirnagin gececegi kisimda olabilecegi gibi
tek bir parga halinde de olabilir. Kompozit panelde aralik 15 mm olacak sekilde diger
kaset konstriikksiyon iizerinde bulunan tirnaklara gegirilir (Sekil 3.5). Bu sekilde
montaj yapimi imalat siiresini kisaltir, hizli bigimde montaj yapimina olanak verir

(Albond, 2008).

=1l

15
! 7| KN )

Aliiminyum

kompozit panel
Celik veya a
Alaminyum ~/|

Celik veya
Aluminyum Pim

-~ Profil
kS U

a) b)
Sekil 3.5 a) Aliiminyum kompozit panel detay1; b) Kaset goriintisii (Albond,
2008)
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3.1.1.2 Cinko Kompozit Panel

Cinko kompozit malzeme, iist kisminda ¢inko tabaka, orta kisminda yanmayan
mineral c¢ekirdek ve en altta ¢inko veya alliminyum tabakadan olusur. Cinko
kompozit malzeme 6zellikle pervaz, tente, korkuluk, dis cephe ve c¢ati kaplamalari

gibi dis mekanlarda uygulanmaktadir (Sekil 3.6).

Cinko kompozit; 0,4 mm kalinliginda iki ¢inko tabakasi arasinda 3,2 mm yanmaz
mineral ¢ekirdek veya 0,4 mm ¢inko tabakasi 3,1 mm mineral ¢ekirdek ve 0,5 mm
aliminyum tabakadan olusmaktadir. Cinko ylizeyin iistii geri doniistlrilmis

kimyasal katmanla kaplanmaktadir (www.alpolic.com).

_— Cinko levha 0.5 mm

— Mlneral yanmaz
cekardek 3.00 mm
" Cinko levha 0.5 mm

Toplam kalnhk 4 (0 mm

Sekil 3.6 Cinko kompozit panel kesiti (Alpolic,
2012)

Cinko yiizeyinde biriken kimyasal maddeler siyah veya beyaz lekelere yol
acabilir. Bu lekeler genellikle seramik fayanslarda asit temizleyiciler, kaplicalardaki
kimyasal bilesenler ve kiyisal alanlardaki tuzlu bilesenler ile ortaya ¢ikabilir. Bu
durumda, birikmeyi engellemek i¢in kimyasal maddeleri su ile yikamak gerekir.
Benzer olmayan metaller arasindaki temas nemli sartlar altinda elektrokimyasal bir
reaksiyona yol acar. Cinko, bakir ve demirden daha diisiik bir korozyon potansiyeline
sahip oldugu i¢in, galvanik korozyon bu gibi metallerle temasa geger ve ¢inko alasim
korozyonunu hizlandirir. Cinko kompozit panellerini birlestirmek ic¢in paslanmaz
¢elik veya aliiminyumdan yapilmis pergin ya da civatalar Kullanilmalidir. Cinko
yiizey yillar siiren bir ayrisma sonucunda dogal sabit bir tabakaya ulasir. Dogal
tabakanin temel bileseni ¢inko karbondur ama diger ¢inko bilesenlerinden de kiiciik

miktarlar bulundurabilir ve boylece renk ¢evre sartlarina bagl olarak degisik tonlar
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alabilir. Bu gecis ¢cok yavas olusur ve renk degisimi neredeyse goriinmez. Cinkonun
korozyona ugrama ihtimali diger metallerden daha diisiiktiir. Korozyona ugrama
ihtimalleri daha yiiksek olan ¢elik ve bakirla temasa gectiginde nemli sartlar altinda
hizlandirilmis bir ¢inko korozyonuna sebep olabilir. Paslanmaz ¢elik yiizeyde inaktif
tabakalar olusturur ve bu tiir bir hizli ¢inko korozyonuna sebep olmaz. Biriken su
¢inko alagimda ciddi bir korozyona sebep olabilir. Bu nedenle, birikmeyi 6nlemek
icin tasarim yapilirken uygun bir nem kurutma islemine izin vermesi gerekir (Sekil
3.7) (Duran, 2008).

- 37 AT AN WA

VAT AUV,

Sekil 3.7 Cinko kompozit panel uygulamasi (Huayuanfu, 2012)

3.1.1.3 Titanyum Kompozit Panel

Titanyum kompozit panel en istte 0,3 mm kalinliginda titanyum tabaka, ortada
yanmaz mineral ¢ekirdek ve en altta 0,3 mm kalinliginda paslanmaz ¢elik tabakadan
olusmaktadir. Titanyum metali oda sicakliinda saglam oksit film gibi ¢abuk sekil
almaktadir ve korozyon direnci yiiksektir. Titanyum kompozit panel dis cephe
kaplamast ve yliksek korozif ortamlarda bulunan binalarin ¢ati kaplamalar1 igin
uygundur. Yiiksek rijitlige sahiptir ve hafif bir malzemedir (Sekil 3.8)

(www.alpolic.com).

Japonya’da titanyum kompozit levhalar, yanma testlerinden baz alinarak yapilan
151 verme testi ve gaz toksisite testinin sonuglarina gore i¢ ve dis ylizeylerde yanmaz
bir malzeme olarak kabul edilmistir. DIN 4102 gére B1 smifi (tutusmaz) malzemedir
(Duran, 2008).


http://www.alpolic.com/
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Malzeme Kompozisyonu

Titanyum 0.3 mm

" Yanmaz mineral doigulu
gekirdek 3.4 mm.

4™~ Paslanmaz Celik 0.3 mm

Toplam kalinhik 4mm.

Sekil 3.8 Titanyum kompozit panel kesiti (Alpolic,
2012)

Sayet birlestirme icin farkli metaller kullanmilirsa, farkli metalleri galvanik
korozyondan korumak i¢in panel detaylarmm ona goére dizayn edilmesi
gerekmektedir. Titanyum ve paslanmaz ¢elik korozyon potansiyeli agisindan asil bir
metaldir ve nemli sartlarda asil metal daha az korozyona ugrar. Birlestirme igin
paslanmaz ¢elikten yapilmis percin veya civata kullanilir. Aksesuarlar icin eger
gerekirse paslanmaz ¢elikten kenar kullanilir. Aliminyum ekstriizyonlar1 aksesuarlar
i¢in kullanildiginda, aliiminyum yiizeyi anotlama ya da boya kaplamayla elektriksel
olarak yalitilmalidir (Sekil 3.9) (Duran, 2008).

Sekil 3.9 Titanyum kompozit panel (Yapi, 2012)

3114 Celik Kompozit Panel

3.1.1.4.1 Paslanmaz Celik Kompozit Panel. Paslanmaz ¢elik kompozit panel

yanmaz mineral ¢ekirdek ve alt ve istte 0,3 mm kalinliginda paslanmaz gelik iki
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levhadan olusur. D1s cephe kaplamasi ve ¢at1 Ortiisti olarak uygulanmaya uygundur

(Sekil 3.10).

Sekil 3.10 Paslanmaz c¢elik kompozit

malzeme tretimi(Alpolic, 2012)

Paslanmaz celigin islenebilirligi diisiiktiir ve kesme ve kanal agma islemleri i¢in
ozel ekipmanlar gereklidir. Oncelikle arka yiizey kesilir ve g¢ekirdek matkapla
cikarilir. V seklinde kanal agilir. Kanal agilan paneller katlanir. Diiz bir panel
tiretmek i¢in kenarlardan 25 mm oluk agilir. Dort kose ¢ikartilir ve dort taraf katlanir.
Montajdan sonra gerekirse su penatrasyonunu engellemek icin arkadan contalanir.
Montaj i¢in farkli metaller kullanilacaksa panel galvanik korozyonu engellemek
tizere tasarlanmalidir. Paslanmaz celik korozyon potansiyeli yiiksek olan bir soy
metaldir. Birlesim i¢in paslanmaz ¢elikten civata/somun kullanilir (Sekil 3.11)

(Mitsubishi, 2008, http://www.alpolic.com).

Sekil 3.11 Paslanmaz gelik kompozit panel kesit 6rnekleri
(Alpolic, 2012)


http://www.alpolic.com/
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Cinko, titanyum ve paslanmaz celik kompozit paneller ayn1 yontemle birlestirilir
ve montajlanirlar. Bu kompozit panelleri birlestirirken, aliminyum kompozit
malzemeler i¢in kullandigimiz aliiminyum profilleri ve detaylar kullanilir.
Aliminyum profilleri normal sartlarda yiizey diizlemesi gerektirmez. Ancak ¢inko,
titanyum ve paslanmaz ¢elik kompozit panelleri nemli ve korozif ortamlarda
bulundugunda, galvanik korozyonu oOnlemek i¢in cephe paneli ve alliminyum
arasinda elektrik yalittmimi saglamak i¢in aliiminyum profili boya ile kaplanir.
Kompozit cephe paneli ve aliiminyum profiller arasindaki baglantiy1 kurmak ig¢in
percin ve civata kullanilir. Per¢inleme islemi tek dogrultudan yapilir. Galvanik
korozyonu Onlemek i¢in aliminyum ya da paslanmaz gelikten yapilmis civata ve
kilavuz civata kullanilir (Duran, 2008). Japonya’da paslanmaz ¢elik kompozit panel,
yanma testlerinden baz alinarak yapilan 1s1 verme testi ve gaz toksisite testine gore i¢
ve dis ylizeylerde yanmaz bir malzemedir. DIN 4102 gore Bl smifi tutusmaz
malzemedir (Duran,2008).

Paslanmaz celik korozyon potansiyeli agisindan asil bir metaldir ve nemli
sartlarda asil metalin daha az korozyona ugrar. Birlestirme i¢in paslanmaz celikten
yapilmig per¢in veya civata kullanilir. Aksesuarlar igin sayet gerekirse paslanmaz
celikten yapilmis kenar kullanilir. Aliiminyum ekstriizyonlar: aksesuarlar igin
kullanilacaksa aliiminyum yiizeyi anotlama ya da boya kaplamayla elektriksel olarak

yalitilir (Sekil 3.12) (Duran,2008).

Malzema Kompogzisyonu

. Paslanmaz Celik 0.3 mm

R SR

| Yanmaz mineral delgulu
gekirdek 3.4 mm.

- Paslanmaz Celik 0.3 mm

Toplam kalinhk 4mm

Sekil 3.12 Paslanmaz ¢elik kompozit panel
kesiti (Alpolic, 2012)

3.1.14.2 Galvaniz Trapez Sa¢ Kompozit Panel. Trapez sagtan olusan kompozit
elemanlara, trapez sekli verilmis iki yiizeyi galvanize edilerek korozyon dayanimi

saglanmistir. Galvaniz trapez sa¢ kompozit paneller vida ile birbirlerine ve alttaki
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metal cephe konstriiksiyonuna sabitlenirler. Gizli vidali cephe uygulamasi ile paneli
tastyici konstriiksiyona baglayan baglant1 elemanlarinin gériinmesi engellenir. Diger
bir uygulama kepli sistemdir. Bu sistemde vida ile montaj yapildiktan sonra sistem
birbirine ge¢meli bir kep ile kapatilir (Sekil 3.13) (Duran,2008).

Baglanti Elemani Gecmeli Ozel Kep
§ Sizdirmazlik Stingeri
4
e =
= —
L= C o
E=3 EZ T T
= =
= 24 .
E g Tastyia Sistem
v v

Sekil 3.13 Galvaniz trapez sa¢ kompozit panel detay1
(Assan panel, 2010)

3.1.15 Magnezyum Kompozit Panel

Magnezyum kompozit panel lamba-zivana kenarli olarak uygulanacak ise, 14 mm
ve lizeri kalinlikta levhalar kullanilmaktadir. Levhalar 10 mm kalinhi§a kadar bir
mastar yardimiyla, nitelikli bir maket bicagi ile rahatlikla kesilebilir veya birden
fazla plaka tist liste konularak seyyar motorlu el testeresi ile kesilir. Levhalar ile
yapilan duvar ve tavanlarin derzleri derz bandi ve i¢ - dig macunu uygulamak sureti

ile bitirilir (Sekil 3.14).

«

Sekil 3.14 Magnezyum  kompozit

malzeme birlesimi (Dragonboard, 2011)
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Levhalarin montajinda, galvanize edilmis havsa basli matkap uglu vidalar ile
havsa basli sivri u¢lu vidalar kullanir. Vidalar, panel kenarindan 1,5 ila 2 cm mesafe
ile monte edilir. Vida boylar1 2,5 cm ile 3,5 cm’dir. Bélme duvarlarda 10 mm, 12
mm, 14 mm levhalar kullanilir. Catilarda, ahsap esasli plakalarin yerine, 12 mm, 14
mm veya 16 mm, levha kullanilir. Levhalar, yiikseltilmis doseme olarak kullanilacak
ise; 14 mm ve iizeri kalinliklarda plakalar tercih edilmelidir. Yiikseltilmis doseme
demir profiller ile veya sabit ayakli ve kusakli hazir yiikseltilmis doseme sistemleri
ile kullanilir. Zemine yapistirilmak suretiyle kullanilacak levhalar ise, istenilen
boyutta kesilerek, zemine uygun yapistiricilar kullanilarak sabitlenir. Bu
yapistiricilar; seramik yapistirma harci, flexmortel, poliiiretan kopiik, akrilik mastik
olabilir. Levhalar dis cephe duvar yapiminda, sagak altlarinda, binalarin dig

cephelerinin kaplanmasinda kullanilir (Dragonboard, 2011).

3.1.1.6 Bakir Kompozit Panel

Bakir kompozit panel ahsap gibi kolay islenebilir bir malzemedir. Bakir
kompozitin galvanik korozyonunu engellemek i¢in farkli metallerle temasi
engellenmelidir. Montaj yapilirken paslanmaz celik baglant1 elemanlar1 ve yalitim
kaplamast ve dolgusu kullanilmalidir. Ayn1 zamanda, montaj Oncesi, koruyucu
filmden cikarildiktan sonra parmak izi birakmamaya 6zen gosterilmelidir. Bakir
dogal bir metaldir ve bobinden bobine goriiniis olarak varyasyonlar1 olacaktir. Bir
bina i¢in tim paneller aym sekilde iiretilmelidir. Cevre kosullart nedeniyle dogal
bakir yiizeyi okside olur ve goriiniiste baz1 degisiklikler olabilir (Sekil 3.15) (Alpolic,
2011).

Sekil 3.15 Bakir kompozit panel
(Leohuang98, 2012)


http://leohuang98/
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Bakir kompozit panel yapistirict kullanilmadan {iistte bakir levha, ortada yanmaz
polietilen mineral ¢ekirdek ve en altta aliminyum levha ile yiiksek 1s1 ve basing
altinda siirekli bir proseste iretilir. Cat1, cephe ve duvar kaplamalar gibi i¢ ve dis
mekanlarda uygulanabilir (Unibond, 2009). Cekirdek bosluk ve/veya hava ve kopiik
izolasyonu icermez. Cekirdek ve yiizey arasinda kimyasal bir bag olusturulur.
Uriinler malzemeler arasinda yapistirict kullanilmadan levha levha iiretilmektedir

(Sekil 3.16) (Alcoa, 2012).

Sekil 3.16 Bakir kompozit panel
(Bizimevindekoru, 2012)

3.1.2 Polimer Esasli Kompozit Malzemeler (PMCs- Polymer Matrix Composites)

En yaygin kompozitlerdir ve ayni zamandan elyaf takviyeli polimerler olarak
bilinirler. (FRPs) veya eskiden regine bazli kompozitler olarak bilinirlerdi (RBCs).
Bu kompozitlerde matris olarak polimer bazli regine ve e-cam, karbon
monofilamentler ve poliaramid gibi ¢esitli elyaflar1 takviye olarak kullanilir

(Cardarelli, 2008).

Polimer matrisli kompozitler, camla giiglendirilmis termoset (epoksi, poliamid,
polyester) veya termoplastik (poli-eter-eter-keton, polysiilfon) regineleri, karbon
(grafit), aramid (kevlar) veya boron elyaflar1 igermektedir. Nispeten diisiik
sicakliklarda kullanilmalidir (Erbil, 2008).


http://www.bizimevindekoru.com/
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3121 Elyaf Takviyeli Plastik (FRP- Fiber Reinforced Plastic)

Son 60 yildir, 2. diinya savasindan bu yana, elyaf takviyeli polimerin (FRP)
karmasik uygulamalarda ihtiyaci karsilayabilmesinin yan1 sira, milkemmel direnci ve
agirligindan dolayr bir¢ok yapisal uygulamalarda kullanilmistir. Elyaf takviyeli
polimerin miihendisleri bu malzemeleri bir¢ok striiktiirel formlarda kullanmaya

tesvik eden bir¢ok yarar1 vardir.

Bu yararlar; agirlik oranina gore yiiksek dayanim, eski yapilara gii¢lendirici veya
onarici olarak sonradan eklenebilmesi, diisiik bakim gerektirmesi, ¢evresel etkilere

kars1 dayaniklilik ve karmasik bir yapida kullanilabilmesi olarak 6zetlenebilir.

Son yillarda elyaf takviyeli polimerin insaat miihendisleri tarafindan yapilarda
kullanim1 artmaktadir. Fiber kompozit elemanlar bircok iilkede yaya ve arag
kopriileri gibi biiyiik 6lgekli yapilarda kullanilmaktadir (Sekil 3.17) (Awad, Z.K. ve
ark., 2010).

Sekil 3.17 FRP’nin betonarme bir kolonda

gosterilmesi (Yonteminsaat, 2008)

Bu malzemeler, basta ABD olmak fiizere bir¢ok gelismis iilkede test edilerek
onaylanmistir (Sakarya Universitesi Miihendislik Fakiiltesi- Degerlendirme Raporu.
05.10.1999) United Airlines, Mitsubishi, ITT Sheraton gibi firmalar depremden zarar

goren binalarinin onariminda FRP kompozit malzemeler kullanmislardir.
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Ozellikle kopriiler, beton su borulari, ve korozyon dolayisiyla yapisal
zayiflamanin goriildiigli yapilarda hizli, ekonomik ve uzun Omiirlii ¢oziimler
kompozit malzemeler ile saglanmaktadir. Su yapilarinin tamir ve gii¢lendirilmesinde,
su an i¢in, tek ¢oziim olarak goriilmektedir (Sekil 3.18) (Cetinkaya, 2002).

o
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Sekil 3.18 FRP uygulamasi (Ozcan, 2005)

Ucak ve otomobil sanayinde kullanilan fiber takviyeli polimerler (FRP)
giiniimiizde yap1 sektoriinde, yap1 elemanlariin giiclendirilmesinde de kullanilmaya
baslanmistir. FRP ‘ler, depreme kars1 yapilarin giiglendirilmesinde hazir karbon fiber
takviyeli polimer ortiiler halinde kullanilir. Kumasa benzer elyaflar genellikle 0,30-
0,60 metre eninde rulolar halinde piyasada bulunur. Yap: elemanlari iizerine regine
sistemi ile uygulanan FRP ¢ok yiiksek ¢ekme dayanimina sahiptir. Ancak bu
dayanim, malzemenin uygulanis sekli ve isgilik kalitesi ile dogrudan iliskilidir.
Sonugta ortaya ¢ikan kompozit malzemenin 6zellikleri kullanilan elyaf miktari ile

yakindan ilgilidir (http://www.yonteminsaat.com.tr).

“...Ornegin, bol recineli bir uygulama, karbon elyafin elastisite modiilii ve
dayanimi ne denli yiiksek olursa olsun, ortaya c¢ikan kompozit malzemenin
elastisite modiiliinii ve dayammum biiyiik olciide diigiiriin.  Ote yandan,
kullanilmasi ongoriilen o6zel ¢elik rulolar ile regine fazlasi alinan uygulamalarda
elastisite modiilii ve ¢ekme dayanmimi onemli olgiilerde artar. Bu degisimlerden
dolay1, her uygulama i¢in ¢cekme deneyi yapmak ve malzeme ozelliklerini deneysel

olarak belirlemek gerekebilir... ” (http://www.yonteminsaat.com.tr).
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Uygulamada ilk olarak onarima hazir hale getirilmis beton yiizeyine aderansi
arttirmak {lizere epoksi esaslt bir astar tabakasi firga ile siiriiliir. Bu tabakanin
lizerine yiizeyi tesviye etmek ve kiigiik bosluklar1 doldurmak i¢in yine epoksi
esasli macun mala ile uygulanir. Yiizeyin tesviyesinden sonra epoksi esasli bir
yapistirict  ylizeye firga ile uygulanir ve tabaka yapistirilir. Ayni yapistirict
tabakalarin tlizerine de firca ile siiriilerek, UV dayanikli bir boya ile yiizeyin

boyanmasiyla islem tamamlanir. (Sekil 3.19) (http://www.yonteminsaat.com.tr).

BTN TR

Sekil 3.19 FRP uygulanmus kiris (Yonteminsaat, 2008)

Kompozit sistem asagidaki malzemelerden meydana gelir:
e Yiizey diizeltme macunu

e  Epoksi yapistiric

e  Kompozit iiriinler (Karbon, aramid, cam)

e Koruyucu kaplama (Siva, boya)

(http://www.osom.com.tr).

3.1.2.2 Karbon Elyaf Takviyeli Polimer (CFRP - Carbon-fiber-reinforced
polymer)

Karbon elyaf takviyeli polimer matrisli kompozitler (KFK), yiiksek yiik tagima
kapasitesine ve algak yogunluga sahiptirler bu nedenle hafif yapilarin tasarimi ve
imalatinda kullanilmaya uygundurlar (Erden ve ark., 2009).

“Yiiksek performansli kompozitlerde termosetlerin yaygin olarak kullaniminin

yani sira, termoplastikler de diisiik su absorpsiyonu, yiiksek sicakliklarda
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kimyasal direng, yiiksek darbe dayanimi, sekillendirilebilirlik, boyutsal kararllik,
geri doniisiim, toksik ve korozif olmama gibi c¢esitli ozellikleri nedeniyle talep
gormeye baslamistir. Diger yandan, diisiik ¢oziiniirliik, yiiksek erime viskozitesi,
reaktif gruplarin azlig1 gibi nedenlerden dolay, termoplastiklerde fiber/matris ara
yiizeyinde gerekli bagi saglamak termosetlere gére daha zordur. Bu yiizden, fiber
yiizey islemleri ya da matris modifikasyonu gibi degisik yontemlerle fiber/matris
ara yiizey ozeliklerinin iyilestirilmesi gerekir” (Sekil 3.20) (Erden ve ark., 2009).

Sekil 3.20 CFRP uygulamasi (Carbonfiber,
2010)

Giclendirme yapmak i¢in malzemenin uygulanacagr ylizey temizlenmeli,
seviyelendirilmelidir. Yiizeydeki piiriizlilik en fazla 0,5 mm olmalidir. Yiizeyin
diizgiin olup olmadig1 diiz ve ince bir metal plaka ile kontrol edilmelidir. Maksimum
tolerans 2 m uzunlukta 10 mm ve 0,3 m uzunlukta 4 mm olmalidir. Beton, yigma
veya dogal tas uygulama zeminin olusturabilir. Giliclendirmenin uygulanacagi
yiizeyin dayanimi 6nceden tespit edilmelidir. Hazir hale getirilmis beton yiizey, en az
1,5 N/mm? ¢ekme dayammima sahip olmalidir. Ortalama olarak 2 N/mm? ¢ekme
dayanimina sahip olmasi yeterlidir. Beton yas1 28 giinliikten fazla olmalhidir. Yiizeyler
saglam, kuru, temiz ve ¢imento serbeti, buz, gdllenmis su, gres, yaglar, eski ylizey
kaplamalari, kiir malzemeleri ve tiim gevsek maddelerden arindirilmis olmalidir.
Beton temizlenmeli ve ¢imento serbeti olmayan, yiizey kirliliklerinden arindirilmis

ve gozenekleri temiz olmalidir (Sika brosiirii, 2009).
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3.1.2.3 Cam Elyaf Takviyeli Plastik Levha (CTP) (GFRP- Glass Fiber

Reinforced Polymer)

“Cam elyaf takviyeli polimerin standart matris malzemesi polyester regine ise de
diger fenolitik iceren termoset malzemeler epoksi ve poliiiretan da kullanilabilir.
Stirekli fitil veya kiyimis tel cam elyaflar ¢ok amaclt kullanilir. Ancak en dayanikl
tiriinleri dokuma isi ve tek yonlii hizalanmus lifler ile elde ediliv. Cam elyaf araliklar
ihtiyag¢ duyulan mukavemete gore genelde % 20-80 agwrhigindadir. Genel olarak
havacilik endiistrisinde kullanilan gelistirilmis performans, daha pahalt olan S-sinifi
yiiksek mukavemet ve modiillii cam elyaf kullanilarak elde edilir (Lyons, 2006). Cam
elyaf takviyeli plastik, cam elyafi ve taswict bir matris reginenin birlestirilmesi

sonucu olugan kompozit bir malzemedir.” (Sekil 3.21) (Ozmeral, 2006).

KOMPOZIT

Takviye ‘ ~
Walzemesi

Tastyic: Matrix
[Takwvive edilen malz.)

Cam Elyafi ‘ ' ‘ Polyester Regine

CTP

Sekil 3.21 CTP iiretim semasi (Ozmeral, 2006)

CTP’ nin takviye malzemesi olan cam elyafi, kum, alumina, kire¢ tasi, kolemanit,
kaolen gibi alisilmis hammaddeler kullanilarak {iretilmektedir. Once CTP karisimi
¢ok ince ogiitiiliir ve homojen sekilde karistirilir. Daha sonra yaklagik olarak 1600 °C
sicakliktaki ergitme firininda ergitilir. Burada yavas yavas sivi hale donilisen cam
eriyigi, platin / rodyum alasimli kovanlardan, bir sarma sistemi ile yiiksek hizda
cekilerek sarilir ve 10-25 mikron ¢apinda elyaf olarak bobin haline getirilmektedir
(Turhan, 2007).

CTP, cam elyafi ve re¢inenin birlikte kaliplanmasi ile tiretilmektedir. Bu islem,

cok farkli metotlarla yapilabilir bununla birlikte cam elyafinin, tastyict regine ile
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uygun bir sekilde 1slatilmasi gerekir. Polyester regineler, kimyasal reaksiyona girerek
polimerlerine ayrilir. Bunun sonucu olarak sert, ¢oziilmeyen, ergimeyen bir madde
elde edilmis olur. CTP malzemenin niteligi, cam elyafi/regine arasindaki bagin
kuvveti ile ilgilidir. Fiziksel performans, takviye malzemesi olan cam elyafin, CTP
igindeki oranina, dagilimina ve malzeme igindeki yoniine baghdir (Sekil 3.22)
(Ozmeral, 2006).

Siding Tipleri

Classic Siding Trio Siding Flat Siding Tenon Siding
(vali Baskisi) (Tekne Baskisy) (Duz Kaplama) (Lambri Tipl)

Kapatma  1g.-20cm

30 cm 20 cm 12.5cm
Olctleri aras!

/“

—aa

Cephe Profilleri

Dis Kose Donis I¢ Xose Donily Kap ve Pencere
Profill 90° Profili 90° Séve Profili

Silme Profili

Sekil 3.22 CTP profil detaylar1 (Ozmeral, 2006)

CTP, cephe kaplama panellerinden, depolama tanklarina, prefabrike konutlardan
kopriilere, beton kaliplardan, sehir mobilyalarina kadar, insaat sektdriinde yaygin
olarak kullamlmaktadir. Insaat sektoriinde % 20'lik bir payla, yiiksek bir oran gibi
goriinse de, genelde dekoratif ya da yapisal olmayan elemanlar olarak kullanilirlar
(Turhan, 2007). CTP malzemenin en ¢ok kullanildigi alanlarin basinda cephe
kaplama panelleri gelmektedir. Cephe kaplama panelleri, tek cidarli yapilabilecegi
gibi, ¢ift cidarli ve arasinda 1s1 izolasyonu saglayan politiretan kopiik veya cam elyafi
silte gibi malzemeler kullanilarak, izolasyonlu panel olarak da imal edilebilmektedir.
Kolay temizlenebilme avantaji sayesinde, CTP paneller, ameliyathane ve laboratuar
gibi steril mekanlarda hijyenik bir duvar kaplamasi olarak da kullanim alan
bulmaktadir. CTP cephe kaplama panellerinin bir diger dnemli uygulamasi, binalar
arasinda yaya gecisini saglayan gecitleri uygulamalaridir. Seffaf CTP levhalar cati

aydinliklarinda camin yerini almis ve kirilmaya kars1 dayanikliliklariyla giivenli bir
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kullanim saglamistir. CTP paneller yalmizca estetik amacli kullanilmaz. Basta
kopriiler olmak {izere korozyona agik yapilarda, betonu korozyondan koruma amaci
ile de kullanilabilmektedirler (Turhan, 2007). CTP insaat sektoriinde kaset doseme
beton kaliplari, ¢at1 kaplamalari ve bina alinliklarinda kullanilmaktadir. (Sekil 3.23).

Sekil 3.24 CTP cephe kaplamalar
(Turhan, 2007)

Cephe kaplama panelleri ile, bina cephelerinin korunmasinin yani sira, betonu
korumak amaci ile kopriiler de CTP panellerle kaplanmakta, metro istasyonlarinin i¢

duvarlar1 da dekore edilebilmektedir (Sekil 3.25) (Erbas,2009).

=

Sekil 3.25 CTP iiretim sekli (Formglas, 2012)
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3.1.3 Mineral Esasli Kompozit Malzemeler

Beton: Cimento, beton agregasi, su ve uygun katki maddelerinin belirli oranlarda
homojen olarak karigtirilmasi ile elde edilen, baslangigta plastik kivaminda olup
zamanla ¢imentonun hidratasyonu sebebiyle katilasip, istenilen sekli alarak sertlesen

kompozit bir yap1 malzemesidir.

Betonun ilk bulunus tarihi kesin olarak bilinmemekle beraber beton teknolojisinin
tarihi yaklasik 1845 yilina kadar uzanmaktadir. Ik betonarme yapinin 1852 yilinda
yapildig1 bilinmektedir. Cimentonun patenti ise 1824 yilinda Joseph Aspdin adinda
bir duvarct ustasi tarafindan alinmistir. Tiirkiye’de ilk betonarme yapinin ingaasi

1920 yilin1 bulmaktadir (Simsek, 2007).

Betonlar genellikle yogunluklarina, basing dayanimlarina ve iiretim yerlerine gore
siniflandirilirlar.  Sertlesmis betonun yogunlugu, betonun kuru kiitlesi havada
tartilarak bulunan agirliginin goriiniir hacmine oramidir. Betonlar yogunluklarina
gore;

e Hafif beton

e Normal beton

e Agirbeton

olmak iizere tige ayrilir (Simsek, 2007).

Bir betonun istenen minimum mukavemeti saglamasi ve g¢evre kosullarindan
kaynaklanan cesitli dis etkilere dayanikli olmasi i¢in hangi Ozellikleri tasimasi
gerektigi tartisilan bir konudur. Bu durum beton yapinin islevi ve i¢inde bulundugu
ortama gore degisir. Ornegin su sizdirmazlik bir hidrolik yap1 igin baslica kosul iken,
mukavemet ve saglamlik bir konut yapiminda birinci derecede 6nem arz etmektedir

(Yalgin, 2000).

Genel olarak betonun tiretimi iki sekilde saglanir. Taze beton kullanicist betonu
beton santralinden hazir olarak aldigi gibi insaatin hacmine bagh olarak santiyede
kendi de tiretebilir.
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Hazir Beton

Beton kullanicist tarafindan ingaata ait teknik bilgi ve o6zellikleri ayn1 zamanda
kullanim yeri belirtilerek siparis edilen ve beton {ireticisi tarafindan insaatin
Ozelliklerine gore beton santralinde iiretilerek insaata nakledilen taze betona hazir

beton denir (Sekil 3.26) ( Simsek, 2007).

Sekil 3.26 Hazir beton dokiimii ( Simsek, 2007)

Santiyede Uretilen Beton
Hava sartlarimin durumuna gore beton iiretimi yapilir. Normal hava sartlari, +5°C

ile 30°C arasinda hava sicakligina sahip olan, riizgarsiz, yagissiz ortam olarak kabul
edilir. (Sekil 3.27) ( Simsek, 2007).

Sekil 3.27 Santiyede tiretilen beton ( Simsek, 2007)

Beton konusu kapsamli bir konu oldugu icin bu calismada kisaca deginilmistir.
Bunun yaninda beton tiirevleri sayilan mineral esasli kompozit malzemeler

anlatilacaktir.
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3131 Elyaf Takviyeli Beton (FRC- Fiber Reinforced Concrete)

FRC genel olarak lif (elyaf) takviyeli ¢imentodan mamul iiriinlerini tanimlayan ve
hemen hemen tiim diinya iilkeleri tarafindan ortak olarak kullanilan bir terimdir. Bu
levhalarin ortak 6zelligi yapilarinda takviye olarak organik veya inorganik (ya da
ikisi birden) bir lif bulundurmasi, baglayici malzeme olarak da mutlaka ¢imento
kullanilmasidir. Bunun disinda muhtelif mineral dolgu malzemeleri de yapiy
olusturan diger elemanlar olarak kullanilabilir. Unlar yaygmn olarak kuvars veya
yiiksek oranda silis ihtiva eden minerallerdir. Levhalarin kullanim amacina goére
formiilasyona mubhtelif katki maddeleri eklenerek 1s1 izolasyonu, elektrik direnci,
hafiflik ve yangina dayanim gibi 6zelliklerinde iyilestirme saglanabilir. FRC levha
iretimi hava ile kiirleme veya otoklavli olmak {izere iki farkli metodla
gerceklestirilebilir. Kullanilan elyaf veya iiretim yontemi ne olursa olsun lif takviyeli
cimento levha kapsamina giren tiim triinler TS EN 12467 nolu standart kapsaminda

degerlendirilir.

FRC levha iiretiminde ilk asama hammaddelerin belirli oranlarda karigtirilarak
imalatin esasii olusturan camurun elde edilmesidir. Portland ¢imentosu, mikronize
olarak ogiitiilmiis kuvars ve saf selilloz elyafi su ile harmanlanarak iiretimin
hammaddesini olusturan karisim elde edilir. Makinada ham levha olarak iiretilen
iiriin, ebatlama islemini takiben 6zel sa¢ kaliplarda istiflenir ve kiirleme odalarinda
¢imentonun sertlesmesi i¢in bekletilir. Bu asamadan sonra buharla olusturulan
yiiksek basing ve sicaklik altinda otoklavlanan levhalar, her tirli iklim sartina

dayanikli bir yap1 kazanarak sevkiyata hazir hale gelir.

1250 mm standart ene sahip olan levhalar 2500 mm ve 3000 mm olmak iizere iki
farkli boyda tiretilmektedir. Standart dlciilerin haricinde ara dlgiilerde tiretim yapmak
miimkiindiir. Levhalar kullanim yerine ve yiizey goriiniimiine gére farkli gesitlere

ayrilmaktadir.

Kullanim yerine gore i¢ ve dis olarak ikiye ayrilan levhalar diiz, ahsap desenli,

dogal tas desenli, 6rme tas goriinimli ve sasirtmali tugla goriiniimlii olmak {izere
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farkli ylizey goriiniimlerinde iiretilmektedir. Dis levhalar atmosfer sartlarina
dogrudan maruz kalacak sekilde uygulanacak levhalari ifade etmektedir. Genel
formiilasyonlar1 ayn1 olmakla birlikte bu levhalarin 1s1l uzama degerlerinin asgari
seviyede kalmasi i¢in bazi katki maddeleri eklenmektedir. Bu kategoride iiretilmekte
olan levhalar TS EN 12467 standardinda A kategori levhalar olarak
adlandirilmaktadir. I¢ levhalar atmosfer sartlarina dogrudan maruz kalmasi
beklenmeyen levhalar olarak tanimlanmaktadir. Ilgili standartta C kategori levhalar
olarak tanimlanan bu iirlinler genel olarak yapilarin i¢ cephe kaplamalarinda, ¢ati
kaplama malzemesi altinda destek malzemesi olarak, 1slak hacimlerde seramik alti
malzemesi olarak veya tavan kaplama levhalar1 olarak kullanilabilmektedir (Hekim

yapi, 2004).

Lif takviyeli betonlar icin birgok lif tipi ticari ve deneysel kullanima hazir
bulunmaktadir. Bu tiir betonlarda kullanilan lif tiirleri asagidaki gibi

gruplandirilabilir (http://www.3-co.com):

a) Celik lifler (SFRC)

b) Sentetik lifler (SNFRC)
¢) Dogal lifler (NFRC)

d) Cam lifleri (GFRC)

3.13.2 Cam Elyaf Takviyeli Beton (GFRC- Glass Fiber Reinforced Concrete)

Cam elyaf takviyeli cimento 1970’lerde Ingiltere kurulusu olan Building Research
Establishment tarafindan bulunmustur. Standart malzeme alkali-dayanikli cam elyaf,
portland ¢imentosu, kum agrega ve suyun karistirilmasindan olusur. Puzolan, siiper
plastiklestiriciler ve polimerler gibi katkilar ihtiya¢ duyulan imalat ve dokiim
Ozelliklerinin elde edilebilmesi ic¢in karisima dahil edilmistir. Malzemenin
gelisiminde alkali-dayanikli cam fiberler standart e-cam fiberler gibi liretilmistir ve
GFRP ve GFRG’de kullanilmistir. GFRP ve GFRG’de kullanilmakta olan standart e-
cam fiberler hidrate ¢imentonun yiiksek alkali seviyesindeki ortaminda hizla

asinmakta oldugu i¢in; malzemenin gelistirilmesi siirecindeki asil biiylik atilim,


http://www.3-co.com/
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alkali-dayanikli cam fiberlerin iiretimi olmustur. Alkali- dayanikli camda sodyum
disinda standart e-camin silikon ve kalsiyum oksit bilesenleri zirkonyum oksit igerir.
Alkali- dayanikli cam fiberler cem- fil adi altinda tiretilmektedir. GFRC betonlar, %
0,32-0,36 oraninda su/¢imento oranina sahiptirler. Bu 6zellikten dolay1r malzemenin
gozenekliligi diiser ve dolayisiyla su gegirgenligi azalir. GFRC bu yilizden diger
bir¢ok geleneksel tipte iiretilmis prefabrik elemanlara gore daha iistiin bir tirtindiir.

(Sekil 3.28) ( Lyons, 2006).
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Sekil 3.28 GFRC montaj detay1 (Betofiber, 2010)

GFRC levha elemanlar1 1-1,2 cm kalinliklarinda, dekoratif amach kullanilanlar
ise 1,4 — 1,5 cm kalinliklarda tiretilmektedir, dolayisiyla GFRC elemanlar geleneksel
prefabrik elemanlara gore ¢ok daha hafif olmaktadir (Sekil 3.29). Ortalama olarak
1,2 cm kalinhigindaki 1 m*> GFRC’nin agirlig1 yaklagik olarak 22 kg’dir . GFRC
elemanlarin uygulanmalar1 durumunda bina {izerine asir1 yiik yiiklenmez. Bu
bakimdan tercih edilen bir malzeme tiirlidiir. Ayn1 zamanda nakliye ve montaj

kolayligi da saglamaktadir.


http://www.betofiber.com/
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Sekil 3.29 GFRC panel  uygulamasi
(Formglas,2011)

GFRC elemanlar, yanict degildir ve yiiksek sicakliktaki ortamlarda dahi beton
yapisi bozulmadan kalabilmektedir. DIN 4102 normuna gére, GFRC elemanlar A-1
simnifi malzemelerdir. Beyaz ¢imentonun dogal renginden dolay:r iiretilen GFRC
elemanlart UV isinlarina maruz kalsa bile bozulma olmaz. Ag¢ik renkle
renklendirilmis beton elemanlarin renkleri kaybolmaz. GFRC elemanlarin asit
dayanimi geleneksel betonlardan g¢ok daha yiiksektir. GFRC’ler kum ve beyaz
¢imento harmanina alkaliye dayanikli cam elyafi ve polimerler karistirilmasi ve
puskiirtiiriilmesi ile uygulanir. GFRC uzun Omiirli ve dayanikli bir malzemedir.
Yiiksek kompasite ve diisiik gozenekliligi oldugundan su gegirmezdir ve cephelerde
kullanilmaya uygundur. Celik donati yerine cam elyafi kullanilmas:t kesitler
incelmesine sebep olmaktadir boylece binaya minimum yiik binmektedir. Malzeme
hafiftir bu yiizden montaj1 kolaydir. Dogal renk secenegi yaninda bu malzemeler
boyanabilmektedir. Tasarimi kolay olan bir malzeme olmasindan dolay1 ¢esitli sekil
ve boyutlarda, profillerle veya dekoratif malzeme olarak iiretilebilmektedir. Diiz
kaplamalarin yani sira kabartmali, motifli kaplamalar {iretilebilir. Ayn1 zamanda 1s1
yalittml1 cephe paneli olarak kullanilabilir. I¢ mekanda pencere ve kapi sdveleri,
basliklarda, bahge ve peyzaj diizenlemesinde kilit taslari, kat ve sagak silmeleri,
denizlikler, alin kaplamalari, kolon kaplamalari, kolon basliklari, kolon kaideleri,
pergolalar ve kiipesteler, giines kiricilar, payanda, subasman kaplamalari, harpustalar
olarak tiretilebilir (http://www.koreryapi.com).
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3.1.33 Cam Elyaf Takviyeli Al¢i (GFRG- Glass Fiber Reinforced Gypsum)

Insaat sektoriinde rapidwall olarak bilinen GFRG duvarlar 1990’larin basinda
Avusturalya’da gelistirilmistir. Bina insaatinda standart GFRG paneller fabrikada
cam ve kap1 acikliklart icin kesilebilir. Bu bilesenler daha sonra santiyeye prefabrik

beton panellere benzer sekilde nakledilirler ve kurulurlar (Sekil 3.30) (Wu, 2009).

Sekil 3.30 GFRC (Chinagfrc, 2012)

Cam elyaf takviyeli al¢t duvar algt sivadan yapilmis ve cam elyaflarla
giiclendirilmistir. 300-350 mm uzunlugundaki cam elyaflar {iretim siirecinde panel
icine rastgele dagitilarak yerlestirilirler. Elyaf igerigi 0,8 kg/mz’dir. 120 mm
kalinligindaki panellerin i¢i bostur ve mukavemeti arttirmak i¢in betonarme ile

doldurulabilir (Janardhana ve ark., 2006).

Yiiksek mukavemetli alginin cam elyaf takviyeler ile birlesmesinden olusan bu
irtin fabrikada istenilen sekil ve ebatlarda kaliplanarak {iretilir. Yanmaz bir

malzemedir ve en biiyiik parcalar 10-15 kg/m®dir (Sekil 3.31) (Formglas, 2012).


http://www.chinagfrc.com/
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Sekil 3.31. GFRG
panel (Wu, 2009)

3.1.34 Isik Gegirgen Beton (LiTraCon- Transculent Concrete)

Macar mimar Aran Losonczi tarafindan kesfedilen yarisaydam beton-Litracon
(Light Transmitting Concrete) betonun igine optik cam liflerinin aynen bir agrega
gibi yerlestirilmesiyle olugsmaktadir. Cesitli ebatlarda bloklar seklinde tiretilebilen ve
1s1 yalitmi da uygulanabilen duvarlar 20 metreye kadar 1s1gin oraninda higbir
azalmaya neden olmadan 1181 gegirebilmekte, basing dayanimi betona esdeger
oldugundan tasiyici olarak da kullanilabilmektedir (Altun, 2007). %96 beton ve %4
optik fiber igermektedir (Sekil 3.32) (www.litracon.hu).

Sekil 3.32 Litracon malzemesi (Litracon,2012 )

Isik gecirgen beton merdiven, duvar, doseme ve kolonlar gibi yatay ve diisey

uygulamalarda kullanilabilir (Sekil 3.33) (http://www.impactlightinginc.com).


http://www.litracon.hu/
http://www.impactlightinginc.com/

59

2 cm X 2 cm Rulman

Ah"lmmyum lvha

Sekil 3.33 Isik gegirgen beton uygulama detay1 (Galaksy Concrete, 2010)

Isik gegirgen beton prefabrik bloklar gibi {iretilir. Betona binlerce optik cam elyaf
gomiiliir. Bu elyaflar bir matris olusturur ve blogun iki yiizeyi arasinda paralel
sekilde yerlesir. Elyaflar toplam hacmin yaklasik %4 gibi kiigiik bir kismini kaplar.
Malzemenin yiizeyi homojen bir gériintii olusturur. Uretimde uzun kaliplar kullanilir.
Once kaliba ince bir beton tabakasi dokiiliir ve daha sonra optik elyaflar ve daha
fazla beton eklenir. Kaliplardan triin ¢ikartilir ve Kesilir. Isik gegirgen betonun
performanst geleneksel betonunkiyle aymidir. Zeminde, duvarlarda, panellerde ve
tastyici duvarlarda kullanilabilir. Malzeme takviye icerir. Optik cam elyaflar esnektir

ve takviyeyi sarar.

Elyaf caplar1 2 mikrondan 2 mm’ye kadar degisir. Farkli caplarda elyaf kullanmak
farkli 151k etkileri elde etmeyi saglar. Blok ebatlar1 15181n etkisini degistirmez bu

yiizden 20 m’ye kadar tiretilebilir (Sekil 3.34) (Roe ve ark., 2008).

Sekil 3.34 Isik gegirgen beton liretimi
(Stylepark, 2012)


http://www.stylepark.com/
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3.1.35 Yiiksek Performansh Lif Donatili Cimento Esasli Kompozit (SIFCON-
Slurry Infiltrated Fiber Concrete)

SIFCON portland ¢imentosu bazli bir matrisle %5 ila %20 celik fiberlerin
kullanilmasiyla iiretilen 6zel bir malzemedir (Guerrini, 2000). SIFCON ilk olarak
1979 yilinda Lankard Materials Laboratory’de biiylik oranda ¢elik liflerin ¢imento
esasli kompozit malzemeye karistirllmasiyla gelistirilmistir. Ayrik fiber matrisi ve
kompozit matrise 6zel bir 6n gerilme 6zelligi vermesiyle FRC’ ye benzer. Geleneksel
FRC’nin fiber hacim fraksiyonu, Vi (fiberlerin hacimsel yiizdesi), taze betona
karistirilan fiberlerin etkisini belirler. Bu limitler kullanilan fiberlerin tipine gore %1
ve %2’dir. Diger yandan SIFCON’da bu yiizde %5 ve % 30 arasinda degisir. Lif
hacmi lif tipi, yani uzunlugu ve ¢ap1 ve kalib1 doldurmak i¢in kullanilan titresim ve
capa baglidir. Kiigiik ve kisa lifler uzun liflere gore daha yogundur ve daha uzun siire
titresim uygulamak daha yiiksek lif hacmi saglar. Uretim asamasinda ilk olarak,
beton ve c¢elik lifler bir kaliba yerlestirilir. Sekil 3.35°te celik liflerin elle

yerlestirilmesi gosterilmistir.

Sekil 3.35 SIFCON f{iretimi (Gilani,2007)

Eklenebilir liflerin miktar1 1if boyutlarma baghdir. Ozellikle boy orani, lif
geometrisi ve yerlesim teknigine baghdir. Fiber ekleme islemi boyunca titresim
uygulanir. Titresim ne kadar giiclii olursa basar1 o kadar yiiksek olur. Imalatin 6nemli
noktalarindan biri lif yoniidiir. Liflerin yonelimi iki boyutludur, yer ¢ekimi ivmesine

diktir. SIFCON’u olusturan temel malzemeler ¢imento bazli harg ve gelik liftir.
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Matris;
a) Yalnizca ¢imento,
b) Cimento ve kum,

c) Cimento ve diger ilaveler icerebilir.

SIFCON ozellikle yiiksek mukavemet ve yiiksek siineklik gerektiren yerlerde
kullanilir. Depreme dayanikli yapilarda, ordu binalarinda, patlama riski olan

yapilarda kullanilir. Ayrica havaalani temelleri ve kopriilerde kullanilir.

Malzeme prekast doseme, kiiclik tonozlar ve dokme borular seklinde iiretilebilir.
Ornegin prekast dosemeler 25 ila 50 mm kalinh@inda iiretilebilir (Gilani, 2007).
2,4m x 3m x 5 cm seklinde tiretilebilir (Sekil 3.36) (Gilani, 2007).

Sekil 3.36 Harcin kaliba dokiilmesi (Gilani,2007)

3.1.3.6 Reaktif Pudra Beton (RPC- Reactive Powder Concrete)

Bu malzemeler, ilk kez 1990’11 yillarin baglarinda Paris’te gelistirilmigtir. RPC’ler
kiip basing dayanimlar1 200 ve 800 MPa arasinda, ¢gekme dayanimlar1 25 ve 150 MPa
arasinda ve kirtlma enerjileri yaklagik 30000 J/m2 ve birim agirliklar1 2500-3000

kg/m3 araliginda degisen yeni nesil betonlardir.

Reaktif pudra betonu liflerle giiclendirilmis, ¢ok diisiik su/¢cimento oraninda

¢imento ve silis dumani karisiminin siiperakiskanlastirici kullanilarak ince 6giitiilmiis
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kuvars tozuyla karistirilmas: sonucu elde edilen yiiksek dayanimli kompozit bir

malzemedir (Sekil 3.37).

Sekil 3.37 RPC Kanalizasyon Kapag1 Uygulamasi
(Yapikatalogu, 2012)

Karisimda c¢ok ince agrega kullanilmasi sayesinde yapidaki mikro bosluklar
azaltilarak egilme ve basing dayaniminda artig saglanabilmektedir. Normal ¢imento
kompozitler ile karsilagtirildiginda RPC’nin en 6nemli 6zelligi homojen yapisi,

diisiik bosluk oran1 ve giiclendirilmis ¢imento matrisidir (Topcu ve Karakurt, 2005).

3.1.4 Ahsap Esasli Kompozit Malzemeler

Ahsap esasli kompozit iriinleri kaplama, ahsap parcaciklar1 ve liflerin fire-
formaldehit reg¢ine, fenol-formaldehit recine, melamin-formaldehit regine veya
poliiiretan recineler gibi yapistiricilarla birlestirilmesiyle iiretilirler. Hammadde ve
yapistiricilarin kalitesi iiriinlerin mekanik 6zellikleri, suya dayaniklilik, boyutsal
stabilite, ylizey kalitesi ve islenebilirligi gibi Ozelliklerini belirlemektedir. Ahsap
essasli kompozit iiriinler son yillarda gelisme gostermistir ve uygulama genis bir

yelpazede kullanilmaktadir (Bucur ve ark., 2011).

Ahsap Esasli Kompozit Malzemelerin Siniflandirilmast;
1.Kaplama paneller (veneer)
a. Kontrplak (Plywood)



63

b. Kontrtabla

c. LVL

2. Pargacikli plakalar/ Lif levhalar (Fibreboard)
a. MDF

b. HDF

c.Izolasyon Lif Levhalar (Insulating Board -Non-Compressed Fiberboard)
d.Yonga levha (PB)

e.0OSB

f.Serit Yonga Levha (Flakeboard)

g.Etiket yonga levha (Waferboard)

h. Cimento yonga levha

3. Ahsap plastik kompozitler

4. Yapisal Kompozitler

a. PSL

b. GLULAM

c. LSL

3.1.4.1 Kaplama paneller

3.1.4.1.1 Kontrplak (Plywood). Uygun o6zelliklere sahip tomruklarin 6zel
makinelerde soyulmasi ile elde edilen ince soyma levhalarin tutkallanmasiyla elde
edilir. Lifleri birbirine dik gelecek sekilde en az 3 tabaka veya tek say1 katlar1 (5,7)
halinde st {iiste konularak preslenmesiyle elde edilen biiyiikk boyutlu bir
malzemelerdir. Kalinliklar1 3-70 mm arasindadir. Genellikle 130 x 220 cm ya da 170
x 220 cm boyutlarinda iiretilmektedir. Uretim kalnliklart 3-30 mm arasinda
degismektedir (Giiller, 2001).

Kontrplak levhalar ince ahsap levhalarin birlestirilmesiyle olusturulmaktadir.
Paneller her zaman 3-5-7 gibi tek sayilarin olusturdugu tabakalardan meydana gelir.
Her bir tabaka da kendi igerisinde tek veya tutkalli iki kattan olusur. Tabakalarin lif
yonleri bir tsttekine gore diktir (Sekil 3.38).
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Sekil 3.38 Kontrplak doseme ve duvar kaplamast
(Seckin, 2006)
Panellerin 6n ve arka yiizeyleri stabilitenin saglanmasi, esit sekilde mukavemet
dagilmasi ve minimum boyut degisimi i¢in lif yonleri paralel olacak sekilde yapilir.
Ayrica 6n ve arka yiizeylerin dig etkilere karsi korumak ve doku olusturmak

amactyla kaplama malzemesi ile kaplanmas gerekir (Sekil 3.39) (Oztank, 2003).

Hammadde Buharlama . Kabuk soyma ve Boyutlandirma
h
Taslak hazirlama Tutkallama Soyma
. ‘ ‘
I Kurutma
Presleme Boyutlandirma
.

Sekil 3.39 Kontrplak iiretimi semasi (Erbas, 2009)

Avrupa standartlarinda (EN 313-2) kontrplak; birbiri tizerine ¢ogunlukla lif yonii
dik olacak sekilde yapistirilmis tabakalardan olusan ahgsap esasli panel olarak
tanimlanmaktadir. Amerikan standartlarina gére (ASTM-D-907) ise; ince levhalarin
iist iiste ve lif yonleri birbiriyle 90° ac1 yapacak sekilde yapistirilmis ahsap levhalar
olarak belirtilmektedir (Seckin, 2006).

Kontrplak malzeme konut, konut dis1 yapilar ve sanayi yapilarinda
kullanilmaktadir. Bu malzeme konut yapilarinda yapi elemani olarak ¢ok c¢esitli

yerlerde kullanilir; zemin kat déseme, tek tabakali doseme, duvar ve ¢ati kaplamasi,
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I-kirisler gdvdeleri ve yalitimli paneller kaplamas1 bunlara &rnek verilebilir (Oztank,
2003).

3.1.4.1.2 Kontrtabla. Uretim teknolojisi oldukga eski olan bu malzemelere daha
sonra baz1 degisiklikler yapilmistir. Geleneksel kontrtabla levhalarinda orta boliimde
kereste pargalar1 ylizeylerde ise kaplama levhalar1 ya da sert levha kullanilmakta idi.
Yapilan degisikliklerle birlikte orta boliimde yan yana tutkalla yapistirilmis kereste
parcalar1 ve yiizeyde kaplamadan cok ince keresteler kullanilmaktadir. Bunlar
mobilya iiretiminde ve beton kalibi yaprminda kullanilmaktadir (Giiller, 2001). Ug
tabakali kontrtablada, hazirlanan orta tabakanin yiizeyine liflere dik yonde gelecek
sekilde birer tane kaplama levha yapistirilir. Bes tabakalilarda ise, lif yonleri birbirine
dik gelecek sekilde orta tabakanin her bir yiiziine ikiser tane kaplama levha
yapistirilir. Dig tabaka kalinligi orta tabakanin %10’u kadardir (Sekil 3.40).

Sekil 3.40 Kontrtabla malzemesi (Kahramanlar, 2012 )

Kontrtabla ¢esitleri asagidaki gibidir:

e  QGenis ¢ita gobekli kontrtabla: Orta tabakasi en fazla 24 mm yiikseklikte ve en
az 30 mm genislikte ¢italardan olusmustur.

e Dar cita gobekli kontrtabla: Orta tabakas1 7 mm’den genis ve 30 mm’den dar
citalardan olusmustur.

e Serit gobekli kontrtabla: Orta tabakast 8 mm veya daha dar ¢italardan veya
yan yana yapistirilmig kaplama plaka seritlerinden olugsmustur.

e Petek gobekli kontrtabla: Orta tabakasi petek yapisinda olan ve gobegin her

iki tarafinda en az iki ters dogrultulu tabaka bulunmaktadir.
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Yapida kullanilan kontrtablalarin dis tabakalarinda mese, kayin, ¢am, ladin ve
goknar; genel amaglar icin lretilen kontrtablalarin dis tabakalarinda ise kay,
kizilagag, kavak, c¢am, ladin, goknar, ceviz ve disbudak hammadde olarak
kullanilmaktadir (Segkin, 2006).

3.1.4.1.3 Kaplama Tabakali Kereste (LVL- Laminated Veneer Lumber). LVL,
soyulmus tabakalarin tutkallanmasi ile iretilmektedir. Katlarin lif yonii birbirine
paralel ya da dik gelmelidir. Yaygin olarak lifler birbirlerine paralel sekilde
diizenlenmektedir. Ayrica eger egrisel bir forma sahip bir eleman fiiretilecekse,
tabakalarin  lif yoniiniin  birbirlerine paralel diizenlenmesi gerekmektedir.
Katmanlarin bir araya gelisinde farkli agag tiirii, degisken tabaka sayisi, farkli boyut,
sekil ve kat kalinliklart uygulanabilmektedir. LVL iiretiminde genellikle fenolik
esaslt tutkallar kullanilmaktadir. Bunun yaninda izosiyanat, liretan vb. tutkallarda
kullanilabilmektedir. Maksimum 3,2 mm kalinliktaki kaplamalarin kullanildig:
laminasyonlar mobilyacilikta, yer dosemesi olarak, 1 kirislerin kenarlarinda
kullanilmaktadir (Sekil 3.41). Laminasyonda daha biiylik boyutlu ahsap elemanlar
kullanildiginda bunlar GLULAM olarak adlandirilir (Giiller, 2001).

Sekil 3.41 LVL uygulamasi (Redbuilt, 2012)

LVL, soyma kaplama hammaddeden iiretilmektedir. LVL {iretim asamalarini
kabuk soyma ve kaplama yapma, kurutma, kotii boliimlerden arindirma, tutkallama,

presleme ve son islemler seklinde siralamak miimkiindiir. LVL iiretiminin ilk
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asamalar1  kontraplakta oldugu gibi kaplamalarin meydana getirilmesiyle
baglamaktadir ve iiretim akislar1 birbirine ¢ok benzemektedir. LVL ile kontrplag:
birbirinden ayiran karakteristik  6zellik, kaplamalarin panel igerisindeki
yonlendirilme sekilleridir. Kontrplaklarda kaplamalar lif yonleri birbirine dik gelecek
sekilde birlestirilirler. LVL’de ise kaplamalar, lifleri birbirine paralel olacak sekilde,
ayni yonde dizilmislerdir ve bu sayede kiris veya kalas olarak yiik altinda kaldiginda
daha fazla mukavemet gostererek tasiyici bir eleman olarak calisabilmektedir. Bu
¢esit malzemeler paralel tabaklandirilmis malzemeler olarak bilinirler ve kontrplaga

gore daha homojendirler ve mukavemetleri yiiksektir.

LVL’nin yanma Ozellikleri masif ahsap malzeme gibidir, tutkalla yapistirilmis
olmasi yanmaya karsi koymasin1 engellemez. Yanmaya karst korunmusg olarak
smiflandirilan LVL panellerin taban veya tavan déseme elemani olarak performansi,
ayn1t maddelerle emprenye edilmis masif ahsap veya tutkalli lamine ahsap malzeme

ile ayn1 olmaktadir (Seckin, 2006).
3.1.4.2 Parg¢acikl plakalarl Lif levhalar

3.1.4.2.1 Orta Yogunluklu Lif Levha (MDF- Medium Density Fiberboard). MDF
Kuru yontemle iretilmektedir. Yogunlugu 0.35-0.65 gr/cm? arasinda olan agag tiirleri

MDF iiretimi i¢in uygundur.

“MDF iiretiminde lifyonga odunu (TS 1351), aralama kesimlerinden elde
edilen odunlar, kereste endiistrisi artiklari, soyma kaplama artik silindiri, kesme
kaplama artik tahtasi, soyma ve kesme artik kaplamalari, testere ve planya talast,

cesitli odun igleyen fabrika artiklart ve levha iiretimi icin gerekli lif uzunluguna

sahip bitkisel artiklar kullanilabilmektedir.” (Giiller, 2001).

MDF iiretiminde kullanilan tomruklarin ¢aplart 6 cm ila 40 cm arasinda degisir,
boylarinin ise 2 m’den daha kisa olmasi arzu edilir. Hammadde yetersiz ise seker
kamuisi, keten saplari, tahil saplari, aygicegi saplar1 gibi yillik bitkiler de hammadde
olarak kullanilmaktadir. MDF levhalarin yogunlugu 0.50-0.80 gr/cm® arasinda
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degigmektedir. MDF diizgiin yiizeylidir. Dilenirse lizeri kaplanabilir, bask1 yapilabilir
veya boyanabilir ayn1 zamanda agag isleyen makinelerle masif odun gibi islenebilen
bir malzemedir. MDF'nin her noktasinda liflerin esit dagilmasi ve ¢ok yogun
bulunusu sebebiyle levhanin her iki yiizii ve kenarlar1 makineyle herhangi bir kirilma

olmaksizin, malzeme biitiinliigi bozulmadan islenmesine olanak saglamaktadir
(Sekil 3.42) (Giiller, 2001).

Sekil 3.42 Kaplama uygulanmis MDF
(Stark ve ark., 2010)

Yap1 sektoriinde MDF lif levhalar, zemin désemesi olarak, iizeri kapli olarak
tavanlarda, bina i¢ bolmeleri, kap1 kasalari, kapilar, tirabzanlar ve kiipesteler, gomme
dolap, kapak, govde ve arkaliklan, siipiirgelikler, mutfak ve banyo dolaplar1 olarak
kullanilmaktadir. Ayrica MDF, ingsaat sektoriinde prefabrik yapilarda, parke

yapiminda, beton islerinde kalip malzemesi olarak kullanilmaktadir (Gtiller, 2001).

3.1.4.2.2 Yiiksek Yogunluklu Lif Levha (HDF- High Density Fiberboard). Yas ve
kuru yontemle iiretilebilmektedirler. Yogunlugu 0,80 gr/cm® ila 1 gr/cm® arasinda
degismektedir. Yas yontemle tiretim siireci, kuru yontemle levha iiretimin sekline
gore bazi mithim farkliliklar gostermektedir. Yas yontemde fazla miktarda su
kullanilir ve levha taslaginin olusturulmasi sulu ortamda gerceklesir. Bunun yani sira
yas yontemde bazen levha iiretiminde tutkal yerine lignin yapistirict olarak kullanilir

ve sicaklik ve daha sonra basing altinda sertlesir (Altuntas, 2008).

Yas sistemde liflendirme yapilarak lif levhalarin mukavemeti arttirilabilmektedir.
Su kolaylikla uzaklastirilabilmelidir. Taslak kagit yapiminda oldugu gibi uzun elek

tizerinde ya da tiip sekillendiriciler lizerinde olusturulur. Daha sonra taslaktan su



69

uzaklastirilir. Taslak preslenerek form verilir. 6-15 dakika kadar preslenir. En fazla
5N/mm? basing ve 210 °C kadar sicakliga maruz birakilir. Kuru ydntemde ise
sistemde su yoktur. Lifler kuru ortamda serilir. Liflerin sicaklikla sertlesen tutkallar
ile yapistiritlir. Bu yontemle iiretilen levhalarin egilme direnci yas yontemle
tiretilenlere nazaran daha diisiiktiir. Kuru yontemle iiretilen levhalarin her iki ytizeyi
diizgiindiir ve bu bir avantaj saglar. Bu levhalarin rutubete karsi dayanikliligi yoktur
ve gerekli islemlerden gegirilmedikc¢e dis mekanlarda kullanilmazlar. Dis mekanlarda
kullanilmak tizere 6zel islem goren levhalar “tempered hardboard-ekstra sert lif
levhalar” olarak adlandirilmaktadir. HDF lif levhalar1 yapisal sektoriinde, mobilya

yapiminda ve otomotiv sektoriinde kullanilir (Giiller, 2001).

3.1.4.2.3 Izolasyon Lif Levhalari (Insulating Board -Non-Compressed
Fiberboard). izolasyon levhalari, 1914°de Minnesota’da gelistirilmistir. Giiniimiizde
kullanimlar1 pek yaygin degildir. Bunlar yas sistemle tiretilmektedirler. Kagit hamuru
tiretim siirecine benzer bir iiretim siirecine sahiptir. Bu siiregte ¢ok fazla su
kullanilmaktadir. Bu nedenle atik sularin temizlenmesi en Onemli {iretim
problemlerinden biridir. Bitmis levhalarin su itici 6zellik kazanmasi ve boyutsal
stabilize saglamasi i¢in %1 civarinda regine, parafin, asfalt emiilsiyonu vb. maddeler
ilave edilmektedir. Bu levhalar diisiik yogunluga sahiptir (0.16-0.50 gr/cm?).
Binalarda yalittim amagh ve yer déseme kaplamasi olarak kullanilirlar. Kopiikli
plastik panellerin kullaniminin artmasi, yalitim levhalarmin iretiminin azalmasinin
nedenlerinden biridir. Panel iiretiminde yanmaya dayanikli bir {iriin elde etmek igin,
mineral lif odun life tercih edilmektedir (Giiller, 2001).

“ABD’de “Homosote” adli izolasyon levhasi hala biiyiik ilgi gérmektedir. Bu
trtin - kullamlmiy gazete kagidi ve mekanik kagit hamurundan iiretilmig
vaymlardan iiretilmektedir. Homosote geri doniistiiriilmiis odun liflerinden
tiretilen yapisal bir tiriindiir. Kati iiretan kopiikleri, folyolar, fiberglass ve diger
materyallerle kombine edilen levhalar duvar ve c¢ati elemanlar: olarak

tiretilmektedir” (Giller, 2001).

3.1.4.2.4 Yonga Levha (PB). II. Diinya Savasi yillarinda hammadde sikintisi
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nedeniyle ilk kez Avrupa’da tretilmistir. Kiigiik boyutlu ve nispeten diisiik degerli
tomruklardan genis yiizeye sahip levhalar elde edilmesi nedeniyle yaygin olarak
kullanilmustar.(Giiller, 2001).

TS 180 (1978) ve TS 1617 (1974)’ye gore yonga levha; odun veya odunlagmis
diger ligno seliilozik hammaddelerden elde edilen kurutulmus yongalarin sentetik
recine tutkallari ile sicaklik ve basing altinda yapistirilmasi ve bigimlendirilmesi ile
elde edilen levhalardir. EN 309 (1992)’ye gore yonga levha; odun (odun yongasi,
testere talasi vb.) ve/veya diger ligno seliilozik lifli malzemenin(keten, Kkenevir,
sekerkamigi vb.) uygun bir yapistirict yardimi ile 1s1 ve basing etkisi altinda

sekillendirilmesi ile olusan levhalardir (Altuntas, 2008).

Kalinliklar1 3-70 mm arasinda olup, genellikle 130 x 220 cm ya da 170 x 220 cm
boyutlarinda iiretilmektedir. En ¢ok tiretilen kalinliklar 3-30 mm arasindadir. Yonga
levha diger bir deyisle sunta, tiretiminde temel olarak ti¢ tiretim teknolojisinden soz
edilebilir. Bunlar; yatik yongali levha iretimi, dik yongali levha iretimi ve
kaliplanmis yonga levha iiretimidir. Biitiin tiretim metotlarinda ayni temel islemler
uygulanir. Farklilik, presleme teknigi, serme islemi ya da kullanilan baglayicidan
kaynaklanmaktadir. Presleme teknigine gore, levhalar yatik veya dik yongali levha
olarak adlandirilirken, presleme metodu hepsinde yatik olarak uygulandigi halde
serme isleminin farkliligindan dolayi tek katli ve ¢ok katli levhalar ile yonlendirilmis

levhalar elde edilebilmektedir.

Kaliplanmig yonga levhalarda ise elde edilecek iiriiniin son sekline gore oOzel
kaliplar kullanilarak pres uygulanmaktadir. Kullanilan baglayicilar ¢imento ve algi
olunca iretilen levhalarda ¢imentolu ya da algili yonga levha olarak
adlandirilmaktadir. Bunlarin disinda yonga levha iiretim safhalar1 hemen hemen
aynidir. Standart yonga boyutlar1 soyledir; kalinlik, 0.25-0.40 mm genislik, 2-6mm
ve uzunluk 10-25 mm. (Sekil 3.43) (Yildiz ve ark., 2009)
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Sekil 3.43 Yonga levha (Erig, 2009)

Tiirkiye’de farkli malzemelerden Yonga levha iiretimi laboratuvar kosullarinda
veya fabrika kosullarinda denenmis ve olumlu sonuclar alinmistir. Fakat {iretim
anlaminda heniiz bir sey yapilmamustir. Yonga levha iretiminde yapistirict olarak
sentetik recineler kullanildig1 gibi bazen kagit fabrikalarindan elde edilen siilfit atik
suyu, bitkisel kokenli yapistiricilar ve ¢imento, al¢1 gibi inorganik baglayicilardan da
yararlanilmaktadir (Giiller, 2001).

3.1.4.2.5 Yonlendirilmis Yonga Levha (OSB). Yonlendirilmis yonga levhalar
1940’larin sonu ve 1950’lerin baglarinda Amerika’da ortaya c¢ikmistir. Diinya’da
kontrplak yapiminda kullanilan kalin ¢apli soymalik aga¢ kapasitesinin azalmasi,
fiyatlarinin artmasi ve bu tip agaclarin biiyiik boliimiiniin tropik ormanlardan elde
edilmesi, kontrplaga alternatif olabilecek bir levha arayisini getirmistir. OSB,
kontrplak yapiminda kullanilamayacak kadar diisiik kalitede, ince ¢apli tomruklardan
tretilmistir. Birgok alanda kullanilmaya baglanmis ve kontrplaga rakip olmustur.

OSB yongalarin yonlendirilmesiyle iiretilen bir yonga levha ¢esididir.

Uretiminde Yonga levha hammaddesi kullanilabilmektedir. Cap1 en az 5 cm olan
agaclar kullanilabilmektedir. OSB iiretiminde aga¢ kabugu kullanilmaz, hizl
biiyiiyen ve yogunlugu diisiik olan aga¢ tiirleri kullanilabilmektedir. Ornegin; kavak
ve ¢am agaclart. OSB mobilya, beton kalib1, ¢ati kaplamasi, yer dosemesi, doseme
althgi, reklam panolari, tarimsal yapilar, prefabrik yapi elemanlari, duvar paneli,

dekorasyon levhalari gibi gesitli alanlarda ihtiyaci karsilayabilmektedir.
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OSB iiretilirken oncelikle tomruklarin kabuklari soyulur. Kabuklari soyulmus
olan tomruklar genellikle su havuzlarinda slatilir veya direkt olarak yongalanmaya
alinir. Flaker denilen 6zel yongalama makinelerinde bir kalemin ucunun agilmasina
benzeyen bir sekilde kesme ile soyma arasi bir hareketle yongalar elde edilir (Sekil

3.44).

Sekil 3.44. OSB levha (Wikipedia, 2012)

Yongalar, uzunlugu 40-70 mm, genisligi 5-30 mm, kalinlig1 0.3-0.6 mm olacak
bicimde iiretilmektedir. Yongalarin uzunlugunun kalinligina orani en az 3 olmalidir.
SBA (Structural Board Association) iiyelerinin kullandig1r yonga boyutlart 150 mm
uzunluk, 25 mm genisliktedir. Haupe OSB yonga boyutlarin1 0.5-0.7 mm kalinlik,
19-38 mm genislik ve 76 mm uzunluk olarak belirtmektedir. Bagka bir ¢alismada
yonga boyutlar1 19-40 mm genislik, 90-100 mm uzunluk olarak belirtilmektedir.
Kurutucular uzun yongalar1 korumak i¢in yavas donerler. Yongalar %4.5-6 rutubete
erigene kadar kurutulurlar. Kurutulan yongalar orta ve {ist tabakalar i¢in ayri ayri
tutkallama makinelerine giderler. Yongalarin tutkallanmasinda fenolformaldehit ve
izosiyanat tutkallar1 ya da bunlarin karisimi veya iire, fenol ve melamin formaldehit
tutkallarin degisik kombinasyonlar1 kullanilmaktadir. Suya dayanikliligi arttirmak

i¢in katki maddesi olarak waks kullanilmaktadir.

Tutkallt yongalar dozaj silolarmma alinir. Serme OSB iiretiminin en Onemli
asamalarindan birisidir. Yongalara yon verilmesi elektrostatik ve mekanik

yontemlerle olur. Mekanik serme daha yaygin olarak kullanilmaktadir. OSB’nin iki
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ana formu vardir. Birincisinde tiim yongalar ayn1 yonde yonlendirilir. Digerinde ise
levhanin alt ve {st ylizeyindeki yongalar boyuna orta kisimdakiler enine
yonlendirilir. Bu tip yonlendirme “crossbonding” olarak adlandirilir. Yongalarin bu
sekilde yonlendirilmesi yiiksek bir egilme direnci saglar ve gerilmeye kars1 dayanimi
da arttirir. Sermeden sonra eger taslak siirekli olmayan prese girecekse taslak

boyutlandirilir ve bu sekilde prese girer (Sekil 3.45).

Sekil 3.45 OSB levha  (Osbguide, 2011)

Siirekli sistemde ise, sonsuz serilen taslak stirekli preslenir ve presten ¢iktiktan
sonra ebatlanir. Pres sicakligi kullamilan tutkallara da bagli olarak 177-204 °C, siiresi
3-5 dakikadir. Ebatlanan levhalar depolanir. Uretilen levhalarin yogunlugu 640-660
kg/m3’ tiir. Uretilen levhalarm kalinliklar1 6-25 mm arasinda degisir. En cok 6, 8, 10,
12, 15, 18, 22 mm kalinliklarda iiretim yapilmaktadir. Levha boyutlar1 2440 x 1220
mm ya da 2440-1200 mm’ dir. Kuzey Amerika da ki levha dlgiileri 244 cm x732 cm
veya 244 x 488 cm, Avrupa’da 250 x 500 veya 250 x 750 cm, Japonya’da 183 x 732
veya 183 x 366 cm’ dir (Giiller, 2001).

3.1.4.2.6 Serit Yongali Levha (Flakeboard). Bu levhalarin genislikleri 9-10
mm’dir, kalinlik ve uzunluklari, dretim siireci ve kullanim alanlar1 bakimindan
Waferboard’lar ile aynidir. Flakeboard ve waferboard’lar kontrplaga alternatif olarak
retilmistir ve genellikle yapisal uygulamalarda kullanilmaktadir. Bu levhalarin
ozellikleri gelistirilerek OSB iiretilmistir (Giiller, 2001).


http://osbguide.tecotested.com/
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3.1.4.2.7 Etiket Yonga Levha (Waferboard). Ik waferboard tesisi 19501i yillarda
ABD’de kurulmustur. Wizewood Itd. ilk biiyilk waferboard tesisini 1962’de
Hudson’da kurmustur. O siralar tretilen iiriinler “Aspenit” olarak adlandirilmistir.
Waferboard, kavak agacindan elde edilen biiyiikk boyutlu yongalarin tutkallanip
preslenmesiyle elde edilen levha iiriiniidiir. Ince capli tomruklar da iiretimde
kullanilabilmektedir. Bu levhalarda yonga boyutlar1 kalinligr 0.5-0.7 mm, genisligi

25-40 mm ve uzunlugu 35-75 mm olacak sekilde tiretilmektedir.

Uretimi normal yonga levhalara benzer. Sicaklikla sertlesen tutkallarin yani sira
slfit atitk suyundan da yapistirict olarak Yyararlanilmaktadir. Waferboard’lar ile
kontrplagin kullanim alanlar1 hemen hemen aynidir. Kullanilan tutkal cinsine gore
cati kaplamalari, i¢ ve dis duvar kaplamasi, doseme kaplamasi olarak
kullanilmaktadir. Cati malzemesi olarak kullanilacaksa siirtiinme katsayisini
arttirmak i¢in levhalarin bir yiizeyine piiriizliiliik verilir. Kaplama yapilacak olan ve
dosemelik olarak kullanilacak olan levhalar disindakilere herhangi bir yiizey islemi

uygulamasi gerekli degildir.

Levhalarin yiizeyi estetik bir goriiniimiin gerekli oldugu durumlarda
boyanabilmekte veya verniklenebilmektedir. Etiketli yonga levhalar 3 kalinlik
sinifinda iiretilmektedir, 6-8 mm, 9-11 mm ve 15 mm. ince olanlar duvar kaplamast,
kalin olanlar ise déseme ve ¢ati malzemesi olarak kullanilabilmektedir. OSB’nin
yerini aldig1 malzemelerden biridir (Sekil 3.46) (Giiller, 2001).

Sekil 3.46 Soldan saga, Yonga levha (PB), Waferboard,
OSB (Britannica, 2012)


http://www.britannica.com/

75

3.1.4.2.8 Cimento Yonga Levha. Cimento ve ahsap, tarih boyunca insaatlarda
kullanilan iki ana malzemedir. 1920’lerin baslarinda 0 zamana kadar iki ayr1 insaat
malzemesi olan ¢imento ve ahsap, bir karisim halinde kullanilmaya ve arastirilmaya
baglanmis ve aragtirmalarin biiyiikk bolimiinii, bu iki elemanin fiziko-kimyasal

iligkilerinin saptanmasi olugturmustur.

1920’lerin sonlarina gelindiginde ise, santiyelerde ¢imentoya, kum yerine ahsap
yongalar karistirmak yayginlasmaya baslamistir. 1940’11 yillarin  baslarinda
aragtirmalar artik ¢imento ve yonganin levha halini alabilmesi i¢in gereken bilgi
birikimini saglamistir. Boylece, 1940 yilinda ¢imentoya katilan ¢ok uzun elyaflar
preslenerek, ilk ahsap elyafli levhalar elde edilmistir. Daha sonra, ¢imentoya daha
kisa ahsap yonga karistirilarak, bugiinkii ¢cimento yonga levhanin gelistirilmemis hali

olan levhalar tiretilmistir.

Giiniimiizde kullanilan gimento yonga paneli ilk 1967°de Isvigre’de kurulmus
olan bir fabrika iiretmistir. Cok yonlii ve kullanisli olan ayn1 zamanda tamamen
ekolojik hammaddelerden iretilen bu levhalarin  yapilarda uygulanmasina
baglanmistir. 1970’lerden itibaren de, diinyanin dort bir yaninda ¢imentolu yonga
levha yayginlagsmaya baslamistir. Biinyesinde bulundurdugu ahsap ve ¢imentonun iyi
ozelliklerini bir araya getirerek olusan ¢imentolu yonga levha yiiksek kaliteli bir

ingaat levhasidir (Sekil 3.47) (betopan katalogu, 2011).

Kisa Yonga ve Cimento Katmani

Kisa Yonga ve Cimento Katmani

Uzun Yonga ve Cimento Katmani

Sekil 3.47 Cimento yonga levha (betopan katalogu, 2009)
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Cimento yonga kompozit malzeme bina uygulamalarinda ¢ok ¢esitli ahsap bazli
kompozit malzemelerle genis alanda iriin saglamaktadir. Son 20 yildir ¢imento
yonga kompozit malzeme uygulamalari moment kazanmistir ve ahsap bazh

malzemeler yap1 malzemelerinin 6zelliklerini arttirmak i¢in kullanilmastir.

Cimento yonga kompozit malzeme tel, pargacikli veya elyaf ahsap ile portland
¢imentosu ve ¢ok kiiclik oranda katki maddeleri kullanilarak panel, tugla, kiremit ve

insaat sektoriinde kullanilan diger formlarda iiretilmektedir.

Ahsap agrega ve takviye elemani, ¢cimento baglayici, su tepkimeye sokan ve katki
maddeleri katalizor gorevi gormektedir. Malzeme iiretilirken ¢ok ¢esitli ahsap tiirii

kullanilirken sadece birkag tanesinin kullanimi kisitlanmistir (Ashori ve ark., 2011).

3.1.4.3 Ahsap Plastik Kompozit (WPC- Wood Plastic Composite)

Ahsap plastik kompozit (WPC) o6zellikle ahsap fiber ve termoplastik polimer
iceren dolgulu termoplastikler olarak bilinirler. Polietilen (PE), polivinil kloriir
(PVC) ve polipropilen (PP) gibi termoplastikler otomobil kaplamasi, pencere
cergeveleri ve gat1 Ortiisii gibi ¢esitli ticari Uriinlerde kullanilirlar. Ahsaba gore daha
az bakim gerektirir ve yiiksek dayanim gosterir. Neme maruz kaldiginda ahsap
plastik kompozit ahsaba gore nemi daha az ve daha yavas emer, iistiin mantar direnci
ve boyutsal stabilite gosterir. Ahsap plastik kompozit malzeme ayni zamanda
ciirime, termitler ve deniz canlilar1 gibi organizmalara kars1 dayaniklidir (Sekil 3.48)

(Slaughter, 2004).

Sekil 3.48 Ahsap presleyici (Raukola,
Makinen, 2004)
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Ahsap plastik kompozitler ahsap ve plastigin 6zelliklerini igerir. Genel olarak
termoplastik matrise ahsap eklemek, kati termoplastiklerle karsilagtirildiginda,

mekanik 6zellikleri ve termal dayaniklilig: yiikseltir (Wolcott ve ark., 2012).

Dis cephe kaplamasi pazari 2002’de 960 milyon metrekare olarak tahmin
edilmistir ve %37 vinil, %17 siva, %17 ahsap, %11 tugla ve %18 diger malzemeleri
icermektedir. Ahsap plastik kompozit dis cephe kaplamasi (siding) olarak
kullanilmaya baglanmistir. Vinil, aliiminyum veya ahsap kaplama malzemelerinden
daha iistiin 6zellikleri olan bu iiriinii 2003 yilinin haziran ayinda biiyiik bir Amerikan

ahsap trtinleri tireticisi liretmeye baglamistir.

Uretimde kullanilan hammaddeler, geri déniistiiriilmiis ahsap atik ve alisveris
torbalarindan geri doniistiirilen LDPE’dir. LDPE (Low Density Polyethylene- Disiik
Yogunluklu Polietilen)'dir (Sekil 3.49).

Sekil 3.49 Ahsap Plastik kompozit Uygulamasi (Raf, 2012)

Ahsap unu ahsap plastik kompozitlerde en ¢ok kullanilan dolgu maddesidir. Yeni
donem tiiketim kaynaklar1 ahsap paletleri, ingaat atiklar1 ve eski gazeteleri igerir.
Birgok ticari ahsap plastik kompozit iirlinlin liretiminde geri donistiiriilmiis ahsap

fiber kullanilir (Winandy ve ark., 2004).

Ahgsap plastik kompozitleri genellikle iki agamali olarak tiretilmektedir. Kompozit
malzemeyi olusturacak hammaddeler homojen olarak karistirilirlar. Birlestirilen
maddeler ikinci bir islemden daha geger. Bu asamada ise enjeksiyon, ekstriizyon

veya basing kaliplama yontemleri ile malzemeye son sekli verilmektedir. Diger bir
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yontem ise sudur; ilk islemden sonra elde edilen karigim daha sonra 1s1 ve pres

altinda eritilir ve sekillendirilerek iiretim yapilabilir (Sekil 3.50) (Tufan, 2008).

Sekil 3.50 Plastik kompozitler (Tankut, 2011)

3.1.4.4 Yapisal Kompozitler

3.1.4.4.1 Paralel Serit Kereste (PSL- Parallel Strand Lumber). Bu diriiniin
tiretiminde Oncelikle yuvarlak soyma yonetimi ile kaplamalar elde edilmektedir.
Artik kaplamalar iiretimde kullanilabilmektedir. Daha sonra bu kaplamalardan 180
mm geniglik ve 20.32 cm uzunlukta parcalar elde edilmektedir. Devaminda suya
dayanikli bir tutkal uygulanip siirekli preste preslenmektedir. Ardindan Tutkal
mikrodalga firinlarda kurutularak sertlestirilmektedir. Son olarak iiriin boyutlandirilir
(Sekil 3.51) (Altuntas, 2008).

Sekil 3.51 Paralel Serit Kereste (PSL) (Kurt,
2010,s1774)

LVL iiretiminde oldugu gibi, 3 mm kalinlikta {iretilen soyma kaplamalar seritler
halinde kesilir ve yaklasik 20 mm genislikte ve en az 60 cm uzunlukta olacak sekilde
yonga haline getirilmektedir. Genellikle dis ortam sartlarina ve suya dayanikli fenol
formaldehit tutkali gibi yapistiricilar kullanilmaktadir. Taslak, preslenir ve tutkal

sertlesir. Preslerde serit yongalar diizgiin bir sekilde Yyonlendirilmekte ve
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yayillmaktadir. Son islem boyutlandirmadir. Uretilen malzemenin maksimum
boyutlar1 enine, 280 mm x 485 mm, boyuna ise 20 m ye kadar olmaktadir. PSL
tiretiminde pek ¢ok tiir kullanilabilir ama genelde Douglas goknari, Giiney ¢amlari,

Bat1 tsugasi ve lale agaci kullanilmaktadir (Erig, 2009).

3.1.4.4.2 Tutkall: Tabakali Ahsap (GLULAM- Glued Laminated Timber). Glulam
masif kerestelerin u¢ uca, yan yana ve ist tiste eklenmesiyle iiretilen, biiyiik boyutlu
bir yap1 elemanidir. Kavisli elemanlar i¢in 2.54 cm kalinliktaki keresteler, az kavisli
ya da diiz elemanlar i¢in ise = 5 cm kalinliktaki keresteler kullanilmaktadir. Glulam,
lic boyutta diyazn edilerek yiik kapasitesi yliksek tastyicilar olarak kullanilirlar. Bu
malzemeyi olusturan tabakalarin lif yonleri birbirlerine paralele olacak sekilde
tasarlanir. Egimli elemanlarda lif yOniiniin paralel olarak diizenlenmesi bir

zorunluluktur (Sekil 3.52).

y

Sekil 3.52 Tutkalli Tabakali Ahsap Malzeme (Lap-laser, 2012)

Bu konuyla ilgili son gelismelerden biri de liflerin plastikle takviye edilmesidir.
Bu yenilikle glulam elemanlarda enine kesitte daha fazla miktarda diisiik kalitede
ahsap eleman kullanarak yiiksek direngli ve sert bir eleman elde etmek miimkiin
olmustur (Sekil 3.53) (Giller, 2001).
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Sekil 3.53 En ve boy birlestirmeleri, (a) Diiz birlestirme,
(b) Pahl1 birlestirme, (c) Pahli kademeli birlestirme, (d)

Dikey kama disli birlestirme, (e) Yatay kama disli
birlestirme (f) Diiz birlestirme, (g) Kinisli birlestirme,
(h) Kama disli birlestirme (Segkin, 2006)

3.1.4.4.3 Tabakali Serit Kereste (LSL- Laminated Strand Lumber). LSL’nin
tretimi OSB {retimine benzerdir. OSB gibi biiylik boyutlu yongalardan elde
edilmektedir. LSL yongalarinin boyutlart OSB yongalarindan daha uzundur. Fakat
PSL yongalarindan kisadir. Yongalarin uzunlugu ve son iiriiniin boyuna paralel
olarak yonlendirilmis olmalari LSL uzunluk yoniinden direnclidir ¢iinkii yongalar
uzunluguna ve son yongani boyuna paralel olarak yonlendirilirler. LSL’nin

tiretiminde kullanilan tomruklarin LVL ve PSL tomruklart gibi soyulabilir olmasina

ihtiya¢ yoktur (Sekil 3.54) (Haygreen ve ark., 1996).

Sekil 3.54 LSL panel (Erig, 2009)
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Uretiminde kullanilan serit yongalarin uzunlugu 300 mm civarindadir. Yongalarin
kalinlig1 ise 0,7-1,2 mm civaridir. Uzun serit yongalar bitmis {irliniin uzun yonii
boyunca dizilirler. Bu sebeple LSL’nin uzunluk yoniindeki direnci yiiksektir.

Uretiminde genelde hizli gelisen kavak ve sogiit gibi agac tomruklari kullanilir.

LSL iiretim tekniginin belirleyici iki 6nemli 6zelligi vardir. Bunlardan birincisi
yapistirici olarak polimer- difenilmetandiizosiyanat tutkali serit yongalarin tizerine
puskiirtiilerek uygulanmasidir. Bu teknolojiyle 2,5 m genislikte, 14,5 m uzunlukta
tiretilen bloklar daha sonra kesillmektedir. LSL’nin birlestirme malzemeleri ile
olusturdugu mekanik birlesme mukavemeti ¢ok lstiindiir. Bunun yaninda boyutsal

kararliligi LVL ve PSL kadar iyi degildir (Siziigen, 2008).



BOLUM DORT
KOMPOZIT YAPI MALZEMELERININ iRDELENMESI

4.1 Kompozit Yap1 Malzemelerinin Performans Ozelliklerinin Incelenmesi

Bu boliimde, tezin g¢alisma kapsamina alinan kompozit yapi malzemelerinin
fiziksel, kimyasal ve mekanik ozellikleri ile birlikte yapida kullanim yerlerinin

karsilastirmali olarak analizi yapilacaktir.

Bu amagla; Metal esasli kompozit yapit malzemeleri olarak; Aliiminyum
kompozit, Cinko kompozit, Titanyum kompozit, Paslanmaz c¢elik kompozit,
Galvaniz trapez sa¢ kompozit, Magnezyum kompozit ve Bakir kompozit

incelenmeye alinmigtir.

Polimer esasli kompozit yap1 malzemeleri olarak; CFRP (Karbon Elyaf Takviyeli
Polimer) ve GFRP (Cam Elyaf Takviyeli Polyester Levha) kompozit incelenmeye

alinmistir.

Mineral esaslt kompozit yap1t malzemeleri olarak; FRC (Lif Takviyeli Beton),
GFRC ( Cam Elyaf Takviyeli Cimento Levha), GFRG (Cam Elyaf Takviyeli Alg1
Levha), Litracon (Isik Gegirgen Beton), SIFCON (Yiiksek Performansli Beton) ve
RPC ( Reaktif Pudra Beton) kompozit incelenmeye alinmigstir.

Ahsap esasli kompozit yap1 malzemeleri olarak; Kontrplak (Plywood), Kontrtabla,
LVL (Laminated Veneer Lumber), MDF (Medium Density Fiberboard), HDF (High
Density Fiberboard), Izolasyon Lif Levhalar, Yonga Levha (PB- Particleboard),
Yonlendirilmis Yonga Levha (OSB), Serit Yonga Levha (Flakeboard), Etiket Yonga
Levha (Waferboard), Cimento Yonga Levha, Ahsap Plastik Kompozit, PSL (Parallel
Strand Lumber), Tutkalli Tabakali Ahsap(GLULAM- Glued Laminated Timber) ve

LSL (Laminated Strand Lumber) kompozit incelenmeye alinmistir.

82



83

Bu malzemelerin fiziksel performanslart bagligi altinda; boyutlari, boyutsal
toleransi, agirhigi, yogunlugu, yangin dayanim simiflari, ses yutuculuk degerleri, 1s1
iletkenlikleri ve su emme oranlar;; kimyasal performanslari bashig altinda;
bilesimleri, aside ve baza dayanimlari; mekanik performanslar1 baslig1 altinda;
¢ekme mukavemeti, basing dayanimi ve egilme dayanimlarinin karsilastirmali olarak
incelenmesi tablo 4.1 de yer almaktadir. Ayrica tablo 4.1’e malzemelerle ilgili

standartlar kaynak olusturmasi i¢in eklenmistir.

Tablo 4.2 de ise bu secilen kompozit yapt malzemelerinin mimarlikta

kullanimlarinin degerlendirmesi yer almaktadir.

Bu tabloda, sozii edilen kompozit yapi malzemeleri; yapidaki montaj sekilleri,
malzemenin yapisi, malzemenin tipi, malzemenin agirligi, malzemenin fonksiyonu

ve yapidaki kulanim yeri bakimindan degerlendirilmistir.
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Tablo 4.2. Kompozit yap1 malzemelerinin kullamiminmin ir delenmesi

KOMPOZIT YAPI MALZEMELERININ PERFORMANS TABLOSU

POLIMER ESASLI
KOMPOZIT YAPT
METAL ESASLI KOMPOZIT YAPI MALZEMELERT MAILZEMELERT MINERAL ESASLI KOMPOZIT YAPI MALZEMELERT AHSAP ESASLI KOMPOZIT YAPT MALZEMELERT
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Tablo 4.1. Kompozit yapi1 malzemelerinin 6z elliklerinin incelenmesi

KOMPOZIT YAPI MALZEMELERININ PERFORMANS TABLOSU
POLIMER ESASLI
KOMPOZIT YAPI
METAL ESASLI KOMPOZIT YAPI MALZEMELERT MALZEMFELERF MINERAL ESASLI KOMPOZIT YAPT MALZEMELERT AHSAP ESASLT KOMPOZIT YAPT MALZEMFELERF
CFRP GFRP (CAM GFRC
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Bilgiye ulasilamamuistir.

* Tablodaki bilgiler bircok kaynaktan yararlanilarak derlenmistir.
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4.1.1 Boliim Sonucu ve Degerlendirme

Kompozit malzemeleri kendi alt gruplarinda inceledigimizde asagidaki sonuglar
elde edilmistir. 30 kg ve tlizeri agirliktaki malzemeler agir malzemeler olarak

siiflandirilmistir (Giinhan,S, 1995).

Metal esasli kompozit malzemeler;

Kompozit malzemelerin genel anlamda ortak 6zelligi korozyona kars1 dayanikli
olmasidir. Bunun yaninda yaptigim arastirmalar neticesinde metal kompozitlerin
baza dayaniksiz oldugu gorilmiistiir. Asite kars1 mukavemet gosteren metaller ise

alliminyum ve titanyumdur.

Standart iretim boyutlart a¢isindan yaklagik Olgiilere sahip olan metal
kompozitlerin birim agirlig1 en yiiksek olani ise magnezyum kompozit malzemedir.
Aliiminyum ve titanyum kompozitleri ise daha hafif malzemelerdir. Yogunluk olarak
en yiiksek degeri gosteren ¢inko kompozittir ve galvaniz trapez sa¢ ise en diisiik

degere sahiptir.

Metal alasimlar yiiksek sicaklikta bazi 6zellikleri saglamaktadirlar ayn1 zamanda
kirillgandirlar. Fakat fiberler ile takviye edilmis metal matrisli kompozitler her iki
fazin uyumlu ¢aligmasi ile yliksek sicaklikta da yiiksek mukavemet saglamaktadir.
Galvaniz trapez sa¢ ve magnezyum kompozitleri Al yangin simifina, diger metal
kompozitler ise B1 dahil edilmektedir. Bu da galvaniz trapez sa¢ ve magnezyum
kompozit malzemeleri yangin esnasinda sogutucu etki yaratan maddeler ile miidahale
edilmek sureti ile sondiriilir. Diger malzemeler ise oksijen ile temasi kesilerek
sondiiriiliir. Ses yutuculuk degerlerine baktigimizda akustik agidan magnezyum
kompozit diger metallerden daha farkli davranmaktadir ve ses yalitiminin 6nemli

oldugu mekanlarda diger metal kompozitlere nazaran Oncelikli olarak tercih

edilebilir.

Bakir ve aliiminyum matrisli kompozitler, matrisin 6zelliklerini iyilestirdigi gibi

maliyet agisindan da avantaj saglamaktadir. Bakir kompoziti 1siy1 diger metal
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kompozitlere gore daha fazla iletmektedir. Metal kompozitler diisiik gozeneklilige

sahip bir malzeme grubu oldugu i¢in su emmez.

Metal kompozitler iiretilirken genelde ortaya mineral yanmaz ¢ekirdek malzeme
uygulanmaktadir. Alt ve iist katmanlara ise ayni1 veya birbirinden farkli metaller
yerlestirilebilmektedir. Cekmeye karsi en fazla mukavemet gosteren malzemeler

magnezyum ve ¢inko kompozitleridir.

Polimer esasli kompozit malzemeler;
FRPs olarak bilinen polimer esasli kompozit malzemeler cam, karbon ve aramid
fiberler kullanilarak iiretilebilmektedir. Bu ¢alismada CFRP- Karbon elyaf takviyeli

polimer ve GFRP- Cam elyaf takviyeli polimer malzemelerine yer verilmistir.

GFRP levha halinde iiretilirken CFRP rulo haline getirilebilen kumas benzeri bir
malzeme seklinde {iretilebilmektedir. FRPs ¢ok hafif malzemelerdir ve yapilarin
onarim1 ve gii¢lendirilmesi i¢in kullanilmaktadirlar. Yogunluklari 1,5-2 gricm®
arasinda degismektedir. A1 yangin dayanim sinifina dahil edilmektedirler. Cekme ve

egilme mukavemeti yiiksek malzemelerdir.

Mineral esasli kompozit malzemeler;

Bu c¢alisma kapsamindaki malzemeler ¢imento ve al¢i mineralleri matris
malzemedir. FRC- Elyaf takviyeli ¢imento levha, GFRC- Cam elyaf takviyeli
¢imento levha, GFRG- Cam elyaf takviyeli alg1 levha, Isik gegirgen beton ve
SIFCON-Yiiksek performansli beton malzemelerine yer verilmistir. FRC cesitli
elyaflarin takviye edilmesiyle iiretilebilen kompozit malzemedir. S6z konusu
elyaflar;

e (elik elyaflar,

e Cam elyaflar,

e Sentetik elyaflar,

e Dogal elyaflardir.
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Cam ve celik elyaflar kullanilarak tiretilen kompozitlerden bahsedilmistir. 1940’11
yillarda bulunan GFRC betonun mukavemetini arttirmak ig¢in cam elyaf kullanilmasi
fikrinden dogmustur. Macar mimar Aron Losonczi tarafindan bulunarak LITRACON
patent adiyla piyasaya sunulan Isik gegirgen beton ise ancak 2000°li yillarda
gelistirilmistir. Elyaf takviyesi olarak yine cam kullanilmigtir fakat Losonczi’nin

yaptig1 betonu hafif hale getirmek ve 151k gegirgen bir hal almasini saglamakti.

Ahsap esasli kompozit malzemeler,

Ahsap kompozitleri odunsu materyalin odunsu bir materyal ya da basgka bir
materyal ile yapistiricilar kullanilarak birlestirilmesiyle elde edilen malzemeleri ifade
etmektedir. Kompozitler yalnizca levha iriinlerini degil ayni zamanda kalipla
sekillendirilmis triinleri de kapsamaktadir. Bu iriinler lif levhadan lamine
malzemelere kadar genis bir dagilim gostermektedir. Ahsap esasli kompozitler lif,
yonga, kaplama levhalar, yapisal kereste iiriinleri ve Ahsap plastik kompozit levha
olarak incelenmistir. Bu malzemelerin 6zellikleri tiretim siirecinde miidehale edilerek
degistirilebilmektedir. Hammadde sec¢iminde yapilacak degisiklikler, kullanilan
tutkal cinsi, levha yogunlugu ve cevresel etkilere karsi malzemenin dayanimini
arttirmak icin eklenen maddeler ile malzemeyi gelistirmek miimkiin olmaktadir.
Ahsap kompozitleri gilinlimiizde mobilya endiistrisi ve yapi sektoriinde c¢okca

kullanilmaktadir.

Bu calismada levha olarak iiretilen ahsap kompozitleri kaplama paneller ve lif
levhalar seklinde iki smifa ayrilmistir. Yonga levhalar ise lif levhalar grubu iginde
incelenmistir. Ahsap ve plastigin birlestirilmesiyle olusturulan Ahsap plastik
kompoziti ve yapisal kereste Uriinlerinin kullanim amaci ve yapidaki fonksiyonu

farkli oldugu icin levha iirtinleriyle kiyaslanmayacaktir.

Kontrplaklar, dekoratif kontrplaklar ve yapisal kontrplaklar olarak iiretilmektedir.
Yapisal kontrplaklarda fiziksel ve mekanik o6zellikler goriinimden daha onemlidir.
Dekoratif kontrplaklar yogunlukla duvar paneli ve mobilya iiretiminde
kullanilmaktadir ve bu kontrplaklar mekanik 6zelliklerinden ¢ok goériintimleri ile 6n

plana ¢ikmaktadirlar. Son yillarda maliyeti diisiik oldugu i¢cin OSB kontrplak yerine
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tercih edilmektedir. Dekoratif kontrplak yerine ise kaplama yapilmis yonga levhalar
ve MDF tercih edilebilmektedir. LVL kullanim alanlar1 nedeniyle bazi
siniflandirmalarda yapisal kompozitler iginde yer almaktadir. Fakat tabakalarin iist
iste yapistirilmasiyla elde edilen bir iiriin oldugu i¢in bu c¢alisamada kaplama
levhalar ile aym grupta yer verilmistir. LVL daha biiyiikk boyutlu elemanlar
kullanilarak tiretildiginde GLULAM olarak adlandirilmaktadirlar.

Yonga levhalari, odun hammaddesi ve tutkal ile sicaklik ve basing altinda
tiretilmektedir. ~ Yogunluklarina  gore  hafif, orta ve agir  olarak
gruplandirilabilmektedir. Flakeboard- Serit yonga levha ve Waferboard- Etiket yonga
levha kontrplaga alternatif olarak iiretilen iiriinlerdir. Uretim siirecleri aynidir yalniz
ebatlarinda farkliliklar vardir. Daha sonra bu malzemelerin gelistirilmesiyle OSB
ortaya ¢ikmistir. Cimento yonga levha ahsap liflerin ¢imento ile birlestirilmesiyle

uretilen bir malzemedir.

Lif levhalari, odun hammaddesi, yapistiric1 ve katki maddelerinin kuru veya yas
yontemle tretilmektedir. Ayirt edici 6zellikleri yogunluklart olan HDF ve MDF
levhalar bu gruptadir. MDF 0,50-0,80 gr/cm® yogunluga sahiptir ve kuru yontemle
iiretilmektedir. HDF ise yaklastk 1 gr/em® yogunluga sahiptir ve yas ve kuru
yontemle iiretilebilmektedir. Izolasyon lif levhalar, yogunlugu diisiik malzemelerdir.
Binalarda izolasyon amagli ve yer ddsemesi olarak kullanilmaktadir. Bu

malzemelerin kullanimini kopiiklii plastik levhalar azaltmistir.

Yapisal kompozitler, kolon, kiris gibi yap1 elemani olarak kullanilabilen nispeten
biiyiilk boyutlu elemanlardir. PSL ve LSL tomruklarin soyulmasiyla elde edilen
hammaddeden olugmaktadir. Tutkallanarak ve kurutularak preslenir ve
boyutlandirilirlar. LSL’nin uzunluk yoniinden direnci yiiksektir. GLULAM olarak
bilinen yapisal {irtin 1800’1l yillarda masif kerestenin ug uca, {ist iiste ve yan yana
eklenmesiyle iiretilmektedir. Yatay, dikey ve egimli tretilebilen bu malzemeler
yapilarda tastyici olarak kullanilabilmektedir. Ozellikle genis agikliklar gegebilmesi,
hafif olmasi ve estetik bir goriiniim saglamasi agisindan tercih edilen bir malzemedir.

Yaklasik 20 m acgiklik bu malzemeyle geg¢ilebilir.



BOLUM BES
SONUC

Mimaride malzeme yapinin fonksiyonelligini etkileyen 6nemli bir husustur.
Tasarim asamasindan baslayarak binay1r hem estetik hem de islevsel anlamda etkiler.
Dogru malzeme se¢imi binanin Omriinii belirleyebildigi gibi maliyet, estetik,
kullanim kolaylig1 ag¢isindan dogrudan etkilidir. S6z gelimi tarihi bir binanin
onarimini yapabilmek i¢in dogru malzemeleri segmek, dolayisiyla bu konuda yeterli
bilgiye sahip olmak gerekir. Bu calisma ile tasarim asamasindan onarima kadar bir
yapmin bulunabilecegi her durum igin tasarimciya bir kaynak olusturulmak

amagclanmustir.

Birinci boliimde ¢alismanin amaci agiklanmig, kapsami ve yontemi verilmistir.

Ikinci béliimde kompozit malzemelerden bahsedilmistir. Konuyla ilgili gerekli
tamim ve kavramlar agiklandiktan sonra kompozit malzemenin baslangigtan
giiniimiize kadar olan gelisimi hakkinda bilgi verilmistir. Genel kabul goren
siniflandirmalar yapilmis ardindan kompozit malzemelerin iiretim yoOntemlerine
deginilmistir. Bircok farkli iiretim yonteminden en ¢ok kullanilan ydntemler
belirlenerek kisaca aciklanmis, gerekli goriilen yerlerde sekillerle anlatim

desteklenmistir. Ikinci béliim tiim disiplinleri igine alacak bi¢imde hazirlanmustir.

Ucgiincii béliimde ise kompozit malzemenin ingsaat sektdriinde kullanimindan
bahsetmek suretiyle konu daraltilmistir. Yapida uygulanan kompozit malzeme tiirleri
saptanmistir. Zaman gozetmeksizin belirlenen bu kompozit malzemelerin ¢gogunlugu

giinlimiize aittir ve tamaminin uygulamasi yapilmaktadir.
Cesitli kaynaklardan elde edilen malzemeler ¢alismanin verimli olmas1 agisindan

esaslaria gore dort ana gruba boliinmiistiir. Bunlar; metal, polimer, mineral ve ahsap

esasli kompozit malzemelerdir.
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Daha sonra her bir malzeme hakkinda ulasilabilen bilgi verilmistir. Uretim sekli,

boyutlar1 ve nerelerde kullanildig1 gibi konularda agiklama yapilmistir.

Dordiincii boliimde ise tablo yardimiyla bu malzemeler irdelenmistir. Bu tablo
malzemelerin &zelliklerine ve mimarlikta kullanimina gore diizenlenmistir. Iki
boliimden olusmaktadir. Ik béliimde kokenlerine gore gruplandirilan malzemeler
fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zelliklerine gore incelenmistir. Boyutlari, agirliklar
ve yogunluklar1 verilen malzemelerin tasarimciya 1s1k tutabilecegi diisiiniilen tiim
ozellikleri verilmistir. Yangina direnci hakkinda fikir olusturabilmesi i¢in yangin
dayanim siniflari, akustigin 6nemli oldugu mekanlarda malzemenin kullanisliligi
hakkinda bilgilendirmek icin ses yutuculuk degerleri verilmistir. Islak mekanlarda
veya i¢/dis mekanlarda kullanimina karar verilebilmesi i¢in su emme oranlari her bir

malzeme i¢in yaklasik degerler olarak saptanmis ve sunulmustur.

Kokenleri belirtilen malzemelerin ayrica bilesimleri verilerek
kullanici/tasarimcinin - malzemeleri  birbirleriyle kiyaslamasi kolaylastirilmaya
calistlmistir. Asit ve baz dayanimlari incelenmistir. Mekanik 6zellikleri hakkinda

bilgilendirici olmasi i¢in ¢gekme, basing ve egilme dayanimlart verilmistir.

Tablonun ikinci béliimiinde ise aym malzemelerin kullanimi irdelenmistir. Ilk
bolimde bulunan rakamsal verilerden sonra ikinci béliimde uygulamaya yonelik bir
irdeleme yapilmistir. Kompozit malzemelerin montaj sekli hakkinda bilgi verilmistir.
Calismanin kapsami dahilinde bulunan 6nyapim malzemelerin yerinde vidalanarak
veya yapistirilarak uygulanan c¢esitleri vardir. Bu anlamda bir ayrim yapilmistir.
Daha sonra malzemeler i¢ yapilarina gore siniflandirilmistir. ilk boliimde anlatildigi
tizere lifli, tabakali veya pargacikli olan kompozitler siniflandirilmistir. Malzemelerin
levha, blok, rulo, profil seklinde iiretilenlerinin yani sira kalip ile sekillendirilmeleri
gdz Oniine almarak s6z konusu malzemenin uygulamaya hazir seklinden
bahsedilmistir. Malzemenin agirhigi 30 kg. sinir alinarak hafif veya agir olarak
simiflandirilmistir. BOylece tasinabilmesi ve/veya nasil tasinacagi hakkinda fikir

edinilebilmesi saglanmistir.
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Daha sonra bu malzemeler fonksiyonlarina gore irdelenmistir. Yalnizca onarim
icin kullanilan kompozit malzemeler oldugu gibi estetik veya izolasyon amagh
kullanilan veya birden fazla amaca hizmet eden malzemeler de bulunmaktadir. Bu
ylizden son boliimde boyle bir siniflandirmaya ihtiya¢ duyulmustur. Son olarak
kullaniciya yararlt olacag: diisiintildiigli i¢in malzemelerin yapidaki genel kullanim
yerleri verilmistir. Boylece hangi kompozit malzemenin ihtiyaglar1 karsilamada daha
etkili olabilecegi konusunda bir kaynak olusturulmustur. Kompozit malzemelerin
yapida kullaniminin incelendigi bu ¢calismada elde edilen sonuglar sunlardir;

Bir malzemenin kompozit sayilabilmesi i¢in yapay olmasi gerekir ve birden fazla
farklt malzeme birleserek tek bir malzeme olusturmalidir. Ve meydana gelen bu yeni
malzeme bilesenlerinden higbirinin tek basma sahip olmadigi o6zellikleri

gostermelidir.

Metal esasli kompozit yapt malzemeleri,
Takviyesiz plastikler ve metallere gore daha yiiksek mukavemet gosterirler. Son
yillarda dis cephelerde kullanimi yayginlasan metal kompozitlerin bir¢ok farkli
renkte ve dokuda iiretilebilmesi kamu binalari, sanayi binalari, sosyal tesisler gibi
biiyiik 6lgekli binalarda uygulanma sebeplerinden biridir. Alt ve ist yiizeyde iki
metal levha ve ortada yalitim ¢ekirdegi bulunur. Bdylece su ve 1s1 yalitimi
saglanabilmektedir. Bu gruptaki kompozitler genellikle dis cephe ve ¢ati1 kaplamasi
olarak kullanilmaktadir. Aymi zamanda tasiyict olarak da kullanilabilmektedir.
Montaj kolaylig1 ve kolay sekillendirilebilir olmasi bu malzemenin kullaniminin
yayginlagsmasinin sebeplerindendir. Dogru sekilde uygulanirsa uzun omiirliidiirler.
Bununla birlikte yanlis uygulama detaylari bu malzemenin kullanighiligini etkileyen
bir faktordiir. Ozellikle dis cephede yagmur suyu ve diger doga olaylarma maruz
kalan malzemenin yanlis uygulanmasi kotii goriintiiler ve tesisat sorunlari ortaya

c¢ikarabilir.

Polimer esasli kompozit malzemeler,
(FRPs) elyaf takviyeli plastiklerdir. Plastik recine i¢ine dagilmus siirekli ve parcacikli
elyaflar bu malzeme grubunu olusturmaktadir. Genelde cam, karbon ve aramid

elyaflarindan olusturulmaktadir. Takviye malzemelerine gore isimlendirilmektedir.
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Bu calismada cam ve karbon elyaf takviyeli iki malzeme incelenmistir. FRP
kompozitleri yapiy1 giliglendirmek veya onarmak icin kullanilmaktadir. Bir ortii/
kumas seklinde iiretilen bu malzemeler boyutlarmma gore cok yiiksek mukavemet
saglamaktadir. Depremden zarar gérmiis binalarda, kopriilerde uygulanmaktadir.
Malzemeden en iyi sekilde yararlanabilmek i¢in bilinmesi gereken birka¢ nokta

vardir;

Malzemenin i¢indeki regine/elyaf oram1 malzenin mekanik 6zelliklerini
belirlemektedir. Biiyiik oranda re¢ine igeren malzemeler esneklik saglamaktadir fakat
elyaf orani diistiikce malzemenin ¢ekme dayanimi da diismektedir. Bir diger husus
ise malzemenin uygulanmis bigimidir. Oncelikle uygulanacak yiizey (genelde
betondur) temizlenmelidir. Daha sonra astar ve macun ¢ekilmek suretiyle malzemeye
uygun zemin hazirlanmaktadir. Epoksi esasli bir yapistiricinin ardindan tabakalar
yapistiritlir.  Bu noktada kabarcik olusmamasi i¢in fazla havanin dikkatlice
uzaklastirllmasi1 gerekir. Ardindan tekrar yapistirict siiriiliip ve istenilen renkte
boyanabilmektedir. Elyaf olarak cam veya karbon kullanilmaktadir. Bu gruptaki

kompozitler genelde mukavemet arttirmak i¢in kullanilmaktadr.

Mineral esasli kompozit malzemeler,
Gilinlimiizde beton yap1 sektoriinde en ¢ok kullanilan malzemedir. Bunun sebebi
yilksek basing dayamimi olmasi, sertlik, sekillendirilebilirligi ve c¢esitli ¢evresel
faktorlere karsi dayanikli olmasidir. Mineral esasli kompozit malzemeleri genel
anlamda ic¢ine alan betona bu calismada detayli yer verilmemistir. Bunun yerine

beton ile olusturulan diger kompozit malzemelerden bahsedilmistir.

Mineral matrise lif takviye edilerek farkli kompozit malzemeler elde edilmektedir.
Kullanilan lif ¢esidine gore farkli o6zelliklere sahip kompozitlerin elde edilmesi
miimkiindiir. Bunlar ¢elik lifler, sentetik lifler, cam ve dogal lifler olarak
bilinmektedir. Matris malzemesi olarak ise genelde beton kullanilmakla birlikte alc1
gibi diger mineraller de kullanilabilmektedir. Bu ¢alismada bahsedilen malzemelerin

bir kism1 hakkinda bilgi toplanmistir.
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Ahsap kompozitler, biliylik veya kiigiik boyutlu ahsap parcalarnin, liflerin ve
uygun yapistiricilarin birlestirilmesiyle olusmaktadir. Bu malzemeler birbirinden
farkli ahsap malzemelerden olusabilir. Lamine edilmis malzemelerden lif levhalara
kadar cesitlilik gosterirler. Yalnizca levha halinde iiretilmezler. Kullanim amacina
gore kalipla sekillendirilebilirler. Dekorasyon amacgli veya mobilya tasariminda
kullanilabildigi gibi kiris veya kolon seklinde tiretilerek tasiyici olarak kullanilabilir.
Ayni1 zamanda i¢ ve dis mekanda kullanilabilir. Genel kaninin aksine ahsap yangin
geciktirici bir malzemedir bu anlamda avantaj saglar. Maruz kaldig1 islemlere gore
suya dayaniklilig: arttirilabilir. Ornegin emrenye edilmis ahsabm olusturdugu

kompozit malzemenin gegirgenligi azaltilmis olur.

Bu caligmada literatiirden elde edilen verilerden yola ¢ikilarak bir siniflandirma
yaptlmistir. Kaplama panellerden olan kontrplak bir¢ok alanda kendine yer
bulmaktadir. Fakat son yillarda OSB iiretim maliyetinin diisiik olmasi sebebiyle
kontrplaga rakip olmustur. Bu nedenle iiretim siirecinde ve malzeme seciminde
yenilikler yapilarak gelistirilmektedir. Lif levhalar grubundaki malzemeler lifli odun
kokenli malzemelerin yas veya kuru yontemle tiretilmesinden meydana gelmektedir.
Yogunluklarina goére orta (MDF) veya yiiksek (HDF) yogunluklu levhalar
iiretilmektedir. MDF 0,80 gr/cm® kadar yogunluga sahip iken HDF genelde 1 gr/cm®

civarinda yogunluga sahiptir.
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