ISTANBUL TEKNIiK UNIiVERSITESI * FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

CEPHE KAPLAMA SiSTEMLERININ PERFORMANS GEREKSINIMLERI
ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI

YUKSEK LiSANS TEZIi

Biisra SIRKECI

Mimarhk Anabilim Dal

Cevre Kontrolii ve Yap1 Teknolojisi Program

NiSAN 2017






ISTANBUL TEKNIiK UNIiVERSITESI * FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

CEPHE KAPLAMA SIiSTEMLERININ PERFORMANS GEREKSINIMLERI
ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI

YUKSEK LiSANS TEZI

Biisra SIRKECI
502131516

Mimarhk Anabilim Dal

Cevre Kontrolii ve Yap1 Teknolojileri Programi

Tez Damismani: Prof. Dr. Leyla TANACAN

NISAN 2017






ITU, Fen Bilimleri Enstitiisii’'niin 502131516 numarali Yiiksek Lisans Ogrencisi
Biisra SIRKECI, ilgili yonetmeliklerin belirledigi gerekli tiim sartlar1 yerine
getirdikten  sonra  hazirladizi  “CEPHE ~ KAPLAMA  SISTEMLERININ
PERFORMANS GEREKSINIMLERI ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI”
baslikli tezini asagida imzalar1 olan jiiri 6niinde basar1 ile sunmustur.

Tez Danisman : Prof. Dr. Leyla TANACAN
Istanbul Teknik Universitesi

Jiiri Uyeleri : Prof. Dr. Giilten Ashhan TAVIL ..o,
Istanbul Teknik Universitesi

Do¢. Dr. Cigdem CELIK TEKIN ...
Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi

Teslim Tarihi : 20 Mart 2017
Savunma Tarihi : 4 Nisan 2017






Dedem Av. Ibrahim EYUBOGLU ’nun anisina,

vii






ONSOZ

Yiiksek lisans Ogrenim siiresince malzeme bilimi konusundaki degerli bilgilerini
benimle paylasan, iizerimde ¢ok emegi bulunan, bana profesyonel bakis agisi
kazandiran degerli hocam ve tez danismanim Prof. Dr. Leyla TANACAN’a,

Egitim hayatim boyunca lizerimde emegi bulunan saygideger hocalarima,

Desteklerini  benden esirgemeyen, birlikte bircok projede ¢alistigimiz s
arkadaslarim; Y.Mimar Pelin SERIN’e ve Mimar Yesim YUKSEL’e,

Akademik alanda bana rehberlik eden Y.Mimar Kiibra EKiZ’e,
Sevgili Suzan HAFELE’ye ve Ins. Miih. Nihal KADER EYUBOGLU’na,
Tez yazim agamasinda her daim bana motivasyon asilayan Mimar Enis KACKAya

Sevgili aileme,

Tesekkiirlerimi sunarim.

Bu ¢alismanin ¢agdas mimarlikta cephe kaplama sistemlerinde malzeme konularina
meraki olan ve bu konuda ¢aligsma yapacak olan bireylere 151k olmasini dilerim.

Kasim 2016 Biisra SIRKECI
(Mimar)






ICINDEKILER

Sayfa
ONSOZcoeeeerreesresrssssesssssssssssssssssssessssssssssssssssssessasessassssesssssssessssssssssssssssssssessasans ix
ICINDEKILER ....uueceeeeeeeeeeeeceeeesssessssssesssssesssesssssssesssssssssssssssssssssssssesssssssssssess Xi
KISALTMALAR ..uuiiiiiiintinstensnenneecssesssesssessssesssnsssssessessssessssssssssssassssassssssaess xiii
SEMBOLLER .....uucouiiiitinnnininsinsanssesssissssssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssasssssss XV
CIZELGE LISTESI .cuuouiiiiincinncnincsissssssssssssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssss xvii
SEKIL LISTEST ..uuouiiiceneccnenenenerenencnenesesesesesesesesesesesesesesesesesssesssesesesssssssssssssssess Xxi
OZET cocuoeeereerresnssssesssssssssssessssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssesssssssessssessessssssssasss xxiii
SUMMARY ..uuuiiiiiiiinsninnniisseississsessssesssessssssssesssassssasssssssssssssssssssssssssssssssssssasssss XXvii
1. GIRIS oeeeeeereecteeeeenesesessesesessaesessssesssssssssesssssssssesssssssssssessssssssssssessssssssssesssssesens 1

1.1 Tezin Amact ve KapSaml .......cccceeiiiiiiiiiiiieiiieiieeieeee e 1
1.2 Literatlir ATASTITIMAST ...c.veeeeuveeeeiieeeiieeereeeeiee ettt e eeteeeeeaeeeeaeeeereeeeeveeeenseeensneeenens 2
L3 HIPOTEZ ..ottt ettt ettt et e et e et e eateebeeenbeebeesaneenne 4
Le4 Y OMEEIM ..ttt ettt ettt et e 4
2. CEPHE KAPLAMASI SISTEMINI ETKILEYEN ETMENLER VE
GEREKSINIMLER .....ouiiimiinincsssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 7
2.1 Cephe Kaplama Sistemini Etkileyen Etmenler ............cocooeriiniinininenncnnene. 7
2L L TSIOV ettt ettt ettt r e 8
2.1.2 CoZrafi KONUIM ...oc.eiiiiiiiniiiiiiietceeeet e 10
2.1.3 TKIMSEl KOSUILAT ... 11
2.1.4 Bina Formu ve YUKSEKIIZ1 ....cccveeiiiiiiiiiiieeee e 13
2.2 Cephe Kaplama Sisteminin Sahip Olmasi Gereken Performans Gereksinimleri
.......................................................................................................................... 15
3. CEPHE KAPLAMA SISTEMLERININ SINIFLANDIRILMASI........cccou... 19
3.1 Cephe Kaplama Malzemelerinin Siniflandirilmast.........ccccooeveeiiiiieninennene. 21
3.1.1 Metal Esasli Cephe Kaplama Malzemeleri...........cccoocvvevveniienienieeneenee. 21
3.1.2 Polimer Esasli Cephe Kaplama Malzemeleri............ccccceceeieniencnicneennen. 24
3.1.3 Pismis Kil Esasli Cephe Kaplama Malzemeleri ...........cccceevvvieeniieennennn. 26
3.1.4 Tas Esasli Cephe Kaplama Malzemeleri ..........cccccecveveeneeiieniencnieneenen. 27
3.1.5 Cimento Esasli Cephe Kaplama Malzemeleri ...........cccoeceevvienieeieeneennen. 29
3.1.6 Cam Cephe Kaplama Malzemeleri .........ccceoervieneinenieniniienicicnieneeees 30
3.1.7 Ahsap Cephe Kaplama Malzemeleri...........ccceevveeriieiienieniienieeieeeeene. 31
3.2 Cephe Kaplama Malzemelerinin Bi¢iminin Smiflandirilmast..........c.ccceeeeeee. 34
3.2.1 Karo ve PIaK......oooiiiiiiiii e 34
3.2.2 LeVh@. it 34
3.2 3 PANCL...ciiiieeeee et 34
3.3 Cephe Kaplama Uriinlerinin Tespit Yontemlerinin Smiflandirilmast ............. 35
3.3.1 Metal Esasli Cephe Kaplama Sistemlerinde Tespit Yontemleri............... 41
3.3.2 Polimer Cephe Kaplama Sistemlerinde Tespit Yontemleri............c......... 47
3.3.3 Pismis Kil Esasli Cephe Kaplama Sistemlerinde Tespit Yontemleri ....... 51
3.3.4 Tas Esasli Cephe Kaplama Sistemlerinde Tespit Yontemleri .................. 57

3.3.5 Beton/Cimento Esasli Cephe Kaplama Sistemlerinde Tespit Yontemleri 65

X1



3.3.6 Cam Esasli Cephe Kaplama Sistemleri.........cccccveevvieercieenciieeeiie e, 69

3.3.7 Ahsap Esasli Cephe Kaplama Sistemleri .........cccceeveenierciienieniieniieeiene 71
R IR 5107 11800 B0 010 1 | SR 75
4. CEPHE KAPLAMA SISTEMLERININ PERFORMANS
GEREKSINIMLERI ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI.........ccoseenee... 79
4.1 Cephe Kaplama Sisteminin Performans Gereksinimi Ag¢isindan
Degerlendirilmesinde Kullanilan Yontem ..........cccoeeveeeeiieecieescieeeceeeee e, 80
4.1.1 Performans Olgiitlerinin Belirlenmesi..............cccccovveveveveerevererreeeeenene. 84

4.1.2 Cephe Kaplama I:Jriinlerinin Yarar Deger Katsayilarinin Belirlenmesi.... 86
4.1.3 Cephe Kaplama Uriinlerinin Tespit Yonteminin Yarar Deger

Katsayilarinin Belirlenmesi ............ccceevieeiienieiiienieeieeieceeee e 87
4.1.4 Cephe Kaplama Sisteminin Performans Degerinin Belirlenmesi............. 89
4.2 Cephe Kaplama Sisteminin Performans Olgiitleri A¢isindan Degerlendirilmesi

.......................................................................................................................... 89
4.2.1 Cephe Kaplama Sisteminin Uriinlerinin Performans Olgiitleri Agisindan

Degerlendirilmesi .......coevieriiieiieiie e 89

4.2.1.1 Uriinlerin tespit giivenligi agisindan degerlendirilmesi ..................... 90

4.2.2 Cephe Kaplama Sisteminin Tespit Yonteminin Performans Olgiitleri
Agisindan Degerlendirilmesi ..........coveeevieriieiiieriieeiieeie et 116

4.2.2.1 Tespit yontemlerinin tespit giivenligi acisindan degerlendirilmesi.. 116
4.2.2.2 Tespit yontemlerinin yangin performansi ac¢isindan degerlendirilmesi

.......................................................................................................... 121
4.2.2.3 Tespit yontemlerinin atmosfer kosullarina dayanim agisindan

degerlendirilmes .......ccuieruieiiiiiieeeee e 122

5. CEPHE KAPLAMA SISTEMLERININ PERFORMANS OLCUTLERI
ACISINDAN IRDELENMESI ....ucuiuerieencrenenncsescsessssesesessssssasesesssssssessssses 127
5.1 Tespit Giivenligi A¢isindan Cephe Kaplama Sistemlerinin Irdelenmesi....... 127
5.2 Yangin Giivenligi Agisindan Cephe Kaplama Sistemlerinin Irdelenmesi ..... 133

5.3 Atmosfer Kosullarina Dayanim Agisindan Cephe Kaplama Sistemlerinin
TEA@IENMIESI. ...t 140

5.4 Herbir Cephe Kaplama Sisteminin U¢ Ana Performans Olgiitii Acisindan
KarstlastirImasT .......ccuviiiieiiiie e 149
6. SONUCLAR VE ONERILER.......ccoeuererererenereresesessssesessssssssesesssssesasesssesesses 159
| SOLN 0 2N Q7. N 2 163
| D L 1 ] 167
OZGECMIS c.uevrrececrerreesesesssssssesessssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssesesass 171

Xii



KISALTMALAR

A
ACR
AL
ALK
C
CTB
CTP
CTBUH
CuU
GR
KOR
KKT
KL
KLi
KRC
KUM
LC
MAP
MER
PC
POR
PVC
PVC;
ST
TER
TI
TiZn
TRA
TU
Xn
ZN

: Ana Olgiit

: Akrilik

: Aliminyum

> Aliiminyum Kompozit

: Lamine Cam

: Cam Elyaf Takviyeli Beton
: Cam Takviyeli Polyester

: Council of Tall Buildings and Urban Habitats
: Bakir

: Granit

: Korten

: Kuvars Esasli Kompozit Tas
: Kompakt Laminat

: Klinker

- Kirectasi

: Kumtasi

: Ahsap Lifli Cimento

: Mineral ve Akrilik Polimer
: Mermer

: Polikarbonat

: Porselen

: Polikarbonat

: Polikarbonat Sandvi¢ Panel
: Celik

: Terrakota

> Titanyum

: Titanyum Cinko

- Traverten

:Tugla

- Alt Olgiit

: Cinko

Xiii






SEMBOLLER

cm : santimetre
Gpa : gigapascal

m . metre

mm - milimetre
Mpa : megapascal
vhn : Vickers sertligi

XV






CIZELGE LiSTESI

Sayfa
Cizelge 3.1 : Cephe Kaplama Sistemlerinde Kullanilan Tespit Y6ntemleri
Smiflandirilmasi (Metin, 2010). ....ocvveiiieiiiiieiie e 35
Cizelge 3.2 : Metal Esasli Malzeme Uriin Tipleri (Herzog ve dig, 2008; Toydemir ve
dig,2000; Brookes ve dig, 2008).......cccceviriiiiiiiiiieniiieeniee e 42
Cizelge 3.3 : Polimer Esasli Malzeme Uriin Tipleri (Herzog ve dig, 2008; Toydemir
ve dig,2000; Brookes ve dig, 2008). .......cceieriiieriiiiieiie e 48
Cizelge 3.4 : Kil Esasl Uriin Tiplerinin Tespit Yontemleri (Herzog ve dig, 2008;
Toydemir ve dig,2000; Brookes ve dig, 2008). .......ccccccvrrvriiierneninnnne 53
Cizelge 3.5 : Tas Esasli Uriin Tiplerinin Tespit Yontemleri (Herzog ve dig, 2008;
Toydemir ve dig,2000; Brookes ve dig, 2008). .......c.cccovervrrieenneninnnne 61
Cizelge 3.6 : Cimento Esasli Uriin Tiplerinin Tespit Yéntemleri (Herzog ve dig,
2008; Toydemir ve dig,2000; Brookes ve dig, 2008). ...........cccccvrrnene 65
Cizelge 3.7 : Cam Esasl1 Uriin Tiplerinin Tespit Yontemleri (Herzog ve dig, 2008;
Toydemir ve dig,2000; Brookes ve dig, 2008). .......cccccceervviieennennnnne 70
Cizelge 3.8 : Ahsap Esasli Uriin Tiplerinin Tespit Yéntemleri (Herzog ve dig, 2008;
Toydemir ve dig,2000; Brookes ve dig, 2008). .......cccccovervvrivernrninnnne 72
Cizelge 3.9 : Uriinler ve Cephe Kaplama Sistemleri.........cococevevcerieereicreisnniernnns 75
Cizelge: 3.9 (devam) : Uriinler ve Cephe Kaplama Sistemleri ............cccccvovruennnne. 76
Cizelge: 3.9 (devam) : Uriinler ve Cephe Kaplama Sistemleri ............cccoovvvevennnne. 77
Cizelge 4.1 : Tespit Yontemleri (Metin,2010).......cccccvvvviiiiiiiniiiiniiciiiecsee s 89
Cizelge 4.2 : Cephe Kaplama Sisteminin Performans Gereksinimini Belirleyen
(0] 11513 [ SRR 90
Cizelge 4.3 : Elastiklik Modiiliiniin Yarar Deger Katsayilarinin Saptanmasi. .......... 92
Cizelge 4.4 : Uriinlerin Elastiklik Modiillerinin Yarar Deger Katsayilari................. 93
Cizelge 4.5 : Basing Dayanimi Yarar Deger Katsayilarinin Saptanmasi. ................. 95
Cizelge 4.6 : Uriinlerin Basing Dayanimi Yarar Deger Katsayilarinin Saptanmast.. 95
Cizelge 4.7 : Cekme Dayanimi Yarar Deger Katsayilarinin Saptanmast. ................. 96
Cizelge 4.8 : Uriinlerin Cekme Dayanimi Yarar Deger Katsayilari. ..............ccco...... 96
Cizelge 4.9 : Is1l Genlesme Katsayis1 Yarar Deger Katsayilarinin Saptanmasi. ....... 98
Cizelge 4.10 : Uriinlerin Is1l Genlesme Katsayisi Yarar Deger Katsayilarinin
SAPLANIMASL. .veeeeiieerc s 98
Cizelge 4.11 : Agirlik Yarar Deger Katsayilarinin Saptanmast. ........cccocevvveiiinnnnnn. 99
Cizelge 4.12 : Uriinlerin Agirlik Yarar Deger Katsayilarinin Saptanmasit. ............... 99
Cizelge 4.13 : Uriinlerin Yangin Sinifi Yarar Deger Katsayilarmimn Saptanmasi.... 102
Cizelge 4.14 : Uriinlerin Yangin Siniflar1 ve Yarar Deger Katsayilart. .................. 102
Cizelge 4.15 : Is1 Iletkenlik Yarar Deger Katsayilarmin Saptanmast...................... 105
Cizelge 4.16 : Uriinlerin Is1 iletkenlik Yarar Deger Katsayilart............cc.ccoeevnnen. 105
Cizelge 4.17 : Su Emicilik Yarar Deger Katsayilarinin Saptanmasi.............c......... 108
Cizelge 4.18 : Uriinlerin Su Emicilik Yarar Deger Katsayilari...........ccc.ccceevvnnn. 108
Cizelge 4.19 : Is1 Emicilik Yarar Deger Katsayilarinin Saptanmasi .............ccc...... 110
Cizelge 4.20 : Uriinlerin Is1 Emicilik Yarar Deger Katsay1lart. ...........cccccoevevnnnn. 110

Xvii



Cizelge 4.21 : Korozyon Yarar Deger Katsay1lari........ccococvviveiiiiiiiiniiiicsiiee, 113

Cizelge 4.22 : Sertlik Yarar Deger Katsayilariin Saptanmast. ...........cccoceeevnnennnns 114
Cizelge 4.23 : Uriinlerin Sertlik Yarar Deger Katsay1lart. ..........ccocovevevvevvcecnnnn. 115
Cizelge 4.24 : Tespit Yontemlerinin Tespit Giivenligi A¢isindan Yarar Deger
KatSaYIArL. .uvviiiiiic e 120
Cizelge 4.25 : Tespit Yontemlerinin Yangin Performansi A¢isindan Yarar Deger
KatSAYIATL. .uvvieiiiic i 122
Cizelge 4.26 : Tespit Yontemlerinin Atmosfer Kosullarina Dayanim Acisindan Yarar
Deger Katsay1lart. .......oocvviiiiiiiiieiiiie e 125
Cizelge 5.1 : Cephe Kaplama Sistemlerinde Tespit Giivenliginin Degerlendirilmesi.
............................................................................................................. 128
Cizelge 5.1 (devam) : Cephe Kaplama Sistemlerinde Tespit Glivenliginin
DegerlendirilMeSi........ccveieiiiiiee e 129
Cizelge 5.1 (devam) : Cephe Kaplama Sistemlerinde Tespit Glivenliginin
Degerlendirilmesi. ... ..cciviiiieiii e 130
Cizelge 5.1 (devam) : Cephe Kaplama Sistemlerinde Tespit Gilivenliginin
DeGerlendirilmesi. ... ..ccoeiiieeiiieiese e 131
Cizelge 5.2 : Cephe Kaplama Sistemlerinde Yangin Giivenliginin Degerlendirilmesi.
............................................................................................................. 134
Cizelge 5.2 (devam) : Cephe Kaplama Sistemlerinde Yangin Giivenliginin
Degerlendirilmesi. ... ...covieiiieiiieiie e 135
Cizelge 5.2 (devam) : Cephe Kaplama Sistemlerinde Yangin Giivenliginin
Degerlendirilmesi. ... ..cccviiiieiie e 136
Cizelge 5.2 (devam) : Cephe Kaplama Sistemlerinde Yangin Giivenliginin
Degerlendirilmesi. ... ...covieiieeiiiiieie e 137
Cizelge 5.3 : Cephe Kaplama Sistemlerinde Atmosfer Kosullarina Dayanimin
Degerlendirilmesi. .......coveiiieiiieice e 142
Cizelge 5.3 (devam) : Cephe Kaplama Sistemlerinde Atmosfer Kosullarina
Dayanimin Degerlendirilmesi. ........cccooeviiiiniiiiiiiiiiiieci, 143
Cizelge 5.3 (devam) : Cephe Kaplama Sistemlerinde Atmosfer Kosullarina
Dayanimin Degerlendirilmesi. ........ccooveviiiiiiiiiiiiiiiiicie, 144
Cizelge 5.3 (devam) : Cephe Kaplama Sistemlerinde Atmosfer Kosullarina
Dayanimin Degerlendirilmesi. ........cccooeviiiiiiiiiiiiiiiiiieci, 145
Cizelge 5.4 : Cephe Kaplama Sistemlerinde Tespit Giivenliginin Performansinin
Karsilastirtimas. .....ueeeiieeiiiiieiiie e 146
Cizelge 5.5 : Cephe Kaplama Sistemlerinde Yangin Giivenliginin Karsilagtirilmasi.
............................................................................................................. 147
Cizelge 5.6 : Cephe Kaplama Sistemlerinde Atmosfer Kosullarina Dayanimin
Performansinin Kargilagtirtlmasi. ..........cccooviiiiiiiiiiiiiiiee, 148
Cizelge 5.7 : Metal Cephe Kaplama Sistemlerinin Ana Performans Olgiitleri
Acisindan Kargilastirtlmast. ........c.eeovvveiiiii i 152
Cizelge 5.8 : Polimer Cephe Kaplama Sistemlerinin Ana Performans Olgiitleri
Acisindan Degerlendirilmesi. .......cccovevviiiieiiiiiieneee e 153
Cizelge 5.9 : Pismis Kil Cephe Kaplama Sistemlerinin Ana Performans Olgiitleri
Acisindan Degerlendirilmesi. .......cocovvvvieiiiiiiiiieeee e 154
Cizelge 5.10 : Tas Cephe Kaplama Sistemlerinin Ana Performans Olgiitleri
Acisindan Degerlendirilmesi. .......cccovevvveiieiiiiience e 155
Cizelge 5.11 : Cimento Cephe Kaplama Sistemlerinin Ana Performans Olgiitleri
Acisindan Degerlendirilmesi. ........ccovvvvieiiiiiiiiiencec e 156

Xviii



Cizelge 5.12
Cizelge 5.13
Cizelge A.1:
Cizelge A.2 :
Cizelge A3 :
Cizelge A4 :
Cizelge A5 :
Cizelge A.6 :

Cizelge A.7 :

: Cam Cephe Kaplama Sistemlerinin Ana Performans Olgiitleri
Acisindan Degerlendirilmesi. ........cooveiiiiiiiiiiiiiiicc e 157
: Ahsap Kaplama Sistemlerinin Ana Performans Olgiitleri A¢isindan
Karstlagtirilmast. .......ooueeieiiiie i 158
Metal Cephe Kaplama Sistemlerinin Ana Performans Olgiitleri
Acisindan Karstlagtirtlmast. ........oooeeiiiiiiiiiiiii e 168
Polimer Cephe Kaplama Sistemlerinin Ana Performans Olgiitleri
Acisindan Karstlagtirtlmast. ........cooeeiiiiiiiiiiiicei e 168
Pismis Kil Cephe Kaplama Sistemlerinin Ana Performans Olciitleri
Acisindan Karstlagtirtlmast. ........coceeiiiiiiiiiiiic e 169
Tas Cephe Kaplama Sistemlerinin Ana Performans Olgiitleri A¢isindan
Karstlagtirilmast. .......oceeieiiiii i 169
Cimento Cephe Kaplama Sistemlerinin Ana Performans Olgiitleri
Acisindan Karstlagtirtlmast. .........ocveiiiiiiiiiiiiie e 169
Cam Cephe Kaplama Sistemlerinin Ana Performans Olgiitleri
Agisindan Karsilagtirtlmast. ........cooveviiiiiiiiiiieice e 170
Ahsap Cephe Kaplama Sistemlerinin Ana Performans Olgiitleri
Acisindan Karstlagtirtlmast. ........eooveiiiiiieiiecniiice e 170

XiX






SEKIL LiSTESI

Sayfa

Sekil 1.1 : Yap1 Sistemlerinin Kronolojik Dizilimi (Herzog, 2008)..........ccccovcvveviinennn 3
Sekil 2.1 : Cephede Malzeme Seg¢imini Etkileyen Faktorler Semast. ....ccccvvvevivenennee. 8
Sekil 2.2 : Barselona Forum Herzog de Meuron ‘museu blau’. .........cccccoevvvievivenenne. 9
Sekil 2.3 : Florian Nagler, Fabrika Yapisi........cccooeiiiiniiiiieicesc e 10
Sekil 2.4 : Riizgarin Yap1 Kabugu Uzerindeki Etkisi (Musaagaoglu, 2005). ........... 11
Sekil 2.5 : Cephe Kaplama Sistemine Etki Eden Yiiklerin Dagilim Semasit............. 16
Sekil 2.6 : Cephenin ve Cephe Kaplama Malzemesinin Gorevlerinin

Karstlagtirilmast .......oocueeieiiiiiiie e 17
Sekil 3.1: Cephe Kaplama Sistemi Olusum Siireci (Metin, 2010) .......cceevvervennnnne 20
Sekil 3.2: Cephe Kaplama Sisteminin Kodlanmast..........ccccceovvviiiiiiiniiniciiicen 20
Sekil 3.3: Metal Kaplama Malzemeleri ve Bigimleri. ........ccocoeevveiieveiiesecie e, 23
Sekil 3.4: Polimer Esasli Kaplama Malzemeleri ve Bigimleri. ...........ccoccovveiinnennn. 26
Sekil 3.5: Kil Esasli Kaplama Malzemeleri ve Bigimleri.........ccccoocvvviviiiiieiiinnnnnn, 27
Sekil 3.6: Tas Esasli Kaplama Malzemeleri ve Bigimleri. ........c.ccoovvriiiiienniennnnne 29
Sekil 3.7: Duvar Govdesi veya Yalitim Malzemesi Uzerine Tespit Yontemleri. ..... 36
Sekil 3.8: Tasiyic1 Alt Konstriiksiyon Sistem, Uzerine Tespit Yontemi. .................. 37
Sekil 3.9: Duvar Gévdesi Uzerine Klipsle Tespit Yontemi (neolith)........................ 40
Sekil 3.10: Tasiyici Metal Alt Konstriiksiyon Sistemi Uzerindeki Aski Profillerine

Asma Yontemi (N€0lith)........ccoocviiiiiiiiiiiiii e 40
Sekil 3.11: Farkl1 Mekanik Tespit Yontemlerinin Birarada Uygulanmasi (neolith). 41
Sekil 3.12: KOR®® Cephe Kaplama Sistemi Detay1 (The Plan, Say1 27). ................ 43
Sekil 3.13: TI* Cephe Kaplama Sistemi Detay1 (Future Arquitecturas Sayi 28,

2008).... ettt ettt b b e e e 43
Sekil 3.14: AL*® Cephe Kaplama Sistemi Detay (The Plan Say1 91). ......cc.coouen...... 44
Sekil 3.15: ST*® Cephe Kaplama Sistemi Detay1 (Plan and Details for Contemporary

ArChitects, 2010). ...ooiieiiiieeee e e 44
Sekil 3.16: AL*¢ Cephe Kaplama Sistemi Detay1 (Alucobond Katalog, 2016). ..... 45
Sekil 3.17: ALc®® Cephe Kaplama Sistemi Detay1 (Alucobond Katalog, 2016). ..... 46
Sekil 3.18: ALs* Cephe Kaplama Sistemi Detay1 (The Plan Say171, 2014) ........... 47
Sekil 3.19: ACR®* Cephe Kaplama Sistemi Detay1 (Herzog, 2008). ............coc.en..... 49
Sekil 3.20: MAP® Cephe Kaplama Sistemi Detayi (DuPont™ Corian, 2016). ....... 50
Sekil 3.21: PC*® Cephe Kaplama Sistemi Detay1 (Future Arquitecturas Sayi 28,

20L1L) e et eeenes 50
Sekil 3.22: PC*C Cephe Kaplama Sistemi Detay1 (Herzog ve dig, 2008). ................ 50
Sekil 3.23: CTP?® Cephe Kaplama Sistemi Detay1 (Brookes, 2008). ..........cc.......... 51
Sekil 3.24: TU'* Cephe Kaplama Sistemi Detay1 (Brookes, 2008). ...........cccccveeenn 53
Sekil 3.25: KLi** Cephe Kaplama Sistemi Detay1 (Isiklar, 2016).........c..ccc.covvennn.. 54
Sekil 3.26: POR™ Cephe Kaplama Sistemi Detay: (Kalebodur Katalog , 2016). .... 55
Sekil 3.27: POR** Cephe Kaplama Sistemi Detayi (The Plan: Say1 29, 2008). ....... 56
Sekil 3.28: POR Cephe Kaplama Sistemi Detay1 (Kalebodur katalog, 2016). ...... 56
Sekil 3.29: POR> Cephe Kaplama Sistemi Detayi (The Plan: Say1 90, 2016). ....... 57
Sekil 3.30: Tas Esasli Kaplama Malzeme Bigimleri ...........ccooceeiiiiiiiiiiiiicniecee 58

XXi



Sekil 3.31: KUM™ Cephe Kaplama Sistemi Detay1 (The Plan Say1 92, 2016). ....... 62
Sekil 3.32: GR?® Cephe Kaplama Sistemi Detayi (The Plan Say1 36, 2009). ........... 63
Sekil 3.33: MER** Cephe Kaplama Sistemi Detay1 (The Plan Say1 29)................... 63
Sekil 3.34: LC3¢ Cephe Kaplama Sistemi Detayi(Equitone katalog, 2013; Swiss
PEAIT™, 2016)........eoeieeeeeeeeeeeeeee et 66
Sekil 3.35: LC®® Cephe Kaplama Sistemi Detay1 (Equitone katalog, 2013; Swiss
PEAI™, 2016)........eoeeeeeeeeeeeeeeeee e 67
Sekil 3.36: LC* Cephe Kaplama Sistemi Detay1 (Equitone katalog, 2013)............. 67
Sekil 3.37: CTB* Cephe Kaplama Sistemi Detay1 (Telling Architectural, 2016)....68
Sekil 3.38: CTB’° Cephe Kaplama Sistemi Detayi (Telling Architectural,
FIDrODEON). ..o 69
Sekil 3.39: C*® Cephe Kaplama Sistemi Detay1 (Madras® vitrealspeechi). ............. 71
Sekil 3.40: KL** Cephe Kaplama Sistemi Detay1 (Prodema)...........ccccooveviiiiiniinnnnn 73
Sekil 3.41: KL** Cephe Kaplama Sistemi Detay1 (Prodema)............ccoceveeiiennene 73
Sekil 3.42: KL* Cephe Kaplama Sistemi Detay1 (Prodema)...........ccocevvrvivninnnnn 74
Sekil 3.43: KL>* Cephe Kaplama Sistemi Detay1 (Prodema)...........c..cco.ovevvvnrennes 74
Sekil 4.1 : Degerlendirme Yontemi SUIeci SEmMaSsT ....cveervvvrieveiieiiieenieniee e 81
Sekil 4.2 : Cephe Kaplama Sistemi m;° icin bagintinin kullanimi..........ccccceeeveennen. 83
Sekil 4.3 : Cephe Kaplama Sistemi m,™ i¢in bagintinin kullanimi............ceeveeneen. 83
Sekil 4.4 : Cephe Kaplama Sistemi ms* icin bagintinin kullanimi............cccceeeeneenn 83
Sekil 4.5 : Alt Olgiit Degerleri TabloSU ......cc.cvvvecuereririeccieieieeseee e, 86
Sekil 4.6 : Yarar Deger Katsayist TabloSu ..........ccocviiiiiiiiiiciiiicsieecc e 87
Sekil 4.7 : Yiiksek Yapilarda Yangin Miidahale Teknikleri (Clark, 1991). ............ 100

xXxii



CEPHE KAPLAMA siSTEMLERiNjN PERFORMANS GEREKSINIMLERI
ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI

OZET

Mimari tasarim, degisen kullanic1 gereksinimlerine daha iyi ¢oziimler sunmanin
yaninda yapir fizigi acisindan da gerekli performans sartlarini saglayani bulma
stirecidir. Bu tanim ¢ergevesinde giiniimiizde cephe kaplama sistemi yapiminda
genellikle hazir sistemler tizerinden se¢im yapilmaktadir, ki bu durum malzemenin
cinsinden kaynaklanan temel Ozelliklerinin dikkate alinarak yeni tasarim
olanaklarinin kesfedilmesine engel olabilmektedir. Cephe kaplamasi performansi
lizerinde sadece malzeme cinsi ve Ozeliklerinin degil malzeme biciminin ve tespit
yonteminin de olumlu ya da olumsuz etkisi bulunmaktadir. Malzeme cinsinden
kaynaklanan oOzelikler, malzemenin giines, yagmur, riizgar gibi dis etkenler ve
mekanik yiikler karsisinda zaman igindeki davranigini belirlemektedir. Malzemenin
bicimi ve tespit yontemi ise malzemeye etki eden bu yiiklerin, yapt kabuguna
iletilmesini saglamaktadir.

Bu noktada cephede kullanilabilen tiim malzemelerin ve tespit yoOntemleri
seceneklerinin yap1 yiiksekligine bagli olarak One c¢ikan performans oOlgiitleri
acisindan genel bir degerlendirme ve karsilagtirma yapilmasi, mimarlara malzeme
secimi konusunda genis fikirler verecektir. Malzemenin tespit yontemi ile cephe
lizerinde biraraya gelerek olusturdugu sistemin zaman igindeki davranist
incelenmelidir. Ozellikle teknolojiinin gelismesiyle birlikte kompozit malzemeler
gibi yeni malzemelerin gelistirilmesi, firmalarin fark yaratma ¢abasindan dogan yeni
cephe kaplama detaylarinin gelistirilmesi malzeme piyasasindaki rekabet ortamini
giderek arttirmaktadir. Cephe kaplama sistemi tasariminda karar verme siirecindeki
mimarlar, bu rekabet ortami icerisinde hem estetik olarak en tatmin edici olani hem
de teknik agidan en ideal olan1 bulma ¢abasindadirlar.

Bu tezde farkli cephe kaplama sistemlerinin tespit giivenligi, yangin giivenligi ve
atmosfer kosullarina dayanim agisindan performanslarinin  karsilagtirilmasi
hedeflenmektedir. Cephe kaplama sistemleri cepheden beklenen performans
gereksinimleri agisindan ¢ok yonlii degerlendirme yonteminin gelistirilmesiyle ele
almmustir. Cagdas cephe kaplama sistemlerinde kullanilabilecek biitliin malzeme
gruplarina ait kaplama malzemelerinden olusan cesitli cephe sistemlerinin birlikte
degerlendirilmesi mimarlara tasarim siirecinde daha genis ag¢idan bakma ve hizh
karar verme imkani saglamaktadir. Bu nedenle bu c¢alismada, ayn1 malzemeye ait
farkli bigim ve tespit yontemi alternatiflerinin cephe kaplama sistemi igerisindeki
davranis1 karsilastirilmistir ve ayni zamanda farkli malzemelerin de performansi
karsilastirilmistir.

Tezin birinci boliimiinde problemin tanimi, ortaya ¢ikma sebepleri, bu ¢aligmanin
yapilma amaci ve kapsami anlatilmaktadir. Arastirmaya konu olan cephe kaplama
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sistemi tanimlanmustir, cepheyle olan iliskisi ve giydirme cephe arasindaki fark
belirtilmistir.

Tezin ikinci bolimiinde cephe kaplamasi icin malzeme sec¢imini etkileyen
etmenlerden islev, cografi konum, iklimsel kosullar, bina form ve yliksekliginin,
malzeme, bigim ve tespit yontemi 6zellikleri ile olan iliskisi irdelenmistir. Bir cephe
kaplama malzemesinin gorevlerinin kapsami, cephenin gorevleriyle karsilastirilarak
ortaya konmustur.

Bu calismada gelistirilen degerlendirme yontemi girdi, islem ve ¢ikt1 olmak tizere ii¢
asamadan olusmaktadir.

Tezin tglincli boliimii ise degerlendirme yonteminin girdilerini olusturan cephe
kaplama sistemleri ortaya konmustur. Literatiir ve firma kataloglariyla piyasada
tiretilen, bicimlenmis malzemeyi ifade eden cephe kaplama {irlinleri ve bu iiriinlere
ait tespit yontemi alternatifleri arastirilmistir. Bu aragtirma dogrultusunda performans
Olgiitleri acisindan bir karsilastirma yapilabilmesi i¢in malzeme, bi¢cim ve tespit
yonteminin biraraya gelmesiyle olusturulan cephe kaplama sistemlerinin herbiri
smiflandirilmig  olup, bu simiflandirmanin  sonucunda ‘33’adet bigimlenmis
malzemeyi ifade eden iiriin (m®) ve degerlendirilmek tizere ‘57’ adet cephe kaplama
sistemi (M) ortaya konmustur. Bu siniflandirma su sekilde yapilmustir; malzeme
cinsi (m), bi¢im (b) ve tespit yontemi (k). Kaplama malzemeleri; metal, polimer, kil,
¢imento, ahsap, tas ve cam esasli malzemelerden olabilmektedir. Kaplama
malzemesi (m), malzemenin bigimsel olasiliklarina (b), gore karo/plak (A), levha (B)
ve panel (C) olarak kullanilabilmektedir. Tespit yontemi (K), ise uygulama yerine
gore ikiye ayrilmaktadir; duvar govdesi lizerine tespit veya duvar gévdesine tespit
edilmis tastyici nitelikteki metal alt konstriiksiyon sistemi iizerine tespittir. Duvar
govdesi lizerine tespitte kaplama malzemesi harg ile yapistirilabilir (1) veya duvar
govdesine ankraj elemanlariyla alt konstriiksiyon olmadan uygulanabilmektedir (2).
Duvar govdesine genellikle ankraj elemanlariyla civatalarla tespit edilen tasiyici
nitelikteki metal alt konstriiksiyon sistemi {izerine tespitte, kaplama malzemesi metal
alt konstriiksiyon {izerine, 6zel yapistiricilarla yapistirma (3), vida (4), klipsle asma
(5), ve Ozel baglanti elemanlariyla asma (6) ile tespit edilebilmektedir. Malzeme
kalinlig1, birim hacim agirligi, yap: yiiksekligi ve cepheye etki eden 6lii, dinamik ve
sismik yliklere bagli olarak bu elemanlarin bi¢cimi ve boyutu degismektedir.

Tezin dordiincii boliimiinde gelistirilen degerlendirme ydnteminin islem asamalari
anlatilmaktadir. Giliniimiizde yaygin olarak uygulanan cephe testleri ve bu testlerin
yapilma nedenleri arastirilmistir. Bu testler dogrultusunda, cephe kaplama
sisteminden beklenilen {i¢ ana performans olgiitleri ortaya konmustur. Bunlardan en
onemlisi gesitli mekanik yiikler karsisinda can giivenligini tehdit eden olgiitlerden
tespit glivenligi ve kontrolsiiz 1si/alev, zehirli gazlarin agiga c¢ikmasi karsisinda
yangin giivenligidir. Ardindan 1s1l degisimlerin, yagmur suyunun ve ¢evredeki cesitli
gazlarin sebep oldugu atmosfer kosullarina kars1 dayanim performans olgiitiidiir. Her
bir ana performans 6l¢iitiine iliskin malzeme 6zelliklerini ifade eden alt Glgiitler yer
almaktadir: tespit giivenliginde; elastiklik modiilii, basing dayanimi, c¢ekme
dayanimi, 1s1l genlesme katsayisi, birim hacim agirlik, yangin giivenliginde; tutusma
kolaylig1 ve yangin yayilim hizi, 1s1 iletkenlik katsayis1 ve 1s1l genlesme katsayisi son
olarak atmosfer kosullarina kars1 dayanim agisindan; su emicilik, 1s1 emicilik, 1s1l
genlesme katsayisi, korozyon ve sertliktir.
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Cephe kaplama sistemleri arasinda bir degerlendirmenin ve karsilastirmanin
yapilabilmesi ic¢in sayisal biiyiikliigiin saptanmasi gerekmektedir. Bu sebeple hem
iriin hemde tespit yontemi seceneklerinin yarar deger katsayilar1 sayisal olarak
saptanmistir. Cephe kaplama sisteminde kullanilabilen metal, polimer, kil, ¢imento,
tas, cam ve ahsap esasli belirlenmis ‘33 adet iiriinler herbir ana performans olgiitiine
(A) iliskin alt olgiitler (Xp) agisindan yarar deger analizine gore yarar deger
katsayilar1 ortaya konmaktadir. Ardindan herbir iiriiniin (m®) ana performans
olgiitiine iliskin alt oOlgiitler (X") acisindan elde ettigi yarar deger katsayilari
toplanmaktadir (m”)* + (m®)*2...(m")*" = £(M")*"). Bu toplam deger Churchman ve
Ackoff yontemine gore belirlenen tespit zénteminin (k™) ana &lgiitler agisindan yarar
deger katsayilariyla carpilmaktadir (Ym°)*".(k). Bu son islem ii¢ ana performans
kriterinde de herbir cephe kaplama sistemi i¢in uygulanmaktadir ve elde edilen deger
bir cephe kaplama sisteminin ana performans degerini ifade etmektedir.(m*".k").

Tezin besinci boliimi ise, gelistirilen yontemin ¢iktilar agsamasidir. Cephe kaplama
sistemlerinin performans gereksinimlerine dair elde edilen toplam degerler (Em”™".k")
normalize edilmis degerler {izerinden karsilastirilmakta ve irdelenmektedir. Her
malzeme grubuna ait cephe kaplama sistemleri kendi igerisinde normalize edilmis
degerlerle ii¢ ana performans Olgiitiinii birlikte karsilastirabilmek igin ¢izelgelerde
gosterilmigtir.

Tezin altinc1 bolimiinde ise bu degerlendirme yonteminden elde edilen sonuglar
yorumlanmis, sebepler tartisilmis ve oneriler gelistirilmistir.

v’ Big¢im ve tespit yontemi ayni olup, malzeme cinsi farkli olan cesitli cephe
kaplama sistemleri performansinin farkli olmasina neden olarak, kaplama
malzemesinin i¢ yapisindaki farklilasmayla malzeme 6zeliklerinin degismesi
gosterilebilir.

v' Malzeme ve bigim ayni, tespit yontemi farkli olan gesitli cephe kaplama
sistemleri performansmin farkli olmasina neden olarak, konstriikksiyondan
kaynaklanan hava tabakasimnin etkisi ve tespit malzemesinin Ozeligi
sOylenebilir.

v Malzeme cinsi ve tespit yontemi ayni olup bigimi farkli olan ¢esitli cephe
kaplama sistemleri, tespit giivenligi ve atmosfer kosullarma dayanim
performanst agisindan belirgin bir fark gézlemlenmemesine ragmen cok
tabakali panel bigimindeki {riinlerin yangin giivenligi performansini
etkiledigi gézlemlenmistir.

Bir cephe kaplama sistemi tespit glivenligi, yangin giivenligi ve atmosfer kosullarina
dayanimi agisindan farkli performans sergileyecegi anlasilmaktadir. Bu sebeple bir
mimar cephe kaplama sistemi se¢imi yaparken, binanin bulundugu kosullara gore
onceliklerini ortaya koyarak bu degerlendirme yonteminden yararlanabilir.
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EVALUATION OF FACADE CLADDING SYSTEMS WITH REGARD TO
PERFORMANSCE REQUIREMENTS

SUMMARY

Architectural design is a process that not only offers better solutions to evolving user
requirements but also seeks the one which meets relevant performance requirements
in terms of building physics. Within the framework of this definition, the selection is
made often from among ready-made systems for building today's facade cladding
systems, which might prevent discovery of new design opportunities by taking into
consideration the basic characteristics resulting from the type of material. The
performance of a facade cladding is not only affected, positively or negatively, by
material type and characteristics but also by the form of material and fastening
method. The properties resulting from the type of material define the behavior of
material in time against external factors and mechanical loads such as sun, rain, and
wind. The form of material and fastening method ensure such loads affecting the
material to be transmitted to the building envelope.

At this point, performing a general evaluation and comparison of all materials and
fastening method options that can be used on the facade, in terms of major
performance criteria depending on the building height, will provide architects with a
broad range of insights about selection of materials. The behavior demonstrated in
time by the system, which is created through combination of the material on the
facade through fastening method, should be examined. Particularly, as the
technology advances, development of new materials such as composite materials and
enhancement of new facade cladding details as a result of the efforts by companies to
make a difference, have been increasingly driving the competitive environment in the
material market. In this competitive environment, architects who are involved in the
decision making process of facade coating system design, seek the one which is the
most satisfactory from an aesthetic perspective and the most ideal in technical terms.

This thesis aims to compare different facade cladding systems in terms of their
performance, based on fastening safety, fire safety and resistance to atmospheric
conditions. Facade cladding systems are addressed by advancing versatile evaluation
method in terms of performance requirements expected from the facade. Joint
evaluation of various facade systems composed of cladding materials from all
material groups that can be used in modern facade cladding systems provides
architects with the opportunity to adopt a broader perspective and to make fast
decisions during the design process. Therefore, this study compares the behavior of
different forms and fastening method alternatives for the same material within the
facade cladding system as well as the performances of different materials.

The first section of the thesis provides the definition of the problem, reasons of its
emergence, and the purpose and scope of this study. The facade coating system
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forming the subject matter of the research is defined and its relationship with the
facade and its difference from the curtain wall are explained.

The second section of the thesis discusses the relationship of the factors affecting the
selection of facade cladding material such as function, geographical location, climate
conditions, building form and height, with the properties related to the material, form
and fastening method. The scope of the duties of a facade cladding material is
established by comparing it with the roles of the facade.

The evaluation method devised within this study is composed of three stages: input,
process and output.

The third part of the thesis establishes the facade coating cladding that generate
inputs for the evaluation method. The literature and firm catalogues are used to
explore facade cladding products representing formed materials manufactured in the
market, as well as the fastening method alternatives for these products. In line with
this research, each facade cladding system composed by combining the material,
form and fastening method is categorized in order to compare performance criteria
and, as a result of this categorization, '33' products representing formed material and
'57" facade coating cladding are identified for evaluation. This categorization is
performed based on material type, form and fastening method.

A classification has been made in order to be able to make a comparison of
performance criteria in alternative fagade systems such that the material type (m), the
form (b) and the type of construction (k) have been combined to establish facade
cladding system (m*"). Each facade cladding system has a material code that is
expressed with letters and a form and construction code that is expressed in numbers.
Facade materials can be metal, polymer, clay, cement, wood, stone or glass based.
The facing material can be used as tiles/slabs (A), sheets (B) or panels (C) in form.
The construction installation type can be one of two types, fixing on the infill wall
body or fixing on a metal sub-construction system that is fixed on the infill wall
body. In fixing on the infill wall the facade material can be fixed using mortar (1) or
applied on the infill wall body using anchorage elements without a base construction
system (2). In fixing on a metal subconstruction system where fixing is usually done
by bolts and anchorage elements on the infill wall body, the fagade material can be
fixed on the metal subconstruction by special adhesives (3), screw anchors (4), clips
(5), special fittings (6). The material thickness, weight per unit volume, the height of
the building and the dead, dynamic and seismic loads on the fagade determine the
form and size of these elements. Also, more than a single mechanical fixing method
can be used in a given construction system.

The fourth section of the thesis explains the process stages of the evaluation method
developed. The most important ones among them are the fastening safety which is
one of the criteria posing threat against safety of life due to various mechanical loads
and the fire safety in case of uncontrolled heat/flames or release of poisonous gases.
These are followed by the performance criterion related to resistance to atmospheric
conditions caused by thermal changes, rain water and various environmental gases.

The products and fixing methods that are used in facade systems have been analyzed
with regard to determined performance criteria. There are material properties related
to each performance criteria: safety of fixing; Modulus of Elasticity, compressive
strength, tensile strength, coefficient of thermal expansion, weight of unit volume,
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and concerning fire safety; ease of ignition and flame speed, coefficient of thermal
expansion and thermal conductivity as the last feature concerning resistance to
atmosphere conditions; water absorption, heat absorption, coefficient of thermal
expansion, corrosion and, hardness.

The quantitative size must be determined in order to perform an evaluation and
comparison of facade cladding systems. Therefore, the benefit value coefficients of
the product and the fastening method options are identified in quantitative terms. For
the '33' products identified as based on metal, polymer, clay, cement, stone, glass and
wood, which can be used in facade cladding systems, the respective benefit value
coefficients are established based on the benefit value analysis in terms of sub-
criteria (X") for each major performance criterion (A). Then benefit value
coefficients found for each product (m°) based on the sub-criteria (X") for the major
performance criterion are summed up (M°)*! + (M®)*2...(m°)*" = £(m°)*"). This total
value is multiplied by the benefit value coefficients in terms of major criteria of the
fastening method (k™) designated based on the Churchman and Ackoff method
(Xm®)*".(k™). This final process is applied for each facade cladding system with all
three major performance criteria (A) and the calculated value represents the major
performance value of a facade cladding system. (Zm™". k™).

The fifth section of the thesis is related to the outputs stage of the method developed.
The total values calculated for performance requirements of facade cladding systems
(=m™". k) are compared and discussed based on the normalized values. Facade
cladding systems for each material group are shown in charts in order to compare
internally normalized values together with three major performance criteria.

Finally, the sixth section of the thesis interprets the results obtained from this
evaluation method by discussing the related reasons and generating suggestions.

v It can be suggested that the reason for varying performances of facade
cladding systems having the same form and fastening method but different
type of materials is the change in material properties due to differentiation in
the internal structure of the facade cladding material.

v" It can also be suggested that the reason for varying performances of facade
cladding systems having the same material and form but different fastening
method is the impact of the air layer resulting from the construction and
properties of the fastener.

v" It is observed that various facade cladding systems having the same material
type and fastening method but different form show no substantial difference
in terms of fastening safety or performance of resistance against atmospheric
conditions but the same has an impact on the fire safety performance of
multi-layer panel type products.

It is understood that a facade cladding system is likely to demonstrate different
performances in terms of fastening safety, fire safety and resistance to atmospheric
conditions. Therefore, an architect can benefit from this evaluation method when
selecting facade cladding systems by establishing the priorities according to the
respective conditions applicable to the building.
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1. GIRIS

Cephe kaplama sistemlerinin teknolojik gelismelerle birlikte ¢esitlendigi bu donem,
mimarlara oldukga genis malzeme, bigim ve bunlara bagli olarak tespit yontemi
secenckleri sunmaktadir. Piyasanin olusturdugu rekabet ortami, mimarlarin ve

yiiklenicilerin cephe kaplama sistemi sec¢im siirecini zorlastirmaktadir.

Bir modern cephe i¢in kaplama karari siireci boyunca one ¢ikan faktorler; malzeme
agirligl, ylizey yapisi, malzeme Ozelikleri, yap1 formu/yiiksekligi ve dis cevre
kosullaridir. Bu faktorler malzeme cinsi, bigimi ve gesitli tespit yontemi
alternatiflerini belirlemektedir. Cephe kaplama sistemi segenekleri ¢esitli etkiler
karsisinda bir malzeme i¢in avantaj iken diger bir malzeme icin dezavantaj
olabilmektedir. Ayn1 malzemeye ait farkli tespit yontemiyle ya da ayni malzeme
grubuna ait ayni tespit yontemiyle tespit edilmis cephe sistemleri farkli performans
sergileyebilmektedir. Herhangi bir sistemin sagladigi fayday: saptamak veya sistem
alternatifleri arasindan birini se¢gmek i¢in karar siirecinde degerlendirmeye gerek

duyulmaktadir (Tapan,1980).

Bu ¢alismada cephe kaplama sisteminin birer bileseni olan malzeme, bigim ve tespit
yontemi cephe kaplamasindan beklenilen performans gereksinimleri acisindan ayri
ayr1 analiz edilmistir. Bu bilesenlerin cephe sistemi igerisinde birlikte nasil ¢alisacagi
konusunda mimarlara ve yiiklenicilere yol gosterici bir degerlendirme yontemi

gelistirilmistir.

1.1 Tezin Amaci ve Kapsamm

‘Cephe Kaplama Sistemi’ kavrami, arastirmalara goére, bazi kaynaklarda giydirme
cephe sisteminin bir pargast olarak tanimlanirken, diger bazi kaynaklarda giydirme
cephe sisteminden bagimsiz bir kavram olarak agiklanmaktadir. Bu tezde, cephede
yapinin tastyict sisteminin ¢ergevesi i¢inde yer alan dis duvar elemaninin {izerine

tespit edilen kaplama, cephe kaplama sistemi olarak kabul edilmistir.



Bu ¢alismada malzeme cinsi, bi¢cimi ve tespit yonteminin birlikte olusturdugu cephe
kaplama sistemlerinin, cepheden beklenilen performans gereksinmelerini karsilayan
ana Olgiitler olarak kabul edilebilen tespit giivenligi, yangin dayanimi ve atmosfer
kosullarina kars1 dayanimi agisindan tasarim asamasinda dogru se¢imler yapmak i¢in
karsilastirilmast amaglanmistir. Bu ana dlgiitler yap1 yiiksekligine bagli olarak cephe
testleri arastirmasi sonucunda, can giivenligi agisindan Oncelik sirasina gore bir
cephe kaplama malzemesinden beklenen kriterler sonucunda belirlenmistir.
Degerlendirmede bu ana Olgiitleri belirleyen malzeme Ozelikleri, alt Olglit olarak

kabul edilmistir.

Herbir ana o6l¢iit alt Olgiitlerden olugsmus, ve cephe kaplama sisteminin
bilesenlerinden biri olan farkli cinsteki {irtinler, belirlenmis olan herbir ana olgiit
acisindan analiz edilmis ve degerlendirilmistir. Ornegin, cephe kaplama sisteminin
tespit giivenligi agisindan degerlendirilmesinde herbir iiriin elastiklik modiilii, basing
dayanimi, ¢ekme dayanimi, 1s1l genlesme katsayisi ve birim hacim agirlik gibi
ozelikler acgisindan degerlendirilmistir. Cephe kaplama sisteminin yangin giivenligi
acisindan degerlendirilmesinde herbir iiriin tutusabilirlik ve alev yayilim hizi, 1s1
iletkenlik  katsayis1 ve 1si1l genlesme katsayist gibi Ozelikler agisindan
degerlendirilmistir. Cephe kaplama sisteminin atmosfer kosullarina dayanimi
agisindan degerlendirilmesinde herbir iirtin su emicilik, 1s1 emicilik, 1s1l genlesme

katsayisi, korozyon ve sertlik gibi 6zelikler agisindan degerlendirilmistir.

Cephe kaplama sisteminin diger bir bileseni olan tespit yontemi ise sadece {i¢ ana

Olclit agisindan degerlendirme sistemine dahil edilmistir.

1.2 Literatiir Arastirmasi

Insanoglunun birincil gereksinimi olan barinma amaci, kendisini olumsuz hava
kosullarindan ve vahsi dogadan korumaktir. Bu sebeplerden dolayisiyla kendi 6zel
yasam alanini yaratmak i¢in bir ev insa etmistir. Kendi yagsam alanini belirleme
i¢giidiisiiyle birlikte dogan yap1 kabugu, cat1 ve cepheden olugsmaktadir ve stirekli dis
atmosfere maruz kalmaktadirlar. Cephe sistemi, yap1 alt sistemlerinden biri olan yap1
kabugunun diisey bilesenini olusturmaktadir (Sekil 1.1). Cephe sistemi tasarim,
kullanim, tastyici sistem ve bina sistemleri ile dogrudan iligkisi olan ve bina i¢ ve dis

cevresini de etkileyen dnemli bir yap1 elemanidir (Knaack ve dig, 2007).



Yapilan aragtirmaya gore cephe, yapisal yiik tagiyan ve tasimayan olmak {izere ikiye
ayrilmaktadir. Cephe’nin ¢esitli agilardan tanimlarinin yanisira, cephenin striiktiirel

acidan farkli tipleri cephe kaplama sisteminin olusumunu ortaya koymustur.

Literatiirde; yapisal yiikk tasimayan cephe sistemleri, yapir striiktiiriiyle iliskisi
acisindan ikiye ayrilmaktadirlar: cephe kaplama sistemi ve giydirme cepheler. Bu tip
cepheler, iizerlerine etki eden yiikleri, kendi agirliklarini, destekledikleri zeminlerin
oli yuklerini ve kagir insaatlarinin takviye etkisi vasitasiyla riizgar kuvvetlerini

temele kadar aktarirlar (Sekil 2.2) (Herzog ve diger, 2008).

. YAPI
ALT SISTEM
YAPI KABUGU; CEPHE/CATI
BILESEN
e KAPLAMA SISTEM
e GIYDIRME CEPHE
PANEL

ELEMAN

MALZEME MALZEME

Sekil 1.1 : Yap1 Sistemlerinin Kronolojik Dizilimi (Herzog, 2008).

Cephe kaplama sistemleri iizerine yapilan ¢aligmalar incelenmistir. S6z konusu yap1
elemanlar1 pek ¢ok kriterler dogrultusunda incelenerek ve degisik ozellikleri degisik
yontemlerle karsilastirilarak siiflandirilmalart yapilabilmektedir. Elvan Duran;
‘Tastyic1 olmayan ve Dis Cephede Kullanilan Prefabrik Pano ve Kaplamalarin
Mimari Performanslarinin Incelenmesi’ baslikli Yiiksek Lisans tezinde, cephe
kaplama malzemelerinin performanslar1 {izerine detayli bir inceleme yapilmistir.
Fakat kaplama malzemesinin cephe kaplama sistemi igerisinde tespit yontemi ile
olan davranisi bu tezin kapsami disindadir. Bir malzemenin cephe sistemi tizerindeki
performansin1  incelemek ig¢in onu bir sistem igerisinde degerlendirmek
gerekmektedir. Buket Metin; ‘Cephe Kaplama Sistemlerinin Uygulama Siire¢lerinin
Cevresel Siirdiiriilebilirlik Acisindan Degerlendirilmesi’ baglikli Yiiksek Lisans
tezinde ise cephe kaplama sistemleri malzeme ve tespit yOntemlerine gore

smiflandirilmigtir.  Cephe kaplama malzemeleri uygulama siireglerindeki siire,



kaynak kullanimi, yapim alan kosullar1 ve yapim atiklart Olgiitleri agisindan

Churchman ve Ackoff yontemiyle degerlendirilmistir.

Prefabrikasyon sempozyumunda yaymlanan ‘Prefabrike Dis Kabuk Panolarin
Uretiminde Kullanilan Alternatif Malzemeler ve Uriin Ozelliklerine Etkileri’ baslikli
bildiride tiriinlerin boyutlandirilmasinin ve agirliginin nakliye ve montaj sirasindaki
onemi belirtilmistir. Ayrica cesitli kaplama malzemelerinin yangin dayanimi ve
atmosfer kosullarina dayanimi gibi 6zelikleri karsilastirilmuistir. Prefabrikasyon
alaninda, kullanimi en yaygin olan malzemenin beton oldugu vurgulanmaktadir.
Bunun sebebinin ise tagiyicilik dahil yeterli mekanik ozelliklere sahip olmasi ve
nispeten diisiik maliyetli olmasina dayandirilmistir. Prefabrikasyon alaninda cesitli
malzemelerin kullanilmasinin ¢ok yonlii arastirilmasi gerektigi belirtilmistir

(Tanacan ve dig, 1998).

Bu noktada cephede kullanilabilen tim malzemelerin ve tespit yOntemleri
seceneklerinin yap1 yiiksekligine bagli olarak One c¢ikan performans oOlgiitleri
acisindan genel bir degerlendirme ve karsilagtirma yapilmasi, mimarlara malzeme

secimi konusunda genis fikirler verecektir.

1.3 Hipotez

Cagdas bir cephenin opak bilesenini olusturan kaplama sistemleri kaplama
malzemesinin kendine has 6zelikleri; bi¢imi; gerektirdigi tespit yontemi; kaplamanin
kullanildig1 binanin i¢inde bulundugu cevre kosullar1 gibi kriterler dikkate alinarak
degerlendirilip sec¢ilmelidir. Tiim bu etmenler birbirinden bagimsiz olarak ele
alinmasi yerine birlikte degerlendirilmesi uzun donemde cephe kaplama sisteminden
beklenilen en iyi performansin elde edilmesine olanak saglayacak ve kisa siirede en

dogru sistem secimi ile tasarim ger¢eklesmis olacaktir.

1.4 Yontem

Bir cephe i¢in kaplama malzemesi se¢imini etkileyen etmenler ortaya konmustur.
Bunlar; islev, cografi konum, iklimsel kosullar, bina form ve yiiksekligidir. Bu
yiiklerin etkisi altindaki cephe kaplama malzemesinden beklenilen performans
gereklilikleri (mukavemet, eskime, asinma, atmosfer, yangin gibi dis etkilere

dayaniklilik, 1s1, su ve su buhar1 gibi yapi fizigi kriterleri) aragtirilmistir.



Gilinlimiizde yaygin olarak kullanilan cephe kaplama malzemeleri arastirilmistir.
Cephe kaplamasi olarak ele alinan bu malzemeler atom ve molekiil bilesimlerine
bagh olarak sergiledikleri ortak Ozelliklerine gore siniflandirilmistir (Fernandez,
2006). Belirlenmis tiim malzeme cinslerine ait bi¢im alternatifleri olusturulmustur ve

bu birlesime “liriin’denilmektedir.

Cagdas cephede kaplama olarak kullanilan en yaygin malzemelerin, katalog ve
piyasa arastirmalart1 dogrultusunda, dis duvar iizerinde tespit yontemleri ve
cephedeki uygulanma ilkeleri karsilastirilarak ortaya konmustur. Uluslararasi ve
yerel standartlar, yonetmelikler, firma uyarilarinda yer alan malzeme
kalinligi/boyutu, agirligi, formu ve tespit yontemi gibi dikkat edilecek unsurlara yer
verilmistir. Degerlendirme yOnteminin uygulanabilmesi i¢in malzeme, bi¢im ve
tespit yontemi segeneklerinin herbiri kodlanmistir. Bigimlenmis malzemenin tespit
yontemi segenekleri dikkate alinarak cephe kaplama sistemi secenekleri
olusturulmustur. Gelistirilen yontemde degerlendirmek {izere toplam ‘57’ adet cephe

kaplama sistemi elde edilmistir.

Ulkemizde ve cesitli iilkelerde uygulanan cephe testleri dogrultusunda cephe
kaplama malzemesinden beklenen ili¢ ana performans gereksinimi belirtilmistir:
Tespit glivenligi, yangin giivenligi, atmosfer kosullarina dayanim. Tiim bigimlenmis
malzeme alternatiflerinin bu {i¢ ana performans gereksinimleri agisindan
karsilastirilmas1 igin alt Olgiitler belirlenmistir. Bu alt Slgiitlerin herbiri malzeme
ozeligidir. Uriinlerin yarar deger katsayilari, malzeme 6zeliklerini ifade eden bu alt
Olgiitler acisindan 5°li ol¢ek {izerinden belirlenmistir. Alt Olgiit olan malzeme
0zeliginin, malzeme se¢imine etkisi yap1 fiziginde tanimlanan alt bagliklar1 altinda
arastirtlmistir. Bu malzeme 6zeliklerinin birbirleriyle olan iliskisi ele alinmustir.
Yap fizigi agisindan malzemelerin bu etkiler karsisindaki davranislar arastirilmistir.
Tespit yontemi segeneklerinin ii¢ ana performans gereksinimleri (ana olgiitler)
acisindan onem agirhik katsayilart Churchman ve Ackoff yOntemine gore

hesaplanmustir.

Tiim {irtin segeneklerinin yarar deger katsayilarinin her alt dl¢iit i¢in tespit edilmistir.
Uriinlerin alt 6lgiitlerden aldig1 toplam yarar deger katsayis, tespit yonteminin dnem
agirhgiyla carpilmistir. Elde edilen de8er bir cephe kaplama sisteminin
performansini ifade etmektedir. Her cephe kaplama sistemi i¢in elde edilen toplam

performans degerleri ¢izelgerle karsilastirilmistir.






2. CEPHE KAPLAMASI SISTEMINI ETKILEYEN ETMENLER VE
GEREKSINIMLER

Kaplama malzemesi Oncelikle estetik goriiniisiine gore seg¢ilmektedir. Yapida dis
duvarin i¢ katmanlart goriinmeyeceginden, tasarim siirecinde i¢ katmanlarin
gorselligi dikkate alinmamaktadir. Bunun yerine, riizgara ve sismik yiiklere karsi
dayanikli olmasi, 1s1] ve akustik olarak binay1 izole etmesi amaciyla ve havanin veya
suyun binaya girmesini Onleyecek sekilde tasarlanmalidir (Knaack ve dig, 2007).
Bilindigi gibi, her malzeme c¢esitli olumlu ve olumsuz 6zelliklere bir arada sahiptir.
Tasarime1 ve iiretici, amaclarina uygun malzemeyi secgerken, bilingli ya da bilingsiz
olarak birbirlerine segenek olusturan malzemeler arasinda, nitelikleri her yoniiyle
degerlendirerek, i¢inde bulunan kosullar altinda en uygun olan malzemeyi se¢meyi
hedeflenmektedir (Fernandez, 2006). Tasarimcilar, dis ortami, binanin yoniinii, i¢
mekan boyutlarint ve kullanicilarin konfor beklentilerini dikkate almalidirlar. Hava
sicakligl, giinesin radyasyonu, nem, riizgar hizi, giiriiltli, zemin yansimasi ve harici
engellerin boyutlar1 ile konumu (6rnegin binalar, topografya veya bitkiler), 1sil,
gorsel ve akustik konforu etkileyebilir. Bu kriterlerin 6nemi, 151k gecirmeyen
malzemelerin kalinligi, yogunlugu, iletimi, yansiticiligi gibi 6zellikleri ve saydam
malzemelerin ise kalinligi, katman adedi, 1s1 iletimi, 15181 emmesi, yansitmasi gibi,

tasarim kararlarini etkilemektedir (Musaagaoglu, 2005).

2.1 Cephe Kaplama Sistemini Etkileyen Etmenler

Cephede tercih edilen malzemeler, yap1 kabugu performansini etkileyecegi gibi, bina
kullanim maliyetini de etkilemektedir. Hem kullanici i¢in uygun i¢ ortam kosullar
saglamas1 hemde bina kullanim 6mrii boyunca cephenin gorevini uygun sekilde
yerine getirebilmesi igin dis cephe kaplama malzemesi ve tespit yontemi segimini
belirleyici faktorler 6ne ¢ikmaktadir. Bu faktorleri islev, cografi konum, iklimsel
kosullar, bina formu ve yiiksekligi olarak siralayabiliriz (Sekil 2.1). Bu faktorler

birbirlerini dolayl1 ya da dogrudan birbirlerini etkilemektedirler.
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Sekil 2.1 : Cephede Malzeme Se¢imini Etkileyen Faktorler Semasi.
2.1.1 Islev

Malzeme, fiziksel mekan ile algisal mekan arasindaki iliskiyi kuvvetlendiren 6nemli
bir arag¢ olarak tanimlanmaktadir (Eri¢, 2010). Cephe kaplama malzemesi, insan ve
yapt iglevi arasindaki algiyr saglamaktadir. Bir tasarimcinin cephe kaplamasi i¢in
malzeme sec¢imi yaparken; ‘Bu yap1 kime hizmet verecek?’, ‘Hangi amaca yonelik
hizmet verecek?’, gibi sorular1 ilk asamada sormasi ve bu sorularin cevaplarin
ortaya koymasi gerekmektedir. Yap1 islevine gore; konutlar, yonetim binalari, is ve
hizmet binalari, otel ve lokantalar, 0gretim binalari, tiyatro ve konser salonlari,
kiglalar, ceza ve tutuk evleri, miize ve galeriler, havalimanlari, hastaneler, spor
salonlar1 ve ylizme havuzlari, imalat ve atdlye mahalleri, endiistri ve sanayi yapilari
ya da farkli islevleri birarada barindiran kompleks bir yap1 olabilmektedir. Yapinin
islevi o yapiyr kullanacak insanlarin fiziki kosullarini (yas, cinsiyet, saglik
durumu,...v.b.) belirlemektedir. Bu durumda yapi kabugunun, her yapi islevinde

kullanic1 gereksinimleri agisindan karsilamasi gereken belirli kriterler bulunmaktadir.

Cephede kullanilacak kaplama malzemesi gecirgenligi (opak — saydam), dokusu,
rengi, boyutu ve diger fiziksel 6zellikleriyle yap1 islevine uygun olarak secilmeli ve
binanin kimligini ifade etmelidir. Kaplama i¢in secilecek olan malzeme, yapi
isleviyle dogru iliskilendirildigi takdirde, o yap1 zaman i¢inde hem yap1 mekanigi ve

fizigi kurallari, hemde kullanici agisindan olumlu sonuglar verecektir.

Herzog de Meuron’un Barselona sehrinin 6nemli bir caddesinde tasarlamis oldugu
miize yapisinda, cephenin mavi beton ile kaplanmasiyla oldukca cesur bir tavir
sergilenmistir. Bu radikal karar, malzeme’nin ylizey dokusunun ii¢ boyutlu bir

stinger hissi vermesi, miizenin igerigi ve amaciyla iliskilendirilmistir. Yap1 formu ve



cephe malzemesi biraraya gelerek kentte tarihi yapilardan sonra yeni bir odak noktasi

yaratmistir ve bu durum turistler i¢in oldukea ilgi ¢gekmektedir (Sekil 2.2).

Sekil 2.2 : Barselona Forum Herzog de Meuron ‘museu blau’.

Sanayi bolgelerinde bulunan fabrika yapilarin cepheleri, giin igerisinde c¢evredeki
cesitli gazlara maruz kalmaktadirlar. Bu bolgelerdeki yapilarin cephe malzemesinin
bu gazlar karsisinda yeterli kimyasal diren¢ gdstermesi beklenmektedir. Polikarbonat
cephe kaplamalari, ¢agdas mimarlikta 6zellikle endiistri yapilarinda ¢ok tercih edilen
bir malzeme haline gelmistir. Yar1 saydam bir malzeme oldugundan i¢ mekana
kullanicr i¢in UV agisindan kontrollii ve yeterli 151k saglamaktadir. Yap1 kullanim
omrii boyunca, enerji tasarrufu yaparak ekonomik agidan avantaj saglamaktadir.
Ayrica, iklim kosullarma ve sicakliga (-40°C’den +120°C’ye kadar) karsi
dayanikliligi, camdan daha hafif olmasi, oluklu formu ve i¢ yapisindan dolay:
darbeye karsi camdan daha iyi mukavemet gostermesi sanayi yapilarinda tercih

edilme sebebidir.

Hatta giiniimiizde miize, spor salonlar1 ve okullar gibi yap1 tiplerindede kullanildig:
gorilmektedir. Sekil 2.3’te Florian Nagler’in Bobingen sehrinde tasarladigi bir
fabrika yapisinin cephesinde 40 mm kalinliginda polikarbonat oluklu levha

kullanilmistir.

Havaalanlar1 ve yakininda bulunan binalarin cephe kaplamalari, ucaklarin inis ve
kalkis sirasinda olusturdugu hava girdaplar1 sebebiyle normal hesaplanan degerden
daha yiiksek bolgesel riizgar yiikiine maruz kalmaktadirlar. Havaaalani yapilarinin ve
cevresindeki yapilarin cephe kaplama sistemlerinde cephenin statik hesaplamalari

yapilirken bu kuvvetlerin goz Oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Cephe



kaplamasi i¢in gerekli malzeme ve tespit yontemi karari bu hesaplar dogrultusunda

alinmalidir.

Sekil 2.3 : Florian Nagler, Fabrika Yapisi.

2.1.2 Cografi Konum

Cografi konum, cografi koordinatlara gore etkili olan atmosferik kosullar1 ve
siddetini belirlemektedir. Yapilar1 ¢evreleyen atmosferdeki 1s1 ve 151k enerjisinin
dogal kaynagi Giines’tir. Bir yapmin bulundugu cografi koordinatlara gore etkili olan
atmosferik kosullar altinda, bulundugu enleme bagli olarak giines 1sinlarinin diisme
agist, gliniin saatine ve mevsime bagli olarak degisir. Mevsim ve gece-giindiiz
degisimlerinde bu enerji diizeyi farklilik gosterir. Bu enerji diizeyi binanin giinese
gore acisal konumuna, binanin yoniine ve bulundugu cografi enleme baglidir
(Toydemir ve dig, 2000). Bu sicaklik farklarinin cephe kaplama malzemesi iizerinde
onemli etkisi olmaktadir. Cephe kaplama malzemesi, en dis katman oldugundan ve
atmosferle birincil olarak iligki kurdugundan dolayr diger duvar katmanlarini
korumakla yilikiimlidir. Yagislar; kar, yagmur cepheyi etkileyen diger onemli
unsurlardir. Cephe kaplama malzemesi bu yagislar karsisinda biinyesine su
gecirmemeli ve yiizeyinde bozulmalara firsat vermemelidir. Bunun yaninda riizgar,
firtina etkisi, bitkilerin cephe kaplama malzemesi iizerindeki tahribati i¢ mekana
girmesini istemedigimiz giirtilti, kir ve toz cephe malzemesi se¢imini etkileyen diger
etkenlerdir. Kara ve deniz dagilisi, yiikselti, hakim riizgar, bitki Ortiisti, kayanin cinsi,
gibi faktorler sicaklik, nem, riizgar, basing, yagis ve bulutluluk gibi iklim

elemanlarini etkilemektedir.
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Avrazi yerel riizgar hizlar iizerinde giiclii bir etkiye sahiptir. Cim ve su gibi plirlizsiiz

bir arazi iizerine etki eden riizgar, giiciinii koruyarak tiirbiilans etkisi olusturmaktadir.

Kasaba ve sehir gibi engebeli arazi iizerine esen riizgarin hizi ise, yiizeyde siirtiinme
etkisiyle azalmaktadir. Fakat ayn1 zamanda, riizgardaki tiirbiilans artmaktadir (Sekil

2.4) (Musaagaoglu, 2005).

Bina yiiksekligi arttikca, ylizey alanida, yilizeye etki eden yiik de artmaktadir ve etki
eden temel yiik riizgar yikii haline gelmektedir. Standartlarda bina yiiksekligine,
cografi konumuna, yapi geometrisine bagli olarak dikkate alinacak olan yiikler
belirtilmistir. Ancak 6zel durumlarda meteorolojik verilerde bolgede etkin olan
rizgar yikii degeri alinmalidir ve cephe hesaplart bu veriler dogrultusunda

yapilmalidir.

RUZGAR BASING|

YAPININ

b )
YUKSEK BASING UsT
N s GORUNUSU

L7 ALGAK BASING

RUZGAR BASINGI .~ g

Sekil 2.4 : Riizgarin Yap1 Kabugu Uzerindeki Etkisi (Musaagaoglu, 2005).

Deprem, yangin gibi olaganiistii kosullar karsisinda cephe kaplama malzemesinin
fiziksel ve kimyasal dayanimlarmin ve mekanik 6zelliklerinin karsilamas1 gereken
standartlara uygun olmas: beklenmektedir. Tesbit giivenligi nedeniyle, yapinin
bulundugu bolgenin deprem kusagi smifi cephe hesaplarinda dikkate alinmalidir.
Yapinin bulundugu cografi konum sartlar1 ¢ergevesinde belirlenen, dis etkenlerin
siddeti ve yogunlugu karsisinda miicadele edebilecek dogru malzeme se¢imininde;
malzemenin mekanik, fiziksel, 1s1l, yangin, kimyasal, akustik ve ekolojik 6zellikleri
on plana g¢ikmaktadir. Yapinin cografi konumu itibariyle karsi karsiya kalacagi
atmosferik kosullara hakim olarak dogru cephe kaplama malzemesi secilmesi, yap1

kullanim 6mrii boyunca o malzemenin gorevini uygun sekilde siirdiirmesini saglar.

2.1.3 iklimsel Kosullar

Iklim; sicakligm, nemin, atmosferik basincin, riizgarm, yagmurun, atmosferik

parcaciklarin ve diger meteorolojik ozelliklerin, genis zaman dilimleri i¢indeki
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toplamin1 kapsar. iklim, yakindaki dag silsileleri ve su kiitleleri ile birlikte, degisken
derecelerle, yiikseklikten de etkilenmektedir. Cevresel kosullar ve giines radyasyonu
farkli seylerdir ve kuzeye, giineye, doguya ve batiya bakan cephelerde farkli tepkileri
gerekli kilmaktadir (Musaagaoglu, 2005). Yerylizliniin tek enerji kaynagi olan
giinesten gelen enerjinin bir kism1 atmosferi gecerek yeryiiziine ulasir ve oradaki kati
ve sivi cisimleri 1sitarak 1s1 enerjisi haline dénmektedir. Iste atmosferi de 1sitan,
dogrudan dogruya giinesten gelen gorliniir veya goriinmez 1sinlardan ¢ok,
yerylizinden atmosfere gecen bu 1s1 enerjisidir. Bu bakimdan atmosfer kismen
dogrudan dogruya giinesten, fakat daha ¢ok yeryiiziinden 1sinir. Sicaklik farklari, 1s1

gecis yoniinii belirlemektedir (Eken ve dig.).

Yapinin bulundugu bolgede hakim olan iklim bize cephe kaplama malzemesinin
hangi kosullar altinda savasacagi konusunda veriler elde etmemizi saglamaktadir.
Eger gece ve giindiiz arasinda ¢ok ciddi sicaklik farklar1 bulunuyorsa, bu noktada
malzemenin 1s1l genlesme 06zelligi 6ne ¢ikmaktadir. Asir1 yagis alan bir bolgeyse,
malzemenin atmosfer kosullar altinda basingli su emmesi sicaklik degisimleri etkisi
altinda ise, yap1, yap1 elemani1 ve yapi1 malzemesinin hacimsel ve boyutsal olarak
uzama ve kisalmasi s6z konusu olmaktadir. Bu olgu, malzemeleri olusturan
atomlarin sicaklik artmasi karsisinda yaptigr 1sil titresimlerin  bilinyesinden
kaynaklanir ve dnlenmeyecek nitelikte bir fiziksel olaydir. Isil genlesme ve biinyenin
yapisal tasarimda gozoniline alinmasi hem bina hem de yapir elemam Glgeginde
gereklidir (Toydemir ve dig, 2000). Yap1 kabugu tlizerinde etkin olan iklimler; makro
iklim ve mikro iklimdir. Makro iklim, yapinin bulundugu bolgenin karakteristik
iklimini tanimlayan iklimsel verilerdir ve bunlar; sicaklik, nem, yagis miktari, riizgar
hiz1 ve yonii, glineslenme siiresi, glines 1sinim verileri, atmosferik kirlilik, 6nemli
iklim parametreleridir. Mikro iklim ise binanin ¢evresinde hakim olan iklimdir. Bina
cevresinde komsu binalar (gilines ve riizgarin engellenmesi), arazi durumu (nehir,
vadi, tepeler) gibi nedenlerle pek ¢cok mikro iklim olusabilir. Ayrica binanin farklh
cephelerinde farkli mikro iklimler de meydana gelebilir: 6rnegin hakim riizgar
dogrultusundaki cepheler, giineye ve kuzeye bakan cepheler, digerlerine gore farkl
mikro iklimlere sahip olmaktadir. Bir cephe kaplama sistemi lizerine etki eden
riizgar, yapinin igerisinde ve cevresinde basing ve hava akimi farkliliklarina yol

acmaktadir; riizgar kuvveti, binanin tasarimi, diger binalara olan yakinlik ve diger
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etkenler bu durumu yonetmektedir. Bu nedenle, bir bina i¢in gercek basing

durumunu degerlendirmek kolay degildir.

2.1.4 Bina Formu ve Yiiksekligi

Cephede malzeme se¢imimini etkileyecek diger unsurlar yapinin formu ve
yiiksekligidir. Binanin seklinin, yap1 kabugu iizerine etki eden riizgar basinglarinin
nasil dagilacagina dair etkisi vardir (Sekil 2.4). Yapida cephe kaplama malzemesi
seciminin degerlendirilmesi siirecinde, cephe testleri ve standartlarlar dogrultusunda
yap1 yuksekligine bagli olarak can giivenligi agisindan bazi kriterler 6n plana
cikmaktadir. Yap1 yiiksekligi cephe kaplama malzemesinden beklenen performans
gereksinimlerinin  Onceligini degistirdiginden dolayr farkli yonetmeliklere gore
yiiksek yap1 kavramlar1 bulunmaktadir. Ozellikle, yangin giivenligi ve riizgar yiikii
acisindan yiiksek binalar ¢ok biiylik 6nem tasimaktadirlar. Literatiirde bu konuya
iliskin ¢ok farkli tanimlar bulunmaktadir. Istanbul yiiksek binalar deprem
yonetmeliginde; 75 m’den az olan ve 75 m’den fazla olan ifadesi yer almaktadir
(Istanbul Yiiksek Binalar Deprem Y&netmeligi, 2008) Binalarin yangindan
korunmas1 hakkinda yonetmelik’te ise “bina yiiksekligi 21.50 m den fazla olan yap1
yiiksekligi ve 30.50 m’den fazla olan binalar olarak tanimlanmistir. Bu yonetmelikte
yap1 yiiksekligi 51.50 m’den fazla olan binalar i¢in ayrica bazi sartlar getirilmistir
(Binalarm Yangindan Korunumu Hakkinda Yo6netmelik, 2009). Diinya literatiiriinde
“gokdelen veya kuleler” gibi terimler yer almaktadir. Alman Emporis GmbH
standartlarina gore 30 ve 100 m arasindaki yiikseklige sahip yapilar ya da 29 - 39
katli yapilar ‘yiiksek yap1’ olarak kabul gormiisken, CTBUH’ye (The Council Of
Tall Buldings and Urban Habitats); bunun sadece yiikseklikle ilgili olmadigini,
icinde bulundugu sartlara da bagli oldugunu belirtmektedir. Yani, Chicago ve Hong
Kong gibi sehirlerde 14 katli bir yap1 yiliksek bina olarak kabul gdérmezken, bir
Avrupa kentinde ya da banliydde kentsel normlar i¢inde ayirt edilebilir bir yiikseklik
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Massachussets United States genel kanunlarina gore; 21
m’den fazla olan yapilar ‘yiliksek yap1’, 100 m’den fazla olan yapilar ‘gdkdelen’, 300
m’den fazla olan yapilar ‘asir1 yiiksek yap1’ olarak tanimlanmistir. Yiiksek yapi
kavram1 degiskendir ve gorecelidir. Bugiin bir yiiksek yapu, ileriki zamanlarda yeni
yapilan daha yliksek yapilar karsisinda yiiksek yapi olarak tanimlanmayabilir.
Ayrica, her kentin kendi planlama cergevesinde yapr yliksekligi kabulleri farklidir.

Yiksek yap1 yakin ve uzak cevresindeki yapilarin fiziksel yonden giinesini,
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riizgarni, kisacasi bolgenin mikro klimasmi etkilemektedir. Ozellikle, ¢ok katli
binalarda statik riizgar yiikiine dayanikli olarak ingasinin yaninda bina gerisinden
kopan girdaplarin yaratacagi titresimler Oncelikle konforu olumsuz yonde
etkileyecektir. Riizgara dik bina cephesinde basing etkileri olusurken, riizgara paralel
ve arka cephede farkli biiyiiklikklerde emme etkileri (algak basing) meydana gelir.
Yap1 kabugu iizerindeki girinti, ¢ikinti alanlar, ¢ati bahgeleri ve teraslar riizgar
basinglar1 karsisinda bolgesel/kismi etkiye sahip olmaktadirlar. Malzeme sec¢imi
asamasinda, binalar yap1 yliksekligine bagli olarak hakim riizgar dogrultular
gdzoniine alimmalidir. Ozellikle, cok yiiksek binalardaki riizgar etkileri ve buna kars:
alinmas1 gereken Onlemler bir miithendislik sorunudur. Riizgar hiz1 yerden yiikseklik
ile artmaktadir, bu yiizden yiiksek yap1 yiizeyinde riizgar hiz1 daha siddetlidir. Yap1
etrafi aym1 ve yakin ylikseklikteki binalarla ¢evrelenmis ise bu etki o kadar siddetli
olmayabilir. A¢ik diiz arazide bulunan algak yiikseklikteki bir yapi i¢in de yiiksek
yapidaki gibi g6z Oniinde bulundurulmasi gereken tasarim hususlarida
olabilmektedir. Yani iki basin¢ merkezi arasindaki uzaklik arttikca riizgarin hizi

artmaktadir, basing farki azaldikca riizgar hiz1 azalmaktadir.

Yangin can giivenligi agisindan 6nemli husutur. Bir cephe yangini biitiin bina
yiizeyine yayilabilmektedir ve yliksek binalarda itfaiye merdivenleri belirli bir kata
kadar erigsebilmektedir. Bu sebeple yap:1 yliksekligine baglh olarak, secilecek cephe
kaplama malzemesinin yangin performanst g6z Oniiniide bulundurulmalidir

(Toydemir ve dig, 2000).

Yap1 iizerine etki eden dis kuvvetlerin siddetinin yapi1 yiiksekligiyle oldugu gibi
formuyla da iliskisi vardir. Yapit formu 6zellikle aerodinamik forma sahip olan
yiiksek binalarda yapinin riizgar yiikiini azaltarak c¢evresel kaygilart gidermektedir.
Yapistirma yontemi ile cephe kaplama teknigi belirli malzemelerle ve sinirh
yiikseklige kadar uygulandigindan, 6zellikle yiliksek binalarda daha c¢ok kaplama,
daha cok alt konstriiksiyon sistemi getirir. Bu durum yap1 iizerindeki olusacak o6li

yiikii arttiracaktir.
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2.2 Cephe Kaplama Sisteminin Sahip Olmasi Gereken Performans

Gereksinimleri

Cephe kaplama malzemesi se¢imini etkileyen faktorler sonucunda, kaplama
malzemesinin sahip olmasi gereken Ozellikler ortaya konmaktadir. Bu 6zellikler;
mekanik Ozellikler, 1s11 oOzellikler ve kimyasal Ozellikler olarak incelenebilir.
Cephe kaplama sistemi; tastyici sistemden bagimsiz, dis cephe kaplamasi olmasina

ragmen riizgar cephe yiizeyinde, pozitif ve negatif basing olusturmaktadir (Sekil:2.5).

Kaplama ve arkasindaki konstriiksiyon bu yiik karsisinda yeterli dayanima ve sertlige
sahip olacak sekilde tasarlanmalidir. Dolgu duvar; yapi’nin birincil tasiyici gerceve
sistem ve dosemeler arasinda bulunan, kaplama sistemi’ni desteklemektedir. Dolgu
duvarlar tasiyici eleman olmamasina ragmen cepheye etki eden riizgar yiikiine kars1
yeterli mukavemeti gostermelidirler ve hem kendi agirligini hemde kaplama
konstriiksiyonunu desteklemektedirler. Kaplama malzemesi dolgu duvar iizerine

tespit edilmektedir.

Duvar c¢ekirdegini olusturacak malzemeler; moloz tas, harman tuglasi, yatay ve
diisey delikli normal ve blok tuglalar, grobeton bloklar, kire¢-kum tasi, perde duvar
betonlari, beton blok ya da briket, kerpi¢ bloklar gibi malzemelerdir (Toydemir ve
dig, 2000). Cekirdegin dis yliziinliniin kaplanmis olmasi halinde, duvarin i¢ yliziinde,
duvar govdesini olusturan malzeme disinda baska bir kaplama bulunmadig: igin,
duvar cekirdegini olusturan malzeme, i¢ mekandaki degisik gereksinimlere yanit
verecek nitelikteki malzemeden se¢ilmek zorundadir. Renk ve doku o6zellikleri
yoniinden de sinirli sayida cekirdek malzemesinin olanaklariyla duvar tasarimi
kisitlanmaktadir. Diger yandan duvarin dis yiizii, her tiir kaplama malzemesi ve
tamamlayict katmanlarla tasarlanabilme olanagi vermektedir (Toydemir ve dig,

2000).

Dis kaplamalar, dis duvarin dis yiiziinde bulunan ve yapinin dis atmosferle dogrudan
temas eden yiizeylerini olusturdugundan dolayr dogrudan yapi disindan, yani
atmosferden gelen zararli etkilerden duvar ¢ekirdegini koruma gorevi bu kaplama
malzemesi tarafindan karsilanmaktadir. Bu amacgla kullanilacak kaplama
malzemelerinde bulunmas1 gereken pek ¢ok oOzellik vardir. Dis cephe

kaplamalarinin, atmosferin kimyasal etkilerine dayanikli olmasi, glines i1sinlarinin
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zararl etkilerinden bozulmamasi, sicaklik farklar1 dolayisiyla olusacak genlesme ve
daralmalardan zarar gormemesi, yagis sularindan bozulmamasi ve suyu igine
almamasi, don etkisiyle bozulmamasi, igten gelen ve i¢ yiizeyde olusan buharin
disartya ¢ikmasina engel olmamasi gibi 6zelliklere sahip malzemeler olmasi gerekir.

Bunlarin yaninda ayn1 zamanda 1s1 ve yangin yalitimini da saglamalidir.
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Sekil 2.5 : Cephe Kaplama Sistemine Etki Eden Yiiklerin Dagilim Semasi.

Yapi lizerinde, sozi edilen fiziko-kimyasal etkilerin siireye bagli olarak eskime ve
bozulmalara yol agtig1 bir gergektir. Yanlis malzeme se¢imi sonucu, Yeni
tamamlanmis bir yapinin kisa siirede onarimina gereksinim duyulmasi ve tarih siireci
icinde sanatsal ve anitsal degerlere kavusmus yapilarimizin korunamamasi bu tiir

fiziko-kimyasal sorunlara yeterince ilgi duyulmamasindan ileri gelmektedir.
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Bir yapmin, yapi icinde yasayan insanlarm tiim gereksinimlerini karsilamasi
gereginin yani sira, yapi fizigi kosullarinda bozulmamasi, kullanim ve estetik
degerlerini yitirmemesi, mimarin baslica gorevleri arasinda yer almahidir (Aksamija,
2013). Sekil 2.6’da bir cepheden beklenilen performans olgiitleri ile cephe

kaplamasindan beklenilen performans 6l¢iitleri toplu halde verilmektedir.
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Sekil 2.6 : Cephenin ve Cephe Kaplama Malzemesinin Goérevlerinin
Karsilastirilmasi (Presley 1993; Schittch 2006; Toydemir ve dig. 2000).
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3. CEPHE KAPLAMA SISTEMLERININ SINIFLANDIRILMASI

Bu tezde farkli cephe kaplama sistemlerinin performans ozelliklerinin
karsilastirlmas1 hedeflenmektedir. Ote yandan, bilindigi gibi cephe kaplamasi
performansi tlizerinde sadece malzeme cinsi ve 6zeliklerinin degil malzeme bi¢iminin
ve tespit yonteminin de Onemli etkisi bulunmaktadir. Malzeme cinsinden
kaynaklanan ozelikler, malzemenin giines, yagmur, riizgar gibi dis etkenler ve
mekanik yiikler karsisinda zaman igindeki davranisini belirlemektedir. Malzemenin
bicimi ve tespit yontemi ise malzemeye etki eden bu yliklerin, yap1 kabuguna

iletilmesinde rol oynamaktadir.

Bu sebeple bu tezde, cephe kaplama sistemlerinin performans gereksinimleri
acisindan degerlendirilmesi, malzeme, bigim ve tespit yonteminin biraraya gelerek
olusturuldugu cephe kaplama sistemleri iizerinden gergeklestirilmistir. Sekil 1.6’da
malzeme, bi¢im ve tespit yonteminden olusan triin tipleri ve kodlar1 detayli olarak

agiklanmaktadir.

Boliim 3.1°de cephede kaplama olarak kullanilabilecek malzeme segenekleri ortaya
konmustur.  Smiflandirmada ‘m’ malzemeyi ifade etmektedir. Bigim
siniflandirmasinda ise ‘m”™ malzemenin karo, ‘m®' levha ve ‘m® panel bi¢ciminde

oldugunu ifade etmektedir (Sekil 3.1 ve Sekil 3.2).

Son adimda ise m" dis duvar govdesine harg ile yapistirma, m? dig duvar govdesine
ankraj elemanlariyla tespit, m® dis duvar govdesine tespit edilmis metal alt
konstriiksiyon sistemi iizerine vidayla tespit, m* dis duvar govdesine tespit edilmis
metal alt konstrikksiyon sistemi {izerine Ozel yapistiricilarla yapistirmayla tespit
yontemi, m> dig duvar govdesine tespit edilmis metal alt konstrilksiyon sistemi
iizerine klipsle tespit yontemi, m® dis duvar govdesine tespit edilmis metal alt
konstriiksiyon sistemi {izerine 6zel baglanti elemanlariyla asma yontemini ifade

etmektedir.
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Sekil 3.1: Cephe Kaplama Sistemi Olusum Siireci (Metin, 2010)

m*®: Cephe Kaplama Sisteminin Kodlanmasi

m: malzeme cinsi k: tespit yontemi b:bigim

Sekil 3.2: Cephe Kaplama Sisteminin Kodlanmasi.
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Malzeme cinsi ve bigim biraraya gelerek iiriinii olusturmaktadir. Ornegin; Titanyum
Cinko bir kaplama malzemesiyken, Titanyum Cinko Levha bu tezde iirlin olarak
tanimlanmistir. Uriinler tespit yontemiyle biraraya gelerek cephe kaplama sistemini
olusturmaktadir. Ornegin; Titanyum Cinko Levhayi duvar gdvdesi iizerine tespit
edilmis metal alt konstrikksiyon sistemine d&zel baglanti elemanlariyla asma

yontemidir.

3.1 Cephe Kaplama Malzemelerinin Siniflandirilmasi

Malzeme se¢imi siirdiiriilebilir bir cephe tasarimi i¢in 6nemli bir faktordiir. Her
malzemenin kendine ozgii fiziksel, mekanik, kimyasal, teknolojik ve ekolojik
Ozelikleri bulunmaktadir. Giliniimiizde mimarlikta kullanilan malzemeler, mekanik
ozeliklerindeki ortakliklarina dayanarak metal, polimer, seramik, dogal malzemeler
ve kompozitler olarak smiflandirilabilir (Fernandez, 2006). Cephe kaplamasi olarak
kullanilabilecek malzemeler ise, bu ana malzeme ailelerinde yer alan malzeme
gruplarindan meydana gelmektedirler. Bunlar, metal, polimer, pismis kil, tas,
¢imento, cam ve ahsap esasli cephe kaplama malzemeleri olarak asagidaki boliimde
strastyla, cinsine ait davranislarimi belirleyen i¢ yapr 6zellikleri, ¢esitleri ve genel

Ozelikleri agisindan irdelenmektedir.
3.1.1 Metal Esash Cephe Kaplama Malzemeleri

Kolaylikla elektron vererek metalik bag yapan ve elektrik ileten elementlerden
olusan malzemeye metal denir (Vlack, 1972). Metaller, karakteristik olarak "metalik"
gorliiniime sahiptir; 1s1 ve elektrigi iyi iletir; ve ¢ok c¢ok ince plakalar haline
getirilmedikleri siirece 151k  gecirmezler. Bu 0Ozellikleri atomun yapisindan
kaynaklanmaktadir. Atomik agirlik arttikca, bir atoma daha fazla elektron eklenir;
elektronlarin dis katmanindaki bos pozisyonlar doldukca, ¢ekirdekten daha uzakta
yeni bir katman olusur. Bu dis katman, miimkiin olan elektron sayisindan ¢ok daha
az sayida elektron icerebilir ve bu "serbest" elektronlar, bir elektrik alani icerisinde
nispeten daha hareketlidirler, bu da, metallere onlarin yiiksek elektriksel iletkenlik
ozelligini kazandiran bir durumdur. Metallerin yiiksek 1s1l iletkenligi de yine bu dis
kabukta yer alan elektronlarin hareket kabiliyetine baglidir. Boylece bu elektronlar
1s1 enerjisini yliksek sicaklik seviyesinden diisiik sicaklik seviyesine daha kolay

aktarabilirler. Metalin 151k gecirmezligi, dis katmandaki serbest elektronlarin 1s1k
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enerjisini emmeye hazir olmalarindan kaynaklanmaktadir (Fernandez, 2006). Demirli
metallerin ana bileseni demir olup, dokme ve dovme demirleri; paslanmaz ¢elik de
dahil olmak tizere ¢elikleri; nikel, krom, karbon ve diger malzemelerin birlesiminden
olusan diger pek c¢ok alasimlar1 kapsar. Demirli alasimlar, asagida sayilan nedenlerle
son derece iyi mihendislik malzemeleridir. Demirli alasimlar hem yiiksek
mukavemetli olup hem de yiiksek elastiklik modiilii ve kirilma toklugu degerine
sahip siinek malzemelerdir. Korozyon, oksitlenme ve galvanik etkiye karsi
korunduklarinda durabilitesi yliksektir. Demirli metallere uygulanabilen mekanik ve
kimyasal c¢esitli ylizey islemleri, onlarin, zorlu c¢evre kosullarinda ve estetik
hassasiyet gerektiren uygulamalarda cazip hale gelmelerine olanak saglamaktadir
(Fernandez, 2006). Bu bilesimleri onlari, bina kabugu i¢in kaplama panelleri gibi
tagtyiciligt olmayan mimari uygulamalarida secilen cazip bir malzeme haline
getirmektedir. Aliminyum, bakir, kalay, nikel, ¢inko, titanyum ve krom gibi
demirsiz metaller gesitli mimari bilesenlerde kullanilmaktadir. Demirsiz metaller
esas olarak yap1 kabugunda sizdirmazlik ve hava bariyeri saglamak iizere kullanilir.
Ozellikle ginko, kursun, eloksalli aliiminyum gibi baz1 demirsiz metaller atmosfer
kosullarma karst dayaniklilikta oncelikli bir konumdadir. Hava tabakali cephe
kaplamalar1 uygulamalarinda basarilt bir performans saglamaktadirlar. Aliiminyum,
magnezyum ve titanyum gibi daha hafif demirsiz metaller diisiik yogunluklari,
agirliklarina oranla yiiksek dayanimlari (mukavemet), rijitlikleri ve korozyona kars1
1yi diizeydeki direngleri nedeniyle, genellikle endiistrinin ilgisini ¢ekmektedir. Bronz
yumusak olup basing kuvvetleri karsisinda sekil degistirmeye elverisli ve korozyon
direnci yiiksek bir malzemedir. Cinko, oncelikle dayanikliligr arttirmak iizere yilizey
malzemesi olarak kullanilir. Titanyum son derece korozyona dayanikli ve hafiftir

(Fernandez, 2006).

Bina dis kaplamasi olarak kullanilan metaller demir sac ve emaye sac, aliiminyum,
bakir, ¢inko, kursun gibi yap1 malzemeleriyle bronz, paslanmaz ¢elik ve piring gibi
alasgimlardan dokiim yoluyla elde edilen ve nispeten kalin levhalar halindeki
kaplamalardan olusur. Bu metal kaplamalardan paslanmaz celik ve emaye sac her
tirli dis etkilere dayaniklidir. Demir sacin boyanmasi, aliiminyum levhanin ise ya
boyanmasi ya da eloksal hale getirilmesi bu levhalara dis etkilere kars1 dayaniklilik
kazandirir. Al, Cu, Sn, Cr gibi metallerden alasim olarak olusturulan levhalar dis

etkilere dayanikli olacak sekilde iiretildiklerinden bunlar i¢in ayrica bir koruma
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islemine gerek yoktur. Ozellikle, bakir ve ¢inko kaplamalarin yiizeylerinde, zamanla,
metale yapisik, bati1 dillerinde ‘patina’ denilen kesit tabakasi olusur. Bu tabaka,
paslanmanin daha da ilerlemesine engel olucu bir islevi yerine getirdigi icin, ayrica
koruyucu baska bir isleme gerek birakmaz (Toydemir ve dig, 2000). Sac bigimindeki
ince metal levhalar diiz veya profillendirilmis bicimde kullanilabilmektedirler. Metal
sac levhalarin diiz bi¢imde olanlari ¢ok katmanli panellerde dis katman olarak
kullanilirken, profillendirilmis ya da diiz levhalar kompozit sandvi¢ panellerde dis
katman olarak kullanilabilmektedir (Sekil 3.3).

DUZ SAC LEVHA

OLUKLU METAL SAC LEVHA

TRAPEZOIDAL METAL SAC LEVHA

METALKOMPOZIT PANELLER

METAL KOMPOZIT SANDVIC PANEL

Sekil 3.3: Metal Kaplama Malzemeleri ve Bicimleri (Herzog ve dig. 2008).

Metal kompozit dis cephe paneller ise genellikle aliiminyum tabaka esash
kompozitlerdir. Ug tabakali bir kompozit olan bu malzemenin metal iki yiizey
arasinda polikarbonat veya yogun kopiik dolgu bulunmaktadir. Disa gelen tabaka, dis
atmosfer kosullarina direnci nedeniyle genelde aliiminyum tabaka olmakta, i¢ tabaka
olarak aliminyumun disinda diger metallerde kullanilabilmektedir. Sandvi¢ yapilar,
cephede yik tasimayan sadece izolasyon gorevi goOren tabaka olarak
kullanilmaktadirlar. Is1l dirence sahip aradaki polimer tabakasi araciligiyla bu cephe
elemanlar1 yap1 dig kabugunun toplam 1s1 gecirgenlik degerini diisiirmektedir. Ayrica

gerek aliiminyum gerek diger malzemelerden iiretilen tabakali cephe elemanlari,
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giydirme ve havalandirmali cephe olusturmaya olanak vermektedir. Dis ylizey
malzemesinin arkasindan cephenin havalanmasina olanak veren uygulamalar, yap1
fizigi acisindan da son derece olumlu Ozellikler tasimakta ve tercih edilmelidir
(Ersoy, 2001).

3.1.2 Polimer Esash Cephe Kaplama Malzemeleri

Bir polimer bir¢ok ayni {inite veya merlerden meydana gelen biiyilik bir molekdildiir.
Plastik dedigimiz malzemelerin ¢ogu polimerlerden olusmaktadir (Vlack, 1972).
Polimerler, ¢cagdas mimarlik uygulamalarinda daha ziyade yap1 kabugu malzemesi
olarak kullanilmaktadir. Termoset regineleri ve sentetik liflerle olusturulmus
kompozit levhalar polimerlerden iretilir. Polimerlerin &zellikle dis kabukta
kullanildiklarinda dayanikliligit konusuna ©6nem verilmelidir. Pek ¢ok yeni
malzemede oldugu gibi, sentetik polimerlerin belirleyici 6zellikleri de hassas
laboratuvar testleri sayesinde iyi bilinmektedir. Ancak bu malzemenin de diger
malzemelerle yan yana kullanildiginda ve wuzun kullanom donemindeki

performansinin ve dayanikliligini tahmin edilmesi giictiir.

Molekiil ve atomik baglarin kurulusu ve monomer birimlerin bilesimine gore
polimerler ii¢ ana sinifa ayrilir: termoplastikler, termosetler ve elastomerler
(Fernandez, 2006). Polimerler grubunda yer alan termoplastik ve termoset plastik
malzemelerden molekiil agirliklar diistik olanlar1 yumusak, ytliksek olanlar ise sert ve
1stya dayanikli malzemelerdir. Istenilen ozellikte ve sekilde elde edilmeleri
miimkiindiir. Molekiillii yapilar1 nedeni ile 1s1 ve elektri§e karsi gecirimsizdirler.
Polimerlerde uzun stireli yiiklemelerde ve diisiik 1s1 karsisinda zincirlerin birbirleri
tizerinden kaymalari sonucunda viskoz sekil degistirmeler meydana gelerek i¢

yapilarinda siinme ve gevseme olaylari goriilmektedir (Erig, 1982).

Polimer grubundan cephede kaplama olarak kullanilan malzemeler; polivinilkloriir,
polikarbonat, akrilik, mineral ve akrilik polimer esaslilar, cam lifi takviyeli polyester

olarak siralayabiliriz.

Polimetil metakrilat (PMMA) diger bir adiyla akrilik levhalar saydamligiyla ve cama

gore daha hafif olmasiyla cama rakip bir malzeme olabilmektedir.

Piyasada ‘Corian’ olarak adlandirilan mineral akrilik polimer esasli cephe kaplamasi,

renk secimine ve kalinligina gore, cephede seffaligin dagilimina imkan vermektedir.
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Polikarbonat (PC) kaplamalar ise, cephede kaplama malzemesi olarak hem diiz levha
hem oluklu levha hemde ¢ok katmanli hiicresel bosluklu levha (Sekil 3.4) olarak
kullanilabilmektedir. Hiicresel bosluklu yapiya sahip olan polikarbonat paneller UV
dayanimina sahiptir ve zararli ultraviolet 1sinlari siizerek 15181 gecirebilen bir
malzemedir. Diiz polikarbonat levhalar saydamligi ve hafifligi agisindan cama
alternatif bir malzemedir. Ciinkii, camdan sonra en ¢ok 151k gecirgenligine sahip olan
malzemedir, camdan ¢ok daha hafiftir ve dayanimi yiiksektir. Polikarbonat levhanin
1s1l genlesme katsayisi (0,065 mm/mK) camin 8 katidir. Polikarbonat levha aym
kalinliga sahip cam ile karsilastirildiginda %50 daha hafif ve 250 kat daha ytiksek
darbe mukavemetine sahip kaplama malzemesidir (Kaltenbach, 2016). Fakat cama
gore ylizeyinin daha kolay ¢izilebilir olmasi1 zamanla ylizeyinin matlasmasina sebep
olabilmektedir ve daha yanici1 bir malzemedir (Watts, 2013). Hiicresel bosluklu olan
cok katmanli levhalar bosluklu i¢ yapilarindan dolay: yiiksek darbe dayanimina, 1s1
ve ses yalittimina sahiptirler. Diiz levha bigimindeki polikarbonat levhalar, 4 mm
kalinliginda maksimum 2050 mm x 3050 mm ebatlarina kadar 4.9 kg/m2 agirliginda
tiretilebilmektedirler. Oluklu polikarbonat levhalar, 5 mm kalinliginda maksimum
olarak 1097 mm x 7000 mm ebatlarma kadar 2 kg/m® agirhiginda
tiretilebilmektedirler. Hiicresel bosluklu polikarbonat levhalar, 25 mm kalinliginda
maksimum olarak 980 mm x 11000 mm ebatlarmma kadar 3.7 kg/m2 agirliginda

iretilebilmektedirler (Kaltenbach, 2016).

Giliniimiizde Cam takviyeli polimer (CTP); cam elyafi ile tasityict bir matriks
reginenin birlestirilmesi ile elde edilen kompozit malzeme olup, bu malzemeden
cephe elemanlart tretilmektedir. Ortam kosullarina dayanikli, esnek ama yeterli
mekanik dayanima sahip olmayan polimer ile yiikksek mekanik dayanimli cam
elyafinin bir araya getirilmesi ile elde edilen iistiin nitelikli bir kompozit malzemedir
ve yaygin olarak biiyiik 6lgekli paneller i¢in kullanilirlar (Fernandez, 2006). Farkli
yontemlerle {iretilen bu elemanlar diiz levha seklinde veya sekilli olabilmekte,
yiizeyine, kalibin 6zelliklerine bagl olarak istenen doku verilebilmektedir. Boya ile
degisik renklerde yapilan bu iiriinlerin, ¢cok tabakali sandvic¢ cephe panolari tiretimide
yapilabilmektedir. (Ersoy, 2001).

Oldukga c¢esitleri bulunan polimer malzemelerin dis cephede kaplama olarak
kullanilabilmeleri kisithidir. Ciinkii atmosfer kosullarina dayaniklilik nedeniyle ancak

bazi polimer malzeme tiirleri dogrudan cephe kaplamasi olarak kullanilabilmektedir.
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Di1s kaplamadan beklenen kriterler gozoniine alindiginda, polimer malzemeyi
dogrudan kullanmak yerine, kompozit malzeme olarak cephe iizerinde uygulamak
daha dogrudur. Sekil 3.4’te cephede kaplama olarak kullanilabilecek polivinilkloriir
(PVC) levha ve kompozit sandvi¢ paneller, akrilik (Polimetilmetakrilat PMMA)
levhalar, mineral ve akrilik esaslt polimer levhalar, polikarbonat (PC) levhalar, cam
elyaf takviyeli polyester (CTP) levhalar goriilmektedir. Bu malzemelerin bi¢cim ve

kontriiksiyon alternatifleri Cizelge 3.3°te siniflandirilmistir.

\ 1 \‘\ﬁm
L 1 i

VIR

iy

PVC LEVHA ve PMMA / MINERAL VE CT’Z'\IQ\EI';\;AUF
PVC SANDVIC AKRILIK LE AKRILIK ESASLI PC LEVHA POLYESTER
PANEL VHA POLIMER PANEL L A

Sekil 3.4: Polimer Esasli Kaplama Malzemeleri ve Bigimleri.

3.1.3 Pismis Kil Esash Cephe Kaplama Malzemeleri

Pigmis killer, yaklasik yliz bin yildir kullanilmalartyla yapit malzemelerinin en
eskileri arasindadir. Esas olarak ii¢ ¢esit bilesen hemen hemen tiim kil iirlinlerinde
bulunur; silikat ve aliiminyum oksitli hidratl killer (%30-50), feldspat veya bagka bir
madde olabilen ergiticiler (%25-55) ve kuvars gibi inert dolgu maddesi (%25-45).
Bunlarin {i¢ii, malzemenin performans 6zelliklerini ve estetik kalitesini degistirmek
tizere ¢esitli oranlarda karistirilirlar. Kil esasli yapt malzemeleri yapilarda ylizey
malzemesi olarak siklikla kullanildigindan, estetik nitelikleri 6nemli bir 6zelligidir
(Fernandez, 2006). Kilin su gecirmemesi i¢in mutlaka pisirilmesi gerekir. Kil
tanecikleri 800 °C de erir. Ancak kilcallik, kilin sinterlestigi 1200 °C den itibaren
aliminyum bilesiklerin erimesi, cams1 bir yapt olusturmasi ve bosluklarin etrafini

doldurmastyla azalir. Boylece, malzemenin dayanimi artar.

Di1s kaplamadan beklenen kriterler gozoniine alindiginda, cephe kaplama sisteminde
kullanilabilecek kil esasli malzemeler; tugla, klinker, terrakota ve porselendir. Bu
malzemelerin bi¢cim ve kontriiksiyon alternatifleri Cizelge 3.4’te siniflandirilmistir
(Sekil 3.5).
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TEK CIDARLI CiFT CIDARLI
TUGLA KLINKER KLINKER
TUGLASI TUGLASI

TERRAKOTA PORSELEN

Sekil 3.5: Kil Esasli Kaplama Malzemeleri ve Bigimleri.

3.1.4 Tas Esash Cephe Kaplama Malzemeleri

Tas, insanlarin ihtiyaclarina gore sekillendirdigi kaya olarak tanimlanir ve ana
malzemesi yerkabugudur. Dogal tasin jeolojik olusumundan dolay: farkli fiziksel ve
performans ozellikleri vardir. Tasin yogunlugu ve 6zgiil agirlig, 1s1 iletkenligi ve 1s1
depolama kapasitesi yiiksektir. Yazlari, giin boyunca biinyesinde 1siy1 toplar ve
geceleri de bu 1s1y1 yayar. Tasin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri iizerinde, yapisim
olusturan mineraller ve c¢ikarilldigi kayanin ¢ikarilma anina kadar gegen siire
igerisindeki olusum siireci etkilidir. Kalsiyum ve silika biitiin dogal taslarda bulunan

iki temel mineraldir (Musaagaoglu, 2005).

Dogal taslar, olusumlarina gore {i¢ gruba ayrilmaktadirlar. Bunlar; volkanik, torlul ve
baskalasim kayalaridir. Volkanik kayalar grubundan cephede kaplama i¢in yaygin
olarak kullanilan dogal taslar granit ve diyabazdir. Baskalasim grubundan cephede
kaplama sistemlerinde kullanilmasi i¢in en uygun olan dogal taslar; mermer,
serpentin ve kayrak iken, tortul grubundan ise kumtasi kireg tasi ve traverten olarak
siralayabiliriz. Tasin dikkate alinmas1 gereken genel karakteristikleri, dayanikliligi,
goriiniimii, mukavemeti ve maliyetidir. Kabaca, piiskiirik kayaglar (granitler,
siyenitler ve diyoritler) en sert ve en mukavemetli olanlarken, bunlar1 takiben,
baskalasmis kayaglar (mermer, kayagan tas ve kuvarsit) ve tortul kayaclar
(kumtaglar1 ve kiregtaslar1) gelmektedir. Kirectaslar1 genellikle en yumusaklar1 olup,
en az mukavemeti olan ve kullanilmalar1 esnasinda en ¢ok dikkat gerektiren taslardir.

(Rostron, 1964).

Tas kaplamanin performansini etkileyen en énemli etkenlerden birisi de kullanilan
tagin cinsidir. Taglarin ¢ogunun yliksek dayanima sahip olmalarina ragmen, elastiklik

modiilleri ve ¢ekme dayanimlar1 son derece diisiiktiir, hatta baz1 kirectaglart 250
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psi'den daha diisiik ¢ekme dayanimina sahiptirler. Bu durum, tasin kesilme ve
gerilme baskilari minimum degerlere inecek sekilde kullanilmasi gerektigi anlamina
gelmektedir. Bu gerilimler, arka kaplamanin veya ikincil ¢ercevenin veya panelin,
yerine oturma veya nem ya da 1sil hareketler nedeniyle ortaya ¢ikan nispi hareketi

nedeniyle olugsmaktadir.

Tas c¢esitli uygulamalarda kendisinden daha direng¢li olan kompozit elde edilmesi
amaciyla farkli alt tabaka malzemelerinden lamine edilmektedir, kendisinden ¢ok
daha cesitli uygulamalarda daha saglamdir. Cam iizerinde tasin laminasyonu , sert
sac polimerler, metal ve ¢esitli yonga levha iizerine yapilan laminasyon bazi dig
cephe bilesenlerinde yaygin olarak goriilmektedir. ince tas tabakalari dis cephe
malzemesi olarak kullanildiginda cam katman tarafindan nem ve suyun etkilerinden
korunmaktadir (Fernandez, 2006).

Di1s cephe kaplamasindan beklenen kriterler gdzoniine alindiginda, cephe kaplama
sisteminde yaygin olarak kullanilan tas ve tas esasli malzemeler; granit, mermer,
traverten, kumtasi, kire¢ tasi ve kompozit taslardir (Sekil 4.22). TS 699’da belirtilen

deneylerde olumlu sonu¢ vermis olan taslar dis duvar kaplamasi olarak kullanilabilir.

Her tiirlii dis etmene dayanikli nitelikteki bu taslar, duvara bakan yiizleri harca iyi
yapismasi i¢in oldukga piiriizli, dis yiizeyleri ise cilalanmis olarak 2-5 cm kalinlikta
ve biyiikliigii tasin cinsine bagli olacak sekilde levhalar halinde iiretilmektedirler
(Toydemir ve dig, 2000). Bu malzemelerin bi¢im ve kontriiksiyon tipleri Cizelge

46’da siniflandirilmastir.

Dogal tas 1yi bir buhar kesici 6zelligine sahiptir, bu nedenle malzemeye niifuz eden
nem buharlagsamaz ve tas panellerin arkasinda yogunlagir. Aletlerin gelisimi ile tasin,
hava sartlarina karsi olan direng ve su gegirmezlik 6zellikleri nedeniyle, bir duvar
cephesi olarak kullanilacak sekilde ince dilimler halinde dogranmasi cephede
kullanilmasinda miimkiin hale gelmistir. Cephede, tugla iizerine kaplama gelecek
sekilde birbirine yapistinlmistir. Bir biitlin halinde statik gereksinimlerini
karsilamaktadir, ancak derz sorunu ortaya ¢ikmistir. Cephe detaylandirildikc¢a, daha
fazla kaynasma meydana gelmektedir. Isinma yoniinden olmasi gerekenin tersine,
buhar ge¢irmezligi dis kisimda daha iyiyken, 1s1l yalitim i¢ kisimda disa oranla daha
tyidir. Tas, bu nedenle, klasik zamanlardan giinlimiize gelen binalarla mimaride iz

birakmistir, yap1 fizigi acisindan tasin yetersizlikleriyle ve tas kesme tekniklerinin
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teknik gelisimi ile, tas kaplama sistemlerinden tas giydirme cepheye kadar olan tag
cephelerin teknik gelisimini bir araya getirmektedir (Musaagaoglu 2005; Schittich
2001). Baz1 tas cgesitleri suyu emdikg¢e siserler ve farkli hizlarla kuruduklarinda
sekilleri bozulur. Bu da, duvar baglanti noktalarinda biiylik gerilmeler olusturur.

Dolayisiyla, buna uygun olarak detaylandirilmalidir.

Kuvars esasli kompozit taglarda, dis cephede duvar tipine gore belirlenecek mekanik
tespit yontemi ile iirlinlerin kalinliklar1 2 c¢cm olarak uygulanmalidir. Kaplamada
kullanilacak malzeme boyutlarinin se¢iminde (en/boy/kalinlik) kat yiikseklikleri,
acikliklar ve tasiyici elemanlarin yerleri belirleyicidir. Tasin sekli miimkiin
oldugunca - oraninda dikddrtgen ya da kareye yakin olmalidir. Her tiirlii dis etmene
dayanikliligi deneylerle test edilmis dogal taslardan , duvara bakan yiizeyleri harca
1yl yapismast icin piriizli, dis ylizeyleri cilalanmis olarak, levhalar halinde
tiretilmektedir. Kuvars dogadaki en sert mineral taslardandir ve kuvars esash
kompoze tas levha kaplamalar 1,2 cm kalinliginda 60x60cm, 2cm kalinliginda ise

180x120 ve 305x140 cm boyutlarinda iiretilmektedirler.

KOMPOZIT
TAS

GRANIT MERMER TRAVERTEN | KUM TASI KIREC TASI

Sekil 3.6: Tas Esasli Kaplama Malzemeleri ve Bigimleri.

3.1.5 Cimento Esash Cephe Kaplama Malzemeleri

Beton; ¢imento, iri agrega, ince agrega, ve suyun kimyasal ve mineral katki da
kullanilarak karigtirilmasiyla olusturulan ve ¢imentonun hidratasyonu ile gerekli
Ozelliklerini kazanan bir yap1 malzemesidir (TS EN 206-1). Beton ve ¢imento esash
malzemeler kalsiyum silikat ve aliiminatlardan olusur. Beton, seramikler gibi slinek
bir malzeme degildir. Uzerine uygulanan ¢ekme ve basimng kuvvetleri altinda
cokmektedirler (Fernandez, 2006). Beton ve c¢imento esasli malzemeler kalsiyum,
silikat ve aliiminatlardan olusur. Giinlimiizde, polimer baglayicilarla taneli kompozit
malzeme olarak beton liretilmektedir. Beton ve har¢larin kaplama malzemeleri ve

tespitlerinde kullaniminin yani sira bunlarla yapilan kaplama malzemeleri parcal
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kaplama malzemeleri veya dokme kaplama malzemeleridir. Giiniimiizde polimer
baglayicilarla da taneli kompozit malzeme, beton iiretilmektedir. Bu sekilde oldukca
ince kesitli kaplama malzemesi yapilarda genellikle dogal tas goriiniimlii yapay

cephe kaplama malzemesi olarak yer almaktadir (Ersoy, 2001).

Cephede kullanilabilecek, liflerle donatili kompozit kaplama malzemesi olarak en
yaygin kullanilan cam lifi takviyeli betondur (CTB). ve ince agrega, su, kimyasal
karisimlar ve cam elyaftan olusan bir karisimdir. Lif malzemeye biikiilme, gerilme ve

darbe mukavemeti katmaktadir (Ersoy, 2001).

3.1.6 Cam Cephe Kaplama Malzemeleri

Camin ana maddeleri kuvars kumu, kire¢ soda ile metal oksitlerdir. Cam diger tiim
seramikler arasindaki en Onemli farki, kristalli bir yapiya sahip degildir..
Kristallesme olmaksizin sogumasi ona, saydamlik saglamaktadir. Polikarbonat gibi
baz1 polimerlerden disinda higbir malzeme, cam kadar saydam olup 15181 gegiremez
(Fernandez, 2006). Cam, camlagmis silikattir. Cam, sivilar gibi amorf bir maddedir.
Ug boyutlu bir kafes yapist vardir ve valans baghdir (Vlack, 1972). Sivilardan gok
daha rijittir ve viskositesi yiiksektir. Cam liflerinin ¢ekme kuvveti 70,000 kg/cm?® ye
yaklasabilir. Kuvvet yoniinden metallere olan yiiksekligine bir sebep cam lifinde
kayma olmayisidir (Vlack, 1972). Yapt malzemecileri, cam liflerini polimer esasl
malzemelerin ve yapay taslarin iginde belirli bir oranda kullanilarak kompozit

malzeme olustururlar.

Cam tabakali kompozit malzeme en basit bi¢cimiyle iki cam tabakasi arasina 1 PVB
(Polvinilbiiteral) tabaka konularak tabakalarin belirli sicaklikta ve basing altinda
yapistirilmalariyla elde edilmektedir. PVB kirilmaksizin ¢ok yiiksek oranda sekil
degisikligi gosterebilen esnek bir malzemedir. Uretimi dncesinde yar1 saydam plastik
bir film halinde olan PVB tabakasi uygulama sirasinda sicakligin etkisiyle
saydamlagmakta ve her iki yanindaki cam tabakalarin ylizeylerine yapismaktadir.
Boylelikle ortada PVB katmani olan ve bu katmanla birbirine yapismis her iki ylizeyi
cam olan lamine cam malzeme elde edilmektedir. Yiizeyleri olusturan cam
tabakalarin dis atmosfer kosullarina dayanimini ve saydamlik 6zelligini koruyan bu
kompozit malzemenin darbe etkisiyle kirilmasi halindede pargalar1 dagilmamakta ve
dolayisiyla ¢evresi i¢in hayati bir tehlike olusturmamaktadir. Gilivenlik camlar1 diye

adlandirilan kirimasi halinde kullanict agisindan veya tehlike olusturmayan camlar
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grubuna giren bu malzemenin iretiminde cam ve PVB tabakalarinin sayilar
cogaltilarak kompozitin dayanimida artttirilabilmektedir (Ersoy, 2001). Kullanilan

tabakalarin sayis1 ve kalinligina bagli olarak bu camlar performansini etkilemektedir.

3.1.7 Ahsap Cephe Kaplama Malzemeleri

Canli bir organizma olan agacin getirdigi, lifli homojen ve anizotrop bir dokuya
sahip organik esasli malzemedir (Erig, 2010). Ahsap, iki ana siniftaki agacglardan elde
edilir: kozalakli agaglar ve genis yaprakli olup yapraklarini doken agaglar. Bu iki
cesit ahsap, sirasiyla 'yumusak kereste' ve 'sert kereste' olarak adlandirilir, ancak tiim
kozalakli agaglarin kerestesi gercekte sert kereste cesitlerinden daha yumusak
degildir ve baz1 sert keresteler de bunlardan ¢ok daha yumusaktir. Bu iki ana grup
pek cok farkl tiir agaci, bu nedenle de pek c¢ok farkl tiirdeki keresteyi igerir. Buna
ilaveten, biiylidiigli yere ve kosullara bagli olarak, her bir aga¢ da digerinden
farklidir. Gruplar, tiirler ve her 6zgiin agacglar arasindaki farkliliklar, elde edilen
kerestenin fiziksel 6zelliklerinde farkliliklara neden olur. Yapida ahsabin kullanildigi
yerlerde, bir dizi 6zellik 6nem arz etmektedir. Bunlar, ahsabin dogal 'anizotropi'si,
degisken nemin etkileri, fauna, mantarlar ve bakterilerin neden oldugu biyolojik
hasara kars1 hassasiyeti, mukavemeti ile ilgili olarak tutusabilirligi ve 1s1l yalitim
ozelliklerini kapsamaktadir. Ahsap 'anizotropik'tir, yani 6zellikleri yone bagimlidir
ve damarlarma gore ve damarlar1 boyunca, uzunlamasina, radyal ve tegetsel olarak
degisiklikler gosterir. (Brookes, 2008). Ahsap, karbon, hidrojen ve oksijenden olusan
seliiloz ve ligninin meydana getirdigi hiicresel yapis1 nedeniyle molekiillii heterojon
ve anizotrop, bosluklu, 6zgiil agirliklar1 diisiik, 1s1, elektrik ve sesi iyi iletmeyen
malzemelerdir (Erig, 1982). Ahsabin sertligine ve regineli olusuna gore sert agaglar;
mese, disbudak, kayin, giirgen, kestane, ceviz, yumusak agaglar; kavak, kizilagac,
thlamur ve ¢irali agaclar; cam ve ladindir. (Eri¢, 2010). Ahsap organik bir malzeme
olarak lifli yapisiyla g¢esitli yonlerden gelen mekanik etkilere degisik seviyede direng
gostermekte, genelde su ve nemden asir1 6lgiide etkilenmektedir. Ayrica, tiiriine gore
masif ahsap malzeme ancak belirli boyutlarda kullanilabilmektedir. Dogal ahsaptan
biiyiik boyutlu levhalar, panolar tiretilmemektedir (Ersoy, 2001).

Ahsap malzemede, damara veya life paralel olan ¢ekme mukavemeti, ahsabin tiiriine
bagli olarak, 30 ile 140 N/mm? arasinda degisiklik gosterir. Basing dayanimi ise 20

ile 75 N/m? arasindadir. Bu degerler ahsabin tiiriine, her bir agacin damar dokusuna,
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'budak' adedine ve nem igerigine baglidir. Ayrica liflere paralel yondeki basing ve
cekme gerilmeleri, liflere dik yondeki basing ve ¢ekme gerilmelerinden biiyiiktiir
(Watts, 2013).

Ahsabin kisitli kullanimi ve ekonomik olmamasi yoniinden, artik diger alanlarda
alternatif malzemeler ve yapay ahsap her gecen giin daha fazla oranda
kullanilmaktadir. Yapay ahsap malzemenin 6nemli bir grubunu (prese aglomere) adi
verilen malzeme olusturmaktadir. Talas levha, lif levha, yonga levha gibi,
uretildikleri ahsap parcalarin ozelliklerine gore adlandirilan ve farkli yapida
kompozitlerden olan bu malzemeler kompozit malzeme grubunun disinda
kalmaktadir (Ersoy, 2001). Kaplama levhalar1 ve kontraplaklar olarak iki simifa
ayrilabilmektedir. Kaplamalar genellikle renk ve doku agisindan 6zellik tasiyan
agaclarin gorsel etkisini yapay ahsap malzemeye kazandirilmasi amaciyla yapilan bir
uygulamadir. Dig cephe kaplama levhalar iginde yangin yalitimi olup olmamasina
gore 3 ile 22 mm arasinda degisen kalinlilarda 2440 x 1220 mm ebatlarinda

uretilebilmektedirler.

Dogal ahsap veya laminat paneller ile kompoze edilmis kompakt cephe panelleri,
fenol esasli recine emdirilmis kraft kagitlarinin en disinda melanin esasli regine
emdirilmis dekor kagidinin yiiksek basing ve yiiksek 1s1 altinda preslenmesiyle

olusan panellerdir.

Tiim iklim bolgelerinde, kaplama malzemesi olarak ahsap ve ahsaptan {iretilen
tirtinler degisik bi¢imlerde kullanilabilir. Kullanilacak olan ahsabin tiirii ve tespit
yonteminin detaylandirilmasi, biiyiik oranda o bolgedeki iklime bagli olmaktadir.
Uzun ve kurak kislar (sicakliklar1 donma noktasinin altinda) ve kurak yazlari olan
tilkelerde, yapmnin i¢indeki nem, deniz iklimine sahip olan bir iilkedekine gore

buharlagsmak i¢in daha uzun siireye gerek duymaktadir.

Kaplama, yatay veya dikey tatbik edilen panolardan yada panellerden veya
shingle'lardan olusabilmektedir. Baglanti metodu, ahsabin ebatlarina ve hava durumu
nedeniyle bu malzemenin gosterdigi degisikliklere bagli olmaktadir: Isil
modifikasyona tabi tutulan paneller, bu agidan daha az sorun ¢ikarmaktadir. Bir hava
tabakas1 olmaksizin kullanildiklarinda, i¢ kaplama su ge¢irmez degilse, kaplamanin
arkasina bir havalandirma membran kullanilmalidir, zira dis ahsap kaplama sadece

bir hava tabakali kaplama olarak islev gorebilecektir. Kaplamanin tepit edildigi
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yapinin dig yilizeyi su gegirmez, buna karsilik i¢c kismi ise buhar gecirmez olmalidir.
Kaplama yapisinin arkasinda nem birikmemelidir. Her durumda (20-40 mm'lik) hava
tabakas1 kullanimi onerilmektedir ve esasen ¢ogunda da gereklidir. Bu bosluk dikey
havalandirmaya engel olmamalidir. Yatay olarak dosenen kaplama panolarinin bir
avantaji, havalandirmanin daha kolay hale gelmesidir. Panolar yatayken, destek
citalari, kesintisiz dikey bir hava akimina olanak saglayacak sekilde diktir. Panolarin
kendileri dikey konumda ise, arkadaki c¢italarin, dikey hava akisina engel olacak
sekilde yatay olarak dosenmesi gerekir. Hava tabakasi igerisinden yukariya dogru
havalandirmay1 saglamak {izere dikey zit citalarla donatmak gerekir. Diger bir
yandan, yatay panolar suyun niifuz etmesi riskini azaltacaktir. Diisey panolarin bir
avantaji da, cilalanmamis haldeyken kullanildiklarinda daha dengeli bir hizla
renklerinin agilmasi olacaktir. Ayrica, eger kaplama panolarinin uzunlugu bina
katinin yiiksekligini agsmazsa ve yatay bir derz zemin hizasinda yapilirsa, derzlerden

baskaca bir sey eklemek gerekmeyecektir (Brookes ve dig,2008).

Tugla ve beton duvarlara yatay ve diisey olarak uygulanabilen bu tiir tahtalarin
duvara kaplanabilmesi igin 6ncelikle bunlari tasiyacak bir ahsap 1zgaranin duvara
tespit edilmesi gerekir. Kaplamanin yatay olmasi isteniyorsa 1zgaranin diisey olarak
50-60 cm aralikta, kaplamanin diisey olmasi isteniyorsa 1zgara bu kez yatay olarak
yine ayni aralikta; duvara diibel, beton civisi ya da ankraj lamasi gibi tespit
malzemeleriyle tespit edilir. Yatay kaplama yapilmasi1 halinde kaplama tahtalari, yali
baskisi, yarim ge¢cme ve lamba-zivana gecme sekillerinde iceriye su gecmeyecek
bicimde profillendirilerek bigilir ve galvanize ¢ivilerle alttaki 1zgaraya cakilir. Diisey
kaplama yapilmasi halinde ise kaplama tahtalarinin ek yerleri lama-zivana ge¢meyle
yapilmalidir. Tespit islemi yine galvanize civilerle ve kaplama tahtasinin bir
tarafindan ahsabin c¢alismasina olanak verecek sekilde yapilmalidir. Bu tiir kaplama
yapilan duvarlarda 6zel bir 1s1l onlem alinmadig: takdirde duvarla ahsap kaplama
arasina 1s1 tutucu levha ya da silte yerlestirilmesi olanag1 vardir. Ayrica, kaplamanin
hemen arkasina su ve riizgar girsine engel olmka amaciyla bitiimlii pestil, PE folyo

vb. yalitim malzemesinin yerlestirilmesi gerekir (Toydemir ve dig, 2000).

Ahsap dis cephe kaplamalarinin pano olarak yapilmas: istendiginde, sudan
etkilenmeyen 6zel reginelerle (UF) yapistirilmis ve yiizleri fenol ya da melanin
tabaka kapli kontrplak MDF ya da marangoz levhalar1 kullanilabilir. Bu panolar

diger ahsap kaplamalara nazaran biiyiik boyutludur. Bu nedenle, sorun olabilecek
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derz sayis1 bunlarda daha azdir. Panolar arasindaki diisey derzler V seklinde, yarim
gegme ya da baski binisiyle olusturulabilir. Kaplama panolarinin kalinligina bagh
olarak arkadaki 1zgaranin araliklar1 600 ile 800 mm arasinda degismektedir.
Panolarin ek yerleri bu 1zgara {izerinde yapilmalidir. Panolarin yatay derzlerinin
arkasinda da ahsap 1zgara yatay olarak devam etmelidir. Yatay derzler suyun
gecemeyecegi sekilde kaplamanin arkasina donen ¢inko bir damlalik ve mastik
yardimiyla olusturulmali, levhalarin alt birim hizalarinda ise yine benzer detay

uygulanmalidir (Toydemir ve dig, 2000).
3.2 Cephe Kaplama Malzemelerinin Bi¢ciminin Siniflandirilmasi

Bir malzemenin bi¢imi, kaplama malzemesinin performansini 6nemli derecede
etkilemektedir. Yapilan literatiir aragtirmasina gore li¢ tip cephe kaplama malzemesi

bi¢imi bulunmaktadir. Bunlar; karo ve plak, levha ve paneldir.
3.2.1 Karo ve Plak

Karo ya da plak, dort kdse kaplama gerecidir. Karolar ¢okluk pismis toprak, beton,
tas, plastik gibi gereclerle yapilir (Hasol, 2008). Bu calismada karo veya plak
bicimindeki malzemeler ‘a’ olarak kodlanmaktadir. Malzeme ‘m’ ise ‘m® ifadesi o

malzemenin karo veya plak bi¢iminde oldugunu belirtmektedir.
3.2.2 Levha

Levha, enine ve boyuna gore kalinlig1 ¢ok az olan, varaktan daha etli, genellikle 10
mm’den inve olan gerectir (Hasol, 2008). Bu calismada levha bi¢imindeki
malzemeler ‘b’ olarak kodlanmaktadir. Malzeme ‘m’ ise ‘m® ifadesi o malzemenin

levha bi¢gimindeki oldugunu belirtmektedir.
3.2.3 Panel

Panel, endiistrilesmis hazir bélme elemanidir. Bu tezde tabakali kompozit yapidaki
cephe malzemeleri panel olarak adlandirilmistir (Orn. aliiminyum kompozit panel).
ve panel bicimindeki malzemeler ‘c’ olarak kodlanmaktadir. Malzeme ‘m’ ise ‘m"*

ifadesi o malzemenin panel biciminde oldugunu belirtmektedir.
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3.3 Cephe Kaplama Uriinlerinin Tespit Yontemlerinin Siniflandirilmasi

Malzemenin agirligi, boyutlari, yiizey yapist gibi faktorler malzemenin cephe
tizerindeki tespit yontemini belirlemektedir. Her malzemenin farkli tespit segenekleri
bulunmaktadir. Bu béliimde piyasadaki mevcut katalog ve literatiir arastirmalarindan

cephe kaplama malzemelerinin tespit yontemi segenekleri aragtirilmistir.

Cephe kaplama sistemleri tespit edildigi yiizeylere gore ikiye ayrilmaktadirlar.
Bunlar dis duvar govdesi tizerine tespit veya duvar gévdesi lizerine tespit edilmis
metal alt Konstriiksiyon sistemi {lizerine tespittir. Cizelge 3.1’de ¢agdas cephe

kaplama sistemlerinde kullanilan mevcut tespit yontemleri siniflandirilmistir.

Cizelge 3.1 : Cephe Kaplama Sistemlerinde Kullanilan Tespit Y ontemleri
Siniflandirilmasi1 (Metin, 2010).

TESPIT o \?Si;%‘;‘?. DIS DUVAR GOVDESI UZERINE TESPIT EDILMIS ALT
YERI ST RINE KONSTRUKSIYON SISTEMI UZERINE TESPIT
KOD 1 2 3 4 5 6 7
= <
3 z j= j=
TESPIT ; g 5 = - 5 5
YONTEMI| @ 2 E'é = 3 = = 3 £ 3
= e |12 | EE <
O §<§‘:'E<Azﬂg 3 »n 5§< §§<
S EZZ23|82¢% g g5 |SEZ (2R3
T> |z@=3/ == = < SE< | a3 <
m:
malzeme m’ m m* m* m° m° m’

Ik olarak kaplama malzemelerinin dis duvar gdvdesi iizerine uygulanmasidir. Cephe
kaplama malzemesi dogrudan dis duvar govdesi iizerine veya bu duvar gévdesine
diibellerle  tesbit  edilmis  yalitm  malzemesinin  yiizeyine har¢ ile
yapistirilabilmektedir (m'). Dogrudan dis duvar gévdesi iizerine yapilan ikinci tespit
yontemi ise kaplamanin ankraj elemanlariyla bu ylizeye uygulanmasidir (mz) (Sekil

3.7).
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Sekil 3.7: Duvar Gévdesi veya Yalittm Malzemesi Uzerine Tespit Yontemleri.

Cephe kaplama sistemlerindeki ikinci tespit yeri ise, kaplama malzemesinin dis
duvar govdesi lizerine baglant1 elemanlariyla tespit edilen dikey/yatay tasiyic1 metal
alt konstriikksiyon sistemi iizerine uygulanmasidir. Bu metal cergeve alt sistem
genellikle celiktir. Kaplama malzemesi dikey profillere ya da bu dikey profillere
vidalanan yatay aski profillerine 6zel yapistiricilarla yapistirilabilmektedir (ma) ya da
bu profiller iizerine vida (m*), klips (m°), 6zel baglanti elemanlar1 (m°) ile tespit
edilebilmektedir.

Yiiksek yapilarin cephe kaplama sistemlerinde veya belirli bir agirligin tizerindeki
kaplama malzemelerinin uygulamalarinda, dikey profillerden olusan alt
kontsriiksiyon sistemi ‘L’ tipi metal ankraj elemanlariyla arka duvar gévdesine tespit
edilerek duvar govdesiyle baglantis1 saglamaktadir. Yalitim malzemeleri dikey
profillerin arasina yerlestirilmektedir. Kaplama malzemesi dikey profillerin iizerine
tespit edilen yatay metal “T’, ‘L’ ya da ‘C’ profillerin lizerine tespit edilmektedir. Bu
sisteme hava tabakali duvar denilmektedir. Ciinkii alt konstriiksiyon ile arka duvar

govdesi arasinda bosluk saglamaktadir (Sekil 3.8).

Bir malzeme, cephe iizerinde konstriiksiyon sistemi ile bir araya geldigi durumda
yeterli mekanik dayanimi saglamalidir. Malzemenin tercih edilen tesbit teknigiyle
uyumlu ¢aligmasi beklenmektedir. Her malzemenin agirligina ve yiizey yapisina gore
cephe iizerinde cesitli sekilde biraraya gelme bigimi vardir ve farkli uygulama

teknikleriyle kaplanmaktadir.
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Sekil 3.8: Tasiyic1 Alt Konstriiksiyon Sistem, Uzerine Tespit Yontemi.

Cephede kaplama olarak kullanilacak malzemenin tespit yontemini, dis duvar
yalitimi {izerine yapistirma teknigiyle mi yoksa metal alt konstriiksiyon sistemi
tizerine hava tabakali duvar olusumu teknigiyle mi uygulanmasi gerektigini
belirleyen unsurlar malzemenin yiizey yapist agirligi uygulanacagi yapinin
yiiksekligi mekanik kuvvetleri belirleyen atmosfer kosullar1 olarak siralanabilir

(Hugues ve dig, 2005).

Yapistirma teknigi, duvar goévdesi iizerine yapistirilabilir (ml) ya da Ozel
yapistiricilar ile metal alt konstriiksiyon iizerine uygulanabilmektedir (m%). Kaplama
malzemesinin ¢imento bazli malzeme ile yapistirilmas: genellikle iki sekilde
olabilmektedir. Bunlardan birincisi, geleneksel harcla yapilan uygulamadir (Ersoy,
2001). Seramik malzemeler, dogal veya yapay tas kaplama malzemeleri, plaka

kaplama tuglalar1 gibi duvar yiizeyine tespit harciyla uygulanma yapilabilmektedir.

Yapilarda dis cephe kaplamasi olarak biiylik boyutlu beton plakalar, yikanmis beton
(washbeton), yapay ve dogal taslar, seramik gibi kaplamalarin uygulanmasinda, bu
malzemelerin  agirh@i  nedeniyle genellikle metal tespit elemanlarindan

yararlanilmaktadir. (Ersoy, 2001).

Duvar govdesi ya da duvar govdesine sabitlenmis alt konstriiksiyon sistemi iizerine
uygulanan mekanik tespitlerde civata tipini ve boyutunu kaplama panelinin agirligi
ve tasiyicl duvar ile uygulanacak duvar yilizeyi arasindaki mesafe belirlemektedir

(Hugues ve dig, 2005). Riizgar ve tiirbiilans etkilerini 6nlemek i¢cin mekanik tespit
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elemani olarak diibel kullanilmaktadir. Kullanilacak diibel sayis1 levha tipine, hava
sartlarina ve bina Ozelliklerine gore belirlenir ve uygulanir. Diibeller dis cephe
kaplama levhalarinin ortasina ve diger levhalar ile birlestigi ek yerlerine denk
gelecek sekilde uygulanmaktadir. Yalitimin tasiyict cephe disinda kullanilmasiyla
soguk hava kopriileri yok edilmektedir ve cephe binanin enerji tiikketimini azaltarak
ve pasif tasarim ilkelerine uyacak sekilde bir ’1s1l ¢ark’ olarak kullanilmaktadir

(Weston, 2015).

Mekanik tespit elemanlari igin 6nceden yergekimi, riizgar ve sismik yiiklere dayanma
hesaplar1 yapilmalidir. Cephe yiiksekligi, atmosfer kosullarinin siddeti, hazir baglanti
elemaninin yiik tagima kapasitesi tespit yontemini ve kullanilacak elemanlarin kesit
kalinligini belirleyici faktorlerdendir. Boyutlar1 30x50 cm’yi gegmeyen ‘plaka’ ya da
‘karo’ halindeki rijit duvar kaplamalar1 bir yapistiric1 harg¢ tabakasiyla cekirdek
tizerine dogrudan tesbit edilebilecegi gibi, ¢ekirdek lizerine yapilmig bir sivanin
lizerine yapistirilabilir. Duvar kaplamalari mekanik asinma ve darbeye maruz
kalmadiklar1 i¢in doseme kaplamalarina nazaran daha ince yapilabilir, mekanik
asinmaya maruz kalmayacagi i¢in sirlhh malzemeler kullanilabilir. Duvar
kaplamalarinin yerinden ayrilmasi, diger bir deyisle diisme riski oldugu i¢in arka
yiizeylerinin hargla aderans arttirict sekilde yivli ya da disli olarak tiretilmis olmas1
gerekir. Plaka halindeki duvar kaplamalar1 doseme kaplamalari gibi dogrudan suya
maruz kalmadigi i¢in bu kaplamalarin arkasinda su yaliim katmanina gerek
kalmamaktadir. Diisey plaka kaplamalarin derzleri plakalarin genlesmesine olanak
verecek rijitlikte bir derz dolgu malzemesiyle doldurulmalidir. (Toydemir ve dig,
2000). Genlesmeye imkan verecek olan derzlerin hargla sikica doldurulmasi bu
hareket imkanini biiylik ol¢iide kisitlamaktadir. Yapidaki har¢ uygulamalarinda,
kire¢ esasli harclar yumusak olduklarindan, ¢imento esasli har¢lara kiyasla daha ¢ok

hareket olanag verirler (Hugues ve dig, 2005).

Hava tabakali ‘yagis perdesi’ (rainscreen) olarak anilan kaplama sistemleri pratik ve
estetik gereksinimleri karsilayan son donemlere ait teknik bir yeniliktir. Duvar
govdesi ylizeyiyle kaplama arasinda 25-30 mm mesafe hava dolasimina izin verecek
sekilde metal raylar veya klipsler yoluyla cepheye asilan ince bir malzeme
panelinden olusan bir sistemdir. Paneller arasindaki birlesim noktalar1 agik
birakilarak bosluga sizabilecek suyun buharlasarak ya da akarak cephe sistemi

icerisinden tahliye edilmesi saglanmaktadir. Cephe kaplama sistemlerine bir ¢oziim
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olarak gelistirilen havatabakali kaplama sisteminin bir¢ok avantaji vardir. Bu sistem
daha ince ve uzun panellerin kullanilmasina izin vermektedir; her bir panelin
striiktire  tekil olarak  baglanmasiyla geleneksel yapistirma yOntemiyle
gergeklestirilen kaplama sisteminin getirdigi yiikler azaltilmis olmaktadir. Duvar
govdesine yapistirma yonteminde her ne kadar derz uygulansa da, her malzeme
kendi agirhigini bir altindaki kaplama malzemesine iletmektedir. Hava tabakali
sistemlerde duvar gévdesine tesbit edilen tasiyici alt konstriiksiyon sistemi malzeme
yiikiinii yap1 iskeletine aktarmaktadir. Birlesim detaylarinin agik birakilmasiyla
eskiden kullanilan dolgu/derz malzemelerinin yarattig1 sorunlar ortadan kalkmuistir.
Tastyict metal alt konstriiksiyon sistemini olusturan elemanlar fabrikalarda belirli
standartlarda iiretilmis oldugundan uygulama sirasinda derz konusu duvar govdesi

yiizeyine yapistirma yontemine gore daha pratiktir.

Modern bir yapt kabugunun tasariminda cephe ve derzlerinin hava gegirmezligi
onemli bir faktordiir. Bir malzemenin veya bir par¢anin hava gegirgenligi, basing
fark: ile birlikte olmasi durumunda, yapinin igerisine dogru ve i¢inden gegecek
sekilde bir hava hareketine neden olur ve sonugta yapinin 1s1l performansini

etkilemektedir.

Cizelge 3.11’de smiflandirilan tespit yontemleri bazi durumlarda birlikte
kullanilabilmektedir. Burada bahsedilen tesbit ve birlestirme hususlari, yapisal veya
konstriiksiyonla ilgili stabiliteyi saglayabilmek amaciyla, iki veya daha fazla sayida
sekillendirilmis elemanin bir ara malzeme veya bilesen yardimiyla biraraya
getirilmesidir (Musaagaoglu, 2005). Ozellikle yiiksek yapilarda bu tip karmasik ve
birden fazla gesitte tespit yontemleri tercih edilmektedir. Sekil 3.9, Sekil 3.10 ve
Sekil 3.11°de aymi cinsteki seramik plakalarin {i¢ ayri tespit teknigi birden fazla
cesitte tesbit teknigi gosterilmektedir. Mithendisler tarafindan yapilan cepheye dair
statik ylik hesaplamalar1 sonucu; mekanik tespit elemanlarinin boyutu, adeti ve
bi¢imi belirlenmektedirler. Bu hesaplamalar1 etkileyen unsurlar; kaplama
malzemesinin ebatlari, yap1 iizerine hakim olan riizgar yiikleri, sismik ytikler ve olii
yiikler, duvar govdesi ile cephe kaplama malzemesi arasindaki mesafe, uygulanacak
yapinin yiiksekligi, projenin tasarim kriterleri ve statik hesaplamalardaki glivenlik

faktorudur.

Sekil 3.9°da duvar govdesi lizerine ankraj yontemi ile tesbit edilen metal T profil,

metal T profile klips yontemi ile baglanan aliminyum profil, aliiminyum profilin
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lizerine Ozel yapistiriciyla yapistirilan plaka bigimindeki bir malzemenin cephe

kaplama sistemindeki tespit yontemi detay1 teknikleri yer almaktadir.

&

DUVAR GOVDESI

\/

N

\/

ANKRAJ
(METAL ‘T’ TiPi)

KLIPS (M°)
OZEL YAPISTIRICI(M®)

METAL ‘T’ PROFIL (DIKEY)

HAVA BOSLUGU

ISI YALITIM MALZEMESI

AARAAA

KAPLAMA MALZEMESI

Sekil 3.9: Duvar Govdesi Uzerine Klipsle Tespit Yontemi (neolith).

Sekil 3.10 duvar govdesi lizerine tespit edilen tasiyici ankraj, tasiyict ankraja
vidalanan metal T profil, metal T profile tespit edilen aski profilleri ve aski
profillerine yapistirilan malzemenin cephe kaplama sistemindeki tespit yontemi

detay1 tekniklerini gostermektedir.

ASKI PROFILLERINE
YAPISTIRMA YONTEMI

(m*)

ANKRAJ ELEMANI

ISI YALITIM
MALZEMESI

DUVAR GOVDESI

DIKEY METAL ‘T’ PROFIL

Sekil 3.10: Tasiyict Metal Alt Konstriiksiyon Sistemi Uzerindeki Ask1

Profillerine Asma Yontemi (neolith).
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Sekil 3.11 duvar gdvdesi lizerine tesbit edilen c¢elik kutu profiller, ¢elik kutu
profillere takilan tasiyici ankraj elemanlari, civata ile aliiminyum T profillerle duvar
gbvdesini birbirine baglayan tasiyici ankraj elemanlarina ve aliiminyum T profillere
takilan aski profilleri ve aski profillerine yapistirilan levha bi¢imideki bir

malzemenin  cephe kaplama sistemindeki tespit yontemindeki detaylar

= t <I ASKI PROFILLERINE
| L:l YAPISTIRMA

| EI l YONTEMI (m®)

KAPLAMA
MALZEMESI

gostermektedir.

DUVAR GOVDESI

ISI YALITIM
MALZEMESI

ALUMINYUM ‘T’
PROFIL

CELIK KUTU
PROFILLER

Sekil 3.11: Farkli Mekanik Tespit Yontemlerinin Birarada Uygulanmasi
(neolith).

3.3.1 Metal Esash Cephe Kaplama Sistemlerinde Tespit Yontemleri

Metal ve metal esasli cephe kaplama sistemleri Cizelge 3.2’de bigimlerine ve tespit

yontemlerine gore siniflandirilmistir (Cizelge 3.2).

Profillendirilmis metal levhalar ise paslanmaz ¢elik, aliminyum alagimlari, ya da
bakir olabilmektedirler. Diiz sagin 0.5-1.5 mm kalinliginda sekillendirilmesiyle hem
diizlemsel pargalardan gesitli trapezoidal, oluklu ve yivli profilli levhalar hem de
metal kompozit paneller olusmaktadir (Herzog, 2008). Bunlar, birbirlerine kenet
seklinde baglanmaktadir ve bdylece su gecirmezligini  saglamaktadir.
Profillendirilmis bu metal malzeme 6zel sekilli kaliplara takilarak ya da duvara yatay
ya da diisey olarak tespit edilmis metal tasiyici alt konstriiksiyon sistemi {izerine
vidalanarak tespit edilmektedirler (Toydemir ve dig, 2000). Trapezoidal sac levhalar

i¢in Onerilen maksimum genislik 900 ile 990 mm arasidir.
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Cizelge 3.2 : Metal Esasli Malzeme Uriin Tipleri (Herzog ve dig, 2008; Toydemir ve
dig,2000; Brookes ve dig, 2008).

KONSTRUKSIYON BIiCiM
DUVAR DUVAR GOVDESI UZERINE
GOVDES TESPIT EDILMIiS METAL
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KODU MALZEME
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S48 PASLANMAZ -
T CELIK
48 |PASLANMAZ »
STK CELIK KOMPOZIT
KORS® |KORTEN CELIK X
AL%B ALUMINYUM X
ALKSC® |ALKOMPOZIT X
ALK*C |AL.KOMPOZIT X
ALS*C  |AL. SANDVIC X
TI6B TITANYUM X
TI*B TITANYUM X
s |TITANYUM x
TIK” __[kompoziT
Tizno® TITANYUM x
'“N |ciNKO
Tizni® TITANYUM .
2N~ |ciNko
ZN°®  |CINKO X
ZN*E  [CINKO X
s |CINKO
ZNK KOMPOZIT ¢
cu®s BAKIR X
cu*e BAKIR X

Oluklu sac levhalar i¢in onerilen maksimum genislik ise 900 ile 1050 mm arasidir
(Izocam Tekiz,). Levha metal dis duvar kaplamalarmin yapilmasinda duvarlarin
diisey olmasi nedeniyle, tespit detaylarinda kaplama agirliginin dikkate alinmasi ve
daha kuvvetli bir baglant1 yapilmasi uygundur. Bu kaplama malzemelerinin tugla, tas
ve beton gibi kagir duvar g¢ekirdegi iizerine uygulanmasi, malzemenin kalinlik ve

boyutuna gore, farkl sekillerde yapilmaktadir (Toydemir ve dig, 2000).
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CEPHE KAPLAMA SISTEM KESITi GORSEL

.

: ﬁfj Korten ¢elik kaplama
(9 mm), L ¢ergeve
: profiller (65x65 mm) ve
= ‘—._‘ T ¢elik baglanti elemanlari ile
| duvar gévdesi lizerine
ﬂ:}‘ tespit (sagdan sola dogru) |~

ponsssssssansseoong Mo
L

Shimane Museum of Ancient Izumo, Fumiko Maki & Associa:ces

Sekil 3.12: KOR®® Cephe Kaplama Sistemi Detay1 (The Plan, Say1 27).

Metal kompozit paneller metal bilesenin, metalik olan veya olmayan diger bir
malzemeyle fiziksel olarak yapismasi ile olusan malzemelerdir. Bunlar, iki yiizi
metal levhalarla kapli, orta kisitmda polietilen dolgulu i¢ c¢ekirdegin bulundugu

kompozit panellerden ve kompozit sandvi¢ panellerden olugmaktadir.

Iki yiizii metal levhalarla kapli, orta kistmda polietilen dolgulu i¢ cekirdegin
bulundugu kompozit panellerin sac levhalara gore en biiylik avantaji, yiiksek yangin
dayanimi, ses ve 1s1 yalitimi saglamasidir. Metal kompozit paneller kullanildig: yerin
kosullarina, riizgar yiikiine ve uygulama teknigine gore farkli kalinliklarda
uretilmektedirler. Kalinliklar1 0.3, 0.4, 0.5, 0.6 ve 0.8 mm arasinda degismektedir
Metal kompozit paneller titanyum, paslanmaz celik, aliiminyum, ve ¢inkodan

iiretilmektedir (Izocam Tekiz).

CEPHE KAPLAMA SISTEM KESITI GORSEL

0.8 mm titanyum ¢inko
kaplama, mdf kaplama,
mineral yiin (sagdan sola

dogru)

Riverside Miizesi, iskogya, Zaha Hadid Mimarlhk |

Sekil 3.13: TI*® Cephe Kaplama Sistemi Detay1 (Future Arquitecturas Sayi 28,
2008).
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CEPHE KAPLAMA SISTEM KESITI GORSEL

Aliiminyum levha kaplama,
aliiminyum dikey tespit
eleman1 (100 x 50 mm),
¢elik L baglanti profili, l‘
kil bok duvar govdesi | |1(l"|"'“
i

v
”f"wi

lizerine tespit (150 mm) ,,ﬂ; It
(sagdan sola dogru) ‘

Auditorium Theather, MX_SI Architectureal Studio, Spain

Sekil 3.14: AL*® Cephe Kaplama Sistemi Detay: (The Plan Sayi 91).

CEPHE KAPLAMA SISTEM KESITI GORSEL
B ey Duvar gévdesine i
- }ﬁ p— ank.rajlanmls oluklu
93) galvanize ¢elik sag levha,
== | 85x85 mm boyutlarmda

ve 8 mm kalnhigmdaki
¢elik 'L' profille duvar
govdesine tespit edilmistir.
(sagdan sola dogru)

Teshis ve Tedavi Merkezi Binasi, Daimiel,

Sekil 3.15: ST*® Cephe Kaplama Sistemi Detay1 (Plan and Details for
Contemporary Architects, 2010).

Titanyum kompozit paneller, st tabakada 0.3 mm kalinliginda titanyum levha, 3.4
mm kalinlifinda yanmaz mineral dolgulu ¢ekirdek, 0.3 mm kalinliginda paslanmaz
levha olabilmektedir. Paslanmaz c¢elik kompozit paneller, st tabakada 0.3 mm
kalinliginda paslanmaz ¢elik levha, 3.4 mm kalinlifinda yanmaz mineral dolgulu
cekirdek, 0.3 mm kalinliginda paslanmaz levha olabilmektedir. Titanyum ve
paslanmaz c¢elik kompozit panellerin toplam kalinligt 4 mm dir ve 1000 mm

genisliginde ve en fazla 5000 mm uzunlugunda iiretilebilmektedir (Alpolic®).

Cinko ve aliiminyum kompozit paneller, {ist tabakada 0.4 mm kalinliginda ¢inko
levha veya 0.5 mm kalinli§inda aliiminyum levha, 3.1 mm ya da 3.2 mm kalinliginda
yanmaz mineral dolgulu ¢ekirdek, alt tabakada ise 0.4 mm kalinliginda paslanmaz
celik levha, olabilmektedir. Panel toplam kalinlig1 4 mm dir ve 914 mm genisliginde

ve en fazla 5000 mm uzunlugunda iiretilebilmektedir (Alpolic®).
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Kompozit sandvi¢ panellerin arasinda bulunan yalitim malzemesinin kalinlig1 ise 50,
60, 75, 80, 100 mm olabilmektedir. (izocam Tekiz; Alpolic®). Piyasada en yaygin
olarak tiretilen kompozit metal paneller, 0.5 mm aliiminyum levhalar arasina plastik
veya mineral dolgulu yiin yaliim malzemesi yerlestirilmesiyle olugsmaktadir. Bu
kompozit metal panellerin standart kalinliklart 3 ya da 4 mm’dir. Fakat istendiginde
Smm ya da 6 mm de olabilmektedir. Kompozit aliiminyum paneller standart olarak
1000 mm, 1250 mm, 1500 mm, 1575 mm ve 1750 mm gibi ¢esitli genisliklerde 2000
ile 6800 mm arasinda ¢esitli uzunluklarda tiretilmektedirler (Alucobond Katalog,
2016). Aliiminyum kompozit paneller duvar govdesine tesbit edilen metal alt
konstriiksiyon sistemi iizerine paslanmaz gelik civatalarla tesbit edilebilmektedirler
(Sekil 3.16). Boylece disaridan tesbit noktalarinin goriinmeyecegi bir yiizey elde
edilmektedir. Bu uygulama belirli derz araliklarinda yapilabilinmektedir. Alt
konstriiksiyon sistemi belirli yiikseklige sahip cepheler i¢in ahsap da olabilmektedir.

CEPHE KAPLAMA SISTEM KESITi GORSEL

Aliiminyum kompozit
panelin paslanmaz ¢elik
cwvata ile dikey panel

dizeninde asiimasi
yontemi.

Altavista VII, Portekiz, Gabinette BLK Mimarlik |

Sekil 3.16: ALc*® Cephe Kaplama Sistemi Detay: (Alucobond Katalog, 2016).

Aliiminyum kompozit paneller ayrica duvar govdesine tesbit edilen omega bi¢ciminde
ya da dikey metal profillerden olusan tasiyici alt kontriiksiyonu olusturan metal

profiller lizerine goriiniir vidalama ile tespit edilebilmektedirler (Sekil 3.17).

Aliminyum kompozit paneller, darbe etkisine karsi i1yi mukavemete sahip
olmaktadirlar ve nispeten daha hafiftirler. Bu malzeme, cephede hava tabakali

kaplama uygulamasinda son katman olarak basarili bir kompozit gérevi gérmektedir

(Fernandez, 2006).
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CEPHE KAPLAMA SISTEM KESITi

Aliiminyum kompozit
panelin dikey tasiyici
omega bigimindeki metal
profil izerine vidalama
yontemiyle tesbit edilmesi.

Gustavo Projesi, Berlin, ASA Gruppe Mimarlik

Sekil 3.17: ALc*® Cephe Kaplama Sistemi Detay: (Alucobond Katalog, 2016).

Yapilarda dis kabuk olusumunda, cephede kullanilan tabakali kompozit paneller dig
ortam kosullarina direngli olup dis etkilere acik olan tabaka genellikle metaldir. Disa
gelen tabaka, dis atmosfer kosullarina direnci nedeniyle genelde aliiminyum tabaka
olmakta, i¢c tabaka olarak aliiminyumun disinda diger metaller de
kullanilabilmektedir. Isil dirence sahip aradaki polimer tabakasi araciligiyla bu cephe
elemanlart yap1 dis kabugunun toplam 1s1 gegirgenlik degerini de diisiirmektedir.
Ayrica gerek aliiminyum, gerek diger malzemelerden {iretilen tabakali cephe
elemanlari, giydirme ve havalandirmali cephe olusturmaya olanak vermektedir. Dis
yilizey malzemesinin arkasindan cephenin havalanmasina olanak veren uygulamalar,
yapi fizigi agisindan da son derece olumlu 6zellikler tasimakta ve tercih edilmektedir
(Ersoy, 2001). Cephe panellerinin boyutlandirilmasinda ek ve birlesim yerlerinde 1s1
ve su sizdirmazlig i¢in detaylandirilmas: gerekmektedir. Cephe panelleri ile diisey
ve yatay uygulamalar yapilabilmektedir. Cephe panelleri yatay ve diisey tasiyici alt
profiller iizerine yerlestirilerek birlesim noktalariin matkapla delinmesiyle vidalarla
tastyic1 alt konstriiksiyon sistemi lizerine tespit edilmektedir. Cephe panellerinde,
paneli tasiyacak alt konstriiksiyon sistemine tespit eden vidalarin goriinmedigi, gizli
vidal1 birlesim detaylar1 ile uygulamalar1 mevcuttur. Cephe panellerine uygun vida
secilirken vidanin, panelin tasimas1 gereken yiikleri tasiyict konstriiksiyona aktaracak
ozellikte kullanilmas1 gerekmektedir. Birlesim detayr gizli vidali olan cephe
panellerinin her alt tasiyici profile vidalar ile tespit edilir. Vidalama iglemi sadece
panel ek birlesiminde bulunan gizli vidalama birlesim detayindan uygulanmaktadir.

Birlesim detay1 goriiniir vidali olan cephe panellerinin panel ek yerlerinden her alt
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tastyici profile tespit edilir. Panel orta kisimlarinda ise sirasiyla birer sira atlanarak
vidalanmaktadir. Vidalama islemi esnasinda tespite dikkat edilmelidir ¢iinkii vidanin

fazla sikismasi, panel yiizeylerinin ¢okmesine sebep olabilmektedir (Izocam Tekiz,).

Metal kompozit panellerin dis katmanlar1 boyali galvanize sac ya da aliiminyum
olabilmektedir. Piyasada bulunan yalitimli metal kompozit sandvi¢ panellerinin
kalinliklar1 4-10 cm arasinda degismektedir ve trapezoidal paneller 29 mm hadve
yiiksekligine sahiptirler, 0.5 ile 1.2 mm arasinda degisen kalinlikta da boyali
galvanize sac ile kaplanmistir, trapezlerin agirliklart 5.17 ile 12.42 kg/rn2 arasinda
degismektedir. (Izocam Tekiz,). Sekil 3.18 soguk iklimin hakim oldugu kuzey
tilkede bulunan bir yonetim binasina ait aliiminyum sandvi¢ panel cephe uygulamasi

detayidir.

CEPHE KAPLAMA SiSTEM KESITi GORSEL

Aliiminyum profiller
lizerine montajlanan ¢elik
'L" profillere tespit edilen
beyaz aliiminyum panel,
230 mm aliiminyum
sandvi¢ panel (sagdan
sola dogru)

Statoil Yonetim Binasi,Oslo, A-LAB Mimarlik

Sekil 3.18: ALs* Cephe Kaplama Sistemi Detay1 (The Plan Say171, 2014)
3.3.2 Polimer Cephe Kaplama Sistemlerinde Tespit Yontemleri

Polimer ve polimer esashi cephe kaplama sistemleri Cizelge 3.3°te bigimlerine ve

tespit yontemlerine gore siniflandirilmistir.

Polivinilkloriir (PVC), panel ve kompozit sandvi¢ panel olarak iiretilmektedir. Panel
bi¢cimindeki PVC’ler (Cephe Kaplama Sistemi PVC®®) alt konstriiksiyon iizerine
gizli vidalama yontemiyle uygulanabilirken, PVC kompozit sandvi¢ paneller (Cephe

Kaplama Sistemi PVCs*“) gériiniir vidala yontemiyle tespit edilmektedirler.
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Cizelge 3.3 : Polimer Esasli Malzeme Uriin Tipleri (Herzog ve dig, 2008; Toydemir
ve dig,2000; Brookes ve dig, 2008).
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Akrilik levhalarin tespit yontemi Sekil 3.19°daki gibi metal alt konstriikyon iizerine
vidalanarak tespit yontemidir. Uriin ACR*®nin disinda diger bir tespit yonteminde,
akrilik levhalar aski klipsleri ile alt konstriiksiyon sistemi iizerine asilabilmektedir
(Cephe Kaplama Sistemi ACR*®). Akrilik levhalarm 12 mm  kalinhgnda

kullanilmasi 6nerilmektedir ve 760 x 3680 mm boyutlarinda tiretilebilmektedirler.

Polivinilkloriir (PVC), panel ve kompozit sandvi¢ panel olarak iiretilmektedir. Panel
bicimindeki PVC’ler (Cephe Kaplama Sistemi PVCSC) alt konstriiksiyon {izerine
gizli vidalama yontemiyle uygulanabilirken, PVC kompozit sandvi¢ paneller (Cephe

Kaplama Sistemi PVCs*“) gériiniir vidala yontemiyle tespit edilmektedirler.

Piyasada ‘corian’ adiyla gecen mineral ve akrilik polimer esash levhalar i¢in tavsiye

edilen tesbit yontemi Sekil 3.20°de MAP®® cephe kaplama sisteminde gosterildigi
Yy P P
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gibi, duvar govdesi lizerine ‘T’ ya da ‘L’ bi¢iminde aliiminyum dikey alt
konstriiksiyon sistemi 6zel baglanti elemanlariyla tesbit edilmektedir, ‘T” ya da ‘L’
bicimindeki alt konstrikksiyon sistemi iizerine yatay ‘C’ kesitli braketler
vidalanmaktadirlar ve akrilik kaplama panelleri de ayarlanabilir mengene (6zel

cengel) ile bu yatay ‘C’ kesitli braketlerin lizerine tutturulmaktadir.

CEPHE KAPLAMA SISTEM KESITi | GORSEL
:t‘-‘f‘-?iﬂ? 16 mm kalnhgmdaki

2 akrilik levha 5m |
yiikseklige sahip cephede, |
ahsap alt konstriiksiyon +—

sistemi {izerine gorinmez |—+ M —

2 6zel yapistictyla = N e

yapistirilarak ve -

. vidalanarak tespit  |==
edilmistir. (sagdan sola [=_ % TR
dogru) »
Stliidyo, Kaako Laine Liimatainen Tirkkonen Mimarlik

Sekil 3.19: ACR®*® Cephe Kaplama Sistemi Detay1 (Herzog, 2008).

\

@

Mineral ve akrilik polimer esasli levhalar, esnek yapistiricilarin bazi iilkelerde kabul
edilmesine ragmen; bir¢ok iilkede bu alternatif yontem yerel standartlar ve bina
usullerine gore tamamen uyumlu olarak kabul edilmektedir. Bu durum genellikle,
bugiin 1500 mm genisligine kadar tiretilebilen bu kaplama malzemesinin Slgiilerini

sinirlandirmaktadir (Cephe Kaplama Sistemi MAP*C

). Erimis damlaciklar olmadan
yanan bu cephe kaplama malzemesi, yiiksek derecede alev geciktiricidir ve duman
salinimi ¢ok azdir. Genis panel dlgiilerine sahip olan mineral ve akrilik polimer esasl
dis cephe kaplamasi, geri havalandirmali cephe panelleri ile B Siifi, s1, dO olarak
siniflandirilmistir ve bu sebeple yerel onaylara bagl olarak 22 metre ylikseklikte
binalara kadar uygulanabilmektedirler. Mineral ve akrilik polimer esasli cephe
panelleri 12 mm kalinliginda 3.65 x 0.76 m, 3.65 x 0.93 m, 3.65 x 1.30 m
boyutlarinda tretilmektedirler (Corian, 2016). Mineral ve akrilik polimer esasl

cephe kaplamasi, renk se¢cimine ve kalinligina gore, cephede seffafligin dagilimina

imkan vermektedir.

Polikarbonat levhalar duvar gdvdesine tesbit edilen alt konstriiksiyon sistemin
tizerine gizli ya da goriiniir vidalama ile tesbit edilebilmektedir (Sekil 3.21). Cok

tabakali ve hiicresel bosluklu yapiya sahip olan polikarbonat paneller ise Sekil
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3.22’te gosterilen cephe kaplama sistemi PC>C“deki gibi alt konstriiksiyon sisteminin

tizerine gizli klipslerle asilarak tesbit edilebilmektedirler.

CEPHE KAPLAMA SISTEM KESITI

GORSEL

FN Beton duvar gévdesi, 1s1 I B \“i TS
Zolasyoru, yagmur  Fg | | RRR BURRRZEARE
S /| korumas, havalandrma |& g gRio P (B PEE
boslugu, yatay kesit, mineral j 1l ".! G
ve akrilik esash levha, 3 L
ayarlanabilir mengene.
(sagdan sola dogru)

-9\

Seeko Hotel, Bordo-Fransa, Atelier King Kong Mimarlik

Sekil 3.20: MAP®® Cephe Kaplama Sistemi Detay1 (DuPont™ Corian, 2016).

CEPHE KAPLAMA SISTEM KESITI GORSEL

1 Alt kontriiksiyon tizerine
| ‘ gizli vida ile tesbit edilmis,
| 40 mm kalnhginda LT
saydam hiicresel bosluklu fuans ; ‘

polikarbonat levha.

Belediye Spor Binasi, ispanya ,Baeno Casamor Mimarlik

Sekil 3.21: PC*® Cephe Kaplama Sistemi Detay1 (Future Arquitecturas Say1 28,
2011).

CEPHE KAPLAMA SISTEM KESITI
L] |
L]

GORSEL

Fea

Hiicresel boshuklu, cift
katmanh polikarbonat
panel (40x500 mm), gizli
metal klipslerle alt
konstriiksiyona tesbit
edilmistir. Cephe
yiksekligi 10 metredir.

Seeko Hotel, Bordo-FransaFabrika yapisi, Minih, Florian Nagler Mimarlik

Sekil 3.22: PC°® Cephe Kaplama Sistemi Detay1 (Herzog ve dig, 2008).
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Cam Lifi Takviyeli Polyester (CTP), Ilevha bigiminde ya da yalitimli panel
bi¢iminde iiretilmektedir. Diislik yogunluklu ve yiiksek dayanima sahip kompozit bir
cephe kaplama malzemesidir. (Brookes, 2008) Cam lifi ve yiiksek dayanimli
polyester igermektedir. Kalip imalat yonteminden dolay1 serbest form i¢in ¢ok
uygundur. CTP’nin diiz veya {i¢ boyutlu kabartma dis cephe malzemeleri halinde
cephelerde yaygin bir uygulama alani bulunmaktadir. Levha bigimindeki CTP
malzemeler (Cephe Kaplama Sistemi CTP*®), alt konstriiksiyon iizerine vidalanarak
uygulanmaktadir. Panel olarak tretilen CTP’lerin (Sekil 3.23), ise kalinliklarindan
dolay1 vidalama islemi zordur ve duvar govdesi lizerine ankaj elemanlariyla tesbit

edilmektedir.

CEPHE KAPLAMA SISTEM KESITIi

— I |Cam lifi takviyeli polyester
" OGEE | kaplama detay.

Olivetti Egitim Merkezi, James Stirling
Sekil 3.23: CTP* Cephe Kaplama Sistemi Detay1 (Brookes, 2008).

3.3.3 Pismis Kil Esash Cephe Kaplama Sistemlerinde Tespit Yontemleri

Degisik niteliklerdeki kil hamurunun presleme ekstriizyon ya da her ikisinin birlikte
kullanildig1 yontemle sekillendirilmesi ve sinterleme sicaklifinda pisirilmesiyle

farkli kil esasli pismis toprak kaplama malzemeleri tiretilmektedir.

Pismis toprak prese plakalar duvar govdesi ilizerine diibellerle tespit edilmis 1s1
yalittm malzemesi iizerine harg ile tesbit edilebilmektedir. Bu kaplamalarin kalinlig1

10 mm den fazla olmaz ¢ilinkii yapistirma yontemiyle uygulanmaktadirlar.

Tugla kaplamalar kil; terracotta kaplamalar kil ve aliiminyum hidrosilikat bilesimi olan
kaolen; klinker kaplamalar kil ve kalker; porselen karolar kil ve ¢esitli mineraller;
seramik porselen levhalar Kkil, kaolen, kuvars, sodyum ve potasyum feldispat

bilesenlerinden Uretilmektedir (Metin, 2010).
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Kilin bir tiirevi olan tugla kaplamalar duvar gévdesi iizerine diibellerle tespit edilmis 1s1
yalitim malzemesi iizerine harg ile tespit edilebilmektedir. Pres tuglalart ¢ok ¢esitli boyut
ve agirliklarda tiretilemektedirler. 102x102x65x10 mm boyutlarina sahip bir m?de 120
adet bulunan pres tuglanm agirhigi 1.250 gr.dir. 290x102x100 mm boyutlarina sahip bir
m?de 30 adet bulunan pres tuglanm agirlig: 4.700 gr.dir.

DIN 18516 (DIN: 181516, Cladding For External Walls) standardina gore seramik
esasli plaklar, eger arkada tasiyici bir alt konstiirksiyon yok ise plakanin toplam
boyutu 0.4 m?den biliyiik olmamali ve agirligr 5 kg’1 gegmemelidir. Bu tasiyict alt
konstriiksiyon sistemleri paslanmaz celik ya da aliiminyumdan yapilabilmektedir.
Ahsap tastyici alt konstriiksiyon sistemleri ile tesbitin gerceklesmesi ancak bellirli bir
yiikseklige kadar izin verilmektedir. Seramik cephe kaplamalarin kendi yiikiinii
tagiyacagi, riizgarin negatif/pozitif basing etkilerini ve 1s1l hareketleri kisitlamadan

iletebilecegi desteleyici bir kontriiksiyon sistemine ihtiyaci vardir (Herzog, 2008).

Tugla plakalar ankraj elemanlariyla cephe plakalar1 yatay/diisey profillere diibel ile

astlmaktadir.

Plaket kaplamalar ekstriizyon yontemiyle iiretilen dis kaplama malzemesidir. Dig
yiizeyleri cilali olabilecegi gibi istenirse bir doku da verilebilir. G6zenekli olmasi
nedeniyle buhar gegirgenligi yiiksektir. Bu kaplamalar normal ¢imento harciyla kaba
ya da ince sivasi yapilmis duvara, tarakli malayla seramik yapistiric: siirilmiis yilizey
tizerine de uygulanabilir. Bu kaplamanin yatay ve diisey derzlerinin ¢itali sekilde
orlilmesiyle diizgiin ve canli bir duvar yiizeyi elde edilir. Su kaydiriciligint ve
yiizeylerinin temiz kalmasi saglamak amaciyla bu tiir kaplamalar silikon reginesi

stiriilmesi tavsiye edilmektedir. (Toydemir ve dig, 2000).

Prese Kaplama Tuglalari; ekstriizyon yontemiyle iretildikten ve bir miktar
kurutulduktan sonra bu kez presleme yontemi ile sikistirilan ve yogunlastirilan
5x9x19 cm boyutlarindaki prese tuglalar, gerek yiiksek mekanik mukavemetleri,
gerekse az su emmeleri ve diizgilin ylizeyli oluslariyla belirli gereksinimleri yliksek
diizeyde karsilayan bir dis kaplama malzemesidir. Giiniimiizde dogrudan dogruya
ekstriizyon yontemiyle 6zenli bir sekilde de tiretilmis, yiizeyleri diizgiin, cilali ya da

dokulu bu tiir tuglalara prese tugla denmektedir (Toydemir ve dig, 2000).
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Cizelge 3.4 : Kil Esasl Uriin Tiplerinin Tespit Yontemleri (Herzog ve dig, 2008;

Toydemir ve dig,2000; Brookes ve dig, 2008).
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govdesi

Tugla kaplama, 30 mm
yapistirict harg tabaka,
120 mm ryjit yahtm, 180
mm betonarme duvar

Sekil 3.24: TU Cephe Kaplama Sistemi Detay1 (Brookes, 2008).

Cephede kaplama olarak kullanilan tek cidarli ve karonun agirligini1 azaltmak i¢in i¢i

bosluklu olarak {iretilen ¢ift cidarli olmak iizere iki tip klinker bulunmaktadir. Tek

cidarli olan klinker kaplamalar duvar govdesi iizerine hem hareketli ve hem de sabit

braketler/ankraj elemanlariyla tesbit edilen diisey tasiyic1 ‘T’ profiller lizerindeki aski

profilleri bindirilerek takilmaktadir. Hareketli braketler ¢elik diibellerle, sabit

braketler ise baglanti vidalar1 ve percinlerle duvar govdesinin yiizeyine
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edilmektedir. Duvar gévdesi ve kaplama malzemesi arasina buhar dengeleyici Ortii
ve mineral yiin yalittm malzemesi konmaktadir. Tek cidarlt klinker karolar 22 mm
kalinliginda, 200 mm, 250 mm ve 300 mm yiiksekliklerinde, 400 mm ile 1200 mm
arasinda degisen cesitli uzunluklarda {retilmektedirler. Agirliklar1 30 kg/mzdir
(Isiklar Architone, 2016). Icimde U kanali bosluklar1 bulunan c¢ift cidarli klinker
kaplamalarin uygulama tekniginde, hareketli braketler/ankraj ¢elik diibellerle, sabit
braketler ise baglanti vidalar1 ve percinlerle duvar govdesinin yiizeyine monte
edilmektedir. Cift cidarli klinkerler cephede hem yatay ve hem de dikey olarak
uygulanabilmektedirler. Eger uygulama dikey ise, bu ankraj elemanlarinin {izerine
tesbit edilen diisey tasiyict T profil iizerindeki fuga derz profillerine klinkerler ara
klipslerle sikistirilmaktadirlar. Eger uygulama yatay ise, ankraj elemanlarinin tizerine
tesbit edilmis dikey T profillere takilan yatay tasiyici profiller tizerindeki ara/alt/iist
klipslerle sikistirilmaktadirlar. 28 mm kalinliginda 190 mm ile 490 mm arasinda
cesitli yiiksekliklerde ve 490 mm ile en fazla 1500 mm arasinda degisen cesitli
uzunluklarda iretilmektedirler. Agirliklar1 48 kg/m2dir (Isiklar Architone, 2016).
Klinker karolardan elips yuvali kenarlari sayesinde bindirmeli birlestirme yontemiyle
kaplama ile alt konstriiksiyon sistemi arasinda bulunan hava bosluguna su girisi

onlenmektedir (Sekil 3.25).

CEPHE KAPLAMA SISTEM KESITi | GORSEL

Klips yontemiyle tesbit edilen
¢ift cidarli klinker uygulamas1

Muhsin Ertugrul Tiyatrosu |
Sekil 3.25: KLi' Cephe Kaplama Sistemi Detayi (Isiklar, 2016).

Cephede kaplama olarak kullanilan porselen karo malzemelerin ii¢ tip uygulama
yontemi vardir. Birincisi, dis duvar gévdesi ya da izolasyon malzemesi tizerine harg
ile yapistirma tespit yontemidir (iirin POR™). Bu yéntemde kullamlan seramik

karolarn agirliklart 19 ile 26,50 kg/m® arasinda degismektedir. Bu yontemde
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kullanilabilecek 30x60 cm ebatlarindaki seramik karolar en fazla 30 metre
yiikseklige sahip binalarin dis cephe kaplama sistemlerinde uygulanirken, 60Xx60 cm
ve 60x120 cm ebatlarindaki seramik karolar en fazla 15 metre ylikseklige sahip
binalarin dis cephe kaplama sistemlerinde uygulanabilmektedir (Kalebodur Facade

Systems Catalog, 2016).

Porselen karolarin cephe {iizerinde ikinci bir tespit yontemi ise duvar gdvdesine
ankraj elemanlariyla tespit edilen metal alt konstriiksiyon iizerine 4 ile 8cm arasinda
degisebilen derz ile seramik karolar 6zel yapistirict ile yapistirilmaktadir. Bu 6zel

yapistirici poliiiretan esasl yapistirict olabilmektedir (Sekil 3.26).

Duvar govdesine ankraj elemanlariyla tespit edilen ve duvar govdesinden yaklasik 10
cm uzakliktaki metal alt konstriiksiyon sistemi diisey ‘T’ profillerden olusmaktadir.
Binanin dig duvar govdesi ile porselen karo arasinda XPS veya camtiilii kaph
tagylinii ile 1s1 yalitimi uygulamasi yapilabilmektedir. Bu yoOntemle tespit edilen
seramik karolar 6zel olgiilerde iiretilebilmekle birlikte ve ayrica piyasada yaygin
olarak 30x60 cm, 60x60 cm, 60x120 cm, 45x90 cm ebatlarinda tiretilmektedirler. Bu
ebatlardaki seramiklerin agirhiklar1 20 ile 26,50 kg arasinda degismektedir
(Kalebodur Facade Systems Catalog, 2016). Bu tespit yontemiyle kaplanacak olan
cepheler en fazla 15 metre yiiksekligine sahip binalarin dis cephe kaplama

sistemlerinde uygulanmaktadir.

CEPHE KAPLAMA SISTEM KESITIi

Duvar gdovdesine yapigtrma

y6ntemiyle tesbit edilmis \\\
porselen karo S

Alisveris Merkezi Binasi, istanbul

Sekil 3.26: POR™ Cephe Kaplama Sistemi Detay1 (Kalebodur Katalog , 2016).

Cephe kaplamalarinda porselen karolar ayrica duvar govdesine ankraj elemanlariyla
tesbit edilen ve duvar govdesinden yaklasik 10 cm uzakliktaki tasiyict metal alt

konstriiksiyon sistemi tizerine metal klipslerle tesbit edilebilmektedirler.
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Sekil 3.27: POR** Cephe Kaplama Sistemi Detay1 (The Plan: Say1 29, 2008).

Bu yontemle tesbit edilen seramik karolar piyasada yaygin olarak 30x60 cm, 60x60
cm, 60x120 cm, 45x90 cm ebatlarinda iiretilmektedirler. Seramiklerin agirliklari 20
ile 26,50 kg arasinda degismektedir (Kalebodur Facade Systems Catalog, 2016).
Binanin dis duvar gévdesi ile porselen karo arasinda ekstriide polistren kopiik veya
cam tiilii kapl tas yiinii ile 1s1 yalittim1 uygulamasi yapilabilinmektedir. Bu yontem
cok katli binalarin dis cephe kaplama sistemlerinde uygulanmaktadir. Sekil 3.28 ve
Sekil 3.29°da cepheye metal klipslerle tesbit edilen farkli seramik karo detaylar
gosterilmektedir (Sekil 3.28, Sekil 3.29).

CEPHE KAPLAMA SISTEM KESITi GORSEL

Duvar gévdesine tesbit
edilen aliiminyum T profil,
poliiiretan yapistiriciyla aski

profillerine yapistirilmus
porselen karolarim gizli klips

sistemle alt konstriiksiyona
tesbiti.

\
\
\
\\
\
\
\
\
\
\

Avrupa Konutlari, istanbul

Sekil 3.28: POR™ Cephe Kaplama Sistemi Detay1 (Kalebodur katalog, 2016).
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Cephe kaplamalarinda porselen karolar ayrica duvar gévdesine ankraj elemanlariyla
tespit edilen ve duvar govdesinden yaklagik 15 cm uzakliktaki tasiyict metal alt
konstriiksiyon sistemi {izerine kanca gibi 6zel baglant1 elemanlariyla asilarak tespit
edilebilmektedirler. Bu yonteme gizli sistem denilmektedir. Bu yontemle tespit
edilen seramik karolar piyasada yaygin olarak 60x60 cm, 60x120 cm, 45x90 cm
ebatlarinda iretilmektedirler. Seramiklerin agirliklar1 23.50 ile 26.50 kg arasinda
degismektedir (Kalebodur Facade Systems Catalog, 2016). Binanin dis duvar
govdesi ile porselen karo arasinda ekstriide polistren kopiikk veya camtiilii kaplh
tagylinil ile 1s1 yalitimi uygulamasi yapilabilmektedir. Bu yontem ¢ok katli binalarin

dis cephe kaplama sistemlerinde uygulanmaktadir.

CEPHE KAPLAMA SISTEM KESITi GORSEL
BT

=
Metal Klipslerle tespit edilen
i seramik karo, aliminyum
sandvig panel (60 mm) ve | T R
yalitim (145 mm) , mdf (30 - :
mm), hava tabakas1 (80 mm),
gerceve ‘C’ profil (70x45 mm),
3 kat algipan panel (37.5 mm)

m i o e e oo

Cok Fonksiyon Merkezi, Malmo, Schmidt Hammer Lassen Mimarlik

Sekil 3.29: POR™ Cephe Kaplama Sistemi Detay1 (The Plan: Say1 90, 2016).

3.3.4 Tas Esash Cephe Kaplama Sistemlerinde Tespit Yontemleri

Tas, insanlarin ihtiyaclarina gore sekillendirdigi kaya olarak tanimlanir ve ana
malzemesi yerkabugudur . Dogal tasin jeolojik olusumundan dolay: farkli fiziksel ve
performans 6zellikleri vardir. Tagin yogunlugu ve 6zgiil agirlig, 1s1 iletkenligi ve 1s1
depolama kapasitesi yiiksektir. Yazlari, giin boyunca bilinyesinde 1s1y1 toplar ve
geceleri de bu 1s1y1 yayar. Tasin fiziksel ve kimyasal ozellikleri iizerinde, yapisini
olusturan mineraller ve cikarildigi kayanin ¢ikarilma anina kadar gegen siire
icerisindeki olusum siireci etkilidir. Kalsiyum ve silika biitiin dogal taslarda bulunan
iki temel mineraldir (Musaagaoglu, 2005). Dogal taslar, olusumlarina gore ii¢ gruba
ayrilmaktadirlar. Bunlar; volkanik, tortul ve bagkalasim kayalaridir. Volkanik kayalar

grubundan cephede kaplama i¢in yaygin olarak kullanilan dogal taslar granit ve
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diyabazdir. Baskalasim grubundan cephede kaplama sistemlerinde kullanilmasi igin
en uygun olan dogal taslar; mermer, serpentin ve kayrak iken, tortul grubundan ise
kumtas1 kireg tas1 ve traverten olarak siralayabiliriz. Tagin dikkate alinmasi gereken
genel karakteristikleri, dayanikliligi, goriiniimii, mukavemeti ve maliyetidir. Kabaca,
puskiiriik kayaclar (granitler, siyenitler ve diyoritler) en sert ve en mukavemetli
olanlarken, bunlar1 takiben, bagkalasmis kayaclar (mermer, kayagan tas ve kuvarsit)
ve tortul kayaglar (kumtaslar1 ve kirectaslar1) gelmektedir. Kiregtaslar1 genellikle en
yumusaklar1 olup, en az mukavemeti olan ve kullanilmalar1 esnasinda en ¢ok dikkat

gerektiren taglardir (Rostron, 1964).

Tas c¢esitli uygulamalarda kendisinden daha direng¢li olan kompozit elde edilmesi
amactyla farkli alt tabaka malzemelerinden lamine edilmektedir, kendisinden ¢ok
daha cesitli uygulamalarda daha saglamdir. Cam iizerinde tasin laminasyonu , sert
sac polimerler, metal ve ¢esitli yonga levha iizerine yapilan laminasyon bazi dis
cephe bilesenlerinde yaygin olarak goriilmektedir. ince tas tabakalari dis cephe
malzemesi olarak kullanildiginda cam katman tarafindan nem ve suyun etkilerinden

korunmaktadir (Fernandez, 2006).

Dis cephe kaplamasindan beklenen kriterler gozoniine alindiginda, cephe kaplama
sisteminde yaygin olarak kullanilan tas ve tas esasli malzemeler; granit, mermer,
traverten, kumtasi, kireg tas1 ve kompozit taslardir (Sekil 3.30). TS 699°da belirtilen
deneylerde olumlu sonug vermis olan taslar dis duvar kaplamasi olarak kullanilabilir.
Her tiirlii dis etmene dayanikli nitelikteki bu taslar, duvara bakan yiizleri harca iyi
yapismasi i¢in oldukea piliriizlii, dis yiizeyleri ise cilalanmis olarak 2-5 cm kalinlikta
ve biiylikliigii tasin cinsine bagl olacak sekilde levhalar halinde iiretilmektedirler
(Toydemir ve dig, 2000). Bu malzemelerin bi¢cim ve kontriiksiyon tipleri Cizelge

3.5’te siniflandirilmastir.

GRANIT MERMER

KOMPOZE
LEVHA LEVHA TAS

TRAVERTEN KUM TASI KIREC TASI

Sekil 3.30: Tas Esasli Kaplama Malzeme Bigimleri
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Dogal tas iyi bir buhar kesici bir bariyer 6zelligine sahiptir, bu nedenle malzemeye
niifuz eden nem buharlasamaz ve tas panellerin arkasinda yogunlasir. Aletlerin
gelisimi ile tagin, hava sartlarina karsi olan direng ve su gegirmezlik o6zellikleri
nedeniyle, bir duvar cephesi olarak kullanilacak sekilde ince dilimler halinde
dogranmas1 miimkiin hale gelmistir. Cephe birimleri, tugla veya hafif arka kaplama
haline gelecek sekilde birbirine yapistirilmistir. Bir biitiin - halinde statik
gereksinimlerini  karsilamaktadir, ancak derz sorunu ortaya ¢ikmistir. Cephe
detaylandirildik¢a, daha fazla kaynasma meydana gelmektedir. Isinma ydniinden
olmasi gerekenin tersine, buhar gegirmezligi dis kisimda daha iyiyken, 1s1l yalitim i¢
kisimda disa oranla daha iyidir. Tas, bu nedenle, klasik zamanlardan giinlimiize gelen
binalarla mimaride iz birakmistir, yap1 fizigi agisindan tasin yetersizlikleriyle ve tas
kesme tekniklerinin teknik gelisimi ile, tas kaplama sistemlerinden tas giydirme
cepheye kadar olan tas cephelerin teknik gelisimini bir araya getirmektedir
(Musaagaoglu 2005; Schittich 2001). Bazi tas gesitleri suyu emdikge siserler ve
farkli hizlarla kuruduklarinda sekilleri bozulur. Bu durum, duvar baglarinda biiytik
gerilmeler olusturur. Dolayisiyla, buna uygun olarak tasarlanmalidirlar. Tespitin
performansini etkileyen faktorler sunlardir; tespitin malzemeleri; tespit tipleri; tespit
tasarimi; tespit ankrajlart; tespit yerlesimi ve konum. Bu tiir kaplamalarin
uygulanmasinda tasin cinsi kaplamanin tespit yontemini etkileyen bir etmendir.
Tortul ve yapay tas kaplama plaklari biinye yapilarinin islenmeye daha elverisli
olmas1 ya da ozellikle yapay taslarin dokiim sirasinda nispeten biitiin yuva ve
deliklerinin agilmasina ve birakilmasina olanak vermesi nedeniyle lama ve kenetlerle
tespit edilir. Diger yandan bagkalasim ve katilasim taslar1 sert biinye yapilar1 ve
islneme zorluklar1 nedeniyle daha kiiglik delik oyuk ve profil agmaya elverislidir. Bu
nedenle bu 2. grup daha ¢ok tel kenet ve kancalarla tespit edilebilir. Bir bina
cephesinde kaplama yapilmasi tasarlandig1 zaman oncelikle kenet sistemi sec¢ilmeli
ve kaplama plaklarinin biiytikliigline bagli olartak kenet yerlerinin gosterildigi bir
cephe detay resmi hazirlanmalidir. Kaplama islemi hazirlanan bu detay resmine gore
yapilmalidir. Lamali kenetlerde kaplama yapilmasi halinde kenetlerin 6nceden
hazirlanan detay resmine uygun olarak belirli araliklarla duvara tespit edilmesi ve
daha sonra kaplama plakalarinin kenetlere takilmasi saglanir.Bunun i¢in lamali
kenetin sekline gore kaplama plaginda uygun bir yuva agilarak kapkamanin kenete
baglantis1 yapilir. Lamali kenet duvara ¢imento harciyla tespit edilir. Lamali diger

kenet tipi ise duvara yerlestirilmis krlangi¢ kuyrugu big¢imli diisey birt metal kanalin
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icine yukar1 asagi kaydirilabilen kirlangi¢ kuytrugu sekilli kenetti. Pimli kenetlerin
uygulanmasi i¢in pimin birlikte kullanildig1 plaka kaplamanin biiyiikliigiine gore
onceden duvara agilmis yuvaya c¢imento harciyla tespit edilir. (Toydemir ve dig,
2000). Diisey paneller ve dikeyden 600'ye kadar egimi olanlar i¢in minimum 30
mm'lik bir kalinlik belirlenmistir; daha kiigiik ac¢ilar icin ise en az 40 mm olmalidir.
Yatay paneller ve yataydan 15”ye kadar egimli olanlar i¢in sabit yiiklere ve dinamik
gerilimlere tolerans gostermek amaciyla bir degisken hesaba katilmalidir (Hugues ve
dig, 2005). Derzler, taslarin sicaklik farkliliklarinin veya statik ve dinamik etkilerin
neden oldugu hareketlere uyum saglamasi i¢in gereklidir. Bir cepheye uygulanan tas
bir kaplama, normalde, 8-10 mm genisliginde agik (suyu alinmis) derzleri gerektirir.
Gizli (kapali) derzlere gerek duyulmasi durumunda, kalic1 bir sekilde elastik olan
sizdirmazlik malzemesi, hesaplanan maksimum harekete uyum saglayabilmektedir
(Herzog ve dig, 2008). Levhalar aras1 derzler, geleneksel olarak ¢cimento kumu veya
¢imento kire¢ kum harci ile doldurulur. Ancak giiniimiizde, 6zellikle mermer ve
granit icin, elastometrik mastik kullanimi artmistir. Bu derzler, panellerin 1sil
genlesme ve don biiziismesi i¢indir. Hareket derzleri; dikey yiiklerin bir kaplama
katmanindan digerine aktarilmasini Onlemek, yiklerin striiktiirden kaplamaya
aktarilmasini onlemek, 1s11 ve diger hareketler nedeniyle olusabilecek gerilimleri
onlemek, hareketi engellememekle birlikte, hava kosullarina karsi siirekli bir
sizdirmazlik saglamak. Kuvars esasli kompoze taslarda, dis cephede duvar tipine
gore belirlenecek mekanik tespit ile friinlerin kalinliklar1 2 cm olarak
uygulanmalidir. Kaplamada kullanilacak malzeme boyutlarinin  se¢iminde
(en/boy/kalinlik) kat yiikseklikleri, agikliklar ve tasiyict elemanlarin yerleri
belirleyicidir. Tasin sekli miimkiin oldugunca 2 oraninda dikdortgen ya da kareye
yakin olmalidir. Her tiirlii dis etmene dayamiklilifi deneylerle test edilmis dogal
taglardan , duvara bakan ylizeyleri harca iyi yapismasi i¢in piiriizli, dis yilizeyleri

cilalanmis olarak, levhalar halinde iiretilmektedir.

Tas kaplamanin performansini etkileyen en 6nemli etkenlerden birisi de kullanilan
tasin cinsidir. Taslarin ¢ogunun yiiksek dayanima sahip olduklari bilinmesine
ragmen, elastiklik modiilleri ve ¢ekme dayanimlar1 son derece diisiiktiir, hatta bazi
kirectaslarinin 250 psi'den daha az ¢ekme mukavemetleri vardir. Bu, tagin kesilme ve
gerilme baskilart minimum degerlere inecek sekilde kullanilmasi gerektigi anlamina

gelmektedir. Bu gerilimler, arka kaplamanin veya ikincil ¢er¢evenin veya panelin,
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yerine oturma veya nem ya da 1s1l hareketler nedeniyle ortaya ¢ikan nispi hareketi
nedeniyle olusmaktadir. Kuvars dogadaki en sert mineral taglardandir ve kuvars
esasli kompoze tas levha kaplamalar 1,2 cm kalinliginda 60x60cm, 2cm kalinliginda

ise 180x120 ve 305x140 cm boyutlarinda iiretilmektedirler.

Harca aderansi yoniinden su emmesi az olan taslarin bu sekilde har¢ yardimiyla
tesbiti her zaman iyi sonu¢ vermemektedir. Bu nedenle, dogrudan har¢ yardimiyla
yapilacak kaplamalar traverten bazi volkanik tiifler, kum taslari, kavkili tortul taslar
gibi nispeten gozenekli dogal taslardan yapilmalidir. Bu kapsamda kullanilacak olan
yapay taslarin arka yiizlerinin hargla aderansi arttiracak sekilde yivli bir profilde
yapilmasi, tesbit sorununu kendiliginden c¢o6ziimlemektedir. Uygulamada, dogal
taglarin arkasi tamamen har¢glanmmadan o6nce yiizlerinden ek yerleri ve kose
olusturan noktalari, daha sonra sokiilebilecek sekilde al¢i hamuruyla gegici olarak

tutturulur.

Cizelge 3.5 : Tas Esash Uriin Tiplerinin Tespit Yontemleri (Herzog ve dig, 2008;
Toydemir ve dig,2000; Brookes ve dig, 2008).
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Tas ve duvar arasindaki biitlin bosluk akici kivamdaki tesbit harciyla iyice
doldurulduktan ve har¢ yeterli dayanim kazandiktan sonra algi tespit hamurlari
Ozenle sokiilmektedir. Yogun su emmeyen taslarin hargla tesbiti sakincalidir
(Toydemir ve dig, 2000). Bu tip taslar harcin yanisira takviye olarak mekanik tesbit
elemanlariyla da tesbit edilmelidir. Her tiirlii dis etmene dayanikliligi deneylerle test
edilmis dogal taglardan , duvara bakan yiizeyleri harca iyi yapismasi i¢in piiriizlii, dis

yiizeyleri cilalanmis olarak,levhalar halinde iiretilmektedir (Toydemir ve dig, 2000).

Panel/levha kalinlig1 tasin tipine (sert veya yumusak) ve yapisal hesaplamalara bagli
olup, normalde 30-50 mm'dir. Derzler hareketlere uyum saglamaktadir ve arka
kismindaki boslugun havalanmasina yardimci olmaktadir ve panel boyutuna baglh
olarak 8-10 mm genisligindedir. Alani < 0,1 m? ve kalmhg 30 mm olan levhalar,
uygun bir ylizeyin ilizerine yayilan harcin ic¢ine direk olarak ddsenebilir. Piiriizler
olabilecegi diistiniilerek har¢ minimum 10 mm kalinliginda olmalidir, ancak 20 mm
daha ideal bir kalinliktir. Yiizeye sikica sabitlenen bu tip bir kaplamanin 1s1l ve neme
bagli hareketleri, maksimum 6 m araliga sahip 10 mm'lik genlesme derzleri ile telafi
edilmelidir. Bu tip bir kaplamanin amaci, genellikle, yiik tasiyan bir duvarr andirmak
degildir. Bu nedenle de, levhalar muntazam, 4-6 mm genisligindeki derz artilar ile
yerlerine sabitlenir, ancak bazen bir duvara sabitlenirken kiigiik boyutlar da kullanilir

(Herzog ve dig 2008).

CEPHE KAPLAMA SISTEM KESITi

50 mm kalnhgmndaki kum
tasy, 15 mm harg, su
yahtim malzemesi tizerine

yapistrilmstr.

Il

T

Hashim Srkis Mimarik, Libnan

Sekil 3.31: KUM™ Cephe Kaplama Sistemi Detay1 (The Plan Say1 92, 2016).

Cephede tizerinde tas kaplamalarin diger bir uygulama teknigi ise duvar govdesine
aski profilleriyle ya da 6zel baglanti elemanlariyla asma teknigidir. Metal alt

konstriikksiyona aski profilleriyle asma yonteminde; duvar govdesine ankraj
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elemanlar1 belirli araliklarla tesbit edilmektedir. Bu ankraj elemanlarmin iizerine
yatay/dikey metal profiller civata ya da vidalarla tesbit edilir. Olusturulan tasiyict alt
konstriiksiyon sistemi tizerine aski gorevi goren yatay/dikey metal profiller tesbit
edilmektedir. Sekil 3.32’te granit, Sekil 3.33’te mermer cephe kaplamalari

gosterilmektedir.

Tasin tipi ve boyutlari, uygulanacak duvarin yapisi (hava boslugu, yatay ya da diisey
uygulama yontemi), genlesme i¢in gereken derz boslugu, yapr yiiksekligi, olii yiikler,
sismik yiikler, riizgar yiikleri, projenin tasarim kriterleri ve statik hesaplamalardaki
givenlik  faktdrii mekanik tespit elemanlarmin  boyutunu ve  bi¢imini

etkilemektedirler.

CEPHE KAPLAMA SiSTEM KESITI

40 mm kalmhgmdaki
granit kaplama duvar
govdesine ankraj
elemanlartyla tespit

edilmistir.

Vi

=
=il 50 mm kalmhgindaki
0 La- mermer 6zel baglanti
elemanlartyla tespit
g edilmistir.

NewOpera House,Oslo Snohetta

Sekil 3.33: MER** Cephe Kaplama Sistemi Detay: (The Plan Sayi 29).
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Bu tiir kaplamalarin uygulanmasinda tasin cinsi kaplama’nin tespit yOntemini
etkileyen bir etmendir. Tortul ve yapay tas kaplama plaklar1 biinye yapilarinin
islenmeye daha elverigli olmasi ya da ozellikle yapay taslarin dokiim sirasinda
nispeten biitiin yuva ve deliklerinin ag¢ilmasina ve birakilmasina olanak vermesi
nedeniyle lama ve kenetlerle tespit edilir. Diger yandan baskalasim ve katilagim
taglar1 sert blinye yapilar1 ve islneme zorluklar1 nedeniyle daha kii¢iik delik oyuk ve
profil agmaya elverislidir. Bu nedenle bu ikinci grup daha ¢ok tel kenet ve kancalarla
tespit edilebilir. Bir bina cephesinde kaplama yapilmasi tasarlandigr zaman 6ncelikle
kenet sistemi secilmeli ve kaplama plaklarinin biiyiikliigiine bagli olartak kenet
yerlerinin gosterildigi bir cephe detay resmi hazirlanmalidir. Kaplama islemi
hazirlanan bu detay resmine gore yapilmalidir. Lamali kenetlerde kaplama yapilmasi
halinde kenetlerin 6nceden hazirlanan detay resmine uygun olarak belirli araliklarla
duvara tespit edilmesi ve daha sonra kaplama plakalarinin kenetlere takilmasi
saglanir.Bunun icin lamali kenetin sekline gore kaplama plaginda uygun bir yuva
acilarak kapkamanin kenete baglantis1 yapilir. Lamali kenet duvara ¢imento harciyla
tespit edilir. Lamali diger kenet tipi ise duvara yerlestirilmis kirlangic kuyrugu
bicimli diisey bir metal kanalin i¢ine yukar1 asagi kaydirilabilen kirlangi¢ kuyrugu
sekilli kenettir. Pimli kenetlerin uygulanmasi i¢in pimin birlikte kullanildigi plaka
kaplamanin biyiikliigline gore onceden duvara acilmis yuvaya ¢imento harciyla

tespit edilir. (Toydemir ve dig, 2000).

Bir binaya ankrajli biitiin tas kaplama panellerin maruz kaldiklari; yergekimi yiikii
(tas panelin agirligl) ve uygulanan yiiktiir (riizgar yikii, yapisal ve 1s1l hareket,
sismik hareket). Tim ankrajlarin konumu, sekli ve boyutu, tasi, maruz
kalabilecekleri biitiin gerilmelere (sikisma, gerilme, egilme, burulma) kars1 giivenli
bir sekilde destekleyecek sekilde tasarlanmali ve hesaplanmalidir. Tasin iizerinde
asirt  gerilimler olusmasina neden olmaktan kag¢iilmalidir. Diisey paneller ve
dikeyden 60%ye kadar egimi olanlar i¢in minimum 30 mm'lik bir kalinhk
belirlenmistir; daha kiiclik acilar i¢in ise en az 40 mm olmalidir. Yatay paneller ve
yataydan 15”ye kadar egimli olanlar igin sabit yiiklere ve dinamik gerilimlere

tolerans gostermek amaciyla bir degisken hesaba katilmalidir (Hugues ve dig, 2005).
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3.3.5 Beton/Cimento Esash Cephe Kaplama Sistemlerinde Tespit Yontemleri

Bu boliimde cephe kaplama sistemleride kullanilabilecek ¢cimento esasli malzemeler;
cam elyaf takviyeli beton panel, lifli ¢cimento levhalarin tespit yontemi alternatifleri

Cizelge 3.6’da incelenmistir.

Dogal lifli ¢imento esashi levhalar, otaklavli selilloz elyafli ¢imentolu levha
olmaktadir ve piyasada 8 ile 30 mm arasinda degisen kalinlikta, 2500, 2800, 3000
mm boyutlarda iiretilmektedirler. Iyi ses ve 1s1 yalitim performansma sahip
olmaktadir ayrica neme dayamklidir. Istenildiginde ahsap ve tas dokusu verilerek

uretilmektedirler.

Cizelge 3.6 : Cimento Esasli Uriin Tiplerinin Tespit Yontemleri (Herzog ve dig,
2008; Toydemir ve dig,2000; Brookes ve dig, 2008).
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Ahsap liflerle takviye edilmis c¢imento malzemeler yabanci literatiirlerde
‘fibrecement’ olarak adlandirilmaktadirlar ve panel biciminde cephe kaplama
sistemlerinde kullanilmaktadirlar. Lifli ¢cimento paneller standart olarak 8 mm, 10
mm, 12 mm kahnhginda, 3050x1250 mm, 3100x1250 mm, 3050x1192 mm,
2500x1220 mm, 2500x1250 mm, 2500x 1192 mm ebatlarinda, gri, siyah, beyaz,
kirmizi, sar1, yesil ve mavi gibi ¢ok ¢esitli renk tonlarinda iiretilmektedirler. 8mm

kalinligindaki 1lifli ¢imento panellerin agirliklar1 15.4 kg/mz, 10 mm panel
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kalinligindaki panellerin agirliklar: 16.8 kg/mz, 12 mm kalinligina sahip lifli ¢imento
paneller ise 22.8 kg/m*dir (Swiss pearl® katalog, 2016; Equitone katalog 2013).

Lifli ¢imento panellerin ii¢ tip tespit teknigi bulunmaktadir. Birincisi, duvar
govdesine sabitlenmis mevcut bir tasiyict metal/ahsap cergeve alt konstriiksiyon
sistemi lizerine yapistirma teknigiyle tespittir (Sekil 3.34). Bu yontemde cephede

diiz panel goriiniimii elde edilmektedir.

Ikinci tespit yontemi ise duvar gdvdesine sabitlenmis mevcut dikey tasiyici alt
konstriiksiyon sistemi {lizerine vida ile tespit edilen yatay aski profilleri {lizerine lifli
¢imento panellerin asilmasi teknigidir. Panellerin gériinmeyen arka yiizeyinin tesbit
noktalarindan 6nceden delinmis olmasi aski profiline civata ile gizli sabitleme
yontemi saglamaktadirlar (Sekil 3.35). Bu yontem birlesim noktalar1 gizlemektedir
ve diiz bir cephe ylizeyi goriiniimii kazandirmaktadir. Metal alt konstriiksiyon sistemi
icin kullanilacak profillerin kesiti ‘omega’ ya da ‘Z’ biciminde olabilmektedir

(Equitone katalog, 2013).

CEPHE KAPLAMA SISTEM KESITI GORSEL

Farkl1 renklerdeki lifli ¢imento
panellerin alt konstriiksiyona
tesbit edilen baglanti
elemanlarina yapistirilarak
tesbit yontemi.

Drmm Mimarhk
Sekil 3.34: LC® Cephe Kaplama Sistemi Detay1(Equitone katalog, 2013; Swiss
pearl®, 2016).

Lifli ¢imento panellerin cephe {izerine iiglincii uygulama yontemi ise duvar
govdesine sabitlenmis mevcut dikey tasiyici alt konstriiksiyon sistemi iizerine vida
ile tespit edilen yatay aski profilleri lizerine lifli ¢imento panellerin vidalanmasi
teknigidir. Bu yontemde panelin dis yiizeyindeki birlesim noktalarinda bulunan

vidalar cephe yiizeyinde goriinmektedirler (Sekil 3.37).
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CEPHE KAPLAMA SISTEM KESITi GORSEL

Dikey alt konstriiksiyon
tizerindeki yatay aski
profillerine lifli ¢cimento
panellerin arka ylizeyinden
gizli vidalama ile teshit
edilmesi.

Bati Kampisi Ulasim Merkezi, ABD, Neuman Monson Mimarlk
Sekil 3.35: LC® Cephe Kaplama Sistemi Detay1 (Equitone katalog, 2013; Swiss
pearl®, 2016).

Yagis perdesi cephe kaplama sistemlerinde dis duvar katmanlar1 detaylandirilirken
lifli ¢imento panel kaplama malzemesinin arkasinda 10 metre yiikseklige sahip
yapilarda minimum 20 mm, 10-20 metre aras1 yiikseklige sahip yapilarda 25 mm, 20-
50 metre yiikseklige sahip yapilarda 30 mm bosluk birakilmalhdir. Ingiltere ve
Iskandinavya iilkelerindeki yerel yonetmeliklerde yagis perdesi cephe kaplama
sistemlerinde hava tabakas1 minimum 20 mm olmasi gerektigi belirtilmistir. Paneller

arasi derzler bu bosluk oranini etkilemektedir (Equitone katalog, 2013).

CEPHE KAPLAMA SISTEM KESITIi GORSEL
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Astrid Bornheim Mimarlik

Sekil 3.36: LC* Cephe Kaplama Sistemi Detay1 (Equitone katalog, 2013)

Gegtigimiz on yil igerisinde, tek katmanli kaplama, profillendirilmis levha, kopiikli
poliiiretanli kompozit paneller, dokiim veya kaliplasmais tirlinler de dahil olmak iizere

cam elyaf takviyeli beton malzemesiyle kaplama sistemi gelistirilmistir. Cam elyaf
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takviyeli betonlarin cephe iizerinde uygulanmasinda tespit yontemi ile ilgili
seciminde, saglanmasi gereken bir dizi kosul tarafindan yonlendirilecektir, bunlar;
yangin, 1s1l, akustik, agirlik vb. kriterlerdir. CTB, tek kath formda, ametal bir dikme
gerceve lizerine monte edilebilir. Bu c¢erceveleme, diizlem dis1 kuvvetlere karsi
destek ve dayaniklilik saglar ve CTB katmanlarinin genlesme ve daralma imkan
tanir. Sandvi¢ konstriiksiyonda, genellikle, yangina karsi ve 1sil karakteristikleri
saglamak ve egilmeyi de minimize edebilmek iizere, mukavemet hesaplamalarinda
belirtilenden daha biiyiik bir toplam kalinlik kullanilacaktir 10 mm kalinligindaki
3050x1220 mm boyutlarindaki panelin agirlign 62.5 kg/panel ve 2500x1200 mm
boyutlarindaki panelin agirligr ise 51.2 kg/panel’dir (Brookes ve dig, 2008). Yaygin
olarak 12 ve 15 cm arasinda iiretilen cam elyaf takviyeli panellerin iki tip tespit
teknigi vardir. Birincisi metal alt konstriiksiyon olmadan ankraj elemanlariyla duvar
govdesi tlizerine tesbit edilmesidir. Bu yontem maksimum 1000x1000 mm

ebatlardaki panellerde uygulanamaktadir (Sekil 3.37).

CEPHE KAPLAMA SISTEM KESITI GORSEL

Sekil 3.37: CTB? Cephe Kaplama Sistemi Detay1 (Telling Architectural, 2016).

Cam elyaf takviyeli betonlarin cephede kaplama olarak uygulanmasinda ikinci
yontem ise, duvar govdesi lizerine ankraj elemaniyla tesbit edilen dikey profillere
yatay olarak asilan klipslerle takilmasidir. Ankraj elemanlar1 orta akstan 60 cm

araliklarla yerlestirilmedir (Sekil 3.38).
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Sekil 3.38: CTB®° Cephe Kaplama Sistemi Detayi (Telling Architectural,
Fibrobeton).

3.3.6 Cam Esash Cephe Kaplama Sistemleri

Camin ana maddeleri kuvars kumu, kire¢ soda ile metal oksitlerdir. Cam diger tiim
seramikler arasindaki en onemli farki, kristalli bir yapiya sahip degildir. Kristallesme
olmaksizin sogumasi ona, saydamlik saglamaktadir. Polikarbonat gibi bazi
polimerlerden disinda hi¢bir malzeme, cam kadar saydam olup 15181 geciremez
(Fernandez, 2006). Cam, camlagmis silikattir. Cam, sivilar gibi amorf bir maddedir.
Uc boyutlu bir kafes yapisi vardir ve valans bagldir (Vlack, 1972). Sivilardan ¢ok
daha rijittir ve viskositesi yiiksektir. Cam liflerinin ¢ekme kuvveti 70,000 kg/cm® ye
yaklagabilir. Kuvvet yoniinden metallere olan yiiksekligine bir sebep cam lifinde
kayma olmayisidir (Vlack, 1972). Yapt malzemecileri, cam liflerini polimer esasl
malzemelerin ve yapay taslarin icinde belirli bir oranda kullanilarak kompozit

malzeme olustururlar.

Cam tabakali kompozit malzeme en basit bigimiyle iki cam tabakas1 arasina 1 PVB
(Polvinilbiiteral) tabaka konularak tabakalarin belirli sicaklikta ve basing altinda
yapistirtlmalariyla elde edilmektedir. PVB kirilmaksizin ¢ok yiiksek oranda sekil
degisikligi gosterebilen esnek bir malzemedir. Uretimi dncesinde yar1 saydam plastik
bir film halinde olan PVB tabakasi uygulama sirasinda sicakligin etkisiyle
saydamlagmakta ve her iki yanindaki cam tabakalarinin yiizeylerine yapigsmaktadir.
Boylelikle ortada PVB katmani olan ve bu katmanla birbirine yapismis her iki yiizeyi
cam olan lamine cam malzeme elde edilmektedir. Yiizeyleri olusturan cam

tabakalarin dis atmosfer kosullarina dayanimini1 ve saydamlik 6zelligini koruyan bu
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kompozit malzemenin darbe etkisiyle kirilmasi halindede parcalar1 dagilmamakta ve
dolayistyla ¢evresi i¢in hayati bir tehlike olusturmamaktadir. Giivenlik camlar1 diye
adlandirilan kirimasi halinde kullanici agisindan veya tehlike olusturmayan camlar
grubuna giren bu malzemenin liretiminde cam ve PVB tabakalarmin sayilar
cogaltilarak kompozitin dayanimida artttirilabilmektedir (Ersoy, 2001). Kullanilan

tabakalarin sayis1 ve kalinligina bagl olarak bu camlar performansini etkilemektedir.

Bu tezin igerigi olarak, cephenin opak bilesenini olusturan ve belirli kat
yiiksekliginin {lizerindeki yapilar i¢in uygulanabilen ¢agdas cephe kaplama
sistemlerinde kullanilabilen malzemeler incelenmistir. Bu tanim igerisinde cam ise
giydirme cephe tiplerinde farkli olarak duvar govdesine ankrja elemanlariyla tesbit
edilen metal alt konstriiksiyon sistemi iizerine yapistirilarak, vidalama, 6zel baglanti

parcalari ile asma ve ankraj yontemiyle tesbit edilebilmektedir.

Cephe kaplama sistemlerinde boyali opak camlar tercih edilmektedir ¢linkii kaplama
malzemesinin arkasinada bulunan dis duvar arka katmanlarinin goziikmesi estetik

acidan uygun olamamaktadir.

Cizelge 3.7 : Cam Esasli Uriin Tiplerinin Tespit Y&ntemleri (Herzog ve dig, 2008;
Toydemir ve dig,2000; Brookes ve dig, 2008).
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Yapilarda, dis kabugun olusumunda lamine camlar da kullanilmaktadir. Yiiksek
yapilarda, giydirme cephe uygulamalarinin yanisira, bu tiir camlarin gesitli tiirleri

giivenlik amaciyla banka, kuyumcu, gise, hastanelerin baz1 bdliimleri, asayis ve
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giivenlikle ilgili birimler gibi, darbe etkisinin olabilecegi, giivenligin 6nem tagidig1
yerlerde kullanilmaktadir (Ersoy, 2001). Cephede kaplama sistemi malzemesi olarak
kullanilabilecek 5 mm kalinhigindaki opak ve renkli temperli lamine camlar

3210x250 mm ebatlarinda iiretilebilemektedirler (Madras® vitrealspeechi).

CEPHE KAPLAMA SISTEM KESITi GORSEL

15 mm kalinliginda temperli ve lamine cam
uygulamasi

SIEMENS OFiS BiNASI, ENLARGEN, STAAB MiMARLIK
Sekil 3.39: C°® Cephe Kaplama Sistemi Detay1 (Madras® vitrealspeechi).

3.3.7 Ahsap Esash Cephe Kaplama Sistemleri

Estetik beklentiler dogrultusunda cephe i¢in tercih edien modiil boyutuna bagh

olarak, ¢ita bigiminde ya da genis ahsap paneller modiiler olarak kullanilabilinir.

Ahsap paneller 2440 mm x 1220 mm ebatlarinda 6, 8, 10, 12, 16, 18, 20, 22 mm
kalinliklarinda tretilmektedirler. Ahsap panellerin agirliklar1 ise kalinliklara gore
sirastyla 8.10, 10.80, 13.50, 16.20, 18.90, 21.60, 24.30, 27, 29.70 kg/rn2 dir
(Prodema, 2016; Parklex 2015). Cephe uygulamalarinda ahsap paneller arasinda 6 ile
8 mm arasinda derz genisligi birakilmalidir. Ahsap paneller duvar gévdesine ankraj
elemanlariyla tesbit edilen yatay/dikey alt konstriiksiyon sistemi {izerine goriiniir
vida ya da perginlerle tesbit edilmektedir. Per¢inlerle tesbit sadece metal alt
konstriikksiyon sisteminde kullanilmaktadir, ahsap konstriiksiyon sisteminde
uygulanamaz. Ahsap paneller duvar govdesine ankraj elemanlariyla tesbit edilen
yatay/dikey alt konstriiksiyon sistemi iizerine goriiniir vida ya da perginlerle tesbit

edilmektedir.

Percinlerle tesbit sadece metal alt konstriiksiyon sisteminde kullanilmaktadir, ahsap
konstriiksiyon sisteminde uygulanamaz. Bu sistemde alt konstriiksiyonu olusturan

dikey profiller aras1 genislik 6 mm kalinligindaki paneller i¢in en fazla 400 mm, 8 ya

71



da 10 mm kalinhigindaki paneller i¢in en fazla 600 mm, 12 mm kalinligindaki
panelelr i¢in en fazla 800 mm ve 14 mm kalinligindaki paneller i¢in en fazla 800 mm
aralikta yerlestirilmelidir. Vidalar ahsap panelin kodsesinde 20 mm mesafe ile

yerlestirilmelidir.

Diger uygulama yontemi ise, duvar gévdesine ankraj elemanlariyla sabitlenen dikey
alt konstriiksiyon sistemi lizerine yatay rayli profiller tesbit edilmektedir. Ahsap
panellerin arkasina gizli vida ile tesbit edilen aski profilleri bu metal rayl profillere
gecirilmektedir, ardindan vida ile sabitlenmesiyle uygulama tamamlanmis
olmaktadir. Cephe uygulamasi tamamlandiginda paneller arkasindaki aski profilleri
sayesinde tesbit noktalar1 belli olmamakla birlikte diiz bir ylizey elde edilmektedir.
Bu kaplama teknigi 10, 12 ve 14 mm kalinligindaki ahsap panellere
uygulanmaktadir. Bu sistemde alt konstriiksiyonu olusturan profiller aras1 genislik 10
mm kalinligindaki paneller i¢in en fazla 600 mm, 12 mm kalinligindaki paneller i¢in
en fazla 800 mm ve 14 mm kalinligindaki paneller i¢cin en fazla 1000 mm aralikta

yerlestirilmelidir.

Cizelge 3.8 : Ahsap Esasli Uriin Tiplerinin Tespit Yontemleri (Herzog ve dig, 2008;
Toydemir ve dig,2000; Brookes ve dig, 2008).

KONSTRUKSIYON BICIM
DISDUVAR | DUVAR GOVDES| UZERINE
YALITIMI TESPIT EDILMIiS METAL
UZERINE ALT KONSTRUKSIYON
TESPIT SISTEMIi UZERINE TESPIiT
KOD MALZEME
—| « X
o <
<| 2 % 3
O é Z|l % 1% < o I Ll
== = = § W <
Zul = |2 |2 |2 | 2| =
— ~ W oen < w“ © < [a'] (@)
KOMPAKT
3C
KL LAMINAT s
KOMPAKT
4C
KL LAMINAT S
KOMPAKT
5C
KL LAMINAT S
KOMPAKT
6C
KL LAMINAT X

Bu sistemde paneller arkasinda destek i¢in en az {i¢ aski profili olmalidir. ama panel

genisligi 150 ile 400 mm arasinda ise iki adet aski profili yeterli olmaktadir. Diger
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bir tesbit yontemi ise ahsap paneller duvar govdesine tesbit edilen dikey alt
konstriiksiyon sistemi iizerindeki ¢ift tarafli yapistirict lizerine silikon ile panellerin
yapistirtlmasidir. Bu sistem 8, 10 ve 12 mm kalinhigindaki ahsap panellerle
uygulanmaktadir ve alt konstrilkksiyonu olusturan profiller arasi genislik 8 mm
kalinligindaki paneller i¢in en fazla 400 mm ve 10 ile 12 mm kalinligindaki paneller

icin en fazla 600 mm aralikta yerlestirilmelidir.

CEPHE KAPLAMA SISTEM KESITI GORSEL

Ahsap panellerin duvar
govdesine ankraj
il [clemanlariyla tesbit edilen

I_cj: | yatay/dikey alt
. JI konstriiksiyon sistemi
il {izerine gdriiniir vida ya
da per¢inlerle tesbit
vintemi

Film Sirketi Binasi, Mosko

Sekil 3.40: KL** Cephe Kaplama Sistemi Detay: (Prodema).

CEPHE KAPLAMA SISTEM KESITI

Ahsap panellerin arkasma
gizli vida ile tesbit edilen
aski profilleri, alt
konstriiksiyon sistemi

| lzerindeki metal rayh

- | profillere gegirilmektedir, |
ardindan vida ile

sabitlenmektedir.

UNO Galewood ilkégretim Okulu, Chicago, Urban Works Ltd.
Sekil 3.41: KL>* Cephe Kaplama Sistemi Detay1 (Prodema).

Paneller arkasinda destek icin en az ii¢ aski profili olmalidir. ama panel genisligi 150
ile 400 mm arasinda ise iki adet aski profili yeterli olmaktadir. Yapistirma teknigiyle
metal alt konstriiksiyona uygulanan panellerin arkasinda en az ii¢ destek olmalidir .

Bu tesbit yontemi 6 mm kalinligindaki paneller i¢in uygun degildir.(Prodema).

Ahsap panellerin (¢ita) bir baska tesbit teknigi ise panellerin klipslerle

sabitlenmesidir. Bu yontemde, duvar govdesi lizerine ankraj elemanlartyla dikey
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tastyici profiller tesbit edilmektedir ve paslanamz celik klips elemanlar1 ise duvar

govdesine kurulan dikey metal tasiyici profillere vida ile tesbit edilmektedir.

CEPHE KAPLAMA SISTEM KESITI

Ahsap paneller duvar
govdesine tesbit edilen
dikey alt konstriiksiyon

sistemi lizerindeki ¢ift
tarafh yapistiric tizerine

/ silikon ile yapistirinustir.

Sekil 3.42: KL** Cephe Kaplama Sistemi Detay1 (Prodema).

Paneller, panelin uzun kenarinin {istiinden ve altindan agilan yivlerle bu klipslere
tutturulmaktadirlar. Bu uygulamadaki paneller 8 mm kalinliginda, 2440 mm
genisliginde ve 200 mm ya da 300 mm eninde iiretilmektedirler (Prodema). Ahsap
paneller klipslere (¢ita) farkli diizenlerde uygulanarak cepheye desen
kazandirilabilinir. Bu sistemde 2440 mm genisligindeki bir panel i¢in 60 cm

aralilarda tagiyici metal alt konstriiksiyon olmalidir.

CEPHE KAPLAMA SISTEM KESITi GORSEL

Duvar govdesi lizerine
tespit edilen metal alt
konstriiksiyon sistemi
iizerine klips elemanlar1 ™%
tesbit edilmistir. Ahsap
paneller bu Kliplerle
cephe lizerinde
uygulanmistir.

,HAlRﬂiY‘mlBAOM VAR
Harry Parker Yat Kullib, Anmahian Winton Mimarlik

Sekil 3.43: KL>* Cephe Kaplama Sistemi Detay1 (Prodema).
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3.4 Boliim Sonucu

Bu boliimde cephede kaplama olarak kullanilabilecek malzeme cinsleri, bigim
alternatifleri, ve bi¢imlerine gore tespit yontemi alternatifleri ortaya konmustur.
Cizelge 3.9’da 33 adet farkli iirlinlere ait kodlar ve bu iiriinlerin tespit yontemi

alternatiflerine gore olusan toplam 57 adet cephe kaplama sistemleri belirtilmistir.

Kaplama malzemeleri; metal, polimer, kil, ¢imento, ahsap, tas ve cam esash
malzemelerden olusmaktadir. Kaplama malzemesi, malzemenin big¢imsel
olasiliklarina gore karo/plak (A), levha (B) ve panel (C) olarak smiflandirilmistir.
Tespit yontemleri ise duvar govdesi lizerine tespitte kaplama malzemesi harg ile
yapistirma (1) veya duvar govdesine ankraj elemanlariyla alt konstriiksiyon olmadan
tespit (2), duvar govdesine genellikle ankraj elemanlariyla civatalarla tespit edilen
tagtyict nitelikteki metal alt konstrilksiyon sistemi iizerine tespitte; kaplama
malzemesi metal alt konstriiksiyon iizerine, 6zel yapistiricilarla yapistirma (3), vida
(4), klipsle asma (5), ve Ozel baglanti elemanlariyla asma (6) ile tespit olarak

siniflandirilmastir.

Cizelge 3.9 : Uriinler ve Cephe Kaplama Sistemleri

CEPHE - . N .
KAPLAMA URUN X TESPIT YkONTEMI
. . MALZEME ve BICIM) (m m
ST*® PASLANMAZ CELIK LEVHA (m®) e VIDA (m%
8 PASLANMAZ CELIK .
STK KOMPOZIT LEVHA e VIDA
AL ALUMINYUM LEVHA e VIDA
AL . . ASMA (m°
“ e ALUMINYUM KOMPOZIT  PANEL (m°) . (m)
ALy e VIDA
ALg* ALUMINYUM SANDVIC PANEL e VIDA
TI%® . ASMA
= . TITANYUM LEVHA o
= Tl e VIDA
S TI® TITANYUM KOMPOZIT LEVHA e VIDA
TIzn%® . . ASMA
" TITANYUM CINKO LEVHA * .
TIZn e VIDA
ZN®B . ASMA
- CINKO LEVHA o
ZN e ViIDA
ALZN*® ALUMINYUM CINKO LEVHA e ViIDA
cu®® ASMA
s BAKIR LEVHA * -
cu e VIDA
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Cizelge: 3.9 (devam) : Uriinler ve Cephe Kaplama Sistemleri

CEPHE N . .
KAPLAMA URUN TESPIT YONTEMI
~ . MALZEME ve BiCIM) (m” mX
SISTEMI (m) ( CIM) (m”) (m")
TU™ TUGLA E(n?)RO/P LAK HARC (m")
o KLM - HARC
= A KLINKER KARO/PLAK .
i KLI e VIDA
E TER®® TERRAKOTA LEVHA e KLIPS
= POR™ e HARC
POR* PORSELEN KARO/PLAK e YAPISTIRMA
POR* e KLIPS
PVC*© POLIVINILKLORUR PANEL e VIDA
e POLIVINILKLORUR :
PVCs SANDVIC PANEL e ViIDA
ACR® o . YASPISTIRMA
AKRILIK LEVHA (m°)
~ ACR® e KLIPS (m°)
S MAP®© . r e ASMA (m°)
= s MINERAL AKRILIK PANEL
2 MAP e YAPISTIRMA
&~ pc*® POLIKARBONAT LEVHA e VIDA
pC® POLIKARBONAT PANEL e KLIPS
4B CAM ELYAF .
CTF TAKVIYELIPOLYESTER L= Ak o VD
6C CAM ELYAF
CTP TAKVIYELIPOLYESTER PANEL e ASMA
GR'® e HARC
GR*® GRANIT LEVHA e ANKRAJ (Mm%
GR®® e ASMA
MER'® e HARC
o5 MERMER LEVHA
MER e ASMA
& TRA® e HARC
= o5 TRAVERTEN LEVHA
TRA e ASMA
KUM'® KUMTASI LEVHA e HARC
KRC®® . e ASMA
o5 KIRECTASI LEVHA
KRC e ASMA
68 KUVARS ESASLI
KKT KOMPOZIT TAS LEVHA e ASMA
LC* e  YAPISTIRMA
S L¢* AHSAP LiFLi CIMENTO LEVHA e VIDA
£ LC® e ASMA
E 2C . .
o CTB CAM ELYAF TAKVIYELL | o\ 00 e ANKRAJ
CcTB%® BETON e KLIPS

76




Cizelge: 3.9 (devam) : Uriinler ve Cephe Kaplama Sistemleri

A ORON TESPIT YONTEMI

SISTEMI (m") (MALZEME ve BICIM) (m") (m")

c® e ANKRAJ
s Cc*® . e  YAPISTIRMA
< LAMINE CAM LEVHA ,
o C e KLIPS

c*® e ASMA

KL e  YAPISTIRMA
(=¥ 4c .
< KL . e VIDA
) w KOMPAKT LAMINAT PANEL ,
= KL e KLIiPS

KL e ASMA

33 ADET URUN 57 ADET CEPHE

KAPLAMA SISTEMI
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4. CEPHE KAPLAMA SiSTEMLERININ PERFORMANS
GEREKSINIMLERIi ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI

Giiniimiizde gelisen teknoloji ve blyiik bir ¢esitlilik kazanan malzeme {iretimi,
degisik malzemeler kullanilarak ¢esitli elemanlarin iiretimine olanak verir bir nitelik
kazanmig durumdadir (Tanagan ve dig. 1998). Boyle bir rekabet ortaminda bulunan
mimarlar tasarladiklar1 yapilarin cephesi icin kaplama ve tespit yontemi sec¢imi
slirecine girmektedir. Mevcut malzemelerin secilmesinde dahi, standart bir sistemin
secilmesi siireci s6z konusudur. Ornegin, ahsap karkas sistemi, hava tabakali tas
kaplama sistemi, ya da diger bilesenler gibi. Sartname siirecini, sistemin genellestiren
yapist yonlendirmektedir. Yani ¢agdas bir mimar daha ziyade, standartlagsmis
performans oOzelliklerine sahip fabrikada iiretilmis bilesenleri tedarik etmektedir.
Tasarim eger, sistem secimi seklinde gerceklesiyorsa, o takdirde malzeme se¢imi
yontemlerinin gelistirilmesine olan gereksinme diisiik olmaktadir. Tasarimei, ¢ok iyi
bilinen alternatifler arasindan kolayca se¢im yapmakta ve uygun bir ¢éziime ulasmak

i¢in bir dizi kurallar {izerine ¢alismaktadir (Fernandez, 2004)

Ote yandan, tasarimin her zaman, degisen gereksinimlere daha iyi ¢oziimler bulma
sireci oldugu dikkate alinacak olursa, binalarin yapiminin sistem secimiyle
siiflandirilmasi, malzemenin cinsinden kaynaklanan temel O6zelliklerinin dikkate
almarak yeni tasarim olanaklarimin  kesfedilmesine engel olabilmektedir.
Standartlagsmis sistemler yerine genis bir malzeme secenegi arasindan se¢im yapma,
beklenmeyen potansiyel ile sonuglanabilen tahmin edilemeyen ¢oziimlerin elde

edilmesi olanagini arttirabilmektedir.

Bu calismada cephe kaplama sisteminin performans gereksinimleri agisindan

degerlendirilmesinde sirasiyla;
e malzeme cinsi ve Ozelikleri,
e malzemenin bigimi (iiriin) ve tespit yontemleri ve

e kaplama sistemi
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bir biitiin olarak ele alinmig ve irdelenmistir. Asagida yer alan boliimlerde sirasiyla
degerlendirmede kullanilan yontem, ve belirlenmis olan bu yonteme gore {iriin ve
tespit yontemi acisindan yarar deger katsayilarmin belirlenmesindeki asamalar

detayli olarak agiklanmaktadir.

4.1 Cephe Kaplama Sisteminin Performans Gereksinimi A¢isindan

Degerlendirilmesinde Kullanilan Yontem

Hassas laboratuvar deneyleri sayesinde belirlenen malzeme 6zelikleri bilinmesine
ragmen, malzemelerin farkli tespit elemanlariyla birlikte cephede kullanilmasi, farkl
ortam kosullart ve yapimin tasarim siirecinde karsilasilabilen belirsizlikler
malzemelerin kullanim Omiirlerinde daima farkliliklara neden olmaktadir. Cephe
sisteminin tasarimi, yani sistemin bilesenlerinin farkli kisimlar1 arasindaki iligski de
dikkate alinmalidir. Dis cephe kaplamasinin tespitinde, katmanlarin icten disariya
dogru yap1 fizigi gereklilikleri dikkate alinarak yerlestirilmesi, gerekli olan
performans seviyesine ulasmada daima ana strateji olmalidir. Tercih edilen tespit
yonteminin cephe performansina en az malzeme 6zeligi kadar etkisi bulunmaktadir.
Bu sebeple, iiriiniin tercih edilen tespit yontemiyle birlikte sergiledigi davranisi
incelemek tizere tespit yontemi alternatifleri de degerlendirme yontemine dahil

edilmistir.

Alternatiflerin siralanmasiyla ilgili bir degerlendirme analizi, deger nesnesinin
kullaniciya sagladigl 6zne ile nesne arasinda var olan kullanim degerini saptamay1
amagliyorsa, ‘’Yarar-Deger’’ analizinden s6z edilebilir (Tapan,2004). Boylece bir
analiz sonucunda elde edilen degerin biyiikliigli, degerlendirilen nesneye uygun
6l¢me islemleri, deger icerikleri ve 6znel bir sistemle saptanabilir. Faydalarin en iist
diizeye ulasabilmesi ilkesi esas alinarak, Yarar-Deger’i, amag¢ sistemi ve karar
vericinin (veya bir grubun) tercihleriyle ilgili bir deger sistemine bagl olarak ortaya
cikmaktadir. Bu nedenle Yarar-Deger analizine bagli degerlendirme yoOntemleri
sonucunda elde edilen degerler, (+) (-) simgeleriyle, puanlarla ve bu puanlara,
simgelere dayanarak sozciiklerle de ifade edilebilirler. Ornegin, 100 ¢ok iyi, 75 iyi,
60 orta gibi (Tapan, 2004). Yarar-Deger analizinin yapilabilmesi i¢in en az iki
alternatifin mevcut olmasi veya bir gergek alternatifin hipotetik bir alternatifle

karsilastirilmast  gerekmektedir. Birden fazla alternatifi olmayan bir seyin
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degerlendirilmesi olanaksizdir (Anon, 1971). Bu tezde ise iiriinler ve tespit yontemi
alternatiflerinin biraraya gelerek olusturdugu sistemler degerlendirme yontemindeki
secenekleri  olusturmaktadir. Sekil 4.1°de bir cephe kaplama sisteminin

degerlendirilmesindeki agamalar gosterilmektedir.

Cephede kaplama sistemi icin {irlin ve tespit yontemi se¢imi bir karar verme
siirecinin sonunda olmaktadir. Karar verme siirecinin kurgusu, Girdi — Islemler —
Ciktr’dir (Balanli, 1997). Uriin ve tespit ydntemi secenekleri, degerlendirme
yonteminin  girdilerini  olusturmakta, islemlerden sonraki adim ¢iktiy1
olusturmaktadir. Secenekler i¢inde en uygun/yararl olana karar verebilmek, ancak

secenek degerlerinin karsilagtirilmasi sonucunda olabilmektedir (Balanli, 1997).

sistem (m') x 57

GIRDI

A
(Ana Olgit)
k
(tespit yontemi)

ISLEM

)'(1‘ X:‘ Xx*Xr-
(Alt Olglitler)

% (m) X (kY

‘A’ ana performané Olgltl agisindan
(m™) cephe kaplama sisteminin
performans degeri

CIKTI

Sekil 4.1 : Degerlendirme Yo6ntemi Siireci Semasi; (m) malzeme cinsi; (mP) iriin
(bicimlenmis malzeme); (m") cephe kaplama sistemi.

Bu degerlendirme yontemindeki girdileri bolim {igte malzeme cinsi ve bigiminin bir
araya gelerek olusturdugu iiriin segeneklerinin ve daha sonra bu iiriin se¢eneklerinin
sahip oldugu tespit yontemleriyle bir araya gelerek olusturdugu 57 adet cephe

kaplama sistemi olusturmaktadir (m*°).
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Yontemin iglem siirecinde bir cephe kaplama sisteminin belirli bir ana olgiit
acisindan aldig1 puan degeri hesaplanmaktadir. S6zii edilen ana Olgiitler (A) ve bu
ana Olcitlere iliskin malzeme 6zeliklerinin belirledigi alt ol¢iitler (X) Cizelge 4.2°de

ayrintili olarak verilmektedir.

Bu islem siirecinin ilk adiminda, iiriin segeneklerinin herbirinin, alt lgiitler agisindan
5’11 dlgek tlizerinden yarar deger katsayilar1 belirlenmektedir. O alt 6l¢iit agisindan ‘5’
en iyi segenek oldugunu ifade ederken, ‘1’ ise en zayif secenek oldugunu ifade

etmektedir. Elde edilen toplam alt 6l¢iit yarar deger katsayilar1 toplanmaktadir.

Cephe kaplama sistemlerindeki iriin segeneklerinin herbirinin Cizelge 4.2°de
ayrintili olarak verilmis ana Olgiitler (A) ve bu ana Olgiitlere iliskin malzeme
Ozeliklerinin  belirledigi alt Olciitler (X) agisindan performans degeri

hesaplanmaktadir.

Asagidaki bagmtilarda (Sekil 5.2, Sekil 5.3, Sekil 5.4) degerlendirme yonteminin
uygulama asamalar1 gosterilmistir. ‘A’ cephe kaplama sisteminin saglamasi gereken
bir performans olgiitiidiir. ‘X1, Xy, Xs... X’ terimleri ise cephe kaplama sisteminin
‘A’ performans Olgiitiinii saglamasi i¢in gerekli olan malzeme Ozelikleridir (alt
Olctit). Herbir iiriintin farkli alt dlciitler agisindan yarar deger katsayilar1 belirlenmis,
ardindan bu yarar deger katsayilar1 toplanarak bir iirline ait toplam yarar deger

katsayis1 bulunmustur )" (m?).

Bu degerlendirme yonteminde tespit yontemlerinin (K) 6nem agirliklarina, yapi fizigi
kurallar1 ¢ergevesinde tespit yOnteminin cephe kaplama sistemi igerisindeki
davraniglarina gore karar verilmektedir. Daha sonra bu tespit yontemlerinin
Churchman ve Ackoff yontemine gore yarar deger katsayilar1 belirlenmektedir. k™

terimi A performans 6l¢iitii agisindan tespit yontemine ait yarar deger katsayisidir.

Analiz yonteminde, her bir alt 6lgiit (X3, X3, Xs...Xp) icin malzemenin toplam yarar
deger katsayisiyla tespit yonteminin yarar deger katsayisi carpilmaktadir (m*®).
Uriiniin toplam vyarar deger katsays: (m®) ve tespit yonteminin yarar deger katsayisi
(k) carpildiginda bir cephe sistemin belirli bir ana dlciit (X,) icin aldigi performans

degeri elde edilmektedir.
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Asagidaki bagmtilarda (Sekil:4.2, Sekil:4.3, Sekil:4.4) degerlendirme yOnteminin
uygulama asamalar1 gosterilmektedir. Cephe kaplama sistemi m:° 'nin ‘A’

performans 6l¢iitii agisindan analizi:

X1 X2 X3 Xn
! ! ! ! R
m1X1 + le2 + le3 len — Zmlxn Em1Xn K

Sekil 4.2 : Cephe Kaplama Sistemi m;° icin bagintinin kullanimi

Cephe kaplama sistemi m:"*nm A performans Olgiitii agisindan aldigr deger
Tmy. k™ dir. Cephe kaplama sistemi m.®* 'nin ‘A’ performans olgiitii agisindan

analizi:

X1 X2 X3 Xn
! ! l !
m2X1 + m2X2 + m2X3 mZXn i ZmZXn z:Iann .kA

Sekil 4.3 : Cephe Kaplama Sistemi m,° icin bagintinin kullanimi

Cephe kaplama sistemi [I’nin A performans 6l¢iitii agisindan aldig1 deger Tmy. k™ dir.

URUN III'iin ‘A’ performans 6lgiitii agisindan analizi:

X1 X2 X3 Xn
l l l l
m3X1 + m3X2 + m3X3 . m3Xn - erlgxn zm3Xn *kA

Sekil 4.4 : Cephe Kaplama Sistemi m3° icin bagintinin kullanimi

Bir cephe kaplama sistemi III’in A performans Olgiitli agisindan aldigi deger
Ymga.t’dir. Her iiriin tipi i¢in elde edilen toplam puanlar (Zmk) ile cephe kaplama
sisteminin  saglamas1  gereken ‘A’  performans Olgiliti  karsilastirmasi
yapilabilmektedir. ‘A’ performans 6l¢iitii agisindan karsilastirmada eger elde edilen
sonu¢ Tm’.t > ¥m?t > Im>t > ise; Cephe Kaplama Sistemi | > Cephe Kaplama
Sistemi II > Cephe Kaplama Sistemi III’tiir. Cephe Kaplama Sistemi I’in en biiyiik

olmas1 ‘A’ dl¢iitii agisindan en iyi performansi gosterdigi anlamina gelmektedir.
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Uc kademeli islem sonucunda elde edilen performans degeri ise degerlendirme

yontemindeki ¢iktilar1 olusturmaktadir.

4.1.1 Performans Olciitlerinin Belirlenmesi

Bir yapiy1 meydana getiren ¢esitli bilesenler kullanilma sirasinda dogal ya da yapay
olaylarin etkileri altinda kalirlar. Bu pargalar, yapilar1 geregi tasidiklart 6zeliklere
bagli olarak c¢esitli etkilere karsi koyarlar. Pargalarin kullanilislarina iligkin bu

davraniglarina performans denir (Hasol, 2008).

Her cephe tasarimi; cam, metal, tas ya da farkli malzemelerin farkli
kompozisyonlarda birlesimidir. Ancak, bina kabugu ka¢ ¢esit malzemeden ya da
farkli tasarimdan olusursa olussun mutlaka, tiim elemanlarin ¢evre kosullarina karsi
bir biitiin olarak hareket etmesi ve i¢c mekanda istenilen konfor diizeyine katki
saglamasi ve bu 6zelligini bina Omrii sliresince korumasi gerekir. Bina kullanimi
stiresince, performansini iyi sekilde silirdiirebilmesi i¢in, oncelikle binanin tasarim
asamasinda gerekli testlerden gecirilmesi, buna gore cephe icin kullanilacak sistem

ve malzeme karariin verilmesi gerekmektedir (Celik Tekin, 2006).

Cephe kaplama sisteminde malzeme cinsi secenekleri, bigim segenekleri, tespit
yonteminde ise; baglanti elemanlari ya da yapistirma teknigi kararlar1 alinirken yapi
fizigi acisindan yapi yiiksekligi ve i¢ ve dis ¢evre kosullarina bagli olarak bir tercih

yapilmaktadir.

Biitiin cephe bilesenlerinin (malzeme, alt konstriiksiyon, baglanti pargalari...v.b.)
biraraya gelerek olusturdugu cephe sistemine etki eden etkenler basing, ¢ekme ve
egilme gibi mekanik yiikler; radyasyon, 1s1, su, don ve riizgar gibi atmosfer etkileri;
yangin, korozyon, mikro-organizma olusumu, yiizeysel bozulma ve asinma gibi
kimyasal etkiler olarak siralanabilmektedir. Bu etkenler karsisinda cephenin bir
sistem olarak davranisini belirlemek igin, cephe kaplama sistemlerine gerek yerel
gerek uluslararasi standartlarin belirlemis oldugu kriterler dogrultusunda, deneysel

ortamda testler uygulanmaktadir.

Uygulananan testler sonucunda cephe sisteminde yer alan cephe elemanlarinin
performans verileri elde edilebilmektedir. Cephe modelinin iizerinden yapilan testler,
uygulanmadan dnce cephe ve cephe davranisi hakkinda bilgiler ortaya koymaktadir.

Bu testlerin yapilma sebepleri; yapi1 ve cervesindeki canlilarin giivenliginin
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saglanmast acisindan cephe sisteminin yapisal ve sismik yiikler karsisindaki
saglamligimi belirlemek, uygulamanin Oncesinde olusabilecek tiim kusurlarin
giderilmesine yardimci olmak, maliyet ve zamandan tasarruf saglamak ve nitelikli bir
cephe sistemi ortaya koymak, cephe tasarimini degerlendirmek ve onaylamaktir. Bu
testlerin uygulanma safhasinda, olusabilecek olasi hatalar 6nceden tespit edilerek,
uygulama gergeklesmeden Once Onlenebilmektedir ve bu durum olasi cephe hasarina
kars1 dnceden ekonomik ¢oziimler sunmaktadir. Bu dogrultuda, 6zellikle gliniimiizde
uygulanan yiiksek yapilarda cephe testlerinin gerceklestirilmesi daha ¢ok Onem
kazanmaktadir. Giydirme cephelere uygulanan cephe testleri asagida yer almaktadir

(Fagade Testing Institiute ve Metal Yapi).

o Statik testler: hava sizdirmazlhigi (EN 12153, EN 1026 ve ASTM E 283), su
sizdirmazligi (EN 12155 ve EN 102), riizgar yiikiine dayanim testleri (EN
12179, EN 12211 ve ASTM E 330),

e Dinamik testler: dinamik hava basmnci ve su piskiirtme etkisi altinda
laboratuvar deneyi (EN 13050, EN 12179 ve EN 1221), dinamik basing
altinda su sizdirmazlik deneyi (AAMA 501-1),

e Deprem testleri: yatay yonde statik sismik test metodu (AAMA 501.4),
dinamik sismik test metodu (AAMA 501.6) ve dikey yonde statik sismik test
metodu (AAMA 501.7) ,

e Darbe dayanimi testi; dinamik darbe testi (EN 12600, EN 14019 ve EN
13049).

Bu ¢aligmada cephe, giydirme cephe sistemi olarak degil, cephe kaplama sistemi
olarak ele alinmaktadir. Giydirme cephe sistemlerine uygulanan testlerin
arastirtlmas1 ve Bolim 2.2’de ortaya konan olgiitler sonucunda cephe kaplama
sisteminin saglamas1 gereken ana performans Olciitleri; tespit giivenligi, yangin

performansi ve atmosfer kosullarina dayanim olarak belirlenebilir (Cizelge 4.2).

Ozellikle yap yiiksekligi arttik¢a, cephenin dis kuvvetlere kars1 direng gosterecegi
yiizey alani, yer ¢ekimi kuvveti ve atmosfer kosullarin siddeti artmaktadir. Bu
durumda yap1 yiiksekligine bagli olarak cephe kaplama sisteminden beklenen ana
performans gerekliliklerinin Onceligi degismektedir ve tespit gilivenligi One

¢ikmaktadir.
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Ardindan malzemenin yangin sirasinda yapr kullanicisina yeterli tahliye siiresi
sunmast ve zehirli gazlar aciga ¢ikarmamasi beklenmektedir. Ciinkii, bir cephe
kaplama sisteminden beklenen birincil kural, yapi kullanicisinin ve c¢evredeki

varliklarin can giivenligidir.

Bu iki 6nemli 6lgiitten sonra cephenin bir bileseni olan cephe kaplama sisteminin
yapt kullanim siiresi boyunca atmosfer kosullar1 karsisinda ylizeyinin deformasyona
ugramamasi, iklimsel kosullar ve mekanik yiikler karsisinda boyutsal degisimler

gostermemesi beklenmektedir (Herzog ve dig.2008).

Bu tezde tgiincii boliimde olusturulan 57 adet cephe kaplama sisteminin herbiri,
Sekil 4.5’te belirtilen ii¢ ana performans Ol¢iiti ve bunlara bagli  malzeme

ozeliklerinin belirledigi alt performans dlgiitleri agisindan analiz edilmistir.
4.1.2 Cephe Kaplama Uriinlerinin Yarar Deger Katsayilarinin Belirlenmesi

Cephe kaplamasi iirlinlerinin belirli bir alt Olgiit i¢in yarar deger katsayilarinin
belirlenmesinde, sartname ve kataloglarda belirtilmis olan {irline ait gercek degerler
yarar deger katsayilarina doniistiiriilmiistiir. Sekil 4.5’te iiriinlerin (m®) belirli bir alt
Olciit icin sahip oldugu gercek degerler belirtilmistir. Daha sonra bu degerler bes
lizerinden belirli bir oran ile paydastirilmistir. Ornegin, asagidaki sekile gore m®
Uriinlintin belirli bir alt 6l¢lit (malzeme 06zeligl) igin 130 degerine sahip oldugu
belirtilmistir. 130 degeri 3’e denk geldiginden m® diriiniiniin yarar deger katsayisi

3’tiir.

m5
m4
m3
m?2

mb

0 1 50 2 100 3 150 4 200 5 250

Sekil 4.5 : Alt Olgiit Degerleri Tablosu

86



Bu degerler bes’e bdliinerek, s6z konusu Olciit agisindan en zayif performansi
gosteren degere ‘1’, en 1yi performansi gosteren degere ise’5’ yarar deger katsayisi

verilmektedir (Sekil 4.6).

MALZEMENIN Xn DEGERI | 0 | 50 | 50 | 100 | 100 | 150 | 150 | 200 | 200 | 250

YARAR DEGER KATSAYISI 1 2 & 4 5

Sekil 4.6 : Yarar Deger Katsayis1 Tablosu
4.1.3 Cephe Kaplama Uriinlerinin Tespit Yonteminin Yarar Deger

Katsayilariin Belirlenmesi

Cephe kaplama sistemindeki tespit yOntemlerinin yarar deger katsayilari
belirlenirken Churchman ve Ackoff yontemleri kullanilmaktadir. Bu yontemde ilk
olarak yapi fizigi kurallar1 gergevesinde tespit yontemlerinin ana performans oOlciitii
acisindan 6nem agirliklarina saptanmaktadir. Churchman ve Ackoff’un gelistirdigi
bu yontemde kardinal skalalarin kurulma esaslarina temel olan ‘toplanabilirlik’

Ozelligini yansitan aksiomlarin gerekliligini zorunlu kilmaktadir (Tapan, 1980).

e Agirhik kazanmalar1 s6z konusu olan Ogeler agirligi saptayacak kisi veya

kisilerin tercihlerine gore siralanir (Tapan, 1980).
(O1) > (02) > (O3) > (Ou)

e En biiyiik 6nem tasiyan 6geye (O1) gegici olarak 1.00 agirlik degeri verilir ve
diger ogelerin agirliklart yukaridaki tercihe gore, rolatif bicimde ve yine

gecici olmak sartiyla saptanir (Tapan, 1980).
(O1) > (O2) > (O5) > (O4)

Vi >V,>V;3>V,

Ornegin bu degerler soyle olabilir:

(V=100 > V,=080 > V3=050 >V, =0.30)

e En Onemli olarak kabul edilen 6ge (O;) digerlerinin toplam degerleriyle
karsilagtirilarak, bu 6genin gegici olarak saptanan degeri yeniden saptanir. Bu

karsilastirma 6rnegin asagidaki ifadeyle gergeklesebilir (Tapan, 1980):

87



Vi =V, + V3 +V,
Bu ifadeye gore V1’in yeni degeri V1°=2.00 olarak degistirilebilir.

e Daha sonra O, ile O3 ve O, karsilastirilir ve yeniden V; agirlik degeri saptanir.
O2’nin agirlik degeri olan V;’nin yeniden diizenlenmesi, drnegin V, < V3 +
V, ifadesine gore olabilir ve boylece gegici olarak saptanan Vo= 0.80 degeri

0.70’c doniisebilir (Tapan, 1980). (V.= 0.70)

Gegici olarak saptanan V3 ve V4 degerleri de, 6rnegin V3 > V, ifadesine
dayanarak aynen kabul edilebilir ve boylece her deger birbirleriyle tutarli hale
gelmis olur (Tapan, 1980).

e Bu durumda agirliklarin saptanmasi tamamlanmaktadir. Fakat elde edilen
degerler, TVj ile boliinerek normalize edilebilir. Omekte TV; - 3.50 dir.
Standartlastirilan yeni degerler de (Vl’, V,, V3’, V4’) sunlardir:

V; = 2.00/3.50=0,57
V, = 0.70/3.50=0,20
V3= 0.50/3.50=0,14
V4 = 0.30/3.50=0,09

Vi +V,+ Vs +V,=1.00

4
ZVj= V1+V2+V3+V4

n=1

4
Z Vj = 2.00 +0.70 + 0.50 + 0.30 = 3.50

n=1

Bu c¢alismadaki degerlendirme yonteminde O; O, Oz Os4 Os ve Og tespit
yontemlerini ifade etmektedir. Bu tespit yontemlerinin agirliklari, herbir ana 6l¢iitii
icin yapir fizigi kurallart dikkate alinarak verilmis ve birbirleriyle nitel olarak
kiyaslanmistir. Bu kiyaslama sonucunda, herbir tespit yontemine sifir ile bir arasinda

agirlik degerleri verilmistir (Vi, V2, V3, Va4 Vs ve Vg ). Daha sonra herbir tespit
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yonteminin agirlik degeri, degerlerin toplamina bdliinerek normalize edilmektedir

(Cizelge 4.9).

Cizelge 4.1 : Tespit Yontemleri (Metin,2010).

TESPIT YERi | PYVAR GOVDESINE DUVAR GOVDESINE TESPIT EDILMi$ METAL ALT
TESPIT KONSTRUKSIYON SISTEMi UZERINE TESPIT
KOD 1 2 3 4 5 6
~ < _ "
S 23 3 _ 2
m = = ~ 7 E <
: a3 < =23 o o
TESPIT =2 Sa 203 S = 5=
- - = ¥ O N & & < % ] E <
YONTEMI g e z = O EE 3 =] 0 < s
ur < Ur < 0
janii£i v &S < g m = <
2 Z & & 2
> <o > =

4.1.4 Cephe Kaplama Sisteminin Performans Degerinin Belirlenmesi

Bu béliimde tiriinlerin ‘A’ performans o6l¢iitii i¢in elde edilen biitiin alt 6lgiit (Xl,
X2.. X" yarar deger katsayilar1 toplanmaktadir. Ardinda elde edilen toplam alt dl¢iit
degeri tespit yontemi agirlik Olgiitiiyle carpilarak toplam performans degeri elde

edilmektedir.
A performans 6lgiitii icin;
% iiriin yarar deger katsayisi : mX* + mX? + mX® ... mX" =% mX"

(Z mX") x Tespit Yontemi Yarar Deger Katsayis1 = A Performans Degeri

4.2 Cephe Kaplama Sisteminin Performans Olgiitleri Acisindan

Degerlendirilmesi

Bu boliimde degerlendirme yapabilmek icin cephe kaplama sistemini olusturan
tiriinlerin alt Slgiitler ve tespit yontemlerinin ise ana Olclitler agisindan yarar deger

katsayilar1 belirlenmektedir.

4.2.1 Cephe Kaplama Sisteminin Uriinlerinin Performans Olgiitleri Acisindan

Degerlendirilmesi

Cephe kaplama sistemindeki {irlinlerin  degerlendirilmesinde ele alinan tespit
giivenligi, yangin performanst ve atmosfer kosullarina dayanim gibi ii¢ ana

performans Ol¢iitii ve bunlara ait alt olgiitler Sekil 4.7°de verilmektedir. Bolim 3’te
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kodlanmig olan herbir iiriin, ana Olgiite ait ve malzeme oOzeligini ifade eden alt

Olciitler acisindan degerlendirilmistir.

Bu amagla asagidaki boliimlerde cephe kaplama iirtinlerinin tespit giivenligi, yangin
performansi ve atmosfer kosullarina dayanimi agisindan performansi, iriinlerin
sahip olduklar1 alt dlgiit degerleri lizerinden yarar deger katsayilari belirlenerek

analiz edilmistir.

Cizelge 4.2 : Cephe Kaplama Sisteminin Performans Gereksinimini Belirleyen
Olgiitler.

[ ANA OLCUTLER (A) | | ALT OLCUTLER (X) |
2 v

ELASTIKLIK MODULU

BASINC DAYANIMI

TESPIT GUVENLIGI ———>| CEKMEDAYANIMI

BIRIM HACIM AGIRLIK

ISIL GENLESME KATSAYISI

TUTUSABILIRLIK VE ALEV YAYILIMI
YANGIN PERFORMANSI || ISI ILETKENLIK KATSAYISI
ISIL GENLESME KATSAYISI

SU EMICILIK
ISI EMICILIK
ATMOSEE SULLAREES ———>| ISIL GENLESME KATSAYISI
DAYANIM - S
SERTLIK
KOROZYON

4.2.1.1 Uriinlerin tespit giivenligi acisindan degerlendirilmesi

Cephe kaplama sistemindeki tiriinlerin tesbit giivenligi, yap1 ¢evresindeki canlilarin
giivenligi agisindan en 6nemli Olgiittiir. Bu nedenle, cephe kaplama sisteminden
beklenen oncelikli gorevler, cepheye etki eden kuvvetleri yapinin tasgiyici sistemine
giivenli bir gsekilde iletmesi; deprem, rlizgar gibi etkiler karsisinda ve 1sil
farkliliklarin ~ sebep oldugu mekanik deformasyonlar sonucu malzemenin
konstriiksiyon sisteminden ayrilmamasi ya da kirilip diigmemesidir. Dis cephe
sistemleri sadece i¢ mekan kullanici konforunu degil, dis mekan kullanicisinin
giivenligini de ilgilendiren oldukca 6nemli ve thmal edilmemesi gereken bir konudur

(Celik Tekin, 2006).

Uriinlerin tespit giivenligi 6lciitii acisindan degerlendirilmesinde ele alinan alt
Olciitler: Elastiklik modiili, basing dayanimi, ¢ekme dayanimi, 1sil genlesme
katsayis1 ve agirlik olarak ¢izelgelerde analiz edilmektedir. Asagida sirasiyla bu

olgiitlerin triinlerin tesbit glivenligi agisindan 6nemi agiklanmaktadir.
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. Elastiklik Modiilii:

Kaplama olarak secilebilecek malzemelerde elastiklik modiilii 6nem kazanmaktadir.
Bu degerlere istinaden kaplamalarin minimum kalinliklart belirlenmektedir.
Ozellikle taslar gibi kirilgan yapili kaplama malzemelerinde kalinligin arttiriimast,
yataydan ve dik olarak gelen riizgar yiikiine daha fazla diren¢ saglamaktadir (Pires ve
digerler, 2014).

Bir malzemenin mekanik dayanimlarinin yiiksekligi onun elastiklik modiiliiniin
biiyiikliigiine baghidir. Bu degerin, tasiyicilik niteliginin yiliksek olmasi istenen
hallerde ise biiylik olmasi; esneklik, ani yiiklere karsi darbe emici olmasi istenen
hallerde ise kiigiik olmasi tercih edilir. Boylece malzeme, bu etkiler altinda 6zelligini
kaybetmeden islevini yerine getirir. Aksine, fazla deformasyon olugmasi istenmeyen
yap1 elemanlarinda malzemenin yiiksek elastiklik modiiline sahip olmasi, az

deformasyon yapacagi i¢in tercih edilir (Toydemir ve dig, 2000).

Elastiklik Modiilii, cisimde olusan gerilmenin boy degistirme oranmna oranidir.
Kuvvetin degeri artttirildigr takdirde belli bir limitten sonra malzemenin molekiil ve
atomlar1 arasinda kaymalar meydana gelecek ve malzeme i¢ yapisinda meydana
gelen deformasyon nedeniyle pargalanacak ve kopacaktir. Gerilme ile deformasyon
oran1 belli bir artig iginde iseler meydana gelen deformasyon sekli elastik
deformasyondur.  Elastik  deformasyon yapan malzemeler kauguk ve
termoplastiklerdir. I¢ yapidaki atom ve molekiil baglarda siiratle bir kayma meydana
gelmistir. Kolay sekillendirilen kil, bakir gibi malzemelerde genellikle bu tiir
deformasyonlar goriiliir (Erig, 1982). Elastik sekil degistirme geri doniislii bir
deformasyondur. Yik kaldirildiginda kaybolur. Elastik sekil degistirme, uygulanan
gerilme ile lineer orantilidir (Vlack, 1972). Termoplastikler, metaller ve ahsap
malzemelerin kirilmalar1 nispeten uzun bir siirede ve belirli bir deformasyonun
ardindan oldugundan siinek malzemelerdir. Cam, beton gibi seramik malzemeler ise

ani ve sekil degistirmeksizin, kirilma siireleri kisa oldugundan gevrek malzemelerdir.

Cephe kaplama iiriinleri tastyicilik gorevi iistlenmemektedirler, yalnizca yapiya gelen
yiiklere kars1 yeterli dayanim gostermesi beklenmektedir. Bir cephe kaplama
malzemesi yapiya etki eden yiik karsisinda kalici sekil degistirmemelidir ve
deformasyona ugramamalidir. Bu durumda yiiksek elastiklik modiiliine sahip olan

malzemeler gevrek malzemelerdir ve siinek yapiya sahip malzemelerin elastiklik
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modiilii daha diisliktlir. Rijit kaplama malzemeleri deformasyona kars1 gosterdikleri
direng sebebiyle yiiksek elastiklik modiiliine sahiptirler ve bu baglamda bu tip rijit
kaplamalarin tespit gilivenligi agisindan yarar deger katsayilari daha iyi kabul
edilerek daha yiiksek degerler verilmistir. Cizelge 4.4’te Urilinlerin sahip olduklari
elastik modiilii degerleri lizerinden yarar deger katsayilar1 saptanmistir (Cizelge 4.3,
Cizelge 4.4)

Cizelge 4.3 : Elastiklik Modiiliinlin Yarar Deger Katsayilarinin Saptanmasi.

Elastiklik Modali g g 510  10-30  30-60  60-189
Degeri
Yarar Deger
Katsayisi 1 2 3 4 5
o Basin¢ ve Cekme Dayanimu:

Belirli bir eksen dogrultusunda etkiyen kuvvetlerin malzeme yapisinda pozitif
deformasyonlar olusturdugu haller ise ¢ekme gerilmeleri meydana getirir. Cephe
kaplama malzemelerinde riizgarin dogrudan etki ettigi cephe yiizeyinde basing, arka
ve yan yiizeylerde ise girdap biciminde yiiksek hizla esen hava akimi nedeni ile
cekme gerilmeleri olusabilir. Girdap ile olusan ¢ekme gerilmeleri, cephe
malzemelerinde disar1 yonde firlamaya neden olarak c¢evredekileri tehlikeye
sokabilmektedir. Giiniimiizde yliksek dayanimli ve daha hafif malzemelerin
kullanimi, yanal yerdegistirmeleri negatif etkilemektedir. Yerdegistirmelerin
biiytik degisiklikler s6z konusu degildir (Taranath, 2010). Yapiya etkiyen yanal
kuvvetlerin (riizgar , deprem) karakteri birbirinden farklidir. Depremin en etkin
oldugu aralik az ve orta katli yapilar iken riizgarin etkin oldugu yapilar yiiksek
yapilardir. Bu kuvvetler malzeme secimiyle birlikte tespit yontemini de

etkilemektedir.

Metaller gibi homojen kristal i¢ yapiya sahip malzemelerde basing ve g¢ekme
degerleri farklidir. Demirsiz metal gruplarindan aliiminyum, magnezyum ve
titanyum yogunluklarina gore yiiksek mukavemet gostermektedirler. Bronz ise
yumusak olup basing kuvvetleri karsisinda sekil degistirmeye elverislidir (Fernandez,
2010). Karma igyapiya sahip tas, beton, pismis toprak gibi malzemelerde ise

bosluklar1 nedeniyle c¢ekme dayanimlar1i basing dayanimlarindan daha kiiciik
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degerdedir (Erig, 2010). Homojen kristal bir i¢ yapiya sahip malzemelerde basing ve
¢cekme gerilmeleri birbirine esittir. Ahgsap malzemede bu gerilmeler, liflere dik ve
paralel yonde degismektedir. Karma i¢ yapiya sahip malzemelerde de basing

mukavemetleri cekme mukavemetine gore daha biiyiik degerdedir (Ozmeral, 2006).

Cizelge 4.4 : Uriinlerin Elastiklik Modiillerinin Yarar Deger Katsayilari

Elastiklik Yarar
Modiilii Deger

Kod Uriinler GPa Katsayisi
(kN/mm?)
ST® Paslanmaz Celik Levha 189-197 5
ST° Paslanmaz Celik Kompozit Panel 189-197 5
ALP Aliiminyum Levha * 3
ALy® Aliiminyum Kompozit Panel 17-20 3
ALAC Aliiminyum Kompozit Sandvi¢ Panel 17-20 3
TI® Titanyum Levha 110-120 5
TI® Titanyum Kompozit Panel 49 4
TIZN®  Titanyum Cinko Levha * 4
ZN® Cinko Levha 90-107 5
ZNg© Cinko Kompozit Panel 90-107 5
ALZN KC Aliiminyum Cinko Kompozit Panel 33-40 4
cu® Bakir Levha 112-148 5
PvC® Polivinilkloriir Panel 2.14-4.14 1
PVCSC Polivinilkloriir Kompozit Sandvi¢ Panel 2.14-4.14 1
ACR®  Akrilik Levha 2.24-3,8 1
MAP®  Mineral ve Akrilik Polimer Levha 9 2
pC® Polikarbonat Levha 2 1
CTP® Cam Lifi Takviyeli Polyester Levha 2.07-4.41 1
CTP® Cam Lifi Takviyeli Polyester Panel 2.07-4.41 1
TUA Tugla 4-8 2
KLI* Klinker Karo 4-8 2
TER®  Terrakota Levha 4-8 2
POR®  Porselen Karo 4-8 2
LC® Ahsap Lifli Cimento Panel 40.2-41.6 4
CTBC Cam Lifi Takviyeli Beton Panel 10-20 3
GR® Granit 40-60 4
MER®  Mermer 45-80 5
TRA®  Traverten 20-50 4
KUM®  Kumtas 14-40 4
KRC® Kiregtast 20-50 4
KKT® Kuvars Esaslit Kompozit Tas * 4
c® Lamine Cam 66-68 5
KL® Kompakt Laminat Panel 13.2-13.9 3

Basing kuvvetlerinde malzemenin i¢ yapisindaki atom baglar1 arasindaki mesafe

kisalirken, ¢ekme kuvvetlerinde ise bu mesafe artmaktadir. Belirli bir eksen
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dogrultusunda etkiyen kuvvetlerin malzeme yapisinda negatif deformasyonlar

olusturdugu haller basing gerilmeleri meydana getirir.

Basing ve ¢ekme dayanimlarinin her ikisi de bir cephe kaplama malzemesi igin
onemli bir Ol¢iittiir. Cephe kaplama iiriinlerinin tespit giivenligi agisindan, gerek
basing gerek c¢ekme dayanimi yiiksek olan firlinlerin yarar deger katsayisi bu
calismada en iyi olarak kabul edilmis ve 5°li yarar deger Olgeginde daha yiiksek
degerler verilmistir. Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6’da iirlinlerin sahip olduklar1 sirasiyla
basing ve ¢ekme dayanimi degerleri lizerinden belirlenilen yarar deger katsayilar
verilmektedir. Cizelge 4.7ve Cizelge 4.8’de ise herbir iirlinlin sahip oldugu gercek
basing ve cekme dayanimi degerlerine karsilik gelen yarar deger katsayilar1 sirasiyla

gosterilmektedir.
. Isil Genlesme Katsayisi:

Iklimsel kosullardan kaynaklanan sicaklik farkliliklarinin zaman iginde malzeme
boyutunu etkilemesiyle birlikte, gerek yapistirma gerekse mekanik tespit tekniginde
tespit noktalarinda olusacak gerilmeler sonucunda, malzeme deformasyona
ugrayabilmektedir. Bu durumda 1s1l 6zelliklerden, 1s1l genlesme katsayisinin mekanik

etkileri dogrultusunda tespit glivenligini dogrudan etkiledigi gozlemlenmistir.

Sicaklik degisimleri, cephe malzemesi lizerinde hacimsel ve boyutsal uzama ve
kisalmalara neden olabilmektedir. Yapilar1 ¢evreleyen atmosferdeki enerjinin dogal
kaynag1 giinestir. Mevsim ve gece giindiiz degisimlerinde bu enerji diizeyi farklilik
gosterir. Bu enerji diizeyi binanin gilinese karsi acisal konumuna, binanin yoniine ve

bulundugu cografi enleme baglhdir.

Isil deformasyon olayinin malzemenin mekanik deformasyonlar1 ile yakin iligkisi
vardir. Genlesme ve biizilmeler malzemede i¢ gerilmeler meydana getirerek
mekanik dayanimini etkileyecek ve bu nedenle malzeme deformasyona ve
parcalanmaya ugrayabilecektir (Erig, 2010). Kaplamanin giinesin radyasyon etkisiyle
1sinmasi sonucu genlesmesi kaplamanin renk ve dokusuna baglidir. Koyu renkli ve
puriizliiliik oran1 yiiksek olan kaplamalar daha ¢ok 1sinmakta ve genlesmekte; tersine,
acik renkli ve diizgiin yiizeyli kaplamalar ise daha az ismacagindan daha az
genlesmektedir. Her malzemenin genlesmesi farkli olacagindan genlesme sorunu o

malzemelere uygun bir detayla ¢coziilmelidir (Toydemir ve dig, 2000).
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Cizelge 4.5 : Basing Dayanimi Yarar Deger Katsayilarinin Saptanmasi.

Basing Dayanimi
Degeri

Yarar Deger
Katsayisi

0-28 28-70  70-166 166-310 310-515

1 2 3 4 5

Cizelge 4.6 : Uriinlerin Basing Dayanimi Yarar Deger Katsayilarinin Saptanmast.

Basing Yarar
_— Dayanimi Deger
Uriinler MPa Katsayisi
(N/mm?)
ST® Paslanmaz Celik Levha 310-515 5
ST Paslanmaz Celik Kompozit Panel 310-515 5
AL® Aliiminyum Levha 30-40 2
AL® Aliiminyum Kompozit Panel 30-40 2
ALAC Aliiminyum Kompozit Sandvi¢ Panel 30-40 2
TI® Titanyum Levha 110-120 3
TI® Titanyum Kompozit Panel 110-120 3
TIZN® Titanyum Cinko Levha 28,45 2
ZNP Cinko Levha 75-166 3
ZN© Cinko Kompozit Panel 75-166 3
ALZNk®  Aliiminyum Cinko Kompozit Panel * 3
cu® Bakir Levha 30-350 5
PVC* Polivinilkloriir Panel 42.48-89.6 3
ACR®  Akrilik Levha 72,4-131 3
MAP® Mineral ve Akrilik Polimer Levha 119 3
PC® Polikarbonat Levha 79.3 3
CcTP® Cam Lifi Takviyeli Polyester Levha 91-246 4
CTP® Cam Lifi Takviyeli Polyester Panel 91-246 4
TUA Tugla 20-50 2
KLI* Klinker Karo 20-50 2
TER®  Terrakota Levha 25-28 3
POR®  Porselen Karo 20-50 2
LC® Ahsap Lifli Cimento Panel 18-24 1
CTB®  Cam Lifi Takviyeli Beton Panel 50-80 3
GR® Granit 160-240 4
MER®  Mermer 55-105 3
TRA®  Traverten 25-70 2
KUM®  Kumtast 70-90 3
KRCP Kiregtasi 28-50 2
KKT® Kuvars Esasli Kompozit Tas 150-264 4
c® Lamine Cam 370-410 5
KL® Kompakt Laminat Panel 49-70 2
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Cizelge 4.7 : Cekme Dayanimi Yarar Deger Katsayilarinin Saptanmasi.

Cekme Dayanimi

- 0-6 6-10 10-40  40-140 140-585
Degeri
Yarar Deger 1 2 3 4 5
Katsayisi

Cizelge 4.8 : Uriinlerin Cekme Dayanimi Yarar Deger Katsayilari.

Cekme
S Dayanimi Yarar
Uriinler MPa Deger
(N/mm?  Katsayisi
ST® Paslanmaz Celik Levha 585-860 5
ST Paslanmaz Celik Kompozit Panel 585-860 5
ALP Aliiminyum Levha 70-90 4
ALy® Aliiminyum Kompozit Panel 70-90 4
ALAC Aliiminyum Kompozit Sandvi¢ Panel 70-90 4
TI® Titanyum Levha 800-1450 5
TI® Titanyum Kompozit Panel 69 4
TIZN®  Titanyum Cinko Levha 150 5
ZN® Cinko Levha 90-200 5
ZNg© Cinko Kompozit Panel 90-200 5
ALZN KC Aliiminyum Cinko Kompozit Panel 30-40 3
cu® Bakir Levha 100-400 5
PvC® Polivinilkloriir Panel 40.7-65.13 4
PVCs®  Polivinilkloriir Kompozit Sandvig Panel 40.7-65.13 4
ACR®  Akrilik Levha 48.3-79.6 4
MAP®  Mineral ve Akrilik Polimer Levha 47 4
pC® Polikarbonat Levha 60-72.4 4
CTP® Cam Lifi Takviyeli Polyester Levha 41.4-89.6 4
CTP® Cam Lifi Takviyeli Polyester Panel 41.4-89.6 4
TUA Tugla 3-6 1
KLIi* Klinker Karo 3-6 1
TER®  Terrakota Levha 8-12 2
POR®  Porselen Karo 3-6 1
LC® Ahsap Lifli Cimento Panel 1.9-2.1 1
CTB®  Cam Lifi Takviyeli Beton Panel 8-12 2
GR® Granit 90-18 3
MER®  Mermer 6-10 2
TRA®  Traverten 4-10 2
KUM®  Kumtast 4-15 3
KRC® Kirectast 3-10 1
KKT® Kuvars Esasli Kompozit Tas 17.8 3
c® Lamine Cam 33-38 3
KL® Kompakt Laminat Panel 110-140 4

Genlesmeye imkan verecek olan derzlerin hargla sikica doldurulmasi bu hareket
imkanini biiylik 6l¢lide kisitlamaktadir. Yapidaki har¢ uygulamalarinda, kireg¢ esash

harclar yumusak olduklarindan, ¢imento esasli harglara kiyasla daha c¢ok hareket

96



olanag: verirler. Levha halindeki malzemeler biiylik boyutlarda kullanildiklarindan
daha fazla genisler. Bununla beraber, hareketli elemanlarla veya elastik
yapistiricilarla yapilan tespit islemiyle sorun ¢oziilebilir. Levhalar birbirlerine kaynak
ve pergin gibi elemanlarla baglanmamali ve sabit c¢erceve sistemlerine
gidilmemelidir. Yapay tas ve beton gibi yapt malzemelerinin uygulanmasinda
detaylandirma ve is¢iligin titizlikle yapilmasi, ayrica cam, fayans gibi gevrek kirillgan
malzemelerde Ozellikle 6nlem alinmasi gerekir (Eri¢,2010). Genlesme noktalarinin
detaylandirilmasinda iklim kosullarindan en az etkilenmeye ve suyun akitilmasina
dikkat edilmelidir. Bu durum g6z Oniinde bulundurularak, ozellikle farkli
malzemelerin cephede bir araya geldigi durumlarda, cepheye uygulanirken yeterli
derz araliklar1 birakilmalidir. Aksi takdirde malzemede kirilma, ¢atlama ve sekil

bozuklugu goriilebilir.

Bu baglamda, cephe kaplama iiriinlerinin tespit giivenligi acisindan, 1sil genlesme
katsayist yiiksek olan {iirtinlerin daha zayif performans gosterdigi kabul edilerek
diisiik yarar deger katsayisi verilmistir. Cizelge 4.9°da tiriinlerin sahip olduklar: 1s1l
genlesme katsayist degerleri lizerinden belirlenilen yarar deger katsayilari
verilmektedir. Cizelge 4.10’da ise herbir iiriiniin sahip oldugu gergek 1s1l genlesme

katsayis1 degerlerine karsilik gelen yarar deger katsayilari sirasiyla gosterilmektedir.
. Birim Hacim Agirhk:

Cismin i¢inde bosluklarin bulunmadigi haldeki birim hacim kiitlesine o cismin 6zgiil
kiitlesi denir. Bir malzemenin 6zgiil kiitlesi ile birim-hacim kiitlesi birbirine esitse bu
malzemenin bosluksuz oldugu anlasilmaktadir. Genellikle, metallerde ve sivalarda
bosluk bulunmadigi i¢in bunlarin 6zgiil kiitleleri birim-hacim kiitlelerine esittir. Buna
karsilik, tas, kiremit, tugla, beton gibi tas yapili malzemelerde 6zgiil kiitle ile birim-
hacim kiitlesi arasinda daima bir fark vardir. Bu farkin miktar1 malzemedeki bosluk
ve doluluk oranlarinin belirlenmesine yarar (Toydemir ve dig, 2000). Malzemenin
yogunlugunun artmasi, {riinlin agirhigint  arttirmakta ve tespit yOntemini
etkilemektedir; daha gilivenli tespit elemanlar1 gerektirmektedir. Bu ¢alismada daha
agir cephe kaplama iiriinlerinin tespit giivenligi acisindan performansinin daha zayif
oldugu kabul edilmis ve diisiik yarar deger katsayisi verilmistir. Cizelge 4.11°de
triinlerin sahip olduklar1 agirlik degerleri {izerinden belirlenilen yarar deger
katsayilar1 verilmektedir. Cizelge 4.12°da ise herbir {iriiniin sahip oldugu gercek

agirlik degerlerine karsilik gelen yarar deger katsayilar sirasiyla gosterilmektedir.
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Cizelge 4.9 : Is1l Genlesme Katsayis1 Yarar Deger Katsayilarinin Saptanmasi.

Isil Genlesme
Katsayis1 Degeri
Yarar Deger
Katsayisi

0-6 6-10 10-40  40-140 140-585

1 2 3 4 5

Cizelge 4.10 : Uriinlerin Is1l Genlesme Katsayis1 Yarar Deger Katsayilarinim

Saptanmasi.
Isil
. Genlesme Yarar
mm/mm/C° x10°° Katsay151
ST® Paslanmaz Celik Levha 12 2
STSB Paslanmaz Celik Kompozit Panel 12 2
AL® Aliiminyum Levha 24 2
ALy® Aliminyum Kompozit Panel 24 2
ALAC Aliiminyum Kompozit Sandvi¢ Panel 24 2
TI® Titanyum Levha * 2
TI® Titanyum Kompozit Panel 10,4 2
TIZN®  Titanyum Cinko Levha * 2
ZNB Cinko Levha 33 2
ZNg© Titanyum Cinko Levha 33 2
ALZNK® Cinko Kompozit Panel 33 2
cu® Aliiminyum Cinko Kompozit Panel 22-25 2
PVC®  Bakir Levha 16-24 2
PVCs®  Polivinilkloriir Panel 70 1
ACR® Polivinilkloriir Kompozit Sandvi¢ Panel 70 1
MAP®  Akrilik Levha * 1
pC® Mineral ve Akrilik Polimer Levha 30,5 1
CTP® Polikarbonat Levha 0,065 1
CTP® Cam Lifi Takviyeli Polyester Levha * 1
CTP® Cam Lifi Takviyeli Polyester Panel * 1
TUA Tugla i 5
KLI* Klinker Karo * 5
TER®  Terrakota Levha * 5
POR®  Porselen Karo 9 5
LC© Ahsap Lifli Cimento Panel 0,1 5
CTB® Cam Lifi Takviyeli Beton Panel 4,3 4
GR® Granit 0,008 5
MER®  Mermer 0,003 5
TRA®  Traverten 0,0068 5
KRC® Kumtasi 0,012 5
KKT®  Kirectasi 0,075 5
KKT® Kuvars Esasli Kompozit Tas * 5
c® Lamine Cam 8,4-9 3
KL® Kompakt Laminat Panel 4-90 4
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Cizelge 4.11

: Agirlik Yarar Deger Katsayilarinin Saptanmasi.

Birim Hacim

Agirlik Degeri 0-2 2-10 10-14 14-22 22-26
Yarar Deger 1 5 3 A :
Katsayisi

Cizelge 4.12 : Uriinlerin Agirlik Yarar Deger Katsayilarmin Saptanmasi.

Birim
Hacim Yarar
Uriinler Agirlik Deger

kg/m? Katsayisi
ST Paslanmaz Celik Levha * 4
STS® Paslanmaz Celik Kompozit Panel 10,2 kg/m? 2
AL® Aliiminyum Levha 3-5,2 4
ALKB Aliiminyum Kompozit Panel 5,9-8,9 3
ALA® Aliiminyum Kompozit Sandvi¢ Panel * 3
TI® Titanyum Levha * 5
TI® Titanyum Kompozit Panel 9,3kg/m? 3
TIZN®  Titanyum Cinko Levha 4,67 4
ZNB Cinko Levha 1,6 5
ZNg© Cinko Kompozit Panel 7,6-10 3
ALZNk®  Aliiminyum Cinko Kompozit Panel 1,6 5
cu® Bakir Levha 1,8 5
PVC®  Polivinilkloriir Panel 55 4
PVCSC Polivinilkloriir Kompozit Sandvi¢ Panel 55 4
ACR®  Akrilik Levha 55 4
MAP® Mineral ve Akrilik Polimer Levha 21,5 2
pC® Polikarbonat Levha 0,8 5
CTP® Cam Lifi Takviyeli Polyester Levha 1,4 gr 5
CTP® Cam Lifi Takviyeli Polyester Panel 1,4 gr 5
TUA Tugla 0,44 4
KLI* Klinker Karo * 4
TER®  Terrakota Levha * 4
POR®  Porselen Karo 7 2
LCC Ahsap Lifli Cimento Panel 14,9 2
CTB®  Cam Lifi Takviyeli Beton Panel * 2
GR® Granit 26 1
MER®  Mermer 26 1
TRA®  Traverten 24 1
KUM®  Kumtasi 24 1
KRCP Kiregtasi 24 1
KKT® Kuvars Esasli Kompozit Tas 11-19 2
c® Lamine Cam 9,36 3
KL® Kompakt Laminat Panel 12 3
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4.2.1.2 Uriinlerin yangin performansi agisindan degerlendirilmesi

Cephe kaplama sistemindeki {irlinlerin yangin direnci onemli bir O6zelliktir.
Malzemenin yanginin biiylimesine olan katkist ve malzemenin yangina karsi
gosterdigi dirence yangin performanst denilmektedir. Dis ylizeyde kullanilan
malzemenin cesitli iilke standartlarinda verilen yangina dayanikli sinifa girmesi
gerekmektedir. Yangin, malzeme {lizerinde fiziko-kimyasal degisime neden
olmaktadir. Yanma, malzemenin hidrojenden kurtulmasi ve oksijenin
absorbasyonunu olusturan sicaklik ve akkor hale gelme olayidir. Is1 etkisi ile
malzeme erimekte veya kimyasal ayrigmaya ugramaktadir. Bunun i¢in gerekli 1s1

miktart malzemenin cinsine gore degisir (Eri¢ 1982).

Cephe kaplama malzemesinin yaniciligi ve alev yayilim itfaiyeciler, kullanici ve
bina ¢evresindekilerin giivenligi icin tehlike olusturmaktadir. Malzeme yangin
yayilim 6zelligine gore, cepheye si¢rayan yanginin diger katlara yayilmasina neden

olabilmektedir.

= A: Zeminden sondiiriilmesi
13 B B: Zeminden sirayetin énlenmesi
12 \ C: Kurtama i¢in merdiven araci kullamlmasi
\ D: Séndiirmek i¢in merdiven araci ve snorkel kullanilmasi

e

=

Sekil 4.7 : Yiiksek Yapilarda Yangin Miidahale Teknikleri (Clark, 1991).

Bu tehlike yiiksek binalar i¢in daha fazladir. Yiiksek yapilarda belirli bir kat
yiiksekligine kadar disaridan miidahale edilebilmektedir. Ozellikle bir cephe yangin,
biitiin yap1 kabuguna ulasabilir ve yap1 ylizeyi boyunca genisleyebilmektedir. Bu
sebeple hem yapimin dis ¢evresindeki canlilarin hem de kullanicisinin can giivenligi
acisindan cephe kaplama malzemesinin yangin dayanim performanst malzeme

seciminde oOnde gelen unsurlardandir. Cephe kaplama malzemesinin yangin

100



direncinin 6neminin 6zellikle yap1 yiiksekligine bagli olarak artmasi bircok {ilke

standartlarinda dikkat ¢cekmektedir.

Uriinlerin yangin giivenligi ol¢iitii acisindan degerlendirilmesinde ele alinan alt
Olctitler: Tutusabilirlik ve alev yayilim hizi, 1s1 iletkenlik katsayist ve 1s1l genlesme
katsayis1 olarak c¢izelgelerde analiz edilmektedir. Asagida sirasiyla bu 6lgiitlerin

tiriinlerin yangin giivenligi agisindan 6nemi agiklanmaktadir.
e Tutusabilirlik ve Alev Yayilim Hizi:

Yapilardaki yanginlarda 12000C’ye kadar yiikselen sicakliklara ulasildigi
Olclilmiistiir. Yap1 malzemeleri bu sicakliga kadar isitildiginda, ahsabin yandigi,
celigin yumusaylp mukavemetini kaybettigi, beton veya taslarin ise pargalanip
dokiildiigli goriilmektedir. O halde bu yap1 malzemelerinin higbiri uzun siire yiiksek
sicakliga dayanamadigi goriilmektedir. Ancak bu malzemeler arasinda taslar ve
betonlar, digerlerine kiyasla biraz daha dayaniklidirlar ve digerlerine kiyasla biraz
daha uzun siire sonunda parcalanirlar (Kocatagkin, 1975).

Yap1 malzemelerinin yiiksek sicakliklardaki durumlari, laboratuvarlarda 6zel firmlar
icinde incelenmis ve incelemede taslarin sicaklik derecesi ile artan genlesmeler
yaptiklari, ¢imento hamurunun ise kristal suyunu kaybederek biiziildiigi,
goriilmiistiir. Harclarda ve betonlarda ise agrega taneleri genislemektedir
(Kocataskin, 1975). Yangimna karst miimkiin oldugunca dayanikli cephe kaplama
malzemesi se¢ebilmek i¢in, sicaklik arttikca malzeme mukavemetini yavas yavas
azalmasimi saglamak, yani yavas artan hacim degisimleri gosteren malzeme
secmektir.Yangin ¢iktiginda, alevin yayilmasi ya da hiz1 yangindan yangina farlilik
gostermektedir ve pekgok faktére baghdir. Ancak bunda en etkili olan, malzeme
yiizeyinin alev alma kapasitesidir. Alev yayilma hizi, bir yanginin ne kadar ¢abuk
yayildigini ve gelistiginin gdstergesi oldugu icin, diisiik alev yayilim indeksine (FSI)

sahip olan malzemelerin se¢ilmesi inandirict gézikkmektedir.

Alev yayilimi deneyi (EN 1SO 11925-2), bir yap1 malzemesi mamiiliiniin kiigiik bir
aleve maruz kalma sartlarinda yanabilirliginin degerlendirilmesi amaciyla
uygulanmaktadir. Cephe kaplama malzemeleri belirli bir siireyle aleve maruz kaldigi
stiirede diigsey olarak alevin yayildig: yiikseklige gore siniflandiriimaktadirlar. Cizelge
4.14°te malzemelerin yangin siniflar1 belirtilmistir. Bu durumda A1l smifi yanmaz

malzemeler i¢in ‘5’°, A2 smifi zor yanan malzemeler i¢in ‘4’, B1 siifi malzemeler
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icin ‘3’, B2 sinifi malzemeler i¢in ‘2’ ve C smifi malzemeler i¢in ise ‘1’ yarar deger
katsayisin1 almaktadirlar. DIN 4102-1 ve DIN 13502 yap1 malzemeleri testine gore
A sinift yanmaz malzeme, B1 sinifi kolay yanici olmayan, B2 sinifi yanic1t malzeme

ve B3 simifi kolay yanabilen malzeme grubunu ifade etmektedir.

Cizelge 4.13 : Uriinlerin Yangim Siifi Yarar Deger Katsayilarinin Saptanmast.

Yangin Sinifi Al A2 Bl B2 C
Yarar Deger 1 2 3 4 5
Katsayisi

Cizelge 4.14 : Uriinlerin Yangin Smiflar1 ve Yarar Deger Katsayilari.

) Yangm Yarar
Urlinler Deger
Sinifi
Katsayisi
ST® Paslanmaz Celik Levha Al 5
STS® Paslanmaz Celik Kompozit Panel Bl 3
AL® Aliiminyum Levha Al 5)
ALKB Aliiminyum Kompozit Panel A2 4
ALAC Aliminyum Kompozit Sandvi¢ Panel Bl 3
TI® Titanyum Levha Al 5
TIk® Titanyum Kompozit Panel B1 3
TIZN® Titanyum Cinko Levha Al 5
ZN® Cinko Levha Al 5
ZN KC Cinko Kompozit Panel Al 5
ALZNg® Aliiminyum Cinko Kompozit Panel Al 5)
cu® Bakir Levha Al 5
PVvC*® Polivinilkloriir Panel B2 2
PVCs® Polivinilkloriir Kompozit Sandvi¢ Panel B2 2
ACR® Akrilik Levha B2 2
MAP® Mineral ve Akrilik Polimer Levha C 1
pC® Polikarbonat Levha B1 3
CTP® Cam Lifi Takviyeli Polyester Levha C 1
CTP® Cam Lifi Takviyeli Polyester Panel C 1
TUA Tugla Al 5
KLi* Klinker Karo Al 5
TER? Terrakota Levha Al 5
POR” Porselen Karo B1 3
LC© Ahsap Lifli Cimento Panel Al 5
CTB® Cam Lifi Takviyeli Beton Panel Al 5
GR® Granit Al 5
MER® Mermer Al 5
TRA® Traverten Al 5
KUM® Kumtas1 Al 5
KRC® Kiregtasi Al 5
KKT® Kuvars Esasli Kompozit Tag A2 4
c® Lamine Cam Al 5
KL® Kompakt Laminat Panel B1 3

102



. Is1 fletkenlik Katsayis:

Dis kaplamanin duvarin toplam 1sil direncine bir miktar katkis1 oldugundan
sozedilebilse de, bu etki sinirlidir (Toydemir ve dig. 2000). Is1 yalitim performansi,
cephede en dis katmanda yer alan kaplama malzemesinin birincil gérevi olmasa bile,
malzeme yapisiyla ve rengiyle, yapmin bulundugu iklim ve cografi sartlara gore
dogru tercih edildigi takdirde bu durumu avantaj haline getirebilmektedir. Fakat 1s1
iletkenlik katsayisinin bu boliimdeki 6nemi, yanginda bir kivileim veya yanmis bir
par¢a tutusma derecesine gelinceye kadar 1s1 iletkenlik katsayisi ile malzemenin
sicakligini yiikseltir ve sonrasinda yiizeyinde bir ates parlamasi meydana gelir.
Yanmanin bir malzemeden digerine gecisi 1s1 iletkenlik, yiizeyde meydana gelen

sicak gaz akiminin temasi, u¢an ve yanar haldeki parcalar ile olmaktadir (Erig, 2010).

Beton, tas, metal cam gibi malzemelerin 1s1 iletkenlikleri nisbeten yiiksek olsa da ve
uzun siire yiiksek sicakliktan 6zellikleri agilarindan etkilenseler de alev almamakta,
onemli bir risk olusturmamaktadirlar. Ancak havada yanmazlik disinda, panellerin
dis ylizeyinin dagilmamasi, kirilmamasi ve yangin siiresince bi¢cimini korumasi husus

da son derece 6nemlidir (Tanacgan ve dig.1998).

Kat1 malzemelerin 1s1 iletkenligi, goézeneklilik derecesine, gézeneklerin biiyiikligi
ile dagilim durumuna ve barindirdig1 nem miktarma baglidir. Is1, ¢ok az sayida fakat
genis hava bosluklarini iceren diisiik birim agirliktaki malzemelerde, bir yiizeyden
diger bir yiizeye daha kolayca gegebilmektedir. Gozenekler hava ile dolu olursa
gecirgenlikleri azalir, ancak go6zenekler su ile dolu olursa, 1s1 gecirgenligi
artmaktadir. Malzemede 1s1 gecirimsizlik istenildigi hallerde ise bosluk orani
arttirilmaya ¢alisilir. Ornegin, plastik kdpiik, cam yiinii, yapay ahsap, bosluklu tugla
gibi malzemeler, bu amagla kullanilir (Eri¢, 1982). Gozenekler i¢indeki durgun
havanin 1s1 iletkenligi azdir (Erig, 2010). Dogal taslar, yiiksek 1s1 depolama

kapasitesine sahiptirler, bu ylizden yavas 1sinir ve yavas sogurlar.

Terleme ve kondansasyon olaylari, yapt elemani igindeki 1s1 tutucu malzemenin
degerini diisiirmekte, metalik bilesim elemanlarin1 korozyona ugratmakta, ahsabin
deformasyonuna sebep olmakta, akis yoniinde yiizeysel c¢iceklenmelere veya
kaplama malzemelerinin kabarma ve dokiilmelerine neden olmaktadir. Ozellikle

homojen olmayan birka¢g malzemenin biraraya geldigi yapi elemanlarinda ortaya
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¢ikan bu sorun, 1s1 tutucu malzemenin de yeralmasi ile daha biiyilik zararlara yol

acabilmektedir. (Erig, 1982).

Cephe Kaplama diirtinlerinin sahip olduklar1 1s1 iletkenlik katsayilar1 degerleri
lizerinden yarar deger katsayilari saptanmistir. Metal malzeme grubunun 1s1
iletkenlik katsayilar1 diger malzemelere gore oldukga yiiksektir. Yangin performansi
acisindan bakildiginda yiiksek 1s1 iletkenlik katsayisina sahip olan malzemelere en
diisiik yarar deger katsayisi verilmistir. Bu durumda biitiin metal grubu tirtinler “1°
yarar deger katsayisini almaktadirlar. Sadece paslanmaz celik levha ‘4’ yarar deger

katsayisini almaktadir (Cizelge 4.15, Cizelge 4.16).
. Isil Genlesme Katsayisi:

Yangin faktorii gibi yliksek sicaklik karsisinda cephe kaplama malzemesinin 1sil
genlesme katsayist one c¢ikmaktadir. Malzeme 1s1 etkisiyle genleserek tespit

noktalarindan ayrisip yap1 ¢evresindeki insanlar i¢in tehdit olusturmaktadir.

(Bknz. Bolim 4.2.1.1)

4.2.1.3 Uriinlerin atmosfer kosullarina dayamim agisindan degerlendirilmesi

Cephe kaplama sistemindeki iiriinlerin atmosfer kosullarina dayanim performansi.
Belirli iklim ve c¢evre kosullar1 ¢ergevesindeki 1si1l degisiklikler sonucunda,
malzemenin 1s1 emmesi boyutsal, tespit noktalarima dogru olusturdugu gerilmeler
sonucunda malzemede kirilma, catlama ya da gergevesinden ayrilmasina sebep
olabilmektedir. Bu boélimde riizgar etkisiyle malzeme biinyesinde giren suyun,
degisen cevre kosullar1 dogrultusunda zamanla cephe kaplama malzemesine
getirebilecegi zararlar incelenmistir. Yap1 yiiksekliginin arttig1 durumlarda, riizgarin
etkisinin artmasiyla suyun olusturabilecegi hasar daha da etkili olabilmektedir.
Malzemenin, su emicilik oran1 bir cephe kaplama sisteminin atmosfer kosullarina
kars1 dayanim performansint ortaya koymaktadir. Ayrica kimyasal etkilerden

korozyon etkisi malzemenin yiizeysel deformasyonunu etkilemektedir.

Uriinlerin ~ atmosfer  kosullarma  dayanim  performans  dlgiitii  acisindan
degerlendirilmesinde ele alinan alt olgiitler: su emicilik, 1s1 emicilik, 1s1 yansiticilik
korozyon ve sertlik olarak her bir iirlin tipi i¢in ¢izelgelerde analiz edilmektedir.
Asagida sirastyla bu Olciitlerin {iriinlerin atmosfer kosullarina dayanimi acisindan

Onemi acgiklanmaktadir.
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Cizelge 4.15 : Is1 Iletkenlik Yarar Deger Katsayilarinin Saptanmast.

Is1 Tletkenlik

Katsayist Degeri 0-2 2-4 4-6 6-10  10-400
Yarar Deger 5 4 3 , )
Katsayisi

Cizelge 4.16 : Uriinlerin Is1 iletkenlik Yarar Deger Katsayilar.

Is1

- iletkenlik ¥ 21"
Urtinler Deger
Katsayisi Katsayisi

W/mK Y
ST® Paslanmaz Celik Levha 16 2
STSB Paslanmaz Celik Kompozit Panel 16 2
ALP Aliiminyum Levha 235 1
ALy® Aliiminyum Kompozit Panel 14 1
ALAC Aliiminyum Kompozit Sandvi¢ Panel 14 1
TI® Titanyum Levha 237 1
TI® Titanyum Kompozit Panel 237 1
TIZN®  Titanyum Cinko Levha 110 1
ZN® Cinko Levha 116 1
ZNg© Cinko Kompozit Panel 116 1
ALZN KC Aliiminyum Cinko Kompozit Panel 136 1
cu® Bakir Levha 231-401 1
PVC® Polivinilkloriir Panel 0.16-0.18 5
PVCs®  Polivinilkloriir Kompozit Sandvig Panel ~ 0.16-0.18 5
ACR®  Akrilik Levha 0.17-0.25 5
MAP® Mineral ve Akrilik Polimer Levha 0.769 5
pC® Polikarbonat Levha 3.2-4.1 2
CTP® Cam Elyaf Takviyeli Polyester Levha 0.128 5
CTP® Cam Elyaf Takviyeli Polyester Panel 0.178 5
TUA Tugla 1.2 5
KLI* Klinker Karo 0,05 5
TER®  Terrakota Levha 0,8-1,2 5
POR®  Porselen Karo 0,2-1,5 5
LCC Ahsap Lifli Cimento Panel 0,5 9)
CTB®  Cam Lifi Takviyeli Beton Panel 0,8 5
GR® Granit 1,7-4 5
MER®  Mermer 2,07-3,5 4
TRA®  Traverten 2,3 4
KUM®  Kumtas 1,2 5
KRC® Kiregtasi 2 4
KKT® Kuvars Esasli Kompozit Tas 1,3 5
c® Lamine Cam 0,05 5
KL® Kompakt Laminat Panel 0,281 5
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. Su Emicilik:

Cepheyi olusturan malzeme segiminde onemli bir hususu malzemenin su emicilik
0zeligi olusturmaktadir. Su emicilik 6zeligi, malzemenin ylizey yapisina, gézenek
oranina ve Ozellikle gozenek yapisi ve dagilimma bagli olarak farkliliklar

gostermektedir (Tanagan, 2008).

Atmosferdeki suyun yeryiiziine gegisi havanin herhangi bir durumda tasidigi nem
miktarindan, yagmur ve kardan kaynaklanir. Burada sicaklik derecesinin degismesi
sonucu, nem miktart degismekte ayrica suyun bicimi de sivi halden kat1 hale
doniiserek ¢iglenme ve donma olaylarina yol ag¢maktadir.  Suyun malzeme
tizerindeki etkisi sézkonusu oldugu zaman ya malzeme suyun i¢indedir ya da su
malzemeye yiizeysel olarak etkimektedir. Ayrica buhar basincindan ortaya ¢ikan
kondansasyon (yogusma) malzeme i¢ yapisinda veya yiizeysel olarak malzemeye
etkili olmaktadir. Su i¢inde bulunan malzemeye etken olan faktdrler malzemenin

boslugu ve suyun basincidir.

Beton, hafif beton, tugla gibi malzemeler su ile temas halinde yapisal 6zelliklerine
gore farkli oranda suyu biinyelerine almaktadirlar. Bu tiirden dis cephe elemanlarinin
genelde su agisindan etkili olacak bir cephe koruma islemine tabi tutulmasi
gerekmektedir. Ancak Ornegin, gecirimsiz Ozelikte briit beton gibi 6zel iiretimler
buna gereksinim gostermezler. Ayrica, dis pano malzemesi olabilecek cam metal,
sirli seramik, gre gibi diger alternatif malzemelerin cogu da bdyle bir isleme
gereksinim gostermemektedirler (Tanagan, 2008). Bu kaplama malzemelerinde
kilcallik disinda basing ile igeri itilen suyun etkisi genelde sinirli olmaktadir. Bu olay
ancak panolarin derzlerinde, birlesme ¢izgisi boyunca, 6zellikle hatali detaylandirma
ya da uygulama olmasi halinde énemli hasarlara neden olabilmektedir (Tanagan ve

dig., 2008).

Su kati (buz), sivi (su) ve gaz (su buhar1) halindedir ve pek¢ok bina sistemi igine
girdigi i¢in malzeme hasarlar1 olusturur. Buna cesitli 6rnekler verilebilir; dis duvari
beton, tugla ya da tas duvar olan bir yap1 elemanina su girdigi zaman ve ardindan bu
giren su donarak buz haline geldigi zaman, suyun buz haline donerek genlesmesi
nedeniyle malzeme ¢atlar. Eger suyun girisi dogru bir detaylandirma ile kontrol
edilirse, cephe daha uzun 6miirlii ve dayanikli olur. Dolayisiyla bakim ve onarimi da

azalir. Tasarim kararlar1 alirken, yapt malzemelerini segerken asagida yer alan
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faktorler g6z Oniinde bulundurulmalidir: Suyun zararli etkilerinden bazilart;
korozyon, ¢igeklenme (efflorasans), ¢iiriime, kabarma, boyutsal degisimdir (Tanagan,
2008).

Bu baglamda, cephe kaplama iiriinlerinin atmosfer kosullarina dayanimi agisindan,
su emme orani yiiksek olan {irlinlerin daha zayif performans gosterdigi kabul edilerek
diisiik yarar deger katsayisi verilmistir. Cizelge 4.17°de iriinlerin sahip olduklar1 su
emme oranlar1 iizerinden belirlenilen yarar deger katsayilar1 verilmektedir. Cizelge
4.18°de ise herbir iiriiniin sahip oldugu ger¢ek su emme orami degerlerine karsilik

gelen yarar deger katsayilar sirastyla gosterilmektedir.
. Is1 emicilik ve Is1 Yansiticihk:

Gilines radyasyonu etki ettigi 1s1l radyasyonu malzemenin yilizeysel durumuna ve
rengine gore deger kazanmaktadir. Ornegin parlak yiizeyler radyasyonu yansitmakta,
koyu renkli yiizeyler ise radyasyonu yutmaktadir. Bu 6zellikten dolayr malzeme
ylizeyinin ¢esitli renklerine gore yiizeysel emicilik katsayisi (a) yiizde (%) olarak
belirlenmesi gerekir. Radyasyonun siddetli ve yapi konforunu zedeleyici oldugu
bolgelerde renk secimi konusunda bazi Onlemler getirmek miimkiindiir. Is1
yansiticiligt % 9 gibi diisiik diizeyde olan koyu renkli cephe kaplama malzemeleri
yiiksek sicakliktan olumsuz bir bi¢gimde etkilenebilirler. Yiiksek 1s1 emiciligin arzu
edildigi bazi durumlarda, 6rnegin malzeme giines kollektorii olarak kullanilacaksa,
koyu renkli yiizeyler 1s1 emiciliklerinin ve 1s1 yaymimlarinin yiiksek olmasi
nedeniyle tercih edilebilir. Ornegin, bazi camlar, aliiminyum folyo gibi diisiik
yaymima sahip malzemeler 1s1 kaybini kontrol etmek i¢in de kullanilabilmektedir.
Ozellikle yaz aylarinda, 1s1 emen cephe kaplama malzemesi, emdigi 1s1y1 cephenin
diger katmanlarina yaymaktadir. Bu durumda 1s1 emiciligi yiiksek olan malzemelerin
1s1l yayinimlar da yiiksek oldugundan bu tip cephe kaplama iiriinlerinin yarar deger

katsayist en diisiik degeri almaktadir.

Giines radyasyonu uzun siireli etkisiyle, cephe kaplama malzemesinin atom yapisini
bozmaktadir ve rengini soldurmaktadir. Ornegin, PVC’de sararma, polietilende
kirilganlik ve fenoliklerde 6nemli degisimler, ahsap malzemede oksidasyon sonucu
yanma ve kararma, mineral pigmentli boya ve aliiminyum eloksallerde ise renk
degisimleri meydana gelmektedir. Malzeme seciminde bu hususlarin gozoniine

alinmasi gerekir (Erig, 2010).
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Malzemenin 1s1l yansiticilik degeri (SRI) yiizey rengi ve dokusuna gore

degismektedir. Bu sebeple degerlendirmenin disinda birakilmistir.

Cizelge 4.17 : Su Emicilik Yarar Deger Katsayilarinin Saptanmast

Su Emicilik

Katsayis1 Degeri 0-15 15-2 21 7-15
Yarar Deger 5 4 3 5 1
Katsayisi

Cizelge 4.18 : Uriinlerin Su Emicilik Yarar Deger Katsayilart

. Su Emicilik Yarar
Uriinler (% Deger
Agirlikca)  Katsayisi

ST® Paslanmaz Celik Levha 0 5
STS® Paslanmaz Celik Kompozit Panel 0 5
AL® Aliiminyum Levha 0 5
ALKB Aliiminyum Kompozit Panel 0 5
ALA® Aliiminyum Kompozit Sandvi¢ Panel 0 5
TI® Titanyum Levha 0 5
TI® Titanyum Kompozit Panel 0 5
TIZN®  Titanyum Cinko Levha 0 5
ZN® Cinko Levha 0 3)
ZN KC Cinko Kompozit Panel 0 5
ALZNk®  Aliiminyum Cinko Kompozit Panel 0 5
cu® Bakir Levha 0 5
PVC®  Polivinilkloriir Panel 0,0012 5
PVCSC Polivinilkloriir Kompozit Sandvi¢ Panel 0,0012 5
ACR®  Akrilik Levha 0,2-0,4 4
MAP® Mineral ve Akrilik Polimer Levha 0,10-0,6 4
PC® Polikarbonat Levha 0,25 4
CTP® Cam Elyaf Takviyeli Polyester Levha 0,4 4
CTP® Cam Elyaf Takviyeli Polyester Panel 0,4 4
TUA Tugla 4-7 1
KLI* Klinker Karo 1 3
TER®  Terrakota Levha 1 3
POR®  Porselen Karo 0,1-0,2 4
LCC Ahsap Lifli Cimento Panel 0,05 4
CTB®  Cam Lifi Takviyeli Beton Panel 3-15 1
GR® Granit 0,1-0,9 3
MER®  Mermer 0,1-0,3 4
TRA®  Traverten 2-5 2
KUM®  Kumtasi 0,2-10 1
KRCP Kiregtasi 0,1-3 2
KKT® Kuvars Esasli Kompozit Tas 0,1 4
c® Lamine Cam 0 5
KL Kompakt Laminat Panel 0,2 4
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Bu ¢aligmada daha atmosfer kosullarina dayanim agisindan 1s1 emicilik performansi
yiiksek olan tiriinlerin yarar deger katsayis1 diisiik olarak verilmistir. Cizelge 4.26’da
triinlerin sahip olduklar1 1s1 emicilik degerleri {izerinden belirlenilen yarar deger
katsayilar1 verilmektedir. Cizelge 4.27 de ise herbir iirliniin sahip oldugu gergek 1s1

emicilik degerlerine karsilik gelen yarar deger katsayilari sirasiyla gosterilmektedir.
. Isil genlesme katsayisi:

(Bknz. Bolim 4.2.1.1)

. Korozyon:

Korozyon direnci, iyi bir dis cephe malzemesinden beklenen temel 6zelliklerdendir.
Korozyon kuru korozyon (oksidasyon) ve sulu korozyon olmak fizere ikiye
ayrilmaktadir. Kuru korozyonda havanin oksijeni ile malzeme ylizeyi arasindaki
reaksiyon sonucu yiizeyde bir oksit tabakasi meydana gelmektedir. Genellikle

metallerde ve polimerlerde karsilasilan, seramiklerde ise goriilmeyen bu olayi
Metal + Oksijen Metal — Oksidi
Polimer + Oksijen — CO, COy, H,0 v.b.

denklemleri ile genel bir sekilde gostermek miimkiindiir. Birinci denkleme gore
meydana gelen metal oksidi normal sartlarda kati haldedir. Bu oksit kabugu Al, Cer,
Ni, v.b. gibi baz1 metallerde oldugu gibi ana metale daha kiyasla daha yogun ise,
metalin hava ile temasmi keser. Oksidasyon ancak metal iyonlarmin digariya
diflizyonu ile devam edebilir. Kabugun kalinlagma hiz1 yavastir ve kalinlik ile ters

orantilidir (Kocatagkin,1975).

Polimerlerdeki oksidasyonda ise farkli iki tiir olayla karsilasilabilmektedir. Ya
oksijen, zincirlerdeki reaktif elemanlarla birleserek polimeri bozar ve gaz halinde
mikromolekiillerin malzemeden ayrilmasina ve malzemenin yumusayip bozulmasina
sebep olur, ya da oksijen polimer zincirleri arasinda yanal baglar kurarak, bittimlii
malzemede, boyalarda ve lastikde goriildiigii gibi sertlesmeye yol acar. Bunlar

onlemek i¢in oksidasyon Onleyici katkilar kullanilmaktadir.

Sulu Korozyonda (korozyon) ise metallerin ‘elektrolit’ adi1 verilen eriyikler etkisi ile
bozulmalarina yol agan ve elektron transferi gerektiren olaylara ‘korozyon’adi

verilir.
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Cizelge 4.19 : Is1 Emicilik Yarar Deger Katsayilarinin Saptanmasi

Is1 Emicilik
Katsayis1 Degeri
Yarar Deger
Katsayisi

0 0-06 06-2 2-5 5-10

5 4 3 2 1

Cizelge 4.20 : Uriinlerin Is1 Emicilik Yarar Deger Katsayilari.

- W Yaw
Urtinler Emicilik Deger
Katsayisi
ST® Paslanmaz Celik Levha 0.49 3
ST® Paslanmaz Celik Kompozit Panel 0.49 3
ALP Aliiminyum Levha 0.11-0.5 3
ALy® Aliiminyum Kompozit Panel 0.11-0.5 3
ALK;® Aliiminyum Kompozit Sandvi¢ Panel 0.11-0.5 4
TI® Titanyum Levha 0.2 4
TI® Titanyum Kompozit Panel 0.2 4
TIZN® Titanyum Cinko Levha 0.2 4
ZN® Cinko Levha 0.13 5
ZNg© Cinko Kompozit Panel 0.13 5
ALZN KC Aliiminyum Cinko Kompozit Panel 0.3-0.5 3
PVC® Bakir Levha 0.08-0,93 1
PVC® Polivinilkloriir Panel 0.35 4
PVCs® Polivinilkloriir Kompozit Sandvi¢ Panel 0.35 4
ACR® Akrilik Levha 0.35 4
MAP® Mineral ve Akrilik Polimer Levha 0.35 4
pC® Polikarbonat Levha 0.35 4
CcTP® Cam Elyaf Takviyeli Polyester Levha 0.35 4
CTP® Cam Elyaf Takviyeli Polyester Panel 0.35 4
TUA Tugla 0.5-0.7 2
KLI* Klinker Karo 0.5-0.7 2
TER? Terrakota Levha 0.5-0.7 2
POR" Porselen Karo 0.5-0.7 2
LC® Ahsap Lifli Cimento Panel 0.6 2
CTBC Cam Lifi Takviyeli Beton Panel 0.6 2
GR® Granit 0.65-0.8 1
MER® Mermer 0.65-0.8 1
TRA® Traverten 0.65-0.8 1
KUM® Kumtast 0.65-0.8 1
KRC® Kirectast 0.65-0.8 1
KKT® Kuvars Esasli Kompozit Tas 0.65-0.8 1
LC® Lamine Cam 0,67-0,97 1
KL® Kompakt Laminat Panel 0,78 2
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Metal malzemenin atmosfer sartlarinda bozulmasi sirasinda oksidasyon olay1
genellikle korozyon ile birlikte yer alir. Korozyonun olaymin ger¢eklesmesi metalin
ylizeyinde rutubet bulunmasina baghdir. Metalin yiizeyinde olusan oksit filmi
havadaki rutubeti emerek sulu korozyon olayina ortam hazirlamaktadir. Paslanmaz
celik, aliiminyum gibi baz1 metaller kendilerini ¢ok iyi koruyan filmlerle kapladiklar
icin atmosferde korozyona ugramazlar. Bakir ve kursun gibi metaller ise oksitten
baska ikinci siilfat veya karbonat tabakasi ile kaplanarak korunmus bulunurlar.
Demirde ise, ylizeyde dogan hidroksit tabakasi sonradan okside doniiserek, ylizeye

pas olusumuna yol agmaktadir. Pas olusumu,
4Fe+30; +6H,0—4Fe (OH)3
4Fe(OH)3;—2Fe,03+6H,0

Cephe kaplama malzemelerindeki 6nemli etkisi, ankraj elemanlari, detay elemanlari
disinda metal dis ylizey tabakalarinda goriilebilir. Aliminyum bakir gibi metallerin
bilinen direnglerine karsin demir, sac, malzeme genelde daha dikkatli kullanilmay1
ve korunmayi gerektirmektedir. Aslinda ¢iplak sac kullanilmamasi, antikorozif
boyalarla boyanmasi, galvanize sac kullanilmasi ile sorun bir noktaya kadar
¢oziilmiis olmaktadir. Ancak, bu tiir korumalarin, 6zellikle boyama gibi yontemlerin
zaman iginde siirekli bakim gerektirdigi unutulmamahdir. Ote yandan, metal
malzemenin detaylandirilmasinda farkli metallerin birbirine temasi, uygun kosullarda
korozyona neden olmaktadir. Bu sekilde, normalde atmosferik etkilerine dayanikli
metaller de tahrip olmaktadir. Demir, aliiminyum, bakir, ¢inko gibi ¢bdzelme
gerilimleri farkli metallerin, nemli ve korozyona uygun bir ortamda temasi, bilinen
elektro-kimyasal olaylar sonucunda beklenmeyen sonuglar ortaya ¢ikartabilmektedir
(Tanacan ve dig, 1998). Al¢1 nétr, kire¢ ise baz karakterdedir. Cimento da aciga
cikardigt Ca(OH), nedeniyle kuvvetli bir bazdir ve tiim asitlerden zarar goriir.
Korozyon genellikle metallerin yiizeyini tahrip eden elektrokimyasal bir olaydir.
Kimyasal reaksiyon sonucu malzemenin kaybolmasi, faz degistirmesi veya ozelligini
kaybetmesine korozyon denir. Kimyasal ve elektronik degisikliklerin her ikisi de
korozyonu etkiler ve her yerde vardirlar. Korozyon etkilerini kontrol edebilmek i¢in
mimarin korozyon mekanizmasini anlamasi gerekir. Bu sekilde mimar, korozyon
ortamlarindan uzaklasir ve korozyon onleyici tedbirler alir. Korozif ortamda

kullanilan pargalardaki i¢ gerilmeler korozyon hizin1 yiikseltir (Vlack, 1972).
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Diger malzemelerle uyumluluk ise, 6zellikle aliiminyum kullaniliyorsa, yine énemli
bir husustur. Aliiminyum, 6zellikle farkli malzemelerle elektrolitik korozyona karsi
hassastir. Saf aliiminyum ve bazi aliiminyum alasimlar1 korozyona karsi ¢ok direngli
olmalarina karsin, yiiksek mukavemetli aliminyum alasimlar1 korozyon ydniinden
cok hassastirlar. Bu malzemeleri korozyona karsi koruyabilmek ig¢in, malzeme
korozyona direngli bir aliiminyum alasimi veya saf aliiminyum ile kaplamakta,
boylelikle korozyona dayanikli ve yiiksek mukavemetli bir aliiminyum malzeme elde
edilmektedir (Ersoy, 2001). Su biinyesinde igerdigi ve ¢Ozerek biinyesine aldig
maddelerin etkisiyle asit, baz ve notr sekillerde bulunabilir. Su atmosferdeki CO;‘i
cozerek asit 6zelligi kazanmaya baglar. Aliiminyum levha, orijinal kaplama olsun
veya olmasin, pek cok bina malzemesinin etkisine maruz kalir. Iyi detaylandirma ile
suyla dogrudan temas Onlenmelidir, bu sekilde etkin drenaj asinmay1 Onleyecektir.
Seramik malzemeler metallere gére daha dayaniklidirlar. Seramik malzemelerde
yiiksek sicaklik altinda malzemede hasar meydana gelebilir. Bu hasar siirecine de
korozyon gesitidir. Polimerlerde ise bu durum seramik ve metal grubundan farklidir.
Polimerler sivi ¢ozeltiyi emerek sisebilirler, radyasyonun da etkisiyle molekiiler

yapilarinda degisim gerceklesebilmektedir.

Paslanmaz ¢elik, bakir ve ¢inko gibi metal trlinlerin yarar deger katsayilari 5°tir.
Polimer esaslh iiriinler yiiksek sicaklik altinda korozyon siirecine girdiginden yarar
deger katsayilar1 4’tiir. Polikarbonat diger polimerlere yiiksek sicaklik altinda daha
1yi performans gosterdiginden yarar deger katsayilart 5’tir. Akriligin korozyon yarar
deger katsayist 3’tir. Aliminyum ve Titanyum esashi friinler korozyona
ugramadigindan yarar deger katsayilar1 5°tir. Cimento, tas, ahsap ve cam esash

tirtinlerin yarar deger katsayilar1 5’tir (Cizelge 4.21).

° Sertlik:

Sertlik, malzeme yiizeyinin kalici sekil degistirme yapmaya karsi mukavemetini
belirten 6zelliktir (Kocatagkin 1975). Bir fiziksel 6zelik olmasina ragmen, mekanik
ozeliklere etkisi, 6zellikle de asinma olayindaki etkinligi nedeniyle, sertlik mekanik
ozelikler altinda incelemelidir (Erig, 2010). Elastiklik modiilii biiyiikk olan
malzemeler genellikle sert ve asinma dayanimi yiiksek olmaktadir. Eger malzemenin
sertligi hakkinda bir veri bulunmadig: takdirde gerilme deformasyon Onerisi aginma

dayaniminin bir 6l¢iisii olabilmektedir (Wilson, 2013).
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Cizelge 4.21 : Korozyon Yarar Deger Katsayilari.

Yarar
Uriinler Korozyon  Deger
Katsayisi
ST® Paslanmaz Celik Levha ra— 5
ST, Paslanmaz Celik Kompozit Panel Fkkkk 5
AL® Aliiminyum Levha kdokk 5
ALi® Aliiminyum Kompozit Panel kkkk 5
ALKs®  Aliiminyum Kompozit Sandvi¢ Panel foladekaied 5
TI® Titanyum Levha FkAKKk 5
Tl® Titanyum Kompozit Panel ek 5
TIZN®  Titanyum Cinko Levha KxxxR 5
ZN® Cinko Levha ekedkk 5
ZNi*© Cinko Kompozit Panel NE— 5
ALZNK®  Aliiminyum Cinko Kompozit Panel olaaiaid 5
cu® Bakir Levha Sokdkok 5
PVC®  Polivinilkloriir Panel Hokx 4
PVCs®  Polivinilkloriir Kompozit Sandvig Panel Hkkk 4
ACR®  Akrilik Levha Hokkk 4
MAP® Mineral ve Akrilik Polimer Levha ek 4
pC® Polikarbonat Levha S— 4
CTP® Cam Elyaf Takviyeli Polyester Levha S 5
CTP® Cam Elyaf Takviyeli Polyester Panel Fokkkk 5
TU? Tugla S 5
KLI* Klinker Karo S—— 5
TER®  Terrakota Levha — 5
POR®  Porselen Karo N 5
LCC Ahsap Lifli Cimento Panel Fekkkk B
CTBC Cam Lifi Takviyeli Beton Panel ko 5
GR® Granit ——— 5
MER®  Mermer —— 5
TRA®  Traverten ok dk 5
KUM®P  Kumtast S 5
KRC® Kiregtast ra— 5
KKT® Kuvars Esasli Kompozit Tag KKK 5
LC® Lamine Cam T 5
KL® Kompakt Laminat Panel Fo— 5

Sertlik, cisimlerin ¢izilmeye ve asinmaya kars1 gosterdikleri dayanim olup, malzeme
tiirline ve uygulanan deney yontemine bagl olarak degisik sekillerde ifade edilir.
Sertlige bagli olarak belirlenen diger bir teknolojik 6zellik asinma dayanimi’dir
(Toydemir ve dig, 2000). Jeoloji biliminde sertlik, taslarin birbirini ¢izmesi yolu ile
arastirilmaktadir ve Mohs sertlik skalast adi verilen 10 sertlik derecesine

ayrilmaktadir. Hangi tas digerini ¢iziyorsa o serttir. Hangi tas digerini ¢izemiyorsa,
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fakat tizerine kursun kalem veya tebesir gibi yazi birakiyorsa o yumusaktir.

(Kocataskin 1975).

Metaller icin sertlik Brinell, Vickers, Rockwell deney metotolariyla belirlenir. Biitiin
bunlarda elmas veya yiiksek karbunlu ¢elikten bir parca bastirilir ve ylizey tizerinde
actig1 izin ¢apinin biiyiikliigiine gore o cismin sertligi belirlenir. Plastik ve kaucuk
biinyeli cisimlerde sertlik Shore sertlik cihazi ile 6l¢iiliir. Bunun i¢in cismin {izerine
yay ile verilen bir kuvvet uygulanir ignenin cisme girme miktar1 ile sertligi belirlenir

(Toydemir ve digerleri, 1998).

Bir malzemenin asinmasi ¢esitli kuvvetler karsisinda malzemenin sertligine bagh
olarak yiizeyinde meydana gelen kopma ve par¢alanmalardir. Bu olay her iki
malzemenin birbirine etkimesi sonucu goriilebilir. Sertlik yaninda malzemenin
asinmasini etkileyen faktorler malzemeye uygulanan basing ve asindirma siiresidir.
Malzeme yiizeyinde meydana gelen asinma beraberinde yiizeysel sekil degisimlerine,

1sinmalara ve korozyona yol acacaktir.

Cephe kaplama malzemesinde mekanik olarak asinma etkisi meydana getiren
kuvvetler riizgar, su, hareket halinde bulunan makina ve insan gibi faktorlerin
sonucudur (Erig, 2010). Cephe kaplama malzemesi olarak, diisiik sertlikte bir
malzeme se¢ildigi takdirde, zamanla asinan ya da zarar goren parcayl yenisiyle

degistirmek yap1 yliksekligine veya tespit yontemi agisindan zor olabilir.

Mohs degeri arttikga malzemelerin sertligi artmaktadir. En yiikksek mohs degerine

sahip olan {iriin 5 deger katsayisin1 almaktadir (Cizelge 4.22, Cizelge 4.23) .

Cizelge 4.22 : Sertlik Yarar Deger Katsayilarinin Saptanmasi.

Vickers Sertlik

Degeri (VHS) 1-15 15-44 44-494 494-170 170-270

Yarar Deger
Katsayisi
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Cizelge 4.23 : Uriinlerin Sertlik Yarar Deger Katsayilari.

. Yarar
Uriinler Sertlik Deger
Katsay1si
T Paslanmaz Celik Levha 170-270 VHN 5
STSB Paslanmaz Celik Kompozit Panel 170-270 VHN 5
AL® Aliiminyum Levha 49.4-54.6 VHN 3
ALiE Aliiminyum Kompozit Panel 49.4-54.6 VHN 3
ALK® Aliiminyum Kompozit Sandvi¢ Panel 49.4-54.6 VHN 3
TI® Titanyum Levha - 2
TIE Titanyum Kompozit Panel - 2
TIZN® Titanyum Cinko Levha - 2
ZNP Cinko Levha 20-50 VHN 2
ZN KC Cinko Kompozit Panel 20-50 VHN 2
ALZNg® Aliiminyum Cinko Kompozit Panel 20-50 VHN 2
cu® Bakir Levha 44 VHN 2
PVC*® Polivinilkloriir Panel 10.6-15.6 VHN 1
p\/CC Egaigflinilklorﬁr Kompozit Sandvig 10.6-15.6 VHN 1
ACR® Akrilik Levha 16.1-21.9 VHN 2
MAP® Mineral ve Akrilik Polimer Levha *2-3 Mohs 2
pC® Polikarbonat Levha 17.7-21.7 VHN 2
CTP® Cam Elyaf Takviyeli Polyester Levha 21.5 VHN 2
CTP® Cam Elyaf Takviyeli Polyester Panel 21.5 VHN 2
TUA Tugla 8-30 VHN 2
KLI* Klinker Karo *3 Mohs 2
TER” Terrakota Levha *3 Mohs 2
A *3 Mohs
POR Porselen Karo 8-30VHN 2
LC® Ahsap Lifli Cimento Panel 5.6-6.2 VHN 1
CTB® Cam Elyaf Takviyeli Beton Panel - 1
GR"® Granit *5-8 Mohs 3
MER® Mermer *15 Mohs 4
TRA® Traverten *20 Mohs 4
KUM® Kumtasi *35 Mohs 5
KRCB Kirectasi 3-18 VHN 4
KKT® Kuvars Esasli Kompozit Tas 7 Mohs 3
B . 5,5-7 Mohs
LC Lamine Cam 438-483 VHN 5
KL® Kompakt Laminat Panel 10-15 VHN 1

* Mobhs Sertlik Degeri
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4.2.2 Cephe Kaplama Sisteminin Tespit Yonteminin Performans Olgiitleri

Acisindan Degerlendirilmesi

Bu boliimde cephe kaplama sistemindeki tespit yontemlerinin Churchman ve Ackoff
yontemine gore sirasiyla tespit giivenligi, yangin performansi ve atmosfer kosullarina
dayanim  performans Olgiitleri  agisindan  yarar  deger  katsayilar
belirlenmektedir.Cephe kaplama sistemlerinin farkli tespit yontemleri bolim 3’te
aciklanmistir. Asagidaki boliimde, konumuz baglaminda sozii edilen tespit
yontemleri hargla  tespit, ankrajla tespit, konstriiksiyona yapistirilarak,
konstriiksiyona vidalayarak, konstrilksiyona kliplerle tespit, , konstriiksiyona
Ozelkonstriiksiyona vidalayarak, konstriiksiyona kliplerle tespit, , konstriiksiyona

0zel baglant1 elemanlariyla asarak tespit olarak alt1 baslik altinda incelenmistir.
4.2.2.1 Tespit yontemlerinin tespit giivenligi acisindan degerlendirilmesi

Tespit yontemleri sirasiyla V1 duvar gévdesi lizerine harg ile yapistirma, V, metal alt
konstriikksiyon sistemi tlizerine 0Ozel yapistiricilarla yapistirma, V3 metal alt
konstriiksiyon sistemi {izerine vidalama, V, metal alt konstriikksiyon sistemi iizerine
Klipslerle tespit, Vs metal alt konstriikksiyon sistemi iizerine 06zel baglanti
elemanlariyla asmadir. Bu tespit tiirlerinin kaplama tlirliniin  performans
degerlendirilmesindeki yarar-deger katsayilarmin belirlenmesine esas olacak ilkeleri

ortaya konmustur.
Harg ile tespit (V1):

Bir cephe kaplamasinin, organik ya da inorganik esasl bir har¢ yardimiyla dayanikh
bir sekilde duvar malzemesine tespit edilebilmesi baslica iki etmene baglidir:
Yapistiricr har¢ ile uygulandigi yiizey arasindaki aderans ve yapistirict harcin
kiirlendikten sonra sahip oldugu dayanim. Adezyon, nispeten sivi kivamdaki harcin
iki katt maddeyi ayn1 anda birbirine yapistirma kabiliyetidir. Harg¢ ile uygulandigi
yiizeyin mekanik olarak birbirine tutunmasi i¢in harcin uygulandig: yiizey alaninin,
yiizeyin geometrik alanina gore arttirilmasi gerekir. Boylece daha biiyiik ylizeyin
har¢ ile temas etmesi saglanmis olur. Ayrica, yapistirma yiizeyinin temiz olmasi,

yagli ve pis olmamasi aderansi artiran 6nemli bir etkendir.
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Seramik plaklar ve ince tas kaplamalar nispeten kalinca bir Portland ¢imento tabakasi
altlig1 lizerine ince bir yapistiriciyla tespit edilebilir. Cok ince kaplama kalinligi,
tespit ile ilgili problemler nedeniyle her zaman ekonomik olmayabilmektedir.
Kaplamalarin insan giicliyle tasiabilmesi i¢in maksimum 0.28-0.37 m? yiizey

alanina sahip olmasi ve en ¢ok 55-68 kg olmasi uygundur.
Ankraj Yontemi (V2):

Kaplama malzemelerinin duvar yiiziiyle aralarinda hava yastig1 birakacak sekilde
duvara bir baglant1 eleman1 araciligiyla tespit edilmesinde har¢ kullanilmaz. Baslica
iki ayr1 uygulama sekli igeren bu sistemde kaplama malzemesi duvara ya bir “kenet”
sistemiyle ya da bir “izgara” sistemi yardimiyla tespit edilir. Kullanilan kaplama
malzemeleri birbirleriyle gecmeli olarak birlestirilmekte, bdylece yagmur suyunun
iceriye ge¢mesi engellenmektedir. Bazi kaplama tiirlerinde kaplama elemanlarinin
arasina o6zel plastik macun ya da fitiller konmak suretiyle bu sorun binisiz olarak da

¢Oziilebilmektedir.

Cephe kaplamasinin tek tek metal ankraj elemanlariyla arkadaki tasiyict duvara
tespitinde, kaplama yiikiiniin duvara tasitilmasi ve kaplama yiizeyinin
diizgiinliigliniin saglanmasi gibi baslica iki amag¢ vardir. Ankraj sistemiyle tespit
edilen cephe kaplamalarinda, kaplamanin cinsi kaplama konstriikksiyonunu etkileyen
bir etmendir. Biinye yapilar1 islenmeye daha elverigli olan dogal ya da ozellikle
yapay kaplamalar, dokiimii sirasinda nispeten biiyiik yuva ve deliklerin agilmasina ve
birakilmasima olanak vermesi nedeniyle, lama ve kenetlerle tespit edilebilir. Bu
gruptaki Ornegin bazi taslar 38-50 mm kadar incelige kadar kullanilabilmekle
birlikte koselerde olusabilecek kirilmalardan 6tiirii 75 ve hatta 100 mm kalinliga
kadar kullanilmalar tavsiye edilmektedir. Bu da yapiya gelen yiikii arttirmaktadir.
Diger yandan sert bilinye yapilar1 ve iglenme zorluklar1 olan cephe kaplamalar1 daha
kiigiik oyuk ve profil agmaya elveriglidir. Bu nedenle bu tiir nispeten daha sert
kaplamalar daha cok tel kenet ve kancalarla tespit edilir. Bu tiir taglar mukavemetleri
de daha yiiksek oldugundan ince kesitler (13-50 mm) halinde ve hafif kenet ve

tellerle koselerinden kirilma riski olmaksizin tespit edilebilir.

Ankraj olarak kullanilan baglanti elemanlar1 galvanize celik, paslanmaz ¢elik, bakir

ve bronz gibi demirsiz metallerden yapilmis olmalidir. Bu tespit elemanlarinin
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boyutlar1 kaplamanimn 6lii yikiini, riizgar yiikiinii ve bakim ekipmanini tasiyacak

sekilde boyutlanmalidir.
Metal Alt-Konstriiksiyon Sistemine Ozel Yapistiriclarla Yapistirma (Va):

Yapisan iki yiizeyin camda oldugu gibi tamamiyla bosluksuz ve parlak olmasi ve
birbirine tamamiyla temas etmesi, “6zgiin adezyon” denilen iki farkli madde arasinda
molekiiler diizeyde olusan bir kenetlenme olayina olanak verir. Bu kuvvetler aynm
madde molekiilleri arasinda gelisen kohezyon kuvvetlerine benzer bir davranisi
sergiler. Tim tutkal tiirleri i¢in yapistirict1 kalinligi ¢imento harclarinin aksine,
miimkiin oldugu kadar ince olmalidir. Uygun bir sekilde yapistirilmis derzin, gerek
kayma gerek ¢ekme kuvvetleri altindaki mukavemeti yapistiricinin mukavemetinden
kacinilmaz olarak daha yiiksek olmalidir. Tiim yapistiricilar yapistirdiklar
yiizeylerin ikisini de 1slatmalidir. Bunu saglayabilmek ve tutkalin mekanik ve
kimyasal olarak etkilenmemesi i¢in yiizeylerin, 6zellikle metal yilizeylerin, yapistirict
uygulanmadan evvel temizlenmesi, yaglardan arindirilmasi ve genellikle kuru olmasi
gerekir. Yapistirict olarak kullanilabilecek tutkallar yiikler altinda  siinmeye
direncleri daha fazla olan ve yapisma siirecinin bir noktasina kadar sivi durumunu
koruyarak uygulandig1 yiizeyi 1slatarak yapigsma 6zelligi artan termosetlerdir. Epoksi,
fenol recineleri, vinil essasli polimerler, siyanoakrilatlar, daha yiiksek sicakliga da
dayaniklilik saglayan poliamitlerdir. Camin aluminyum dogramalara yapistirilmasina
olanak saglayan striiktiirel silikon hem yapistirma hem de sizdirmazlik gorevini
uistlenmektedir. Bu tutkal ya da profilin, camdan aldig1 riizgar yiikiini tasiyici
cerceveye aktarmasi gerekir. Bu durumda, bir yandan negatif riizgar yiikiine karsi

direng saglamalidir.
Metal alt konstriiksiyon sistemi (V4, Vs, Vg):

Bir metal alt konstriiksiyon sistemi yardimiyla tespit edilen kaplamalarda, kaplama
ve tastyict duvar arasinda 20 mm den daha az mesafe birakilmamalidir. Bu hava
tabakast kaplamanin tespit edildigi tasiyic1 sistem ve kaplamanin farkli 1s1
genlesmelerden dogabilecek hareketine de olanak verir. Eger tedbir alinmamissa,
cok yiiksek betonarme iskelet sistemlerde, ¢esitli faktorlerin hepsinin birlikteki etkisi

sonucunda olusan “siinme”ye bagl olarak cephe kaplama plaklar1 metal kenetlerden
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ayrilabilir. Buna karsi, alinabilecek tedbir, her katta ya da en fazla 6 metrede bir

yatay basing derzleri olugturmaktir.

Yukaridaki degerlendirmelerden asagidaki sonuglar ¢ikarilabilir:

Inorganik harglarla duvara tespit edilen kaplamalarin nispeten bosluklu
yapida olmasi1 gerekliligi nedeniyle, bu tiir kaplamalarin 6zellikle c¢esitli
etkiler altindaki dayanimini arttirmak i¢in kalinligimin arttirilmasi
gerekebilmektedir. Bu durumda hem kaplamanin agirligi artmakta hem de
yapiya getirdigi yik artmaktadir. Plaklar ancak belirli bir biiytlikliikte ve
nispeten az katli binalar i¢in uygun olabilir. Is1 yalitim tabakasinin duvarin
dis tarafindan uygulanmasi bu tiir tespit sisteminde olanakli degildir.
Kaplamanin tek tek arkadaki tasiyict zemine ankre edilmesi tasin yiikiiniin
emniyeli bir sekilde aktarilmasini saglamasina ragmen, ozellikle yiiksek
yapilarda uygulama zorlugu tasimaktadir. Is1 yalitim tabakasinin duvarin dig

tarafindan uygulanmasi bu tiir tespit sisteminde de olanakli degildir.

Bir 1zgara sistemiyle kaplamanin tespit edilmesiyle kaplamaya gelen diisey,
yatay mekanik ve fiziksel yiikler giivenle zemine aktarilmaktadir. Farkli
malzemelerin bir araya gelmesiyle olusabilecek genlesme, korozyon gibi
faktorleri dikkate alan bir cephe tasarimi gereklidir. Is1 yalitim tabakasi

duvarin dis tarafindan uygulanabilir.

Metal 1zgara sistemine yapistirilarak tespit edilen kaplamalar oOzellikle
firmalarin 6zel yapistiricilartyla kaplanmasina ragmen, organik maddelerin
islevini siirdiirebilmesi icin asir1 gilines etkisinden, sicaktan ve soguktan
korunmasi gerekliligi, bu tir yapistiricilarin yiik tagima kapasitelerini

nispeten olumsuz yonde etkileyebilir.

Tespit yOntemlerinin tespit giivenligi ac¢isindan degerlendirilmesinde ©6nem

katsayilarinin hesaplanmasi:

Ilk olarak yukaridaki agiklamalara gore tespit giivenligi agisindan tespit
yontemlerinin 6nem agirliklart saptanmistir. (Og)=(05)=(04)=(0,)>(01)>(03)
ise, Ve=V5=V,=V,>V>V; dir.

119



e En biiyilk 6nem tasiyan Ogelere (Og,0504,02) gegici olarak 1,00 agirlik
degeri verilmistir. Diger 6gelerin agirliklar1 yukaridaki tercihe gore, rolatif

bi¢imde gegici olarak saptanmistir. (Ve=V5=V4=V,=1,V3=0.30, V;=0.60)

e En oOnemli olarak kabul edilen oOgeler (Og,0504,03) digerlerinin toplam
degerleriyle karsilastirilir. Bu karsilastirma V=Vs=V,=V,>V3+V; ifadesini

saglamaktadir.

e Elde edilen degerler XVj ile boliinerek normalize edilmistir. £Vj=1.90dr.
Yeni degerler (Vj) sunlardir:

V; =0.60/1.90=0.31
V3=0.30/1.90=0.16

Vs ve Vs ve V, ve V,=1.00/1.90=0.53
V1 +V3 +(Vause) =1.00"dir.

Bu hesaplamalar sonucunda tespit giivenligi agisindan en olumlu olan ankraj veya
kanca ve Ozel baglanti elemanlariyla asma yontemlerinin onem agirlik katsayilari
0.51 iken, Klips ve vidalama yontemleri 0.26, 6zel yapistiricilara asma yontemi 0.18
ve duvar govdesi lizerine harcla yapistirma yontemi ise 0.05 olarak kabul edilmistir

(Cizelge 4.24).

Cizelge 4.24 : Tespit Yontemlerinin Tespit Giivenligi A¢isindan Yarar Deger

Katsayilari.
TESPIT vERi | DUVAR GOVDESINE | DUVAR GOVDESINE TESPIT EDILMIS METAL ALT
TESPIT KONSTRUKSIYON SiSTEMi UZERINE TESPIT
KOD 1 2 3 4 5 6
5 3
< g < < — =
m — — 2 =
. — =
YONTEMI = éf 2 S & g = 2 2 g 2
T 2z =
> & >~ > gl
> Sa]
ONEM
AGIRLIK 0.31 0.53 0.16 0.53 0.53 0.53
KATSAYILARI
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4.2.2.2 Tespit yontemlerinin yangin performansi acisindan degerlendirilmesi

Yanginin cepheye yayilmasi yapi kullanicisinin can giivenligi agisindan ¢ok ciddi
problem tagimaktadir. Yangin aninda kaplama malzemesinin yapistirildigi
sistemlerden hargla dis duvar gévdesi {izerine tespit yontemi, metal alt konstriiksiyon
sistemine Ozel yapistiricilarla yapistirma yontemine gore daha iyi performans
gostermektedir. Ciinkii genellikle polimer esasli olan 6zel yapistiricilar yangin
aninda inorganik esasl harglara gore daha kolay ayrismaktadir. Ozel yapistiricilarla
yapistirma yonteminde, alt tabakada bulunan yapiskan yangindan korunmalidir.
Yangin aninda, Ozel yapistiricinin gevsemesi veya alevin sicakligi nedeniyle
pargalanmasi kaplamanin ve yapistiricinin ayrilmasina neden olabilmektedir (Petrie,
2007). Duvar govdesi tizerine ankraj ve metal alt konstriiksiyon sistemi iizerine vida,
klips, 6zel baglanti elemanlariyla asma yontemleri harg¢ ve 6zel yapistiricilara gore
daha diisiik performans gostermektedir. Bu tip 6zel baglanti elemanlart genellikle
gelikten yapilmaktadir. Yapilardaki yangmnlarda sicakligin 1200 °C’ye kadar
ulagabildigi bilinmektedir. Celigin maksimum servis sicakligi 500 ile 600 OC arasinda
degismektedir, aliiminyumun maksimum servis sicakligr 150 ile 250 °C arasinda
degismektedir. Epoksi esasli yapistiricilarin mukavemeti ise 177 °C de
bozulmaktadir. Hava tabakali cephe sistemlerinde katmanlar arasinda
bulunan bosluk yangin aninda baca etkisi yaparak alevin yayilmasina sebep

olmaktadir.

Tespit yontemi ve malzeme detayr ¢oziimleri yanginin yayilmasini kesin olarak
engelleyemez fakat geciktirerek tahliye icin gerekli siire kazanilmasin

saglamaktadir.
Onem katsayilarmin hesaplanmast:

e ilk olarak yukaridaki agiklamalara gére yangin performansi acisindan tespit
yontemlerinin 6nem agirliklar1 saptanmistir. (O1)>(02)=(04)=(0s)=(0g)>(Os3) ise,
V1 >V,=V4=V5=V>V3 tiir.

e En biiyiik 6nem tastyan 6gelere (O1) gecici olarak 1,00 agirlik degeri verilmistir.
Diger 6gelerin agirliklart yukaridaki tercihe gore, rolatif bicimde gegici olarak

saptanmustir. (V1=1, Vs=V5=V,=V,=0.60, V3=0.30)
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e En oOnemli olarak kabul edilen 6ge (O;) digerlerinin toplam degerleriyle

karsilastirilir. Bu karsilastirma V1>(Ve=Vs=V,4=V;)+V; ifadesini saglamaktadir.

e Elde edilen degerler XVj ile boliinerek normalize edilmistir. £Vj=1.90’dir. Yeni
degerler (Vj) sunlardir:

V; =1.00/1.90=0.53
V3=0.30/1.90=0.16
V, ve V4 ve Vs ve Vg =0.60/1.90=0.31
V1 +V3 +(Vause) =1.00"dir.

Bu hesaplamalar sonucunda yangin performansi agisindan metal alt konstriiksiyon
sistemine 6zel baglanti elemanlariyla asma, Klipsle tespit ve vidayla tespit yontemi
0.31, 6zel yapistiricilara yapistirma yontemi 0.16, duvar govdesi lizerine ankrajla
tespit yontemi 0.31 ve duvar gdvdesine hargla yapistirma yontemi ise 0.53 olarak
kabul edilmistir (Cizelge 4.25).

Cizelge 4.25 : Tespit Yontemlerinin Yangin Performansi Acisindan Yarar Deger

Katsayilari.
TESPIT DUVAR GOVDESINE | DUVAR GOVDESINE TESPIT EDILMIS METAL ALT
YERI TESPIT KONSTRUKSIYON SiSTEMi UZERINE TESPIT
KOD 1 2 3 4 5 6
fg‘ =
< < —-
Gl - = 3 E
a - d
TESPIT 5B g Rl = £ z 2 <
YONTEMI | £ 2 = SEgg 3 2 =y
< < o= = 2 2
>~ % > _1
>~ 83
ONEM
AGIRLIK 0.53 0.31 0.16 0.31 0.31 0.31
KATSAYILARI

4.2.2.3 Tespit yontemlerinin atmosfer kosullarna dayamim acisindan

degerlendirilmesi

Harg ile yapistirilan iki malzeme, birbirlerine nazaran asir1 hareket ettigi zaman
yapistiricinin iglevini bozabilir. gesitli hareketler nem veya sicakliktaki degisimler,
tuz etkisiyle meydana gelen fiziksel ve kimyasal etkilesimler gibi faktorlere bagh

olarak meydana gelir. Bu nedenle, birbirine baglanan parcalarin asir1 hareket etmesi
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engellenmelidir. Bir metal alt konstriiksiyon sistemi yardimiyla tespit edilen
kaplamalarda, kaplama ve tasiyici duvar arasinda 20 mm den daha az mesafe
birakilmamalidir. Bu hava yastig1 duvardan gelebilecek tuzlara kars1 bir bariyer teskil
ederek kuruma evresinde kaplama malzemesinde olusabilecek lekelenmeleri
engellemektedir. Hava tabakasmma herhangi bir sekilde girmis rutubetin
havalandirilmast i¢in hava yastiginin {ist ve alt kisminda bosluk birakilmalidir. Bu

durum 6zellikle duvar dis yiizeyinde 1s1 yalitim1 varsa 6nemlidir.

Ozel yapistirma ydnteminde ise yapistirict metal alt gercevelerde meydana gelen
1s1sal genlesme hareketlerini sontimleyebilecek esneklikte olmalidir. -35° ve -40°C
lere kadar sogukta elastik Ozelliklerini kaybederek rijitlesmemesi, ya da 80-85°C
sicakta (0zellikle koyu renkli cam ve dogramalarda olusabilmektedir) yumusayarak
adezyon o6zeligini yitirmemesi bu tutkalin gilivenle kullanilmasini saglamaktadir.
Bilindigi gibi, giines 1sinlari, ozellikle organik maddelerin molekil zincirlerini
bozarak eskimesine neden olmaktadir. Bu nedenle bazi silikonlar, dogrudan ya da

dolayli olarak giines 1sinlarina maruz kaldiginda islevini siirdiirebilmektedir.

Birbirine yapistirilan iki malzeme, birbirlerine nazaran asir1 hareket ettigi zaman
yapistiricinin islevini bozabilir. Bu hareketler nem veya sicakliktaki degisimler, tuz
etkisiyle meydana gelen fiziksel ve kimyasal tepkiler, yilik altindaki egilmeler gibi
faktorlere bagli olarak meydana gelir. Bu nedenle, birbirine baglanan parcalarin asir

hareket etmesi engellenmelidir.

Cephe kaplamasi olarak secilen “bosluklu” bir kaplamanin hargla temas eden yiizey
alan1 nispeten biiyliktiir. Tasin bosluklu yapida olmasi, har¢la mekanik kenetlenme
olanagim arttirir ancak bu defa da kaplamanin su emiciligi yliksekse tag-har¢
arasindaki aderans ters yonde etkilenir. Ornegin, ¢imento bir harg, kuru ve bosluklu
bir yiizeye uygulandiginda, bosluklu olan yiizey harcin suyunu emer ve harg
yeterince suyla kiirlenemediginden zayif ve dayaniksiz olur. Bu durumda kaplama

ylzeye tutunamaz.

Daha yumusak, su emiciligi daha yiiksek, nispeten gézenekli ve daha dayaniksiz olan
kaplamalar (6rnegin taslarda traverten, bazi volkanik tiifler, kum taslar1 kavkil tortul
taglar1 gibi) dogrudan har¢ yardimiyla tespit edilebilirken, harcin suyunu nispeten az

emen kaplamalarin harca aderansi her zaman iyi olmayabilir.
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Bir 1zgara sistemiyle tespit edilen kaplamalarda konstriiksiyon malzemesi olarak
aliminyum kullanilmaktadir. Aliminyum dogal olarak korozyona dayanikli bir
metaldir. Oksijen ile temas etti§inde ylizeyinde, dogal bir korozyon direnci olusur.
Oksijen saydam bir oksit filmi olusturarak metali korur. Korozyonun siddeti,

atmosfer nemi i¢inde SO, CO, veya 6zellikle denize maruz yerlerde tuz varsa artar.

Aliiminyum, demirli metallerle temas ettiginde iki metal arasinda ¢ok diisiik diizeyde
galvanik etki meydana gelir. Ancak, ¢inko esasli metaller elektrolit tepkime verir. Bu
nedenle, galvanize sac da dahil olmak iizere aliminyumun ¢inko ile temasindan
kaginilmalidir. Bu durumda ¢inko korozyona ugrayacaktir. Aliiminyum, islak ve
nemli ¢imento esasli kompozitlerle de korozyona ugrayabilir. Bribirleriyle uyumlu
olmayan malzemeleri 6zellikle nemli ortmada yan yana getiriken araya mutlak

bitiimlii kece gibi bir yalitim malzemesi konulmalidir.
Onem katsayilarmin hesaplanmast:

e ilk olarak yukaridaki agiklamalara atmosfer kosullarma dayanim acisindan
tespit yontemlerinin onem agirliklar saptanmistir.

(06)2(05):(04):(02)>(01)>(O3) ise, Ve=Vs5=V,=V,>V>V; dir.

e En biiyiikk 6nem tasiyan 6gelere (Og,0504,0,) gegici olarak 1,00 agirlik
degeri verilmistir. Diger 6gelerin agirliklar1 yukaridaki tercihe gore, rolatif

bigimde gegici olarak saptanmistir. (Ve=Vs5=V,=V,=1,V3=0.30, V;=0.60)

e En oOnemli olarak kabul edilen ogeler (Og,0504,03) digerlerinin toplam
degerleriyle karsilagtirilir. Bu karsilagtirma Vg=Vs=V,=V,>V3+V; ifadesini

saglamaktadir.

e Elde edilen degerler £Vj ile boliinerek normalize edilmistir. £Vj=1.90dr.
Yeni degerler (Vj) sunlardir:

V;=0.60/1.90=0.31 V3=0.30/1.90=0.16
Vs ve Vs ve V, ve V,=1.00/1.90=0.53 V1 +V3+(Vousss) =1.00°dir.

Bu hesaplamalar sonucunda atmosfer kosullarina dayanim agisindan metal alt

konstriiksiyon sistemine 6zel baglanti elemanlariyla asma, klipsle tespit ve vidayla
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tespit yontemi 0.53, 6zel yapistiricilara yapistirma yontemi 0.16, duvar govdesi
lizerine ankrajla tespit yontemi 0.53 ve duvar govdesine hargla yapistirma yontemi

ise 0.31 olarak kabul edilmistir (Cizelge 4.26).

Cizelge 4.26 : Tespit Yontemlerinin Atmosfer Kosullarina Dayanim Agisindan Yarar

Deger Katsayilari.
TESPIT YER] | DUVAR GOVDESINE DUVAR GOVDESINE TESPIT EDILMIS METAL ALT
TESPIT KONSTRUKSIYON SiSTEMi UZERINE TESPIT
KOD 1 2 3 4 5 6
< 2 < 2
< =
a — O =
TESPIT S E g 355 3 £ Z % <
e . 7 Bz 3 3 Z29
ONTEMI g = z O E & 8 : 2 g <
N = > = e
<« =
> m
YARAR DEGER
0.31 0.53 0.16 0.53 0.53 0.53
KATSAYILARI
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5. CEPHE KAPLAMA SISTEMLERININ PERFORMANS OLCUTLERI
ACISINDAN IRDELENMESI

Bolim 3’te belirlenen ‘57 adet cephe kaplama sistemleri, boliim 4’teki performans
degerlendirme yontemiyle analiz  edilmistir. Degerlendirme  yontemindeki
performans oOlgiitleri; tespit giivenligi, yangin performansi ve atmosfer kosullarina
dayanimdir. Asagida ‘57’ adet cephe kaplama sisteminin herbiri bu {i¢ performans

Olgiitii acisindan irdelenmistir.
5.1 Tespit Giivenligi Acisindan Cephe Kaplama Sistemlerinin Irdelenmesi

Boliim 4.2.1.1°de iirlinlerin tespit giivenligine iliskin alt 6l¢iitler acisindan elde ettigi
yarar deger katsayilarinin toplami (£X,) ile bolim 4.2.1.1°de elde edilen tespit
giivenligi acisindan tespit yontemlerinin yarar deger agirlik katsayilari ¢arpilmistir.
Bu islem sonucunda elde edilen deger (£X, . k) bir cephe kaplama sisteminin tespit

giivenligi acisindan performans degerini ifade etmektedir (Cizelge 5.1).

Tespit giivenligi performans yilizdesinde goriildiigii gibi (Cizelge 5.4) cephe kaplama
malzemelerinin tespit gilivenligi analizinde metal esasli malzeme gruplarindan
paslanmaz ¢elik ve bakir kaplamali cephe sistemlerinin 11.13 performans puani ile
en iyi performansi gosterdigi goriilmektedir. Paslanmaz ¢elik ve bakir kaplamalar,
1s11 genlesme agisindan olumsuz olsalar dahi mekanik kuvvetler karsisinda diger
malzemelere gore daha dayaniklidirlar. Nitekim, bu sebeplerden dolayr o6zellikle
giiniimiizde gokdelen projelerinde kaplama malzemesi olarak camdan sonra en ¢ok
tercih edilen opak malzeme paslanmaz celiktir (Helzel ve dig, 2013). Bu cephe
kaplama sistemlerinin tespit yontemi agisindan en yiiksek yarar deger katsayilaria
sahip olduklar1 goriilmektedir.

Polimer malzeme grubundan mineral akrilik (MAP3%) ve ahsap malzeme grubundan

L3A

kompakt laminat (KL*™) cephe kaplama sistemlerinin 1.76 performans degeriyle en

diisiik olduklar1 gozlemlenmistir.
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Cizelge 5.1 : Cephe Kaplama Sistemlerinde Tespit Giivenliginin Degerlendirilmesi.

. BASIN TESPIT
CEPHE ERISTIKLIR DAYANIE/II CEKME < ISIL YONTEMI
MODULU DAYANIMI AGIRLIK GENLESME
KAPLAMA YARAR ] n o YARAR  PERFORMANS TOPLAM
g ! YARAR v YARAR YARAR DEGER  YARAR ¥ (m) \ A
SISTEMI ~ DEGER ~ v 2> DEGER DEGERI %
DEGER KATSAVISI DEGER KATSAYISI DEGER KATSAVISI
KATSAYISI KATSAYISI KATSAYISI 0

ST*® 5 5 5 4 2 21 0.53 11.13 2,77
STK™ 5 5 5 2 2 21 0.53 11.13 2,77
AL® 3 2 4 4 2 15 0.53 7.95 1,98
ALK®® 3 2 4 3 2 14 0.53 7.42 1,85
ALK*C 3 2 4 3 2 14 0.53 7.42 1,85
ALg* 3 2 4 3 2 14 0.53 7.42 1,85
TI% 5 3 5 5 2 20 0.53 10.6 2,64
T8 5 3 5 5 2 20 0.53 10.6 2,64
T 4 3 5 3 2 17 0.53 9.01 2,24
TIzn® 4 2 5 4 2 17 0.53 9.01 2,24
TIzn* 4 2 5 4 2 17 0.53 9.01 2,24
ZN%® 5 3 5 5 2 20 0.53 10.6 2,64
ZN*® 5 3 5 5 2 20 0.53 10.6 2,64
ALZN,* 4 3 3 3 2 15 0.53 7.95 1,98
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Cizelge 5.1 : (devam) : Cephe Kaplama Sistemlerinde Tespit Glivenliginin Degerlendirilmesi.

ELASTIKLIK BASINC CEKME 9 ISIL .
CEPHE MODULU DAYANIMI  DAYANIMI  ACIRLIK ot ESME TESPIT | TOPLAM
KAPLAMA d YARAR n . YONTEMI PERFORMANS
SISTEMI VIR DEGER &R YARAR DEGER JEARAR 2 (m) YARAR DEGER DEGERI %
KATSAYISI DEGER DEGER KATSAYISI DEGER o5 KATSAYISI
KATSAYISI KATSAYISI KATSAYISI 0
cu® 5 5 5 4 2 21 0.53 11.13 2,77
cu®* 5 5 5 4 2 21 0.53 11.13 2,77
PVC*© 1 3 4 5 1 14 0.53 7.42 1,85
PVCs'© 1 3 4 5 1 14 0.53 7.42 1,85
ACR® 1 3 4 5 1 14 0.16 2.24 0,56
ACR®® 1 3 4 5 1 14 0.53 7.42 1,85
MAP® 2 3 4 1 1 11 0.53 5.83 1,45
MAP3¢ 2 3 4 1 1 11 0.16 1.76 0,44
pC*® 1 3 4 5 1 14 0.53 7.42 1,85
pC™® 1 3 4 5 1 14 0.53 7.42 1,85
cTP* 1 4 4 5 1 15 0.53 7.95 1,98
CTP® 1 4 4 5 1 15 0.53 7.95 1,98
TU" 2 2 1 4 5 14 0.31 3.72 0,93
KLI* 2 2 1 4 5 14 0.31 3.72 0,93
KLI* 2 2 1 4 5 14 0.53 6.36 1,58
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Cizelge 5.1 : (devam) : Cephe Kaplama Sistemlerinde Tespit Giivenliginin Degerlendirilmesi.

ELASTI;KL"I'K BASINC CEKME ISIL 1_"ESPI'T .
CEPHE MODULU — DAYANIMIE by v AGIRLIK ~ GENLESME YONTEMI TOPLAM
KAPLAMA YARAR YARAR P ARAR YARATDSCER B ARAR $ () YARAR PERFORMANS %
KATSAYISI KATSAYISI ®)

TER®® 2 3 2 4 5 16 0.53 8.48 2,11
POR™ 2 2 1 2 5 12 0.31 3.72 0,93
POR* 2 2 1 2 5 12 0.16 1.92 0,48
POR>* 2 2 1 2 5 12 0.53 6.36 1,58
GR'® 4 4 3 1 5 17 0.31 5.27 1,31
GR*® 4 4 3 1 5 17 0.53 9.01 1,31
GR® 4 4 3 1 5 17 0.53 9.01 2,24
MER"® 5 3 2 1 5 16 0.31 4.96 1,23
MER® 5 3 2 1 5 16 0.53 8.48 2,11
TRA'™® 4 2 2 1 5 14 0.31 4.34 1,08
TRA® 4 2 2 1 5 14 0.53 7.42 1,85
KUM™ 4 3 3 1 5 16 0.31 3.36 0,84
KRC'® 4 2 1 1 5 13 0.31 4.03 1,71
KRC®® 4 2 1 1 5 13 0.53 6.89 1,71
KKT®® 4 4 3 2 5 18 0.53 9.54 2,37
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Cizelge 5.1 : (devam) : Cephe Kaplama Sistemlerinde Tespit Giivenliginin Degerlendirilmesi.

ELASTIKLIK BASINC CEKME ISIL TESPIT
CEPHE MODULU DAYANIME A v AN IMI AGIRLIK GENLESME YONTEMI e pre0RMANS
KAPLAMA YARAR YARAR ] ; YARAR e TOPLAM %
: ! . . YARAR YARAR DEGER YARAR T (M) v DEGERI
SISTEMI DEGER DEGER v v DEGER
KATSAYISI KATSAYISI DEGER KATSAYISI DEGER KATSAYISI
KATSAYISI KATSAYISI «

LC* 4 1 1 2 5 13 0.16 2.08 0,52

LC* 4 1 1 2 5 13 0.53 6.89 171

LC* 4 1 1 2 5 13 0.53 6.89 171

CTB* 3 3 2 2 4 14 0.53 7.42 1,85

CTB¢ 3 3 2 2 4 14 0.53 7.42 1,85

c* 5 5 3 2 3 18 0.53 9.54 2,37

c® 5 5 3 2 3 18 0.16 2.88 0,72

cs® 5 5 3 2 3 18 0.53 9.54 2,37

ct® 5 5 3 2 3 18 0.53 9.54 2,37

KL3¢ 3 2 4 2 4 11 0.16 1.76 0,44

KL% 3 2 4 2 4 11 0.53 5.83 1,45

KL 3 2 4 2 4 11 0.53 5.83 1,45

KL 3 2 4 2 4 11 0.53 5.83 1,45
X100
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Bu sistemlerdeki malzeme cinslerinden mineral akriligin agirlik ve 1s1l genlesme
katsayis1 yarar deger katsayilarmin diisiik olmasi; kompakt laminatin ise basing
dayanimi ve agirlik yarar katsayilarinin diisiik olmasi buna sebep olarak
gosterilebilir. Ayrica bu cephe kaplama sistemlerinin tespit yontemi agisindan yarar
deger katsayilarinin da en diisiik deger olan 0.16 olduklar1 goriilmektedir.

Metal malzeme grubundan ayni bi¢im (levha) ve ayni tespit yontemine (vida) sahip

olan aliiminyum (AL*®) ve titanyum (TI*®

) cephe sistemlerinden, aliiminyumun
performans degeri 7.95, titanyumun ise 10.6 olarak bulunmustur. Titanyum esash
tirtiniin elastiklik modiili, basing ve ¢ekme dayaniminin yiiksek olmasina karsin

aliminyuma gore daha hafif malzeme olmasi buna neden olarak gosterilebilir.

Tas malzeme grubundan ayn1 bi¢im (levha) ve ayni tespit yontemine (harg ile tespit)
sahip olan granit (GR'®), mermer (MER'®), traverten (TRA'®), kumtasi (KUM'®)
cephe sistemlerinden, granitin performans degeri 7.95, mermerin 10.6, travertenin
4.34, kumtasinin ise 3.36 olarak bulunmustur. Ayn1 bigim ve tespit yontemiyle tespit
edilen bu cephe kaplama sistemlerinde, granitin ve kumtasinin elastiklik modiiliiniin
mermerden diisiik olmasi, granitin basing dayaniminin mermer ve kumtasindan

yiiksek olmas1 buna neden olarak gdsterilebilir.

Ahgap malzeme grubundan, ayni bi¢im (levha) ve farkli tespit yontemine sahip olan
cephe sistemlerinden kompakt laminatin (KL*), duvar gévdesine tespit edilmis
metal alt konstriiksiyon sistemi iizerine 0zel yapistiriciyla tespit edilmesiyle elde
edilen performans degeri 1.76 olup, duvar govdesine tespit edilmis metal alt
konstriiksiyon sistemi iizerine vida (KL*Y), klips (KL>*) ve asma (KL®) ile tespit
edilmesiyle elde edilen 5.83 performans degerinden daha diisiik olarak bulunmustur.
Malzeme 6zelikleri degismemesine ragmen sadece tespit yonteminin farklilagsmasiyla
elde edilen bu sonug, 6zel yapistiriciyla tespitin mekanik sistemle tespite gore daha
az giivenilir oldugunu gostermektedir.

Metal malzeme grubundan ayni tespit yontemine (vida) ve farkli bicime (levha) sahip

1*B) ve titanyum kompozit panel (T1s*“) cephe sistemlerinden,

olan titanyum levha (T
titanyum levhanin performans degeri 10.6, titanyum kompozit panelin ise 9.01

olarak bulunmustur. Titanyum levhanin, titanyum kompozit panele gore elastiklik
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modiiliiniin daha yiiksek olmasi ve agirlik agisindan daha hafif olmasi buna neden

olarak gosterilebilir (Cizelge 5.2).
5.2 Yangin Giivenligi Acisindan Cephe Kaplama Sistemlerinin irdelenmesi

Uriinlerin  yangmn giivenligi acisindan  degerlendirildigi  béliim  4.2.1.2°de,
tutusabilirlik, 1s1 iletkenlik, 1s1l genlesme yarar deger katsayilar1 (xn) belirlenmistir.
Bu yarar deger katsayilariin toplami (£X,) ile boliim 4.2.2.2°de elde edilen yangin
performansi agisindan tespit yontemlerinin 6nem agirlik katsayilari (k) ¢arpilmastir.
Bu islem sonucunda elde edilen deger (XX . K) bir cephe kaplama sisteminin yangin
giivenligi agisindan degerini ifade etmektedir. Degerlendirmeye ait sonuglar Cizelge

5.5’te gorilmektedir.

Cephe kaplama sistermlerinin yangin giivenligi performans analizine gore seramik
esasli malzemelerden pismis kil ve tas {lirlinlerin diger iriinlere gore daha iyi
performans gosterdigi belirlenmistir. Ozellikle, granit (GR'®), kumtasi (KUM'®)
klinker (KLI*) ve tugla (TUY) malzemelerinden olusan cephe kaplama
sistemlerinin yangin giivenligi agisindan en yiiksek degeri aldig1 saptanmistir. Buna
ragmen kuvarsl taslar 600 °C de, kalkerler 900 °C de tuglalar 1000 °C de 6nemli
hacim degismeleri gosterdikleri i¢in ancak bu sicakliklarin altinda kullanilmalari

miimkiindiir. Bu kullanim kosulunda dahi olusacak sicaklik derecesi ile orantili bir

mukavemet azalmasi olacagini goz oniinde tutmak gerekir (Tanacan,1998).

Cephe kaplama sistemlerinden Klinler (KLI**) ve tugla (TU™) bilindigi gibi toprak
esasli malzemelerdir. Granit (GR'®) ve kumtasi (KUM™®) bol mineralli dogal tas
malzeme olmalar1 sebebiyle yangma karsi diger malzemelere gore yangin
performans degerleri daha yiiksek elde edilmistir. Bu sistemlerdeki tespit malzemesi

olan harcin inorganik esasli bir malzeme olmas1 bu sonucu desteklemektedir.

Polimer ve metal esasli friinler yangin gilivenligi performans degerlendirme
analizinde 0.8 olan ortalamanin gerisinde kalmislardir. Cephe kaplama
sistemlerinden mineral akriligin (MAP®®) en diisik performans degeri olan 0.64
oldugu goriilmektedir. Mineral ve akrilik malzemeler sahip olduklar1 i¢ yapilari

sebebiyle yangin karsisinda dayanikli degillerdir.
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Cizelge 5.2 : Cephe Kaplama Sistemlerinde Yangin Giivenliginin Degerlendirilmesi.

E;EE['/I-\EMA TUTUSABILIRLIK VE ALEV ’iﬂiﬁ?ﬁ%g BIL CELESME Tf’jlgkyggggg ! PERFORMANS  'OPLAM
SISTEMI TAYILLERIIZI VAR KATSAYISI YARARDEGER 2 (M) ™y atsayis] DEGERI %
DEGER KATSAYISI KATSAYISI )

ST*® 5 2 2 9 0.31 2.79 0,69
STK* 3 2 2 7 0.31 2.17 0,54
AL® 5 1 2 8 0.31 2.48 0,61
ALK®® 4 1 2 7 0.31 1.15 0,28
ALK 4 1 2 7 0.31 1.15 0,28
ALs* 3 1 2 6 0.31 0.98 0,24
TI® 5 1 2 8 0.31 2.48 0,61
TI*® 5 1 2 8 0.31 2.48 0,61
TI 3 1 2 6 0.31 0.98 0,24
TIZn%® 3 1 2 6 0.31 0.98 0,24
TIZn*® 3 1 2 6 0.31 0.98 0,24
ZN®® 5 1 2 8 0.31 2.48 0,61
ZN*® 5 1 2 8 0.31 2.48 0,61
ALZN*® 5 1 2 8 0.31 2.48 0,61
cu® 5 1 2 8 0.31 2.48 0,61
cu* 5 1 2 8 0.31 2.48 0,61
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Cizelge 5.2 : (devam) : Cephe Kaplama Sistemlerinde Yangin Giivenliginin Degerlendirilmesi.

E;EE['/I-\EMA TUTUSABILIRLIK VE ALEV Iiﬁ@?ﬁ?cv’égf ISIL GENLESME ., | Tf’jlgkyggggg ! PERFORMANS  1OPLAM
SISTEMi TAYILLEAIZ] YARER KATSAYISI YARARDEGER % (m) KATSAYISI DEGERI %
DEGER KATSAYISI KATSAYISI . ®
PVC*© 2 S 1 8 0.31 2.48 0.61
PVCs*© 2 5 1 8 0.31 2.48 0.61
ACR®® 2 S 1 8 0.16 1.28 0.32
ACR*® 2 S 1 8 0.31 2.48 0.61
MAP®® 1 5 1 7 0.31 1.15 0.28
MAP3¢ 1 5 1 7 0.16 1.12 0.16
pC*® 3 2 1 6 0.31 0.98 0.24
pc5¢ 3 2 1 6 0.31 1.15 0.28
CTP* 1 5 1 7 0.31 1.15 0.28
CTP®C 1 5 1 7 0.31 1.15 0.28
TU™ 5 S 5 15 0.53 7.95 1.96
KLI*A 5 5 5 15 0.53 7.95 1.96
KLI*A 5 5 5 15 0.31 4.65 1.15
TER®® 5 5 5 15 0.53 4.65 1.15
PORM 3 5 5 13 0.53 6.89 1.70
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Cizelge 5.2 : (devam) : Cephe Kaplama Sistemlerinde Yangin Giivenliginin Degerlendirilmesi.

CEPHE CYAUWRIZIVARAR  amaoscer  SEGENESVE o U prcer  perrormAns  TOPLAM
KAPLAMA DEGER KATSAYISI KATSAYISI KATS AV, 2 KATSAYISI DEGERI

SISTEMI (k)

POR* 3 5 5 13 0.16 2.08 0.51
POR™ 3 S 5 13 0.53 6.89 0.53
GR'® 5 5 5 15 0.53 7.95 1.96
GR?® 5 5 5 15 0.31 4.65 1.15
GR®® 5 5 5 15 0.31 4.65 1.15
MER™® 5 4 5 14 0.53 7.42 1.83
MER®® 5 4 5 14 0.31 4.34 1.07
TRA'™® 5 4 5 14 0.53 7.42 1.83
TRA®® 5 4 5 14 0.31 4.34 1.07
KUM™ 5 5 5 15 0.53 7.95 1.96
KRC™ 5 4 5 14 0.53 7.42 1.83
KRC® 5 5 5 15 0.31 4.65 1.15
KKT® 4 5 5 14 0.31 4.34 1.07
LC* 5 5 5 15 0.16 2.4 0.59
LC* 5 5 5 15 0.31 4.65 1.15
LC* 5 5 5 15 0.31 4.65 1.15
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Cizelge 5.2 : (devam) : Cephe Kaplama Sistemlerinde Yangin Giivenliginin Degerlendirilmesi.

TUTUSABILIRLIK VE ALEV ISI ILETKENLIK TESPIT YONTEMI
CEPHE YAYILIM HIZI YARARDEGER  YARARDEGER ~ 'JILCRNVERRNE o W vARARDEGER  PERFORMANS  1O7-AV
KAPLAMA KATSAYISI KATSAYISI KATSAYISI = KATSAYISI DEGERI
SISTEMI (k)
CTB* 5 4 14 0.31 4.34 1.07
CTB® 5 5 4 14 0.31 4.34 1.07
c® 5 5 3 13 0.31 2.13 0.53
c® 5 S 3 13 0.16 2.08 0.51
c®e 5 5 3 13 0.31 2.13 0.53
cte 5 S 3 13 0.31 2.13 0.53
KL 3 S 4 12 0.13 1.92 0.47
KL% 3 S 4 12 0.31 3.72 0.92
KL*¢ 3 S 4 12 0.31 3.72 0.92
KL®¢ 3 5 4 12 0.31 3.72 0.92
X100
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Ayrica bu malzemenin cephede duvar goévdesi lizerine tespit edilmis metal alt
konstriiksiyon sistemi iizerine polimer esasli yapistiricilarla yapistirilmasiyla elde
edilen tespit yarar deger katsayisinin 0.16 gibi en diisiik degerde olmasi yangin
giivenligi agisindan sistemin performans degerini tehlikeli hale getirmektedir. Bu
sebeple, bazi iilkelerde mineral ve akrilik malzemelerin kullanimi ¢esitli kisitlamalar
getirilmistir. Baz1 iilkelerde mineral ve akrilik malzemeler duvar gévdesi iizerine
tespit edilmis metal alt konstriiksiyon sistemi iizerine 0Ozel yapistiricilarla
yapistirilacaksa eger, belirli kat yiiksekligine kadar bu yontemle tespit edilmesi
tavsiye edilmektedir. Ulkemizde de mineral akriligin duvar govdesi iizerine tespit
edilmis metal alt konstriiksiyon sistemi iizerine polimer esasl yapistiricilarla

P3C

yapigtirilarak (MAP®>) tespit edilmesiyle ilgili standartlar gelistirilmelidir.

Kil esasli malzeme grubundan ayni bi¢cim (karo) ve ayni tespit yontemiyle tespit
edilen (harg ile yapistirma) tugla (TU™) ve porselen (POR™) cephe sistemlerinden,
tuglanin performans degeri 7.95, porselenin ise 6.89 olarak bulunmustur. Tuglalarin
yaklasik 1000 °C, porselenlerin ise 1200 °C’de o6nemli hacim degismeleri
gosterdikleri bilinmektedir. Ancak bu ¢alismada degerlendirmeye alinan porselen
malzeme piyasada bulunan ve arka yiizeyinin cam elyaf destekli 6zel epoksi regine
yada poliiiretan ile lamine edilmis olan cephe kaplama seramigidir ve bu sonuca

neden olarak gosterilebilir.

Ayni sekilde tas esasli malzeme grubundan ayni bicim (levha) ve aym tespit
yontemiyle tespit edilen (asma) granit (GRGB) ve kuvars esasli kompozit tag (KKTeB)
cephe kaplama sistemlerinden, granitin (GR®®) performans degeri 4.64, kuvars esasli
kompozit tasin (KKTGB) ise 4.34 olarak bulunmustur. Kuvars esasli kompozit tas,
gozeneksiz, kompakt ve sert bir malzeme elde edebilmek igin kuvars yataklarindan
cikarilan, farkli boyutlardaki kuvars tanecikleri recine ve pigmentlerle karistirilip
vibrasyon, vakum ve sikistirma uygulanmasi sonucu elde edilir. Kuvarsl taglarin 600
°C de hacim degisimi gostermelerine ragmen, kuvars esasli kompozit tagin akrilik
bileseninden kaynaklanan yangin dayaniminin granite gére daha diisiik olmasi buna

neden olarak gosterilebilir.

Tas malzeme grubundan, ayni bicim (levha) ve farkli tespit yontemine sahip olan
cephe kaplama sistemlerinden granitin  (GR'®), duvar govdesine har¢ ile
yapistirilarak tespit edilmesiyle elde edilen performans degeri 7.95 olup, duvar

govdesine ankraj (GR?®) ve duvar govdesine tespit edilmis metal alt konstriiksiyon
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sistemi iizerine asma (GR®®) ydntemleriyle tespit edilmesiyle performans degeri 4.65
bulunmustur. Malzeme 6zelikleri degismemesine ragmen sadece tespit yonteminin
farklilasmasiyla elde edilen bu sonug, tespit malzemelerinin (harg, 6zel yapistirici,
celik ve alliminyum baglant1 elemanlari... v.b.) yangin davraniglarinin farklilagsmasi
ve metal cephe konstriiksiyonlarindaki hava tabakasinin yangin aninda baca gorevi

sergilemesi olarak gosterilebilir.

Ayni sekilde cam malzeme grubundan, ayni bigim (levha) ve farkl tespit yontemine
sahip olan cephe kaplama sistemlerinden lamine camin duvar govdesine tespit
edilmis metal alt konstriiksiyon sistemine 6zel yapistiricilarla yapistirilarak tespit
edilmesiyle (C*), elde edilen performans degeri 2.08 olup, sirasiyla duvar govdesine
ankraj, duvar govdesine tespit edilmis metal alt konstriiksiyon sistemine klips ve
asma (C?®, C°B, C®®) yontemleriyle tespit edilmesiyle performans degeri 2.13 olarak
bulunmustur. Bu da yine, malzeme Ozelikleri degismemesine ragmen sadece tespit

yonteminin farklilasmastyla, daha iyi sonuglarin elde edilebilecigini gostermektedir.

Ayni bulgunun diger malzeme grubu icin verilebilecek Ornegi, ahsap malzeme
grubundan, ayni bicim ve farkli tespit yontemine sahip olan cephe kaplama
sistemlerinden kompakt laminatin duvar govdesine tespit edilmis metal alt
konstriiksiyon sistemine 6zel yapistiricilarla yapistirilarak tespit edilmesiyle (KL*4),
elde edilen performans degerinin (1.92), duvar gévdesine tespit edilmis metal alt
konstriiksiyon sistemine sirasiyla vida, klips ve asma (KL**, KL, KL%
yontemleriyle tespit edilmesiyle elde edilen performans degerinden (3.72) daha

kiictik olarak bulunmasidir.

Ayn1 malzeme olup, ayn1 tespit yontemiyle tespit edilen (vida) ve farkli bigime sahip
olan paslanmaz ¢elik levha (ST*®) ve paslanmaz ¢elik kompozit panel (STKSB) cephe
kaplama sistemlerinden, paslanmaz c¢elik levhanin performans degeri 2.79,
paslanmaz celik kompozit panel ise 2.17 olarak bulunmustur. Paslanmaz celik
panelin, paslanmaz levhaya gore daha diisiik yangin performansina sahip olmasina
neden olarak, panelin icerisinde bulunan polimer esasli tabaka gosterilebilir (Cizelge

5.4).
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5.3 Atmosfer Kosullarina Dayanim Ac¢isindan Cephe Kaplama Sistemlerinin

irdelenmesi

Boliim 4.2.1.3’te elde edilen malzeme Ozelikleri yarar deger katsayilarinin toplami
(zX,) ile bolim 4.2.2.3’te elde edilen atmosfer kosullarina dayanim agisindan tespit
yontemlerinin yarar deger katsayilar1 carpilmistir. Bu islem sonucunda elde edilen
deger (X£X,.Kk) bir cephe kaplama sisteminin atmosfer kosullarina dayanim agisindan

performans degerini ifade etmektedir (Cizelge 5.5).

Bu analize gore metal esasli malzemelerden, paslanmaz c¢elik (ST4B, STK4B),
titanyum ¢inko (TIZN*E, TIZN®®) ¢inko (ZN*®, ZN®®), aliiminyum ¢inko kompozit
(ALZNk*®) ve kil esash klinker (KLI**), terrakota (TER®) malzemelerinden olusan
cephe kaplama sistemlerinin atmosfer kosullarina dayanim acisindan en yiiksek
degeri aldig1 saptanmistir. Kromca zengin alasim ve oksijen ile siirekli yeniden
meydana gelen stirekli bir oksit tabakasi tarafindan korundugundan, paslanmaz
celiklerde kaplama uygulamalarina ihtiyag duyulmamaktadir. Ilgili uygulamaya
yonelik dogru kalitenin secilmesi ile elde ettigi korozyon direnci paslanmaz celigi
son derece uzun Omiirlii, kolayca bakim yapilan ve az bakim isteyen bir malzeme
haline getirmektedir. Bu 0Ozellikler, kullanim 6mrii maliyetini de etkilemektedir

(Herzel, 2007).

Cephe kaplama sistemlerinden akrilik ACR®® (2.40) ve mineral akriligin MAP*®
(2.24) en disiik performans degerine sahip oldugu goriilmektedir. Akrilik ve mineral
akrilik polimer malzemeler sahip olduklar1 i¢ yapilari sebebiyle giines isinlar
karsisinda diger kaplama iirlinleri kadar dayanikli degillerdir. Atmosfer kosullarina
dayanim acgisindan degerlendirmede metal esasli malzeme grubundan ayni bigim
(levha) ve aym tespit yontemiyle tespit edilen (vida), paslanmaz c¢elik (ST*),
aliminyum (AL*®), titanyum (TI*®), cinko (ZN*®) cephe kaplama sistemlerinden,
paslanmaz ¢eligin (STAB) performans degeri 10.06, aliiminyumun (AL4B) ve
titanyumun (T1*®) 9.54, ¢inkonun (ZN*®) 10.07, bakirin ise (CU*?) 7.95 olarak
bulunmustur. Paslanmaz ¢eligin atmosfer kosullarina dayanim performansi agisindan
yiiksek ¢ikmasinin nedeni olarak, sertlik degerinin diger metal malzemelere gore
daha yiiksek olmas1 gosterilebilir. Ayrica, 1s1 emicilik agisindan ¢inkonun titanyuma,

titanyumun aliiminyuma, aliiminyumun ise bakira gére daha az 1s1 emici Olmasi

performans degerini arttirici diger bir etken olarak kabul edilebilir.
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Ayni sekilde kil esasli malzeme grubundan ayni bi¢cim (karo) ve ayni tespit
yontemiyle tespit edilen (har¢ ile yapistirma) tugla (TU™), klinker (KLI**) ve
porselen (POR™) cephe kaplama sistemlerinden, tuglanin (TU) performans degeri
5.27, klinkerin (KLI*) 5.89 ve porselenin (POR™) ise 6.20 olarak bulunmustur.
Porselenin, klinker ve tuglaya gore daha az gozenekli yapiya sahip ve su emicilik

yoniinden olumlu olmasi bu sonuca neden olarak gosterilebilir.

Tas esasli malzeme grubundan ayni bi¢im ve ayni tespit yontemiyle tespit edilen
(har¢ ile yapistirma) mermer (MER'®) ve traverten (TRA'®) cephe kaplama
sistemlerinden, mermerin performans degeri (MER'®) ise 6.20, travertenin (TRA'®)
ise 5.27 bulunmustur. Kumtasinin mermere gore sertlik degerinin daha yiiksek
olmasina karsin, daha gozenekli yapiya sahip olmasi, su ve isiemicilik Ozeligi
yoniinden mermere gore daha zayif olmasi atmosfer kosullarina dayanim agisindan
mermerin (MER'®) travertene (TRA'®) gére daha iyi performansa sahip olmasina

neden olarak soylenebilir.

Polimer malzeme grubundan, ayn1 bigim (levha) ve farkli tespit yontemine sahip olan
cephe kaplama sistemlerinden akriligin (ACR®®), duvar govdesine tespit edilmis
metal alt konstriiksiyon sistemi {izerine 0zel yapistiricilarla yapistirilarak tespit
edilmesiyle elde edilen performans degeri 2.40 olup, akriligin (ACR®), duvar
govdesine tespit edilmis metal alt konstriiksiyon sistemi iizerine asma yontemiyle

tespit edilmesiyle performans degeri 7.42 olarak bulunmustur.

Malzeme oOzeliklerinin ve bi¢iminin de§ismemesine ragmen sadece tespit
yonteminin farklilagmasiyla elde edilen bu sonug, yonteme bagli olarak tespit
malzemelerinin (harg, 6zel yapistiric, gelik ve aliminyum baglanti elemanlart v.b.)

atmosfer etkileri karsisindaki davranislarinin farklilagmasi olarak gosterilebilir.

Atmosfer kosullarima dayanim agisindan aynit malzeme olup, ayni tespit yontemiyle
tespit edilen ve farkli bicime sahip olan cephe kaplama sistemleri arasinda diger
performans ol¢iitlerindeki gibi ¢ok belirgin bir puan farkli gézlemlenmemistir. Fakat
atmosfer kosullarina dayanim agisindan degerlendirmede polivinilkloriir panelin
(PVC©) performans puant 8.48 ve polivinilkloriir kompozit panelin (PVCS™)
performans puanit 9.01 oldugu goriilmektedir. Polivinilkloriir kompozit panelin kuru

korozyon etkisi yoniinden zayif olmasi bu sonucu dogurabilmektedir (Cizelge 5.8).
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Cizelge 5.3 : Cephe Kaplama Sistemlerinde Atmosfer Kosullarina Dayanimin Degerlendirilmesi.

CEPHE —— fﬁgACéLiK ISIL SERTLIK ~ KOROZYON YE%AZI'
KAPLAMA = s e GENLESME YARAR YARAR 2t pirpEGER PERFORMANS  TOPLAM %
SISTEMI A TsAY (o kaTsavls|  YARAR DEGER DEGER DEGER & K ATSAYIS] DEGERI

KATSAYISI KATSAYISI  KATSAYISI ©
ST*® 5 3 2 5 5 20 0.53 10.06 2,22
ST* 5 3 2 5 5 20 0.53 10.06 2,22
AL® 5 3 2 3 5 18 0.53 9.54 2,10
AL 5 3 2 3 5 18 0.53 9.54 2,10
AL 5 3 2 3 5 18 0.53 9.54 2,10
ALs* 5 3 2 3 5 18 0.53 9.54 2,10
TI® 5 4 2 2 5 18 0.53 9.54 2,10
TI*® 5 4 2 2 5 18 0.53 9.54 2,10
TI 5 4 2 2 5 18 0.53 9.54 2,10
TIZn® 5 4 2 2 5 19 0.53 10.07 2,22
TIZn* 5 4 2 2 5 19 0.53 10.07 2,22
ZN%® 5 5 2 2 5 19 0.53 10.07 2,22
ZN*® 5 5 2 2 5 19 0.53 10.07 2,22
ALZN*® 5 5 2 2 5 19 0.53 10.07 2,22
cu® 5 1 2 2 5 15 0.53 7.95 1,75
cu® 5 1 2 2 5 15 0.53 7.95 1,75
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Cizelge 5.3 : (devam) : Cephe Kaplama Sistemlerinde Atmosfer Kosullarina Dayanimin Degerlendirilmesi.

CEPHE SUEMICILIK ~ ISI EMICILIK ISIL SERTLIK  KOROZYON Yg%ﬁi TOPLAM
KAPLAMA YARAR YARAR DEGER ~ GENLESME YARAR YARAR & icap PERFORMANS n
SISTEMI DEGER KATSAYISI YARAR DEGER  DEGER DEGER = paian DEGERI

KATSAYISI KATSAYISI  KATSAYISI KATSAYISI KATSAVISI

(k)

PVC*© 5 4 1 2 4 16 0.53 8.48 1.87
PVCs*© 5 4 1 2 5 17 0.53 9.01 1.99
ACR® 4 4 1 2 3 15 0.16 24 0.53
ACR™® 4 4 1 2 3 14 0.53 7.42 1.64
MAP®© 4 4 1 2 4 14 0.53 7.42 1.64
MAP3C 4 4 1 2 4 14 0.16 2.24 0.49
pC*® 4 4 1 2 4 14 0.53 7.42 1.64
pC®© 4 4 1 2 4 14 0.53 7.42 1.64
cTP* 4 4 1 2 4 14 0.53 7.42 1.64
CTP® 4 4 1 2 4 14 0.53 7.42 1.64
Tu*A 1 2 5 4 5 17 0.31 5.27 1.16
KLI* 3 2 5 4 5 19 0.31 5.89 1.30
KLI*A 3 2 5 4 5 19 0.53 10.07 2.22
TER®® 3 2 5 4 5 19 0.53 10.07 222
POR™ 4 2 5 4 5 20 0.31 6.2 1.37
POR* 4 2 5 4 5 20 0.16 3.2 0.71
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Cizelge 5.3 : (devam) : Cephe Kaplama Sistemlerinde Atmosfer Kosullarina Dayanimin Degerlendirilmesi.

TESPIT
CEPHE SU EMICILIK  ISI EMI'CI'LjK ISIL SERTLIK KOROZYON YONTEMI TOPLAM
KAPLAMA YARAR YARAR DEGER GENLESME YARAR YARAR $ ) YARAR PERFORMANS %
SISTEMI DEGER KATSAYISI YARAR DEGER DEGER DEGER o DEGER DEGERI
KATSAYISI KATSAYISI KATSAYISI KATSAYISI KATSAYISI
(k)
5A
POR 4 2 5 4 5 20 0.53 10.6 2.34
1B
GR 3 2 5 5 5 20 0.31 6.2 1.37
2B
GR 3 2 5 5 5 20 0.53 10.6 2.34
6B
GR 3 2 5 5 5 20 0.53 10.6 2.34
1B
MER 4 2 5 4 5 20 0.31 6.2 1,37
6B
MER 4 2 5 4 5 20 0.53 10.6 2.34
1B
TRA 2 1 5 4 5 17 0.31 5.27 1.16
6B
TRA 2 1 5 4 5 17 0.53 9.01 1.99
1B
KUM 1 1 5 5 5 17 0.31 5.27 1.16
1B
KRC 2 1 5 4 5 17 0.31 5.27 1.16
6B
KRC 2 1 5 4 5 17 0.53 9.01 1.99
6B
KKT 2 1 5 3 5 16 0.53 8.48 1.87
3C
LC 4 2 5 1 5 17 0.16 2.72 0.60
A4C
LC 4 2 5 1 5 17 0.53 9.01 1.99
6C
LC 4 2 5 1 5 17 0.53 9.01 1.99
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Cizelge 5.3 : (devam) : Cephe Kaplama Sistemlerinde Atmosfer Kosullarina Dayanimin Degerlendirilmesi.

TESPIT
CEPHE SU EMICILIK  ISI EMI‘CI‘LjK ISIL SERTLIK KOROZYON YONTEMI TOPLAM
KAPLAMA YARAR YARAR DEGER GENLESME YARAR YARAR - ) YARAR PERFORMANS %
SISTEMI DEGER KATSAYISI YARAR DEGER DEGER DEGER o DEGER DEGERI
KATSAYISI KATSAYISI KATSAYISI  KATSAYISI KATSAYISI
(k)
2C
CTB 1 2 4 1 5 13 0.53 6.89 1.52
5C
CTB 1 2 4 1 5 13 0.53 6.89 1.52
2B
C 5 1 3 5 5 19 0.53 10.07 2.22
3B
C 5 1 3 5 5 19 0.16 3.04 0.67
5B
C 5 1 3 5 5 19 0.53 10.07 2.22
6B
C S 1 3 5 5 19 0.53 10.07 2.22
3C
KL 4 2 4 1 5 16 0.16 2.56 0.56
C
KL* 4 2 4 1 5 16 0.53 8.48 1.87
5C
KL 4 2 4 1 5 16 0.53 8.48 1.87
6C
KL 4 2 4 1 5 16 0.53 8.48 1.87
X100
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Cizelge 5.4 : Cephe Kaplama Sistemlerinde Tespit Giivenliginin Performansinin Karsilastirilmasi.

%
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(* )orn. CTBC: Cam lifi takviyeli beton (CTB) panel (%) ve klipsli yontemle tespit (°).
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URUN LEJANDI (m")
Paslanmaz Celik Levha
Paslanmaz Celik Kompozit Panel
Aliiminyum Levha

Aliiminyum Kompozit Panel
Aliiminyum Kompozit Sandvig Panel
Titanyum Levha

Titanyum Kompozit Panel
Titanyum Cinko Levha

Cinko Levha

Cinko Kompozit Panel

€ Aliiminyum Cinko Kompozit Panel

Bakir Levha

Polivinilkloriir Panel

Polivinilkloriir Kompozit Sandvig Panel
Akrilik Levha

Mineral ve Akrilik Polimer Levha
Polikarbonat Levha

Cam Elyaf Takviyeli Polyester Levha
Cam Elyaf Takviyeli Polyester Panel
Tugla

Klinker Karo

Terrakota Levha

Porselen Karo

Ahgap Lifli Cimento Panel

Cam Lifi Takviyeli Beton Panel
Granit Levha

Mermer Levha

Traverten Levha

Kumtagi Levha

Kiregtagi Levha

Kuvars Esasli Kompozit Tas Levha
Lamine Cam

Kompakt Laminat Panel




Cizelge 5.5 : Cephe Kaplama Sistemlerinde Yangin Giivenliginin Karsilagtirilmasi.

Yangin Performans: Yiizdesi (%)
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URUN LEJANDI (m")

Paslanmaz Celik Levha

Paslanmaz Celik Kompozit Panel
Aliiminyum Levha

Aliiminyum Kompozit Panel
Aliiminyum Kompozit Sandvig Panel
Titanyum Levha

Titanyum Kompozit Panel

Titanyum Cinko Levha
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_ Cinko Kompozit Panel
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Cam Elyaf Takviyeli Polyester Panel
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Ahsap Lifli Cimento Panel

Cam Lifi Takviyeli Beton Panel
Granit Levha

Mermer Levha

Traverten Levha

Kumtagi Levha

Kiregtagi Levha

Kuvars Esasli Kompozit Tas Levha
Lamine Cam

Kompakt Laminat Panel

(*) 6rn. CTB®: Cam lifi takviyeli beton (CTB), panel (CTB®) ve klipsli yontemle tespit (CTB).
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Cizelge 5.6 : Cephe Kaplama Sistemlerinde Atmosfer Kosullarina Dayanimin Performansinin Karsilagtirilmasi.
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(*) orn. CTB*®: Cam lifi takviyeli beton (CTB), panel (CTB) ve klipsli yontemle tespit (CTB).
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5.4 Herbir Cephe Kaplama Sisteminin Ug¢ Ana Performans Olgiitii Acisindan

Karsilastirilmasi

Bu degerlendirmeye gore, bir cephe kaplama sistemi belirli bir ana performans
Olciitli agisindan olumlu bir davranis sergilerken, bir bagka ana performans o6lg¢iitii

agisindan olumsuz olabilmektedir.

Asagida sirastyla metal, polimer, pismis kil, tas, ¢imento ve ahsap malzeme
gruplarina ait cephe kaplama sistemlerinin tespit glivenligi, yangin giivenligi ve
atmosfer kosullarima dayanim performanslarinin karsilastirilmas:  Cizelge 5.7,
Cizelge 5.8, Cizelge 5.9, Cizelge 5.10, Cizelge 5.11, Cizelge 5.12, Cizelge 5.13’te
yer almaktadir. Ayn1 malzeme grubuna ait bir cephe kaplama sistemi, belirli bir ana
performans Ol¢iitli acisindan olumlu bir davramis sergilerken, bir baska ana
performans &l¢iitii acisindan olumsuz olabilmektedir. Ornegin metallerde (Cizelge
5.7) genel olarak atmosfer kosullarina dayanimin, sirastyla tespit giivenligi ve yangin
giivenligi performansindan daha iyi bir performans sergiledigi goriilmektedir.
Ornegin yine ayn1 Sekil 5.6° da yer alan metal esasl cephe kaplama sistemlerinden
bazilariin (ALK60 , ALK4C, ALS4C, TIK4B, TIZn6B, TIZn4B) yangin performansinin en
diisiik seviyelerde olmasmna ragmen, tespit giivenligi ve atmosfer kosullarina
dayanim acisindan daha iyi performans gosterdigi goriilebilmektedir. Bu iiriinlerin
panel bi¢ciminde olmalarinin getirdigi rijitlik tespit giivenliginin performansini
desteklemektedir.

o Dikkate deger diger bir husus, iiriinlerin tek bir performans 6l¢iitli agisindan
degerlendirildigi durumda, ayn1 cins malzeme olmasina ragmen malzeme bi¢imine
ve kullanilan tespit yontemine bagli olarak bazi {irlinlerin digerlerine nazaran daha
diisiik performans sergilediginin tespit edilmesidir. Ornegin, yukarida verilen metal
kokenli sistemlerin (ALK6c ALK AL34C, TI*8, T1Zn%8, TIZn4B) yangin dayanimi
performansi en diisiik seviyelerde elde edilmistir. Yangin dayanimi agisindan bu
malzemelerde nispeten en diisiik performansin elde edilmesinin nedeni, ad1 gegen
metal cephe sistemlerinin hepsinin panel bigiminde olmasi ve bir konstriiksiyon
sistemiyle tespit edilmesinden Otiirii kaplamanin arkasindaki hava tabakasinin
varliginin yanginin yayilmasini desteklemesi seklinde yorumlanabilir.

o Ayn1 malzemeye ait cephe kaplama sistemini ii¢ farkli performans Olciitii

acisindan degerlendirdigimizde:
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o Tespit giivenligi acisindan duvar govdesi lizerine ankrajla ya da
duvar gbvdesi ilizerine tespit edilmis metal alt kontriiksiyon sistemi
lizerine vida, klips ve 0Ozel baglanti elemanlar1 gibi hazir metal
elemanlariyla tespit yontemleri, har¢la yapistirmaya gore daha iyi
performans gosterdigi sOylenebilir. Kaplama malzemesinin duvar
lizerine harg¢ ile yapistirma yonteminin ise duvar govdesi iizerine
tespit edilmis metal alt Kkontriiksiyon sistemi {izerine Ozel
yapistiricilarla  yapistirmaya gore daha iyi performans gosterdigi
sOylenebilir. Metal elemanlarin ylik tagima kapasitelerinin har¢ ve
polimer esashi 6zel yapistiricilara gére daha fazla olmasi buna sonug
olarak gosterilebilir.

o Yangn giivenligi acisindan duvar gdvdesi iizerine hargla yapistirma
yonteminin, duvar gévdesine ankrajla ya da duvar govdesi lizerine
tespit edilmis metal alt kontriiksiyon sistemi iizerine vida, klips ve
0zel baglanti elemanlar1 gibi hazir metal elemanlaryla tespit
yontemlerine gore daha iyi performans gosterdigi sGylenebilir. Metal
alt konstriiksiyon sistemiyle tespit yontemlerinde, duvar govdesiyle
kaplama malzemesi arasindaki mesafe yanginin yayilmasina sebep
olabilmektedir. Ayrica polimer esasli yapistiricilarin mineral esasl
harca gore servis sicakliginin daha diisiik olmas1 bu durumu daha da
tehlikeli hale getirebilmektedir.

o Atmosfer kosullarinda dayammmda ise duvar govdesi iizerine
ankrajla ya da duvar govdesi lizerine tespit edilmis metal alt
kontriiksiyon sistemi iizerine vida, klips ve 6zel baglanti elemanlari
gibi hazir metal elemanlarla tespit yontemlerinin hargla yapistirma
yontemine gore daha iyi performans gosterdigi sdylenebilir. Duvar
govdesine hargla yapistirma yonteminde malzeme bosluklu yapiya
sahip ise biinyesine su alabilir. Bu durum kaplama malzemesinin
tespit ylizeyinden ayrismasina sebep olabilmektedir. Buna ragmen
mineral esasli hargla tespit yontemi metal alt kontriiksiyon sistemi
lizerine Ozel yapistiricilarla yapistirmaya gore daha iyi performans
gostermektedir. Ciinkii asir1  gilinesin etkisiyle, sicak ve soguk

karsisinda 0zel yapistiricilarin  igerisindeki organik maddelerin
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deformasyonu zamanla yik tasima kapasitelerini = olumsuz
etkilemektedir.
o Ayni malzemeye ait farkli bi¢cimdeki cephe kaplama sistemini ii¢ farklh
performans Slg¢iitli agisindan degerlendirdigimizde:

o Tespit giivenligi, malzemenin i¢gyapisindan kaynaklanan 6zeliklerine
bagli olarak mekanik kuvvetler karsisindaki davramisiyla iliskili
oldugu i¢in tespit glivenligi lizerinde, malzeme bigiminin 6nemli bir
etkisi gdzlenmemistir. Ote yandan genel bir kural olarak 6zellikle
metal ve polimer esashi levha bi¢imindeki malzemelerin mekanik
yiiklere kars1t mukavemetini artirmak i¢in rijit levha haline getirilmesi
oOnerilebilir.

o Malzeme bi¢iminin yangin giivenligi ana performans 6l¢iitii iizerinde
onemli bir etkisi goriilmemekle birlikte hargla tespit edilen mineral
esasli levha yapili malzemelerin ve karolarin yangin giivenligi
performansinin nispeten daha yiiksek oldugu sdylenebilir.

o Malzeme bi¢ciminin atmosfer kosullarina dayanim ana performans
Olciitii izerinde 6nemli bir etkisi gézlenmemistir. Ciinkii bu ana 0lciit,

malzemenin i¢yapisi ve buna bagli 6zelikleriyle iliskili bir 6lgiittiir.
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Cizelge 5.7 : Metal Cephe Kaplama Sistemlerinin Ana Performans Olgiitleri A¢isindan Karsilastiriimast.
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Cizelge 5.8 : Polimer Cephe Kaplama Sistemlerinin Ana Performans Olgiitleri Agisindan Degerlendirilmesi.
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Cizelge 5.9 : Pismis Kil Cephe Kaplama Sistemlerinin Ana Performans Olgiitleri A¢isindan Degerlendirilmesi.
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Cizelge 5.10 : Tas Cephe Kaplama Sistemlerinin Ana Performans Olgiitleri Acisindan Degerlendirilmesi.
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Cizelge 5.11 : Cimento Cephe Kaplama Sistemlerinin Ana Performans Olgiitleri Agisindan Degerlendirilmesi.
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Cizelge 5.12 : Cam Cephe Kaplama Sistemlerinin Ana Performans Olgiitleri A¢isindan Degerlendirilmesi.
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Cizelge 5.13 : Ahsap Kaplama Sistemlerinin Ana Performans Olgiitleri A¢isindan Karsilastiriimast.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Glinimiizde gelisen teknolojiyle birlikte bircok yeni malzemeler piyasaya
kazandirilmaktadir. Mimarlar tasarladiklar1 yapinin cephesi i¢in kaplama malzemesi
ve tespit yontemi se¢enekleri arasindan bir karar alma siirecine girmektedirler. Bu
caligmada, glinlimiizde en yaygin olarak kullanilan cephe kaplama malzemeleri ve
tespit yontemlerinin analiz edilebilecegi bir degerlendirme yontemi gelistirilmistir.
Her bir malzemenin farkli tespit yontemiyle davranisi ortaya konmaktadir. Elde
edilen degerler cephe kaplama sistemi segenekleri arasinda bir karsilastirma yapma
imkan1 sunmaktadir. Piyasa arastirmalari dogrultusunda siniflandirilan ‘57° adet
cephe kaplama sistemi, tespit giivenligi, yangin performansi ve atmosfer kosullarina

dayanim acisindan degerlendirme yontemiyle analiz edilmistir.

o Tespit giivenligi performans Ol¢iitii agisindan degerlendirmeden elde edilen

sonuclara gore;

o Ayni malzeme grubuna ait (6rn. metal), ayni bigim ve tespit
yontemine sahip iki ayr1 cephe kaplama sisteminin, tespit giivenligi
acisindan sahip olduklar1 performans deger1 farkli degerler
alabilmektedir. Bunun nedeni olarak, ayn1 malzeme grubuna ait
olmakla birlikte malzemenin i¢ yapisindaki farklilagmayla (Orn.
aliminyum ve titanyum) malzeme Ozeliklerinin degismesi

gosterilebilir.

o Tespit yontemlerinden metal alt konstriiksiyon sistemi iizerine tespit
edilen vida, klips ve asma gibi mekanik yontemler arasinda, cephe
kaplama sistemi tespit giivenligi performans degerini iyilestirmesi

yoniinde ¢ok farklilik olmadigi s6ylenebilir.

o Ayni malzeme cinsinde ve ayni tespit yontemiyle tespit edilen fakat
farkli malzeme bigiminde olan cephe kaplama sisteminin tespit
giivenligi performans degerinin farklilagti§i goriilebilir. Malzemenin

karo, levha ya da panel bi¢ciminde kullanilmasi, iiriiniin mekanik
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dayanimin1 ve cephe kaplama sisteminin agirligmi degistirdigi

sOylenebilir.

o Yangin giivenligi performans 6lgiitii agisindan degerlendirmeden elde edilen

sonuclara gore;

©)

o

Ayn1 malzeme grubuna ait ayni bi¢im ve tespit yontemine sahip iki
ayr1 cephe kaplama sisteminin, yangin giivenligi acisindan sahip
olduklar1 performans degeri farkli degerler alabilmektedir. Bunun
nedeni olarak, ayn1 malzeme grubuna ait olmakla birlikte malzemenin
i¢ yapisindan kaynaklanan ve yangin performansina etkili olan
tutusma kolayligi, alev yayilim hizi ve 1s1l genlesme gibi malzeme
ozeliklerinin  degiserek sistemin performansini  degistirebildigi

sOylenebilir.

Malzeme oOzelikleri ve bi¢imi defismemesine ragmen sadece tespit
yonteminin  farklilasmasiyla elde edilen bu sonug, tespit
malzemelerinin yangin karsisindaki davranislarinin  farklilagsmasi
(6rnegin, harcin polimer esasli yapistiricitya gore daha dayanikl
olmasi) olarak soOylenebilir. Ayrica duvar gévdesine tespit edilmis
metal alt konstrilksiyon sistemi lizerine tespit edilen sistemlerde,
duvar govdesi ve malzeme arasinda bulunan hava tabakasinin,
yangmin yayillmasina sebep olmasi bu sonuca sebep olarak

gosterilebilir.

Ayn1 malzeme cinsinde ve ayni tespit yontemiyle tespit edilen fakat
farkli malzeme bi¢ciminde olan cephe kaplama sisteminin yangin
giivenligi performans degerinin farklilastign goriilebilir. Ozellikle
kaplama  malzemesinin  ¢ok  tabakali  panel  bi¢iminde
kullanilmasinda, iiriiniin tabakalarindaki malzeme farkliliginin bu

sonuca sebep oldugu sdylenebilir.

e Atmosfer kosullarina dayanim agisindan degerlendirmeden elde edilen

sonuglara gore;

o Ayni malzeme grubuna ait ayn1 bigim ve tespit yontemine sahip iki

ayrt cephe kaplama sisteminin, atmosfer kosullarima dayanim

acisindan sahip olduklar1 performans degeri farkli degerler
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alabilmektedir. Bunun nedeni olarak, ayni malzeme grubuna (6rn.
metal grubu i¢inde paslanmaz c¢elik, aliminyum, titanyum ve ¢inko;
pismis kil grubundan tugla, klinker ve porselen; tas grubundan
traverten ve kum tasi gibi) ait olmakla birlikte malzemenin i¢
yapisindan kaynaklanan ve atmosfer kosullarmma dayanimda etkili
olan porozite, su emicilik, 1s1 emicilik sertlik gibi malzeme
Ozeliklerinin degiserek sistemin performansini degistirebildigi

sOylenebilir.

o Atmosfer kosullarina dayanim agisindan degerlendirmede malzeme

cinsinin  degismemesine ragmen sadece tespit yOnteminin
farklilasmasiyla elde edilen bu sonuca gore, tespit yontemlerinden
metal alt konstriiksiyon sistemi iizerine tespit edilen vida, klips ve
asma gibi mekanik yoOntemler arasinda, cephe kaplama sistemi
atmosfer kosullarina dayanim agisindan performans puanini
iyilestirmesi yOniinde aralarinda c¢ok farklilik olmadigi sdylenebilir.
Atmosfer kosullarina dayanim acisindan farkli tespit yontemlerinin
cephe kaplama sistemi performansina etkileri kiyaslandiginda, tespit
malzeme/elemanlariin (har¢ ile yapistirma, 6zel yapistiricilarla
yapistirma, mekanik tespit elemanlar1 gibi), bu atmosfer etkileri

karsisindaki davraniglarinin farklilagmasi olarak gosterilebilir.

o Ayni malzeme cinsinde ve ayni tespit yontemiyle tespit edilen fakat
farkli malzeme bigiminde olan cephe kaplama sisteminin atmosfer
kosullarina dayanim agisindan degerlendirmede performans degerleri

arasinda ¢ok belirgin bir farklilasma olmadig1 goriilebilir.

Sonug olarak cephede,

v

v

bi¢im ve tespit yontemi ayni olup, malzeme cinsi farkli olan
malzeme ve bi¢im ayni, tespit yontemi farkli olan ve

malzeme cinsi ve tespit yontemi ayni olup bicimi farkli olan kaplama
sistemleri tespit giivenligi, yangin giivenligi ve atmosfer kosullarina dayanimi

acisindan farkli performans sergileyeceklerdir.
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Yapimnin yiiksekligine, bigimine, bulundugu konumun hakim oldugu iklimsel
sartlara bagli olarak beklenen performans Olgiitlerinin  6ncelik sirasinin
degismesiyle birlikte malzeme ve sistem karar1 verme siireci zorlasabilmektedir.
Degerlendirme yontemiyle elde edilen bu sonuca gore bir mimar yap1 tasarim
asamasinda kat yiiksekligi, bicimi, konumu belirli olan bir yap1 i¢in cephe sistemi
secimi  silirecinde bu  degerlendirme  yontemiyle dogru  adimlarla

yonlenebilecektir.
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EK A.1 Cephe Kaplama Sistemlerinin Ana Performans Olgiitleri A¢isindan Yiizdelik

Olarak Karsilastirilmasi.

Cizelge A.1 : Metal Cephe Kaplama Sistemlerinin Ana Performans Olgiitleri

Agisindan Karsilagtirilmasi.

TESPIT YANGIN | ATMOSFER
GUVENLIGi GUVENLIGI | KOSULLARINA DAYANIM
z 7,32 8,99 6,79
STK*® 7,32 7,00 6,79
AL*® 5,23 7,99 6,25
ALKEC 4,88 3,71 6,25
ALK?* 4,88 3,71 6,25
ALg*® 4,88 3,16 6,25
TI%B 6,97 7,99 6,25
TI*® 6,97 7,99 6,25
TI8 5,92 3,16 6,25
T1Zn®® 5,92 3,16 6,25
TIZn*® 5,92 3,16 6,25
ZN©B 6,97 7,99 6,52
ZN*B 6,97 7,99 6,52
ALZN*® 5,23 7,99 6,52
cuse 7,32 7,99 5,16
cu*® 7,32 7,99 5,44

Cizelge A.2 : Polimer Cephe Kaplama Sistemlerinin Ana Performans Olgiitleri

Acisindan Karsilagtirilmasi.

TESPIT YANGIN ATMOSFER
GUVENLIGI PERFORMANSI | KOSULLARINA DAYANIM
pPVC*c 11,81 16,60 12,72
PVC*C 11,81 16,60 13,52
ACR®® 3,57 8,57 3,60
ACR®® 11,81 16,60 11,13
MAP®C 9,28 7,70 11,13
MAP3¢ 2,80 4,28 3,36
pc*® 11,81 6,56 11,13
pCsC 11,81 7,70 11,13
CTpP*B 12,65 7,70 11,13
CTPSC 12,65 7,70 11,13
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Cizelge A.3 : Pismis Kil Cephe Kaplama Sistemlerinin Ana Performans Olgiitleri

Agisindan Karsilagtirilmasi.

TESPIT YANGIN ATMOSFER
GUVENLIGI | PERFORMANSI | KOSULLARINA DAYANIM
TUA 10,85 21,90 10,27
KLI*A 10,85 21,90 11,48
KLI*A 18,55 12,81 19,63
TER®® 24,74 12,81 19,63
POR 10,85 18,98 12,09
POR®" 5,60 5,73 6,24
POR®" 18,55 5,87 20,66

Cizelge A.4 : Tas Cephe Kaplama Sistemlerinin Ana Performans Olgiitleri

Agisindan Karsilagtirilmasi.

TESPIT YANGIN ATMOSFER KOSULLARINA
GUVENLIGI | PERFORMANSI DAYANIM
GR'® 7,69 12,21 7,17
GR? 7,69 7,14 12,25
GR®8 13,14 7,14 12,25
MER'® 7,23 11,39 7,17
MER®E 12,37 6,66 12,25
TRAE 6,33 11,39 6,09
TRA®E 10,82 6,66 10,41
KUM®®B 4,90 12,21 6,09
KRC™® 5,88 11,39 6,09
KRC®® 10,05 7,14 10,41
KKT®8 13,91 6,66 9,80

Cizelge A.5 : Cimento Cephe Kaplama Sistemlerinin Ana Performans Olgiitleri

Acisindan Karsilastirilmasi.

TESPIT YANGIN ATMOSFER
GUVENLIGI | PERFORMANSI | KOSULLARINA DAYANIM
LC* 6,78 11,78 7,88
LC* 22,44 22,82 26,10
L 22,44 22,82 26,10
CTB* 24,17 21,30 19,96
CTB* 2417 21,30 19,96
LC* 6,78 11,78 7,88
LC* 22,44 22,82 26,10
LC®¢ 22,44 22,82 26,10
CTB* 24,17 21,30 19,96
CTB* 24,17 21,30 19,96
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Cizelge A.6 : Cam Cephe Kaplama Sistemlerinin Ana Performans Olgiitleri

Agisindan Karsilagtirilmast.

TESPIT YANGIN ATMOSFER
GUVENLIGI | PERFORMANSI | KOSULLARINA DAYANIM
c® 30,29 25,15 30,29
c*® 9,14 24,56 9,14
cB 30,29 25,15 30,29
c*® 30,29 25,15 30,29

Cizelge A.7 : Ahsap Cephe Kaplama Sistemlerinin Ana Performans Olgiitleri

Acisindan Karsilastirilmasi.

TESPIT YANGIN ATMOSFER
GUVENLIGI | PERFORMANSI | KOSULLARINA DAYANIM
KL 9,14 14,68 13,11
KL* 30,29 28,44 43,44
KL>® 30,29 28,44 43,44
KL®® 30,29 28,44 43,44
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