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OZET

Bu calismada, giiniimiiz mimarisinde énemli yer tutan, 6zellikle ¢ok katli yapilarda
diisey kabuk olarak kullanilan hafif giydirme cephe sistemlerinin 1s1l

performanslarinin durabiliteyle olan iliskileri incelenecektir.
Girig boliimiinde ¢alismanin konusu, amaci ve kapsami agiklanmaktadir.

Ikinci boliimde, giydirme cephelere ait genel bilgiler verilmistir. Giydirme cephelerin
tanim1 yapilmuis, tarihgesiyle ilgili bilgi verilmistir. Giydirme cepheleri olusturan ana

boliimler belirtilmistir. Bunlar;
1. Tastyict Sistem
2. Pencere Kusagi
3. Parapet Kusagi

olarak anlatilmistir.

Giydirme cephelerde kullanilan tespit bilesenleri smiflandirilmis ve agiklanmustir.

Bunlar;
1. Ortii Bileseninin Tas1yic1 Bilesene Tespiti
2. Tasiyic1 Bilesenlerin Birbirine Tespiti
3. Tastyict Bilesenlerin Bina Tasiyic1 Sistemine Tespiti

Daha sonra giydirme cephelerin agirliklarina gore siniflandirilmasi yapilmistir.

Agirliklaria gore giydirme cepheler2 gruba ayrilir;
1. Agir Giydirme Cepheler
2. Hafif Giydirme Cepheler
Tastyici sistemlerine gore giydirme cepheleri lice ayirabiliriz;
1. Cubuk Sistemler
2. Panel Sistemler

X



3.

Yar1 Panel Sistemler

Ugiincii boliimde, durabilitenin tamimi yapilmistir. Giydirme cepheler agisindan

bakildiginda durabilitenin gerektirdigi tasarim yaklasimlari, isgilik yaklasimlari

belirtilmistir. Durabiliteyi olumsuz etkileyen faktorler anlatilmigtir. Bunlar:

1.

2.

3.

4.

5.

Materyal Kusurlar
Tasarim Hatalar1
Montaj Hatalar1
Cevresel Faktorler

Bilingli veya Tesadiifi Hasarlar

olarak siralanabilir.

Dérdiincii boliimde, giydirme cephelerde 1s1l performansin durabiliteyle olan iligkisi

aciklanmistir. Giydirme cephelerin 1s1l performansini belirleyen tiim etkenler

belirtilmistir. Bu etkenler;

l.

2.

5.

6.

Isil Kapasite

Isil Direng ve Is1 Gegirimliligi

Saydam Bolgelerin Is1 gecirimliligi

Camlardan Edinilen Toplam Is1 Kazanci

Malzeme Se¢imi (Cam Se¢imi ve Cergeve Se¢imi)

Giines Kontrol Elemanlari

olarak agiklanmustir.

Besinci boliimde, 1s1l performansini gerektigi gibi yerine getiremeyen bir aliminyum

giydirme cephede meydana gelebilecek tiim hasar ve sorunlar agiklanmistir. Bu hasar

ve sorunlar;

1.

2.

Yogusma
Is1l Soklar Sonucu Meydana Gelen Kirilmalar
Is1 Kayiplari

Korozyon



5. Sicaklik Degisimlerine Bagli Hareket
olarak ac¢iklanmustir.

Meydana gelen hasarlarin ve sorunlarin nasil giderilebilecegi veya nasil

Onlenebilecegi belirtilmistir.

Altinc1 boliimde sonu¢ kismi yer almaktadir. Calismanin 6zeti yapilmis ve konu
genel olarak tekrar gézden gegirilmistir. Bu c¢alismanin ne sekilde ilerletilebilecegi,

hangi konularla baglantili olarak siirdiiriilebilecegi belirtilmistir.
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SUMMARY

In this study, relationship between the thermal performance and durability of
aluminium curtain wall systems, which are commonly used in contemporaray

architecture and used as vertical envelope usually for high rise buildings, is studied.
In the first chapter, the subject, the aim and the concern of the thesis are eplained.

In the second chapter, general knowledege is given about curtain wall systems.
Description of “what a curtain wall is” is made and information about the history of
curtain walls is given. The main parts that constitute a curtain wall system are

described. These parts are;
1. Supporting (frame) System
2. Window
3. Parapet
After that, fixing components of a curtain wall system are described. These are;
1. Fixing of covering to the supporting system
2. Fixing of supporting components to each other
3. Fixing of supporting components to the building structural system

Then the classification of curtain wall systems according to their weights is given.

Curtain walls are divided into two groups according to their weight;
1. Heavy Curtain Walls
2. Light Curtain Walls

Light curtain walls are divided into three groups according to their type of supporting

framework. These are;
1. Stick Systems

2. Panel Systems

Xil



3.

Semi-panel Systems

In the third chapter definition of durability is given. All the design aspects and

workmanship aspects of durability, evaluated with curtain walls is given. Factors that

affect durability negatively are described. These factors are;

1.

2.

3.

4.

5.

Material Deflections
Design Faults
Assembly Faults
Environmental Affets

Deliberate or Coincidental Faults

In the fourth chapter, the relation between durability and thermal performance of

curtain wall systems is explained. All the parameters that determine the thermal

performance of curtain wall systems are explained. These parameters are;

1.

2.

5.

6.

Thermal Capacity

Thermal Resistance and Thermal Transmittance
Heat Transmittance of Transparent Parts

Total Heat Gain Through Glass

Selection of Material (glass and framework)

Inner Affects

In the fifth chapter, all the damages and problems that can occur in a curtain wall

system, which fails to accomplish necessary thermal performance, are described.

These damages and problems are;

1.

2.

Condensation

Breakages caused by Thermal Shocks
Heat Loss Through Curtain Walls
Corrosion

Movement because of Change in Heat

xiii



In this chapter, ways to prevent all these damages and problems are given. Also,

ways to fix the problems are described.

In the sixth chapter, conclusion is made. The study is summarized and general

overview is made about the subject.
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1. GIRIS

Calismanin amaci, alimiyum giydirme cephelerin durabilite kosullarinin incelenmesi
ve durabilite kosulu olarak 1s1l performanslarinin gerekliliginin agiklanmasidir. Isil
performansta meydana gelen hatalarin durabiliteye olan olumsuz etkileri ve bu
etkilerin ne sekilde ortaya ¢iktigi aciklanacaktir. Ayrica, ortaya c¢ikan
olumsuzluklarin ne sekilde giderilebilecegi ve ne tiir Onlemler alinabilecegi
belirtilecektir. Boylece aliiminyum giydirme cephelerin 1s1l performans-durabilite

iligkisi agiklanmis olacaktir.

Yapiy1 olusturan biitiin malzemelerde oldugu gibi, hafif bir dis kabuk gorevi yapan
aliminyum giydirme cephelerde de durabilite ¢ok biiylik ©Oneme sahiptir.
Durabilitesini yitiren yap1 elemani, ¢evresindeki yap1 elemanlarina da zarar vermeye
baslar. Bu olumsuzluklar, bina i¢ mekanina da yansir. Bina kullanicilarinin konfor

seviyesi diiser ve de enerji sarfiyatt meydana gelmeye baslar.

Calismada oncelikle giydirme cephelerin tamimi, tarihgesi, bilesenleri ve
simiflandirilmasiyla ilgili genel bilgiler verilecektir. Ardindan durabilite ile ilgili
genel bilgiler verilecek; durabilite i¢in 6onem tasiyan tasarim ve iscilik yaklasimlar
anlatilacak ve durabiliteyi etkileyen biitiin faktorler belirtilecektir. Yapt elemaninin
durabilitesini yitirmesine sebep olan tiim etkenler sekillerle, yiizdeleriyle birlikte

belirtilecektir.

Durabilitenin siirdiiriilebilmesi i¢in gerekli olan performanslardan “isil performans”
tanimi ile birlikte anlatilacaktir. Cephenin 1s1l performansinin gerceklestirilmesinde
pek ¢ok parametre vardir. Calismada bu etkenlerin teker teker tanimi yapilacak ve

grafiklerle, performans iizerine ne gibi etkileri oldugu agiklanacaktir.

Cephe, dis ortam ile i¢ ortam arasinda gecis elemani1 olduguna gore kendisinden
beklenen bircok performansi yerine getirmek zorundadir. Bu performans
gereksinimlerinden birinde aksaklik olursa, bu durabiliteye olumsuz etki eder. Isil
performansta meydana gelen olumsuzluklar ve hatalarda cephede bir takim

bozulmalara ve istenmeyen durumlar olusur. Calismada, bu bozulmalardan
1



yogusma, 1s1l soklar sonucu meydana gelen kirilmalar, cephede meydana gelen 1s1

kayiplari, korozyon, ve sicaklik degisimlerinden kaynaklanan hareket ele alinacaktir.

Yogusmanin ne sekilde olustugu, engellenmesi i¢in ne gibi Onlemler alinmasi
gerektigi; 1s1l soklar sonucu kirilmalarin nasil olustugu ve ne gibi onlemlerle bu
kirilmalara engel olunabilecegi; korozyonun baslica sebepleri ve korozyona karsi
alan Onlemler; giydirme cephede 1s1 kayiplarinin hangi bolgelerde olustugu ve 1s1
yalittminin nasil saglanacagi; sicaklik degisimlerine bagli olarak giydirme cephe
elemanlarmin ne sekilde hareket ettigi ve bu hareketlerin nasil tehlikesiz hale

getirilebilecegi detayli bicimde anlatilacaktir.

Son olarak, 1si1l performans bakimindan iyi tasarlanmis aliiminyum giydirme

cephelerinden kesitlerle 6rnekler verilecektir.



2. GiYDIRME CEPHE SiSTEMLERI

2.1 Giydirme Cephelerin Tanim ve Tarihgesi

Giydirme cepheler, yapi tasiyici sisteminden bagimsiz olan ve asilarak tasitilan, yiik
tasimayan, iizerine gelen cesitli yiikleri tespit elemanlar1 yoluyla yapinin tasiyici
sistemine aktaran, i¢ ortam ile dig ortam arasinda bir filtre gérevi yaparak cesitli

performanslari karsilayan yap1 elemanlaridir. [1]

Giydirme cephe sistemleri birkag istisnasi disinda aliiminyum ve camla teskil
edilmektedir. Aliiminyum kolay sekillendirilebilir, tabiat sartlarina dayanikli, saglam

ve ekonomik olmasi sebebiyle bu konuda ¢ok tercih edilir bir malzeme olmustur. [7]

Giliniimliz mimarisinde 6nemli yer tutan yiiksek binalarda; estetik goriinlimii, montaj
kolayligi ve hizi, yiiksek {iiretim standarti, yeterli 1s1 ve su gegirimsizligi gibi

nedenlerle cam giydirme cepheler yaygin sekilde kullanilmaktadir. [1]

Bilinen ilk asma cephe 1830 yilinda Philedelphia’da insa edilen iki katli bir banka
cephesidir. ilk aliiminyum yap1 eleman11884 yilinda Washington anit1 {izerine insa
edilen kiigiik bir kare piramitti. Bundan iki y1l sonra 1886’da Charles Martin Hall’iin
aliminyumu elektroliz yoluyla elde etmesi ile aliiminyum yavas yavas yapida
ekonomik olarak kullanilan bir malzeme haline geldi. Aliminyumun yapida genis
kapsamli ilk uygulamasi 1929 yilinda New York’ta insa edilen Empire State
Binasr’dir. [1]

Cam yaklasik 4000 y1l 6nce Mezopotamya’da bulunmustur. Camin ilk kesfinden
2000 yil gectikten sonra iifleme cam ortaya ¢ikmis, bdylece pencereler icin
dayanimli ince seffaf levhalarin yapilmasi miimkiin olmustur. Cam malzemenin
yapilardaki yogun kullanimi1 ise ilk olarak 1851°de seracilikla ugrasan Joseph
Paxton’in sanayi fuari i¢in tasarlamis oldugu Chrystal Palace’da goriliir. Cystal
Palace’in mimaridaki 6nemi, yapiminda dokme demir elemanlar kullanilmasinda

degil, ayn1 zamanda camin ustalikla kullanilmasinda yatmaktadir. Yapida 7.3x1.25



boyutlarinda cam paneller kullanilmigtir. Cam ve demirin birlikteliginin

gelistirilmesiyle genis cam cepheler yapilabilmistir. [2]

20. yiizyihin ilk c¢eyreginde yiiksek yapilarin boy gostermesi ile mimarlar,
miithendisler, bilim adamlar1 yepyeni bir meydan okuma ile kars1 karsiya
kalmuslardir. Insaatta prefabrikasyon, yapim siirati, hafif malzemelere olan talep,
bir¢ok yeni iiriiniin kesfine ve gelismesine yol agcmistir. Bu {irlinler i¢inde herkes
tarafindan kolaylikla algilanan ve izlenebilen, dolayisiyla gelisimi ve gelisme
kiltiriinii  simgeleyen mimari {irlin ise cepheyi teskil eden metal ve cam
kombinasyonu olan “giydirme cepheler” olmustur. Gegen ylizyilin sonunda ilk defa
elde edilebilen ve bu ylizyilin basinda ticari anlamda ekonomik olarak iiretilmesi,
paslanmayan hafif ama dayanikli, kolay islenebilen bir metal olmasi aliiminyum,
temperleme yonteminin kesfi ile setlestirerek emniyetli bir hale getirilmesi ise camin
cephelerde kombine kullanilmasinda 6nemli rol oynamistir. 1930’larda yiiksek
yapilarda kullanima giren giydirme cephe, 1950’lerde patlama yaparak yiiksek
yapilarda simgelenmis ve modern anlamdaki cephelerin yaygin kullanimina

gecilmistir. [1]

Ulkemizde giydirme cephenin ilk uygulamalarindan biri 1959 yilinda Ankara’da
yapilan Kizilay Ishani’dir. [1]

1960’larin sonlarinda, Norve¢ Bina Teknolojileri Arastirma Enstitlisii tarafindan
teorisi gelistirilen “basing dengeleme” prensibinin bulunmasi1 giydirme cephe
teknolojisinde 6nemli bir doniim noktasi olmustur. Bugiin hala kullanilmakta olan ve
“kapakli sistem” olarak nitelenen bu sistem, riizgar yiikiine karst mukavemeti
saglayan bir alt konstriiksiyon karkas (mullion/transom) sistemi ile bu karkasin i¢ine
yerlestirilen camlar ve bu camlarin sisteme mekanik olarak sabitlenmesini saglayan
bask1 profili ve baski profilindeki vidalar1 gizleyen kapak profilinden olusmaktadir.
Bu arada camda da 6nemli gelismeler olmus, 1950’lerde kenarlari eritilerek 1sicam
elde etme yontemi, float prosesinin kesfi, daha sonra bugiinki 1s1 cam teknolojisinin
gelismesi, camlarin once renkli sonra reflekte olarak iiretilebilmesi aliiminyumdaki
gelismeye paralel bir ¢izgi gdstermistir. Enerji korunumuna biiyiik katkisi olan low-E
camlarla saydam yiizeylerden 1s1 gegisi Onemli Olciilerde azaltilmistir. Bu iki
sektoriin teknolojik evrimi ve maliyetlerinin diigmesi gerek estetik gerekse
fonksiyonel agidan, bina yiliksek olsun ya da olmasin cephede en uygun ¢oziim
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olmustur. Silikonun kesfi cephede sizdirmazlik problemine biiyiik olgiide ¢oziim
getirmistir. Beton ve ¢elige gore uzama katsayisi iki kati1 kadar olan aliiminyumdan
tiretilmis profillerin insaat ile birlesim noktalarinda sizdirmazlik silikonunun

(weather seal silicone) kullanilmasi cephe imalatgilarinin isini kolaylastirmistir. [1]

Camun striiktiirel olarak kullanilmas1 ve striiktiirel cam cephelerin ortaya ¢ikmasi ise
son gelisme olmustur. Camin dis cepheden goriinlisiinde hi¢ profil olmamas: fikri
reflekte camlarin yayginlasmasini ve en Onemlisi camlarin cer¢eveye mekanik
olmayan bir sistemle tutturulmasi, Dow Corning firmasinin “striiktiirel silikon™u
kesfi ile miimkiin olmustur. Striiktiirel silikonun ilk uygulamasi 1968 yilinda

gerceklesmistir. [1]

2.2 Giydirme Cephe Sistemini Olusturan Bilesenler

Giydirme cephe sisteminde en uygun malzemeyi se¢mek ve onu en iyi sekilde
kullanmak i¢in malzemeleri tanimanin yanisira bu sistemleri yapi fizigi agisindan
incelemek gerekmektedir. Giydirme cephe sistemlerini islev malzeme agisindan
tasiyici sistem, pencere kusagi (saydam bolge) ve parapet bileseni(spandrel bolgesi)

olarak ayirmak miimkiindiir. [3]

2.2.1 Tasiyicr Sistem

Giydirme cephe sistemini uygun goriilen noktalardan yapi striiktiiriine ankraj
elemanlariyla baglayarak cephe sistemini yapi striiktliriinden bagimsiz olarak tasiyan
ve cephenin ylikiinii sadece ankraj noktalarindan yap1 striiktiiriine ileten aliiminyum
ve c¢elik malzemeden olusan bir sistemdir. Detay acisindan incelenirse
konstriiksiyonda yatay ve diisey yonde hareket imkani veren ¢éziimler onemlidir.
Sistemde 1s1 genlesmeleri sonucu gerilmeler olusacagindan sistemde genlesme

araliklar1 birakilmalidir. [3]

Tasiyict sistemde ayrica parapet arkasinda kalan yalitilmis bolgedeki yogusmayi
onlemek icin bolgede igeri su sizintisinin olmayacagi sekilde havalandirma kanallari
acilmalidir. Tastyic1 profil ile tespit profili arasinda 1s1 farkliliklarindan olusabilecek

yogusmanin 6nlenmesi i¢in plastik fitiller kullanilmalidir. [3]
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Sekil 2.1 : Giydirme cephe tasiyict sisteminde kullanilabilecek tasiyic1 profil

ornekleri [3]
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2.2.2 Pencere Kusagi (Saydam Bolge)

Giydirme cephe sisteminde yapiya 151k ve goriintiiyli saglayan kisimdir. Cephe
sisteminde bu kisim cam Ttnitelerle gecilir. Cam Ttniteler gerekli konfor kosullarini

saglamak i¢in ¢ogu zaman kompozit uygulamalarla cephede islevini yerine getirir.

[3]
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Sekil 2.3 : Kompoze aliiminyum kaplama ve saydam bolge birlesimi plan detay1 [3]



2.2.3 Parapet Bileseni (Spandrel Bolgesi)

Giydirme cephe sistemlerinde, parapet bileseninde diger malzemelere oranla cam
malzeme dis kosullara dayamiklilik, bakim kolayligi, goriintiide homojenlik
saglamaktadir. Ancak parapet bileseninde kullanilan cam, kiris ve parapet betonunu,
yalitim malzemesini gizlemesi agisindan opak olmak zorundadir. Parapet bileseninde

malzeme olarak aliiminyum da kullanilmaktadir. [3]

Parapet bilesenini kesit olarak inceledigimizde distan ice dogru cam {initesi veya
aliminyum, hava boslugu, 1s1 yalitm malzemesi, buhar kesici ve parapet duvari
seklinde bir kesit ortaya ¢ikar. Bu kesitte yap1 fizigi agisindan bir takim problemlere

¢Oziim getirilmesi gerekir. [3]
1-) Yiksek sicaklik

2-) Yogusma

3-) Kirlenme

4-) Yangin yayilmasi

Yiiksek sicaklik, kullanilan giines kontrol camlari ile, yogusma, parapet bolgesinin
havalandirilmasiyla, kirlenme, opaklastirmanin 1stya dayanikli malzemelerle
yapilmasiyla, yanginin yayilmasi ise parapet oniine konulan yangin tutucu levhalarla

¢Oziilebilir. [3]
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birlesimi kesit detay1 [3]
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2.3 Giydirme Cephelerde Kullanilan Tespit Bilesenleri

2.3.1 Ortii Bileseninin Tasiyic1 Bilesene Tespiti

Ortii bileseni ile tasiyici bilesen arasinda yer alan birlesimler hafif giydirme
cephelerin zayif noktalaridir. Su gecirimsizlik 6nemli bir kriterdir. Birlesimde
kullanilan elastik su yalitim malzemeleri derz genisliginin + %20 oraninda hareketi
karsilayabilir; 6rnegin 15 mm’lik bir fuga agikliginda bu miktar £ 3 mm’dir. Daha
fazla bir hareket olusacak ise kuru malzemeler kullanilir ve derz genisligi azaltilir.
Tespit bilesenleri ozon, ultraviyole, iklim, 1s1 gibi etkilere dayanikli olmalidir. [1]
Ortii ile tastyic1 bilesenler arasindaki birlesimlerde iki tip malzeme uygulanmaktadir.
Birincisi fitillerle yapilan kuru birlesimler, ikincisi ise silikon, poliliretan gibi

macunlarla yapilan 1slak birlesimlerdir. [1]

Cam fitillerinin malzemesi genellikle ¢ekme polivinil klorid, ¢ekme veya dokme
neopren, ¢ekme veya dokme EPDM olur. Birlesimlerde fitil kullanilmis sistemler her
zaman i¢in iyl sonu¢ vermez. Sistem i¢indeki basincin dig basinca oranla genellikle
daha farkli olmas1 buna sebep olur. Igeri niifuz eden su, drene edilenden fazla olunca
da sorun belirmektedir. Suyun kabuk biinyesinde niifuz etmeden, su kanallar1 yoluyla
dis ortama atilmasina dayanan sistem yagmur perdesi prensibidir. Su kanallar
havaya ag¢ik oldugundan i¢ ve dis basinglar esit olur ve boylelikle su emilmez.
Kanallara gelen su birlesimlere ulasmadan disar1 atilir. Bu tip sistemlerde su niifuzu

daha zordur. [1]

2.3.2 Tasiyic1 Bilesenlerin Birbirine Tespiti

Ortii bilesenlerinden aktarilan yiikleri karsilamakla yiikiimlii olan tasiyic1 bilesenlerin
kendi aralarinda yapmis olduklari birlesimler kastedilmektedir. Yatay ve diisey
tagiyicilarin birlesimi, diisey tasiyicilarin kat aralarinda birbirine tespiti bu birlesim

grubu altinda yer almaktadir. [1]
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2.3.3 Tasiyici Bilesenin Bina Tasiyic1 Sistemine Tespiti

Tespit elemanlar1, giydirme cephe sisteminin 6li yiikiinii ve riizgar yiiklerini bina
tasiyici sistemine aktarmaktadir. Tespit bilesenlerinin asagidaki 6zellikleri tasimasi
gerekmektedir:

Yeterli Mukavemet: Sistem yiiklerini tasiyan ana bilesenler olmalar1 nedeniyle

oncelikle tespit bilesenlerinin kendilerinin yeterli dayanimda olmalar1 gerekir. Tespit

bilesenleri genellikle ¢elikten iiretilmektedir.

Ayarlanma Olanagi: Tespit bilesenlerinin ayarlanabilir olmas1 6nemlidir. Ayarlanma

tic yonde gerceklesebilmelidir. Oval delikli vidalama yerleri ve kayici plaka

diizenekleri yardimu ile ayarlama yapilir.

Kolay Montaj: Giydirme cephelerde tespit ve ayarlama islemi basit olmalidir.

Yiizey Korumasi: Montajdan sonra genellikle erisimin zor oldugu tespit

bilesenlerinin korozyona kars1 yiizey korumasi yapilmalidir, ¢linkii buradaki olas1
hasar tiim sistemin giivenligini tehlikeye sokmaktadir. [1]

Tespit i¢in kullanilan elemanlarin, bir araya getirdigi elemanlarin malzemesiyle
uyumlu olmasi gerekir. Aliminyum malzeme; alliminyum, manyetik olmayan
paslanmaz celik, kadmiyum kapli ¢elik veya galvanizli ¢elik ile ankre ve tespit
edilmelidir. Bazen aliiminyum dokiim elemanlar da striiktiirel olarak kullanilir.
Ancak makaslama kuvvetine karsi dayanimsiz oldugundan tercih edilmez. Beton

i¢inde kullanilan diibeller dokiim demir, dovme demir veya galvanizli ¢elik olabilir.

[1]
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Sekil 2.5 : Ug yonde de ayarlama yapmaya imkan veren tespit bileseni [1]
2.4 Giydirme Cephelerin Agirhiklarina Gore Simiflandirilmasi

2.4.1 Agir Giydirme Cepheler(>100 kg/m?)

Agir giydirme cepheler, agirliklari 100 kg/m*‘den fazla olan ve genellikle beton
esasli prekast panellerden olusan duvarlardir. Betonarme disinda cam elyaf donatili

beton, tag veya plastik ya da metal malzemeler kullanilmaktadir. [1]
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Sekil 2.6 : Tipik bir agir giydirme cephe [1]

Sekil2.7 :Tasla kaplanmais bir yiiksek bina goriiniisii [5]

Tas esashi giydirme cephelerde 2 grup tas kullanilir: dogal tas ve yapay tas. Tas
isciliginde elde edilen ilerleme, bu yap1 elemaninin gokdelenlerde bile cephe elemani
olarak kullanilmasina olanak saglamistir. Giydirme cephe olarak kullanilabilen

taglar; mermer, granit ve kalkerdir. [5]
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Tas giydirme cephelerin yapimi dogru detaylandirilmadig: takdirde biiyiik risk tasir.
Taslarin cepheye tam tutunamayip diisme riski bulunmaktadir. Malzeme ¢ok dogru

secilmeli ve de malzeme kalinlig1 en minimuma indirilmelidir. [4]

Beton esasli giydirme cephe elemanlar1 bigim, boyut, kesit kurulusu ve bina tasiyici
sistemi ile biitiinlesmesi bakimlarindan cesitlilik gostermektedir. Malzeme olarak

normal beton ve hafif beton kullanilmaktadir. [1]

Beton malzemenin 1s1 iletkenliginin (A=1.3-1.6 W/mK) yiiksek olmasindan dolay1
beton esasli giydirme cephelerde 1s1 yalitimi uygulanmalidir. Bu olumsuz 6zelligin

yaninda beton, yangin dayanimi yiliksek ve ses yalitimi i¢in iyi olan bir malzemedir.

[1]

Sekil 2.8 : Beton giydirme cephe kesiti 6rnegi [5]
Agir giydirme cephelerde paneller boyutsal yonden su sekilde siniflandirilabilir:
o Kat yiiksekliginde dar veya genis paneller
e Birkag kat yiiksekliginde paneller
e Parapet elemanlar1
e Kiiciik pargali elemanlar

Kesitte kullanilan katman sayisina gore yapilacak siniflandirmada ise paneller ii¢

cesittir:
e Tek katmanl
e Cift katmanl

e Uc veta daha fazla katmanl [1]
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Tek katmanli cephe panellerinde kesit homojen yapidadir. Tek katmanli panelin,
iretim ve montaj sirasinda kolaylik saglamasi gibi olumlu 6zelliklerinin yaninda 1s1

iletkenliginin ve 1s1l hareketlerinin fazla olmas1 gibi olumsuz 6zellikleri vardir. [1]

Panellerin c¢ift katmanli olarak kullanilmasi her bir katmanin ayr1 fonksiyon
istlenmesine olanak saglar. Panelin kendi i¢indeki dayanimi bir katman tarafindan
karsilanirken, diger katman belirli bir performansin yerine getirilmesi i¢in kullanilir.
Yanliz iki farkli malzemeyi bir arada kullanirken malzemelerden “farkli davranis” ve
“Ozelliklerinin” gbz Oniinde tutulmasi gerekmektedir. Bu farkli davranis, 1s1 veya

nem karsisinda malzemelerin gosterdikleri farkli genlesmelerden ileri gelir. [1]

Uc veya daha fazla katmanli panellerde ise iki betonarme katman arasina 1si
yalitimini saglayan {igiincli bir katman yerlestirilir. Bu panellere sandvi¢ panel adi
verilir. [1]

2.4.2 Hafif Giydirme Cepheler

Hafif giydirme cephe sistemlerinde kullanilan eleman agirhiklari 100 kg/m*’yi
asmamaktadir. [1] Genel olarak hafif giydirme cepheleri 3 ana baslik altinda

inceleyebiliriz:
e Perde duvar (curtain wall)
e Sandvi¢ giydirme cepheler

e Metal giydirme cepheler [4]

|
|
-

Sekil 2.9 : Distan yalitimli metal giydirme cephe elemani [5]
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Sekil 2.10 : i¢ten yalitiml1 metal giydirme cephe elemant [5]

Sekil 2.11 : Tablali metal giydirme cephe elemant [5]
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Sekil 2.12 : Yangin dayanimli metal giydirme cephe elemani [5]
2.4.2.1 Hafif Giydirme Cephelerin iskelet Tiiriine Gore Simiflandirilmasi

Hafif giydirme cepheler tasiyict  iskelet tiiriine gore {li¢  sekilde

siniflandirilabilmektedir:

1. Yerinde monte siirekli tasiyici ve yatay baglantili profilleri ile tespit edilen,

saydam bolge ve parapet {initelerinin takildig1 cubuk(stick) sistem

2. Kat yiiksekliginde ve yatay profillerle tespit edilen, saydam bodlge ve parapet
tinitelerinin takildigi, sistemin kat bazinda yatay derzler ile ayrildigi yari

panel sistem

3. Cephe sisteminin diiseyde kat yiiksekligi ve tespit edilen aks araliklari
ebadinda olmak {izere, saydam bdolge ve parapet initelerinin biitiiniiyle
atolyede monte edilerek, montajda yatay ve dikey derzler ile panellerin

birbirinden ayrildig1 panel sistem [1]

2.4.2.1.1Cubuk Sistemler

Cubuk sistem, bir 1zgara sistemi ic¢inde birbirine dik yonde yerlestirilen yatay ve
diisey cubuklardan olusur. Cubuklar arasindaki bosluklar levha veya cam malzeme
kullanilarak kapatilir. Kullanilan bu cam veya levhalar mekan sinirlandirict olarak
gorev yaparlar. Bu ortii bilesenleri ise ¢ubuklara tespit edilmektedir. Genellikle
yanlizca ¢ubuklar tasiyici iskelete tespit edilmekte, bazi 6zel durumlarda ise levhalar
da tespit edilmektedir. Bu durumda cubuklar {izerindeki yiikleme azaltilmis olur.
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Kullanilan 1zgara cephede okunabilir niteliktedir. Cubuk sistemde tasiyicilar bir bina
cephesine belirli aks araliklartyla ve boy degisimlerine imkan verecek sekilde bir
ucundan sabit diger ucundan kayici olarak tespit edilir. Cubuk sistemlerde her
bilesen yerinde monte edilir. Yatay ve diisey hareketlere uyum saglamasi gereken
sistemde montaja 6zen gosterilmesi gerektiginden is¢ilik dnemlidir. Diger sistemlere
gore daha az maliyetinin olmasi, ¢ubuk sistemin avantajidir. Tasiyict dikmelerin
tespiti dogeme veya kiris alnina, iistiine veya altina yapilir. Dikmeler tek ya da iki kat
yiiksekliginde olmali ve ek yerleri harekete imkan verecek bi¢imde

detaylandirilmalidir. Rijit birlesimler yerine gegmeli birlesimler uygulanmalidir. [1]

Cubuk sistem her profil montajinin bina cephesinde yerinde yapilmasi bakimindan
ve yliksek binalarda hava sartlarindan etkilenme, yiiksek irtifada tam kontrollii
calisma zorlugu dolayisiyla montajda 6zel bir itina gerektirir. Aksi halde cephenin
sizdirmazligi bakimidan kontrolii zor kusurlar meydana gelebilmektedir. Sistem,
genlesmeleri yeterince absorbe edemediginden cepheden bazen catirti sesi

gelebilmektedir. [6]

|ég

Sekil 2.13 : Cubuk sistem giydirme cephe semasi [3]

1- Dikme 4- Parapet elemani
2- Yatay kayit 5- Ankraj elemani
3- Cam 6- Doseme kirisi
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Sekil 2.14 : Cuhadaroglu ¢ubuk sistem detay perspektifi [7]
2.4.2.1.2 Panel Sistemler

Panel sistemde kullanilan elemanlar genellikle kat yiiksekliginde panellerdir ve
tasiyici iskelete dogrudan tespit edilmektedir. Panel sistemde mekani sinirlandiran
da, tasiyici iskelete kendi ylikiinii ve diger yatay yiikleri aktaran da panellerdir.

Paneller bagka bir yardimei elemana ihtiya¢ olmaksizin yanyana gelir. Panel sistemin
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ozelligi kapali, yanlizca paneller arasinda derz bulunan cepheler olusturmasidir. Bu
sistemde elemanin {iretimi santiyeye getirilmeden once yapilir. Kendi iginde kapali
bir sistem olmasindan dolay1r gegirimsizlik acgisindan diger sistemlerden iistiindiir.
Ayrica, panellerden olusan bu sistem, binada meydana gelen yatay ve diisey
hareketlerin karsilanmasinda en iyi sonucu vermekte ve cephede genlesmelerden
dogan giiriiltli olugmamaktadir. Panel sistemde her panelin montaji kendi
cercevesinden yapilmaktadir. Tespit sirasinda panelin {ic yonde de hareket
edebilecek sekilde uygulanmasina dikkat edilmeli ve tespit bilesenleri buna gore
secilmelidir. Montajinin ¢ok hizli yapilabilmesine imkan vermesi, hava kosullarinin
montaj tlizerinde fazla etkili olmamasi, cubuk sistemdeki kadar titiz iscilik
gerektirmemesi, panellerin bina i¢inden takilabilmesi ve kapali 6zelliginden dolay1
tasarlanan performansa en yakin performanst gostermesi agilarindan sistem
avantajlidir. Yatay ve dikey derzler sebebiyle profil miktarinin artmasi ve sonucunda
da maliyetinin artmasi panel sistemin dezavantajidir. Ulkemizde panel sisteminin
kullamim 6rneklerini Istanbul’daki Is Bankas1 Genel Miidiirliik ve Zincirlikuyu

Towers binalarinin cephelerinde gorebiliriz. [6]

Sekil 2.15 : s Bankas1 Genel Miidiirliik Binalar1 —Levent Ist [8]
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1-2. Camli ve parapet elemanl
cephe elemani

3. Yerine konulmus eleman
4. Yeni takilacak eleman
5. Ankraj elemant

6. Doseme kirisi

Sekil 2.16 : Panel sistem giydirme cephe semast [3]

Sekil 2.17 : Cuhadaroglu panel sistem detay1 perspektifi [7]

2.4.2.1.3 Yar1 Panel Sistemler

Yatay ve diisey profiller cubuk sistemdeki gibi yerinde monte edilmekte, ancak

diisey profiller kat bazinda yatay profiller ile baglanarak sistem kattan kata monte
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edilen bir siirekli eleman sekline donlismektedir. Olusan genlesmeler her katta
absorbe edilebilmekte ve cephede genlesme giiriiltiisii olmamaktadir. Montajda
vizyon panelleri bina i¢inden takilabilmekte, ancak parapet panellerinin montaji
icinde bina disinda asansore ihtiya¢ duyulmaktadir. [6]

Yar1 panel sistem, cubuk sistemin ekonomikligi ve tolerans imkani ile panel sistemin
hareketlerine uyum ve kontrollii montaj avantajini birlestiren bir sistemdir.
Giliniimiizde artik bulunmayan World Trade Center’da, Sears Tower ve Sabanci

Center binalarinda yar1 panel sistemli hafif giydirme cephe uygulanmistir. [6]

Sekil 2.19 : Sabanci Center Kuleleri- Levent Istanbul [8]
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(E)

Sekil 2.20 : (A,B,C,D,E):Yari1 panel sistem detay perspektifleri [5]
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1. Dikme 2. Yatay kayit 3. Vidali tespit 4. Plastik takoz 5. Cita 6. Fitil

Sekil 2.21 : Bitmis montaj [9]

1. Cam 2. Altkapak 3. Diisey iist kapak 4. Yatay iist kapak

Sekil 2.22 : Monte edilmis giydirme cephe elemanlari [9]
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1. Dikme 2. Yatay kayit 3. Baglant1 eleman1 4. Vida 5. Takoz

Sekil 2.23 : Monte edilmemis giydirme cephe elemani [9]

Sekil 2.24 : Cuhadaraoglu yar1 panel sistem detay perspektifi [7]
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3. GiYDIRME CEPHELERDE DURABILITE

Yapiyr olusturan tiim parcalarin sahip olmasi gereken bir 6zellik durabilitedir.
Giydirme cepheler dogrudan dis etkenlerle karsi karsiya olduklart igin, 1s1l
performanslari, durabilitenin saglanmasinda biiyiik 6énem tasimaktadir. Bu sebeple
once durabilitenin tanimi yapilacak ve durabiliteyi belirleyen biitiin parametreler

genel olarak anlatilacaktir.

3.1 Durabilitenin Tanimi

Durabilitenin kelime anlami, dis etkiler karsisinda yeterli dayanima sahip olma ve bu
sayede uzun Omiirlii olma, beklenilen performanslari siirdiirebilme demektir. Yap1
elemani agisindan ele alindiginda durabilite; bir bilesenin belirlenen bir siire zarfinda
Omriini siirdiirebilmesiyle birlikte, bilesenlerden meydana gelen sistemlerin de ayni

sekilde dayanikli olmasi1 ve beklenen performanslari yerine getirebilmeleridir. [10]

Her yap1 bileseni bulundugu c¢evreye bagli olarak bir émre sahiptir. Bu Omiir,
teknolojik gelismelerle birlikte uzayabilmektedir. Durabiliteyi arttirmak miimkiindiir;
fakat yap1 sistemlerinin durabilitesi s6z konusu olunca, sistemi tek basma ele
alamayiz. Icinde farkli elemanlar bulunduran her sistemin durabilitesi, iginde
barindirdig1 biitiin bilesenlerin durabilitesinin arttirilmasiyla artacaktir. Bunun
yaninda, biitiin bilesenleri durabiliteye sahip bir sistem, sistem olarak gorevlerini
yerine getiremiyor olabilir. O zaman yap1 elemanlarinin durabilitesinin tanimi i¢in,
stirdiiriilebilirlik ve uzun omiirliiliik yaninda “istenen seviyede bir performansa sahip

olma 6zelligini” de eklemek gerekmektedir. [10]
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3.2 Giydirme Cephelerde Durabilite icin Tasarim Yaklasimlar

3.2.1 Hava Kosullarindan Koruma

Giydirme cephe tasariminda ve yapiminda en onemli nokta hava kosullarindan
korumadir. En ¢ok dikkat edilmesi gereken konu ise “su” ve suyun getirdigi

problemlerdir.

Giydirme cephede temel hatalar birlesim detaylarinda meydana gelir. Birlesim
yerlerindeki elemanlarda meydana gelecek hareketlerden veya bozulmalardan
kaginilmalidir. [10]

3.2.2 Bilesen Uyumu

Birlesim yerlerinin detaylarinin hatasiz olmasi, giydirme cephenin sistem olarak
yeterli performans gosterebilmesi i¢in ¢ok énemlidir. Yapinin farkl yerlerinde farkl
detaylar olusacaktir. Noktasal sorunlar varsa c¢oziilmeli, ve bir noktadan diger
noktalara sorun tasinmamalidir. [10]

3.2.3 Tasiyic Sistem ve Yiikler

Giydirme cephe sistemi, tasiyict sistem ile tam bir uyum i¢inde olmalidir. Binaya
iliskin tiim hesaplar dogru sekilde yapilmali ve cephenin karsilamak zorunda oldugu

tiim yiikler hesaba katilmalidir. [10]

3.2.4 Test

Bir giydirme cephe o6rnegi alinarak test edilmelidir. Cephe, hava ge¢irimsizlik,

yiiklere dayanim, suya dayanim gibi testlerden basariyla gegmelidir. [10]

3.3 Durabilite icin Iscilik Yaklasimlar

3.3.1 iscilik Kalitesi

Giydirme cephenin montaj ve yapim asamasinda yiiksek standartta bir iscilik
gereklidir. Cevresel hasarlart minimuma indirmek i¢in, cephe panelleriyle ilgili

kararlar dogru verilmelidir. [10]
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3.3.2 Araziyle Ilgili Cahsmalar

Yapimnin insa edildigi arazide giydirme cephe panellerinin hasar gérmemesi i¢in
gerekli Onlemler alinmali, depolama yerleri bulundurulmali. Zemin o6zellikleri

belirlenmeli ve zemine uygun bitirme teknikleri uygulanmali. [10]

3.4 Durabiliteyi Olumsuz Etkileyen Faktorler

Giydirme cephelerin durabilitesini olumsuz etkileyen temel 5 faktr vardir;
e Malzeme kusurlari
e Tasarim hatalar
e Montaj hatalari
e Cevresel faktorler

e Bilingli veya tesadiifi hasarlar [11]

3.4.1 Malzeme Kusurlar

Cepheyi olusturan elemanlar daha yerine varmadan hasar gorebilirler. Hasar, bina
tamamlandiktan hemen sonra ortaya cikabilecegi gibi, bina kullanima agildiktan
seneler sonra da aciga ¢ikabilir. Malzeme kusurlari, ilgili standartlara ve prosediirlere

uyuldugu siirece biiyiik 6l¢iide dnlenebilir. [11]

3.4.2 Tasarim Hatalan

Tasarim hatalar1 ¢ok yaygin degildir. Farkli binalar yaratma amaciyla tasarlanan
girintili ¢ikintili, karmagik ve hareketli cepheler giydirme cephe montajini zor kilar.
Bir bagka tasarim hatasi ise, birbiriyle uyusmayan malzemelerin bir arada

kullanilacak sekilde tasarlanmasidir. [11]

3.4.3 Montaj Hatalar

Cepheyi hizli tamamlamak i¢in yapilan dikkatsiz montajlar sonucu, tahmin
edilemeyecek kusurlar ve hatalar ortaya ¢ikar. Montaj siiresinde yerine zamaninda
ulasamayan elemanlarin yerine, kendilerine yakin nitelikte, daha diistiik kalitedeki

malzemelerin konmasi1 da montaj sirasinda rastlanan hatalardandir. Yerine konulan
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malzemenin performansi, diigiiniilen malzeme kadar iyi olmayabilir ve bina

kullanim1 sirasinda zaman ve enerji kayiplarina, bozulmalara yol agabilir. [11]

3.4.4 Cevresel Faktorler

Cevresel faktorler, cepheye uzun siire i¢inde etki ederler. Cephe; sicaklik degisimleri,
radyasyon, ultraviole 1sinlar, asit yagmurlar1 ve atmosfer kirleriyle karsi karsiyadir.
Biitiin bu dis faktorler, cephe elemenlarinda bozulmalara ve elemanlar arasindaki

baglantilarda zayiflamalara yol acar. [11]

3.4.5 Bilingli veya Tesadiifi Hasarlar

Cepheye bilingli olarak yapilan saldirilar, camlar1 kirma, cephe elemanlarini ¢izme,
cephe lizerine degisik malzemeler yapistirma veya boyama seklinde olabilir. Bu tiir
hasarlarin olusumu, dayanikli malzeme kullanim1 veya hasar verecek kisinin

engellenmesi seklinde engellenebilir.

Bilingsiz hasarlarin ¢esidi ¢oktur. Bu tip hasarlarda da 6nemli olan belli bir yerdeki
hasarin bina biitiinline yayilmasmi O6nlemek, cephe elemanlarii buna gore
belirlemektir. Sekil 2.1’de giydirme cephelerde en ¢ok goriilen performans hatalari

verilmektedir.[11]
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hava sartlarina
uyumsuzluk 31%

ses 1%
giin 15181 2%

termal 3%
bakimsizlik 5%
yapisal 5%
uyumsuzluk 7%

tolerans 16%

yogusma 7%

durabilite 10% yapilabilirlik 10%

Sekil 3.1 : Giydirme cephelerde en ¢ok goriilen performans hatalari[12]
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baglantilar 26%

. paneller 1%

bitirmeler 396

DFPMa 1 ™a
1zgara isgiligi 4%

sahitleme
elemanlart 8%o

# katmanlasma 9%

X i¢ etkenler 13 %

Sekil 3.2 : Giydirme cephede en ¢ok bozulmaya sebep olan elemanlar[12]
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4. ALUMINYUM GIiYDIRME CEPHELERDE DURABILITE KOSULU
OLARAK ISIL PERFORMANS

Aliminyum giydirme cepheler, 6zellikleri iyilestirilmis aliiminyum ve yalitim cam
linitesinin bir araya gelmesiyle olusan kompleks sistemlerdir. Bu sebeple, cephenin
uzun Omiirlii olmasi; durabilitesini hem teker teker tiim elemanlar seviyesinde hem
de sistem seviyesinde en uzun miiddet koruyabilmesine baghdir. Aliiminyum

giydirme cephelerde goriilen genel durabilite problemleri sunlardir;

Cam ve cam katmanlar kusurlari: Cam ylizeyinde yogusma, kirlenme, diigiik 1s1

yalitmma sebep olma, 1s1 biriktirme ve bundan dogan kirilmalar, ¢erceve

elemanlariyla uyumsuzluk, gerilmeler. [27]

I¢ cerceve elemanlar kusurlari: Istya bagli hareketler, yapisal hareketler, yogusma,

yogusma suyunun uzaklastirilamamasi. [27]

Dis cerceve elemanlari kusurlari: Istya bagli hareket, yapisal hareket, c¢evresel

kosullar ve hava kosullarindan (1s1, giines, UV ...) kaynaklanan bozulmalar. [27]

Yukaridan anlagildigi  gibi; 1s1l  performans, aliiinyum giydirme cephenin
durabilitesiyle cok yakindan iliskilidir. Beklenen performansi gosteremeyen bir

cephede, yukarida belirtilen problemlerin pek ¢ogunun olusacagi sdylenebilir.

4.1 Giydirme Cephelerin Isil Performans Tanim

Mevcut bir binanin i¢ ortaminin hem kullanici konforunu sagliyor olabilmesi hem de
ekonomik agidan kayiplara sebep vermiyor olabilmesi i¢in o binanin cephe
malzemelerinin ve malzeme bileskelerinin 1s1l 6zellikleri ¢ok iyi analiz edilmelidir.
Ic ve dis mekan arasinda, kendi basina bir gecis gorevi iistlenen dis cephe, 1s1l bir
filtre olarak gorev yaparak ve dis ¢evre kosullarina yeterli oranda uyum saglayarak

151l performansini yerine getirmis olur.[13]

Sikca kullanilmaya baglanan hafif kiitleli malzemeler ve bu malzemelerin yer aldig:
yapim teknikleri, geleneksel yontemlerle insaa edilen binalara kiyasla ¢ok daha farkl
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1s1l karakteristiklere sahip binalar olusmasina sebep olmuglardir. Agir malzemelerden
olusan tasiyict dis duvarlar, yeterli 1s1 yalitim1 saglamaktaydi1 ve dikkate alinacak 1s1l
kapasiteye sahiplerdi. Dis sicaklifa biiyiik 6l¢lide uyum saglayabilen bu tiir cepheler,
bliyiik miktarda 1s1 depolama 6zellikleri sayesinde sabit ve konforlu bir i¢ sicaklik

sagliyabiliyor, boylece 1sitma giderlerini de azaltiyorlardi. [13]

Dis duvarin tasiyicilik fonksiyonundan siyrilmasi, onun ince, hafif kiitleli, saydamlik
orani opaklik oranina gore daha biiylik bir yap1 eleman1 haline gelmesini sagladi. Bu
ozelligi, duvarin dis iklim kosullarina uyum kabiliyetini diisiirdii ve yapay bir i¢
iklim yaratilmasini gerektirdigi i¢in bu amaca hizmet edecek mekanik ekipman

giderlerine sebebiyet verdi. [13]

Isil performansin gerektigi gibi yerine getirilmesi kullanicilar agisindan da biiyiik
onem tasimaktadir. Is1 yalitimi yeterli seviyede olunca, kullanicilarin 1s1l konfor
seviyesi artmakta, yaliim maliyeti azalmaktadir. [45] Isil kosullardan memnuniyet
kisiden kisiye degisse de, 1s1l konfor durumunda kullanicilarin biiyiik bir cogunlugu
i¢ iklim kosullartyla tatmin olmaktadir. Bagka bir tanimla 1sil konfor; insanlarin,
ortamin sicak veya soguk olusundan hicbir sekilde sikayet¢i olmadan
yasayabilmelerini saglayan durumdur. [14] Insan viicudunun belirli sinirlar igerisinde
bulunmasi1 gereken bir sicakligi vardir. Isil konfor igin ideal olan, viicuttan
kaybedilen 1s1 ile viicudun ¢evreden kazandigi 1s1 miktarinin dengede olmasidir. Eger
kaybedilen 1s1 miktar1 kazanilandan az ise iisiime hissi olusur. Tersi durumda ise

terleme meydana gelir. [13]

4.2 Isil Performansi Belirleyen Etkenler

Aliminyum giydirme cepheler, bir¢cok bilesenden olustuklari igin, 1s1l performans
degerleri de i¢-dis etkenler ve malzeme diizeyindeki etkenler olmak iizere pekgok
etkene baghdir. Bu etkenler baslica; 1s1l kapasite, 1s1l direng, saydam bolgelerin 1s1l
gecirimliligi, camlardan edinilen toplam 1s1 kazanci, malzeme secimi ve giines

kontrol elemanlaridir.
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4.2.1 Isil Kapasite

Bir malzemenin 6zgiil 1sis1, 0 malzemenin sicakligini 1 °C arttirmak igin ihtiyag
duydugu 1s1 miktaridir. Cismin hacimsel 06zgiil 1s1s1, (6zgiil 1s1 ile yogunlugun
carpimi) cismin 1 m®’iiniin sicakhigmi 1 °C arttirmak i¢in gereken 1s1 miktaridir.
Hacimsel 6zgiil 1si1nin malzemenin kalinligiyla ¢arpimi ise bize o malzemenin 1s1l

kapasitesini verir. [13] Isil kapasitenin birimi kJ/(mol.K) olarak belirlenmistir. [45]

Bir dis duvar elemaninin 1s1l kapasitesi ne kadar yiiksek olursa, duvarin 1sinmasi o
kadar uzun siirer, 1s1 depolama kapasitesi de o kadar yiiksek olur. Bdylelikle,
sogumaya basladig1 zaman i¢inde depoladigi 1siy1 harcama kabiliyeti de o kadar

yiiksek olur. [13]

Isil kapasitenin yiiksek olmasinin en net sonucu, yiliksek 1s1 yalitimi saglamadir.[45]
Hafif kiitleli bir dis cephe sistemi, dis hava sicakligindaki degisikleri hizli bir sekilde
i¢ sicakliga yansitacaktir. Ayrica cephede depolanan 1s1 miktari, masif duvarl bir
yapiya gore ¢ok daha az olacak; boylelikle yapinin 1sinip sogumast kisa siireler

icinde gerceklesecektir. [13]

Ofis, okul binalar1 gibi siirekli hizmet halinde olmayan binalar igin, bina
kullanilmaya baslanmadan 6nce kisa siire icinde binayi 1sitabilmek ve yakit tasarrufu
saglamak cok onemlidir. Diisiik 1s11 kapasiteye sahip cephe elemanlari, 1sitilma
durumunda ¢abuk tepki verir, 6n 1sitma i¢in gerekli yakit miktarini ve 1sitma siiresini
bliyiik 6l¢iide azaltir. Siirekli hizmet halinde olmayan binalarda, diisiik 1s1l kapasiteli
cephe elemanlar1 kullanilmasi uygundur ancak birka¢ onemli nokta géz Oniinden

kacirilmamalidir. Bunlar;

e Isil kaynaga duyulan ihtiyag, her bir odada bulunacak olan 1s1 yayicinin
termostatik kontrolii tarafindan belirlenecek ve bu kontrol sistemi, ihtiyac

duyuldugu kadar 1s1 saglamak i¢in uygun olacaktir.

e Yiiksek dis sicakliklar sonucu olusan yiiksek solar radyasyon sebebiyle
meydana gelebilecek “i¢ mekandaki fazla 1sinma” lara kars1 yeterli 6nlemler

alinmalidir.

e (Cephe sistemi yiiksek 1s1l dirence sahip malzemelerle donatilmis olmalidir.

[13]
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4.2.2 Is1l Direng ve Is1 Ge¢irimliligi

Isil direng 1s1l iletkenlik ve 1s1 transferlerini kapsayan bir fonksiyon olarak
algilanabilir. Isil direng, 1s1 gecirimliliginin karsit1 olarak diisiiniilebilir. Isil direng ne
kadar ytiksekse, 1s1 gecisi o kadar diisiik olacaktir. [15] Isil direng birimi “W/K”

olarak belirlenmistir. Sembolii ise “0” olarak kullanilir.[45]

Bir yapida, icerden disariya 1s1 kayiplarminin minimuma indirilmesi ve i¢ ylizey
sicakliklarinin i¢ mekan sicakligiyla hemen hemen ayni degerde olmalar1 o yapida
1s1l konforun saglanmasi i¢in gerekli en dnemli iki durumdur. Bunun i¢in de diisiik
1s1 gecirimlilik degerine ihtiyag¢ vardir. [13] Isil gegirimliligin birimi “W/m2K” olarak

belirlenmistir ve sembolii “U” olarak kullanilir. [45]

Tablo 4.1: Degisik 1s1 gecirimlilik degerleri i¢in i¢ ylizey sicakliklari[13]
(i¢ sicaklik 18.3 °C, dis sicaklik -1.1 °C)

Is1 gegirimlilik degeri(U) | i¢ yiizey sicaklig1 °C

0.9 6

0.8 7.5

0.7 8.89

0.6 10.17

0.5 10.56

0.4 12.89

0.3 14.22

0.2 15.61

0.1 17

Di1s cephenin U degeri, 1s1l gecirimlilik miktarin1 ayarliyabilir fakat, cephe iizerine
diisen solar radyasyonu kontrol etme becerisine sahip degildir. Sicakliga bagli biiyiik
genlesmeler veya fiziksel zararlar gibi problemler yaninda, yiiksek miktarda solar
radyasyon emilimi sonucu olusacak yiliksek ylizey sicakliklari, “havadan havaya”

dogrudan 1s1 iletimini saglayabilmektedir. [13]

Isil direng, dogrudan cephe tarafindan emilen 1s1 miktar1 ve bu 1sinin i¢ mekana ne
kadar siire iginde ne kadar miktarda gegirildigine bagli oldugu icin, cephenin 1s1l
kapasitesi ve cephenin i¢ yapisiyla birinci dereceden baglantilidir. Giydirme cephe
panellerinin i¢ yapisinda bulunan 6zel amaclh bolgeler, 1s1l dirence etki etmektedir.
Bunlarin basinda havalandirma bosluklari, drenajlar ve 1s1 yaliimi saglayan

bosluklar bulunmaktadir. Tropikal iklimlerde 1sil kazanglart minimuma indirmek
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icin, acik renkli, mat ylizeyli ve havalandirma bosluklari olan cephe sistemleri tercih

edilirken, soguk iklimlerde icten havalandirmali bosluklari olan sistemler tercih

edilir. [13]

Di1s cephenin saydam bolge orani arttik¢a, opak kisimlarin U degerleri azalacaktir.

Bu durumda, kullanilan camin tiirii biiyiik 6nem kazanacaktir. Ayrica, toplam cam

yiizdesinin opak alan yiizdesine orant da U degeri iizerinde ¢ok etkilidir. Sekil

4.1°de, kullanilan cam tipinin ve camin cephe alanina oraninin, cephenin U degerini

nasil etkiledigi gosterilmektedir.[13]

[ ]
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0:05
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Sekil 4.1 :Cam tipi ve oranina gore U degeri degisimleri[13]

Burdan ¢ikan sonuclar1 3 madde halinde 6zetleyebiliriz;

e Panel alan1 (opak bdlge alani) toplam duvar alaninin %50’sini olusturuyorsa,

panelin U degeri olabildigi kadar diisiik olabilmeli, miimkiinse 0.15 civarinda

olmalidir.

e Panel alani, toplam duvar alaniin %50’sinden az ise, tek tabakali veya g¢ift

tabakali cam kullanilmas1 farketmeyecek sekilde, panelin U degerini 0.20°nin

altina indirmenin 6nemli boyutta bir yarar1 olmayacaktir.
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e Panel alan1 toplam duvar alaninin %25’inden az ise, panelin U degerinin

nerdeyse hi¢ denecek kadar bir 6nemi vardir. [13]

4.2.3 Saydam Bolgelerin Isil Ge¢irimliligi

Cepheyi olusturan bolgeler arasinda saydam olan cam, opak kisimlara gore daha
kompleks ozellikler gostermektedir. Camlarin, konveksiyon, kondiiksiyon veya
radyasyon ile dis ortamdan i¢ ortama gegirdikleri 1s1 miktarinin degerleri ¢cok genis

araliklar i¢inde olabilir ve de 1s1 gecis hizi ¢cok degisik degerlere sahip olabilir. [13]

Cam, lizerine diisen solar enerjinin biiyiik kismin1 dalga boyunu degistirmeden aynen
i¢ ortama iletir. Bu da net 1s1 transferi degerinin ¢ok degisken olmasina sebep
olmaktadir. Bu degiskenlik bazen o kadar ¢ok olur ki, yiiksek radyasyon mevcut
oldugu zamanlarda, cam konveksiyon veya kondiiksiyonla kaybettigi 1sidan fazlasini
radyasyon ile kazanir hale gelir. Bu durumda U degeri dyle ug bir degere gelir ki

negatif deger alabilir. [13]

Cam malzemesi i¢in tek bir U degerinden s6z etmek miimkiin degildir. Isil
gecirimliligi etkileyen pek cok faktdr vardir. Binlar ; ic mekan kosullari, bina
oryantasyonu, riizgara maruz kalma durumu, golgeleme durumu gibi faktorlerdir.

[13]

Tablo 4.2 : Degisik kosullara bagli olarak, cam sisteminin U degerinin degisimi [13]

Oryantasyon Riizgara Maruz Kalma
GUNEY Oryantasyon| Normal Ciddi
BATI, BG, GD Korumali | Normal Ciddi
KB Korumali | Normal Ciddi
K, KD, D Korumali | Normal Ciddi
TEK CAM 0.7 0.79 0.88 1.00 1.14 1.30
CIFT CAM
1/8 i¢ hava 0.52 0.57 0.61 0.68 0.73 0.79
1/4 i¢ hava 0.47 0.51 0.54 0.58 0.63 0.67
3/8 i¢ hava 0.44 0.47 0.51 0.54 0.58 0.62
1/2 i¢ hava 0.42 0.46 0.48 0.52 0.55 0.59
3/4 i¢ hava 0.41 0.44 0.47 0.50 0.53 0.56

Camlardan gecirilen toplam 1s1 miktarini etkileyen faktorler baslica; cam boyutlari,
bina oryantasyonu, acilabilir camlarin hava dayanimlari, camin tiirii, 1s1l by-pass

olarak siralanabilir.

Camlardan 1s1 kazanildig1 gibi, 1s1 kayb1 da olmaktadir. Cam ylizeyinden bir saat
icinde kaybedilecek 1s1 miktarini bulmak i¢in Denklem (4.1)’1 uygulayabiliriz
38



H=0.019 V, At 4.1)

H= bir saat i¢inde cam yiizeyinden kaybedilen 1s1 miktar1 (B.t.u.)
V,= hava akisinin hizi (ft'/saat) (1 ft = 0.3048 m)

At= i¢-dis sicaklik farki (F) (F=1.8°C+32) [13]

4.2.4 Camlardan Edinilen Toplam Is1 Kazanci

oIS K
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gevre ’

{ dis konveksiyon

4 ig konveksiyon }

diisiik sicaklik
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{ gegirilen ig radyasyon mevcut ig radyasyon

yanslyan ig radyasyon}

_%_
Sekil 4.2 : Camin 1s1l dengesi[13]

Isil performansin saglanmasini zorlastiran bir etken de mevsimlerdir. Yaz mevsimi
icin ¢ok ideal olan bir sistem kisin konfor kosullarin1 saglayamayabilir; veya tam
tersi de olabilir. Yazin i¢ mekanin fazla isinmasini engelleyen, ayni zamanda kisin
giines 1sinlarindan biiyiik Olclide yararlanarak i¢c mekanin isinmasini saglayan bir
cam sistemi heniiz olusturulamamistir. Bu konuda yapilan arastirmalar ve deneyler
sonucunda Onerilen bir takim sistemler olmustur. Asagida 1si1l performansin
maksimize edilmesi i¢in olusturulabilecek cam sistemlerinden o6rnekler verilmistir.

[16]
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Sekil 4.3 : Yaz ve kis mevsimleri i¢in diisiiniilen pencere sistemi[16]

cat1 detay1 i}/ cat1 kaplamas:
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Sekil 4.4 : I¢ mekan havalandirmasina yardime1 pencere sistemi[17]
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4.2.5 Malzeme Sec¢imi

Aliiminyum giydirme cephelerin 1s1l performansi, biiyiik Ol¢lide cephe sistemini
olusturan aliiminyum c¢er¢eve ve cam sistemi bilesenlerinin performanslarina bagh
olarak degisecektir. Bu baslik altinda, 6ncelikle cam malzemesi hakkinda genel bilgi
verilmig, aliiminyum giydirme cephe sistemlerinde kullanilabilen cam sistemleri
aciklanmistir. Ardindan aliiminyum malzemesi hakkinda genel bilgi verilmis,
aliminyumun tiim Ozellikleri aciklanmis ve c¢erceve sistemi se¢iminin Onemi

anlatilmistir.
4.2.5.1 Cam Sistemi Secimi

4.2.5.1.1 Cam Hakkinda Genel Bilgi

Cam, yerkabugunda bolca bulunan silika (kum), soda kiilii ve kireg, feldispat ve iz
elementlerden {iretilir. Bu hammaddelerden silika ¢ok onemlidir ve temin edilmesi
aslinda sinirsizdir. Soda kiilii, tuz kullanimi ile kimyasal olarak firetilebilir ve dogal
olarak mineral olusumu ile bulunabilir. Kire¢ ise bolca bulunabilen bir maddedir.
Cam yapimi i¢in kullanilan bu hammaddeler bir silo i¢inde karistirilir ve biiyiik
ocaklar i¢inde 14426 C° (26000 F) ¢ de eritilir. Eritilen cam 11093 C° (20000 F)’ ye
sogutulur ve iiretilmek istenen camin tipine bagli olarak sisirme, baski veya ¢izme

yolu ile sekillendirilir. [42]

Cam, belirli bir yapiya sahip degildir. Kristal yapidaki katilarin ise belirli sekilleri
vardir. Kristal yapidaki katiyr kirdigimizda, belirli bir sekle sahip, diizgiin yiizeyler
goriirliz. Kristal yapidaki katilar belirli sicaklik ve basingta erirler. Ama cam (6rnegin
pencere cami) kirildiginda cesitli boyutlarda diizensiz yiizeyler olusturur. Farkli
bircok cam vardir ve hi¢birinin erime noktas1 yoktur. Hepsinin i¢inde bulunan ortak
madde silikon dioksittir (S102) ve baska maddeler eklenerek farkli camlar elde edilir.
Cam s1v1 degildir ama kat1 da degildir. Bu iki fazin arasinda bir durumdadir ki buna,

pisudo-kati denir. [43]

Cam malzeme ikincil islemler sayesinde, c¢evre kontrolii acgisindan diger cephe

malzemeleriyle rahatga boy Olclisebilecek duruma gelmistir. Cam tasariminda 1s1k

gecirgenligi, 1s1 yalitimi, giiriiltii, glivenlik ve savunma gibi parametreler dikkate

alinmali ve cam se¢imi buna gore yapilmalidir. Bu parametrelerden ilki olan giin

15181 gegirgenligi; cam yiizeyine 90° dik ag1 ile geldigi kabul edilen toplam 15181n,
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cam veya kombinasyonlari tarafindan ige gecirilen yiizdesi olarak tanimlanmaktadir.
Giin 15181 yansitmasi; cam ytizeyine 90 ° dik ag1 ile geldigi kabul edilen toplam 15181in
cam veya cam kombinasyonlari tarafindan geriye yansitilan boliim olmaktadir. Cam
yilizeyine ulasan toplam enerjinin bir boliimii hemen disar1 yansitilirken, bir boliimii
dogrudan igeriye girmekte ve bir boliimii de cam tarafindan sogurulmaktadir. Diger
bir parametre olan giines enerjisi toplam gecirgenligi; cam ylizeyine etkileyen toplam
giines enerjisinin igceriye 1s1 olarak giren yiizdesini ifade etmektedir. Toplam
gecirgenlik; direkt gecirgenlik ile cam bilinyesinde sogurulan enerjinin igeriye
soguyan boliimiiniin toplamina esit olmaktadir. Is1 gegirgenlik katsayis1 "U" ise; cam

malzemenin 1s1 gegirgenlik degerini belirtir.[18]

4.2.5.1.2 Hava Tabakali Cam Uniteleri

Giines kontrol amagl yalitim camlarinda ¢ogunlukla dis cam giines kontrol, i¢ cam
ise renksiz camdir. Kaplamanin yeri ikinci yiizeydedir. Yalitim cam iiniteleri, iki
veya daha ¢ok sayida cam plakanin aralarinda ortam basincina uygun kuru hava veya
gazlar1 barindiracak sekilde fabrika sartlarinda bir araya getirilmesiyle {iretilir.
Yalitim cami {initeleri, renksiz, harmandan renkli, giines ve 1s1 kontrol kaplamali

veya buzlu, lamine, temperli camlarla olusturulabilir. [1]

Cift cam pencerelerin yalitim 6zelligi, ara bosluktaki durgun havayla saglanmaktadir.
Ara bosluk 6-12-16 mm'ye dogru genisledik¢e yalitim artmakta, 20 mm'den sonra ise

azalmaktadir. [18]

Yalitim cami {initeleri i¢ ortamla dis ortam arasindaki 1s1 transferini geciktirecek
yalitim saglamaktadir. Yalitimin basarisini camlar arasindaki ara bosluk dolgusunun
niteligi ve genisligi ile varsa kaplamanin yaymim (emissivity) katsayisi

belirlemektedir. [19]

Ulkemizde iiretilen hava tabakali camlara ait cam tertipleri, ara bosluk mesafeleri,

maksimum boyut ve alan ile olusturulan sistemin agirliklar1 asagida gosterilmistir.
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Tablo 4.3 : Ulkemizde iiretilen tabakali camlara ait veriler[19]

Cam Ara Maks Maks Sist. Agirlig
tertibi bosluk(mm) boyut(mm) alan(m?2) (kg)
3+3 6 1500 1.00 15.5
3+3 9 1600 1.20 15.5
3+3 12 1600 1.40 15.5
4+4 6 1600 1.50 20.0
4+4 9 1800 2.00 20.0
4+4 12 2000 2.60 20.0
5+5 6 2100 3.00 25.0
5+5 9 2300 3.80 25.0
5+5 12 2500 4.20 25.0
616 6 2500 5.00 29.0
6+6 9 2700 5.80 29.0
6+6 12 3000 6.90 29.0
Tablo 4.4: Cift cam iinitelerinde performans degerleri[ 18]
Giin Is181 Glines
Disa ice Ultraviyole Enerji Is1 Gegirgenlik
Cam Tipi Gegirgenlik | Yansitma | Yansitma | Gegirgenlik | Gegirgenlik [ U Degeri W/m’K
% % % % % Kis Yaz
Cift Cam
4-6-4 mm 49 8 12 25 44 3.2 3.64
Hava Dolgulu
Cift Cam
6-12-6 mm 37 7 12 11 25 2.74 3.28
Hava Dolgulu
Cift Cam
6-12-6 mm 37 7 12 11 25 2.58 3.13
Hava Dolgulu

4.2.5.1.3 Giines Kontrol Camlanr

Yap1 kabugunda pencere alanlarinin orani fazla olan binalarda oldukc¢a sik kullanim

alan1 bulan giines kontrol camlari; giines 1sinlarinin asir1 parlakligini ve radyasyon

1sisin1 denetlemektedirler. Isigin kuvvetli oldugu taraftan diger tarafin goriinmesini

engelleyen, arka plandaki yap1 unsurlarini gizleyerek cephede biitlinliik saglayan ve

yapilara renk veren g¢evre kontrol camlari olarak tanimlanmaktadir. Giines kontrol

camlarinda, distaki camin i¢ yiiziinde metal buhar ile 1s1k yansitict bir yiizey

olusturulmaktadir. Bundan dolay1 da bu tiir camlara giindiiz disaridan bakildiginda

cam ayna etkisi yapmakta ve i¢c mekanlar goriilememektedir. [18]

Pencere dogramalarinda camdan cama gecen 1sinlarin 1s1l yonden denetlenmesi

giines kontrol camlari ile saglanmaktadir. Renksiz cam {izerine kaplama olan giines

43




kontrol camlart; float islemi sirasinda kaplama islemi yapilan camlardir. Ulkemizde
float islemi sirasinda hamuruna renk verici maddeler karistirilarak elde edilen
camlar, "harmandan renkli giines kontrol camlar1" olarak isimlendirilmektedirler.

[18]

"Reflektif kaplamali camlar" olarak da isimlendirilen giines kontrol camlari, cephe
gerisini gilindiiz saatlerinde gizlemeleri ve homojen bir cephe elde edilmesine
katkilarindan dolay1 ideal olmakla birlikte; gece manzarasinin 6nemli oldugu

yapilarda kullanima uygun olmaktadirlar. [18]

Tablo 4.5: Giines kontrolii saglayan cam {initelerinde performans degerleri [18]

Gilin 5181 Glines
Disa Ice Ultraviyole Enerji Is1 Gegirgenlik
Cam Tipi Gegirgenlik | Yansitma | Yansitma | Gegirgenlik | Gegirgenlik | U Degeri W/m’K
% % % % % Kis Yaz
Reflektif
Tek Cam 16 35 9 4 16 6.18 6.28
6 mm
Reflektif Cift
Cam 6-12-6 mm 17 39 20 6 17 2.74 3.29
Hava Dolgulu
Reflektif Cift
Cam 6-12-6 mm 17 39 20 6 17 2.58 3.14
Argon Dolgulu
Reflektif Cift
Cam 8-12-8 mm 14 14 39 5 13 2.74 3.19
Hava Dolgulu

4.2.5.1.4 iklim Kontrol Camlari

Iklim kontrol camlarmin binalarda tercih edilmesinde dikkate alinmasi gereken
Olciiler; 1yi bir giines kontrol performansi (yaz kazanci), diisiik pasif solar kazang (kis
kayb1) ve disiik giin 15181 gegirgenligi (aydinlatma enerjisinde artig) olmaktadir.
Iklim kontrol camlarinin sicak bolgelerde veya yaz kosullarinda segiminde belirleyici
olan; camin giines enerjisi toplam gegirgenlik yiizdesi olmaktadir. Iklim kontrol
camlari, giines kontrol camlarinin tam tersine, giines 1sinlarini1 disa yansitarak, pasif
solar kazanglar1 azaltmaktadirlar. Birlikte kullanildiklarinda, giines kontrol

kaplamalarinin etkinligine art1 deger katmaktadirlar. [18]

Iklim kontrol camlarinda; camlarin optik ozelliklerini fazla degistirmedigi halde;
uzun dalga radyasyon enerjisini yansitarak, 1s1 gecirgenlik katsayilarinda iyilestirme
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saglayan kaplama tiiriine; Low-E Kaplama (Low Emmisivity) adi verilmektedir.
Soguk iklimlerde ¢ok faydali olan Low-E kaplamalarin sicak aylarda olusturacagi
sera etkisi mutlaka gz Oniine alinmali, cam seciminde iklimsel kosullar ve dogru
oncelikler iyi tespit edilmelidir. Low-E kaplamalari; 1s1 gegirgenlik "U" degerlerinin
diistiriilmesi ile sadece 1s1 kontrolii saglayan Low-E kaplamalar ve golgeleme
katsayilarinin da diisiiriilmesi ile hem 1s1 hem de giines kontrolii saglayan Low-E

kaplamalar olarak 2 grupta incelemek miimkiindiir. [18]

Is1 kontrolii saglayan Low-E kaplamali camlar,; iletim ve tasinim yoluyla saglanan
yalitim degerlerine ek olarak, yaymim yolu ile de 1s1 transferini geciktiren 6zel bir
kaplamaya sahiptir. Low-E iklim kontrol camlarinin kullanim amaglari; mekan 1sis1
ile glines 1s1s1 kazanglarini igte tutarak, 1sitma giderlerinden tasarruf saglamak ve
pencere Onlerinde soguk bolge olusmasinin 6nleyerek, mekan 1sisinin dengeli bir
sekilde dagilimimi gerceklestirmektedir. Low-E kaplamalar, igteki sicakligin, uzun
dalga radyasyon 1s1s1 olarak disa kagmasini engellerken, 15181n ve glines 1sisinin igeri
girmesine olanak tanimaktadirlar. Low-E kaplama sayesinde camlardaki 1s1 kaybi;
tek cama gore ortalama % 69, standart hava tabakali cama gore de ortalama % 36

oraninda azalmaktadir. [18]

Durgun hava yerine; degisik gazlarla doldurulmus Low-E kaplamali ¢ift cam
tinitelerinin  EN 673'e gore belirlenen performans degerleri, Tablo 4.6'da

gosterilmektedir. [18]

Diisiik yayilimli (Low-E) 151 kontrol kaplamalar1 kisa dalga giines enerjisinin biiylik
bir boliimiinii iceri gegirir. Giines 1ginlarini sogurarak 1sinan hali, mobilya, duvar ve
cat1 ylizeyleri ile radyator, aydinlatma armatiirleri, insan viicudu gibi kaynaklardan
yayimlanan uzun dalga 1sinim(radyasyon enerjisi) pencerelerden disa kagarken Low-

E kaplamalar tarafindan tutularak kaynagina geri yansitilir. [1]
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Tablo 4.6: Low-E kaplamali cam iirlinlerinde performans degerleri [18]

Giin Is181 Giines
Disa Ice Ultraviyole Enerji Is1 Gegirgenlik
Cam Tipi Gegirgenlik | Yansitma | Yansitma | Gegirgenlik | Gegirgenlik | U Degeri W/m2K
% % % % % Kis Yaz
Low-E Kaplamali
6-12-6 mm Cift Cam 34 7 14 9 21 1.88 2.1
Hava Dolgulu
Low-E Kaplamal
6-12-6 mm Cift Cam 34 7 14 9 21 1.61 1.81
Argon Dolgulu
Low-E Kaplamal
+ Giines Kontrolli
6-12-6 mm Cift Cam 13 35 16 2 10 1.88 2.07
Hava Dolgulu
Low-E Kaplamali
+ Giines Kontrollii
6-12-6 mm Cift Cam 13 35 16 2 10 1.61 1.78
Argon Dolgulu

Tablo 4.7: Low-E kaplamali ¢ift cam tinitelerinde durgun hava tabakasinin degisik
gazlarla karsilastirilmasi sonucu elde edilen performans degerleri [18]

U Degeri (W/m’K)
Cam tertibi | Hava | Argon |Kripton
4-12-4 1,65 1,3 0,9

4-16-4 1,37 | 1,08 -

4-16-4 - 1 -
4-12-4-12-4 | - | 0,74 | 0,51
4-12-4-14-4 | - [ 069 | -
4-16-4-16-4 | - [ 0359 | -

4.2.5.1.5 Elektrokromik Camlar

Elektrokromik olma &zelligi, madde veya sistemin belli bir elektrik akimi altinda

gecirgenlik 6zelligini degistirebilme 6zelligidir. [20]

Elektrokromik kaplamalar ¢ok kathi transparan kaplamalardir. Elektrik akimi

oldugunda elektrokromik camlarda renk degisimi olmaktadir.

Olusumun renk degisimi camin toplam giines enerjisi gegirgenlik degeri ve giin 15181
gecirgenlik degerinin degismesine neden olmaktadir. Elektrik akimi kesildiginde

elektrokromik camlar ilk fiziksel 6zelliklerine sahip olmaktadir.

Boylelikle elektrokromik camlar, kiiglik elektrik voltaji uygulamasiyla berrak
goriiniimiinden renkli duruma gegerek 1s1l ve optik 6zelliklerinin kullanici tarafindan

dinamik olarak kontrol edilebilmesine olanak saglamaktadir. [20]
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4.2.5.1.6 Vakumlu Cam Sistemleri

Vakumlu cam sistemleri, disaridan hava ve suyu kesinlikle gecirmeyecek sekilde
koselerden miihiirlenerek olusturulmus, iki cam biriminin arasinda havasi tamamen
bosaltilmis bir bosluk bulunan cam sistemleridir. Iki cam tabaka arasindaki boslukta,
belirli araliklarla yerlestirilmis dikmeler bulunur. Bu dikmeler, camlarin herhangi bir
atmosferik basing etkisinde birbiriyle temas etmesini onlemeye yardimcidir. Cam
birimlerinin i¢ ylizeyinde bulunan, transparan ve diisiik yaymimli astarlar, radyatif 1s1

gecisini ¢ok diistik seviyelere getirmektedir.[21]

T

Sekil 4.5: Vakumlu cam sistemi perspektif ve kesiti [21]

Vakumlu cam sistemlerinin, ¢ift camli yalitim {nitelerinde kullanimi asagidaki

sekilde belirtilmistir.

organik, pithiy Yakurabu Cfm sisterni gz dolubogluk  birlegtiticd elernan

Upiinei cam tabakas: /7

Sekil 4.6: Vakumlu cam sisteminin ¢ift cam uygulamasi [21]

Vakumlu cam ile kombine edilmis bu sisteme melez (hybrid) sistem adi verilir.
Melez (hybrid) sistemlerde en iyi seviyede yalitim elde edebilmek i¢in  hem icte
hem dista Low-E cam kullanilmasi onerilir. Vakumlu sistemi dis cepheye bakacak

sekilde kullanilirlar. [21]
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4.2.5.1.7 Termotropik Camlar

Termotropik camlar, cephe caminin sicakligina duyarli bigimde ¢alisan sistemlerdir.
Bu tiir camlarin rengi, camin sicakligi yiikselmeye basladik¢a koyulasarak solar
kontrol saglamaktadir. [38] Bu tip camlarda, su ve gazdan (hidrojel) olusan bir sivi
karigimi, iki cam tabakasi arasina dokiiliir. Belli bir sicakliga kadar homojen ve
gorinmez halde olan bu karisim, sicaklik arttikga homojenligini kaybeder ve
maddeler birbirinden ayrilmaya baslar. Bu ayrilma sonucu, camlar arasinda beyaz bir
bulut tabakasi olusur. Olusan bu yeni tabaka, cam sisteminin radyasyon

gecirimliliginde biiyiik bir azalma saglar. [40]

4.2.5.1.8 Fotokromik Camlar

Fotokromik camlari hepimizin yakindan bildigi giines gozligli camidir. Isik
yogunlugundaki en ufak bir artista; camin i¢indeki metal molekiilleri sikisik halde
durma pozisyonundan ¢ikip, disar1 dogru yayilma egilimine girerler. Bu formdayken,
metal molekiilleri gilines 1sinlarinin gegisini engellemis olurlar. Giydirme cephe
uygulamasinda, fotokrom malzemesi, 2 tane 1si1l olarak giiclendirilmis float cam
tabakasi arasina lamine edilerek kullanilir. Bu malzeme tiirii, 1s1 gegislerini %75 ten

%25’e kadar diistirebilmektedir. [38]

4.2.5.2 Cerceve Secimi

Giydirme cephe sistemlerinde en siklikla kullanilan malzeme aliiminyumdur. Diger
alternatif malzemeler ise paslanmaz celik, bakir alasimlar1 ve de son yillarda

kullanilmaya baglanan titanyumdur[13].

Bu boliimde aliiminyumun tiim 6zellikleri agiklandiktan sonra, aliiminyum giydirme

cephelerdeki ¢ergeve se¢iminin 6nemi agiklanmaisgtir..

4.2.5.2.1 Aliiminyum Hakkinda Genel Bilgi

Aliiminyum, yapida kullanilan metaller arasina en son giren metal olmasina ragmen,
demir-gelikten sonra en c¢ok kullanilan metallerden birisi olmustur. Bu, onun
islenebilme olanaklarinin genisligi yaninda sahip oldugu 6zelliklerinin ¢agimizi her
alanda istedigi verimlilik ve rasyonalizasyon ilkelerine uygunlugudur. Bu 6zellikleri;
aliminyumun yapida, endiistride ve giinliik yasamimizda degisik alanlarda yaygin
olarak kullanilmasimi saglamistir. Degisik ve istenilen oOzelliklere sahip yeni
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alasgimlarinin gelistirilmesine paralel olarak iiretimi yaninda kullanim alanlar1 da

hizla artmaktadir. [3]

Aliiminyum, adin1 yaptig1 en onemli bilesigi olan ve Tiirkgemizde kantasi veya sap
ad1 verilen KAI(SQO,), birlesimindeki tuzundan almistir. Bu ¢ift tuz, dogada da
bulunmakta ve bati dillerinde aliinit, aliin veya alaun gibi adlarla anilmakta

oldugundan, aliiminyum kelimesi de mineralin bu adindan tiiretilmistir. [3]
4.2.5.2.2 Aliiminyumun Ozellikleri

Aliiminyumun Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Sembol......coovriiriiiiiieel Al

ALOM N0l 13

Atom agirli@l.....ueeeevieeiiieiiieeinn 27
Yogunluk(ortalama)..................... (d): 2,7 gr/ecm’
Genlesme katsayist...........ceeeuee.... (0): 23,5x10° m/m°C
Elastiklik modiilii..........ocoevrnn.... (E): 7,2x10* N/mm?
Kayma modili...........ccccvveennenneen. (G): 2,7x10* N/mm’

Cekme dayanima:

Alasim................ (6): 80 N/mm?

Saf. oo, (6): 60 N/mm?*
Kopmada uzama orani................... (e): %0,45
Poisson orant..........cccceeevveeeveeeneen. (w): 0,36
Mohs sertligi.......cccoceevveeviienieeeanenal 2-2.5
Erime sicakli@l...........ccccveveveevennenenenn: 635-660°C (saf iken 660,24°C)
Erime 1S1S5..uveuveeeeeceeeeeeeeeveeeennnn: 92 cal/gr®C (384,56 joule/gr’C)
Katilasmada hacimsel biiziilmesi.......: %66
Ozgll 151, (€): 0,214 W/m°K (0,895 joule/gr’C)
Is1 iletkenlik katsayisi..................... (A): 230 W/m°K
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Basing dayanimi............ccccceeeunenn..ns 200Mpa [3,41]

Geri Doniisiim Ozelligi

Geri dontisiimii kolaydir. Aliiminyumun yeniden kullanilist %95°e varan bir enerji
tasarrufu saglar. Binalarda kullanilan aliiminyumun; eskime, degistirme ve yikilma
gibi nedenlerle geri doniis orant %85-90’dir. [3] Ekonomik émriinii doldurmus ve
proses siirecinde hurdaya ¢ikmis malzemeler baslangictaki metalurjik 6zelliklerini
biiyiik Olgiide yitirmeden, birincil iiretimin %5'1 kadar bir maliyetle yeniden

kullanilabilir. [36]

Isi1 iletkenlik Ozelligi

lletkendir, 151 ve elektrigi ¢ok iyi iletir. Bu 6zelligi tercihen 1sitma levhalarinda,
giines kollektorlerinde ve sogutucularda kullanilir. Is1 iletkenligi istenmeyen
aliiminyum dograma gibi yapi elemanlarinda ise 6nemli bir sakincadir. Bu tiir

elemanlarda, iletkenligin 6nlendigi detaylar secilir. [3]

Islenme ve Form Alabilme Ozelligi

Kolayca islenebilir, sicak ya da soguk rulo yapilabilir, ¢ekilebilir, doviilebilir,
preslenebilir, cizilebilir, egilebilir, kesilebilir, katlanabilir bir metaldir. Her nevi
formun olusturulmasina imkan tanidigindan dolayr kullanim sahasi mimari disinda

da oldukga genistir. [3]

Hafiflik

Demirin 6zgiil agirligr 7.87 gr/cm?, bakirin 6zgiil agirligr 8.93 gr/cm?® ve ¢inkonun
ozgil agirh@ 7.14 gr/em® iken, alliminyumun o6zgil agirhigr 2.69gr./cm®diir.
Aliiminyum 2,7 gr/cm® 6zgiil agirhgr ile yapida kullamlan diger metallerden daha
hafiftir. [36] Malzemenin hafif olmasinin yapiya getirece§i en Onemli yararlar;
striiktiir 6li yiiklerinin azaltilmasi, aymi agirliktaki diger metallere gére daha biiytik
alanlarin kaplanabilmesi, nakliye, tiretim ve is¢ilik masraflarinin diismesidir. Daha
biiyiikk boyutlarda malzeme {iretiminin azalmasi1 nedeniyle yalitiminda da kolaylik

saglar. [3]
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Korozyon Direnci

Normal atmosfer kosullarinda aliiminyum korozyon direnci yiiksek olan
malzemelerden biridir. Ona bu 6zelligini saglayan, {izerinde kisa siirede olusabilen
yaklagik 1,3x10-° mm kalmligindaki gozle fark edilemeyen oksidasyon tabakasidir.
Kendiliginden olusan bu oksit filmi kalinlig ile dogru orantili olarak metali, aginma
ve kimyasal etkilere karsi korur. Alkali metaller ve hidroklorik asitle kolayca
etkilesir. Sulandirilmis asitlerle yavas etkilesir. Siilfiire kars1 kimyasal etkenligi

yoktur. [3]

Mekanik Mukavemet

Saf halde aliminyumun mekanik mukavemeti diisiiktiir. Saflik derecesi arttikga
mukavemeti ve sertligi azalir fakat form verebilme olanagi ve korozyon direnci artar.
Bu 6zelligi diiz levha halinde ¢ati kaplamalarinda tercih edilmesini saglamaktadir.
Aliiminyumun elastiklik modiili 72.000 N/mm”dir. Diisiik elastisite modiilii
nedeniyle ¢elik, demir veya bakir gibi malzemelere oranla, esit yiik altinda daha fazla
deformasyon gozlenir. Bununla birlikte alasim cinsine, {iretim sekline, konuldugu 1s1l
ve mekanik islemlere bagl olarak mukavemeti, celikle esdeger olmasa bile yapida

striiktiirel eleman olarak kullanilacak sekilde arttirilabilmektedir. [3]

Tutusmazhik, antimanyetik ve diisiik sicakliga dayanimh olma

Kivileimsizlik ve antimanyetiklik 6zelligi vardir. Kivilcimsizlik 6zelliginden dolay:
patlayict malzemelerle birlikte kullanilir. Antimanyetikligi ise yiiksek voltajli veya
hassas manyetik cihazlarda kullanilmaktadir. Diisiik sicaklifa dayanimdan dolay1 bu

tiir ortamlarda aranilan bir malzemedir. [3]
Antioksit Olusu

Gida sektoriinden ilag sektoriine kadar bir¢ok sektérde ambalaj malzemesi olarak

kullanilabilr. [36]

4.2.5.2.3 Aliiminyum Giydirme Cephelerde Cerceve Seciminin Onemi

Aliiminyum; korozyondan korunumu kolay olusu, kolay sekillendirilebilir olusu,
kolay monte edilebilir olusu, egilmeye ve biikiilmeye karsi dayanimli olusu, degisik
tasarim ilkelerine gore uygulanabilir olusu ve hafif olusu gibi nedenlerle, giydirme

cephe sistemlerinde c¢ok siklikla kullanilan bir malzemedir. Ayrica aliiminyum,
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giydirme cephelerde uygulanan; havalandirmali, basing dengeli, drenajli veya su

gecirimsiz ¢ergeve sistemlerinin uygulanmasi i¢in ¢ok uygun bir malzemedir. [13]

Sahip oldugu tiim olumlu 6zelliklere ragmen, aliiminyum giydirme cephelerdeki
uygulamalarn sirasinda, aliiminyumun, giydirme cephe sisteminin 1s1l performansini
arttirmas1 amactyla bir takim Onlemler alinmasi gerekmektedir. Boylelikle cephe
sisteminin ait oldugu binadaki enerji tiiketimini ve i¢ mekan kullanicilarinin 1sil
konforlar1 da olumlu yonde etkilenecektir. Cerceve sistemini 1s1l kirict hale getirmek,
i¢ ve disg aliiminyum profiller arasina 1s1 bariyerleri yerlestirmek, aliiminyum

profillerin sekillerini dogru segmek bu tiir 6nlemler arasinda yer alir. [13]

Asagida, Concordia Universitesi Cevre Boliimii tarafindan gergeklestirilen bir deney
yardimiyla, aliiminyum ¢ergeve sisteminin se¢iminin énemi ve 1s1l performansa olan
etkileri anlatilmistir. Bu deneyde 2 farkli giydirme cephe sisteminin kiyaslanmasi

anlatilmistir. [22]

Deneyin Tanimlanmasi: Belirli i¢ mekan ve dis mekan simiilasyonlariyla
gergeklestirilen bir deneydir. Deney ortami; bir “soguk kutu”, bir “sicak kutu”, ve bu
iki ortam arasina yerlestirilecek olan giydirme cephe sisteminin tasiyici
striiktiiriinden olugmaktadir. Sicak kutu ASTM C236’ye, soguk kutu ASTM C976’ya

uygun olarak hazirlanmistir. [35]

0.7m
; 3.6m e 6.0m -
LA AT AT A TSR AT T IFFTTA r A i VA YT L
2N 5°C~ 30°C E
A S0 10~90% RH
Soguk Kutu
T~

e e

Sicak Kutu ( \

~~_ Deney Malzemesi '

AN

A A T T L T T R T A T

1l
Fr . PN T TTTETTS R B A

Sekil 4.7: Deneysel proje semasi [22]
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Deney Malzemeleri : Deneyde 2 farkli giydirme cephe 6rnegi kullanilmistir. Birinci
sistem (A sistemi) standart bir sistemdir. Ikinci sistem (B sistemi) gelistirilmis bir
sistemdir. Asagida bu iki sistemin detayli ¢izimleri ve 6zellikleri tanimlanmistir. A
sisteminde, geleneksel aliiminyum c¢ergeve kullanilirken, B sisteminde, Low-E
degerli, ara boslugu argon gazi ile dolu, 1s1l kiriciliga sahip ¢ift cam {initesi

kullanilmastir. [35]

_ DB sensi

A serisi

[s1 kiner gubuklar

Sekil 4.8 : Deneyde kullanilan giydirme cephe numuneleri [22]

A sistemi B sistemi
Cam Cift cam (initesi. 6.4 mm | Cift cam {initesi. 6.4 mm
tabakalar | cam kalinhigi ve 12.7 mm | cam kalinhgi, argon gazi
ara hava tabakasi ve ile dolu hava tabakasi,
geleneksel alliminyum low-E kaplamal camlar,
cergeve 1sil kiricihga sahip
alliminyum cerceve
Spandrel |6.4 mm kalinhginda cam, | 6.4 mm kalinhginda cam,
panelleri |19.2 mm kalnhdinda 19.2 mm kalinliginda
hava boslugu, 101.6 mm | hava boglugu, 101.6 mm
fiberglass yalitim rijit fiberglass yalitim
Cerceve | 5.65 mm yiiksekliginde, | 5.65 mm yiiksekliginde,
101.16 derinliginde, 1s11 | 101.16 derinlijinde,
kirici naylon gubuklu donatih naylon gubuklu
aliiminyum cergeve aliiminyum gergeve

Sekil 4.9 : Test malzemelerinin bilesenleri [22]
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Deney Kosullari: Deney, 5 farkli hava kosulu gozoniinde bulundurularak
gerceklestirilmistir. I¢ sicaklik derecesi hep 21 °C olarak kabul edilmistir. Dis
sicakliklar ise sirasiyla ; -5 °C, -10 °C, -18 °C, -24 °C, -32 °C olarak kabul edilmistir.

Deney Sonuglari:
Deney Sonucu 1- Is1 Profilleri

Asagidaki tablolarda, A ve B sistemlerinin camlarinin i¢ ylizeylerinde olusan sicaklik
dereceleri verilmistir. B sisteminin daha yiiksek i¢ yiizey sicakliklarina sahip oldugu
acikca goriilmektedir. Her 2 sistemde de, camin yukar1 kisimlarindaki yiizey
sicakligl, asag1 kisimlarindan daha yiiksektir. Ayrica camlarin koselerindeki sicaklik
degerleri, merkezlerindeki sicakliktan daha diistiktiir. Tablolardan, bir cam sisteminin

en hassas bolgesinin, alt kose bdlgeleri oldugunu anliyoruz.

Cam yuksekligi

cam genisligi (inch) cam genisligi (inch)

A sistemi B sistemi

Sekil 4.10 : Deney sonucu 1s1 profil degerleri [22]

54



—— jc-A
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——dis-A

—a— dis-B

Alt koseden uzaklik

=20 =15 -10 -5 0 5 10 15
Sicaklik oC

Sekil 4.11: Dikey ylizey sicaklik profilleri (dis sicaklik = -18 °C, i¢ sicaklik =21 °C
icin ) [22]

Yukaridaki tabloda giydirme cephe 6rneklerinin i¢ ve dis camlarinda olusan dikey
sicaklik degerleri verilmistir. Bu sicaklik degerleri, camlarin merkez c¢izgileri

tizerinde tespit edilmistir. Grafigin sol alt kosesi, cephenin sol alt kdsesini temsil

etmektedir.
15
10 - —a— IcA
5 —&—I¢B
T:) 0 —&— [Dis A
é —— Dis B
g -5
7]
10 “i i i 4 _A.)
-15 A, — . - -
.20 Cergeve gizgisine
0 8 16 24 a2 uzaklk

Sekil 4.12 : Yatay yiizey sicaklik profilleri (dis sicaklik =-18 °C, i¢ sicaklik =21 °C)
[22]
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Yukaridaki tabloda, giydirme cephenin i¢ ve dis camlarinin, yatay yiizey sicaklik
degerleri verilmistir. Sicaklik degerleri, cephenin orta yiikseklik ¢izgisi tizerinde
tespit edilmistir. Tablo, cephe sisteminin, aliiminyum cergeve iizerinde kalan 33

cm’lik bir kismi i¢in ¢izilmistir.

Yatay ve diisey sicaklik grafiklerindeki degerlerin kiyaslanmasi neticesinde,
gelistirilmis sistemin (B sistemi) 5.6 °C daha yiiksek i¢ yiizey sicakligi ve 4 °C daha
diisiik dis yiizey sicaklig sagladigi saptanmastir.

18
[ =0.2191x+ 17.511 :
16 | v UE'; 91x+ 1 £ 0 m A
R°=0.8936 !
o144 . o B
2 l ! .
© 12 : — linger (A)
= - ——lineer (B)
=10 +—— |
S i
w 8- e
=4 4 | y = 0.3177x + 14.006 |
g R’ = 0.9991 |
o 2‘| - ]
D 1 ] ]
-40 -30 -20 -10 0

Dis sicaklik oC

Sekil 4.13 : Degisik dis hava sicakliklarina bagl cam yiizey sicakliklari

Tablo 4.8 : Degisik dis hava sicakliklarinda ¢ergevenin i¢ yiizey sicakliklari [22]

Dis Hava Sicakligi (°C)
-5 -10 -18 -24 -32
A Sistemi 1.0 8.9 6.1 4.1 1.2
B Sistemi 154 14.0 12.7 11.5 9.6
AT(C) | 44 5.1 6.6 74 8.4

Yukaridaki tabloda, degisik dis hava sicakliklarinda, 2 farkli sistemin aliiminyum
cercevelerinin yiizey sicakliklart verilmistir. B sisteminde, ¢erceve etrafinda,4.4-8.4

civarinda bir sicaklik artig1 oldugu gozlenmistir.
Deney Sonucu 2 -Yogusma Diren¢ Faktorii (Condensation Resistance Factor)

Giydirme cephenin yogusma diren¢ faktoriinii bulmak i¢in, ¢ergevenin averaj
sicakligina ve averaj cam sicakligina ihtiyacimiz vardir. Yogusma direng faktoriinii

bulmak i¢in denklem (4.2) ve (4.3) den yararlanabiliriz;
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GT-to
CRFg= x100 4.2)
tl-to
FT-to
CRFf = x100 4.3)
tl-to

CRFg= camin yogusma direng faktorii
CRFf= ¢ergevenin yogusma direng faktorii
T1= sicak tarafin sicakligi

TO= soguk tarafin sicaklig1

CRFg ve CRFf degerleri arasindan diisiik olani, yogusma direng faktorii olarak kabul
edilir. Yogusma direng faktorii, yogusmaya karsi, malzemenin gosterdigi direnci
temsil eder. Asagidaki tabloda iki farkli sistemin yogusma diren¢ faktdr degerleri

verilmistir.

Tablo 4.9 : A ve B sistemleri i¢in cam ve ¢ergeve yogusma direng faktorleri [22]

Test Kosullar1 To/Ti (°C
-5/211 -10/21 | -18/21] -24/21 | -32/21
CFRg 58 59 59 60 60
CFRy 59 60 61 62 62
CFRg 70 71 72 72 71
CFRy 75 76 78 78 78

A Sistemi

B Sistemi

Tablodan anlasildig1 gibi, B sistemi hem cam hem c¢ergceve agisindan daha yiiksek

yogusma direng faktoriine sahiptir.

Sonug olarak B sisteminin, A sistemine kiyasla daha yiiksek ylizey sicakliklarina
sahip oldugu ve de yogusmaya karst daha diren¢li oldugu sdylenebilir. Bunda, B
sisteminin A sistemine kiyasla daha fazla 1s1l kiriciliga sahip olmasi ve yalittiminin

daha etkin yapilmis olmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

4.2.6. Giines Kontrol Elemanlari

Isil performansi etkileyen faktorler arasinda giines kontrol elemanlar1 incelenmistir.
Oncelikle giines kontrol elemanlarryla ilgili genel bilgi verilmis, giines kontrol

eleman tiirleri agiklanmis, daha sonra Isvigre’deki Cardiff Universitesi’nde yiiriitiilen
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bir caligma yardimiyla, giines kontrol elemaninin cephede kullanim yerinin 6nemini

belirtilen bir deney yardimiyla konu irdelenmistir.

Giines kontrol elemanlari, cephenin i¢ veya dis yiizeyinde kullanilabilirler. Bu
elemanlarin kullanimindaki amag, cephede 1s1 kazinimin kontrol edilmesi ve bina

icine rahatsiz edici 1sinlarin gegmesini engellemektir. [44]

Giines kontrol elemanlarindan en ¢ok cephenin dis yilizeyinde yararlanilmaktadir.
Bunun amaci, giines 1s1ginin heniliz cephe camiyla temas etmeden kontrol altina

alinmasini saglamaktir. [44]

Gilines kontrol elemani kullanimina karar verirken géz Oniinde bulundurulmasi

gereken bazi etkenler vardir. Bunlar;

*Elemanin kullanilacagi cephenin yonii,

*Riizgar durumu,

*Binanin bulundugu bolgede en yiiksek ve en diisiik sicaklik degerleri,
*Cephede kullanilan cam ve dograma malzemenin tiirii

olarak siralanabilir. [44]

Gilines kontrol elemani kullanilmaya karar verildiyse, ardindan hangi malzeme
kullanilacagina, cepheye ne sekilde entegre edilecegine, sistemin hareketli olup

olmayacagina karar verilmelidir. [44]

Isvigre’deki Cardiff Universitesi’nde yiiriitiilen bir ¢alisma, giines kontrol
elemanlarinin konumuna gore, cephenin gosterdigi performans degisikliklerini

incelemis ve bazi sonuglara varmistir. [23]
Bu caligmalar sayesinde, 3 farkli gélgeleme durumu i¢in sonuglara ulasilmistir;

e Giines kontrol elemaninin cephenin disinda olmast durumu: Gilinesin gelis
acisina gore kendini ayarlayabilen sistemler ¢ogunlukla tercih edilmektedir.
Bu tiir kullanim en iyi se¢im olarak goriilmektedir; ¢ilinkii 1s1 kazang¢lar1 hem

cama aktarilmamis hem de i¢ mekana gegirilmemis olur.

e (ilines kontrol elemaninin cephenin iginde, orta tabakada kullanilmasi
durumu: Bu duurmda, 1s1l kazanglar, cam ylizeylerde birikebilir ve yiiksek

cam yiizey sicakliklar1 olusmasina sebep olur. Camlarda biriken 1sinin diga
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havalandirma yontemiyle uzaklastirilmasi miimkiindiir ama yine de yiizeyde

biriken belli miktar 1sinin tam olarak uzaklastirilmasi i¢in bir ¢are yoktur.

e Giines kontrol elemaninin cephenin i¢ tarafinda kullanilmast durumu:
cepheden edinilen 1s1 kazanglarininin tamaminin i¢ ortama iletilmesine sebep

verdigi i¢in bu sistem en az tercih edilen sistem olmalidir.

(b)

(d)

Sekil 4.14 : Giines kontrol elemanlarinin 1s1l kazanclara olan etkisi [23]

a)dis golgeleme b)ara bolgede golgeleme c) ara bolgede havalandirilmis golgeleme

elemani d)i¢ golgeleme

Ayni arastirmada bu 4 farkli sistem i¢in ¢esitli sicaklik degerleri bulunmustur;
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Sekil 4.15 : Dis golgeleme[23]
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Sekil 4.16 : Ara bolgede golgeleme[23]
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Sekil 4.17: Ara bolgede havalandirilmis golgeleme elemani[23]
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Sekil 4.18 : i¢ golgeleme[23]
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4.2.7. Sicaklik Degisimleri

Biitlin yap1 elemanlari, sicaklik degisimlerine maruz kalacaktir. Bu durumda
aliminyum giydirme cephelerde de, tiim yapi elemanlarinda oldugu gibi sicaklik
degisikliklerinden kaynaklanan, sicaklik degisimi etkisiyle uzunluk degistirme olay1

meydana gelecektir.

Malzeme boyundaki degisim, malzemenin cinsine, 1s1 degisim miktarina ve

malzemenin 1s1l genlesme katsayisina baglidir.

Giydirme cephelerde kullanilabilen bir aliiminyum numunenin 1s1l genlesmesi ise,
her 100°’lik 1s1 degisimi durumunda, 300 cm’de 0.3 cm (1/8 inch) olarak

belirlenmistir.
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5. ALUMINYUM GiYDIiRME CEPHELERIN ISIL PERFORMANSLARINI
YERINE GETIRMEMELERI SONUCU OLUSACAK HASAR ve SORUNLAR
ve GIDERILME YONTEMLERI

5.1 Yogusma

5.1.1 Yogusmanin Olusumu ve Sebepleri

Di1s ortama agik tiim malzemelerde oldugu gibi, gerek malzemenin kimyasal
bozulmalarina, gerekse katmanlasmanin etkinligine zarar veren yogusma giydirme

cephelerde karsilagilan 6nemli problemlerdendir. [3]

Yogusma, farkli basinglardan dolay1 yap1 elemaninin malzemeleri arasinda meydana
gelen buharin su haline doniismesidir. Terleme ve yogusma olaylari, yap1 elemamn
icindeki 1s1 tutucu malzemenin degerini diisiirmekte, metalik birlesim elemanlarini
korozyona ugramakta, akis yoniinde yiizeysel cigeklenmelere veya kaplama

malzemelerinin kabarma ve dokiilmelerine neden olmaktadir. [3]

Giydirme cepheler, yogusmaya direncli olacak sekilde tasarlanmak zorundadirlar.
Direngli olmanin yaninda ayrica; 1s1l kiriciliga sahip aliiminyum c¢ergeve, saydam
bolgede 2 veya 3 tabakali cam sistemi kullanimi ve yalitilmis parapet
bileseni(spandrel bolgesi) gibi Ozelliklere sahip olmalidirlar. Giydirme cepheyi
olusturan baglant1 elemanlar1 ve baglayici elemanlar da ayrica 1s1l kiricilara veya 1sil
ayiricilara sahip olmalidirlar. Bir giydirme cephenin kis aylarindaki yogugma direnci,
i¢ sicaklik kosullari, bagil nem oran1 ve dig hava sicakligima bagli olarak
belirlenmektedir. Aliiminyum bir giydirme cephenin yaz aylarindaki yogusma

direnci ise, dis hava sicakligi, dis bagil nem orani1 ve i¢ hava sicakligina gore

belirlenmektedir. [24]

Cam veya aliiminyum ylizeyler iizerinde yogusma, kendilerini g¢evreleyen hava
icindeki buhar, yiizeyle temas ederek, bu ylizey lizerinde buhar halden sivi hale

gecince olusur. Buhar halden sivi halde ge¢isin oldugu bu sicakliga “yogusma

63



sicakligr” adi verilir. Cevrenin yogusma sicakligini belirlemek i¢in, bilinmesi

gerekenler, sicaklik degerleri ve bagil nem oranidir. [24]

Bir hastane binasini 6rnek alacak olursak, i¢ bagil nem oranin1 %40 olarak aliriz. Kis
aylar1 boyunca hastanenin i¢ sicakligi 23C° olacaktir. i¢ mekanin yogusma sicaklig
ise 8.5 C° dir. Sonraki adim ise, belirli bir dis hava sicakliginda, giydirme cephenin
minimum i¢ yiizey sicakligini belirlemektir. Bu degere ulasmak i¢in, Tingeks adinda
bir degerden yararlanilacaktir. Tingeks, degeri 0-1 arasinda degisebilen, giydirme
cephe ve pencere bilesenleri i¢in gecerli olan, labaratuar sartlar1 altinda incelenmis
ve belirlenmis bir degerdir. Bu deger, sabit dis hava sicaklig1 ve sabit i¢-dis hava
sicakligi farki altinda, malzeme yiizeyinde meydana gelen sicaklik diisiisiinii belirten

bir rakamdir. [24]

Ornekleyecek olursak, saydam bolgedeki bir yalitim cam iinitesinin Tingers degeri
0.60 ise, i¢ sicaklik degeri (Ti¢) 23 C° ise ve dis sicaklik degeri (Tag) -20 C’ ise, bu
halde camin i¢ yiizey sicakligl (T cam) denklem (5.1)’de belirtilen hesap yontemiyle

bulunur;
Team= TindeksX(Tig'les)+Td1s (5'1)

=0.60 x (23-(-20)) + (-20)
=5.8 C°

Burdan ulagsilan 5.8 C° cam yiizey sicaklig (Team), hastane binasi igin hesaplanmis
olan 8.5 C”lik degerin altinda oldugu i¢in yiizeyde yogusma meydana gelecektir. Bu

durumun diizeltilmesi i¢in tasarimci;

- daha diisiik i¢ bagil nem orani saglama

- konveksiyon veya radyant enerji yoluyla camin i¢ yiizey sicakligini arttirma
- daha yiiksek Tingexs degerlerine sahip pencere bilesenleri kullanmak
yollarina bagvurabilir. [24]

Tindeks, bir yalitim cam {nitesinin veya bir duvar bileseninin minimum 1s1l
performansmi hesaplamada kullamlabilecek faydali bir sayidir. Ornek olarak; ig

sicakligr (Ti) 23 C°, yogusma sicakligi (dting) 8.5 C° ve dis hava sicakligt (Tqy) -20
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C° olan bir binamin giydirme cephesinin, yalitm cam {initesinin veya pencere

sisteminin minimum Tjpqgexs degeri denklem (5.2)’deki gibi hesaplanabilir;

Tindeks= (dtind'les)/(Tig'les) (5.2)

=(8.5-(-20))/(23-(-20))

= 0.66=Tindeks [12]

5.1.2 Yogusma Kontrolii

Gerek 1s1 yalitimu lizerinde, gerekse cam ylizeyinde olusacak yogusmanin kontrol

altinda tutulmasi i¢in su 6dnlemler alinabilir;

Parapet boslugunu disa havalandirmak,
Olusan yogusma suyunun drenajinit saglamak,

Ic havanm bagil nemini azaltmak, terleyen yiizeyde hava sirkiilasyonu
saglayarak havay1r harekete gecirip konveksiyon katsayisini kiigiiltmek
yoluyla yiizey sicakligini yogusma sicakliginin iistiine ¢ikarmak ve nem
artisginin yiiksek oldugu hacimlerde i¢ nem azaldiginda nemi geri veren bir

nem emici tabaka ile yiizeyleri kaplamak,

Is1 yalitim tabakasinin soguk dis ylizeyde diizenlenmesi sonucunda
yogusmanin tam olarak engellenebilmesi i¢in kullanilan buhar kesicileri, 1s1
yaliim tabakasindan once olmak iizere yapi elemaninin sicak tarafinda

tutmak,

Opak bolgelerde, yapilan hesaplar sonucu bulunan 1s1 yalitim degerini
karsilayacak yalitim malzemesini (¢ekme ve taneli polistren, genlestirilmis
poliliretan, cam ve tas yiinii vb..) ya i¢c mekana, ya da parapetle giydirme
cephe arasinda uygulamak (uygulamada dikkat edilmesi gereken konu yalitim
malzemesinin biinyesine su almasini onlemesidir, ¢iinkii su 1s1 iletkenligi

yiiksek olmasi sebebiyle zincir gérevi yapar)

Kullanilacak aliiminyum dograma profillerinde i¢ ylizeyi ile dis yiizeyi

arasindaki 1s1 aligverigini Onleyecek yalitim malzemeli profiller kullanmak.

[3]
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e Yogusmanin Onlenmesi agisindan, i¢ c¢ergeve elemanlariyla dig cergeve
elemanlar1 arasinda 1s1l  koOprii  olusturan malzeme kullanimindan
kaginilmalidir. Bu tiir malzemeler, ¢erceve elemanlari arasinda 1s1 iletiminin
gerceklesmesine sebep olurlar. Boylelikle cerceve ylizeylerinde yogusma
riski ¢ok biiylik oranda artar. DIN 4108 standartlarinda, giydirme cephe dis
ve i¢ cergeve yiizeylerinde olusabilecek maksimum ylizey sicakliklari

belirtilmistir. [40]

5.1.3. Yogusma Kontrolii icin Cam Sistemi Tasarim

Ozellikle kétii iklim kogullarmin var oldugu iilkelerde tasarimcilar, saydam bélgeler
icin 6zel olarak yaliim cam tniteleri tasarlarlar. Bu yalitm cam dniteleri; ¢ift
tabakali, float camdan olusmus, metal ayiricili ve koselerinde ¢ift kat yalitim olan
basit bir sistem olabilecegi gibi, bir tarafi low-E (diisikk emisyonlu) malzeme ile
kaplanmis yalitim cam {initesine sahip, ara bolgesi argon gazi ile doldurulmus ve 1s1
gecirimlilik degeri (R) arttirtlmis bir ayiriciyla ayrilmig komplike bir sistem de
olabilir. [24]

Yalittim cam {initelerinin yerlestirilme isleminde, cam tabakalar1 arasinda 6mm-
10mm aras1 bosluk birakilmasi gerekir. Cam koseleri, hi¢bir sekilde metal parcalarla
temas etmemeli ve baglanti elemanlar1 camlar arasindaki bogluga higbir sekilde

girmemelidir. [24]

Cift cam tinitelerinde dikkat edilmesi gereken husus, iki cam arasindaki boslugun 18-
20 mm iizerine ¢ikmamasidir. Zira, bu kalinliga kadar cam iinitenin 1s1 gecirimliligi
azalmakta ve hava tabakasinin 1s1 gecisi artmakta ve yeniden 1s1 tagimniminin
hizlanmasina neden olmaktadir. Daha genis bosluk getiren uygulamalarda camlar

arasinda seffaf perdeler olusmaktadir. [3]
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Sekil 5.2 : Havalandirmal1 giydirme cephe detay1 [24]

67



B

P

Sekil 5.3 : Drenajli giydirme cephe detay1 [25]
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Sekil 5.4 : Drenajli giydirme cephe detayr [25]
5.2 Isil Soklar Sonucu Meydana Gelen Kirilmalar

Cephe elemaninda kullanilan camlar genellikle bir sebep olmadan kirilmazlar.

Kirilmalara sabap olan sebeplerden bazilari1 agagida siralanmastir,
e mermi ¢arpmast
e koselerde metalle temas eden cam
o yiiksek riizgar yiikii
e yiiksek donme momenti
e deprem yiikleri
e diferansiyel 1sitma[24]

Yalitim cam iinitesinin i¢ veya dis tabakasinda meydana gelen bir kirilma, bazen 1s1l

kirllma olabilir. Bu tip cam kirilmalari, cam merkesindeki sicakligin camin
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koselerindeki sicaklik degerini 30 C° (55°F) astigi zaman goriilebilir. (Derin
gblgeleme yapilmasi bdyle bir sonu¢ dogurabilir) Bu tip kirilmalar ayrica soguk bir
gecenin ardindan, giinesin yiikselmesiyle 1sinan cam yiizeylerinde de goriilebilir.
Camin merkez bolgesi koselere gore daha hizli 1smir ve bu 2 bolge arasindaki
sicaklik farki 30 C* ye vardiginda kirilmalar baslayabilir. Benzer sekilde, dis hava
sicakligr diisiikse ve camlarin i¢ ylizeyleri konveksiyon yoluyla isitiliyorsa, cam

merkeziyle cam koseleri arasindaki sicaklik farkinin 30 C° ustine ¢ikmasi

muhtemeldir. [24]

Yalitim cam iinitelerinde meydana gelen bozulmalara en ¢ok sebep olan faktor
“nem” dir. Yalitim cam {initesinin alt koseleri belli siire suya maruz kaldiktan sonra,
su birlesim noktalarindan iceri sizmaya baglar. Daha sonra cam katmanlar arasindaki
bosluga girer ve burdaki havanin cam ylizeyleri iizerinde yogusmasina sebep olur.

Bu tip durumlarda, cam iinitesini degistirmekten baska bir ¢are yoktur. [24]

Isil kirilma riski, biitiin giines kontrol camlarini tehdit eden bir unsurdur. Camin
giines alan boliimleri; glines 1sinlarint sogurarak 1sinip genlesmekte, gélgede kalan
boliimler ise bu genlesmeye direng gostermektedirler. Bu durum yeterli diizeye
ulastiginda, 1s1l kirilmayla kars1 karsiya kalinmaktadir. Isil kirilma risklerinin yiiksek
oldugu durumlarda, camlar tam veya kismi olarak temperlenmelidir. Giydirme
cephelerde; renkli altcamli camlar, parapet camlari, 1sitma, sogutma veya
havalandirma ¢ikislarindan dogrudan etkilenen camlarin temperlenmesi uygun bir

¢Oziim olmaktadir. [24]

5.3 Giydirme Cephenin Is1 Kayiplari

5.3.1 Is1 Kayiplarinin Olusumu ve Sebepleri

Giydirme cephe bilesenleri arasinda, cephenin i¢ ve dis ylizeylerini birlestiren,
yiiksek 1s1l iletkenlige sahip, soguk koprii olusturan eleman ya da elemanlar varsa, bu
durum cephenin 1s1 gegirgenligini kayda deger bigimde degistirecektir. Ozellikle
soguk iklimli bolgelerde bu durum i¢ mekan ve dis ortam arasinda o kadar c¢ok 1s1
gecisine sebep olur ki; i¢ mekan kullanicilar1 tarafindan liretilen radyasyon hizla
disariya kacarak, 1s1l konforsuzluga ve cam elemanlar {izerinde yogusmalara sebep

olur. (13)
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Isil kayiplar baslica cephenin 2 bolgesinde olusur;
1. Kose noktalar1 ve cam ile alliminyum dogramanin birlestigi bolgeler:

Bu bolgelerde, 1s1l gecisleri minimuma indirecek sekilde dograma detay1
yapilmalidir. Miimkiinse burda kullanilacak dogramanin kalinligi minimum degerde

tutulmalidir.
2. Cerceve elemanlari:

Siirekli ¢erceve elemanlari, cephenin toplam 1s1l gecirgenligini arttirir. Bu artis %15
oraninda olur. Bu durumu 6nlemek i¢in, ¢ergeve elemanlarinin siireksizligi yer yer

saglanabilir veya ¢erceve elemanlarinda uygun yalitim ¢6ztimleri kullanilabilir.

Sekil 5.5 : Is1 Yalittmli Giydirme Cephe Ornekleri [13]

Solda, ayrik (siireksiz) giydirme cephe cergevesi tasarimi goriilmekte. Sagdaki 6rnek
ise, 1s1 gegislerini minimuma indirmek ve 1s1 kayiplarini azaltmak amaci ile disardan

plastik bir malzemeyle yalitilmis giydirme cephe sistemi ¢ergevesi 6rnegi.[13]

5.3.2 Giydirme Cephede Is1 Yalitimi

Metal ¢erceveli giydirme cephe uygulamalarinda is1 yalitimi, camlarda 1s1 cam
kullanilarak, dogramalarda izole dogramalar ile, kaplama boliimlerinde ise ¢esitli
(paslanmaz ¢elik, metal sandvi¢ panel, granit vb...) malzemelerle yapilabilmektedir.

[26]

Aliiminyum biitiin diger vasiflar1 ile en milkemmel dograma malzemesi olmasina
ragmen, yalin hali ile kullanildiginda direkt 1s1 kayb1 bakimindan hemen hemen en

kotiisiidiir. Cerceve yiizeyi, toplam pencere yiizeyinin ortalama %10-15 civarindadir.
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Isisal yonden sahip oldugu bu dezavantajlar aliiminyum profillerin izole edilmesi ile

¢Ozlimlenmistir. [26]

Is1 yalitimli aliiminyum profillerin iiretiminde ana prensip i¢ ve dig mekana bakan
ylizeyde ayr1 ayri profiller kullanarak, bunlar1 birbirine miimkiin oldugunca az 1s1
ileten bir malzeme ile baglamaktir. Bu bariyerler, pencerelerin karsilayacagi tiim
yiiklere, doga sartlarina mukavemet edecek kadar saglam, aliiminyum ekstriizyon
hassasiyetine uyum gosterecek kadar kiiciik 6l¢ii toleranslari ile imal edilebilecek ve
ayrica 1s1 kopriisii olusturabilecek tesbite ihtiyag olmaksizin, i¢ ve dis profilleri
birbirine baglayabilen ve de en 6nemlisi yapisinin tamamen farkli olmasina ragmen
birlikte calisacagi aliiminyuma intibak edebilen ve aliiminyuma yakin genlesme

katsayisina sahip bir malzeme olmalidir. [26]

Is1 yalitim bariyeri olarak kullanilan plastik malzemelerin yeterli mekanik
mukavemete sahip olmalar1 gerekmektedir. Ciinkii; i¢ ve dis alliminyum profiller bu
yalitim kopriileri ile baglanmis olup, tiim yiikleri bu plastik parcalara aktarmaktadir.
Bu bakimdan yalitim profillerinin, iilkemizde giines altinda koyu renkli aliiminyum
profillerin yiizey sicakliklarinin 140 °C ‘ye kadar yiikselebildikleri diigiiniilerek 200
°C’de yumusamayan ve deforme olmayan malzemelerden yapilmis olmasi

gerekmektedir. [26]

Sekil 5.6 : Is1 bariyerli sistem kesit drnekleri [33]

Giydirme cephelerde, 1s1 bariyer malzemesi olarak kullanilan 2 dominant malzeme

vardir. Bunlar politiretan sistemler ve poliamid sistemlerdir. [39]

71



Tablo 5.1 : Is1 bariyer malzemelerinin yapisal 6zellikleri [39]

Malzeme Ozelligi Poliamid Poliiiretan
Kayma Dayanimi 439 kg/m® 1171 kg/m’
Darbe Dayanimi 26.42 m/kg/m 50.19 m/kg/m
Egilme Dayanimi 1251 kg/cm® 1335 kg/cm®
Shore D Sertligi 79/81 84/86

Uzama Yiizdesi 8% 64%

Poliamid sistemler, 6n sekillendirmelidir. iki ayr1 aliiminyum profil, kalinliklar1 ve

genislikleri 6nceden belirlenmis olan poliamid seritlerin tizerine oturtulur. [39]

Sekil 5.7: Poliamid Is1 Bariyerli Sistem Kesit Ornegi [39]

Poliiiretan sistemlerde kullanilacak 1s1 bariyer malzemesi lireticiye sivi halde gelir.

Aliiminyum profillerin uygun goriilen boliimlerine sivi haldeki malzeme dokiiliir ve

malzemenin sertlesmesi beklenir. [39]
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Polifiretan =
Is1 Bariyerler

Sekil 5.8 : Politiretan 1s1 bariyerli sistem kesit 6rnegi [34]

|

Sekil 5.9 : Poliiiretan 1s1 bariyerli sistem kesit 6rnegi [39]

Giydirme cephelerin 1s1 yalitimini daha da yiikseltmek amaciyla, “warm edge spacer”
ad1 verilen elemanlar kullanilir. Bu elemanlar, son zamanlarda {iretilen cephelerde
vazgecilmez hale gelmistir. Cephe camlarinin kritik bolgeleri olan kdse bolgelerde 1s1
kayiplar1 ¢ok olur. Is1 yalittm camlarinda, iki cam tabakasi arasina boydan boya
yerlestirilerek kullanilan bu ayiricilar, yogusma diren¢ faktoriinii de 8-15 puan
arttirabilmektedirler. Ayrica “U” degerinde de 0.12-0.22 W/m*K’lik bir artis
saglamaktadirlar. [39]
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Sekil 5.11 : “Warm edge spacer” detay1

Isil kiricr 6zellige sahip ¢erceve kullanimi, 1s1 yalitimi i¢in akillica bir ¢oziimdiir. Is1
kiric1 malzeme, cephe sisteminin uygun yerine, uygun pozisyonda yerlestirilmelidir.

[27]

Is1 yalittminda g6z oniinde bulundurulmasi gereken bir diger husus, aliiminyum
cercevelerin geometrisidir. Dig ortama maruz kalan cerceve alani, minimuma

indirilmeye calisilmalidir.[27]

Hava sartlarinin ¢ok olumsuz oldugu bdlgelerde, cephede 1s1 yalittimi saglamak

amaciyla daha yiiksek seviyede onlemler almak gerekebilmektedir. Ornegin,
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Isvigre’de 1974 yilindan itibaren cephede ¢ift cam uygulamasi yerine iiglii cam

uygulamasina ge¢ilmesi Bina Yonetmeligi’nde sart kosulmustur. [37]

Asagida Kawneer Sirketi’nin {i¢lii cam uygulamalarindan 6rnekler bulunmaktadir.

824-201

5y
185.7

B24.024

e 2"
63.5

Sekil 5.12 : Uglii yalitim cam {initesi uygulamas1 drnekleri [29]

5.4 Korozyon

Giydirme cephede meydana gelen yogusma, cephenin tastyict sistemine etki ederek

korozyona ugramasina sebep olur. [3]

5.4.1 Korozyonun Tanim

Korozyon, bir metalin bulundugu ortam i¢inde kimyasal veya elektro-kimyasal
reaksiyonlar sonucu bozulmasi seklinde tanimlanabilir. Metal alasimlarinin sulu
ortamdaki korozyonuna “islak korozyon” veya ‘“elektro-kimyasal korozyon”

denebilir. [3]

Korozyon, aslinda metallerin tabi hallerine doniis gayretinden baska birsey degildir.
Bilindigi gibi teknolojik 6neme sahip metallerin hemen hemen tamami, tabiatta
bilesik halde bulunur. Bu yiizden, bu bilesiklerden {iretilen metal ve alagimlarin
tekrar kararli halleri olan bilesik haline donme egilimleri vardir. Bu egilimin
sonucunda, metaller i¢inde bulunduklar1 ortamin elementleri ile reaksiyona girerek

once iyon sonra da bilesik haline gegerler. [3]

5.4.2 Aliiminyum Profillerinin Korozyon Direncini Arttirma Islemleri

Aliiminyum profillerinin korozyon direncini arttirmak i¢in uygulanan en 6nemli

yontem eloksal (anodik oksidasyon) islemidir. [3]
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5.4.2.1 Eloksal Islemi

Eloksal, dilimize Almanca’dan girmis bir terimdir. Uluslararasi terminolojide
“anodik oksidasyon” veya “anodizasyon” olarak tanimlanir. Eloksal, aliiminyum
tizerinde kalin ve homojen bir oksit tabakasi olusturma islemidir. Aliiminyum ig¢in
cok Ozel bir yiizey kaplamadir; elektro-kimyasal bir proses ile yapilir. Kullanilan
elektrolit, genelde asidik bir ¢ozeltidir. Kaplanacak aliiminyum, elektroliz igleminin
anodudur. Belirli ve kontrol edilen bir akim (genellikle dogru akim) yogunlugu,
kaplanacak aliiminyum ile uygun bir katot arasinda, yine belirli bir siire i¢in
gegcerlidir. Bu siire, olusacak eloksal tabakasinin 6zellik ve kalinligina gore belirlenir.
Proses sirasinda 1s1 ortaya cikar ve elektrolitin sicakligini sabit tutmak i¢in bu 1sinim

islem ortamindan alinmasi gerekir. [32]

Asagidaki semada, eloksal isleminde uygulanan tiim igslemler, sirayla verilmistir.

Indirgeme . )
Safhasi Inhibit Alkali
a 60-90°C

(degrease)

100g/Na OH 130g/1 A’

Asitle maden
.. . . |25g/1 Na gliikonat, 2g/1 Na,S
diizeltilmesi 65°C

(etching)

Desmut | 3094 hacimli HNO,

Safthasi

(desmut)
Anodize 165¢/1 H,S0,
Etme Safhasi 20°C
(anodizing)

Renklendirme | cos0,, MgSO,, HBO,

Safhasi tartarik asidi
(colouring)
Miihiirleme Deiyonize edilmis su
Sathasi Katkilar
(sealing) 100°C

Sekil 5.13 : Eloksal islem sathalar1 [41]

Indirgeme safthasinda aliiminyum materyalinin iizerindeki kalintilar, tortular, ¢izikler

ve capaklar diizeltilir. Ikinci safha, dis goriiniisiin belirlendigi safhadir. Asitler
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yardimi ile yilizeyin mathg ya da parlakligi kesinlestirilir. Desmut sathasinda,
ylizeyin tamamen noétralize edilmesi amaciyla, desmut adinda bir asit ylizeye
uygulanir. Dérdiincii satha anodize edilmenin yapildig: safhadir. 150 A/m*lik bir
akim, 17 Voltla, aliminyum ytiizeyine siilfiirik asit soliisyonu uygulanir. [41] BS’ ye
gore, dis cephelerde bulunacak aliiminyum malzemenin {istlinde 25um, i¢ ortamda
bulunanlarin ise istiinde Spum kalinhiginda eloksal tabakasi bulunmalidir. [41]
Miihiirleme safhasinda, anodik katman icindeki mikron Olgekli bosluklarin
kapatilmas1  gerceklesir. Bu bosluklar tamamen doldurulur. Bu kimyasal
reaksiyonlarda, PH kontrolii yapilmak isteniyorsa amonyum asetat kullanilabilir, dig
ylizeyde aliimina olugsmunu engellemek i¢in dekstranlar kullanilabilir. Diger bir
mihiirleme alternatifi nikel tuzlar1 kullanmaktir. Son zamanlarda ise, soguk

miihiirleme teknigi gelismistir. Bu teknikte de nikel florid kullanilir. [41]

5.4.2.2 Eloksal Tabakasinin Yapisi

Eloksal tabakasi, alliminyuma entegre bir tabaka olarak olusur ve metal oksit ara
kesitinde olusan boliimiine 6zel olarak “baraj tabakasi” (barrier layer) adi verilir.
Eloksal tabakasinin gdzenekli yapisi, bu baraj tabakasinin gbzenekli yapisi, bu baraj

tabakasinin tistiinde biiyiir. [28]

Genel olarak, gozenek capi, hiicre boyutlar1 ve baraj tabakasi; uygulanan voltajla
dogru orantilidir. Uygulanan her volt i¢in gdzenek capir ve baraj tabakasi 10

Angstrom, hiicre boyutu ise 30 Angstrom’diir.

Eloksal tabakasinin kalinligi, amper dakika miktarina bagli olarak artar ve 1-100
mikron arasinda degisen kalinliklar elde edilebilir. Tabaka kalinligi; kullanilan
elektrolit, sicaklik ve uygulanan akima gore degisir. Eger eloksal prosesi olusan
tabakay1 eritmeyen bir ¢ozeltide (6rnegin, borik asit) yapiliyorsa, tabaka gozeneksiz
bir yap1 gosterir, ayrica kalinlig1 da uygulanan voltaja bagl olur. Bu tip eloksala

“baraj eloksan1” ad1 verilir. [28]

5.4.2.3 Eloksal Tabakasimin Genel Ozellikleri

Eloksal tabakasinin aliimiyuma tutunmasi, aliiminyum ile biitiinleserek olusmasindan
dolay1 miitkemmel sonug verir. Eloksal tabakasi ¢ok sert ve boylece asinmaya karsi
cok dayanikli oldugundan, aliminyuma iistiin 6zellikler kazandirir. Tespit islemi

tamamlanmis bir eloksal tabakasi ¢esitli asit ve diger kimyasallara kars1 dayanikli
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oldugundan, bir¢ok ortamda aliiminyumu korozyona kars1 korur. Eloksal tabakasinin
seffaf yapisi, aliiminyumun metalik goriiniimiinii ortaya c¢ikarir, ve bu oOzellik
sayesinde aliiminyum yiizeyine parlak veya mat goriinlim verecek cesitli mekanik

veya kimyasal islemler uygulanabilir. [28]

Eloksal tabakasi, elektrik yalitkanidir. Elektrik gecirgenligi i¢in, tabaka kalinliginin
her mikronu i¢in 40 volt gerekir. Bununla birlikte, gercek deger, aliiminyum
alasimina baghdir, Al-Si 5% alasiminda, eloksal tabakasinin gegirgen olabilmesi i¢in

25 volt yeterli olur. [28]

Eloksal tabakasi, alkali kimyasallardan olumsuz etkilenir. Bu nedenle, alkali
ortamda, eloksalli ylizey iizerine koruma i¢in 6zel bant veya kendiliginden soyulan
leke kaplama ile koruyucu film uygulanir. Bu durum, o6zellikle mimari
uygulamalarda 6nem kazanir. Insaat sahasinda, eloksalli aliiminyumun kireg, harg
veya ¢imento ile temas etmemesi icin gerekli dnlemler alinmalidir. Insaat bittikten

sonra, eloksalli aliiminyum iizerindeki koruyucu film ¢ikarilir. [28]

Tablo 5.2 : Cesitli Eloksal islemleri [28]

Akim Y Tabaka
Elektrolit Asidi Konsantr. g/l Sicaklik,C " | Voltaj, V Kalinlhig:
A/dm? .
mikron
Sulfiirik 150/200 18/20 1,0/2,0 12/22 5/30
Silfiirik 180/400 -5+5 1,5/3,0 15/70 25/125
Siilfirik/Okzalik 1o 1020 1220 | 1225 5135
Kromik 30/100 25/55 0,1/1,0 30/70 2/8
Sulfosali- silik 60/70 18/25 2,0/3,0 35/75 15/35
Fosforik 120/250 20/30 1,0/2,0 30/120 1/30
Borik 40/50 70/100 1,0 50/5000 0,5'e kadar
Tartarik 20/40 70/80 2,0 120/150 | 0,16'ya kadar

5.5 Sicaklik Degisimlerinden Kaynaklanan Hareket

Giydirme cephe bilesenlerinin hareket etmesinin birkag sebebi vardir ve bu

sebeplerden en Onemlisi sicaklik degisiklikleridir. Isiya bagli olan bu hareketler,
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cephe malzemesinin tiirine, 1s1l genlesme katsayisina ve de sicaklik degisiminin

miktaria baghdir. [13]

Sicaklik degisimlerinden kaynaklanan hareket, diisey (vertical) veya yatay
(horizontal) olabilir. Bu hareketleri karsilamak icin sistem se¢imi yapilirken, su
gecirimsizliginin saglanmasi, riizgara karsit yeterli dayanim saglama ve estetik

gbriinlimii bozmama gibi kriterlerin mutlaka gozoéniinde bulundurulmasi gerekir. [15]

Sicakliga bagl degisimler, gerektigi kadar 6neme alinmazsa, ¢erceve elemanlarinda
bozulmalar, sekil degisimleri, cam sistemi bilesenlerinde bozulmalar, giiriltii
kontroliinde azalma, su gecirimsizliginin kaybolmasi, riizgar yikii ve darbe

dayaniminda azalma gibi durumlar ortaya ¢ikar. [15]

Sicaklik degisimlerini karsilamada uygulanacak detaylar Onem tasimaktadir.
Cephenin acilir kapanir boliimlerinin biiytlikliigline bagli olarak, cephenin tasiyici
sisteme tespiti detaylandirilmalidir. Acilip kapanabilen elemanlar belli bir
bliiylkligl asiyorsa, baglayici elemanlar uzama degisimlerini karsilamada yetersiz
kalabilirler. Ankorlama sistemi, yatayda ve diiseyde her tiir hareketi karsilayabilecek
nitelikte olmali, gerekirse baglanti noktalarinda destekleyici malzemeler

kullanilmalidir. [15]

Sekil 5.14 : Giydirme cephelerde sicaklik degisimlerine bagl hareket[13]
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Sekil 5.15 : Giydirme cephelerde sicaklik degisimlerine bagli hareket [13]

Giydirme cephe bilesenlerinin olas1 hareketlerine kars1 gerekli 6nlemler alinmalidir.
Baglanti noktalarinda, hareket eden elemanin uygun detaylandirilmas1 ve binaya
uygun bicimde baglantisinin saglanmasi1 gerekir. Sekil 5.9’da 1sil hareketlerin
olusmasi ihtimaline karsi, bilesen diizeyinde ne gibi birlesim detaylar1 yapilabilecegi

gosterilmistir.[13]

Sekil 5.16 : Sicaklik degisimi kaynakli harekete yardimci bilesen detaylari (13)
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Sekil 5.17 : Sicaklik degisimi kaynakli hareketlerin karsilanmasi i¢in gerekli bilesen
detaylar1[29]
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6. SONUCLAR

Giydirme cephelerde durabilite, pek ¢ok performans gereksiniminin bir arada
karsilanmasiyla saglanabilir. Bu performans gereksinimlerinden biri  “is1l
performans” tir. Giydirme cephe, bir tane performans kosulunu yerine getiremedigi

taktirde, kiiclik veya biiyiik boyutlu sorunlar, hasarlar olusmaktadir.

Isil performans, durabilite kosulu olarak bakildiginda, i¢ mekan kullanici konforunu
saglayan bir kriter olmaktan ¢ikip, biitiin malzemeler ve bilesenler diizeyinde biiyiik
oneme sahip bir kosul haline gelmektedir. Bir giydirme cephenin 1s1l performansini

belirleyen temel etkenler;

ecephenin malzemelerinin teker teker 1s1l kapasiteleri,
o151l direngleri,

esaydam bolgelerin 1s1l gegirimliligi,

esaydam bolgelerden edinilen toplam 1s1 kazanci,

ecam ve aliiminyumu kapsamak iizere malzeme se¢imi ve
e giines kontrol elemanlari

olarak siralanabilir.

Cam sec¢imi incelenirken giliniimiizde aliiminyum giydirme cephelerde kullanimi
miimkiin olan tlim cam ¢esitleri, camlarin ne sekilde kullanilabilecegi, ve 6zellikleri
aciklanmistir. Cam sisteminde kullanilabilecek cam tiirli sayist glinlimiizde giderek
artnaktadir. Degisik yonlerden gelistirilmis cam tiirlerinin kombinasyonlariyla

istenilen seviyede performans saglanmasi miimkiindiir.

Cerceve secimine baktigimizda, aliiminyumun giydirme cephe i¢in uygun malzeme
olmasi yaninda, 1s1l performansini arttirmak ig¢in, c¢ergeve iginde 1sil performansi
olumlu etkileyecek donati ve malzeme kullaniminin yararl oldugunu, ¢ergevenin 1si
profilini biiyiik dl¢iide etkiledigini ve yogusma direng faktoriine de biiylik katkisi
oldugunu goriiyoruz. Boylelikle cephenin ait oldugu binanin enerji tiiketimi ve i¢
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mekan kullanicilarinin 1s1l konforlar1 da olumlu ydnde etkilenecektir. Concordia
Universitesi Cevre Boliimii tarafindan gerceklestirilmis bir deneyin sonuglarindan

yararlanilarak ¢ergeve se¢iminin 1s1l performansa olan etkileri agiklanmistir. [22]

Isil performansa etki eden i¢ etkenler arasinda en Onemlisi “glines kontrol
elemanlar1” ve bu elemanlarin konumlaridir. Giines kontrol elemanlarindan en ¢ok
cephenin dis yiizeyinde yararlanilmaktadir. Bunun amaci, giines 1s1g1nin heniiz cephe
camiyla temas etmeden kontrol altina alinmasin1 saglamaktir. Bu sekil kullanimin en
yararli ve verimli tiir kullanim oldugu, Cardiff Universitesi’nde yiiriitiilmiis olan ve
giines kontrol elemaninin cephede 4 farkli yerde kullanildig: taktirde 1s1l yonden

nasil sonuglar dogurdugu irdelenen bir ¢caligma yardimiyla da desteklenmistir. [23]

Isil performansa etki eden Onemli etkenlerden biri sicaklik degisimleridir.
Aliiminyum giydirme cephelerde de, tiim yap1 elemanlarinda oldugu gibi sicaklik

degisikliklerinden kaynaklanan, uzunluk degistirme olay1 meydana gelecektir.

Isil performans bakimindan zayif bir giydirme cephede meydana gelebilecek 5 ana
kusur;

eyogusma,

e1s1l soklara bagli meydana gelen kirilmalar,

e giydirme cephe sistemindeki 1s1 kayiplari

ealiiminyum g¢er¢evenin korozyonu ve

esicaklik degisikliklerine bagli hareket

olarak siralanabilir.

Yogusma olan bir giydirme cephe yiizeyi, korozyona ve su sizdirmaya daha miisait
hale gelir ve durabilitesi biiyiikk Ol¢liide azalmis olur. Yogusmanin olusumunu
engellemek i¢in ¢ergevelerde alinabilecek en uygun 6nlem drenajli ve havalandirmali
sistemlerdir. Yogusmay1 engellemek i¢in cam tasarimina da dikkat edilmelidir. Cift
cam uygulamalarinda camlar arasindaki uzaklik ve eger kullanildiysa ara bosluktaki

gazin cinsi ¢ok dnemlidir.

Isil kirilmalar, sicaklik degisimlerine karsi cam katmaninin gosterdigi tepkiden
dolay1 olugsmaktadir. Isil kirilma gerceklestigi taktirde, cam sistemi riizgar, basing,

sicaklik degisimleri gibi dis etkilere karsi cok daha dayanimsiz hale gelerek
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durabilitesini yitirir. Bu tiir kirilmalara bakildiginda en uygun ¢6ziim temperli cam

kullanimi olarak goriilmektedir.

Karsilagilacak bir diger sorun ise giydirme cephede meydana gelen 1s1 kayiplaridir.

Is1 kayiplarinin en ¢ok goriildiigi yerler;
ekose noktalar: ve cam ile aliiminyum dogramanin birlestigi bolgeler ve
ecerceve elemanlaridir.

Is1 kayiplarim1 engellemek icin cephe sisteminin detay ¢ozlimleri yalitim saglayacak

bicimde olmalidir. Bu ¢oziimler;
e Camlarda 1s1 cam kullanimi1
o[s1 yalitimli aliiminyum profillerin kullanilmasi

ols1 yalittm bariyeri olarak kullanilan plastik malzemelerin yeterli mekanik

mukavemete sahip olmalar1

e Cerceve i¢ yiizeyinde “Warm edge spacer” kullanimi1

o[s1l kiric1 6zellige sahip ¢ergeve kullanimi

o Gerektigi bolgelerde ¢ift cam degil ti¢lii cam uygulamasi kullanmak
olarak siralanabilir.

Korozyon, olustugu metalin kullanilabilirligini ve dig etkilere dayanimini azaltir.
Korozyona ugramig bir aliiminyum cephe cercevesi, durabilitesini biiyiik Ol¢iide
yitirmis olur. Korozyona engel olabilmek i¢in bagvurulan en yaygin yontem eloksal
(anodik oksidasyon) islemidir. Bu islem aliiminyum iizerinde kalin ve homojen bir
oksit tabakasi olusturmasi islemi olup, korozyonu biiylik Ol¢lide engellemektedir.
Eloksal tabakasi cok sert ve bdylece asinmaya karsi ¢ok dayanikli oldugundan,
aliminyuma {stiin Ozellikler kazandirir. Tespit islemi tamamlanmis bir eloksal
tabakasi cesitli asit ve diger kimyasallara kars1 dayanikli oldugundan, bir¢ok ortamda

aliminyumu korozyona kars1 korur.

Sicaklik degisikliklerine bagli hareket ise bu hasarlar arasinda en kaginilmaz olanidir.
Giin i¢i siirekli degisen sicakliklar karsisinda alinabilecek en iyi Onlem, giydirme

cepheyi, 1s1l hareketlere miisade edecek sekilde tasarlamaktir. Bu amagla tasarlanmis
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bilesen detaylar1 dogru uygulandigir takdirde, 1sil hareketler tehlike olmaktan
cikmaktadir.

Aliiminyum giydirme cepheler, giiniimiizde 6zellikle ¢ok katli binalarda ¢ok siklikla
kullanilmaktadir. Bu tiir binalarda kullanic1 sayis1 fazla ve kullanici konforu ¢ok
onemli oldugu icin, cephe sisteminin yerine getirmek zorunda oldugu performans
seviyesini yiikselmektedir. Isil peformans da, yiiksek seviyede saglanmasi gereken
bir performanstir. Bina kullanicilarinin 1s11 yonden konforsuz olmalar1 durumunda,
bina i¢inde ek Onlemler alinmasi zorunlu hale gelmektedir. Yaz aylarinda bina i¢
mekanlarinin ¢ok 1sinmasi, havalandirma sistemlerinin daha uzun ve etkili sekilde
kullanilmasini zorunlu kilar. Kis aylarinda bina i¢ mekanlariin ¢ok soguk olmasi
ise, bina 1sitma sisteminin daha uzun ve etkili sekilde kullanilmasini zorunlu kilar.
Bunlara bagli olarak ta, 1sitma ve sogutma enerjilerinde artis meydana gelir. Bina
enerji tiketimi artar, 1sitma-havalandirma sistemleri giderleri ¢ogalir. Isitma-
havalandirma sistemlerinin kullanimindaki artis, CO, emisyonunun da artmasi
anlamina gelmektedir. Gilinlimiiz gelismis {lkelerinde, binalarin kullanilabilir
durumda kalmasini saglamak i¢in tiiketilen enerji miktari, ulusal enerji tiikketiminin
%350’sini olusturmaktadir. Isil konforun tam saglanamadigi bina sayisi arttikga,
tilketilen enerji miktar1 daha da fazla olacaktir, havaya karisan CO, miktari

artacaktir.

Durabilite-siirdiiriilebilirlik iligkisine bakildiginda, yap1 elemanlarinin siirdiiriilebilir
olmasindaki ilk sartin, yapt elemanlarini olusturan bilesenlerin teker teker
durabiletisinin olmasinin gerekliligi oldugu sdylenebilir. Isil performans agisindan
eksiklikler bulunan bir giydirme cephe sisteminde ise, hem aliiminyum c¢erceve
sisteminde hem de cam sisteminde Onemli kusurlar olusacagindan, bu cephe
sistemlerinin siirdiriilebilir olmasi ¢ok zorlagmaktadir. Giiniimiiz mimarisinde,
binalarin biitiin olarak siirdiiriilebilir olmalar1 ve bunu saglarken de ¢evreye verilen
zararin en diisiik seviyede tutulmasi ciddi bir arastirma ve calisma konusudur. Isil
performans-durabilite iligkisi incelendikten sonra, 1s1l performans-siirdiiriilebilirlik

iligkisi de ciddi anlamda irdelenebilir.
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EK 1 (ISIL PERFORMANS BAKIMINDAN iYi GiYDIRME CEPHE
ORNEKLERI)
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(A,B,C,D,E)1s1 bariyerli giydirme cephe boyuna kesit detaylari
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Is1 bariyerli giydirme cephe detaylar1 [31]
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EK 2 (ULUSLARARASI ALUMINYUM STANDARTLARI)

ULUSLARARASI ALUMINYUM STANDARTLARI

ETIBANK AA U.K. BS 1SO RUS DIN Werkstoff | FRANSA AFNOR | ITALYA UNI| iSVEC ISVICRE
ETIAL 5 1050A 1B Al199.5 A5 Al99.5 3.0255 A5 4507 14-4007 Al99.5
ETIAL 7 1070 - - A7 Al99.7 3.0275 - 4508 - -

- 1080A 1A Al99.8 - Al99.8 3.128 A8 4509 14-4004 -

ETIAL 0 1200 1C Al99.0 A0 Al99 3.0205 A4 3567-66 14-4010 Al99.0

B 1350 1E Al199.5 - E-Al 3.0257 ASL B E-AL99.5 B
ETIAL 20 2011 FC1 | AICu6BiPb - AlCuBiPB 3.1655 A-USPbBi 6362 14-4355 | AICu6BiPb
ETIAL 21 2014 H15 | AlCu4SiMg | - AlCuSiMn 3.1255 A-U4SG 3581 14-4338 | ALCu4SiMn
ETIAL 22 2017 - - AMr6 |  AlCuMgl - A-M4G 3579 - -

- 2117 - - - | Alcu2.5Mg0.5 - - - - -
ETIAL 24 2024 - AlCudMgl | 1163 AlCuMg2 3.1355 A-U4Gl - - AICu4MGL.5

- 2218 - - - AlCuMgNi2 - - - - -
ETIAL 30 3003 - AlMnICu | A3IM|  AlMnCu 3.0517 A-MI 3568 - AlMn

- 3103 N3 - - AlMnl 3.0515 - 7780 14-4054 AlMn

- 3105 - - - - - - - - -
ETIAL 31 3004 - - - AlMn1Mgl 3.0526 A-MIG - - -

- 3005 - - - | AIMnIMGO.5 | 3.0525 A-MGO0.5 - - -
ETIAL 50 5005 N41 AlMgl - AlMgl 3.3315 A-GO-6 5764-66 14-4106 AlMgl

- - - - - AIMg2Mn0.8 [ 3.3527 - - - -
ETIAL 52 5052 - - AM2 | AIMg2.5 3.3523 A-G2.5C 3574 - -

- 5754 - - - AlMg3 3.3535 A-G3M 3575 - -

- 5056A N6 AlMg5 - AlMg5 3.3555 A-G5 3576 - -

- 5083 N8 | AlIMg4.5Mn | - AlMn4.5Mn | 3.3547 A-G4.5MC 7790 14-4140 AlMg5

- 5086 - - - AlMg4Mn 3.3545 A-G4MC - AlMg4
ETIAL 53 5154 N5 AlMg3.5 | AMr3 | AIMg3.5 3.3535 A-G3 3575 - AlMg2.7Mn

- 5251 N4 AlMg2 - AlMg2Mo3 3.3525 A-G2M 3574 - AIMG2

- 5454 N51 | AlMg3Mn - AlMg2.7Mn | 3.3537 A-2.5MC 7789 - AIMG2.7Mn

- 5657 - - - AlMg0.8Si - - - - -

B 5754 B B B AlMg3.5 3.3535 A-G3M B B B

- 6061 H20 | AlMglSiCu | AB - - A-GSUC 6170 - -
ETIAL 60 | 6063/6060 | H9 AlMg0.5Si - AlMgSi0.5 3.3206 A-GS 3569 14-4104 | AlMgSi0.5
ETIAL 61 | 6082/6351 | H30 [ AlSi/MgMn | A35 AlMgSi1 3.2315 A-SGMO.7 3571 14-4212 AlMgSi0.6
ETIAL 64 [ 6101A/6463[ 91E AlMgSi B EAIMgSi0.5 | 3.3207 B 3570 B AIMGSI0.5

- 7020 H17 - - AlZn4.5Mgl | 3.4335 A-Z5G 7791 - AlZn4.5Mgl

- 7022 - - - | AlZnMgCu0.5 | 3.4345 - - - -

- 7075 - AlZn6MgCu | B95 | AlZnMgCul.5 | 3.4365 A-Z5Gu 3735 - AIZN6MgCul .5

- 7079 - - - - -- - - - --

- 7175 - - B9504 - - - - - -
ETIAL 110 319 LM4 - - - - AS5U3 - - -

- 355.1 LMI16 | AlSi5Cul - - - - 3600 - -
ETIAL 120] B443/4043 | LMI8 AlSi5 - AlSi5 -- - - - -
ETIALI40 | A413.2 LM6 AlSi12 - AlSi12 230 AS13 4514 - -

- A413.1 LM2 | AlSil2CuFe | - AlSi12CuFe 231 ASI2U 5079 - -
ETIAL 141 413 LM20 | AlSil2Fe - GD-AISi12 - ASI2 - - -
ETIAL 145 - LM13 - - - - ASI2UN - - -
ETIAL 150 - - GAISi12Cu - - - - 5076 - -
ETIALI60 | B380.1 LM24 | AlSi8Cu3Fe | - AlSi8Cu3 226 AS9U3 5075 - -
ETIAL 171]  A360.2 - AlSi10Mg - AlSil0Mg 239 AS10G 3051 - -
ETIAL 175 F332 LM26 - - - - - - - -
ETIAL 180 - LM2 - - - - - - - -
ETIAL 220 - 191 AlCudSi - AlCu4.5 - - - - -
ETIAL 221 - LMI11 | AlCudTi - AlCu4Ti - A-U5GT - - -

- 308.1 LM21 | AlSi5Cu3 - - 225 - 7369/4 - -
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OZGECMIS

Sengii Serare TORTU, 1981 yilinda Zonguldak’ta dogdu. ilk, orta ve lise dgrenimini
TED Zonguldak Koleji’nde tamamladi. 1999 yilinda I.T.U Mimarlik Fakiiltesi
Mimarlik Boliimii’nii kazand1. 2003 Bahar Yariyili’nda I.T.U Fen Bilimleri Enstitiisii
Mimarlik Anabilimdali, Cevre Kontrolii ve Yap1 Teknolojileri Boliimii’'ne girmeye
hak kazandi. 2006 yaz yarili sonunda Yiiksek Lisans ders programini tamamladi.
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