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OZET: Bu ¢alismada; giiniimiiz yiiksek yapilarinda kullanimi hizla artan giydirme cephe sistemlerinde
uygulanmasi zorunlu olan uluslar arasi standartlar ve deneysel kontrol yontemleri arastirilmistir. Bu
dogrultuda; giydirme cephe sistemi ile insa edilen binalarin her gecen giin ¢ogaldig tilkemizde,
giydirme cephe sistemlerine uygulanan standartlar ve deneysel kontrol yontemlerinin tespit edilmesi
amaciyla, secilen ornek bir bina igin yapilan deneysel calismalar incelenerek, bir degerlendirme
yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Giydirme cephe, su gecirimsizlik testi, hava infiltrasyon testi, striiktiirel dayanim
testi.

An Investigation of the International Standards and Experimental Control Methods Applied for the
Curtain Wall Systems at Turkey with A Sample

ABSTRACT: At this study, international standards and experimental control methods which are
compulsory to apply for the curtain wall systems usage of which at the nowadays high buildings
increases rapidly have been researched. For this purpose; Experimental studies carried out for a selected
building have been analyzed and assessed in order to determine standards and experimental control
methods applied for the curtain wall at Turkey where buildings constructed using the curtain wall
systems increase every day.

Key Words: Curtain wall, watertightness testing, air infiltration testing, structural testing.

GIRIS yoniinden gerekli incelemeler de mutlaka
yapilmalidir.
Giydirme cephe sistemlerinin yiiksek ve

biiyiik yiizeyli binalarda uygulanmasi; olasi

Giydirme cephe sistemlerinin iiretimi,
uretici firmalara gore degisiklikler

gosterebilmektedir. Her firmanin tiretim metodu
ve kullandigr detaylar birbirinden farkhdur.
Biiyiik bir titizlik gerektiren {iiretim asamasi;
projelendirme, deneysel kontrol ve imalat olmak
tizere ii¢ asamada gercgeklestirilmelidir. Uretimin
ilk asamasi, kisaca projelendirme adi verilen
tasarim asamasidir. En saghikli ¢6ziim, giydirme
cephe sistemlerinin
mimari proje safhasinda belirlenmesidir. Statik
hesaplamalarda; cephenin kendi agirlig1 disinda
riizgarin cephe tizerinde yapti§1 basing ve emme

dograma detaylarinin

kuvvetleri, bina yiiksekligi ve formu Onem
kazanmaktadir. Sistem segiminde, yap: fizigi

hatalarin biiyiik maliyetlerle, bazen de imkansiz
¢Oziimlerle ifade edilmesi anlamina gelmektedir.
Bu nedenle, imalat ve uygulamadan oOnceki
deneysel c¢alismalar ¢ok Onemli ve gerekli
olmaktadir. ~ Giydirme cephe  sisteminin
uygulanacagr bir binada, uygulama Oncesi
yapilacak olan deneyler; riizgar yiikii, sabit ve
hareketli yiikler, carpma yiikii, bina hareketleri,
hava gecirgenlik, su gecirimsizlik, riizgar
dayanumi, kondansasyon, ses gegirimi, 1s1
gecirgenlik  direnci, yangin dayarumi = gibi
Ozelliklere karsi alinacak onlemlerin bilinmesi
agisindan 6nem tagimaktadir.
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GIYDIRME CEPHE SISTEMLERINE AiT
STANDARTLAR VE DENEYSEL KONTROL
YONTEMLERI

Giydirme cephe sistem seciminde dikkate
gereken basinda,
standartlara uygunluk gelmektedir. Ancak
Tiirkiye’de heniiz giydirme cephe sistemlerine

alinmasi kriterlerin

yonelik standartlar bulunmamaktadir.

ASTM, BS, DIN ve EN normlarinda
giydirme cephelere yonelik cesitli standartlar
mevcuttur ve iilkemizdeki biiyiik firmalar bu
standartlar dogrultusunda sistem iiretimini
gerceklestirmektedirler. Amerikan ASTM
(American Society for Testing and Materials), BS
(British Standards) ve DIN’e (Deutsche Industrie
Normen) gore giydirme cephe sistemlerinde
dikkate alinmasi gereken standartlar Tablo 1.’de
belirtilmektedir (Choi, 1997; Gerhardt, 1997; Kerr
ve dig., 1997; Ting, 1997). Yangin dayanimi
ASTM E119, ses gegirimsizlik degeri ASTM E 90-
90, 1s1 gegirgenlik katsayis1 (U degeri) AAMA
1503.1; sismik dayarum degeri AAMA 501.4
standartlarina gore
(http://www testati.com/pages/ptmockup.asp;
http://www.wscpa.us). Giydirme cephe
sistemlerinde kullanilacak olan cam malzeme ile
ilgili standartlar ise; ASTM C1048, BS 952, BS
6262 ve BS EN 572
(http://www.cladding.org).  Giydirme cephe
sistemleri ile ilgili Avrupa Birligi standartlar ise
EN 1279-1, EN 572 (Part 1&2&3) ve EN
14019’dur.

DIN Standartlarina gore bir giydirme cephe
sisteminin onaylanmas: icin, uluslararas: kabul
gormiis laboratuarlarda; DIN 1055: Riizgar
ylikiine gore camlarin korunmasina yonelik

belirlenmektedir

standartlaridir

segim  degerleri ve bunlarin detaylar,
mukavemet; DIN 4108: Yiksek binalarda 1s1
izolasyonu; DIN 18055: Su ve riizgar yalitim
i¢in, bina yiiksekliklerine gore riizgar yiikleri ve
bunlarin detaylar1 (Yagmur gecirimsizlik ve fuga
gecirimsizlik testi) testlerinin de yapilmasi ve
bunlarm onaymn alnmasi gerekmektedir
(http://www. testati.com/pages/ptmockup.asp).
Tiirkiye’de cephelerde
kullarulacak aliiminyum sistemlerin profilleri,
DIN 50984: Kalinlik (min. 70 mikron), DIN
53151: Tutunma, DIN 53152: Esneklik, DIN
53153: Sertlik, DIN 53156: Deformasyon ve
ASTM ‘D 2794

giydirme

Darbe Testi standartlarini

F. SENKAL SEZER

saglayacak sekilde iiretilmektedir. Aliiminyum
profillerin TS’ye gore AA 6063 (AlMgSios)
alasiminda olmast ve TS 5245: AIMgSiOs
Aliiminyum
toleransh ekstriizyon profilleri tasarim esaslary;
TS 5246: AIMgSi0s ekstriizyon profillerinin boyut
ve toleranslar;; TS 5247: AlMgSiOs ekstriizyon
profilleri  {iriin
gerekmektedir
(http://www.angelfire.com/al/aluminum/ts.html).
Giydirme cephe sistemlerinin tasarmm
sirasinda dikkate alinmasi gereken; statik,
genlesme, 1s1, su, ses yalitimi, giines kontroli,
yangin korunumu gibi yap1 fizigi etkenlerinin
her binay1 etkileyis tarzi farklidir. Bu nedenle
sistem uygulanmadan Once, en az birkag¢ aks
genigliginde ve en az 2 kat yiiksekliginde bir
ornek  yapilarak,
cercevesinde test edilmelidir.

alasimindan  yapilan  hassas

standartlarin1 ~ saglamasi

uluslararasi  standartlar

TURKIYEEDE UYGULANAN DENEYSEL
KONTROL YONTEMLERININ ORNEK BiR
CALISMA UZERINDE INCELENMESi

Calismanin bu béliimiinde, Tiirkiye'nin tek
giydirme cephe test merkezi olan KAPEDAM
tesislerinde yapilan ve uluslararas: standartlarda
gerceklestirilen bir deney calismast
aktarilacaktir. KAPEDAM  “Arastirma ve
Gelistirme” merkezi; Cuhadaroglu Aliiminyum
Sanayi ve Ticaret A.S. biinyesinde kurulmus
olan Tiirkiye’'nin ilk ve tek giydirme cephe
deney merkezi olma oOzelligini tasimaktadir.
Istanbul Haramidere’de bulunan bu
laboratuarlarda; su, hava, sicak, soguk, basing ve
riizgar gibi dogal sartlar aynen yaratilarak,
uygulanacak olan giydirme cephe sistemi istege
bagh olarak ASTM, DIN veya EN standartlarina
gore test edildikten sonra imalata gecilmektedir.

MATERYAL ve METOT

Arastirmanin bu boliimiinde, Tiirkiye’'de
metal gerceveli cam giydirme cephe sisteminin
uygulandigi binalarin ~ hangi deneysel
kontrollerden gecerek ve hangi kriterleri yerine
getirerek uygulandiklarini ortaya koymak tizere
yapilan ormmek  bir  deney  calismasi
aktarilmaktadir. KAPEDAM’'da yapilan baslica
testler; fuga gecirgenlik katsayis1 ve giivenlik
grubu tayini, statik su testi ve su gegirgenlik
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Tablo 1. Avrupa ve Amerika’da giydirme cephe sistemlerinde uygulanan standartlar.
Table 1. Standards applied for the curtain wall systems at Europe and U.S.A.

Test Tiirii Amerikan Test Standardi Ingiliz Test Standard: Alman Test Standard:
Hava infiltrasyon deneyi ASTM E283-91 BS 5368 (part 1) DIN 18055 EN 42
Su gegirimsizlik deneyi ASTM E331-86 BS 5368 (part 2) DIN 18055 EN 86
Dinamik su basing deneyi AAMA 501.1-83 - -
Riizgar dayanimi deneyi ASTM E330-90 BS 5368 (part 3) DIN 1055
Striiktiirel dayanim deneyi ASTM E330-90 BS 5368 (part 3) -
grubu tespiti, hava infiltrasyon deneyi, su saglamaktadir. Depreme karsi dayaniklilik

gecirimsizlik deneyi, striiktiirel dayanim ve
defleksiyon deneyi (aliiminyum ve cam), conta
fonksiyon testleri, soguk, sicak iklim mukavemet
testleri, 1s1 gegirgenlik katsayist (U degeri)
tespiti, eloksal kalmlik ve anotest degerleri
Olglimii, 1s1  yahtimli  profillerin  kayma
gerilmeleri tespiti ve elekrostatik boya kalite
kontrol testleridir.

Fugalarda gegirgenlik testi, sistemin belli bir
basing altindaki hava gecirgenligini tespit etmek
i¢in uygulanmaktadir. Sisteme sirasiyla; 50, 100,
150, 200, 300, 500, 600, 700, 800, 1000 Pascal
basing degerleri (AP) uygulanmaktadir. Deney
basing farkina bagh olarak, uzunluga gore
bulunan fuga gecirgenlik degerleri, giivenlik
gruplarinin  belirtildigi tablodan tespit edilip,
sistem  raporu
gecirgenligi; Denklem 1’de belirtildigi sekilde
tespit edilmektedir (Cuhadaroglu Aliiminyum
Sanayi, 1998). Deney sonuglarina gore, bulunan
degerlerin “Giivenlik Grubu A” veya “Giivenlik

hazirlanmaktadir.  Fuga

Grubu B-D” siurlart  altinda  kalmast
gerekmektedir (Sekil 1.).

Vi=Vn/L (1)
AP : Pa olarak basing farki

L :Fugaboyu

Vn @ m’/h olarak elemandaki toplam hava
gecirgenligi

Vi: m3/h.m olarak 6zgiil gecirgenlik

Hafif asma giydirme cephe sistemlerinin
imalat ve uygulama asamasina ge¢cmeden Once
yerine getirmesi gereken temel kosullar; ASTM,
BS ve DIN Standartlari’'nda belirtilen; Hava
infiltrasyon Deneyi, Striiktiirel Dayanim Deneyi
ve Su Gegirimsizlik Deneyi raporlariin olumlu
sonuglanmasiyla miimkiin olabilmektedir. Bu
calismada yapilan deneylerde ASTM
Standartlar1 dikkate alinmisgtir. ASTM
Standartlarina gore yapilan bu deneyler, ayni
zamanda DIN  normlarma da  uyum

deneyi ise 1994 UBCN Seismic Zone
standartlarin1 da yerine getirmektedir (Behr,
1997; Behr ve dig., 1995).

Bu aragtirma kapsaminda yapilan deney
calismasinda; test edilecek binaya ait cephe
panelleri Ornegi 8 metre en ve 10 metre
ylikseklikte insa edilerek, test kulesine monte
edilmistir (Sekil 2). Toplam deney alani 96
m?dir. Aliiminyum profiller, 6063 alasimdan
Cuhadaroglu Metal Sanayi Firmasi'nda ekstriize
edilmistir. Profillere Cuhadaroglu Metal Sanayi
Firmasinin  Yiizey Islemleri Tesisi'nde
renklendirme islemi yapilmistir. Sistemde, 6-12-6
mm lamineli ¢ift cam uygulanmis; conta ve
fitillerde, GE 4000 marka striiktiirel silikon
malzeme kullanilmistir. Sistemde kullanilan tiim
vidalar paslanmaz gelikten imal edilmistir (Sekil
3).

Yapilan deneyler; “On Hazirlik Deneyleri”
ve “Final Deneyleri” olmak {izere iki ana
bolimden  olusmaktadir. “On  Hazirhk
Deneyleri”; on yiikleme, hava infiltrasyon
(ASTM E283) ve su gegirimsizlik deneyi (ASTM
E331) olmak tizere 3 asamada yapilmustir. “Final
Deneyleri” ise; hava infiltrasyon (ASTM E283),
su gecirimsizlik (ASTM E331), su gecirimsizlik
(AAMA 501.1), striiktiirel dayanim (ASTM
E330), su gecirimsizlik (ASTM E331), depreme
kars1 dayaniklilik ve striiktiirel dayanim (ASTM
E330) deneyleri ve istege bagh olarak
gerceklestirilen asir1 yiikleme deneyi olmak
lizere 8 asamada gerceklestirilmistir. Deneylerin
ASTM standartlarina gore uygulanma kriterleri
asagida aciklanmaktadir.

Hava infiltrasyon (gecirgenlik) testi: Bu
deneyde, yiizeye saniyede 600 Pa basing
uygulanmaktadir. Her basingta 10’ar saniye
bekletilir. Hava kagagt maksimum 0.025
m?/dak/m?yi (ASTM, 1999;
Persily, 1999).

gecmemelidir
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Sekil 1. Fuga gecirgenlik deneyi sonug grafigi (Cuhadaroglu Aliiminyum Sanayi, 1998).
Figure 1. The graphic of joint infiltration testing results.
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Sekil 2. Deney iinitesinin boyutlar1.
Figure 2. The dimensions of the test unit.
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Sekil 3. Deney iinitesinin hazirlanmasi.

Figure 3. Preparing of the test unit.

Su gecirimsizlik testi: Su sicaklig1 ortalama, +8
°C ile + 25 °C arasinda olmali ve suyun gelis
acist 80”den daha az bir degerde olmamalidir.
Test siiresince, her bir metrekareye, dakikada
ortalama olarak 3.4 litre su piiskiirtiilmektedir.
Hicbir sekilde su girisi olmamalidir (Kerr ve
dig., 1997, Ting, 1997; http://www.tel-
consult.co.uk/forum/njlpap.html).

Riizgar dayanim testi: Deney sirasinda basing
yavasca arttirilmali ve maksimum basinca
ulasildiginda 3 saniye siiresince bu degerde
sabit tutulmalidir. Uygulanan basing sonunda,
kabul edilebilir sapmalar Olgciilmekte, izin
verilebilir gegici ve kalict deformasyonlar tespit
edilmektedir. Kalict deformasyon mesnet
agikliginin L/300’tinti asmamalidir (Behr, 1997;
CWCT, 1993).

BULGULAR

Tim deneyler standartlarda belirtilen
sartnamelere  uygun  olarak  yapilmstr.
Deneyler kontrol odasindan yo6netilmis, deney
sonuglar1 bilgisayardan direkt olarak almmustir.
Deneyler sirasinda cepheler ve dogramalar,
icten veya distan her noktadan gozlenebilmistir.

On Hazirlik Deneyleri

On yiikleme deneyi: Sistem 10 saniye siiresince,
583 Pascal giiclinde pozitif basing etkisi altinda
brrakilmustir. Kalia  bir deformasyon
goriilmemistir.

Statik basing¢ hava infiltrasyon deneyi (ASTM
E283): Deney {initesinin toplam hava kagagi, 300
Pa basing altinda tespit edilen hava kacag:
degeridir. Standartlara gore bu degerin 0.025
md/dak/m¥den az olmasi gerekmektedir
(ASTM, 1999). Yapilan deneyde elde edilen
deger, 0.002 md3/dak/m? olarak bulunmustur
(Tablo 2, Sekil 4). Bu sonug standart limitin
oldukga altindadir.

Tablo 2. Statik basing hava infiltrasyon deneyi

sonuglari.
Table 2. The results of static pressure air infiltration
testing.
Toplam Hava Kagag1
Kademe |Basing Farki |Stire m¥sa/m?  |m?/dak/m?
1 -50 Pa 10s 0.0 0.000
- 150 Pa 10s 0.1 0.001
3 - 300 Pa 10s 0.2 0.002

Statik basing su gecirimsizlik deneyi (ASTM
E331): Su piiskiirtme sistemi, cephe Ornegi
tzerinde 39 I/dak/m? olacak sekilde
ayarlanarak, yagmurlama islemi asagidaki
basing degerlerinde yapilmistir (Sekil 5). Deney
siiresince, cephe sisteminin hi¢bir noktasinda su
kagagina rastlanmamustir (Tablo 3).

Tablo 3. Statik basing su gegirimsizlik deneyi

sonuglari.
Table 3. The results of static pressure watertightness
testing.
Kademe | Basing Farki Siire Su Girisi
1 - 100 Pa 1 dak Yok
2 - 300 Pa 1 dak Yok
3 - 570 Pa 15 dak Yok
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Sekil 4. Statik basing hava infiltrasyon deneyi sonucu 0l¢iilen hava kacag1 degerleri.
Figure 4. Air leakage datum based on the results of static pressure air infiltration testing.

Sekil 5. Su gegirimsizlik deneyinde kullanilan yagmurlama sistemi.
Figure 5. The rain system used at the watertightness testing.

Final Deneyleri sekilde ayarlanarak, deney iinitesine uygulanan

. gmurl islemi gi1daki b
Statik Basing Hava Infiltrasyon Deneyi (ASTM yagmuriama e azagidaxd astne

E283): Yapilan deneyde elde edilen hava kagag1
degeri 0.002 mddak/m? olarak bulunmustur
(Tablo 4). Bu deger standart limit olan 0.025

degerlerinde yapilmistir. Test siiresince, cephe
sisteminin  hicbir noktasinda su kagagina
rastlanmamuistir (Tablo 5).

m3/dak/m? nin oldukca altindadir (Sekil 6). Tablo 5. Statik basing su gecirimsizlik deneyi
sonuglari.
Tablo 4. Statik basing hava infitrasyon deneyi Table 5. The results of static pressure watertightness
sonuglari. testing.
Table 4. The results of static pressure air infiltration Kademe | Basing Farki Stire Su Girisi
testing. 1 - 100 Pa 1 dak Yok
Toplam Hava Kagag 2 - 300 Pa 1 dak Yok
Kademe|Basing Farki| Siire [ 5 o0 0T 3 qaiome 3 -570 Pa 15 dak Yok
; __155001;2 18 z 82 888(1) Dinamik basing su gecirimsizlik deneyi (AAMA
501.1): Cephe 6rnegi, 3.9 1/dak/m? olacak sekilde
3 - 300 Pa 10s 0.2 0.002

yagmurlama islemine maruz birakilmigtir.
Deney siiresince sistemin hicbir noktasinda su

Statik basing su gecirimsizlik deneyi (ASTM girisine rastlanmamustir (Tablo 6).

E331): Su piiskiirtme sistemi 3.9 I/dak/m? olacak
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Tablo 6. Dinamik basing su gegirimsizlik deneyi
sonucu.
Table 6. The results of dynamic pressure
watertightness testing.

Kademe | Basing Farki Stire Su Girigi
1 +570 Pa 15 dak Yok
Striiktiirel dayamim deneyi (ASTM E330):

Sisteme dinamik ve statik basing uygulanarak;
uist profillerde, alt profillerde ve cam panellerde
goriilen sapmalar Ol¢iilmiistiir (Tablo 7, Sekil 7).

Standarda gore Olgiilen kalict deformasyon
degerleri  mesnet acikhigmin  L/300"tni
asmamalidir. Bu deneyde  higbir
deformasyon olusmamuistir (Sekil 8).

kalicl

Uluslar arasi 0lgekte yapilan arastirmalar;
giydirme cephe sistemlerinde kullamilan cam
malzemenin  deprem  etkisi  karsisindaki
performansinin degerlendirilmesinde, tek camin
temperli cama oranla basing etkisinden % 95
oraninda daha fazla etkilendigini ortaya
koymaktadir (Behr, 1997; Behr ve dig., 1995).

“c 0,03

2 0,025

20,02

£ 0,015 -

20,01

[

& 0,005

g 0

E Kademel Kademe2 Kademe3 Standart
Deger

Basing Farki

Sekil 6. Statik basing hava infitrasyon deneyi sonucu 6l¢iilen hava kagag1 degerleri.
Figure 6. Air leakage datum based on the results of static pressure air infiltration testing.

Tablo 7. Striiktiirel dayanim deneyi sonuglar:.
Table 7. The results of structural testing.

Basing Farki Olgiilen Sapma Olgiilen Sapma Olgiilen Sapma
(Ust Profillerde) (Camda) (Alt Profillerde)
- 488 Pa -1.7 mm -8.2mm -1.2 mm
- 976 Pa - 3.7 mm -17.7 mm -2.3 mm
+ 488 Pa +2.1 mm + 8.8 mm +1.1 mm
+976 Pa +4.4 mm +17.2 mm +2.4 mm

Sekil 7. Striiktiirel dayanmim deneyinde sapma miktarlarinin olgtilmesi.

Figure 7. Measurement of deviation amount at structural testing.




82

F. SENKAL SEZER

\®)
(e

—_—
S D
|

@ {ist profilde

B camda
O alt profilde

Olgiilen Sapma (mm)
h o w

-10 =
15 1
[ |
220 ‘
1500 -1000  -500 0 500 1000

1500

Basmng Farki (Pa)

Sekil 8. Striiktiirel dayanim deneyi sonucu 6lgiilen sapma degerleri.
Figure 8. The value of deviation based on structural testing.

Statik basing su gecirimsizlik deneyi (ASTM
E331): Deney {initesine uygulanan yagmurlama
islemi, 3.9 1/dak/m? olacak sekilde yapilmustir.
Deney siiresince, sisteminin  hicbir
noktasinda su kacagina rastlanmamistir (Tablo

8).

cephe

Tablo 8. Statik basing su gegirimsizlik deneyi

sonuglari.
Table 8. The results of static pressure watertightness
testing.
Kademe | Basing Farki: Stire Su Girisi

1 -100 Pa 1 dak Yok

2 - 300 Pa 1 dak Yok

3 -570 Pa 15 dak Yok
Depreme karst dayamklilik deneyi: Cephe

ornegi; 35 mm yukariya, 7.5 mm sola ve 31 mm
ice dogru hareket ettirilerek, sistemin depreme
kars1 dayaniklihig: 6l¢iilmiis ve bu iglem 10 defa
tekrar edilmistir. Yapilan deney sonucunda
hi¢bir kalict deformasyon goriilmemistir. Bu
islemin ardindan su piiskiirtme sistemi, cephe
ornegi {lizerinde 3.9 It/dak/m? olacak sekilde
ayarlanarak, asagidaki basing degerleri altinda

statik ~ basmg¢ su  gecirimsizlik  deneyi
uygulanmistir.  Deney  siiresince,  cephe
sisteminin hicbir noktasinda su kagagma

rastlanmamustir (Tablo 9).

Tablo 9. Statik basing su gecirimsizlik deneyi
sonugclar1 (depreme kars: dayaniklilik).
Table 9. The results of static pressure watertightness
testing (earthquake resistancy).

Kademe | Basing Farki Stire Su Girisi
1 - 100 Pa 1 dak Yok
2 - 300 Pa 1 dak Yok
3 -570 Pa 15 dak Yok

Striiktiirel dayanim deneyi (ASTM E330): Bu
deneyde; sisteme dinamik ve statik basing
uygulanarak; iist profillerde, alt profillerde ve
cam panellerde goriilen sapmalar Olgiilmiistiir

(Tablo 10, Sekil 9).

Asirt Yiikleme Deneyi: Standartlar disinda istege
bagh olarak uygulanan bir deneydir. Giydirme
cephe sisteminin uygulandigi binalarda; riizgar,
deprem yiikii disinda disaridan etki edecek
diger yiiklere karsi da deneyler yapilmaktadir.
Bu konuda dikkate alman degerler; DIN 52290
Standardinda belirtilmistir (Sakula, 1997). Tim
bu deneyler sonucunda, sisteme uygulanan
basing degerleri standartlarin iizerine ¢ikilarak
tekrar tekrar uygulanmis, bu durumda bile
sistemde herhangi bir deformasyon olusmadig:
gozlenmistir. Asir1 yiikleme deneyinde sisteme
2500 Pascal’a varan basing uygulanmistir (Tablo
11).
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Tablo 10. Striiktiirel dayanim deneyi sonuglari.
Table 10. The results of structural testing.

Olgiilen Sapma Olgiilen Sapma Olgiilen Sapma
Basin Farki (iisgt profille}z‘de) : (camda}; (ali profille};de)
- 488 Pa - 1.7 mm -8.2mm -1.2mm
- 976 Pa -3.7 mm -17.7 mm -2.3 mm
- 1464 Pa -6 mm -25.7 mm -3.6 mm
+ 488 Pa +2.1 mm +8.8 mm +1.1 mm
+976 Pa +4.4 mm +17.2 mm +2.4 mm
+ 1464 Pa + 8.6 mm +27.5 mm +3.8 mm
T 30 ]
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2 o 5 o6 &
8 5 Q o) B camda
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Sekil 9. Striiktiirel dayanim deneyi sonucu olgiilen sapma degerleri.
Figure 9. The value of deviation based on structural testing.

Tablo 11. Asir1 yilikleme deneyinde uygulanan basing degerleri.
Table 11. Pressure values applied to extreme structural testing.

Kademe Basing Farki
1 1.75x (+976)= +1708 Pa
2 2x(+976)= +1952 Pa
3 2.5x(+£976)= +2500 Pa
DEGERLENDIRME VE SONUC standartlarda  belirlenen  degerin  altinda
bulunmustur. Su  gegirimsizlik  deneyleri
KAPEDAM laboratuarlarinda biitiin test sonucunda, cephe panellerinin hicbir noktasinda
sonuglar1  bilgisayarda listelenmekte, aym su girisi gortilmemistir. Deprem testinden sonra
deneyler 2-3 defa tekrarlandiktan sonra, sistemin yapilan yagmurlama deneylerinde, cephe
uygulandigi binadaki sonuglar net olarak panellerinin  hi¢cbir noktasinda su girisi
degerlendirilmektedir. olmamugtir. Yapilan tiim deneyler olumlu
Ornek  calisma  kapsaminda  yapilan sonuglanmus, cephe panelleri 6rnegi, uygulanan
deneylerde elde edilen veriler dogrultusunda, tiim deneylerden basari ile gegmistir.
su sonuglar elde edilmistir: Hava infitrasyon Test  sonuglarinin  basarisiz  olmasi

deneylerine gore ortaya cgkan hava kagag durumunda, olumlu sonug¢ alimincaya kadar
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detaylar iizerinde stirekli calisilmaktadir. Bu
nedenle, olumsuz rapor alan sistemlerin
uygulama gecmesi
olamamaktadir. Yapilan deneyler, giydirme
cephe sistemlerinin imalat asamasindan once;
gercek boyut ve sartlarda uluslararast normlara
uygun olarak denenmesini saglayarak, binaya

asamasina mimkiin

monte edilmis durumdaki performanslarinin
tespit edilmesine ve kullanim periyodundaki
problemlerin giderilmesine olanak saglamaktir.

Amerika’da 1986 yilinda kurulan ve
gliiniimiizde de c¢alismalarini siirdiiren, The
Cladding Technology Centre of Taywood
laboratuarlarinda, her tiir giydirme cephe
sistemine ait, bu standartlara uygun olarak
gerceklestirilmis ¢ok sayida deney sonucu
bulunmaktadir (Persily, 1999). Ne yazik ki,
iilkemizde sadece tek bir deney merkezinin
bulunmast ve bu tir laboratuarlarin
bulunmamasi diistindiiracidiir.

Ancak en 6nemli sorun, Tiirkiye’de hentiz
giydirme cephe sistemlerine yonelik
standartlarin ~ bulunmamas:1 ve bu konudaki
sartnamelerin yetersiz kalmasidir. Bu durum
bliytik ve etkileyici goriintime sahip ancak
teknik yonden ¢ok zayif giydirme cephe
sistemlerinin sebebiyet
verebilmektedir. Tiirkiye’de; giydirme cephe
sistemlerinin  gelisebilmesi  igin  Oncelikle

sartnamelerin ytrirliige konmasi ve sisteme ait

uygulanmasina

performans kriterlerinin bu sartnamelere uygun
olacak sekilde test edilip, kontrol edilmesi
gerekmektedir.

Su anki giydirme cephe sistemlerinin
uygulanmasinda, tiim dograma islemleri icin
ortak kullamilan Bayindirlik Bakanligi’'na bagh
teknik sartnameler gecerli kabul edilmektedir.
Bu sartnamelerin yetersiz oldugu acikca
ortadadir ve giydirme cephe sistemleri igin
gelistirilmis 06zel teknik sartnamelerin bir an
once hazirlanmas: ic¢in gerekli c¢alismalar
baslatilmalidir. Aksi takdirde talep sahipleri ne
isteyeceklerini tam olarak bilemeyeceklerdir.

Almanya, Fransa, Belcika, ingiltere,
Hollanda, Isvigre gibi Orta ve Bati Avrupa
tilkelerinde, giydirme cephe sistemleri ve
kullanilan cephe malzemeleri, “Sistem Firmas1”
(Systems House) denilen sirketler tarafindan
satilmaktadir (Oktug, 1990; Yilmaz, 1999). Bu
firmalar sistemleri bastan sona tasarlayarak,
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uriin tespiti yapmakta ve kaliplar1 yaptirarak,
malzemeleri iiretmektedirler. Uretimle birlikte,
gereken deneyleri de yapmakta, aksakliklari
giderip sistemi satisa sunmaktadirlar.

Ulkemizde giydirme cephe {iiretimi yapan
firmalar, genellikle kendi sistemlerini kendileri
tasarlamakta, yan parcalar1 gerekirse farkh
yerlerden temin ederek
gerceklestirmektedirler. Sistem uygulamasini da
yine kendileri yapmaktadirlar. Tirkiye’'de,
gercek anlamda giydirme cephe iiretimi ve
uygulamas1 yapan belli bash birka¢ firma
bulunmaktadir. Bunlarin yani sira, ¢ok sayida
kiigiik {iretici firma da uygulama alaninda yer
alabilmektedir. Ancak tilkemizde giydirme
cephe sisteminin deneyimli firmalarin yani sira

imalat1

amator firmalar tarafindan da uygulaniyor
olmasi ve bu firmalar tarafindan inga edilen,
Ozellikle kiiglik Olgekli binalarda uygulanan
sistemlerin hi¢bir deneysel kontrol islemine tabi
tutulmadan kullanima sunuluyor olmas: bilinen
tiziicli bir gercektir.

Yapilan arastirmalarda,
asamasinda giydirme cephe sistemlerinde
karsilasilan en biiyiik olumsuzluklarin basinda
% 31 oraminda su girisi ve % 16 oraninda
birlesim detaylarindan kaynaklanan sorunlar
gelmektedir (Alves, 1997). Bu durum, cephe
sisteminin  uygulanmadan once mutlaka
deneysel kontrol islemlerinden gecirilmesi
gerektigini bir defa daha ortaya koymaktadir.

Giydirme cephe sistemlerinin tasarim
sirasinda dikkate alinmasi gereken; statik,
genlesme, 1s1, su, ses yalitimi, giines kontrolii,
yangin korunumu gibi yap1 fizigi etkenlerinin

kullanim

her binay: etkileyis tarzi farklhidir. Bu nedenle
sistem  uygulanmadan  Once
standartlar gercevesinde test edilmelidir. Yapilan
deneyler, giydirme cephe sistemlerinin imalat
asamasindan Once; gercek boyut ve sartlarda
uluslararasi normlara uygun olarak denenmesini
saglayarak, binaya monte edilmis durumdaki
performanslariin tespit edilmesine ve kullamm

uluslararasi

periyodundaki  problemlerin  giderilmesine
olanak saglamaktr.
Yurtdiginda yapilan aragtirmalarda;

giydirme cephe sistemlerinin kendilerinden
beklenen performansi yerine getirememelerinde;
bakimin % 4, malzeme tiiriiniin % 5, imalatin %
9, tasarimin % 22, sartnameler ve denetimin %
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25, isciligin ise % 35 oraninda etkili oldugu tespit bliytik titizlik gerektiren giydirme cephe
edilmistir (Alves, 1997). Bu nedenle giydirme sistemlerinde dogru sonuglar ancak bu konuda
cephe sistemi uygulamalarinda sartnameler gercekten uzmanlasmis kuruluslarca yapilan
kadar, iscilik faktorii de mutlaka dikkate uygulamalar ile elde edilecektir.

alinmalidir. Uretilmesi ve uygulanmasi ok
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