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TESEKKUR

“Tarihsel siire¢ i¢inde dis cephe kaplama malzemelerinin 1s1 yalitimi agisindan
irdelenmesi” baslikli tezimin hazirlanmasinda gostermis oldugu ilgi, anlayis, destek
ve katkilarindan dolay1 Yrd. Dog¢. Dr. Mijde ALTIN’ a, calismam boyunca
motivasyonumu her kaybettigimde yeniden kazanmamda 6nemli rol alan Prof. Dr.
Yesim Kamile AKTUGLU’ya, émriim boyunca hep yanimda olan ve ¢alismalarimda
beni destekleyen, ¢abalarimi taktir eden annem Zeynep CETINEL, babam Ahmet
CETINEL’e, calismalarim siiresince gereken zamanlarda her konuda destegini

esirgemeyen tiim arkadaslarima tesekkiirlerimi sunarim.

Mimar Ender CETINEL



TARIHSEL SUREC iCINDE DIS CEPHE KAPLAMA MALZEMELERININ
ISI YALITIMI ACISINDAN iIRDELENMESI

0z

Bu calismada; ge¢miste ve giiniimiizde kullanilan dis cephe kaplama malzemeleri
incelenmis, dis cephe kaplama malzemeleri Ozelikleri ve uygulama sekilleri

bakimindan siiflandirilmis, yapinin 1s1 enerjisi ihtiyacina olan etkileri incelenmistir.

[k boliimde galismanin amaci, kapsami ve yontemine deginilmis ikinci boliimde
dis cephe kaplama malzemeleri ile ilgili tanimlar yapilmis, tarihsel siiregte ve

giiniimiizde kullanilan dis cephe kaplama malzemeleri tanitilmistir.

Ucgiincii boliimde dis cephe kaplama malzemeleri uygulama ydntemlerine gore ve
dis cephe kaplamasinin {iretildigi malzemeye gore, iiretim teknolojisi ve yontemine
gore siniflandirilmis, siniflandirilan malzemeler sistem ve malzeme Ozellikleri
bakimindan tanitilmistir. Yapilan siniflandirmada yapinin dis cephesine uygulama
sekillerine gore ve malzemenin niteliklerine gore olmak tizere temel olarak iki ana
baglikta siiflandirma yapilmig, glinlimiizde kullanilan o6zellikleriyle yeni kimlik

kazanmis malzemeler tanitilmistir.

Dérdiincii boliimde ise tanitilan ve incelenen dis cephe kaplama malzemelerinin
yapida 1s1 yalitimi, yapinin aylik 1sitma enerjisi ihtiyaci ve yakit giderleri konularinda
aylik ortalama i¢ — dis sicaklik farki en fazla ay olan ocak ay1 6rneginde ve TS825’ e
gore katkisi irdelenmis, buna gore olusturulmus tablolar ile dis cephe kaplama

malzemelerinin enerji kazanimina olan katkilar1 ortaya konmustur.

Sonu¢ bdliimiinde ise ortaya c¢ikan tablolara gore yapida kullanilan dis cephe
kaplama malzemelerinin uygulama maliyeti de gz Oniline alindiginda, yapiya
saglamis oldugu yakit tasarrufuyla ne kadar siirede maliyetini geri kazanabilecegi
aciklanmig, bunun yaninda enerji de iiretebilen dis cephe kaplama malzemelerine de

deginilmistir. Kullanilan malzemelerin ayni kosullardaki bir bina {izerinde yap1



ekonomisine giiniimiiziin en biiylik ihtiyaci olan enerji konusunda katkilari ortaya
cikarilmis ve en yararli olabilecek malzemenin se¢imi hakkinda Oneri getirilmeye

calisiimustir.

Anahtar sozciikler: Cephe, cephe kaplama malzemesi, 1s1 yalitimi, enerji,

fotovoltaik.



EXAMINATION OF CLADDING MATERIALS FROM THE VIEWPOINT
OF HEAT INSULATION THROUGH HISTORICAL PERIOD

ABSTRACT

In this study, facade coating materials that are used in the past and today are
examined, facade cladding materials are classified according to their properties and
application methods, their effects on the heat energy requirement of the building are
studied.

In the first part of the study, the purpose, scope and method of the study are given.
In the second part of the thesis, definitions about terms related to facade cladding
materials are given, external facade cladding materials that are used in the past and

today are introduced.

In the third chapter, the facade coating materials are classified according to
application methods, materials, production technology and method, and they are
introduced from the viewpoint of system and properties. Classification is basicly
made according to the application form of the external facade cladding and to the
material characteristics as the two main topics, the materials that gained a new

identity are introduced.

The fourth section the contribution of the facade cladding materials introduced
and examined from the viewpoint of heat insulation, the structure, the monthly
heating energy demand and fuel expenses, the issues of the average monthly internal
- external temperature difference up to the month is January, and the example of the
TS825 are examined, the contribution of the facade cladding materials to the energy

gain with the use of graphics prepared.

In the conclusion, the payback time of the system with fuel savings is explained

according to the graphics prepared keeping application cost in mind. Also facade

Vi



claddings that can produce energy are introduced. The contributions of materials that
are used on energy demand of buildings are brought to light and a proposal for the

selection of the most useful facade cladding material is tried to be produced.

Keywords: Facade, facade cladding material, heat insulation, energy, photovoltaics.
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BOLUM BiR
GIRIS

Gegmisten beri insanin en temel gereksinimlerinden birisi olan barinma ihtiyacini
kargilamak icin ¢esitli yapilar olusturmustur. En basta olusturulan yapilar dogada
bulunan malzemeler ( tas, toprak, kil, ahsap vb.) fazla islemlerden gegmeden oldugu
gibi kullanilarak yapilmistir. Daha sonralari ise yapinin daha kalic1 olabilmesi ve —
veya dis etkenlere kars1 daha fazla koruma saglamasi acisindan yine dogada bulunan
malzemeler ile zamanin ve teknolojinin elverdigi sekilde, 6grendikleri, tecriibe
ettikleri kadariyla dis etkenlerden korumaya g¢alismiglardir. Bu amagla yapida dis
cephe kaplamasi ana yapidan ayrica uygulanan ek yapi malzemesi ve iiriini

kavramini ortaya ¢ikarmustir.

Dis cephe kaplama malzemeleri deyince akla tanim olarak; yapinin dis cephesini
olusturan ana striiktiir, tasiyict veya tastyict olmayan duvar vb. gibi yardimci yap1
elemanlarinin disinda kullanilan, yapmin ve kullanim amacinin gereksinimlerine
gore ana yap1 elemanlarina ilave olarak dis cephede uygulanabilen yap: elemanlari

gelmektedir.

[k caglarda yapilarm ana konstriiksiyonu dis cephesini olustursa da, zamanla
yapinin da korunma ihtiyaci kesfedilmis, konfor sartlar1 da saglanmaya caligilmistir.
Boylece yapr1 dis etkenlere karsi kaplanmaya ve cephe kaplama malzemeleri

kullanilmaya baglanmistir.

Bu anlamda dis cephe kaplama malzemeleri insanlarin yapi insa etmelerinin
baslangicindan bugiine yapiy1 ve kullanicilari; yapinin ana striiktiiriine ilave olarak

dis etkenlerden koruyan kalkan gdrevini yerine getirmistir.

Yiizyilimizin baglarima kadar yapr kabugunun bi¢iminde ve malzemesinde
geleneksel yontemler kullanilmistir. Sonrasinda ortaya ¢ikan sosyo — ekonomik ve

kiltiirel degisimler, teknolojik gelismeler, malzemelerin nitelik ve nicelik agisindan



degismelerine neden olmustur. Bu da yapilar estetik, ekonomiklik ve enerji geri

kazanimi ve tiretimi bakimindan yepyeni boyutlara tagimistir.

1.1 Cahismanin Amaci

Bu calismanin amaci; ge¢cmiste ve giliniimiizde kullanilan dis cephe kaplama
malzemelerinin  incelenmesi, tanitilmasi, gliniimiizde kullanilan  kaplama
malzemelerinin enerji deyince ilk akla gelen konu olan 1s1 kazanimi ve gegirgenlik
degerlerinin incelenmesi, bunun yaninda yapilarin maliyet ve kullanim giderlerine
katkisinin incelenmesi, ayni amagla (cephe kaplama) kullanilan farkli malzemelerin
kendi icerisinde karsilastirilmasi ile dis cephe kaplama malzemelerinin yapilarin

1s1tilmas1 maliyetine etkilerinin ortaya ¢ikarilmasidir.

1.2 Calismanin Kapsami

D1s cephe kaplama malzemeleri tarihsel siire¢ icerisinde uygulama kolayligi,

cevre sartlari, malzeme olanaklar1 ¢ercevesinde degisim ve gelisim gostermistir.

Cephe kaplama sisteminin ve malzemesinin se¢iminde geleneksel yapilarda
oldugu gibi temel barinma ihtiyacini doguran dis etkenlerden korunmanin yani sira
ekonomik ve sosyal etkenler de gz onilinde bulundurulmaktadir. Bunlardan birkag;
uygulama maliyeti (ilk yatirim maliyeti), kullanim ve bakim giderleri, estetik ve
mimari kaygilar, cevre, iklim faktorleri ve ekolojik etmenler, enerji kaynaklarinin

kullanimi vb. gibi siralanabilir.

Gilinlimiiz kosullarinda yer alt1 kaynaklarinin degerlendirilmesi, diinya niifusunun
hizla artmasindan ve sanayilesmenin etkilerinden dolay1 bir¢ok alanda oldugu gibi
ingaat alaninda da enerji tasarrufu ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi 6n

plana ¢ikmaktadir.

Bu calismada yapilarda kullanilan dis cephe kaplama malzeme tiirleri, nitelikleri

ve Ozelliklerinin tarihsel siire¢ igerisindeki degisimi incelenmistir. Bu anlamda dis



cephe kaplama malzemelerinin montaj ve uygulama yontemleri tanitilmistir.
Malzemelerin fiziksel o6zellik ve niteliklerine gore Ornekler siniflandirilmistir.
Giiniimiiziin sartlarinda kullanilan dis cephe kaplama malzemelerinin binanin dis

etkenler karsisinda enerjinin pasif dongiisiine olan etkileri ortaya ¢ikarilmistir.

Dis cephe kaplamasi siifina gliniimiizde bir¢ok malzeme, yardimc1 malzeme ve

yontem sigdirilabilir.

Calisma kapsaminda dig cephe kaplamalarinin siniflari, tarihsel siireci agisindan
gelisen ve kullanilan malzemeler tanitilmistir. Uretimi ve igerigi bakimindan
icerisinde birden fazla maddenin bulundugu kompozit, kargir, metal, ahsap, pismis
toprak malzemelerden en ¢ok kullanilan1 ve temel teskil edebilecek olanlar1 segilmis

ve enerji alaninda incelenmistir.

Yapilan arastirmalar sonucunda yapilarda kullanilan dis cephe kaplama
malzemeleri montaj ve uygulama kriterlerine gore, liretim yontemi ve igeriginde

bulunan malzemeye gore siiflandirilmistir.

D1s cephe kaplamasi yapilmasinin en biiylik amaglarindan biri yapmin dis
etkenlere kars1 korunmasi ve yapi igerisindeki konfor sartlarinin gereksinimlere gore
olusturulmasinda yardimei olmasidir. Konfor sartlarinin olusturulabilmesi icin de
akla ilk olarak enerji faktori, 1s1 dengesi ve dongiisiiniin pasif yollarla saglanabilirligi

ile mumkiin olmaktadir.

Bu calismada da sematik olarak olusturulmus, TS 825 te verilen verilere gore 1.
derece giin bdlgesinde bulunan, Izmir ili icerisinde 10m genislik, 10m boyunda ve
6m yiiksekliginde iki katli, tek hacimli bir yap1 6rnegi lizerinde, uygulama yontemine
gore smiflandirilmas: yapilmis olan dis cephe kaplama malzemeleri 1s1 yalitim,
iletimi ve dolayli olarak enerji kazanimi ve iiretimi agisindan irdelenmistir. Ele
alinan yapida pencere ve kapi agikliklari ihmal edilmis olup, kaplama malzemeleri de
duvar yiizeyinin iizerine ikinci bir tabaka halinde uygulandigi uygulamaya gore

incelenmistir. Hesaplamalarda kullanilan yapiin dis cephe duvarlari tugla duvar ve



stva olarak ongoriilmiis ve aylik 1sitma enerjisi ihtiyact hesaplamasinda kullanilan
sicaklik farklari da i¢ dis sicaklik farkinin en fazla oldugu Ocak ay1 i¢in irdelenmis
ve hesaplamalar yapilmistir (TS 825).

1.3 Calismanin Yontemi

Calismanin olusumunda konu ile ilgili oncelikle literatiir taramasi ve internet
arastirmalart yapilmistir. Ayrica konu kapsamina giren malzeme firmalar ile
gorigmeler yapilarak, daha gilincel ve kesin bilgilere ulagilmistir. Boylelikle yap1
malzemesi ve ingaat kitaplarinda bulunmayan yeni elemanlar da ¢alisma kapsamina

alinmustir.

Dis cephe kaplamasinda kullanilan malzemelerin ayni sartlar altinda 1s1
gecirgenlik degerleri arastirilmis, bunun bina ekonomisindeki etkileri ve enerji
alaninda yenilik¢i yOntemlerden olan binanin 1s1 yaliimi-ilk yatirnm maliyeti-
kullanim giderleri yoniinden incelenmis ve irdelenmistir. Buna gore, TS 825 kaynagi
anlatiminda yer alan tablolara gore yapinin aylik 1sitma enerjisi hesaplamalari, tez

calismasi kapsaminda hazirlanan Excel programi kullanilarak yapilmistir.

Sonu¢ boliimiinde kullanilan malzemelerin aynm1 kosullardaki bir bina ilizerinde
yap1 ekonomisine giinlimiiziin en biiylik ihtiyact olan enerji konusunda katkilari
ortaya cikarilmis ve en yararli olabilecek malzemenin se¢imi hakkinda sonuca

ulasilmistir.



BOLUM iKi
GECMISTEN GUNUMUZE DIS CEPHE KAPLAMA MALZEMELERI VE
TANIMLAR

D1s cephe kaplama malzemeleri gegmisten beri insanlarin olusturduklart yapilari
daha wuzun Omirli hale getirebilmek icin kullandigi malzemeler olarak

kullanilmislardir.

Bu boliimde yapi, dis cephe kaplamalart ve konu ile ilgili oncelikle bazi

tanimlamalar yapilmis, dis cephe kaplamalarinin gelisimi anlatilmigtir.

2.1 Konu {le Ilgili Tanimlar

Yapi: Sozlik anlami olarak yapi; “barimmak veya baska amagclarla kullanilmak
icin yapilmis her tiirlii mimarlik eseri, bina anlamina gelmektedir” (TDK Tiirkce
Sozliik, 2012). Terim olarak ‘yap1’ birbirinden bagimsiz dogal veya yapay yollarla
belli bir oran ve sistemle bir araya gelerek olusturdugu bir biitiin olarak

tanimlanabilir.

Yap1 malzemesi: “ Bir yapinin ortaya ¢ikarilmasinda kullanilan dogal ve yapay
triinlerdir. Dogal malzemeler hi¢ islenmeden veya az islenerek yapida yer
alabilecekleri gibi, fabrikada istenilen kaliteye getirilebilirler. Cimento, plastik

malzemeler, yapay yapi taslar1 6rnek olarak gosterilebilir.” ( Tiirkgii, 2004, s.15).

Yap bileseni: * Uretim asamasinda sekil kazanmis olan veya yapi yerine
sekillendirilerek getirilen malzemelerdir. Bunlar santiyede; istenilen yapinin
gerektirdigi boyutlara gore kesilip eklenerek yapida 6ngoriilen yerlerine uygulanirlar.
( Tiirkeii, 2004, 5.16)
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Yap1 elemani: Cesitli yap1 malzemelerinin ve / veya bilesenlerinin cesitli
yontemlerle bir araya getirilmesi ile olusan, mekan tanimlayan, en azindan belli bir

islevi istlenmis olan Dbiiylk yapt parcalandir. (Tirkei, 2004, s.17)



Cephe: Cephe sozliik anlami olarak “bir seyin veya yapinin On tarafta bulunan
bolimi, alnag, yan, yon, taraf” anlamlarina gelmektedir.
(http://www.anlambilim.net/cephe-nedir-4496.htm, 2012). Cephe kavram olarak
mimarlik terimleri icerisinde goriiniis olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Fakat goriiniis
“cephe” kavramindan ¢ok farkli bir kavram olmakla birlikte, 6zelligini nesneden
degil 6zneden, fiili yapan kisiden almaktadir. Farkli bir deyisle cephe terimi yapinin
kendisinden gelen bir terimdir. Bunlara gore cephe kelimesinin s6zliikk anlamini “bir
binanin yiizlerinden her biri, bina yiiziine dik dogrultuda sonsuzda bakilan goriiniis”

olarak tanimlamak miimkiindiir. (Ozmeral, 2006, s.22)

Kargir malzeme: Dogada bulundugu gibi ya da islenmis bir araya geldiklerinde
yapt malzemesini olusturan dogal tas, kil , komiir ciirufu, kum, ¢imento, vb.

agregalardir.

Kompozit malzeme: Ozellik ve nitelik olarak birbirinin aymis1 ya da farkh
malzemelerin farkli amaglarla kullanim1 icin, yeni ve gelismis oOzellikler elde
edilmesi amaciyla gesitli fiziksel yontemlerle bir araya getirilmesi, birlestirilmesi ile

olusturulmus tiriinler “kompozit malzemeler” olarak adlandirilabilir.

Fotovoltaik: Isik enerjisini elektrik enerjisine doniistiirmeye yarayan teknolojiye
fotovoltaik (PV) adi verilir. PV’leri olusturan yari iletken malzeme-silisyum Kristali
(solar hiicre) giines 1s1nimin1 absorbe ederek, hiicre dis yiizeyinde akim tretilir. Solar
hiicreleri birbirlerine seri ya da paralel baglanarak modiilleri, modiiller de panelleri,
paneller solar dizileri (solar array) olustururlar

(http://www.biltek.tubitak.gov.tr/bdergi/yeniufuk/icerik/mimarlik.pdf, 2002, s. 19).

2.2 Ge¢miste Kullanilan Di1s Cephe Kaplama Malzemeleri

19. yiizyila kadar yap1 malzemesi endiistrisinin verilerinden gercekgi bir bigimde
yararlanilamadigindan, ahsap, tas, pismis toprak gibi dogal malzemeler yapiya girmis
ve yapilar bu malzemelerin el verdigi oranda sekillendirilmislerdir. Ornegin ahsap

boyuna bagli yetenekleri ile giiniimiizde de gecerligini koruyan ¢ati sistemlerinin



kurularak ve geleneksel Tiirk mimarisinde goriilen modiil anlayisinin ilk 6rnekleri

verilmistir. (Ering, 1994)

Makinelesme ve teknolojinin gelismesine paralel olarak yeni yap1 unsurlari ortaya
¢ikmig, demir, cam ve 19.ylizy1l sonuna dogru beton, yeni ¢agin yapit 6geleri haline
gelmistir. Toplumsal, ekonomik hayatta ki biitiin bu degisim mimariye dolayisiyla

cepheye yansimustir.

Omegin, tugla, kolaylikla ¢ok sayida iiretilebilen bir yap: malzemesidir. Bu
nedenle eski donemlerden (Eski Misir — Eski Mezopotamya) beri yapilarda oldukca
yaygin kullanima sahip olmustur. Sanayi devrimi sonucu makinelesmeyle birlikte
tiretimde biiylik gelismeler kaydedilen pismis toprak yapt malzemesi,(Kahya, 1992)
farkli iglemlerle; karigimi, homojenligi, sertligi, incelik derecesi bakimindan uygun
hale getirerek, uygun tiim sartlarin saglanmasiyla beraber, hepsi ayni &zelliklere

sahip endiistriyel tuglalara gecilmistir.

Yunanlilarin ve Romalilarin kolon-lento sistemi ile insa ettikleri binalari, tas ,
tugla veya c¢cimento kaplamalar1 gibi, Orta cag katedrallerinde de siitunlar {izerinde
desteklenen kemerlerin arasinda yer alan vitraylar, yiizyillar boyunca isimsiz bir

sekilde var olan giydirme cephelere 6rnektir. (Hunt, 1958)

Kristal Palas tarihte ilk kez dnceden hazirlanmis fabrikasyon insaat parcalarindan
kurulmus bir yapt olup, Ingiliz endiistrisi yeni bir yapi elemam imal etmeye
baslamistir. Ve biz tarihte ilk kez 6nceden hazirlanmis yapi unsurlarinin bir yerde
imal edilip her tarafa dagitilma olanaginin bulundugunu gordiikk. Bu yeni
standardizasyon yalniz yapilarin yapilmasini ¢abuklastirmiyor, ayn1 zamanda daha

rasyonel ve ekonomik olmasini temin ediyordu (Turani, 2003).

Kristal Palas, parcanin diger parcalar ve biitiinle miikemmellik uyumu tizerine
kurulu kompozisyon anlayisina temellendirilmis mimarlik konvansiyonlarini sarsip,

bunun yerine modiiler bir striiktiirel birimin biteviye tekrarmi ve bunun



kombinasyon ve permiitasyon olanaklarini ¢iplak bir sekilde sergileyen, buna bir

ifade giydirmeye ¢alismayan yepyeni bir anlayig getirmistir (Korkmaz, 2001).

Gelismeler tarih igerisinde bu sekilde devam etmis olmakla beraber giinlimiize
kadar ulagmis tarihi yapilarda kullanilmis cephe kaplama malzemelerinin temelinde
agrega ve degisik yapistiricilarin  kullanildigi siva malzemeleri temel olarak
gelmistir. Halen de giiniimiize ulasmis tarihi yapilarda kullanilan bu karisim
arastirtlmis olup kullanilan karisimin igerikleri incelenmistir. Giinlimiize kadar
ulagsmis olan tarihi yapilarin restorasyonunda kullanilan bu malzemelerin temelini
olusturan siva igeriginde bulunan maddelere goére devam eden konu igerisinde

incelenmistir.

2.2.1 Horasan Harci

Tarihte incelenmis ve arastirilmis yapilarda goriilen baglayict ve dis cephede siva
gibi kaplama malzemesi olarak kullanilan malzemelerden en Onemlisi igerisinde
tugla kiriklar1 ve kire¢ kullanilan horasan harct1 ve sivasi bulunmaktadir

(www.restoraturk.com, 2012).

Restorasyon caligmalar1 sirasinda yapilacak yenilemelerde bugiine kadar c¢ok
sayida arastirma yapilmis olup, tarihi yapilarda daha o©nce kullanilmis olan
ozelliklere sahip har¢ ve sivalarin kullanilmasi, yapmin mevcut durumuna
giiniimiizde kullanilan malzemelerin zarar vermemesi agisindan 6nem arz etmektedir.
Ozellikle ¢imento esasli malzemeler kullanildi1 zaman tarihi yapilarda kullanilmis
olan baglayici malzemeler ile olumsuz etkilesime gireceginden bozulmalara ve
deformasyonlara yol acgacagi diisiiniilmeli yapiya uygun agrega ve baglayicilar

secilmelidir (www.restoraturk.com, 2012).

Horasan harci ve sivalari, igerigindeki malzemelerden baglayict olarak
kullanilmast ~ o6zelliginden dolayr  kire¢  harglari  iginde  tanimlanabilir

(www.restoraturk.com, 2012).



2.2.1.1 Kire¢ Harci Ve Sivalar

Iceriginde kire¢ bulunan siva ve harglardir. Tarih igerisinde ¢imento
malzemesinin kesfedilmesine kadar ge¢en zamanda olusturulan yapilarda gérmek
miimkiindiir. Kire¢ harci ve sivalari, “baglayici olarak kire¢ ve dolgu malzemesi

olarak agregalarin karistirilmasi ile elde edilir” (www.restoraturk.com,2012).

Yapilan arastirmalara gore bu harcin hazirlanmasinda, kire¢ ve harcin niteliklerini
ve baglayici 6zelligini artirabilmek igin farkli malzemeler eklendigi goriilmektedir.

Bu maddeler ise sirasiyla :

- Kireg
- Agregalar
- Katki malzemeleri

ve katki malzemelerinin gesitliligine gore olusturulmus;

- Horasan harci olarak siralanabilir.

Sekil 2.1 Tarihi yapilarda restorasyon ¢aligmasi. (restoraturk.com.tr, 2012)
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2.2.1.1.1 Kireg¢. Kire¢ gegmisten beri hemen hemen ayni yontemle yani; dogada
bulunan kireg¢ taslarinin yiiksek 1sida yakilmasi sonucu olusturulmustur. Olusan ilk
malzeme sonmemis kire¢ olarak adlandirilan kalsiyum oksittir. Kalsiyum oksit
kalsiyum karbonatin igeriginde bulunan karbondioksiti yanmanin etkisiyle
kaybetmesi sonucu olugmaktadir. Yapida kullanilabilmesi i¢in bu malzemenin
sondiiriilmesi gerekmektedir. Sonmiis kire¢ diye adlandirilan madde de kalsiyum
oksitin su ile etkilesime girerek olusan kalsiyum hidroksittir. Bu sekliyle kire¢ siva
ya da har¢ yapiminda baglayicilik 6zelligine sahip bir yap1 malzemesi haline gelmis

olmaktadir (www.restoraturk.com, 2012).

2.2.1.1.2 Agregalar. Agregalar kire¢ ile olusturulan har¢ ve sivalarda kirecin
baglayic1 6zelligi saglayacagi etken malzemeler olan kum cakil vb. malzemelerdir.
Agregalart , “kireg ile reaksiyona girmeyen (etkisiz) ve reaksiyona giren (puzo-lan)

agregalar olarak siniflandirilabilir” (www.restoraturk.com, 2012).

Har¢ igerisinde herhangi bir etkilesime girmeyen yalnizca dolgu malzemesi
olmast amaciyla kullanilan agregalar kum, c¢akil v.b. agregalardir

(www.restoraturk.com, 2012).

Etkilesime giren agregalar ise kireg ile reaksiyona girerler ve harcin zor sarlar
altinda bile 6zelligini kaybetmemesini saglayabilirler. “Puzolanlar dogal ve yapay

olarak iki grupta incelenebilir” (www.restoraturk.com, 2012).

2.2.1.1.3 Katki Malzemeleri. Harcin ve sivanin olusturulmasinda kireg ile birlikte
kirecin Ozelliklerini pekistiren malzemelerdir. Bu malzemeler kirece dolayisiyla
harca ve sivaya esneklik, yapiskanlik gibi 6zellikler kazandirmakla birlikte harcin
daha ¢abuk donmasin1 ve dis etkenlere kars1 dayanimini artirmasini saglamak icin

kullanilmaktadirlar.

Yapilan arastirmalarda bunun i¢in kullanilan malzemelerden bazilar1 “domuz

2 13

yag1”, “kesik siit”, “yumurta aki”, “kan” ve “cavdar hamuru” harcin sertlesmesini

99 CCy

saglamak; “arap zamk1”, “hayvan tutkal1”, “incir siitii” yapigkanlik kazandirmak i¢in;
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“balmumu” biiziilme olmamasi i¢in; ¢esitli yaglar ve “keten tohumu” elastik 6zellik
kazandirmak icin; seker ise buzlanmada deformasyonlari engellemek igin

kullanildig: tespit edilmistir (www.restoraturk.com, 2012).

2.2.1.1.4 Tarihi Horasan Harci ve Sivalari. “Kireg¢ harglart hidrolik ve hidrolik
olmayanlar olarak iki grupta tanimlanmaktadir. Hidrolik olmayanlar, kireg ile etkisiz
agregalarin karisimiyla elde edilmektedir. Bu harglar; kirecin, havanin karbondioksiti
ile kalsiyum karbonata doniismesi sonucu sertlesmektedir. Hidrolik harclar ise
hidrolik kire¢ kullanilarak veya saf kire¢ ile puzolanlarin karistirilmasiyla elde

edilmektedir...” (www.restoraturk.com, 2012).

Burada hidrolik ya da hidrolik olmayan kire¢ harglar1 olarak anlatilmak istenen
sey, kirecin sonmiis ya da sonmemis kire¢ olarak kullanilmasi oldugu sonucuna

varabilmek mimkindiir.

Sekil 2.2 Horasan harci kesit 6rnegi (http://www.renovanews.com)
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Hidrolik kire¢ kullanilmis olan harglarda kire¢ etkilesime girebilecegi cesitli
agregalar ile birlikte kullanilir ve hem agregalar, hem de suyun etkisiyle sertlesip
mukavemet kazanir. Hidrolik harglar i¢eriginde bulunan puzolan agregalar ile kirecin
etkilesimine giren kirecle birlikte kalsiyum aliiminat, kalsiyum silikat v.b. tirtinleri
olusturdugu icin diger kire¢ harci ve sivalarindan daha dayanimli olmakta oldugu

sOylenebilir (www.restoraturk.com, 2012).

Kireg ve etkilesime girebilen agregalar birlikte kullanilip harcin olusabilmesi ve

mukavemet kazanabilmesi i¢in su gereklidir (www.restoraturk.com, 2012).

Kire¢ ile etkilesime girebilen agregalar arasinda tugla ve kiremit de
bulunmaktadir. Ancak kiremit ve tuglanin etkilesime girebilen bir puzolan olarak
kullanilabilmesi i¢in  iiretiminde yiiksek 1s1  degerlerinde  olusturulmasi
gerekmektedir. Boylece tugla ve kiremidin hammaddesini olusturan kil farkli
ozelliklerde silikat benzeri yapilar olusturarak puzolan etkisi gosterebilecek ozellige

sahip hale geleceklerdir (www.restoraturk.com, 2012).

Horasan harcinin temeli de agrega olarak tugla, kiremit benzeri pismis toprak
malzemelerin  ve  diger  agregalarin  kullannmiyla  elde  edilmesidir

(www.restoraturk.com, 2012).

Bu tip harclar hidrolik harglar sinifinda incelenebilmektedir. Bu 6zelliginden
dolay1 ve daha dnce bahsettigimiz reaksiyonlardan dolay1 (su gereksinimi v.b.) bu
harglar su altinda da rijitlik kazanabilme Ozelligine sahip harglardir

(www.restoraturk.com, 2012).

Tarihi yapilar incelendiginde bu tip sivalarin Osmanli’da, Bizans ve Roma’da su
kemerleri, sarniglar ve su kuyularinda kullamldig: goriilmektedir. Igeriginde bulunan
tugla ve kiremit kiriklar1 ya da tozlarmin hidrolik olmayan harglarda kullanilan
agregalardan daha hafif olmasindan dolay1 kubbelerde kullanilmakta oldugu tespit
edilmistir. Ornek olarak Ayasofya’ da yapilan restorasyon calismalarinda kubbede

horasan harcinin goériilmesi verilebilir (Wwww.restoraturk.com, 2012).
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Sekil 2.3 Horasan harct ile restorasyon ¢alismasi (http://www.renovanews.com)

2.3 Giiniimiizde Kullanilan D1 Cephe Kaplama Malzemeleri

Tarih igerisinden giiniimiize ulagsan ve siirekli geliserek cogalan dis cephe

kaplama malzemesi bulunmaktadir.

Dogada bulunan malzemeler, zamanin sartlarina ve teknolojisine gore bir araya
getirilerek yapilarda dis cephe kaplama malzemesi olarak kullanilmigtir. Zamanla
insanlarin ihtiyaglari, teknolojik gelismeler ve degisik malzemelerin kesfedilmesiyle

birlikte farkl: {irlinler ortaya ¢ikmustir.

Daha sonra farkli ve daha ayrintili bir sekilde siniflandirilip anlatilacak olan dis
cephe kaplama malzemelerini iceriginde bulunan ve kullanilan malzemelerin

kokenine gore inorganik ve organik malzemeler olarak gruplandirmak miimkiindiir.

D1s cephe kaplama malzemesi olarak kullanilan yapi1 malzemeleri arasinda tas,

pismis toprak, metal, cam gibi malzemeler inorganik; sivi kaplama malzemesi olarak
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kullanilan sivilar baglayici ve karisim malzemesinin 6zelligine gore inorganik veya
organik olabilirken; hidrojen, karbon ve azot esasli ahsap , plastik gibi malzemeler

ise organik malzemelerdir.

Tas malzemeler dogal veya yapay plakalar seklinde dis duvar malzemesi olarak
kullanilmaktadir. Dogal taglar, olusumlart sonucu meydana gelen i¢ yapilar

nedeniyle farkli 6zellikler gosterirler.

Dogal ya da yapay tas kaplama olarak kullanilan plakalar, duvara bakan ig
yiizeyleri harca iyi yapismasi i¢in oldukega piiriizlii, dis ylizeyleri ise yine mat veya
cilalanmis olarak 2-5 cm kalinlikta ve biiyiikliigii tasin cinsine bagh olacak sekilde
levhalar halinde iiretilmektedir. Levhalar yapistiriciyla tespit edilebildigi gibi

konstriiksiyon sistemi tizerine kenetlerle de baglanabilmektedir.

Pigmis toprak malzemeler dis cephe kaplamasi olarak sirlanmis yada sirlanmamus,
gozenekli ve gozeneksiz sekliyle kullanilmaktadir. Seramik ve tugla kaplamalar bu

grup icinde en yaygin kullanimi olanlardir.

Metal kaplamalar demir sac, emaye sac, aliminyum, bakir, ¢inko, kursun gibi
yap1 metalleri ile bronz, paslanmaz celik ve piring gibi alasimlardan dokiim yoluyla

elde edilen levhalar seklindeki kaplamalardan olusmaktadir.

Dis sivalar dis duvar yiizeylerine bir karisim sonucu uygulanan ¢imento veya
plastik baglayic1 sivalari, plastik esasl gesitli koruyucu film tabakalarini ve boyalari

igcermektedir.

Ahsap malzemeler ise dis duvar kaplamasi olarak tugla ve beton duvar
yiizeylerine yatay veya diisey olarak uygulanir. Duvara kaplanabilmesi, oncelikle

bunlar1 tagiyacak bir ahgap 1zgaranin duvara tespiti ile miimkiindiir.

Plastik malzemeler organik malzeme grubu icerisinde yer alan ve kaplama

eleman1 olarak kullanilmalar1 giderek yayginlagsan, polimer malzeme olarak da
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nitelendirilen malzemelerdir. Iklimsel etkenlere, yapmin yoresel karakterine ve
cephelerin durumuna gore plak elemanlar, profil elemanlar, koruyucu ince

kaplamalar olarak ¢esitlenebilmektedir.

Polimer malzeme tiirlerinin dogrudan cephe kaplamasi olarak kullanilmasi,
atmosfer kosullarina, gilines iginlarina dayaniklilik, eskime gibi etkiler nedeniyle
sinirlidir. Bu malzeme grubu arasindan poliiiretan (PU), polivinilcloriir (PVC) ve

cam takviyeli polimer malzemeler (CTP) se¢ilmis ve kullanilmaktadir.



BOLUM UC
YAPILARDA KULLANILAN DIS CEPHE KAPLAMA YONTEMLERI VE
DIS CEPHE KAPLAMA MALZEMELERI

Dis cephe kaplama malzemeleri amacina ve olusturulduklari malzemelere gore
farkli boyut ve formlarda {iretilirler. Bu boyut ve formlara gore de farkli yontemlerle
kaplama olarak uygulanirlar. Bu béliimde dis cephe kaplama yontemleri ve yapilarda
kullanilan dis cephe kaplama malzemeleri incelenecektir. Malzemeler kokenine,
olusturulduklar1 malzemelere, iiretim yoOntemine gore belirli o6zelliklere sahip

olmalar1 bakimindan gruplandirilarak tanitilacaklardir.

3.1 Di1s Cephe Kaplama Yontemleri

D1s cephe kaplamasi denilince akla ilk olarak yapinin ana gévdesi ve striiktiiriiniin
olusturulmasindan sonraki dis yiizeylerinin olusturulmasi islemleri gelmektedir.
Yapinin dis duvarlar1 tasiyic1 olarak gorev yapabilecegi gibi yalnizca dis etkenlerden
koruyucu olarak yardimci yapi elemani olarak ta kullanilabilirler. Genellikle “kaba
ingaat” olarak tabir edilen deyimde yapinin ana sistemi olusturulmakta diger islemler

de bu yap1 lizerine uygulanmaktadir.

Yapinin dis duvarlar1 dis cephesini olusturur. Gerekli sartlar yapim asamasinda
saglanabiliyorsa dis duvarlar ilk asamadaki kaba haliyle korunarak yap1
tamamlanabilir (6rnegin blok tugla ile olusturulan yapilarda). Ancak yapim sirasinda
ana striiktiir olusturulurken 6zenli ¢alisma ve is¢ilik ile olusturulmadan ortaya ¢ikmis
ya da farkl istekleri karsilayabilecek bir yap1 dis cephesi olusturabilmek i¢in yapinin
dis cephesi kaplama malzemeleriyle farkli sistemlerle kaplanirlar. Bu kaplama

sistemlerini
- S1va ve benzeri tabakalar ile kaplama,

- Ara elemanlar — bilesen ile yapilan kaplamalar,

- Duvardan bagimsiz kaplamalar olarak gruplandirmak miimkiindiir (Sezer, 1986)

16



17

3.1.1 Swa ve Benzeri Tabakalar Seklinde Kaplama

Siva ve benzeri tabakalar geleneksel olarak olusturulan yapilarda kullanilan dis
cephe kaplama yontemidir. Igeriginde farkli malzemelere gore farkli 6zelliklere sahip
cok sayida siva c¢esidi elde etmek miimkiindiir. Siva harci santiyede yerinde
hazirlanabildigi gibi santiyeye hazir halde getirilebilen har¢ veya yalnizca su
kanistirilarak elde edilebilecek sekilde hazirlanmis harglar da bulunmaktadir (Sezer,
1986).

Siva harglar igeriginde bulunan malzemeye gore :

o Kireg

e (Cimento

e Cimento — Kirec

o Al

e Alg1 — Kireg Karisimli olmak tizere bes sinifa ayrilirlar (Sezer,1986, s.2)

Uygulama sekillerine gore de :

e Diz

e Serpme — Carpma

e Edelputz

e Piiskiirtme

e Beyaz ve renkli mermer,

e Mermer piringli suni tag veya mermer piringli renkli suni tas

e Dogal tas piringli suni tag veya dogal tas piringli renkli suni tag

e Beyaz ¢cimentolu suni tag

e Beyaz ¢imentolu dogal tas piringli suni tas Sivalar olmak iizere baslica dokuz

tiire ayrilirlar (Sezer, 1986, s.3).

Geleneksel olarak wuygulanan siva genellikle ii¢ tabakadan olusmaktadir.

Tabakalarin igeriginde bulunan malzemelerin oranlar1 ve boyutlart birbirinden
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farklidir (Tablo 3.1). Buna gore de her bir tabakanin kendine has bir gorevi
bulunmaktadir (Sezer, 1986).

“Birinci tabaka siva tabakasi ile duvar konstriiksiyonu arasinda aderansi saglar”

(Sezer,1986, s.3).

“Ikinci tabaka esas siva tabakasidir. Duvar konstriiksiyonunun girinti ¢ikintilarini

yok eder. Diizgiin tabakanin temelidir” (Sezer,1986, s.3).

“Usiincii tabaka s1vadan istenen estetik olguyu verir” (Sezer,1986, s.3).

Tablo 3.1 Siva baglayici oranlar1 — kalinlik tablosu (Sezer,1986, s.3)

Tabaka Baglayici Madde — Dozaj ( kg/ m3)
Kalinhg i i
(mm) Cimento Yagl kireg
Birinci Tabaka 2-3 660 — 425 75
Ikinci tabaka 8-20 250 — 175 250 — 175
Uciincii Tabaka 10 mm den az 175-125 175-125

Sivalar yapisal dzelliginden dolay1 su emebilirler. Bunun i¢in su gegirmeyen boya
ve benzeri yalitim tiriinleriyle kaplanabilirler. Bunun yaninda dis cephede farkli siva

tiirleri uygulanabilmektedir. Bunlardan baglicalar :

e (imento serpme sivalar

e Edelputz sivalar

e Piiskiirtme sivalar

e Mermer sivalar

e Suni tas sivalar

e Hazir akrilik serpme sivalar
e Hazir akrilik sivalar

e Hazir plastik sivalar
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e Hazir silikonlu suvalardir.

Stva kalinliklart uygulanan malzemenin karisim oranina goére ve amacina gore
farkliliklar gostermektedir. Dis siva kalinligr genellikle 3cm kalinliginda uygulanir.
Siva kalinliginda uygulanacak ylizeyin 6zellikleri de etkileyici bir faktordiir. Yiizeyi
bozuk ya da duvar malzemesinin 6zelliginden dolay1 piiriizlii olan yiizeylerde (tas

duvarlar vb.) kalinligin artmasina neden olabilir.

Sivanin saglikli bir sekilde uygulanmasi icin ve ylizeyde uzun siire dayanimin
saglayabilmesi i¢in ylizeyin de bazi ozelliklere sahip olmasi gerekir. Uygulama
yapilmadan oOnce bu oOzelliklere uygun hale getirmek igin belli asamalardan

gecirilmelidir.

Siva yapilacak yiizey kuru ve temiz olmalidir. Uzerinde olusmus yabanci
maddeler varsa uygulamadan Once temizlenmelidir. Ancak bazi durumlarda ¢imento
esasli sivalarin uygulanmasindan once sivanin igerigindeki suyu emmemesi igin
yiizey Onceden 1slatilmalidir. Yiizey sivanin tutunamayacagi kadar piiriizsiiz ise
piiriizlendirilerek sivanin tutunabilmesi saglanmali ya da file, siva teli gibi yardimci
elemanlar kullanilmalidir. File ya da siva teli siva kalinhigmin arttigi diizeltme

gerektiren durumlarda da 6zellikle tercih edilmelidir.

Siva yapilirken katki maddesi kullanilmadigi durumlarda, 6zellikle hazir sivalarin
tercin edilmedigi geleneksel yontemlerle elde edilmis uygulamalarda ortam
sicakliklarinin +5 °C nin iizerinde ve +35 °C nin altinda olmasina dikkat edilmeli ve

yagmur etkisinde kalmamasina dikkat edilmelidir.

Sivalarin uygulama sekilleri iceriginde bulunan malzemelere gore ve istenilen
doku o6zelliklerine gore degisiklik gostermekle birlikte genellikle serpme-carpma ve

puiskiirtme yontemiyle uygulanirlar.

Serpme siva, kaba siva harcinin duvar yiizeyine mala ile atilmasi seklinde

uygulanir.
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Piiskiirtme siva ise, genellikle renkli olarak uygulanan bir sivadir. Stva harcinin
0zel puskiirtme aleti yardimi ile ince siva yiizeyine iiclincli tabaka olarak

puskiirtiilmesi seklindeki uygulamadir.

Kaba siva uygulanirken gereken diizeltmeler yapilmalidir. Siva uygulanirken
cephedeki balkon vb. ¢ikmalarin alt yiizeylerinde kalin bir tabaka olusturmayacak
sekilde uygulanmalidir. Renkli uygulanacak sivalarda standart ¢imento yerine beyaz

¢imento ve renklendirici kullanilarak istenilen renk elde edilir.

“Cimento harci serbeti yiizeye kolay yapisma bakimindan hacim olarak 1.5-2
kistm kuma 1 kisim ¢imento karistirilarak, gézenekli yiizeylerde fazla su emmeyi
azaltmak i¢in ise hacim olarak 2-3 kisim kuma 1 kisim ¢imento katilarak uygulanir”

(Sezer, 1986, s.8).

3.1.2 Ara Elemanlar - Bilesenlerle Kaplama

D1s cephe kaplama malzemeleri boyutsal ya da yapisal 6zellikleri bakimindan
farkli ozelliklere sahiptir. Bu oOzelliklerine bagli olarak kaplama yapilirken bazi
yardimct eleman ya da malzemeler sabitleme amaciyla kullanilirlar. Bunlar
yapistirma harci, ¢ivi ya da vida, ankraj malzemeleri gibi yardimer malzemelerdir

(Sezer, 1986).

3.1.2.1 Yapistirma Yontemiyle Kaplama

Biiyiik boyutlara sahip olmayan birim elemanlarin kaplanmasinda yapistirma
harci yardimci eleman olarak kullanilir. Genellikle yapistirma yontemiyle uygulanan
malzemeler dogal tas plaklar, suni tas plaklar, tugla ve seramik gibi pismis toprak

malzemelerdir.

Yapistirma yontemiyle uygulanan malzemelerden dogal ve yapay tas plak

malzemeler genellikle 2 cm kalinlig1 ge¢cmeyecek sekilde iiretilirler. Aksi taktirde
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yapt blogu yiikseldik¢e yapistirma harcinin etkisi azalabilir ve tasiyict 6zelligini

zorlagtirmaktadir. Bu tarzda yapilan kaplamalarda mekanik montaj tercih edilmelidir.

Yapistirma harci ile uygulanan kaplama malzemelerinden boyutsal 6zellikleri
kiiciik olan cam mozaik, tugla vb. gibi malzemeler kaplanmadan once yilizeydeki
dalgalanmalar ve tesviye hatalarin1 giderebilmek ve daha az yapistirma harci

kullanmak amaciyla ylizeye kaba siva tabakasi uygulanmalidir.

Yapistirma harci kaplamanin kalinligina bagl olarak degiskenlik gostermektedir.
Kaplama malzemelerinin kalinliklar1 10mm — 20mm arasinda degiskenlik

gosterirken yapistirma harci da ayni araliklarda uygulanmalidir.

3.1.2.2 Cakma — Vidalama Yontemiyle Kaplama

(Cakma vidalama yontemi kaplama yapilacak olan ylizeyin yapi1 ve doku
ozelliklerine bagl olarak takoz, cita, kadron, lata, vb. ara elemanlarla uygulanan
yontemdir. Genellikle ahsap, metal, ve plastik gibi kaplama malzemeleri ¢akma —

vidalama yontemi ile uygulanirlar.

3.1.221 Ahsap Elemanlarla Dig Cephe Kaplamasi. Ahsap kaplama
malzemelerinin giiniimiizde bir¢ok farkli tiirleri bulunmaktadir. Ge¢misten beri
uygulanan ve kullanilan ahsap malzemenin uygulama sekillerinden yali baskisi

sistemi en bilinen sistemdir.

Dogal ahsap tahta dedigimiz boyutlarinin ve seklinin diginda yonga levhalar ve
lamine levhalar seklinde farkli yontemlerle bir araya getirilerek olusturulmus daha

dayanikli hale getirilmis olarak kullanilmaktadirlar.

Diger dis cephe kaplamalarina gore ahsap elemanlarin yalitim degerleri daha
uygun olmasina ragmen 0mrii daha az ve bakim maliyetleri daha fazladir. Bu sebeple
diger kaplama malzemeleri kullanilmakta olup metal kaplamalar {izerine ahsap doku

ve renk verilerek kullanimi giiniimiizde daha fazla goriilebilmektedir.
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Dogal ahsap kaplamalar, dis yiize gelecek sekilde bir yiizii rendeli en az 2 cm
kalinliginda, 6 — 15 cm genisliginde tahtalarla ahsap iskeletli yap1 duvarlarinin i¢ ve
dis yiizeylerine kaplanir. I¢ yiizeylerde genellikle dik, dis yiizeylerde yatay konumda
yapilan kaplama verniklenir veya boyanir. Di1s ylizeylerde tahtalar birbiri {izerine 3 —
4 cm bindirilerek yali baskisi, yarim bindirmeli diiz ve yarim bindirmeli konik

detaylar1 ile uygulanir.

3.1.2.2.2 Metal Kaplamalar. Metal kaplamalar genellikle ¢ok katli yonetim, ofis
binalarinda, &zelikle ¢elik konstriiksiyonlu yapilarda dis cephe kaplamasi olarak
tercih edilen kaplama tiiriidiir. Uygulama ve bakim giderleri goz oniine alindiginda
genellikle galvanize sac ve aliiminyum, aliiminyum alasgimlar tiirleri en ¢ok

kullanilan metal kaplamalardir.

Celik saclar ekonomik olmasina ragmen paslanmaya karsi onlem alinmadigi
taktirde fazla dayanikli olmamaktadirlar. Bunun icin ¢elik malzeme uygulama

sirasinda ya da liretim agamasinda 6zel islemlerden gegirilir.

Celik levhalar boya, galvanizleme gibi islemlere tabi tutularak korozyon dayanimi

artirtlabilir.

Ancak bu islemlerden Once celik levhalar fiziksel ve kimyasal iglemlerden

gecirilerek dncelikle yiizey temizliginin yapilmasi gerekmektedir.

Yiizeyde yapilacak olan temizlik ile ilgili fiziksel islemler siralanacak olursa
cekicleme, fircalama, kumlama, yakma (asetilen ile) islemleri olarak dort farkl

islemde agiklanabilir.
Kimyasal islemler ise dekupaj ve fosfotasyon islemleridir.
Dekupaj islemi malzemenin sicak asit banyosuna daldirilmasi olarak

adlandirilabilir. Malzeme yiizeyindeki oksitlenme tabakasinin temizlenmesi amaciyla

uygulanir.
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Fosfotasyon islemi ise fosfatli bilesimler ile malzemenin yikanmasi islemidir. Bu
asamada ise malzeme yiizeyindeki yag ve kirler eritilerek kaplama malzemesinin

yiizeyi boya vb. kaplamalara hazir hale getirilir.

Celik levhalar galvanizli ya da boyal1 kullanilabilecegi gibi yeterince kalin olarak
kullanildiginda tek basina herhangi bir koruyucu kaplamaya gerek kalmaksizin da
uygulanabilmektedir. Boya vb. islemler malzemeye estetik goriiniim i¢in ve koruma
amacli uygulanirlar. Ancak levha kalinligi korozyona ugradiginda dayanimini
yitirmeyecek kalinlikta oldugunda celik malzeme {iizerindeki oksit tabakasi dogal

koruyucu bir tabaka olusturarak malzemenin korunmasina yardimci olur.

Bazi metaller ise, 6rnegin bakir ve alagimlari, aliminyum ve alasimlar1 boya gibi
kaplamalara gerek duyulmadan dogal renkleriyle ya da satine islemiyle

dokulandirilarak kullanilabilirler.

“Yagh boyalar dogal ve sentetik regineler, bitlimlii boyalar en ¢cok kullanilan
tiirlerdir. Boyalarin uygulanmasinda ilk kat astar katidir. Diger katlar esas boya
katidir. Boya tipleri icerisinde son kat metal oksitli boya tiirlerinden se¢ilmesi
boyanin dis etkilere dayanmasi agisindan olumludur. Fir¢a, rulo, pistole, daldirma

yontemleri ile tatbik edilir’(Sezer,1986, s.16)

“Aliiminyum ve alagimlari : Saf aliiminyum oksidasyona karsi dayaniksiz oldugu
icin alasimlar1 halinde kullanilir. Aliminyum, c¢elik, bakir, krom, magnezyum,
manganez, ¢inko alasimlari en ¢ok kullanilan tipleridir. Uretim agisindan 0.8 — 3mm
kalinlikta olanlar ¢ekme sac; 6 — 10mm kalinhikta olanlar dokme sac

levhalardir.”(Sezer, 1986, s.18)

Metal dis cephe kaplama malzemeleri dis cephede istenilen doku ve etkiye bagh
olarak farkli boyut ve sekillerde iiretilerek kullanilirlar. Bunlar bant profiller levha

profiller ve panolar olarak tanimlanabilir.
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“Bant profiller kalinliklar1 1 — 1.5mm , genislikleri 5 — 10 — 15 — 20cm
uzunluklart 1 — 2 — 3m olan levhalardir. Hazir tipleri de bulundugu gibi pres veya

merdanelerde ¢ekilerek istenen profillerde elde edilebilir.” (Sezer, 1986, s.18)

“Levha profiller 6zel degisik formlarda sekillendirilerek dayanimi arttirtlmis
elemanlardir. Diiz , levha , kaliba dokme, prese , dalgali, biikkme dibi degisik
sekillerde iiretilmektedir.” (Sezer, 1986, s.18)

“Panolar levha halinde metal elemanlardir. Konstriiksiyon halinde hazir iiretim
tipi metal , ahsap, plastik vb. tiirleri de bulunmaktadir. Biiyiik boyutlu yapilmalari ile
yapilmalar1 ile minimum is¢ilik ve siirede uygulama islemi bitirilmektedir. Panolarla
olusturulacak yap1 tasarim siiresinde pano boyutlari ile yapinin aks/ modiil iligkisinin
kurulmas1 6nemlidir. Panolar,perde duvari niteliginde kullanilabilmesi nedeni ile, bir
duvardan beklenen ozellikleri gosterecek ozellikte ve nitelikte olmalidir.” (Sezer,

1986, 5.20)

Metal dis cephe kaplama malzemeleri genellikle cephe yiizeyine kaplama
malzemesinin Ozelligine gore ebat ve tastyicilik Ozelliklerine uygun olarak 1zgara
seklinde olusturulan sisteme sabitlenerek uygulanirlar. Bu 1zgara sistem hem
levhalarin ya da profillerin montajini kolaylastirmakta hem de yapida istenilen yatay
ve diisey etkinin saglanmasi asamasinda kaplama malzemesinin uygulanmasinda

yardimc1 olmaktadir.

Izgara olusturularak uygulanan yontemde kaplama malzemesinin uygulama detayi
ve boyutlar1 1zgaranin olusturuldugu araliklar belirler. Ancak levha — pano seklinde
uygulanan metal malzemeler igin riizgar yiikii ile deformasyonlarin olmamasi igin
hem olusturulan cerceve sistemin belirli 6l¢iilerde olmas1 hem de kullanilan panonun

kendi kendini tagiyabilecek durumda olmas1 gerekmektedir.

3.1.2.2.2.1 Panolarin Ozellikleri. Panolar dzellik olarak 1zgara sistemine monte

edileceginden olusturulan sistemde kendini tasiyabilecek 6zellikte olmasi
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gerekmektedir. Yangin, rlizgar, korozyon etkilerine karst dayaniminin artirtlmisg

olmas1 gerekir.

“Panolarin dis yiizeyleri metal, cam, plastik, asbestli ¢imento, ahsap, suni tas,
seramik tiirlerinde malzemeler ile olusturulur. I¢ kisimda 1s1 ve ses yalitim
malzemesi olarak plastik koplik, cam yiinii, heraklit, suni ahsap mantar ile
aliminyum, kagit, plastik vb. malzemelerden olusturulan petek tiirii malzemeler
kullanilir. Su, rutubet yalitimi amaci ile plastik, aliminyum, bitiimlii kagit tabaka
malzemeler kullanilir. Ayrica pano igerisinde olusacak buhar birikimi ve etkilerini

onlemek i¢in pano i¢i havalandirilir.” (Sezer, 1986, 5.22)

3.1.2.2.2.2 Pano Tiirleri. Panolarla olusturulmus dis cephe kaplamasi sisteminde
dis cephe tamamiyla olusturulan 1zgara sistem ve uygulanacak panolardan
olugmaktadir. Buna gdre pano tiirlerini keson panolar ve sandvig¢ panolar olarak ikiye

ayirabiliriz.

Keson panolar i¢ vantilasyonlu ve i¢ vantilasyonsuz olarak ikiye ayrilirlar.

I¢ vantilasyonsuz panolar kapali sistem yapilirlar. Ancak iginde buhar yogusma
tehlikesi ve buhar birikimi olusturma olasiig1r vardir. I¢ vantilasyonlu keson
panolarda ise tehlike yoktur. Vantilasyon malzemenin i¢inden hava kanali ile pano
icinde hava akiminin saglanmasi sayesinde yogusma ve buhar birikiminin atilmasi

anlamina gelmektedir.

Sandvi¢ panolarda ise i¢ vantilasyon yoktur. Malzemeler — panolar bir araya
getirilip kaplama yiizeyi olusturulurken aralarinda bosluk olmayacak sekilde bir
araya getirilirler. Siirekli tiretim metodunda iiretilmis olan sandvig panolar ebatlanma
sirasinda baglik boliimiinde acikliklar meydana gelmektedir. Bu agikliklar metal,

plastik vb. baslik elemanlartyla kapatilirlar.

Panolar birbiriyle birlestirilirken derzler olusmaktadir. Bu derzler kaplama yiizeyi

ile arkasinda kalan hacim arasinda 1s1 kopriilerinin olusmasina ve ses kopriilerinin
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olugsmasina, su izolasyonu gibi sorunlara yol agabilir. Panolarin derz ¢éziimleri bu
tarz sorunlara yol agmayacak sekilde ¢oziimlenirler. Bu amagla malzemeler iiretim
asamasinda birbirine gegme seklinde iiretilebilir veya derz araliklari igin gelistirilmis

olan yardime1 elemanlar kullanilabilir.

Panolarin ebatlarindan kaynaklanan ya da 6zellikle olusturulmus derz araliklari
dis cephe kaplamasinda estetik olarak yatay veya diisey etki yaratacak sekilde istege
bagli olarak kaplanabilirler.

3.1.3 Duvardan Bagimsiz Dig Cephe Kaplamalar

Sistem genel anlamiyla yapinin dis cephesini olusturan ylizeyin — kaplama
tabakasinin ana yapi elemani olan duvardan bagimsiz ikinci bir tabaka seklinde
uygulanmasi anlamina gelmektedir. Sistem yapmin kolon kirig gibi ana yapi

elemanlari, yapinin ana konstriiksiyonu ile birlikte caligmaktadir.

Duvardan bagimsiz dis cephe kaplamasi1 yonteminde ana yap1 elemani olan duvar,
gereken konfor sartlarimi saglamak amaciyla olusturulur. Bazi durumlarda yalnmizca
dis cephe kaplamasi ile bu konfor sartlar1 saglanabilmektedir. Bu durumda ya da
tasarim kriterlerine goére olusturulmus kararlara gore (Ornegin giydirme cephe

sistemi) igerideki ikinci tabaka duvar ihmal edilerek uygulanmayabilir.

D1s cephe kaplamast uygulamasi iki tabakali uygulandiginda tabakalar arasinda
hava boslugu kalmaktadir. Bu bosluk kendi basina yapi icerisindeki 1s1 korunumunu
saglayabilecegi gibi, cam yiinii vb. 1s1 yalitim {irlinleriyle doldurularak 1s1 yalitimi en

ist diizeye tasiyabilir.

Duvardan bagimsiz dis cephe kaplamasi yontemi, uygulama sistemi olarak kendi
kendini tasiyacak ozellikte ana striiktiire sahip olmalidir. Yapinin ana striiktiiriine
sabitlenecek olan 1zgara sistem olusturulur. Kaplanacak olan asil malzeme bu

olusturulmus olan 1zgara sistem striiktiire monte edilir. Izgara boyutlar1 ve 1zgarada
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kullanilacak olan tasiyici profiller kaplama malzemesinin agirligina, boyutlarina gore

sec¢ilmelidir.

Kaplama gorevini iistlenen duvar; birimsel yapi bilesenleri ile, biiyiik boyutlu

panel elemanlar ile olmak tizere farkl sekillerde kurulabilir.

Birimsel yap1 bilesenleri olarak en ¢ok renkli, sirli, motifli prese tugla tipleri vb.
kullanilir. Biiylik boyutlu panel eleman ise ahsap, metal konstriiksiyon ve kaplamali

tipler halinde kullanilir.

3.2 Di1s Cephe Kaplamasi Olarak Kullamilan Malzemeler

Dis cephe kaplama malzemeleri tiretimine gore ve niteligini olusturan malzemeye
gore farkli ozellikler gosterirler ve adlandirilirlar. Cesitli fiziksel yontemlerle bir
araya getirilmis malzemeler kargir malzemeler veya kompozit malzemeler, olarak
adlandirilabilir. Bir araya getirilmis malzemeler toprak kokenli olabilir. Bu tip
malzemelerin pisirilerek saglamlastirilmasi sonucu tugla v.b. malzemeler ortaya
cikmaktadir. Metal ve alagimlar1 da plak, profil, levha seklinde dis cephe kaplamasi
olarak kullanilirlar. Bu boliim igerisinde birka¢ 6rnek halinde belirttigimiz dis cephe

kaplamalar1 daha ayrintili olarak incelenecektir.
3.2.1 Kargir Malzemeler

Kargir yapt malzemeleri; birlestiklerinde, bir araya geldiklerinde ve
islendiklerinde bir biitlin olusturabilen, dogada bulundugu gibi ya da islenerek bir

araya getirilebilen cesitli agregalardir.

Dogada bulunan ve yapida kullanilan kargir malzemeyi olusturan agregalar, dogal

taslar, kil, komiir ciirufu, kum, ¢imento vb. olarak 6rneklendirilebilir.

Yapida veya oOzellikle cephe kaplama malzemesi olarak kullanimlari i¢in bu

agregalarin belirli islemlerden geg¢mesi, veya bir araya getirilmesi gerekmektedir.
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Agregalar kullanim amacina ve uygulama sekline gore gesitli form ve Olgiilerde
gerek c¢ikarildiklart ocaklarda, gerekse {iiretim islemine tabi tutulduklarinda

kaliplanarak ya da ebatlanarak kullanim 6l¢iisiine getirilir.

Kargir cephe kaplama malzemeleri; igeriginde bulunan agregalara gore yapi
tizerinde santiyede uygulama yoluyla elde edilebilir. Buna en iyi 6rnek dis cephede

uygulanan sivalardir.

Kullanim amacina ve tasarimina gore farkli siva tiirleri bulunmaktadir.

Kaba sivalar yapmin dis cephesini olusturan duvar Ortlisiinii olusturan tugla,
gazbeton, briket vb. yapi malzemelerinin {izerine duvardaki hatalar1 kapatmak,
tesviye vb. islemleri gerceklestirmek amaci ile uygulanir. Agrega olarak kum,
cimento, kireg icerikli sivalar en yaygin olanidir. Kum diger siva tiirlerine gore iri

taneli yapidadir.

Ince sivalar zemin diizeltmesi olarak yapilmis olan kaba siva iizerine yapimin
goriinmesi istenen en son yiizeyine uygun formu olusturmak ve istenilen etkiyi
yaratabilmek; ayrica lizerine uygulanacak diger boya vb. gibi iirlinlere uygun hale

getirebilmek amacl uygulanir.

Iceriginde bulunan agregalar teknolojinin gelismesiyle yapinin su ve rutubet
yalittmin1  saglayabilmek icin kullanilan ve {retilen katki malzemeleriyle
zenginlestirilmis olsa da temeli itibariyle kaba siva ile ayni olarak kum, ¢imento,
kire¢ kullanilir. Igerigindeki kum daha ince yapili ve uygulandiktan sonra elde edilen

yiizey daha pliriizsiiz yapidadir.

Cesitli agregalar kullanarak gelistirilmis beton esasli yeni cephe kaplama
malzemeleri de gilinlimiiz teknolojisinde yeni malzemeler ortaya g¢ikarmaktadir.
Bunlardan bir tanesi de hafif beton diye de bilinen cam takviyeli beton malzeme
olan GRC’dir.
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GRC; alkaliye dayanikli 6zel cam elyafin ¢imento, 6zel silis kumu ve betona
istiin vasiflar kazandiran kimyasal maddelerin karistirilarak sprey sistemi veya

premix sistem ile 6zel kaliplara piiskiirtiilmesiyle olusan bir betondur.

Su-¢imento orant 0,32 olan GRC harci, alkaliye dayanikli 6zel cam elyafi ile
birleserek, gerilme, egilme, donme ve carpma direngleri normal betona gore ¢ok

yiiksek olan miikemmel betonu olusturur.

Tim bu 6zelliklerinden dolayi; GRC betonlar 1-1,5 cm et kalinhiginda, her tiirli
formda prekast eleman iiretimine olanak taniyarak; tasarimcilara sinirsiz yaraticilik
ve detay ¢ozme imkani sunmaktadir. Hafif oldugu igin treticilere hizli iretim,
montaj ve nakliye kolaylig1 saglamaktadir. Ve yine ¢imento oraninin yiiksekligi ve

diistik su gegirgenligi ile dis etkilere karsi maksimum dayaniklilik saglamaktadir.

Tablo 3.2 GRC cam takviyeli beton kaplama malzemesi (CTB) fiziksel 6zellikleri (fiberton.com)

FIZIKSEL OZELLIKLER SPRAY PREMIX
Basma Mukavemeti 650-800 kg/cm2 450-700 kg/cm?2
Cekme Mukavemeti 8-11 Mpa 5-7 Mpa
Kirilma Mukavemeti(MOR) 20-30 Mpa 10-15 Mpa
Carpma Mukavemeti 10-25 kJ/m2 10-15 kJ/m2
Elastisite Moduli 10-20 kN/mm2 10-20 kN/mm2
Elastik Donme Sinin(LOP) 7-11 Mpa 5-8 Mpa
Yogunluk 1,9-2,0 kg/dm3 1,9-2,1 kg/dm3
Su Emme Degeri %3-%10 %3-%10
Yangin Dayanimi Al Al

Is1 iletkenlik 0,8-1,2 W/mK 0,8-1.2 W/mK
Su Buhar Diflizyonu 50-200 50-200

Hava Gegirimsizlidi Ad A4

Su Gecirimsizligi R7 R7

Rizgar Yakine Dayanim 5000 Pa 5000 Pa
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3.2.2 Pismis Toprak Malzemeler

Pismis toprak malzemeler yapilarda kullanilan ana malzeme ve yardimei
malzemelerden tarih igerisinde yapisal olarak c¢ok fazla degisiklige ugramadan
giiniimiize kadar gelen bir kaplama malzemesi tiiridiir. Degisik yapilardaki toprak
tiirlerinin 1s1l iglemlerden gegirilerek kaliplanmasi ile sabit boyutlarda tiretilmektedir.

En bilinen ve kullanilan tiir olarak seramik ve tuglalar gosterilebilir.

Di1s cephe kaplamasi olarak kullanilan seramik ve tuglalar sirli veya sirsiz olarak,
iceriginde kullanilan topragin dogal renginde ya da renklendiricilerle istenilen
renklerde {iretilmektedir. Ayrica hem granit seramik hem de tugla sinifina girebilecek
ve literatiire malzemenin markasiyla birlikte girmis “klinkler” ve “terra cota”
seklinde tiretilen tugla ve seramik konulari igerisinde gosterilmis olan yontemlerle

montaj yapilabilen pismis toprak malzemeler de bulunmaktadir.

3.2.2.1 Tugla

Tugla yapida birim eleman olarak ve tasiyict duvar olusturmada kullanilan bir
malzeme olmasinin yaninda ge¢misten itibaren yapilarda kullanilmig giiniimiizde de
farkli malzemelerin ortaya ¢ikmasiyla duvar igerisinde degil kaplama malzemesi

olarak kullanimi1 yayginlagmaistir.

3.2.2.1.1 Tuglann tarihgesi. Pigmis toprak malzemelerin temelini olusturan tugla
ve kiremit hammaddesi kilden olusan bir yapt malzemesi olarak karsimiza
cikmaktadir. Tarih icerisinde tugla ve kiremit malzemeler, bir bagka deyisle pismis
toprak malzemeler incelendiginde insanoglunun tarihinin izlerini kesfedebildigimiz
dogal tastan sonra en eski yapi malzemelerinden oldugunu sdylemek miimkiindiir

(www.siimerblok.com.tr, 2012).

Tugla ve kiremit pigsmis toprak yapi1 malzemesinin kullanilmasina baslanmas: ile
ilgili kesin bir tarihi kaniya varmak oldukg¢a zor olmakla beraber, yapilan kazi ve

aragtirmalarda M.O. 13. yy’ a ait pismemis kil tabletlere ait bulgular ortaya
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cikarilmigtir. Bu anlamda tugla ve kiremidin ilk iiretim yerlerinin nehir kenarlarinda

ve delta ovalarinda konuslandirildigi goriilmektedir (www.sumerblok.com.tr, 2012).

Tarihgilere gore “pismis tuglanin endiistriyel olarak ilk iiretimi ise M.O. 4. yy’ a

Babil Kulesi yapimina denk diismektedir ” (www.sumerblok.com.tr, 2012).

Arastirmalara gore kulenin yapiminda kullanilan tugla sayisi yaklasik olarak 85
milyon olarak hesaplanmistir. Giiniimiizde bu sayida malzeme iiretilebilmesi i¢in
ileri seviyede iiretim yapabilen fabrikalarin uzun siliren c¢aligmalar sonucunda

yapilabilecegini sOyleyebiliri (www.sumerblok.com.tr, 2012).

Kiremit malzeme ele alindiginda ise ilk iiretiminin Korintler’ e ait oldugu
tarihgiler tarafindan kabul edilmistir. Tarih vermek gerekirse yaklasik olarak
hesaplandiginda M.O. 4. yy da iiretildigi goriilmektedir (www.sumerblok.com.tr,

2012).

Malzemelerin iiretilmesi ile ilgili gelismeler Roma doneminde iiretilen iiriinlerin
standartlastirildig1 ve ticari bir malzeme olarak tiretilmesi ile yeni bir donemi ortaya

cikarmistir (www.sumerblok.com.tr, 2012).

llerleyen zamanda tuglanin Anadolu’da mimari eserlerin ana malzemesi oldugu
gorilmektedir. Yapilan arastirmalar ve giliniimiize kadar ulasabilen eserlerden bu
malzemenin Anadolu’ ya 0Ozgii bir mimari anlayis getirdigi goriilmektedir.
Tarihgilerin arastirmalarina goére malzeme ile ilgili Osmanli doneminde oldukga
onemli adimlarin atildigi, iirlinlere belirli standartlarin getirildigi ve standartlara
uyulmadigi taktirde cezalarin Ongoriildiigi gorilmiistiir (www.sumerblok.com.tr,

2012).

Ancak biitlin bunlara ragmen imalat i¢in gereken atilimlar yapilamamis ve

tretimin  hizlandirilabilmesi ve  gelistirilebilmesi i¢in  fabrikalasmanin  ve
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endistrilesmenin - Osmanlinin  son donemlerine kadar geciktigini sOylemek

miimkiindiir (www.sumerblok.com.tr, 2012).

Avrupa’da ise sanayi devriminin ger¢eklesmesi ile birlikte bir¢ok alanda oldugu
gibi malzeme iiretimini de makinelestirmistir. Ayrica uzun yillar boyunca dolu olarak
tiretilmis olan tuglanin yerini; baski makinalarinin ve kaliplarin olusturulmasiyla
delikli, bosluklu tuglalar almaya baslamistir. Bu sayede ise daha hafif malzemenin

tiretilmesi miimkiin hale gelmistir (www.sumerblok.com.tr, 2012).

Bu gelismelerin sonucu olarak giiniimiizde kullanilan Hoffman ve tiinel tipi
firinlar kesfedilmis tugla ve kiremit iiretimi kolaylastirmistir. Su an da ayni sekilde
iretimi devam eden maliyeti en diisik yapt malzemeleri arasindadir

(www.sumerblok.com.tr, 2012).

3.2.2.1.2 Tuglammn iiretilmesi. “Tugla tiretimi yapilan tesisler ; kurutma sistemine
(dogal kurutma-suni kurutma), iiretim yontemine (emek yogun-teknoloji yogun),
otomasyona (otomatik-yar1 otomatik), hammadde isleme ve sekillendirmeye
(vakumlu-vakumsuz), pisirme sistemine (hoffman-tiinel) gore adlandirilir” (Devlet
Planlama Teskilat1 - Dokuzuncu Kalkinma Plan1 - Tas ve Topraga Dayali Sanayiler

Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu, Cilt 1, 2008, s: 268).

Ulkemize bakildiginda ise iiretim teknolojisi pisirme sistemine gore
adlandirildiginda  genellikle kullanilan sistemin “Hoffman” sistemi oldugu
goriilmektedir. Diger sistem olan tlinel firin sistemini kullanan iiretim yerlerinin

sayist oldukga azdir ( DPT — DKP raporu, Cilt 1, 2008)

“Zaman ig¢inde bu sistemler kendi iclerinde gecisler yasamis, karma birtakim
teknolojiler ortaya ¢ikmistir. Hoffman pisirme teknolojisi yaninda suni kurutma
yapilmis, tlinel firin teknolojisi dogal kurutma ile beslenmis, tlinel pisirme sistemi
hoffman ile karma yapilarak kemer- tiinel firin sistemi gelistirilmistir” (DPT — DKP
raporu, cilt 1, 2008, s.268).
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Tuglanin tiretim asamalart:

1.Hammadde hazirlanmasi

2.Sekillendirme

3.Kurutma

4.Pisirme

5.Ambalajlama ve sevk olarak bes ana baslik altinda toplanabilir (DPT — DKP
raporu, cilt 1, 2008, s.268).

Hammadde Hazirlanmasi: Bu asama genel olarak ifade edilecek olursa; tuglanin
hammaddesini olusturacak olan kilin dogadan elde edilmesiyle baslayan bir
asamadir. Kil dogada farkli formlarda bulunabilir. Bu bulundugu yerin 6zelliklerine
gore kaya halinda, toz halinde ya da nemli olarak elde edilebilir. imalat yapilmadan
once dogadan her ne sekilde elde edilirse edilsin tugla yapimina hazir kilin elde
edilmesi i¢in bazi fiziksel islemlerden gegirilmesi gerekmektedir. Bunlar eleme,

ogiitme vb. gibi islemlerdir (DPT — DKP raporu, cilt 1, 2008).

Kil her yoOniiyle homojen 0zellik kazandiktan sonra islenebilmesi ve
kaliplanabilmesi i¢in bu asama igerisinde ¢amur; bir bagska deyisle hamur haline
getirilerek  dinlendirilmektedir. Dinlendirilmesi islemi kilin mukavemetinin

kazanmasinda yardimci bir unsurdur (DPT — DKP raporu, cilt 1, 2008).

Sekillendirme: Dinlendirilmis bekletilmis ve sekillendirmeye uygun kivamdaki
hamur bu asamada farkli yontemlerle kaliplanarak istenilen form ve ozellikteki
iiriinler bir sonraki asama i¢in elde edilir. Bu asamada kullanilan bazi yontemler
vakumlama, presleme ya da kaliplama yontemleridir. Pres islemi daha ¢ok yass1 plak
halinde kullanilan formalarin iretilmesinde kullanilan yontemdir (DPT — DKP

raporu, cilt 1, 2008).

Kurutma: Bu asamada sekillendirme asamasindan ¢ikan hamur malzemenin
pisirme islemine ge¢meden Once icerigindeki suyun buharlastirilmasit ve hazirlik

asamas1 olarak diisliniilebilecek bir asamadir. Kurutma islemi dogal ya da yapay
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yollarla yapilabilir. Dogal yollarla yapilan kurutma islemi trlinleri atmosfer
kosullarindan faydalanarak uygulanan yontemdir. Uygulama maliyet agisindan ¢ok
uygun olmasina ragmen olumsuz atmosfer kosullar1 olmasi halinde iiretimin
yavaslamasinda neden olmaktadir. Yalmizca atmosfer kosullarmin kotii olmasi
durumunda degil, yapay yontemle kurutmaya goére daha yavas isleyen bir sistem
olmasi sebebiyle ve sekillendirme ve pisirme islemleri arasinda kalan islemin
stoklama alani1 yeterliligi ile ilgili de sorunlar ortaya ¢ikabilmektedir. Yapay kurutma
islemi de {iriinlin igerisinde bulunan suyun kiirleme islemine benzer bir islemle
uzaklagtirilmasi islemidir. Bu islemde de enerji tiiketimi diger yonteme gore oldukca
fazladir. Ancak iretim hizina olan katkisi ile bu goz ardi edilebilir (DPT — DKP
raporu, cilt 1, 2008).

Pigirme: Pisirme asamasi kil malzemenin tugla ve dayanimimi kazanmis bir yapi

malzemesi oldugu asamadir.

“Pisirme sirasinda kil kimyasal reaksiyonlara maruz kalir. 300 °C civarinda
organik maddeler tamamen yanar, 450-650 °C arasinda molekiil suyunu kaybeder.
850-950 °C arasinda kil hamurunun pismesiyle olusan bu yeni malzeme artik sert,
seklini degistirmeyen, belirli mukavemet ve renge sahip bir tiriindiir” (DPT — DKP

raporu, cilt 1, 2008, s.270).

Genel olarak pisme su asamalardan olusur (DPT — DKP raporu, cilt 1, 2008,
5.270):

Doldurma
Isinma
Pisme

Soguma

A A

Bosaltma
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Ulkemizde en fazla kullamimda olan firin tipi dncelikle Hoffman firinlari takiben
ise tiinel firinlardir. Hoffman firinlarinin genel 6zelligi firin kesiti dairesel tonoz
seklinde olmasidir (DPT — DKP raporu, cilt 1, 2008, s.271).

“Ates hareketli, iirlinler sabittir. Bu firin yakittan elde edilen 1s1y1 ¢ok yiiksek
verimle kullanan ve iiretim kapasitesi ve hiz1 yiiksek olan bir firindir. Yanmanin tam
pisme durumundaki malzemenin {izerinde olmasi, firin iginde hareket eden havanin
bir yandan pismis malzeme ile temas ederek 1sinmasi, 1sinmis havadan ¢ig

malzemenin 1sinmasi i¢in yararlanilmasi bu firinin en 6énemli iistiinliikleridir” (DPT —

DKEP raporu, cilt 1, 2008, s.271).

Tiinel firin ise Hoffman firmlarina goér ters islemle iiriinler hareketli ates
serbesttir. Tastyict ray sistemi iizerinde iriinler hareket ederken bir taraftan da
islemleri devam etmektedir (DPT — DKP raporu, cilt 1, 2008).

Tugla kendi basina bir duvar yapt malzemesi olarak kullanilmis ve yapilarda uzun
yillar boyunca tasiyict duvarlari olusturmada da 6nemli bir yere sahiptir. Halen blok
tuglalar ve yeni sistem pismis toprak malzemeler yapmin ¢esitli boliimlerinde

(doseme asmolenleri — duvar malzemeleri — dis cephe kaplamalari) kullanilmaktadir.

Calismanin ana konusu olan dis cephe kaplama tuglalari, gelisen teknolojide
duvarlarin daha hizli yontemlerle yapilmasindan sonra gorsel agidan yapida istenilen
tugla dokusunu verebilmek icin tasarlanmis ve iiretilmis kaplama tuglalarini

olusturmaktadir.

Yapilarin dis cephesinde uygulanan kaplama islemi farkli ara elemanlar
kullanilarak yapilir. Bu yontemler montaj detayi i¢in ¢ok farklilik gdstermese de
duvarda istenilen yalittm malzemelerinin c¢esitliligine gore degiskenlik gosterir ve
direkt olarak duvar yiizeyine yapistirma yoluyla ya da 1s1 yalitim tabakasindan sonra

yapistirilarak montaj ve kaplama islemi gerceklestirilir.
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Ozel bir firmanin gelistirmis oldugu sistem olarak tugla dis cephe kaplamasi 1s1
yalitim levhalar1 ile birlikte ¢o6zlimlenmis olup, levhalar {izerinde kanallar
olusturulmustur.  Olusturulan bu  kanallar tugla kaplamanin  montajini
kolaylastirmakta, montaj siiresini kisaltmakta ve daha diizgin derz goriinimii

saglamaktadir. (http://building.dow)

Sirasiyla sistem kesitinde yer alan yap1 malzemeleri (Sekil 3.1 ) ise;

1. Yapistirma Harci

2. Ozel Kanalli
STYROFOAM Levha
3. Art-1s1 Tugla (15mm)

—0

4. Art-1s1 Derz Dolgusu

: e g ¥ e R m LT 5. Diibel
g‘:o«:':_:.:--:-:-:p:-‘:-.n.- Seza
R IR TR .

6. Mavi Kale Yapistirma

A RT Harc
. 7. L Profil
LR 8. Duvar
9. i¢c Siva

10. Grobeton
—@ 11. Blokaj

Sekil 3.1 Tugla kaplama sistem kesiti (http://building.dow)

Sistemde projelendirme asamasinda dikkat edilecek bazi noktalar bulunmaktadir.
Sistem daha cok dis duvarlarda, hem yalittm hem de tugla kaplama istenilen

uygulamalarda tercih edilir. Boylelikle duvar ana ylizeyini olusturan gazbeton, tugla,
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bimsblok, vb. malzemeler ve ana tasiyict kolon, kiris, arasinda 1s1 kopriilerinin

olugsmasini engeller.

Uygulamada oncelikle sistemin uygulanacagi biitiin cephede yatay ve diisey
hizalama yapilir. Yiizeyin diizgiinliigii ve terazisi gerekirse siva ile diizeltilmelidir.
Yiizey diizgiinliigii kontrol edildikten sonra, tizerinde yapistirma harcinin aderansini

engelleyecek bir kaplama varsa temizlenmesi gerekmektedir.

Sekil 3.2 Tugla kaplama agamalar1 (http://building.dow)

Bu islemlerden sonra 1s1 yalitim levhalarinin montaji i¢in gerekli ara elemanlar
duvara tespit edilir. Is1 yalitim levhalari i¢in iiretilen yapistirma harct hem duvar

yiizeyine hem de levha yiizeyine siiriilerek aderans arttirilmalidir.

Uygulama ylizeyi mevcut bir bina olabilir. Dolayisiyla yapimin dis cephesinde
eskimis ve kabarmis eski siva tabakalari 1s1 yalitim levhalarinin diizgiin bir ylizey
olusturmasini engellememelidir. Ayrica ylizeyin kuru olmasia dikkat edilmelidir.
Aksi taktirde ilerleyen zamanlarda yapistirma harcinin etkisini kaybetmesine,

levhalarin kabarmasina dolayisiyla tugla kaplamanin da dokiilmesine neden olabilir.

Zemin hizasinda yapinin subasman seviyesinin 20 cm altina subasman profili

monte edilir. Yatayda monte edilen bu profil sistemin terazisinde ve diizgiin olmasi



38

i¢in bir baslangi¢ oldugundan tiim sistemin saglikli olmasi i¢in dikkatli uygulanmasi
gerekmektedir. Is1 yalitim levhalar1 da tugla kaplamanin mastar1 ve aplikasyonun alt
yapisi olacagindan kesilmesi ve eklenmesi gereken yerlerde olciileri dikkate alinarak

yapilmalidir.

Levhalarin duvara sabitlenmesi ve diibellenmesi isleminden sonra yapistirma
harcinin priz almasi beklenmelidir. Sonrasinda kaplama tuglasi yapistirma harci ile
levhalara yapistirilir. Yapistirma harci da ayni sekilde hem tugla yiizeyine hem de

levha lizerine surilmelidir.

Tuglalar arasinda birakilan derzler derz dolgu harci ile derz tabancasi yardimiyla
uygulanir ve derz spatulast ile diizeltilir. Tuglada firinlama islemi ve toprak renk
farkliliklarindan dolayr ton farkliliklar1 gozlenebilmektedir. Bu sebeple kaplama
tuglalar1 ile duvar oriilmesi sirasinda bu tiir renk farkliliklarinin 6nlenmesi igin farkli

kutulardan tuglalar harmanlanarak uygulanmalidir.

Kaplama tuglalar1 renk ve detay zenginlikleri sayesinde dis duvar tasarimcilarina

genis tercihler sunmaktadir. Sar1, kahverengi ve normal renkler mevcuttur.

Kaplama tuglasi farkli boyutlarda iretilmektedir. Genel olarak tercih edilen
boyutlar;

210mm x 100mm x 50mm,
190mm x 90mm X 65mm,
190mm x 90mm x 50mm,
210mm x 100mm x 65mm,

240mm x 115mm x 70mm olarak siralanabilir (Vandersandengroup, 2012).

3.2.2.2. Seramik

Seramik kaplama malzemeleri yer ve duvar kaplamasinda kullanilan, seramikten

yapilmis plakalardir. Tiirkiye’de ¢ogunlukla seramik yer karolara “seramik karo”,
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duvar karolarina “fayans” denilmektedir (OIK Raporu, 2001).

Uluslararas1 ISO 13 006:1998 standardinda seramik kaplama malzemeleri

asagidaki sekilde tanimlanmaktadir.

“Seramik karolar, ¢cogunlukla killer ve/veya diger anorganik ham maddelerden
uretilen, genellikle yer ve duvar kaplamalarinda kullanilan, kaliptan ¢ekme
metoduyla veya oda sicakliginda preslenerek sekillendirilen, fakat baska islemlerle
de sekil verilebilen, daha sonra kurutulup istenen ozellikleri kazandirmaya yeterli

olacak sicakliklarda pisirilen ince plakalardir.” (OIK Raporu, 2001)

ISO 13 006:1998 uluslar arasi standardina ve TS EN 87: 1995 Tiirk ve Avrupa
Standartlarina goére seramik karolar sekillendirme metoduna gore asagidaki gibi

siiflandirilmiglardir:

— Kaliptan ¢ekme (extruded) (A)
— Kuru presleme (B)

— Diger islemlerle (C)

Tiirkiye’ de tiretilen seramik karolar “kuru presleme (B)” sinifina girmektedir.

3.2.2.2.1 Seramik tiretim detaylari. Seramik kaplama malzemeleri tiretiminde Kil,
kaolen, feldspat, kuvars gibi ana hammaddeler ile frit, zirkon, korund, ¢inko oksit,
boraks, asit borik, talk, volastonit, renk verici metal oksitler ve seramik boyalar1 gibi
maddeler kullanilir. Ana hammaddeler Tiirkiye’de bulunmaktadir, sadece
Ukrayna’dan az miktarda plastik kil ile yardimc1 hammaddelerden zirkon, korund,
baz1 seramik boyalari, oksitler ve kimyasal maddeler ithal edilmektedir (OIK
Raporu, 2001).

Tiirkiye’de seramik {iretici firmalar hammadde ihtiyaglarimi ¢ogunlukla kendi

maden ocaklarindan saglamaktadirlar.
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Hammaddeler cesitli kiricilardan gecirilerek ufaltilmakta ve
homojenlestirilmektedir. Belli oranlarda tartilarak bilyeli sulu degirmenlerde
ogiitiilen hammaddeler, eleklerden ve manyetik ayiricilardan gegirilir. Elde edilen
masse camuru, “spray dryer” denilen piiskiirtmeli kurutucularda yaklasik %6
rutubetli graniiller haline getirilir. Graniil masse silolarda bir siire bekletildikten
sonra otomatik, hidrolik preslerde karo seklinde kaliplanir. Presten ¢ikan karolar
tekrar kurutulur. Sirlama bantlarinda karolarin tizerine ¢esitli metotlarla sir kaplanir,
desen ve dekor yapilir. Karolar tek veya ¢ift katli firinlarda, dénen rulolar tizerinde
ilerlerken pisirilir. Karolar 6nce 1sinir, sonra piser ve firiin son kismindan soguyarak

cikarlar (OIK Raporu, 2001).

Firindan ¢ikan karolar kalite ayirma bantlarinda is¢iler ve cesitli cihazlarla
incelenerek kalite siiflarina, renk tonu ve boyut gruplarina ayrilir, karton kutulara
ambalajlanir. Kutular ahsap paletler tizerine istiflenir ve plastik folyo ile kaplanir.
Bazi1 duvar karosu fabrikalarinda cift pisirim metodu uygulanmaktadir. Bu yontemde,
preste sekillendirilip kurutulan karolarin sirlanmadan evvel biskiivi pisirimi yapilir

ve sirlandiktan sonra tekrar pisirilir (OIK Raporu, 2001).

Cok sayida desen ve dekor uygulamali karolar ile yaldizli, el desenli veya cam

eritmeli bordiirlerin dekor tesislerinde tekrar pisirilmesi (iigiincii pisirim) gerekir.

Granit seramik karolar, preslerde yiliksek basinglarda sekillendirilen, firmlarda
uzun siirede ve yiiksek sicaklikta pisirilen, su emme oran1 %0,05’ten az olan sirsiz

karolardir.

Biitiin karo kiitlesi renklendirilmis oldugundan dolayi, yerde, fazla yaya trafiginde
kullanilirsa, mat karo yiizeyinde asinma olsa bile genel goriiniimii bozulmaz. Bu
nedenle asinma olabilecek mekanlara mat granit seramik dosenir. Mat karolarin
yiizeyleri 6zel makinelerle taslanip ayna gibi parlatilarak, giizel goriinimlii parlak

granit seramik karolar elde edilir (OIK Raporu, 2001).
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Cephede kullanilan tipiyle seramikleri, anlatilan ve iiretim metodunda verilen

ozelliginden dolay: iki farkli tiirde incelemek miimkiindiir. Bunlar:

- Granit Seramik

- Ince porselen seramik levhalardir.

3.2.2.2.2 Granit Seramikler. Granit seramikler {ireticiler tarafindan farkli
boyutlarla kullanicitya sunulmus olsada kullanim ve tasarim agisindan c¢esitliligi
sinirlanmis ve standartlagtirilmistir.  Genellikle 30x30cm, 45x45cm, 30x60cm,
60x60cm, 60x120cm ve 30x120 ebatlarinda 0,9-1 cm kalinhiginda filesiz
kullanilanlar1 iretilmektedirler. 30x30cm kagit file tasiyict lizerinde 10x10cm ve
5x5cm’lik karolar da tretilmektedir. Granit seramik malzeme agirligi 20 — 26,5

Kg/m2’dir (Canakkale Seramik, 2012).

"‘i;

Wh

Sekil 3.3 Granit Seramik Gizli sistem montaj detayr ( www.
kale.com.tr,2012)
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Granit seramikler cephede dort farkli sistemle monte edilebilir. Bu sistemler:

- Gizli sistem
- Klipsli sistem
- Konstriiksiyona yapistirma

- Yapistirma sistem’dir.

Gizli sistemin temel 6zellikleri projeye uygun olarak, bina ylizeyinden yaklasik
15cm uzaklikta, diisey profiller lizerine sabitlenen yatay aski profiller ile aliiminyum
alt konstriiksiyonun olusturulmasi. Porselen karolarin arkalarina agilan kirlangig
kuyrugu seklindeki kanallara gecen aliiminyum klipsler ile yatay profiller iizerine 4 -

8mm derz ile asilmasidir.

Klipsli sistem de de olusturulan iskelet sistem ayni olmakla birlikte montaj
elemant olarak klips kullanilmakta ve granit seramik malzeme derz aralarindan

tutturulmaktadir.

Konstriiksiyona yapistirma sisteminde de diger iki sistemde uygulanan
aliminyum alt konstriiksiyon sabitlenir. Granit seramikler konstriiksiyona 06zel

yapistiricist ile yapistirilir.

Yapistirma sisteminde ise Oncelikli olarak bina yiizeyi iizerinde, kireg
katilmaksizin ¢imento esasli kaba siva ile sakiilinde diizlem olusturulmasi

gerekmektedir.

Yapistirma islemi esnasinda hava sicakligit +5°C ile +35 °C arasinda iken
yapistirict malzeme hem cephe yiizeyine, hem de porselen karonun arkasina tarakli
bir mala ile siiriiliip, porselen karonun cephe yiizeyine yaklasik 4 mm derz boslugu

birakilarak yapistirilmasi seklinde uygulanir.

Seramik yapistirma harci prizini aldiktan sonra (yaklasik 24 saat sonra) kuru

havada derz dolgu harct (1-6 mm) ile derz dolgu uygulamasi yapilir. Uygulamada
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genellikle 30x60 (en fazla 30 metre yiiksekliginde uygulanabilir), 60x60 ve 60x120
(en fazla 15 metre yiiksekliginde uygulanabilir) seramikler kullanilmaktadir.

(Kalebodur katalog, 2012)

Sekil 3.4 Granit Seramik yapistirma sistem montaj detayr (www.

Kale.com.tr,2012)

3.2.2.2.3 Ince porselen seramik levhalar. Ince porselen seramik levhalar

1000x3000mm boyutlarinda 3mm kalinliginda levhalardir.

Ince porselen seramik levhalar boyutsal &zelliklerinden dolayr daha biiyiik

cephelerde daha hizli bir uygulama olanagi saglamaktadirlar.
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Sekil 3.5 Ince porselen seramik levha Cuhadaroglu SX sistem montaj detay1

(www.kale.com.tr, 2012)

Tim seramikler gibi seramik kesmede santiyede kullanilan kesme aletleri bu
malzeme i¢in de kullanilabilir. Montaj sistemi olarak malzeme boyutlar1 ve
kalinligindan kaynaklanan sorunlari asmak i¢in metal kaplamalarda veya cam
kaplamalarda kullanilan sisteme benzer sistemler gelistirilmistir. Bunlar SX sistem,

gizli klipsli sistem ve giydirme cephe sistemidir.

Ayrica duvar ylizeyine yapistirma yapilarak da uygulama yapilabilir.

Cuhadaroglu SX sistemi de diger mekanik montaj ilkesine dayanmaktadir. Ancak

sisteminin getirdigi en biiylik avantaj diger mekanik montajlardan farkli olarak


http://www.kale.com.tr/
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sistemde bir adet plakanin hasar gérmesi durumunda sadece o plakanin sokiilebilir

olmasini saglamistir.

Gizli klipsli sistemde levhalarin arkasina derz aralarina alt ve iiste farkli olmak

tizere monte edilen aski1 profilleri ve tasiyici klips konstriiksiyona tutturulur.

Sekil 3.6 Ince porselen seramik levha Gizli klips sistem montaj detayr ( www.Kale.com.tr,2012)

Giydirme cephe sistem de esas olarak giydirme cephe i¢in tasarlanmig profiller ile
1sicam iinitesi seklinde montaj yapilir. Dis cephede goriinen yiizeyden itibaren
porselen seramik levha + hava boslugu + boyali cam olarak 1s1 cam {initesi seklinde

detaylandirilmistir.

Giydirme cephe sistemde oldugu gibi “kapakli giydirme cephe sistemi” ve

“silikon giydirme cephe sistemi” ince porselen seramik levhalar i¢in de kullanilabilir.
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Sekil 3.7 Ince porselen seramik levha Kapakli Giydirme Sistem montaj detayr ( www.
Kale.com.tr,2012)
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EMAYE BOYALI CAM
ENAMEL PAINTED GLASS

BANT (MEJAFE AYARLAMA)

KALESINTEREFLEX STROKTOREL SILIKON
STRUCTURAL SILICONE

Sekil 3.8 Ince porselen seramik levha Silikon Giydirme Sistem montaj detayr ( www.

Kale.com.tr,2012)

3.2.3 Ahsap Malzemeler

Ahsap, yillardan beri dogada bulunan ve insanlarin ana yapi malzemesi olarak
kullandig1 malzemedir. Cesitli ahsaplar agacina gore ve iklim sartlarina gore,
dayaniklilhik ve isleme kolayligi bakimindan farkli o6zellikler gosterirler. Dogal
malzeme olmas1 ve organik malzeme olmasi nedeniyle yalnizca atmosfer kosullarina
degil zararli boceklere karsi da korumasizdir. Ancak bu dezavantaji ahgabin farkli

yontemlerle emprenye edilmesi ve islenmesi ile 6nlenebilmektedir.
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D1s cephede kaplama malzemesi olarak kullanilan ahsap tiirlerini de bu yontemler
bakimindan yonga levhalar, kopmpakt lamine levhalar, emprenye ahsaplar ve

cimentolu yonga levhalar olarak gruplandirmak miimkiindiir. (Duran, 2006)

Ancak konumuz igerisinde aciklandig: lizere birden farkli malzemeden iiretildigi
icin ¢imentolu yonga levhalar kompozit malzemeler igerisinde incelenmesi

ongorilmiistiir.
3.2.3.1 Yonga levhalar
Yonga levhalar ahsabin ¢esitli asamalardan gegerek olusturulmus, lif ve

yongalarin 6zel yapistiricisi ilave edilerek kaliplarda preslenmesi ile elde edilmis

levhalardir (Sekil 3.9).

e —

=

Sekil 3.9 OSB plaka kesit (http://www.balkotrade.com, 2012)

Yonga levha ana mallar1 i¢in yapilan siniflandirma; Birlesmis Milletlerin “Ttim
Ekonomik Faaliyetlerin Uluslararas: Standart Sanayi Siniflamasi” dikkate alinarak

yapilmistir. Buna gére yonga levhalar;

A. Agagtan yonga levha ve benzeri levhalar - islenmemis veya sadece
zimparalanmis,

B. Agactan yonga levha ve benzeri levhalar - ylizeyi yiiksek basingla lamine
edilmis dekoratif levha veya kagitla kaplanmus,
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C. Agagtan yonga levha ve benzeri levhalar - yilizeyi melamin emdirilmis kagitla
kaplanmus,

D. Agactan yonga levha ve benzeri levhalar - digerleri,

E. Diger odunsu maddelerden yonga levha ve benzeri levhalar,
olarak bes smifta toplanmistir. (Aga¢ Uriinleri ve Mobilya Sanayii Ozel Ihtisas
Komisyonu Raporu, 2007)

Bilinen ve en ¢ok kullanilan yonga levhalar arasinda OSB ve kontraplak ¢esitleri

gruplanabilir.

3.2.3.1.1. OSB (Oriented Structural Board). OSB yonlendirilmis yonga levhadir.
Ahsap yongalarin sulu veya kuru olarak tutkalla preslenmesi ile olusturulurlar. Levha
preslenmeden once dis kisimdaki yongalar levhanin dis yiizeyine paralel arka

kisimda kalacak yongalar ise dik yerlestirilirler. (http://www.balkotrade.com)

Yonga levhalar genellikle son kat (goriinecek yiizey) malzeme olarak dis cephe
kaplama malzemesi olarak kullanilmazlar. Cogunlukla duvar kaplamalarinda
izolasyon ve son kat malzeme arasinda diizgiin yiizey olusturabilmek ve
prefabrikasyonla yapilmis yapilarda duvar kaplamasi olarak kullanilirlar. 122x244cm
ebatlarinda plakalar 9mm, 1lmm, 15mm,18mm, 22mm kalinliklarinda iiretilirler

(Sekil 3.10).

Sekil 3.10 OSB plaka kesit (catimakasi.com,2012)
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3.2.3.1.2.Kontraplak Kontrplaklar, (ingilizce ismi ile PLYWOOD olan) agag
kiitiiklerinin soyma teknigi ile katmanlara ayrilmasi ve bu katmanlarin birbirlerine 1if
(su) yonleri dik gelecek sekilde yliksek sicaklik ve basing altinda capraz
yapistirilmalart ile {retilen ve kullamim alanlarma gore yiizeyleri sert agag
katmanlari, fenolik film, plastik laminat, doyurulmus kagit, fiber takviyeli regine,

boya veya cila ile kaplanabilen ahsap panellerdir. (http://www.ariorman.com/)

Filmli veya filmsiz, esnek, yangina dayanikli, ve ses yalittimi igin lretilmis gesitli
ornekleri bulunmaktadir. Uzerindeki film tabakasi malzemenin su gecirimini azaltir

ve kullanim yeri ve amacina gore aderansi etkileyicidir.

Ses yalitimu igin iiretilmis olan kontraplak kauguktan iiretilmis 3 mm kalinliginda

0zel bir dolgu maddesi igermektedir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11 Ses yalitimli kontraplak Kesit (sukontrasi.com,2012)

Kontraplak 1200x2440mm, 1250x2500mm, 2200x1700mm, 2100x1700mm,
1525x1525mm, 1500x3000mm 1525x3050mm 1250x3050mm, 1500x2500mm
ebatlarinda ve 3 -5 -6 - 6,5 - 9- 12 -15 -18 -21 -24 -27 - 30 - 35 - 40 mm

kalinliklarinda tiretilebilmektedir. (ariorman.com, 2012)
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3.2.3.2 Kompakt Lamine Levhalar

Kompakt lamine levhalar kraft kagitlarinin 6zel reginesine yiiksek sicaklikta ve
basing altinda emdirilmesi, ylizeyi melamin reginesi emprenye edilmis dekor

kagidinin tabaka olusturmasi ile elde edilen cephe giydirme levhalaridir.

Kompakt lamine paneller UV 1sinlarina, atmosfer etkilerine ve kimyasal etkenlere
kars1 dayanikli olmasindan dolay1 dis cephede tercih edilmektedir. Kalinlik olarak
30mm ye kadar iiretilebilmektedir. Is1 iletkenlik direnci 0,26 W/m2k dir.

Kompakt lamine levhalar i¢in farkli uygulama sistemleri gelistirilmistir. Bunlar:
Agrafli sistem, yapistirma, per¢inli ve lapsiding sistemidir. Genel uygulama
prensipleriyle plakalarin alt konstrilkksiyonlu ya da direkt yapistirma yoluyla

uygulanma esasina dayanmaktadir.

BB | i
|

it
1
|
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= Ta— ! !

[Fe———— o m—
b

Sekil 3.12 Perginli sistem (sander katalog, 2012)

Agrafli sistem isc¢ilik ve zaman kayb1 yarattigt i¢in ¢ok fazla tercih
edilmemektedir. Percinli sistemde plakalar olusturulan alt konstriiksiyona perginlenir
ve per¢inlerin goriinen boliimlerine 6zel percin kapag: takilir. Sistem yart goriiniir
sistem olarak nitelendirilebilir. Lap - siding sistemi gizli sistem olup montaj gizli

klipslerle gerceklestirilir.
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3.2.3.3 Emprenye ahsap

Emprenye islemi ahgab1 atmosfer etkilerine, mantar olusumuna ve boceklere karsi
ahsabin dayanikliligini artirmak amaciyla yapilan, 6zel kimyasallarin ahsap icerisine
emdirilmesidir. Dis cephede kullanilacak ya da diger imalatlarda kullanilacak olan

ahsaplarin emprenye edilmesi kullanim dmriinii artirmaktadir.

Islemlerden gegirilmis ahsap, kullanim igin farkli boyutlarda levha ya da profil
olarak dis cephelerde kullanilabilir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13 Ahsap dis cephe kaplamasi (ahsapcephe.com, 2012)

3.2.4 Cam Malzemeler

Cam ¢esitli inorganik maddelerin 1s1l islemlerle bir araya getirilerek olusturulmusg

silikat esasl1 bir malzemedir.

Cam iiretim agamasinda asagidaki islemlerden gecer:

- Icerigindeki ¢ogu silis esasli malzemeler olan kum, kalker, feldspat, dolomit,
soda, sodyum siilfat gibi malzemeler eritmeye uygun hale getirilir, temizlenir,
depolanur.

- Uretilmek istenen cama gore, yukarida anilan malzemeler belli receteler

gozetilerek karistirilir.
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- Harman dogalgaz, fuel-oil veya elektrik kullanilarak 6zel firinlarda 1500-1600
°C‘ye kadar 1sitilarak eritilir.

- Yine irlniin 6zelligine gore eritilmis cam sekillendirme boliimlerine alinir.
Ufleme, pres, haddeleme, yiizdiirme, savurma, akitma, vb. yontemlerden
biriyle istenen forma sokulur.

- Dogal haliyle ¢ok kirillgan bir malzeme olan cam kontrollu bir sekilde yeniden
isitilip sogutularak i¢ tansiyonlarindan arindirilir. Boylelikle malzeme daha
dayanikl1 bir hale getirilir. (OIK Raporu, 2001)

Bu iiretim siireci genel cam malzemesinin tiretimi siirecidir. Yapida kullanilacak

olan camlar farkli yontemler ve kaliplamalar ile liretilmektedirler.

3.2.4.1 Cam iiretim yontemleri.

3.2.4.1.1 Diizcam Float Teknolojisi. Eritme ve dinlenme bolgesinden gegen cam,
ergimis kalay banyosuna verilmektedir. Bu banyo altta refrakter kapli bir hazne ve
istte azot/hidrojen karigimi bir atmosferi barindiran kapali bir celik boliimden
olusmaktadir. Cam, ergimis kalay banyosunun iistiinde kontrollii sekilde ilerler ve
soguyarak tavlama tiinelinde rulolar iistiinde hareket edecek sekilde yonlendirilir.
Tavlama tlinelinden ¢ikan cam hat {istiinde soguyarak, otomatik kesim ve mamul

toplama béliimiine gelir (OIK Raporu, 2001).

3.2.4.1.2 Buzlu-Telli Cam. Yatay diizcam ¢ekme prosesi kullanilarak iiretilen ve
geleneksel teknolojilerin uygulandigi telli ve buzlu camlar ¢esitli renk ve desenlerde
tiretilip daha ¢ok ingaat sektoriinde pazarlanmaktadir. Kap1 cami, buzdolabi camui, i¢
mekan camlart gibi ¢esitleri {iretilmekte olup kollektor cami olarak da

kullanilmaktadir (OIK Raporu, 2001).

3.2.4.1.3 Emniyet Camlari. Imalat sekline gore baslica ikiye ayrilir.

Temperlenmis camlar, 1s1l isleme (1sitma ve ani sogutma) tabi tutularak diiz ve

bombeli olarak sekillendirilir. Otomotiv, ingaat ve beyaz esya sektorlerinde
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kullanilir. Ozelligi temperleme islemi ile verilen mekanik dayanimdir. Kirilma

halinde ufak pargalara ayrilir (OiK Raporu, 2001).

Lamine camlar, iki cam arasina yerlestirilen plastik ara tabaka (genellikle PVB
“polivinil butiral” kullanilmaktadir) 1sitilarak basing altinda tatbik edilir. Diiz ve
bombeli olarak insaat ve otomotiv sektdrlerinde kullanilmaktadir (OIK Raporu,
2001).

3.24.1.4 Cift Cam. Enerji tasarrufu ve ses yalitimi saglamak iizere ve ig
mekanlarda konfor arayisinin bir sonucu olarak diiz camlarin g¢esitli ¢iftcam
uygulamalarma verilen addir.istenilen dlgiide iki cam arasi citalanarak hazirlanir

(OIK Raporu, 2001).

3.2.4.2 Dis Cephe Kaplamast Olarak Kullanilan Cam Malzeme Cesitleri

Cam malzeme yillar boyunca yapilarin dis mekanla olan gorsel iliskisini saglayan
yap1 elemanlar1 olarak kullanilmis, ana striiktiir igerisinde cephede kismi agikliklar
icin yer almistir. Giiniimiizde ise, hem ayni amaca hizmet etmesi hem de farkh
tasarimlarda yapimin cephesini tamamen kaplayabilmesi iiretimdeki teknolojinin

gelismesiyle miimkiin olmustur.

D1s cephe kaplamasi olarak kullanilabilen cam malzemeler konusu olduk¢a genis
bir alan olmakla beraber uygulama yontemine, malzemenin boyutlarina ve kullanim

amacina gore farkl sekillerde siniflandirmak miimkiindiir.

Bu c¢alismanin kapsamina uygun olarak bu boliimde, dis cephe kaplamasi olarak
kullanilan cam malzemelerin ¢esitlerine deginilecek uygulama sekline ve kullanilan
malzemenin Ozelliklerine gore yapiya kazandirdigi avantajlar dordiincii bolimde

incelenecektir.

Buna gore yapilarda kullanilan cam dis cephe kaplamalari; cam tuglalar, cam

paneller, cam mozaikler olarak gruplandirilabilir.
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3.2.4.2.1 Cam Tuglalar. Cam tuglalar eriyik haldeki camin kaliplarin icerisine
dokiilmesi, ve istenilen desende baskilanmasi sonrasinda kaliptan ¢ikan camlarin
igerisinde hava boslugu bulunan yiizlerinin 1sitilarak birbirine yapistirilmasi seklinde
iiretilirler. Iki tabaka arasinda birlesme sirasinda sicaklik farkindan dolayr vakumlu

bir hava boslugu camin, yogusma yapmasini engeller.

DALGA cizai MOZAIK
19X 19X 8 cm. 19X 19 X8 cm. 19X 19X 8 cm.
Seffaf Seffaf Seffaf

Sekil 3.14 Cam tugla (http://www.camtugla.gen.tr)

Cam tugla standartlara gére 19x19cm ve 8 cm kalinliginda iretilirler (Sekil 3.14).

Cam tugla yar1 gecirgen bir yap1 malzemesidir. Gorsel olarak gizliligi saglayan,

ancak cephenin 151k almasini saglayan modiiler yapt malzemesi olarak tanimlanabilir.

Cam tugla uygulamasi asamasinda santiyede kesilemeyen bir {irlindiir.
Dolayisiyla uygulanacak olan cephe cam tugla boyutlarina gore tasarlanmalidir. Bu
6l¢ii cam tugla Oriilmesinde kullanilan derz boslugu ile birlikte hesaplandiginda her
modiil i¢in 20cm disiintilmeli, yapilacak olan duvar olgiisii de 20cm katlarinda

hesaplanmali ve son derz i¢in 1 cm ilave edilmelidir.

Cam tugla yapisinda bulunan ara bosluguna cam tugla yapistirici harci ile duvar
Oorme yontemine benzer sekilde yigma yoluyla yapilir. Ancak derzlerin diizgiin
olmasi ve Orme islemini kolaylastirmak amaciyla {iretilmis fuga aparatlar ile

diizenlenir (Sekil 3.15).
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Sekil 3.15 Cam tugla uygulama (http://www.camtugla.gen.tr)

3.2.4.2.2 Cam Paneller. Cam paneller dis cephe kaplamasimin genelini
olusturmaktadir. Cam paneller iiretimine gore giris boliimiinde anlatildigi gibi diiz
cam, buzlu-telli camlar, emniyet camlar1 ve 1sicam diye literatiire gegmis olan g¢ift

tabakali camlar olarak siniflandirilabilir.

Bunun yaninda yapida dis cephede camlar uygulanma yontemine gore normal
pencere camui olarak, giydirme cephe uygulamasinda ve asma cam sistemler olarak

gruplandirilabilir (Kahraman, 2003).

Ulkemizdeki cam sanayinin temelini olusturan mimaride kullanilan ve diger
camlarin temelini olusturan diizcam {iretiminin tamamini olusturan Sisecam AS ye
ait olan yan kuruluslar tarafindan yapilmaktadir. Sisecam A.§ ye ait Trakyacam’ da

fonksiyonuna gore camlar;

Is1 kontrollii,

Girtiltl kontrollii,

Yangin kontrollii

Glines kontrolli,

Emniyet ve Giivenlik camlari,
Is1 + Giines kontrollii,

Dekorasyon camlar1 olarak siiflandirilmistir.

Is1 kontrollii camlar, 1sicam olarak bilinen camlardir. Birden fazla diiz cam

panelin, aralarinda ortam basincina uygun kuru hava veya gazlari barindiracak
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sekilde fabrika sartlarinda 6zel c¢ita ile birlestirilmesi ile olusturulan yalitim cami

tinitesidir (Trakya cam, 2012).

Is1 cam {nitelerinde diger iiretim yontemleriyle iiretilmis glivenlik, emniyet,
giines kontrolli cam paneller kullanilabilir. “En iyi 1s1 yalitimi; ara bosluk
genisliginin 16 mm olmasi, ara bosluga hava yerine argon gazi doldurulmasi,
camlardan birinin TRC Ecotherm veya TRC Ecosol cam olmasi durumunda

saglanabilmektedir” (Trakya cam, 2012).

Giiriiltii kontrol camlari bir cesit lamine cam tiiriidiir. iki cam tabakasi arasina ses
emici ve birlestirici PVB (polivinil butiral) tabaka kaplanarak birlestirilmesiyle

olusturulmustur.

Glines kontrollii camlar ise, hamur asamasinda renklendirilerek iiretilen ya da cam
yiizeyine Ozel bir teknikle buhar fazda kaplama yapilmasiyla yansitict 6zelligi

kazandirmak yoluyla ede edilen camlardir.

Emniyet ve giivenlik camlar ise, camin darbelere kars1 dayanimini artirmak igin
yapilmisg islemler sonucu ortaya c¢ikmaktadir. Camin darbelere dayanikliligi,
kalinliginin artirillmasiyla miimkiindiir ancak yine de c¢atlama ve darbelere karsi
dagilmasindan kaynaklanan yaralanma ve zarar verme Ozelligi indirgenemez. Bu

amacla cam iiniteleri laminasyon teknikleriyle birlestirilerek kalinlastirilir.

Bir baska islem de cami temperleme islemine tabi tutmaktir. Temperleme islemi
yatay hat lizerinde camin dis yiizeylerine basing gerilimi, cam ortasina ise dolayli bir
¢ekme gerilimi kazandirmak igin 1sitma ve sogutma asamalarmni igerir (Trakya cam,

2012).

Isi + Giines kontrol saglayan camlar ise Low—-E kaplamali camlar ile
saglanabilmektedir. “Diizcam iizerine hat dis1 kaplama teknolojisiyle (vakum
ortaminda elektron sacilma yontemi) ince bir metal/metaloksit tabakanin

uygulanmasiyla elde edilir. TRC Ecosol ile yapilan ¢iftcam iiniteleri 1s1 kayiplarini
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tek cama gore %77, standart ¢iftcama gore %50 azaltarak, yakit giderlerinden giines
1s1s1n1 standart ciftcama gore %40 azaltarak sogutma masraflarindan tasarruf saglar”

(Trakyacam, 2012).

Cam panellerin dis cephelerde pencere cami olarak kullanilmasi, yardimer bir
cerceve sistemi ile cephede birakilan bosluklarin kapatilmasi esasina dayanmaktadir.
Kullanilacak ¢erceve dograma diye nitelendirdigimiz ahsap, demir, ¢elik, aliiminyum

veya plastik esash profillerden olugsmaktadir.

Secilecek cam kalinligr kapatilacak agikliga ve c¢ergevede kullanilan dograma —
profil araliklarina bagli olarak degismelidir. Bu sistem ile ilgili ¢cok sayida profil

uretilmektedir.

Ana oOzellikleriyle {iretilmis profiller 1s1 yalittmli ve 1s1 yaliimsiz olarak
siniflandirilsa da bunda profil i¢in kullanilan hammadde de 6nemlidir. Profiller de

cam Unitesinin kalinligina ve amacina uygun se¢ilmelidir.

Sistemde montaj c¢ercevenin yapida olusturulan bosluga goére olusturulmasi,
cercevedeki bosluga cam panelin yerlestirilmesi ve camin ¢ergeveye tutturulmasi icin
macun ya da ¢itanin montaji seklindedir. Sistemin teknik 6zellikleri kullanilan camin

ozelliklerine gore degiskenlik gosterir.

Giydirme cephe sistemleri yapinin dis cephesinde bir tabaka halinde olusturulmus
tastyict olmayan ve eger varsa duvardan bagimsiz, yapin ana striiktiiriine

sabitlenmis iskelet sistemiyle kendini tasiyan kaplama sistemidir.

Giydirme cephe sistemleri tasiyict striiktiirin -~ 6zelliklerine gore farkli
isimlendirmeler almigtir. Geneli itibariyle ele alinacak olursa giydirme cepheler asma
panel sistemler, metal cergeveli sistemler, dolgu sistemler ve kolon parapet

kaplamalar: olarak siniflandirilabilir (Kahraman, 2003).
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Panel sistemlerde, yapinin ana striiktiiriine monte edilmis tasiyici levha ya da
profiller {izerine dogrudan onceden hazirlanmis dograma+ cam panel {nitesinin

montaji ile gerceklesir.

Metal ¢erceveli sistemlerde kullanilan profil ve istenilen ylizey gorliniimiine gore
farkli sistemler gelistirilmistir. Buna gore tasiyict striiktiiriin disaridan goériinmesi, ya
da bagka bir deyisle cephede metal ¢ergeve etkisinin olmasi ya da olmamasina gore

kapakli ya da silikon giydirme cepheler uygulanabilir.

Kapakl1 sistemde yap1 dis cephesinde istenilen ebatlarda iskelet sistem profilleri
yatay ve diisey cergceve seklinde monte edilir. Sonrasinda striiktiire cam {initesinin
montajindan sonra aralarindaki derzler baska bir baski ve kapak profili ile

gizlenmektedir (Sekil 3.16).

Sekil 3.16 Kapakli sistem giydirme cephe detay1 (alutech.com.tr, 2012)
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Sekil 3.17 Silikon sistem giydirme cephe detay1 (alutech.com.tr, 2012)

Silikon giydirme cephe sisteminde ise yapi dis cephesinden bakildiginda cam
modiiller arasinda profil goriinmez yalnizca panel boyutlarina goére fuga goriliir

(Sekil 3.17).

BT |y :

Sekil 3.18 Noktasal baglantili sistem giydirme cephe (discephegiydirme.net, 2012)
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Noktasal baglantili giydirme cepheler ise daha ¢ok “transparan cephe” diye
adlandirdigimiz tastyici striiktiiriin disaridan ve igeriden goriinmedigi daha seffaf bir

kaplama alan1 olusturmak i¢in gelistirilmis bir sistemdir (Sekil 3.19).

|
51
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Sekil 3.19 Noktasal baglantili sistem giydirme cephe
(Giizel, N., 2012)

Sistem Ozellik olarak cam panellerin delinerek ya da tercih edilmese de lazer
yontemiyle yapistirilarak noktasal elemanlarla daha ince yatay elemanlarla

tasitilmasi prensibine dayanmaktadir (Sekil 3.19).

Baz1 uygulamalarda sistemin ana striiktiirii halatlar veya yine cam {initeler

olabilmektedir (Sekil 3.20).

Bu sekilde olusturulan sistemler yiiksek acikliklarda olusturulan giydirme
cephelerde daha seffaf bir cephe agikligi saglamaktadir. Halat sistemi kendi
icerisinde ¢ekme kuvvetini karsilayarak kiris makas sistemine benzer bir striiktiirde

kendi kendini tagiyabilmektedir.
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Sekil 3.20 Noktasal baglantili sistem giydirme cephe (discephegiydirme.net, 2012)

Sekil 3.21 Noktasal baglantili sistem giydirme cephe (discephegiydirme.net, 2012)

3.2.4.2.3 Cam Mozaikler. Cam mozaikler farkli renk ve boyutlarda iiretilmis cam
pargalarin tesislerde tasiyici kagit {izerine sabitlenmis halidir. Hammaddesi tamamen
cam olup ebatlarinin kiigiik olmasi nedeniyle uygulama kolaylig1 saglamasi agisindan

fabrikasyon olarak fileli tasiyicilar iizerine yerlestirilmis haldedir. Mozaikler cesitli
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formlarda ve file tizerindeki her bir parga farkli ebatlarda olmasina ragmen file ya da

karton boyutlar1 genellikle standarttir.

Sekil 3.22 Cam mozaik (Www.vitra.com.tr)

Uygulama yontemi duvar iizerine yapistirma harci kullanilarak yapilmaktadir.
Uygulanacak yiizey onceden ¢ok diizgiin olmalidir. Bu malzemenin yapistirma harci
ile dolgusunun yapilamamasi ve yapistirma esnasinda yerinde oynatma imkaninin

olmamasi nedeniyle 6nemlidir.

3.2.5 Metal Cephe Kaplama Malzemeleri

Yakin ge¢misimizde endiistrilesmenin yapilarda yaratmis oldugu gelismeyle

birlikte metal cephe kaplamalarinin kullanimi1 olduk¢a yayginlagsmigtir.

Sanayide ortaya ¢ikan yenilikler ile birlikte metal iiriinlerin dayanimi da artirilmis
olup gecmis yapilarda 6zellikle cati kaplama malzemesi olarak kullanilmakta olan
metal malzemeler teknolojik ve modern gdriinlimiin simgesi olmasi istenen yapilarda

tercih edilmistir.

Tercih sebebi olmasinin bir diger nedeni de malzemenin iiretiminin ve yapida
goriinen ylizeyin neredeyse tiim Ozelliklerinin fabrikasyon olarak {iretilmesi

asamasinda kazanmasindan kaynaklanan montaj - kullanim kolayligidir.
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3.2.5.1 Yapilarda Dis Cephe Kaplamas: Olarak Kullanilan Metal Malzemeler

Giliniimilizde kullanilan metal dis cephe kaplama malzemeleri ¢esitli yonleri ve
Ozellikleri sebebiyle tercih edilirler. Bunlardan bazilar1 kolay islenebilirligi ve
kullanim asamasinda bakiminin kolay olmasi, dayaniklilik, 1s1 yalitimi, yapinin dis

etkenlere kars1 korunmasina olan katkis1 vb. 6zellikleri olarak gosterilebilir.

Bu ozelliklere gore metaller kullanim amaglarina gore degisik asamalardan

gecirilerek kullanilirlar. Giiniimiizde kullanilan metal malzemelerin baglicalart :

- Celik

- Paslanmaz ¢elik
- Aliiminyum

- Cinko

- Titanyum

- Bakir

- Kursun

- Kalay

Olarak o6rneklendirilebilir (Egsiz ve EKinci, www.catider.org.tr, 2012).

3.2.5.1.1. Celik. Celik madde olarak demirin igerisine belirli oranlarda karbon ve

stilfiir ilave edilmesiyle elde edilmis ve sertlestirilmis demir malzemedir.

Celik malzemeler diger bir deyisle metal malzemeler ¢esitli alanlarda kullanimlar1
i¢cin farkli 6zelliklerde islemlerden gecerler. Bunlarin en basinda haddeleme islemi

vardir (Essiz ve Ekinci, www.catider.org.tr, 2012).

Haddeleme; madenleri ¢esitli formlarda (tel, gubuk, levha vb.) sekillendirmek igin
yapilan, merdane, itenek, gibi degisik kaliplama islemidir. Istenilen dzelliklere gore

haddeleme islemi de sicak haddeleme ve soguk haddeleme olarak farklilik gosterir.
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Sicak haddeleme, maddenin katilasma sicakliginin {izerindeki bir sicakliga

getirildikten sonra yapilan iglemdir.

Soguk haddeleme metalin katilasma sicakliginin altinda yapilir. Soguk haddeleme
islemi malzemeye son seklini vermek, daha temiz ve diizgiin bir ylizey elde etmek

amactyla uygulanmaktadir.

Celik malzemeler genellikle diger metallere goére mukavemet agisindan daha
dayanikli oldugundan ve malzeme olarak diger kaplama tiirlerine oranla daha uygun
olmasindan dolay1 cati kaplamasi olarak kullanilsa da, sanayi yapilarinda ve iiretim
tesislerinde dis cephe kaplamasi veya direkt olarak duvar malzemesi olarak tercih

edilir.Bilinen en ¢ok uygulanan tiirii galvanize ¢elik saclardir.

Sekil 3.23 Celik Sac rulo (www.erdemir.com, 2012)

Yapida kullanomi i¢in fabrikadan c¢ikan rulo veya plakalar mukavemetini
artirabilmek ve montaj yapilabilir hale gelmesi i¢in atdlye ya da yine haddehanelerde

soguk haddelenme yoluyla sekillendirilir.
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Sekil 3. Galvanize trapez sac olusumu (Www.erdemir.com, 2012)

Yaygin olarak kullanilan modeli trapez sac ismi verilen modelidir. Galvanize

celik smifina girerler.

Celik malzemenin en ¢ok kullanilan sekli ve tiirli olan galvaniz ¢elik sac levhalar
soguk olarak sekillendirilmis celigin sicak daldirma ile ¢inko kaplanmasiyla elde

edilmektedir (www.erdemir.com, 2012).

Celik tizerinde ¢inko tabakasi olusturulduktan sonra, indiiksiyon ile 1sitilarak ara
yiizeyindeki kaplamanin ¢inko-demir alasim tabakasina doniistiiriillmesi islemi takip
eder. Galvanize celiklerin yiizeyinin korunmasi i¢in kromatlama ya da yaglama gibi

islemlerden gegirilmesi gerekmektedir ( www.erdemir.com).

Galvanize edilmis ¢elik levhalar istenilen form ve Olgiilerde sekillendirilerek
kullanilirlar. Cesitli firmalar farkli Olgiilerde oluklar olusturarak kullanima

sunmuslardir.
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Trapez uygulamas: iilkemizde ilk olarak 1970 li yillarinda goriilmiistiir. ilk imalat
da bugiinkii trapez formu olarak bir aliiminyum firmasi tarafindan iretilmistir.
Trapez sac iiretiminde ilk baglarda standart uzunluklarda iiretim yapilmakta olup
ilerleyen zamanlarda “Rollfoorming” makinesi ile imalat gergeklestirerek tasinabilir

biitiin boyutlarda imalat yapabilir hale gelmistir (www.trapez sac.com.tr).

Ulkemizde ilk iiretilen sac modeli giiniimiizde trapez sac sektoriinde 38/151
model olarak bilinen (38 mm hadve yiiksekligi 151 mm iki hadve arasindaki mesafe)

trapez sac modelidir (www.trapez sac.com.tr).

Onceleri sadece aliiminyum metalden iiretilen trapez saclar daha sonra galvaniz
sacin lilkemizde iiretilmeye baslamasi ve sonrasinda galvaniz trapez sac olarak da
iiretilmeye baslanmustir. Doksanli yillarin ortasinda iilkemizde COAT COIL
firmasinin Onciiliiginii yaptigi  rulo boyama teknolojisinin iilkemize gelmesiyle
boyali galvaniz sac trapez ve boyali aliminyum trapez olarak da diretilmeye

baslanmistir.

Ik iiretilen 38/151 form trapez sacdan sonra 27/200 (sektdrde Assan formu
olarak bilinir ) - 40/250- 50/880- 19/1022- 40/940- 40-900 (Tekiz formu) - 38/940-
18-838 (siniis oluklu) vb.trapez sac formlar lilkemizde ¢esitli {ireticiler tarafindan

makineleri yaptirilip tiretimine gegilmistir.

Trapez sac’in lilkemizde buglinkii tiretim durumuna gelecek olursak Sandwich
Panel {ireticilerinin hepsi olmak tiizere yaklasik 50 kadar firma trapez sac liretimi
yaptig1 bilinmektedir. Bu iireticilerin Ana tedarikgileri Tezcan Galvaniz, Borgelik,
Assan Galvaniz, Eregli Demir Celik, Corus Yassan , Tat Metal, MMK Atakas ve
ilkemize yurt disinda boyali yada galvanizli rulo getiren ithalat¢1 firmalardir. Boyali
galvaniz iireticilerinden MMK Atakas firmas1 Iskenderun da iiretim yapmakta olup

diger firmalar Marmara bolgesinde birbirlerine yakin illerde tiretim yapmaktadirlar.
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Trapez galvanizli sac’lar
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Technical Values of Trapeziform Galvanized Scheets

Trapez Galvanizli Saclarin Teknik Degerleri

Uzunluk:12000 mm'e kadar istenilen boyda
Levha genigligi: 860 mm J
OLCULER Faydali geniglik: 790 mm
Kalinhk
(mm) 0.30/0.35[040(0.45|0.50|0.55 [0.60 |0.65|0.70 |0.75 |0.80 (0.85 |0.90|0.95 |1.00|1.20 |1.50
Boy aguha1A 247|271 |3.10|342 381 |4.21 460 |4.99(5.38 (578 |6.17 |6.56 [6.95[7.33 [7.74[9.70 [1206
AGIRLIK (kq/m)lDI’ 234|257|297|328|367|4.07|4.46 |(485|5.24 |564|6.03 |642|6.81|7.2]1 |7.60/956 (1192
Hesap agirh&n|1A3.14( 343 |3.92|4.33|4.82|533|582|6.31|6.81 |7.31 |7.81 |8.30(879|9.27 [9.80 12.27|15.26
(kg/m?) 1D 296|325(3.76(4.15|465|5.15|5.65|6.14 (663 |7.14 (7.63 |8.13 |8629.13 |9.62|12.10[15.09
STATIK ATALET MOMENT
DEGERLER (J: em?) 403/ 470(537|604|6.71|7.38|8.05|8.73|9.40|10.07|10.74{11.4112.08/]12.75[{13.43/16.11|20.14
MUKAVEMET MOMENTI E
(w: cm’) 2.32(271|3.09 3&38? 425|464 (503(542|580(6.19 |6.58 |6.96(7.35(7.74|9.29 [1161

Sekil 3.25 Trapez Galvanizli sac teknik degerler (www.trapez sac.com.tr)

Sac levhalar firmalara gore farkli boyutlarda tretilmektedir. Genellikle rulo
halindeki galvanize sacin preslenmesi yoluyla elde edildigi i¢in levha uzunlugu
istege bagl olarak dilizenlenebilmekle beraber levha tasinabilirligi agisindan
tedarikgilerde bulunan boyutlar1 100cm x 7000cm veya 100cm x 6000cm
ebatlarindadir. Bindirme Olgiisti diisiildiigiinde bir plaka 86cm x 7000 Orneginde

oldugu gibi alan kaplayabilir.

Daha 6nce bahsettigimiz gibi ozellikle sanayi yapilarini, hangar yapilari, biliyiik
alan kapamalarinda ¢at1 kaplamasi olarak kullanilan galvanize saclar zaman zaman

dis cephe kaplamasi olarak da kullanilmaktadir.

Montaj1 i¢in gecilecek agikliga gore ana striiktiir hazirlandiktan sonra montaji
yapilacak araliklarda cerceve iskelet sistem olusturulur ve kenar oluklar1 birbirine

bindirme yoluyla olusturulan karkasa sabitlenir.
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Sekil 3.26 Trapez Galvanizli sac 6rnek (Www.trapez sac.com.tr)

Sabitleme i¢in iiretici firmalar degisik montaj ek elemalar: tiretmiglerdir. Bunlar
dis cephede yapilan montajda montaj yerlerinin su vb. gibi dis etkenlere maruz

kalmasini engellemek igindir.

Resimde montaj icin kullanilan vida ve deligin kapanmasmi saglayan ayni
zamanda bindirme yapilan oluklarin da sabitlenmesini saglayan semer ek parcasi

goriilmektedir (Sekil 3.27).

oemer

AS

Sekil 3.27 Trapez sac montaj detay1 ( Group enerji.com, 2012)
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Birbiri {izerine kentlenmis sac malzeme cephede siireklilik ve biitiinliik izlenimi
vermekte ve cephenin tek parca kaplamadan yapilmis oldugu hissi yaratmaktadir.
Ayni zamanda bu biitiinliikk cephe kaplamasinin dis etkenlere karst dayanimini daha
giiglii kilmaktadir. Ozellikle su ve hava gegirgenliginin azaltilmasinda biiyiik

olanaklar saglamas1 yoniinden tercih edilir.

Sac levhalar kalinliklari bakimindan ince oldugu igin genellikle 1s1 yalitimi

istenilen alanlarda tek basina kullanilmazlar.

Tercihen tek basina ig-dis cephe olmak iizere ¢ift tarafli sac kaplama
uygulanacaksa iki kaplama arasina cam yiinil, tas yiinii elyaflar, strafor kopiik gibi 1s1

yalittm malzemeleri ile birlikte kullanilirlar.

Sekil 3.28 Trapez sac cephe kaplamasi 6rnek (artikelmuhendislik.com, 2012)
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Trapez sac modelleri yalnizca galvanize degil boyali olarak da
kullanilabilmektedir. Malzemenin gesitli 6lcililerde kivrilmasi katlanmis plak 6zelligi

saglanarak egilme ve deformasyonlara karsi dayanimini artirmaktir.

Boyali trapez sac, soguk sac rulonun baslangi¢ noktasi ¢inko kaplama halk diliyle
galvaniz kaplama yapilmasiyla baslamaktadir. Boyali trapez sacda olmasi gereken
c¢inko kaplama miktar1 275 gr/m2 her iki ylize esit uygulanmis olarak lamine
edilmesidir. Bu degerlerde sicak daldirma yontemiyle ¢inko kaplamasi yapilmis
galvaniz sac, rulo boyama (coil coating) yontemiyle boyamasi yapilmak i¢in hazir

bir metal haline gelmis olusur.

Bu metal boya hattina sokularak sirasiyla gerdirme, yikama, krom atlama astar ve
son kat boyama islemleri yapilip yaklagik 500 derecede firinlama yapildiktan sonra

tekrar rulo olarak sarilip satisa hazir boyali sac rulo haline gelir.

Boyali sac trapezde genellikle polyester icerikli boya kullanilmaktadir. Bu
boyanin diger alternatifleri PVDF, Plastisol ve poliliretan boya kaliteleridir.
Ulkemizde ucuz ve tedariki kolay olmasi nedeniyle polyester boya kullanimi

yaygindir.

Boyal1 trapez saclarda kullanilan boyanin kalinliginda iiriinii korozyon ve dis
etkenlerden korumasi manasinda 6nem arz etmektedir. Olmas1 gereken 6zellikler dis
yiizey i¢in 5 mikron astar boya tizeri 20 mikron son kat boya, i¢ yiizey ig¢in 7 mikron
epoksi esasli bir astar boyadir. Bu degerlerde ve yukarda izah ettigimiz islemlerden

gecen boyali trapez sac korozyana kars1 10 yil sorun ¢ikarmamaktadir.

Boyali trapez sac miisterinin talebi dogrultusunda “Ral” renk kodlarindan
istenilen renkte tiretilmektedir. Boya pigmentlerinde koyu ve canli renklerin maliyet
yiikksek olmasi nedeniyle bu renklerdeki boyali trapez saclarin fiyatlar1 da

digerlerinden biraz daha ytiksektir (Sekil 3.29).
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Sekil 3.29 Trapez sac 6rnekleri (artikelmuhendislik.com, 2012)

Trapez saclar oluk olgiilerine gore siniflandirilirlar. Buna gore siniflandirilacak

olursa en ¢ok kullanilan formlar :

- 27/200 form trapez sac
- 38/151 form trapez sac
- 18/838 form trapez sac
- 50/880 form trapez sac
- 50/207 form trapez sac
- 18/838 form siniis oluklu trapez sac olarak gruplandirilabilir.

(www.trapezsac.com.tr)
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Sekil 3.30 Trapez sac 27/200 form kesit 6rnek (trapezsac.com.tr, 2012)
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Sekil 3.30°da oldugu gibi formda ilk belirtilen rakam oluk yiiksekligi, diger rakam
oluk aks araligidir. Form &zellikleri baski yapan kaliba gore degiskenlik gosterebilir.
Istenilen form icin sacin baski yapildigi kaliplarin 6zelligini degistirmek yeterli

olacaktir.

Boyal1 sac imalati i¢in ise, rulo boyama teknigi sacin soguk sekillendirilmesinden

sonra son islem olarak uygulanabilir.

Ancak baz1 uygulamalarda; Ozellikle uzun mesafelerde yapilacak olan
kaplamalarda genellikle kenet c¢att veya cephe sisteminde istenilen renkte
hazirlanmis sac rulo bir diger deyisle bobin ¢at1 kaplamasi yapilacak olan santiyeye
getirilir. Kenet kivrimlarini sac lizerine uygulayan pres makinasi kurularak bobin
icerisinden gegirilerek uygulama yapilir. Asagida trapez sac ile kaplanmis yapi

ornekleri bulunmaktadir (Sekil 3.31, Sekil 3.32, Sekil 3.33).
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Sekil 3.31 Trapez sac uygulamasi. Kaset sistem tasyiinii + tek kat trapez
sac (Polyplex Folyo Fabrikast / Corlu,

http://www.artikelmuhendislik.com)



Sekil 3.32 Trapez sac uygulamasi. Kaset sistem tagyiinii + tek kat trapez
sac. (Media  Markt  Elektronik ~ Market Balgova/  Izmir

(http://www.artikelmuhendislik.com )
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Sekil 3.33 Trapez sac uygulamasi. Kaset sistem tagyiinii +
tek kat trapez sac. (Isko — Sanko Hold. Teknoloji Lojistik
Depo Inegél / Bursa http://www.artikelmuhendislik.com)
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Gilinimiizde iilkemizde kullanilmasa da diger iilkelerde 6zel mimari projelerde ve
diinyaca {inlii mimarlarin tasarimlarinda kullandiklar1 ¢elik dis cephe kaplamasi olan

COR — TEN ¢eligi kullanilmaktadir.

COR — TEN iilkemizde bilinen adiyla korten ¢eligi yine karbon ¢eligi sinifinda
yer almakla beraber ‘paslanmis’ veya * paslandirilmis’ ¢elik olarak da adlandirilabilir

(http://www.mimdap.org).

Sekil 3.34 Tadao Ando’nun Vortex Sanat Miizesi igin yaptig1 Korten Celik Heykel

(Www.mimdap.org)

Uriin silisyum, fosfor, nikel, krom, bakir, karbon, kiikiirt, manganez gibi
elementlerle alasimlanmig c¢elik grubundadir. Yiizeyinde bakir malzemelerde
bahsedilen Patina edilmis bakir malzeme gibi bir doku olusturuldugundan dogal
olarak korozyona ve dis etkenlere karst kendi kendine korunumludur. Dolayisiyla
korozyon dayanimi i¢in gereken boya, epoksi kaplama vb. iirlinlerin uygulanmasi
gerekmemektedir. Iklim kosullarina direngli geligin ve seridin atmosferik korozyon
direnci ¢eligin kimyasal yapisina baghdir. Alasim elemanlarinin bir sonucu olarak
korten celigin yiizeyinde iklim kosullarinin etkisi altinda korozyon iirinlerinden
olusan yogun bir koruyucu patina tabakasi gelisir ve bu paslanma hizin1 6nemli

Olciide yavaglatir.
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Koruyucu tabaka normal atmosferik kosullarda celik ylizeyinin diizenli olarak
islak ve kuru olmasi sartiyla 18-36 ayda gelisir. Baslangigta koruyucu tabaka
kirmizi—kahverengidir ama zamanla daha koyu bir renk alir. Endistriyel bir
atmosferde patina kirsal atmosfere gére daha hizli gelisir ve daha koyu renk alir.
Patina sayesinde korunmamis Kkorten celigi diizenli olarak hava degisikliklerine
maruz kalan dis uygulamalarda kullanilabilir. Ancak, ¢elik yiizeyi siirekli 1slaksa

koruyucu tabaka olusmaz.

Korten siilfiir iceren yakitlardan egzoz gazlarindan korozyona normal yapisal
celiklerden daha iyi dayanir. Yiiksek sicakliklarda korozyona karsi direng de daha
iyidir.

Klor igeren ortamlar veya su ortamlarinda olagandan yiiksek korozyon hizlar
olusabilir. Bu kosullarda iklim kosullarina direngli ¢eligin boyanmasi Onerilir.
Koruyucu tabaka gelismeden Once yiizeyden bir miktar pas yagmur suyunda
¢Oziiniir. Yapilar bu nedenle drenaj suyu alttaki herhangi bir maddenin rengini

degistirmeyecek sekilde tasarlanmalidir.

Sekil 3.35 Venedik’te bir otel dis cephesi (wWww.mimdap.org)
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Sekil 3.36 Leeds Metropolitan Univeristesi Ogrenci Yurdu (www.mimdap.org)

Montaji ve sabitlenmesi i¢in iklim kosullarina direngli c¢elik geleneksel
yontemlerle kaynak yapilmasma ¢ok uygundur. Kaynak sarf malzemesi gerektiren
yontemler kullanirken sarf malzemesi, kaynak teknigi veya estetik Ozellikleri i¢in
secilebilir. Ikinci durumda kaynagm rengi kaynak yapilacak levhanin rengiyle
eslesmek tizere tasarlanir. Sarf malzemesi Onerileri iireticilerden elde edilebilir

(http://www.ruukki.com.tr).
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Korten plakalar ¢esitli kalinlik ve ebatlarda iiretilmektedir ( Tablo 3.4 ).

Tablo 3.4 Korten plaka imalat boyutlari

Kalinlik mm Genislik mm
0.50/0.79 1000 x 1280
0.80/1.19 1000 x 1410
1.20/2.50 1000 x 1530
2.51/3.00 1000 x 1280

3.2.5.1.2 Paslanmaz Celik. Paslanmaz c¢elik malzeme de madde olarak ele
alindiginda iceriginde korozyon dayanimini artirmak i¢in kullanilmig olan elementler
ile celik malzemeden farklilagsmaktadir. Korozyon dayaniminmi artirmak i¢in ¢esitli
yiizdelerde krom, magnezyum, nikel, molibden veya bakir gibi malzemeler
kullanilmaktadir. Malzemenin fiyat araliginin fazla olmasi krom ve nikel icermesidir

(Essiz ve Ekinci, www.catider.org.tr, 2012).

Sekil 3.37 Paslanmaz ¢elik dis cephe malzemesi kullanimi1 (www.raf.com.tr)

Korozyon dayanimiin fazla olmasina ragmen cephe kaplamasi olarak ¢ok fazla

tercih edilmemesi maliyetinin yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Ancak cephe
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kaplamalarinda paslanmaz ¢elik malzemeyi, yardimci eleman olarak paslanmaz ¢elik
profiller, levhalar derz profili olarak, etek profili olarak, ve kismi kaplamalar ve
soveler gibi  Orneklerini  gérebilmek  mimkiindiir (Essiz ve  EKinci,

www.catider.org.tr, 2012).

Sekil 3.38 Paslanmaz gelik dig cephe kaplamasi (www.sistemkrom.com)

3.2.5.1.3 Aliiminyum. Saf aliiminyumun madenden elde edilmesinin maliyeti
oldukca fazla oldugundan aliiminyum diger malzemelere oranla pahalidir. Ancak
aliminyum korozyona ve diger atmosfer etkilerine karsi dayanikli oldugundan
kullanim sirasinda kendi maliyetini tolere edebilecek bir malzemedir (Essiz ve

Ekinci, www.catider.org.tr, 2012).

Altiminyum malzeme olarak gri renkte olmakla birlikte fiziksel ya da kimyasal
islemler ile farkli goriiniimler elde edilebilir. Bu sekilde elde edilmis yiizeyler parlak
veya mat, metalik veya tekstiirlii, ya da {izeri istenilen renkte boyanarak farkli
renklerde  profil, levha malzemeler {iretilmektedir (Essiz  ve  Ekinci,

www.catider.org.tr, 2012).
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Aliiminyum malzeme dis cephede kullanilabilen tiirleri levha ve profiller halinde
bulabilmek ve uygulayabilmek miimkiindiir. Levha malzemeler daha ¢ok diizgiin bir
yiizey elde edilmek istendiginde tercih edilmektedir. Ancak {tretilen profil cephe

kaplamalariyla da bir biitiinliik saglanabilmektedir.

Aliiminyum profil cephe kaplama malzemesi profilleri binalarda levha kaplamaya
bagska bir segenek olarak tretilmistir. Yapilarda levha kaplamalarla birlikte de
kullanilmakta ve Ozellikle dar alanlarda daha uygun kullanim olanaklar
saglamaktadir. Sistem diger mekanik kaplama detaylarina uygun oldugundan

istenildigi taktirde 1s1 yalitim levhalar1 ile montaj1 yapilabilir.

Profilin iiretim detayindan kaynaklanan lambri kaplamaya benzer birbirine gegme
ozelliginden dolay1 gizli sabitleme olanagr vardir. Aliiminyum malzeme geri
dontigimlii  bir malzemedir. Uzunluklart 6000mm genislik ve modelleri ise

degiskendir.

F
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Sekil. 3.39 Aliiminyum Cephe kaplama Profil kesiti ( Cuhadaroglu, 2012)

Galvanizsiz ¢elik; kursun, bakir, demir ve civa igeren malzeme ile kaplanmis

celik alt iskelet tasiyicilar1 ile kullanimi sakincalidir. Projenin konseptine ve
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profillerin bakimina uygun olacak sekilde profiller dikey veya yatay olarak

uygulanir.

Sekil. 3.40 Aliiminyum Cephe kaplama Profili uygulama 6rnegi (Cuhadaroglu, 2012)
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Sekil. 3.41 Aliminyum Cephe kaplama Profili teknik 6zellikler (Cuhadaroglu, 2012)

0.19
AL
0.02

Farkli {ireticilerde benzer malzemeler bulunmakta ve farkli montaj sistemleri

gelistirilmis bulunmaktadir.
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Aliiminyum levhalar da trapez olarak standart trapez levha oOlgiilerinde
bulunabilir. Bilinen ve {iretilen trapez formlar1 27/200, 38/151, 18/838, 50/880,
50/207 formlaridr.

Sekil. 3.42 Aliminyum trapez sac (aliiminyumtrapezsac.com, 2012)

Projesine gore 0,5mm veya 1mm kalinlikta tiretilebilirler.

Ayrica rulo halinde iretilmis ve boyanmig aliiminyum sac santiyede kenet robot
makinas1 ile biikiilerek istenilen cephe uzunlugunda kaplama yapabilmek

mumkindiir.

3.2.5.1.4 (inko. Cinko metal malzeme olarak arastirildiginda diger malzemeler ile
birlikte kolay etkilesime girebilmesi Ozelliginden dolay1 c¢elik, aliiminyum ve
bakirdan sonra en c¢ok kullanilan metaldir diyebiliriz (Essiz ve Ekinci,

www.catider.org.tr, 2012).

Cinko genellikle endiistride diger metallerin kaplamasi olarak 6zellikle
galvanizleme isleminde karsimiza ¢iksa da farkli oranlarda diger metallerle
alasimlarla da levha veya farkli formlarda kullanildigini gérebilmek miimkiindiir.
Kaplama malzemesi olarak kullanildiginda da korozyona karsi olduk¢a dayanikli
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Ornegin galvanize gelik malzemeyi ¢inko kapli
celik malzeme olarak nitelendirmek tanimlamak miimkiindiir (Essiz ve Ekinci,

www.catider.org.tr, 2012).
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Cinko malzeme bahsedildigi gibi korozyona kars1 olduk¢a dayanikli oldugundan
kaplama olarak kullanildiginda ilave bir koruyucu gereksinimi duyulmaksizin

kullanilabilmektedir (Essiz ve Ekinci, www.catider.org.tr, 2012).

Cinko malzeme diger metallerle alasim halinde kullanildig1 gibi tek basina da
levhalar tretilerek kullanilir. %99,995 saflikta elektrolit ¢inkodan ve tam olarak
tanimlanmis bakir ve titanyumdan olusan bir alasimdir. Hammadde tek bir islemde
ertilir, dokiiliir, haddelenir ve ayni sekilde sorunsuz olarak bobinler halinde sarilir.

(RHEINZINK,2012)

Firmanin iiretmis oldugu malzemenin teknik 6zellikleri ;
- Yogunluk (Ozgiil agirlik): 7,2 g/cm3

- Ergime noktasi: 418°C

- Kiristallesme sinirt: > 300°C

- Boyuna genlesme katsayisi: 2,2 mm/m x 100 K

- Enine genlesme katsayisi: 1,7 mm/m x 100 K

- Elastisite modiilii > 80.000 N/mm?

- Manyetik degildir

- Yanmaz

olarak siralanabilir.

Cinko kaplama malzemesi, atmosferdeki 6mrii boyunca ¢inkokarbonattan olusan
bir patina tabakasi olusturmaktadir. Havadaki oksijenin etkisiyle c¢inko yiizey
tizerinde ilk olarak ¢inkooksit olusur. Nem ve yagmurun etkisiyle ¢inkohidroksite
doniigiir ve son olarak da havadaki karbondioksit ile reaksiyona girerek
cinkokarbonati olusturur. Patina dedigimiz ve atmosferin etkileri ile adim adim

olusan bu koruma tabakasi, ¢inkonun yiiksek korozyon direncinden sorumludur.

Patina olusum siireci, yiizey iizerindeki her béliimde ayni anda gergeklesmez. Ik
olarak damla seklinde koyu gri béliimler olusur ve bu béliimler koruma tabakasinin

olusumu ile birlikte biliyliyerek bilinen mavi gri patinayr olusturur. Patina
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olusumunun siiresi, uygulama yapilacak yilizeyin egimine ve bolgenin aldig1 yagmur

suyu siiresine bagl olarak birkag ay ile birkag¢ y1l arasinda degismektedir.

Ozellikle daha anahtar tesliminden itibaren “tamamlanmis” bir yiizey goriiniimii
istenen cephe kaplamalar1 alaninda “mavi — gri, patinali” ¢inko ylizeyi yillar 6nce
gelistirilmistir ve 2003 yilindan beri de “kursun — gri, patinali” yiizeyi iretilmistir.
Ozel bir islem sayesinde yiizeyi dogal yollardan patinalanmis yiizey goriiniimiine
kavusturmak miimkiindiir ve bu sirada da dogal koruma tabakasi ve malzemenin
islenebilirligi zarar gormemektedir. Bazi cizikler ve yiizey lizerindeki kiigiik hasarlar

kaplamali malzemelerin aksine patina olusumu sirasinda telafi edilmektedirler.

"Patinali" malzemelerde cephe ve cati1 kaplama iiriinler {izerindeki gri renklerin
olusumu sirasinda ton farkliliklarint 6nlemek i¢in ayni tretimden malzeme
alinmalidir. Dogal malzemenin {iiretimi sirasinda meydana gelen ton farkliliklar
tamamen engellenemiyorsa belirtilen patina olusumu sirasinda ton uyumu

saglanacaktir. (http://www.rheinzink.com.tr)

Tasima & Depolama :

Temel olarak ¢inko dis cephe kaplama iriinlerinin, her zaman kuru ve
havalandirmal1 bir ortamda depolanmasina ve buna uygun olarak tasinmasina dikkat
edilmelidir. Bu nedenle 6zellikle degisken iklim kosullarina sahip bolgelerde acgik
sekilde tasimadan kaginilmalidir. Uygulama yerinde en uygun depolama i¢in santiye

yonetiminden kuru ve havalandirmali bir oda talep edilmelidir.

Belirtilen bu kurallara uyulmamasi halinde c¢inkohidroksit olusumu

gerceklesecektir. Bu nedenle asagidaki durumlardan kaginilmalidir:

- Bobinlerin, levhalarin veya profillerin iizerinin havalandirmasiz ortamda
kapatilmasi
- Ciy noktasinda ani degisim

- Nemli zeminde depolama
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- Nemli paletler iizerinde tagima/depolama
- Malzemenin tasima ve depolanma sirasinda araliksiz sekilde istiflenmesi

sirasinda "patinali" {irtinlerde asinmalara engel olmak i¢in de dikkat edilmelidir)

Ayrica talep edilmesi halinde bobinler karton kiliflar ile de teslim edilmektedir.
Bu karton kiliflar bobinlerin giiclenmesini saglar ve uzun siireli depolama halinde

bobinlerin deformasyonunu o6nler.

Cinko, yiizeyinde patina dedigimiz dogal bir koruma tabakasi olusturan dogal bir
malzemedir. Patina olusumu sayesinde malzeme yiizey kaplamalarina gereksiz
kilacak sekilde kendi kendini korur. Aynit zamanda dogal yaslanma ve yagmur suyu
ile temas sonucu kaplamali malzemelerin aksine hi¢ temizlik ve bakim

gerektirmeyecek sekilde kendi kendini temizler.

Insaat asamasinda 6rnegin kir, siva/harg kalintilar1 veya parmak izleri nedeniyle
kirlenmeler meydana gelebilir. Kus digkilar1 da kirlilik olusturabilir. Bu kirler,
normal sartlarda bulastiktan hemen sonra 6zel temizlik {irtini ile temizlenebilir. Bu
tiriin 6zel ismiyle “Sweeper”, yiizey koruyucu bir yag olup metal ¢ati ve cephe

yiizeylerinin temizlenmesi i¢in uygundur.

Cephe sistemleri her zaman koruma folyosu ile teslim edilmektedir. Ancak bu
koruma folyolarin 6zelliklerinin gevresel etkiler (giines 15181/UV-Isimasi, don, 1s1
degisimleri ve nem) nedeniyle degisebilecegi belirtilebilir. Bu nedenle montajdan

hemen sonra folyonun ¢ikartilmasi gerekmektedir.

Uzerine dosenen metallerin veya diger yapt malzemelerinin etkisi bakimindan
incelendiginde aliminyum, kaplamali veya kaplamasiz Kursun, paslanmaz gelik ile
kullaniminda herhangi bir sakinca goriilmemektedir. Ancak galvanizli gelik ile

kullaniminda ancak korunmamis kesim kenarlar1 nedeniyle pas olusum izleri olabilir.
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Bakir , korumasiz - bitiimlii ¢att dogsemesi ile ‘Oksidasyon asit korozyonu’ , PVC-

Cat1 su yaliimi “Asit emisyonu’ olusturmasi agisindan kullanilmasi sakincali olabilir.

Kireg, ¢cimento, alg1 tagi gibi mineral malzemeler nem ile birlikte metal iizerinde
korozif etkiye neden olur. Cinko yapi profilleri ve bu yap1 malzemesi arasinda uygun
bir ayirici katman monte edilmesi gerekmektedir. Montaj sirasi: Siva islemleri ¢inko
malzemesinin uygulanmasindan once bitirilmelidir (miimkiinse folyolu malzeme
kullanilmalidir). Atik tuz nem ile birlikte metaller {izerinde korozif etkiye neden olur.

Klinker temizleyici malzemeler metal {izerinde korozif etkiye neden olur.

Biitiin parlak cati kaplamasi malzemelerinde oldugu gibi yag yakimindan
meydana gelen egzoz bilesenlerinin yagmasinin neden oldugu renk degisimleri
goriilebilir. Sicak yag, kikiirt gibi hala az miktarda yanmayan kiil parcalari
icermektedir ve bazen de demir parcalari igermektedir. Sonugta yiizey iizerinde

ortaya ¢ikan ¢okelmeler malzemenin yasam siiresine etki etmemektedir.

Kaplama cesitli sistemlerde cepheye uygulanir. Bunlar :

- Kenet sistemler
Klasik kenet sistemler
Arduvaz sistemi

- Panel sistemler
Derzli kenet levhalari
Askili cephe levhalari
Siding levhalari
Sp- line sistemi

- Profil sistemler
Ondiiline levhalar
Trapez levhalar

- Kaset sistemi olarak siralanabilir.
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Klasik kenet sistemde levhalar 6nceden boyutlandirilmigsa istenen boyutlarda

kenetlendirilebilinir ya da santiyede baski makinasiyla kenet olusturulur.

Olgiiler / Metal Kalinlig: :
Levha genisligi <430 mm (Bobin genisligi 500 mm)
Metal kalinlig1 0,8 mm
Maksimum 6,0 m ile sinirlandirilmis levha uzunlugu

Ideal maksimum levha uzunlugu 4,0 m

Klasik Kenet Sistemi uygulanacak bir cephe kaplamasi i¢in 430 mm veya daha az
bir levha genisligi olmalidir. Kenetlerin levhadan iiretilmesi avantajlidir ve ince
saclara Ozgii bir ondiilasyon olusumunu belirgin sekilde onlemek i¢in bir katlama

sirasi lizerinde katlamasi gerekmektedir.

Kenet uzunlugu maksimum 6,0 metre ile sinirli olmalidir, ¢linkii yoksa ana
hatlarin arkasina el ile girmek miimkiin olmaz. Egrilik olusumunu 4,0 metre
uzunlugunda levhalar ile ideal sekilde azaltmak miimkiindiir. Levhalar altlarindan

basit bie ¢apraz kenet ile baglanacaklardir.

i 4-1“‘.““.‘.‘.”‘“-
By

Sekil 3.43 Cinko kaplama kenet sistem. — Entertaintment Centre /

Lviv — Ukrayna (http://www.rheinzink.com.tr)
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Arduvazli sistemde plakalar iist ve alt kisminda bulunan kivrimlarin birbirine

gecmesi yontemi ile dosenir. Altyapi iizerine tespit dolayl olarak klipslerle yapilir.

Sekil 3.44 Arduvaz sistemi detay1 (http://www.rheinzink.com.tr)

Olgiiler / Metal Kalinhig::

Dar Seri Arduvaz Plakalar:
Fabrikasyon kare plakalar i¢in nominal boyut 400mm
Fabrikasyon karo plakalar i¢in nominal boyut 250mm
Metal kalinligi 0,7 mm dir.

Farkli boyutlarda iiretim istek {izerine yapilmaktadir.



Genis Seri Arduvaz Plakalar:
333 mm - 800 mm* levha genisligi
3000 mm'ye kadar levha uzunlugu

Metal kalinliklar1 0,7 / 0,8 mm / 1,0 mm dir.

Kare Arduvaz Plaka Olciileri
Nominal boyut 400, metal kalinhg 0,7 mm

»®

228

Karo Arduvaz Plaka Olcileri
Nominal boyut 250, metal kalinhgi 0,7 mm

Sekil 3.45 Arduvaz sistem plaka 6l¢iileri (http://www.rheinzink.com.tr)

89

Uygulamada goriilen diger sistemler , sistem ozellikleri ve ornekleri ile ilgili

resimler sirasiyla belirtilmistir.

Derzli Kenet Levhalari:

Derzli kenet levhalarin en 6nemli 6zelligi, aks mesafelerinde 200 mm ile 333 mm

arasinda ve fuga genisliklerinde 0 mm ile 30 mm arasinda Olgii alternatifleri

sunmasidir. Uygulamalarda sundugu dikey veya diyagonal esneklik sayesinde bu
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sistem, mimarlara 6zglir calisma olanagi sunarak tasarimlarini gergeklestirme firsati

tanir. Boylelikle farkli formdaki yapilarin optimize edilmesi de saglanir.

200 mm - 333 mm arasinda levha genisligi, 0 — 30 mm arasinda fuga genisligi,
4000 mm'ye kadar levha uzunlugu, Egrisel cephelerde de uygulama olanag: ve gizli

montaj sistemin baglica 6zelliklerindendir.

gum.mmﬂﬂl

Sekil 3.46 Derzli kenet sistem (http://www.rheinzink.com.tr)

Askili Cephe Levhalari:

Askili cephe levhalari, gorsel acidan derzli kenet levhalar ile benzerlik

gostermekte ve ahsap cephe yapisini hatirlatmaktadir. 20 mm derinlige sahip
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levhalar, 6zel aski profilleri ile monte edilebilmektedir. Bu teknik sayesinde sicaklik
degisimlerine bagli olarak meydana gelen uzunluk degisimleri bu teknik sayesinde

giivenli bir sekilde absorbe edilebilir.

Sistemin baslica 6zellikleri; 20 mm fuga derinligi sayesinde cephede giicli
bolimlendirme, 200 mm ile 333 mm arasinda levha genisligi se¢imi, Dolayli ve gizli
tespit, Uzunluk degisimlerine karsi giivenilir tedbir (6000 mm'ye kadar panel

uzunluklar1 miimkiindiir) olarak siralanabilir.

Sekil 3.47 Askili Cephe levhalar (http://www.rheinzink.com.tr)

Siding Levhalart:

Goriinmeyen birlesim noktalar1 ve katmanli geometrisi ile siding levhalar, cephe
sistemleri icinde farkli bir yere sahiptir. Profil yapisi nedeniyle farkli 1s1ik ve

golgelerde etkileyici ve giiclii hatlara sahip goriiniislere olanak tanir.
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Detayli planlama yapildiktan ve levha boyutlarina karar verildikten sonra bu
Olgiilere gore profillerin kesin dogrulukta iiretilmesi ile en uygun ve ekonomik

montaj saglanir.

:

f

7

S
=
=

=

Sekil 3.48 Siding levhalar (http://www.rheinzink.com.tr)

SP-Line cephe kaplamalari:

Cinko - SP-Line, kanitlanmis diger ¢inko cephe sistemlerini tamamlayan bir
sistem olup uygun fiyati ve yiiksek kalitesi ile ahsap, tas ve sentetik yapi

malzemelerine alternatiftir.

Standart bir panelden ve fabrikada profillendirilmis baglanti elemanlarindan
olusan sistem, uygulayicilara cephe detaylarini son derece ekonomik olarak ¢6zme
olanagi saglar. Kenetleme olmadan bina kabuguna entegre edilebilen sistem, modern

goriintimii ve malzemeye 6zgii estetigi ile etkileyicidir.
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Sekil 3.49 Sp- line sistem (http://www.rheinzink.com.tr)

Ondiile Levhalar:

Ondiile levhalar, klasik siniis egrisi seklindeki dalgali yapisi ile akici bir etkiye
sahiptir. Yatay, diisey veya diyagonal olarak uygulanabilen ¢esitli montaj segenekleri
hem gOriinim zenginligi saglar hem de cephelerin farkli ylizeylere
boliimlendirilmesine olanak tanir. Yumusak 151k ve golge efektleri ozellikle genis

yiizeylere estetik a¢idan canlilik katmaktadir.

Sekil 3.50 Ondiiline levhalar (http://www.rheinzink.com.tr)



94

Trapez Levhalar:

Biikiimlerindeki sert hatlar1 ve hadveli tasarimi ile trapez levhalar yatay, diisey ve
diyagonal uygulamalarda daha kompakt ve belirgin goriiniimler tasir. Ondiile
levhalar ile kiyaslandiginda 15181n meydana getirdigi kontrast etki, trapez levhalarda
cok daha giicliidiir. Levhalarin her iki yiizeyinin de uygulama i¢in secilebiliyor
olmasi, iirline fonksiyonellik katmakla birlikte cephe kaplamasina iki farkli goriiniim

kazandirmaktadir.

Sekil 3.51 Trapez levhalar (http://www.rheinzink.com.tr)

Kaset Sistem:

Cephe alaninda Kaset Sistem, Ozellikle hizli ve bu nedenle maliyet agisindan
avantajli montaj icin genis ylizeyli yap1 elemanlarinin gelistirilmesi ile ortaya
cikmisgtir. DOrt kenar1 katlanmis genis yiizeyli ve yliksek yap1 profillerinden
olugsmaktadir. Malzeme, projeye 6zgii bireysel kaset liretimi olanagi sunmaktadir.
Kasetlerin uygun altyapilar {izerine uygulanmasi ile ¢ogunlukla ofis binalarinda ve

ticari yapilarda kullanilan fiitliristik-teknik bir goriiniim elde edilir.
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Sekil 3.52 Kaset Sistem (http://www.rheinzink.com.tr)

3.2.5.1.5 Titanyum. Titanyum esnek bir metal olmakla birlikte atmosfer etkilerine
ve korozyona olduk¢a fazla dayanima sahip bir metaldir. Ayrica diger metallerle
karsilagtirildiginda esdeger mukavemet Ozelliklerine sahip metallerden daha hafif

oldugunu gérmek miimkiindiir (Essiz ve Ekinci, www.catider.org.tr, 2012).

Titanyum dayaniklilik agisindan ¢elige gore daha dayanikli , agirlik bakimindan
aliminyum ile kiyas yapabilecek kadar hafiftir. Kaplama malzemesi olarak
kullanilan biitiin metaller arasinda dis etkenlere karsi ve korozyona karsi en
dayanikli malzeme olmakla birlikte, neredeyse biitiin kimyasal etkilere kars1 direngli

bir metaldir.

Hava veya nem ile temasindan hemen sonra yiizeyinde oksit bir film tabakasi

olusur. Bu da yaklasik olarak yiiz sene korozyona dayaniklilik saglar. (arkitera,2005)
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Sekil 3.53 Titanyum cephe kaplamasi (www.arkitera.com)

Sekil 3.54 Titanyum cephe kaplamasi ( www.arkitera.com)

3.2.5.1.6 Balar. Tarih igerisinde bakir incelendigi zaman; metal olarak kullanimi

olduk¢a eskiye dayandigi goriilmektedir. Bakir kolay islenmesinden dolay1 basit
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malzemeler ve el aletleriyle sekillendirilebilmesi, 1s1 ve elektrigi iyi iletebilmesi gibi
farkli 6zelliklerinden dolay1 giiniimiizde de genellikle cubuk, tel, siis esyalar1 v.b.
olarak kullaniminin daha fazla olmasia sebep oldugunu sdylemek miimkiindiir

(Essiz ve Ekinci, www.catider.org.tr, 2012).

Sekil 3.55 Klasik Bakir cephe kaplamasi (Copenhagenpsg Copper Tower

http://www.kme.com/en/tecu_classic )

Bakir kendi 6zelliginden dolay1 oksitlenme sirasinda dogal bir tabaka olusturdugu
i¢in, c¢liriimeye ve korozyona karsi diger metallere gore daha dayanikli olmaktadir.

Bu 6zelligi malzemenin ilk yatirnm maliyetinin yiliksek olmasina sebep olmasina
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ragmen uzun yillar boyunca kullanilabilirligi malzemeye ekonomik geri doniisiim

0zelligini beraberinde getirmektedir (Essiz ve Ekinci, www.catider.org.tr, 2012).

Bakir cephe kaplamalari ¢esitli alagimlar olusturularak farkli renk se¢eneklerinde

uygulamasi yapilabilir. Genellikle klasik goriintimlii bakir levhalar zamanla olusan

oksidasyonu ile yesil rengini alacak ve malzeme daha fazla koruyup uzun siire

kullanilabilirligini saglayacaktir.

Cesitli firmalarda degisik uygulamalar icin farkli {iretimler mevcuttur. Tecu

firmasinin iiretmis oldugu degisik bakir alasimlar:

Klasik renkli bakir

Oksit bakir

Patina bakir

Kalay

Piring

Bronz olarak alt1 farkli se¢enckle karsimiza c¢ikmaktadir (www.kme.com
2012).

Klasik renkli bakir, bakir malzemenin saf halinde kullanilmis ve iretilmis

malzemesidir. Bakirin parlak bilinen rengi zamanla oksidasyona ugrayarak eski

yapilarda da karsgimiza ¢ikan yesil rengini alir (Www.kme.com , 2012).

Sekil 3.56 Tecu oksit plakalar (http://www.kme.com/en/tecu_oxid)
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Bakir klasik goriinlimii parlak kahverengimsi 6zelligini uzun yillar korusada
zamanla yesil rengini alacaktir (www.kme.com , 2012). 1000mm x 2000mm |,
1000mm x 3000mm, 1250mm x 2500mm ebatlarinda ve 0,6-2mm kalinliginda

levhalart mevcuttur (www.kme.com , 2012).

Oksit renkli bakir kaplama, 6zel bir teknikle bakira kahverengi bir goriinim
kazandirilarak elde edilir (www.kme.com , 2012). Panellerin 1000mm x 2000/3000

mm ebatlarinda ve 0,7mm kalinliginda tiretimi mevcuttur (www.kme.com , 2012).

Sekil 3.57 TECU Patina ( http://www.kme.com )

Patina, bakir malzemenin oksidasyon sonrasinda alacagi yesil rengi uygulama
esnasinda saglamak amaci ile dnceden yapilan 6zel teknik oksidasyonla saglanarak
elde edilir. Istenilen yesil renk zamanla geliserek daha farkli varyasyonlar elde etme

imkani1 saglamaktadir (www.kme.com , 2012).

Kalay bakir malzemenin imalathanede kalay kaplanmasiyla elde edilir. Mat gri

renge sahiptir (www.kme.com , 2012).



Sekil 3.58 TECU Zinn (kalay) kaplama
(http://www.kme.com)

Sekil 3.59 TECU Piring kaplama 6rnegi
(http://www.kme.com)
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Piring (Brass) ozel olarak bakir ve cinko alasimindan elde edilir. Ik basta
kirmizimsi bir rengi olsa da piring altin rengine yakin bir sar1 renk vererek kendine

has bir renk alir (www.kme.com , 2012).

Piring kaplama malzemesinin 670mm ve 1000mm seritler halinde ve 0,7 ile 1mm
kalinliginda iretilir. 2000mm ve 3000mm levhalar halinde de kullanima
sunulmaktadir. Seritlerin levhalar halinde ebatlanmasi paketleme kolayligindan ve

nakliye kolayligindan kaynaklanmaktadir (www.kme.com , 2012).

Sekil 3.60 TECU Piring kaplama 6rnegi (http://www.raf.com.tr)

Bronz, bakir ve kalaymm alasim olarak kullanilmasindan elde edilmektedir.
Kirmizimst bir kahverengi renge sahiptir (www.kme.com , 2012).Bronz levhalar
670mm x 2000mm/3000mm ebatlarinda plakalar, 670mm genisliginde seritler

halinde ve 0,7mm ve 1mm et kalinliginda tiretilmektedir.

Altin rengi elde edilen bakir kaplama malzemesi ise bakir ve aliiminyum
alasimindan {retilmistir. Altin malzemenin kaplama olarak kullaniminin maliyeti
oldukca yiiksek olacagindan daha ucuz maliyetle altin goriiniimii istenen yiizeyler

elde etmek bu sekilde miimkiin olmaktadir (www.kme.com , 2012).
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Sekil 3.61 TECU Bronz kaplama 0rnegi

(http://www.kme.com)

Sekil 3.62 bakir — aliiminyum alagimi kaplama 6rnegi (http://www.kme.com)
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Altin rengi kaplama malzemesi 670mm x 2000mm/3000mm ve 1000mm X
2000mm/ 3000mm ebatlarinda levhalar 0,5mm,0,7mm, 1mm kalinliklarinda

levhalar1 bulunmaktadir (www.kme.com , 2012).

Sekil 3.63 Bakir aliminyum alagimi (altin rengi) kaplama 6rnegi - (http://www.kme.com)
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Bakir cephe kaplamalari da diger metal kaplamalar gibi uygulanacak cephede
kaplama malzemesini tasiyici iskelet sistem tiizerine sabitlenerek uygulanmakta,

sabitlenmektedir (www.kme.com , 2012).

3.2.5.1.7 Kursun. Kursun diisiik 1silarla islenebilme 6zelligine sahip bir metaldir.
Tarih igerisinde yapilarda kullanilmis bir malzeme oldugu cesitli arastirmalar ve
restorasyon caligmalar1 sirasinda ortaya c¢ikarilmis oldugu c¢ogumuz tarafindan
bilinen bir 6zelliktir. Ancak kolay islenebilir olmasi dayaniminin da diger metallere
oranla fiziksel etkenlere ve darbelere karsi diger metallere goére daha az olmasina

sebep olmaktadir.

Tarihi yapilarda cephe kaplama malzemesi olarak kullanimi goriilmemekle
birlikte siitunlar, kirigsler ya da kemerlerde taslarin igerisine imalat sirasinda
olusturulmus oyuklardan eritilerek dokiilmesi sonucu baglayict ve rijitliginin
saglanmasi amaciyla kullanildig1 bilinmektedir. Gilinlimiiz yapilarinda ise kaplama
malzemeleri olarak kullanimi tercih edilmemekte diger metal dis cephe kaplama

malzemeleri kullanilmaktadir.

3.2.5.1.8 Kalay. Kalay da kursun gibi kolay islenebilme 6zelligine ve kursun
metali gibi diisik sicakliklarda eriyebilme ozelligine sahip bir metaldir. Bu
ozelliginden dolayr ve korozyona karsi dayanikli olmasindan dolayr diger
malzemelerin kaplanmasinda o6zellikle de bakir ile birlikte kullanimi seklinde

karsimiza ¢ikmakta oldugunu gorebiliriz (Essiz ve Ekinci, www.catider.org.tr, 2012).
3.2.6 Plastik Cephe Kaplama Malzemeleri
Plastik malzemeler polimer esasli malzemeler olarak da nitelendirilebilir. Polimer

esasl plastik malzemeler yapida hafifligi nedeniyle ve duvar, tasiyict sisteme fazla

yiik getirmemesi nedeniyle kaplama malzemesi olarak tercih edilmektedir.
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Plastik malzemeler iklim sartlarina gore, yapinin bulundugu g¢evresel faktorlere
uyumlulugu ve tasarimcinin isteklerine uyum saglayacak sekilde profil elemanlar,

koruyucu ince kaplamalar, plak elemanlar olarak farkli sekillerde uygulanabilirler.

Plastik malzemeler ; polimer malzemeler iiretimi bakimindan Poliiiretan (PU) ve

Polvinilkloriir (PVC) olarak iki farkli sekilde kullanima sunulurlar.
3.2.6.1. Poliiiretan malzemeler
PU malzemeler dis cephede farkli sekillerde uygulanabilirler. PU malzemenin

boya vb. gibi piiskiirtme veya siirme yoluyla uygulanabilen genellikle 0,5mm

kalinlig1 gegmeyen sivi uygulanabilen segenekleri vardir.

Sekil 3.64 Poliiiretan sprey uygulamasi (http://www.putechmagazine.com)

Poliiiretan kaplama malzemesinin sert — stabil olan kdpiik sistemleri en bilinen

grubudur. Cesitli amaglar icin farkli ebatlarda iiretilen kopiik levhalar, plaklar dis
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cephelerde genellikle izolasyon amagli kullanilirlar.Uygulamasi iiretimi sirasinda
tasarlanmis olan birbirine ge¢me yoluyla kenetlenirler. Paneller cephe iizerine

yapistirma harci ile yapistirilarak ya da iskelet sistem olusturularak sabitlenebilir.

3.2.6.2. Polivinilkloriir (PVC) malzemeler

PVC malzemeler de PU malzemeler gibi boya seklinde uygulanabilen tiirde
uretilebilirler. Bu tiir kaplamalar genellikle atmosferik etkileri azaltmak ve
engellemek, korozyona karsi korumak istenilen bolgeler i¢in koruyucu olarak
uygulanmaktadir. Stv1 olarak kullaniminin disinda en yaygin kullanim sekli levha —

plak elemalar, profil elemanlar olarak adlandirilabilir.

Sekil 3.65 PVC kaplama uygulamasi — Tag goriiniim ve yali
baskisi (http://www.paksiding.com )
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Uriinler iiretim tesislerinde degisik standart ve boyutlarda hazirlanirlar. PVC
malzeme tiretim asamasinda kolay sekillendirilebildigi icin istenilen dokuda ve
renkte plaklar, profiller iiretilebilmektedir. En bilinen uygulama 6rnegi yali baskisi
sistemidir. PVC kaplama ahsap goriiniimlii, tas goriintimlii vb. c¢esitleri ile pek ¢ok

mimari gorsel imkan da saglamaktadir.

Genellikle tastyici sistem karkas {izerine sabitlenerek uygulanirlar.

Kaplama uygulamasi yapilirken iklim kosullarina gore malzemenin genlesmesi
g0z Oniine alinmali, montaj esnasinda esneme pay1 birakilmalidir. Bu pay malzemeye
ve montaj yapilan yerin o anki sicaklik degerlerine bagli olarak 6 — 9 mm arasinda

degiskenlik gostermektedir.

Sekil 3.66 PVC kaplama uygulamasi — Tag goriiniim ve yali baskis1
(http://www.paksiding.com )



Tablo 3.5 PVC malzeme deney sonuglar1 (Gezer, 2005)
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ASTMD 3679-92 DENEY SONUCLARI
DENEY AMAC SONUC
Uzunluk ve Geniglik Tavsiye edilen ve giivenli olan | Uzunluk: Ug noktadan alinan
uzunluk ve genigligin ortalama,
saglanmasi. Genislik: Parga yerlestirildiginde
goriilen genislik &l¢iist
Kalinlik Tavsiye edilen ve giivenli 5 ya da daha fazla noktadan
olabilecek kalinligin minimum | alinan Sigiilerin
0.035" olmasi. ortalamasi,"inch"in bininci
degeri
Renk Uriinde rengin stirekliliginin Dayanimin tiim renkler igin
saglanmasi, en az iki y1l icinde | okunmas1 yapilmalidir.
minimum kayip gdstermesi.
Parlaklik Cila Parlakliklarim koruma da Aym markann degigik
glivenilirligi pargalarinda yansima
degerlerinin 6lgiilmesi,
lekelenmelerin yiizdesi
_ hesaplanmalidr,
Sicakta Cekme Pay1 Yapildiktan sonra 8lgillerin Sicak havalarda ya da su ve hava
¢ekme paylari firnlarinda %3 oramndan fazla
¢ekme pay: olmamalidir.
Olgtilerde Yayilma, Agin sicaklik degisimlerinde (-30 °C dan + 12 °C) sicakhk
Uzama egilip ve biikklilmeme farklihiklarinda &lgiilerde
glivencesini tagimasi yayilma, gekilme biziilme
goriilmektedir.
Yiizey bozulmas: Ates kargisinda erimemeli, Duvar iizerinde pargalarda 49 °C
dalgalanmamali veya daki sicaklik
biikiilmemesi. denetlenebilmektedir.
"Vurug" Darbeye Uygulama sirasinda kesmeye 60 inch- pounds'a esit bir giigte
Dayanim veya "tirnak"dan olugabilecek kirilmamakta ve darbe kargisinda
zararlara dayanimi olmasi da yirtilmamaktadir,
Riizgar Tasinmasina Duvar iizerindeki agir riizgar Duvar iizerine gelebilecek
Kars1 Onlem yiiklerini tasimaya yetenekli yiiksek derecedeki (kasirga)
olmasi. riizgar giicline karg:
koyabilmektedir (80 mph)
Hava Kosullan Siding'in uzun siire giivenle Fakli iklim sartlarna gore, (kuru,
Performanst soyulmadan yipranmadan, kurak, soguk, 1slak, sicak ve
kirllmadan ve rengini nemli hava kogullar1 yaratilarak
kaybetmeden kalabilmesi 2 y1l stireli kullamm igin testler
yapilmaktadir,

PVC malzemelerde iiretim asamasinda elyaf takviyesi bulunmamaktadir. Bu
yiizden kirilmaya kars1 dayanim kazanmasi i¢in katlamali sistem uygulanmaktadir.

Bu da farkli detay ¢oOziimlerini gerektirir ve ek dirlinlere ihtiya¢ duyulmasina,
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dolayisiyla kaplama yailacak alanin bu yonleriyle tasarim asamasinda

degerlendirilmesinin gerekliligine yol agmaktadir.

PVC kaplama malzemelerinin iirlin sertifikalart ASTM D3679 — 92 standardinin

belirledigi sartlarda deneylerin yapilmasi sonucunda verilmektedir.

3.3 Kompozit Dis Cephe kaplama Malzemeleri

Kompozit dis cephe kaplama malzemeleri nedir bashigini tanimlamadan 6nce
‘kompozit’ kelimesini tanimlayacak olursak; kelime olarak ‘composite’ Ingilizce
karsiligindan okundugu gibi Tiirk¢e’ ye girmis olup anlam olarak da ‘bilesik —

karma’ olarak tanimlanabildigini séylemek miimkiindiir.

Mimarlik ve endiistriyel bir terim olarak diisiiniildiiglinde tanimlanacak olursa
kompozit; 6zellik ve nitelik olarak birbirinin aynisi ya da farkli malzemelerin farkl
amaglarla kullanimi i¢in, yeni ve gelismis Ozellikler elde edilmesi amaciyla cesitli
fiziksel yontemlerle bir araya getirilmesi, birlestirilmesi ile olusturulmus iriinler

“kompozit malzemeler” olarak adlandirilabilir.

Kompozit malzemelerin sagladig1 bazi avantajlar ise asagidaki gibi siralanabilir.

Yiiksek mukavemet 6zelligi kompozit malzemelerin olusturulduklar1 malzemenin
tek basina kullanilmasindan daha fazla mukavemet ve rijitliginin saglanmasinin

miimkiin olabilmesi anlamina gelmektedir.

Ornegin kompozit malzeme olarak kullanimda olan aliiminyum kompozit
malzemede, tabakalarindan yalnizca alliminyum tabakasinin kalinlig1 0,5mm’dir. Bu
kalinliktaki aliiminyum levha tek basmna kullanildiginda riizgar etkisinde bile
dalgalanmalara ve deformasyonlara ugrayabilmekte ancak kompozit olarak
kullaniminda daha rijit ve dayanikli bir yiizey elde edilmektedir. Bu 6zelliginin
getirdigi baska bir ozellik olarak da hafiflik o6rnek verilebilir. Ilk 6rnek

diistintildiigiinde aliiminyum kompozit levha kalinligi genellikle 4mm olmakla
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birlikte ayni kalinlikta aliminyum levhadan daha hafif oldugu sdylenebilir. Diger
kompozitlerde de Ornegin beton esasli kompozitlerde de farkli malzemeler ayni
Ozellikte bir malzeme olustururlar ancak daha hafif yeni malzemeler iiretilmektedir

(http://www.polerfiber.com, 2012).

Iceriginde bulunan maddelerin — malzemelerin farkli birlestirilme teknikleri ile
birlestirilebilmesi sayesinde tasarimcinin istegine bagli olarak farkli formlarda ve
sekillerde farkli ihtiyaglara cevap verebilecek uygun nitelikte tiriinler elde edilebilir.
Bu da malzeme ile ilgili tasarim esnekligini beraberinde  getirir

(http://www.polerfiber.com, 2012).

Kompozit malzeme olusturulurken farkli malzemeler bir araya getirilmekte,
bunlar da gelismis Ozellikler ortaya c¢ikarmaktadir. Bdylece olusturulduklar
malzemeler ile aymi fiziksel ve mekanik etkilere maruz kaldiklarinda fiziksel
ozelliklerini koruyabilme Ozellikleri daha etkin ve daha dayanimli yeni bir

malzemenin tretildigi goriilebilmektedir (http://www.polerfiber.com, 2012).

Ozellikle metal kompozit malzemeler olusturulurken kullanilan regine esaslh
malzeme metal malzemeler icin elektrik yalitimi 6zelliginin saglanmasina sebep

olmaktadir (http://www.polerfiber.com, 2012).

Bahsedilen regine esasli malzeme gibi diger polimer esasli malzemeler metallerin
ayni zamanda korozyon dayanimini da artirmaktadir. Bu da kompozit malzemelerin
diger kaplama malzemelerine gore korozyon dayaniminin daha fazla olmasina sebep

olmaktadir (http://www.polerfiber.com, 2012).

Kompozit malzemelerin atdlyede ya da imalathanelerde kaliplanmasi ve
kaliplama islemlerinin kolayligi, birden ¢ok malzemenin farkli montaj detaylariyla
bir araya getirildigi diger sistemlerden daha kolay olmasini saglamaktadir. Bu da

uygulama siiresini kisaltan bir etkendir (http://www.polerfiber.com, 2012).
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Kompozit dis cephe kaplama malzemeleri farkli yiizeylere kolay uygulama
yapilabilme 6zelligine sahiptirler. Bu yiizeyler ahsap, beton, demir v.b. ylizeylerdir.
Ozelliginde bulunan malzemeye gdre bu yiizeylere kolay uygulanabilen uygun
yapidaki kompozit malzeme tercih edilerek kolay uygulama — yapistirma olanagi

saglanabilmektedir (http://www.polerfiber.com, 2012).

Kompozit malzemenin igeriginde ve bilesiginde kullanilan polyester
malzemesinin niteligine bagli olarak yangin ve alev dayanimi saglanabilir. Bu sayede
yangin yalitimi istenilen alanlarda bu malzeme tercihe edilerek istenilen yalitim

degerleri ve imkanlari saglanmis olacaktir (http://www.polerfiber.com, 2012).

Bu 6zellik sayesinde kompozit malzeme sicaklik degisimlerinden etkilenmeyecek
ve farkli sicaklik degerlerinde, giindiiz — gece veya yaz — kisg ortalama degerleri
arasinda yliksek farklar bulunan alanlarda montaj yapildiginda deformasyonlara

ugramadiklart gézlenmektedir (http://www.polerfiber.com, 2012).

Kompozit malzemelerin igerigine istenen 6zellikte tel, mukavva, halat, ahsap,
ahsap yongalar, poliiiretan malzemeler eklenerek farkli yapisal 6zellikler saglamak
miimkiindiir. Bu malzemeler eklenerek ¢ekme ve gerilme dayanimlar artirilabilir.
Bazi kompozit malzemeler igerigindeki bu farkli malzemelerden dolay1, - 6zellikle

beton ve ahsap esasli malzemeler — tamir edilebilme 6zelligine sahiptir.

Ozelliklerinden ve olusturulmalarindaki en énemli amaglardan biri olan kolay
islenebilmesi kompozit dig cephe kaplama malzemelerine kolay kesilebilmek,
delinebilmek gibi 6zellikleri beraberinde getirmektedir (http://www.polerfiber.com,
2012).

3.3.1 Kompozit Malzemelerin Uretim Metotlart
Genel olarak kompozit malzemeler farkli kaliplama ve yapistirma yontemleriyle

meydana getirilirler. Ancak bir ¢cogu temel olarak malzeme bakimindan farkli olsa da

tiretim teknigi ac¢isindan birbirine benzer 6zellikler gostermektedirler.



112

Bu konu igerisinde anlatilacak olan kompozit malzeme dolgu malzemesi olarak
cam elyafinin kullanildig1 bir kompozit iizerinden tariflenmistir. Tarifte anlatilan
malzemede tiretim teknolojileri diger levha halindeki tabakali kompozit panellerin

iiretilmesi ile benzerlikler gostermektedir.

3.3.1.1 El Yatirmasi Metodu

Isciligin genel olarak el ile yapilmasi esasina dayali bir iiretim metodudur.
Oncelikle kalip icerisine kalip ayirici uygulanir. Sonra iizerine jelkot tabakasi
uygulanir. Jelkot tabakasmin sertlesmesinden sonra cam elyafi ya da polyester
malzeme rulo ya da firga ile siiriilerek kompozit malzeme elde edilir

(http://www.polerfiber.com, 2012).

3.3.1.2 Piiskiirtme Metodu

Bu metot bir Onceki metotta kullanilan siirme yonteminde uygulanan cam
elyafinin bir makine yardimi ile pilskiirtme yoluyla uygulanmasi esasina

dayanmaktadir (http://www.polerfiber.com, 2012).

3.3.1.3 Regine Enjeksiyon Metodu

Bu metotla olusturulacak kompozit malzemenin dis tabakasini olusturan ki
tabaka kaliplanir. Daha sonra iki tabaka arasinda istenilen kalinlikta bosluk
birakilarak tekrar enjeksiyonun yapilacagi kaliba alinirlar. Burada aradaki bosluga
basingli bir sekilde dolgu malzemesi enjekte edilir (http://www.polerfiber.com,
2012).

3.3.1.4 SMC/BMC Hazir Kaliplama Bilesimleri Metodu
Onceden hazirlanan hamur kivamimdaki cam elyafi, polyester, dolgu

malzemelerinin sicaklik altinda preslenmesi ile kompozit malzeme olusturma

teknigidir (http://www.polerfiber.com, 2012).
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3.3.1.5 Elyaf Sarma Metodu

Siirekli cam elyaf bobinin polyester havuzuna daldirilmasi sonrasinda belirli
acilar ile kaplanacak malzemeye sarilmasi esasina dayanan bir yontemdir

(http://www.polerfiber.com, 2012).

3.3.1.6 Savurma Dékiim Metodu

Elyaf sarma metodu gibi genellikle silindirik malzemelerin kaplanmasinda ve
tiretilmesinde kullanilan bir yontemdir. Siirekli donen bir kalip icerisine piiskiirtiilen
elyaf malzeme donme etkisiyle kalip yiizeyine yapismasi sonucu kompozit malzeme
elde edilir (http://www.polerfiber.com, 2012).

3.3.1.7 Profil Cekme Metodu — Pultruzyon.

Cam elyaf fitillerin sicak kalip icerisinden gecirilirken sertlestirilmesi ile malzeme

elde etme yontemidir (http://www.polerfiber.com, 2012).

3.3.1.8 Siirekli Levha Uretim Metodu

Dolgu malzemesi olan cam elyafin polyester ile birlikte kaliplanarak firinlanmasi

ile kompozit malzeme elde edilen yontemdir (http://www.polerfiber.com, 2012).
3.3.1.9 Termoplastik Enjeksiyon Metodu — Ekstriizyon Metodu
Bu yontemde hem karistirict hem de basingla enjeksiyon saglayan yivlerin,
profilin ¢ekildigi kalibin igerisine siv1 hale getirilmis olan dolgu malzemesini enjekte

etmesi ile kompozit malzeme elde edilmektedir.

Profilin c¢ekildigi kalip enjeksiyonun basincindan dolayr malzemenin deforme

olmamasi icin kapali bir kaliptir. Genellikle metal kompozit profiller bu yontemle
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elde edilmektedir. Ayrica metal kompozit panellerin icerisinde bulunan termoplastik

regine bu sekilde enjekte edilmektedir (http://www.polerfiber.com, 2012).

3.3.1.10 Preslenebilir Takviyeli Termoplastik (GMT) Metodu

“GMT kelime anlami olarak, kece tlirinde cam elyaf takviyesi igeren
termoplastik re¢ine ile yapilmis plaka seklinde, preslenebilir, kaliplamaya hazir 6zel
amagch bir takviyeli termoplastik cesidini ifade etmektedir”
(http://www.polerfiber.com, 2012).

Plakalar ebatlandiktan sonra 1s1l islemlerden gegirilir ve esneklik kazandirilirlar.
Daha sonra yumusamis olan plakalar ve dolgu malzemesi soguk pres kaliplari
icerisinde ilerler ve sikistirilir. Son olarak kenarlar diizeltilerek kullanilacak

kompozit levhalar iiretimi tamamlanmis olur (http://www.polerfiber.com, 2012).

3.3.2 Kompozit Malzeme Tiirleri

Kompozit dis cephe kaplama malzemelerini igeriginde bulunan hammaddelerine

gore siniflandirmak miimkiindiir. Buna gére kompozit malzemeler;

- Metal kompozit paneller
- Ahsap kompozit paneller
- Betonarme kompozit paneller

- Mineral esasli kompozitler olarak dort ana baglikta toplanabilir.

3.3.2.1 Metal Kompozit Paneller

Metal kompozit paneller olusturulan metal plakalar arasinda genellikle polietilen
madde ile birbirine yapistirilmas1 metoduyla tiretilmistir. Bunun yaninda genellikle
aliminyum ve galvanize sac levhalar arasina, poliliretan ya da cam yiinli olan 1s1
yalittim malzemesi doldurularak elde edilen sandvi¢ paneller de metal kompozitler

arasindadir.
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Buna gore farkli metaller ile farkli kompozit paneller iiretilmistir. Bazilar
aliminyum kompozit paneller, ¢inko kompozit paneller, titanyum kompozit paneller,
paslanmaz ¢elik ve galvanize ¢elik kompozit paneller olarak siralanabilir (Duran,

2008).

3.3.2.1.1 Aliiminyum Kompozit Paneller. Arastirildiginda uygulama 6rnegine en
stk rastladigimiz metal kompozit panel aliiminyum kompozit paneldir. 0,5mm
aliminyum iki katman arasina 3mm polietilen malzeme ile olusturulmustur (Sekil

3.67) (Naturalbond katalog, 2009).

» KORUYUCU FILM

» PVDF (Kynar 500)

» ALUMINYUM LEVHA

o————— YAPISTIRICI
—— LDPE

ALUMINYUM LEVHA

KORUYUCU BOYA

Sekil 3.67. Aliminyum kompozit panel katmanlar1 (Naturalbond katalog, 2009)

Aliiminyum kompozit panel i¢in farkli bir {iretim de yangina dayaniklh
alliminyum kompozit paneldir. Kompozit paneller; dis yiizeyi 0,80 mm PVDF boyali
aliminyum levha; cekirdek ara dolgusu et kalinligt 0,40 mm den kabartmali
aliminyum levha ve i¢ yiizeyi 0,50 mm astar boyali aliiminyum levha olmak {izere

toplam 4 mm kalinligindadir (Sekil 3.68) (saray.com, 2012).

Agirhigr 4,80 kg/m2°dir. Son derece rijit olup; muadillerinden iistiindiir. I¢

cekirdek tamamen aliiminyum dolguludur. Yiiksekligi 21,5 m iizerindeki tiim
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binalarda kullanimi zorunludur ve yilksek yangin yalitimim1 saglamaktadir

(saray.com, 2012).

Aliiminyum kompozit levha dis cephe kaplamasi metal kaplamalarda aktarilan

sistemlerde oldugu gibi yap1 yiizeyine iskelet sistem olusturularak uygulanmaktadir
(Sekil 3.68).

Sekil 3.68. Yanma dayanimli aliiminyum
kompozit panel katmanlar1 (Naturalbond katalog,
2009)

Aliiminyum kompozit panellerin standart tiretim ebatlar1 125x320cm ve 150x320

cm dir (Naturalbond katalog, 2009).

Uretim teknolojisi ve katmanlari olarak incelendiginde titanyum, ¢inko ve diger
metal kompozit paneller de aliiminyum kompozit panellere benzer sekilde iki farkl

metal arasina lamine edilmis mineral (polietilen vb.) malzemelerdir.
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3.3.2.1.1 Sandvi¢ Paneller. Metal sandvi¢ paneller iki metal levha arasina farkli
kalinlik ve yogunluklarda 1s1 yalitim malzemesinin onceki konularda anlatilmig olan
yontemlerden birisiyle doldurulmasi ve birlestirilmesi yoluyla elde edilen panellerdir

(Sekil 3.70).

Metal kompozit paneller 1s1 yalittm malzemesine gore ya da yiizeyindeki metal

kaplama malzemesine gore siniflandirilirlar.

Is1 yalitim malzemesine gore:
- Mineral yiin izolasyonlu sandvi¢ paneller

- Poliiiretan izolasyonlu metal sandvig paneller olarak ikiye ayrilirlar.

Yiizey kaplama malzemesine gore:

- Gofrajli veya diiz aliminyumlu,

- Galvanizli sac,

- Karma (panelin bir yiizeyi boyali galvanizli sac, digeri yiizeyi aliiminyum),

- Membran ortiilii (panelin bir yilizeyi aliiminyum, digeri 6zel PVC membranli)

olarak dort grupta incelenirler (Sezer, 2012).

Sekil 3.70. Sandvig panel (http://www.catiuygulamalari.org)
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Sandvi¢ paneller rulo halindeki levhalarin soguk hadde ile sekillendirilmesi
sonucu olusan genellikle trapez formlarinda olusturulan metallerden olusturuldugu
icin istenilen uzunlukta {retilirler. Ancak kompozit panellere oranla agir
olduklarindan tasimabilir boyutlarda iretilirler. Bunlar 50mm kalinliktaki paneller
icin 6m, 80mm i¢cin 5Sm, ve 100mm kalinliktaki sandvi¢ paneller i¢in 4m’dir

(Sezer,2012).

3.3.2.2 Ahsap Kompozit Paneller

Ahsap kompozit panelleri ise ¢cimentolu yonga levhalar ve ¢imentolu lifli levhalar
olarak tanimlamak miimkiindiir. Yonga ve lifli levhalar {iretim sistemi olarak dogal
seliiloz malzemenin boyutsal faktoriiyle birbirinden ayrilsa da birlestirilme teknigi ve

hammaddeleri bakimindan hemen hemen ayn1 6zelliktedirler.

Teknik olarak, dogal elyaf olan seliiloz elyafi, ¢cimento ve 6giitiilmis silis kumu
karisimdan elde edilirler. Tam olarak iiretimi ise, 6zel degirmende mikronize olarak
ogiitillen yiiksek evsafli silis kumu, ¢imento, su ve seliilozla harmanlanarak ¢amur
haline getirilen iiriin, ebatlandiktan sonra kaliplara istiflenen levhalarm, yiiksek

basing ve sicaklikta otoklavlanmasiyla olusturulmustur. (Sekil 3.70)

Sekil 3.71 Cimentolu Yonga levha (Hekimyapi katalog, 2012)
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3.3.2.3 Betonarme Kompozit Paneller

Betonarme kompozit paneller iki beton yiizey arasina 1s1 yalitim malzemesi
doldurulmasi ile elde edilirler. Bu 1s1 yalitim malzemesi poliiiretan ya da cam yiini

takviyeli olarak degisebilir.

Distaki panel yaliimi ve estetigi saglarken, igteki panel ise perde duvara ve

dosemeye montaj1 gerceklestirerek tasiyici gorevi istlenmektedir (Korur, 2004).

3.3.2.4 Mineral Kompozitler

Kompozit malzeme tanimina gore igeriginde farkli malzemeleri barindiran bir
tirtindiir. Buna gore iceriginde farkli mineraller bulunduran ve farkli pigmentlerle bir

araya getirilmis genellikle tas ve betonun alternatifi olarak uygulanan malzemelerdir.

Mineral esasli malzemelerden yapay tas olarak kullanilan iirlinler igeriginde
%93’1 kuvars, %7’si polyester recine baglayici ve pigmentlerden olusur (¢imstone,

2012). Isiya kars1 oldukga dayaniklidirlar.

Tablo 3.6 Cimstone teknik 6zellikler (www.cimstone.com,2012)
TEST TEST YONTEMI TEST SONUCU

Ozgiil Agirlik ASTM C97 2,45 gr/cm ®

1,2 cm kalinligindaki Griin igin 15-25cm
Darbe Dayinimi TSEN 1461 -9 2 cm kalinligindaki Griin igin 35-60 cm
3 cm kalinligindaki triin i¢in 80-175 cm

ENISO 10545-4  40-70 N/mm >

2l 2Ey L ASTM C880 6031 psi

Asinma Direnci TSEN1461-4  140-175mm°

Su Emme Denevi TSEN 146 17-1 % 0,10
v BS 6431-11 % 0,10
Igr:;’:::::::ka ';:2\:32_21239 Cok gliclt asit ve bazlar truni etkileyebilir

Kirllma Modiilii BS 6431-12 52,4 N/mm 2
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3.4 Fotovoltaik Cephe Kaplamalar:

Fotovoltaik panel tanimi kabaca gilines enerjisinden elektrik iiretebilen panel

olarak nitelendirilebilir.

Genel olarak tanimlanacak olursa Fotovoltaik (PV), 15181 oldugu gibi elektrik
enerjisine doniistiirebilen bir teknolojidir. Giinesden enerji elde edilmesi noktasinda
en iyl bilinen sistem giines hiicrelerinden yararlanmaktir. PV hiicreleri cevre
etmenlerine karst cam levhalarin arasinda dizayn edilerek koruma altina
alinmiglardir. Biitiin PV {initelerinin toplam enerjisinden faydalanabilmek i¢in tim
hiicreler birbirine elektrik ag1 ile baglanarak fotovoltaik modiile (giines paneli)
doniisiir ve bir biitlin olustururlar. Modiillerin bir metrekarelik boliimiinde yaklagik
100 W’lik bir enerji iretilebilir. Modiiller toplam enerjiyi olusturabilmek icin
birbirlerine bagli olarak kullanilirlar. (sapa-solar.com, 2012)

Fotovoltaik panellerin tam kapasite ve yiiksek performansta ¢alismasi igin giinese

gore konumlandirma 6nemlidir.

PV hiicrelerin caligmasi, 'fotoelektrik etki' diye bilinen temel bir fizik kuramina
dayanir.01. Yar iletken bir levhaya, 6rnegin silisyum levhaya, yeterli sayida foton
vurdugu taktirde, bu fotonlar ylizeydeki elektronlar tarafindan emilebilirler.02. Ek
enerjinin absorve edilmesi (eksi yiiklii) elektronlarin atomlarindan ayrilmasina neden
olur. Bu sayede elektronlar hareket etmeye baslar ve yari iletkenin i¢ kistmlarindan
gelen bagka bir elektron bu bos kalan alani doldurarak giden elektronun yerine
gecer.03. Bunun sonucunda, levhanin iki ucundan biri daha ¢ok elektronla yiiklenir.
Bu da, iki ug¢ arasinda voltaj (gerilim) farki yaratir. Iki ucu elektrik teliyle
birlestirmek, elektronlarin, levhanin diger kismina akmasini saglar (elektrik akimi)

(sapa-solar.com)(Sekil 3.72).

[k baslarda yalnizca solar giines panelleri olarak iiretilen fotovoltaik paneller

teknolojinin gelismesi sonucunda ve yapida kullanimiin gelistirilmesi amaciyla
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cephe kaplama panelleri olarak ya da kaplama malzemelerinin igerisine entegre

edilerek kullanimina baglanmistir.

03 PHOTOVOLTAIC CELL

02 BUILDING INTEGRATED niﬁmwcs

04 ELECTRICITY

05 IWERTER

Sekil 3.72 Fotovoltaik siire¢: giines 1sinlarindan sebeke enerjisine doniigiimii ise Fotonlar-Giines
ismlar1 (01) fotovoltaik hiicreler (02) tarafindan tutulur ve elektrik akimina (03-04) doniistiiriiliir.
Elektrik, inverter (05) yardimiyla, sebekeye (06) baglanir. (sapa-solar.com , 2012)

Ulkemizde Sinterflex kaplamasiyla tanman Kalebodur bu kaplama iizerine
entegre ettigi fotovoltaik hiicreler ile farkli bir cephe kaplama malzemesi iiretimini

gerceklestirmistir.
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Sistem 48 volt nominal gerilimle, standart test kosullar1 altinda maksimum 1600
watt glic iiretebilen pv modiillerin iirettigi elektrik, bir adet sarj kontrol cihazindan
gecerek ve Olgiilerek, akiileri doldurmakta, elde edilen bu enerji ise, tam siniis, 3.000
watt giiclinde bir invertdr sayesinde alternatif enerjiye c¢evrilmekte ve buradan da
yiiklere aktarilmaktadir. Bu sayede Tiirkiye’de standart bir evin ihtiyaci olan aylik
200 kwh’lik enerji tamamen giinesden elde edilmektedir. Sebekenin olmadig:
yerlerde rahatlikla kullanilabilecek bu sistem, sebekenin oldugu bolgelerde ise
sisteme eklenebilecek bir adet akii sarj cihazi sayesinde sebeke ile paralel olarak da

kullanilabilmektedir. (Kalebodur katalog, 2012)



BOLUM DORT
DIS CEPHE KAPLAMA MALZEMELERININ ISI YALITIMI VE
MALIYETI ACISINDAN INCELENMESI

Di1s cephe kaplama malzemelerinin ozellikleri incelendiginde farkli tiirden

malzemelerin, degisik amaglarla yapida kullanildiklar1 goriilmektedir.

Teknolojinin de gelismesiyle birlikte bircok malzeme yapi1 sektoriine hizmet
etmektedir. Ozellikle son zamanlarda daha fazla &nem kazanan “mimarlikta
stirdiiriilebilirlik” kavrami, “ekolojik yap1” ve “akilli bina” terimleri; bu kavramlarin
iceriginin de doldurulmas: amaglanmasiyla birlikte yepyeni {iriinlerin ortaya

cikarilmasini saglamis, ve yapiya ¢ok farkli fonksiyonlar da kazandirabilmistir.

Uygulanacak malzemeler 6zelliklerine gore daha once bahsedildigi gibi, farkli
yontemlerle uygulanarak kullanilirlar. Kisaca deginmek gerekirse bunlar, siva ve
benzeri tabakalar seklinde uygulananlar, ara elemanlarla uygulananlar, duvardan

bagimsiz uygulama yontemleri olarak gruplandirilabilir (Sezer, 1986).

Yapilarin insanlarin ihtiyaclarini karsilayabilmesi, yapinin genel amacina hizmet
etmesini saglayabilmesi ve bunu da saglarken gerekli konfor sartlarinin ve ekonomik
acidan ve ¢evreye uyumu acisindan uygun sartlarda olusturulmasi mimarinin temel
amaglarindandir. Bunun i¢in kullanilacak malzemelerin tasarim asamasinda tiirlii
iriin yelpazesinden uygun olanlarinin belirlenerek bir araya getirilmesi gereklidir.
Bunu yaparken de yapinin da ihtiyaglari belirlenmeli, bulundugu yere ve sartlara

gore dis etkenlere kars1 korunmasi saglanmalidir.
Yapmin dis kabugunu olusturan yapi elemanlar1 — dis cephe ya da dis cephe
kaplamalar1 — birgok farkli yontemle olusturulabilmektedir. Bu yontemler

konvansiyonel, prefabrik, ya da karma olabilir.

Di1s cephe kaplamalar1 yapida olusturulmus ana yap1 elemanlarini ya da yapinin

tamamuni farkli amagclarla ( korozyona karsi, 1s1 yalitimi i¢in, su izolasyonu i¢in vb. )

124
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ozelliklerini degistirebilmek dis etkenlere karst dayanimini artirabilmek igin

kullanilmaktadirlar.

Bunun yaninda dis cephe kaplama malzemelerinin ortak olabilecek 6zelliklerini
ve yaptya kazandirdigi kriterleri siralayacak olursak, yapmin gorsel etkisini
degistirmesi, uygulama kolayligi, kullanim asamasindaki bakim ve yenileme
olanaklarmin kolayligi, yapinin dis etkenlere karsi korunarak kullanim omriini
artirmasi, yapiya ve kullanicisina sagladigr enerji sarfiyatindaki tasarruflar,
dolayisiyla maliyeti agisindan ele alindiginda uzun siireli kullanimda ekonomisine

yarar saglamasi olarak orneklendirilebilir.

Bu amaclara gore bazi dis cephe kaplama malzemeleri tek basina yapida
kullanimlarinda konfor isteklerine gore eksik ozelliklere sahip olduklar1 goriilebilir.
Ancak uygulamasinin sekline gére bazi avantajlarindan dolay1 farkli malzemeler ile
birlikte kullanilarak ya da iiretim asamasinda farkli malzemeler ile birlestirilerek
kompozit hale getirilerek kullanildiklarinda istenilen Gzellikleri  sagladig

sOylenebilir.

D1s cephede kullanilan malzemenin 6zelliginden dolayi, niteliginden dolay1 su
gecirimli olmasi, 1s1 yalittminin az iletkenliginin ¢ok fazla olmasi, vb. 6zelliklerden
dolay1 yapida uygulanmasi sirasinda diger yalitim malzemelerinin kullanilmasina
gerek duyulmasina sebep olmaktadir. Farkli bir sekilde diisiiniilecek olursa da bu tarz
yalittm malzemelerinin korunmasi darbe ve diger dis etkenlere karsi dayaniminin
artirilmasi  da saglanabilmektedir. Ornek olarak 1s1 yalitim malzemesi olarak
kullanilan kopiik malzemenin yangin ya da deformasyonlara karsi dayanimini
artirabilmek i¢in tizerinin siva ile kapatilmasi ya da diger dis cephe kaplamalari ile

kaplanmasi gosterilebilir.

Di1s cephe kaplamasi konusu 1s1 yalittimi — iletimi ve sagladigi kazanclar
bakimindan incelendiginde ¢ok genis ve ayrintili bir calismay1 kapsamaktadir. Amag,
bu calisma igerisinde irdelenecek olan 6zellikleri bakimindan dis cephe kaplama

malzemelerinin yapida istenen konfor sartlarinin saglanabilmesi i¢in gereken enerji
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miktarinin dis cephede kaplanan malzemeye gore ne kadar degisiklik gosterdigini
aciga c¢ikarmak ve Kkatkisini gorebilmektir. Calismada dis cephe kaplama
malzemelerinin olusturuldugu maddelerin niteligine, kalinligima bagli olarak elde
edilmis olan belirtilen 1s1 iletkenlik degerleri hesaplamalarda kullanilmis buna gore

bir yapinin enerji ihtiyaci hesaplamalar1 yapilmistir.

Aylik 1sitma enerjisi hesabinin yapildigi yapt 10m x 10m boyutlarinda ve 6m
yiiksekliginde, dis duvarlar1 tugla duvar olan bir yap1 olarak ele alinmistir (Sekil 4.1).
Yapida hesaplamalarda ortaya ¢ikacak olan ve kullanilan malzemenin yapinin 1s1
kaybina etkilerini, kaplama malzemesinin etkilerini daha net incelenmesi,

hesaplamalarin kisaltilmasi agisindan pencere ve kapi agikliklar: goz ardi edilmistir.

Sekil 4.1 Hesaplamalarda kullanilan yapi kiitle temsili resmi.

4.1 Tammlar, Semboller, Formiiller ve Yapimin Ayhk Isitma Enerjisi Thtiyaci

Hesaplamalar:

Gec¢misten giinlimiize kadar yapt malzemeleri incelendiginde insanlarin ilk
baglarda dogal yollarla elde edilen malzemeleri (ahsap, dogal taslar, kil vb.)

giinlimiizde birgok fiziksel ve kimyasal islemden gegirilmesi sonucunda elde etmesi
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ile farkli 6zellikler kazanmislardir. Bu islemler ile dogada bulunan malzemelerin

fiziksel 6zelliklerinin degiserek istenilen 6zellikte yeni malzemeler ortaya ¢ikmustir.

Dogada bulunan malzemeler oldugu gibi kullanildiginda her malzemenin
bulundugu kaynaga gore, igeriginde bulunan maddelere goére farkli ozellikler
gosterdigi goriilebilir. Tugla Orneginde ele alinacak olursa elde edilen son {iriin
igerigindeki kilin 6zelliklerini tagimakta ve buna gore farkli 6zgiil agirlik, farkli 1s1
iletkenlik degerleri gostermektedir. Ancak gilintimiizde bunlar standartlastirilarak
kullanildigindan hesaplamalarda kullanilan degerler de standartlara uygun nitelikler

gostermektedir.

Yapilarda da yapilan uygulamanin kullanicisina belirli 6zelliklerde konfor
sartlarin1 yerine getirecek sekilde yapilmasi gerekmektedir. Bunlardan bir tanesi de
yapinin 1sitilmasidir. Bu amagla yap1 dis etkenlere karsi, pasif ya da aktif onlemlerle
korunurlar. Alinacak pasif onlemler yapimin dis cephesini olusturan malzemelerin
secilmesidir. Aktif onlemler ise mekanik yollarla yapinin 1sitilmasi ya da sogutulmasi

olarak belirtilmektedir.

Bu calisma igerisinde belirttigimiz boyutlardaki bir yapinin aylik 1sitma enerjisi
ihtiyac1 hesaplanacak, yapida kullanilan dis cephe kaplama malzemelerinin 1sitma

enerjisi ihtiyacina etkileri ortaya ¢ikarilacaktir.

Hesaplamalar Excel programinda TS 825’ te belirtilen formiil ve ¢oziimlere gore

yapilmustir. Hesaplamalarda kullanilan terim ve semboller Tablo 4.1° de verilmistir.

Tablo. 4.1 Hesaplamalarda kullanilan sembol ve agiklamalar1 (TS 825, 2008)

Sembol Aciklama Birim
p Havanin yogunlugu kg/m3
B Fanlarin ¢alistig1, zaman oran -

1! Su buhari diflizyon direng katsayisi -

¢ Bagil nem -

n Verim, kazang kullanim faktorii -

Ah Isil iletkenlik hesap degeri W/m.K
¢s,ay Aylik ortalama giines enerjisi kazanci W
oi,ay Aylik ortalama i¢ 151 kazanct W
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nv Havadan havaya 1s1 geri kazanim sisteminin verimi -

1y Yap1 bileseninin toplam 1s1l gecirgenlik direnci m2.K/W

R, I/A Isil gecirgenlik direnci m2.K/W

Re Dis yiizey 1s1l iletim direnci (dis ylizeydeki 1s1 taginim katsayisi) | m2.K/W

Ri I¢ yiizey 1s1l iletim direnci (i¢ yiizeydeki 1s1 tasinim katsayis1) m2.K/W

A Yap1 elemanlarinin toplam alan m2

AD Dis duvar alani m2

Ad Dis hava ile temas eden tabanin/désemenin alani m2

Adsic Diisiik sicakliklardaki i¢ ortamlar ile temas eden yap1 m2
elemanlarmin alani

Ai i yoniindeki toplam pencere alani m2

An Bina kullanim alani m2

AP Pencere alan m2

AT Tavan alani m2

At Zemine oturan taban/ddseme alani m2

Atop Binanin 1s1 kaybeden yiizeylerinin toplam alani m2

c Havanin 6zgiil 1s1s1 J/kgK

d Yap1 bileseninin kalinlig1 m

e Mekanik havalandirma hesabinda kullanilacak olan bina durum | -
katsayisi

f Mekanik havalandirma hesabinda kullanilacak olan -
ylizey katsayisi

gl aboratuar sartlarinda 6lgiilen ve yiizeye dik gelen 1s1n i¢in -
giines enerjisi gecirme faktorii

gi,ay 1 yoniindeki saydam elemanlarin giines enerjisi gegirme faktori | -

H Binanin 6zgiil 1s1 kaybi W/K

Hv Havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1 kaybi1 W/K

HT fletim ve tasimim yoluyla gergeklesen 1s1 kaybi W/K

I Difiizyon akis yogunlugu kg/m2h

li,ay 1 yoniinde dik yiizeylere gelen aylik ortalama giines 1s1nimi1 W/m2
siddeti

KKOay Kazang / kayip orani -

n50 I¢ ve dis ortamlar arasinda 50 Pa basing farki varken hava -
degisim orani

nh Hava degisim oran h-1

p Kismi su buhar1 basinci Pa

pd Yap1 bileseninin dis yiizeyiyle temas héalinde olan havanin su Pa
buhar1 kismi basinct

pi Yap1 bileseninin oda i¢indeki ylizeyiyle temas halinde olan Pa
havanin su buhar1 kismi basinci

ps T sicakligindaki, doymus su buhar1 basinci Pa

psw Doymus su buhari basinci Pa

q Is1 akig yogunlugu W/m2

Qay Aylik 1s1tma enerjisi ihtiyaci Joule
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Qyil Yillik 1sitma enerjisi ihtiyact Joule

ri,ay i yoniinde saydam yiizeylerin aylik ortalama gdlgelenme faktori | -

t Zaman, (saniye olarak bir ay = 86400 x 30) S

Oe Aylik ortalama dis ortam sicakligi °C

oi Aylik ortalama i¢ ortam sicaklig1 °C

Oyd Dig yiizey sicakligi °C

oyi I¢ yiizey sicakligi °C

0 yi,en Kabul edilebilir en disiik i¢ ylizey sicakligt °C

diigiik

U Yap1 bileseninin 1s1l gecirgenlik katsayist W/m2.K

ud Dis hava ile temas eden tabanin 1s1l gegirgenlik katsayisi W/m2K

ub Dis duvarin 1s1l gegirgenlik katsayisi W/m2K

Udsic Diistik sicakliklardaki i¢ ortamlar ile temas eden yap1 W/m2K
elemanlarimin 1s1l gegirgenlik katsayisi

UP Pencerenin 1s1l gegirgenlik katsayisi W/m2K

uT Tavanin 1s1l gegirgenlik katsayisi W/m2K

Ut Zemine oturan tabanin/désemeninisilgegirgenlik katsayisi W/m2K

VO Vantilatorlerin ¢aligmadigt durum i¢in hacimce hava degisim M3/h
debisi

Vbriit Binanin 1sitilan briit hacmi M3

VE Hava ¢ikis debisi M3/h

Vf Vantilatorlerdeki ortalama hacimce hava degisim debisi M3/h

Vh Havalandirilan hacim M3

Vi Hacimce toplam hava degisim debisi M3/h

VS Taze hava giris debisi M3/h

g Birim alandan gegen su buhar1 miktar kg/(m2.s)

Sd Su buhari difiizyon-esdeger hava tabakasi kalinligi -

op Kismi buhar basincina bagli malzemenin su buhari gegirgenligi | kg/(m s Pa)

50 Kismi buhar basincina bagl havanin su buhari gegirgenligi kg/(m s Pa)

v Havanin birim hacmindeki nem miktari kg/m3

Av I¢ ortamin nem fazlalig, vi - ve kg/m3

Ap I¢ ortamin buhar basinci fazlaligi, pi — pd Pa

4.1.1 Dis Cephe Kaplama Malzemelerinin Ist letkenlik Degerleri ve Hesaplamalar

Di1s cephe kaplama malzemeleri ve yapilan uygulamanin performansinda, yapinin

enerji ihtiyacinin hesaplanmasinda malzemenin 1s1 iletkenlik degerlerinin yaninda

uygulamanin niteligi ve olusturulan katmanlar da énem kazanmaktadir. Malzemeler

arasinda birakilan bosluklar, farkli bir deyisle yapinin i¢i ve dis1 arasinda
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olusturulacak bosluklar 1s1 kopriilerinin olusmasina sebep olmaktadir. TS 825° e gore
binanin 1sitma enerjisi ihtiyacinin hesaplanmasinda binanin 6zgiil 1s1 kayb1 “H”
degeri icerisinde bu faktor diger yap1 elemanlarinin 1s1 iletkenlik degerleri ile birlikte
ele alinmaktadir. Ancak yapilacak olan calismada 1s1 kopriileri ihmal edilmis

degerlendirilmeye alinmamustir.

Calismada TS 825’ten yararlandigimiz ve ¢alismada yapilan hesaplarin temelini
olusturan aylik 1sitma enerjisi hesabini ortaya ¢ikaran formiil ve igerisinde kullanilan

sembollerin agiklamalar1 Tablo 4.2 de goriilmektedir.

Tablo. 4.2 Aylik 1sitma enerjisi hesab1 formiilii (TS 825, 2008)

Formiil

0, =| HO,~6,)- 1,8, +b.0) |1

Sembollerin a¢iklamalari ve birimleri

Qi :Yillik 1sitma enerjisi ihtiyact ... (Joule),
Q. Aylik 1sitma enerjisi ihtiyact ... (Joule),
: Binanin ézgll ist kaybl ......oooeiiiii (W/K),
a : Aylik ortalamaii¢ sicaklik ... (°C),
Ge s Aylik ortalama dis sicaklik ... (°C),
Nay : Kazanglar icin aylik ortalama kullanim faktérd............ (birimsiz),
biay :Aylik ortalama i¢ kazanclar (sabit alinabilir)............... (W),
bsay - Aylik ortalama giines enetrjisi kazancl ........................ (W),
t : Zaman, (saniye olarak bir ay = 86400 x 30)............... (s)

Bu formiile gore yapilacak olan hesaplamada Oncelikle hesaplamasi yapilacak
olan yapinin 1s1 kaybeden yiizey alanlar1 belirlenmis, sonrasinda ise 1s1 kaybeden
yiizeylerin Ozelliklerine goére H degeri olan binanin 06zgiil 1s1 kaybi degeri

bulunmustur (Tablo 4.3, Tablo 4.4).

Formiil igerisinde belirtilmis olan aylik ortalama ig¢ sicaklik “TS 825” “Ek B” den
alinmistir (Tablo 4.5). Buna gore “01” degeri konut yapilart i¢in ongdriilmiis sabit
deger olarak 19°C olarak alinmistir. “Oe” aylik ortalama dis sicaklik degeri de TS

825 de belirtilmis olan 1. giin bdlgesinde bulunan izmir ili se¢ilmis ve i¢ dis sicaklik
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farkinin en yiiksek oldugu Ocak ay1 degeri olan 8,4°C hesaplamaya katilmistir (Tablo

4.6). Malzemelerin 1s1l iletkenlik direngleri (R) degeri “d x 1/ Ah” olarak hesaplanir.

Toplam “1/R” degeri ise 1s1 kaybeden yiizeyin 1s1 gegirgenlik katsayisini
olusturmaktadir (Tablo.4.3)

Tablo. 4.3 Kaplamasiz tugla duvar ile olusturulmug yapinin 1s1 kaybi hesabi

1 2 3,000 4 5,000 6,000 7 8
1sil 1Sl
yapl . . 1sil . . Isi
Is! binalardaki yapi elemani fletkenlik iletkenlik gegirgenlik kaybedilen Isi kaybi
kaybeden - hesap - . katsayisi .. AxU
P elemanlari kalinhgi P direnci R Yizey A
ylzey d(m) degeri Ah (M2K/W) U (m2) (WI/K)
(W/mK) (W/m2K)
RI 0,130
Siva 0,020 1 0,020
duvar DD tasiyici tugla 0,240 0,5 0,480
ylzeyleri | 5,5 0050 035 0,143
kaplama malzemesi
Re 0,040
Toplam 0,813 1,230 225,6 277,540
RI 0,130
Siva 0,020 0,020
duvar
ylzeyleri | Betonarme 0,240 2,5 0,096
(betonarme)
Siva 0,050 0,35 0,143
kaplama malzemesi
Re 0,040
Toplam 0,429 2,332 14,4 33,578
Ri 0,130
Siva 0,020 1 0,020
tavan Betonarme 0,120 2,5 0,048
1sI yalitim malzemesi | 0,120 0,04 3,000
Re 0,080
Toplam 3,278 0,305x0,8 100 24,405
RI 0,170
PVC yer désemesi 0,005 0,23 0,022
Sap 0,030 14 0,021
taban / .
déseme Isi yalitim malzemesi | 0,060 0,03 2,000
Tesviye sapl 0,020 1,4 0,014
Hafif beton 0,100 1,1 0,091
Re 0,000
Toplam 2,318 0,431x0,5 100 21,567
Yapi elemanlarindan iletim ve tagsinim yoluyla gergeklesen isi kaybi
toplami 357,089
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Tablo 4.4 de goriilen hesaplama dis cephede kullanilan emprenye ahsap dis cephe
kaplamast i¢in 1s1 gecirgenlik katsayilar1 1. derece giin bolgesinde bulunan Izmir ili
icin (TS 825, Ek-D) 10m genislik ve 10m boyunda, 6m yiiksekliginde iki katli, tek
hacimli bir yap1 6rneginde ele alinmis 6zgil 1s1 kayiplar1 buna gore hesaplanmis olup
yapmin toplam 1s1 kaybi hesaplanmistir. Kaplama malzemesi kullanilmadiginda

yapilan hesaplama ise Tablo 4.3 de 6rneklendirilmistir.

Tablo 4.4 Emprenye ahsap cephe kaplamasi yapilmis geleneksel tugla duvar ile yapinin 1s1 kaybi
hesabi

1 2 3 4 5 6 7 8
yap! iIet;f(;LIik isil e iIrSIenIik Ist Isi kaybi
1sI kaybeden binalardaki yapi elemani hesa iletkenlik gkgtsg . kaybedilen AXJ
ylzey elemanlari kahnlig degeri F))\h direnci R Uy Yizey A (WIK)
dm) | “wmk) | MZKW) 1 ayimaky | (M2
Ri 0,130
siva 0,020 1 0,020
duvar DD tastyici tugla 0,240 0,5 0,480
ylzeyleri | g\va 0,050 0,35 0,143
emprenye ahgap 0,030 0,13 0,231
Re 0,040
1,044 0,958 225,6 216,169
Ri 0,130
siva 0,020 1 0,020
duvar
yuzeyleri | potonarme 0240 |25 0,096
(betonarme)
siva 0,050 0,35 0,143
emprenye ahsap 0,030 0,13 0,231
Re 0,040
0,660 1,516 14,4 21,831
Ri 0,130
siva 0,020 1 0,020
tavan betonarme 0,120 2,5 0,048
1s1 yalitim
malzemesi 0,120 0,04 3,000
Re 0,080
3,278 0,305x0,8 100 24,405
Ri 0,170
PVC yer désemesi | 0,005 0,23 0,022
a 0,030 14 0,021
Sap
taban / Is1 yalitim
déseme malzemesi 0,060 0,03 2,000
Tesviye sapl 0,020 1,4 0,014
Hafif beton 0,100 11 0,091
Re 0,000
2,318 0,431x0,5 100 21,567
TOPLAM [ 283,972
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Tablo 4.5 Farkli amaglarla kullanilan binalar i¢in hesaplamalarda kullanilacak aylik ortalama ig
sicaklik degerleri [0i (°C)] (TS 825, 2008)

Isitilacak binanin ad1 Sicaklig (°C)
1 Konutlar 19
2 Yonetim binalari
3 Is ve hizmet binalar
4 Otel, motel ve lokantalar 20
5 Ogretim binalar
6 Tiyatro ve konser salonlar1
7 Kiglalar
8 Ceza ve tutuk evleri
9 Miize ve galeriler
10 Hava limanlari
11 Hastaneler 22
12 Yiizme havuzlari 26
13 Imalar ve atdlye mahalleri 16

Tablo 4.6 Farkli derece giin (dg) bolgeleri i¢in 1s1 kayb1 ve yogusma hesaplamalarinda kullanilacak
aylik ortalama dis sicaklik degerleri [6e (0C) ] (TS 825, 2008)

1. bolge 2. bolge 3. bolge 4. bolge
Ocak 8,4 2,9 -0,3 -5,4
Subat 9 4,4 0,1 -4,7
Mart 11,6 7,3 4,1 0,3
Nisan 15,8 12,8 10,1 7,9
Mayis 21,2 18 14,4 12,8
Haziran 26,3 22,5 18,5 17,3
Temmuz 28,7 24,9 21,7 21,4
Agustos 27,6 24,3 21,2 21,1
Eyliil 23,5 19,9 17,2 16,5
Ekim 18,5 14,1 11,6 10,3
Kasim 13,0 8,5 5,6 3,1
arahk 9,3 3,8 1,3 -2,8

Derece giin bolgelerine gore illerimiz

B Boge 2 Boie B 3 Bolge [ ]4Bolge
01- ADANA 10- BALIKESIR 13- CORUM 28- GIRESUN 37- KASTAMONU 46- K. MARAS 55- SAMSUN 64- USAK 73- §IRNAK
02- ADIYAMAN 11- BILECIK 20- DENIZLI 29- GUOMUSHANE 38- KAYSERI 47- MARDIN 56- SIRT 65- VAN 74-BARTIN
03- AFYON 12- BINGOL 21- DIYARBAKIR 30- HAKKARI 39- KIRKLARELI 48-MUGLA 57- SINOP 66- YOZGAT 75- ARDAHAN
04- AGRI 13- BITLIS 22-EDIRNE 31- HATAY 40- KIRSEHIR 49-MU§ 58- SIVAS 67- ZONGULDAK 76-1GDIR
05- AMASYA 14-BOLU 23-ELAZIG 32- ISPARTA 41- KOCAELI 50- NEVSEHIR 53- TEKIRDAG 68- AKSARAY 77- YALOVA
06- ANKARA 15- BURDUR 24- ERZINCAN 33- ICEL. 42- KONYA 51- NIGDE 60- TOKAT 69- BAYBURT 78- KARABUK
07- ANTALYA 16- BURSA 25- ERZURUM 34- ISTANBUL 43- KUTAHYA 52- ORDU 61- TRABZON 70- KARAMAN 79- KILIS
08- ARTVIN 17- CANAKKALE 26- ESKISEHIR 35- 1IZMR 44- MALATYA 53-RIZE 62- TUNCELI 71- KIRIKKALE 80- OSMANIYE
09- AYDIN 18- CANKIRI 27- GAZIANTEP 36- KARS 45- MANISA 54- SAKARYA 63- SANLIURFA 72- BATMAN 81- DUZCE
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Bu hesaba gore yapilmis dis cephe kaplama malzemeleri ile kaplanmis bir yap1

orneginde olusmus olan toplam 1s1 kayiplar1 hesaplanarak Tablo 4.7°de verilmistir

Tablo 4.7 Dis cephe kaplama malzemeleri ve yapmin hesaplanan 1s1 kaybi degerleri

ocak ay1
] ocak ayr | . .
iletkenlik isil isil igin fin ig -
Dis cephe kaplama Kullanilan hesa gecirgenlik | gecirgenlik szqiil 1s! dis 1s1 kayiplari
malzemesi kalinlik (d) m SaP | yatsayisi U | direnci R = | 929 sicaklik | H(6i - 6e)
degeri | “yyimac | U mekw | KR H Y T
Ah W/imK (WIK) oi
i - Be

diiz duvar kaplamasi isi
yalitimsiz 357,09 10,6 3785,145833
tugla 0,02 1,2 1,206 0,83 350,26 10,6 3712,722473
terracotta 0,015 0,94 1,207 0,829 350,54 10,6 3715,735565
granit seramik 0,01 0,81 1,212 0,825 352,00 10,6 3731,173041
ince porselen levha
seramik 0,003 0,2 1,208 0,828 350,93 10,6 3719,812713
0SB 0,03 0,15 0,987 1,013 291,61 10,6 3091,034223
Kompakt lamine levha 0,01 0,2 1,159 0,863 337,50 10,6 3577,506616
Emprenye Ahsap 0,03 0,13 0,958 1,044 283,97 10,6 3010,102439
Celik trapez sa¢ 0,002 79 1,230 0,813 357,08 10,6 3785,0332
Aliiminyum levha 0,003 235 1,224 0,817 357,08 10,6 3785,089036
Cinko levia 0,003 110 1,217 0,822 357,08 10,6 3785,024496
Titanyum levha 0,003 110 1,230 0,813 357,08 10,6 3785,024496
Bakir Levha 0,003 380 1,230 0,813 357,09 10,6 3785,110708
PVC Levha 0,002 0,0168 1,073 0,932 314,34 10,6 3331,991652
Alm kompozit 0,004 0,32 1,212 0,825 351,93 10,6 3730,510239
Cimentolu yonga Levha 0,01 0,22 1,165 0,858 339,17 10,6 3595,238404
Betonarme Kompozit 0,1 0,8 1,066 0,938 312,52 10,6 3312,711133
Fotovoltaik 0,01 5,51 1,227 0,814 323,79 10,6 3432,169004
Cinko Kompozit 0,004 0,45 1,217 0,822 353,41 10,6 3746,09549
Titanyum kompozit 0,004 0,4 1,215 0,823 352,95 10,6 3741,283125
Prekast 0,1 2,1 1,162 0,86 338,37 10,6 3586,768088
Fibercement 0,003 0,18 1,206 0,83 350,26 10,6 3712,722473
Dogal Taglar 0,03 2,93 0,902 1,109 352,85 10,6 3740,250354
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Tablo 4.7°ye gore kaplama malzemelerinin 1s1 enerjisi ihtiyacinda yapiya

kazandirdigi, sagladig: tasarruf oranlari da hesaplanarak Tablo 4.8 de verilmistir.

Tablo 4.8 Dis cephe kaplama malzemeleri ve yapinin 1s1 kaybi degerleri

_ yar';':):i;:f; It ilg iiiﬂ.iﬁ;.
Dis cephe kaplama malzemesi | Qay (joule) Qay (kcal) yaklagik g;a:lsklr;liill(tl aylik
8500 keal tilketim farki toplam
kazang yakit kazang
% maliyeti TL

diiz duvar kaplamasi isi
yalitimsiz 9781971466 | 2336272,144 | 274,8555463 1198,37
tugla 9594242569 | 2291436,009 | 269,5807069 | 5,274839397 | 1,92 1175,37 23,00
terracotta 9602052504 | 2293301,291 | 269,8001518 | 5,055394487 | 1,55 1176,33 22,04
granit seramik 9642066442 | 2302857,999 | 270,9244705 | 3,931075853 | 1,20 1181,23 17,14
ince porselen levha seramik 9612620471 | 2295825,286 | 270,0970924 | 4,758453892 | 1,46 1177,62 20,75
0SB 7982826626 | 1906574,308 | 224,3028597 | 50,55268661 | 15,47 | 977,96 220,41
Kompakt lamine levha 9243763070 | 2207729,417 | 259,7328726 | 15,12267371 | 4,63 1132,44 65,93
Emprenye Ahsap 7773051443 | 1856472,759 | 218,4085599 | 56,44698642 | 17,27 952,26 246,11
Celik trapez sa¢ 9781671973 | 2336200,615 | 274,8471311 | 0,008415195 | 0,00 1198,33 0,04
Aliiminyum levha 9781816701 | 2336235,18 | 274,8511977 | 0,004348619 | 0,00 1198,35 0,02
Cinko levia 9781649415 | 2336195,227 | 274,8464973 | 0,009049047 | 0,00 1198,33 0,04
Titanyum levha 9781649415 | 2336195,227 | 274,8464973 | 0,009049047 | 0,00 1198,33 0,04
Bakir Levha 9781872875 | 2336248,597 | 274,8527761 | 0,00277022 0,00 1198,36 0,01
PVC Levha 8607388281 | 2055741,171 | 241,8519024 | 33,0036439 10,10 1054,47 143,90
Alm kompozit 9640348460 | 2302447,686 | 270,8761983 | 3,979348019 | 1,22 1181,02 17,35
Cimentolu yonga Levha 9289723863 | 2218706,44 | 261,024287 | 13,83125931 | 4,23 1138,07 60,30
Betonarme Kompozit 8557413176 | 2043805,392 | 240,4476932 | 34,40785316 | 10,53 1048,35 150,02
Fotovoltaik 8867047979 | 2117756,861 | 249,1478661 | 25,70768027 | 7,86 1086,28 112,09
Cinko Kompozit 9680745429 | 2312095,875 | 272,0112794 | 2,844266903 | 0,87 1185,97 12,40
Titanyum kompozit 9668271779 | 2309116,737 | 271,6607926 | 3,194753699 | 0,98 1184,44 13,93
Prekast 9267768804 | 2213462,814 | 260,4073899 | 14,4481564 4,42 1135,38 62,99
Fibercement 9594242569 | 2291436,009 | 269,5807069 | 5,274839397 | 1,61 1175,37 23,00
Dogal Taslar 9665594836 | 2308477,391 | 271,5855754 | 3,269970907 | 1,00 1184,11 14,26
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4.1.2 Dig Cephe Kaplama Malzemelerinin Yapimin Aylik Isi Enerjisi Ihtiyacina

Katkilarinin Incelenmesi

Incelemis oldugumuz dis cephe kaplama malzemeleri icerisinde yapida en fazla
enerji ve yakit tasarrufu saglayan malzemeler emprenye ahsap, OSB plakalar, PVC,

betonarme kompozit malzeme ve fotovoltaik paneller olarak gézlemlenmektedir.

Ornek olarak incelenmis olan yapida yapmin i¢ — dis sicaklik farkinin en fazla
oldugu Ocak ay1 igerisinde yakit maliyetine %17’ye varan tasarruf saglandigi
goriilmektedir. Kullanilan dis cephe kaplama malzemelerinin uygulama maliyetleri
de goze alinarak incelendiginde ise Tablo 4.9’da gosterilen degerler ortaya

cikmaktadir.

Tablo 4.9 D1s cephe kaplama malzemeleri ve yapmin hesaplanan 1s1 kaybi degerleri ve maliyetleri

yakit diiz duvar
litre (L1t ile Uygulama
- kaplamali maliyeti toplam geri geri
Dis cephe kaplama motorin Ki A i " o .
malzemesi yaklasik arasindaki ik (r_n ) maliyet | 6demesi | 6demesi
aylik yakit ayl maliyeti) (TL) (ay) (yil)
8500 oot toplam
keal tilketim (TL)
cal) farki kazang yakit kazang¢
% maliyeti TL
0SB 224,30 50,55 | 15,47 977,96 | 220,41 26,00 | 6240,00 28,31 2,36
Kompakt lamine
levha 259,73 15,12 4,63 | 1132,44 65,93 178,00 | 42720,00 647,96 54,00
Emprenye Ahsap 218,41 56,45 17,27 952,26 246,11 42,00 | 10080,00 40,96 3,41
PVC Levha 241,85 33,00 | 10,10 | 1054,47 | 143,90 37,00 | 8880,00 61,71 5,14
Cimentolu yonga
Levha 261,02 13,83 4,23 | 1138,07 60,30 32,00 | 7680,00 127,35 10,61
Betonarme Kompozit 240,45 34,41 10,53 | 1048,35 150,02 28,00 6720,00 44,79 3,73
Fotovoltaik 249,15 25,71 7,86 | 1086,28 | 112,09 220,00 | 39600,00 353,29 29,44
Prekast 260,41 14,45 4,42 | 1135,38 62,99 32,00 | 7680,00 121,92 10,16
Fotovoltaik (elektrik
kazanimi ile, 249,15 100,00 | 1086,28 | 1086,28 220,00 | 39600,00 36,45 3,04

Secilen ve kaplama malzemesi olarak 1sitma enerjisi ihtiyacinin maliyetine en
fazla katkist olan malzemelerin ilk yatirrm — uygulama maliyetleri ile

karsilagtirildiginda en yiiksek maliyeti olan fotovoltaik panellerin yalnizca kaplama
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malzemesi olarak diisiiniildiiglinde geri kazaniminin olmadig1 diisiiniilebilir. Yani
yapida saglamis oldugu yakit tasarrufu yapinin kullanim siiresine neredeyse esdeger
bir zaman araliginda uygulama maliyetini yakit tasarrufundan karsilanabilecegi akla
gelebilmektedir. Yapida o6zellikle de i¢ — dis sicaklik farkinin en fazla oldugu Ocak
ay1 ele alindigindan yakit maliyetinin en fazla oldugu ay olarak ocak ayinda en fazla

katk1 goriilmektedir.

Ancak yapilan incelemeler sonucunda yapinin ihtiyaci olan 1sitma ve elektrik
enerjisini saglamasi acisindan incelendiginde, yeterli sayida panel montaji ile

enerjinin tamaminin fotovoltaik paneller sayesinde saglanabildigi gézlemlenmistir.

1000x1500mm’lik  her bir modil 190 W  gi¢ iretebilmektedir
(Kalesinterflex.com). Incelenen yapida giiney, dogu ve bati cepheleri olmak iizere en
¢ok verim aliabilen ti¢ cephenin fotovoltaik paneller ile kaplandigi diisiiniildiigiinde
120 adet modiil yerlestirilebilmekte ve bu da 22,8 KW gii¢ liretebilmektedir. Bu da
saniyede 5,44 kcal 1s1 enerjisine dontistiirtilebilmektedir (IKW = 0,238 kcal/sn).

Kaplamasiz olarak uygulanan duvar ile olusturulan ve hesaplanan yapimin aylik
enerji ihtiyaci tablolarda incelendigi gibi 2336272,144 Kcal’dir. Buna gore
saniyedeki enerji ihtiyaci 0,90 kcal olan yapida fotovoltaik panellerden elde edilen

gli¢ cevrildiginde ihtiyacin 6 kati enerji elde edilebildigi g6zlemlenebilir.

Buna gore yakit maliyetinden elde edilen kazang fotovoltaik panelde % 100
olarak ele almabilir. Ortaya ¢ikan sonucu ele aldigimizda sonu¢ Tablo 4.5°te
goriildiigli gibi yalnizca kaplama malzemesi olarak ele alindiginda oldugundan 10
kat daha kisa siirede yalnizca yakit maliyetinden tasarrufla uygulama maliyetinin

karsilanabildigi goriilmektedir.

Fotovoltaik panelin bu hesaplamalarda kullanilan degerleri ise hiicrelerin
genellikle en 1yi 151k alabildigi ve dis etkenlerden korunabildigi malzemenin igerisine

yerlestirildigi diistiniilerek 5+5 lamine cam igin alinmistir (www.atilimcam.com).
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Bunun yaninda yapmin diger elektrik giderlerine de katkisinin olmasi panel —
modiillerin maliyetinin diger aylarda da kazang sagladigi da goz ardi edilmemesi

gerekir.

Aragtirma sonucunda geg¢misten beri kullanilmis olan malzemelerden olan ahsap
malzemelerin, kendi basina 1s1 iletkenlik degerlerinin az olmasi nedeniyle yalnizca
kaplama malzemesi olarak diistiniildigiinde en fazla katkiy1 sagladigi
gozlemlenmektedir. Ancak bunun yaninda yine yapisal oOzelligi bakimindan
geleneksel 6zelliklere yakin olan beton — ¢imento esasli malzemeler de 1s1 enerjisi
ihtiyacinin azalmasina katki saglanmaktadir. Sekil 4.2°deki grafik incelendiginde
yapinin 1sitma enerjisi ve yakit giderleri hesaplarina gére en fazla kazancin ahsap
malzemeler ile yapilan kaplamalarda oldugu goriilmektedir. Ahsap malzemeleri
takiben betonarme esasli ve tag malzemeler gelmektedir. Bunun sebebi ise ahsap ve
beton esasli malzemelerin iletkenliginin az olmasidir. Iletken olarak gériilen metal

malzemeler ise 1s1 yalitimina katkilarinin neredeyse hi¢ olmadigi gériilmektedir.

Ancak kompozit malzemelerin olusturulduklari metalden daha fazla yalitim

sagladig1 da goriilmektedir.
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Sekil 4.2 Dis cephe kaplama malzemeleri ve yakit tasarrufu kazang grafigi

Fotovoltaik paneller giines enerjisinin  elektrik enerjisine doniistiiriilmesini
saglamaktadir. Yapilan bu arastirmada da siirekli enerji kaynagi olan giines
enerjisinden yararlanmamizi saglayan fotovoltaik panellerin uygulama maliyetinin
yapinin 1s1 enerjisi ihtiyacini karsilamada dogal 1s1 enerjisi kaynagimin olmasimin
yaninda kis aylarinda da elektrik enerjisine doniistiiriilerek katkisinin ortaya

cikarilmasini saglamistir.(Sekil 4.3).
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Sekil 4.3 Dis cephe kaplama malzemeleri ve yakit tasarrufu kazang (%) grafigi
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Yapilmis olan bu c¢aligmada, yapilarda kullanilan, genellikle yap1 elemant
olusturulmasi1 amaciyla degil olusturulan yiizeyi kaplamak amaciyla kullanilan dis
cephe kaplama malzemeleri; dis cephe kaplama malzemelerinin gegmisten
giinimiize gelebilmis yapida kullanimlar1 ve giinlimiizde gelistirilmis olan

malzemeler incelenmistir.

Yapida kullanilan dis cephe kaplamalarinin gelismesi ve kullanilma amaglarina
uygun olacak sekilde giliniimiiz yapilarinda teknolojik gelismeler sonucunda farkli
amagclarla estetik ozelliklere de yanit verebilecek sekilde ¢ok sayida cephe kaplama

malzemesinin iiretildigi gdzlemlenmistir.

Aragtirmada Ozellikle yapmnin 1sitma ihtiyacina katkilari olabilecek malzemeler
g0z Oniine alinmistir. Arastirmada ele alinan malzemelerin ¢ogu, igerisinde ayrica
uygulandiginda mantolama ve 1s1 yaliim tabakasi olarak kullanilan poliiiretan

malzeme barindirmayan malzemelerdir.

Aragtirma sonucunda, yapiin 1sitma enerjisi ve yakit giderleri hesaplarina gore
en fazla kazancin ahsap malzemeler ile yapilan kaplamalarda oldugu goriilmektedir.
Ahsap malzemeleri takiben betonarme esasli ve tas malzemeler gelmektedir. Bunun
sebebi ise ahsap ve beton esasli malzemelerin iletkenliginin az olmasidir. Iletken
olarak goriilen metal malzemeler ise 1s1 yalittmina katkilarinin neredeyse hig
olmadig1 goriilmektedir. Kompozit malzemelerin ise olusturulduklari metalden daha

fazla yalitim sagladig: goriilmektedir.

Gilinlimiizde enerjinin yap1 igerisinde korunmasiin saglanmaya calisilmasinin
yaninda ilerleyen teknoloji ve enerjinin siirekli iiretilebilmesi de amaclanmaya
baslanmaktadir. Insanligin tarih oncesinden beri bildigi 1s1 enerjisinin ¢esitli

yakitlardan karsilanmasi ihtiyacinin, elektrik enerjisinin bulunmasiyla farkli bir
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boyut kazandig: bilinmektedir. Thtiyac olan elektrik enerjisi ise yine kat1 veya sivi
yakitlar ile, hidroelektrik santralleriyle, gilinlimiizde de gilines enerjisinden
yararlanilarak karsilanabilmektedir. Yapilan bu arastirmada da siirekli enerji kaynagi
olan giines enerjisinden yararlanmamizi saglayan fotovoltaik panellerin uygulama
maliyetinin yapinin 1s1 enerjisi ihtiyacini karsilamada dogal 1s1 enerjisi kaynaginin
olmasinin yaninda kis aylarinda da elektrik enerjisine doniistiiriilerek katkisinin

ortaya ¢ikarilmasini saglamistir.

Enerji krizi sonrasi ortaya ¢ikan ¢ok cesitli cephe kaplama malzemeleri arasindan
en enerji verimli olanin1 se¢gmek, lilke ekonomisi i¢in Onem tasimaktadir. Bu
calismada ele alinan yontemle elde edilen sonuglarin mimarlar tarafindan malzeme
seciminde kullanilmasi, enerjiyi daha verimli kullanan binalar olusturulmasini

saglayacaktir.
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