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ONSOz

Giniimiizde hizla geligen teknoloji, yagamin her alaninda oldugu gibi mimaride ve
ingaat sektoriinde de insanlara yeni imkanlar sunmaya devam etmektedir. Her gegen
gin ingaat sekt6riinde insanlara daha konforlu yasama mekanlan sunmayi
hedefleyen yenilikler ortaya ¢ikmaktadir.

Yap1 sektoriinde bu yeniliklerden oldukga hizli bir bigimde payim alan alanlardan
biri de aliminyum giydirme cephe sistemleridir. Giiniimiizde aliminyum giydirme
cephe teknolojileri, yiiksek yap: teknolojileri ile paralel olarak mzla geligmektedir.
Bu alanda, prefabrikasyon diizeyi son derece yiikksek olan ve gelistirilen en son
giydirme cephe sistemi olan aliiminyum giydirme cephe panel sistemlerin, diger
aliminyum giydirme cephe sistemlerine gore getirdifi bazi avantajlann bilinmesi;
binaya gore cephe sistemi segimi yapilirken sistemlerin fiziksel performanslar, hiz
ve maliyetleri agisindan saglikli bir bigimde karsilagtinlabilmesi agisindan son
derece faydah olacaktir.

Bu konudaki ¢aligmalanmda bana yol gdsteren Sayin Hocam Dog. Dr. Murat
AYGUN’e, maddi ve manevi desteklerinden dolayr aileme ve arkadaslarima
tesekkiir ederim.

Nelin CAPKUR

Eyliil, 2000
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ALUMINYUM GIiYDIiRME CEPHE SISTEMLERI ICINDE
PANEL SiSTEMLERIN YERININ iNCELENMESi

OZET

Bu caligmamin ana konusu, diinyada ve iilkemizde ozellikle yiiksek binalarda
yaygin olarak kullamlan aliiminyum giydirme cephe sistemlerinden beklenen
performans §zelliklerinin belirlenmesi ve bu 6zellikler 11ginda, giydirme cephe
sistemlerinin kargilagtirmali olarak incelenerek, giydirme cephe sistem segimi
yaparken g6z Oniinde bulundurulmasi gereken kriterleri belirlemek amaciyla
performans deferlendirmesi yapabilmektir. Aliminyum giydirme cephe
teknolojileri alaninda gelistirilmis en son sistem olan panel sistemler ise, iillkemizde
son yillarda hzla artan uygulamalan nedeniyle, bu ¢alismada afirlikh olarak

incelenmigtir.

Tezin ilk bélimiinde, tezin konusu, amaci ve igerigi hakkindaki bilgileri igeren girig
bolimb yer almaktadir.

Tezin ikinci bolimiinde aliminyum giydirme cephe sistemlerinden, gesitli dig
etkenler kargisinda beklenen performans ozellikleri ve sistemlerin bu etkenler
altinda gosterdikleri davramiglar, daha sonra yapilacak olan giydirme cephe sistem
kargilagtirmasina 151k tutmasi amaciyla detayli olarak incelenmigtir.

Ugtincit bolimde ise giydirme cephe sistemleri, gubuk, yan panel ve panel
sistemler olarak siniflandinilmig, sistemlerin genel 6zellikleri agiklanmig ve tezin
ana konusu olan panel sistemler; sistem performans 6zellikleri, bilegen ozellikleri
ve gergeklestirme agsamalan gibi bagliklar altinda agirlikh olarak incelenmigtir.

Dordiincti bolimde, tim aliiminyum giydirme cephe sistemleri, daha onceki
bolimlerde aktarilan performans oOzellikleri ve sistemlerin genel ozellikleri
agisindan karsilagtinlmigtir. Bu kargilagtirma yapilirken sistemlerin tasanim, imalat

vii



ve montaj prensipleri ve uygulama alanlan da dikkate alinmig ve sonugta degisik
giydirme cephe sistemlerinin yarar degerleri sayisal olarak belirlenmigtir.

Sonug bolumiunde ise, genel bir deferlendirme yapilarak, giydirme cephe sistem
segimi yaparken daha dnceki béliimlerde aktanilan bilgilerin ne sekilde etkili oldugu
anlatilmigtir.
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A REVIEW OF PANEL SYSTEMS’ PLACE IN ALUMINIUM CURTAIN
WALL SYSTEMS

SUMMARY

The main subject of this study is to determine the performance criteria which the
curtain wall systems should meet and to review different curtain wall systems
according to these criteria in order to make a comparison for conclusion.
Aluminium curtain wall panel systems are reviewed in more detail because of being
the last technology which is developed and is used in many buildings in our country

during the last years.
In the first part, the aim, subject and scope of this study is explained.

In the second part, the performance criteria expected from the curtain wall systems,
and the behaviour that the curtain wall systems show under outer atmospherical and
environmental effects are explained to help making a comparison of different
curtain wall systems which will be made in the foregoing parts.

In the third part, the aluminium curtain wall systems are classified and the general
characteristic of the panel systems are explained. The physical properties and the
design, production and installation phases of the aluminium curtain wall panel

systems are explained in detail.

In the fourth part, the curtain wall systems are compared according to their physical
performance and other general properties. While making this comparison, the
design, production and installation phases and and the application possibilities of

the mentioned systems are also taken into consideration.

In the conclusion part, a general review of the study is made and how the above
mentioned properties be effective while making the curtain wall system decision is

explained.



1. GIRiS

Gunumizde, mimarideki ve yap: endistrisindeki ilerlemelere bagh olarak yapi
clemanlarinda 6nemli gelismeler olmugtur. Bu geligimin bir sonucu olarak da; dig
cephe kaplama sistemlerinde de gesitli ilerlemeler kaydedilmig; kullamci
ihtiyaglarna maksimum olgiide cevap veren, performans ozellikleri yiksek
sistemler geligtirilmigtir.

Degisik cephe kaplama sistemleri de bu ilerlemeden biiyiik dlgiide payini almigtir.
Aliminyum giydirme cephe sistemleri, hem ¢agdas mimari gériiniimleri hem de
yiikek teknolojik 6zellikleri ile birgok yapida tercih edilmeye baglanmigtir.

Altminyumun giydirme cephelerde yogun olarak kullanilmasinin en énemli sebebi
malzeme oOzellikleridir. Son 50 yil iginde, yapr uygulamalannda aliiminyum
kullamm sarekli bir biytime gostermistir. {1] Aliminyum yap1 ariinleri uzun
O6murlid olmalan, az bakim gerektirmeleri, hafif, yiiksek direngli ve kolay
sekillendirilebilir olmalari, her tiirlii yiizey islemine tabi tutulabilmeleri, temizlik ve
bakimlarinin  kolay olmasi ve geri donigiimlii olmalan nedeniyle tercih
edilmektedirler.

Aliminyum giydirme cephelerden beklenen fiziksel performans, dier cephe
kaplama sistemlerinden, genel prensipler agisindan ¢ok farkh degildir. Aliminyum
giydirme cephelerin de, tim di§ cephe kaplama sistemleri gibi, yapisal hareketleri
binaya baglanti noktalarna iletebilmeleri, binay1 ve sistemi deforme olmadan,
kullanicilar1 olumsuz dig hava sartlarindan koruyabilmeleri ve ekonomik olmalan
beklenir.

Ingaat sektoriinde 6nemi giderek artan hiz konusu, gereken fiziksel performansa
sahip, imalat ve montaj mz oldukca yilksek, bina yapim sirecinin iyi
uygulanabilirlifi acisindan izerine dasen gorevleri yerine getiren aliminyum
giydirme cepheleri; diger cephe sistemleri i¢inde 6zel bir yere oturtmustur.



Aliminyum giydirme cephe sistemleri, modern goériiniimlerinin yam sira
prefabrikasyon 6zellikleri ile de 6n plana gikmaktadirlar. Bu 6zellik giniimiizdeki
endiistrilesmis bina yapim sistemleri ile yiiksek yapi uygulamasi ile ilgili konularla
birgok agidan paralellikler sergilemektedir. Ciinkii yap1 teknolojilerindeki
gelismeler ve binalarin yitkselmesi giydirme cephe teknolojilerini yakindan
etkilemektedir.

Yapilann yiiksekliginin artmasi ile birlikte giydirme cephe sistem tasarimina etki
eden baz1 faktorler ortaya gikmaktadir. Bunlar, yitksek riizgar yiikleri, biytk yatay
ve digey hareketler, yapimn oturmasi ve disey 1s1 farklan gibi bagliklar altinda
toplanabilir. Yiiksek riizgar yikleri kesitleri buyutir. Cok kath binalarda, katlarin
bir miktar oturacagi kabul edilir ve detaylarda dikkate alinmas:1 gerekir. Ayrica
binanin alt1 ile Gstd arasinda da 1s1 farkian olugur. Bu degisim hatti da riizgar
hareketlerine bagh olarak farklilagabilir. Bunlara yogusma, 1s1 yalitimi, su yalitim,
ses yalitimi ve yangin problemleri de eklenirse, yiiksek yapi dogramalan oldukga
karigik bir sistem olugturur. [2]

Her giydirme cephe sistemi, burada kisaca Ozetlenmis olan yapisal ve gevresel
etkenlere karsi belli bir performans gosterir. Bu performans, giydirme cephe
sistemlerinin o6zelliklerine gore birtakim farkhiliklar sergiler. Panel sistemler,
yukanda kisaca 6zetlenmis olan ¢evresel etkenlere kars, diger sistemlere gére daha
basarli performans gésterdiginden, yapilar yiikseldikge tercih edilmektedir.

Tim bunlarin yaninda, aliiminyum giydirme cephe sistemlerinin geligim siirecinde
hiz, 6n yapim, yiiksek fiziksel performans konular1 on plana ¢ikmig ve gubuk
sistemlerden panel sistemlere gegiste etkili olmustur. Bu galigmada detayl olarak
incelenecek olan ve gelistirilen en son metal giydirme cephe sistemi olan panel
sistem, yukanida kisaca 6zetlenmis olan bazi yapisal etkenlere kolaylikla uyum
saglayabilmesi, difer giydirme cephe sistemlerine gore olduk¢a hizli montaj
yapilabilmesi, ileri teknoloji kullamlarak tretilmesi ve bitmiglik diizeyi ile 6n plana
¢ikmaktadir.

Ulkemizde son birkag yila kadar maliyetlerinin gok yiiksek olmas: ve biyik
teknoloji yatirmi gerektirmesi nedeniyle uygulanmamis olan giydirme cephe panel
sistemler artik birgok prestij yapisinda birinci tercih olarak yer almaktadur.



Ulkemizdeki ilk giydirme cephe panel sistem uygulamasi, insaatina 1997 yilinda
baslanan Turkiye Is Bankasi Genel Miidirlik binasidir. Bu binayr daha sonra,
ornekleri bu galiymada aktarilacak olan bagka birgok bina izlemigtir.

Bu ¢alismada, aliminyum giydirme cephe panel sistemler, gegmisten bugiine,
giydirme cephe sistemlerin geligim siireci iginde, diger giydirme cephe sistemleri
ile performans ozellikleri ve gergeklestirme stiregleri agisindan kargilagtinlarak,
detayh bir bigimde incelenecektir.



2. GiYDIRME CEPHELERIN PERFORMANS OZELLIKLERI

Yapilarin cephelerinin projeleri i¢ ve dig etkenler ile istenen 6zel fonksiyonlar esas
alinarak yapilmaktadir. Cephe sistem tasanmina etki eden faktdrlerden bir kismi
yapinin yitksek, algak, yaygin olmasindan bagimsiz olarak aym etkiyi yapar.
Bazilarinin etkileri yap1 yiikseldikge artar. Bazilan da yiiksek yapilann genis cephe
yiizeylerine sahip olmasi nedeniyle 6nem kazanir.

Giydirme cepheler yap ile doga arasinda iki tarafli ¢aligan bir filtre gibidir. Bazi
etkenleri gegirmemesi, bazi etkenleri kismen, bazilarim da tamamen gegirmesi
istenir. {2] Dogru cephe tasariminin yapilmasi, bu filtrenin istenen o6zelliklerde
olugturulmas1 demektir. Tim yapilar i¢in gegerli olan bu sistem agafidaki sema
tizerinde ifade edilebilir [Sekil 2.1].
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Bu boliimde genel olarak giydirme cephelerden beklenen performans 6zellikleri,
daha sonraki boliimlerde yapilacak olan degisik giydirme cephe sistemlerinin
sistem performanslan agisindan kargilagtinlmasina 11k tutmas: amaciyla
agiklanmaya ¢alisilacaktir.

2.1 Tasiyrethk

Giydirme cephe tagiyic1 sistem bilesenlerinin, gesitli yiikler altinda 6ngériilenden
fazla deformasyon yapmasi, derzlerin performansimn diigmesine neden
olabileceginden, tagtyicilik 6zellifi, dolayli yoldan difer performans é6zelliklerini
etkiler. Bu sebeple sistemi olugturan tiim bilesenlerin, yeterli dirence sahip olmasi
beklenir.

Cephe sistemine etki eden yiikler; sabit yiikler ve hareketli yikler olarak iki gruba
aynlabilir. Asafidaki bolumlerde, giydirme cephe sistem segimi ve tasarimi
yapilirken bu yiiklerin nasil degerlendirildigi ve hesaplandif anlatilacaktir.

2.1.1 Sabit Yiikler

Aliminyum giydirme cephenin kendi afirhify, sabit yikleri olugturur. Bu agirlik,
sistem bilegenlerinin boyutlan ve cephenin doluluk bogluk oranina gére degigkenlik
gostermektedir. [3]

2.1.2 Hareketli Yiikler

Cephe sistemini etkileyen hareketli yiikler, riizgar yiki, isisal genlesmelerin
olusturdugu yiikler, yapisal hareketlerin olugturdugu yiikler ve darbe etkisi ile
olusan yiklerdir.

2.1.2.1 Riizgar Yiikleri

Cephe sistemine ait tagtyic1 elemanlann —genellikle digey profillerin- aldiklar ana
yiik, riizgar yiikleridir. Bu yikler genellikle cepheye dik etki etmektedir. Binanin
ylkseklifine gore ve riizgar hizina bagh olarak gerekli hesaplamalar DIN 1055°e
gore yapilir. [4]



Giydirme cephe sistem tasarimi yapilirken, riizgar hizi ve yénlerinin dogru
belirlenmesi gerekmektedir. Riizgar yiikleri, cepheye dik etki ettifi alanlarin orta
bélimlerinde basing olustururken, riizgann iist ve yanlara dogru yer degistirmesi ile
bu bolgelerde de bu kez emme kuvveti olarak etkinlik gosterir. Ayrica, ylizey
olusturma elemam olarak kullamlan camin riizgar direncinin bilinmesi, cam

boyutlarinin belirlenmesi agisindan 6nemlidir.

Yiiksek binalarda (100 mt' den yiiksek) riizgar kuvvetleri ile binalarin salinimi o
kadar artmaktadir ki giydirme cephe mesnetleri ve buna bagh olarak baglanti
detaylan gok 6zellesmekte ve 6nem kazanmaktadir. Ornek olarak istanbul' da 140
m yiikseklikteki bir binanin salimmmi bir yéne 30 cm olmaktadir. Bu, her katta
yaklagik 1 cm safia ve sola periyodik bir harekettir ve gok 6zel detaylar gerektirir.

Riizgar hizinin etkisi ile bulunan yiik degeri DIN 1055’¢ gore 1.2 veya 1.6 emniyet
faktorleri ile garpilarak formiillere uygulamr. [4]

Hesaplamalarda Q = 1.2 q, katsayis1 C = 1.2 alindifinda profillerin kendi atalet
momentleri gegerledir. Ancak, C = 1.6 alindifinda atalet momentleri (Jx), = 1.6 /
1.2 = 1.333 ile ¢arpilarak degerlendirilir [Tablo 2.1]. [4]

Tablo 2.1. Bina yiikseklifine bagh olarak hesaplamalarda dikkate alinan riizgar
ytkleri

BINA YOKSEKLIGI] Q=12q | Q=164
M kp/m® kp/m?
0-8 60 80
8-20 96 129
20-100 132 176

Aliiminyum cephe sistemlerinin statik hesaplarimin yapilmasinda kullamlan kriter,
tagtyic1 profillerdeki sehimdir. Bir bagka deyisle kabul edilen riizgar yiiki altinda,

istenilen sehimi agmayan profiller segilir.

Cift camh sistemlerde, iki mesnet arasi agiklik ne olursa olsun, maksimum sehim 8
mm'den fazla olamaz [Tablo 2.2]. [4]



Yiikler; tagiyici profillere trapez, yayili veya tekil olarak etki edebilir [Sekil 2.2].
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Sekil 2.2 Cephe elemanimn yiiklenme sekilleri

Sematik olarak gosterilen bu yiklerin hesaplama formiillerinde kullanilan
semboller: [4]

Jx:Rizgar yiiki igin gerekli atalet momenti (cm*)
Jy:Cam yiiki igin gerekli atalet momenti (cm*)
B:Yiikleme genisligi (m)

H:Cam agiklig1 (m)

L:Mesnet agiklifi (m)



F:Kabul edilebilir sechim (mm)

QRiizgar yikii (kp/m?) %
P:Cam yiikii (kg/m?) z
E:Elastisite modalt (kg/cm?)

Tablo 2.2. Cam cinsi ve mesnet agiklifina gore kabul edilebilir sehim degerleri

CAM CINSI MESNET KABUL
EDILEBILIR
ACIKLIGI SEHIM
Tek Cam <3.0m <=1/200
>30m <=1/300
Cift Cam <3.0m <=L/200<=8mm
>3.0m <=L/300<=8mm

2.1.2.2 Isisal Genlesme

Sicaklik farklarinin cephe elemanlan tizerinde olugturacag 1s1 kokenli gerilmelerin
etkisi ile cephe elemanlan genlesip uzayacak veya biiziileceklerdir. Bu hareketler
'cephenin yatay ve diisey bilesenlerinde hissedilir 6lgiide meydana gelir. Cephenin
bina ile olan birlesim sistemi ve cephe bilesenlerinin birbirleri ile birlesim noktalari,
s6z konusu hareket karsisinda zarar gérmeyecek sekilde boyut degigimine imkan

vermelidir.

Bu sorun gubuk sistemlerde cephe sisteminin bir ucunda sabit, difer ucunda ise
hareketli birlesim yaparak ¢oziimlenir. Panel sistemlerde ise her panel kendi
igerisinde bir yiizey elemam oldugundan ve panel aralarinda serbest harekete imkan
veren bosluklar bulundufundan, problem kendilifinden ¢6ziilmilg olur. Bu arada
boyut degisimi etkisi ile cephe sistemi bilegenleri arasinda beklenen performansin
zayiflamamasina dikkat edilmelidir.

Cephelerde uygun genlesme derzlerinin birakilmamas: halinde cephedeki
hareketler rahatsiz edici sesler ¢ikarabildigi gibi agin yiklenme hallerinde cam
kinlmalarina veya birlesme noktalaninda hasara neden olabilir. [4]



Genlesme miktarina bagh olarak cephe bilegenleri arasinda birakilmasi gereken
derz genislifine, boyutlan ve malzeme 6zellikleri farkh olan her bilegen i¢in ayn
ayn karar verilir.

2.1.2.3 Sismik yiikler

Son zamanlarda tlkemizde yasanan deprem felaketi tim dikkatleri ingaat sektéri
{izerine gevirmistir. Depreme karg1 dayanikh tasarimda, binamn ana tasiyic: iskeleti
kadar cephe sistemlerinin de depreme dayanikli ve deprem hareketleri karsisinda
performans oOzelliklerinde deformasyon gostermeyecek sekilde tasarlanmasi
gerekir.

Sismik bolgelerde cephe sistemlerinin depreme dayanikh olarak tasarlanmasi, mal
ve can kaybinin en aza indirilmesi veya tamamen ortadan kaldinlmas: agisindan
¢ok onemlidir. Cephe sistemleri striktiirel agidan ele alinmasa da, gergekte tasarimi
dusey ve yatay stritktiirel detaylandirma gerektirmektedir. [5]

Giydirme cephe sistemleri tagiyic1 sistemden bagimsiz olarak yapi dig yiizeyine
asilarak giydirilen, yiik tastmayan ancak yiik ileten elemanlardan olugan dis kabuk
sistemidir. Bu cephe sistemleri agirliklar1 g6z 6niine alinarak iki gruba ayrihrlar:

a. Agr giydirme cepheler: Dogal tas, yapay tas, prekast betonarme elemanlar
ile olugturulurlar. Birim alana diigen agirlik 100 kg/m” den fazla ise apir
giydirme cepheler olarak adlandinlirlar. [5]

b. Hafif giydirme cepheler: Metal, cam, sandvi¢ levha kullamlan cephelerdir.
Genellikle agirliklan 100 kg/m” den az ise hafif giydirme cephe olarak
adlandinlirlar. [5]

Metal cergeveli giydirme cephe sistemler, ankraj noktalarindan yapimin tagiyica
sistemine asihirlar; bdylece cephe sisteminin kendi agirligim ve riizgar yiklerini
binanin tagiyic: sistemine aktarirlar.

Burada dikkate alinmasi gereken kritik nokta, cephe sisteminin yatay yiiklere kars:
dayanikhhiginin saBlanmasi, kaplama ve tasiyic1 sistem iligkisinin bu dogrultuda
tasarlanmasidir. Uygun striiktir tasanm ve depreme karsi alinacak énlemler ile



cephe sistemi de tastyic: sistemden ve bu sistemin yatay hareketlerinden izole
edilmis olacaktir.

Bu agidan bakildifinda, giydirme cephe panel sistemler, sismik hareketler
kargisinda en baganli performans: sergilemektedirler. Panel sistemin ana prensibi,
her kat igin, kat yakseklifine esit ylikseklikte ve mimari isteklere uygun genislikte,
prefabrik olarak iiretilmis olan modiiler panellerin, deprem sirasinda her panelin
bafimsiz hareket edebilecegi, ancak her sart altinda paneller arasindaki yatay ve
diisey derzlerin su ve hava yalitimi niteliginin bozulmayacag sekilde, kat doseme
kirigine veya parapetine asiimasidir. [6]

2.2 Sizdirmazhk

Yagmur sulan, yiizey olusturma elemanlan tzerinden kenarlardaki derzlere
aktanlirlar. Bu aktarim sonucunda derzlerde sizinti problemi ortaya ¢ikabilir. Bu
s1zint1 gegitli sekillerde olugur:

a. Yagmur damlalan riizgar yardimiyla agik derzlerden igeri girebilir. Sizintt
suyunun miktan, derz genislifi, sizinti suyunu olugturan damla sayis1 ve
riizgarin hiziyla dogru orantilidir. Bu sebeple olusan sizintimin giderilmesi
i¢in cephe sistemlerine riizgar kesici konulabilir. [7]

b. Yagmur sulan derzlerdeki yatay veya az egimli yiizeylerin altina, yiizey
gerilmesi etkisi ile ince bir tabaka halinde yapigarak ilerleyebilir. Bu tir
s1zint1 derzin Gst kenarinda damlalik olugturularak engellenebilir. [7]

c. Riizgar etkisi alinda yagmur damlalan diisey dogrultuda veya egimli bir
yiizey iizerinde agafiya akar. Yizeye ters efim verilerek su akimi
engellenebilir. 7]

d. Rizgar basincindan kaynaklanan sizinti ise derz tasanminda ¢oziilmesi
gercken en 6nemli sorunlardan biridir. Riizgar olmadif1 durumda dis ve ig
ortam yaklasik olarak atmosfer basincinda iken, riizgar oldugunda dig ortam
basinc1 artmakta ve dengeyi saflamak tzere dig hava, cephe fizerinde
bulabilecefi tiim gegitleri zorlamaktadir. Bu durumda hava ile birlikte
yagmur suyu da derz igine yonelmektedir. {7]
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Bu noktada sizdirmazligan sajlanabilmesi i¢in kullamlan mastik malzemelerden s6z
etmekte yarar vardur.

Su sizdirmazlifim saglamak amaci ile kullanilan mastikler, aslinda farkhi
malzemelerin birlesimini saglayan elastik ara baglayicilardir. Cesitli yap:
elemanlarinin; hava sizdirmaz ve bina hareketlerinden etkilenmez bir sekilde izole
edilmeleri gerckmektedir. Bu nedenle derzlerin uygun mastikler gibi serbest
harekete uygun malzemelerle birbirine bajlanmas1 ve izole edilmesi
gerekmektedir.

Derz izolasyon malzemesinin kendisinden beklenen gorevi tam olarak yapabilmesi
i¢in kullanilan malzemenin yapinin biinyesinde meydana gelecek hareketlerden
zarar gérmemesi gok onemlidir; yani kopmamali ve yirtilmamahidr. [8]

Pratik olarak, derz izolasyonu i¢in, mastik se¢iminde dikkat edilecek konular
agagidaki sekilde 6zetlenebilir:

a. Mastigin uygulanacag malzemeye yapigma 6zelligi belirlenmelidir (betona,
ahsaba, plastige vs.) [8]

b. Olusabilecek yapi hareketlerine uygun elastikiyet aranmahdir, (%50, %100,
%70) [8]

¢. Uygulanacak iklim gartlanina uygunluk aragtiriimahdir. [8]

Uygun malzeme segiminden sonra en 6nemli konu uygun uygulama olacaktir.
Bunun i¢in agagidaki maddelere 6zellikle dikkat etmek gerekair.

a. Mastikler yalmzca uygulandiklari karsihkhi iki yan yiizeye yapigmah,
arkaya hi¢ yapigmamahidir. Bunun i¢in derz arkasina ya 6zel derz dolgu
fitilleri yerlestirilmeli ya da mastigin derinligini belirleyen ve arkada sabit
bir yere yapigmasini 6nleyen herhangi bir malzeme konulmalidir. [8]

b. Karsilikli iki yan yiizey arasindaki bogluk en az 5 - 6 mm olmahidir. [Sekil
2.6].
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Sekil 2.6 Dogru mastik uygulama 6rnegi

c. Mastik uygulanacak kesit daima dértgen olmali higbir zaman iggen
olmamalidir. Uggen kesit durumunda bir yiizden aynlma veya ortadan
yirtilma olabilir.

Derzlerde sizdirmazhifin saglanmas: igin farkh yontemler bulunmaktadr:

2.2.1 Kapah sistem:

Bu tip ¢6ziimlerde dig ortam suyunun derz tizerinden akarak uzaklagtiriimasina
caligihir, Derz igine su sizmayacag varsayilir, dolayisiyla tolerans simn gok dar
oldufundan yiikksek binalar ve riizgar basincimn fazla oldugu durumlarda
uygulanmas: sakincalidir. Bu nedenle, ¢ok tercih edilmemekle beraber
giydirme cephe sistemlerinden ¢ok, az kath yapilarin cephelerinde ve dograma
sistemlerinde tercih edilir. [Sekil 2.3]
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Sekil 2.3 Bir gubuk sistem giydirme cephe 6rneginde kapali sistem ile sizdirmazlik
saflanmasi

2.2.2 Bosluklu sistem:

Bu sistemlerde derzin dis yiiziinde herhangi bir nedenle sizint1 olabilecegi goz
6niinde bulundurularak, derz iginde en kisa yoldan ve siirede sizinti suyunun
derz iginde toplanarak digariya iletilmesi esas almir. Bu sebeple yiiksek
yapilarda uygulanan tiim giydirme cephe sistemlerinde tercih edilir. Asagdaki
cizimlerde bu sistemin gubuk ve panel sistemler tizerinde nasil uygulandif
goralmektedir. [Sekil 2.4 ve 2.5]
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Sekil 2.4 Bir panel sistem kesiti tizerinde bogluklu sistem ile sizdirmazlik
saglanmasi
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Sekil 2.5 Bir ¢ubuk sistem kesiti Gizerinde bosluklu sistem ile sizdirmazlik

saglanmasi
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2.3 Isisal Koruma

Pencereler insanin dogaya agilan kapisidir. Bunun igin geffaf, ince ve yeterince
biylik olmali, istenildifinde sofuktan, rizgardan, yagmurdan ve insana zarar
verebilecek diger varliklardan koruyabilmelidir ve biitin bu sartlar en ekonomik
sekilde yerine getirilmelidir.

Pencerelerdeki 1s1 kayiplarmin tiim binadaki 1s1 kayiplan igindeki oram oldukea
biiyiiktiir. [9]

Tablo 2.3' da binalarda 1s1 kaybinin bina yiikseklifine bagli olarak, yapimn gesitli
boliimlerindeki ortalama dagilimi goriilmektedir. [9]

Tablo 2.3. Elemanlarinda 6zel tedbir ahnmanug binalarda ortalama 1s1 kayiplan,
yiizde olarak.

Bina Dig Duvar Cati Bodrum  Pencere ve
Yiiksekligi m kayiplan kaybi kaybi kapi
kayplan

0-8 20-25 30-20 30-20 20-25
8-20 25-40 20-8 20-7 35-55
20 - 100 30-40 5-1 4-1 55-60
100 ~—- 40-20 ——— 60 - 80

Pencerelerdeki 1s1 kayiplar iki ana grupta toplanmaktadir.
a. Direkt 151 kayiplan
b. Hava kagaklan

Pencerelerdeki direkt 1s1 kaybt ile hava kagaklarimin birbirine oram ¢evre sartlarina,
iklime ve bina yilkksekligine baglh olarak degismektedir.

Tablo 2.4’ de bu degisim ortalama degerleri ile ifade edilmigtir [9]:
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Tablo 2.4. Pencerelerdeki direkt 1s1 kaybi ile hava kagaklan degerleri

Bina Riizgar Riizgar Direkt Hava Kagaklan
Yiiksekligi Hiza Basinci Is1 Yolu Ile Is1

m m/s kp/m’ Kaybi Kayb1

0-8 283 50 75 - 65 25-35

8-20 35,8 80 65 -55 35-45

20 - 100 42,0 110 55 -40 45 - 60

Pencerelerden 1s1 kaybi denilince genellikle direkt 1s1 kayiplan anlagiimaktadr.
Ancak ¢ok 6nemli bir 1s1 kayip kanali da hava kagaklandir. Hava kagaklan yolu ile
1st kaybinin dnlenmesi direkt 151 kaybimin 6nlenmesinden gok daha ucuz ve basittir.
Hava kagaklan ile 1s1 kaybinin en az %20' si, higbir ek masrafa gerek kalmaksizin
sadece bilingli imalat ve montaj ile halledilebilir. Kalan %80 enerji kaybinin
kapatilabilmesi i¢in ise yapilmasi gereken ek masraflar, ¢evre ve iklim sartlarina
bagh olarak kisa siirede amorti edilebilmektedir. [9]

Enerji tasarrufu onlemlerinin aym zamanda, belirli dlgiide ses ve su izolasyonu
saglamasi, rahatsiz edici yogusmalara da engel olmas: sebebi ile saglayacag ek
konfor olduk¢a 6nem kazanmaktadr.

Pencere ve kap1 kanatlarindan meydana gelen hava kagaklaninin dnlenebilmesi igin
kanat ile kasasi arasinda mutlaka bir conta kullamilmalidir. Bu conta doga
sartlarindan etkilenmemeli ve esnekligini kaybetmemelidir.

Ikinci 6nemli hava kagaf pencereler ile bina arasindaki derzlerden olmaktadir.
Farkh iki malzemenin, s6zkonusu birlesme noktasinda farkh galisacagn kesindir. Bu
sebeple bu noktalarda bir ¢atlak meydana gelecek ve bu gatlak hava kagagina sebep
olacaktir.

Cephelerde direkt 1s1 kayiplan iki kanaldan olmaktadir. [9]

a. Cergeve yiizeyinden

b. Cam yiizeyinden
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Aliiminyum tim o6zellikleri ile ¢ok iyi bir dograma malzemesi olmasina ragmen
yalin hali ile kullamldifinda direkt 1s1 kayb: bakimindan oldukga zayiftir. Bu konu
da, alaminyum profiller izole edilerek ¢éziimlenmistir. [9]

Tablo 2.5' de hava kagaklan kayb dikkate alinmaksizin izole ve yalin aliiminyum
pencerelerin “k” degerlerinin karstlagtinlmasi gériilmektedir [9].

Tablo 2.5. Aliminyum pencerelerin “k” degeri kargilagtirmalan

W/m?K keal/m* h° C

Aliminyum Cergeve + tek cam 5.8 50
Aldminyum Cergeve + ¢ift cam 38 33
Izole Aliminyum Cergeve + ¢ift cam 3.0 2.6

Is1 izolasyonlu aliiminyumlu profillerin iiretiminde ana prensip, i¢ ve dis mekana
bakan ytizlerde ayn ayn profiller kullamlarak bunlan birbirine miimkiin oldugunca
az 11 ileten bir malzeme ile baglamaktadir. Bunun igin is1 bariyerleri
gelistirilmigtir. Bu bariyerler, pencerelerin karsilayacagi tim yiiklere, doga
sartlarina direnecek kadar saflam, altiminyum ekstriizyon hassasiyetine uyum
saglayacak kadar kiigiik 6l¢ii toleranslan ile imal edilebilecek ve ayrica is1 képriisii
olusturulabilecek baglanti pargalanna ihtiyag olmaksizin, i¢ ve dig profilleri
birbirine baglayabilen ve de en 6nemlisi, yapisimin tamamen farkli olmasina
rafmen birlikte c¢ahsacafi  aliminyuma egit genlesme Kkatsayisina sahip
malzemelerdir. [10]

Direkt 151 kayiplarinin en biylk yizeyi ve en o6nemli elemam: camlardir.
Pencerelerde  kullamlan gesitli camlarn 1s1  gegirgenlik  katsayilanmn
karsilagtinimasiyla, konunun direkt 1s1 kayb: yéniinden 6nemi anlagiimaktadur.

Cephelerde 1s1 korunumu; temel olarak, ¢elik veya aliiminyum levhalardan olusan
panellerle saglanir. Paneller genellikle birbirine, basinca dayamkli kose
birlesimleriyle baglanir [Sekil 2.7].
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Sekil 2.7 Cephede alinan 1s1 izolasyonu tedbirlerinin bir panel sistem 6mek kesiti

tizerinde gosterimi

Cephe sistemlerinde, aym1 zamanda, dis ve i¢ ylizeyler aras1 sicaklik farkindan
dolayi olugabilecek yogusmanin da 6nlenmesi gerekmektedir.

Havada bulunabilecek nem miktan sicaklik ile dogru orantihdir. Yiiksek
sicakliklarda hava daha fazla su buhan tutabilir.

Sicakliklan farkli ortamlar arasindaki iletken bir yiizeyde, (tek cam, aliminyum
levha vs.) yofusma sicak tarafta olusur. Ayrica, sicak tarafta bir hava akim
meydana gelir ve bu akim sofuk yiize yakin ortamda yukaridan agagiya dogru olur
ki bu da yogugsmanin yiizeyin alt noktalarinda baglamasina sebep olur. Sicaklik ve
nem uygun ortamda meydana gelirse yogusma asafidan yukanya dofru devam
ederek biitiin ytizeyi kaplar. Buna gore yogusma sularina engel olmak igin;

a. Havada bulunan mevcut nemi,
b. Ig ve dig yiizey sicakliklan arasindaki farks

azaltmak gerekir. [9]
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I¢ ve dig yiizeyler arasindaki sicaklik farkim azaltmak igin, yogusma olabilecek
yiizeyde 1s1 yalitimi yapilir. Yapilacak 1s1 yahitimi, yogusma ylizeyindeki yiizey
1sisim artirarak ig-chg 151 farkim azaltir.

Tim cephe iizerinde tagtyicilar ve seffaf (veya seffaf olmayan) béliimlerde yeterl
izolasyon saglanmigsa i¢ yiizey sicak olacagindan yogusma olmayacaktir.

Yeterli izolasyon saglanmamigsa normal nemde, i¢ yiizeyde yogusma olugmasi
engellenemez. O halde yofusma sularinin alinacag bir sistem uygulanmalidir. Bu
da iki sekilde yapilabilmektedir. Birincisi, alinan suyun hemen disan atilmasi;
ikincisi ise yeterli kesitteki buharlagma kanallanna alimp dogal olarak

buharlagmanin saglanmasidir.

Oncelikle istenen, yofusmanin onlenmesi ve oénlemedigi hallerde ise yapiya zarar
vermeden digar1 atilmasinin saglanmasidir. Bunun igin su, baz: tahliye delikleri ile
cephe sistemi digina alinmalidir. Tahliye deligi boyutlari 8mm’den az olmamahdir.

2.4 Giiney Istmmm Kontrolii

Binalarda giines kontrolii genelde cam yiizeyler tizerinde ve iki ana yontemle
yapilmaktadir:

a. Gines isinlanm istenilen oranda gegiren giines kontrol camlan ile,
b. Cam yiizeyler 6niine takilan hareketli veya hareketsiz golge elemanlan ile.

Burada dikkat edilmesi gereken konu; yazin giinesin rahatsiz edici etkisinden
korunmak igin alinan tedbirlerin, kigin isinmaya onemli katkilan sebebiyle
kaldirilabilmesine, bir bagka deyisle giines ig151na engel olmayacak sekilde kolayca
degistirilebilmesine imkan vermesidir. [10]

Giydirme cephelerde giines 151nimi kontrolii, biiyiik oranda cam yiizeylerde yani
glines kontrol camlan ile saglamir. Bu sebeple bu tip cam segiminde dikkat edilmesi
gereken birkag noktamn kisaca agiklanmasinda fayda vardur:
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2.4.1 Renk ve Isik Yansimasi

Bu iki 6zellik genellikle birbirini tamamlar. Pek gok renkte cam, %5°ten (mat
camlar) %55’¢ (yiksek yansimali camlar) kadar 151k yansimal olarak bulunur. [11]

2.4.2 Isik Gegirimi

%100 151k gegirimine sahip bir camin, cam kiitlesinin tamamen renklendirilmesi ile
veya sadece cam yiizeyinin renkli yansitic tabakasiyla kaplanmasi yoluyla %9°dan
%66’ya kadar 151k gegirimi 6zelligi olan camlar elde edilmektedir.

Dusik 151k gegirimi, binaya disanidan bakildifinda igerinin gorilmesini engeller ve
yapay aydinlatma ve havalandirma maliyetlerinin artmasina neden olur. Optimum
stk gegirgenlik miktan, bina fonksiyonlarina baglidir. Giines enerjisi aktarim
azaldikga 151k gegirimi de azalir. [11]

2.4.3 Giiney Enerjisi Aktarimi

Eger tamami cam olan bir cephe sisteminde, normal diiz cam veya kaplamasiz diiz
cam gibi gines radyasyonuna karsi korumasiz bir cam ongoériiliirse, giinesten
yanstyan %100 radyasyonun %72’si camdan igeri aktanlir. [11]

Giines enerji kontrolli cam tiretiminde kullanilan metal kaplamalarin cinsine bagh
olarak, bu tip camlarda bityiik farkhiiklar goriilmektedir.

a. Metal oksit Kaplama: %35 151k gegirgenligi igin %38-40 toplam
enerji aktaninm elde edilir. %9 151k gegirimi ile %19 toplam enerji
aktarim elde edilebilir.

b. Degerli Metallerle Kaplama: %35 151k gegirgenlifi i¢in %20 enerji
aktarim, %27 ik gegirgenligi icin %19 enerji aktanimi elde
edilebilir.

Degerli metallerle kaplanan camlarin teknik performanslan digerlerinden oldukga
ustindar. [11]

Bu baslik altinda, camlarm 1s1 gegirgenlik katsayisindan (“U” Degeri) s6z etmekte

yarar vardir.
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“U” degeri birim sicaklik farkinin yarattif ve 1s1 iletkenligi yoluyla yazin disaridan
igeriye, kigin igeriden digariya 1s1 akigi miktandr.

Gilnes enerjisi binanin igine iki degisik yoldan girer:

a. Camdan, giines enerjisi radyasyonu yoluyla girer. Toplam enerji aktarim
veya giineg enerji faktorii ne kadar diigiik olursa o kadar iyi sonug alinir. Bu
deger soutma maliyetinin ditgecei anlamina gelir.

b. Yaz aylarinda digarida havanin igeriden daha sicak olmasi sonucu; 1si,
camdan iceriye 1s1 iletkenligi yoluyla aktanlir. Bu enerji U katsayis: ile
hesap edilmektedir. Bu katsay1 ne kadar diigiikse sonug o kadar iyi olmakta
ve binaya daha az soutma yiikii getirmektedir.

Giines enerjisi radyasyonu yoluyla enerji aktarimi sadece giindiiz s6z konusu iken,
U katsayist gece de soz konusu olmakta ve ayrica kig aylarinda tam ters yonde
(binamn iginden digina dogru) giindeme gelmektedir. Boylece bu katsayr ne kadar
kigiikse bina i¢inde 1s1tma yiikti o kadar azalmaktadir. [11]
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Sekil 2.8 Cam tinitesinden giines enerjisi aktarimi.

Buradan da anlagilmaktadir ki, gines isimmm kontroldi, giydirme cephe
sistemlerinden bagimsiz olarak, cephede kullanilan camlarnn 6zellikleri ile ilgili bir
konudur. Bu nedenle, her cephe sistemi igin, doru cam segimi ile istenen diizeyde

performans elde edilebilir.
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2.5 Giiriiltii Kontrolii

Ses, titresimle olugur ve titregimle iletilir. Ses kaynag havay: titrestirir ve bu
titresim dalgalan carptiklan cisimleri de titrestirerek veya yansiyarak yol alir.
Yapilarin istenmeyen seslere kar izole edilmesi gerekir. [10]

Aliminyum veya difer metal cephe kaplamalarinda direkt ses izolasyonu
problemleri yaninda bir de metal levhalann ses dalgalan sebebi ile titregmesi ve
bunun sonucu olarak ¢inlamasi problemi vardir. [10] Bunu 6nlemek igin metal
levhalarin arkasina ses yutucu 6zel plakalar yapistinlir veya iki aliminyum levha
arasina enjekte edilmis polietilenden olugmus 6zel kompozit levhalar kullanilir.

Ses yalittmi yapabilmek igin prensip, ses dalgalannmin bir yiizeyde durdurulmasi
veya sondirilmesidir. Tam durdurma ancak mutlak boslukta olabilir. [10]

Prensip olarak ses gegirimsizlik, yalitim malzemesinin yoguntugu ve kalinlif ile
dogru orantihidir. Ornek olarak kursun ¢ok iyi bir ses yalitm malzemesidir. Ayrica
kalin tas duvarlarin da iyi bir ses yalitim elemam oldugu bilinir. Ozetle yalitim,
elemanin kitle agarhif ile dogru orantihidur.

Tas yiinii ve camyiinii tipi malzemeler ses yutucu olarak kullanilabilirler.

Istcam gok iyi bir 1s1 yalitimi perdesi olugturdugu halde ses yalitim kabiliyeti ihmal
edilecek kadar azdir.

Ormek olarak; 6 mm tek kat bir diiz camin ses yalitim degeri 33dB iken, dis yiizii 6
mm, i¢ yizii 4 mm ve ara boglufu 12 mm olan bir 1s1 camin ses yahtim degeri
sadece 34 dB dir. [12]

Cam biinyesi iginde ses yalitim deZerinin artinlmast igin iki yol vardr.

a. Cam kalinliklarimn artirilmasi (Omek: Dig cam 100 mm' ye ¢ikanldiginda
yaliim degeri 40 dB)

b. Iki cam arasindaki mesafenin artinlmast

Is1 yalitimi ihmal edildiginde iki cam arasindaki hava tabakasi arttinlarak yeterli bir
ses yaliimi saglanabilir. Ekonomik nedenlerle gogu binalar ses yalitimu igin ¢ift
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cam ile yetinmek durumundadir. Bu deferin korunmasinda cam ile gergeve
birlegiminin ve de kanat kasa iligkilerinin gok biyik etkisi vardir. [12]

Bunun igin, camlar ¢ergeveye silikon mastik gibi elastik bir malzeme takilmahdir,
boylece titresimin bir bolima bu elastik malzemede yutulabilir. Béylece 33/40dB'
lik bir yaliim saglanacaktir. Dolayistyla bu yalitimin cephenin diger bélimlerinde
de saglanmasi gerekir.

Ayrica, cephe kaplama malzemelerinin veya profillerinin de tagtyic sistemle iligkisi
ve tagtyici sistemin binaya baglantis1 da aym1 amagla elastik silikon veya neopren
contalarla yapilmis olmahidir. Béylece ses titresimleri binaya en az gekilde

yansitilir.
Cephelerin ses yaliimim etkileyen faktorler agagidaki sekilde siralanabilir:

a. Dograma malzemesi: Genel olarak, cephe montaji dogru sekilde yapilirsa
ses yalitimi konusunda malzemenin etkisi ¢ok azdir. Aliiminyum, ahgap,
¢elik ve plastik uygulama alaninda hemen hemen aymdir. Dogramadan
gecen Rw katsayis1 bu malzemeler arasinda 43 dB-48 dB arasinda degisir.
[12] Bu kigtk degisiklik, profil kalnlii, profil igindeki bogluk
boyutlarindan kaynaklanir,

b. Cam Konstritksiyonu: Cam aracilifiyla ses yalitimim artirmanin degisik
yollan vardir: {10]

b.1. Cam kalinhim artirmak

b.2. Cift camin asimetrik tasarimi

b.3. Cift cam {initesinde camlar arasinda 6zel gaz kullanimi
c. [Imalat ve montaj ig¢iliginin kalitesi

Sonu¢ olarak, ses yaltum1 agisindan her tirlia aliiminyum giydirme cephe
sisteminde alinan tedbirler birbirine benzerdir. Panel sistemlerin bu alandaki en
belirgin avantaji, paneller arasi derzler elastik malzemeler ile kapatilmig
oldupundan ve tim imalatlar fabrika ortaminda daha yiiksek Kkalite ile
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yapildifindan, ses yalitimi agisindan dier sistemlere gore daha bagaril: performans
gostermeleridir.

2.6 Yangin Direnimi

Binalarin yangina karg1 korunmasinda ana prensip yangin gikigina engel olmaktir.
Yangin gikmasimin onlenemedifi durumda ise 6ncelikle insanlarin gabuk tahliyesi,
bogucu gazlardan korunmas: ve bina tagiyict sistemin yangin sondikten sonra
ayakta kalmasinin saglanmasidir. [10]

Kisacasi binalar, olas1 yanginlarin yayilmasim Onleyecek, alev ve dumamn
mekanlar arasinda dagilmasim engelleyecek ve yangin esnasinda binamn tahliyesini
saglayacak yeterli zamana imkan verecek sekilde tasarlanmalidur.

Yiiksek binalarda dncelikle bofucu duman ve gazlanin daha sonra alevin difer
katlara gegmesi 1.5 saat geciktirilmeye ¢aligilmaktadar.

Yanginlarda en ¢ok olim nedeni bogucu gazlar olmaktadir. Bu bakimdan bu
gazlanin bulunduklan yerde kalmasi saflanmahdir. Kapilann yangin aninda
otomatik duman dedektorlerinden aldifi kumanda ile kapanmas: veya kapilara
konacak pompalar ile devamh kapali tutulmasi etkin ve ¢ok kullanilan
yontemlerdir. Cepheler ile ilgili 6nemli bir konu da cephe kaplamalannin parapet
onlinden gegirilmesi halinde parapet 6niinde katlar arasindaki iligkinin duman
gecirmeyecek sekilde kesilmesidir. [10]

Bunu saglamak igin, kat hizalarinda, giydirme cephenin binaya baglandigy dégeme
veya parapet lizerine, tim kat boyunca kesintisiz devam edecek sekilde galvanizli
celik levhalardan tretilmis yangin bariyerleri konur ve bunlann alti, cephe ve kaba
yap1 arasinda sikisacak sekilde duman kesici malzeme -genellikle tag yiini- ile
doldurulur. Duman kesici olarak tag yiiniiniin segilme sebebi, organik bir malzeme
olmadig igin yandifinda zehirli gazlar ¢ikarmamasidir.

Benzer bir iglem, ¢ikabilecek yangimin, aym kat hizasindaki farkli mekanlara
yayilmasini 6nlemek amaci ile boliici duvarlar veya kolonlar arasinda yapilir.
Boéylece yatay ve diisey yangin kesici malzemeler, cephe bosluklan iginde strekli
bir gergeve olugtururlar [Sekil 2.9]. Kaﬂar arasi yangin ve duman gegisinin
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6nlenmesi i¢in alinan 6nlemler tiim giydirme cephe sistemleri i¢in aymdir. Ciinkii
bu 6nlemler giydirme cephe sisteminden bagimsiz olarak sistem ve bina arasinda
aliir. Bu nedenle, degisik giydirme cephe sistemleri arasinda, yangin direnimi
agisindan 6nemli bir fark bulunmamaktadir. Panel sistemler, sismik ve yapisal
hareketlere daha uyumlu ve dayamikh oldufundan ve bu tip yiiklenmeler sonucu
derzlerin gegirimsizlifi etkilenmedifinden, ancak boyle bir yiklenme sonrasinda,
binamn difer bdlimlerine zehirli gazlan gegirmemesi sebebi ile difer sistemlere
gore bagarili sayilabilir.

.

Sekil 2.9 Katlar aras1 yangin gegiginin Onlenmesinin bir panel sistem ornegi
iizerinde gosterilmesi

Aynca, yangin sirasinda opaklagarak, 1s1 iletimi veya igimm yoluyla gegirimi
Onleyen ve bdylece yangin yayilmasim geciktiren ve patlamayan lamine camlar,
insanlarin yagami igin blyiik 6nem tagimaktadir.

Giydirme cephe sistemleri, yangin direnimi agisindan birbirlerine kars1 herhangi bir
ustiinlik sergilememektedirler. Bunun sebebi ise, yangina karg1 alinan 6nlemlerin,
yukanda anlatildifs gibi, giydirme cephe sistem tasarimindan bagimsiz olarak,
cephenin binaya baBlandig1 doseme ve kirig gibi katlar veya mekanlar aras: béliicii
elemanlar iizerinde alinmasidur.
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2.7 Giivenlik

Giydirme cephelerde giivenlik, biyilk dlgiide cam yiizeylerde saglamir. Bu tip
camlarin temperlenmis veya lamine olmalan gerekmektedir.

Temperlenmis veya lamine edilmis emniyet camlar, cam kinldifinda dagilmazlar.
Bu durum, 6zellikle igikliklarda kullanilan camlar igin 6nem tagimakta olup, bu tip
cephelerde kullanilacak olan camin minimum kalinhif1; camin boyutlari, egimi, kar
ve riizgar yiikii ile yakindan ilgilidir.

Bu tip camlar aym1 zamanda insanlann veya yapinin, hirsiza, silaha veya patlayici
maddelere karst korunmasim salamakta ve istenilen simifa gére DIN veya BS
normlarina gére belirlenmesine yardimei olmaktadr.

2.8 Temizlik

Bina cephelerinin kirlenmesinde g¢evre ve hava kirlilifin oldugu kadar cephe
tasarimi ve detay hatalannin da 6nemli etkisi vardir.

Temizlik sorunu igin ¢6ziim arayiginda 6nce kirlenmenin olugmas: incelenmelidir.
Cephe kirlenmeleri havada ugusan tozlarin bina yiiziine yapigsmasi ile olugmaktadur.

Tozlarin kolay tutunamayacagi kaygan yiizlere sahip aliminyum cephe
kaplamalan, bu agidan en iyi ¢6ziimlerden biri olmaktadir. Her turla 6nleme
ragmen yapisan tozlann temizlenmesi igin dofal hava gartlarindan yararlanmak en
ckonomik yoldur. Doganin temizleyicileri riizgar ve yagmurdur. Ancak kirli
yiizeylerden siiziillen yagmur kirletici olarak da galisabilmektedir.

Binalar, konumuna ve yiiksekligine gore farkli riizgar etkilerine maruz kalirlar.
Genel olarak hakim riizgar yoniine dik cepheler en fazla kirlenen, paralel olan
cepheler ise en az kirlenen yizeyler olmaktadir. Ancak hakim ruzgara paralel
yizeylerdeki benzer ¢ikintilar toz tutucu elemanlar olarak galisir. Bu gikintilar;
zayif riizgarlarda rizgar yoniinde, kuvvetli riizgarlarda ise tirbiilans nedeniyle
riizgarin ters yoniinde toz birikmesine sebep olurlar.
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Yagmurun temizleyici etkisini azaltmamak igin cephe tasanminda yagmuru
semsiye etkisi ile homojen olmayan gekilde dafitacak ¢ikintilardan mumkiin
oldugunca kaginmalidir.

Ozet olarak, bina cephelerinde homojen kirlenmenin sajlanmasi cephenin
temizlenebilirligi kadar biylik 6nem tagimaktadir. Bu da giydirme cephe sistem
segiminden ¢ok, cephenin tasarimu ile ilgili bir konu olup, degisik giydirme cephe
sistemlerinin bu alanda birbirlerine kars: bir stinlaga bulunmamaktadir.
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3. GIYDIRME CEPHE SISTEMLERININ SINIFLANDIRILMASI

Metal cephelerde iki ana sistem uygulanmaktadir;
a. Dogramalann parapet tstiinde / kaplamalarin parapet yiizeyinde olmas: hali
b. Asma veya giydirme cephe sistemi (pencereli veya penceresiz)

Bu ¢aligmanin konusu olan aliiminyum giydirme cepheler ikinci gruba
girmektedirler.

3.1 Cubuk Sistem

Cubuk sistemler en ¢ok kullamlan klasik aliiminyum giydirme cephe sistemleridir.
Sistemin esasi, bina cephesinde belirli aks araliklan ile yatay ve diigey elemanlarin
binanin tasiyici elemanlarina bajlanmasi ve bu sekilde olugturulan tasiyici
1zgaranin gesitli yiizey kaplama elemanlan ile doldurulmasidir.

Detayli olarak ifade etmek gerekirse, cephede kullamlan malzemeler ayn ayn
bilesenler olarak fabrikada dretilerek son birlestirme islemleri santiyedeki montaj
yerinde yapilir. Yani ilk olarak binada aplikasyon 6lgileri alindiktan sonra cephe
kaplama sisteminin imalat projeleri hazirlamr ve bilesen bazinda imalatlar
tamamlanir. Imalatlar tamamlandiktan sonra binaya giydirme cephenin ankrajlan
baglamir, daha sonra diisey tasiyict profiller yerlestirilir ve bu diigey profiller
birbirlerine yatay profiller ile baglamir. izolasyon malzemeleri ve diger ara
malzemeler yerlestirildikten sonra yiizey kaplama elemam (cam, aliminyum levha,
vs...) montaj1 yapilir ve son olarak bitirme profilleri (genellikle kapak profilleri)
takilarak sistem kapatilir.

Cubuk sistemler kapakh giydirme cephe sistemleri olarak da adlandinlmaktadir.

Cubuk sistemler, binalarda en ¢ok kullamlan giydirme cephe sistemleridir. Sistem,
disey veya yatay tagtyici profiller ile bunlan birbirine baflayan ara kayit
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profillerinden olugur. Tastyic1 profillerin birlegme noktalarinda, hareketli yiiklere ve
1sisal genlesmelere karsi dilatasyon yapilir.

Kapakli giydirme cepheler, en uzun zamandir uygulanan sistem oldufundan
kullamimi ¢ok yaygindir ve iiretimi kolaydir, ancak ayni oranda santiyede yapilan
iscilik oldukca fazladir. Ulkemizde de oldukga yaygin olarak uygulanan bir sistem
oldugundan, diger sistemlere gére daha diisiik maliyetlerle yapilabilmektedir.

Fiziksel performans agisindan baktifimizda ise yatay ve digey hareketlere karsi
uyumu zayiftir ve montajda hata yapma oram oldukga yiiksektir.

Sekil 3.1°de kapakh giydirme cephe sistem drnekleri gériilmektedir.

Sekil 3.1 Kapakh giydirme cephe sistem 6rnek detaylan

3.2 Yan Panel Sistem

Yar panel sistemler igin tam panel sistemlere gegis de denilebilir. Bu sistemde itk
olarak binaya ankraj ve tagiyici profil iskeleti baflanir. Asil cephe panolarn,
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fabrikada cam ya da diger yiizey kaplama elemanlan takiimig olarak santiyeye gelir
ve tagsiyict iskelete baglamir. En son olarak bitirme malzemeleri (var ise kapak
profilleri ) takilir.

Paneller kat bazinda yatay seritler halinde hazirlanmig, kat boyunda bityiik bir panel
gibidir. Pargalar halinde santiyeye getirilir, santiyede montaj yapilir. Camlar
santiyede igten veya digtan takalir.

Yar1 panel sistemlerin genel 6zelliklerini agagidaki sekilde siralayabiliriz:
a. Ana tagiyicilar yine gubuk sistem prensibindedir.

b. Camlar ve g¢ergeveler fabrika ortaminda imal edilir ve birbirlerine
yapistirilirlar, montaja hazir halde santiyeye sevk edilirler.

c. Caml gergeveler basit araglar ile santiyede yerine ¢ok az siirede takilirlar
ve santiyede silikon ig¢iligi yapilmaz.

d. Tum cephe bolgelerinde digtan konstraktif gériindig aymdir. [13]
e. Acilir kanat elemanlan diga agilir olup gergeve profilleri 1s1 yalitimhdir.

f. Her bilegen, koseleri kaynaklanarak siireklilifi saglanan gergeve fitiller ile
ana tagiyic1 konstriikksityona baglanir, bdylece maksimum su stzdirmazlif
saglamr. [13]

g. Igeride yogusma suyu tahliyesi yapilabilir. [13]

h. Tam camlar ¢ikintisiz oldugundan camlarin kendini temizleme kabiliyeti
(vagmur ile) ¢ok yiiksektir. [13]

i. Agih cephe formlan yapilabilir.
j. Dista kapak bulunmaz.

k. Sadece diugeyde veya sadece yatayda kapak bulunmayacak gekilde tasanm
yapilabilir.
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. Parapet bolgelerinde, sabit goérsel bolgelerde ve agilir gizli kanat olan
bolgelerde dig goriintiide, distan bakildifinda konstrikksiyondan yansiyan
bir farklilik gdriinmez. [13]

m. Ozel cam ¢itas1 ve kanat sistemi ile camlar goriinmez olarak ana tagiyic
konstriiksiiyona baglamrlar. [13]

n. Tasiyic1 profillerdeki genlesmelerin karsilanmas: igin diigey eklerde kayar
ek (dilatasyon) yapma imkan: vardir.

Sekil 3.2°de yar panel sistem 6rnegi gorillmektedir.
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Sekil 3.2 Yan panel sistem 6mek birlesim detaylan

Cubuk ve yan panel giydirme cephe sistemlerinin montaj teknifi géz Oniine
alindifinda, bu sistemlerde, cepheyi teskil eden tim yatay ve dugey profiller,
yerden drnegin 40 m. yikseklikte sallanan bir sepet igindeki veya bir ig iskelesi
tizerindeki igciler tarafindan baglanir. 5.000 m” bir cephede yaklagik 15.000 adet
baglant: noktas1 olduBu varsayilirsa, montajda %1 hata olmasi halinde 150 adet su
giris noktasi olabilecegi géz6nime alinmahidir. Bu nedenle iyi bir sonug¢ igin
sistemin ¢ok iyi tasarlanmig ve ¢ok uzman elemanlarca baglanmig olmas: gerekir.
Yukanda agikladigimiz gibi, biiyiikk yiizeyler igin montaj hata riski oldukga
yiiksektir ve yiiksek yapilar igin tavsiye edilmez.
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Bu olumsuzluklar géz 6éniine alindiginda, agagida degisik agilardan inceleyecegimiz
panel sistemin birgok agidan daha yiksek performans sagladifn agik olarak ortaya
cikar.

3.3 Panel Sistem

Diinyadaki tiim teknolojiler sonugta daha az ¢aligmak igin gelistirilmektedir. Gerek
yapinin tasariminda, ingaatinda ve gerekse kullamminda asil hedef, az galigan ve
yorulan insanlar, daha ¢ok konfor, minimum malzeme, minimum zaman, minimum

para, maksimum konfor veya bir bagka deyisle optimum ¢6ziimdiir.

Mimarlikta bu siire¢ projelendirme agamasinda baglar. Bugiiniin teknolojileri ile
tim yap1 elemanlan iiretiminde kisitlama yalnizca yatay ve diigey tagima imkanlan
ile simrhdir. Yatay tagima imkanlan, gegilecek giizergahin yol kalitesine,
koprilerin genisligine ve kapasitesine baghidir. Diigey tagimada yiikseklik ve agirhik
nedeniyle tagima imkanlan simrlanmaktadir. Biitiin bu kisitlamalann da agilmasi
istendifinde veya daha ekonomik oldufunda seri iiretim ingaat yerinde yapilir.
Prefabrik yap1 elemanlan Gretimine paralel olarak yatay ve diigey tagima
ekipmanlan ile bu tagima ekipmanlarna paralel olarak biyiiyen ve kompozit hale
gelen prefabrik yapi elemanlan gelismelerini siirdiirmektedir.

Giintmiizde endiistrilesmis sistemlerin gelismesi ve yayginlik kazanmasi, giydirme
cephe sektoriinde de prefabrikasyonun 6nemini ortaya koymus ve farkl teknolojik
sistemlerin uygulanmasina ve panel sistemlerin dofusuna neden olmustur.

Montajimn yapildifi saha diginda, gerekli tiim teknolojik ekipmanlar ile 6zel
tesislerinde imal edilen bu tip prefabrik cephe elemanlarinin en énemli 6zelligi,
gerekli tim imkan ve ekipmanlann bulundufu bir fabrikada iwretildiklerinden,
ingaat sahasinda tretilenlerle kargilagtinlamayacak 6lgiide mitkemmel olmalandir.

Panel sistemler tim giydirme cephe sistemleri iginde bitmiglik diizeyi en yiiksek
olan sistemdir. Giniimiizde ingaat teknolojisinin her alaninda ortaya ¢ikan son
yenilikler, ingaatlarda stire ve maliyetlerle ilgili konularin giderek 6nem kazanmasi,
en kisa siirelerde en kaliteli iiriinleri daha diigiik maliyetlerle yapma gereksinimleri,
panel sistemlerin gelisiminde biiyiik rol oynamigtir.
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Panel sistemler, at6lyede kontrol edilebilir sartlarda imal edilecek gsekilde
tasarlanirlar. Béylelikle dig hava sartlanindan ve santiyedeki olas: gu¢liikler sonucu
olugabilecek problemlerden bafimsiz olarak, gereken performans 6zelliklerine en
yiiksek derecede cevap verebilecek sekilde tiretilebilirler.

3.3.1 Giydirme Cephe Panel Sistemlerin Genel Ozellikleri
Giydirme cephe panel sistemlerin genel 6zellikleri asagidaki sekilde siralanabilir:
a. Her panel, yatay ve diigey profillerden olusan kapali bir gergevedir.

b. Panel sistemler her tiir mimari tasanma uygun sekilde dretilebilir. Ornegin
dairesel cephelerde dairesel bigimde biikiilmis profillerle yapilan paneller
olabilecegi gibi agili birlegimlerle bir araya gelen diiz paneller de
kullamlabilir. Asagidaki sekilde, panel sistem cephe kaplamas: yapilan Elit
Residence binasinin dairesel kat plam goriilmektedir. [Sekil 3.3].
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Sekil 3.3 Elit Residence binas kat plani

Cok kisa bir zaman Oncesine kadar; panel sistemlerin; olduk¢a yiiksek olan
imalat maliyetlerini kargilayabilmesi igin; mimkiin olan en az tipte panel
yapimina imkan verecek tasarimlarda ekonomik oldugu digiiniiliirdii, ancak son
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zamanlarda, artan teknolojik imkanlar ve yayginlasan panel uygulamalarn
sayesinde hemen her tir tasannma ve deigik mimari isteklere uygun panel
tasarimi yapilabilmektedir. Yurdumuzda son ¢ yil iginde giydirme cephe panel
sistem uygulamalan hizla artmistir. Uygulanan 6rnekler sirasi ile Tarkiye Is
Bankas1 Genel Miidiirlik Binasi, Bagbakanlik Hizmet Binasi, Tatlic1 Kuleleri,
ve halen cephe ingaatlan siirmekte olan Elit Residence binas: ve Adana Hilton
Oteli’dir.

c. Panel sitemler her binaya 6zel olarak tasarlanir. Bu nedenle panel
sistemlerin maliyetlerinin bilyiik bir kismi tasarim, aragtirma ve gelistirme
faaliyetleri, performans testleri ve imalat agamalarinda olusur. [6]

d. Her panel initesi kendi igerisinde havalandirilir ve su tahliyesi saglanir.

¢. Her panel etrafindaki bosluk; panel aralarindaki bina hareketleri, sismik
hareketler ve 1sisal genlesmelerden olusan boyut degisimleri ve hareketlere
kargi uyumu salar, panelin serbest olarak bosluk igerisinde hareket
etmesine imkan verir.

3.3.2 Panel Sistem Gerceklestirme Asamalan

3.3.2.1 Tasarnm

Panel sistem gergeklestirme siirecinin en 6nemli agamasi tasarim asamasidir; ¢linki
genel olarak panelin tiim detaylan; imalat ve montaj ile tim kararlar, panelin

tasarim1 ve projelendirilmesi stirecinde verilir.

Diger giydirme cephe sistemlerinin aksine, panel sistemlerde, tim imalat ve
montaj, giydirme cephe uygulama projesinde belirtilen 6lgiiler Gizerinden yapilir.
Cubuk ve yan panel cephe sistemlerinin uygulanmasinda ana imalat prensibi; cephe
elemanlarinin ve dogramalann, santiyeden gelen yerinde uygulanmis olan yaptya
ait olgilerde gore dretilmesidir. Imalat hazirliklan, giydirme cephe uygulama
projesine gore yapilir ve tiim malzemeler projeye uygun olarak temin edilir, ancak;
imalatta kullamilacak olgiiler, uygulama sahasindan gelen Olgiilerdir. Panel
sistemlerde ise boyle bir uygulama s6z konusu degildir. Tiim cephe panelleri,
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projede belirlenen olgiiler izerinden, sartnamelerde belirtilen bina kaba yap
hareket toleranslanm kargilayabilecek sekilde tasarlanir.

Tim panel imalati, sahadaki montaj yerine gitmeden 6nce tamamlandif1 igin
binamin her noktasinin detayy, gikabilecek uygulama sorunlan 6nceden belirlenip
¢ozimlenmek durumundadir. Aksi halde paneller iretildikten sonra ortaya
¢ikabilecek bazi sorunlar geri donilmez olabilir ya da siiresel olarak biiyiik
kayiplara yol agabilir. Bu durum, hizh, hatasiz ve saghikli montaj mantignyla olugan
panel sistem prensiplerine aykindir.

Diger giydirme cephe sistemlerinde genellikle daha 6nce uygulanmis, denenmis ve
uzun siiredir yaygin olarak kullanilan standart detaylar kullanilir. Cephenin birlesim
ve biti§ noktalan ile ilgili bu standart detaylar, her projede yerine gore baz1 farklt
sekillerde uygulansa da genel prensipleri olduk¢a benzerdir. Bu nedenle cephe
sistemi imalatlani, uygulama sahasinda baglanacaklari yerin 6lgiileri alindiktan
sonra, bu dlgiilere gore, yukanda bahsedilen detaylar kullamlarak yapilir.

Panel sistem tasarima etki eden baz1 faktérleri agagidaki sekilde siralayabiliriz:

a. Az Tip: Panel sistem imalatinin oldukga hizli yapilabilmesi gerekmektedir. Bu
sckilde; difer giydirme cephe sistemlerine gore yiiksek sayilan maliyetleri;
imalattaki hiz ve prefabrikasyon sayesinde uygun seviyelere gekilebilir. Ancak;
tiretim asamasinda s6zit edilen bu hizi yakalayabilmek i¢in miimkiin olan en az
sayida panel tipi tasarlanmalidir. Bu, biyiik olgiide binanin mimari tasarimina
baghidir. Basit geometrilerle olusturulmug plan semalarinda, daha az tip panel ile
binanin cephesinin kapatilabilecegi agiktir, ancak binanin yiizey alamnin biyukligi
de bu konuda 6nemli bir etkendir. Bina yiikseldikge, plan semas1 karmagik olsa da
degisik tip pancllerden g¢ok sayida iretim yapilacagindan; yine istenen hiza
kolaylikla ulagilabilir.

b. Santiyede en az imalati gikaracak detaylar; Panel sistem ile bir cephenin montaj
hizim artirabilmek igin bir difer 6nemli faktor, sahada yapilmasi gereken bitirme ve
kapatma iglemlerini en aza indirecek detaylarin tasarlanmasidir. Eger cepheyi
pancller ile giydirdikten sonra cepheye tekrar ¢ikilip bazi noktalara miidahale
ederek, ek kaplama islemleri yapilmak zorunda kalimyorsa; bu ckonomik bir
¢oziim olmaz. Zaten bu tiir bir iglem igin bina digina cephe i¢in iskele kurmak
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gerekir ki; belli bir kat yiikseklifini agan binalarda, bina digina iskele kurmak
oldukga tehlikelidir ve genellikle yasaklamr. Panel sistemler, bu agidan da montaji
olduk¢a kolaylagtirir; ¢iinkii panel cephe montaj1 difer cephe sistemlerinin aksine
bina igerisinden yapilir. Diganda, lizerinde galigmak igin bir ig iskelesine gerek
yoktur.

c. Kolay montaj detaylari: Panel sistemin mantifinin santiyede en az iggilik
harcayarak en kolay sekilde montaj yapilabilmesi oldugu diisiniildigiinde, tasanm
asamasinda bu 6zelligi saglayacak detaylan olugturabilmek ¢ok énemlidir. Panelin
yerine kolay ve hizli bir bigimde baglanabilmesi i¢in tasarim agamasinda dikkat
edilmesi gereken birka¢ konuyu agagidaki sekilde siralamak miimkiindiir:

a. Panellerin birbirlerine gegtikleri yuvalarda bulunan fitillerin boyutlannin
kolay takilabilecek sekilde ayarlanmasi [Sekil 3.4]
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Sekil 3.4 Is Bankasi Paneli diisey tastyici profil detayr

b. Alt katta kalan panellerin profillerinin tist kisimlarinda; ast kata baglanacak
olan paneli kilavuzlayabilecek pargalarm takih olmas: gerekir. Bu parga Is
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Bankas1 panelinde oldugu gibi [Sekil 3.4]; paneli tagiyacak vincin
kancalarnimn takildif1 tagima pargasi da olabilir.

3.3.2.2 imalat Asamalan

Panel sistem tiretimi, aliminyum giydirme cephe iireticisi olan firmalarda gergek
anlamda bir yeniden yapilanma gerektirmektedir.

Panel sistemlerin ingaat agamalari, difer geleneksel sayilabilecek giydirme cephe
sistemlerinden oldukga farkhdir; paneller tamamen endustriyel bir bant fretimi
sistemiyle imal edilir, Bu nedenle panel iretimi igin imalat ve fabrika
organizasyonu asagida agiklanacaf: iizere difer sistemlere gore farkhidir. Panel
sistem cephe iretimi yapan firmalarda mutlaka ayn bir panel imalat atdlyesi
bulunmalidir. Bu atdlyelerde yiizey islemleri ve kesim iglemleri tamamlanmig olan
profiller ve diSer malzemeler, sira sira kurulmus olan tezgahlarda asafida
agiklanacak olan agamalardan gegirilerek panel haline getirilir. Panel sistem
imalatinda da montaj agsamasinda oldugu gibi agirlik, iiretimi etkileyen 6nemli bir
faktordiir. Cephe panelinin bitmis halde agirhif yaklagsik 200 ile 800 kg. arasinda
degismektedir. Bu agirlikta elemanlan insan giict ile tagimak imkansiz oldugu igin,
aynen panel montaj agamasinda olduBu gibi yatay ve disey tasima igin imalat
tezgahlarinin iizerinde 6zel bir ving sistemi kurulur. Her tezgahta isi biten panel, bu
vingler sayesinde aski elemanlarindan kaldinlarak diger tezgaha gegirilir.

Panel sistem imalat agamalanm agafidaki sekilde 6zetleyebiliriz:

a. Projeye gore hazirlanan imalat gizimleri, tiretimden sorumlu kigiler
tarafindan (retim istasyonlan belirlenerek is programlarina gore

yurirlige konur. [14]

b. Miigteri talebine uygun renk ve sekilde, malzemelerin yiizey
iglemleri yapihir. [14]

c. Yiizey iglemi tesislerinden g¢ikigta bire bir kontrolden gegirilen

profiller imalat tesislerine teslim edilir. [14]

d. Paneli olusturan gergeve profilleri gerekli boylarda kesilir.
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e. Profilleri birlestirmek igin gerekli noktalarda montaj vidalari igin
delikler agilir [Sekil 3.5]. Bu agamaya kadar, tiim giydirme cephe
sistemleri aym iretim agamalarindan geger. Ancak gubuk
sistemlerde, bu noktadan sonra cephe elemanlari paketlenerek
santiyeye sevk edilir ve her tiirlii birlestirme islemi montaj yerinde
yapilir. Yar panel sistemlerde de yine aym sekilde tagtyict 1zgara
elemanlarmin  montaji  santiyede yapilir, daha Once iiretim
atolyesinde gergevelenerek hazirlanmis olan camli paneller santiyeye

sevk edilerek tasiyic1 1zgara igindeki yerine takilir. Panel sistemlerde

ise, son noktaya kadar her tiirlii imalat fabrika ortaminda yapilir.

Sekil 3.5 I Bankast Paneli profillerinin birlestirme isleminden 6nce montaj

vidalari igin delik agilmasi
£ Cergeve profilleri, birbirlerine kose birlestirme pargalar ile baglanir.

g Panel aski elemani, olusturulan gergeveye gerekli noktalardan

baglanir.

h. Cergeve olusturulduktan [Sekil 3.7 ve 3.8] sonra, ara kayit profilleri
de aym gekilde onceden agilmig  olan montaj deliklerinden,
birlestirme pargalart ile vidalanarak gerekli noktalara baglanir [Sekil
3.6].
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Sekil 3.6 Iy Bankasi Paneli profillerinin birlestirme igleminden ara baglant

pargalarimin montaji

i. Profillerin birlesme noktalan silikonlanarak sizdirmazlik saglanur.
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j. Cergeve olugtuktan sonra agikta kalan montaj deliklerinin tizerine

silikon ile yalitim lamalan yapistinlarak sizdirmazlik saglanir.

Sekil 3.7 Is Bankast Paneli gergeve profillerinin birlestirilmis gorinima

k. Montajda panellerin birbirleri iizerine gelecek noktalarindaki ek yeri
profilleri takilir. Bu ek yeri profilleri, yerindeki uygulamada, disey
kilavuzlamay saglar.
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Sekil 3.8 Is Bankasi Paneli gergeve profillerinin birlestirilmig goriinimii

1.

Cercevesi olusturulmus olan panelin arkasina buhar bariyeri gorevini
saglayacak olan galvanizli sac levha baglamr. Sacin profile

baglandif1 noktalar silikon ile sizdirmaz hale getirilir.

. Cergeve hazirlanirken, bir taraftan da daha sonra ankrajin takilacag

noktalara gerekli pargalar baglanir.

Panelin arkasi galvanizli sac levha ile kapatildiktan sonra, gerekli
yerlere 1s1 izolasyon malzemesi (genellikle tas yinii) yerlegtirilerek
camlar takilir. Camlarin takilmasm takiben panel kapak profilleri
kapatilarak sistem tamamlanmg olur [Sekil 3.9].
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Sekil 39 I Bankasi Panelinin tamamlanmig ve son imalat tezgahindan
kaldinilirken goriintimii

Panel tiplerinin miimkiin oldugunca standart olmasi beklenir; giinki
standardizasyon artikca imalat aym oranda hizlanacaktir. Boylece tiim imalat
makinelerinde aym oranda az ayar yapilir, bekleme ve makine adaptasyon siireleri

minimuma iner.

Giydirme cephe panel sistem imalati yapilirken dikkat edilmesi gereken en onemli
konulardan biri, imalat igin gerekli olan malzeme akisimn dogru ve kesintisiz
olarak devam etmesi gerekliligidir. Bu ozellik sayesinde panel sistem imalatinda
maliyetler daha kontrollii bir gekilde izlenebilir ancak imalat sirasinda en kiiguk bir
malzeme eksikligi tiim imalati durdurabilir ve biitiin tezgahlar zincirleme bir etki ile
beklemek zorunda kalabilir. Diger giydirme cephe sistemlerinde malzeme
eksikligini kapatmak biraz daha kolay olmaktadir. Ciinkii imalatin biyiik bir kismi
montaj sahasinda yapildigindan, eksik malzemenin oldugu boliim yerine baska bir

kismin imalat veya montajina belirli bir siire devam edilebilir.

3.3.2.3 Montaj Asamalan

Panel sistemin montaj hizi agisndan en bilyilk avantaji, binanmn kaba ingaati

bitmeden giydirme cephe montajimna baglanabilmesidir. Paneller, katlar belirli bir
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sira takip edilerek, teker teker yan yana dizilerek takildigi igin cephe montajina
baglayabilmek igin o katin kaba ingaatn bitmis olmast yeterlidir. Ancak, st
katlarin betonu dokiliirken alt katlardaki montaji bitmis olan panellerin ok iyi

korunmas: gerekmektedir.

Bu ozelligi ile panel sistemler, binanin kaba ingaatmna paralel olarak aym anda
cephe kaplama iglemlerinin de yapilabilmesine imkan veren tek giydirme cephe

sistemidir.

Giydirme cephe panel sistemlerin montaj hiz1 agisindan en biyiik avantajlanindan
bir tanesi de bir katin panel montaji bittiinde o katn tim cephe kapatma
islemlerinin tek seferde bitirilmis olmasidir. Oysa gubuk sistemlerde ve yar panel
sistemlerde imalatlar belirli bir sira takip ettigi i¢in sirayla once tiim cephenin
tastyici 1zgarasinin, daha sonra ara kayitlarimn, daha sonra camlarinin veya diger
yiizey kaplama malzemelerinin ve izolasyon malzemelerinin, en son olarak da
bitirme  profillerinin takilmas: gerekmektedir. Bu islemler icin tim cepheye
asagidan yukartya dogru, disandan bir iskele tizerinde birgok kez tirmamlir.

Panellerin montaji igin bina digna iskele kurulmasina gerek yoktur. Tiim montaj
iglemleri binamn iginden yapilir. Zaten belirli bir yiikseklikten sonra bina digina
iskele kurma imkam da giivenlik nedeniyle ortadan kalkmaktadir. Panellerin binaya
baglantisinda kullanilacak olan ankrajlar, daha énceden projede belirtilmis oldugu
sekilde binaya takilir. Bu ankrajlar temel olarak "gémme" ve "dokim" olmak iizere
[Sekil 3.10 ve 3.11] iki pargadan olusur.
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Sekil 3.10 Panel sistem baglanti ankrajlan 6rnek detaylan

Yukarida detayda gorilen gomme ankraj; binamn kaba ingaatmn yapilmasi
esnasinda, katlarin betonu dokiilmeden 6nce kalip iginde tastyici donati demirlerine
baglanir ve etrafi korunur. Daha sonra kalibm igine beton dokiildigiinde ve beton
prizini alip gomme ankraji koruyan parga gikarildiginda; bu ankraj artik binamin

tagtyict sistemin bir pargasi haline gelmis olur.
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Sekil 3.11 Iy Bankas: Paneli gémme ve dokiim ankrajlanmin, binaya ve panele

baglanmug goriiniimleri

Paneller birbirine en alt kattan baslamak iizere iist katlara dogru giderek santiyede
takihir [Sekil 3.12]. Her panelin maksimum boyutu; paneli olusturan profillerin
atalet momentleri ve mimari olarak istenilen katlar arasi ve kolonlar arasi
agikhiklara bagh olarak belirlenir. Baglanti sistemini olusturan pargalar (ankrajlar ve
civatalarm boyutlar;; delik gaplari vs..) binamn kaba yapr ve degisik yiikler
altindaki hareket prensiplerine uygun olmalidir.
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Sekil 3.12 I3 Bankas: Panel Montaji; asagidan yukariya dogru orilerek yerlerine

yerlestirilen paneller

Panel iist hizalan aym kotta olacak ve panel imalat toleranslan alta verilecek

sekilde seviye ayarlanir.
Tiim ankrajlarin yatay ve diigey paralellikleri saglanir.

Bir kat igindeki tim ankrajlarin ankraj alt kotlan arasindaki farkin, ankraj kot
ayarlama toleranslart iginde olup olmadigi kontrol edilir ve bu tolerans iginde
olmasi kesinlikle saglanir. [15] [16]

a. Bitmig imalatlar; fabrikadan 6zel kasah tirlar ile santiyeye sevk edilir ve
kule ving ile dogrudan binaya baglanmis olan platforma indirilir veya kasa
ile birlikte sahada birakilir. [17]

b. Dogrudan platforma yikleme yapilmamasi halinde montaj yerindeki
kasalarda bulunan paneller kule ving yardimiyla yerlesimi Onceden

belirlenen platformlara tagimr. [17]

c. Monoray vinci tastyacak olan monoray sistemi, panel montaji igin yapilacak
gomme ankraj sisteminden yararlanlarak bina dosemelerine baglanir.

Monoray vincini tagiyan ray sistemi, bulundugu kat seviyesindeki
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doégemenin gémme ankrajlarina gelik kollarla, bir iist dosemedeki ankrajlara
gelik gergi halatlar ile baglamr. [17]

d. Platforma tagmnmig olan paneller monoray vinci ile platformdan ahnarak
montajin yapilacagi boéliime tagiur. Monoray vinci yonetimi igin panel
yiiklenmesi esnasinda bir kigi panelin takilacagi katta bulunacaktir.
Monoray ving yonetimi uzaktan kumanda ekipmam ile gergeklestirilir.
Panelin, montaj yerine giivenli ulagmasim saglamak amaciyla alttan iki kisi

de kilavuz halatlar vasitastyla yardime1 olur. [17]

e. Panel, monoray ving ile montaj yerine ulagtinldiginda panel alt
seviyesindeki katta da iki kigiden olusan montaj ekibi ile karglamr. Alttaki
ekip, paneli diger panelin iizerine oturturken, ust kattaki diger iki kisi de
panelin  iizerindeki 6zel parcalann ankraj baglanti  pargalarina
kilavuzlanmas: ile yatay ve diisey ayarim takiben baglanmasim sagladiktan
sonra panel tagiyici aski baglantilarmi ¢ozerek monoray vinci serbest
birakacaklardir [Sekil 3.13 ve 3.14]. Bu yontemle panel montaji yatayda kat
bazinda ve tek bir yonde tamamlanarak devam eder. Her bir katin panel
montajinin  tamamlanmasindan sonra, bir sonraki katin panellerinin
yerlestirilmesinden 6nce yatay fitiller yerlestirilir. Yatayda, bitin bir kati
dolasan ana yatay fitilde miimkiin olan en az ek yeri olmasina dikkat edilir.
Olasi ek vyerlerinde ise eklenecek pargalar yapistirilarak sizdirmazhik

saglanir. [17]
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Sekil 3.13 I3 Bankasi Panel Montaji; panellerin binadaki yerlerine tagmmmasim

saglayabilmek i¢in monoray vincine baglanmast

Sekil 3.14 is Bankasi Panel Montaji - Panelleri vingle tagimaya ve birbirine

kenetlemeye yarayan ¢ift iglevli aski lamalart
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f Daha sonra platform, aym aks iizerindeki kule ving yardimiyla, monoray

sisteminin raylan ise kule ving veya asansor yardimiyla demonte olarak

monoray vincinin yerlestirilecegi kata tagmur. [17]

Sekil 3.15 Cepheye takilan Is Bankas: panelinin detay goriintimii
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Kule vincin binaya baglantisim1 saglayan kollarin bulunduBu akstaki panellerin yeri
bos birakilir. Daha sonra kule vincin kollan sokiildiiiinde, kalan boliimlere ait
paneller yine benzer metotlar ile yerine takilir.

Panel montaji bittikten sonra kat hizalarina yangin ve duman bariyeri olarak
genellikle belli kalinliklarda tag yiinii dbsenir, Gzeri galvanizli sac levhalarla
kapatilarak cephe montaji tamamlanmig olur.

Panel montaji hizina etki eden faktorler asagidaki gibidir:

Panel sistemlerin montaj hizi, binanin yitksekligi, panelin afirh ve buyiklugi ile
hava sartlarina dogrudan baghidir.

a. Bina yiiksekligi : Binanin yiiksekligi, panel montaj hizina iki sekilde etki
eder. Normal sartlar altinda, bina yiikseldikge, yilizey alani arttifindan aym
tip panellerin sayist da artacafindan ve aym montaj prensipleri
uygulanacagindan, iz giderek artar. Ancak, bina yiikseldik¢e hava sartlan,
montaji olumsuz etkilemeye baglayabilir. Yine de belirli bir optimum hiza
ulagildiginda bu faktér gok olumsuz bir etki gostermekten gikar.

b. Panel afirligy: Panelin agirh@ arttikga taginmas: zorlasacagindan montaj
hizi olumsuz etkilenebilir. Bu nedenle panelin mimkin olan en hafif
malzemelerle tasarlanmasi tercih edilmelidir.

c. Panel biyikligi : Panelin boyutlarinin bitylimesi; montaj hizim iki sekilde
olumsuz etkileyebilir. Birincisi; boyutlar biyiidiikkge panel agirlasir ve
yukanida bahsedilen olumsuzluklar bag gosterebilir. Ikincisi, boyutlar
buyudikge; 6zellikle cephe panelinin genellikle kat yiiksekliginde oldugu
digiiniilirse; panelin imalat noktasindan, santiyeye kadar taginmasi problem
olabilecektir. Ciinkii tagima prensibi olarak, panelin dikey konumda
taginmas1 gereklir; béylelikle panel santiyeye geldiinde; ving, panel
fizerine takilmig olan dikey konumdaki tagima askilarindan direkt olarak
paneli alip montaj noktasina kaldirabilir. Bu durumda panelin yiksekligi,
karayolu ile taginiyorsa, koprii altindan ve tinellerden gecerken problem
yaratabilir. Panel tasanimi yapilirken; bu faktér mutlaka g6z 6niine alinmaly;
panelin imalat noktasindan santiyeye sevkiyat yolu mutlaka incelenmeli ve
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bu tip problemler var ise tasarimi, sézkonusu problemleri 6nleyecek sekilde
yapilmahdir.

d. Kotu hava sartlani: Kot hava sartlan; riizgar, kar, yagmur gibi doga olaylan
aslinda sadece panel sistemlerin degil, tim dig cephe sistemlerin montaj
hizim olumsuz yonde etkileyen bir faktordiir. Ancak; olumsuz hava
sartlaninda, 6zellikle riizgarli havalarda panel montaji yapmak diger cephe
sistemlerine gore biraz daha zor olur, ¢iinkii difer giydirme cephe
sistemlerinde, cephe elemanlan bilegen diizeyinde, ¢ofu zaman asansér
yardimyla montajin yapilacafi kata gikabilir; bu durumda montaj daha
kolay olur. Ancak cephe paneli, tamamen bitmig bir gekilde, binanin
cephesinde ving ile baglanacafi noktaya taginir; bu nedenle riizgann
olumsuz etkileri; hem panel yerine taginirken, hem de baglanacag noktada
kontrol altina alinip yerine oturtulurken hissedilebilir.

Ancak tiim bu sartlar altinda bile; panel sistemlerin montaj iz, diger giydirme
cephe sistemlerine gore fazla olur. Ozetlemek gerekirse, 5-6 kisilik bir montaj ekibi
ile ginde 300 m” panel montaji yapilabilirken, aym ekip ile diger giydirme cephe
sistemlerinde, giinde 40 m? cam, 20 m® de profil montaji yapilabilmektedir. [6]
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Sekil 3.16 I Bankasi Paneli tipik panel birlegim detay1

Yurti¢i ve yurtdiginda uygulanmig olan bazi aliminyum giydirme cephe panel

sistem 6mekleri “Ekler” kisminda gosterilmigtir.
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4. GIYDIRME CEPHE SiSTEMLERININ KARSILASTIRILMASI

Bu boélimde giydirme cephe sistemlerinin 6zellikleri iki ana baglik altinda
kargilagtirilmaya c¢ahgilacaktir. Binalarda dogru giydirme cephe sistem segimi
yapabilmek igin, bu sistemlerin defisik sartlar altinda nasil performans
gosterdiginin bilinmesi gerekir. Bu amagla, sistemler ilk olarak fiziksel performans
Ozellikleri agisindan, daha sonra ise gergeklestirilme siiregleri ve sistem
bilesenlerinin 6zellikleri agisindan kargilagtinlarak degerlendirilecektir.

4.1 Fiziksel Performans Ozellikleri Acisindan Karsilastirma

Bu bolimde, simdiye kadar giydirme cepheler ile ilgili olarak aktarilmis olan
bilgiler 11g1nda, bazi uygulanmig bina cephe sistemlerinin performans 6zellikleri,
ilgili drneklere ait laboratuvar test raporlan baz alinarak karsilagtinlacaktir.

4.1.1 Tagyicthk

Tagtyicilik konusunda de@erlendirme yaparken bir noktay: belirtmekte yarar vardir:
Tum giydirme cephe sistemleri, binanin kat yiiksekligine ve bulunduBu ortama gére
farkli riizgar yiiklerine maruz kalabilirler ve cephe tasarimi yapilirken ister yeni bir
sistem tasarimi yapiliyor olsun, ister hazir sistemler arasindan segim yapilacak
olsun, bu segim veya tasanm gereken yiiklere gére yapilan hesaplamalar sonucu
gergeklestirilir. Bu sebeple tasiyiciik konusunda herhangi bir sistemin diZerine
gore bir iistlinlif s6z konusu degildir, ¢linkd her bina kendi iginde farkli bir cephe
sistemidir. Yine de, sistemlerin riizgar yiiki altindaki davramglarinin élgaldaga
testler ile ilgili sonuglar incelendiginde, farkli giydirme cephe sistemlerinin riizgar
yiikleri altinda farkli performanslar sergiledikleri goriilmektedir.
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4.1.1.1 Sabit Yiikler

Cephenin sabit yiikleri, cephenin kendi agirligi olup, her binaya gére degismektedir
ve hesaplamalarin igine katilmaktadir. Eleman bazinda bakildifinda panel sistemler
daha agir gérinmekle beraber, difer cephe sistemlerinde de cephe bilesenlerinin
agirhiklan toplam olarak dagiiniildigiinde, birim alana diigen agirlik, segilen cam ve
profil cinsine bagh olarak yaklagik aym diizeyde gikar, ancak yine de sistemin
agirhd, birim alana diigen aliminyum profil ve cam miktarina gore degiskendir.
Aym zamanda bu miktarlar cephe tasarnmina bagh olarak farkhihk
gosterebildifinden, sistemleri sabit agirliklan agisindan kargilagtirmak miimkiin
degildir.

4.1.1.2 Hareketli Yiikler

Bu boliimde ilk olarak, riizgar yiiklerine karg: dayanim incelenecektir.

Sistemlerin statik olarak hareketli yiiklere dayamimlan agisindan yukandaki
bolimde agiklanan sebepten dolayr belirgin bir fark olugmazken asil fark
sistemlerin riizgar yiki altindaki davramglannin getirdigi sonuglardadir. Panel
sistemler, hareketli derzlere sahip oldugundan ve riizgar yiikii altinda birlegim
noktalan bu hareketlere kolaylikla uyum saglayabildiginden sistemin diger
performans o6zellikleri (6zellikle sizdirmazhigt) daha 6nce “tagtyicilik” bolimiinde
6nemi vurgulandify Uzere zarar gérmemektedir. Ancak gubuk ve yan panel
sistemlerin performansi belirli bir kat yiiksekligi asildiktan sonra, bu agidan
dismektedir.

Sistemleri, riizgar yiik altindaki davraniglan agisindan kargilagtirirken, bazi binalar
i¢in uygulanmig olan Riizgar Direnci Testi (DIN 1055, TS 4644) sonuglan [Tablo
4.1] baz alinabilir. [18] [20] [21]

Bu testte, test initesi igindeki basing diigiirillerek cephe elemammn dis1 ile igi
arasinda cepheye gelecek riizgar yiikiine denk bir basing fark: olusturulur. Bu
basing degerlerinde, cam, yatay ve digsey profillerde meydana gelen sehim
degerleri, profillere bagh sensorlar aracilifiyla dlgiliir. [18]
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Tablo 4.1. Farkli giydirme cephe sistemlerine ait riizgar direnci testi sonuglan

Proje Cephe Yiizey | Basing Ortalama
Isimleri Sistemi | Alam1 | Farki | Sire Sehim
T. Is. Bankasi Panels. | 80 m” | 2800 Pa |10 sn. 7 mm.

(2800 Pa){(10 sn)| (5.93 mm)
Esbank Genel Md. |Yan panels.| 80 m? | 1320Pa [10sn.| 2.8 mm.
Yapi Kredi Kapakh s. (2800 Pa)|(10 sn)| (34.48 mm)
Operasyon Merkezi 80m’ | 600Pa |10sn.| 7.4 mm.

Yukandaki tabloda belirtilen sehim degerleri, teste tabi tutulan cephelerdeki,
mesnetsiz gegilen maksimum agikliklara da baghidr.

Yukandaki sonuglar gézoniine alindifinda, tiim sistemler igin elde edilen degerler
ilgili normlara uygundur.

Giydirme cephe sistemlerinin performans degerlendirmesi yapilirken “Aralikli
Olgek” yontemi kullamlmigtir. Bu yontemde, degerlendirmeye alinacak kriterlerin
performans 6lgim degerleri belirli araliklara boliiniir ve her aralifa bir yarar degeri
tayin edilir. Degerlendirmeye alinacak olan birimler, performans agisindan hangi
aralifa girerlerse, o aralifin yarar degerini alirlar.

Bu bélimle ilgili performans degerlendirmesi, 2800 Pa’da sistemlerin verdigi
sehim degerlerine gore yapilacaktir [Tablo 4.5]:

Sehim Yarar degeri

0-6 mm -4
6.1-7mm -3
7.1-8mm -2
8.1-..mm -1

Tagiyiciliktan bahsederken ele alinmasi gereken dier bir 6nemli konu da, 1sisal
genlesme hareketine karsi uyumdur.

Isisal genlesmeye karst tiim giydirme cephe sistemlerinde gerekli 6nlemler belli bir
Olgiide alinmaktadir. Tum sistemlerdeki profil birlesim noktalarinda, binanin
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bulundugu bolgenin iklimsel sartlan ve aliminyumun ve camin genlesme
katsayilann g6z oOniine alinarak, gereken genlesme derzleri birakilir. Profillerdeki
is1isal boy uzamalarna karsi, g¢ubuk sistemlerde tasiyic1 1zgara profillerin
birbirlerine gegerek kilavuzlandifn noktalarda 6nlem alimirken, panel sistemlerde
buna ek olarak panellerin birbirlerinden bagimsiz olarak hareket ettifi yatay ve
diisey derzlerden de faydalamlir. Bu sebeple, panel sistemin genlesmeden
kaynaklanan boyutsal farklilagmalara ve hareketlere karsi performans: gubuk ve
yan panel sistemlere gore ¢ok daha bagarilidir. Bu bolimle ilgili performans
degerlendirmesi, agagidaki gibi yapilacaktir [Tablo 4.5]:

Isisal genlesmeye uyum __ Yarar deferi

Cok iyi -4
Iyi -3
Orta -2
Zayif -1

Tagiyicilik konusunda son olarak, sismik yiiklere kars: dayanim ele alinacakfr.

Cubuk sistemlerde tasiyic1 profiller iki kat arasina baghdir. Panel sistemlerde ise
cephe elemam tek kata baghidir, iki kat arasindaki siiriklenme yatay derzlerde

kayarak alimir ve sisteme zarar vermez.

Giydirme cephe panel sistemlerin testlerinde genellikle deprem testi yapilir. Amag,
sistemin deprem hareketi sonrasinda kalic1 deformasyon gosterip gostermediginin
ve fiziksel performans ozelliklerini, 6zellikle su gegirimsizliini hala koruyup
korumadigimin anlagilabilmesidir. Bu testte cephe panelleri saga ve sola dogru belli
miktarlarda hareket ettirilerek sistemde kalici deformasyon olup olmadig: gozlenir.
Daha sonra cephe Omegine tekrar su testi yapilarak, sismik hareketten sonra
derzlerin su gegirimsizliginin hasar gériip gérmedigine bakilir.

Panel sistemlerde uygulanan testler bu konuda bagarili sonuglar vermektedirler,
¢linkii daha onceki boliimlerde agiklandifi gibi panel sistem cephe baglantilan,
panellerin cepheye gelen yikler kargisinda birbirinden bafimsiz hareket
edebilmesine imkan vermektedir, boylece birlesim noktalari zorlanmamakta ve
derzlerdeki su gegirimsizlik elemanlan deforme olmamaktadir.
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Asafidaki tabloda, baz1 panel sistem 6meklerinin deprem testi sonrasi yapilan su
gegirimsizligi testi sonuglan [Tablo 4.2] 6zetlenmigtir [18] [22] [23].

Tablo 4.2. Farkli giydirme cephe sistemlerine ait yapay deprem hareketi
sonrasinda yapilan sizdirmazlik testi sonuglar.

Proje Cephe Yiizey | Basing
Isimleri Sistemi | Alam | Farki | Sitre | SuKagaf
T. Is. Bankast Panel | 80m’ | -750 Pa |15 dk. Yok
Adana Hilton Pancl | 80m’ | -600 Pa |15 dk. Yok
Elit Residence Panel 80 m® |-1200 Pa| 2 dk. Yok

Diger sistemlerle ilgili olarak sayisal veri bulunamadiindan, performans
degerlendirmesi agafidaki sekilde yapilacaktir [Tablo 4.5]:

Sismik hareketlere uyum Yarar degeri

Cok iyi -4
Iyi -3
Orta -2
Zayif -1

4.1.2 Hava Gegirgenligi ve Sizdirmazhk

4.1.2.1 Hava Gegirgenligi

Sistemleri, hava gegirgenligi agisindan karsilagtinrken, baz1 binalar igin uygulanmig
olan Hava Gegirgenligi Testi (DIN 18055 EN 42) sonuglan baz alinabilir.

Degisik yapilar igin tasarlanan cephelerdeki hava kagaklarini belirlemek igin
yapilan testler sonucu elde edilen degerleri asagidaki tabloda [Tablo 4.3]
6zetlenmigtir: [20] [21] [22] [24]
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Tablo 4.3. Farkhi cephe sistemlerine ait hava gegirgenlifi testi sonuglari.

m?ye Diigen

Proje Cephe | Yluzey | Basing Toplam
Isimleri Sistemi | Alam | Farki | Siire | Hava Kagap
Adana Hilton Panels. | 80 m?® | -300 Pa | 10 sn. | 0.036 m*/saat

Korteks Genel Md. | Yari panel s.| 80 m® | -300 Pa | 10 sn. | 0.324 m%/saat
Esbank Genel Md. | Yar panel s| 80 m? | -300 Pa | 10 sn. | 0.36 m’/saat
Yapi Kredi Kapakli s. (-300 Pa) |(10 sn) | (0.06 m*/saat)
Operasyon M. 80 m> |-1000 Pa| 10 sn. | 0.18 m%/saat

Derz gegirgenlik deneyi olarak adlandinilan bu test sonucunda, tiim sistemler igin
elde edilen degerler ilgili normlara uygundur. Ancak tablodan da anlagildifi gibi
panel sistemin performansi, difer sistemlere gére daha yiiksektir. Buradan da
anlasgildif1 gibi, yiksek riizgar yiiki altinda, daha az esnek birlesim noktalarina
sahip olan diger sistemlerde, belirli bir siire sonra kalic1 deformasyon olugsmaktadir.

Bu bélimle ilgili performans degerlendirmesi, 300 Pa riizgar basinc: altinda m”’ye
diisen toplam hava kagag degerlerine gore yapilacaktir [Tablo 4.5]:

Hava Kacaf §m3/saat) Yarar degeri

0-0.05 -4
0.05-0.1 -3
0.1-0.15 -2
0.15-..... -1

4.1.2.2 Su Gegirimsizligi

Sistemleri, sizdirmazlik agisindan kargilagtirirken, baz binalar igin uygulanmis olan
Su Gegirimsizligi Testi (ASTM E 331 ve DIN EN 86) sonuglar baz alinabilir.

Bu test, test Gnitesi su piiskiirtme sistemi 200 lt/saat ayarlanarak, cepheye dik
sekilde yafmurlama yapilarak gergeklestirilir. Ayrica, yagmurlama sistemi
gahgirken bir ugak motoru gahgtinlarak istenen hzda riizgar yaratilip sistemin su
gegirimsizligi, riizgar basinci altinda da test edilebilir. Asagidaki orneklerde bu
sistem uygulanmistir. Bu testte uygulanan basing deerleri, hem uluslararasi
standartlara uygun olarak, hem de ilgili projenin teknik sartnamesinde istenen
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degerlere gore segilir. Bu degerler binanin yiikseklifine ve bulundugu gevrenin
iklimsel gartlarina gore degiskenlik gosterir. Yine de agagidaki tabloda [Tablo 4.4]
belirtilen degerler bize baz: kargilagtirmalar yapma imkam vermektedir. {18] [20]
[21]122] [23][24]

Tablo 4.4. Farkh giydirme cephe sistemlerine ait yagmurlama testi sonuglan.

Proje Cephe | Yiizey | Basing
Isimleri Sistemi | Alam | Farki | Stre | SuKacai
T. I5. Bankast Panels. | 80 m> | -750 Pa |15 dk. Yok
Elit Residence Panels. | 80 m* | -700 Pa |15 dk. Yok
Korteks Genel Md. |Yan panels.| 80 m” | -750 Pa | 5 dk. Yok
Yap1 Kredi Kapakh s.
Operasyon M. 80 m*> | -600 Pa | 5 dk. Yok

Yagmurlama deneyi olarak adlandirilan bu deney sonucunda, tim sistemler igin
elde edilen degerler ilgili normlara uygundur. Ancak tablo incelendiginde, bu testin
panel sistemlerde daha bagarih sonuglar verdigi agikga goriilmektedir, ¢inkii gubuk
ve yan panel sistemlerde, test siiresi daha kisa oldugu halde ancak ayni1 performansi
gosterdikleri anlagiimaktadir.

Bu bolumle ilgili performans degerlendirmesi, su kagagimn olmadifi en biiyiik
basing degerlerine gére yapilacaktir [Tablo 4.5]:

Basing (Pa Yarar degeri

0-500 -1
501-600 -2
601-700 -3
701-800 -4

4.1.3 Diger Performans Ozellikleri

Isisal koruma, giines 151um kontrolii, giirtilti kontrolii ve yangin direnimi gibi,
diger performans Ozellikleri ile ilgili konular incelendifinde, degisik giydirme
cephe sistemlerinin dofru detay tasaimi yapildifinda istenen performansi
gosterdigi bilinmektedir. Panel sistemlerin bu alandaki en biyikk avantaji, tim

60



imalatlar fabrika ortaminda yapildigindan izolasyon ile ilgili iglemlerin kontrollii
bir bigimde yapilabilmesi ve kagak noktalanmin, sistem bina cephesine
baglanmadan once fark edilerek diizeltilebilmesidir. Ayrica izolasyon ile ilgili tiim
islemler olumsuz dig hava sartlarindan ve tozdan etkilenmeden, daha uzun siire
beklenen performans1 gosterecek sekilde gergeklestirilir. [25] Bu agidan
bakildiginda, en iyi performansi panel sistemler, daha sonra yan panel sistemler, en
son olarak da kapakl sistemler gostermektedir.

Bu bélimle ilgili olarak sayisal veri bulunamadigindan, Isisal koruma, giines
isimm:  kontrold, gariltd kontroli ve yangmm direnci gibi Ozelliklerle ilgili
performans degerlendirmesi asagdaki sekilde yapilacaktir [Tablo 4.5]:

Ilgili performans 6zellifine uyum  Yarar degeri

Cok iyi -4
fyi -3
Orta -2
Zayif -1

4.1.4 Giivenlik

Giivenlik konusunda asil 6nemli olan konu cephede kullanilacak olan camin segimi
oldugu igin, cephe sistemleri agisindan bu konuda belirgin bir fark yoktur. Giivenlik
camlarinin segimi, binanin fonksiyonlan ve miisterinin istefine baghdir. Dojru cam
segimi yapildifinda, tiim giydirme cephe sistemleri giivenlik konusunda bagsanli bir

performans sergileyebilir.

Bu boélimle ilgili olarak sayisal veri bulunamadifindan, ilgili performans
degerlendirmesi agafidaki gekilde yapilacaktir [Tablo 4.5]:

Giivenlik  Yarar deferi

Gok iyi -4
Iyi -3
Orta -2
Zayif -1

61



42 Giydirme Cephelerin  Gergeklestirme Asamalarn  Agisindan
Karsilastiriimasi

4.2.1 Tasarim

Aliminyum giydirme cephe sistemlerinin tasarim agamasinda, cephenin, miisteri
taleplerine veya sartnamelerde belirtilen normlara uygun sekilde, beklenen
performans isteklerine uygun tasarlanmas1 gerekmektedir. Bu kural tim giydirme
cephe sistemleri igin gegerlidir. Giydirme cephe sistemlerinin tasanim agamasinda
ortaya ¢ikan en biyidk farklilik, degisik sistemlerde tasarima etki eden ve
yonlendiren faktorlerden kaynaklanmaktadir. Daha 6nceki bolimlerde agiklandif
gibi, gubuk sistemlerde tasarim tamamlandiktan sonra, imalat ig¢im gereken rélove
Olgileri alinarak bilegen bazinda tagiyict 1zgara elemanlant ve diger bilesenler
uretilirken panel sistemlerde yatay ve diigey tagima, panel boyutlan, agirlik,
miimkiin oldugunca standart panel tipleri ve kolay montaj detaylar, ankraj tasarim
gibi konular 6nem kazanmaktadir. Hatta panel sevk edilirken gegecegi yolun
ozellikleri bile tasarim agamasinda g6z 6niine alinir. Bu nedenlerle giydirme cephe
panel sistemlerde tasarim agamasi, gubuk ve yan panel sistemler nazaran daha uzun
bir siire almakta ancak montaj siiresi aym oranda kisalmaktadir.

Bu bolumle ilgili performans degerlendirmesi igin, sistemlerin tasarmi igin
harcanan sire go6zoninde bulundurulacak, ancak elimizde sayisal veri
bulunmadifindan agagidaki sekilde yapilacaktir [Tablo 4.5]:

Tasarim i¢in harcanan zaman  Yarar deferi

Cok uzun -1
Uzun -2
Orta -3
Kisa -4

4.2.2 imalat ve Montaj

Bu bolumde imalat ve montaj birlikte ele alinarak kargilagtirma yapilacaktir.
Cunki, giydirme cephelerde bu iki agama birbiriyle gok yakindan ilgili olup, gogu
kez eszaman olarak yiiriimektedir.
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Giydirme cephe sistemleri montaj ve imalat hizi agisindan kargilagtinlirsa asagidaki
sonuglar ile kargilagilir; [6]

Montaj: Cubuk ve yari panel sistemler - 3 adam.saat/m’
Panel sistemler - 0.5 adam saat/m’

fmalat: Cubuk ve yan panel sistemler - 1.5 adam.saat/m’
Panel sistemler - 3 adam saat/m’

Yukaridaki degerlerden anlagilacaf: iizere, daha onceki bolimlerde bahsedildigi
gibi, panel sistemlerde tiim imalatlar fabrika ortaminda tamamlandif: igin imalat
iscilikleri, diger sistemler gore yaklasik iki kat fazladir. Ancak montajda sagladig
kolayliklar ve iz, imalat ig¢ilifi maliyetlerini karsilamakta ve montaj ig¢iligi olarak
diger sistemlerin yaklagik alt1 kat1 oraninda avantaj saglamaktadir. [6] Isin toplami
dikkate alindiginda, yizey alami olarak bina biyikligi arttikca panel sistem
montajinin diger sistemlere oranla daha hizh yapilabildigi gorilmektedir.

Bu boliimle ilgili performans degerlendirmesi igin, sistemlerin imalat ve montaj:
i¢in harcanan siire géz 6niinde bulundurulacaktir [Tablo 4.5]:

Imalat icin harcanan zaman (adam.saat/m®) _ Yarar degeri

0-0.5 -4
0.5-1 -3
1-1.5 -2
L.5-... -1
Montaj igin harcanan zaman (adam.saat/m®)  Yarar degeri
0-0.5 -4
0.5-1 -3
1-1.5 -2
L.5-... -1
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4.2.3 Bilesen Sayis1

Aliminyum giydirme cephe sistemlerinde santiyede yerine baglanacak bilesen
sayisinin fazlaligs montaj siirelerinin uzamasina ve emek yogunlulufunun artmasina
neden olabilir. Bu durum montajda hata yapma riskini de artirmaktadir. Bu sebeple
montaj asamasinda zaman kaybetmemek i¢in 6n imalat agamalaninda bilesen
sayisimn azaltilmasi yararl: olmaktadir. [25]

Bu agilardan bakildifinda aliiminyum giydirme cephe sistemleri iginde panel
sistemler, binaya baglanan, tiim ara bilegenleri biinyesinde bitmis olarak barindiran
tek bir cephe elemam olmasi nedeniyle montaj iz agisindan diger sistemlerden
daha iyi bir performans sergilemektedirler.

Bu bolimle ilgili performans degerlendirmesi igin, sistemlerin bilesen sayisi goz
6niinde bulundurulacaktir, ancak elimizde sayisal veri bulunmadifindan asagidaki
sekilde yapilacaktir [Tablo 4.5]:

Bilesen Sayis1  Yarar degeri

Cok -1
Orta -2
Az -3

4.2.4 Bilesen Biiyiikliigii ve Agirhx

Giydirme cephe sistem bilegen boyutlarimn biiyiik olmasi, birlesim noktalarinin az
olusu nedeni ile bu noktalarda olugabilecek hatali montaj riskini azaltmaktadir. Bu
agidan bakildiginda panel sistemler difer cephe sistemlerine nazaran daha iyi bir
performans gosterirler. Ciinkii panel sistemlerde, gubuk ve yan panel sistemlerde
santiyede yapilan birlegtirme iglemleri fabrika ortaminda yapilir ve paneller
cepheye, bitmis ve biiyiik boyutlu (genellikle kat yiiksekliginde ve yatayda kolon
akslan aras1) cephe kaplama elemanlan olarak getirilir. Dolayisiyla, daha 6nceki
bélimlerde detayh olarak agiklandif gibi fabrika ortaminda kontrolla bir gekilde
birlestirilerek kapatilan noktalarda hata riski biiyiikk oranda azalmaktadir.

Agirhik konusuna geldigimizde ise, cephe elemaninin bityiimesinin, yatay ve diisey
tasima konusu 6nem kazanmaktadir. Sistem a@irlagtikca tagima, stoklama ve
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koruma zorlagir. Istenen montaj hizina ekonomik bir bigimde ulagmak igin yeterli
igglich ve ekipmam sajlamak ve olusabilecek hasarlara karsi cephe panellerini iyi
korumak gerekmektedir.

Bu boliimle ilgili performans degerlendirmesi igin, sistemlerin bilegen biytkliidi
ve agirhf g6z o6niinde bulundurulacaktir, ancak sayisal veri bulunamadigindan
asagidaki sekilde yapilacaktir [Tablo 4.5]:

Bilesen Biiyiiklagn ~ Yarar degeri

Biiyiik -1
Orta -2
Kiigtk -3
Bilesen Afirthifn  Yarar degeri
Agir -1

Orta -2
Hafif -3

4.2.5 Yenilenebilme

Bina cephelerinde herhangi bir hasar olugmasi durumunda sistemin kolaylikla
yenilenebilmesi istenir. Ancak hasarin tiiriine bagh olarak, giydirme cephelerde
yenilenebilme belirli bir oranda gergeklestirilebilir. Tim giydirme cephe
sistemlerinde, ana tastyici profillerin, binanin sadece belirli bir bolimiinde
degistirilebilmesi miimkiin degildir. Ciinkii tiim ana tagiyica profiller birbirine bir
sekilde baghdir. Bu nedenle belirli bir bolim degistirilmek istendifinde tim
cephenin deSismesi gerekir ki bu da sadece tim cephenin yangindan hasar gérmesi
gibi durumlarda mimkiin olabilmektedir. Difer sekilde zaten cephenin ana
tagiyicilarinin  6rnefin  darbeden etkilenmesi pek miimkiin degildir zaten bu
clemanlar genellikle kaplama yiizeyinin altinda gizli olurlar. Bu nedenle giydirme
cephelerde asil nemli olan konu ylizey kaplama elemanlarimin -6rnedin cam ve
cami tutan kapak profillerinin- kolaylikla degistirilebilecek sekilde
detaylandirilmasidir. Gerek c¢ubuk sistemde gerekse panel sistemde, tim
sistemlerde bu durum goz oniine almarak tasanim yapildifinda her giydirme cephe

sistemi yenilenebilme konusunda baganl bir performans sergileyebilir.
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Bu bolimle ilgili olarak sayisal veri bulunamadifindan, ilgili performans
degerlendirmesi agafidaki sekilde yapilacaktir [Tablo 4.5]:

Yenilenebilme __ Yarar degeri

Cok iyi -4
Iyi -3
Orta -2
Zayif -1
4.2.6 Temizlik

Aliminyum giydirme cephe sistemlerinin kolay temizlenebilme konusunda
herhangi bir farklan yoktur. Tim giydirme cephe sistemlerinde, temizlik amaciyla
cephe tUzerindeki her bilesene ulagilabilmelidir. Bu 6zellik, giydirme cephe
sisteminden ¢ok cephe elemanlarmin mimari tasarmm ile yakindan ilgilidir.
Ozellikle alt derzlerde, kir ve toz birikimi ve bunun ileride neden olacafi malzeme
bozulmasini 6nleyecek sekilde cephede diizgin bir su akis1 saglanmahdir.

Cubuk, yant panel veya panel sistemlerle giydirilmis binalarda belirli bir kat
yiiksekliginden sonra, cephenin temizlii, binamin gatisina yerlestirilmis bir arag
tarafindan kontrol edilerek cephe iizerinde yatay ve diigey yonde hareket eden bir
temizlik arabasi1 iginden yapilir. Cephe profilleri i{zerinde bu arabamn
tekerleklerinin hareket edebilmesi igin gerekli bogluklar ve yuvalar birakalir.

Bu bolimle ilgili olarak sayisal veri bulunamadifindan, ilgili performans
degerlendirmesi agafidaki sekilde yapilacaktir [Tablo 4.5]:

Temizlenebilme  Yarar deferi

Cok iyi -4
Iyi -3
Orta -2
Zayif -1
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4.2.7 Degerlendirme

Bu bolimde daha onceki boliimlerde aktarilmis olan bilgiler ve yapilmis olan
kargilagtirmalar 1gifinda  sistemlerin genel bir performans degerlendirmesi
yapilacaktir. Giydirme cephe sistemlerinin degigik performans ozellikleri agisindan
basann diizeyleri degerlendirilmis ve ortaya asagidaki tabloda o6zetlenmis olan
sonuglar ¢ikmugtir [Tablo 4.5]:
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Tablo 4.5. Giydirme cephe sistemlerinin performans degerlendirmesi.

BOLUM| PERFORMANS OZELLIGI GIYDIRME CEPHE SISTEMI
GUBUK S.|[YARI PANEL S.|PANEL S.
4.1.1  [TASIYICILIK
RUZGAR DIRENCI 1 4 3
ISISAL GENLESME 2 2 4
SISMIK HAREKETLERE UYUM| 2 2 4
4.1.2.1 HAVA GEGIRGENLIGI 3 1 4
4.1.2.2 |SIZDIRMAZLIK 2 4 4
4.1.3 |DIGERP. OZ.
ISISAL KORUMA 2 3 4
GUNES ISINIMI KONTROLU 2 3 4
GURULTU KONTROLO 2 3 4
YANGIN DIRENIMI 2 3 4
4.1.4 |GOVENLIK 3 3 3
4.2.1 (TASARIM 3 3 2
4.2.2 ||MALAT 2 2 1
4.2.2 )MONTAJ 1 1 4
4.2.3 |BILE$EN SAYISI 1 2 3
4.2.4 |BILESEN BUOYUKLUGU 3 2 1
4.2.4 |BILESEN AGIRLIGI 3 2 1
4.2.5 |YENILENEBILME 2 2 2
426 [TEMIZLIK 3 3 3
TOPLAM YARAR DEGERI 39 45 55
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5. SONUC

Cok kath yiiksek binalar giiniimiiz mimarisinde 6nemli bir yer almaktadirlar. Bu
binalarda aliiminyum giydirme cepheler, estetik goriniimleri, sagladiklan yuksek
fiziksel performans, montaj kolayhklan ve hizlan gibi nedenlerle yaygin olarak
tercih edilmekte ve kullamlmaktadir.

Yiiksek binalarda aliiminyum giydirme cephe sistemi segimi yaparken, bina
kullamcilann i¢in optimum konforu saglayabilmek amaciyla dofru kararlanin
verilebilmesi gerekmektedir. Bu nedenle giydirme cephelerden beklenen
performans isteklerinin dogru tammlanabilmesi ve degisik cephe sistemlerinin bu
isteklere ne derecede cevap verebildiginin bilinmesi gerekmektedir.

Hizla gelisen teknolojiye uyum saglayarak her gegen giin farkl yeniliklerin ortaya
¢iktift  aliiminyum giydirme cephe sektoriindeki ilerlemeleri takip etmek
gerekmektedir. Boylelikle cephe sistemi segimi yaparken, performans ozellikleri
daha gelismis olan sistemlerden faydalamlarak daha dogru kararlar verilebilir.

Bu amag¢ dogrultusunda, bu calismada ilk olarak aliminyum giydirme cephe
sistemlerinden beklenen performans, bazi ana bagliklar altinda incelenmigtir. Bu

baghklar;, tagtyicihk, sizdirmazhk, isisal koruma, gines 1gimm kontrolii, giiriiltii
kontrolii, yangin direnci, giivenlik ve temizlik olarak siralanmgtur.

Bu performans ozelliklerine gore, giiniimiizde uygulanmakta olan aliiminyum
giydirme cephe sistemleri kargilagtinldifinda, her sistemin, dogru tasarlandify
takdirde, kendisinden beklenen performansi gosterdifi aciktir. Ancak, onceki
boliimlerde detayli olarak agiklandif: lizere, son geligtirilen giydirme cephe
teknolojisi olan panel sistemler, tiim imalatlan fabrika ortaminda yapildifs icin
daha saglikh bir sekilde bu performansi gosterebilmektedirler. Aym zamanda
faydali omiirleri bu sebeple diger sistemlere gore daha uzun olmaktadir. Ayrica,
yan panel ve ¢ubuk sistemlerin bilegen bazinda montaji santiyede, bina iizerinde

yapildifi ve insan emegine dayandif: igin hata yapma riski biiyiik oranda artmakta
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ve cephe elemanlarindan beklenen performansin diigmesine neden olmaktadir. Oysa
panel sistemlerde, her tiirlii bilesen montaji fabrikada yapildig1 igin bu tip hatalarin
meydana gelmesi ¢ok bilyiikk oranda engellenebilmektedir. Bu nedenle panel
sistemler daha uzun 6miirlii olmakta ve bilesen bazinda daha basanh performans
sergilemektedirler.

Ote yandan, bina igin cephe sistem segimi yaparken, yukanda anlatilanlann
yaninda, projenin biiyiikliigii, mimari tasarnm, cephe yiizeyinin genigligi, bina
yiiksekligi, projenin biitgesi ve teknik sartnamesi de belirleyici rol oynamaktadir.

Panel sistemler, imalat maliyetlerinin yilksek olmasi ve bu maliyetlerin seri
tretimle digorillebilmesi nedeniyle, az kath ve yiizey alam kiigiik binalarda
ekonomik bir segim olmazken, aym nedenle yiiksek ve genis ylizey alamna sahip
binalarda, imalat maliyetleri diigiirilerek ve ¢ok kisa zamanda montaj yapilarak,
cubuk ve yari panel sistemlere gore daha iyi bir se¢im olmaktadir.

Yukanida sozii gegen tiim faktorlere ait performans degerlendirmesi sonuglan Tablo
4.5’de goriilmektedir. Bu degerlendirmeye gore, gubuk sistemlerin toplam yarar
degeri 39, yan panel sistemlerin 45, panel sistemlerin ise 55 olarak oOlgiilmiigtiir.
Yani, panel sistemler, giydirme cephe sistemleri arasinda, gesitli performans
ozellikleri agisindan en yiiksek yarar degerine sahip sistem olarak goriilmektedir.

Tim bu nedenlerden dolayi, diinyada uzun bir siireden beri, iilkemizde ise son ii¢
yildir, ¢ok kath, yilksek prestij binalarnda panel sistem giydirme cepheler
uygulanmaktadir.
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Sekil C.13 HOLZMANN HOCHHAUS Projesi kesit detaylari.

86



OFFS
X2 J

;
T T A A A
)

ELEMENTSTOSS

GESCHOSSHOHE ELEMENT-FASSALE
¢ STRUCTURAL-GLAZNG-BAUWEISE

Sekil C.14 HOLZMANN HOCHHAUS Projesi kesit detaylan.
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Sekil C.16 HOLZMANN HOCHHAUS Projesi kesit detaylar1.
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Sekil C.17 HOLZMANN HOCHHAUS Projesi kesit detaylari.
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Sekil C.18 HOLZMANN HOCHHAUS Projesi plan detay.

91

ot e e



Sekil C.19 IS BANKASI Panel Montajt - Ust bitig panelleri konstriiksiiyonu
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Sekil C.20 1S BANKASI Panel Montaji - Ust bitis panellerinin konstriiksiiyona
baglanmig ve iistii kapatilmug hali
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Sekil C.21 IS BANKASI Panel Montaji - Panellerin iist bitisine takilacak olan

harpugtalarm kérkasalart




Sekil C22 1S BANKASI Panel Montaji - Panellerin ist bitisine takilmis olan
harpugtalar

Sekil C.23 Genel Goriiniis — IS BANKASI kuleleri
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Sekil C.24 Genel Goriiniig — IS BANKASI Kule-1 iist bitisi
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Sekil C.25 Genel Goriiniis — IS BANKASI Teraslarda panellerin koge birlesmeleri
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Sekil C26 Genel Gorinig — IS BANKASI, Panel montaji tamamlanmg kule

cepheleri ve koge teraslan
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Sekil C.27 Genel Goriiniig — IS BANKASI, Panel montaji tamamlanms kule

cepheleri
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