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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

KENEVIR BIiTKiSi ATIKLARININ ISI YALITIM MALZEMESiIi OLARAK
KULLANILABILIRLIGININ iINCELENMESI

Bekir KAYNAK

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Arife AKIN
2022, 51 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Hicran ACIKEL
Do¢. Dr. Mustafa ALTIN
Dr. Ogr. Uyesi Arife AKIN

Diinyanin biiylik bir kismini yapilar olusturmaktadir. Yapilar nedeniyle ortaya ¢ikan enerji
tilkketimi, diinyada var olan enerji ihtiyaci toplaminin %40’ 11 i¢ine almaktadir. Yapr ile ilgili biitiin
birimler dikkate alindiginda bu oran %70’ lere ¢ikmaktadir. Boylesine yiiksek enerji tiikketim oranlari
sonucunda, saglik ve gevre ile ilgili sorunlar artmis ve bunlarin sonucunda ¢éziim yollarinin aragtirilmasi
ihtiya¢ olmustur. Arastirmalar sonucunda siirdiiriilebilir gelisme ¢oziim yolu olarak ortaya ¢ikmustir.
Yapilar i¢in alternatif yap1 malzemeleri arastirilmis ve dogal yapt malzemelerinin siirdiiriilebilirlik i¢in
onemli oldugu belirlenmistir. Siirdiiriilebilirlik ve enerji verimliligi agisindan yapi1 malzemelerinden 1s1
yaliim malzemelerinin 6nemi ise oldukga fazladir.

Bu caligmada 1s1 yalittm malzemesi olarak kullanilabilecek kenevirden iiretilen 1s1 yalitim
malzemesinin Ozellikleri ve kullanilabilirligi ile birlikte siirdirilebilirlik kavrami incelenmistir.
Caligmada 1s1 yalitim malzemeleri ile ilgili kisa bilgiler verilerek organik yalitim malzemelerinden
ozellikle kenevir bitkisi atiklarmin yalitim malzemesi olarak kullanilabilirligi arastirilmistir. Ayrica
stirdiiriilebilirlik kavramina dikkat c¢ekilmis ve siirdiiriilebilirlik ile ilgili agiklamalara yer verilmistir.
Konu ile ilgili yapilmig ¢alismalar da incelenerek kenevirin 1s1 yalitim malzemesi olarak kullanilabilirligi
aciklanmustir.

Yapilan incelemeler sonucunda dogal yalitim malzemelerinden kenevirin 1s1 yaliim malzemesi
olarak kullanilmasi i¢in gerekli mekanik ve fiziksel 6zelliklere yakin sonuglar verdigi ve tam anlamiyla
1s1 yalitim malzemesi olarak kullanilabilmesi i¢in gelistirilmesi gerektigi ortaya ¢ikmustir.

Anahtar kelimeler: Is: yalitimi, Kenevir, Siirdiiriilebilirlik
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MS THESIS

INVESTIGATION OF THE USABILITY OF HEMP PLANT WASTE AS
THERMAL INSULATION MATERIAL

Bekir KAYNAK
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Advisor: Asst.Prof.Dr. Arife AKIN
Year, 51 Pages
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Most of the world is made up of buildings. The energy consumption resulting from the buildings
includes 40% of the total energy need in the world. When all units related to the building are taken into
account, this rate rises to 70%. As a result of such high energy consumption rates, health and
environmental problems have increased and as a result, it has become necessary to search for solutions.
As a result of research, sustainable development has emerged as a solution. Alternative building materials
for buildings have been researched and it has been determined that natural building materials are
important for sustainability. In terms of sustainability and energy efficiency, the importance of thermal
insulation materials from building materials is quite high.

In this study, the properties and usability of the heat insulation material produced from hemp,
which can be used as a thermal insulation material, as well as the concept of sustainability were
examined. In the study, by giving brief information about thermal insulation materials, the usability of
organic insulation materials, especially hemp plant wastes, as insulation material was investigated. In
addition, attention was drawn to the concept of sustainability and explanations about sustainability were
included. The studies on the subject were also examined and the usability of hemp as a thermal insulation
material was explained.

As a result of the examinations, it has been revealed that hemp, one of the natural insulation
materials, gives results close to the mechanical and physical properties required for use as a thermal
insulation material and that it needs to be developed in order to be used as a thermal insulation material.

Keywords: Hemp, Sustainability, Thermal insulation
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Kisaltmalar

KK: Kenevir ve Kire¢ Karigimi

KS:  Kenevir ve Silis Dumani + Kire¢ Karigimi
Fe:  Egilmede ¢ekme dayanimi

Sa:  Suemme orani



1. GIRIS

Giliniimiiz iklim degisiklikleri ve kiiresel 1sinma ile birlikte diinyada bulunan
kaynaklarin da azaldig1 goz oniine alindiginda dogallik yani stirdiiriilebilirlik kavramlari
her gecen giin popiilerligini arttirmaktadir.

Stirdiirilebilirlik; ¢esitlilik ve tretkenlik devam ettirilirken, daimi olabilme
yetenegini korumak olarak tanimlanabilir. Bu tanimdan yola ¢ikilirsa siirdiiriilebilir
gelismeler gelecek olan nesillerin kendi ihtiyaglarin1 karsilayabilmesinden taviz
vermeden mevcut ihtiyaclarini karsilayabilen gelismelerdir. Siirdiiriilebilirlik kavramini
yapt malzemelerine uyarladigimizda karsimiza ¢ikan kavram siirdiiriilebilir yap1
malzemeleridir. Siirdiiriilebilir yap1 malzemeleri ise yasamlari siiresince minimum
oranda enerji harcayan, hammaddelerinin elde edilmesi ve islenmesinin yaninda
kullanim, bakim onarim ve atik olusumlarinda insan sagligina ve cevreye zarar
vermeyen malzemelerdir. Diger bir deyisle malzemelerin iiretiminden tiikketimine ve
yok olmasina kadar gecen siire icerisinde gelecek nesillere olumsuz etkileri olmayacak
sekilde kullanilabilir forma toplanmis ve iiretilmis malzemelerdir.

Insaat sektorii diinyadaki enerji ve hammadde kullaniminin %40’1na sahip
olmasi nedeniyle siirdiiriilebilir yapt malzemeleri ¢evre sorunlari ve gelecegimiz igin
bliylik o6nem tasimaktadir. Enerji tasarrufu agisindan bakildiginda Oneminin
azimsanmayacak kadar ¢ok oldugu yaliim malzemelerinin ¢ogunlugunun ekolojik
olarak yeterli 6zellikleri tasimadigi goriilmektedir.

Son zamanlarda gelisen teknoloji ve ekolojinin 6neminin artmasiyla birlikte
yalitm malzemeleri de farkli 6zellikler kazanmistir. Enerji etkin bina, dogaya uygun
malzemeler ve uygulama teknikleri kullanarak, kendi enerjisini kendisi iireten yani
tasarruflu binalar, tasariminda 6nemi 6n plana ¢ikan bu malzemeler sadece 1s1, yangin
ve ses yalitimi degil ayn1 zamanda stirdiirtilebilir yap1 tasarimi agisindan insan sagligina
ve ¢evreye zarar vermeyerek mekana 1s1 kazanci saglayan malzemeler olarak gelisimini
siirdiirmektedir (Aycam ve ark., 2010).

Diisiik olusum enerjisine sahip ve c¢evreye duyarli organik yalitim malzemeleri
de bu degisim siirecinin gbze c¢arpan Ornekleri arasindadir. Organik malzemeler
icerisinde yalitim malzemesi olarak kullanilabilecek iiriinler arasindan kenevirin 6nemi
g0z ard1 edilemeyecek kadar fazladir.

Dogal yap1 malzemelerinden olan kenevirin siirdiiriilebilirlik ve enerji etkin

bina acgisindan dnemi azimsanmayacak kadar fazladir. Kenevirin 1s1 yalitim malzemesi



olarak kullanilabilirligi konusu ile ilgili yapilan bu ¢aligmada dogal yap1
malzemelerinden olan kenevir bitkisine yonelik aragtirmalar yapilmis ve kenevirin

Ozellikle 1s1 yalitim malzemesi olarak kullanilabilirligi incelenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Kenevir son zamanlarda en ¢ok arastirma yapilan bitkilerden biri haline gelmis
ve diinyadaki bilim camiasinin odak noktast olmustur. Bu baglamda yapilan
arastirmalar sonucunda iilkemizde son birkag yila gelene kadar kenevir ile ilgili
yapilmis akademik c¢aligsmalarin yeterli olmadigi ortaya ¢ikmistir. Bu durumun nedeni
iilkemizde kenevir yetistiriciliginin devlet kontroliinde kisitli olarak yapilmasi olabilir.
Ancak son yillarda arastirmasi artan kenevirin ile birlikte lilkemizde de arastirmalar ve
akademik caligmalar artmigtir. Ancak yurt diginda gegmise dayali olarak kenevirin
bircok alanda kullamildigina dair ¢alismalar mevcuttur. Ozellikle kenevirin 1s1 yalitim
malzemesi olarak kullanilmasina yonelik yapilan ¢alismalar 6n plana ¢ikmaktadir. Bu
calismalardan bazilar asagida verilmistir.

Barnat-Hunek ve ark. (2015), kenevir-kire¢ kompozitinin mekanik ve termal
ozelliklerinin belirlenmesi isimli ¢alismalarinda yenilenebilir bir tarim {iriinii olan
kenevirin yani sira kireg, ¢cimento ve metakaolinle iiretilen hafif ve ekolojik kompozitler
test edilmistir. Kenevir-kireg kompozitine dair fiziksel ve mekanik 6zellikler i¢in testler
yapilarak emicilik, 1sil iletkenlik, basing dayanimi, egilme dayanimi belirlenmistir.
Yapilan calismada kenevir miktart artiginin emiciligi arttirdigi, %60 oraninda kenevir
sap1 eklenmesinin emicilikte %35 artisa sebep oldugu goriilmiistiir. Emicilik artarken
1s1l iletkenlikte 0,111 W/mK’ den 0,094 W/mK’ ye kademeli bir azalma olmustur.
Konutlarda duvarlar tarafindan yerine getirilmesi gereken U=0,25 W/mK degerini
karsilamak i¢in %60 kenevir iceren kompozitine 37 cm genisliginde kullanilmasi
gerektigi goriilmistlir. Sonug olarak kenevir-kire¢ kompozit bilesimlerinin, cagdas 1s1
yalittimi veya enerji tasarruflu malzemelerinkine benzer 6zellikler gosterdigi ve duvar
yapilarini inga etmek i¢in tastyici ¢ercevelerle birlikte kullanilabilecegi soylenmistir.

Sinka ve ark. (2014), yaptiklari ¢aligmada sikistirilmis kenevir-kireg karigiminin
mekanik 6zellikleri incelenmistir. Yapilan ¢alismanin amaci hazirlanan kenevir-kireg
karisimlarinda sikistirilmanin  farkli oranlarda etkisini belirleyerek yogunluk, 1sil
iletkenlik, basing ve egilme dayanimi arasindaki iliskiyi test etmektir. Karisim %0, %25
ve %50 oraninda sikistirmig ve baglayict miktar1 da degistirilerek farkli karigimlar
olusturulmustur. Kenevir oranmnin arttirilan her 50 kg/m? i¢cin 0,005 W/mK civarinda
yogunluk ve 1s1] iletkenlik arasinda bir korelasyon oldugu belirlenmistir. Sonug olarak
kenevir-kire¢ karisimmin toplumun ihtiyaclarina cevap verebilecek iyi termal

ozelliklere ve tatmin edici mekanik 6zelliklere sahip oldugu goriilmiistiir.



Sinka ve ark. (2015), yaptiklar bir diger ¢alismada ise farkli iiretim teknolojileri
ile tUretilen kenevir-kireg beton Ozellikleri ele alinmistir. Kenevir-kire¢ karisiminin
mekanik ozelliklerini arttirmak i¢in gesitli hidrolik katkilar kullanilmis ve numuneler
tamamen kurutulduktan yogunluk, 1sil iletkenlik, basing ve egilme mukavemetleri
belirlenerek kenevir-kire¢ kompoziti i¢in en uygun malzeme ve iiretim teknikleri
degerlendirilmistir. Ayrica 1 adet numune i¢in yangin testi yapilmistir. Yapilan
caligmalar sonunda numunelerin mikser veya tambur ile karigtirmanin mekanik ve
termal Ozelliklere ¢ok fazla etkisi olmadig1 saptanmistir. Fakat teknolojik avantajlar g6z
oniinde bulunduruldugundan tamburla karistirma islemleri yavaglatarak daha fazla
manuel ¢alisma gerektirmistir. Ozel bir karistirma tekniginin ise 1s1l iletkenlikte cok
fazla degiskenlik olusturmadigi, 0,0718 W/mK ile 0,0778 W/mK arasinda kaldig1 tespit
edilmistir. Isil iletkenligin kenevir saplarinin graniilometrisine bagl oldugu belirtilerek
cok fazla biiylik ya da kiiciik pargalarin 1s1l iletkenlik ve mekanik ozelliklere negatif
etkisi oldugu vurgulanmistir. Yangin i¢in ise organik dolgulu malzemelerin hi¢ birinin
A simifina ulasmadigi goz Oniine alinarak B sinifina ulasan kenevir-kire¢ kompozitinin
yalitim malzemesi olarak kullanilabileceginden bahsedilmistir.

Collet ve ark. (2014), galismalarinda kenevir betonlarinin termal iletkenlikleri
tizerinde formiilasyon, yogunluk ve su igeriginin etkilerini incelemislerdir. Arastirmalari
deneysel olciimlere ve modellemelere dayanmaktadir. Incelenen malzemelerin 1s1l
iletkenliginin 0,09 W/mK ile 0,16 W/mK arasinda degistigini gormiislerdir. Isil
iletkenlik yogunlugun artmasiyla birlikte artis gdstermistir. Yogunlugun 1s1l iletkenlik
tizerindeki etkisi nem igeriginin etkisinden ¢ok daha 6nemli etkisi oldugu gorilmiistiir.
Bu etki bina periyodunun hidrotermal davraniginin modellenmesinde dikkate alinmasi
gerektigi vurgulanmistir. Yiiksek yogunluk i¢in termal iletkenligin ayni formiilasyonda
diisiik yogunluk degerinin iki katindan daha yiiksek oldugu belirtilmistir.

Busbridge ve ark. (2010), yaptiklar1 calismada kenevir ile birlikte baglayic
olarak kullanilan kirecin yerine kil kullaniminin etkisini aragtirmiglardir. Calismanin
amaci kenevir-kire¢ karigimindan daha cevreci bir malzeme ortaya c¢ikarabilmektir.
Kenevir-kil duvarlarmin termal parametrelerinin ilk incelemeleri kenevir-kireg
karigimininkine benzer oldugunu gostermektedir. Bu nedenle kenevirin kil ile baglayici
yonteminin g¢evresel etkiyi daha ¢ok azaltma potansiyeline sahip oldugu ve karbon
dioksiti atmosferden fiilen uzaklagtirmada etkili olabilecegi vurgulanmistir.

Murphy ve ark. (2010), kenevir ve kire¢ karisimimin fiziksel ve mekanik

ozelliklerini incelemislerdir. Yapilan c¢aligma geleneksel yap1 malzemelerine



alternatifler iiretmeyi amaglayan bir arastirma projesinin pargasidir. Yapilan bu
calismanin amaci biyolojik olarak pargalanamayan, siirdiiriilebilir olmayan ve yiiksek
enerji igceren yapit malzemelerinin yerini alabilecek siirdiiriilebilir, karbon negatif
kenevir-kire¢ biyokompozitlerinin gesitli 6zelliklerini arastirmaktir. Calismada kireg
veya ¢imento ve degisen kireg-kenevir oranlari ile yapilan kenevir-kire¢ numunelerinin
egilme ve basing dayanimlari incelenmistir. Avrupa standartlarina gore 7, 28 ve 90
giinliik egilme basing dayanimlarinin gelisimi gézlemlenmistir. Artan kenevir igerigi ile
iliskili olarak, basing dayanimlar siirekli azalirken egilme dayanimlar ile kenevir igerigi
arasinda ¢ok az farklilik goriilmiistiir.

Walker ve ark. (2014), c¢alismalarinda kenevir-kire¢ karisimlarinin nem
iletkenligi ve termal 6zelliklerini incelemislerdir. Caligmalarinda kire¢ ve puzolanlarla
birlikte hidrolik kire¢ ve ¢imento kullanmislardir. Yaptiklar1 ¢alisma sonucunda
baglayici tipinin kilcal emilimi etkiledigi ancak karigima su tutucu ilave etmenin kilcal
emilimi azalttig1 goriilmistiir. Kenevir parcaciklari arasindaki bosluklarin gecirgenlik
tizerindeki etkisinin baglayici tiirlinden ¢ok daha fazla oldugu belirlenmistir. Ayrica
baglayici tiirliniin 1s1] iletkenlik {izerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisi olmadigi
sonucuna varilmistir.

Mukherjee (2012), ahsap duvarlarda kenevir dolgunun yapisal faydalarini
incelemistir. Calismasindaki kenevir dolguyu kenevir sapi, ¢cimento ve kire¢ kullanarak
hazirlamistir. Ahsap dikme duvarlarda kolonlar arasinda hazirlanan dolguyu kullanarak
ahsap kolonlarin burkulmasint Onleyerek yapisal etkilere avantaj saglayip
saglayamayacag arastirilmistir. Degisken kolon boyutlariyla ahsap duvarlar yapilarak,
bu duvarlarin bazilar1 degisen yogunlukta kenevir ile doldurulmustur. Duvarlar basing
altinda test edilmistir. Yiiksek yogunluklu kenevir karisiminin kolonlarin zayif eksen
burkulmasini 6nleyerek bir miktar yiik de tasidigi bulunmustur. Disiik yogunluklu
kenevir karisimiyla doldurulan duvarlar ise sadece zayif eksen burkulmasini 6nlemede

basarili olmustur.



3.ISI YALITIM MALZEMELERI iLE iLGIiLi GENEL BILGILER

Farkli sicakliklarda yer alan ortamlar arasindaki 1s1 transferini indirgemek i¢in
yapilan islemlere “Is1 Yalitimi” denir. Yalittm, kis kosullarinda 1sinmak, yaz
kosullarinda ise serinlemek igin tiikettigimiz enerjiyi diistirmek ve daha konforlu yasam
icin binalarin disa bakan yiizeyleri, pencereleri, catilari, dosemeleri ve yapinin
tesisatlarinda ortaya ¢ikan 151 gegisini azaltan 6nlemlerdir ( Yaman ve ark., 2015).

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan 2018 yil1 mart ayinda hazirlanan
“Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plan1”; Tiirkiye’deki enerji tiikketim sektorlerindeki
enerji verimliligini Avrupa Birligi standartlarina getirmeyi amaglamaktadir. Yapilan
caligmalara gore, 2015 yili toplam nihai enerji tiikketimi binalar (% 32,8), endiistri (%
32,4) ve ulasim (% 25) olarak belirlenmistir. Binalardaki enerji kullaniminda ise 1sitma
icin harcanan miktar %87 oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu sonuca gore enerjide en biiyiik
tasarruf potansiyelinin binalarda oldugu ag¢ik¢a goriilmektedir (url_1).

Ulkemizdeki yiiksek bina stoklari ile siirekli biiyiime gdsteren bina sektdrii, 1s1
yalittiminin kullanimini ve Onemini fazlasiyla anlatmaktadir. Binalarda yapilan 1s1
yalitim uygulamalarinda 1s1l iletkenlik katsay1 diisiik, yanmaz sinifta yer alan, ekonomik
ve kolay uygulanabilir 1s1 yalittim malzemelerine ihtiya¢ duyulmaktadir (Arslan ve ark.,

2018).

3.1. Yahtim Malzemelerinin Ozellikleri

Is1 yalittm malzemeleri yapilarin ¢esitli yerlerini (duvar, cati, déseme vb.)
olusturan elemanlarda ve yap1 tesisatlarinin yalitminda kullanilabilirler. Bu
malzemelerin yani sira pencere ve kapilarda kullanilan dogramalar ve 1s1 yalitimli
camlar da faal 1s1 yalittiminda 6nem tasimaktadirlar. Yalitim malzemelerinin en iyisini
dogru olarak secebilmek i¢in 1s1 yalitim malzemelerinin 6zellikleri ile ilgili bilgi sahibi
olmak gerekmektedir. Is1 yalitim malzemelerinin 6zellikleri sdyle siralanabilir:

o Isiiletkenlik katsayis1 diisiik olmalidir.

e Yeteri kadar basing ve ¢cekme dayanimi olmalidir.

e Gegen siire icerisinde yalitim 6zelligini kaybetmemelidir.
e Birim hacim agirhig: diisiik olmalidir.

e Hacim ve sekil degisimlerinde mukavemetli olmalidir.

e Farkli kKimyasal kosullara kars1 dayanikli olmali ve 6zelligini yitirmemelidir.



e Konstriiksiyonlarda isleme kolaylig1 olmalidir.

e (iiriime ve parcalanmalara kars1 dayanikli olmalidir.

e Siiresi degigen sicakliklarda 1s1 yalitimi 6zelligi degismemelidir.
e Uygulama yapilacagi yere uygun olmalidir.

e Nem ve sudan etkilenmemelidir.

e Birlikte kullanildig1 diger yap1 malzemeleri ile entegre olmalidir.
e Diisiik maliyetli yani ekonomik olmalidir.

e Yanici 6zelligi bulunmamalidir.

e Kokusuz olmalidir.

e Kullanilacag alanin istegine uygun buhar diflizyon direncinde olmalidir (Arslan

ve ark., 2018).

3.2. Yalitim Malzemelerinin Siniflandirilmasi

Yalitim malzemelerinin siirdiiriilebilirlik acisindan degerlendirebilmesi igin,
giiniimiizde yaygimn olarak kullanilan inorganik yalittm malzemeleri ‘Geleneksel’,
alternatif olarak gelisen organik kaynakli malzemeler ‘Organik’, bashigi altinda
siiflandirilmistir. Bu siniflar altinda yalittm malzemelerinin siirdiiriilebilirlik agisindan
degerlendirilmeleri yapilabilir (Ay¢am ve ark.,, 2010). Yalium malzemelerinin

siniflandirilmasi Sekil 3.1°de verilmistir.

YALITIM
MALZEMELERI
Geleneks.el Yalitim Organik.Yahtlm 1n0vatif. Yalitim
Malzemeleri Malzemeleri Malzemeleri
Cam yiinii m— Mantar | Seffaf Sistemler
Tag yiinii e Saman balyalart e | Vakum Paneller
Cam kopiigli. =~ p=— Koyun yiini — | Ozel Gaz Dolgular
EPS — Kenevir p—
XPS —
Politiretan kOplik e

Sekil 3.1. Yalittm malzemelerinin simiflandirilmasi (Ayg¢am ve ark., 2010)



3.2.1. Geleneksek yalitim malzemeleri

Geleneksel yalitim malzemeleri kullanim yayginligi, ekonomik olusu ve uygulama
kolaylig1 nedeniyle giiniimiiz kosullarinda en ¢ok tercih edilen yaliim malzemeleri
olmasima karsin ¢evresel etkileri olumsuzdur. Genellikle iiretim asamalarinda simnirl
olan dogal kaynaklar1 tiiketmekte ve c¢evre kirliligine sebep olmaktadirlar (Aygam ve
ark., 2010).

3.2.1.1. Cam yiinii

Silis kumunun, yiiksek basing altinda ve yaklasik 1200 C° ile 1250 C° araliginda
ergitilip ince eleklerden gegirildikten sonra elyaf haline getirilmesiyle meydana gelen
gozenekleri acik bir malzemedir. Degisken yogunluklarda kullanilarak farkli formlarda
levha, boru veya silte gibi ¢esitli formlarda iiretim yapilabilir (izoder, 2013).

Cam yiinii tirtinlerinden yayilan bir gaz olan formaldehit kanserojendir. Bu ve buna
benzer zarar veren gazlar kulak, burun ve bogaz tahrisine yol agabilmektedir (Aycam ve
ark., 2010).

Cam yiini kullanim sicakligi —50 ile +250 °C araligindadir. Yangin dayanim sinifi
Al veya A2’ dir. Isil iletkenlik katsayist ise 0,035 ile 0,050 W/m.K araliginda olup su
buhar1 difiizyon diren¢ katsayisi p=1’dir. Hacimce su emme degeri, %3 ile %10
araliginda yer almaktadir. Giinesin mor o6tesi 1sinlarindan etkilenmez. Cam yliinii

malzemesinin goriinimii Sekil 3.2°de goriilmektedir.

Sekil 3.2. Cam yiinii yalitim malzemesi (url_2)



3.2.1.2. Tas yiinii

Tas yiinii inorganik hammaddelerden bazalt ve diyabaz taslarinin 1350°C ile
1400°C aralhigindaki sicakliklarda, ince eleklerden gegirilerek elyaf haline gelmesiyle
olusan gozenekli bir yapi malzemesidir. Degisik yogunluklar kullanilarak farkl
formlarda ile levha, silte veya boru seklinde tiretilebilirler. Isil iletkenlik degerleri 0,035
ile 0,050 W/m.K araligindadir. Al veya A2 sinifinda yanmaz bir malzemedir (Yaman

ve ark., 2015). Sekil 3.3 de tas yiiniiniin sekli goriilmektedir.

Sekil 3.3. Tas yiinii yalitim malzemesi (url_2)

3.2.1.3. Cam képiigii

Cam koptigli; attk cam kiriklarinin  hiicresel dolgu  malzemesi ile
birlestirilmesiyle olusur. Bahsedilen bu bilesenler bir kaliba yerlestirilir ve yaklasik
510°C’ ye kadar sitildiktan sonra malzemenin ayrigmasiyla karisim genleserek kalibi
doldurur. Farkli yogunluklara sahip cam kopiigi elde edilir. Isil iletkenlik hesap degeri
0,045-0,060 W/m.K arasindadir. A sinifi yanmaz bir malzeme olan cam kopiigi Sekil
3.4’te goriilmektedir.

Sekil 3.4. Cam kopiigii yalitim malzemesi (url_2)



10

3.2.1.4. Genlestirilmis polistren kopiik levha (EPS)

Sekil 3.5’te goriilen (EPS) genlestirilmis polistren kopiik levha kati kopiik
halinde termoplastik yap1 malzemesi, gézenekleri kapali, genellikle beyaz renkli olan 1s1
yalittm malzemesidir. EPS genel olarak polistiren tanelerine eklenen pentanin
buharlastirilmasiyla ortaya c¢ikar. EPS kapali gozenekli ve diisiik yogunluklu olmasi
nedeniyle kayda deger bir akustik 6zellik gostermez. Yogunlugu 15 ile 30 kg/m* olan
EPS levhalari 1s1 yalitimi amaciyla kullanilabilir. EPS’ nin % 98’i hareketsiz hava olup
kalan %2’si ise polistirendir. Isil iletkenlik hesap degeri 0,035 - 0,040 W/m.K olup
yangina dayanim smifti ise D veya E'dir. Bazi freticilerin iiretiminde
Hidrokloroflorokarbon (HCFC) agiga ¢ikarmasi ve yiiksek olusum enerjisine sahip

olmasi dnemli olumsuz 6zellikleridir (Aycam ve ark., 2010).

Sekil 3.5. Genlestirilmis polistren kopiik levha (EPS) yalitim malzemesi (url_2)

3.2.1.5. Extrude polisitren kopiik levha (XPS)

Polistiren hammaddesinin ekstiiriizyon(haddeleme) teknigi kullanilarak g¢ekilmesi
ile iiretilen kapali hiicre yapisinda bir 1s1 yalitim malzemeleridir. XPS’ nin Sekil 3.6’ da
gorildiigli gibi pliriizsiiz ve piirlizli veya piiriizli ve kanalli ylizey bicimleri
bulunmaktadir. Degisken yogunluklarda XPS levhalar1 boru veya levha seklinde
tiretilebilir. Genel 6zellikleri soyledir:

e Kullanim sicakligi yaklagik —50 ile +80°C araligindadir.

e Yangin dayanim sinifi D veya E’dir.

e Isil iletkenlik hesap degeri 0,030-0,040W/m.K araligindadir.
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e Su buhan difiizyon direng¢ katsayis1 p=80-250 arasindadir.
e Hacimce su emme degeri, %0-0,5 araliginda yer almaktadir.
e Basing dayanim1 100 ile 1000kPa arasinda degiskenlik gostermektedir.

e Giinesin mor &tesi 11nlarma kars1 duyarlidir (Izoder, 2013).

Sekil 3.6. Extrude polisitren kopiik levha (XPS) yalitim malzemesi (url_2)

3.2.1.6. Poliiiretan sert kopiik

Politiretan kopiikler, poliol sistem ile izosiyanatin belli oranlarda karisim: ve bu
karisimin bir kabartici yardimiyla genlesmesinden olusur. Politiretan kullanildigi yere
gore s1vi haldeki hacminin 100 katina kadar genlestirilebilir. Isil iletkenlik hesap degeri
0,025 ile 0,040 W/m.K araliginda olup yangin dayanim sinifi D, E veya F’ dir (Yaman
ve ark., 2015). Poliiiretan sert kopiigiin sekli ve uygulamasi Sekil 3.7’ de goriilmektedir.

Sekil 3.7. Poliiiretan sert kopiik uygulamasi (url_2)
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3.2.2. Organik yalitim malzemeleri

Geleneksel yalitm malzemelere alternatif olarak ortaya ¢ikan organik
malzemelerin sirdiiriilebilirlik acisindan olumlu o6zellikleri oldukg¢a fazladir. Biitiin
organik yalittm malzemeler yenilenebilir bitkisel ve hayvansal kaynaklardan iiretilirken
olusum enerjileri diigliktiir. Sadece {iiretim sirasinda toksit igermeyen dogal katki
malzemeleri kullanirlar. Kullaniminda saglik problemlerine yol agmazlar ve dogada
tamamen ayrisabilirler. Yani hicbir toksit veya sentetik kimyasallar igermezler. Organik
yalittm malzemelerinin kullanimi1 geleneksel yalitim malzemelerin kullanimindan ve

tiretilmesinden kaynaklanan ¢evresel problemleri azaltir (Aygam ve ark., 2010).

3.2.2.1. Mantar

Myecelium ¢ogunlukla yer altindaki mantarin bir boliimudiir. Mycelium tamamen
dogal bir fitiiristik yap1 malzemesidir. Mantarlarin kok yapisini olusturur. Mycelium,
hava yoluyla kurutulup tugla gibi hafif ve gii¢lii yap1 malzemeleri veya baska sekiller
ortaya ¢ikarmak i¢in biiylimeye tesvik edilebilir.

Londra, Brunel Universitesi Ogrencisi Aleksi Vesaluoma,
mantarm miselyum kismin1 kullanarak tamamen dogal ve c¢evre dostu bir yapi
malzemesi ortaya g¢ikarmistir. Yapiminda kullanilan teknikte, malzeme tiip seklinde
olan mantar sosisi isminde pamuktan yapilma kaliplara yerlestirilmeden once, mantar
miselyumu karton ile karistirilmig, daha sonra sosisler kalip gérevi gorecek bir yapmin
etrafina yerlestirilmek suretiyle 4 hafta boyunca havalandirmali bir serada biiylimeye

birakilarak Sekil 3.8” de goriilen mantar miselyumu elde edilmistir.

Sekil 3.8. Mantar miselyumu (url_3)


https://www.bark.com/s/aleksi.vesaluoma/
https://www.google.com.tr/search?q=miselyum&oq=misel&aqs=chrome.0.69i59j69i57j0l4.2318j0j7&sourceid=chrome&ie=UTF-8#safe=off&q=mushroom+mycelium

13

Sonugta ortaya ¢ikan ve tutkal gibi bir arada duran yapi, alternatif bir malzeme

Ozelligi tasimasi sebebiyle de yeni bir yap1 yonteminin kapilarim1 aralamistir (Celebi,
2017).

3.2.2.2. Saman balyalari

Saman balyasi uygulamalar1 yaygin olarak bugday, piring, ¢avdar ve yulaf
samani balyalarinin tasiyict eleman olarak ve yapi yalitimi olarak kullanildig
sistemlerdir. Saman balyalar1 kolay bulunmasinin yan1 sira ucuz ve kullanimi kolay olan
yenilenebilir atik tarimsal tiriindiir (Aygam ve ark., 2010).

Yapilan yeni aragtirmalarla birlikte teknolojiler, yapilarin dogal olarak yerel
alandan temin edilebilen malzemelerden yapilabilecegini ortaya koyuyor. Bir yapinin
duvarlari i¢in kullanabileceginiz saman balyalari, diger yap1 malzemelerinin (algi, siva,
fiberglas vb.) yerini de doldurabilir. Dogru sizdirmazlik saglandigi takdirde Saman
balyalar1 sicak veya soguk iklim i¢in ¢ok yiiksek yalitim diizeyleri saglar. Bunun yani
sira stirdiirilebilir durumdadir. Ciinkii saman yenilenebilir bir kaynaktir.

Ulkemizde de saman yilda bir kez yenilenebilen, belirli zaman araliklarinda bol
ve kolay bulunabilen bir malzemedir. Tahil Giretiminin yapildig1 yerlerde piring, yulaf,
bugday, arpa gibi iriinlerin saplar1 artik kabul edildiginden atilir ve genelde yakilarak
yok edilir. Fakat artik olan bu malzeme ile birlikte enerji verimi yiiksek, korunakl
yerler insa edilebilir (Irkl1 Eryildiz ve ark., 2000).

Saman balyalarinin 6zellikleri agagidaki gibi siralanabilir:
e Yalitim Malzemesi olarak kullanilabilir.

e (evreye duyarl ve siirdiiriilebilirdir.

e Duvar malzemesi olarak kullanilabilir.

e Depreme dayaniklidir.

3.2.2.3. Koyunyiinii

Koyunyiinii, kullanim popiilaritesi gittikge artan, insan ve c¢evre sagligi icin
tehlikeli olmayan, yenilenebilir, siirdiiriilebilir ve geri doniistiiriilebilir bir malzemedir.
Geleneksel 1s1 yalittm malzemeleri gibi insan sagligina ve cilde zarar vermez. Kalinligi

30 mikrometreyi gecen lifleri saglik riski meydana getirmek igin ¢ok biiyiiktiir. Ciinkii
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kanserojen liflerin kalinligi 1-4 mikrometre araligindadir. Ayrica koyunyiiniinden
yapilan yalitimlar diger malzemelerin yapim asamalarinda veya kullanim zamaninda
yaydiklar1 zararli gazlar (nitrojen oksit, formaldehit vb.) siirekli olarak ¢ikarmazlar.
Yiin yalittmi higbir kimyasal madde barindirmadigindan ve yapistiriciya ihtiyag
duyulmadigindan yanma sirasinda zehirli gaz ¢ikarmazlar. Kullanilmis olan yalitim
tekrar kullanilmayacak ise dogada kolaylikla ayrisir ve ¢evreye zarar vermeden giibre

olabilir (Aycam ve ark., 2010).

3.2.2.4. Kenevir

Kenevir giinlimiiz kosullarinda ¢esitli alanlarda kullanilabilen bir endiistri
bitkisidir. Diinyaya bakildiginda kenevirin 6nemi ve kullanim1 yakin zamanlar dikkate
alindiginda gittikce yayginlagsmaktadir. Bunun sonucunda kenevir ile ilgili kullanim
alanlar1 c¢esitlenmis ve sanayide kenevire dayali alanlarda bir¢ok imalat kalemleri
olugmustur. Kenevir odakli gelisme gdsteren sanayi alanlari ise gida, insaat, tekstil, ilag,
kompozit malzemeler ve kozmetik iiriinler alanlaridir. Bu alanlarin meydana gelmesi ile
kenevir tariminda ve ekim alanlarinda da gelismeler ve artislar ortaya cikmaktadir
(Yilmaz ve ark., 2022).

Kenevir dogal olarak tetrahidrokannabinol (THC) igerir. Sicaklik, giin uzunlugu,
gibi ¢evre kosullarina ¢ok hassas bir bitkidir. Cevre kosullarmin degisikligine gore
farkli gelisim ve tepki gosterir. Bu nedenle, kenevir yararlanma amacina gore farkli
ortam ve kosullar igerisinde yetistirilebilir. Siklikla lif amaciyla iiretilen kenevirde
(THC) oran1 diisiikken nadiren iiretilen, giin 151811 ¢ok alan ve gerektiginde takviye 151k
kaynagi ile tretilen kenevirin ana genotipinden birka¢ kati fazla oranda THC
alinabilmektedir (Gizlenci ve ark., 2019).

Endiistriyel kenevir, kenevirin sanayi amaclh kullanimini igeren ve THC orani
diisiik olan keneviri ifade eder. Endiistriyel tip kenevirlerde THC oraninin iist sinir
Avrupa Birligi i¢cin %0.2 ve Kanada i¢in %0.3 olmalidir. Endiistriyel kenevir yillik bir
bitki olarak tohumdan yetisir. Endiistriyel kenevirin kullanim alanlar1 tiim govde ve

kenevir tohumu ana baslig1 altinda Sekil 3.9’ da goriildiigii gibi siniflandirilabilir.
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Sekil 3.9. Endiistriyel kenevirin modern kullanim alanlar1 (Gizlenci ve ark., 2019)

Kenevirin 1s1 iletim katsayist 0,038 ile 0,0600W/m.K arasindadir. Yogunlugu 20
ile 90 kg/m3 ve 6zgiil 1s1s1 1,6 ile 1,7 kJ/kg K arasindadir (Arslan ve ark., 2018).

Endiistriyel kenevir lif, sap ve lif + sap olarak kullanilabilir. Her bir boliimiinden
farkli iriinler tretildigi gibi, birbirleriyle karigtirilarak da {irtinler elde edilebilir.

Kenevirin boliimleri Sekil 3.10° da verilmistir.

Bast Fiber

Green Microfiber

Sekil 3.10. Kenevirin boliimleri (url_4)

Kenevirin bolimlerinden elde edilebilen iirtinler birden fazladir. Bu triinlerden
bazilar1 asagida verilmistir. Sekil 3.11° de kenevir lifinden {iretilen ¢uval ve bir

kompozit 6rnegi verilmistir.
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a. Kenevir Lifi
Kenevirin lifinden iiretilebilen bazi tirtinler sunlardir:
e Tekstil (Canta, kumas, ayakkabi vb.)
e Teknik tekstil (hali, ag, tuval vb.)

e Biyo kompozitler ve jeo tekstil gibi endiistriyel iiriinlerin yeni kullanim alanlari

Sekil 3.11. Kenevir lifinden ¢uval ve bir kompozit 6rnegi (Gizlenci ve ark., 2019).

b. Kenevir Sap1 (Kirtik)

Endiistriyel kenevirden yapilan 1s1 yalitim malzemesi dogal olmakla birlikte tas
yiiniinii Uretiminden %40 daha az enerji ile Uretilir. Kenevirden iiretilen 1s1 yalitim
malzemesi ¢evre dostu olmakla birlikte bizlere saglikli bir yasam i¢in ideal sartlar
saglar. Ayrica iretilen kenevir bloklar hafif olup yapiya fazla yiik getirmez. Kenevir
sapindan iiretilen iirlinlerin en 6nemlileri 1s1 yalitim plakalar1 ve duvar bloklar1 olarak
goriilebilir. Bunlart sdyle detaylandirabiliriz (Gizlenci ve ark., 2019):

a. Kenevir gilinlimiiz ingaatlarinda kullanilan petrol tlirevi 1s1 yalitim yapi
malzemeleri yerine yalitim malzemesi olarak kullanilir. Dogal olmasi saglikli
olmasiin yan1 sira uzun dmiirliidiir. Dayaniklilik ve mukavemet olarak mevcut
yalittm malzemelerinden misli ile uzun yillar dayaniklidir. Uluslararas: yangin
standartlarina sahip oldugu icin her tip yap1 i¢in kullanilabilir. Sekil 3.12° de
goriilen kenevirden yapilmis 1s1 yalitim plakalar1 ile yapilan binalar 1s1 ve ses

yalitim1 konusunda oldukga iyidir.

Sekil 3.12. Kenevir yalitim malzemesi (Gizlenci ve ark., 2019).



17

b. Kenevir sapt kire¢ ile baglanarak dogal beton benzeri yapt malzemesi
“Hempcrete” yapilir. Sekil 3.13° de goriilen kenevir bloklar ¢ok hafif oldugu
icin hem tasimak icin kullanilan enerji azalir hem de yapiya etkiyen yiik fazla
olmaz. Insaat sektdriiniin analizlerine gére omrii 600 yi1l dayaniklidir. Kenevir
bloklardan yapilan binalar dogal bina kategorisindedir. Malzemesi dogaldir ve
kimyasal igerigi yoktur. Binalarin daha iyi havalanmasini saglayarak yasam
kalitesi i¢in idealdir. En 6nemlisi ise hammaddesi olan kenevir tamamen organik

ve yenilenebilir malzeme olmasi sebebiyle hem saglikli hem de ekonomiktir.

Sekil 3.13. Kenevir tugla (Gizlenci ve ark., 2019).

C. Kenevir Sap1 Tamam (Lif + Sap)

Kenevir sapmin tamami kullanilarak elde edilen iirtinler daha ¢ok kagit ve enerji
trlinleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sekil 3.14." de kenevirden {iretilen karton ve
enerji elde etmek icin kullanilan pelet 6rnegi goriilmektedir.

e Kagit iiriinleri

e Etanol, pelet, briket ve otomotiv gibi ¢cevresel ve enerji liriinleri

Sekil 3.14. Kenevir karton ve pelet (Gizlenci ve ark., 2019).
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Uretim ve kullanim1 bu kadar cesitli olan kenevirin 1s1 yalitim 6zelliklerinden
bahsetmek gerekirse kenevir diinya tarafindan bilinen en eski bitkilerinden biridir.
Cabuk biiyiimesi esnasindan bir agag¢la kiyaslandiginda karbondioksit emme hizi ve
orant ¢ok daha fazladir. Bu oramin 1 hektar kenevirin yilda yaklasik 15 ton
karbondioksit emme kapasitesiyle aciklanabilmesi miimkiindiir. Kenevirin verimli bir
topraga ihtiyaci olmadigi gibi gilibrelemeye gerek kalmadan hizli biiyiir ve kolay
islenebilir. Kenevir, ekim aninda herhangi bir kimyasal takviyeye gerek duymamasi
Ozelligiyle topragin kalitesini de olumlu etkisi vardir. Atik kenevir esasli malzemeler
geri dontistiirtilebilir veya atik toplama alanlarinda imha edilebilir.

Kenevir yaliim levhasi iilkemiz i¢in daha yeni taninan bir iiriin olsa da diinyanin
cesitli yerlerinde ¢ok uzun yillardir kullanimi devam eden ve Oncelikli olarak tercih
edilen bitkisel kaynakli bir yalitim triiniidiir. Kenevir yalitim levhasi geri doniistiirtilen
kenevir lif ve saplarindan iretilen son derece saglikli, dogal, ¢evre dostu ve
stirdiiriilebilir bitkisel bir yalitim malzemesidir.

Kenevir 1s1 yalitim malzemesinin bir standardi yoktur. Kenevir bitkisi liflerinden ve
hasat sonrasi artik boliimlerden {iretilir. Elde edilmek istenen amaca bagl olarak yangin
geciktirici 6zellik katmak i¢in borik tuzu, dayanimini arttirmak i¢in metakaolin veya su
gecirgenligini azaltmak igin bitiim ilave edilebilir. Kenevirin nem tutma kapasitesi
fazladir. Nem igerigi arttikga malzemenin 1s1 yalitim 6zelligi azalir. Bu yiizden neme,
haserelere ve suya kars1 korunmalidir.

Kenevirin 1s1 iletim katsayis1 0,039 ile 0,0600W/m.K arasinda yogunlugu ise 20 ile
90 kg/m3 arasindadir. Kenevir katkili malzemeler her dogal malzemede oldugu gibi
havadan biiyiik miktarlarda su emme istegi gosterirler ve bununla birlikte 1s1 iletkenlik
katsayilar artar.

Kenevir lifi malzemesi Oncelikle daha uzun bir kullanim siiresine olanak taniyan
biyolojik bozunabilirlik, diisiik 1s1 iletim katsayisi ve bazi gevreyle ilgili olumlu
ozellikleri sebebiyle 1s1 yalitim malzemesi olarak etkisini kanitlamistir.

Yapilan ¢aligmalarda kenevir lifleri, micir ve bir baglayici kullanilarak elde edilen
numunelerin testlerinde, yogunlugu 82 kg/m* olan malzeme igin 6lgiilen en diisiik 1s1
iletim katsayis1 degeri 0,039 W/m.K bulunmustur.

Organik yalitim malzemelerinden olan kenevirin tamamen yenilenebilir bitkisel
kaynaklardan elde edilmesi, diisiik olusum enerjisine sahip olmasi, geri doniistiiriilebilir,
dogada ayrigabilir olmasi, insan sagligi acisindan olumlu olmasi ve zehirli atik

icermemesi nedeniyle stirdiiriilebilir malzemedir. Gelecekte organik kaynakli yalitim
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malzemelerinin ¢esitlenmesi ve gelismesiyle beraber yalitim sektoriinde daha fazla
tercih edilmesi ongoriilmektedir.

Yalitim malzemelerinin gevresel etkilerinin en diisiik seviyeye ¢ekilebilmesi organik
ve geri doniigiim igerigi olan yalittim malzemelerinin kullanilmasiyla gerceklestirilebilir.
Bu kosul kenevir gibi organik hammaddeden {iretilen yalitim malzemelerinin yalitim
pazarina girmesi, ekonomik olmasi ve tiiketicinin bilinglendirilmesiyle yerine
getirilebilir.

Kenevirin yalitim malzemesi olarak kullaniminin en 6nemli avantaji siirdiiriilebilir,
geri dontstiirtilebilir, ¢evreci ve diisiik maliyet avantaji olmasidir. Kenevir yalitim

malzemesinin diger avantajlarini soyle siralayabiliriz.

e Termal kapasitesi farkli yalittm malzemelerine gore ¢ok daha yiiksektir. EN ISO
10456’ ya gore cam yiiniiniin termal kapasite degeri yaklasik 670 joul/kg; tas
yuniiniin degeri yaklasik 860 joul/kg' dir. Keten ve seliiloz esasl yiiniin termal
kapasite degeri ise yaklasik 1600 joul/kg’ dir.

e [Isimin madde i¢inde yer degistirmesi yani konveksiyon meydana gelmez.

e Dayaniklidir ve bakima ihtiya¢ duymaz, zaman i¢inde ¢bkmez ve tozuma
yoluyla erimez.

e Alev yiirlimez bir malzeme olmasinin yan1 sira elektrige kars1 dayaniklidir.

e Termal performansa zarar vermeden nemi emip birakma 6zelligi vardir.

e Akustik etkisi son derece iyi olup hacimler aras1 ses gegisini engeller.

e Ugucu organik bilesenleri (VOC), toksinleri ve havada bulunan nemi emer.

e Doga dostu olup siirdiiriilebilirdir.

e Kis ve yaz aylarinda yiiksek termal kapasite ve enerji verimliligi saglar.

e Biitiin yonlerde esnektir ve kolay kesilip sekil verilebilir.

e (iirtimeye, kars1 dayanikli olup mikroorganizma ve hasere barindirmaz.

3.2.3. inovatif yahtim malzemeleri

[novatif yalitrm malzemeleri teknolojiden yararlanilarak geleneksel yalitim
malzemelerinin olumsuz g¢evresel etkilerine karsi alternatif olarak gelistirilen ve 1s1l
iletkenlik katsayilar1 olduk¢a diisiik malzemelerdir. Her ne kadar maliyetinin yiiksek
olmast olumsuz 6zelligi olsa da yakin zamanda yalitim sektdriinde yerini almak i¢in

calismalar ve iiretimler devam etmektedir.(Aycam ve ark., 2010).
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3.2.3.1. Seffaf sistemler

Seffaf 1s1 yalitim malzemeleri 1s1 yaliim degerini iyilestirmek ve daha fazla
enerji kazanimi saglamak amaci ile ilk kez gilines kolektorlerinde uygulanmistir. Bu
malzemeler yapinin disinda konumlandirilarak giinesten 1s1 kazanimi yoluyla enerji
tasarrufu saglamaya yonelik uygulamalarda kullanilirlar. Ozellikle duvar ve pencereler
kullanim alanlarindandir. Seffaf 1s1 yalittm malzemeleri dolu govdeli ve arada bosluk
bulunan ¢ift katmanli olarak incelenebilir. Seffaf kisimlarin tiiriine, bosluk yapisina ve
boslukta yer alan malzemenin cinsine gore farkli performanslarda seffaf yalitim

malzemeleri tiretilebilir (Celebi ve ark., 2000).
3.2.3.2. Vakum paneller

Vakum 1s1 yalitim panelleri, geleneksel 1s1 yalitim malzemelerine gore ¢ok daha
yiiksek performansli yalitim malzemeleridir. Bu performans 10 kata kadar ulasan 1s1l
iletkenlik katsayilar1 ile ifade edilebilir. Ornegin geleneksel yalitm malzemeleri
maksimum 0,04 W/mK 1s1l iletkenlik degeri gosterirken, vakum yalitim panelleri 0,004
W/mK 1s1l iletkenlik degeri saglayabilmektedir. Vakum yalitim panelleri gozenekli bir
i¢ dolgu malzemesinin etrafi kaplanarak sizdirmazlig1 saglanip atmosfere kapatilmasi ile
meydana gelir (Bayrake¢1 ve ark., 2011). Sekil 3.15° te vakum 1s1 yalitim paneli 6rnegi

goriilmektedir.

Sekil 3.15. Vakum yalitim paneli (url 5)
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3.2.3.3. Ozel gaz dolgular

Ozel gaz dolgulu yalitm malzemeleri, Gas Filled Panels (GFP) olarak
adlandirilirlar. Bu yalitim malzemelerini $ekil 3.16° da goriildiigii gibi petek seklinde
konumlanan yansitict paneller igerisinde 1s1l iletkenligi diisiik gazlarin doldurulmasiyla
olusturulurlar. Cat1 ve duvarlarda kullanilabilen bu paneller kripton, argon veya hava ile

farkli gazlarla doldurulabilirler (Ay¢am ve ark., 2010).

Sekil 3.15. Vakum yalitim paneli (url_6)
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4. MATERYAL VE YONTEM

Bu boliimde tez kapsaminda kullanilan malzemelerin 6zellikleri ve yapilan

deneylerden bahsedilmektedir.

4.1. Kullanilacak Malzemelerin Ozelikleri

Calismada, baglayict malzeme olarak hidrolik kireg ve silis dumani kullanilmastir.
Kenevirin ise sap kismindan faydalanilmistir. Kullanilan Master Emaco A265 markali
hidrolik Kirece ait kimyasal ve fiziksel 6zellikler Tablo 4.1°de, Antalya Ferrokrom’dan

elde edilen silis dumanina ait 6zellikler ise Tablo 4.2°de sunulmustur.

Tablo 4.1. Karigimlarda kullanilan hidrolik kirecin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri

Kimyasal Analiz Degerleri Kalsiyum Hidroksit TS EN 459-1
Kizdirma Kaybi Max. 4 Max. 4
Ca(OH)2 Min. 90 -
Toplam CaO+MgO Min. 91 Min. 90
MgO Max. 3 Max. 5
Coziinmeyen Madde Max. 2,5 -
H20 Max. 1,0 Max. 2
SO3 Max. 2,0 Max. 2
R203 Max. 1,5 -
Fiziksel Analiz Degerleri % TS EN 459-1
200p (Elek Ustii) Max. 1,0 Max. 2
90p. (Elek Ustii) Max. 5 Max. 7
Birim Hacim Kiitlesi (Kg/dm3) Max. 0,5 Max. 0,6

Tablo 4.2. Karisimlarda kullanilan silis dumanina ait 6zellikler

Analiz Degerleri %
SiO: 68,97
MgO 10,83
CO: 6,78
K:0 4,12
Na.O 3,25

Karigimlarda kullanilan kenevir saplari Samsun ili Vezirkoprii ilgesinden temin
edilmistir. Sekil 4.1° de verilen ve karisimlarda kullanilan kenevir saplarinin uzunlugu,

0,3 cmile 1,1 cm arasinda degisiklik gdstermektedir.
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Sekil 4.1. Kullanilan kenevir saplar1

4.2. Karisimlarin Hazirlanmasi

Karigimlarda yer alan temel bilesenler; kenevir sapi, hidrolik kireg, Silis dumani
ve sudur. Karisimdaki bilesenler farkli oranlarda kullanilmastir.

Kullanilan her bir bilesende kenevir sapi, iki farkli baglayici olan hidrolik kireg
ve hidrolik kire¢ + silis dumani ile hazirlanmistir. Karigimlarin hazirlanmasinda 25 1t.
kapasiteli planet tipi mikser kullanilmustir (Sekil 4.2). Karisimlar hazirlanirken 6ncelikle
kenevir ve baglayict miksere konulmus ve karisimda kullanilacak olan su miktarmin
yarisi ilave edilerek 3 dakika boyunca karigtirilmigtir. Daha sonra kalan su miktari yavas
yavag ilave edilerek 3 dakika daha karisima devam edilmis ve karigim hazir hale

getirilmistir (Sekil 4.3).

Sekil 4.2. Planet mikser
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Sekil 4.3. Kenevir - Kire¢ ve Silis Dumani1 Karigimi

Tablo 4.3’te oranlar1 verilen her bir karisimdan 1sil iletkenlik katsayisinin
belirlenmesi i¢in 30 adet 150x150x50 mm, basing dayanimi i¢in 30 adet 50x50x50 mm,
egilme dayanimi i¢in 30 adet 40x40x160 mm, su emme orant i¢in 10 adet @100x200
mm boyutlarinda toplam 100 adet numune hazirlanmistir. Isil iletkenlik katsayilarinin
belirlenmesinde kullanilacak numuneler Sekil 4.4° te gorildiigi tizere plywood
kaliplarda hazirlanmig, diger numunelerin hazirlanmasi i¢in Sekil 4.5’ te verilen

standart kaliplar kullanilmustir.

Sekil 4.4. Plywood kaliplarda hazirlanan numuneler
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Sekil 4.5. Standart kaliplarda hazirlanan numuneler

Prizini alan ve 28 giin bekletilen numuneler 1s1l iletkenlik katsayisini, basing

dayanimini, egilme dayanimini ve su emme oranini belirlemek igin test edilmistir.

Karigim oranlar1 belirlenirken, yapilacak tezin asil amaci 1s1l iletkenlik
katsayisinin kenevir miktarina bagli degisimi oldugundan kenevir/baglayict oranlar
degistirilerek su/baglayici oranlar1 sabit tutulmustur. Boylece kenevir miktarinin 1s1l
iletkenlik iizerine etkisi goriilmiistiir. Hazirlanan karigimlarin oranlari Tablo 4.3 te

verilmigtir.



Tablo 4.3. Karigim oranlar1

@ Kenevir Kire¢ Karigimi

E | Kenevir(K) | Kireg(KR) | Su(w)

E (ke/m?) (kg/m?) (V) W/KR K/KR
KK1 33,6 112 120 1,07 0,30
KK2 44.8 112 120 1,07 0,40
KK3 56 112 120 1,07 0.50
KK4 67,2 112 120 1,07 0.60
KK5 78,4 112 120 1,07 0.70

Kenevir-Kire¢+Silis Dumani Karisimi

2 %10 Silis

€ | Kenevir(K) | Dumani(S)+%90 | Su(W

5 /m3() ) Kireg((éR) r /(m; WI(KR+S) | K/(KR+S)

(kg/m?)
KS1 33,6 112 120 1,07 0.30
KS2 44,8 112 120 1,07 0.40
KS3 56 112 120 1,07 0.50
KS4 67,2 112 120 1,07 0.60
KS5 78,4 112 120 1,07 0.70

4.3. Yapilan Deneyler

26

Bu c¢alisma kapsaminda yapilan deney ve metotlar asagida basliklar halinde

verilmistir.

4.3.1. Basin¢ dayanim deneyi

Kiip numunelere ASTM C39 ve TS 12390-3’e uygun olarak Sekil 4.6’ basing

deneyi yapilmis ve kirma yiikii belirlenmistir. Basing dayanimi, kirma yiikiinlin basing

yiikiiniin uygulandigi kesit alanina oranlanmasi ile hesaplanmistir. Sekil 4.6° da basing

deney diizenegi gosterilmistir.

Sekil 4.6. Basing dayanimi deney presi
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4.3.2. Egilme dayanimi deneyi

Egilme deneyi Sekil 4.7° te gosterildigi gibi 40x40x160 mm boyutundaki kirig
numunelere ASTM C293 ve TS 12390-5’e¢ uygun olarak 3 noktali egilme yiiklemesi

seklinde uygulanmis ve egilmede ¢ekme dayanimi (fe) Denklem 4.1 ile hesaplanmustir.

3 PL

fe= T (4.1)

fe: Egilme dayanimi, (MPa).

P: Kirilmaya neden olan yiik, (N).

L: Deney numunesinin mesnetler arasindaki mesafesi, (mm).
b: Deney numunesinin genisligi, (mm).

d: Deney numunesinin kalinligi, (mm).

Sekil 4.7. Egilme dayanimi deney presi

4.3.3. Su emme deneyi

Calismada gergeklestirilmis su emme deneyleri ASTM C642 standardina gore
yapilmistir. Deney 6ncesinde numuneler tamamen kuru hale gelmesi i¢in 3 giin siire ile
50 %C’de etiivde bekletilmis, 3 giin sonunda etiivden ¢ikarilan numuneler terazi
yardimiyla tartilarak kuru agirliklar1 (Wk), daha sonra doygun duruma gelmeleri igin

numuneler su igerisine konulmus ve burada en az 2 giin bekletilmistir. Sonra numuneler
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sudan ¢ikarilarak ve yiizeylerindeki kaba su alindiktan sonra hassas terazide tartilmigtir

(Ws). Su emme orani (Sa) Denklem 4.2 'den hesaplanmustir.

Ws—Wk
wr

Sa (%) = 100 (4.2)

4.3.4. Isil iletkenlik Katsayisimin Belirlenmesi

Hazirlanan numunelerin termal iletkenlik 1s1 akisi teknigine dayanarak diiz kati
numunelerin ASTM C518 ve EN 12667 standartlarina gore 1s1 iletkenligi ve 1s1l direnci
olgiilmiistiir. Olgiimde Sekil 4.8° de gosterilen ThermtestHFM-100 marka cihaz
kullanilmistir.  Olgiimler Erciyes Universitesi Teknoloji Arastirma ve Uygulama

merkezinde yaptirilmistir.

Sekil 4.8. ThermtestHFM-100 Cihazi
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5. DENEY SONUCLARI

Bu ¢alisma kapsaminda yapilan deneyler basing dayanimi, egilme dayanimi, su
emme ve 1s1l iletkenlik katsayis1 belirleme deneyleridir.

Yapilan deneylerden basing ve egilme dayanimi testleri UTEST cihazinda 0,2
kN/s saniye yiikleme hizinda yapilmistir. Yapilan testler sirasinda herhangi bir kirilma
degeri almamadan numuneler kirilmistir. Ayni sekilde egilme dayanimi testinde de
herhangi bir egilme degeri alinamadan numuneler kirilmistir.

Isil iletkenlik analizinde elde edilen 1s1l iletkenlik katsayilari, 1s1 yalitim 6zelligi
tasimasi i¢in gerekli olan 0,065 W/mK degerinin iizerinde 0,10 W/mK ile 0,30 W/mK
arasinda ¢ikmustir. Kullanilan kenevir miktar1 arttikga 1sil iletkenlik katsayisinin
diistiigii yani 1s1 yalitimi 6zelliginin iyilestigi goriilmiistiir. Tablo 5.1 de 1s1l iletkenlik

katsayisinin kenevir oranina gore degisimi verilmistir

Tablo 5.1. Isil iletkenlik katsayisi sonuglari

Numune | Kenevir Orani | Isil Iletkenlik Katsayi
No (%) (W/mK)
KK1 30 0,21
KK2 40 0,19
KK3 50 0,25
KK4 60 0,24
KK5 70 0,20
KS1 30 0,21
KS2 40 0,20
KS3 50 0,23
KS4 60 0,15
KS5 70 0,14

Iki farkli baglayic1 kullanilarak hazirlanan numunelerde, baglayici cinsinin 1s1l
iletkenlik {izerine etkisinin olmadig1 goriilmistir. Kenevir-kireg numunelerin 1s1l
iletkenlik degerleri yapilan deneyler ve her karisimdan hazirlanan ii¢ adet numunenin
matematiksel olarak alinan ortalamalar1 sonucunda, 0,19 W/mK ile 0,25 W/mK arasinda
cikmistir. Kenevir-kire¢ + silis dumani numunelerin ise 1s1l iletkenlik degerleri yapilan
deneyler ve her karisimdan hazirlanan ii¢ adet numunenin matematiksel olarak alinan
ortalamalar1 sonucunda, 0,14 W/mK ile 0,23 W/mK arasinda olmustur.

Kenevir-kire¢ numunelerinin 1s1l iletkenlik katsayisi degisimi Sekil 5.1” de ve

kenevir-kire¢ + silis dumani numunelerinin 1sil iletkenlik katsayilar1 degisimi ise Sekil
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5.2° de goriilmektedir. Ayrica Sekil 5.3’te baglayict cinsine gore 1sil iletkenlik

katsayilar1 degisimi verilmistir.

Kenevir-Kire¢ Karisimi

_ 03
4
= 0,25 0,24
B
B 025 451
> 0,19 0,2
(1]
£ 02
2
=
g 0,15
=
-
@
Z 01

KK1 KK2 KK3 KK4 KK5

Numune Kodlar
Sekil 5.1. Kenevir kire¢ karisimi 1s1l iletkenlik degerleri
Kenevir-Kirec+Silis Dumani Karisimi
0,3
=
£ 0,23
g r
= 025459
@ 0,2
e
1]
E 0,2
0,15

= 0,14
oy
: i
= -
@
2 01

KS1 KS2 KS3 Ks4 KS5

Numune Kodlari

Sekil 5.2. Kenevir kireg + silis dumani karigimui 1s1l iletkenlik degerleri
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Farkli Baglayicilarin Isil iletkenlik Katsayisi

0,3
%‘ 0,25 0,24
“g“* 0,25 0,21
= 0,19 0,2
@
> 02
w
T 23
< 015 ,21 0,2 ‘
E ,15 14
X 01
= KK1-KS1 ~ KK2-KS2  KK3-KS3  KK4-KS4  KK5-KS5
@

Numune Kodlar

B Kenevir-Kireg Kenevir-Kireg+5Silis Dumani

Sekil 5.3. Baglayici cinsine gore 1s1l iletkenlik degerleri

Kenevirin su emme oraninin yiiksek oldugu bilinmektedir. Hazirlanan
numunelerin su emme oranlart tayini i¢in yapilan deney sonuglari Tablo 5.2.” de
verilmistir. Yapilan deneylerde karigimlarin su emme oranlarinin %66 ile %112
arasinda degistigi goriilmistiir. Su emme oranlart karigimlarda kullanilan kenevir
oranlar1 ile orantili olarak degismektedir. Hazirlanan numunelerde kullanilan kenevir

orani arttik¢ca su emme oraninin da arttig1 gdzlemlenmistir.

Tablo 5.2. Su Emme Oranlar1

Wk Ws Sa
Numune (Kuru (Doygun (Su Emme
No Agirlik) Agirhk) Orani)

(gn) (gn) (%)
KK1 330 549 66
KK2 278 491 76
KK3 271 495 83
KK4 247 469 90
KK5 197 394 100
KS1 303 523 72
KS2 262 467 78
KS3 248 464 87
KS4 224 441 97
KS5 171 369 116
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Ayrica iki farkli baglayicr ile hazirlanan numunelerden silis dumani kullanilan
numunelerdeki su emme oraninin yalnizca kire¢ kullanilarak hazirlanan numunelere
gore daha yiiksek oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir.

Kenevir orami arttik¢a artan su emme oranlari kenevir-kire¢ numuneleri icin
Sekil 5.4’ te ve kenevir-kireg + silis duman1 numuneleri i¢in Sekil 5.5’ te goriilmektedir.

Ayrica Sekil 5.6° te her iki baglayiciya bagli olarak degisen su emme oranlar

verilmistir.
Kenevir - Kire¢ Karisimi
110 100
=
X 100 90
=
E 90 83
o
i 76
£ 80
£ 66
s 70 i
w
60
KK1 KK2 KK3 KK4 KK5
Numune Kodlari
Sekil 5.4. Kenevir kireg¢ karigimi su emme degerleri
Kenevir - Kire¢+Silis Dumani Karisimi
116
120
K 110 57
c
5 100 47
o
v 90 78
= 72
£ 80
Ll
2 70
60
KS1 KS2 KS3 KS4 KS5

Numune Kodlar

Sekil 5.5. Kenevir kireg + silis dumani karigimi su emme degerleri
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Farkli Baglayicilarin Su Emme Oranlari
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Binalarda siirdiiriilebilir ve saglikli yasam kosullarini saglayan enerji verimliligi
ve akustik konfor sartlarini saglayacak, diisiik 1s1 iletim katsayisina sahip olan yenilikg¢i
ve biitiinciil, ekonomik ve yerli anlayis ile tasarlanmis 1s1 ve ses yalitiminin birlikte
istendigi ortamlara yonelik kolay uygulanabilir yalitm malzemelerine ihtiyag
duyulmaktadir.

Stirdiiriilebilirlik agisindan etkin ¢oziim, yapmin yasam dongiisii i¢indeki tiim
evrelerde yap1 malzemesinin nitelikleriyle en iyi uyusan ¢oziimdiir. Yapimin
planlanmas1 asamasindan baglayarak enerji etkin tasarim yaklasimlarindan hareketle ve
uygun bilesen segimiyle, yapmin yasam dongiisii igindeki tiim evrelerde daha
siirdiiriilebilir ¢oziimlere ulasmak, boylece yapay ve dogal ¢evreyi, kaynaklarin
stirekliligini de saglayarak korumak miimkiindiir.

Bu malzemelerinden birisi belki de iiretim ve kullanim agisindan en uygun olan
iriin kenevirdir. Yapilan arastirmalarin incelenmesi sonucunda kenevirin yalitim
malzemesi olarak kullanilabilmesi icin gerekli ve yeterli fiziksel ve mekanik 6zelliklere
yakin sonuglar alinmistir. Hem ekonomik hem de siirdiiriilebilir malzeme olarak ¢evre
dostu olmasi dolayisiyla kenevirden {iretilen yapt malzemelerinin giivenle
kullanilabilecegi ongoriilmiistiir. Bu 0ngorii neticesinde yapilan c¢aligmada kenevir
bitkisi atiklarindan farkli oranlarda karisimlar hazirlanmistir. Hazirlanan karisimlar
basing dayanimi, egilme dayanimi, su emme ve 1s1l iletkenlik katsayis1 deneylerine tabi
tutulmustur.

Basing ve egilme dayanimlarinda herhangi bir kirilma degeri alinamadig igin
hazirlanan numuneler daha dayanimli hale getirilmelidir. Bunun i¢in baglayici cinsi
degistirilmeli veya dayanim arttiric1 katkilar karisim igerisine eklenerek dayanimlar
arttirllmalidir. Ayrica iiretilecek numunelere hafif elastik 6zellik kazandirmak uygulama
esnasinda kolaylik saglayacaktir.

Kenevir su emme orani yliksek bir malzeme oldugundan su emme degerleri
beklenildigi gibi yiiksek c¢ikmistir. Karigimlar hazirlanirken su gegirimsiz katkilar
kullanilarak su emilimi azaltilabilir. Bunun yam sira kenevir parcaciklarinin arasinda
olusan bosluklart minimum seviyeye ¢ekmek icin ¢alismalar gelistirilirse su emme
oranlar1 azalabilir.

Is1 yalitm malzemesi olarak kenevirden hazirlanan numunelerde, gerekli 1sil

iletkenlik katsayist olan 0,065 W/mK degerinin {izerinde sonuglar almmustir. Iki farkl
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karisimla hazirlanan numunelerde baglayici cinsinin 1s1l iletkenlik katsayisi tizerinde
anlamli bir etkisi olup olmadigin1 anlayabilmek i¢in alinan sonuglar istatistiksel olarak
teste tabi tutulmustur. Test icin IBM SPSS Statistics programindan yararlanilmistir ve
giiven aralig1 %95 secilmistir. Bunun i¢in dncelikle iki farkli baglayici ile hazirlanan
numunelerin 1s1l iletkenlik sonuclart programa girilerek, 1sil iletkenlik degerlerinin
normal dagilip dagilmadigi kontrol edilmistir. Kontrol sonuglart Tablo 6.1 ve Tablo 6.2’

de verilmistir.

Tablo 6.1. Kenevir — Kire¢ Karisimi Normallik Testi Sonuglari

Descriptives
Statistic Std.

Error
Mean 2213 ,01088
95% Confidence Interval Lower ,1979
for Mean Bound
Upper ,2446
5 Bound
< 5% Trimmed Mean 2227
§ Median ,2169
v Variance ,002
§ Std. Deviation ,04215
Qo Minimum 12
~ Maximum 30
Range ,18
Interquartile Range ,03
Skewness -,544 ,580
Kurtosiss 1,730 1,121

Tablo 6.2. Kenevir — Kireg + Silis Dumani Karisimi Normallik Testi Sonuglari

Descriptives

Statistic Std.
Error
Mean ,1967 ,01633
” 95% Confidence Lower ,1617
= Interval for Mean Bound
+ & Upper ,2318
g Bound
V) g 5% Trimmed Mean ,1951
S g Median 2011
z A Variance ,004
& Std. Deviation ,06326
X Minimum 11
Maximum ,32



Range 21

Interquartile Range 11
Skewness ,307 ,580
Kurtosis -,451 1,121
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Tablo 6.1 ve Tablo 6.2° de yer alan Skewness ve Kurtosis degerleri standart

hataya boliindiiglinde ortaya ¢ikan degerler -1,96 ile +1,96 araliginda oldugundan analiz

sonucu verilerin normal dagildigin1 gostermektedir. Normal dagilan degerler arasinda

yapilan bagimsiz iki grubun karsilastirilmasi testinin sonuglar1 ise Tablo 6.3 de

verilmistir.
Tablo 6.3. Bagimsiz iki grubun karsilastirilmasi testi sonuglari
Independent Samples Test
Levene's Test for Equality  t-test for Equality of
of Variances Means
F Sig. t df
Veriler Equal variances 2,960 ,096 1,250 28
assumed
Equal variances not 1,250 24,385
assumed
Independent Samples Test
t-test for Equality of Means
Sig. (2- Mean Std. Error 95%
tailed) Difference Difference  Confid
ence
Interva
| of the
Differ
ence
Lower
Veriler Equal variances ,222 ,02453 ,01963 -
assumed ,01567
Equal variances not ,223 ,02453 ,01963 -
assumed ,01594

Tablo 6.3’ de goriilen Levene’ nin test sonuglarindan signification degeri

0,096>0,05 ciktigindan veriler anlamsiz yani varyanslar esitir. Varyanslar esit ¢ikan

degerlerin signification 2 degerlerine bakildiginda 0,222>0,05 oldugundan veriler

arasinda anlamli bir fark yoktur. Yani baglayici tipinin 1s1l iletkenlik katsayisi iizerinde

kayda degecek etkisi olmadigi goriilmiistir. Bu sonuglar da dikkate alindiginda

hazirlanan karigimlarda kullanilan kenevir ve baglayici oranlari degistirilerek gerekli ve
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yeterli 1s1l iletkenlik katsayisi alinabilir. Ayrica yaliimda kalinligin esas oldugu
disiiniiliirse, yeterli 1s1l iletkenlik sonuglari alinabilmesi i¢in numune kalinliklar:
arttirilabilir. Ancak numune kalinliklart arttirilirken, kullanim kolaylig1 ve hafifligi de
diistiniilmelidir.

Tiim bu sonuglar dikkate alindiginda, ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir bir yalitim
malzemesi iretmek miimkiindiir. Aliman deney sonuglarina gore, kenevir bitkisi
atiklarindan 1s1 yalittm malzemesi ({iretilebilecegi ancak bunun i¢in c¢alismalar
genisletilmelidir.

Sonug olarak iyi yalitim performansi, diisiik liretim enerjisi, yeterli 1sil-akustik
konfor ve saglikli yasam kosullarini1 saglayan cevre dostu, yerel ve siirdiiriilebilir
nitelikte yalitm malzemeleri arastirllmali ve iizerinde yapilacak calismalarla
gelistirilerek  iiretimlerinin  arttirllmast  ve  kullamimlarinin = yayginlastirilmasi

gerekmektedir.



38
KAYNAKLAR

ASTM C293, 1979, Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (using
simple beam with center point loading), American Society for Testing and
Materials, West Conshohocken, PA.

ASTM C39-05. 2005. “Standard test method for compressive strength of cylindrical
concrete specimens”, Annual book of ASTM standards, West Conshohocken, PA.

ASTM C642-13. 1969. “Standard Test Method for Density, Absorption, and Voids in
Hardened Concrete”, Annual Book of ASTM Standards, ASTM International,
West Conshohocken, PA.

ASTM C518. 2009. “Standard Test Method for Steady-State Thermal Transmission
Properties”, Annual Book of ASTM Standards, ASTM International, West
Conshohocken, PA.

ASTM C1585-13. 2013. “Standard Test Method for Measurement of Rate of
Absorption of Water by Hydraulic-Cement Concretes”, Annual Book of ASTM
Standards, ASTM International, West Conshohocken, PA

EN 12390-3. 2019. “Beton - Sertlesmis Beton Deneyleri - Bolim 3 : Deney
Numunelerinde Basing Dayaniminin Tayini”, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara.

EN 12390-5. 2019. “Beton - Sertlesmis Beton Deneyleri - Bolim 5: Deney
Numunelerinin Egilme Dayaniminin Tayini”, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara.

EN 12667. 2003. “Yap1 malzemeleri ve mamullerinin 1s1l performansi-Mahfazali sicak
plaka ve 1s1 akis sayacit metotlariyla 1s1l direncin tayini-Yiksek ve orta 1s1l direngli
mamuller”, Tiirk Standartlar1 Enstitiisti, Ankara.

Aycam, 1. ve Tuna, M., Siit, G., 2010, Siirdiiriilebilirlik ve mimari degisimin yalitim
malzemelerine etkileri, Uluslararasi Siirdiiriilebilir  Yapilar Sempozyumu.,
Ankara.

Arslan, M., ve Aktas, M., 2018, Insaat sektdriinde kullanilan yalitim malzemelerinin 1s1
ve ses yalitimi agisindan degerlendirilmesi, Politeknik dergisi., 21 (2), 299-320.

Barnat-Hunek, D. and Fic, S., Smarzewski, P., 2015, Mechanical and thermal properties
of hemp-lime composites, Polish Society of Composite Materials., 15 (1), 21-27.

Bayrakei, H.C. ve Davraz, M., Baspinar, E., 2011, Yeni Nesil Is1 Yalittm Malzemesi:
Vakum Yalitim Paneli, SDU Teknik Bilimler Der., 1 (2), 1-12.

Busbridge, R. and Rhydwen, R., 2010, An invastigation of the thermal properties of
hemp and clay monolithic walls, (AC&T) The School of Computing and
Technology 5th Annual Conference., University of East London, 163-170.



39

Collet, F. and Prétot, S., 2014, Thermal conductivity of hemp concretes: Variation with
formulation, density and water content, Construction and Buildin Materials., 65,
612-619.

Celebi G., 2017, Bir yapt malzemesi olarak mantar miselyumu [online],
http://kot0.com/bir-yapi-malzemesi-olarak-mantar-miselyumu/ [Ziyaret Tarihi: 20
Aralik 2019].

Celebi, G.U. ve Erol, M.I.,, 2000, Seffaf Is1 Yalitim Malzemelerinin Giinesten Is1
Kazanci Saglamak Baglamida Yap: Kabugunda Kullanimi, Gazi Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Dergisi., 13 (1), 149-160.

Gizlenci, S., ve Acar, M., Yigen, C., Aytag, S., 2019, Kenevir Tarimi,SKaradeniz

Tarimsal Arastirma Enstitiisti, Samsun, 4-6.

Irkli Eryildiz, D. ve Baskaya, A., 2000, Saman balyas: ile yapilanma:Kirikkale-
hasandede’ de bir prototipin yapimi, Gazi Univ. Mith. Mim. Fak. Der., 15 (2).

Izoder., 2013, insaat teknolojisi 1s1 yalitimi, https://www.izoder.org.tr/dosyalar/Bina-ve-
Tesisatta-Isi- Yalitimi.pdf

Little S., 2019, 10 reason you should use sustainable building materials [online],
https://freshome.com/2014/09/19/10-reasons-you-should-use-sustainable-
building-materials/ [Ziyaret Tarihi: 20 Aralik 2019].

Mukherjee, A. (2012), “Structural benefits of hempcrete infill in timber stud walls”,
Master of Applied Science, Department of Civil Engineering, Canada

Murphy, F. and Pavia, S., Walker, R., 2010, An Assessment Of The Physical Properties
Of Lime-Hemp Concrete, Proc. of BRI/CRI. Ni Nuallain, Walsh, West, Cannon,
Caprani, McCabe eds. Cork 2010., 431-4309.

Orhon, A., 2012, Tasarimdan yapima stirdiiriilebilir beton yaklasimlari, 2. Proje ve
Yapim Y06netimi Kongresi., [zmir, 700-706.

Sinka, M. and Korjakins, A., Sahmenko, G., 2014, Mechanical properties of pre-
compressed hemp-lime concrete, Journal of Sustainable Architecture and Civil
Engineering., 3 (8), 92-99.

Sinka, M. and Bajare, D., Korjakins, A., Radina, L., Sahmenko, G., 2015,
Enhancement of lime-hemp concrete properties using different manufacturing
technolohies, First International Conference on Bio-based Building Materials.,
Letonya.

Yaman, O., ve Calikus, O., Erdem, S., Sengiil, O., Kara, I., Ozgiir, D., Sel¢uk, H., 2015,
Tirkiye Miihendislik Haberleri, 487, 62-75.

Yilmaz, F. ve Yazici, L., 2022, Diinya’da Yiikselen Deger; Endiistriyel Kenevir
(Cannabis sativa L.), Bozok Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi., 1 (1), 54-61.


http://kot0.com/bir-yapi-malzemesi-olarak-mantar-miselyumu/
https://www.izoder.org.tr/dosyalar/Bina-ve-Tesisatta-Isi-Yalitimi.pdf
https://www.izoder.org.tr/dosyalar/Bina-ve-Tesisatta-Isi-Yalitimi.pdf
https://freshome.com/2014/09/19/10-reasons-you-should-use-sustainable-building-materials/
https://freshome.com/2014/09/19/10-reasons-you-should-use-sustainable-building-materials/

40

Walker, G. and Pavia, S., 2014, Moisture transfer and thermal properties of hemp-lime
concretes, Construction and Building Materials 2014., 270-276.

(url_1) https://enerji.gov.tr/bilgi-merkezi-enerji-verimliligi-ulusal-enerji-verimliligi-
eylem-plani

(url_2) https://beevet.eu/tr/course/topic-1-tr/lessons/isi-yalitim-malzemeleri-2/

(url_3) https://bigumigu.com/haber/doga-dostu-bir-yapi-malzemesi-olarak-mantar/

(url_4) https://wiki.opensourceecology.org/wiki/Hemp_Decorticator

(url_5) https://www.argeyapiizolasyon.com/vakum-yalitim-panelleri

(url_6) https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378778810002124



https://enerji.gov.tr/bilgi-merkezi-enerji-verimliligi-ulusal-enerji-verimliligi-eylem-plani
https://enerji.gov.tr/bilgi-merkezi-enerji-verimliligi-ulusal-enerji-verimliligi-eylem-plani
https://beevet.eu/tr/course/topic-1-tr/lessons/isi-yalitim-malzemeleri-2/
https://bigumigu.com/haber/doga-dostu-bir-yapi-malzemesi-olarak-mantar/
https://wiki.opensourceecology.org/wiki/Hemp_Decorticator
https://www.argeyapiizolasyon.com/vakum-yalitim-panelleri
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378778810002124

EKLER

EK-1 Isil iletkenlik Hesap Sonuglari.

ﬁMain : .
B s O F &

B W

Open  Save Export Print Settings o t New New Can
Test Calibration e
Mair Device Test
Sample Upper 0 Lower Q) Status Result (W/mK) Thickness (mm) Started Completed
Kka_2 100 300 Camplste 0.2312 551 5/24/2022 2:04:49 PM 5/24/2022 2:34:52 PM

— Upper Plate — Lower Plate

o] _l‘:s" 2; 6

— Flux

O
Open Save Export Print  Settings (- New
Test Calibration
Mair Device Test
Sample Upper temperature (C)  Lower temperature (°C) Status Result (W/mK)  Thickness (mm) Started Completed
KKa_3 100 300 Camplete 02769 SB5 5/25/2022 32513PM  5/25/2022 35336 PM

— Upper Plste — Lower Plate

ﬁ Main
CHBs O F i

Open  Save Export  Print Settings Connect New MNew
Test  Calibration

— Flux

Mair Device Test
sample Upper tempersture (*C)  Lawer temperature (*C) Status Result (W/mK)  Thickness (mm) Started Completed
kKA _1 100 300 Complete 02169 551 5/24/2022 132408 PM  5/24/2022 20251 PM

— Upper Plate — Lower Plate

— Flux



42

MBS O F BB W

Open  Save Export Print Settings Connech New Mew Cancel
Test Calibration Tes

Main Device Test
Sample Upper temperature ("C)  Lower temperature (°C) Status Result (W/mK) Thiickniess (mm) Started Completed
BEKIR KAYMAK_K54_2 100 300 Camplete 0.1265 571 5/11/2022 3:16:16 AM 5/11/2022 10:13:31 AM
. — Upper Plste — Lowsr Plate — Flux
00
150
100
-100
150
20 -200
20 a0 s 0 a
n
Fl=0- EEe N AN
Open  Save Export  Print Settings Connect New Mew Can
Test Calibration e
hain Device Test
Sample Upper Q) Lower gy Status Result (W/mK) Thickness (mm) Started Completed
K54 100 300 Complste 0.2245 57.0 5/24/2022 12:06:12 PM  5/24/2022 12:37:55 PM

— Upper Plate — Lower Plats B — Flux

-200

ﬁ Main - :

Open Save Export  Print Settings Connect New New Ca
Test Calibration 1e

Main Device Test
Sample Upper Q) Lower *C Status Result (W/mK) Thickness (mm) Started Completed
BEKIR KAYMAK K54 10.0 300 Camplate 0.1080 543 5/10/2022 9:23:53 AM 5/10/2022 10:21;14 AM

— Upper Plate — Lower Plate ) — Flux




