Expanded Polistiren Sert Kopuk (EPS-
Genleptiriimip Polistiren Sert Kopiik), petrolden
elde edilen, kdplk halindeki, termoplastik,
kapaly gbzenekli, tipik olarak beyaz renkli bir
ysy yaljtym malzemesidir.

Polistiren taneciklerinin pipiriimesi ve birbirine
kaynapmasj ile elde edilen EPS (Genleptirilmip
Polistiren Sert Kdpuk) drinlerde, taneciklerin
pipirilmesi ve kdpuk elde edilmesi igin
kullanjlan pipirici gaz ‘Pentan’djr. Pentan,
tanecikler icinde c¢cok sayyda kucuk
gozeneklerin olupmasyny sadladjktan sonra,
Uretim sjrasynda ve uretimi takiben ¢ok kjsa
surede hava ile yer dediptirir. Boylece EPS
levhalaryn blinyesinde bulunan ¢ok sayjdaki
(1 m3 EPS'de 3-6 milyar) kigtictik kapalf
gbzenekli hicreler icinde durgun hava
hapsolur. Malzemenin % 98'i hareketsiz ve
kuru havadjr.

Hareketsiz ve kuru hava, bilinen en ekonomik,
cevre dostu ve mikemmel ysy yaljtym
malzemesidir. EPS ysj yaljtym levhalarjnjn
ekonomik ve Ustlin ysy yaljtym 6zellikleri bu
pekilde sadlanjr. Dinyada mevcut en iyi ysy
yaljtymy sadlayan birka¢ malzemeden biri olan
EPS, ayny performansy, tilkemizde kullanjlan
dider ysy yaljtym malzemelerinden daha
ekonomik olarak sadlayan tek malzemedir.

Uretiminin enerji yodun olmamasy, tistiin teknik
Ozelliklerine radmen ekonomik olmasjnjn dider
O6nemli sebebidir. Etkin mekanik dayanjmyn
yanynda pipirici gazjn ¢ok kjsa siirede hava
ile yer dediptirmesi, tGrinin performansjnjn
kullanjm émrii boyunca sabit kalmasjnj sadlar.
Kalynljoy incelmez, ysy iletkenlidi artmaz,
Ozelliklerinde higbir bozulma meydana gelmez.

EPS uretiminde son apama olan pekil verme
(Kaljplama) apamasjnda, taneciklerin birbirleri
ile sykjca kaynapmasy sadlanyjr. Bu
uygulamanyn baparyjsy, Granin ytzeyindeki
taneciklerin balpetedi peklindeki
gorintisinden anlapyljr.

EPS istenilen yodunluklarda uretilir. Ozellikleri
yodunlukla istenilen yo6nde
dediptirilebildidinden malzeme israfjna ve
gereksiz maliyet artjplarjna sebep olmaz,
Yaljtym amacjyla genellikle 15-30 kg/m3
yodunluklarda kullanjlan EPS levhalar, ¢cok
hafiftirler, dider malzemelerle kaplanarak bitmip
kompozit elemanlar halinde de Uretilebilirler.

EPS, her apamada cevre dostu bir Grinddr;
ozon tabakasyna zarar vermez, iklim
dedipikliklerine sebep olmaz, enerji yodun
Uretim gerektirmez, biylk oranda geri
doéndpimi olan bir malzemedir.

A

EPS dranler, levha, boru veya dnceden pekil
verilmip elemanlar halinde, yapjlarjn ysy ve
ses yaljtymynda ve ambalaj sanayiinde yodun
bir pekilde kullanyljrlar. EPS Uriinlerin ayrjca,
binalarda duvar malzemesi olarak
kullanfmyndan, soduk hava depolarfnjn
yaljtymyna, soduk bodlgelerdeki karayolu
yapymyna, zeminlerin takviyesine, gemiler igin
can simidi ve can yeledi yapymyna kadar
sayjlmasy mimkin olmayan; hafiflidin,
dayanymyn, kolay pekil verebilmenin, kolay
uygulayabilmenin ve dupuk ysy iletkenlidinin
onemli oldudu bitin uygulamalarda synyjrsjz
kullanym alany vardijr.

EPS'NIN DUNYADA VE
TURK/(YEDE'K{ GEL/PIM|

1950'li yyllarda Almanya’da Styropor ismi ile
Alman BASF firmasy tarafjndan geliptirilen
EPS, kysa slirede tim diinyada kullanjimaya
baplanmyptjr. 1960’larjn bapyndan itibaren
Ulkemizde de Uretilmektedir.

Sahip oldudu dstin yaljtym 6zellidi ve
ekonomiklidi, hyzla yayjimasynyn en énemli
nedenleridir. 1960-1986 yjyllarj arasynda
Ulkemizdeki tiketim yyjllyk bin ton civarjnda
iken 1986'da aniden 5 bin ton/yyl olmup,
1995'te 8-10 bin ton/yjlI'a yikselmip, 2000
yylynda ise 30 bin ton tiketim gergeklepmiptir.

Bugin butlun dinyada 2.2 milyon ton EPS
kullanjlmaktadjr. Fransa ve Almanya gibi
Ulkelerde yjylljk tiiketimin 100-150 bin ton
oldudu dupunulurse, iklim bélgemiz ve
nifusumuz dikkate aljndydjnda, tlkemizdeki
tiiketimin oldukca dipuk kaldjdy gorilmektedir.
EPS ve ysy yaljtmj hakkjnda bilgilenme arttjk¢ca
ve Dernedimizin ¢atjsy altyndaki Ureticilerin
Urdin Gzerindeki kalite kontrol uygulamalary
geliptikce, Ulkemizdeki tiiketim de artacak ve
EPS'nin yararlarjndan toplumumuz etkin
pekilde faydalanabilecektir.

EPS’NIN BAPLICA TERCIH
SEBEPLERY

EPS’nin bapljca tercih sebepleri; lstin
teknik 6zelliklere sahip olmasjnjn yanynda,
ozelliklerinin yodunluda badly olarak istenilen
yonde dediptirilebilmesi, ideal Uretim
teknolojisinin sayesinde maliyetinin dupuk
olmasy, performansjny kullanjm émri boyunca
bozulmadan surdirebilmesi ve ¢evre dostu
bir malzeme olmasydjr. EPS UrUnler, istenen
performansj, malzeme israfjna sebep olmadan
ve dolayysy ile en ekonomik ¢dzim ile sadlarlar:
EPS yaljtym levhalary;

. YuUksek §ysy vyalytymy sadlar.
(I'n sap=0,033-0,040 W/mK). Yodunludu
arttyjkca'ysy iletkenlioi azaljr.
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. EPS’nin ysy iletkenlidi dipik oldudu gibi,
sabittir; pipirici gaza ve zamana badlj olarak
dedipmez.

. Basjnca dayanjkljdjr. Yodunluk arttjkca basjnc
dayanymy artar. Kyrjlgan dedildir. Isy yaljtym
malzemesi olarak yiksek bir edilme dayanjmyj
vardjr.

. Kapaly g6zenekli oldudu igin pratik olarak
yslanmaz, yaljtymy sirekli yapar. Kapiler su
gecirimlilidi yoktur ve higroskopik dedildir.
. Buhar gegirimsizlidi istenilen dederlerde
ayarlanabilir. Yodunluk arttjkca buhar
gecirimsizlidi de artar.

. Kalynljoy zamanla incelmez, sabit kaljr.
. Cok hafiftir, kolay tapynyr, kolay uygulanyr.
. Ekonomik yaljtym malzemesidir. Ayny ysjl
performansy daha dipik maliyetle sunar.
. Cevre dostu bir malzemedir. Yginde ozon
tabakasyna =zarar verici CFC
(Kloroflorokarbon)’lar ve tirevleri (HCFC’ler)
yoktur. Yklim dedipikliklerine sebep olmaz. Geri
donupimli (Recycle) bir malzeme olup, tretim
sonrasy ¢evreyi kirletecek atjk olupturmaz.
. Sonsuz émirltaddr. Bina durdukca yaljtym
gorevine ilk giinki performansy ile devam eder.
. EPS, genip bir yodunluk araljdynda tretilebilir,
uygulama secenekleri sunar. Ype en uygun
drand secme imkany vererek kaynak
savurganlyojny énler.

. Ozel Uretilmip EPS, dupuk dinamik rijitlidi ve
esneklidi ile, ses yaljtfmynda da baparylydjr.

EPS YLE JLG/LY STANDARTLAR

EPS dretimi ile ilgili ilk Turk Standarty
TS 2193'tlr. Bu standardda, EPS’den
bapka politretan, fenol koépudlu gibi
malzemeler de dahildir.Daha sonra sadece

EPS icin “TS 7316 Isy Malzemeleri-
Polistiren Kdpukten Yapylmyp” standarty
hazjrlanmyptyr. Mayyjs 1989 tarihinden
itibaren ydrarlikte olan bu standard,
yakyn zamanda EN 13163'Un Turkce
tercimesi olan TS EN 13163 ile
dediptirilecektir. 17 Nisan 2002 tarihli
TSE Teknik Kurulu'nda kabul edilen
bu standard ile EPS sektéru bir ilke
imza atmyptjr.

(+10=C'de)

Uriin standardyjnj, Avrupa Standartlarjna
uygun olarak revize eden ilk ysy yaljtyjm
malzemesi olmuptur. TSE’nin kendi karary ile
standardyn ismini TS 7316 EN 13163 olarak
belirlemesi gereksiz bir numaralandjrma
olmaktadjr. Clnkl standard aynen EN
13163'ln tercimesidir ve Avrupa Normlary
ile ayny kalite standardlarjnj icermektedir.
EPS sektorl, daima daha ileri diizeyde
standardlara ulapmayy hedeflemektedir.
Avrupa Normlarjnyn terciimesinde ilk sjrayy
almasy da, bu hedefin bir uygulamasydjyr.

TS EN 13163, EPS’den binalar icin tretilen
yaljtfm malzemeleri ile ilgili tum tanym ve
synyflamalary ve yapjlmasj gereken deneyleri
icermektedir. Uluslararasy diizeyde olan bu
tanym ve synjflamalara ilave olarak TS EN
13163'de, binalarda ysy yalytymj amacy ile
kullanacak EPS urunlerde yodunludun 15
kg/m™un altyna indiriimemesi de prensip
olarak kabul edilmiptir. Ulkemizdeki Gretim
teknolojisindeki gelipmeler, ileride bu synjrjn
dedipmesine de imkan verecektir.

Isy yaljtym malzemeleri ile ilgili dider 6nemli
standard, “TS 825 Binalarda Isy Yaljtym
Kurallary"dyr. Bu standard, bir binanyn
toplam yylljk ysjtma enerjisi ihtiyacynjn (Qyyp)
nasjl hesaplanacadyny belirlemekte ve )gu
ihtiyacyn izin verilen en buyik dederini
synyrlamaktadjr. Bu kapsamda hesaplarda
kullanylacak ysy iletkenlidi dederlerini de,
her malzeme icin EK5’'te tablo halinde
vermektedir. 17 Nisan 2002 tarihli TSE Teknik
Kurulu’'nda kabul edilen TS 825 EK5'te
yapylan dizeltmeyle, EPS drinlerin ysy
iletkenliklerinin EN 13163'e goére
hesaplanacady belirtiimektedir. Grafik 1'de
EN 13163'e godre EPS drinlerin ysy
iletkenliklerinin yodunlukla dedipimi
gorulmektedir. Tablo 1'de ise, 17 Nisan 2002
tarihli Teknik Kurul kararjyla TS 825 EK5'te
yapjlan diizeltmeye gére EN 13163'de verilen
formal kullanylarak hesaplanan, EPS’in ysy
iletkenlidi hesap dederleri yodunluda gore
belirtilmiptir.
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GRAFIK-1 EPS iriinlerde ve jsy yaljtjm levhalarjnda ysj iletkenlidinin yodunlukla dedipimi.



EPS’N/N BAZI OZELLYKLER/YLE

ILGILY ACIKLAMALAR

TABLO-1 Isj yaljtym amagly EPS levhalar icin EN 13163'te belirtilen
synjyflama ve p dederleri ile Norm’da dnerilen denklemler kullanjlarak
hesaplanmjp yaklapjk epdeder yodunluklar ve ysy iletkenlikleri.

, o — il , — - ’ -
5.1 ISI \LETKENLYDY EPS tipi %%fsoyrnrgzséﬂrrﬁg? Edilme dayanjmj | mdederi )X)ag(llj?]%l;( "etklgy;] 5
EPS levhalarjn ysy iletkenlidi hesap dederi (s10. kPa) (s10. kPa) - (r, km/m3) | (W/mk)
0.033 W/mK ile 0.040 W/mK arasjnda dedipir. EPS 50 50 75 20-40 16 0,039
Yodunluk arttjkca ysy iletkenlidi azaljr. EPS 60 60 100 20-40 17 0,038
Grafik 1'de, EPS urlnlerin | dederlerinin Eig;g ;g ig igig 13 gggj
yodunlukla dedipimi gorulmektedir. Ehe o0 m o 070 o 0037
Bazj ysj yaljtym malzemeleri, uzun sireli yik EPS 100 100 150 80-70 21 0,037
altjnda kaljnljklarjnda azalma gosterirler ve iy = = g = oo
bu sebeple zamanla jsjl direncleri azaljr. Bazj EPS 200 00 50 20-100 a T
ysy yaljtym malzemelerinde ise kopuk EPS 250 250 350 20-100 36 0.034
olupturmak i¢in kullanjlan ve ysy iletkenlioi EPS 300 300 450 40-100 41 0,033
dapiik olan pipirici gazyn malzemeden yavap EPS 350 350 525 40-100 46 0,033
bir pekilde uzaklapmasj sonucu, baplangyjcta EPS 400 400 600 40-100 51 0,033
diipuk olan jsy iletkenlidi zamanla artar ve EPS 500 500 750 20100 61 0.033
dolayysj ile bu malzemelerin ysjl direncleri EPS §sj yaljtym levhalarj cok dipiik
kullanym sjrasynda zamanla azaljr. sjcakljklarda da (-180=C'ye kadar), jsj yaljtymy

amacyyla bapary ile kullanyljyrlar ve | dederi
sycaklyk diptukce kucgulir. Dupiuk
0.0 sycakljklardaki ysj yaljtym uygulamalary igin,
EPS ysy yaljtym levhalarynyn | dederleri Grafik

200 s 2'den segilebilir.

s /’

2::'00 - 5.2 MEKAN/K OZELL/KLERY

g r

z / EPS’nin 6nemli 6zelliklerinden biri de kjsa ve

Z o od 7 uzun sireli yiklemelere karpy gésterdidi

L mekanik dayanyjkljljktjr. EPS jsy yaljtym
g levhalarjnyn mekanik dzellikleri, bir binada
0,04 normal partlarda karpjlapyjlabilecek mekanik
-0 50 100 80 ° Sk ] etkilere bapary ile dayanabilecek yeterliliktedir.
, — I o Isy yaljtym malzemelerinde, kalynljdjn belli bir
A kil deaipim, (r 250 kg e dederden fazla azalmasj, malzemenin ysjl
performansynyn kabul edilemez diizeyde
EPS §sj yaljtim levhalarjnjn Gretiminde bozulmasjna sebep olur. Bu sjrada malzeme
kullanylan pipirici gaz, hava ile ¢ok hyzly bir yuk tapjsa bile, ana gorevini yerine getiremez.
pekilde yer dediptirdidi i¢in, EPS jsj yaljtjm Bu sebeple jsj yaljftfm malzemelerinde, basjng
levhalarynyn ysy iletkenlikleri, Gretimi takiben dayanymy dedil, %10 deformasyondaki (Yani
nihai dederine ulapjr ve zamanla kétilepmez; kalynljkta %10 azalma meydana geldidindeki)
uygulamanyn gerektirdidi yodunluklarda basjn¢ gerilemesi esas aljnjr. Bu dedere %10
kullanjldjklarj zaman kaljnljklarjnda da ysjl deformasyondaki basjng gerilemesi denir ve
direncini etkileyecek bir dedipim gorilmez. S10 simgesi ile gosterilir. EPS levhalarjn
EPS jsj yaljtym levhalarjnyn ysj iletkenliklerinin ozellikleri yodunluda badlj olarak dedipir. s1q
ve ysyl direnglerinin kullanjm émrii boyunca dederi de yodunluda badlj olarak artar
sabit kalmasy, en 6nemli avantajlarydjr. (Grafik 3).
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GRAF/K-3 EPS levhalarjn <%2 ve %10 deformasyondaki basjng gerilmelerinin yodunlukla dedipimi



Ayny pekilde, yodunluk arttjkca EPS
levhalarynyn kayma, edilme ve cekme
dayanjmlary da artar. EPS’nin elastisite modull
(E) 0,6-3,1 MPa arasynda dederler alabilir.

EPS ysy yaljtym levhalary uluslararasj diizeyde,
s 10 dederlerine ve edilme mukavemetlerine
gore synyflandjrjimaktadjr. EPS ysj yaljtjm
levhalary icin, EN 13163'de kabul edilen
synyflamalaryn bir bolimi Tablo 1'de
gosterilmiptir. Uriin Glkemizde uzun sire
yodunluduna gore synyflandyrylmyptyr.
Ulkemizde yeni kullanjlacak olan EN normuna
uygun synjflamada kolayljk sadlamasy icin son
situnda, EN normuna uygun synjflamaya
karpyljk gelen yaklapjk yoounluk dederleri ve
EN 13163'de verilen formile gore hesaplanan
ysy iletkenleri dederleri

gOsterilmiptir.

Fakat kapalj gbzenekleri iceren taneler
birbirlerine iyi kaynayyp yapjbmamypsa, arada
kalan bopluklardan bir miktar su syzabilir.
Taneler birbirine geredi pekilde kaynadjdy
zaman, ylzeyde balpetedi yapy sirekli bir
pekilde gorulir ve malzemenin hacimce su
emme orany %1'in altjna diper.

Tamamen suya batjrjlmjp EPS numuneler
Uzerinde yapjlan deney sonuclary Grafik 4'de
gosterilmiptir. Tablo 2'de ise, Trakya
Universitesi Corlu MUhendislik Fakdltesi'nde
ve Nova Chemicals Technology Europe’da
gercekleptirilen su emme deney sonuclary
gorulmektedir. Aslynda higbir binada, EPS
tamamen suya batmyjp olarak uzun siire
kalmaz.

Bu nedenle EPS, pratik olarak ‘Su almaz’ diye
nitelenebilir.
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GRAFIK—4 Farklj yodunluklardaki EPS levhalarjn tamamen suya batjrjlmjp durumda su emme oranlarjnjn zamanla dedipimi

EPS ysy yaljtym rtinlerinin ylzeye dik cekme
mukavemeti ise, 20 kPa ile 400 kPa arasjnda
dedipir. Ystenirse, daha buylik dederlere sahip
ardnler de uretilebilir.

5.3 SU EMME ORANI

Malzemelerin su emme oranj Uzerinde etkili
blyuklik, gézeneklerinin agjk veya kapaly
olupudur. Direkt su ile temas halinde kapaly
g6zenekli malzemelerin su emme oranlary
¢ok dapiktir ve EPS kapaly gozenekli bir
malzemedir. Su emme orany ¢cok kiiclik oldudu
icin direkt su ile temas etse bile, dzellikleri
dedipmez.

EPS’yi meydana getiren Styrene, suda
¢Ozilmeyen ve erimeyen bir yapyda
oldudundan kapalj gézeneklerinin duvarlary
suyu gegirmez.

Malzemenin direkt su ile temasy sonucu
akjpkan suyu bunyesine almasy ile, su
buharynjn gecipi sjrasynda eleman kesiti icinde
yodupma meydana gelmesi birbirinden
tamamen farkly olaylardjr. Malzemenin direkt
su ile temasy sjrasynda, su igeridinin artmasy
Uzerinde malzemenin akjpkan suyu emme
Ozelligi etkili iken, eleman kesitinde yodupma
meydana gelmesi Gzerinde malzemenin su
buhary gecirgenlidi ve eleman kesitindeki yeri
etkilidir. Havada bulunan nem, buhar basyng
farky sonucu malzemeye nifuz edebilir ve
dupuk sycakljklarda yoduparak akjpkan su
haline dénupebilir. Her yapy ve yaljtym
malzemesinin cins ve kaljnljogjna gbre az veya
cok, buharyn gecipine karpj gosterdidi bir
direng vardyr. Bu diren¢, buhar difuizyon direng
faktori () olarak tanymlanyr. Havanyn buhar
direnc faktéri m=1'dir ve dider malzemelerin
mdederleri, 0 malzemelerin ayny partlardaki
havaya gore kac¢ kat daha fazla direng
gOsterdiklerini belirtir.

TABLO-2 EPS numuneler {izerinde Trakya Universitesi Corlu Miihendislik Fakiiltesinde ve
Nova Chemicals Technology Europe’da gercekleptirilen su emme deney sonuglary.

Standart Y?'%ljggl;k Hacimce Sl(l%E)mme Orany
EN 12087 (7 gunliik) 25 0,3
EN 12087 (7 gunluk) 25 0,3
TS 4502 ve ISO 2896 (20x20x5cm) 28 0,3
TS 4502 ve ISO 2896 (20x20x5cm) 28 0,8
TS 4502 ve 1ISO 2896 (20x20x5cm) 28 1,0




Metallerin buhar difizyon direng faktérleri
sonsuz (x) oldudundan, metal folyolar buhar
kesici olarak kullanjljr. Camjn mdederi de
sonsuzdur. Dider malzemelerin, mdederleri
1-x arasjnda dedipir. 15-30 kg/m3 yodunluklar
arasyndaki EPS levhalarjn mdederi 20 ila 100
arasynda dedipir. EN 13163’e gére mdederinin
dedipimi Tablo 1'de gosterilmiptir.
Tablodan da goruldidi gibi, EPS levhalaryn,
icerden yaljtym uygulamalary igin gerekli olan
yUksek buhar direncine sahip olan tipleri
bulundudu gibi, djparjdan yaljtym icin gerekli
olan dupuk buhar direnclerine sahip tipleri de
olabilmektedir. Lifli malzemelerde mdederi 1
mertebelerinde oldudu i¢in, icerden yaljtym
uygulamalarynda tek bapyna yeterli
performansj sadlayamaz; XPS levhalar ise,
yuksek mdeoerleri sebebiyle djparydan yaljtym
uygulamalary i¢in uygun dedildir. EPS levhalar
yodunludun (Tipin) uygun secilmesi halinde,
her iki yaljtym uygulamasy igin de, istenilen
performansy sadlayabilirler.

5.4 BOYUT STABILYTESY

Yaljtym levhalary icin dider 6nemli konu,
boyutlarjn sabit kalmasyjdjr. Yapjlarda boyut
dedipimi, farkly sycakljklarjn etkisi sonucu ysjl
genlepme ile meydana geldidi gibi; tGretimi
takiben belirli stre icinde dyp etkilerden
badjmsjz olarak da meydana gelebilir. Dolayysy
ile boyutlarjn kararljljoj sjcakljda ve zamana
gore ayry ayry dupindlmelidir. EPS’nin sjcakljk
karpysynda boyut dedipimgaktoru (Lineey ysy
genlepme katsayyjsy) 5x10 ~ila 7x10 “K ~dir.
Yani 17K’lik (17°C'lik) sjcakljk farkjnda yaklapjk
1mm/m bir dedipim olur. Bu da, %0,1 demektir.
Normal partlarda ve normal uygulamalarda,
bu mertebedeki boyut dedipimi sorun
olupturmaz ve ek tedbir aljnmasy gerekmez.
Cok biyiik yaljftym levhalarynjn biylk sycakljk
farkjna maruz kaldydy yerlerde kullanjlmasy
halinde gerekli dnlemler (Derz) aljnmaly ve
gerekli durumlarda mekanik tespit
uygulanmalydjr. Uretimi takiben aynj cevre
partlarjnda levhalarjn boyutlarjnda zamanla
kysalma olmasy rotre olarak tanymlanyr.

EPS levhalarda roétre ilk gtnlerde hyzlydjr,
zamanla yavaplar ve durur. Toplam rétre Gretim
pekline ve yodunluda badly olarak %0,3 ila
%21,0 arasjnda dedipebilir.
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GRAF{K-5 EPS levhalarda rétrenin zamanla dedipimi

Rétrenin biyik bir bélimi normal depolama
slresi icinde (1-2 hafta) gerceklepir ve
uygulama icin 0zel bir tedbir aljnmasy
gerekmez. Ynce sjva teknidi ile djparydan ysy
yaljtymy uygulamalarjnda, normalden biraz
daha uzun bir depolama suresi gerekir. Uretici
firma, tiketicinin kullanym amacyjna gore
Urinin depolama siresini ayarlar veya
tuketiciye gerekli uyarylarda bulunur.
Grafik 5'te 14 gunlik levhalarda 150 ginde
meydana gelen kjsalmanyn biyuk bir
bolimUnun 1.5-2.0 mm/m arasynda kaldjoy
gorulmektedir. Bu dederler her yapy icin izin
verilen toleranslar dahilindedir.

5.5 SICADA KARPI DAYANIMI

Dider butin plastikler gibi EPS’nin sjcada
karpy maksimum dayanymy sjcadyn siresine
ve derecesine badlydjr. Kysa sireli olarak
100°C'ye kadar dayanykly olmasjna karpylyk
uzun surede yodunluda ve g¢evre partlarjna
badlj olarak maksimum 75-85°C’ye, minimum
olarak

— 180°C’ye kadar kullanjljr. Bu nedenle ¢ok
soduk tesisler icin de ideal bir malzemedir.

5.6 EPS’N/N OMRU

EPS, sonsuz 6mirld bir malzemedir. Buna
karpyljk, bazy kipiler EPS’nin kullanjldydy yerde
zamanla yok oldudunu iddia etmektedir. Olayyn
esasy poyledir: EPS dodru yerde, dodru kaljnljk
ve yoounlukta, yapy fizidi ve inpaat kurallarjna
gore uygulandydy takdirde malzemenin yok
olmasy diye bir pey bahis konusu olamaz.

Buna karpjljk sycak bir bélgede basjn¢ altjnda
(Ornedin bir teras catjda), pap ve karo
tabakalarjnjn altnda bilgi eksiklidinden veya
ucuz fiyat cazibesiyle dupiik yodunlukta
(Ornedin 10 kg/m3) EPS kullanjimasy halinde,
sycadyjn ve basjncyn etkisiyle EPS yumupayjp
ezilir ve Uzerindeki tabakalarjn ¢cékmesine
neden olabilir. Bu gigi yerlerde yuksek
yodunlukta 20—30 kg/m< EPS kullanjimaljdyr.
Nitekim Almanya’'da 31 yylljk bir teras ¢atjdan
alynan 20kg/m<’lik EPS malzemesi bilirkipi
huzurunda test edilmip ve malzemenin 31 yjl
onceki dzelliklerinin dedipmedidi gordlmuptar.
Arzu edilirse bu belge temin edilir.

5.7 EPS’NIN DIDER YAPI
MALZEMELERINE VE
KIMYASALLARA KARP| DURUMU

EPS, ¢cimento, beton, kireg, algj, ahpap, metal,
anhidrit gibi klasik yapy malzeme ve
bilepenlerine karpy tepkisizdir. Bazy
kimyasallara karpy ise duyarljdjr.

Kimyasal maddelere karpy olan durumu
hakkjnda detayly bilgi, EPS Ureticilerinden
veya PUD (Polistiren Ureticileri Dernedi)’den
alynabilir.



5.8 EPS’NIN BIYOLOJ/K DURUMU

EPS, mikroorganizmalar i¢in bir besin maddesi
dedildir. Kiiflenmez, ¢irimez, kokmaz. Apyry
partlar altjndaki piddetli kirlenmelerde dider
polimer esasly malzemelerde de gorilebildidi
gibi mikroorganizmalar yuvalanabilir.
Ancak EPS burada sadece bir tapyjyjcj olarak
kaljr ve biyolojik olayjn djpyndadyr.

EPS sadljda zararly dedildir. Bu nedenle ayny
malzemeden yapylmjp ambalaj Grunleri,
yiyecek endustrisinde yaygjn pekilde kullanglyr.

5.9 EPS VE ELEKTRIK

%98'i havadan ibaret olan EPS’nin elektriksel
durumu havaya benzer. Bu nedenle elektrik
0zellidi havadaki nemle ilgilidir. Polistiren zinciri
(Polimeri), kutup tepkil edecek molekul gruplary
ihtiva etmez.

5.10 EPS VE YANMA DURUMU
EPS’nin baplyca iki tipi vardyr:

a) Normal alev alanlar (B2),
b) Zor alev alanlar (B1)

5.11 EPS VE CEVRE

Kdpik malzeme Uretiminde cevre acjsyndan
onemli bir bilepen pipirici gazdyr. EPS
Uretiminde pipirici gaz olarak pentan
kullanjimaktadjr. Alevlenme sjcaklydjnyn ilave
edilen kimyasal katkjlarla daha ylksek
derecelere ulaptjrilmasy da mimkindar. 20
kg/m EPS’nin yanabilmesi igin 800
MJI/m3'lik jsf ve kendi hacminin 130 katj hava
gerekir. Yapy elemanlarjnda syva, pap, alcy
pano, v.b. malzeme ile kaplanmyjp haldeki
EPS levhalarjn yukarjda belirtilen yanma
partlarjna ulapmasy beklenmez. Ancak tim
polimer esaslj ve polimer katkyjly malzemelerin
(EPS, XPS ve etkin miktarda polimer badlayycy
iceren sert mineral yina levhalaryn, v.b.)
havalandjrma kanallarj veya giydirme cephe
sistemleri gibi hava sirkilasyonunun ¢ok
yliksek oldudu uygulamalarda kullanjimasy
uygun dedildir.

Dider yandan, EPS’nin yanmasy halinde ¢jkan
gazlarjn miktarjy, ahpap gibi B2 synyfj ve her
bina binyesine girmip olan malzemelerin
yanmasyjndan ¢jkan gazlardan ¢ok daha azdijr.
Tablo 4’te bu durum acgyjkca gorulmektedir.
EPS bir hidrokarbon olup parlama noktasy
360°-370°C’dir (DIN 54836). Kendilidinden
yanabilmesi icin ortam sycaklydjnjn 490°C’ye
ulapmasy gerekir (ASTM 1929).

TABLO-3 DIN 4102'ye gore yapj malzemelerinin yanycjljk synjflary

Yapy Malzemesi Yanmaz Yanar
B1 Zor B2 Normal | B3 Kolay
Al A2 alev aljr alev aljr alev aljr

Lifli malzemeler, MW
Camyunu, Kayayunu

Genleptirilmip Polistiren, EPS

Poliiiretan, PUR

Cam Kopuou

Dodal Mantar

Kamyjp

Ahpap

Ekstrude Polistiren, XPS

Yapj malzemelerinin yanma durumlary ile ilgili
olarak yapjlan sjnjflamalarda Alman DIN 4102
normundan faydalanyjr. DIN 4102'ye gore bazj
yapy malzemelerinin yanjcjljk 6zellikleri Tablo
3'te gosterilmiptir.

EPS ysmarlarken zor alev aljcy olarak
(B1 synyfy) ysmarlanyjrsa, uretici o malzemeyi
rahatca temin edebilir. B1 synyfyna giren bu
malzemelerin alev almasy icin, alevin
malzemeye direkt olarak belli bir siire temas
etmesi gerekir. Alev uzaklaptydjnda, malzeme
kendi kendine soner.

Pentan herkesce de cok iyi bilinen dodal
gazlardan olan Metan ve Etan’y da iceren
Kimyasal Grubuna (Alkaliler) girmektedir. Bu
gruba ayrjca Propan (LPG) ve Bitan gazlary
da girmektedir ki; bunlarj mutfaklarjmyjzda,
evlerimizi ysjtmada ve tapjtlarymjzda kullanyjryz.

Dider alkali gazlarda (Ornedin Metan) oldudu
gibi, Pentan da dodal prosesler neticesi surekli
olarak ortaya cykmaktadyr ki; bunlara
hayvanlaryn sindirim sistemlerini ve
mikroorganizmalar tarafyndan bitki 6rtlistinin
anaerobik ayrjpymyny 6rnek verebiliriz.
Atmosfere verilir verilmez, bu gazlar ¢ok hjzly
bir pekilde bozunurlar.



TABLO—-4 EPS’nin yanmasj halinde Ahpap, Ahpap Lifi Levhalar ve Genlepmip Mantara gore acjda ¢jkan gaz bilepikleri
(StyroporHandBuch, Prof.E.Neufert).

Malzeme Yanycj gazlarjn Yanma sjrasjnda ¢jkan gazlarjn PPM
bilepimi cinsinden hacimsel orany

300 °C 400 °C 500 °C 600 °C
Karbonmonoksit 50 200 400 1000
o Monostyrol 200 300 500 400
EPS normal yanjcy Benzol/Homologe Eser 10 30 40
Halojen Bilepikleri 0 0 0 0
Karbonmonoksit 10 50 500 1000
Monostyrol 50 100 100 50
EPS zor yanycy Benzol/Homologe Eser 20 20 30
Halojen Bilepikleri 10 15 13 11
Ahpap (Cam) Karbonmonoksit 400 6000 12000 15000
. . Karbonmonoksit 14000 24000 59000 69000
Ahbap lifi levhalary Benzol/Homologe Eser 300 300 1000
: Karbonmonoksit 1000 3000 15000 29000
Genlepmip mantar Benzol/Homologe Eser 200 1000 | 1000

Atmosfere karjpan pentan hyzly bir pekilde
CO5 ve HoO'ya ayrjpmaktadjr. Bu pekilde
atmosfere katjlan CO» miktary, EPS levhalarjn
sadladydy ysy yaljtyjmy sonucu daha az yakjt
tuketimi ile bir haftadan daha kjsa bir stirede
dengelenmekte, bundan sonraki sire, sera
etkisinin azaltjlmasjna katkj sadlamaktadjyr.

Bir hidrokarbon (HC) olan Pentan, troposfer
tabakasynda c¢ok dipuk rakymlarda
bozunurken, Ozon tabakasjna zarar vermez
ve iklim dedipikliklerinde etkin dedildir. XPS'in
Uretiminde kullanjlan CFC’ler ve tlrevleri
(HCFC’ler) Ozon tabakasyna kadar
ulapabilmekte ve bu tabakada hepimizin bildidi
hasarlara neden olmaktadjr. Ayrjca iklim
dedipikliklerine de sebep oldudundan Avrupa
Birlioi Ulkelerinde kullanymlary yasaklanmiptyr.
Bu malzemelerin ayrjca ugucu organik
bilepikler sorunu da vardjr. Pentanjn cevreye
etkisi sadece insan kaynakly ugucu organik
bilepiklere katkjsydjr. Bu katkj da ¢ok duipik
diizeydedir.

EPS kullanymynyn, insan kaynaklj Ugucu
Organik Bilepikler (VOC's) lizerindeki katkysy
sadece %0.2'dir. BUtun bunlarjn yanjnda EPS
endustrisi, VOC emisyonunun azaltjcy
¢alypmalaryny da yodun bir pekilde
surdurmektedir.

EPS'nin Uretiminde kullanjlan pentandan ¢ok
daha fazlasy, evsel atjklarjn ayrjpmasyndan
ortaya ¢jkan metan gazy olarak atmosfere
verilmektedir.

Kanada'daki Victoria Universitesi’'nden
Profesér Hocking'in son zamanlarda yaptjoy
bir araptjrmaya gore standart kadyjt bardadjn
ayrjpymyndan ortaya ¢ykan metan gazy,
EPS’den bardak uretilmesi sonucu ortaya
¢jkan pentan gazjndan elli misli daha fazladjr.

EPS Yaljtym Levhasy Uretmek igin kullanjlan
her 1 kg petrole karpjljk, 150 kg petrolden
fazlasy, bu Uriiniin sadladyody ysy yaljtym sonucu
daha az yakjt tuketilmesiyle tasarruf
edilmektedir.

EPS kopuk drinlerde ¢ok az miktarda
“Styrene” bulunur. EPS kopuk Urtnler Gzerinde
yurtdypynda yapylan araptjyrmalarda, bu
Urlnlerdeki Styrene’'nin sadljda zararly
olabilecedine dair bir bulguya rastlanmamjptyr.

EPS, Ozon tabakasjna zarar vermeyen, iklim
dedipikliklerinde etkin olmayan, insanlarjn
sebep oldudu VOC emisyonuna ¢ok az (%0,2)
ve dolayly etkisi olan, geri kazanymj kolay,
Uretiminde yodun enerji tiketmeyen ve
sadladyoy ekonomik ysy yaljtymy ile enerji
kaynaklarynyn cok verimli bir pekilde
kullanjylmasjny sadlayan c¢evre dostu bir
aranddr.

5.12 EPS’N/N EKONOMY/K DEDERY

EPS ile XPS ayny hammaddeden dretilirler.
Ayny hammadde ile daha pahaly drin
Uretilmesinin sebebi, Uretim teknolojisinin
dedipiklididir. Uretim teknolojisi daha pahaly
olan ve Uretimi sjrasjnda daha yodun enerji
tuketen driintn maliyetinin yuksek olmasy
normaldir. Ulkemizdeki duruma benzer olarak,
Avrupa’daki urinlerde de EPS, ayny ysjl
performans icin daha ekonomik secenektir.

Ayny yodunluktaki EPS ve XPS ile tapyilni
urtnler icin Dernedimiz tarafyndan yaptyrjlan
basit bir fiyat karpylaptjrmasj Tablo 5'te
verilmiptir. Dééer yandan duvar yaljtymlarjnda
16-20 kg/m*° yodunluklardaki EPS levhalar
ile gerekli ysyl performans sadlanjr.



Bu uygulamalarda daha yiiksek yodunluklarjn
kullanjimasy zorlanmyp bir kaynak israfjdyr.
Dolayysy ile EPS, duvarlarda ayny ysjl direng
icin, Tablo 5'te goériulenden daha buyuk
ekonomi sadlamaktadjr.

' NYCIN ISI YALITIMI? NVCYN EPS?

Dépeme, v.b. tapjyjcy elemanlarjn ise, yeterli
tapyma gucu ic¢in kalynljklarjnyn fazla olmasy
gerekmekle birlikte, bopluksuz yapylary
sebebiyle ysj iletkenlikleri cok yuksektir. Tapyjyycy
yapy elemanlarjnyn yeterli ysjl performansy
sadlamak icin sahip olunmasj gereken
kalynlyklar, tapyma gicu icin gerekli olan
kalynljklaryn ¢ok ustiine ¢jkar ve kabul edilemez
dederlere ulapyr.

Bapta Ystanbul olmak tizere son yjllarda bazj
kentlerimizde 0Ozellikle kjp mevsimlerinde
goérulen hava Kirlilidginin ¢epitli nedenleri
arasynda, ysjnma amacyyla tiiketilen muhtelif

yakjt maddelerinin en onemli sebep oldudu

bilinmektedir. Bapka bir deyimle, eder daha
az yakjtla yetinebilirsek, havanyn da ayny

| =0.040 W/mK 5

1 =0.130 W/mK 16
1 =0.200 W/mK 25
1 =0.300 W/mK 38

| =0.300 W/mK 38

14))

cm jsj yaljtjm malzeme
cm ahpap

cm gaz beton

cm hafif beton

cm hafif tudla

oranda daha az kirlenecedi kupkusuzdur.

| =0.450 W/mK_ 56 cm yatay delikli tudla

Bir binanyn bituninde yaljtym uygulanmasy

| =2.100 WimK_| 263 cm betonarme

halinde, yakjt sarfiyatjndan ortalama %70

tasarruf sadlanabilecedi matematiksel bir
gercektir. Bu durumda havayy kirleten zararly
maddeler ve yakjt masraflarj aynj oranda
azalacaktyjr. Isy yaljtjm malzemelerinin ysy
iletkenlikleri (I ) genel olarak 0.03—-0.04 W/mK
arasynda dedipir.

TABLO-5

ISI YALITIM MALZEMELER{ FAYDA/MALIYET HESAPLARI
EPS/XPS KARPILAPTIRMASI

@ @ ®) @) ®) (6)
Yaljym Isj iletkenlidi| Kaljnljk | Isj gecirgenlik 1 m2 Eggggm'k
malzemesi hesap deder direnci maliyeti | 1¢ babjna sl
'h d any direng
(W/mK) (m) (m2K/W) | USD/m? | (m2K/W)/USD
EPS (yodunluk 28 kg/m3) 0,035 0,035 1,00 1,63 0,613
XPS (yodunluk 28 kg/m3) 0,031 0,031 1,00 2,81 0,356
3 3 (44 USD/27)= 1,63 USD/mZ;
28 kg/m” EPS © 44 USD/m 27° (3.5 cm Kaljnljkta levha sayjs — 1)
3 3 (90 USD/32)= 2,81 USD/m?;
28 kg/m™ XPS © 90 USD/m 32° 3.1 cm kaljnljkta levha sayysy

Aljnan bu érnekte goriilecedi gibi, harcanan her USD bapjna en bilyiik sj gegirgenlik direncini sad
icin en ekonomik ve etkin yaljtjm malzemesi, EPS olmaktadyr.

ladoj

formdllere gére giiniin gegerli fiyatlarjnj esas alarak yapabilirsiniz.

. . . . Malzeme kaljnljaj (3)
Isy gecirgenlik direnci (4)

Malzemenin jsj iletkenlik hesap dederi (2)
Isj gecirgenlik direnci (4)

Ekonomik deder (6, =
® Metrekare maliyet (5)

Cam y(nii, tap ytnii v.b. dider jsj yaljtym malzemelerinin fayda-maliyet karpjlaptjrmalarjnj da, apadjdaki

Isy yaljtym malzemelerinin ysj iletkenlikleri (1 )
genel olarak 0.03-0.04 W/mK arasynda
dedipir. Grafik 6'da | dederi 0.04 W/mK
alynarak, ysy yaljtym malzemeleri ile ysy
iletkenlikleri farkly dider bazy yapy
malzemelerinin ayny ysyl dirence sahip olmalary
icin gerekli epdeder kaljnljklar gsteriimektedir.
Malzemelerin ysy iletkenlikleri TS 825'ten
alynmyjptjr.

Gunimizde tapyyjcy olmayan duvarlarda
kalynlyoyn azaltylmasy énemli bir hedef
olmaktadyjr. Bu durumda ince yapy elemanlary
ile istenilen ysyl performansyn sadlanmasy
Grafik 6'da goruldudl gibi, ancak ysy yaljtym
malzemeleri ile mimkandir.

GRAFIK-6 lsy iletkenlidi 0.040 W/mK olan 5 cm sy yaljtym malzemesine

epdeder kaljnljkta bazj yapy malzemeleri.

Tapyyjcy elemanlaryn ysjl yaljtymy, 6zellikle
onemli olmaktadyr. Binalaryn bitin
elemanlarynyn surekli bir pekilde yaljtjimasy,
ysyl konforun kalitesini artjrjrken, gerekli olan
yakyjt miktaryny da 6nemli 6lglide azaltacaktjr.
Yster gecekondu, ister villa veya biylk bina
olsun, ysytjylan her turli binada ysy yaljtymy
yaptjrmak devlet politikasj olmalydjr. Kentlerin
hava kirlilioi ancak bu pekilde azaltjlabilir.
Ayrjca, ysy yaljtymy ile sadlanan enerji tasarrufu
ve sadlanan doviz kazancy, tlkenin gelipimi
amacyyla dederlendirilerek, toplumun refah
dizeyinin iyileptirilmesi amacyyla da
kullanylabilir. Sadece mevcut binalaryn geredi
gibi yaljitjimasyj halinde tlke genelinde 3 milyar
$/yjl doviz tasarrufu, 12 milyon TEP/yjl eneriji
tasarrufu ve 40 milyon ton/yyl CO
emisyonunda azalma sadlanabilecektir. Isy
yaljtymynyn istenilen

verimi sadlamasy icin, tim ysy kaybeden
elemanlaryn kesintisiz bir pekilde yaljtjimasy
esastjr. Betonarme elemanlarjn ve duvarlarjn
ayry ayry yaljtjimasj sistemin verimini bytk
Olctde dupdrdr.

Dodoru malzeme, dodru detay ve dodru
uygulama ile gercekleptirilmip ysj yaljtymy
apadydaki artjlary sadlar:

Isjy yalytymy = Daha iyi konfor partlary
+ Temiz hava + Eneriji (Yakit) tasarrufu + Doviz
kazancy + Dipuk yakjt faturasy + Bina
sakinlerinin bitcesinde ve llke ekonomisinde
iyilepme + Kalkjnma

Sonug olarak ysj yaljtymy, bina sakini icin daha
iyi konfor partlary ve daha dupuk yakjt masrafy
anlamyna gelirken, sadladyjoy yakjt ve enerji
tasarrufu ile Glke genelinde de temiz hava,
doviz kazancy ve kalkjnma anlamjna
gelmektedir.



Ancak bu pemanyn kusursuz ipleyebilmesi
icin ysy yaljtym malzemesinin Uretilirken ¢cevreyi
kirletmemesi, fazla enerji tiketmemesi ve
ekonomik olmasy gerekir.

* Eder, ysy yaljtym malzemesi Uretilirken ozon
tabakasyna zarar veriyorsa, iklim
dedipikliklerinde etkili oluyorsa, bu malzeme
ile gergekleptirilen ysy yaljtymynyn cevreye
olumlu etkisinden bahsetmek mimkun olmaz.

* Eder ysj yaljtym malzemesi Uretilirken, ysy
yaljtyjm uygulamasy ile sadlanacak enerji
tasarrufuna epdeder veya daha fazla enerji
tiketiyorsa, ysj yaljtymynyn getirecedi enerji
tasarrufundan ve llke kalkjnmasyndan
bahsetmek de mimkiin olmaz.

« Eder ysj yaljtym malzemesi pahalj ise, ysy
yaljtym uygulamasynjyn geri 6deme siresi
uzayacak ve tiketiciye olan ekonomik katkysy
da azalacaktyr.

Geriye sadece sadlayacadj daha iyi konfor
partlary kaljr. Ancak daha iyi konfor partlarynjn,
ozon tabakasyna zarar vermeyen, iklim
dedipikliklerine sebep olmayan, uretimi
sjrasynda yooun enerji tiiketiimesi gerekmeyen
ve pahalj olmayan bir jsy yaljtfim malzemesi
ile sadlanmasy tartjpmasyz daha akjlcy bir
¢6zim olacaktyr. Yiuksek enerji verimlilioi ile
uretilen, ¢cevre dostu, yiksek kaliteye sahip,
ekonomik EPS ysj yaljtym Uriinleri, bu ¢dzimu
sunmaktadjr.

EPS’NN TEKN/K OZELL/KLERININ
EN 13163’E GORE DEDERLERY

Ulkemizde yaljtyjm sektériinde yakjn zamana
kadar uluslararasy standard olarak DIN
normlary esas aljnmaktaydj. Gunumiuzde
Avrupa Normlary (EN) hem uluslararasy
standard olarak, hem de Tirkce tercimeleri
ile Ulkemizde ulusal standard olarak etkin bir
pekilde kullanjimaktadjr. EN normlary, yaljtjm
malzemelerinin teknik ozelliklerini belirli synyflar
halinde ve belirli araljklar icinde vermektedir.
Isj iletkenlidi icin ise, bir synjflama yapjlmamijp;
EPS i¢in yodunluk ve ysy iletkenlidi arasjnda
Onerilen badynty EK’lerde gdsterilmiptir.

Tablo 6’da EN 13163’e gore EPS’nin teknik
Ozelliklerinin dedipim araljklary verilmiptir.
EPS uretim teknolojisindeki gelipmeler,
ozelliklerin yodunluda badymlylyayny bire bir
olmaktan ¢jkarmyptjr. Tablo 6'da gosterilen jsy
iletkenlik dederleri, tabloda verilen
yodunluklardan daha diipuk yodunluklarda da
elde edilebilir.

TABLO-6. EPS'nin

teknik 6zelliklerinin EN 13163’e gdre dedipim araljklary

TEKNIK OZELLIK BIRIM DEBIPIM ARALIDI
Yodunluk,r kg/m3 Synjr dederler verilmemip
0,040 - 0,037 (r=15-21 kg/m? igin)
” . 0,036 — 0,035 (r = 22-29 kg/m?3igin)
';y Y'ztkeg"f" ' iraral WImK'| 0,034 (r = 30-40 kg/m? icin)
(Denklem B.4 esas aljnarak) 0,033 (r = 41-45 kg/m3icin)
%310 deformasyondaki
basjng gerimesi, s,, | kPa 30 -+ 500
Edilme Dayanjmj, s, kPa 50 —« 750
Yuzeye dik cekme
dayanymy" 5; kPa 20 —+400
Su emme orany (h), S, % -1-5
Dinamik sertlik, s’ MN/m?3 - 5-50
Su buhary difuizyon = _
direng faktoru, p ©) 20-100

GENLEPTIRILM{P POLIST/IREN(EPS)
ILE EXTRUDE POL/ST/REN(XPS)
VE MINERAL YUNLERV’N/N

(MW=Tapyunu, Camyuni)
BAZI ONEMLY TEKNYK
OZELLYKLERYNIN
KARPILAPTIRILMASI

Ulkemizde yiksek pazar payjna sahip ysy
yaljtym malzemeleri EPS, XPS ve mineral
yunleri (MW)'dir. Ancak bu malzemelerin teknik
ozellikleri ile ilgili bilgiler sektérimuzde son
derece synjrly kalmyptjr. Apadyda, EPS, XPS
ve MW'un bazj 6nemli teknik dzellikleri ile ilgili
karpjlaptjrma 6zeti her triine ait EN normlary
(Avrupa Normlary) ve dider uluslararasy
kaynaklar esas alynarak verilmiptir.

Isy iletkenlidi: EN Normlarjnda jsy iletkenlidi
ile ilgili synyr dederler verilmemip ve dreticinin
beyanyna byrakjimyptjr. Apadyda, her
malzemenin ysy iletkenlidini etkileyen faktorler
ve ysy iletkenlidinin dedipim araljoy
acjklanmyptyr.

EPS'nin ysy iletkenlidi yodunluduna _badlydjr.
Yodunluk arttjk¢a sy iletkenlidi azaljr. Uretimde,
pipirici gaz olarak Pentan gazj kullanjimaktadjr.
Ozon’'a zarar vermeyen ve iklim dedipikliklerine
sebep olmayan ¢evre dostu bu gaz, Uretimi
takip eden saatler icinde havayla yer dediptirir
ve Urunin ysy iletkenlidi kigcuk gozenekler
icinde hapsedilmip hava ile sadlanjr ve sabit
kalyr. EPS’nin ysy iletkenlidoi hesap dederi,
yodunludun 15-45 kg/m3 arasynda dederler
almasy halinde, 0,033 ile 0.040 W/mK arasjnda
deder aljr.

XPS'in ysy iletkenlidi kullanjlan pipirici gaza
gore dedipmektedir. En dupuk ysy iletkenlioi
Ozon’a zarar veren CFC'lerle sadlanmaktadir.
Ancak gunumuzde bu gazlarjn kullanymy
yasaktjr. Ozon’a daha az zarar veren
HCFC'lere gecildik¢e, Grinun ysy iletkenlidi
artmakta ve iklim dedipikliklerine sebep olan
sera etkisi gorulmektedir.



Avrupa Birlidi Glkelerinde 2002 yylyndan itibaren
HCFC’lerin kullanymy yasaklanmyptjr. Bu
durumda pipirici gaz olarak HFC'’ler veya CO
kullanjimasyj gereklidir. Bu gazlarjn kullanjmy
jsy iletkenlidinde yine artjpa sebep olmaktadir.
Dider yandan, XPS'in Uretimde kullanjlan
pipirici gazlarjn (CO» hari¢), havayla yer
dediptirmesi, aylar hatta yjllar sirmektedir ve
XPS uranlerin ysy iletkenlidi, Uretiminde
kullanylan pipirici gaz ile sadlanmaktadijr.
Havadan daha dipuk ysy iletkenlidine sahip
bu gazlarjn hava ile yer dediptirmesi sonucu,
Urdindin ysy iletkenlidi artmaktadjr. XPS Grdnlerin
ysy iletkenlikleri zamanla artmakta, malzeme
yaplanmaktadyjr. XPS'in ysyj iletkenlidi hesap
dederi, pipirici gaza badly olarak, 0,030-0,045
W/mK arasynda dederler aljr. Dupuk jsy
iletkenlidi veren pipirici gazlar, Ozon’a zarar
verdikleri icin ve/veya iklim dedipikliklerine
sebep olduklary icin kullanymlary yasaklanmyptjr
veya kjsa bir sure icinde yasaklanacaklardjr.
Sonug olarak yaljtym projesinde EPS veya
XPS yazjlmasy, artnin ysy iletkenlidinin
tanymlanmasy igin yeterli dedildir. En az EPS
icin hangi yodunludun secilecedi belirtiimeli;
XPS icin ise, kullanjlan pipirici gaz tanymly
olmalydyr. EPS ve XPS drunlerin ysy
iletkenlikleri, birbirine yakyn dederlerdedir,
ancak XPS'in ysy iletkenlioi yapyda zamanla
artjp gosterirken, EPS’nin dederleri sabit
kalacaktjr. Mineral yunlerinin (Camylnu,
tapylna) ysy iletkenlikleri de, EPS ve XPS'in
dederlerine yakyn, fakat biraz daha yuksektir.
XPS'in Gretimde kullanjlan pipirici gazlaryn
cevreye zararlj etkileri azaldjkca, XPS Uriinlerin
ysy iletkenlikleri de, mineral yinlerine benzer
yuksek dederlere ulapmaktadjr. Ancak, mineral
ylnleri daha dupuk basyng dayanymy ve 6zel
iblem gormedikleri durumda, agjk gbzenekleri
sebebiyle yiiksek su emme gosterirler. Yapjda
mineral yunlerinin yslanmasy veya ytk altynda
kaldjdynda 6nemli azalmalarjn olmasyj halinde,
kullanym sjrasynda ysy iletkenlidindeki artjp
blyik dederler aljr.

Basjn¢ dayanymyj: Mineral ylnlerinin %10
deformasyondaki basyn¢ gerilmesi/dayanymy
EN 13162'de 0.5-500 kPa arasynda
verilmektedir. EPS icin %10 deformasyondaki
basjnc gerilemesi EN 13163'te 30—500 kPa
olarak verilmekte; XPS’'in %10
deformasyondaki basjn¢ gerilmesi/dayanjymy
ise, EN 13164'te 100—1000 kPa olarak
verilmektedir. Rakamlardan da goéruldudu
Uzere mineral ylnlerinin basyn¢ dayanjymlary
cok kicuk dederlere kadar inmektedir.
EPS, binalarda normal partlarda meydana
gelebilecek ylkleri tapjyabilecek kapasitedir.

Adyr trafik yuku, v.b. ekstrem durumlarda
meydana gelebilecek apjry gerilmeler igin
EPS'nin basyn¢ gerilemesi daha yiksek
synyflary vardjr.

Edilme dayanymy: Mineral yiinlerinin edilme
dayanymy EN 13162'de sjnjrlandyjrjlmamjptjr.
EPS icgin edilme dayanyjmy EN 13163'te
50—750 kPa olarak veriimekte; XPS'in edilme
dayanymy ise, EN 13164'te
synjrlandyrilmamaktadjr. Edilme dayanymynjn
uygulamada anlamly olmasy icin, Grindn
esneme kabiliyetini gosteren dinamik rijitlilidinin
kiicik olmasy gerekir. Boylece jsy yaljtymynyn
yanjnda ses yaljtymj da yapabilmesi mimkan
olur.

XPS esneme kabiliyeti olmayan bir
malzemedir, dolayjsjyla EN normunda dinamik
rijitlidin Ol¢cliimesine gerek duyulmamyptjr.
Mineral ylnleri ve EPS esneme kabiliyetine
sahip, dolayysy ile de ses yaljtjm amacjyla da
kullanjlabilecek malzemelerdir. EPS ses yaljtym
levhalarj 6zel olarak uretilirler ve dinamik
rijitlikleri 5 MN/m3'ten daha kucik olur. EN
normunda mineral yunlerinin dinamik rijitlidin
Olcilmesi belirtiimip, ancak synjyr dederleri
verilmemiptir.

Su buhary difiizyon direng faktérii: Mineral
ylnlerinin su buhary direncleri ¢cok kiguktdr,
havaya epdederdir (m=1). EPS’nin buhar
direnci genip bir araljykta dedipebilir
(m=20-100). Dolayysy ile de uygulamanyn
gerektirdidi partlar malzeme israfjna sebep
olmadan sadlanabilir. XPS’in buhar direnci
genellikle yuksektir (m=80-200). Ozel
urdnlerinde 250'ye kadar c¢ykabilir.

XPS'in daima yiksek su buhary diftizyon direnc
faktori sebebiyle, XPS urunler dyparjdan ysy
yaljtym uygulamalaryj icin kullanjlmamaljdjr.
Dyparjdan yaljtym teknidinde, yalytym
malzemesinin su buhary direnci kuguk
olmalydjr. Mineral ytnlerinin su buhary direnci
cok kicuktlr ancak bu durumda Uzerine
uygulanacak syva ile yaljtfm malzemesinin ar%
kesitinde yodupma riski vardjr. 15-16 kg/m
yodunluklardaki EPS hem buhar difizyon
direnci bakjmyndan en uygun secenedi sunar,
hem de (izerine uygulanan syvayla beraber
caljparak, sjvanjn catlamasjny dnlerken syvanjn
altynda yeterli mekanik ozelliklere sahip sert
bir zemin olupturur.

Su emme durumu: Mineral yunleri, agjk
gbzenekleri sebebiyle, 6zel olarak tedbir
alyjnmaz ise, su emmeleri ¢cok yiksek
malzemelerdir. Kapaly gozenekleri sebebiyle
EPS ve XPS'’in su emmeleri dupuktir. XPS'in
su emme dederleri EPS’den biraz daha
dupuktir, ancak belirli yodunluklarda EPS'nin
su emme dederleri XPS'in su emme dederine
kadar dupebilir.

Yanycylyjk durumu: Mineral yilnlerinin ana
maddesi olan cam ve tap lifler yanmaz.
Ancak bu lifleri bir arada tutmak igin katjlan
polimer badlayycy yanycydjr. Mineral yinlerinin
yangyn karpysyndaki davranypy, polimer
badlayjcynyn miktary ile yakyndan ilgilidir.



EPS ve XPS alevden etkilenen malzemeler
oldudundan, binalarda EPS’nin B1 synyfy zor
alev alan tiplerinin kullanjlmasy uygun olur.

Fiyat durumu: Karpylaptjrjlan malzemeler
arasynda en ekonomik olan malzeme EPS'dir.
EPS, dedipik yodunluklarda tretilebilmesi ve
yodunluk dedipimi ile teknik 6zelliklerinin
istenilen araljklarda dediptirilebilmesi ile, dider
malzemelerle aynj ysjl performansj malzeme
israfjna sebep olmadan en ekonomik pekilde
sunan, dzellikleri zaman iginde kétilepmeyen,
yaplanmayan, tiiketici ve cevre dostu bir ysy
ve ses yaljtjm malzemesidir.

UYGULAMALAR

EPS drlnleri binalarda ysy ve ses yaljtymy
amacyyla kullanyldydy gibi, bazj 6zel miihendislik
yapyjlarjnda ve inpaat djpj bazj sektorlerde de
cepitli amaclarla kullanyljrlar ve kullanym
alanlary surekli gelipmektedir. Apadjda bapljca
uygulama alanlary belirtildikten sonra, yaljtym
uygulamalary ile ilgili kysa agyklamalar
verilmiptir. Detayly teknik bilgi PUD ve Dernek
Uyelerinden temin edilebilir.

EPS URUNLERVNIN YALITIM AMAGCLI
KULLANIM ALANLARI

. Binalarda duvarlaryn ysy yaljtymynda

. Binalarda edimli ve teras catjlarjn ve teras
bahcelerin ysj yaljtymynda

. Binalarda dépemelerin jsy yaljtimynda

. Binalarda tavanlaryn ysj yaljtymynda

. Binalarda c¢ykmalaryn ysy yalyjtymynda

. Binalarda yitizer dopemelerde darbe sesi
yaljtymynda

. Binalarda hava sesi yaljtjmynda ¢ok orttli
elemanlaryn olupturulmasynda

. Soduk hava depolarjnjn ysy yaljtymynda

. Kimeslerin ysy yaljtymynda

. Borularjn yaljtjmynda

. Jaluzi yuvalarynyn ysy yaljtymynda
Boru, tank, depo yaljtyjmynda

BINALARDA D/DER AMACLARLA

. Dilatasyon derzlerinde
. Hafif yapy bloklarjnjn
(Hafif tuola, briket v.b.) Uretiminde
. Asmolen yapymjnda
. EPS graniilden hafif beton ve yaljtym sjyvasy
Uretiminde
. Kapy uretiminde dolgu malzemesi olarak
. Prefabrik hafif beton elamanlarjn yapymynda
Kompozit (Cok katmanly bitmip) levhalar
iretiminde

OZEL MUHENDY/SLIK YAPILARINDA

. Pantoon (Ylzer marina) yapymjnda

. Soduk bolgelerdeki karayolu yapymjnda

. Gevpek zeminlerde dolgu yapylarak zemin
mukavemetini artyrmak amacyjyla

. Koéprulerde dilatasyon derzlerinde

DIPER {PLERDE

. Tum ambalaj sanayiinde

. Gemiler icin can yeledi ve can simidi
yapymyjnda

. Ruzgar surf't Gretiminde

. Kicguk deniz tekneleri yapymynda

. Dekorasyon iplerinde

BINALARDA EPS YALITIM
UYGULAMARI

Binalarda EPS uygulamalarj ile ilgili genip
acyklamalar her uygulama icin ayry
dokimanlar halinde hazjrlanmaktadyr.
Apadjda her eleman igin 6zet agjklamalar
verilmiptir. Dodru uygulamalar icin gerekli
genip kapsamly bilgiler, PUD’e bapvurularak
elde edilebilir.

TS 825’de Onerilen hesap metodu, sadece
binanyn yjllyk ysjtma enerjisi ihtiyacyny
(Qyy) synyrlamaktadjr. Her proje igin
Qyyl deoderi hesaplanmadan, yaljtym
malzemesi icin kalynljk synyjrlarj vermek
TS 825'e ters dupen bir davranyp olacadjndan
bu dederler verilmemiptir. ESer PUD’den
talep edilirse, proje TS 825’e uygun
olarak deBerIendiriIip, izin verilen
Qyjyl dederini sadlayacak pekilde EPS
levhalarjn yodunluk ve kaljnljk dederleri
belirlenerek hesap sonuglary ile birlikte
bapvuru sahibine gonderilebilir.

10.1 DI DUVARLAR

Dyp duvarlar bir yapynyn ysjy kaybeden en
onemli kjsymlaryndandyr. EPS ile yaljtym guc
guclendirilmip dyp duvar uygulamalary
yapyljrsa, sadlanacak ysjl konfor ve buyik
orandaki yakjt tasarrufundan ayry olarak
yaljtymsjzljktan dodan i¢ rutubetlenme,
kuflenme, boya doékilmesi gibi sorunlar da
ortadan kalkacaktyr.

Bir djp duvarda ysy yaljtymy U¢ pekilde
yapylabilir : Dyp taraftan, i¢ taraftan ve cift
duvar arasy.

10.1.1 DI TARAFTAN YALITI
(Onerilen yodunluk: 15-16 kg/m<®)*

Ulkemizde yeni baplayan bu sistem, djp
Ulkelerde yaygyn bir pekilde yjyllardyr
uygulanmaktadyjr. Bu sistem, yapy fizidi
yonunden en uygun sistem olup EPS levhalary
tim binayj djpardan bir manto gibi sarar.
Dyp taraftan yaljtym :

Isy koprilerinin olupmasyny onler,
. Yazyn apyjry ysyjnmayy énler,
. Su buharjnyn kesit icinde yodupma riski en
azdyr. Isy yaljtym malzemesinin buhar
direncinin diipuk olmasy istenir.
. Yapj fizioi hasarlarynjn énemli bir bélimda,
dyparydan ysy yaljtymy uygulamalary ile
engellenebilecedi gibi, mevcut hasarlarjn
onarymynda da en etkin ve kaljcj uygulama
olmaktadjr.

* Onerilen yodunluklarjn altjna inilmemelidir. istenirse daha yiiksek yodunluklar kullanjlabilir.



Djp taraftan yaljtym sistemi, yeni yapjlara
uygulandyjdj gibi, mevcut binalara da kolayca
uygulanabilir. Ozellikle, mevcut yapylarjn
restorasyonunda ¢ok tercih edilmektedir.
Kullanjylmakta olan binalarda, uygulama
syrasynda tim ipler bina dyjpjnda gerceklepir,
iceriye ipci girmez.

Dyp taraftan yaljtjm uygulamasy icin tim
cepheye iskele kurulmasy gerekir, 6zel
yapjptyrjcjlara ve uzman uygulama ekibine
ihtiyac vardyjr. Maliyeti biraz daha ylksektir.
Ancak duvarlanjn ysj yaljtymjnda tercih edilmesi
gereken, dodru ¢6zimdur.

EPS levhalary, duvara 6zel yapyptjrjcy ve
dubellerle tespit edildikten sonra, EPS Uzerine
cam elyafjndan kanavice yapyptjrjljr. Bu
kanavice, bir armatir vazifesi goérar.
Kanavigenin Gzerine toplam kaljnljdy 4-5 mm
olan sentetik syva yapyjlarak ip bitirilir
(Resim 1). Kullanjlacak EPS levhalarjn geredi
kadar (Uretim teknolojisine badlj olarak 3—6
hafta) dinlendirilmip, rotresini almjp olmalary
gerekir. Diéer uygulamalarda (lcerden yaljtjm,
caty yaljtymy ve diderleri) beklemeye gerek
yoktur.

Dyp taraftan duvar yaljtymynda, yiksek
yodunluklu EPS levhalar, ince sjvada
catlaklara sebep olabilecedi ve buharyn djpary
¢ykacady kesitte yiuksek buhar direngleri
olupturacady icin tercih edilmemelidir.

RESIM-1 Djp taraftan duvar yaljtymynda EPS uygulamasyj

10.1.2. /G TARAFTAN YALITIM
(Gnerilen yodunluk: 20-35 kg/m3)

Bu sistem, mevcut binalarda kolay uygulanyr.
Ancak dépemelerin ve i¢ duvarlaryn birlepim
noktalarynda ysj kopruleri olupur ve bu teknik
yaljtymjn verimini duptrdr. Y¢ taraftan yaljtym,
yapy fizidine uygun bir sistem deaildir.
Ulkemizin buyik bir bélimiinde betonarme
kirip ve perdelerin i¢ yizine uygulandjdyndan,
hangi malzeme olursa olsun ysy yaljtymy ile
betonarme eleman arasynda yodupma
meydana gelmektedir.

Ancak, bapka secenek olmadydynda
dipindlebilecek bu sistemin, apadjda
acjklanan sakjncalarj vardyr:

Dopeme alynlarj, bélme duvar aljnlary
yalytylamaz ve ysy koprileri olupur. Ozellikle
kuzeye bakan cephelerde, bu elemanlarjn i¢
kdpelerinde kuflenme ve hatta terleme
beklenir.

. Yalytymy kesiklidir (Yama gibidir).

Djp duvarlar, dépemeler, kolonlar, v.b.
tapyyycy elemanlar atmosfer partlarjna maruz
byrakjimjptyr, korunmamyptyr.

Isyl genlepmeler, kirli atmosfer, farkly zemin
oturmalary, v.b. sonucu gevrek yapjdaki
tapyyjcy ve dider malzemelerde meydana
gelen kylcal catlak, v.b. etkisi ile yadmur, kar
suyu duvara sjyzar ve yapj elemanjynjyn
yslanmasyna sebep olur. Yapynyn kullanym
omrini azaltjr.

. Su buharynyn kesit icinde yodupma riski
fazladyr. Isy yaljtym malzemesinin buhar
direnci, yodupmaya sebep olmayacak kadar
yiksek olmalydjr (Geredinden fazla yiiksek
oldudunda duvarjn nefes almasyny onler).
Yapy fizidi acysyndan, buharjn durdurulmasy
dedil, kesit icinden buharjn yodupma olmadan
iletilmesi uygundur. Kesitteki yodupmayy
onlemek icin, buhar kesicilerle buharyn
tamamen i¢c mekanda byjrakjimasy uygun
dedildir. Boylece bir gereklilik oluptudunda
sistem dediptirilmelidir.

. Isjtma sistemi kapatjldjdynda ortamjn hjzla
sodumasjna sebep olur, i¢ ortam sycaklydy
hyzla duper.

. Yaz konforuna katkysj olmaz.

Y(; taraftan yaljtym, hjzla ysjnma sadladydy icin,
konferans salonu, v.b. uzun araljklarla, kysa
sureli kullanjlan binalar icin uygun bir sistemdir.
Dider mekanlarda, uygulama kolaylyoy
sadlamasy, algy sjva veya alg¢y panolar ile
yaljtim malzemesinin kolayca kaplanabilir
olmasjnyn yanynda, maliyetin de daha dupik
olmasy tuketiciye cazip goriinirse de, sistemin
verimli caljpamayacadj unutulmamalydjr.
Bu teknikte, EPS levhalary, duvarjn i¢ ytzine
yapjptyricy harg ile arada bopluk kalmayacak
pekilde tespit edilir. Sistemde, jsj yaljtymy
buhar basyncynyn yiksek oldudu i¢ tarafa
konuldudu i¢in, buhar direnci yiiksek olan
yodunluklar énerilir.

RESIM-2 V¢ taraftan duvar yaljtymjnda EPS uygulamasj

































