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OZET

Her bina icin tasarlanan giydirme cephe projesi tektir. Her tasarim; cam, metal, tas ya da farkl
malzemelerin farkli kompozisyonlarda birlesimidir. Ancak, bina kabugu kag ¢esit malzemeden ya da farkli
tasarimdan olusursa olugsun mutlaka, tim elemanlarin ¢evre kosullarina karst bir biitiin olarak hareket
etmesi ve i¢c mekanda istenilen konfor diizeyini saglamasi ve bu 6zelligini bina 6émrii siiresince korumasi
gerekir.

Bina kullanimi siiresince, performansini iyi sekilde siirdiirebilmesi igin, oncelikle binanin tasarim
asamasinda gerekli testlerden gegirilmesi, buna gore cephe i¢in kullanilacak sistem ve malzeme kararinin
verilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada, bir binada uygulanmasi gerekli testlerin neler oldugu ve nasil
yapilacagi tanimlanmaya ¢aligilmistir.

1. GIRIS

Giydirme cephe iiretimi yapan firmalar ya da bu sistemi uygulayan uygulamacilar; binanin su ve hava
gecirmez oldugunu, cepheyi olusturan elemanlarin diizgiin bir sekilde birlestirildigini, fitillerin uygun
sekilde yerlestirildigini ve yalittmin dogru yapildigini diistiniirler. Ancak, doseyen usta ya da mimar, sik
sik baglantilar arasindaki kesisimleri ¢ozmeyi en sona birakir ve bitisik sistemlerin ara bilesenlerinin
performansimi kontrol etme geregi duymazlar. Bina kullanim 6mrii boyunca, olusabilecek olasi hasarlar bu
bolgelerde gergeklesir ve bina igin ciddi problemler olusturabilir. Bu da biiyiik 6l¢ekli binalarda yeniden
yapilmasi, onarilmasi miimkiin olmayan sonuglar ve bina kabugunu tekrar yapmaktan daha biiyiik maliyet
gibi sorunlara sebep olabilir. Olas1 problemlerin olusumuna bastan engel olabilmek i¢in, bina kabugunun
mevcut iklim kosullarma bagl olarak nasil tepki verecegini degerlendirebilmek amaciyla, sistemin imalat
ve uygulamasi yapilmadan once mutlaka cesitli testlerden gecirilmelidir. Bu testler, dogru malzemenin
kullanimini ve baglantilarin ne kadar saglikli oldugunu tespit etmek agisindan oldukg¢a dnemlidir.

Bir binanin giydirme cephe sistemi i¢in sisteme karar verirken, aslinda mantikli gériinen ¢6ziim, ozellikle
biiyiik 6lgekli projeler i¢in, teklif vermeden once, tasarima uygun hazirlanan bir 6rnegi iizerinde giydirme
cephe testlerini yapmaktir. Ancak, isi almadan bdyle bir maliyet altina girmekten her firma kaginmaktadir.
Uretici firmanin test maliyetini, teklif miktar1 igine eklemesi durumunda da bina sahibi bu maliyeti
O0demekten kacinir. Bu nedenle genellikle miisteri, bir firma ve o firmanin sistemine karar verdikten sonra
projeye uygun, deney i¢in belli boyutlarda cephenin siirekli tekrar eden boliimiinden bir 6rnek hazirlanip,
uygun testler yapilmaktadir. Ancak, testlerde dnem verilmeyen ve problem olabilecek iki konu vardir.
Birincisi; eger tasarim bu testlerde basarisizliga ugrarsa ne olur? ikinci problemde; sahada calisan ustalarin
bu isi ne kadar iyi bildigi, ustalik dereceleri ve proje danismaninin cephe konusundaki bilgi diizeyidir.

Binadan ya da 1s1 degisimlerinden kaynaklanan hareketlerin etkisi de géz onilinde bulundurulmalidir.
Binalar genlesir, daralir ve hareket eder. Bina bunu hareketli yiiklere; riizgar, deprem, sicaklik, donma ve



diger giiclere kars1 cevap olarak verir. Giydirme cephe elementleri; termal yalitim, ses izolasyonu, su
gecirimsizlik, defleksiyon igin tolerans ve c¢esitli yiiklere karsi (termal, riizgar ve sismik) striiktiirel
giivenlik saglayacak sekilde dizayn edilmelidir. Bu kararlarin ne kadar saglikli oldugu da yapilacak
testlerin sonucuna gore karar verilmelidir.

Eger biiyiik 6lgekli bir proje degilse en azindan yerinde uygulama sirasinda isgiligin test edilmesi igin,
yerinde kurulan bir diizenek ile su gegirimsizlik testi yapilabilir. Bu test iki yolla yapilabilmektedir; birinci
yol, yiiksek basingli suyu yiizeye piiskiirtmek, ikinci yol ise i¢ ve dis ortam arasinda basing fark: yaratarak
su piiskiirtmektir.

Dogru zamanda, dogru verilen kararlar ve uygulama ile bina kullanim stiresince, hem kullanic1 konforu
hem de bina sagligi tehlike altina girmez. Bu nedenle, bir bina i¢in dogru malzeme karari verilse bile
ilerde problem olabilecek kritik konular belirlenmeli ve bu konularda binanin nasil davranis sergileyecegi
standart testlerden gegirilerek belirlenmelidir. Bu kritik problemler; binanin bakimi, striiktiirel giivenligi
ve olas1 (su, yagmur, hava sizma, yogusma, su buhart vs.) konularidir. Bu problemler ayri bagliklarda
belirlense de iicli birbiri ile tamamen iligkilidir. Birinin basarisiz sonuglarindan digeri de
etkilenebilmektedir. Sonug olarak tiim bu sayilanlarin bina kullanimina baglanmadan 6nce kontrol altina
alinmasi ve siirekliliginin saglanmasi gereklidir.

2. GIiYDIRME CEPHELERDE UYGULANAN TESTLER

Ulkemizde sistem iireten birkag firma bulunmaktadir. Genelllikle sistemler ithal edilmektedir. Bu nedenle
bunlar zaten uluslararasi standartlarda kabul gormiis sistemler olduklar1 i¢in ve iilkemizde {iretime yonelik
faliyetler ¢ok az oldugundan, standart konusu iilkemizde olduk¢a hamdir. Ancak, iilkemizde uygulamasi
yapilacak herhangi bir projenin cephe testlerinin yapilmasinda uluslararas: standartlara uyulmaktadir. Bu
standartlar; CWCT (Centre for Window and Cladding Technology), ASTM (American Society for Testing
and Materials), AAMA (American Architectural Manufacturers Association) ve TS EN standartlaridir.

Ulkemizde sistem satin alan firmalar, sistemin 6zelliklerini ve uygulamay sistemi aldiklar {ilkeden gelen
yetkililerden, birkag giinliik egitim sonucunda 6grenmektedirler. Ve bu 6gretme gelenegi piyasa genelinde
usta ¢irak iligskisinde devam etmektedir. Boylesine onemli bir konuda cephe firmalarini belli bir ¢atida
toplayan, ¢alismalarini belli standartlara alan ya da egitimli usta yetistiren bir kurum bulunmamaktadir.
Oysa, 1989’da Bath iiniversitesinde kurulan CWCT tarafindan cephe isinde calisacak ustalara belli
kurslardan sonra belge verilmektedir. Uyesi olan firmalarda calisacak olan elemanlarda yetkinlik belgesi
olmasina dikkat etmektedirler. Bu da olduk¢a 6nemli bir konudur. Ciinkii birgok uygulamaci 6érnek cephe
iizerinde yapilan test sonuglarina gore binanin performans 6zelliklerini belirledigini ve bunun siirekliligini
koruyabilecegini sanmaktadir. Halbuki test sonrasinda ikinci 6nemli konu, ustalarin yeterlilik diizeyidir.

Genel olarak giydirme cephe sistemlerinde su gecirimsizlik, hava gecirgenlik, riizgar ve sismik hareketlere
bagl yerdegistirme testleri yapilmaktadir. Statik test icin; ASTM E-331, dinamik su testi icinde AAMA-
501.1 standartlar1 kullanilmaktadir. Testler CWCT (Centre for Window and Cladding Technology)
giydirme cepheler i¢in standart test metodlari ile uyum saglamalidir. Genel olarak yiiksek katli bir bina
cephesi i¢in yapilabilecek testler asagida siralanmistir. Her bina igin bu siralama farklilik gosterebilir.
Bunlar sirasiyla;

e Hava gecirgenlik,

e Su gecirimsizlik (statik),

e Riizgar dayanimi (dayaniklilik)
e Hava gecirgenlik,



Su gecirimsizlik (statik),

Dizaynin yer degistirmesi sismik hareket,
Hava gecirgenlik,

Su gecirimsizlik (statik),

e Su gegirimsizlik (dinamik),

e Su gegirimsizlik (hortum),

e Riizgar dayanimi (giivenlik),

e Sismik hareket (dizayn basincinin 1.5 kati),
e  Sokiiliip tekrar montajiin yapilmasi.

Binanin bulundugu bodlge kosullarina gore uygulanacak testler degisiklik gosterebilir. Asagida genel
olarak bir bina i¢in, hazirlanmis O6rnek {izerinde uygulanmasi gereken testler agiklanmistir. Ancak,
belirtilen bu testlerden baska, malzemelerin belirli bir siire¢ sonundaki performansinin anlasilabilmesi igin
baz1 yagslandirma ve 1sil devinim testleri de uygulanabilir. Yaglandirma testi; stabilite kabininde,
hazirlanan Ornek iizerinde, belirlenen periyotlar siiresince belirli sicaklik ve nem etkisi altinda
yaslandirilir. Ultraviyole kabininde ise gilines 1sinlarmin ultraviyole etkisi simiile edilerek malzemenin
belirli sicaklik altinda ve siirede yaslandirilmas: saglanir. Yaslandirma testleri sonunda, malzemenin
mukavemetini test etmek i¢in ¢ekme testi uygulanir. Burada test edilen malzeme, striiktiirel silikonlu
giydirme cephe sistemlerinde giivenlik agisindan biiyiik &nem tasiyan silikondur. Iki ayr1 yiizeye yapismis
olan silikon, ya kendini yiizeylerden birakarak ya da kendi iginde koparak kullanilmaz duruma gelir. Bu
test, cekme testi yapma kabininde kuvvet yavas yavas artirilarak yapilir. Isil devinim testi ise; panelin dig
yliziinde -20°C’den +80°C’ye alt1 kere 1s1 degisimi uygulanirken i¢ yiizlinde sicaklik ve nem sabit tutulur.
Olasi bir kondansasyon riski yaratmak da yararlidir [2].

3. TEST DUZENEGI

Herhangi bir giydirme cephenin test edilmeye hazir hale getirilmesi i¢in Oncelikle, binada siirekli
tekrarlanan bir ya da birkag modiilii igine alacak sekilde birebir bir 6rnek hazirlanir. Bina cephesine gore
bire bir hazirlanan bu 6rnek test odasinin bir yiiziine monte edilir. Test odasinin, 6rnegin asilacagi bolge
disindaki diger boliimleri, ¢elikten ya da kontraplaktan imal edilmis olabilir. Ayrica test odasinin giris igin
bir kapist olmali ve dis ortam kosullarindan tamamen yalitilmig olmalidir. Sekilde tipik bir test diizenegi
sistemi goriilmektedir (Sekil 1) [3].

Statik basing deney odasinin basincint 6lgmek ve odanin diginda ya da igindeki havanin hizindan
etkilenmeyecek okumalar olacak sekilde konumlanmasi gerekir. Hava tedarik eden sistem merkezkag fani,
ortak hortumlu ve farkli negatif, pozitif basing olusturabilen kontrol valflerinden olugmalidir. Test
periyodu siiresince sabitlenen basingta siirekli hava iifleyebilmeli ve 1 saniye i¢inde yaklasik 600 pascal
basing yetenegine sahip olmasi gerekmektedir.

Riizgar jeneratorii dinamik test siiresince farkli pozitif basing olusturabilecek 6zellikte, 4000mm capinda,
ters donen pervaneli, ugak motoru tipinde bir piston i¢cermelidir. Jeneratoriin, 6rnegin dis yiiziine yakin bir
yerde montaji yapilmalidir. Su sprey sistemi 700mm’den daha biiyiik olmayan diizgiin aralikli bir 1zgara
sistemidir. Sistem 6rnek disindan yaklasik 400mm aciga monte edilmelidir. Emzik ya da hortum baglar1
80° yayilma alanindan daha diisiik olmayacak sekilde kare bigiminde bir alana etki edebilmelidir. Su
sicaklign +8 ile +25°C arasinda olmalidir. Sprey sistemi, 6rnegin dis yiizeyine suyu diizgiin bir sekilde
tasimalidir.



Hortum testi i¢in su nominal 30° yayilma ile su zerrelerinin kesintisiz iireten piring basli emzikler
kullanilarak yapilir. Bu hortum ya da emzik baglar1 ile valf arasinda basing 6l¢er ve valf kontroliiniin
olmasi gerekir. Bu hortum baslarindan basing 220+20kPa oldugunda dakikada 22+2litre tiretebilecek

sekilde sistem ayarlanmalidir [3].
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Sekil 1. Giydirme Cephe Sistemi Test Diizenegi

4. TESTLERIN UYGULANMA SEKILLERI

Giydirme cephe sistemlerinde, herhangi bir bina igin hazirlanan 6rnek iizerinde standart olarak uygulanan
testler agagida agiklanmaya calisilmistir.

4.1. Hava gecirgenlik (CWCT)

Havanm siiziilmesi ya da sizmas1 giydirme cephe araciligi ile disardan bina i¢ine havanin ge¢mesidir.
Hava yatay ve diisey profiller arasindaki hatali baglantilardan ya da fitillerden siiziilir. Hava kagagi
binalarda enerji kaybinin ana sebebidir. 2002’den sonra Ingiltere’de binalar i¢in uygulanan yonetmelikte,
biiyiik olcekli binalarda belli sinirlarda hava sizdirma zorunludur. 2006°da ise kiiciik ya da biiyiik biitiin
binalarda belli smirlarda hava sizdirma zorunlu olacaktir. Bitmis binanin biitiinlinde yapilan enerji
hesaplarmna gore hava sizma 10 m*/saat/m>’den mutlaka az olmalidir [4].



Bir binada yiiksek oranda hava sizma miktari, binadaki 1s1 kaybini1 ¢ogaltacak ve bina sahiplerinin maddi
ve manevi agidan konforunu bozacaktir. Bina i¢inde ve disinda basing farkli diizeylerdedir. Bu test,
cepheden hava gecisinin olup olmadigini ya da hangi diizeylerde oldugunu belirlemek i¢in uygulanir.
Klimali mekanlarda 600 Pa, klimasiz mekanlarda ise 300 Pa hava basinci sinir test degerleri olarak
alinmaktadir. CWCT’ye gore testlerde uygulanan basing miktarlari ise Tablo 1 [1];

Riizgar basinci Su gecirgenlik test basinct1 | Hava gegirgenlik test basinci
<800 Pa 300 Pa 300/ 600 Pa

801 — 1200 Pa 300 Pa 300/ 600 Pa

1201 — 1600 Pa 450 Pa 300 /600 Pa

1601 — 2000 Pa 600 Pa 300/ 600 Pa

2001 — 2400 Pa 600 Pa 300/ 600 Pa

> 2400 Pa 0,25 x Riizgar basinci

Tablo 1. CWCT’ye gore basing seviyeleri [4]

Hava gegirgenlik testinde; binaya gore hazirlanan test 6rnegini, teste hazirlamak igin 660 pascallik {i¢
farkl1 pozitif basing uygulanir. Daha sonra, hava iifleme dl¢timleri farkli pozitif basinglarda alinir; 50, 100,
150, 200, 300, 450, 600, 450, 300, 200, 150, 100 ve 50’lik pascallarda. Her basing artisinda, 6rnege en az
10 saniye tutulmasi gerekmektedir. Hava gecirgenlik testi, Oncelikle test odasmnin hava sizdirma
kabiliyetini belirlemek i¢in, yalitimli drnek ile olan davranigina bakilir. Sonra yalitimsiz 6rnek ile bakilir
ve okumalar arasinda elde edilen fark, ornekte hava gecisi olup olmadigimi gosterir. Buna gdre sinir
degerler ile karar verilir [3].

4.2. Su Gegirimsizlik Testi

Su gecisi giydirme cephe sisteminde disardan igeriye su gecisini ifade eder. i¢ mekanda kontrol
edilebilecek az miktarda su kabul edilebilir. Ancak, ana prensip tim giydirme cephelerde miikemmel
sizdirmazlik elde etmektir. Su gecisine binanin dayanma yetenegini tespit edebilmek i¢in 6rnek iizerinde
test yapilir. Ozellikle biiyiik 6lgekli giydirme cephe projelerinde mutlaka boyle bir uygulama yapilmalidir.
Yukarida yapilan test siralamasina gore riizgar ve yer degistirme testlerinden sonra yeniden statik test
uygulanmalidir. Bunun sebebi su gecirimsizlik performansinin striiktiirel hareketlerden etkilenip
etkilenmedigini géormektir.

Bilimsel olarak yapilan testler gercek binanin su gecirimsizligini yiizde yiiz dlgmek i¢in kullanilamaz. Bu
degerler onerilen sistemin zay1f noktalarini belirlemek i¢in referans olarak kullanilabilir. Ciinkii 6rnek i¢in
yapilan sistemin 6l¢egi ile gercekteki bina 6lgegi ¢cok farklidir. Burada binanin gergek 6lgegindeki ustalik
cok dnemlidir. Ayrica iklim bolgelerine gore de test siiresi ve test basmci da farklidir. Ornegin diinyada
farkli iklim kosullarinda biitiin alanlarda temsili olarak 15 dakika statik test siiresi yeterli midir? %20
pozitif riizgar yiiki firtina kosullarinda, sicaklik degisimleri, deprem, riizgar diinyada yeterli midir? Bu
sorular ile su test protokoliinde ASTM E-331 oldukc¢a uygundur [5]. Buna gore cephenin yer aldigi
iilkenin standartlarinda verilen riizgar yiikiine gore;

- Iliman iklim bolgelerinde;
Test basmc1 : maksimum dizayn pozitif riizgar yiikiiniin %20’si, Test siiresi : 30 dakika.
Firtinali bolgelerde (kasirga);
Test basinci : maksimum dizayn pozitif riizgar yiikiiniin %80°1, Test siiresi : 60 dakika.

- Testler sirasinda olas1 bir su sizma gerceklesirse onarim yapilmasina kesinlikle izin verilemez. Elde
edilen test sonucuna gore ya sistem ya da sistem detay1 degistirilmeli ve ¢ozlime gore mutlaka yeni bir
ornek hazirlanarak yeni test yapilmalidir.



- Ilerde olas1 problem gikabilecek olan bolgeler proje sorumlusu tarafindan belirlenerek, ilgili bolgede
uzun siireli performans testi taklidi yapilir. Buna gore kritik bolgelerde uzun siireli kullanim ile
olusabilecek problemler belirlenmis olur. Sonuca gore detay iyilestirmesi yapilabilir [5].

Standartlara uygun basarili bir test, miikemmel olmayan sizdirma boélgelerinin belirlenmesi ve testin
tekrari test siiresince su sizdirma oluncaya kadar tekrar edilmesi ya da test siiresi bitiminde zarar goren,
bozulan sizdirmaz bélgelerin belirlenmesi olarak tanimlanabilir. Test siiresi boyunca Ornekte eger su
sizdirma yoksa test bagarilmis olur. Eger test siiresinde su sizdirma gozlenirse, su testi durdurulmalidir. Su
gecirimsizlik testi; statik, dinamik ve hortum olmak iizere ii¢ farkli sekilde uygulanmaktadir. Buna gore;

Su gecirimsizlik (statik) (CWCT): Test icin su 1zgarasi cephe 6rnegi oniine yerlestirilir ve pozitif hava
basinci ile piskiirtiiliir. Bu cephe yiizeyinde riizgarli agir bir yagmuru ifade eder. Arastirma testleri
yerlestirilen cephede de denenir, 6zel zamanlarda yagmur hortumu da kullanilabilir.

Test 0rnegini teste hazirlamak i¢in, 660 pascallik {i¢ farklh pozitif basing uygulanir. Sifir basingta 15
dakika en az 3.4 litre/m’/dakika oraninda su, 6rnek iizerine piskiirtiiliir. Su piskiirtme devam ederken
basing belirtilen sekilde artarak uygulanir; 50, 100, 150, 200, 300, 450 pascallarda 5 dakika, 600 pascalda
15 dakika uygulanir. Ornegin i¢ yiiziinde test siiresince suyun gecip gecmedigi siirekli olarak kontrol
edilir. Su s1izma gozlenirse deney durdurulur [3].

Su gecirimsizlik (dinamik) (CWCT): Su, oOrnek {izerine en azmndan 2litre/m*-dakika oraninda
puskiirtiiliir. Riizgar jeneratorii 15 dakika siiresince ornegin karsisindan 600 pascallik pozitif basing
olusturmak i¢in kullanilir ve 6rnegin dis yliziine yakin bir yere montaj1 yapilir.

Basing, hava jetinin merkez aksinda olgiilebilen c¢evreve elemanlarindaki defleksiyon miktari, 600
pascallik statik basingta kaydedilen defleksiyon miktarina ulasincaya kadar, riizgar hizi arttirilarak
belirlenir. Gerekli test defleksiyonlarini bagsarmak i¢in drnegin i¢ tarafinda sogurma (emme) uygulanabilir.
Fakat, emme maksimum statik basmncin %25 ile simirlandirilmis olmalidir. Ornegin i¢ yiizeyinde test
boyunca sizdirmazlik kontrol edilir. Su sizma gozlenirse deney durdurulur [3].

Su gecirimsizlik (hortum) (CWCT): Test 6rnegi, duvar kesiti olarak diisiiniiliirse, bu duvar kesiti en
diisiik kottaki yatay baglantidan yukari1 dogru ilerleyerek islatilir. Sonra kesismeli diisey baglantilar, sonra
bir sonraki yatay baglant1 ve boyle yukar1 dogru ilerlenir. Su, 6rnegin dis yiiziinde ¢evre ve baglantilara
direkt olarak verilir. Su spreyi baglanti noktasi {istiinde yavasca ileri geri hareket ettirilir. 300mm
mesafede baglantinin her 1500mm’de 5 dakikalik periyotlarda bekletilerek devam edilir. Uzun ya da kisa
baglantilar orantili olarak test edilir. Test siiresince drnegin i¢ yiizeyinde su sizma olup olmadigi kontrol
edilmelidir [3].

4.3. Riizgar Dayanimi

Genellikle riizgarin cepheye dogrudan basing yaptigi bilinmektedir. Aksine riizgar, cepheye dik etki
yaptig1 alanlarda basing olustururken {ist ve yanlara dogru riizgarin yon degistirmesiyle cephenin bu
bolgelerinde vakum, yani emme basinci yaratir. Bir bina iizerine gelen riizgar, estigi taraftaki cephenin
ortasinda pozitif basing, kdselerde ise negatif basing (emme) etkisi yaratir. On yiizde yavaslayan riizgar,
yanlardan ve ¢atidan gecerken hizlanip bu bolgelerde kuvvetli basing etkisi yaratir. Binanin arka tarafinda
donen riizgar yan boliimlerdekine oranla az kuvvetli basing olusturur. Yiiksek binalar, siirekli riizgar etkisi
altindadir. Ozellikle de, birbirine yakin yiiksek yapilarin bulundugu yerlerde hava sikismasi ve tiirbiilans
yliziinden ani ve ¢ok hizli esintiler olusur. Yiiksek binalarda, giydirme cephenin dayanikliligi, bu kuvvetli
riizgar etkisi géz onilinde tutularak tasarlanmasi gereklidir [2].



Riizgar testi giydirme cephenin striiktiirel dayanimin1 degerlendirmek i¢in uygulanan bir testtir. Testte
déniisiimlii olarak hem pozitif hem de negatif basingli riizgar yaratilir. Insaat sartlar1 diisey ve yatay
yiklere gore egilme sinirlar1 belirlenmelidir. Bu egilme limitleri profillerin dayanim kapasitelerinden
etkilenmemelidir. En sagliklis1 camin egilme limitine gore tasarlanmalidir. Ciinkii cam asir1 defleksiyon
altinda kirilacaktir. Defleksiyon limitleri giydirme cephenin i¢ tarafindaki hareketleri kontrol etmek i¢in de
onemlidir. Bina konstriiksiyonu profillere ¢ok yakin yerde olabilir ve asir1 defleksiyon profillerin
tastyicilara, binaya carpmasi ile zarar gelebilir. Defleksiyon limitleri sabit numara ile boliinen ankraj
noktalart arasindaki mesafe olarak belirtilir. L /175 defleksiyon limiti giydirme cephe sartlarinda
yaygindir. 4320mm ddéseme yliksekliginde bir yapida miisade edilebilir defleksiyon 246mm olmalidir. Bu
cephenin maksimum riizgar basincinda igte ya da dista maksimum 246mm’ye kadar defleksiyona miisade
ettigi anlamindadir. Profillerdeki defleksiyon giydirme cephe elemanlar1 tarafindan farkli sekillerde
kontrol edilir. Giydirme cephe sistemi genellikle bina sartlarinda defleksiyon limitlerini korumak igin
gerekli atalet momenti tarafindan kontrol edilir. Verilen kesitte simirli defleksiyonlar i¢in baska bir yol
profillerin i¢ine ¢elik takviye yapmaktir. Ciinkii, celigin elastiklik modiili aliiminyumun ii¢ katidir.
Boylece ¢elik sistem defleksiyonun bir boliimiinii daha diisiik maliyete absorbe edebilecektir.

Riizgar dayanmimi (Servis yetenegi) (CWCT): Test Ornegini teste hazirlamak icin, deplasman
doniistiiriiciiler sifirlanarak, 500 pascallik ii¢ farkli pozitif basing uygulanir. Sonra 6rnek farkli vuruslarda
bes pozitif basinca tabi tutulur (0’dan 500 pascal’a, 500 pascal’dan 0’a). Ama basing miimkiin oldugu
kadar hizli uygulanmalidir, 1saniye ile 3 saniye arasinda.

Test Ornegini teste hazirlamak igin, deplasman donistiiriiciiler sifirlanmadan -500 pascallik ti¢ farkli
pozitif basing uygulanir. Sonra 6rnek farkli vuruslarda bes negatif basinca tabi tutulur (0’dan 500pascal’a,
500pascal’dan 0’a). Basing aymi sekilde miimkiin oldugu kadar hizli uygulanmalidir, en fazla 3 saniye
stirdiiriilmeli ve 1 saniyeden az olmamalidir [3].

Riizgar dayanim (giivenlik) (CWCT): Ornek asagida belirtilen basinglara tabi tutulur. Her uygulama
miimkiin oldugu kadar hizli olmali ve 1 saniyeden az olmamali, en fazla 3 saniye stirmelidir.

- Test 6rnegini teste hazirlamak i¢in, 500 pascalda 3 pozitif basing uygulanir, bunu bir kere 2340 pascal
basing uygulamasi takip eder ( dizayn basincinin 1.5 kati).

- Sonra, test 6rnegini teste hazirlamak i¢in, -500 pascalda 3 negatif basing uygulanir, bunu bir kere -2340
pascal basing uygulamasi takip eder ( dizayn basmcinin 1.5 kat1) [3].

Testler sonucunda maksimum basingta tespit edilen yerdegistirmeler alinir.

4.4. Sismik Hareket

Sismik yiikler ankrajlarin ve giydirme cephe sisteminin tasarimi i¢in mutlaka 6nceden belirlenmelidir.
Genellikle, profil ile cam arasinda gerekli bosluk saglandigi i¢in cephe dogal olarak sismik ve riizgar
yikiine dayanabilir. Testlerde, standart giydirme cephe sistemleri su sizdirma ve cam kirilmadan 75mm
doseme hareketine dayanabilmektedir. Ancak, dosemeden dosemeye biiyiik agikliklarda, ankrajlar biiyiik
yiik alacagi i¢in ankraj tasarimi mutlaka gézden gegirilmelidir.

Sismik hareket disinda, artik giintimiizde kazara gerceklesen patlamalar ve terdrist saldirilart da oldukca
¢ogalmaktadir. Bu patlama ytikiine, giydirme cephenin binanin kabugu olarak ilk savunmay1 yapmasi
beklenmektedir. Bu yiikler olduke¢a biiyiik ve kisa siirelidir. Giydirme cephenin boyle biiyiik bir etkiye
cevabini belirlemek i¢in belli biiyiikliikte cephenin 6rnegini yaparak dinamik yiik analizi yapmak gerekir.
Bu tip binalarda genellikle lamine cam kullanilmalidir.

Giydirme cephe sistemi, g¢esitli kaplama panellerinden, paneli destekleyen cergevelerden ve gerceveyi
baglayan bir tastyicidan olusmaktadir. Isil yiik ve riizgar yiikii cepheyi direkt etkiler. Bu direkt etkilere
kars1 yeterli glivenlik onlemleri ile kolaylikla Onlenebilir. Ornegin, giydirme cephe sistemi bulundugu



bolgenin iklim verilerine gore son 50 yil iginde ger¢eklesen maksimum riizgar hizinin sebep olabilecegi
riizgar yiiki i¢in yeterli giivenlikte tasarlanabilir. Ancak, bir sismik hareket i¢in aymi sey yapilamaz.
Ciinkii sismik hareketin zamani, boyutu ve kag kere olacagi tahmin edilemez.

Sismik olaylar sismik hareketin yatay ve diisey bilesenleri ile ilgili olarak ¢esitli yerdegistirmelere ugrayan
bina ¢evresine zarar verir. Binanin c¢ergevesi ve doseme tablalar1 giydirme cephe Kkiitlesi ile
kiyaslandiginda oldukga biiyiik oldugu icin giydirme cephe sisteminin yatay ve diisey hareketlere bagh
icsel atalet momentine karst gelmesi olanaksizdir. Bu nedenle giydirme cephe sistemi sadece sismik bolge
tahminine gore degil, hem binanin saglamliligina goére, hem de bina tasiyicisinda sismik etkilerin sebep
oldugu yer degistirmelere gore tasarim yapilmalidir [6].

Dizaynin yer degistirmesinde sismik hareket (AAMA 501.4-00): Orta seviyede celik destek Kkirisi
baslangi¢ noktasindan +xxmm hareket ettirilir ve baslangi¢ noktasina geri doner. Bu hareket doniigiimii
toplam 3 kere tekrarlanir. Bu siirede hareket kayit edilir. Hareket destek kirisinde olgiiliir 6rnekte degil.
Dizaynin 1.5 kat1 yer degistirmesinde sismik hareket (AAMA 501.4-00): Ayni sekilde orta seviyede celik
destek kirisi baslangi¢c noktasindan =xxmm hareket ettirilir ve baslangi¢c noktasina geri doner. Bu hareket
doniisimii toplam 3 kere tekrarlanir. Bu siirede hareket kayit edilir. Hareket destek kiriginde oOlgiiliir
ornekte degil [3].

4.5. Performans Kriterleri

Yukarida agiklamasi yapilan testlere tabi tutulan herhangi bir binanin cephe kaplamasi Ornegi igin
degerlendirmeler yapilirken belli kriterler esas alinir. Elde edilen sonuglara goére ya cephe sistemi
degistirilir ya da sistemde detay iyilestirmesi yapilir. Ancak, 6rnek degistirilse ya da onarilsa da, yeniden
ayni testler drnege uygulanmalidir. Deneyler tamamlandiktan sonra, drnek {izerinde yapilacak son islem;
test 6rnegini olugturan parcalar tekrar sokiilerek ve bu islemde sistem i¢ginde herhangi bir su bulunursa not
edilerek tasarimdan farkli degisiklikler varsa mutlaka belirlenmelidir. Bunun disinda, her deney belli
kriterlere gore kendi iginde degerlendirilmelidir. Buna gore [3];

Hava gecirgenlik: Ornek i¢in miisade edilebilir hava iifleme oran1 (Q,), maksimum test basimc1 (p,), fix
edilmis paneller i¢in her m*’de her saatte (saat bas1) 1,5m”” ii asmamalidir.

Orta seviyede basinglar (p, ), iifleme oranlari (Q,)

Buna gore hesaplama yapilabilir:  Q, = Qo (pn/ po )*”

Su gecirimsizlik: Test siiresince testin i¢ yiizeyinde hi¢ su sizmamali, test tamamlandiginda kuru kalmast
istenen bolgelerde su birikintisi olmamalidir.

Dizayn basincinda c¢er¢eve elemanlariin striiktiirel performansi: Defleksiyon (egilme) binadaki
baglantilar arasindaki agikligin 1/200’{inii agmamali1 ya da 20mm olmali ya da bu iki degerden hangisi
daha diisiikse o alinmalidir. Yalitimli cam {iinitesini destekleyen ¢erceve elemanlariin defleksiyonu, cam
kenar1 boyunca 6l¢iilen uzunlugun 1/175’ini agmamali ya da 15mm olmal1 ya da bu iki degerden hangisi
daha diisiikse o alinmalidir. Fazla deformasyon, onarim igin verilen 1 saatlik siirede 1mm’i asmamalidir.

Dizayn basincinin 1.5 katinda striiktiirel performans: Panellerde, ankrajlarda ya da ¢erceve elemanlarinda
kalict hasar kesinlikle olmamalidir. Cerceve elemanlar1 egilmemeli ve biikiilmemelidir. Paneller, camlar
ve dekoratif bosluklar asildigi, uygulandig1 gibi kalmali ve fitiller yerlerinden ¢ikmamalidir. Cergeve
elemanlarindaki kalici deformasyon, iyilestirme onarim igin verilen 1 saatlik siirede, binaya baglanan
noktalar arasindaki agikligin 1/500’iinii asmamalidir.

Sismik hareket; sizdirmalik bolgeleri disinda, testten sonra ve test siiresince kalici deformasyon
olmamalidir.



SONUC

Giydirme cephe sistemi ile kaplamasi yapilacak olan binalarin tasariminda, dlgek biiytlidiik¢e verilmesi
gereken 6nem de artmalidir. Cilinkii bakim onarim maliyeti de bina 6l¢egi ile orantili olarak artacaktir. Bu
nedenle bir binanin olasi bakim ve onarim maliyetlerini azaltmak, bina kullanimi siiresince i¢ ve dis
konfor sartlarin1 yerine getirebilmek amaciyla, her bina i¢in ayr1 ayr1 mutlaka ilerde problem olabilecek
kritik konularin belirlenmesi gerekir. Bu ancak, bina belli testlerden gecirildigi zaman anlasilabilir.
Herhangi bir binada uygulanan deney sonuglarina gore sistem ve birlesim detaylari yeniden gdzden
gecirilmeli ve uygun olan diizeltmeler mutlaka yapilmalidir.

Ulkemizde de cephe projelendirme ve uygulama belli standartlar altina alinmali, bdylesine ustalik
gerektiren bir sistemde calisacak ustalarin belli egitimlerden gegirilmesi, miisteri ve uygulayiciy1
yonlendiren kontrol altina alan ve yapilan uygulamalari kontrol edebilecek bir kurum mutlaka olmalidir.
Dis cephe sistemleri sadece i¢ mekan kullanict konforunu degil, dis mekan kullanicisinin can giivenligini
de ilgilendiren olduk¢a 6nemli ve ihmal edilmemesi gereken bir konudur.
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