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Yapi cephelerinin glines radyasyonu yutuculuk ve yansiticiliklari yapinin 1si kazanim derecesini ve ¢evreye yansiyan
is1 miktarini etkilemektedir. Bu ¢alismanin amaci, son yillarda yapilarin cephelerinde yaygin olarak kullanilan olan
aliiminyum kompozit cephe kaplama malzemelerinin yapi isi kazanci ve kentsel isi adasi lzerindeki etkilerini
arastirmaktir. Calismada, aliiminyum kompozit cephe kaplama malzemelerinin giines radyasyonu karsisindaki
davranislari arastirlmistir. Calisma kapsaminda, farkli renklerdeki aliiminyum kompozit malzemeler farkli
yéntemlerle incelenmis, ¢calisma bélgesi olarak Tiirkiye’nin batisinda yer alan ve son yillarda hizla gelismekte olan
Balikesir kenti secgilmistir. Deneyler sonucunda beklenildigi gibi koyu renkli malzemelerin isi yutuculugunun daha
fazla oldugu gériilmekle beraber isi yansiticilik agisindan acik renkli malzemeler ile koyu renkli malzemeler
arasinda anlamli bir fark gériilmemistir. Yapilan deneyler sonucunda ag¢ik renkli malzemelerin gerek isinim
diizeylerinin diisiik olmasi gerekse de yansitma diizeylerinde koyu renkli malzemelere gére dikkate deger bir
farkhihik olmamasi sebebiyle, i1sinim ve isi yansitma agisindan tercih edilebilir durumda oldugu sonucuna
varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Aliiminyum Kompozit Panel, Cephe Kaplamasi, Isi Emme, Isi Yansitma, Isi Adasi.

Thermal Behavior of Aluminum Composite Materials Used on the
Facades of Buildings: Balikesir City Center Example

Abstract

The solar radiation absorption and reflectivity of building facades affect the degree of building heat gain and the
amount of heat reflected to the environment. The aim of this study is to investigate the effects of aluminum
composite facade cladding materials, which have been widely used on the facades of buildings in recent years, on
building heat gain and urban heat island. In the study, the behavior of aluminum composite facade cladding
materials against solar radiation was investigated. Within the scope of the study, aluminum composite materials
of different colors were examined with different methods, and the city of Balikesir, which is located in the west of
Turkey and has been developing rapidly in recent years, was chosen as the study area. As a result of the
experiments, it was seen that the heat absorbency of dark-colored materials was higher, as expected, but no
significant difference was observed between light-colored materials and dark-colored materials in terms of heat
reflectivity. As a result of the experiments, it has been concluded that light-colored materials are preferable in
terms of radiation and heat reflection, both because their radiation levels are low and because there is no
significant difference in their reflection levels compared to dark colored materials.

Keywords: Aluminium Composite Panel, Cladding, Heat Absorption, Heat Reflection, Heat Island.

Citation: Topal, R. F. & Diri, A. C. (2023). Yapilarin cephelerinde kullanilan aliiminyum kompozit malzemelerin isil
davranislari:  Balikesir Kent merkezi 6rnegi. Journal of Protected Areas Research, 2 (2), 58-71.
https://doi.org/10.5281/zen0do.10050855

Received: 02/09/2023 - Accepted: 21/11/2023 58


https://mimarlikbilimleri.com/ojs/index.php/journalofprotectedareasresearch
mailto:acdiri@gmail.com
https://doi.org/10.5281/zenodo.10050855

Journal of Protected Areas Research (JoPAR), 2023, 2 (2), 58-71.

1. Giris

Kentsel mekanlarda yapili cevrenin insan lzerinde yarattigi izlenimi etkileyen faktorlerin basinda yapi
cephelerinin yapisal kalitesi ve estetik 6zellikleri gelmektedir. Kent kullanicilarinin yapi cepheleriyle
dogrudan gorsel, isitsel, dokunsal iletisimi oldugu dikkate alindiginda yapi cephelerinde bulunan
bitirme malzemelerinin renk ve doku 6zelliklerinin kentsel kullanici icin olumlu ya da olumsuz etkisi
oldugunu soylemek zor degildir. Yapi cephelerinin renk ve doku o6zelliklerinin kent estetigi ve kent
kullanicisi izerinde yarattig! izlenimden baska ve daha 6nemli bir etkisi daha vardir. Bu etki glines
Isinimi emme ve yansitma derecelerinden kaynaklanir ve yapinin isi alisverisi ile ilgilidir. Cephe
malzemelerinin 1si emme ve yansitma Ozellikleri yapilarin 1s1 kazanimlarini ve kentsel 1si adasi
sicakhklarini etkilemektedir. Kentsel i1si adalari, kentsel malzemeler, bina geometrisi ve antropojenik
Isinma gibi cesitli faktorler nedeniyle yerlesim alanlarinin, yogunluklari ile orantih olarak kirsal
alanlardan daha yiiksek sicakliklar sergiledigi olguyu ifade eder. iklim degisikliginin kent kullanicisi
Uzerindeki etkisi acisindan, kentsel 1si adalari énemli bir endise kaynagidir ve o6zellikle sicak hava
dalgalari sirasinda, 1stya bagh hastaliklari tetikleyebilecekleri ve sicak carpmasi riskine yol acabilecekleri
icin insan saghg tizerinde olumsuz etkilere sahip olabilir (Heaviside, 2020). Hizli yapilasmalarla beraber
giderek blylyen kentsel i1si adalari ve bunun getirdigi 1s1 yukd, 6zellikle sicak iklimlerde isisal
konforsuzluk yaratmakta, ayni zamanda ylirime aktivitesi, sokak yasami gibi etkinliklerle beraber
kentsel canlihg da etkilemektedir.

1.1. Amag ve Kapsam

GlUnumuzde yapilarin cephelerinde yiksek dayanim/agirlik oranlari, farkli yapi ve geometrilerde
Uretilebilmeleri dolayisiyla kompozit kaplama malzemelerinin kullanimi yayginlasmistir ve bunlarin
arasinda hafiflikleri, kolay sekil verilebilmeleri, paslanmazlik 6zellikleri, uzun 6mirli olmalari ve kentsel
mekanda yarattiklari izlenim nedeniyle aliminyum kompozit malzemeler son yillarda 6zellikle ticari
yapilarda ve rezidanslarda sik rastlanan bir malzeme olarak dikkat ¢cekmektedir. Renk tercihlerinde ise
koyu tonlara olan ragbet giderek artmaktadir. Koyu renkli malzemeler, acik renklere gore daha yiiksek
Isi emme ve yayinlama seviyelerine sahiptirler. Dolayisiyla koyu renkli malzeme kullanildiginda giines
isinimi etkili bir sekilde yakalanip korunabilir ve yapinin isi kazancinin artmasi saglanabilir (Varolglines,
2019). Bu durum, soguk iklimlerde isitma maliyetlerinin distrilmesine katki saglayacagi igin
avantajlidir. Ancak sicak iklimlerde, artan isi kazanci kentsel i1si adasi etkisini ve yapilarin sogutma
yukUna arttirdigi icin avantaj olmaktan ¢ikip dezavantaja donlismektedir (Cordero ve digerleri, 2018)

Bu sorun ile ilgili olarak, bu ¢alismada, yapilarin cephelerinde yaygin olarak kullanilan ve i1sinim yayma
ve yansitma diizeyi ylksek bir malzeme olan alliminyum kompozit malzemelerin isil 6zelliklerinin ve isil
sorunlarinin nicel veriler ile belirlenmesi amacglanmis, amag¢ dogrultusunda yapilan deneylerle
malzemenin renk tonlarina bagh olarak isi emme ve yansitma dizeyleri irdelenmistir.

1.2. GCalisma Bolgesi

Isi adasi etkisi yerlesim yogunlugu fazla olan kentsel bolgelerde agikca hissedilmektedir. istanbul’u da
icerisinde bulunduran Marmara Bolgesi ise gerek niifus yogunlugu agisindan gerekse de ekonomik
acidan Tirkiye'nin en blylk ve gelismis bolgesi olarak dikkat cekmektedir. Ayni zamanda bdlgedeki
yapilasma da nicelik ve teknolojik olarak Tirkiye'nin diger bolgelerine kiyasla onde gitmektedir.
Bolgedeki hizli yapilasma kentsel 1si adasi etkisinin bliyimesine yol agmis ve bunun getirdigi iklim
degisimi hissedilebilir diizeye gelmistir. Bu nedenle Marmara Bdlgesinde bulunan ve son yillarda
sanayilesmenin ve yapilasmanin hizla artmakta oldugu Balikesir kent merkezi ¢alisma bolgesi olarak
secilmistir. Balikesir kent merkezinde yapilan gézlemler, son dénemlerde uygulanmakta olan yapilarda
Aliminyum kompozit malzeme kullaniminin arttigini gdéstermektedir. Ozellikle kamu yapilari, ticari
yapilar ve genis oturma alanina sahip rezidans tipi konut yapilarinda Aliminyum kompozit malzeme
kullanimi dikkat cekmektedir.

Tirkiye'de, Balikesir-Susurluk Havzasi'nda bulunan Balikesir'in merkezi Altieylil ve Karesi olmak lizere
iki ilceden olusmaktadir. Merkezin iklimi, genel olarak ihman bir Akdeniz iklimi etkisi altindadir. Yazlar
sicak ve kurak, kislar ise ihman ve yagishdir. Yillik ortalama sicaklik 14.0°C ile 16.5°C arasinda
degismektedir. En yiksek sicaklik genellikle Temmuz ve Agustos aylarinda kaydedilirken, en disik
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sicaklik Ocak ve Subat aylarinda gériiliir. (Balikesir il Cevre Durum Raporu, 2020). Bu iklimsel veriler,
Balikesir kenti ve merkez ilgeleri olan Altieyliil ve Karesi ilcelerinin genel iklim yapisini yansitmaktadir.
Tablo 1'de Balikesir'de yapilan 1999-2022 vyillari arasi Olglimlere gbére mevsim donemlerindeki
glineslenme siireleri ve hava sicakligi ortalama degerleri verilmistir. Balikesir kent merkezi 39° enlem
ve 27° boylaminda yer almaktadir ve yillik ortalama olarak yaklasik 1400 kWh/m?2yil giines enerji
potansiyeline sahiptir. Bu da yaklasik 1300 kWh/m?2yil’lik Turkiye ortalamasindan yuksek bir degerdir.

Tablo 1. Balikesir ili 1999-2022 yillari arasi sicaklik ve glineslenme siiresi verileri (mgm.gov.tr).

Giineslenme siiresi En yiiksek En disiik sicaklik Ortalama
(ort) sicaklik (ort) (ort) sicaklik
ilkbahar donemi 08.7 saat/giin 25.5°C 10.4°C 17.8°C
Yaz donemi 11.4 saat/giin 32.6°C 18.5°C 25.6°C
Sonbahar donemi 08.1 saat/giin 28.8°C 14.2°C 21.2°C
Kis donemi 03.9 saat/giin 11.3°C 01.8°C 06.2°C
Yilhk 06.7 saat/giin 21.2°C 08.9°C 14.8°C

2. Aliiminyum Kompozit Malzeme Ozellikleri ve Yapilarda Kullanimi

Aliminyum kompozit panel, polietilen esash bir ¢ekirdek ve bunun her iki yiziine birer aliminyum
levhanin yapistiriimasiyla Gretilen bir kompozit yapi malzemesidir. Yapilarin dis cephe kaplamalarinda
yaygin olarak kullanilmakta olan bu malzeme, i¢ mekanlarda ve reklam panolarinda da
kullaniimaktadir.

Aliminyum kompozit panellerin temel 6zelliklerinden biri hafiflikleri olup yiksek dayanim/agirlik
oranlari (spesifik dayanim) gosterirler. Bu 6zelliginden dolayl aliminyum kompozit paneller, yiksek
binalar veya sinirh yik tasima kapasitesine sahip yapilar gibi agirhk azaltmanin 6nemli oldugu
uygulamalar igin idealdir. Aliminyum kompozit paneller ¢ok yonli malzemelerdir ve katki
malzemelerinin kullanimi ile bina projesinin gereksinimlerine uygun hale getirilebilirler. Ornegin
asinma direncinin 6nemli oldugu durumlarda, alimina (A/>O3) veya silisyum karbir (SiC) gibi katki
malzemeleri kullanilarak ylizeyin asinma direnci arttirilabilir. Bunlarin disinda karbon, silisyum dioksit,
magnezyum oksit gibi farkli katki malzemeleri farkli boyut ve oranlarda kullanilarak panelin sertlik,
tokluk, yorulma dayanimi, elastikiyet veya siineklik gibi mekanik 6zellikleri gelistirilerek hafif ve glicll
bilesenler yapilabilir. Aliminyum kompozit panellerin diger bir 06zelligi ise atmosfer etkilerine
dayanimlari korozyon direngleridir (Karahan, 2016). Ayrica eklemeli imalat teknolojisi, dogrudan metal
lazer sinterleme yontemiyle yari acik hiicreli kopiik aliminyum ile daha hafif ve dusik isi iletkenlige
sahip aliminyum paneller tretilebilmektedir (Caliskan & Arpacioglu, 2022).

Malzemeye isisal Ozellikleri agisindan baktigimizda, isi iletkenligi yoninin 6ne c¢iktigini goririz. Isi
iletkenlik siralamasinda yapi malzemesi olarak kullanilan metaller arasinda bakirdan sonra ikinci sirada
gelir. Hatta bazi uygulamalarda hafifligi, ucuzlugu ve uygulama kolayligi nedeniyle bakirin yerine
gecebilir. Isi yayma derecesi ise malzeme 06zelligi ile birlikte renk tonuna da baghdir. Oksitlenmemis
parlak ylzeyli aliminyumun isi yayinlama dizeyi daha disik olup, kompozit panellerde kullanilan
oksitlendirilmis ve renklendirilmis aliminyumun (eloksal) daha ylksektir. Aliminyum kompozit
malzemeler, tiirlerine gore farkli isisal davranislar sergilerler. Malzemenin mekanik 6zellikleri gibi isisal
ozelliklerini de katkilarin morfolojisi ve boyutu, matris malzemesi, isleme teknigi gibi faktorler
degistirebilir. Bu faktorleri anlamak ve kontrol etmek, aliminyum kompozitlerin isisal 6zelliklerini
belirli uygulamalara uyarlamak i¢in dnemlidir (Demir, 2015).

Maliyetinin nispeten yiiksek olmasi nedeniyle aliminyum kompozit malzemenin 6zel talepler disinda
az kath konut yapilarinda pek tercih edilmedigi, daha ¢ok, alisveris merkezleri, plaza, rezidans, is
merkezi gibi ticari ya da konut-ticari islevli yapilarda kullanildigi gériilmektedir. Malzeme tasarimsal
anlamdaki olumlu etkisi ve dis cephe algisi agisindan avantajli olsa da sadece konut islevli ve kigulk
captaki yapilarda birim fiyati arttirmakta, ticari yapilarda ve rezidanslarda dikkan ve daire satisina
pozitif etki yaparken, normal konut yapilarinda ayni etki goriilememektedir. Yiikselen maliyetler
kullaniciya yansitildiginda gorilmustir ki kullanicinin bu malzeme kullanimini destekler yaklasimi
bulunmamaktadir.
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Calisma bolgesi icerisinde cephesinde aliiminyum kompozit panel kullanilmis binalar arasinda, Balikesir
Universitesi, Rektorliik binasi, Mithendislik Fakiiltesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Spor Bilimleri Fakiiltesi,
Merkez Kutlphane, Atatlirk Kongre Merkezi, Teknokent Binasi, Saglk Uygulama ve Arastirma
Hastanesi, Gliney Marmara Kalkinma Ajansi binasi, Balikesir SGK il M{idiirligii Binasi, Balikesir Ticaret
Odasi Binasi, Balikesir Avlu Kongre ve Kiltir Merkezi Binasi, Balikesir Hasan Can Kiltiir Merkezi Binasi,
Balikesir iskur binasi, Residence Balikesir, Yasam Kent Balikesir Rezidans Fiat Oto Bayii gibi binalar
sayilabilir. Sekil 1, 2, 3, 4 ve 5’'de bu binalardan bazilari goriilmektedir.
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Sekil 3. Balikesir SGK il MudrlGgi (Furka Topal arsivi)
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e

Sekil 5. Balikesir Avlu Kongre ve Kiltir Merkezi BinS| (Fuan Topal arsivi)

3. Malzeme ve Yontem

Aliminyum kompozit malzemeler yapisi geregi yiiksek 1sinma ve yansitma derecelerine sahip olup
ozellikle koyu renk tonuna sahip ylizeyler, cevre sicakhgini etkilemesi konusunda potansiyel riskler
barindirmaktadir. Bu ¢alismada aliminyum kompozit cephe kaplama malzemelerinin 1si emme ve
yansitma diizeylerinin ve ylzeyi 1sindiginda yaymaya basladigi i1si1 dalgalarinin renk tonlarina bagh
olarak degisimleri arastirilmistir. Arastirma yontemi deneysel ¢alismaya dayanmaktadir. Deney farkl
renk tonlarinda 7 adet aliminyum kompozit cephe kaplama malzemesi numunesi tizerinde yapiimistir.
Deneysel calisma asagida belirtildigi gibi iki asamada yapilmistir;

1- Acik havada dogal glines radyasyonu altinda alan calismasi
2- Kapali alanda, kizil 6tesi lamba ile saglanan yapay isinim ile similasyon ¢alismasi

Acik alan ¢alismasinda malzeme 6rneklerinin dogal glines radyasyonu altinda esit kosullarda i1sinma
dereceleri olgllmistir. Kapali alanda ise malzeme 6rneklerinin 1sinma dereceleri ile beraber 1si
yansitma dereceleri de 6l¢timustir. Bu dlgimlerin sonucunda 6rneklerin renk tonlarina gore i1si emme
ve yansitma dizeyleri hakkinda tespitler yapiimistir.

Resim 6’da deney numuneleri gorilmektedir. Deney numuneleri tim deneylerde resimde goriilen
numaralar ile anilmaktadir. Malzemelerin tamami aliminyum kompozit 6zdes malzemeler olup yiizey
kaplamalarinin rengi ve goérintlsi degiskenlik gostermektedir. Dokularinda bir farkhlik olmamakla
birlikte renk farkhhiginin getirdigi parlaklik ve yansima farkhliklari bulunmaktadir.
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Sekil 6. Deneyde kuIIanlan ornekler (Fotograf: Furkn ToaI)

3.1. Agik Alan Calismasi

Acik hava ¢alismasi Balikesir kent merkezinde, haziran ayinda 3 farkli glinde saat 11:00-16:00 araliginda
toplam 3 deney olarak yapilmistir. Her deneyde 7 6rnek birden ayni anda gilines radyasyonuna maruz
birakilarak ytzey sicakligi dlgctimleri yapilmistir. Yapilan deneylerde numuneler giiney yoniine bakacak
sekilde ve (cephede kullanildiklari gibi) yer dizlemine dik olarak yerlestirilmislerdir. Deneylerde 5

saatin sonunda termal kamera ile yiizey sicakligi 6lcimleri yapilmistir. Olciilen degerler Tablo 2’'de
verilmigtir.

Sekil 7. Alan ¢alismasi termal kamera goriintisl (Fotograf: Furkan Topal)

3.2. Kapali Alan Simiilasyon Calismasi

Kapal alanda yapilan deneylerde deney 6rneklerinin yapay kizilétesi radyasyon altinda isinma ve sl
yansitma dereceleri 6l¢tilmistir. Deneylerde Beurer IL50 kiziltesi lamba kullanilmistir. Lambanin 220V
(~AC) altinda gtic tiiketimi 300 W ve maksimum radyasyon yogunlugu 30 cm’de 490 W/mZdir.

Kapal alan galismasinda gunisiginin ulagsmadigl bir alanda, her 6rnek igin ayri deney olmak Uzere
toplam 7 adet deney yapilmistir. Deneylerde renk tonu farklihgi bulunan 7 aliminyum kompozit panel
ornegi sirayla kizilotesi lamba karsisina 30 cm uzaklikta yerlestirilmis ve her 10 dk’da bir panellerin orta
noktasindan ylzey sicakliklari 6l¢tlmustir. Tablo 3, bu dl¢iimlerin sonucunda elde edilmistir.

Ayrica bu 6rneklerden 30 cm uzakliga ve oOrnekleri belli bir agiyla gorecek sekilde sabit bir panel
yerlestirilip onun da ylzey sicakligi (her bir deneyde) her 10 dk’da bir oOlclilmustir. Tablo 4, bu
Olgimlerin sonucunda elde edilmistir. Bu islem, 6rneklerin 1si yansiticilik derecelerini belirlemek
amaciyla yapilmistir.

Sabit ylzey sadece o6rneklerden yansiyan isimalara maruz kalacak bir konumda yerlestirilmistir ve
arkadan gelen yansimalari 6nlemek igin de o6rneklerin arkasina siyah renkli bir yutucu ylzey
konulmustur (Sekil 8). Deneylerin baslangicindan ortalama 50 dakika sonra ylzeylerin isil dengeye
geldikleri gorilmis ve tim deneyler baslangigtan 60 dakika sonra sonlandiriimistir.
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7% 30 cm

Kizilotesi

Yutucu ylzey

Sekil 8. Kapali alan simlasyon calismasi semasi (Cizim : Diri, 2023)

4. Bulgular ve Degerlendirme

Malzemenin renk tonlarina bagh olarak 1sinma ve i1si yayma derecelerindeki degisimleri irdelemek
amaciyla yedi farkli renkteki 6rnek lzerinde acgik alanda ve kapali alanda deneyler yapilmistir. Agik
alanda yapilan deneyler sonucunda elde edilen sonuglar Tablo 2 ve Sekil 1’de verilmistir. Kapal alanda
yapilan deneyler sonucunda 6rneklerin 1si emme dereceleri ile ilgili elde edilen veriler Tablo 3'de ve
Sekil 2'de, 1s1 yansitma dereceleri ile ilgili veriler Tablo 4’de ve Sekil 3'de verilmistir.

Tablo 2. Acik alan galismasinda 5 saat Isinma sliresi sonucu 6lgllen yiizey sicakligi degerleri ve ortalama

hava sicakliklari

1.Deney 2.Deney 3.Deney Ortalama
Hava sicakligi ort. 29.0°C 30.1°C 29.4°C 29.5°C
Ornek No 1 46.0°C 47.3°C 46.2°C 46.5°C
Ornek No 2 56.6 °C 57.6°C 56.8 °C 57.0°C
Ornek No 3 55.4°C 56.7 °C 55.9°C 56.0°C
Ornek No 4 60.3°C 61.5°C 60.6 °C 60.8 °C
Ornek No 5 51.3°C 52.7°C 51.7°C 51.9°C
Ornek No 6 55.0°C 56.2°C 55.3°C 55.5°C
Ornek No 7 56.1°C 57.2°C 56.2°C 56.5°C
o
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Ornek No 1 Ornek No2 Ornek No 3 Ornek No4 OrnekNo5 Ornek No 6 Ornek No 7

Sekil. 1. Agik alan galismasinda 5 saat 1sinma siiresi sonucu 6l¢iilen yizey sicakhigi degerleri (mavi birinci

deney, kirmizi ikinci deney, gri tGglincl deney)

Acik alan galismasinda 5 saatlik dogal giines radyasyonu altinda bekleme siresinden sonra yapilan
Olciimlerde, orneklerin renk tonlarina gore 1sinma dereceleri arasindaki fark acik bir sekilde ortaya
cikmistir. Ortalama degerlere bakildiginda 60.8°C ile en fazla yiizey sicakligina ulasan kahverengi 6rnek
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(4 no’lu 6rnek), maksimum 46.5°C ile en az 1sinan beyaz 6rnekten (1 no’lu 6rnek) 14.3 °C daha fazla
isinmistir. Acik renk ile koyu renk arasindaki bu fark cevresel etki acisindan dnemlidir.

Tablo 3. Orneklerin yiizey sicakliklari

Baslangic 10. dk 20. dk 30. dk 40. dk 50. dk 60. dk
Ornek No 1 20.9°C 33.5°C 35.7°C  37.0°C 36.7°C 38.1°C 374°C
Ornek No 2 21.3°C 37.5°C 39.5°C  40.4°C 415°C 41.1°C 40.7°C
Ornek No 3 21.8°C 35.0°C 40.0°C  41.7°C  42.2°C 419°C 413°C
Ornek No 4 22.1°C 40.3°C 42.5°C  44.0°C 45.5°C 45.8°C 45.3°C
Ornek No 5 22.1°C 34.7°C 37.7°C  38.7°C 39.6°C 383°C 379°
Ornek No 6 21.5°C 35.5°C 38.1°C  38.9°C 39.0°C 39.7°C 393°C
Ornek No 7 20.8°C 38.6°C 42.8°C  43.4°C 43.5°C 439°C 44.6°C
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Sekil 2. Orneklerin yiizey sicakliklari

Kapali alan calismasinda, kizilétesi lamba altinda bir saatlik bekleme siresi boyunca yapilan él¢limlerde,
orneklerin ilk dakikalarda hizli isindiklari, gézlenmistir. Sekil 2’de gorildigu gibi orneklerin kizilotesi
lambaya bakan yuzlerindeki sicakhk artisi ilk 10 dakikada oldukga belirgin olmustur. Sonraki periyotlarda
ise denge sicakligina dogru sicaklik artisi giderek azalma gostermistir. 40. Dakikadan sonra genel olarak isil
dengeye ulasmislar ve bundan sonra ylizey sicakliklari sabit kalmis veya diisme egilimigostermistir.

Tablo 3’e bakildiginda, kapali alan deneylerinde de yine en fazla yiizey sicakligina ulasan 6rnegin 45.8°Cile
kahverengi 6rnek (4 no’lu 6rnek), en az i1sinan 6rnegin ise, 38.1°C’lik maksimum sicaklikla beyaz 6rnek (1
no’lu érnek) oldugu gorilir. Kapal alan deneylerinde drneklerin yizeylerinde olgilen sicaklikdereceleri
arasindaki farklar agik hava deneylerindekiler kadar fazla olmasa bile, en fazla 1sinan 6rnek ile en az
Isinan 6rnek arasinda ortaya gikan 7.7°C'lik fark yine énemli bir farktir.

Tablo 4 Sabit panelin ylizey sicakhklari

Baslangic 10. dk 20. dk 30. dk 40. dk 50. dk 60. dk
Deney No 1 20.5°C 23.6°C 24.3°C 24.7°C 24.5°C 25.5°C 25.4°C
Deney No 2 21.2°C 23.2°C 24.1°C  25.0°C  25.5°C 25.5°C 249°C
Deney No 3 19.6°C 22.6°C 24.2°C 24.8°C 25.1°C 24.9°C 25.1°C
Deney No 4 20.7°C 22.7°C 229°C 24.0°C 24.8°C 24.7°C 24.8°C
Deney No 5 20.9°C 23.6°C 239°C 24.7°C 248°C 254°C 252°C
Deney No 6 21.4°C 23.3°C 23.7°C  23.8°C 24.4°C 242°C 246°C
Deney No 7 19.8°C 22.3°C 23.7°C  239°C 24.2°C 246°C 24.7°C
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Sekil 3. Sabit panelin ylizey sicakliklari

Kapali alan deneylerinde ayrica sabit panel ylzeyi Uzerinde de yine 10 dk’lik periyotlarla sicaklik
dlcimleri yapilmistir. Olgiim sonuglari Tablo 4’de ve Sekil 3’de goriilmektedir. Sekil 3’de gérildigu gibi
sabit panel ylziindeki sicaklik artislari ilk 10 dakikada nispeten daha hizli olmustur.

Sekil 2 6rneklerin ylzey sicakligi degerlerini, Sekil 3 drneklerden yansiyan isima ile i1sinan sabit panelin
ylzey sicakhgi degerlerini gostermektedir. Sekil 2 ve 3 karsilastirildiginda, koyu renkli 6rnekler isiy1 daha
fazla emdikleri icin Sekil 2’de koyu renkli 6rneklerin lste ¢iktig1 goriilmektedir. Sekil 3'de ise acgik renkli
ornekler isiy1 daha fazla yansittiklari icin, acik renkli 6rneklerin Uste ¢iktigi gortilmektedir. Ancak her iki
sekil karsilastinildiginda Sekil 3'de egrilerin birbirine daha fazla yaklastigl, yani sabit panel tzerindeki
sicakhik farklarinin 6rnek ylizeylerindeki sicaklik farklarindan daha az oldugu goértlmektedir. Tablo 4’e
bakildiginda acik renk — koyu renk farkinin 0.8°C oldugu gorullr. Yapilan deneylerde genel tespit, agik
renklerin bir miktar daha fazla isinin yansimasina yol actigl, ancakbu miktarin 1si emmedeki koyu renk-
actk renk farkina gére oldukg¢a daha az oldugu yoénindedir. Deneyler sonucunda elde edilen verilere
gore, aliminyum panellerin 1si emme derecelerinde renk tonlarinin etkin rol oynadigi, i1si yansitma
derecelerinde ise o kadar etkin rol oynamadigi séylenebilir.

5. Sonug¢

Aliminyum kompozit malzemeler birgok sektorde oldugu gibi mimarlik ve yapi sektériinde de 6nemliyer
tutmaktadir. Yapilarin cephelerinde bitirme malzemesi olarak yaygin olarak kullanilan alliminyum
kompozit malzemelerin bir¢ok avantajli yoni olsa da kentsel alanda olusturabilecegi isi alan ylzeyler ve
Isi adalari olusturma riskleri s6z konusudur. Sonug olarak aliiminyum kompozit malzemelerin 1sinma
diizeyleri agisindan renk tonlarinin 6nem tasidigi sdylenebilir. Bu ¢alismada malzemelerin i1sinma ve 1si
yayma derecelerinin renk tonlarina gére degisimi incelenmis ve daha koyu renkteki malzemelerin daha
¢ok isindigi ve daha gok 1s1 tuttugu tespitedilmistir. Fakat agik renkteki malzemelerin yansitma agisindan o
kadar da dezavantajl olmadigi da goriilmustir. Dolayisiyla gerek kentlerdeki isi artisi gerekse de isi adasi
etkisi olusumu acisindan acik renkteki malzemelerin hem daha az isinmasi hem de syl yansitma
konusunda ©One ¢ikmamasi ile birlikte daha verimli olabilecegi distnilmektedir. Koyu renkli
malzemelerin farkh iklim kosullarinda kullanilmasinin avantaj ve dezavantajlarini dikkatlice
degerlendirmek ve tasarim kararlari verirken bireysel tercihleri ve kiltirel faktorleri dikkate almak
onemlidir. Yapilarin cephelerinde kullanilan malzemelerin kentlerdeki 1s1 seviyelerini etkiledigi
duslintldtglinde, kentlerdeki isi seviyesi artisina ve 1si adasi olusumlarina karsi alinabilecek 6nlemlerden
bir tanesi 1si emme derecesi ve yansitma diizeyi disik olan cephe malzemelerinin tercih edilmesi
olacaktir.

Tesekkiir ve Bilgi Notu

Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi, Yap! Fizigi ve Malzemesi Ana Bilim Dal’na desteklerinden
dolayi ve ayrica ankete katilarak ¢alismaya katki sunan mimar meslektaslarimiza tesekkiir ederiz.
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Thermal Behavior of Aluminum Composite Materials Used on the
Facades of Buildings: Balikesir City Center Example

Summary

The structural quality and aesthetic properties of the facades of buildings are among the factors that
affect the impression of the built environment on people in urban spaces. Considering that urban users
have direct visual, auditory and tactile communication with building facades, it can be said that the
color and texture properties of finishing materials on building facades have a positive or negative effect
on the urban user. The color and texture characteristics of building facades have another effect other
than the urban aesthetics and the impression they create on the city user. This effect arises from the
degree of absorption and reflection of solar radiation and is related to both the heat exchange of the
building and the formation of an urban heat island.

The urban heat island is a phenomenon where residential areas exhibit higher temperatures than rural
areas. Various factors affect urban heat island temperature, such as urban materials, building
geometry, anthropogenic warming and residential area density. In addition, the heat absorption and
reflection properties of facade materials affect the heat gains of buildings as well as urban heat island
temperatures.

In terms of the impact of climate change on the urban user, urban heat islands are a significant concern
and can have negative effects on human health, especially during heat waves, as they can trigger heat-
related illnesses and lead to the risk of heat stroke.

Urban heat islands, which are gradually growing with rapid construction, and the heat load it brings,
create thermal discomfort, especially in hot climates, and also affect urban vitality along with activities
such as walking activity and street life.

Nowadays, the use of composite cladding materials on the facades of buildings has become
widespread due to their high specific strength and the fact that they can be produced in different
structures and geometries. Aluminum composite materials have attracted attention in recent years asa
frequently used material, especially in commercial buildings and residences, due to their lightness,
easy shaping, stainless properties, long lifespan and the impression they create in urban spaces. In
terms of color preference, it can be said that the demand for dark tones is increasing. Dark colored
materials have higher heat absorption and emission levels than light colors. Therefore, when dark
colored material is used, solar radiation can be effectively captured and protected and the heat gain of
the building can be increased. This is advantageous as it will contribute to reducing heating costs in
cold climates. However, in hot climates, increased heat gain turns into a disadvantage rather than an
advantage, as it increases the urban heat island effect and the cooling load of buildings.

Regarding this problem, in this study, it is aimed to determine the thermal properties and thermal
problems of aluminum composite materials, which are widely used on the facades of buildings and
have a high level of heat dissipation and reflection, with quantitative data. reflection levels were
examined. The heat island effect is clearly felt in urban areas with high residential density. The
Marmara Region, which includes Istanbul, draws attention as the largest and most developed region of
Turkey, both in terms of population density and economy.

At the same time, the construction in the region is ahead in terms of quantity and technology
compared to other regions of Turkey. Rapid construction in the region has led to the growth of the
urban heat island effect, and the climate change brought about by this has reached a perceptible level.
For this reason, Balikesir city center, which is located in the Marmara Region and where
industrialization and construction has been rapidly increasing in recent years, was chosen as the study
area. Observations made in Balikesir city center show that the use of Aluminum composite materials in
recently implemented buildings has increased. The use of Aluminum composite materials attracts
attention, especially in public buildings, commercial buildings and residence-type residential buildings
with large living areas.

Aluminum composite panels are composite building materials produced by gluing a polyethylene-
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based core and an aluminum plate on both sides of it. These materials, which are widely used in the
exterior cladding of buildings, are also used in interior spaces and billboards. When we look at the
material in terms of its thermal properties, we see that it stands out with its thermal conductivity. It
comes second after copper among metals used as building materials in terms of thermal conductivity.It
can even surpass copper in some applications due toits lightness, cheapness and ease of application.

The degree of heat dissipation depends on the color tone as well as the material properties. The heat
release level of unoxidized shiny surface aluminum is lower, and the oxidized and colored aluminum
(anodized) used in composite panels is higher. Factors such as the morphology and size of the additives,
matrix material, and processing technique can change the thermal properties of the material as well as
its mechanical properties. Understanding and controlling these factors is important to tune the
thermal properties of aluminum composites for specific applications.

As a result, it can be said that aluminum composite materials will exhibit different thermal behaviors
depending on their type.Due to the relatively high cost of aluminum composite material, it is not
preferred in low-rise residential buildings, but is mostly used in commercial or residential-commercial
buildings such as shopping malls, plazas, residences and business centers. Although aluminum
composite material is advantageous in terms of its positive design effect and exterior perception, it
increases the unit price in small-scale buildings. While aluminum composite material has a positive
effect on the sales of shops and flats in commercial buildings and residences, the same effect cannot
be seen in normal residential buildings. When the rising costs were reflected on the user, it was seen
that the user did not support the use of this material.

However, aluminum composite material has an important place in the architecture and construction
sector, as in many other sectors. Aluminum composite materials have high heating and reflection levels
due to their structure, and especially dark colored surfaces pose potential risks in affecting the
environmental temperature. Although aluminum composite materials, which are widely used as
finishing materials on the facades of buildings, have many advantages, there are risks of creating heat-
receiving surfaces and heat islands in urban areas.

In this study, the changes in the heat absorption and reflection levels of aluminum composite facade
cladding materials and the heat waves that they start to emit when the surface heats up, depending
on their color tones, were investigated.

The research method is based on experimental study. The experiment was conducted on aluminum
composite facade cladding material samples in different color tones. The experimental study was
carried out in two stages as stated below; 1- Field work outdoors under natural solar radiation, 2-
Simulation study in a closed area with artificial radiation provided by an infrared lamp.

In the open field study, the degree of heating of the material samples under equal conditions under
natural solar radiation was measured. In the closed area, the heat reflection degrees as well as the
heating degrees of the material samples were measured. As a result of these measurements,
determinations were made about the heat absorption and reflection levels of the samples according to
their color tones.

The general determination obtained in the experiments is that light colors cause a little more heat to
be reflected, but this amount is much less than the dark color-light color difference in heat absorption.
According to the data obtained as a result of the experiments, it has been revealed that dark colored
materials heat up more and retain more heat, that is, color tones play an active role in the heat
absorption degrees of aluminum panels, but do not play such an active role in the heat reflection
degrees.

As a result, it can be said that the color tones of aluminum composite materials are important in terms
of heating levels, and that light-coloured materials can be more efficient in terms of both heat increasein
cities and the formation of the heat island effect, as they heat less and do not stand out in terms of
reflecting heat.

The general determination obtained as a result of the experiments is that light colors cause a little
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more heat to be reflected, but this amount is much less than the dark color-light color difference in
heat absorption. According to the data obtained as a result of the experiments, it has been revealed
that dark colored materials heat up more and retain more heat, that is, color tones play an active rolein
the heat absorption degrees of aluminum panels, but do not play such an active role in the heat
reflection degrees.

As a result, it can be said that the color tones of aluminum composite materials are important in terms
of heating levels, and that light-coloured materials can be more efficient in terms of both heat increasein
cities and the formation of the heat island effect, as they heat less and do not stand out in terms of
reflecting heat.

It is important to carefully evaluate the advantages and disadvantages of using dark materials in
different climatic conditions and take into account individual preferences and cultural factors when
making design decisions.

Considering that the materials used on the facades of buildings affect the temperature levels in cities,
one of the measures that can be taken against the increase in temperature levels and heat island
formations in cities will be to choose facade materials with low heat absorption and reflection levels.
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