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OZET

Bu caligmada, giydirme cephe tiirleri ile beton esash (agir) giydirme cephe
sistemlerinin, tasarim, iretim, depolama, tagima, montaj evreleri ve performans
ozellikleri incelenmigtir.

Caligmanin birinci boliimiinde, yapida tastyict olmayan dis duvarin tanimi, dstlendigi
gorevler ile dig duvara ait bilesenlerin endiistrilesmis teknik ve malzemeler ile
olusturulmasinin nedenleri kisaca agiklanmig, ¢ahymanmin genel igerigi hakkinda bilgi

verilmistir.

Ikinci bélimde, giydirme cephe tammu yapimug, giydirme cephe sistemlerinde
kullanilan malzemeler ile malzeme ozelliklerine ve cephe bilesenlerinin konstriiktif
olarak biraraya getirilisine bagh olarak giydirme cephe tiirleri incelenmistir.

Ugiincii boliimde, beton esash hazir cephe elemanlaninin iiretim, depolama, tagima ve
montaj evrelerinin getirdigi tasanim kisitlamalarn ile elemanlarn birbirlerine ve binanin
stritktiirel bilesenlerine gore konumlandinlmasindaki boyutsal uyum ¢aligmalan
incelenmigtir.

Déordiincii boliimde, beton esash giydirme cephe sistemlerinin performans kriterine
bagli olarak degerlendirilmesi yapilmustir.

Sonug¢ ve oneri boliimiinde, beton esash (agir) giydirme cephe sistemlerinin hafif
giydirme cephe sistemlerine kiyasla teknik ve estetik yonden olumlu ve olumsuz
yonleri incelenmis, beton esash hazir elemanlarin kullamilacagi bir giydirme cephe
sisteminin tasanminda dikkate alinmas: gereken oneriler dzetlenmistir.
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SUMMARY

CONCRETE CURTAIN WALL SYSTEMS

The subject of the thesis is “Concrete Curtain Wall Systems”.

In the first part of the thesis, which consists of four parts, definition and functions of
exterior wall, traditional and precast components, and the subject of the thesis is
defined.

In the second part, the definition and development of curtain wall systems, the
materials used in curtain wall construction are given and types of curtain wall systems
are examined.

Curtain wall systems are classified in two parts:

1. Light Curtain Walls,
2. Heavy Curtain Walls.

If the weight of curtain wall elements is less than 100 kg/m?, this is called “Light
Curtain Walls”. If the weight of curtain wall elements is more than 100 kg / m?, this is
called “Heavy Curtain walls”.

Generally in use of heavy ourtain walls, basic material is concrete. Concrete curtain
wall elements have panel construction. In this part, precast concrete panels are
examined related to:

a. Width,
b. Stratification in cross ~ section,

c. Height,
d. Location of building structure.

In addition, the connection types and joint systems are examined in this part

The connections must be considered a major design factor influencing safety,
performance and economy. Many different connection details will result from the
combination of multitude of sizes and shapes of precast concrete and the variety of
possible panel support conditions. A systematic analysis of the forces and movements
of the panels and the building structure types is required to design different types of
connection details.

In the third part, these phases which belong to precast concrete panels are examined:

Xitl



1. Design,

2. Production,

3. Storage,

4. Transportation,
5. Assembly.

In design phase, the design criterias of precast concrete curtain wall systems are
mentioned. In addition, formulas which will eliminate problems caused by the
dimensional errors in the integration of a precast concrete panel of a framework and
which change according to the cross - sectional charasteristics of a panel are given. On
the other hand, exceptable dimensional deviations are defined.

The tolerances for precast concrete panels have the following significance :

1. Length or width dimensions and straigtness of the precast concrete wil affect the
joint dimension, opening dimensions between panels, and perhaps the overall leght of
the front. Tolerances must relate to unit size and increase as unit dimensions inerease.

2. Panels out - of - square can cause tapered joint and make adjustment of adjacent
panels extremely difficult.

3. Thickness variation of the precast concrete unit becomes critical when interior
surfaces are exposed to view. A non - uniform thickness of adjacent panels will cause
offsets of the front or the rear faces of the panels.

If reasonable tolerances and adjustments have been designed into the construction
details and complied with, the erector should be able to:

1. Avoid joint irreqularities such as tapered joints (panel edges not parallel), jogs at
intersections, non-uniform joint widths.

2. Maintain proper opening dimensions.

3. Properly execute all fastening connections.

4. Align the vertical faces of the-uints to avoid offsets.

5. Prevent the accumulation of tolerances.

In production phase, places of pruduction and types of molds which is used in
production are mentioned. Besides, relation between panel from and mold is examined
and properties of the material and technology are mentioned, In addition, the
techniques in making up surface estetics are examined.

The architect can make a significiant contribution to economic production by
designing precast concrete panels with a knowledge of the “Master Mold” concept,
mold types and by providing the precaster with sufficient lead time to make duptication
of tooling unnecessary. The master mold concept is based on the fabrication of one
master mold which allows a maximum number of reuses per project. It may also be
possible to provide some variety of panel size by adjusting the mold during production.

Precast concrete can be cast in almost any color, form, or texture, to meet esthetic and
preactical requirements of modern architecture. Color and texture may be achieved at

X1v



different stages of production. These stages are described in the sequence of precast
concrete operations:

a. Before Cast: finish is established by mold surface (before concrete is cast).

b. Treated After Cast: finish is accomplished after the concrete is cast but during
precasting operations.

c. Finish After Hardening: finish is accomplished any time after concrete has hardened.

In storage phase, techniques of the storage and general considerations are given.
Techniques of the storage are examined in two parts:

1. Horizontal Storage,
2. Vertical Storage.

In transportation phase, transportation systems and dimensional restrictions of precast
concrete panels are examined.

Asembly phase are examined in three parts:

1. Lifting,
2. Placing, Adjusting, Supporting,
3. Connecting.

In addition, the considerations in use of equipments and tools are mentioned.
In the fourth part, performance criterias related to “Concrete Curtain Wall Systems”
are examined under following subtitles:

1. Heat Insulation and Condensation,
2. Sun Control,

3. Precautions Against Fire,

4. Sound Inslulation,

5. Joints Between Panels,

6. Cleaning.

Precast concrete sandwich wall panels are idealy suited for energy conservation.
Precast concrete sandwich wall panels offer a weatherproof exterior, effective
insulation and a finished interior surface in one unit. Also, the danger of toxic fumes
caused by the burning of cellular plastics is practically eliminated with insulation
encased in the panel. The interior wall energy requirements were satisfied by placing
insulation between two concrete layers.

Precast concrete walls can be very energy efficient. Recessed window walls, vertical
fins, and various other sculptured shapes facilitate the design of many types of shading
devices for window areas, including vertical and horizontal sunshades. Shading is a
fundamental design strategy in the summer for preventing solar heat gain and diffusing
bright sunlight. In the cooler months, when the sun’s angle of incidence is low, the
shading devices may be angled to let the sunshine in and help reduce heating loads.



With high fire endurance of concrete, precautions against fire must be taken in these
critical points:

a. Joints between the panels,
b. Connections between the panels and building structure.

Joints between wall panels should be detailed to prevent the passega of flames and hot
gases. Concrete wall panels expand when heated, so the joints tend to close during fire
exposure. Flexible, noncombustible materials such as ceramic fiber blankets provide
thermal, flame, and smoke barriers.

The amount of protection depends on the stress - strength ratio in the steel at the time
of the fire and the intensity and duration of the fire. The tihckness of protection
material required is greather as the strees level and fire severity increases.

Weight is concrete’s greatest asset when it is used as a sound insulator. Precast
concrete walls usually do not need additional treatments in order to provide adequate
sound insulation. If desired, greater sound insulation can be obtained by using resilient
ly attached layer of gypsum board or other building materials.

The joints between concrete panels or panels and other building materials must be
considered the weakest link in the overall watertightness of the wall. The design and
execution of these joints is therefore the utmost importance and must be accomplished
in a rational, economical manner.

A joint will provide a degree of watertightness consistent with its design and exposure.
In addition the purpose, size and function of the building will also determine design
requirements for the joint. Design criterias for joints include:

a Structural requirements (a mount of movement to accommodate),
b. Architectural apperance,

c. Function of the building,

d. Exposure (orientation and climatic conditions),

e. Economics.

Related to above criterias, joints between precast concrete wall units may be devided in
two basic types:

1. Open joints,
2. Closed joints (one or two stage).

A primary consideration in the architectural design of buildings should be weathering.
Weathering affects all exposed surfaces and cannot be ignored. The action of weather
may enhance or detract from the visual appearance of a building, or may have only
little effect. The final measure of weathering effects is the degree to which it changes
the original building appearance.

Visual changes occur when dirt or air pollutants combine with wind and rain to
interact with wall materials. The run-off water may become unevenly concentrated



because of facade geometry and details. The manner in which water is shed depends
primarily on the sectional profiles of the vertical and horizontal discontinuities
designed into the wall.

Through the years, designers acquired ways of handling traditional building materials
in order to control the water flow down specific parts of a structure - copings, drip
molds, gargoyles, window sills, and plinth details. However, many of these useful and
relevant details have been discarded an superfluos decoration.

For precast concrete walls, the awareness of weathering should be reflected in the
design of wall elements and the integration of windows to control water migration and
collect and remove water run - off. Staining that occurs through differential surface
absorption and uneven concentrations of dirt due to water run - off are considered the
most common weathering problems.

Proper design and detailing for weathering of precast concrete units increase in
importance whenever the atmosphere is dirty or polluted, and where one or more of
the following characteristics are present:

a. Sloping surfaces,
b. Panel forms,

c¢. Textured surfaces,
d. Colored surfaces,

Weathering problems are less serious in relatively clean environments or when the
precast conrcrete walls have one our more of the following charastersticts:

a. Properly designed slopes and flow patterns,
b.Near - vertical or lightly sculptured surfaces,
¢. Polished surfaces,

d. Gray or dark colors.

As a conculusion, advantages and disadvantages of concrete curtain walls are given in

proportion to light curtain walls, In addition, in desing of concrete curtain wall
systems, some propositions are examined.
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BOLUM 1.

GIRIS

Yapilarda tagiyic1 olmayan dis duvarlar, kendi yiiklerini, riizgar ve deprem etkisiyle
olusan yiikleri binamn striiktiirel bilesenlerine aktarirlar. Bu 6zelliginin yanisira, dig
duvarlar i¢ mekani dig etmenlerden (yagmur, riizgar, ses vb) korur. Bu etmenlere
dayali olarak bir dig duvarn fonksiyonlari,

ei¢ ve dis ortamu birbirinden ayrrmast,

eYeterli 1s1 izolasyonunu ve i¢ ortam nem dengesini saglamast,

oGiines kontroliinii ger¢eklestirmesi,

oGerektiginde hava sirkiilasyonu saglamasi,

eSes yalitimin saglamasi

eYangina dayantkli olmast,

oDis mekani olugturan bir yap1 elemam olarak estetik beklentilere cevap vermesi

seklinde siralanabilir.

Cephe sistemleri yapim sistemlerine bagh olarak iki gurupta incelenir. Bunlar:
eYerinde, geleneksel teknik ve malzemelerle olusturulan cepheler,

eHazir bilesenlerle olusturulan cephelerdir.

Geleneksel teknik ve malzemelerle olugturulan cepheler, genellikle tag, tugla vb.
malzemelerin Oriilmesiyle olusturulmaktadir. Bu tip malzemelerle 6riilen cephe
yiizeyleri genellikle siva ile kapatilarak dig etkilere kargi korunurlar. Ancak bu tiir
cephe sistemlerinin olusturulmasinda isgilik, malzeme ve zaman g¢ok vyiiksek
degerlere ¢gikmakta, aym zamanda istenen nitelikte yapilmadig taktirde 1¢ ve dig

etmenlere maruz kalarak yiizeylerde baz1 hasarlar meydana gelmektedir. Ozellikle



stva iglerinde yapilacak olan herhangi bir hatalh uygulama, duvarin kendi koruyucu
tabakasinin mukavemetini kaybedip, islevini kaybetmesine ve sonrasinda da dig
sartlara agik olan duvar i¢ katmanlarinin hasar gérmesine neden olmaktadir. Ayrica
bu tiir iglemler yapim esnasinda bina cephelerine iskelelerin kurulmasim

gerektireceginden, maliyetlerde de artiglar meydana gelmektedir.

Yukanda saymis olduumuz nedenlere dayah olarak, giydirme cephe sistemlerini
olusturan hazir bilegenlerin kullanim yayginlik kazanmaya baglamistir.

Giydirme cephe sistemlerini olugturan bilegen malzemeleri genellikle beton ve metal
esash olmaktadir. Dig kabugun ii¢ gorevi olan tagiyicilik, rijitlestiricilik ve boéliciiliik
fonksiyonlarinin yerine getirilmesinde, kendisini olugturan malzemelerin 6zelliklerine
bagh olarak bilesenlerin konstriiktif olarak biraraya getirilisinde de farkl segenekler
s6z konusu olmaktadir. Bu segenekler arasinda gerekli kargilagtirmalar ile maliyetle
ilgili analizlerin yapilarak, 6n tretimin ve malzemelerin getirmis oldugu avantajlarin
degerlendirilmesi sonucunda binanin cephesinde uygulanacak olan giydirme cephe

sistemine karar verilmelidir.

Beton esash giydirme cephe elemanlar; bigimleri, boyutlan, kesit kuruluglan ve bina
tastyic1 sistemleri ile entegrasyonlari bakimindan biyiik bir gesitlilige sahiptir. Cephe
elemanlarinda saglanan bu biyiik cegithlik cephe ¢oziimlerinde birgok segenek
olusturmaktadir.

Beton esasht giydirme cephe elemanlarinin uygulandiklan bina tagiyici sistemleri de
buyik farkliliklar gostermektedir. Bina tagiyict sistemleri yapim sistemleri yoniinden
iki ana baghk altinda simflandiriabilir:

oGeleneksel Sistemler,
eEndiistrilesmig Sistemler [ 1,5.8 ].

Beton esasl giydirme cephe sistemlerinin tasaniminda, tasarime bir tarafindan estetik

amaglaﬁn gergeklestirmek isterken, diger taraftan da kararlarim,



oUretim, depolama, tagima, montaj arag ve olanaklarins,

oCephe elemanlarimin yiikledikleri gorevleri,

oCevresel sartlan,

eElemanlann birbirlerine ve bina tastyici sistemine gore konumlarin,

eElemanlarn ince yap1 ve tesisat 6geleri ile iligkisini goze 6niinde bulundurarak
almas: gerekir.

Bu c¢aliymada, yukanda agiklanan etmenlerin beton esash giydirme cephe
elemanlannin ve sistemlerinin tasarimina etkileri incelenmigtir. Ayrica Beton esash
giydirme sistemlerinin diger giydirme cephe sistemlerine oranla olumlu ve olumsuz
yonlerinin sonug¢ béliimiinde 6zetlenmesi amaciyla diger giydirme cephe tiirleri de

incelenmuigtir.



BOLUM 2.

GIYDIRME CEPHE SISTEMLERI

2.1. Giydirme Cephe Tanim

Giydirme cepheler, tagiyici sistemi inga edilmig bir binaya monte edilen, yapmin
stabilitesine katkis1 olmayan, kendi agirhi@im, riizgar yikiini yapmin tagtyict
sistemine aktaran ve dig ortam ile iligkiyi iki yonlii bir filtre gorevi yaparak saglayan
yan ortii sistemleridir. Giydirme cephe sistemleri, cephe elemanimin veya cephe

elemanmini olusturan pargalarin tagtyict sisteme “kuru montaji” ile olugturulur.

2.2. Giydirme Cephe Sistemlerinde Kullanilan Malzemeler

Giydirme cephe bilesenleri, énceden hazirlanmus olan yerlere monte edilmek iizere,
piyasada hazir olarak bulunabilen veya 6zel olarak uretilen pargalarin biraraya

getirilmesiyle elde edilen trinlerdir.

Hazir cephe elemanlarinin iiretiminde malzeme olarak genellikle beton ve metal
kullanmlmakla birlikte, uygulamalarda ahsap ve plastik kullanmina da
rastlanmaktadir. Bu saydifimiz malzemelerin genel oOzelliklerine bagh olarak
giydirme cephe sistemlerindeki kullammindan kisaca séz etmenin yararh olacag

kanisindayiz.
2.2.1. Beton Esasli Giydirme Cephe Bilesenler
Beton esashi giydirme cephe elemanlarinda gesitli beton tiirleri kullamlmaktadir.

Bunlar:

eNormal beton,-



oHafif beton,

oGaz beton olarak siralanabilir.

Bu ¢aliymada beton esash hazir cephe bilesenleri;

oKesit kuruluglanndaki katmanlagma diizenlerine,

oGenislik ve yiiksekliklerine,

eBigimlerine ve \

eBina tagtyic1 sistemleri ile konumsal gesitliliklerine bagh olarak bélim 2.3.2.1.’de
ayrintih olarak incelenmigtir.

Kalip kullanimindaki olanaklar sayesinde betona istenilen sekil verilebilmektedir. Bu
olanaklar betona istenilen formun kazandimlmasi ve kalip yiizeyine bagh olarak
betonun yiizey dokusunun olugturulmasidir. Istenilen yiizey dokusu betonun
biinyesindeki agreganin ortaya g:1kanlniamy1a da saglanabilmektedir. Agreganin
yizey dokusunu olusturmas: iiretim swrasinda betona uygulanan birgok teknikle
miimkiin olabilmektedir. Bolim 3.2.2.4. de aynntih olarak incelennﬁs olan bu
teknikler, beton dokiimii sirasinda, dékiimden hemen sonra veya sertlesmeden sonra
uygulanmaktadir.

Beton esash hazir cephe elemanlarnin riizgar yikii ve kendi aguhig kargisinda
stabilitelerinin saglanmasi igin bazi kurallara uyulmasi gerekmektedir. Bunlarin
baginda duvar kalinhginin en az 6 cm olmasi zorunlulufu gelmektedir. Aynca
elemanin binyesindeki donati celik izgara geklinde olmahi ve donati gubuklan
arasindaki mesafe 10 cm den az olmamaldir. Bu onlemler eleman biinyesinde
olusabilecek gatlamalari azaltmaktadir. Ote yandan ¢ok katmanli duvar sistemlerinde
katmanlar arasindaki baglant1 diyafram sisteminin agirlik merkezinde bulunmah veya
dis kabugun hareketini engellemeyecek sekilde dizenlenmelidir [ 2, 5.86 ]. Ayrica
birka¢ penceresi olan cephe elemanin Uretiminden kagimimali, dig kabuk derzlerle

bolinmelidir.

Betonunun 1s1 gegirgenlik direnci diigiik bir malzemedir. Bu nedenie beton esash
giydirme cephe sistemlerinde 1s1 yaltimi uygulanmalidir. Beton, yangin dayanim
yuksek ve yeterli diizeyde ses yalitimu saglayan bir malzemedir.



2.2.2. Metal Esash Giydirme Cephe Bilesenleri

Metal esaslt cephe bilesenleri, herhangi bir firmanin UrettiGi tip bilegenler veya siparig
iizerine belli bir cephe sistemini iiretmek, uygulamak i¢in kullaniir. Metal cephe
bilegenlerinde aliminyum, gelik ve gelik aligimlan kullambr,

Metal malzemeler giydirme cephe sistemlerinde striiktiirii olusturan profil bilesenler
(cubuk seklinde) veya dig kabuk elemanlarmin bir bileseni olan dolgu panolarinda
ylizey kaplamasi (levha seklinde) olarak kullanilir [ 3 ].

Metal bilegenlerin 1s1 gegirgenlik direng deZerlerinin gok diigiikk olmasimdan dolay
levha geklinde olanlari 1s1 yaliim malzemesi ile birlikte ¢ok katmanh olarak
kullanilmalidir. Cubuk geklinde olan bilegenlerde 1s1 kopriisii olusumunu 6nleyecek
151 barierleri olmahdir. Metal, yangina karsi dayanikli olmayan ve istenen diizeyde
ses yalitinm saglayamayan bir malzemedir. Ayrica metal esash cephe bilesenleri
korozyona karst korunmahdir.

2.2.3. Ahgap Esasli Giydirme Cephe Bilesenleri

Ahsap malzemeden olugan bilegsenler “Cergeveli Hafif Panel Duvar Sistemlerinde”
giydirme cephe elemaminin konstriiktif cergevesini olugtururlar ve bina tagiyic

sistemine oturtulmast suretiyle tespitleri gergeklestirilir.

Ahgap panel duvar elemanlan tek veya ¢ift cidarh ahsap kokenli panellerden
olusurlar. Ahsap panellerin konstriiksiiyon (gergeve) bilesen araliklart kullanilan
levha boyutlarina gore segilir. Ahgap panellerde genellikle iki levha arasina 1s1 yalitim
malzemesi koyulur. Suya karsi ¢ok hassas olan ahgap, dig kabukta korunmalidir.
Istenilen bi¢im ve mimari etkiye gére bigimlendirilebilmeleri, hafif olmalarina kargin

ahsap esash bilesenler kolay deforme olurlar ve yamcidirlar.



2.2.4. Plastik Esash Giydirme Cephe Bilegenleri

Plastik cephe bilegenleri hafif olmalar, istenildigi gibi kolayca bigimlendirilebilmeleri
ve zengin bir renk gesidine sahip olmalan nedeniyle giydirme cephe sistemlerine
yaygin bir kullanim alanina sahiptirler. Plastik malzemeler, giydirme cephe
sistemlerinde eleman konstriiksiiyonunu olugturan gergeve bilegenleri ve opak
kisimlara ait dolgu bilegenleri olarak kullamliriar.

Plastik giydirme cephe bilegenlerinin montajlart korozyondan korunmus hafif gelik
profiller ve galvanizli vidalar yardimiyla yapilir. Plastik levhalarin hafif olmalan
nedeniyle montajlan olduk¢a kolaydir ve iglenebilme ozelligine sahiptirler. Yiiksek
st genlesme oOzelliine sahip olmalanindan dolayr diger cephe bilesenlerine
genlesmesini saglayabilen birlegimlerle baglanirlar.

Plastik giydirme cephe bilesenleri bikiilmelere, sert darbelere, suya, rutubete karst
dayaniklidir. Olumsuz 6zelligi ise yanict olmalanidir.

2.3. Giydirme Cephe Tirleri

Giydirme cephe elemanlan, bilesen malzemelerine ve bigimsel kurulug 6zelliklerine
bagh olarak farkli sekillerde adlandirthirlar. Ornegin, cephe panelleri bazen striiktiirel
bir gergeveye sahip olabildigi gibi bazen de gergevesiz bir kuruluga sahiptir.

Giydirme cephe sistemlerinde kullamlan malzemelerin mekanik ozellikleri ve
agirliklan, cephe konstritksityonunun olusturulmasinda ve cephenin tagiyic1 sisteme

tespitinde farkh uygulama bigimlerini gerektirir.

Giydirme cephelerin agirhigina bagh olarak bir siniflandirma yapilmas: durumunda 2

tiir s6z konusu olmaktadir. Bunlar:

¢100 kg / m¥den az ise “Hafif Cepheler”,



¢100 kg / m¥den fazla ise “AZir Cepheler” seklinde adlandirilir. Buna goére,
giydirme cephe sistemlerinde beton esash malzemeye sahip cepheler “Agir Giydirme
Cepheler”; metal, ahgap ve plastik malzemeden olusan cepheler ise “Hafif Giydirme
Cepheler” olarak adlandinilirlar.

2.3.1. Hafif Giydirme Cephe Sistemleri
2.3.1.1. Cergeveli Hafif Panel Cepheler

Cergeveli hafif panel cephe sistemi, cephe elemamn stiirktiiriinii saglayan gergeveler
ile opak (dolgu panolar1) ve seffaf (cam) bilesenlerden meydana gelir. Panel
yiizeyleri tamamen seffaf veya tamamen opak olabildiéi gibi, bazen de opak ve seffaf
bilegenlerden olusur.

Cergeveli hafif panel cephe sistemi, bina tagtyic: sistemine tespit edisili bakimindan
cerceveli hafif perde cephe sistemlerinden ayrilir. Bu tiir cephe sistemlerinde cephe
elemanlan dogemenin iizerine oturtuldugundan, bina tagiyict sistem bilegenlerini

tamamen Ortememektedir. (Sekil 2.1.)

Sekil 2.1. Cergeveli Hafif Panel Cephe Sistemi



Prensip olarak cephe panelleri bir pencere bosluguna pencere kasasinin yerlestirilisi
gibi bina tagiyict sisteminin bilegenleri olan kolonlar ile ddsemenin arasina
yerlestirilirler (Sekil 2.2.).Ote yandan cephe panelleri kolonlarin dogeme alimna gore
geri konumda oldugu konsol désemeler arasina da oturtulabilirler (Sekil 2.3). Bu
durumda kolonlar cephede gorinmemektedir.
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Sekil 2.3. Panel Duvarlanin Dégemeler Arasina Yerlestirilmesi
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Soz ettigimiz bu tiir cephe uygulamalarina bagh olarak, bazen dosemeler bazen de
dosemeyle birlikte kolonlar dig ortam ile temas halindedirler ve bu durumda kolonlar
ile dosemeler birer 1s1 kopriisii olugtururlar. Isi gegisini engellemek i¢in hava ile

temas eden beton yiizeylere 1s1 yahitimi uygulanmalidir.

Dolgu panolarinda su gegigini engelleyen, is1 gegisini bliylik oranda azaltan, cephe
eleman biinyesinde yofusma yaratmayacak sekilde i¢ ortamin nem dengesini
diizenleyen ve yangina kars: yeterli korunumu saglayan bilegenler diizeni olmalidir.

Sekil 2.4.’de dolgu panolarina ait ideal bir katmanlagma diizeni goriilmektedir. Dis
katman ile 1s1 yaltim arasinda hava boslugu birakilarak, pano bunyesinde yogusma
meydana gelmeden ig ortam nemi disan atilir. I¢ katmanin gozenekli olmasi buhar
gecisini kolaylagtrir. Eger i katman gozenekli degilse yeterli oranlarda buhar gegis
delikleri olmaldir. Dolgu panolarnin yangina karyi dayammminin arttirilmast ic;in
yangmn dayanimi yiiksek o.lan alg1, cam fiber gibi takviyeli ¢imento plaklar i¢ katman
malzemesi olarak kullanilabilir [ 4, s.15 ]. Katman malzemeleri plastik kokenli, yani
yanici ve yanma anmnda zehirli gaz ¢ikaran malzemeler ise, yanma sirasinda az

duman ¢ikaran tiirden olmahdir.
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Sekil 2.4. Dolgu Panolarmin Kesitinde Ideal Katmanlagma Diizeni.
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Sekil 2.5. Ahsap Cergeveli Bir Panel Kesiti [ 4, 5.14 ].



12

(V]
o wm.
S g . 9 | mm"
1 Pb gl 1l
X = 5 g g8 cgt
8 = -~ .mvz S w38 S
mm % 5 g E wad mm%_m 44
) It — 1) _ _ HD {
M . i
__ /
I - |
A\ e
e
._C > |

Reses

5.1501.

[

2

e e e e — —— —

Sekil 2.6. Metal Cergeveli Bir Panel Kesiti [ 5



(7 B

.

L
.
T
.

)

g
i

L
/.
.

13

RLIPA

iy

Fotograf 2.1. Cergeveli Hafif Panel Cephe



14

2.3.1.2. Cerceveli Hafif Perde Cepheler

Cergeveli hafif perde cephe sisteminde cephe bilegenleri, binanin yatay tasiyic sistem
bilesenleri olan kiris ve doseme ahinlarina noktasal baglantilarla tespit edilir . Bu tiir
cephe sistemleri, diiseyde siireklilife, bina tagtyici sistemleri ile baglantsinda noktasal
bir tespit diizenine sahip olmasi bakimindan gergeveli hafif panel cephelerden
ayrihr.

Tastyic: bilegenler olan yatay ve diigey konumdaki metal profiller gogunlukla ¢ekme
aliminyum ve g¢elik malzemelerden iretilirler [ 6, 5.66 ]. Dolgu kisimlan geffaf ve
opak, tamamen seffaf (cam) veya tamamen opak kisimlardan meydana gelir. Dolgu
panolarn hava sartlanina karsi koruyucu dig tabaka, 1s1 yalittnm ve mekanik
zorlamalara kargi koruyucu i¢ tabaka kisimlarindan olugan katmanlagma diizenine
sahiptir.

Cephe diizenleme olanaklar, kolon dig yiizeyinin déseme alnina goére digariya

¢tkinti yapmasi, ayni yiizeyde veya geri konumda olmasiyla saglanir. (Sekil 2.7, 2.8),
[31
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Sekil 2.7. Cergeveli Hafif Perde Cephelerin Konsol Dégemeye Tespiti
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Sekil 2.8. Cergeveli Hafif Perde Cephelerin Kolonlarla Ayni Yiizeydeki Tespiti

Cephe konstriikksiiyon bilesenleri ©zel ankraj elemanlann kullamlarak, parapet

elemanlanna veya dogeme alinlarina en az iki mesnetten baglanarak tespit edilir.

Konstriiktif kurulug bigimleri agisindan gergeveli hafif giydirme cephe sistemleri;
¢Tiim bilesenlerin yapiya ayr ayn monte edildigi “Cubuk Sistemler” (Sekil 2.9),
eDolgu ve konstiirktif ¢ergeve bilesenlerinin yapiya bir biitiin olarak monte edildigi
“Panel Sistemler” olarak adlandinirlar (Sekil 2.10) [ 7,s. 656 ].
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disey ana eleman
tespit elemani

™~
N

0

yatay eleman

dolgu panosu

Sekil 2.9. Cubuk Sistem

tespit elemani

4 L
b\_ \—gergeveli panel

ara dikme

Sekil 2.10. Panel Sistem

Cubuk sistem konstriiksiiyonlan, diigey elemanimn bina tagiyici sistemine gore tespit

edilmesi durumunda “Dusey Ana Elemanh Izgara Konstriiksiiyonlar”, yatay
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elemanin bina tastyic: sitemine tespit edilmesi durumunda “Yatay Ana Elemanh
Izgara Konstriiksiiyonlar” olarak adlandinlirlar (Sekil 2.11., 2.12). [3 ].

:

/

iy

Sekil 2.11. Diigey Ana Elemanh Izgara Konstriiksiyon Bilesenleri
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Sekil 2.12. Yatay Ana Elamanh Izgara Konstriiksiyon Bilegenleri.

Panel sistem konstriiksiiyonlarinda bazen gercevesiz panolar yapiya tespit edilen
diigey 1zgaraya, bazen de gergeveli paneller dogrudan dogruya bina tagiyict sistemine
tespit edilir. (Sekil 2.13.,2.14). [ 7,s. 658 ].



Sekil 2.14. Izgarali Panel Sistem

19
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Bina tastyic1 sistemleri yiik altinda ve sicaklik degisimlerinde bigimsel ve boyutsal
degisime ugrarlar. Ayrica agin sicaklik farkhliklarna agik olan cephe sistemlerinde
yer alan gergeve ve dolgu bilesenlerinin farkl 1sil. genlesme katsayilarina bagh olarak
bicim ve boyutlarinda bozulma olmadan hareketlere uyum saglayabilmesi, ¢ok
pargal yapilmalan ve pargalar arasindaki birlegimlerin bu hareketlere olanak verecek
bigimde kayar olmasiyla saglanir [ 4, s.21].

Tespit elemanlari, cephe tastyict elemanlarini bina tagtyict sistemine baglayan metal
parcalar ve profillerden olusur. Ankréj elemanlan 6ncelikle montajda binanin gakiil
ve terazt hatalanm giderecek gekilde ayarh ve genis cephelerde genlesme
hareketlerine miisade edebilir 6zellikle olmahdir (Sekil 2.15). Ankraj elemanlan

yeterli mukavemette olmali ve korozyona kargi korunmalidir. |

Sekil 2.15. Oval Delikli Kégebent ve Ankraj Raylari Yardimiyla Betonarme
Dosemeye Ug Yonde Ayarlanabilen Dikme Baglantist

Cubuk Sistem uygulamasinda her profilin montaj1 binada gergeklegtirilir. Yiiksek
binalarda hava gartlar: kontrollii galigmay: zorlastinildifindan, montajlar 6zel bir itina
gerektirir. Panel Sistem uygulamasinda ise iiretim atolyede yapildifindan, montaj
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2.3.2.1. Beton Esash (Agir) Giydirme Cephe Sistemleri-

Beton esash giydirme cephe sisteminde paneller, statik ve dinamik yiikleri binanin
striikttirel i¢ duvar ve dogemelerine metal baglanti elemanlan vasitasiyla aktarirlar.
Cephe elemanlan boylece “Agir Giydirme Cephe Sistemi”ni olugtururlar (Sekil 2.14)
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Sekil 2.16. Beton Esash Agir Giydirme Cephe Sistemi
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2.3.2.1. Beton Esash Cephe Panellerinin Simiflandiriimas:

Beton esash cephe panelleri, kesit kuruluslarindaki katmanlagsma diizenine,
genigliklerine, yiiksekliklerine ve bina tastyict sistemleri ile olan konumsal
cesitliklerine baglh olarak smiflandinlabilir.

2.3.2.1.a) Genisliklerine Gore Beton Esash Cephe Panelleri

Beton esash cephe panelleri genigliklerine gore,

eDar (30-80 cm genislikte),

oOrta boy (100-180 cm genislikte) ve

eBiiyiik boy paneller (200 cm. den fazla geniglikte) olmak iizere Gi¢ guruba ayrnlir
[9,5.4].

2.3.2.1.b) Kesit Kuruluslarindaki Katmanlasma Diizenine Giore Beton Esash
Cephe Paneleri

Giydirme cephe sisteminde kullanilan cephe panellerinin kesit kuruluslarina gore
siniflandirilmasi katmanlagmay: olugturan bilegenlerin sayilanina bagh olarak yapilir.
Bu durumda 3 tiir s6z konusudur. Bunlar; |

oTek katmanh (dolu kesitli) cephe paneller,

oCift katmanli cephe panellert,

eUg veya daha fazla katmanl cephe panelleridir [ 2, s. 80 ].

Tek katmanli (dolu kesitli) cephe panelleri, tek katmandan olusur  ve biinyeleri
homojen bir yapidadir (Sekil 2.17). Tek bir katmadan olusan cephe elemanlan, hafif
olmalarinin getirdi3i tiretim, tagima ve montaj kolayhklan gibi olumlu 6zelliklerinin
yaninda, 1st iletkenlik degerlerinin yiksek olusu ve biiylikk gerilmelere maruz
kalmalan bakimindan olumsuz &zelliklere sahiptir . Ayrica tek tabakali paneller
diisik mukavemet degerine sahip olmalarindan dolay: tagtyicihgini yapabilmesi ve
nakliye sirasinda kirilma olmamasi bakimindan biiyiik boyutlarda tretilmezler.
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Sekil 2.17. Tek Tabakali, Beton Esash Bir Panel Kesiti.

Cift tabakal: cephe panellerinde tasiyicilik ve fiziksel etmenlere karst koruyuculuk
gorevleri farkhi katmanlar tarafindan ustlenilir. Bu yizden degisik ¢ozimler elde
etmek miimkiindiir (Sekil 2.18). Kolay tretim ve ucuzlugun yamsira, dig etkenlere
dayamkh bir biinyeye sahiptirler. Ancak higrotermik ozellikleri farkh olan iki
malzemenin birlikte uygulanmas: sakincahdur.

E

S

(a)

L

Sekil 2.18. Cift Tabakali, Beton Esasli Panel Kesitleri [ 9. s. 33 ].
a) Beton - tugladan olugan cephe paneli
b,c,d) Beton - gaz betondan olusan cephe paneli
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Ug veya daha fazla tabakah cephe panelleri, betonarme iki katman arasina 1s1 yalitim
gorevi goren lgiinci bir katmanin yerlegtirilmesinden olusan kesit diizenine sahiptir.
Bu tiir paneller “sandvi¢ paneller” olarak adlandinlirlar. Genellikle i¢ katmanlar
duvarlara gelen riizgar vb. yiikleri karsilar ve panelin stritktiiriinii olugtururlar. I¢
katmanlara gore daha ince bir kalinhia sahip olan dig katmanlar ise yagmur vb. dig
etkenlere karst koruma gorevini saglarlar. Sandvi¢ panellerin kesit diizenlerinde

degisik goziimler elde etmek miimkiindiir. Ornegin;

oUretim esnasinda betonarme iki katman arasina hazir gaz beton yerlestirilmesi
(Sekil 2.19.a),

eBetonarme tabakalarin arasina 1s1 gegirgenlik direnci yiiksek olan ince bir
malzemenin yerlegtiriimesi (Sekil 2.19.b),

eDis kabugun i¢ kabuga paslanmaz ankraj pargalan ile baglanarak, 1sil genlesmeden
dolay1 hareket edebilmesi [ 2.19.c ].

eSandvi¢ panelin arasinda bir hava tabakasi birakilarak, biinyesinde yogusma
tehlikesinin onlenmesi (Sekil 2.19.d).

—ist yalitimt
*I-beton

%—beton

(d)

Sekil 2.19. Fabrikada Tek Parga Halinde Uretilen Sandvig Cephe Panelleri [ 9,5.38].
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2.3.2.1.c.) Beton Esash Cephe Panellerinde Bi¢imsel Cesitlilik

Beton esash cephe panellerinin bigimleri, kullanici i¢in gerekli fiziksel konfor
kosullarim ve estetik beklentileri saglayabilecek sekilde diizenlenir. Bununla birlikte
panellerin kendi striiktiirel gorevleri ve iiretim olanaklan da dikkate alindiginda g
tiir bigimsel gesitlilikten s6z etmek miimkiindiir:

eBosluksuz cephe panelleri (Sekil 2.20.a),

eKapal bosluklu cephe panelleri (Sekil 2.20.b),

eA¢ik bosluklu cephe panelleri (Sekil 2.20.c).

.
., O
{0 R

RSO
f e Bl i

BOSLUKSUZ KAPALI BOSLUKLU ACIK BOSLUKLU
(a) (b {c)

Sekil 2.20. Beton Esasli Cephe Panellerinde Bigimsel Cesitlilik [ 10, s.74].

2.3.2.1.d) Beton Esash Cephe Panellerinde Boyutsal Cesitlilik

Beton esash cephe panellerinin boyutsal gesitliligini depolama, tagima ve montaj
evresindeki kosullar ile ortaya ¢ikan bazi simrlamalar belirler. Boyutsal gesitlilige
gore beton esash cephe panelleri;

oKat yiiksekliginde, dar veya genis paneller,

eBirkag kat yiiksekliginde paneller,

eParapet elemanlan ve

eKiiclk pargali elemanlar olarak siniflandirilirlar (Sekil 2.21) [ 10,s.75].
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Sekil 2.21. Beton Esash Cephe Panellerinde Boyutsal Cesitlilik

2.3.2.2. Beton Esash Cephe Panellerinin Bina Tasiyic1 Sistemleri ile

Entegrasyonu

Beton esasl cephe panelleri, bina tastyici sistemleri ile entegrasyonunda,
¢On konumlu,

eYan 6n konumlu ve

eAra konumlu olmak lzere ili¢ farkh konumsal gesitlilife sahiptir (Sekil 2.22),
[10,s .76].
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Sekil 2.22. Bina Tagtyict Sisteminde Degisiklik Yapilmadan Beton Esash Cephe
Panellerinde Saglanabilen Konumsal Cesitlilik

Bina tagtyic1 sistem bilesenleri olan kolonlar ve kirigler panellerin konumuna bagh
olarak dig kosullara agik veya kapal olabilirler. On ve yan 6n konumlu paneller
yapiy1 ve tagtyict sistem bilegenlerini bir biitiin olarak orterler. Ara konumlu paneller
ise bina tagiyic1 sistem bilegenleri ile birlikte yapiyr orterler. Bu durumda tasiyici
sistem bilegenleri cephede gériinmekte ve dig kosullara agik olmaktadr.

Beton esash cephe panelleri geleneksel ve endiistrilesmis yapim sistemleriyle
olusturulan bina tagsiyict sistemine tespit edilirler. Paneller kendi konumsal
cesithlifine ve bina tagtyic1 sistem bilesenleri arasindaki konumsal farkhhifa bagh
olarak gesith sekillerde cephe diizenleme esnekligi saglar. Dar panelerin bina tagiyic
sistemleri ile entegrasyon tiirlerine ait ¢6ziimler agagida goriilmektedir.
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*Panellerin dégeme 6niine yerlestirilmesi :

L]

K ﬁﬁ’

¢Panellerin déseme ve kolon arasina yerlestirilmesi:

sPanellerin dégeme arasina yerlestirilmesi:

|




30

ePanellerin doseme onii ve kolon arasina yerlestirilmesi:

ePanellerin dogeme ve tagtyict i¢ duvarin (yerinde dokme veya hazr) oniine

yerlegtirilmesi:

ePanellerin doseme ve tasiyicr i¢ duvar (yerinde dokme veya hazir) arasina

yerlestirilmesi:
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Tablo 2.1. Beton Esasli Cephe Panelerinin Bina Tagtyic1 Sistemleri ile Entegrasyon
Sekilleri

BETON ESASLI GIYDIRME CEPHE PANELLERI

BELIRLI BiR AKS BELIRLI BIR AKS ARALIGINI BELIRLI BIR AKS

ARALIGINI TUMUYLE ESIT PARCALARLA ARALIGINI ESIT
KAPLAYAN BUYUK KAPLAYAN ORTABOY | PARCALARLA KAPLAYAN

PANELLER PANELLER DAR PANELLER

GELENEKSEL YAPIM SISTEMLERI ILE ENDUSTRILESMIS YAPIM SISTEMLERI

OLUSTURULAN TASIYICI SISTEMLER ' {LE OLUSTURULAN TASIYICI
SISTEMLER
DOSEME ONUNE DOSEME ONUNE
DOSEME VE KOLON ARASINA DOSEME VE TASIYICI DUVAR
ONUNE
DOSEME ARASINA DOSEME ARASINA
DOSEME ONU VE KOLON ARASINA DOSEME VE TASIYICI DUVAR
ARASINA

2.3.2.3. Beton Esash Cephe Panellerinin Bina Tasiyic1 Sistemine Tespit
Sekilleri

Paneller  yilksekligi bitmemis (kaplamasiz) doseme seviyesine uygun boyutta
olmalidir. Gerek panellerin iretiminden, gerekse bina tagtyici sisteminin yapimindan
kaynaklanan boyutsal sapmalar kabul edilebilir diizeyde olmali ve boyutsal sapmalar
metal tespit elemanlaninda olugturulan ayar diizenekleriyle dengelenmelidir. Beton

esashi cephe panelleri;

oUstten asmal tespit ve
eAlttan oturtmal tespit olmak iizere iki farkh tespit dizenegiyle bina tasiyict
sistemine monte edilirler (Sekil 2.23) [ 10.s. 73 ].
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Sekil 2.23. Beton Esash Cephe Panellerinin Bina Tagiyic1 Sistemine Tespit Sekilleri

Ustten asmali tespit sisteminde paneller bina tagtyic1 sistemine asili konumdadr.
Boylece panellerin binyesinde kendi agirliklanndan kayﬁaklanan ¢ekme gerilmeleri
olusur. Alttan oturtmah tespit sisteminde ise paneller bina tagiyic1 sistemine alt
noktalarmdan tespit edilirler. Boylece panellerin biinyesinde kendi agirliklarindan
kaynaklanan basing gerilmeleri olugur.

Beton esash cephe panelleri bina tagtyici sistemine en az dort noktadan, koselere

veya kenarlara yakin olarak tespit edilir. Cephe panelleri dig hava kogullanna agik

olduklarindan, sicakhk degigimlerinden dogrudan etkilenirler ve zaman ig:inde'

boyutlannda énemli degisiklikler meydana gelebilir. Bu nedenle panellerin yatayda

ve diigeyde rahat hareket edebilmesini saglayabilmek amaciyla tagtyic: stritktiirle olan

baglantilarmin bazilan rijit, bazilan hareketli nitelikte olmalidir. Beton esash cephe

panelleri, geniglikleri, bir veya iki kat yiikseklikte olmalarma goére farkh tespit

diizenegine sahiptir. Sekil 2.24 ve 2.25°de gorildiiii gibi beton esash giydirme

cephe panellerinde 6zagrltklarin tagtyic: stritktiire aktariimasindaki gesitlilik:

eSadece diigey yiik aktaran rijit baglantilar (&),

eDiisey ve yatay yiik aktaran, iki yonde kayic1 baglantlar ( (_x-))

eSadece yatay yiik aktaran, dort yonde kayici baglantilardan olusmaktadu(#%—))
[11,s188].
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Sekil 2.24. Beton Esash Cephe Panellerinin Boyutlarina Baglt Olarak Ustten Asmali
Tespitinde Baglanti Sekileri.

N Rl R RN , PUGE 2 X n AU K

. * 0. o v’ R 7 CENLD” O

: Ky s B s WA TP
5

< $ 3 R .

- . N

. b i3 q

7, . 5 o !

. . ., .

g, . M d .

*e B .o A

[ .. [ .{

v o A 3]

o . o4 a s

4. o 4 -

A 4 o K

2, " " .

.’ & H

- s »

- »i

£50% 5 e rdh TR TR R RIS LNNR R NI O | 4.%.; 3
DAR PANEL. " GENIS PANEL - }a

A

g oG
At gt Ty
DA

0
o R

: AP C T et ) .
RIS el e - 4
B o A AN
> . . -3 e

s | 2 KAT YUK
. v SEKLIGIND

RUING AT
RN

Sekil 2.25. Beton Esash Cephe Panellerinin Boyutlarina Bagli Olarak Alttan
Oturtmal: Tespitinde Baglant1 Sekilleri
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2.3.2.4. Beton Esash Cephe Panelleri Arasindaki Birlesimler

Agir giydirme cephe sistemlerinde, beton esash paneller arast birlesimlerde baghca iki
tiir yaklagim s6z konusu olmaktadir. Bunlar:

e Acik Birlegimler ve

eKapal Birlesimler olarak adlandinlir.

2.3.2.4.a) Kapah Birlesimler

Agir giydirme cephe sistemlerinde yatayda ve diiseyde uygulanan kapah birlegim
sistemi panellerin dig yiizeyine yakin olan bélgelerde uygulanir. Birlegimlerin su
sizdirmaz nitelikteki dolgu malzemeleri elastik, elasto - plastik ve plastik dzelliktedir.
Oncelikle dolgu malzemesinin gerisine dolguyu destekleyen ve bir tiir tikag gorevi
goren kopiik bant veya plastik boru tiriinden bir malzeme yerlegtirilmelidir. Daha
sonra tikacin ve panel kenar yiizeylerinin olusturdugu kanal dolgu malzemesi ile
doldurulur [ 4, s.18 ].
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Sekil 2.26. Kapal Birlegim Sistemleri.

2.3.2.4.b) Acik Birlesimler

dolgu malzemesi

b) Gift Birlesim

Kapal: birlesimlerde kullanilan su sizdirmaz polimer kokenli malzemeler, mor Stesi
isinlar, oksijen ve yiiksek sicaklik altinda zamanla elastikliklerini yitirerek bozulurlar.

Bu nedenle derzlerdeki sizdirmaz dolgu malzemelerinin yukarida belirtilen olumsuz
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etmenlerle iligkisinin tamamen kesilmesi veya en az etkilenecek sekilde diizenlenmesi
zorunlulugu, yatay ve diisey derzlerde agik birlegim sisteminin geligtirilmesine sebep
olmugtur. Ciinki elastiklifini kaybeden malzemeler yapmnin 6mriine gére ¢ok: daha
kisa bir zamanda bozularak yirtilmakta ve iglevini kaybetmektedir.

Agik birlesimlerde panelin i¢ yiizeyine yakin bolgelerde su sizdirmazh@: uygulanir.
Bu sistemin derzlerinde dolgu malzemesine kadar su girer. Suyun kiitlesel olarak
igeriye girmesinin engellenmesi igin panel dig yiizeymne yakin bir bélgede genlesme
kanah yapilarak derz igerisine sizan suyun basinct dusurulur ve su kanal hattinda
ilerleyerek digariya akar. Kanallar bazen delikli bir borudan olugur, bazen de bos
brakilir [ 12, 5.27 1.

yagmur engeli icin delikli boru
basin¢c diistirme kanali

\——‘dolgu malzemesi A
xdolgu destek malzemesi

| I | PLAN

dis i ic

dolgu malzemesi
dolgu destek malzemesi
su yalitimi

KESIT

o ————— L

Sekil 2.27. Agik Birlegim Sistemi
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BOLUM 3.

BETON ESASLI GIYDIRME CEPHE PANELLERININ TASARIM-URETIM-
DEPOLAMA-TASIMA-MONTAJ EVRELERI

Giydirme cephe sistemlerinde kullanilan beton esash hazir elemanlar buyik bir
cesitlilik gostermektedir. Elemanlarin tasarimmm yonlendiren etmenler de gok yonlii
olup, bunlar; tiretim, depolama, tagima, montaj evrelerine ve gevresel sartlara bagh
etmenler gseklinde simiflandinilabilir. Bu evrelerin herbini digerleriyle yakin iligki
icindedir. Bir evrede gikabilecek aksamalar difSer evrelerdeki faliyetlerin de
aksamasina sebep olmaktadir [30].

Tasanm ve uygulama birgok farkli aktiviteden olusan karmagik bir stiregtir. Bu
siiregte tasarimcl, iiretici, ¢aligan guruplar (ig¢iler), yoneticiler, ekipman sorumlular
ve diger yardima kadrolar gérev almaktadirlar.

H
= .

o4 < ‘ [\
| @ ® . (e (d) - (e)
Sekil 3.1. Beton Esasli Giydirme Cephe Panellerinin Gegirdigi Evreler.

a. Uretim,

b. Kaliptan ¢ikarma,

¢. Depolama,

d. Tagima,

e. Montaj.
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3.1. TASARIM EVRESi

Beton esash hazir cephe panellerinin tasaniminda, panellerden beklenen 6zellikler
agagidaki gibi siralanabilir:

eMekanik, kimyasal etkenlere ve dona dayanikli olmast,

eYagmur ve riizgara karg1 gecirimsizlik saglayabilmesi,

e Yeterli 1s1 gegirgenlik direncine sahip olmasi,

ol yuizeyde “terleme”, govdede “buhar yogunlagmas:” sorunlan getirmemesi,
e]sisal deformasyonlardan hasar grmemesi,

eYapimin kolay ve maliyetin diigiik olmasi,

eBakim azlig1 ve kolaylig1 saglamasi,

e Yiizeyinin kirlenme sorunlan getirmemesi,

eEstetik bakimdan yeterli olmast,

eKalip yapiminda ve tiretimde kolaylik getirmesi,

o Aym kalibin farkh boyutlarindaki bilegenlerin Giretimi igin kullanilabilmesi,
ePanelin en az sayida baglant: ve yalitimh fuga yapimim saglayacak gekilde olmasi,
oTagima giderlerini arttirmayacak bi¢im, boyut ve agirlikta olmast,

eBoyutsal sapmalann birlesimlerde giigliik ¢ikarmayacak sekilde olmast,

eBirlesim sistemlerinin ve malzemesinin yeterli dayamkliik ve gegirimsizlik
saglamasi, 1sisal hareketlere imkan vermesi,

oGerek panelin kendi igerisinde, gerekse birlegimlerde 1s1 kopriilerinin olmamasi,
oS1va (Ozellikle digta) ve iskele gerektirmemesi,

eistenildiginde degistirilerek, yerine bagka bir panelin takilabilmesi [ 9,s.31 ].

Panellerin yukanida belirtilen o6zelliklere sahip olabilmesi zorunlulugu tasanm
agamasinu, doldyisiyla tasarimcimin bu agamada gorev ve sorumluluklarinin ne kadar
kapsaml oldugunu ortaya koymaktadir.

Tasarim agamasinda bir tasarim ekibinin veya mimarin oncelikle tiretim, depolama,
tagima ve montaj evrelerine ait olanaklar ve kisitlamalar konusunda bilgi sahibi
olmas: gerekir. Ayrica, cephe elemanlarinin binadaki yerlerine takihincaya kadar

gegirdikleri her bir evrede devreye giren arag ve olanaklarin en uygun ve en verimli
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(vani en rasyonel) kullamlma istedi, tasanm kararlanm onemli derecede
etkilemektedir.

Tasanimc1 binamin kullamm fonksiyonlannt ve fonksiyonlann ozellikleri hakkinda
detayh bir bilgiye sahip olmalidir. Tasarimda farkli fonksiyonlara ait tek bir eleman
tirriintin mii, yoksa birden fazla eleman tiirtiniin mii kullanilacag: temel tasanm
kriterlerinden birisi olarak degerlendirilmelidir.

Performans gartlarim saglayabilecek malzemelerin segimi ve detay tasanminda farklh
malzemelerin birbirleri ile iligkilerini saglamak da tasanmcinin gérevleri arasindadr.

Ana panel elemanlannin yamnda, binanin kogselerinde panellerle striiktiir ‘veya
panellerle paneller arasindaki entegrasyon ¢oziimlerinin saglanmasi da 6nemli bir
tasarim kritedir. (Sekil 3.2) [ 2, 5.93 ].

g

Elekrik, su, isitma, havalandirma vb. tesisat sistemleri cephe panellerinin

Iy

Sekil 3.2. Kogeler Igin Uretilmis Elemanlarn Plandaki Konumlan

bigimlenisini etkileyen énemli dgelerdir. Tasanmc1 6zellikle kesit diizeninde servis
sistemleri ile cephe paneli arasindaki entegrasyonu istenen diizeyde saglamalidir

(Sekil 3.3.) [ 13,s.351.
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a. Cati konstriiksiiyonu,

b. Aliiminyum aydinlatma
aksesuari,

c. Aliiminyum pencere,

d. Pervaz,

e. Ahsap denizlik,

f. Beton esash cephe paneli,

g. Eternit panel,

h. Elektrik kumanda,

i. Radyatér.

k. Isitma kanal,

1. Elektrik tesisati,

m. Panel - striiktiir birlegimine ait
ankraj,

h. Déseme katmanlan

0. Dig aydinlatma.

Sekil. 3.3. Servis Sistemleri ile Entegrasyonu Saglanmig Beton Esash Bir Cephe
Panelinin Sistem Kesiti
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Panellerle bina tastyict sisteminin entegrasyonunda, tasarim agamasinda sisteme ait
bitiin boyutsal analizlerin yapilmig olmas: gerekmektedir. Aymi zamanda tiretimden
kaynaklanan boyutsal sapmalar, 1sil genlegmeler i¢in kabul edilen derz genislikleri ve
montaj i¢in gerekli tolerans deZerlerinin aragtinlmast ve gerekli araliklarin
birakilmas: gerekmektedir.

3.1.1. Boyutsal Denetim Sistemi ve Evreleri

Yap1 elemanlarina bagh olarak ii¢ farkh gekilde boyutsal tammlama yapiimaktadir.
Bunlar;

eTammlama boyutu,

oGergek boyut,

eKoordinasyon boyutudur [ 1 ].

Tamimlama Boyutu: Bir yap: elemaninin bayikliigiini tammlamakta kullanilan boyut
kavramudir. Uretim, sl genselme ve montajdan kaynaklanan derz araliklan
tanimlama boyutunda ihmal edilir ve modiiler sistemin aks araliklarinin boyutu goz

oniinde bulundurulur.,

4 120 PLAN

Sekil 3.4. Bir Cephe Panelinin Tamimlama Boyutu.

Gergek Boyut: Yap1 elemanlarimin biraraya getiriliginde birlesim araligimin dahil
edilmeden, elemanlarin kendi boyutlaninin tanimlanmasidir.
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Sekil 3.5. Bir Cephe Panelinin Gergek Boyutu.

Koordinasyon Boyutu: Bir yapi elemanmnm difer yap1 elemanlan ile bir araya
getirilisinde  birlesim  noktalarnmm  geometrik uyumunu saglayan detayls
boyutlandirmadir. Cephe panellerinin birlesim yerlerinde bazt performans sartlarinin
saglanabilmesi ve birbirleriyle uyum iginde cephe sistemini olusturabilmesi
bakimindan koordinasyon boyutunun saglanmas: gerekir.
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Sekil 3.6. Cephe Panellerinin Koordinasyon Boyutlan



3.1.1.1. Modiiler Koordinasyon

Modiiler koordinasyon belirli bir modiil tabamm esas alarak yapilan boyutsal bir
denetim sistemidir. Elemanlann birbirleriyle ve difer yap1 elemanlariyla biraraya
getirilmelerinin kolaylagtinimalanm saglayan boyutlann diizenlenmesidir. Modiiler
Koordinasyon iiretimin de kolaylagtinlmasim saglayan bir sistemdir. Ornegin gesitli
nedenlerle hasar gormiig ve iglevini kaybetmig bir cephe panelinin degistirilmesi
gerektiginde, modiiler koordinasyon esaslarina gore uretilmis sistemde yeni panel
islevini kaybeden elemanla kesme, kirma gibi herhangi bir iglem gérmeden kolaylikia
degistirilebilmektedir.

Modiiler koordinasyon sadece planda degil, kesitteki biiyiikliiklerin tanimlanmasinda
da kullamlmaktadir. Sistemi kuran tasarimct kendi goriis agisina ve birim boyutuna
gore Olgiilerini belirleyip, bunlarin koordinasyonunu saglayarak standartlagtirabilir.
Yani kendi birim boyut dizenini ve standardim kullanabilir. Ancak bilegenlerin
biraraya getirilisindeki bilesen tip sayisimin artmasi, Gretim de farkh uzmanlagma
dallarinin birbirleri ile koordinasyonu saglayabilmesi zorunlugu temel bir modiil
kullamlmas: ihtiyacim ortaya koymugtur. Bu temel modil Avrupa Birim Boyutu
olanM=10cm’dir [ 2,s.19].

Paneller yatayda 3M’in katlan, diigeyde ise M’in katlan geklinde boyutlandirihir.
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Tablo 3.1. Modiiler Koordinasyon Asamalarn [ 14, s. 68 ].

MODULER KOORDINASYON ASAMALARI

A -MODULER KOORDINASYONUN MIMARI PLANLAMAYA UYGULANMASI

e ihtiya¢ programindan ve e yerlestirme

antropometrik plam ve

gereklerden ileri gelen anahtar plan

boyutlar

e bu gliye e modiiler
e stritkttirel boyutlar cevap veren temel plan
1zgara e toplamsal

e yapi bilegenleri normali- |  sisteminin gizimler

zasyonunungetirdigi segimi

boyutlar

1 2 3 4

B - MODULER KOORDINASYONUN BILESEN PLANLAMASINA UYGULANMASI

o yatay bilegenlerin striiktiirel veya

planlama  izgaralanma  bagh

tasanmu, ilgili yontemler ve

formillere gore boyutlaninin

belirlenmesi e bilesen dizisi | ¢ sonuglann kesin
¢izimleri proje  izerine

diigey bilegenlerin boyutlarinin islenmesi

belirlenmesi (6zel yontem ve

formiillerle) e bilesen detay
¢izimleri

toleranslarin  belirlenmesi  ve

boyutsal revizyon

1 2 3




Geleneksel veya endiistrilesmis yapmm sistemleri ile inga edilen bina tasiyict
sistemlerine hazir cephe elemam entegrasyonunda karsilagilan temel sorun, planlama
6n agamasinda boyutsal koordinasyonun saglanamamasindan kaynaklanmaktadir. Bu
uyusmazhk nedeniyle cephede saglikh derzler olusturulamamakta ve bir takim ek
iglere ihtiyag duyulmasindan dolay1 maliyet artiglani meydana gelmektedir.

Boyutsdﬂ uyusmazhgin ortadan kaldinlabilmesi, olasi entegrasyon tiirleri ortaya
koyularak, belirli bir koordinasyon sistemi ¢ercevesinde degerlendirilmesiyle
saglanir. Bina tagtyic1 sistemine cephe panelinin oturacagi bosluk ile paneller
arasinda panel genigligini ve tastyic1 sistemdeki bogluk boyutlarim tamamlayict bir
takim formillerin ve sistem ile hazir cephe elemami arasindaki bagintilarin
tammlanmas: gerekir. Bu bagmtilar ve formiiller, tasanm yapan mimann uygun
gormiis oldugu sistemin kesit tipine uygulanmas: suretiyle panel biyikliiklerinin ve
tagtyic: sistemde entegre olacag: boslugun bulunmasina yardime: olmaktadir.

Entegrasyon gekillerinin belirli bir modiil tabanina oturtulmas: sayesinde uygulayici
ve tasanimct ekip arasimndaki koordinasyon saglanmakta ve entegrasyondan
kaynaklanacak olasi uyusmazliklar da en az diizeyde olmaktadir.

3.1.1.1.a) Beton Esash Cephe Panellerinin Bina Tagityici Sistemleri Ile
Entegrasyonunda Modiiler Koordinasyon

Cephe sistemlerinin geleneksel ve endiistrilesmis bina tagtyic1 sistemlerine entegre
edilebilmesi i¢in yatayda ve diigeyde modiiler koordinasyon sisteminin saglanmasi

gerekmektedir. Bu amagla,

oKat yiiksekligindeki panellerin bina tagiyici sistemine gore konumsal gesitliligi,
ePanellerin genislife gore tiirt,

#Bina tagic1 sistemi olan déseminin konsol olup olmamas: ve

eBina tagtyic1 sisteminin geleneksel veya endiistrilesmis olmasi dikkate alinarak
saglanan modiiler koordinasyon sistemi Sekil 3.7.’de goriilmektedir.
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Sekil 3.7. Beton Esash Giydirme Cephe Panellerinin Bina Tagtyici Sistemine
Entegrasyonunda Konumsal Cesitlilige ve Bina Tagtyic1 Sistem
Ozelliklerine Gére Modiiler Koordinasyon Sistemleri
a) On Konumlu, Dar Cephe Panellerinin Konsol Dégemeli Geleneksel

Tagtyict Sistemlerle Entegrasyonunda Modiiler Koordinasyon.
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b) Ara Konumiu, Dar Cephe Panellerinin Konsol Désemeli Geleneksel Tastyici
Sistemlerle Entegrasyonunda Modiiler Koordinasyon
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¢) On Konumlu, Dar Cephe Panellerinin Geleneksel Tastyic1 Sistemlerle
Entegrasyonunda Modiiler Koordinasyon.
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d) Ara Konumlu, Dar Cephe Panellerinin Geleneksel Tagtyict Sistemlerle

Entegrasyonunda Modiiler Koordinasyon.
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e) On Konulu, Dar Cephe Panellerinin Konsol Désemeli Endiistrilesmis Tagtyict
Sistemlerle Entegrasyonunda Modiiler Koordinasyon.
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f) Ara Konumlu, Dar Cephe Panellerinin Konsol Dogemeli Endiistrilesmig Tastyict
Sistemlerle Entegrasyonunda Modiiler Koordinasyon.
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g) On Konumlu, Dar Cephe Panellerinin Endistrilesmis Tastyic1 Sistemlerle

Entegrasyonunda Modiiler Koordinasyon.
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3.1.1.1.b)Beton Esash Cephe Panellerinin Bina Tastyici Sistemleri ile
Entegrasyonununda Panellerin ve Tasiyic1 Sistemlerin Tanimlama

Boyutu A¢isindan Degerlendirilmesi

Panellerin ve bina tagtyic: sistemlerinin planda ve kesitte boliim 3.1.1.’de bahsedilen
tamimlama boyutu agismdan degerlendirilmesinde bir takim simgelerin kullamlmas
gerekmektedir. Bu simgeler:

Pg: Panel genisligi,

Ph: Panel yiiksekligi,

Qh: Goriinen panel yiiksekligi,

H: Bogsluk yiiksekligi,

D: Dogeme toplam yiiksekligi,

di,d;: Dogeme kalinliklan,

H,: Doseme iizerinden doseme iizerine yiikseklik,
M: 10 cm’lik temel modiil.

3
T- [a] 5 -TL- o
|
L ] == T
R - -
\ \ Y
S
%
HaaM  HeH-D=nM-D KESIT H:nM  heHed, Hg=HeD KESIT
Dadi-d; PhaQhe danMs2dsd, Ph=QheDehedpdstchs 2d od
0~h=H"D=Hz Qh:l“w:h. d1

Sekil 3.8. Panellerin Konumsal CegitliliZine ve Bina Tagtyic1 Sistem Ozelliklerine
Bagh Olarak Tammlama Boyutlan.
) On Konumlu Cephe Panellerinin Geleneksel Tagtyic1 Sistemlerle
Entegrasyonunda Tanimlama Boyutlar.
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b) Ara Konumlu Cephe Panellerinin Geleneksel Tastyici Sistemlerle
Entegrasyonunda Tanimlama Boyutlan

ale

H2

Ph=Gh
I
|
g
H

HanM
HgeH+D=n.MsD
Ph=GhzH=-n.M

KESIT

c¢) Ara Konumlu Cephe Panellerinin Endiistrilesmis Tagtyic1 Sistemlerle
Entegrasyonunda Tanimlama Boyutlan
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L=n'Pg+2.0/2=n'(n.3M] +a

d) On Konumlu, Dar Cephe Panellerinin Geleneksel Tastyict Sistemlerle
Entegrasyonunda Tanimlama Boyutlart

_ag B 0

Pq Pg

L=n.Pg

¢) On Konumlu, Dar Cephe Panellerinin Endiistrilesmis Tagtyict Sistemlerle
Entegrasyonunda Tanimlama Boyutlari

3.1.1.2. Toleranslar

Tolerans kavrami kabul edilebilecek 6lgii ile standart 6lgii arasindaki fark, hata payr
anlamma gelmektedir. Farkli yerlerde iretilmis yapt elemanlarmin biraraya

getirilisinde elemanlarin boyutsal sapma olmadan uretilmesi, yam tasannmdaki
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olgiilerle iiretim sonras1 6lgiilerin milimetrik olarak aym olmast herzaman miimkiin
degildir. Uretilen hazir elemanlanin geniglikleri, yiikseklikleri ve kalmnliklan bazen
tasanm Olgiimleri ile aym, bazen de tasanm Olgiilerinden kiigik veya biyiik
olmaktadir. Yapimin gergeklestirilebilmesi, boyutsal sapma degerlerinin kaul edilen
siirlar iginde olmasi gartiyla miimkiin olabilmektedir.

Beton esash cephe panellerinin tasanminda iretim, montaj ve gesith
deformasyonlardan kaynaklanan tolerans degerlerinin tanimlanmasi ve bu degerlerin
kabul edilebilir simurlar iginde olmasina dikkat edilmelidir.

3.1.1.2.a) Beton Esash Cephe Panellerinde Toleranslar

Bu tiir cephe sisteminde lretim toleranslari, cephe sistemini olugturan panellerin
sekillerinde ve boyutlarinda meydana gelen sapmalann kabul edilebilir simrlarim
tanimlamaktadir. Panellerde ortaya ¢ikan boyutsal sapmalar cephe sistemini su
sekilde etkilemektedir:

ePanellerin genislikleri, yiikseklikleri ve diiz olmalan paneller arasindaki birlesim
boyutlarini etkilemektedir.

ePanellerin goriiniiy diizlemlerinin kése agilarinin 90°’den biiyiik veya kiigiik olmas,
yani egr bir diizlemin ortaya gikmasi yatayda ve diiseyde derz boyutlarinin giderek
daralmasina veya genislemesine sebep olmaktadir. Derz dolgu malzemesinin iglevini
tam olarak yerine getirebilmesi igin derz genigliklerinin aym boyutta olmas:
gerekmektedir (Sekil 3.9).

oCephe yiizeyinde, panellerin kalmhklaninda meydana gelen boyutsal sapmalardan
veya montajdan kaynaklanan ¢ikintilar sistemin estetifini bozmakta ve derz dolgu

sisteminin performansim etkilemektedir.

oPanelerin i¢ ve dig yiizeyleri arasindaki sicaklik farkliliklan, nem absorpsiyon

degerlerinin farklihgi ve depolama evresindeki olumsuz kosullar sonucu yiizeylerde



58

kavisler meydana gelebiimektedir. Bunun sonucunda panel kenarlan kavisli bir sekle
biirinmektedir (Sekli 3.10).

tasarlanan sinr

Sekil 3.9. Beton Esash Cephe Panellerinde Egriligin Tanimlanmas.

max. boyutsal sapma
s yaey _1

DISBUKEY (konveks) PLAN

ICBUKEY (konkav) PLAN

l
i-— max. boyutsal sapma

|~ konkav yiizey
konveks ylizey

KESIT PERSPEK TiF

Sekil 3.10. Beton Esashi Cephe Panellerinde Kavisliin Tanimlanmast.
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Tablo 3.2. Beton Esasli Dar Cephe Panelleri i¢in Kabul Edilen Tolerans Degerleri

[11,5.230].
GOSTERIM | BETON ESASLI CEPHE PANELLERINDE CESITLI | KABUL EDIiLEN
TOLERANSLAR TOLERANS
. DEGERI (mm)
a Planda yerlegim akslarna gére meydana gelen boyutsal sapma +12.7
b Panel yitkseklifine ait boyutsal sapma +6.4
d Diiseydeki ¢ikintilara ait boyutsal sapma +25.4
e 3.00 m viikseklik i¢in ¢cikintilara ait boyutsal sapma +6.4
f Panellerin diiseydeki pozisyon degisikliBi +6.4
g Paneller arasi birlegim genigligi 6.4
h Birbirlerine paralel olmayan paneller i¢in boyutsal sapma +9.5
hyo 3.00 m. Yiikseklik icin birlesimlerde boyutsal sapma +6.4
i Yataydaki ¢ikintilara ait boyutsal sapma +6.4
i Panellerde disbiikey (konveks) kavisler +6.4
3‘-1 IC._— panel diizlem aksi
' — T
i
| |
| . . b
t \;—panel dizle-
mine dik aks
‘PLAN- 2
-KESIT-

- GORUNUS
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3.1.1.2b) Panelerin Bina Tasiyic1 Sistemleri ile ve Kendi Aralarindaki

Tliskilerinin Diizenlenmesinde Olcii Sapmalarinin Gizlenmesi

Panellerin mevcut bina tagtyict sistemi ile ve kendi aralanndaki geometrik
iligkilerinde, olgii sapmalaninin gizlenmesi tasanm agamasinda ¢6ziimlenmesi
gereken konular arasindadir. Coziimler sadece olgii sapmalanm gizlemekle
kalmaylp, aym zamanda montaj organizasyonunu da kolaylagtiracak nitelikte
olmahdir ($ekil 3.11). Boyutsal uyuma ve montaj organizasyonuna uygun ¢oziimler
hem diiseyde, hem de yatayda saglanmalidir (Sekil 3.12).

Binanin kogesinde diizenlenen elemanlar igin "bir tarafdan boyutsal uyum
diizenlemeleri yapilamal;; diger taraftan ise yatay dogrultudaki élgii sapmalanm
kogede giderebilecek ¢oziimler diigiiniilmelidir (Sekil 13.13).

olumsuz olumlu

Sekil 3.11. Panellerin Bina Tagiyic1 Sistemi ile Entegrasyonunda Olgii Sapmalaninin
Gizlenmesi Bakimindan Olumlu ve Olumsuz Coziimler [ 15, s. 18 ].
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Sekil 3.12. Panellerin Birbirleri ileEntegrasyonunda Montaj Organizasyonu
Bakimindan Olumlu ve Olumsuz Céziimler

I 4
iR S

7 |
SVl TR o

olumlu olumlu olumsuz

Sekil 3.13. Koge Elemanlaninin Panellerle Entegrasyonunda Olgii Sapmalarimin
Kosede Gizlenmesi Bakimindan Olumlu ve Olumsuz Coziimler

3.1.2. Standartlasma

Cephe eleman bigimlerinde standartlasmaya yonelinmesi, Gretim tagima ve montaj
evrelerinin rasyonellesmesi igin bir onkosul olmakta; gerek iretici kuruluslar,

gerekse tasarimcilar bu dogrultuda gesitli onerilerde bulunmalidirlar.
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Cephe elemanlarnin tasariminda elemen tip sayisinin azhi@, cephe elemanlarinin
standarlagmasim kolaylagtirmakta; kitlesel iiretim ve uzmanlagyma yoluyla saglanan
diigik maliyet ve yiiksek kalite, bu dogrultuda atlan adimlara 6nem
kazandirmaktadur.

Cephe elemanlannin diigey boyutlannin standartlagmasi, tagtyict sistemle olan
iliskilerine gore, bina kat veya temiz hacim yiiksekliklerinin de standartlagmasim
gerekli kilmaktadir.

Tek veya birkag standart eleman yerine, boyutsal ve teknik uyumlan saglanmig ve
cesitli sekillerde bir araya getirilebilen (kombine edilebilen) bilegen takimlarimn
geligtirilmesi, “birdrneklesme”nin tasanima getirebilecegi kisitlamalan bayiik olglide
ortadan kaldirabilir (Sekil 3.14) [ 10, 5.90 ].

Cephe elemanlarinin kendi aralarindaki ve tastyici stritktiirle olan baglantilarnin da
birorneklestirilmesi, - 6zellikle montaj islemlerine rasyonellik kazandirdmasi
bakimindan 6nem tagimaktadr.

Sekil 3.14. Birbirleriyle Uyumlu Kilinmis Cephe Bilegen TakimOrnekleri.
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3.2. Uretim Evresi
3.2.1. Uretim Yeri
Beton esash cephe panelleri santiyede veya sabit fabrikada iiretiimektedir.

Santiyede yapilan tretimde paneller monte edilecek zemin iizerinde veya santiyede
kurulan, tstii kapah veya agik olan gegici bir fabrikada iretilirler. Nakliye ve
depolama islemlerinin sorun oldugu durumlarda panellerin monte edilecek zemin
tizerinde iretilmesi yoluna gidilmektedir. Bu tiir iiretimde amag seri iiretim degil,
kolay ve diguk maliyetli iiretimdir. Bu uygulamanin olumsuz yonleri kaldirma ve
montaj evrelerinde ortaya ¢ikan zorluklar ve elemanlarda gorilen hatali iretim

coklugudur.

Sabit fabrikalarin santiyeye gok uzak ve iiretim serisinin bityiik olmasi durumunda
panellerin santiyede kurulan gegici bir fabrikada iiretilmesi yoluna gidilmektedir.
Uretim ve montajdan sonra fabrika tiimityle sokiiliip, bagka yerlerde, baska amaglar
icin degerlendirilebilmektedir. Bu tip mekanizasyon oram az olan ve kolayca
taginabilen fabrikalara ise “Gezici Fabrikalar” denilmektedir.

Sabit fabrikalarda yapilan iiretimde makinalasma oram ve kalite kontrolii yiiksek bir
diizeydedir. Sabit fabrikalarda tretimde fabrika - santiye arasindaki tagimay

gergeklestiren araglanin olanaklar panellerin boyutlarim sinrlandirmaktadir.
3.2.2. Uretim Araci (Kaliplar)

Beton esash cephe panellerinin iiretim araci olan kalibin rasyonel kullanimi iiretimde

saglanmasi gereken 6nemli hususlardan birisidir. Kalip kullaniminda rasyonellik,

eAym kahbin ¢ok kez kullamimasi ve
ePanel bi¢im ve boyutlannin kalip olanaklarma gore belirlenmesi ile saglanir
[ 15,s. 4].
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3.2.1.1. Aym: Kahbmn Cok Kez Kullanim

Farkh tip elemanlann aym tip kalipta iretilmesini saglayan bu sistemde, kalip
tekrarinin, yani yeterli biyiikliikte iiretim serisinin saglanabilmesi igin ayn: tipte, ok
sayida elemamn mevcudiyeti gerekir. Aym tipte ve ¢ok sayida eleman olmamasi
durumunda Uretim merkezinde mevcut kaliplarda iretilebilen farkh tipteki
elemanlara gore tasanm kararlan verilebilir (Sekil 3.15.a),

Tek bir binéya Ozgli uygulama s6z konusu ise, normal (dolu, bosluklu), ¢ati, sokl,
kose elemanlarmm kapsayabilecek biiyiklikte bir “Ana (Mastar) Kalip Sistemi”
digtiniilebilir. Boylece, farkli tipteki elemanlar aym kalibin g¢esitli boéliimleri
kullamlarak uretilebilir (Sekil 3.15. b.) Ancak, tek bir kahipla gergeklestirilen iiretim
yapim siresini oldukga uzatmaktadir. Bu durumda amaglanan siireye bagh olarak
kahp sayis1 arttinimalidir.

T =

r3
L
T
t 1
p e ] waras = } {
e T
i i
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-J‘ ___________ —t4
'

:
]

1. Normal eleman
2. Kose eleman
3.Cati eleman
4. Sokl eleman

S | T

(a) (b)

Sekil 3.15. Kalibin Cok Kez Kullamminin Saglanmasi [ 11, s. 31 ].
a) Aym tip kahipta tiretilen fakh tiptek: elmanlarla
b) Tek bir binaya 6zgii “Ana (Mastar) Kalip Sistemi” ile.
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3.2.2.2. Eleman Bi¢im ve Boyutlarmin Kahp Olanaklarina Gére Belirlenmesi

Uretimde kullamlacak kahp malzemesinin segiminde kalip maliyetinin énemi
buyiiktiir. Kaltip malzemesinin se¢imi ¢ogu kez kullamm sayisina baglidir [17, s.
118]. Ornegin kullamm sayis1 gok olacaksa, aymt performansta tiretimin saglanmast
ve kaliptan dogacak ek maliyetlennkargilanabilmesi miimkiin olacaktir.

Eleman big¢iminin olugturulmasindaki olanaklar ve kaliplarin kullanim sayis1 kalip
malzemesine gore degigkenlik gostermektedir.

3.2.2.2.a) Malzeme Yoniinden Kahlip Tiirleri

Ahsap Kaliplar: Ahsap, ¢ok yonli ozelliklere sahip bir malzeme olmasindan
dolayr beton esash cephe paneli dretiminde kalip malzemesi olarak
kullanilabilmektedir. Ahsap kaliplar basit formlu paneller i¢in 50-60 kez
kullamiimakta ve ekonomik olmaktadir. Karmagik formlu paneler i¢in ortalama 20-
30 kez kullamimaktadir [ 16.5.9 ]. Ahgsap kaliplar ¢elik sa¢ kaliplara gore daha
dayaniksizdir ve yiizey puirizlulugi daha fazladir.

Celik Sa¢ Kaliplar: Celik sa¢ kaliplar en az 150 kez kullamm sayisina sahiptir.
Panel uretiminde diger malzemelerden yapilmig kaliplara gére en yiiksek kesinlik
derecesine (minimum {iretim toleransina) sahiptir. Maliyeti diger kalip tiirlerine gore
daha yiiksektir ve bu nedenle kesintisi az olan, standartlagmus, seri tretimlerde
kullaniir.

Plastik Kahplar: Plastik kaliplarla iiretilen beton esasl: panellerin boyutsal sapma
degerleri gok diigiik bir diizeydedir. Ancak uretim esnasinda diger kalip tiirlerine
oranla stk hasar gdrmesi bakimindan olumsuz bir 6zellife sahiptir. Plastik kaliplarin
kullamim sayis1 ahgap kaliplara gore daha fazla olup, gelik sa¢ kaliplara gore daha

azdir.
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Tablo 3.3 Beton Esash Cephe Elemanlanmin Uretiminde Kalipla Ilgili Ozellikler
ve Uygulanma Sikliklan [ 15,s. 7].

(veee) En cok yapilan
(eee)  Bazen yapilan
(ve) Gerektiginde yapilan
(») Az yapilan
KALIPLA ILGILI OZELLIKLER UYGULANMA
SIKLIGI
Celik Sag ocee
Ahsap oo
Kalibin Malzemesi | Beton .
Plastik .
Karma (Ahgap+Sag, Celik + Plastik) oo
Kalibin Hareketi Var (Rayl, Paletli, Imalat Mak.) .
Yok (Duragan) scoe
Kalibin Konumu Digey (Bateri) oo
(Duragan Kalip i¢in) | Yatay ecce
Sokiilebilir Kenarl scee
Diiz Yiizeyli Kalip Sabit Kenarh oo
Kalibin Tiirii Kismen Sokiilebilir o
Kenarl
(Yatay Konumlu, Sokiilebilir Kenarlt ssee
Duragan Sac Kalip | Profilli Yiizeyli Kalip | Sabit Kenarl o
i¢in) Kismen Sokiilebilir vee
Kenarh
Cift Kalip .o
Elemanin Kalip Cephe Yiizeyi Altta ecce
Igerisindeki Cephe Yiizeyi Ustte coe
Pozisyonu




67

3.2.2.2.b) Kahp Ozelliklerinin Panel Big¢imlenisine Etkisi

Beton esash cephe panellerinin iiretiminde kullanilan kaliplar, yiizeylerini olugturan
malzemeler, kalibin hareketi veya konumu agisindan biyik bir gesitlilik
gostermektedir. Kendilerinden beklenen,

eBicimsel 6zellikler (yiizeylerinde diizenlenen ¢ikintilar, profiller),

ook katmanh kesit kuruluglar,

eDegisik yiizey dokular,

eDakik tiretim gartlan ve

oUretim serilerinin ¢ok biiyitk olmamas1 nedeniyle, beton esasl cephe elemaniarinn
tiretimi genelde gelik sag yiizeyli, yatay konumlu, duragan kaliplarda gergeklestirilir
[ 15,5.6]. Yatay konumlu kaliplar diiz veya profill: olabilmektedir.

Diiz yiizeyli kalibin yapimi, temizlenmesi, sokiilmesi ve elemamn kaliptan
¢ikartilmas: kolaydir; dolayisila hem kalip, hem de kahba bagh iglemler
profillendirilmig kahba oranla daha ucuza mal olmaktadir. Kenarlari sokilebilir ve
devrilebilir tirleri sayesinde kaliptan ¢ikarma daha da kolay olmakta ve eleman
kenarlarina istenen profilendirme yapilabilmektedir. Aynca, aym ana kalibin farkh
boyuttaki elemanlarn iiretiminde kullamimasi miimkiindiir. Sekil 3.16’da gériilen bu
kalip sistemine “Ayarlanabilir Kalip Sistemi” denilmektedir [ 16.5.4 ].

Sekil 3.16. Ayarlanabilir Kalip Sistemi

Panelerin kalip igerisindeki pozisyonu tasarim kararlanmi etkileyen onemh bir

konudur. Ornegin,
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eEleman kaliba bakan yiizeyi g¢ok diizgiin ¢ikmakta; diger yiizeyin kalitesi ise el
is¢iligine bagl olarak degigmektedir.
eBetonun iistten dokuldugi tek kalip yiizeyli uygulamada, kaliba bakan yiizeye
¢ikinti yapan ogeler yerlestirilememekte; iistte kalan yiizeyde ise beton veya metal
¢tkintilar diizenlenebilmektedir.

#Daha gok egrisel formlu cephe elemanlan i¢in kullanilan ve maliyeti tek kahp yiizeyli

sistemlere gore fazla olan ¢ift kalip yiizeyli uygulamada ise, betonun iki yiizeyi de
¢ok diizgiin g¢ikmakta; ancak yiizeyde elemann kaliptan g¢ikartilabilmesini
saglayabilen gikintilar yapilabilmektedir (Sekil 3.17). Tek yiizeyli kalip sisteminde de
benzer bir simrlama vardir, ancak tek yiizeyli kalip sistemi daha ¢ok ¢ozim
alternatifi sunmaktadir (Sekil 3.18).

(a) (b)

Sekil 3.17. Panel Formuna Bagh Kalip Sistemleri [ 11, 5.67 ].
a) Tek Yiizeyli Kalip Sistemi
b) Cift Yiizeyli Kalip Sistemi
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3.2.2.3. Malzeme ve Teknoloji ile ilgili Ozellikler

Beton esash hazir cephe elemanlarinin iretiminde kullamlan malzemeler ve
teknolojik tretim metodlan ¢ok genis kapsamli olup, ayn bir ¢alismanmn tim
igerifini olugturacak kadar yogun ozellikler zincirine sahiptir. Calismamn bu
boliimiindeki asil amag, iretim, depolama, tagima ve montaj evrelerine ait
prensiplerin tasarima getirdigi kisitlamlan ortaya koymaktir. Bu nedenle burada
sadece tretim adimlan, adiunlarindaki farkh uygulamalar ve uygulanma
sikliklarindan bahsedilmektedir.

Tablo 3.4. Beton Esasli Cephe Elemanlarinin Uretiminde Malzeme ve Teknoloji
ile Iigili Ozellikler ve Uygulanma Sikhklan [ 15,s. 9 ].
(eeee) En ok yapilan,
(ese)  Bazen yapilan,
(ee¢)  Gerektiginde yapilan,
(o) Az yapilan

MALZEME VE TEKNOLOJI ILE iL.GILI OZELLIKLER | UYGULANMA
SIKLIGI
Beton Kangimi Tek Kangim ecee
Iki Farkli Kanigim e
Hasir seee
Donati Hasir Cubuk eoe
Ongerme Donatisi .
Daldirma Vibratorle o
Kalibin Vibrasyonu ile soce
Sikigtirma Satih Vibratorii ile oo
Karma Yontemler ile oce
Sok Yontemi ile .
Buhar Kiirti ile eeoe
Isttilan Kalip Kapag; ile oce
Sertlesmenin Cabuklagtinlmasi | Betonun (Agreganin) Isitilmast oce
ile
Karma Uygulamalar ile ooe
Enfraryj vb. Geligmis o
Tekniklerle
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3.2.2.4. Beton Esash Cephe Panellerinin i¢ ve Dis Yiizey Bitirme Islemleri

Beton esash cephe panellerinin i¢ ve dig yiizelerini olugturmada amag, koruma,

kirlenmeyi 6nleme ve estetik agilardan istenen dokunun olugturulmasidir. Panellerin

dis yiizeyleri su agamalarda bitirme iglemlerinden gegmektedir:

eBeton dokiimii sirasinda,
eDokiimden hemen sonra,

eSertlesmeden sonra.

Beton esash cephe panellerine uygunlanan yiizey isleme teknikleri Tablo 35 de, bu

tekniklerin uygularina sikliklar ise Tablo 3.6)da goriilmektedir.

Tablo 3.5. Cegitli Uretim Evrelerinde Beton Esash Cephe Panellerine Uygulanan
Yiizey Olugturma Teknikleri [ 18 ].

YUZEY ISLENMESI
L |
BETON DOKUMUNDE DOKUMDEN SERTLESMEDEN SONRA
I HEMEN SONRA I
I I | |
BIGIM VERICI KAPLAMALAR MEKANIK MEKANIK KIMYASAL
YONTEMLER YONTEMLER YONTEMLER
{ I I I |
Mozaik Yikama Cekicleme Boyama
Kalip yiizeyi ile
ve yiizeylere I I I I
yerlestirilen Mermer Kum Piiskiirtme Murglama Asit Siirme
tabakalarla
beton yiizeyinde | [ I I
iz birakilmas Rustik Firgalama Parlatma Asit Banyosu
I I
Kuom Fluat
Piiskiirtme Uygulamasi
Okrat
Uygulamasi
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Tablo 3.6. Beton Esasli Cephe Panellerinin Ig ve D1 Yiizeylerine Uygulanan

Islemler ve Uygulanma Sikhiklan [ 15,5.9].
(eeee) En cok yapilan,

(eee) Bazen yapilan,

(ee)  Gerektiginde yapilan,

() Azyapilan,

YUZEY ISLEMLERI ILE ILGILI OZELLIKLER UYGULANMA
SIKLIGI
Kalibin Dokusu ile scce
Kalip + Doku Olugturan oo
Uretim ek Elemanlar ile
Sirasinda Ust Yiizeye Yapistirtlan oee
Kaplama lle
Cephe Elemaninin Dig | Uretimden Yikama esce
Yiizeyine Doku Hemen Sonra | Kum Piiskiirtme oo
verilmesi Cekigleme, Murglama, oo
Parlatma
Sertlesmeden | Kum Piskiirtme oo
sonra Asit siirme, Aside .
Daldirma
Boyama eoe
Kabbin Yiizeyi ile coe
Cephe Elemaninin Mala Perdahi ile ocee

I¢ Yiizeyinin Perdah Makinas: ile

Diizeltilmesi Cift Kalip ile
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Omekleri [ 11,5. 93 ].
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Fotograf 3.1 “Iz Birakma Teknigi” ile Olusturulan D1 Y’



74

b N
PR REY s G, R

L LAY

et

- ® -V

g
\Pen
s

‘k. 'I 3
Y
P ]

1:.{_ = :

Fotograf 3.2. “Yikama Teknigi” ile Olusturulan D1§ Yiizey Ornekleri [ 19, s. 52 ].
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3.2.2.5. Elemanlari Kahptan Cikartilmas:

Panellerin iiretiminde iiretim hizim etkileyen kalip kurma ve sékme iglemleri kalip
teknolojisi segiminde de 6nemli bir rol oynamaktadir. Amag, kaliplarin olanaklan
dahilinde en kisa siirede kurulup, sokiilmesidir. Bu siire ne kadar kisa olursa gerekli
olan kalip set sayis1 da o oranda az olacag i¢in ilk yatirim maliyetleri de diigmektedir
[ 20].

Beton esash panellerin kaliptan gikartiima iglemleri miimkiin oldugunca herhangi bir
ek islem gerektirmeden dogrudan yapilmalidir. Kaliplar olabildiince az pargals,
sokiiliip - takilma iglemleri sirasinda zorluk gikarmayacak sekide olmals; kiigiik, diiz
bir kismunin agilmasiyla elemamn kalip igerisinde rahat¢a alinmasina olanak verecek
sekilde olmalidir.

Yiizeyi profillendirilmis kaliplarda, kenarlarin sabit, sokiilebilir veya yan sokiilebilir
olmas: kaliptan ¢ikarmayr ve dolayisila panelin bigimini etkilemektedir. Omegin,
elemanin disey dogrultuda gikartilabilmesi igin nerviir yiizeylerinin egimli yapiimast
(nerviir sikhgma ve narinlifine bagh olarak 1/6, 1/12, 1/16 efim verilmesi),
nerviiriin alt kenarlarmin pahl olmasi, diigey ve yatay yiizeylerin birbirlerine
gecisinin yuvarlatilmig, pahli ve fugah olmasi gerekir (Sekil 3.19) [ 15 ].

=~

min 1/12 egim

:
F —

W\w 65-75¢em 125-15 em.

min 1/6edim

Sekil 3.19. Kaliptan Cikarmaya Uygun Nerviir Bigimleri ve Donatiya Bagh
Minimum Nerviir Kalihklan
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3.3. Depolama Evresi

Beton esashi hazir cephe elemanlarnmin bina tasiyici sistemlerine monte edilme
asamasina kadar uygun sartlarda muhafaza edilmeleri gerekmektedir. Bu muhafaza
siirelerinin gegtigi yerler depolardir. Depolan iki ana béliime ayirmak miimkiindiir:
eAgik depo alanlan,

eKapah depo alanlar,

Kapali depo alanlan, elemanlann dis hava kosullarindan ve fiziksel darbelerden
(carpma vb.) korunabilmesi bakimindan agtk depo alanlarina gére daha emniyetlidir.
Giiniimiizde kanlagilan en biyik sorun, iretilen elemanin depolanmasi sirasinda
hasara ﬁgraxna31d1r. Bu hasar depolamanin yanls sekillerde yapilmasindan veya
cevreden gelebilecek herhangi bir sert cismin ¢arpmasi sonucu olugabilmektedir. Bu
nedenle depolama tekniklerinin iy1 bilinmesi gerekmektedir. Beton esashi cephe

panellerinin depolanmasi iki gekilde yapilmaktadir:

eYatay Depolama,
eDiigey Depolama,

Yatay Depolama: Uretilen cephe panelleri {ist iiste yatay pozisyonda yerlestirilir.
Yerlestirme esnasinda her iki eleman arasina takoz koyulmas: gerekir. Bu takozlarin
uist iiste ayni1 aks dogrultusunda olmalarina dikkat edilmelidir. Aksi taktirde, takoz
aks dogrultusunda panel agirliklan, garpma vb sebeplerle olusabilecek yiiklenme
sonucu panellerde kinlmalar meyadan gelebilir (Sekil 3.21).

| K]
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Sekil 3.21. Yatay Depolama
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Diisey Depolama: Diigey olarak depolanacak panellerin alt kismina koyulan takoz
mesafelerinin iyi ayarlanmasi gerekir. Takoz mesafeleri arttifi zaman panellerde

deformasyonlar meydana gelebilir.

Sekil 3.22. Diigey Depolama

Cephe panellerinin fabrikada depolanmasimn yanisira bir de tagima - montaj evreleri
arasindaki siiregte, yani uygulanacadi binalarin santiyesine getirilijinden monte
edilmelerine kadar gegen siirede de depolanmasi gerekir. Santiyede yapilan
depolama teknikleri de yatay ve diigey olarak yapihr. Ancak birgok farkli ig
kollarmin bulundugu santiyelerde iglemlerin birbirlerine zarar verdigi distiniilerek
agagidaki uyanlar dikkate alinmahdir.

eDepolama ve koruma kisimlan bir takim lekelenmelere, yaglanmalara ve fiziksel
hasarlara yol agacak faktérlerden uzak bir yerde konumlandinlmalidir.

eDepolama alam santiye igi sirkillasyonu bozmayacak sekilde montaj araglarma
yakin olmaldir. Béylece elemanlarin hasar gorme riski en az diizeye inmis olur.

sElemanlar dogrudan yere oturtulmamahdr.

Depolama evresinde rasyonelligin saglanabilmesi icin asagidaki hususlara dikkat

edilmesi gerekmektedir.
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ePanellerin bigimsel ozellikleri istiflenme seklini ve dolayisiyla depolama alaninin
biiyikligiini etkilemektedir (Ornegin diisey istiflenen diiz yiizeyli panellerin az yer
kaplamas; panellerde yapilan ¢ikintilarin istiflenmeyi giiglestirmesi gibi),

eEleman tip sayistnin fazlah@, hem depolama alanimi artirmakta, hem de tagima ve
montaj organizasyonu agisindan sorun olusturmaktadir [ 21,s. 77 ].

3.4. Tagima Evresi

Beton esaslt hazir cephe elemanlarinin ii¢ tiir taginmas: s6z konusudur.
eFabrika i¢indeki veya fabrika - depolama alam arasindaki tagima,
eFabrika - santiye arasindaki tagima,

eSantiye igindeki tagima.

Fabrika iginde, fabrika - depolama alaninda ve santiye i¢inde yapilan tagima
genellikle vingle gerceklestirilir. Bu evrelerde eleman boyut ve agirliklan kaldiran
araclann kapasitesine bagh olarak saptanir.

3.4.1. Fabrika - Santiye Arasindaki Tagima Sistemleri

Beton esash hazir cephe elemanlarimin maliyetlerimi birinci derecede etkileyen
unsurlardan birisi de tagima iglemidir. Bir hazir cephe eleman: tretilirken iki knterin
goz oniinde bulundurulmast gerekir. Bunlardan ilki tagima sistemi, ikincisi de tagima
araglarinin 6zellik ve kapasiteleridir. Bu iki kriterden herhangi birinde verilecek olan
yanliy bir karar iiretilen cephe elemanlarinin taginmasinda sorunlar meydana

getirmektedir.

Fabrika - santiye arasinda yapilan tagima iglemlerinde,
eMevcut arag tiirler,
eYol durumu ve

eTrafik kurallan dikkate alinmalidir.
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Giinimiizde tagima olanaklan kisith olmus olsaydi, iretilen cephe elemanlarinin
taginmasi, montaj yerine gétiiriilmesi kotii kosular altinda gergeklesecek, yada tasima
islemi ¢ok uzun siireceginden, maliyetler de insaat siiresinin uzamasiyla orantih
olarak artacakti.

Tagimacilikta kullamlacak en hizh sistem havayolu tagimaciigidir. Ozel tagimacilik
iglerine elverigli ucgaklar sayesinde tretilen cephe elemanlanim eger gerekli teknik
olanaklar mevcutsa gidecegi yere ¢ok kisa siirede tagimak mimkindir.
Tagimacilikta en bilyiikk sorun, tagima esnasinda cephe panellerinin sarsinti vb
nedenler yiiziinden hasara ugramasidir. Bu zaiyat oramimin havayolu tagimacilifinda
¢ok diisiik bir diizeyde olmasi maliyeti olumlu yonde etkilemektedir. Fakat havayolu
tagimacilifinda elemanlar fabrikadan ugaga ve ugaktan santiyeye taginirken t¢ kez
yiiklenmekte ve hasar gérme olasihklilan artmaktadir. Aynica bu tiir ulagim sistemi
hiz agisindan faydah olmasma karsin, maliyetinin yiksek olusundan dolayr tasinan
elemanlarin maliyetleri de o oranda yiiksek olmaktadir. Bu nedenle acil durumlar
diginda gok tercih edilen bir tagimacilik sistemi degildir.

Demiryolu tagimaciifi herzaman kullamlan bir sistem degildir. Bu tiir ulagim
sisteminin yaygin bir sekilde kullanilmasini saglamak igin panellerin ulagtinlacag
santiyenin yakinlanna kadar demiryolu ag1 olusturulmahdir. Maliyet agisindan diger
tagimacilik sistemlerine gére daha ucuz olmasina kargin, fabrikadan trene, trenden
trene ve trenden santiyeye yapilacak ¢ kez yikleme iglemi sirasinda elemanlarn

hasar gorme riski artmaktadir.

Karayolu tagmmaciift en ¢ok kullandan bir tagima sistemidir. Bu sistemde
elemanlarin sarsinti sonucu hasar gorme riskleri diger sistemlere oranla daha
fazladir. Ancak elemanlarin bir kez yiiklenmesi nedeniyle hasar gorme riski azdur.
Havayolu ve demiryolu tagimaciiginda elemanlarin fabrikadan ana nakil aracina ve
nakil aracindan santiyeye taginmasinda karayolu araglan kullamldif i¢in, her tiirli
tasimacihik sisteminde cephe panellerine gelen boyutsal kisitlamalan karayolu

araglarinin kapasiteleri belirlemektedir.
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Tagima sisteminin se¢iminde gozoniinde bulundurulmasi gereken unsurlar, iilke
sartlari, ulagtinlacak santiyenin ulagim aglarina gore konumu ve iretilmis olan
panelin fiziksel 6zellikleridir.

3.4.2. Tasima Araglarimin Kapasiteleri ve Tagima Isleminin Beton Esash Hazir

Cephe Elemanlarma Getirdigi Boyutsal Kisitlamalar

Tagima araglan segilirken, araglara ait tasima, buyuklik wve aguwhk olarak
kapasitelerin géz éniinde bulundurulmas: gerekir. Iki tiirlii se¢im s6z konusudur; ya
iiretilen panellerin 6zelliklerine uygun bir nakil sisteminin se¢imi, yada nakil

araglarimin kapasitelerine uygun olarak panelerin tretilmesidir.

Tasimacilifa iligkin sorunlarin en Onemlisi panellerin nakil araglarma iyi
yerlestirilememesine bagh olarak panellerde hasarlarin meydana gelmesidir. Ozellikle
tagima iginde, iretilen panellerin Ozellikleri ve nakil araglant hakkinda yeterli
derecede bilgi sahibi kigilerin ¢aligmasi gerekmektedir.

Uretim siirecindeki diger biitiin evrelerde oldugu gibi, tagima evresine ait kriterler de
cephe elemamnin bigim ve boyutlarina gesitli kisitlamalar getirmektedir. Ornegin
yatay tagmnan elemanlann geniglikleri 2.50 m. ile smrlandinlmistir. Bunlann
uzunluklan ise ara¢ boyuna bagh olarak 12. 00 m.’ye varabilmektedir ($ekil 3.23.a).
Yiikseklikleri dogrultusunda diisey taginan elemanlar igin diigiik tabanh, 6zel araglar
kullamlir. Bu durumda yiikseklikler 3.80 m. veya 3.60 m.den az tutulmakta;

geniglikler ise;

eUretim, tagima ve montaj araglarinin kapasitesine,

oStatik nedenlere,

eGenlesme ve deformasyon sorunlarina bagh olarak 6.00 m’den az olmahdir
[11,s.82].

Genislikleri dogrultusunda diisey taginan elemlanlarda ise genislik igin 3.80 m’ye,
yiikseklik igin ise 12.00’ye varabilen boyutsal simirlama uygulanmaktadir. Ancak bu
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tir tagmmalar montaj organizasyonuna getirdii zorluklar nedeniyle sk
uygulanamamaktadir (Sekil 3.23 b).
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Sekil 3.23. Beton Esasli Cephe Panellerinin Taginma Prensipleri.
a) Yatay taginan paneller,
b,c,d,e) Yiikseklileri dogrultusunda diigey taginan paneller,
b,f) Genisikleri dogrultusunda diigey taginan paneller,
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Fotograf 3.3. Panellerin Tagima Aracma Yiiklenmesi

Tagima evresinde rasyonellifi saglayabilmek amaciyla eleman boyutlani arag
hacminin tamamen doldurulmasina olanak verecek sekilde segilir. Ayrica, elemanlar
arasinda biiyiik boyut farklarinin olmamasina dikkat edilmelidir. Bunlara ek olarak,
elemanlardaki gikintilann istiflenmeyr giiglestirdigi, narin kesitli gﬂ(intl ve profillerin
tagima sirasinda hasara ugrayabilecegi de dikkate alinmalidir.

3.5. Montaj Evresi

Prafabrike elemanlarin santiyeye geldikten sonra binayir kurmak iizere kaldirtip
taginarak biraraya getirilmeleri ve birlestirilmeleri ile ilgili ¢aligmalann tiimii montaj
stirecini olugturmaktadir. Beton esasli cephe panellerinin montaj evresi ii¢ asamadan
olugmaktadir:

eKaldirma

eYerlegtirme, ayarlama, destekleme,

eBirlegtirme (baglantinin yapilmast).
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3.5.1. Kaldirma

Beton esasli hazir cephe elemanlanimin boyutlarini ve agirhklarini tagima araglaninin
yanisira, montajda kullanilan araglar da belirlemektedir. Kullanilan araglarin
kapasiteleri bilinmeden boyutlandirmaya, malzeme segimine gitmek hatah bir
yaklagimdir.

Kaldirma evresinde kullamlan baglica araglar, sabit kule vingler, gergili sabit vingler,
rayh doner vingler, vingli helikopterler vb. seklinde siralanabilir. Bu araglar aym
zamanda ingaat sahasindaki tasima islemlerinde de kullamlmaktadir. Bu konuda
onemli bir husus da, insa edilen binada kullanilmas: amaglanan araglann hazir cephe
elemanlannin montajinda da kullamlmas: geregidir. Ortak kullamlabilirlik saglanirsa
mevcut santiye diizeni ile kaldirma iglemi gergeklesecek, panellerin kaldinimalarina
ait ek maliyet biiyiik bir oranda azalacaktir. Fotograf 3.4’de bigimsel ve boyutsal
agidan farkli panellerin kaldinlma gekilleri goriilmektedir.

Fotograf 3.4. Bigimsel ve Boyutsal Agidan Farkli Cephe Panellerinin Kaldinlma
Sekilleri
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Sekil 3.24. Tki Kat Yiiksekligindeki Bir Cephe Panelinin Tagima Pozisyonundan
Montaj Pozisyonuna Gelinceye Kadar Gegirdigi Evreler [ 15,s. 11].
a) Panelin hasar gérmemesi igin ¢ift kanca ile kaldirilmas:,
b) Panelin havada asiliyken diigey pozisyona getirilmesi,
¢) Ayarlama ve montgj i¢in hazir pozisyon.

Beton esash hazir cephe panelleri daha ¢ok diigey pozisyonda kaldiriimahdir. Bunun
sebebi panel monte edilecegi kat seviseyine geldiginde, en kisa siirede yerlegtirmenin
yapilmasi ve vincin ¢aliyma hizinin kesilmemesini saglamaktadir. Paneller genellikle
diseyde denge konumunu saglayacak sayida, tretim esnasinda veya sonradan
olusturulan ankraj noktalarindan vince ait ¢elik hatlatlardan asilarak kaldirdirlar.
Ancak degisik formlara sahip paneller ve parapet elemanlan igin kablolu aski sistemi

dugsey konumda dengeyi saglayamayacagindan ozel elemanlarin kullaniimas
gerekmektedir (Sekil 3,25) [ 16,5.17 ].

Sekil 3.25 Panellerin Kaldirilmasi igin Olugturulan Cegsitli Ankraj Sistemlert
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Sekil 3.26. Parapet Elemanlarin Kaldinlmasmna Ait Bir Ornek

Fotograf 3.5. Ozel Kaldirma Elemanlan ve Kaldirma Sistemleri.
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Kaldirma evresinde rasyonelligin saglanabilmesi igin,

eEleman afirhiklan ve dolayistyla boyutlart meveut kaldirma araglarinin ~ (genellikle
kule vingler) kapasitesine uygun olarak saptanmali,

eElemanlar arasinda biiyiik boyut ve agirlik farklan olmamals,

eEleman bigimleri kaldirmanin basit ve aym tirden yardimci donammla
gercgeklestirilmesine olanak verecek sekilde tasarlanmali,

eHem kaldirma iglemlerini, hem de baglanti sayisint ve derz: uzunlugunu en aza
indirmek Uzere, kaldirilip yerlestirilen eleman sayisinin ving kapasitesi de goz
oniinde bulundurularak miimkiin oldugu kadar azaltilmasina ¢ahsilmalidir.

3.5.2. Yerlestirme, Ayarlama ve Destekleme

Bu agamada havada asih duran cephe panellerinin bina tastyici sisteminde
olusturulan tespit noktalan: ile baglantilan saglanir. Panellef Bolim 2.3.2.3. de
bahsedilen,

eUstten asmah ve

eAlttan oturtmah tespit prensiplerine gore tastyici sisteme monte edilirler. Tespit
bigimlerine ek olarak, panelerin bigimsel ve boyutsal o6zellikleri bu evredeki
uygulama tekniklerinin kapsamim belirlemektedir. Ornegin kesit diizeninde giines
kontroliinii saglayan gikintilara sahip panellerin agirhk merkezlerinin dig tarafia

olmasi, elemanin vingte asihi kalma siiresi arttirmaktadir.

Yerlestirme agamasinda pozisyon ayarlamasina vingler yardimci olmaktadir. Paneller
ving tarafindan yerlestirildikten sonra iki yonde yatay ayarlama yapilir. Diigeydeki
ayar gogunlukla panellerin altinda bulunan mekanizmanin gevsetilip sikistinlmasiyla
saglanir. Yatayda pozisyon ayarlamas: sirasinda kabarcikli diizeg, gekil, gelik gerit
metre, derz kalinliklanmin kontroliinde ise desimetre kullamhir. Daha sonra

birlegtirme iglemine gegilir.

Panellerin birbirlerine, binanin stritktiiriine gore konumlan, bigimsel ozelliklen ve

ongoriilen baglantilar,
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eYerlestirmeyi kolaylagtiracak,
ePahali desteklere gerek géstermeyecek ve
eYerlestirme esnasinda veya hemen sonra ayarlamalara imkan verebilecek sekilde

secildigi taktirde, bu agamanin rasyonelligi saglanmug olacaktir.
3.5.3. Birlestirme

Beton esash hazir cephe panellerinin yiiklendikleri gorevlerin, tespit edildikleri
tagtyic1 striiktiirlerin ve yapilabilecek baglantt tiirlerinin biiyiik ¢esitlilik gostermer,
konunun ne kadar genis kapsamli oldugunu ortaya koymaktadir. Baglantilar,
oCabuk yapilabilmeli,

eElemanin uzun siire vince asih kalmasim gerektirmemeli,

oUg yonde ayarlama imkam verebilmeli,

eDesteklemeyi kolaylagtirmals,

eUretim ve montaj toleranslarim karsilayabilmeli,

eKendilerinden beklenen kuvvet aktarimini gergeklestirebilmel,

olsil genlesme vb sebeplerden dolay: panellere hareket imkam verebilmeli,

ePahali dgeler ve iglemler gerektirmemel,

eBakim sorunlan getirmemeli,

eMiidahale edilebilmeleri igin kolay ulagilir olmali ve

eKorozyon vb kimyasal etkenlere karsi korunmalidir.

Beton esasl giydirme cephe panelleri montaj gabuklugu, elemana hareket imkant
verebilesi agisindan bulonlu veya benzeri kuru baglantilarla bina tagtyict sistemine
monte edilirler (Sekil 3.27) .
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Sekil 3.27. Panellerin Bina Tastyic1 Sistemi ile Birlegmine Ait Bir Ornek [ 7, s. 665 ].

Panellerin birlegimi, ekonomi, performans ve giivenligi etkileyen ana faktérierdir.
Farkl birgok birlesim detaylan panellerin sekil ve boyutlarindaki farkhhklarimin ve
bina tasiyic1 sistemleri ile entegrasyon gesitlifinin kombinasyonundan meydana
gelmektedir. Panel yiiklerinin, hareketlerinin ve bina tagtyici sisteminin sistematik
olarak analizi sayesinde bu kombinasyon arasindan uygun baglanti tiirii, sayist
belirlenmektedir. Sekli 3.28’de konum  ve tespit diizeni agisindan farkli cephe

panellerinin kuru (bulonlu) birlesimlerine ait rnekler gorilmektedir [ 12][ 15 ].



90

Sekil 3.28. Beton Esash Cephe Panellerinin Konumlarina ve Tespit Diizenlerine
Gore Kuru (bulonlu) Birlegimleri
a) On konumly, alttan oturtmali birlesim,
b) Yar - 6n konumlu, alttan oturtmali birlegim,
¢) Ara konumlu, alttan oturtmali birlegim,
d) On konumlu, iistten asmah birlesim.

Beton esash giydirme cephe sistemlerinde dikmelerin veya diger eklem béliimlerinin
olmayist nedeniyle diSer giydirme cephe sistemlerine oranla ¢ok daha az parganin
monte edilmesi ve daha az sayidaki derzin macunlanmasi sz konusu olmaktadir. Bu
da montaj siiresinin ve maliyetinin daha az diizeyde kaldig1 anlamma gelmektedir.
[22,5.385].




BOLUM 4.

PERFORMANS KRITERLERINE GORE BETON ESASLI
GIYDIRME CEPHE SISTEMLERININ DEGERLENDIRILMES]

4.1. Is1 Yalitim1 ve Kondensasyon

Birgok 6zellifiyle avantajlara sahip beton, yaln hali ile yapida dig kabuk malzemesi
olarak kullamldiginda 11 gegirgenlik direncinin ¢ok digiik diizeyde olmasindan
dolayr biiyiik oranda 1s1 kayiplarina neden olmaktadir. Tablo 4.1’de normal
yogunluga sahip betonarme tek katmanl dis duvarin kalinligina bagh olarak si
gecirgenlik katsayilan goriilmektedir.

Tablo 4.1. Beton Esaslhi Cephe Panellerinin Kalinliklarina Bagh Is1 Gegirgenlik

Katsayilar
Duvar Kalinligs (cm) Is1 gegirgenlik katsayis1 (K) (Kcal / m? h°C)
6 435
8 412
10 3.9
12 3.7
14 3.53
16 3.38

Beton esash cephe panellerinde, sistem diizeyinde 1s1 yalitim oOnlemleri Bolim
2.3.2.1.b .de belirtilen kesit diizenlerinde yapilacak diizenlemelerle saglanmaktadr.
Ist yaliim wuygulamasi yalitim malzemesinin panele sonradan veya kurulug

agamasinda yerlestirilmesi ile gerceklestirilir.
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Tablo 4.2. Cift Camlanin Kalinhklanna Bagh Is1 Gegirgenlik Katsayilar [ 23, s. 26 1

Cift Cam Arasmdaki Hava Cift Camn Is1 Gegirgenlik
Tabakas1 Kahnlig: (mm) Katsiyis1 (KCal/m?h°C)
6 2.8
9 2.6
12 23

Kesit kuruluglannda yapilacak katmanlagma diizeni kondensasyon problemi

yaratmayacak sekilde olmaldir. Ist izolasyonunun dig duvar i¢ yiziinde olmast

halinde; gerekli 1s1 izolasyonu saglanabiliyorsa ve 1s1 yalitim malzemesi subuhanm

gegiriyorsa, izolasyon tabakasi iginde veya hemen arkasinda kondensasyon problemi

meydana gelebilmektedir. Bu durum hem 1s1 yalitm malzemesinin performansim

olumsuz yonde etkilemekte, hem de bina

getirmektedir.

dis kabugunda hasarlar meydana
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Ist yalitm malzemesi, oniine buhar diflizyon direnci yiiksek bir katmanin
yerlestirilmesiyle buhar gegirmez bir duruma getirilmis ise, dig kabuk biinyesinde
yogusma meydana gelmemektedir (Sekil 4.2) [ 24,s5.9].

.d]s. .ig.

buhar difiizyon direnci yilksek kaplama tabakas
ist yattimt
beton esaslt cephe paneli

Sekil 4.2. I¢ Ortamdan Dig Ortama Nem Gegisini Onleyen Bir Panel Kesiti.

Panelkrin 151 gegirgenlik direnci, sartnamelerde belirtilen degerlere uydugu takdirde,
i¢ yizeyde “terleme” meydana gelmemektedir. Goévde igerisinde olugabilecek
yogusmanin énelenebilmesi igin, duvar olusturan katmanlarn diftizyon direnglerinin
igten diga dogru azalmasi gerekir. Ist yalitim tabakasimin dis yiize yakin tutulmasi ile
yogusmanin d6nlenmesi ve 1sinin depolanmasi bakimindan en 1y1 sonuglar alinmakta;
duvar govdesinin bityiik 1sisal gerilmelerden korunmasi da mimkin olabilmektedir.
Ancak teknolojik ve ekonomik nedenler her zaman bu ¢dziime imkan verememekte
ve bu nedenle yap1 fizi3i bakimindan sakincali olabilecek panel kuruluglan ortaya
¢tkmaktadir. Bu durumda, binamn bulundugu iklim bolgesi ve mahallerin kullanim
sekli goz oniinde bulundurularak, uygulanmas: istenen cephe panellerindeki 1s1
akisini, doymug buhar basincim ve su buhan kismi basincim gosteren diagramlarin
cizilmesi gerekir [ 9]. Kisa siireli yogusmalara kargi, 1s1 yaltumimn bir buhar kesici
ile korunmasma ek olarak, panellerin belirli noktalarinda ‘kondensasyon oluklart”
olusturabilmektedir. Sekil 4.3’de diizenlenebilecek oluk sistemleri goriilmektedir
[25,s.71]
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Sekil 4.3. Kondensasyon Oluklan

Kapali bir mekanda 1sitma sisteminin ¢aligtinimadif durumlarda i¢ ortam sicakhg:
cephe panellerinin boyutlarina bagh olarak degisim gostermektedir. Omegin cephe
panellerinin plandaki boyutu sabit olsa bile yiksekligi 2.50 m.’den 3.25 m.’ye giktif1
zaman ig ortam sicakhigi 3°C’ye varan bir farkhhk gostermektedir [ 26, s. 7 ]. Bu
durumda kullamlacak sitma sistemi i§in harcanacak enerji miktann da yikseklige
bagh olarak degisim gosterir. Bu nedenle, cephe elemam olarak kullamlacak hazir
eleman boyutlan bina 6zelliklerine bagh olarak iklimsel konfor ve enerji harcamalan
agisindan  analiz edilmeli ve optimum boyut belirlenmelidir. Hazir cephe
elemanlarinin optimum boyutu en az sicak déonem ve en sicak dénemde i¢ ortamda

maksimum konfor alani saglayan boyutudur.

4.2. Giines Kontrolii

Bina cephelerinde saydam kisim olarak tanimlanan camin en yararh 6zelligi 151k ve
gbrinti saglama olanad vermesidir. Ancak bu 6zelligin yam sira giines kontroliiniin

de saglanmast 6n sart olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle sicak iklim bolgelerinde
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inga edilen ve saydamlik oram yiiksek olan binalarda yazin sogutma sisteminin, kigin
1sitma sisteminin yiikiinii azaltacak giineg kontrol sistemleri diigiiniilmelidir.

Beton esaslt giydirme cephe sistemlerinde giines kontrol mekanizmasi saydam
kisimda cam se¢imine, opak kisimda ise golgeleme sistemlerine bagh olarak
gergeklestirilir.

4.2.1. Saydam Kisimlarda Giines Kontrolii

Saydamlik oram yiiksek olan cephe sistemlerinde giines kontrolii camin renk ve 151k
yansimasi, g1k gecirimi, giines enerji aktarimi, 1s1 gegirgenlik katsayisi ve golgeleme
parametreleri ile belirlenir.

Camda giines kontrolii, cam kiitlesinde bulunan renk verici maddelerin cins ve
miktarlanna bagh olarak giines radyasyonunun emilmesi esasina dayanmaktadir.
Kullanimi yaygin olan bronz, gri ve yegil renkte camlar, camun biinyesine katilan
metal oksitler yardimu ile renklendirilir.

Renkli camlarda %5’den %55’e kadar yansima gergeklestiriimektedir. Ancak diisik
diizeyde 1tk gegirimi giin boyunca ve hatta yazin bile yapay aydinlatma
gerektirecektir. Bu durum da daha ¢ok enerji kullanimina ve yapay aydinlatmamn
yaratacag 1s1 etkisiyle sogutma yikiiniin artmasma neden olacaktir. Bu nedenle i¢
ortamdaki aydmnlatma gereksinimi ile cam segimi arasinda Onemli bir iligki
bulunmaktadir. Renkli camlar 151k gegirgénliklen’ne gore yesil, bronz ve gri olarak
siralanirlar [ 27, s.123 ].

4.2.2. Opak Kisimlarda Giines Kontrolii
Yaz aylarinda giines iginlannin i¢ ortamda meydana getirdigi sicakhik artigini ve

yiksek 1smmm degerinden dolayiousan parlakhigi onlemek amaciyla cephelerde

golgeleme sistemleri disgiintlmelidir.
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Kig aylarinda giines iginlanimin agis1 yaz aylanna oranla daha diigik oldugu igin,
golgeleme sistemi kigin  giines 1ginlanmn i¢ ortama girmesini saglarken, yaz
aylarinda iginlann i ortama girmesini 6nleyecek bir diizende olmahdir. Sekil 4.4.’de

beton esasli cephe panellerinde diisiiniilen bir ¢6ziim gériilmektedir.

Sekil 4.4. Beton Esasli Cephe Panellerinde Yatay Golgeleme Sistemi ile Giines
Korunumunun Saglanmasi

Giiney yone bakan bir cephe paneli i¢in diisey golgeleme diizenegi giiniin erken ve
gec saatlerindeki diigiik a¢ili giines 1ginlarim 6nlerken, giin ortasindaki yiiksek agih
gines igmlanmin i¢ ortama dogrudan girmesi yatay golgeleme diizenedi ile

dnlenebilmektedir.

Beton esash cephe panellerinin bigimsel gesitliligi, giines 1sinlarindan kig aylarinda

yararlanmay1, yaz aylannda ise korunmay: saglayabilmesi bakimindan bina dig
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kabugunun istenen yone dogru konumlandimlmasim saglayabilmektedir. (Fotograf
4.1)
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Fotograf 4.1. Sistem Biinyesinde Giines Kontroliiniin Saglanmast.

Cephe paneli ile cam diizlemi giin sigmin optimum kullammim saglayacak sekilde
diizenlenebilmektedir. Cama dogrudan gelen giines iginlaninin reflekte camlarla
yansitilmasi, opak (beton) yiizeye gelen iginlarin da yanstyarak dolayl yoldan i¢
ortama girmesi sartiyla da giines kontrol sistemi saélanabilmektedir (Fotograf 4.2.).
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Fotograf: 4.2. Yatay Golgeleme Sisteminde Diizlemlerin Agisina Bagh Olarak
Giines Kontroliiniin Saglanmas:

4.3. Yangin Korunumu

Beton esasl hazir cephe panellerinde gerekli dnemler alindig: takdirde yangina kargt
yiksek bir dayamm saglanmaktadir. Ug fakh noktada yapilacak diizenlemelerle
yangina karst dayamm arttirtimaktadir.

Bu noktalar,

eBeton biinyesi,

eDerz dolgu sistemleri ve

eBaglant: elemanlandir.

Beton esash panellerin yangin dayanim siiresi panel kalinlifina, beton kansgimindaki
agrega tiiriine ve yangmna karsgi uygulanacak yalitim sistemine baghdir. Ornegin
yangn etkisindeki yiizeylerin yangin dayamim yiiksek olan levhalarla kaplanmasiyla
yangin dayanim stiresi arttinilabilmektedir (Tablo 4.3,4.4). Ayrica, alevie dogrudan
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temasinda yanarak zehirli gazlarin yayilmasina neden olan 1s1 yalitim katmam sandvig
panel uygulamalarinda iki katman arasinda yangindan korunmaktadir.

Tablo 4.3. Agrega Tiiriine ve Panel Kalinhigina Gore Yangin Dayanim Siireleri

[12,5.295]

Yangin dayanim siirelerine bagh panel
Agrega Tiirii kalinhklar (mm)

1 saat 2 saat 3 saat 4 saat
Hafif Agregalar 62 90 110 129
Kum ' 66 o4 115 135
Karbonat Agregalan (minerallerin 80 116 144 165
kalsiyum ve magnezyum
karbonatlarindan olugtugu)
Silisli Agregalar 87 125 154 176

Tablo 4.4. 1,5 cm Kalinligindaki Alg1 Levha Kaplamali Panellerin Yangin Dayanim
Sureleri [ 12, 5. 296 ].

Yangin dayamim siirelerine bagh panel
Agrega Tiri kalinhkian (mm)
2 saat 3 saat
Kum 63 90
Karbonat Agregalan 70 100
Silish Agregalar 73 105

Panel birlesim araliklarinda (derzlerde) sicak gazlar ve alev gegisini 6nleyecek dolgu
sistemlert diisiinilmelidir. Birlesim araliklan yangm esnasinda panellerdeki boyutsal
genislemeden dolay: kii¢iilmektedir. Bu nedenle buralara seramik fiber gibi esnek ve
yanmaz mazemeler uygulanmalidir. Bu tiir birlesimlerde 1s1, alev ve duman gegisi
onlenmektedir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Derz Dolgu Sistemlerinde Yangin Korunumu

Baglanti elemanlan yangin esnasinda alevlerin etkisiyle 1smip, yiiksek bir sicakhiga
ulasmakta ve mukavemetini kaybedip, cephe panelinin bina tagtyic1 sisteminden
ayrilmasina sebep olmaktadir. Bu nedenle baglanti elemanlan yangina karst mutlaka
korunmalidir. Celik malzemeden yapilan baglanti elemanlarmin alevle dogrudan
temasim kesecek malzemelerle kapatiimas ile korunum saglanir. Ayrica, katlar arasi

duman gegisini 6nlemek amaciyla dogeme kenarlan metal elemanlarla kapatiimahdir.

4.4, Ses Yahtinm

Ses, titresimle olusur ve aym yolla iletilir. Ses hava igerisinde veya mekam olusturan
elemanlarn biinyesinde olmak iizere iki farkli yoldan yayilmaktadir. Mekan igindeki
veya digindaki ses, havayl titrestiic ve bu titresim dalgalan ¢arptiklan mekan

elemanlanni da titregtirerek veya yansiyarak yol alir.

Saghg tehtid eden istenmeyen ses diizeyinin, yani giriltiinin bina dig kabugu

tarafindan kontrol altina alinmas: gerekir.
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Giiriiltit kaynaklan genel olarak iki kategoride toplanabilir.
ei¢ kaynaklandan gelen giiriiltii,
oD1s kaynaklardan gelen giiriiltii.

I¢ kaynaklardan gelen giiriiltiiler asagidaki gibi stiflandinlabilir.
eBiiro ekipman giiriiltiisi
eMekanik servislerden gelen giirtiltii.

Bu caliymanin kapsamina giren dig kaynaklardan gelen giriltii bes gurupta
incelenebilir:

oSehir trafigi giiriiltiisg,

eDemiryolu giiriiltiisii,

oUgak giiriiltiisii,

e Atmosfer olaylarindan kaynaklanan giiriiltiiler,

eYakin endiistriyel kaynaklardan gelen guriltiler [ 28, s. 218 ].

Desibel (dB) ile olgiilen sesin giiriiltii siddeti olarak insan tizerinde brraktif etki
agagidaki gibi kabul edilir:

120 dB : Agn verici ortam
90 dB : Zarar verici ortam
60 dB : Rahatsiz edici ortam
10 dB : Huzur ortam

4.4.1. Opak (Beton) Kisimlarda Ses Yahtum

Bir malzemenin ses gegirimsizlii agirligiyla dogru orantihdir. Giydirme cephe
sistemlerinin  smiflandimlmasinda  beton esash cephe elemanlant agr olmalan
nedeniyle diger giydirme cephe sistemlerinden ayrlirlar. Bu nedenle beton

malzemenin kendisi yeterli diizeyde ses yalitimi saglayabilir niteliktedir [ 29, s. 152 ].
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Sekil 4.6°da kesit kuruluglarinda farkli katmanlagma diizenine sahip beton esash ii¢
cephe panelinin ses yaliim 6zelligi goriilmektedir.

' SES YALITIMI yeterli iyi orta
d'i: 7cm,
KALINLIK 20cm d2=10¢m © 25cm
d3= 4cm

Sekil 4.6. Beton Esash Cephe Panellerinin Ses Yalitim Ozellikleri [ 2, s. 76 ].
a) Tek tabakah panel,
b) Ortadan 1s1 yalitimh sandvig panel,
c¢) Asmolen dolgulu panel.

Bina dig kabugunun daha iyi bir ses yalium degerine sahip olmasi isteniyorsa
yogunlugu fazla olan malzemeler betonarme panellere levhalar halinde tutturulabilir.
Uygulamada panel ile yalitim levhast arasindaki baglant: elemanlan ses titresimlerinin
aktanmini dnlemesi bakimindan elastik bir 6zellikte olmalidir.

4.4.2. Saydam Kisimlarda Ses Yahtim
Cam yiizeylerde ses yalitiminin artitlmasi, tek camh sistemlerde cam kalinhiginin

arttirilmasy, ¢ift camh sistemlerde dig cam kalinlimin arttirnlmas: ve iki cam arasi

mesafenin 19 mm’ye ¢ikartilmasi suretiyle saglanabilmektedir [ 23 ].
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4.5. Paneller Arasi Birlegim Sistemleri

Paneller arasi birlesim sistemlerinin performans degerlendirilmesinde birgok kriter
sz konusu olmaktadir. Bunlar,

ePaneller arasi birlesim aralif: (derz boyutlarr),

ePanellerin iiretim, montaj, deformasyon toleranslari,

ePanellerin 1sil genlesme katsayilar,

eDerz dolgu sisteminin uygulama prensipleri,

eDolgu malzemesinin biyikltgii,

eDolgu malzemesinin tiiri ve

eDolgu malzemesinin uygulandig ortam sicakhig olarak siralanabilir.
4.5.1. Birlesim Aralik Boyutlan (Derz Genislikleri)
Derz genisliklerinin hesabi agagidaki formiille yapilmaktadir [ 12, s. 241 ].

J:@.O_A_l+B
X

J: Minimum derz genisligi,

x:Derz dolgu malzemesinin yiizdelik olarak esneklik degeri (%25 olarak kabul
edilir),

A: Sicaklik farklihigina bagl olarak panellerde olusan boyutsal farklilik deger,

B: Montaj tolerans degeri.

Paneller arasi birlesim aralifi iki panel arasinda 1s1, hava ve su gegisine kargi
uygulanacak olan derz dolgu sisteminin performansim etkilemesi bakimindan énemli

bir kriter durumundadir.
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4.5.2. Derz Dolgu Malzemeleri

Derz dolgu sistemleri genellikle su sizdirmaz nitelikte dolgu malzemes: ve dolgu
malzemesini destekleyen, bir tikag gorevi goéren kopiik bant veya plastik boru
tiiriindeki malzemeden olugsmaktadir. Destek band1 veya borusunun iglevleri,

eDolgu malzemesinin derinlik boyutunu, profil kesit bi¢imini belirlemek,
eDolgu malzemesinin derz genigligi dogrultusunda (iki yonde) gerilmesini
saglamak ve,
eDolgu malzemesinin gerisinde olugacak yiiksek buhar basincim 6nlemek seklinde
stralanabilir .

Dolgu malzemesinin,

oSu gegirimsizlifini saglamasi,

eU.V. igmlanna kars1 dayanikh olmasi,

eSicakhk farklarindan dolay1 panellerde, dolayistyla birlesim arahklarinda meydana
gelecek boyutsal farkliliklar sonucu panel ylizeylerinden ayrilmamasi, kopmamast ve
eSadece derz genisligi dogrultusunda (2 yonde) basing ve gerilme kuvvetlerine
maruz kalacak bir galigma prensibine sahip olmasi gerekir.

Dolgu malzemesi tiirleri, uygulama bigimleri, sicakliklan ve kendilerinden beklenen
islevlere cevap verebilme 6zellikleri Tablo 4.5.”de goriilmektedir.
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4.5.3. Uygulama Ozellikleri

Oncelikle dolgu malzemesi ile panel kenarlan arasinda yiiksek gekim giiciine sahip
bir yapismanin saglanmas: igin panel kenarlarinin saglam, diizgiin, temiz ve kuru
olmas: gerekmektedir. Aynca dolgu malzemesinin derz genisilidi dogrultusunda
cahisabilmesi i¢in sadece panel kenarlarnina yapigmast gerekir. Dolgu malzemesinin
derz derinligi dogrultusunda yapigmasi, panellerdeki sil genlesmeler sonucunda
yirtilip iglevini kaybetmesine neden olacaktir (Sekil 4.7).

yapismayi onleyen
aytrict tabaka

1—————————-—_.—

S U WUCHENN ' S U S

yanlis

Sekil 4.7. Derz Dolgu Malzemesinin Uygulanmasinda Dogru ve Yanhs Coziimler

Derz dolgu malzemesinin derinlik boyutunu onu destekleyen bant ve panel aralig
belirlemektedir. Derinlik ve geniglik dogrultusundaki oran bozulursa dolgu sistemi
islevini kaybeder. Ideal oran,

Derinlik _ 1 jarak kabul edilir [ 7, s. 647 .
Geniglik 2

Sekil 4.8.2.”da yetersiz derz genisliginin panel boyutlarindaki kisalmaya baglh olarak
dolgu malzemesinin kopmasina neden oldugu gorilmektedir. Sekil 4.8.b.’de
gereginden fazla olugturulan derinligin dolgu malzemesinin israfina neden oldugu
gorilmektedir. Sekil 4.8. c,d’de ise ideal oranlara sahip derz dolgu sistemleri

goriilmektedir.
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Sekil 4.8. Dolgu Malzemesinin Boyutsal Oranina Bagh Performans Degigimi
[7,s. 647].

Uygulamada dikkat edilmesi gereken bir konu da dolgu malzemesinin dolgu
haznesini tamamen dolduracak kadar basinca tabi tutularak yerlestirilmesidir. Aksi
taktirde panel kenann 1ile dolgu malzemesi arasinda yeterli adezyon
saglanamamaktadir (Sekil 4.9).

Sekil 4.9. Dolgu Malzemesinin Uygulama Prensibine Bagli Dogru ve Yanhs
Ornekler



4.5.4. Uygulama Mevsimi

Derz dolgu malzemesinin uygulandifi mevsim sicakligi ne ¢ok soguk, ne de gok
sicak olmalidir. Sekil 4.10.b’de en sicak mevsimde, yani panel boyutlarmin
maksimum, derz arabfinin da minimum boyuta ulagtig1 donemde uygulanacak dolgu
malzemesi, en sofuk doénemde yiiksek gerilmelere maruz kalmakta ve kopma
tehlikesiyle karsilagmaktadir. Sekil 4.10.c’de ise en az sicak donemde uygulanacak
dolgu malzemesinde en sicak dénemde panellerin geniglemesinden dolayr basing
olugsmaktadir. Sekil 4.10.a.’da ise yaz ile ki arasinda uygulanan dolgu sistemi
uygulama gekline bagh olarak kisin gerilme, yazin da basing kuvvetlerine cevap
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verebilecek ideal bir ¢o6ziim olusturmaktadur.

en sicak donem

orta sicaklik

en az sicak donem

uygqulama

Sekil 4.10. Derz Dolgu Sisteminin Uygulama Mevsimine Bagh Performans Degisimi

[7.s. 648 .
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4.6. Temizhik

Cevresel etmenlerden olan atmosferik kirlilik, yagmur ve riizgarla birlikte cephe
yizeyinin kirlenmesine neden olmaktadir. Cephe sistemlerinin form ve genel

gorintglerinin tasiriminda en az kirlilik derecesine sahip ¢oziimler olusturulmalidir.

Cephe elemanlannin  bazi niteliklen yiizeyde olusan kirlilik derecesini
belirlemektedir. Bu nitelikler,

eYiizey egimi,

ePanel formu,

eYiizey dokusu ve

eYiizey rengi seklinde siralanabilir. Yiizeylerdeki kirlilik derecesi, havadaki kirlilige
sebep olacak gazlann orani, yags sikhigi, hakim riizgar yonii ve hizina bagh olarak
degisiklik gosterir.

Cephe elemanlarimin  kirlenme sonucu zamanla gorinim degisikliklerine
ugramalarinin 6nlenmesinde iki tiirlii yaklasim s6z konusu olmaktadir. Birincisi,
cephelerin belirli zaman araliklanyla temizlenmesidir. Bu durumda cephe elemanlan
istenilen form, renk ve dokuda olabilir. Ancak bu tiir temizlik, yapim sonrasi ek bir
kullanim maliyeti getirir. Diger bir yaklagim ise, yapim sonrasi temizlik i¢in herhangi
bir bakim gerektirmeyecek sekilde uygun formun, rengin, dokunun segilmesi ve

kirlenmeyi 6nleyebilecek detay analizinin yapilmasidir.

Cephelerde kirlenmeyi tamamen Onleyebilmek mimkiin degildir. Ancak, énemli
olan kirlenmeyi estetik bitinligii bozmayacak ve binanin yaslanmasim
hizlandirmayacak bir gekilde kontrol altina almaktir. Buna gore kirlenmeye sebep
olan etmenlere kary1 agagidaki gibi 6nlemler alinabilir:

oYiizey Egimi: Genel olarak yagmur, atmosferik kirlenmenin etkisindeki yiizeylerin
ideal temizleyicisidir. Yagmur suyu ilk temesta yiizeyde toz tabakasindan olusan

kirleri temizler. Ancak giderek toz vb pislikleri emer ve yagmurun kendisi kirletici
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bir etmen olmaya baglar. Panel yiizeylerinin eZimi azaldik¢a yiizeylerdeki yagmurun
. akma hiz1 da azalmakta ve buna bagli olarak kirlenme de artmaktadir (Sekil 4.11).
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Sekil 4. 11. Beton Esasli Cephe Panellerinin Yiizey Egimlerine Bagh Kirlenme
Oranlan.
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eForm: Cephe panellerinin formunu olusturan farkli diizlemler yikanma farkhilit
gosterir. Boylece girintili ve ¢ikintili boliimlerin alt kisimlarinda ve bunlarm
birbirleriyle birlegtikleri bolgelerde kirlenme meydana gelir (Sekil 4.12). Bu durumda
yiizeyler iizerine dogrudan yagmur disisi elde etmek ve difer elemanlan
kirletmeyecek gekilde yagmur suyunun akmasim saglamak gerekir.

KIRLENME cOzUM ONERILERI

N

2

HINERNRRNRINNRNNA £y

Sekil 4.12. Cephe Yiizeylerinin Kirlenmesi ile llgili Bazt Ornekler ve Coziim
Onerileri
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Diiz ylizeyli kisimlann kirlenmesini énleyebilmek igin farkli konumdaki diizlemlerin
birbirlerine geciginde suyu damlatacak ¢ikintil veya girintili profiller gerekir.
Omegin dograma boslugunun altinda kalan duvar boliimiiniin kirlenme problemi

gikintth bir denizlik yapilarak ve suyun kontrollii bir sekilde akitilmas: saglanarak
cozimlenebilir (Sekil 4.14).

Sekil 4.13. Opak Cephe Yiizeylerinde Saydam Kisimlarin Neden Oldugu
Lekelenmeler.

olumiu olumsuz olumtu

Sekil 4. 14. Yagmur Suyunun Yizeylerde Lekelenme Problemi Olugturmadan
Akitilmasinda Olumlu ve Olumsuz Cozimler [ 12, s. 140 ].
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Yatayda ve diseyde nervirli kisimlar veya birlesimlerinde meydana gelen
kirlenmeyi 6nleyebilmek igin yagmur sularnin diigey ve yatay fugalara yoneltilmesi
gerekir (Sekil 4.15).

KIRLENME CO0ZUM ONERILERI

(i

KABUL EDILEN KIRLENME

Sekil 4.15. Cephe Yiizeylerinin Kirlenmesi ile Iigili Bazs Ornekler ve C6ziim
Onerileri [ 15,s. 16 ].
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eDoku ve Renk: Kirlenme beklenen yiizeylerde doku ve renk secimi kirlenmenin en
digik diizeyde tutulabilmesi bakimindan biiyiilk éneme sahiptir. Cephelerin kendi
kendisini temizleyebilmesi diiz yiizeylerde uygulanan bir takim islemlere, piiriizlii
yiizeylerde ise agregann biiyiiklik, siklik ve bigimine baghdir.

Uretim evresinde diiz yiizeyli elemanlarn mekanik islemlere tabi tutulmasi,
boyanmas: veya ylizeyin sirh bir kaplamayla kaplanmast sonucu yiizeylerin
kirlenmeye karsi hassasiyeti azaltidmig olur. Kir goriiniimii azaltmas: beklenen
yuzeyler koyu renkli boya ile boyanmalidir. Ancak ¢ok agik renkli yiizeylerde
lekelenme olabildigi gibi, ¢ok koyu renkli yiizeylerde de tozlanma sonucu orjinal
rengin matlagmasi, yani canlihim kaybetmesi s6z konusudur. Bu nedenle renk
se¢imi binanin ¢evresel konumuna bagh olarak yapiimalidir.

Boyanmayan yiizeylerde betonun kalitesi, binyesindeki kum ve ¢imentonun rengt
de kirlilik derecesini belirleyen 6nemli etmenlerdir. Betonun g6zenekliligi arttik¢a su
emme orani da artmakta ve yiizeyler daha uzun sireli olarak toz tutmaya hazir
duruma gelmektedir. Yiizeylerin zamanla aginmasi sonucu aginan ¢imento tabakasi
betonun biinyesindeki kumun yiizeyde piiriizti bir doku olugturmasim saglayacaktir.
Bu nedenle yiizeylerin homojen gériintiisiiniin saglanabilmesi igin ¢imento ve kum

arasinda biyiik renk farkliig: olmamahdir.

Yikama yontemi ile olugturulan goriinen agregal yiizeylerde agregamin formu,
biiyiikligii ve rengi kirlenmeyi olusturan temel etmenlerdir. Yuvarlak ve koyu renkli
agregalar koseli formda ve agik renkli agregalara oranla daha az kir toplamasi
nedeniyle daha ¢ok tercih edilir.
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SONUCLAR VE ONERILER

Beton esash giydirme cephe sistemleri kapsaminda yaptigimiz bu aragtirma ¢alismasi
cercevesinde vardigimiz sonuglar ile tasarim ve uygulamaya yonelik bazi oneriler

agagida siralanmigtir.

SONUCLAR

Giydirme cephe sistemlerinde beton biinyeli (agir) cephe elemanlarimn kullammi,
bazi1 yonlerden hafif giydirme cephe sistemlerini olusturan elemanlann kullanimindan
daha avantajlt duruma gelmektedir. Bu avantajlar teknik ve estetik nedenlere dayal
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Estetik nedenler agagidaki gibi 6zetlenebilir:

eBeton esash elemanlarinin kullanildi: bir cephe sisteminde tasanmcti, binamn farklh
fonksiyonlanna ait farkh tipte cephe elemam tasarlayabilir.

eBetonun dokiilebilir 6zelliginden ve kalip teknolojisinde saglanan gelismelerden
dolayi, cephe elemanina istenilen bigim verilebilir.

eUretimde kullamlan kahplarla veya yiizeylere uygulanacak bir takim iglemlerle

beton esash elemanlara istenilen yiizey dokusu verilebilir.

Teknik nedenlerle bagh avantajlar ise su sekilde siralanabilir:

eBeton esashi hazir cephe panelleri stritktiirel bir gergeveye ihtiyag duymadan bir
duvarmn {i¢ gorevini istlenebilirler (tagtyicihik, rijitlestiricilik, bolicalik).

eBiiyiik boyutlar, dikmelerin veya diger eklem bolimlerinin olmayis1, diger giydirme
cephe sistemlerine oranla ¢ok daha az parganin monte edilmesi ve daha az sayidaki
derzin macunlanmasi sonucunu dogurur. Bu durum da montaj siiresinin ve
maliyetinin daha diisiik diizeyde kaldig1 anlamina gelir.

eBeton esash hazir elemanlardan olusan cephe sistemlerinde, cephe yiizeylerine ait
saydamlik orammin belirlenmesinde ve elemanlann bigimlenisinde glines kirict

ozellige sahip diizenlemelerdeki olanaklar sayesinde giines 1sinlarindan yaz aylaninda
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korunmaya, ki aylarinda faydalanmaya yonelik giines kontrol mekanizmalan
diizenlenebilir.

eBeton, difer giydirme cephe sistemlerinde kullanilan metal, plastik ve ahgap
malzemelere oranla yangina karg: yiiksek bir dayanim siiresine sahiptir.

eBeton, agir olmasi nedeniyle yiiksek diizeyde ses yalittm degerine sahiptir. Boylece
Ozel 6nlemler alinmadan giiriiltii problemine karg: istenen diizeyde yalitim saglanir.
eBeton esash hazir cephe bilegenlerinin hafif giydirme cephe sistemlerini olusturan
cerceve konstriiksiiyonlu cephe bilegenlerine oranla daha az birlesim yerlerine sahip
olmasi, hava su gegisine karg1 sizdirmazlifin saglanmas: bakimindan olumlu sonuglar
dogurur.

eMetal gergeveli cephe bilegenleri bina yiikseklifine bagh olarak artan riizgar ytklen
nedeniyle deformasyonlara ugrarlar. Beton esash cephe panelleni riizgar vb. yatay
ytiklere kars1 dayanikhidir.

eMetal cergeveli giydirme cephe sistemlerinde, yiiksek binalardaki hareketlere karst
cephenin uyum gosterebilmesi bakimindan ayn bir 6nem tagiyan  derzler, tiretim
ve montaj evresinde ¢ok iyi ig¢ilik gerektirmesi bakimindan beton esash giydirme
cephe sistemlerine oranla dezavantajhdir.

eCephe bilegenleri ile binaya ait servis sistemlerinin entegrasyonunda, beton esash
paneller, radyatér, kablo, boru vb. dosem sistemlerini biinyesinde gizleyebilecek
kesit diizeniresahiptir.

eCephelerin yiizeyleri zamanla toz tutmast sonucu kirlenip goraniim degisikligine
ugrar. Bu durumda cephelerin temiz kalmasi saglanmalidir. Metal ¢ergeveli giydirme
cephe sistemlerinin temizligi bir ekip tarafindan gergeklestirilir. Beton buinyeli cephe
panellerinde yiizey dokusunun, egiminin, renginin ve formunun segimine bagh
olarak “kendi kendini temizieyebilen” ve “en az kirlenme derecesine sahip” bir
sistem olusturulabilir. Bu durum binalanin kullanim 6mrii boyunca bakim maliyeti
diigsik bir cephe sistemine sahip olabilmesi bakimindan beton biinyeli cephe

elemanlanna ait dnemli bir 6zellik olarak karsgimiza ¢ikmaktadir.

Beton esashi hazir elemanlann kullamldifi agir giydirme cephe sistemleri, hafif
giydirme cephe sistemlerine oranla birtakim avantajlara sahip olmakla birlikte, bazi
yonlerden de dezavantajlara sahiptir . Bu dezavantajlar asagidaki gibi 6zetlenebilir:
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eAfir oluslani nedeniyle difer cephe sistemlerinden aynlan beton esash cephe
elemanlari bina tagtyic: sistemine daha ¢ok 6lii yiik getirir.

eBeton esash hazir cephe panellerinin fabrika-gantiye ve santiye-bina arasindaki
taginmalarindan dogacak maliyet, hafif giydirme cephe sistemlerini olusturan
bilegenlerin tagima maliyetinden daha yiiksektir.

eAgir elemanlann yiikksek binalann st katlarna taginmasinda ve montajinda baz
zorluklar ¢itkmaktadir.

eBeton esash cephe bilesenleri tagima ve depolama evrelerinde hatali sekilde
istiflenmelerinden dolay: hasar goriip islevlerini kaybedebilir.

eBina tagiyict sistemleri ile beton esash cephe panelleri arasindaki baglant
elemanlarma etkiyen yiklerin yiiksek diizeyde olmasi, bu noktalann
detaylandinlmasi, uygulanmasi ve kontroliinde azami dikkati gerektirir.

ONERILER

Beton esash hazir cephe elemanlanmin binadaki yerlerine takilincaya kadar
gecirdikleri her bir evrede devreye giren arag ve olanaklann rasyonel bir gekilde
kullantimas1 gerekir. Tasarim evresinde cephe elemanlarinin birbirleri ve bina tagiyici
sistemleri ile entegrasyonunun saglanmasi da 6n kosul olarak ortaya gikar. Paneller
arasi birlesimlerde dig etmenlere dayanikhliin, su gegisine karsi sizdirmazligin ve
yalitmmn saglanmasi gerekir. Panel kesit diizenlerindeki katmanlagma, enerji
korunumu saglayacak 1s1 yaliimna sahip olurken eleman biinyesinde yogusma

meydana getirmemelidir.

Yukanda s6zii edilen evrelerde rasyonellidin, bina tastyict sistemleri ile
entegrasyonun ve ¢evresel sartlara kargi istenen performans o&zelliklerinin
saglanmasinda bazi onerilerin dikkate alinmasi gerekir. Bu oOneriler su sekilde
Ozetlenebilir:

eEleman tip sayisinin azlig1, cephe elemanlarinin standartlagmasini kolaylagtirmakta;

kitlesel iiretim ve uzmanlagma yoluyla saglanan hizh dretim, digik maliyet ve
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yiiksek kalite, giydirme cephe sistemlerinde beton esasht elemanlarn kullanimim
arttirmaktadr.

oCephe elemanlarinin mevcut stritktiirle ve kendi aralarindaki boyutsal uyum
¢aligmalann hem diisey hem de yatay dogrultuda modiiler koordinasyon sistemine
dayali olarak yapilmalidir. Boylece farkli uzmanhklann ortaya koydugu bilegenler
arasindaki entegrasyon saglanmis olacak ve aym zamanda hasar goriip iglevini
kaybeden cephe panelleri, kesme, kirma gibi herhangi bir islem gormeden kolayhkla
degistirilebilecektir.

eCephe elemanlarnin ve sistemlerinin tasariminda, bina igerisinde yiiklenecekleri
gorevler konusunda yeterli diizeyde analizler yapilmaldir. Ornegin dograma, giineg
kontrol diizeni, 1s1 yahtimi, déseme kaplamasi, bolme duvar, asma tavan vb. ince
yap1 dgelerinin yanisira, 1sitma ve aydmlatma ile ilgili donanimlarla olan iligkiler de
onceden digiiniilerek detaylandimnlmahdir. Béylece sonradan kirma ve delme gibi ek
islemlere gerek kalmayacaktir.

oCephe elemanlarinin mevcut striiktiirle ve kendi aralarinda olan geometrik
iliskilerinde 6lgii sapmalarim gizleyecek ve montaj organizasyonunu kolaylagtiracak
¢oziimler aragtirimahidir.

eBinalann kosesi i¢in diigiiniilen 6ze! elemanlar i¢in tﬁr taraftan boyutsal uyum
cahgmalart yapilmali; diger tarafian da yatay dogrultudaki Olgii sapmalarindan
kaynaklanabilecek panel otelenmelerini  kosede  giderebilecek  ¢oziimler
diiginiilmelidir.

eYanyana ve st iiste diizenlenen farkh eleman tipleri mevcutsa, bunlarin birbirleri
ile olan iliskileri hem yatay, hem de diisey dogrultuda kesit taramalan yapilarak
diizenlenmelidir.

eTasarimun bir ekip ¢aliymasi oldugu kabul edilerek, gesitli evrelere (tiretim, montay,
statik, tesisat vb) ait uzmanlarla yeterli diizeyde koordinasyon saglanmalidir.

eBeton esasli elemanlarin tretiminde, mimkiin oldugunca kalip agma geregi
olmaksizin, kaliptan dogrudan gikartilabilen ¢oziimler disintilmelidir.

eEgrisel formlara sahip beton esash cephe elemanlannin ¢ift kahp sistemi ile
iiretilmelerinden kaynaklanan maliyet artig1 dikkate alinmahdir.

ePanel bigim ve boyutlar kalip olanaklanina gore belirlenmeli ve aym tip kalibin ¢ok
kez kullanlmas saglanmahdir. Ayrica kalip maliyetinin azaltiimas: bakimmdan farkh
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tipteki elemanlanin aym tip kalipta iretiminin gergeklestirilmesini saglayacak
¢oziimler diginilmelidir.

eEleman tip sayisimn artmasinin hemdepolama alanim artmasina, hem de tagima ve
montaj organizasyonu agisindan sorunlara neden oldugu dikkate alinmalidir.
eEleman boyut ve agirliklan, tagima ve kaldirma evresinde kullamlan araglarin
kapasitesine gore belirlenmelidir.

eElemanlar taginirken ve depolanirken hasar gérmeyecek sekilde istiflenmelidir.
eEleman boyutlari, tagima araglarimin ortaya koydugu kisitlamalara ve ara¢ hacmini
tamamen doluduracak istiflenme bigimine gére belirlenmelidir.

oCikintith yiizeye sahip elemanlann istiflenmeyi giiglestirdift ve depolama alan
ithtiyacinin artmasina neden oldugu dikkate alinmahdir.

eEleman  bigimleri  kaldinlmalannin  aym  tirden yardimcit  tertibatla
gerceklestirilmesine olanak verecek sekilde olmahidir.

eMontaj evresinde, yerlestirilecek eleman sayis1 ve elemanlararasi agirhk farkinin az
olmasiyla saglanacak kaldirma, yerlestirme, destekleme ve ayarlama kolayliklar,
kaldirma araglannin seri galigmasim saglayacaktir.

ePaneller ile bina tagiyict sistemi arasindaki baglanti noktalarinda, dolaysiz kuvvet
aktarma olanagimi, en kisa siirede montaji ve bakim kolayhgini saglayabilecek tespit
sistemleri olugturulmalidir.

ePaneller arasi birlesim sistemlerinin performansim olumsuz yénde etkileyen
boyutsal sapmalarin kabul edilebilir stnirlar iginde olmasina dikkat edilmelidir.
ePanellerin gévdesinde olugabilecek bubar yogusmasinin 6nlenebilmesi igin, duvan
meydana getiren tabakalann difizyon direnglerinin igten disa dogru azalmasi
gerekir. Ist yalitim tabakasimin dig yiize yakin tutulmasi ile yogugmanin 6nlenmesi ve
1s1 depolanmasi bakimindan en iyi sonuglar elde edilir. Aynica panellerin 1s1
gegirgenlik direnci sartnamelerdeki iklim bolgelerine gore belirlenen degerlere
uydugu takdirde i¢ yiizeyde “terleme” s6z konusu olmamaktadir.

oCephe elemanlannin bigimleniginde giines iginlarinin mevsime goére dedisen agisina
bagl olarak, i¢ ortama yaz aylarinda dogrudan girmesini 6nleyen, kig aylarinda ise
dogrudan girmesini saglayan giines kontrol sistemleri diizenlenmelidir. Boylece
binanin kisin 1sttma, yazin da sofutma yiikii azalacaktr. Bu durum enemt
tasarrufunun saglanabilmesi bakimindan biyiik dneme sahiptir.
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ePaneller aras birlegim yerleri ve bina tagiyic1 sistemleri ile baglanti noktalan, yangin
sirasinda alevle dogrudan temasin kesilmesi amaciyla korunmahdir.

eKirlenmesi beklenen cephe yiizeylerinde doku ve renk degisikligi saglanmalidir
(Ornegin, goriinen agregah yikama yiizey, sirh bir kaplama, stk diigey nerviirli bir
doku, daha koyu bir renk gibi).

eYagmur sulan cephe ytizeylerinde diisey fugalara yoneltilmeli ve farkli konumdaki
diizlemlerin birbirine gegisinde suyu damlatacak ¢tkinti veya girintili profiller

diizenlenmelidir.
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