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Sandvic Panel ic Dolgu Malzemeleri

Poliiretan, PIR, Polistren, Fenolik Kopik ve Tas Yini gibi malzemeler sandvic panel uygulamalarinda en cok tercih
edilen ic dolgu cekirdek malzemeleridir. Poliiretan, PIR, Polistren, Fenolik gibi tim malzemeler Plastik Kopik, Tas Yunu ise
inorganik lifli malzeme olarak iki ayr grupta nitelendiriimektedir. Aralarindaki farklilik veya sunduklar performans
avantajlart sikca sorulan ve merak edilen konulardan biridir. Genis kullanim alanina sahip sandvic panellerin teknik
ozellikleri bakimindan ciddi yanls anlasiimalarin yanisira eksik bilgi akisinin varligini  kabul etmek gerekir. Yapi fizigine
uygun mekanik dayanim, yahtim, yangin performansi ve iretim prosesleri dikkate alinarak dogru kompozit sandvic
panel tercihinde cekirdek malzeme tipi cok énemli rol oynamaktadir. Bu acidan bakildiginda, malzemelerden beklenen
tim performanslarin dogru belirlenip dogru karsilastilirmasi ayrica énem kazanmaktadir.

PUR/PIR (Poliiiretan): Poliiretan (PUR) ve Polisoziyanat (PIR) sandvic panel iretiminde en cok kullanilan plastik
kopuklerdir. Genellikle laminasyolu hatlarda tercih edilen bu tip plastik kdpiklerin Kpirme asamasinda yapisma 6zelliginin
olmasi cok ciddi avantajlar sunmaktadir. Son yillarda kimyasal 6zellikleri daha da gelistirilerek yangin performanslari
artinlmistir. Uretiminde cevreye dost n-pentane sisirici gaz tercih edilmektedir. Sandvic panel iretiminde yaklasik 50 yildir
kullanilan politretan en givenilir yalitim malzemesi olarak bilinmektedir.

PUR / PIR (Poliuretan)

XPS / EPS (Polistren): Extrude (XPS) ve Expanded (EPS) olmak izere iki formda polistren kdpik bulunmaktadir. Sandvic
panel uvygulamalarinda ilave yapistirici kullanilarak metal yizeylere yapistirilirlar. Thermoplastik olarak nitelendirilen
polistren kopikler disik sicakliklarda erimektedirler.

EPS (Expanded Polistren XPS (Extrude Polistren)
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Fenolik (PF): Fenolik kopik diger plastik képiklere nazaran daha yeni bir malzemedir. Sandvic panelde cok az tercih
edilmektedir. Plastik kdpikler icerisinde en iyi yangin performansini sunmaktadir.

Fenolik

Tas yini: Bazalt, diyabaz, dolomit gibi kayalarin ergitilerek puskirtildikten ve bakalit ile karistirilip daha sonra &zel
islemlerden gecirilmesi sonucu elde edilen mineral yin cesididir. Yangin dayanimi ve ses yaltiminda mikemmel sonuclar
veren tas yiny, i1si yalitiminda plastik kdpiklere nazaran daha disik yahtim degerlerine sahiptir.

Tas yinU

Asagida verilen teknik bilgiler 6zel bir Ureticiye 6zgu olmayip, fikir verme amacl genel karsilastirma verileridir:

1. Mekanik Dayanim

Basma dayanimi, cekme dayanimi, kayma dayanimi ve kayma modilu gibi parametreler kompozit malzeme mekanik
dayanim performanslarini belirleyen en 6nemli degerlerdir. Ayrica, kompozit malzemelerde mukavemet, bilesenlerinin
aralarindaki davranisla birebir ilgilidir. Polistren kopik ve tasyini gibi malzemeler metal yizeylere ilave poliiretan
bazli yapistiricilarla, Polidretan, PIR, Fenolik kdpukler ise sivi karisim halinden genisleyerek metal yizeylere kendinden
yapismaktadir. EPS ve XPS, ucuz Uretim prosesiyle iyi yalitim malzemesi olmasina ragmen ilave yapistirici ihtiyaci
sandvic panel uygulamalarinda az tercih edilmesine neden olmaktadir. Genellikle, metal yizeylerdeki yapistiricinin
cekme dayanimi polistren ic dolgu malzemelerinin cekme dayanimindan fazla olmasina ragmen analizler bu
degerin 0,10 N/mm2’ in altina dismemesi istenir. Tersi durumlarda olasi gerilimler yizeyde burulmalara neden olmaktadir.

Bu tip polimer icerikli malzemelerin 6zellikleri ortamin sicakhgi ve nemden etkilenme ihtimalinin yanisira uzun sureli
yUklemeler sonrasi kdpiuk malzemelerin visko elastik davranisi yani sinmeye neden olabilmesi sandvic panel tasarim
asamalarinda dikkatlice degerlendirilmelidir. Sandvic panel Plastik kdpiiklerinin mekanik dzellikleri yogunlukla birebir ilgili
olup, Tas yunu gibi malzemelerde ise birinci etken olmayip lifli yapinin 6zelligi gibi Uretim prosesleriyle degisebilmektedir.
PIR kopiklerin PUR politretan kopiklerden farki sadece Uretiminde kullanilan bilesen oranlarindaki farkhhktir.
Dolayisiyla her ikisininde kopirme prosesinin yanisira mekanik ve fiziksel 6zellikleri cok benzerdir.

1970°li yillardan itibaren poliiretanin yangin performansini daha da artirmak icin gelistirilen Fenolik kdpiklerin
mekanik dayanimi ile ilgili son zamanlarda problemler tespit edilmistir. Ozellikle, dnemli miktarda yirime trafiginin oldugu
cati uygulamalarinda tercih edilen Fenolik icerikli sandvic paneller, zamanla Fenolik yapisindan kaynaklandigr disinilen
erken panel ayrismalari gézlenmistir. Tekrarli yikleme olusan yapilarda sandvic panel ic dolgu malzemesinin 6zellikleri
cok iyi bilinmelidir.
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Basma Dayanimi ve Modili Kayma Dayanimi ve Modiili Cekme Dayanimi ve Modulu
PUR/PIR EPS XPS FENOLIK TASYUNU
Kayma Dayanimi (N/mm?) 0,08-0,15 0,09-0,16 0,18-0,5 0,05-0,15 0,03-0,2
Kayma Modiili (N/mm?) 1,2-5,0 3,0-7,2 3,2-8,4 2,0-4,0 2,0-15,0
Cekme Dayanimi (N/mm?) 0,07-0,22 0,08-0,17 0,34-0,52 0,03-0,1 0,03-0,6
Cekme Modili (N/mm?) 1,0-10,0 1,0-10,0 45,0-70,0 1,0-3,0 5,0-40,0
Basma Dayanimi (N/mm?) 0,10-0,16 0,10-0,18 0,20-0,70 0,08-0,2 0,10-0,15
Basma Modiili (N/mm?) 2,3-6,0 1,2-3,5 15,0-20,0 2,0-8,0 6,0-15,0

2. Is1 Yalitimi

Isi iletkenlik degeri (-) her malzemeye 6zel sabit degerdir. 1T m? yizeye sahip 1 m kalinlikta malzemeden ic ve dis
yizeylerde sicaklik farkinin 1 Kelvin oldugu durumda olusan st akisinin Watt (W) cinsinden ifadesidir. Asagidaki tabloda
yeralan tipik yalitim malzemerine ait isi iletkenlik degerleridir. DUsik 1si iletkenlik degeri yiksek isi yalitim performansi
demekdir ki disik yalitim malzeme kalinligi ile istenen performans rahatlikla karsilanabilmektedir.

Tum yalitim malzemelerinde Isi iletkenlik degeri sicaklik derecesine gore degismektedir. Ancak, bu iliski genellikle lineerdir.
Hesaplamalarda malzeme kalinhgr belirlenirken normal uygulamalardaki 10 °C sicaklik esas alinir ve bu sicakliga goére
isil iletkenlik dizayn degerleri belirlenir.
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Sicakhigin PUR isi iletkenligi Uzerindeki etkisi.
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Optimum 1s1 yalitim malzemesinin tercihinde baslangic i1si gecirgenlik degeri cok 6nemli parametre olmakla beraber 6zel-
likle plastik kdpuklerde zamanla isi yalitim kapasitesinin azalmasi yaslanmis malzemede yalitim degerlerini de dikkate
alinmasi gerektirmektedir. DisUk yalitim degerleri karsilastinldiginda cok yo6nli kullanim ve uzun dénemli performanslari
da dikkate alarak PUR/PIR kopikleri en optimum ¢6zimi sunabilmektedir.

Plastik kopuklerin kapal hiicre yapisi su karsisinda daha dayanikli olmasina karsin Tas yini gibi inorganik malzemelerin
suyla temasi isil performansta %75 gibi oranda ciddi azalmalara neden olabilmektedir.

Poliiiretan / PIR / Phenolic %100
XPS %78
I EPS %63
Tasyini %55
I I I I |
02 04 06 08 0 100

Cekirdek malzemeler Yalitim Etkinligi

PUR/PIR EPS XPS FENOLIK TASYUNU
Isi iletkenlik (W/m.K) 0,022-0,028 0,034-0,037 0,025-0,028 0,022-0,028 0,034-0,040

3. Su Emme Kapasitesi

Yalitim malzemesinden istenen sudan direkt etkilenmemesidir. Ayrica, kapilarite yoluyla dolayli olarak islanip 1sil
gecirgenlik degeri yikselmemelidir. Tasyininde bulunan lifler aslinda islanmaz ancak lifler arasinda bulunan hava
bosluklari suyla temas halinde dolarak islanan tasyini yalitim gérevini yapamaz hale gelir.

PUR/PIR EPS XPS FENOLIK TASYUNU
Hacimce Su Emme (%) 25 05 00,5 2,5-10

4. Yogunluk

Uretim maliyetleri g6z éniinde tutularak olabildigince disik yogunlukla en iyi performans hedeflenerek ancak sarfedilen
malzeme miktar azaltilabilir. Ozellikle plastik képiklerde yogunluk, mekanik dayanimi direkt etkilemektedir. Diger taraftan,
yUksek yogunluklarda tas yinu ile Uretimi gerceklestirilen sandvic panellerin agirliklari nedeniyle yapilarda hem montaj
zorluklari hemde tasiyici konstriksiyona ilave yikler getirmektedir.

Isi iletkenlik katsayisi zamana bagl olmayan cok degisik faktorlere baglidir. Bu faktérlere 6rnek olarak kapali hicre
yizdesi, numunenin kalinlig, daha uzun yayilma zamani, daha yavas isi iletkenlik katsayisi degisimi, hicre boyutu,
kopirtme malzemesinin tipi ve diger faktorler gosterilebilir. Asagidaki grafikte yogunlugun 1si iletkenlik katsayisi
Uzerindeki etkilerini gostermektedir.

Yogunlugun lIsi iletkenlik degeri Uzerindeki etkisi
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PUR/PIR EPS XPS FENOLIK TASYUNU
Yogunluk (kg/m?) 36-50 10-25 30-50 35-55 70-150

5. Sicaklik Dayanimi
Her i1s1 yahtim malzemesinin 6zelliklerini kaybetmeye baslayip deforme olmaya basladigi bir sicaklik noktasidir. Bu nedenle
malzemenin vygulandigi yerde maruz kalacagi sicaklik dnceden belirlenmeli ve bu sicakliga uygun malzeme secilmelidir.

PUR/PIR EPS XPS FENOLIK TASYUNU
Max. Sicaklik Dayanimi (°C) 110 80 80 120 850

6. Su Buhar Gecirgenligi

Su buhar gecirgenligi yapilarda konfor acisindan cok énemlidir. Su buhari difizyon dayanimi (u) ve difizyona tabi
kalinhk (Sd) iki 6nemli karakteristik degerlerdir. Su buhari difizyon dayanimi (u) degeri malzemeye 6zel olup, 1 kabul edilen
havanin dayanimiyla karsilastirilarak belirlenir. Sandvic panel sistemlerde su buhari gecirgenligi de malzemenin
yogunluguna, birlesim detaylarina, Uretim prosesine ve metal yizeyin tipine baglidir. Buhar difizyon direnci yikseldikce
malzemenin icinden gecebilecek buhar miktari azalir. Isi yalitim malzemesinden istenen buhar difizyon direnc katsayisinin
yUksek olmasidir.

PUR/PIR EPS XPS FENOLIK TASYUNU
Su Buhan Difiizyon Direnc 30-100 20-100 90-100 10-50 1
Katsayi (u)
8. Ses Yalitimi

Cati ve cephe kaplamalarin ses yalitimi icin istenen parametreler ve hesaplama yontemleri dizayn asamasinda belir-
lenebilmektedir. Bir yiizeye carpan ses dalgasinin bir kismi yansir, bir kismi emilir geriye kalan kismi da iletilir. Yansima,
emilme ve iletilme oranlar yizeyin sekline, malzemenin ses yutuculuguna ve sesin frekansina baglidir. Kapali gézenekli
plastik kopik malzemeler esas itibariyle 1si yalitim malzemeleridir.

Hava kaynakli seslerin yahtimi icin acik gézenekli (cam yini, tasyiini, akustik singer, gibi) malzemeler kullanilir. Ses yutucu
malzemeler, gézenekli veya lifli malzemeler olup yapilarindaki bosluklara giren havanin siirtinme kayiplarina yol acarak
akustik enerjinin bir kisminin isi enerjisine donismesi yoluyla etkili olurlar. Tasyini dolgulu sandvi¢c paneller ses yahtimina
katki saglama 6zelligi diger panellere nazaran cok daha iyidir.

PUR/PIR EPS TASYUNU
Sandvic panel sistem ses yalitimi (dB) = 25 = 24 2 34
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9. Boyutsal Kararlilik

Tim plastik kdpiklerin hacimleri sicaklik degisimlerinden etkilenmektedir. KépUkte sicaklik artisi ile hicrelerin icerisindeki
gazlarin basinci artarak genislemeye neden olmaktadir. Ani sogumalarda ise tersi durum sdzkonusudur. Negatif basinc
nedeniyle kopik yapisinin zarar gérme ihtimali vardir. Ozellikle PUR képiklerin Gretimi sonrasindaki sogutma prosesinde
dikkat edilmesi gerekmektedir

PUR/PIR EPS XPS FENOLIK TASYUNU
Boyutsal Degisim (80 °C 48 saat) %2 %5 %1,5 %1 %1

10. Kimyasal Dayanim

Korozyon etkisiyle malzemeler, gorselliginin yanisira mekanik dayanim gibi tim islevlerini kaybedebilmektedir.
Herzaman, yapiya ait tim malzemelerin ya korozyona dayanikli olmasi yada korozyondan korunacak ilave tedbirlerin
alinmasi istenmektedir. Bu acidan bakildiginda sandvi¢c panel metal yizeyleri gibi ic dolgu malzemelerinin de korozyona
dayanikli olmasi gerekmektedir. Fenolik kdpuklerin Uretiminde katalizér olarak kullanilan aromatic sulfonic asidin, suyla
temasinda cozinebilmektedir. Yuksek miktarda suyun emilmesi ile phenolik k&pik icerisinden ¢cézilen ve metal yizeylere
sizan sulfrik asidin metalde korozyona neden olabilmektedir.

XPS ve EPS polistren kdpuklerin kimyasal dayanimlari PUR kdpuklere nazaran zayiftir dolayisiyla sandvic panel metal
yuzeylere yapistirilirken hassasligi nedeniyle politretan bazli ¢c6zici olmayan yapistiricilar tercih edilmektedir.
Tasyinin kimyasal dayanimi iyi oldugu gibi korozyona neden olmamaktadir.

PUR/PIR EPS XPS FENOLIK TASYUNU
Kimyasal Dayanim Iyi Orta Orta Iyi %1

11. Yangin Performansi

Tasyini, inorganik malzeme gurubunda yer alarak yanmaz olarak siniflandiriimaktadir. Yangina dayanikli cephe, cati
veya ic bélme duvar uygulamalarinda en iyi performansi tas yini dolgulu sandvic paneller sunmaktadir. Ayrica, 100 mm
kalinhginda tas yini dolgulu sandvic panelin yangin dayanimi ele alindiginda tasyini tipi ve birlesim detaylarina bagh
olarak olarak 30 ila 120 dakika arasinda degisebilmektedir. Diger taraftan, sandvic panel sistemde tasyini ile metal
yizeylere yapismayi saglayan politretan bazli yapistiricilar yanginin ilk asamalarinda PUR dolgulu panellerle esdeger
davranigi sergilemektedir.

Tim plastik kopukler ise organiktir dolayisiyla timU yanicidir. Yangin karsisindaki davranislari, uyygun hammadde tercihine,
kopikleme prosesine, yangin geciktirici katkilara ve icerigindeki inorganik komponentlere bagli olarak cok degisenlik
gostermektedir. Plastik kdpuk genel karakteristik dzellikleri asagidaki gibidir;

PUR/PIR: Dogru kimyasal formulasyon plastik kdpiklerde yangin performansi acisindan avantajlar sunabilmektedir.
Yiksek izosiyanat oranlari ve yangin geciktirici katki poliiretanlarin performanslarinda belirleyici olmaktadir. Pur malzeme
150-200 °C ‘de dagilmaya, 300 °C izerinde yanmaya ve duman cikisina neden olmaktadir. Ornek olarak 60 mm
kahnliginda poliiretan képik, yapilan testlerde kritik yangin dayanim siresi 30 dakikayi yakalabilmektedir.

XPS/EPS: Hem expanded polistren (EPS) hemde Extruded polistren (XPS) yangin dayanimi en disik plastik kdpiklerdir.
100°C sicaklikta erimeye ve yangin damlaciklari olusmaya baslamaktadir.

FENOLIK: Fenolik polimerik yapisiyla yangin karsisinda PUR/PIR kopuklere nazaran iyi performans sunmaktadir.
Ayrica, PUR/PIR ile esdeger diusuk duman cikisi olusmaktadir. Diger taraftan Plastik képUklerin yangin dayanimini artirmak
amaciyla gelistirilen fenolik ayni zamanda farkli dezavantajlari da sézkonusudur. Basta Uretim prosesindeki asit olmak
Uzere dusiuk mekanik dayanimi, kirilganlik ve nispi olarak disik isi yalitim performansina sahip olmasinin yanisira yanma
aninda yasami tehdit eden ciddi toksit ve tahris edici gaz cikisi olusmaktadir.

PUR/PIR EPS XPS FENOLIK TASYUNU
Boyutsal !(ararllllgml yitirdigi ~200 ~200 ~90-100 5250
sicaklik ("C)
Tutusma Sicakhg: (°C) 285-310 415 245-345 490
Yangin Performansi Orta Orta Zayif Iyi Cok lyi
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Ic Dolgu Malzemeleri Performans Karsilastirma Cizelgesi:

PUR/PIR EPS/XPS FENOLIK TASYUNU

Mekanik Dayanim Rk k — - Sk
Is1 Yalitimi ok >k —_— -

Su Dayanim i Hxk kK *% *%

Sicakhik Dayanim ek *k Hkkk -
Yangin Performansi il T *kkk ok k ko
Boyutsal Kararhlik ookl ok ko okkk n——
Ses Yalitimi ok *kk >k -
Kimyasal Dayanim el *x *k S

Cok iyi ***** - lyi **** _QOrta *** - Zayif **- Yetersiz *

Assan Panel, bilgi amacl verilen bu dosyada degisiklik yapma hakkini sakli tutmaktadir.
Kaynakca: 1. Assan Panel Calismalar 2. TSE EN 14509 /08.01.2009 3. Lightweight Sandwich Construction, J.M. Davies 4. Sandwich Panel
Construction, Rolf Koschade 5. Practical Guide to EN 14509, Klaus Berner 6. Durability Assessment of Sandwich Panel Construction,

Dr. Lars Pfeiffer 7. TSE EN 13501-1/Aralik 2003 8. Ode Teknik Yayinlar-1999 9. TSE 825/Nisan 1999 10. Heat loss: John Bradley, School of the
Built Environment, Leeds Metropolitan University 11.STO Yayinlar “Building with conscience” 12. Eleventh International IBPSA
Conference-2009, Uncertainty in The Thermal Conductivity of Insulatiion Materials 13. The European XPS Associations, Exiba Yayinlar
14. Knauf Insulation Yayinlar 15.EPS Product Solutions, Plasti-Fab Yayinlari 15. -RAK Consulting for The Alliance for Fire and Smoke
Containment-2004, Technical Buyer’s Guide 16. Isopa, Fire Performance of Polyurethane Steel Deck Roofing 17. CPS, Composite Panel Services.
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