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Alüminyum Giydirme Cephe Sistemlerinde 
Yalıtım, Test Standartları ve Mühendislik 
Çözümleri 
Cephe Sistemlerinde Yalıtımın Hayati Rolü 

Bina kabuğunda yalıtım; ısı, su, ses ve yangın geçişini kontrol altına alarak projenin 
yaşam döngüsü maliyetini ve konfor şartlarını belirler. Alüminyum yüksek ısı iletkenliğine 
sahip bir metal olduğundan, iç ve dış profil bileşenlerinin poliamid ısı bariyerleri ile 
birbirinden ayrılması (ısı köprüsünün kırılması) termal performansın temel kuralıdır. 

Yalıtım Eksikliğinde Karşılaşılan Yapısal Sorunlar 

Yalıtım detaylarının projede eksik kurgulanması veya sahada niteliksiz işçilikle 
uygulanması, binada kronik ve onarımı çok zor sorunlara yol açar: 

• Yoğuşma (Terleme) ve Korozyon: Isı köprülerinin kesilmediği noktalarda, iç 
mekandaki sıcak ve nemli hava, dış ortamın etkisiyle soğumuş olan alüminyum 
yüzeye çarptığında yoğuşarak suya dönüşür. Çiğ noktasına (dew point) ulaşılan 
bu durumlarda, biriken su zamanla ankraj noktalarına sızarak korozyona 
(paslanma ve kesit kaybı) neden olur. Sistemin statik ömrü kısalır. 

• Kılcal Su Yürümesi: Fitil baskılarının yetersiz olduğu, EPDM fitil köşelerinin 
vulkanize edilmediği (yapıştırılmadığı) veya kondens tahliye deliklerinin (weep 
holes) açılmadığı durumlarda rüzgarın negatif basınç etkisiyle yağmur suyu cephe 
içine emilir ve iç mekanlara sızar. 

• Isı Kaybı ve Enerji Sarfiyatı: Yetersiz poliamid bariyer veya yanlış cam (Low-E 
veya Argon eksikliği) seçimi, cephenin 𝑈𝑤 (ısı geçirgenlik katsayısı) değerini 
yükseltir. Binanın ısıtma ve soğutma maliyetleri katlanarak artar. 

• Akustik ve Yangın Zafiyetleri: Kat aralarındaki betonarme döşeme alnı ile cephe 
arka yüzü arasındaki boşluğun taşyünü, galvaniz sac ve EPDM membran ile doğru 
kapatılmaması, bir yangın anında alevlerin ve zehirli dumanın baca etkisiyle üst 
katlara anında geçmesine neden olur. Aynı boşluklar, katlar arası ses yalıtımını da 
sıfıra indirir. 

Projelendirme ve Uygulama Aşamasında İzlenmesi Gereken Yol Haritası 
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Bir cephenin binanın en zayıf halkası olmasını engellemek, ancak disiplinli bir 
mühendislik ve uygulama iş akışıyla mümkündür: 

1.Statik Analiz ve Sistem Seçimi:Rüzgar yükü ve deplasman hesapları. 

Binanın bulunduğu coğrafya, arazi koşulları ve yüksekliğine göre rüzgar emme-basma 
yükleri hesaplanmalıdır. Bu yüklere göre düşey ve yatay profillerin atalet momentleri (𝐼𝑥, 
𝐼𝑦) belirlenir. Betonarmenin sehim yapma payları hesaplanarak dilatasyon (genleşme) 
boşlukları sisteme entegre edilir. 

2.Detay Çözümleri ve Malzeme Seçimi:Bariyer ve yalıtım tasarımı. 

Hedeflenen U-değerini sağlamak için doğru ısı bariyeri ve performans camı 
kombinasyonu (ikili/üçlü cam, solar kaplamalar) seçilir. Su yalıtımı için parapet, 
damlalık, denizlik ve kat silmesi bitiş noktalarında EPDM membran detayları milimetrik 
olarak projelendirilir. 

3.Performans Testleri (Mock-up):Laboratuvar ortamında simülasyon. 

Özellikle nitelikli projelerde, seri üretime geçilmeden önce 1:1 ölçekli Performans Mock-
up (PMU) kurulumu yapılır. Özel akreditif laboratuvarlarda sisteme yapay tayfun, uçak 
pervanesiyle rüzgar basıncı ve su püskürtme testleri (EN standartlarında) uygulanarak 
sızdırmazlık sınırları doğrulanır. 

4.İmalat ve Karkas Montajı:Galvanik korozyon önlemleri. 

Fabrika imalatları mikron hassasiyetle CNC makinelerde tamamlanır. Şantiyede harita 
mühendisleri eşliğinde ankrajlar ayarlanır. Alüminyum profillerin betonarme veya çelik 
karkasla buluştuğu ankraj noktalarında, iki farklı metalin etkileşime girip çürümesini 
(galvanik korozyon) engellemek için araya mutlaka yalıtıcı levhalar (izolatörler) 
konulmalıdır. 

5.Cam Montajı, Sızdırmazlık ve Kalite Kontrol:Sahada kimyasal testler. 

Camların takılmasının ardından baskı fitilleri yerleştirilir veya silikon çekilir. Strüktürel 
silikon uygulamalarında silikonun alüminyuma ve cama tutunmasını doğrulamak için 
sahada belirli periyotlarla "kelebek testi" (butterfly test) ve koparma (adhezyon) testleri 
yapılarak kalite güvence altına alınır. 

Cephe Sistemleri Geçerli Test Standartları (EN vs. ASTM/AAMA) 

Avrupa (EN) ve Amerikan (ASTM/AAMA) normları testlerin yapılış şekli ve sınıflandırma 
limitleri açısından ufak farklılıklar gösterse de aynı fiziksel parametreleri hedefler. 
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Performans Kriteri EN (Avrupa) Standardı 
ASTM / AAMA (Amerika) 
Standardı 

Hava Geçirgenliği 
EN 12153 (Test) / EN 
12152 (Sınıf) 

ASTM E283 

Su Sızdırmazlık 
(Statik) 

EN 12155 (Test) / EN 
12154 (Sınıf) 

ASTM E331 

Su Sızdırmazlık 
(Dinamik) 

EN 13050 AAMA 501.1 

Rüzgar Yükü 
Dayanımı 

EN 12179 (Test) / EN 
13116 (Sınıf) 

ASTM E330 

Sismik / Kat 
Ötelemesi 

TS EN 13830 (Madde 
5.11) 

AAMA 501.4 (Statik) / AAMA 
501.6 (Dinamik) 

PMU Test Protokolü ve Akış Sırası 

Testler tek seferlik, bağımsız işlemler değildir. Sistemin yorulma dayanımını ve gerçek 
dünya koşullarını ölçmek için katı bir döngüsel (cyclical) sırayla uygulanır. Tipik bir 
akreditif laboratuvar test sekansı şu adımlardan oluşur: 

1.Hava Geçirgenlik Testi:EN 12153 / ASTM E283. 

Test odasına pozitif ve negatif hava basıncı uygulanarak, cephe üzerindeki fitil ve 
derzlerden sızan hava miktarı debimetre ile ölçülür. Sabit paneller için sızıntı miktarı 
maksimum test basıncı altında spesifik sınırları (örneğin 1.5 m3/h/m2) aşmamalıdır. 

2.Statik ve Dinamik Su Sızdırmazlık:EN 12155, 13050 / ASTM E331, AAMA 501.1. 

Statik testte, cepheye içeriden negatif basınç uygulanırken dışarıdan su ızgarasıyla 
şebeke suyu püskürtülür. Dinamik testte ise, bir uçak pervanesi kullanılarak minimum 
2 litre/m2/dakika debiyle gerçek bir tayfun/fırtına simüle edilir. Test süresince iç yüzeyde 
hiçbir kılcal su yürümesi veya damlama olmamalıdır. 

3.Servis Rüzgar Yükü (Kullanılabilirlik):EN 12179 / ASTM E330. 
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Cepheye projenin bulunduğu bölgeye göre hesaplanan tasarım rüzgar basıncı (%100) 
önce pozitif, sonra negatif olarak uygulanır. Burada alüminyum profillerin yaptığı sehim 
(deflection) ölçülür. Açıklık 𝐿 ≤ 3000 mm ise düşey profillerin sehimi 𝐿/200 veya 15 mm 
değerlerinden küçük olanı geçmemelidir. Önemli: Bu adımdan sonra sistemin yorulup 
yorulmadığını görmek için hava ve su testleri tekrarlanır. 

4.Sismik Kat Ötelemesi (Interstory Drift):AAMA 501.4 / TS EN 13830 (5.11). 

Bina deprem anında nasıl salınım yapacaksa, test odasındaki hidrolik pistonlar yatay 
karkası sağa ve sola kaydırarak bu deplasmanı simüle eder. Fitillerin yırtılmaması, 
camların yuvalarından çıkmaması ve ankrajların eğilmemesi esastır. Sismik test 
sonrasında hava ve su sızdırmazlık testleri son bir kez daha tekrarlanarak yalıtım zafiyeti 
oluşmadığı kanıtlanır. 

5.Güvenlik Rüzgar Yükü (Koparma Testi):Kırılma ve göçme analizi. 

Testin son aşamasıdır. Tasarım rüzgar yükünün 1.5 katı (örneğin tasarım yükü 1560 Pa ise 
2340 Pa) basınç uygulanarak sistemin sınırları zorlanır. Bu noktada cephede kalıcı 
deformasyonlara izin verilir (genellikle onarım için verilen sürede maksimum 1 mm 
tolerans tanınır), ancak panellerin düşmesi veya ankrajların koparak hayati tehlike 
yaratması kesinlikle kabul edilemez. 

1. EN 13051 (Hava Basıncı Olmadan Su Püskürtme Çubuğu Testi) 

Avrupa normlarında en yaygın saha testidir. Genellikle cephe montajının %5'lik, %50'lik 
ve %75'lik dilimleri tamamlandığında rastgele seçilen bölgelerde yapılır. 

1.Su Püskürtme Çubuğunun (Spray Bar) Yerleşimi:Ekipman kurulumu. 

Test edilecek derzin (örneğin yatay ve düşey profillerin kesiştiği T-noktası) hemen 
üzerine, üzerinde belirli aralıklarla nozullar bulunan özel bir su borusu (spray bar) yatay 
olarak yerleştirilir. 

2.Su Akışının Başlatılması:Debi ayarı. 

Çubuğa şebeke suyu bağlanır. Suyun debisi, test edilen derzin her bir metresi için 
genellikle 5 litre/dakika olacak şekilde debimetre ile kalibre edilir. Su, cephe yüzeyinden 
aşağıya doğru sürekli bir film tabakası halinde akmalıdır. 

3.30 Dakikalık Test Periyodu:Süre ve gözlem. 

Su akışı tam 30 dakika boyunca kesintisiz devam eder. Bu sırada iç mekanda, cephenin 
arka yüzündeki fitil bitişleri, ankraj noktaları ve profil birleşim yerleri dikkatle izlenir. 
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4.Sızıntı Kontrolü:Kabul kriteri. 

30 dakika sonunda iç yüzeyde hiçbir su damlacığı, kılcal yürüme veya nemlenme 
olmamalıdır. Su görülürse test başarısız sayılır; sorunlu bölgenin fitil/silikon detayı 
sökülüp onarılır ve test tekrarlanır. 

2. AAMA 501.2 (Hortum Testi - Kalibre Edilmiş Su Basıncı) 

Özellikle Amerikan (AAMA) standartlarının uygulandığı veya strüktürel silikonlu 
cephelerde sıkça tercih edilen, daha noktasal ve agresif bir saha testidir. Sadece sabit 
cam derzlerinde uygulanır; açılır pencereler (operable windows) için uygun değildir 
(onlar için AAMA 502/503 gibi negatif basınçlı oda testleri gerekir). 

Uygulama Adımları: 

1. Ekipman: Standart bir 3/4 inç su hortumunun ucuna, özel olarak kalibre edilmiş 
Monarch B-25 tipi (veya muadili) pirinç bir nozul ve basınç göstergesi takılır. 

2. Basınç: Nozul üzerindeki vana kullanılarak su basıncı tam olarak 30-35 psi (205-
240 kPa) değerine sabitlenir. 

3. Tarama: Testi uygulayan kişi, nozulu cephe yüzeyinden tam 1 foot (yaklaşık 30 
cm) uzaklıkta tutarak derz çizgisine dik (90 derece) açıyla suyu püskürtür. 

4. Hız: Nozulu derz boyunca saniyede yaklaşık 1 cm (dakikada 1 foot) hızla, çok 
yavaş bir şekilde hareket ettirir. 

5. İç Gözlem: Bir diğer personel iç mekanda fener yardımıyla su sızıntısı arar. 

Kritik Detay: AAMA 501.2'de su, rüzgarın yağmuru cepheye çarpma şiddetini simüle 
etmek için yüksek basınçla doğrudan derze (silikona/fitile) çarptırılır. EN 13051'de ise su 
basınçla çarpmaz, yukarıdan aşağıya akıtılarak sızma eğilimi ölçülür. 

1. Kelebek Testi (Butterfly Test) 

Özellikle fabrika ortamında kaset imalatı yapılırken, çift kompenantlı (A bileşeni: Ana 
malzeme, B bileşeni: Katalizör) pompaların silikonu doğru oranda ve homojen karıştırıp 
karıştırmadığını denetlemek için yapılır. Her vardiya başlangıcında, kova değişimlerinde 
ve makine 15 dakikadan fazla durakladığında tekrarlanması zorunludur. 

1.Kağıdın Hazırlanması:A4 boyutunda standart beyaz kağıt. 

Temiz ve beyaz bir kağıt ortadan ikiye katlanarak belirgin bir iz (kılavuz çizgi) oluşturulur 
ve tekrar düz bir şekilde açılır. 
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2.Silikonun Sıkılması:Kılavuz çizgi üzerine. 

Silikon pompasından çıkan karışım (A+B), kağıdın tam katlanma çizgisi boyunca kalın bir 
şerit (yaklaşık 10-15 cm uzunluğunda) halinde sıkılır. 

3.Kağıdın Kapatılıp Ezilmesi:Homojen dağılım için. 

Kağıt, tekrar aynı katlama çizgisinden kapatılır. Üzerine el veya düz bir takoz ile 
bastırılarak silikonun kağıdın iki yaprağı arasında ince bir film tabakası halinde yayılması 
(kelebek kanadı şeklini alması) sağlanır. 

4.Görsel Analiz:Kabul ve ret kriterleri. 

Kağıt açılarak silikonun yapısı incelenir. Karışım tamamen tek renk (genellikle koyu 
gri/siyah) ve pürüzsüz olmalıdır. Eğer beyaz çizgiler (katalizör eksikliği) veya hava 
kabarcıkları varsa, mikser görevini yapamıyor demektir; makine kalibre edilene kadar 
üretime durdurulur. 

2. Koparma / Adhezyon Testi (Peel-Off / Tab Test) 

Silikonun, projedeki orijinal alüminyum profiline ve cam yüzeyine yapısal olarak 
gerçekten yapışıp yapışmadığını kanıtlamak için yapılır (ASTM C1193 standardı). 
Yüzeydeki eloksal kalınlığı, boya türü veya camdaki kaplama (Low-E) adhezyonu 
doğrudan etkilediğinden, her farklı malzeme kombinasyonu için ayrı ayrı test edilmelidir. 

1.Numunenin Hazırlanması ve Bekletilmesi:Kürlenme süresi. 

Temizlenmiş orijinal yüzeye (cam veya alüminyum) bir şerit halinde silikon sıkılır ve 
mala/spatula ile düzleştirilir. Şeridin bir ucu, daha sonra tutabilmek için yüzeye 
yapışmayacak şekilde (altına bant koyularak) bırakılır. Silikonun tam kürlenmesi için 
ortam şartlarına göre 7 ila 14 gün beklenir. 

2.Koparma İşlemi:180 derece açı ile. 

Kürlenme tamamlandıktan sonra, silikonun yapışmayan boş ucundan pense veya el ile 
sıkıca tutulur. Silikon, yapıştığı yüzeyin aksi yönüne (kendi üzerine katlanacak şekilde 
180 derecelik bir açıyla) güçlü bir şekilde çekilir. 

3.Kırılma Yüzeyinin İncelemesi:Kohezif vs. Adhezif kopma. 

Çekme esnasında silikonun nasıl koptuğuna bakılır. Kabul edilen tek sonuç Kohezif 
Kırılmadır (Cohesive Failure). Yani silikon, yüzeyden sıyrılmamalı, kendi 
etinden/gövdesinden yırtılmalıdır (silikonun yapışma gücü, kendi yırtılma dayanımından 
yüksek olmalıdır). 
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4.Yüzde Değerlendirmesi:Hesaplama ve raporlama. 

Kopan yüzeye bakılarak silikonun ne kadarının yüzeyde kaldığı hesaplanır. Kalite 
standartlarına göre yırtılmanın en az %95 oranında kohezif olması istenir. Yüzeyde hiç 
silikon kalmadan, bant gibi temiz bir şekilde sökülüyorsa (Adhezif Kırılma), astar (primer) 
kullanılması veya temizlik kimyasalının değiştirilmesi gerekir. 

Döşeme Alnı (Spandrel) Yalıtımı: Yangın ve 
Akustiğin Kontrolü 

Giydirme cephe sistemlerinde cam ve alüminyum karkas ne kadar yüksek 
performanslı olursa olsun, sistemin betonarme döşeme alnı ile birleştiği o dar boşluk 
(spandrel bölgesi) doğru çözülmezse, bina kabuğu tüm işlevini yitirir. Bu bölge, hem 
katlar arası ses geçişinin (flanking transmission) hem de olası bir yangında alevlerin 
üst katlara sıçramasının ana rotasıdır. 

1. Baca Etkisi ve Yangın Durdurucu (Fire-Stop) Çözümler 

Binalarda yangın anında alevler ve zehirli gazlar, cephe ile döşeme arasındaki 
boşluğu bir "baca" gibi kullanarak saniyeler içinde üst katlara yayılabilir. Bu baca 
etkisini kırmak için pasif yangın durdurucu sistemlerin kusursuz kurgulanması gerekir. 

• Yüksek Yoğunluklu Taşyünü: Yangın bariyerinin ana kalbi taşyünüdür. 

Erime sıcaklığı 1000∘C'nin üzerinde olan, genellikle 100 − 120 kg/m
3
 

yoğunluğa sahip folyolu taşyünleri, katlar arasındaki boşluğa sıkıştırılarak 
yerleştirilir. 

• Galvaniz Sac veya Alüminyum Levha (Shadow Box): Taşyününün arkasını 
kapatmak ve estetik olarak dışarıdan kat betonunun görünmesini engellemek 
için arka fona (iç mekana bakan kısım) minimum 1.5 mm kalınlığında galvaniz 
sac veya emaye boyalı alüminyum levhalar (shadow box) uygulanır. 

• İntümesan (Şişen) Mastikler ve Duman Kesiciler: Sadece alevi değil, 
insanları zehirleyen dumanı da kesmek esastır. Taşyününün döşeme ve 
cephe profili ile birleştiği derzlere, ısıyla karşılaştığında kendi hacminin 10-15 
katına kadar şişerek boşlukları tamamen tıkayan intümesan yangın mastikleri 
çekilmelidir. 

2. Katlar Arası Ses Yalıtımı (Akustik Performans) 

Cephe camlarının ses yalıtım değeri (𝑅𝑤) 40 dB seviyelerinde olsa bile, döşeme 
alnındaki yalıtım eksikliği, alt kattaki bir konuşmanın veya müziğin doğrudan üst kata 
geçmesine neden olur. 

• Kütle-Yay-Kütle Prensibi: Akustik sızıntıyı engellemek için spandrel 
bölgesinde ağır ve yutucu malzemeler bir arada kullanılmalıdır. Camın iç 
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yüzeyine uygulanan akustik membranlar ve taşyünü kombinasyonu, ses 
dalgasının enerjisini sönümler. 

• Titreşim Transferi: Alüminyum dikmelerin (mullion) katlar arasında kesintisiz 
devam etmesi, sesi metal üzerinden iletir (structural borne sound). Bu nedenle 
düşey profillerin eklenti noktalarında (dilatasyonlarda) EPDM veya silikon bazlı 
yalıtıcılar kullanılarak sesin mekanik iletimi (ısı köprüsünde olduğu gibi) 
kırılmalıdır. 

Spandrel Uygulamasında Temel İşlem Sırası 

1.Boşluk Tespiti ve Temizlik:Hazırlık ve ölçüm. 
Betonarme döşeme alnı ile cephe arka yüzü arasındaki mesafe ölçülür. Döşeme 
alnındaki harç artıkları ve toz temizlenir, intümesan mastiğin tutunacağı yüzey 
pürüzsüz hale getirilir. 

2.Z Profil ve Sac Montajı:Destek karkası. 
Taşyününü taşıyacak olan galvaniz Z profiller veya destek köşebentleri döşeme 
alnına çelik dübellerle sabitlenir. Arkasına gelecek yalıtım sacı hizalanır. 

3.Taşyünü Yerleşimi:Sıkıştırma oranı %10-15. 
Kaya yünü levhalar, mevcut boşluktan ölçü olarak yaklaşık %10-15 daha geniş kesilir 
ve boşluğa mekanik olarak "sıkıştırılarak" oturtulur. Bu sıkıştırma, zamanla 
malzemenin çökmesini engeller. 

4.Membran ve Mastik Uygulaması:Duman sızdırmazlık. 
Sıkıştırılan taşyününün üzerine folyo veya EPDM membran serilir. Membranın hem 
betonarme döşemeye hem de alüminyum profile bastığı köşelere kesintisiz olarak 
intümesan yangın mastiği çekilir. 

 

 



    U  w


    I  x


    I  y


  1 . 5    m 3 / h /  m 2


  2  litre /  m 2 / dakika


  L ≤ 3000  mm


  L / 200


  15  mm


  1560  Pa


  2340  Pa


  1  mm


  5  litre/dakika


   1000 ∘ C


  100 − 120    kg/m 3


  1 . 5  mm


    R  w


  40  dB

