ARKISTRAL - SANTIYE ADAM CEPHE SISTEMLERI TEKNiK DETAYLAR REHBERI

Aluminyum Giydirme Cephe Sistemlerinde
Yalitim, Test Standartlari ve Muhendislik
Cozumleri

Cephe Sistemlerinde Yalitimin Hayati Rolu

Bina kabugunda yalitim; 1s1, su, ses ve yangin gecisini kontrol altina alarak projenin
yasam dongusu maliyetini ve konfor sartlarini belirler. Aliuminyum yiksek isi iletkenligine
sahip bir metal oldugundan, i¢ ve dig profil bilesenlerinin poliamid is1 bariyerleri ile
birbirinden ayrilmasi (1s1 koprasuntn kirilmasi) termal performansin temel kuralidir.

Yalitim Eksikliginde Karsilasilan Yapisal Sorunlar

Yalitim detaylarinin projede eksik kurgulanmasi veya sahada niteliksiz iscilikle
uygulanmasi, binada kronik ve onarimi ¢cok zor sorunlara yol acar:

¢ Yogusma (Terleme) ve Korozyon: Isi koprulerinin kesilmedigi noktalarda, ic
mekandaki sicak ve nemli hava, dis ortamin etkisiyle sogumus olan aluminyum
yuzeye ¢arptiginda yogusarak suya donusur. Cig noktasina (dew point) ulasilan
bu durumlarda, biriken su zamanla ankraj noktalarina sizarak korozyona
(paslanma ve kesit kaybi) neden olur. Sistemin statik dmru kisalir.

¢ Kilcal Su Yirumesi: Fitil baskilarinin yetersiz oldugu, EPDM fitil koselerinin
vulkanize edilmedigi (yapistirilmadigl) veya kondens tahliye deliklerinin (weep
holes) acilmadigi durumlarda riizgarin negatif basing etkisiyle yagmur suyu cephe
icine emilir ve i¢ mekanlara sizar.

+ Is1 Kaybi ve Enerji Sarfiyati: Yetersiz poliamid bariyer veya yanlis cam (Low-E
veya Argon eksikligi) se¢imi, cephenin U,, (1s1 gecirgenlik katsayisi) degerini
yukseltir. Binanin isitma ve sogutma maliyetleri katlanarak artar.

¢ Akustik ve Yangin Zafiyetleri: Kat aralarindaki betonarme déseme alni ile cephe
arka yuzu arasindaki boslugun tagyunu, galvaniz sac ve EPDM membran ile dogru
kapatilmamasi, bir yangin aninda alevlerin ve zehirli dumanin baca etkisiyle Ust
katlara aninda gegcmesine neden olur. Ayni bosluklar, katlar arasi ses yalitimini da
sifira indirir.

Projelendirme ve Uygulama Asamasinda izlenmesi Gereken Yol Haritasi
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Bir cephenin binanin en zayif halkasi olmasini engellemek, ancak disiplinli bir
muhendislik ve uygulama is akisiyla mumkdndur:

1.Statik Analiz ve Sistem Sec¢imi:Rlzgar yuku ve deplasman hesaplari.

Binanin bulundugu cografya, arazi kosullari ve yuksekligine gore riizgar emme-basma
yukleri hesaplanmalidir. Bu yUklere gore dusey ve yatay profillerin atalet momentleri (I,
1,,) belirlenir. Betonarmenin sehim yapma paylari hesaplanarak dilatasyon (genlesme)
bosluklari sisteme entegre edilir.

2.Detay Coziimleri ve Malzeme Secimi:Bariyer ve yalitim tasarimi.

Hedeflenen U-degerini saglamak icin dogru isi bariyeri ve performans cami
kombinasyonu (ikili/t¢lu cam, solar kaplamalar) secilir. Su yalitimiigin parapet,
damlalik, denizlik ve kat silmesi bitis noktalarinda EPDM membran detaylari milimetrik
olarak projelendirilir.

3.Performans Testleri (Mock-up):Laboratuvar ortaminda simulasyon.

Ozellikle nitelikli projelerde, seri liretime gecilmeden dnce 1:1 élgekli Performans Mock-
up (PMU) kurulumu yapilir. Ozel akreditif laboratuvarlarda sisteme yapay tayfun, ucak
pervanesiyle rizgar basinci ve su puskurtme testleri (EN standartlarinda) uygulanarak
sizdirmazlik sinirlar dogrulanir.

4.imalat ve Karkas Montaji:Galvanik korozyon énlemleri.

Fabrika imalatlar mikron hassasiyetle CNC makinelerde tamamlanir. Santiyede harita
muhendisleri esliginde ankrajlar ayarlanir. Aluminyum profillerin betonarme veya cgelik
karkasla bulustugu ankraj noktalarinda, iki farkli metalin etkilesime girip ¢urimesini
(galvanik korozyon) engellemek i¢in araya mutlaka yalitici levhalar (izolatorler)
konulmalidir.

5.Cam Montaji, Sizdirmazlik ve Kalite Kontrol:Sahada kimyasal testler.

Camlarin takilmasinin ardindan baski fitilleri yerlestirilir veya silikon ¢ekilir. Struktlrel
silikon uygulamalarinda silikonun alliminyuma ve cama tutunmasini dogrulamak igin
sahada belirli periyotlarla "kelebek testi" (butterfly test) ve koparma (adhezyon) testleri
yapilarak kalite guvence altina alinir.

Cephe Sistemleri Gegerli Test Standartlar (EN vs. ASTM/AAMA)

Avrupa (EN) ve Amerikan (ASTM/AAMA) normlari testlerin yapilis sekli ve siniflandirma
limitleri acisindan ufak farkliliklar gosterse de ayni fiziksel parametreleri hedefler.
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ASTM / AAMA (Amerika)

Performans Kriteri EN (Avrupa) Standardi
Standardi

. ... EN 12153 (Test) / EN
Hava Gegirgenligi ASTM E283
12152 (Sinif)

Su Sizdirmazlk EN 12155 (Test) / EN
. ASTM E331

(Statik) 12154 (Sinif)
Su Sizdirmazuk

. . EN 13050 AAMA 501.1
(Dinamik)
Riizgar Yiiki EN 12179 (Test) / EN

ASTM E330

Dayanimi 13116 (Sinif)
Sismik / Kat TS EN 13830 (Madde AAMA 501.4 (Statik) / AAMA
Otelemesi 5.11) 501.6 (Dinamik)

PMU Test Protokolii ve Akis Sirasi

Testler tek seferlik, bagimsiz islemler degildir. Sistemin yorulma dayanimini ve gergek
dunya kosullarini 6lgmek icin kati bir dongusel (cyclical) sirayla uygulanir. Tipik bir
akreditif laboratuvar test sekansi su adimlardan olusur:

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

Test odasina pozitif ve negatif hava basinci uygulanarak, cephe Uzerindeki fitil ve
derzlerden sizan hava miktari debimetre ile 6l¢lllr. Sabit panellericin sizinti miktari

maksimum test basinci altinda spesifik sinirlari (6rnegin 1.5 m3/h/m2) asmamaldir.
2.Statik ve Dinamik Su Sizdirmazluk:EN 12155, 13050/ ASTM E331, AAMA 501.1.

Statik testte, cepheye iceriden negatif basing uygulanirken disaridan su 1zgarasiyla
sebeke suyu puskurtular. Dinamik testte ise, bir ugak pervanesi kullanilarak minimum

2 litre/m? /dakika debiyle gercek bir tayfun/firtina simiile edilir. Test siiresince ig yiizeyde
hicbir kilcal su yarimesi veya damlama olmamalidir.

3.Servis Riizgar Yuki (Kullanilabilirlik):EN 12179 / ASTM E330.
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Cepheye projenin bulundugu bolgeye gore hesaplanan tasarim riizgar basinci (%100)
Once pozitif, sonra negatif olarak uygulanir. Burada aluminyum profillerin yaptigi sehim
(deflection) olgulur. Agiklik L < 3000 mm ise disey profillerin sehimi L/200 veya 15 mm
degerlerinden kiiciik olani gegmemelidir. Onemli: Bu adimdan sonra sistemin yorulup
yorulmadigini gormek icin hava ve su testleri tekrarlanir.

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

Bina deprem aninda nasil salinim yapacaksa, test odasindaki hidrolik pistonlar yatay
karkasi saga ve sola kaydirarak bu deplasmani simule eder. Fitillerin yirtilmamasi,
camlarin yuvalarindan ¢cikmamasi ve ankrajlarin egilmemesi esastir. Sismik test
sonrasinda hava ve su sizdirmazlik testleri son bir kez daha tekrarlanarak yalitim zafiyeti
olugsmadigi kanitlanir.

5.Guvenlik Riizgar Yuku (Koparma Testi):Kirilma ve go¢gcme analizi.

Testin son asamasidir. Tasarim rlizgar yikianin 1.5 kati (6rnegin tasarim yuki 1560 Pa ise
2340 Pa) basing uygulanarak sistemin sinirlari zorlanir. Bu noktada cephede kalici
deformasyonlara izin verilir (genellikle onarim igin verilen stirede maksimum 1 mm
tolerans taninir), ancak panellerin dismesi veya ankrajlarin koparak hayati tehlike
yaratmasi kesinlikle kabul edilemez.

1. EN 13051 (Hava Basinci Olmadan Su Piiskiirtme Cubugu Testi)

Avrupa normlarinda en yaygin saha testidir. Genellikle cephe montajinin %5'lik, %50'lik
ve %75'lik dilimleri tamamlandiginda rastgele secilen bolgelerde yapilir.

1.Su Piiskiirtme Cubugunun (Spray Bar) Yerlesimi:Ekipman kurulumu.

Test edilecek derzin (6rnegin yatay ve dusey profillerin kesistigi T-noktasi) hemen
Uzerine, Uzerinde belirli araliklarla nozullar bulunan 6zel bir su borusu (spray bar) yatay
olarak yerlestirilir.

2.Su Akisinin Baslatilmasi:Debi ayari.

Cubuga sebeke suyu baglanir. Suyun debisi, test edilen derzin her bir metresi icin
genellikle 5 litre/dakika olacak sekilde debimetre ile kalibre edilir. Su, cephe ylizeyinden
asagiya dogru surekli bir film tabakasi halinde akmaldir.

3.30 Dakikalik Test Periyodu:Stre ve gozlem.

Su akisi tam 30 dakika boyunca kesintisiz devam eder. Bu sirada i¢ mekanda, cephenin
arka yuzundeki fitil bitisleri, ankraj noktalari ve profil birlesim yerleri dikkatle izlenir.
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4.S1zint1 Kontrolii:Kabul kriteri.

30 dakika sonunda i¢ yuzeyde hicbir su damlacigl, kilcal yirime veya nemlenme
olmamalidir. Su gorulurse test basarisiz sayilir; sorunlu boélgenin fitil/silikon detayi
sokultp onarilir ve test tekrarlanir.

2. AAMA 501.2 (Hortum Testi - Kalibre Edilmis Su Basinci)

Ozellikle Amerikan (AAMA) standartlarinin uygulandigi veya striiktiirel silikonlu
cephelerde sikca tercih edilen, daha noktasal ve agresif bir saha testidir. Sadece sabit
cam derzlerinde uygulanir; acilir pencereler (operable windows) icin uygun degildir
(onlaricin AAMA 502/508 gibi negatif basing¢li oda testleri gerekir).

Uygulama Adimlari:

1. Ekipman: Standart bir 3/4 in¢ su hortumunun ucuna, 6zel olarak kalibre edilmig
Monarch B-25 tipi (veya muadili) pirin¢ bir nozul ve basing gostergesi takilir.

2. Basing: Nozul Uzerindeki vana kullanilarak su basinci tam olarak 30-35 psi (205-
240 kPa) degerine sabitlenir.

3. Tarama: Testi uygulayan kisi, nozulu cephe yuzeyinden tam 1 foot (yaklasik 30
cm) uzaklikta tutarak derz gizgisine dik (90 derece) acgiyla suyu puskuartur.

4. Hiz: Nozulu derz boyunca saniyede yaklasik 1 cm (dakikada 1 foot) hizla, cok
yavas bir sekilde hareket ettirir.

5. I¢ Gozlem: Bir diger personel ic mekanda fener yardimiyla su sizintisi arar.

Kritik Detay: AAMA 501.2'de su, ruzgarin yagmuru cepheye ¢carpma siddetini simule
etmek icin yuksek basingla dogrudan derze (silikona/fitile) carptirilir. EN 13051'de ise su
basingla carpmaz, yukaridan asagiya akitilarak sizma egilimi olculur.

1. Kelebek Testi (Butterfly Test)

Ozellikle fabrika ortaminda kaset imalati yapilirken, cift kompenantl (A bileseni: Ana
malzeme, B bileseni: Katalizor) pompalarin silikonu dogru oranda ve homojen karistirip
karistirmadigini denetlemek i¢in yapilir. Her vardiya baslangicinda, kova degisimlerinde
ve makine 15 dakikadan fazla durakladiginda tekrarlanmasi zorunludur.

1.Kagidin Hazirlanmasi:A4 boyutunda standart beyaz kagit.

Temiz ve beyaz bir kagit ortadan ikiye katlanarak belirgin bir iz (kilavuz ¢izgi) olusturulur
ve tekrar duz bir sekilde acilir.
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2.Silikonun Sikilmasi:Kilavuz gizgi Gzerine.

Silikon pompasindan ¢ikan karisim (A+B), kagidin tam katlanma ¢izgisi boyunca kalin bir
serit (yaklasik 10-15 cm uzunlugunda) halinde sikilir.

3.Kagidin Kapatilip Ezilmesi:Homojen dagilimigin.

Kagit, tekrar ayni katlama gizgisinden kapatilir. Uzerine el veya diiz bir takoz ile
bastirilarak silikonun kagidin iki yapragi arasinda ince bir film tabakasi halinde yayilmasi
(kelebek kanadi seklini almasi) saglanir.

4.Gorsel Analiz:Kabul ve ret kriterleri.

Kagit acilarak silikonun yapisi incelenir. Karisim tamamen tek renk (genellikle koyu
gri/siyah) ve purtzsuz olmalidir. Eger beyaz cizgiler (katalizor eksikligi) veya hava
kabarciklari varsa, mikser gorevini yapamiyor demektir; makine kalibre edilene kadar
Uretime durdurulur.

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

Silikonun, projedeki orijinal aluminyum profiline ve cam yluzeyine yapisal olarak
gercekten yapisip yapismadigini kanitlamak icin yapilir (ASTM C1193 standardi).
Ylzeydeki eloksal kalinligl, boya turl veya camdaki kaplama (Low-E) adhezyonu
dogrudan etkilediginden, her farkli malzeme kombinasyonu i¢in ayri ayri test edilmelidir.

1.Numunenin Hazirlanmasi ve Bekletilmesi:Kirlenme suresi.

Temizlenmis orijinal ylzeye (cam veya aliminyum) bir serit halinde silikon sikilir ve
mala/spatula ile duzlestirilir. Seridin bir ucu, daha sonra tutabilmek icin ylzeye
yapismayacak sekilde (altina bant koyularak) birakilir. Silikonun tam klrlenmesiigin
ortam sartlarina gore 7 ila 14 gun beklenir.

2.Koparma islemi: 180 derece aci ile.

Kirlenme tamamlandiktan sonra, silikonun yapismayan bos ucundan pense veya el ile
sikica tutulur. Silikon, yapistigl yuzeyin aksi yonune (kendi Uzerine katlanacak sekilde
180 derecelik bir aciyla) guglu bir sekilde cgekilir.

3.Kirilma Yiizeyinin incelemesi:Kohezif vs. Adhezif kopma.

Cekme esnasinda silikonun nasil koptuguna bakilir. Kabul edilen tek sonug Kohezif
Kirilmadir (Cohesive Failure). Yani silikon, ylzeyden siyrilmamali, kendi
etinden/gévdesinden yirtilmalidir (silikonun yapigsma gucu, kendi yirtilma dayanimindan
yuksek olmalidir).

ARKISTRAL - SANTIYE ADAM CEPHE SISTEMLERIi EGITIMLERI



ARKISTRAL - SANTIYE ADAM CEPHE SISTEMLERI TEKNiK DETAYLAR REHBERI

4Yiuzde Degerlendirmesi:Hesaplama ve raporlama.

Kopan yuzeye bakilarak silikonun ne kadarinin ylizeyde kaldigi hesaplanir. Kalite
standartlarina gore yirtilmanin en az %95 oraninda kohezif olmasi istenir. Yizeyde hi¢
silikon kalmadan, bant gibi temiz bir sekilde sdkuliyorsa (Adhezif Kirilma), astar (primer)
kullanilmasi veya temizlik kimyasalinin degistirilmesi gerekir.

Doseme Alni (Spandrel) Yalitimi: Yangin ve
Akustigin Kontrolu

Giydirme cephe sistemlerinde cam ve aliminyum karkas ne kadar yuksek
performansli olursa olsun, sistemin betonarme déseme alni ile birlestigi o dar bogluk
(spandrel bolgesi) dogru ¢dzlilmezse, bina kabugu tim iglevini yitirir. Bu bdlge, hem
katlar arasi ses gegisinin (flanking transmission) hem de olasi bir yanginda alevlerin
ust katlara sigramasinin ana rotasidir.

1. Baca Etkisi ve Yangin Durdurucu (Fire-Stop) Cozumler

Binalarda yangin aninda alevler ve zehirli gazlar, cephe ile doseme arasindaki
boslugu bir "baca" gibi kullanarak saniyeler iginde Ust katlara yayilabilir. Bu baca
etkisini kirmak icin pasif yangin durdurucu sistemlerin kusursuz kurgulanmasi gerekir.

« Yuksek Yogunluklu Tagyunu: Yangin bariyerinin ana kalbi tagyunudur.
Erime sicakligi 1000°C'nin tizerinde olan, genellikle 100 — 120 kg/m®
yogdunluga sahip folyolu tasyunleri, katlar arasindaki bosluga sikistirilarak
yerlestirilir.

o Galvaniz Sac veya Aliminyum Levha (Shadow Box): Tasylnunin arkasini
kapatmak ve estetik olarak disaridan kat betonunun gérinmesini engellemek
icin arka fona (ic mekana bakan kisim) minimum 1.5 mm kalinhiginda galvaniz
sac veya emaye boyali aluminyum levhalar (shadow box) uygulanir.

. Intiimesan (Sisen) Mastikler ve Duman Kesiciler: Sadece alevi degil,
insanlar1 zehirleyen dumani da kesmek esastir. Tagyununun déseme ve
cephe profili ile birlestigi derzlere, isiyla karsilastiginda kendi hacminin 10-15
katina kadar siserek bosluklari tamamen tikayan intumesan yangin mastikleri
cekilmelidir.

2. Katlar Arasi Ses Yalitimi (Akustik Performans)
Cephe camlarinin ses yalitim degeri (R,,) 40 dB seviyelerinde olsa bile, doseme
alnindaki yalitim eksikligi, alt kattaki bir konugsmanin veya mizigin dogrudan Ust kata

gecgcmesine neden olur.

« Kiitle-Yay-Kiitle Prensibi: Akustik sizintiyi engellemek igin spandrel
bdlgesinde agir ve yutucu malzemeler bir arada kullaniimahdir. Camin i¢
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yuzeyine uygulanan akustik membranlar ve tagyunu kombinasyonu, ses
dalgasinin enerjisini sonumler.

o Titresim Transferi: Aliminyum dikmelerin (mullion) katlar arasinda kesintisiz
devam etmesi, sesi metal Uzerinden iletir (structural borne sound). Bu nedenle
dusey profillerin eklenti noktalarinda (dilatasyonlarda) EPDM veya silikon bazli
yahticilar kullanilarak sesin mekanik iletimi (1s1 kdprusunde oldugu gibi)
kirilmahdir.

Spandrel Uygulamasinda Temel iglem Sirasi

1.Bosluk Tespiti ve Temizlik:Hazirlik ve olgum.

Betonarme doseme alni ile cephe arka yuzu arasindaki mesafe olgulur. Déseme
alnindaki harg¢ artiklari ve toz temizlenir, intimesan mastigin tutunacagi yuzey
puruzsiuz hale getirilir.

2.Z Profil ve Sac Montaji:Destek karkasi.
Tasyununu tasiyacak olan galvaniz Z profiller veya destek kdsebentleri doseme
alnina c¢elik dubellerle sabitlenir. Arkasina gelecek yalitim saci hizalanir.

3.Tagyunu Yerlesimi:Sikistirma orani %10-15.

Kaya yunu levhalar, mevcut bosluktan Ol¢u olarak yaklasik %10-15 daha genis kesilir
ve bosluga mekanik olarak "sikistirilarak" oturtulur. Bu sikistirma, zamanla
malzemenin ¢okmesini engeller.

4. Membran ve Mastik Uygulamasi:Duman sizdirmazlik.

Sikistirilan tagyuniandn Gzerine folyo veya EPDM membran serilir. Membranin hem
betonarme désemeye hem de aliminyum profile bastigi kdselere kesintisiz olarak
intimesan yangin mastigi ¢ekilir.
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