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OZET
Mimarinin desisim sureci igcinde, bu gelim ve dgisimden en ¢ok etkilenengélerden biri de
yapilarin ¢ati ve cephe kaplama malzemeleri staruBu calgmada cati ve cephe kaplamada
kullanilan metal sandvi¢ panellerin 6zellikleri gralarak; cati, cephe ve gok depo
duvarlarinda metal sandvi¢c panel kullangnmlan 6rnek bir yapi Gzerinde, bu panellerin
uygulama gamalari ve uygulama sirasinda dikkat edilmesi garekoktalar aciklanrgtir.
Metal sandvi¢ panellerde malzemeden, Uretimden ygulamadan kaynaklanan birtakim
hatalarla ve sorunlarla kalasmak mumkundur. Calmanin devaminda; ¢ati, duvar vessk
hava deposu yalitiminda metal sandvi¢c panel kddarbir alsveris merkezinde karlasilan
uygulama hatalari aktarilgmve elde edilen sonuglar glmltusunda gati ve cephe kaplama
malzemesi olarak metal sandvi¢c panellerin bigedkendirmesi yapilngtir. Bu calsmanin
amaci, Ulkemizde catl ve cephe kaplama malzemasalokullanilan metal sandvi¢ panellere
ait mevcut uygulamalar hakkinda bilgi vermek ve wlggna sirasinda goérulen hatalargkiin
deserlendirmeler yapmaktir.

1. GIRIS

Hizla gelsen teknoloji, ginimizde gaat sektoriinde de etkisini gdstermekte; her ge¢endaha
modern, daha ¢abuk ve montaji daha kolay yapimkigknve yapi malzemeleri ggtiriimektedir. Bu
modern yap! malzemelerinden biri de dinygaat sektoriinde gegimiz son 40 yil icinde yer alan
metal sandvi¢c panellerdir. Avrupa ve dinyanigedipek cok ulkesinde 1960'll yillarin gadan
itibaren Gretiimeye bdanan metal sandvi¢ panellerin Ulkemizde dretiimeye uygulanmaya
baslamasi, yaklgk 20 yillik bir gegcmge sahiptir [1].Ingiltere bata olmak tizere géli Avrupa
Ulkelerinde ticari ve gadas mimari gelsmelerde blyuk rol oynayan metal sandvi¢ panelléuygio
aragstirma ve gektirme calsmalariyla ginimizde kullanima en uygun hale getigierdir. Bugin
Tarkiye'de pek cok firma metal sandvi¢ panel Urdttaeve uygulamaktadir. Metal sandvi¢ panel
seciminde; depolama, montaj kolay)i metal ozellikleri, renk ve kaplama 0Ozelliklegiik tasima
Ozellikleri, 1s1, su, ses, nem gecirmezlik, yangonunumu ve korozyon gibi yap! fgidzellikleri ile
istenilen konstruksiyona uygun detay ¢cozumlegiaap sglanmadg gibi faktorler dikkate alinarak
malzeme secimine gidilmelidir.

2. METAL SANDVIC PANELLERIN OZELLiKLERI VE YAPIDA KULLANIM
ALANLARI

Metal sandvi¢ paneller, 2 metal levha arasindgtlicgalinlik ve yogunlukta isi yalittm malzemesi
doldurularak elde edilmektedir. Bu metal levhalarapiminda kalinfii 0,5 — 0,7 mm arasindagigen
aluminyum veya galvanize sac levhalar kullaniimdktd2]. Kullanilan isi yalitim malzemesi ise
genellikle politiretan ve cam yiinii olmaktadir. Uretsamasinda; bir uctan iiretim hattina giren metal
levhalarsekillendirilerek, panelin alt ve Ust ylzeyini gluran forma sokulmaktadirlar.



Daha sonra metal levhalar arasina yalitim malzemeklurulmakta, yalitim malzemesi ve metal
levhalar kompozit bir panel giturmaktadirlar. Paneller istenen boy ve sayidaldwedi sevke hazir
hale getiriimektedirler. Metal sandvi¢c paneller 6zerin boyalari ile istenilen her renge
boyanabilmektedir. Panellerin nakliye ve montajdaukmasi igin di yizeylerine koruyucu polietilen
folyo uygulanabilmektedir. Metal sandvi¢ panellesi yalitim malzemesine ve yilzey kaplama
malzemesine goére 2 grupta siniflandirmak mimkunduir.

A. IsI yalitim malzemesine gore:

A.1. Mineral yin izolasyonlu metal sandvi¢ panell@alvanize sac veya aliiminyums ckabuk
arasinda ygunlugu 100 — 110 kg/tharasinda désen tayuni ve ygunlugu 60- 70 kg/m arasinda
desisen cam yunl izolasyon tabakas! kullanilan pardifidB]. Mineral yin dolgu panelin icine
birbirine gore sasirtilmis eklerle yerlstiriimektedir. Tayluni dolgulu paneller der kompozit
panellere kiyasla daha&a olduklarindan, nakliye vesantiyede rahat ggnmalari icin tavsiye edilen
maksimum boylar; 50 mm kalinliktaki paneller icinnéetre, 80 mm. icin 5 metre ve 100 mm
kalinhktaki paneller icin ise 4 metredir. Pangleyapiminda kullanilan yalitim malzemelerinin DIN
4102'ye gore (Fire Behaviour of Building Metarisgd®d Building Component - Part 2) A sinifi
yanmaz malzeme olmasi ve DIN 4109'a uygun sesiyalga&lamasi gerekmektedir [4]. Tablo 1'de
tas yuni izolasyonlu metal sandvic panellerin yapigfidegerleri verilmektedir [5].

A.2. Poliretan izolasyonlu metal sandvi¢c panelfekillendirilmis iki metal levha arasina ganlugu
38 - 42 kg/m arasinda dgsen poliliretan sert kopiik malzeme enjekte edilmesggdrceklgtirilen
panellerdir [5]. Polilretan 0,035 W/mK 1si iletkénkatsayisi dgerine sahiptir. 4 cm polilretan
kopuk; 4,5 cm polistren kopuk, 4,5 cm mineral §éahtim malzemeleri, 30 cm gazbeton, 50 cigldu
duvar ve 240 cm betonarme duvar ikgt esi gecirgenlik katsayisina (U gki) sahiptir [6]. Bu
nedenle panel kalinliklarinin gir ds kabuk malzemelerine goére daha ince kullanilabiimes
mamkundir. Uygulanga bolgesartlari dikkate alinarak, 3,5 — 10 cm arasindgisgge kalinliklarda
kullanilabilmektedirler.

B. Ylzey kaplama malzemesine gére:

B.1. Gofrajh veya diiz aliminyumluPanel yapiminda kullanilacak aliiminyum malzenne|ddIN
1725 ve TSE 412 standartlarina uygun olmasi gerkiadie [4]. Kullanilan alt ve Ust ylzey
malzemesinin tipine gore 0,4 — 0,7 mm arasinddknkilarda dgisen ve istge bali olarak gofrajh
yani; trapez, tirtil, fugal veya diiz desende fierfdirilen panellerdir [7].

B.2. Galvanizli sac Bu tir panellerin de DIN 1725 ve TSE 412 standarte uygun olmasi
gerekmektedir [4]. Bu paneller; sdhava kgullarina dayanim ggamalari ve uzun 6murl olmalarn
icin polyester, food grade polyester, plastisolas&®/dF adi verilen 6zel boyalarla boyanmaktadirlar
[8].

B.3. Karma (panelin bir yizeyi boyali galvanizlicsadiger yizeyi aliminyum):Metal sandvig
paneller, her iki tarafi aluminyum veya galvaniskc, ya da bir tarafi aliminyum, gdr tarafi
galvanizli sac olarak uretilebilmektedirler.

B.4. Membran o6rtuld (panelin bir yizeyi aliminyum, diger yizeyi 6zel PVC membranh): Bir
ylzeyi metal, dier ylzeyi membran kaplama olarak uretilen paneldB]. Genellikle eras cati
uygulamalarinda kullanilan panel tiradur.

Tablo 1. Ta yiinuizolasyonlu Metal Sandvic Panellerin Yapi BiZDegerleri (M.S.U. Yapi Fizii ve
Malzeme Bilim Dali Malzeme Laboratuari sonuclarmd@nmstir) [5].
Panel Kalinlg U Degeri Yangin Dayanimi Ses Yalitimi
(mm) (W/n°K) (DIN4102-TSE 263) (dB)




50 0,60 F60 30
60 0,50 F60 32
75 0,41 F90 32
100 0,31 F120 32




3. METAL SANDV IC PANELLER IN YAPIDA UYGULANI §I
Metal sandvi¢ panellerin yapidaki kullanim alanlgatilar, cepheler ve §ok hava depolar gibi i¢
mekanlarda 1s1 yalitimi gerektiren yerlerdir.

3.1. Metal Sandvi¢ Panellerin Catida Uygulanmasi

Catilarda kullanilan 6rtli malzemesi seciminde bitisymek dsinda dikkate alinmasi gereken pek ¢ok
etken vardir. Kullanillacak 6rti malzemesinin émridukavemeti, kirilgangii, konstriksiyona
getirecgi olumlu ve olumsuz ydnler, 1s1, su, ses yalitiyagusmanin énlenmesi, montaj kolagiive
estetik bu etkenlerin lgmda gelmektedir. Sandvi¢ panel Ureten firmalamukétaloglarinda metal
sandvi¢ panellerin catilarda istenilen bu 6zedlikl cevap verebilecek niteliklere sahip @alou
belirtmektedirler. Catida kullanilan metal sandwanel kalinliklarn 3,5-10 cm arasindaggenektedir
[3]. Mineral yiin izolasyonlu panellerinstaiklari yayili yik, aik arasindaki mesafeye gore; 7 metre
asik aralg icin ortalama 35 kg/f 1 metre ak aralg icin ise 1500 kg/mdir. Panel girliklari
ortalama 15 kg/fdir. Bu tiir cati panelleri %10 ggmin altinda kullanilmamalidir. Poliiiretan
izolasyonlu metal sandvi¢ panellerigithklar yayil yuk ise, gk arasindaki mesafeye gore; 7 metre
asik aralgl icin ortalama 25 kg/fp 1 metre gk aralgl icin ise 1550 kg/Midir. Panel girliklari
ortalama 12 kg/Adir. Bu tur cati panelleri minimum % 2-7gienin altinda kullanilmamalidir [5].
Ulkemizde cati elemani olarak genellikle poliiretdmolasyonlu metal sandvic paneller
kullaniimaktadir. Binanin boyutlarina gore istenilélgulerde kesilerek kullanilan bu paneller 10
metre uzunlga kadar Uretilebilmektedir (Resim 1). Catinigiyect konstriksiyonu hazirlandiktan
sonra paneller cati ylzeyinesi@arak, her biri birbiri Uzerine 15-20 cm binece&kilde dnce
yapstirilarak, daha sonra da vidalanarak saftitimektedirler. (Resim 2 — Resim 3). Tum cati
panellerle kaplandiktan sonra mahya kapatilmaktékivpanel arasinda kalan gok cam yiunu ile
doldurulmaktadir (Resim 4). Ulkemizde iretilen baanel turlerinde, panellerin birbiri ile olan
birlesimlerinde B1 sinifi yanmaga sahip 6zel izolasyon bandi bulunmaktadir. Bu lpemelin bir
yuzine yapmakta, busekilde hava ve su sizdirma sorunu ortadan kalkndak{d]. Bunlara ilave
olarak; cati kaplamada gizli vidall cati paneli ubagmalari da mevcuttur. Bu tir uygulamanin
avantajlar;; paneli tayici konstriksiyona Wgayan bglantt elemanlarinin  gdrinmeginin
salanmasi, cati yluzeyinde birakilagikiiklar ile birlesim detaylarinda estetik ve su gegirimsiz
detaylarin elde edilmesidir.
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Resim 1. Catida kullanilan politretanResim 2. Cati paneline silikon
izolasyonlu metal sandvi¢ paneller cekilmesi



Resim 3. Cati panelinin yerine Resim 4. Mahyanin kapatiimasi
sabitlenmesi

atal Sandvi¢ PanellerinCephede Uygulanmasi
stenilen boyda Uretilebilen cephe panelleri, ayamanda pencereli olarak da Uretilebilmektedirler.
Cssitli boyutlardaki pencereler metal sandvi¢ panelldabrikada monte edilmektedir. Pencereli
panellerde pencereler; aliminyum ve sabit pencerelenak Uzere iki farkh isim altinda
uretilmektedirler. Aluminyum pencereler agilir-leaqpr veya sabit olarak Uretilmektedir (Resim 5).
Sabit pencereler ise lastik fitillerle panele moetdilmektedir. Bu tlr pencerelerde her tirlii cam
kullanilabilmektedir. ikinci derecegiin iklim boélgesinde bulunan illerimézatephe paneli olarak
genelllkle 8 cm kallnglnda cam yuna ile izole edil;mpaneller kullaniimaktadir (Resim 6). Mineral
e -“-. ‘s sluvar paneli kalliahk4-10cm arasinda gigmekte, taidiklari yayili
A &=0re; 7 metgek aralgl icin ortalama 45 kg/fp 1 metre @ik aralg
B klari ortalama 14 kg/f olmaktadir [5]. Cephe panelleri yatay ve
e yerlgirilerek birlesim noktalarindan matkapla delinmekte ve
| e sabitlgtirilmektedirler (Resim 7). Cephe panellerinde ageli
8 _ann gorunrgedjizli vidal birlesim detayi uygulamalari mevcuttur.




Resim 5. Pencereli cephe panelleri Resim 6. Mineral yiin (camytini) Resim 7. Cephe
izolasyonlu cephe panelleri panellerinin montaiji

3.3. Metal Sandvic Panellerin Sguk Depo Olarak Kullanilacak Mekanlarda
Uygulanmasi

Sasuk depolarda kullanilan metal sandvi¢ paneller;dagsektorinin ihtiyaci olan @ak odalar,
meyve-sebze depolari, entegre et tesisleri, meldramaandiralar ve gidaleme alanlarinin tavan ve
duvarlarinda kullanilan, kalifgh 6-20 cm arasinda geen polilretan izolasyonlu (ganluk 40-42
kg/m?) panellerdir (Resim 8).

Bu paneller Glkemizde 90 — 100 cm. g#iinde ve maksimum 70 metre uzugdu kadar
uretilebilmektedirler [3]. Panellerin U derleri: 0,39 — 0,12 W/AK arasinda désmektedir [5]. Bu
paneller kendi kendini §ayan bir sistem olgturduzundan, ilave tayici bir konstriiksiyona ihtiyag
duyulmamaktadir. Kilitli ve kilitsiz sistem olmakzére iki farkh tur mevcuttur. Kilitli sguk depo
panellerinde; Uretim sirasinda panelin icine wériten ve iki parcadan okan kilit, iki panel birbirine

gecirildikten sonra panel ylzeyindeki plastik kgwaaltindan anahtar ile kapatilir (Resim 9). Tawand
kullanilan paneller kilittengiinde tim d&emenin yekpare bir plak gibi yikstdigi kabul edilir
(Resim 10). Kilitsiz paneller ise, 0zel aletlereraje kalmadan birbirine gegme sistemi ile monte
edilmektedir. Montaj gamasinda dnce duvarlar daha sonra da tavan kaplga@br. D&Gemede de

yalitim yapilacaksa, gok depo zemininin diiik déeme olarak tasarlanmasina dikkat edilmelidir.
Tavan ve duvarlardan gececekgstima, elektrik gibi tesisat hatlari, 1siya aizole edilmelidir.
Sosuk depo panelleri diduvar olarak kullanmamali; dcephede mutlaka gla, gazbeton veya beton
bir duvarin igine yerlgirilmelidir.

Resim 8. Spuk hava deposu yalitiminda Resim 9. Spuk hava deposu duvar
kullanilan politiretan izolasyonlu paneller panellerinin yerlgtiriimesi

Resim 10. Sguk hava deposu tavan panellerinin itidmesi

4. METAL SANDV iC PANELLERDE GORULEN UYGULAMA HATALARI



Metal sandvi¢c panellerde zaman zaman malzemedemrzaaman da Uretimden ve uygulamadan
kaynaklanan birtakim hatalarla ve sorunlarlasikagmak mimkindir. Bu bolimde; c¢ati, duvar ve
sgguk hava deposu yalitiminda metal sandvi¢ panebkulin bir agveris merkezinde karlasilan
uygulama hatalari aktarilacaktir.

Resim 11’de cephe paneli Uzerinde tesisat borugsu agilan delin, hatali §cilikten dolayi
gergsinden buyuk acildn gorulmektedir. Yalitimi olumsugekilde etkileyecek olan bu klok daha
sonra cam yuna ile doldurularak, hata telafi edjlenealsiimistir. Resim 12'de aydinlatma tesisatinin
yapimi i¢in yine gerg@nden daha buytk acil;molan bir delik gorilmektedir. Hatali acilan bu ikel
binanin i¢ kisminda silikonla doldurulmaya gdinis, fakat silikonun fazla kullaniimasiyla kotu bir
goranim ortaya cikrgtir (Resim 13).

Resim 14'de subasman Uzerindeki alt damlalik yegéee uzun birakilgindan, kesimsieminde
zorluk ¢cikmstir. Yine aynisekilde sundurmaya yedtrilen damlalik gerginden uzun tutulmgtur.
Yerine sabitlgtirildikten sonra kesilen damlalik, tam dlgulerdeskemedii icin estetik agidan sorun
yaratmgtir (Resim 15). Binanin bir k@sinde digey taiyici profilin diklik kontroli yapilmadil icin,
profil birka¢c santimetre @i yerlestiriimis, bu nedenle binanin késinde dia dgru bir esrilik
olusmustur. Cephe panellerinin yeglrilmesi sirasinda géli calismalarla bu hata dizeltimeye
calisiimistir (Resim 16).

Sasuk hava deposu duvarlarinda gorilen en o©Onemli w@aygal hatasi, panellerin g
yerlestiriliememesinden dolayr paneller arasinda satu bgluklardir (Resim 17). Uygulama
tamamlandiktan sonra hata, busloélarin silikonla doldurulmasiyla telafi edilmeygalisiimistir
(Resim 18). Resim 19'da ise, @k hava deposuna aitdla duvarin @ri érilmesinden dolayi, metal
sandvi¢ panel ile duvar arasinda oldukga fazldailuk kaldigi gorilmektedir (Resim 19).
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Resim 13. Cephe panelindeki geliyapilan Resim 14. Subasman Uzerine hatal
silikon uygulamasi yerlestirilen alt damlalik elemani

Resim 15. Hatall Resim 16. Dgey talyicinin - Resim 17. Hatall uygulama
yerlestirilmi s sundurma  egri yerlestiriimesiyle sonucu paneller arasinda
damlalg cephede olgan esrilik kalan bgluklar

19. Hatah 6rilngi
sonucu panelle duvar




Resim 20. Kaynak hatasi sonucu cephe Resim 21: Dikkatsizstilik sonucu
panelinde olgan bozulma lekelenen sguk hava deposu duvar
panelleri

Resim 22. Hatali yapilmbir yagmur olygu

5. SONUC

Gelismis pek cok ulkede oldiu gibi, metal sandvi¢ panellere gosterilen ilgiditkizde de giderek
artmaktadir. Ana tayici sistemi catidan temele kadar hafifletmesihgraa kagi mukavim olmasi,
atmosferik ve biyolojik etkilere dayanikli olmasstenen her renge boyanabilmesi ve istenen her
formun verilebilmesi, montaj kolag, isGilik ve zamandan tasarruf @amasi, hafif olmasi,
gerektginde sokulip yeniden kullanilabilmesi, periyodikkba gerektirmemesi gibi 6zelliklerini,
metal sandvic¢ panellerin tercih edilmesininslia sebepleri olarak gostermek mumkindiar. Tum bu
Ozelliklerinden dolay! gunimuzde sanayi yapilaskeai yapilar, sosyal yapilar, spor tesisleri, yézm
havuzlari santiye binalari, silolar, aiveris merkezleri ve hal binalari gibi her tir yapida gat cephe
kaplama malzemesi olarak tercih edilmektedirlerc#n metal sandvi¢ panellerin yap! kgbada
kullanilmadan 6nce, uygulandgabtlgenin iklimsartlar tespit edilmeli, sistemin optimal yap §iei
kosullarini yerine getirip getirmegi mutlaka dikkate alinmalidir.

Ekonomik acidan geleneksel yapim sistemlerine gaediyeti daha yiksek olan metal sandvig
panellerin elbetteki birtakim olumsuz 6zelliklere anevcuttur. Ancak bu caimanin amaci; metal
sandvi¢ panellerin Baca 6zelliklerinin tanitiimasi, cati ve cephe kaph malzemesi olarak yapida
uygulanmasi ve uygulama sirasindasHagilan hatalarin tespit edilmesidir. Elde edilen spar
kullanilan malzeme ne olursa olsugili gin yapi kalitesinde ne denli 6énemli rol oyngau bir defa
daha kanitlamaktadir.
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