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BETON ESASLI PREKAST CEPHE PANELLERININ URETIMI,
UYGULAMASI, YAPISAL PERFORMANSININ DEGERLENDIRiLMESI
VE BiR ALAN ARASTIRMASI iLE INCELENMESI

OZET

Yap1 kabugunu olusturan dis duvar elemanlar1 giiniimiizde hizla yiikselen binalari
hem hiz hem de maliyet acisindan 6nemli derecede etkilemektedir. Kullanim1 eskiye
dayanan giiniimiizde ise teknolojideki gelismeler ile yeniden karsimiza ¢ikan beton
esasli prekast cephe panelleri, dig duvar elemanlarinin iiretim ve uygulama siirecini
kolaylagtirmasi ve hizlandirmasi ayn1 zamanda performanslarini arttirmasi ile dikkat
cekmektedir. Bu nedenle beton esasli prekast cephe panelleri incelenerek giinlimiiz
uygulamalari ile ¢alisma kapsami genigletilmistir.

Tez alt1 bolimden olusmaktadir;

[k béliimde; calismanin konusu, amaci, kapsami ve amaca ulasmak i¢in izlenen yol
hakkinda bilgi verilen giris boliimii yer almaktadir.

Ikinci boliimde; beton esasli prekast cephe panellerinin bilesenlerinin ve birlesim
derzlerinin tanim1 ve cephe panellerinin ¢esitli farklilagsmalara gére siiflandirilmasi
yer almaktadir.

Ugiincii  boliimde; beton esasli prekast cephe panellerinin tasarim, {iretim ve
uygulama siiregleri literatiir ve alan ¢alismasina dayali olarak incelenmistir.

Dordiincii boliimde; beton esash prekast cephe panellerinden beklenen performans
gereksinimleri yapt malzemeleri yonetmeligi kapsaminda ele alinarak irdelenmistir.

Besinci boliimde; Tiirkiye’de kullanimi hizla artan cam elyaf katkili prekast beton
paneller, alan ¢alismasina bagl olarak bilesenlerine ve uygulama sekillerine gore
siniflandirilmis ve gerek santiyede yapim sirasinda gerekse bitmis binalarda
performans degerlendirmesi yapilmistir.

Altinc1 boliimde; elde edilen bilgiler ve veriler 1s18inda cephe panellerinin avantaj ve
dezavantajlarindan bahsedilerek sonuglar genel olarak 6zetlenmistir.
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PRECAST CONCRETE FACADE PANEL PRODUCTION, APPLICATION,
STRUCTURAL PERFORMANCE EVALUATION AND INVESTIGATION
THROUGH A FIELD STUDY

ABSTRACT

Exterior wall elements that form structural shell considerably affect rapidly rising
buildings both in terms of speed and costs. The facts that precast concrete facade
panels that have been long used and nowadays reappear due to technological
advancements draw attention since they not only facilitate and accelerate production
and application of exterior wall elements but also keep performance values high.
Thus, the study scope has been extended to examine precast concrete facade panels
and their current applications.

The thesis is composed of six parts:

Part 1 is the introduction that gives information about subject, aim and scope of the
study and methods used to achieve the aim.

Part 2 involves definition of precast concrete facade panels, elements and connection
joints and classification of facade panels according to various differentiations.

Part 3 examines in detail design, production and application processes of precast
concrete facade panels based on the literature and field work.

Part 4 discusses and examines performance requirements expected from precast
concrete facade panels under proper headings in accordance with building materials
directive.

Part 5 precast concrete facade panels with fibre glass additives that are increasingly
used in Turkey are classified according to their elements and application methods
based on a field work and performance of existing buildings are evaluated according
to the resulting data.

Part 6 deals with advantages and disadvantages of facade panels that have been
examined and the results obtained in line with the resulting information have been
summarized in order to make the study more fruitful.
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1. GIRIS

Diinya hizli bir sekilde hem ekonomik hem de sosyal anlamda gelismektedir. Egitim
seviyesinin artmasi, yasam standartlarinin yiikselmesi, gelisen sanayi ve bununla
dogru orantili olan isglicii ihtiyact sehirleri her gecen giin daha da
kalabaliklagtirmaktadir.  Hizla  kalabaliklasan  sehirlerde  yapt1  ihtiyacinin
kargilanmasinin disinda ¢ok katli binalar insa etme arzusu ve bu yapilarin sehir
merkezinde olmasi yeni ihtiyaglara yeni ¢éziimler gerektirmektedir. Teknolojideki

gelismeler sayesinde ihtiyaglara yonelik ¢esitli alternatifler tiretilip sunulmaktadir.

1950 ve 1960’11 yillarda konut ihtiyacinin dolayisiyla toplu konut uygulamalarinin
artmasi ve i¢ gocler ile birlikte gecekondu sorunu ile karsilasilmasi sonucu yeni
yapim sistemleri arayisina girilmistir [1, 2]. 1970 yilindan itibaren prefabrike beton
endiistrisi tiim diinyada yaygin olarak benimsenmis ve 1984 yilinda kurulan Tiirkiye
prefabrik birligi ile Tiirkiye’de kullanimi hizla artmistir. Ancak talebin siirekli ve
organize bir yapiya kavusamamasi, konut agiginin azalmas: ve deprem sonrasi
prefabrike sanayi yapilarinin hasara ugramasi prefabrike beton iiretim hizini
azaltmistir [2, 3]. 2000’11 yillarda ise bu alanda faaliyet gosteren firma sayisi,
calismalar artmis ve beton prefabrikasyon daha farkli alanlarda kullanilmaya
baslamistir. Bu siiregte gelismelere bagli olarak 6nyapimli betondan (prefabrike
beton) ondokiimlii betona (prekast beton) bir degisimde séz konusu olmustur [2].
Giiniimiizde ise gelisen teknolojiye bagl olarak prekast betonun hizli {iretim ve temiz
bitisler saglayan, istenilen performans gereksinimlerini karsilayan, ekonomik, estetik,

dayanikli yapim sistemine doniismesi hedeflenmistir.

Tiirkiye’de son donemde yapilan binalar incelendiginde hem maliyetinin fazla olmasi
hem de hizli iiretimi aksatmasi yoniinden dis duvarlar dikkat ¢ekmektedir. Yasam
alanlarinin kalitesini 6nemli derecede etkileyen dis duvarlar, i¢ mekan1 dis cevre ile
ayirirken bulundugu ortam sartlara bagli olarak yeterli diizeyde 1s1, ses, su ve neme
kars1 istenen performans diizeyini saglamali ve ayn1 zamanda dis cephe i¢in estetik

bir gorliniim olusturmalidir. Ancak, bu 6zelliklerin hepsi dis duvar elemanlar ile



cesitli yalitim ve kaplama malzemeleri kullanilarak elde edilebilmektedir. Prekast
betonun gelisen teknoloji ile kullanimi sonucu olusan beton esasli prekast cephe
panellerinin, farkli katmanlagsmalar ile bu durum i¢in bir ¢6ziim alternatifi

olusturmasi amaclanmustir.

Bu amagla tiim diinya ile birlikte lilkemizde de uygulanmaya baslanan cam elyaf
katkil1 prekast beton cephe panelleri giderek biiyliyen bir pazar payina sahiptir. Hizl
iiretilmesi, bilesen ve uygulama sekillerinin dogru secilmesine bagl olarak duvarda
istenilen performans gereksinimlerini saglayan koruma ve kaplama 6zelliklerinin tek
bir elemanda toplanabilmesi, kullanim yerine ve amacina gore farkli tiplerle
alternatifler sunabilmesi sayesinde kullanimlari zamanla artmistir. Tercih nedenleri
fazla olan cephe elemanlarinin performansini etkileyecek bazi olumsuz 6zelliklerinin
olmas1 ise arastirilmasi ve gelistirilmesi gereken bir konu olarak karsimiza

cikmaktadir.

1.1 Amacg

Tez calismasinda, Oncelikle beton esasli prekast cephe panellerinin tanimi,
siniflandirmasi ve bilesenleri ele alinarak, tasarim, iiretim ve uygulama siireci
irdelenmis ve performans gereksinimleri incelenmistir. Ayrica, bu kapsamda,
giiniimiizde kullanimi1 gbreceli olarak yeni olan ve uygulamalar1 hizla artan cam elyaf
katkilt prekast beton cephe panelleri bir alan caligmasi ile ayrintida incelenerek,
gerek teorik ve gerekse teknik ve pratik agidan bilgilerin giincellenmesi ve

degerlendirilmesi amaglanmustir.
1.2 Kapsam

Tez ¢alismasi kapsaminda, beton esasl prekast cephe panellerinin tanimi, bilesenleri,
cesitleri, tasarim, iiretim, uygulama siirecleri ve performans gereksinimleri {izerinde
durulmustur. Konu kapsaminda yapilan alan ¢alismasinda cam elyaf katkili prekast
beton cephe panellerinin Istanbul’da yer alan uygulamalari santiyelerde yapim
asamasinda ve bitmis binalarda incelenerek cephe panellerinin gliniimiizdeki
kullanim1 ve performansi irdelenmistir. Ancak, tasiyict ozellikteki ve santiyede

tiretimi gerceklesen cephe panelleri Tiirkiye’de c¢ok fazla kullanim alam



olusturmamasi nedeniyle genel giriste bahsedilerek ayrintilar1 tez kapsami disinda

tutulmustur.

1.3 Yontem

Calismanin amaci dogrultusunda, ilgili kitaplar, tezler, makaleler, bildiriler ve
standartlar incelenmistir. Literatiire dayali ¢alismanin belirli bir ayrintida ve Tiirkiye
sartlarinda ele almmas1 amaciyla Istanbul bolgesinde bir alan ¢alismasi yapilmustir.
Firmalar ile goriisiilerek cesitli santiyeler ve ofisler ziyaret edilmis, uygulama siireci
yerinde goriilerek cesitli detay cizimler ve/veya tasarimlar irdelenmistir. Elde edilen
bilgiler 1s13inda alan c¢alismas1 kapsaminda incelenen cephe panelleri kendi
aralarinda bilesenlerine ve uygulama sekillerine gore smiflandirilmigtir. Paneller
hakkinda ayrintida bilgi birikiminden sonra performans degerlendirmesi amaciyla
panelin kendisiyle birlikte birlesim yerlerinin gecirimsizligi yerinde gézlemlenmistir.
Bu amagla alternatif duvar panelleri termal kamera ile incelenmistir. Ayrica, TS
825'te belirtilen hesaplama yontemine dayali 1s1l performans degerlendirmesi ile
calisma kapsami genisletilmistir. Bdylece, teorik bilgiler, pratik bilgiler ile

desteklenerek, daha biitiinciil bir yaklagim yapilmasi saglanmustir.






2.BETON ESASLI PREKAST CEPHE PANELLERI

2.1 Beton Esash Prekast Cephe Panellerinin Tanim

Beton esasli prekast cephe panelleri beton veya betonarme katmandan olusan ve
santiye alanina hazir olarak gelen veya santiyede iiretilen hazir cephe elemanlaridir.
Cogu uygulamada beton veya betonarme katmana yalitim katmanmi da eklenerek
yalitimli hazir cephe elemanlari iiretilmesi saglanir. Duvar elemani olma 6zelliginin
yani sira yalitm ve kaplama 6zelligini de tasiyabilen beton esasli prekast cephe
panellerinin her bir katmaninin iiretimi ve islenmesinin birlikte yapilmasi, hizl
iiretilmesi, montajda kolaylik saglayarak oOzellikle bliyiik 6l¢ekli projelerde hem
zamandan hem is¢ilikten ekonomik avantajlar sunmasi ve betonun kaliba alinabilme
ozelliginden dolay1 tasarimda Ozgiirliik saglanabilmesi gibi O6zellikleri sayesinde
tercih nedeni olmaktadir. Giiniimiizde konut, otel, is merkezi gibi ¢ok katli veya az
katli yapilarda hazir dis duvar elemanlarinin kullanimi, yapim teknolojilerindeki
gelismelere bagli olarak hizla artmaktadir. Beton esasli prekast cephe panelleri
kesitte katmanlagsma diizenine gore c¢esitli yapt malzemelerinden olugmaktadir.
Cephe panellerini olusturan katmanlar ve katmanlarin 6zellikleri alt boliimlerde

ayrintida ele alinmaktadir.

2.2. Beton Esash Prekast Cephe Panellerinin Siniflandirilmasi

Beton esasl prekast cephe panelleri (i) kesitte katmanlagma diizenine, (ii) tastyicilik
ozelligine, (iii) liretim yerine, ve (vi) bigim ve boyutlarindaki farklilagmaya bagl

olarak ¢esitli konularda siiflandirilabilir.

2.2.1 Katmanlasma diizenine gore beton esash prekast cephe panelleri

Beton esasli prekast cephe panellerinin kesitte katmanlagma diizenine gore
siiflandirilmasi bilesenlerinin sayisina bagli olarak yapilir. Bu simiflandirmada
cephe panelleri ii¢ gruba ayrilir [1];

e Tek katmanli cephe panelleri



¢ (ift katmanl cephe panelleri

e Cok katmanl (sandvicg) cephe panelleri

Tek katmanh cephe panelleri hafif beton veya normal betondan tiretilebilmektedir.
(Sekil 2.1). Hafif betondan iiretilen panellerde uygun kalinligin olusturulmas: ile 1s1
yalitimi saglanabilmesi, hafif olmalar1 dolayisiyla iiretimde, nakliye, depolama ve
montajda kolaylik saglanabilmesi gibi olumlu 6zelliklerinin yaninda kirilmaya karsi
dayanimlariin azhigi, dis c¢evre sartlarina o6zellikle suya karsi dayaniksiz olmasi
nedeniyle 6nlem alinmasi gerekliligi gibi olumsuz 6zellikleri de bulunmaktadir.
Ayrica 1s1 yalitim degerini arttirmak i¢in kalinligin artmasi alan kaybi ve fazla
agirliga neden olabilmektedir. Hafif betondan iiretilen panellerin bir olumsuz 6zelligi
de distik mukavemet degerine sahip olmalar1 nedeniyle biiyiikk boyutlarda

uretilememeleridir.

Normal betondan {iretilen tek katmanli paneller kirilmaya karsi daha dayaniklidir.
Ancak yeterli 1s1 yalitim saglayamazlar. Bu nedenle mutlaka disaridan veya iceriden
151 yalittmi uygulanmas1 gerekir. Igeriden uygulanan yalitimda, yaliim katmani ve
beton ylizey arasinda yogusma problemi ile karsilagilabilmektedir. Bu durumda ya

buhar dengeleyici uygulanmali ya da yalitim disaridan yapilmalidir.

Tek katmanli panellerde anlagilacag: gibi prekast iiretimin avantajlar istenildigi gibi
saglanamamakta ya yalitim amagli ya da mukavemet amagh ek bir katmana ihtiyag

duyulmaktadir.

Sekil 2.1 : Tek katmanli beton panel kesiti.



Cift katmanh cephe panelleri, tek katmanli panellerin olumsuz 6zelliklerini ortadan
kaldiracak yeni bir panelin eklenmesiyle olusur. Panel kesitinde genellikle i¢ katman
1s1 yahitimi 6zelligi gosterirken dis katman fiziksel etkenlere karsi koruyuculuk
ozelligi gdstermektedir. I¢c katmanm yalitim 6zelligi tasimasi durumunda yogusma
problemi yasanmamasina dikkat edilmelidir. Katmanlarin degisik alternatifleri
oldugu icin ¢ok cesitli sekillerde iiretilebilirler. Beton, tugla veya mineral yiinler,
cekme polistren (xps), genlestirilmis polistren (eps) kopiik gibi 1s1 yalitim
malzemeleri ile kullanilabilmektedir. Ayrica betonun farkli yogunluklarda
kullanilmastyla ¢esitli ¢ift katmanli cephe panelleri de elde edilebilir. Cift katmanlh
veya ¢ok katmanli cephe panelleri gelisimi icin ¢esitli calismalar yapilmaktadir. Cift
katmanli cephe panelleri i¢in Yeni Zelanda da Mackechnie ve Saevarsdottir (2007)
tarafindan yapilan ¢alismada ¢esitli yogunluklarda ve farkli oranlarda beton panel
alternatifleri geri doniisiimlii malzemeler ile olusturulmustur. Cesitli testlere tabi
tutulan panellerden iyi bir 1s1 yaliimi ve 1s1 depolama Ozelligi saglamasi

amaglanmistir [4].

Sekil 2.2°de katmanlardaki malzeme kullanim alternatifleri, Sekil 2.3’de ise

katmanlarin farkli konumlaniglari yer almaktadir.
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Sekil 2.2 : Cift katmanli cephe panellerinde beton ve gaz betonun (a), beton ve
tuglanin (b), beton ve mineral yiinlerin (¢) kullanimi [5].
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Sekil 2.3 : Cift katmanli cephe panellerinde beton ve gaz betonun katmanlagsma
diizeninde farkl alternatifleri.

Cok katmanh paneller iic veya daha fazla katmanin birlestirilmesiyle olusan,
betonarme iki katman arasmna 1s1 yalittmi gorevi goOren bir malzemenin
yerlestirilmesiyle veya 1s1 yalitimu ile birlikte yogusma riskini azaltmaya yardimci
olacak hava boslugunun olusturulmasiyla elde edilen panellerdir [6, 7]. Genellikle i¢
katman 1s1 depolama ve tastyici gorevi gormekte dis katman ise dig etkilere karsi
koruyucu gorevi gérmektedir. I¢ katmandan gelen sicak havanin, yalitim katmani ile
dis katman arasindaki soguk ara kesitte yogusma meydana getirerek yalitim
katmanina zarar vermesi soz konusu olabilir. Bu nedenle yalitim katmanimnin i¢
ylizeyine buhar kesici bir malzeme uygulanmasi gereklidir. Cok katmanli panellerde
dis katman ile yalitm katmani arasinda hava boslugu olusturularak da yogusma

olugsmadan buharin digar1 atilmasi saglanabilmektedir (Sekil 2.4).

Cok katmanli panellerde (Sekil 2.4) dis katman (a) kalinliginin 7 cm’ den az 10 cm’
den fazla olmamasi Onerilir. Ist yalitim katmani (b) 4-10 cm, i¢ katman (c)
kalinliginin 8-16 cm, hava boslugu katmaninin (d) ise 3-6 cm arasinda olmasi onerilir

1,8, 9].
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Sekil 2.4 : Cok katmanli panel, a- dis katman, b- 1s1 yalitima,

c-dis katman, d- hava boslugu.
Cok katmanli panellerde betonarme iki katman arasina 1s1 yalitim malzemesi olarak
mineral yiinler (cam ve tas yiinii), organik 1s1 yalittm malzemeleri (xps, eps, vb.)
kullanilabildigi gibi hafif beton c¢esitleri de kullanilabilmektedir. Sekil 2.5’de
fabrikada tek parga halinde iiretilen ¢cok katmanli cephe panellerinin alternatifleri

goriilmektedir [5].
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Sekil 2.5 : Fabrikada tek par¢a halinde iiretilen sandvi¢ cephe panel alternatifleri.



2.2.2 Tasiyicilik ozelligine gore beton esash prekast cephe panelleri
Beton esasli prekast cephe panelleri tagiyicilik 6zelligine gore lige ayrilir [5];
(1) Tasman cephe panelleri

(i1) Sadece kendini tasiyan cephe panelleri

(ii1) Tas1ty1c1 cephe panelleri

Tasman cephe panelleri agirliklart genellikle 50-200 kg/m”* arasindadir. Agirhigimi
binanin tasiyicisi olan perde, kolon veya kiriglere aktarir [10, 11]. Asil amacin 1s1, ses
yalitimi igeren ve hafif olan cephe elemanlar1 liretmek oldugu durumlarda, panele

statik acidan tasiyicilik 6zelligi yliklenmez.

Cephe panellerinin yiiklendigi bu ¢esitli gorevlerin o6zelliklerinin tasarim agamasinda
bilinmesi biiyiik énem tasir. Ozellikle tasiyicilik 6zelligi ve buna bagl olarak
agirligl, cephe panellerinin uygulanacagi yapinin statik hesaplarini 6nemli 6l¢iide
etkileyebilir. Beton esasli prekast cephe panelleri taginan elemanlar olarak
kullanilmast durumunda da statik hesaplarda goéz ardi edilmeyecek agirliklara

sahiptir.

Sadece kendini tasiyan cephe panellerinde paneller kendi yiiklerini birbirleri
tizerine aktarir. Gelen yatay yiikler ¢esitli ankraj elemanlar: ile bagli olduklar
dosemeye iletilir [12]. Panellerin yatay derzlerinde striiktiirel hareket sonucu
problem olusabilmesi riskinin yiliksek olmasi nedeniyle Tiirkiye gibi deprem

kusaginda yer alan iilkeler i¢in 6nerilmeyen bir ¢6ziim alternatifidir.

Tasiyic1 cephe panelleri kendi yiikii ile birlikte binanin diger yiiklerini de tasirlar
[5]. Tasiyict dis duvar panelleri kesitlerinin ve igerisindeki donatinin artmasi
dolayisiyla agirliginin artmasi tiretim, depolama, tasima ve montajda birgok sorunu
beraberinde getirir. Agirliklar1 ve tasiyicilik gérevi nedeniyle deformasyon yapabilen
tasiyici cephe panellerinde birlesim derzleri dikkatle ele alinmalidir. Tastyict cephe
panelleri agirliklar1 nedeniyle binaya fazla yiik getirse de kendileri de yiik
tagidigindan kolon ve/veya perde gibi bina tasiyict sistem elemanlarinin kesitlerinin
kiiciilmesiyle bina tasiyici sistem elemanlarinin daha az yer kaplar duruma gelmesi

saglanir.

Bu tez ¢caligmasinin kapsami taginan cephe panelleri ile sinirlandirilmistir.
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2.2.3 Uretim yerine gore beton esash prekast cephe panelleri

Beton esasli prekast cephe panellerinin iiretimi santiyede veya fabrikada
olabilmektedir [10]. Ancak gelisen teknoloji ile liretimi ¢ogunlukla, makinelesme

diizeyi yiiksek olan fabrikalarda yapilmaktadir.

Santiyede iiretim seri iiretimin aranmadig1 durumlarda s6z konusu olabilir. Nakliye
ve ara depolama gerektirmemesi nedeniyle diisiik maliyet saglanabilmektedir.
Genellikle insan giiciine dayali iiretimdir. Iklim sartlarindan etkilenmesi ve hatali

tiretimin ¢coklugu santiyede tiretimin yapilmasini biiyiik oranda azaltmistir [10].

Fabrikada iiretim makinelesmeye dayali, kalite kontroliin iyi saglandigi, seri
tiretime olanak veren iiretimdir. Ancak nakliye ve depolama siiregleri nedeniyle

panel boyutlarina sinirlama getirilmesi dezavantaj olarak goriilmektedir.

Bu tez ¢alismasinin kapsaminda fabrikada tiretilen cephe panelleri yer almaktadir.

2.2.4 Bicimsel farkliliklarina gore beton esash prekast cephe panelleri
Beton esasli prekast cephe panelleri bigimsel farkliliklarina gore;

e Bosluksuz,

e Acik ve kapali bosluklu,

e Egrisel yiizeyli cephe panelleri olarak siniflandirilabilir.

Sekil 2.6’da beton esasli prekast cephe panellerinin bigimsel farkliliklarina gore bir

siiflandirma yer almaktadir [13, 14].

Egrisel yiizeyli
cephe panelleri

Bosluksuz cephe panelleri Bosluklu cephe panelleri

Kapal bogluklu Agik bogluklu []4

Bigimsel farkliliklar

Sekil 2.6 : Beton esasli prekast cephe panellerinde bi¢imsel farkliliklar.
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2.2.5 Boyutsal farkhiliklarina gore beton esash prekast cephe panelleri

Beton esasli prekast cephe panellerinde panellerin islevine veya kullanilacag: alana

gore boyutsal farkliliklar olusabilmektedir. Boyutsal farkliliklari;

e Kat yiiksekliginde kiigiik (30-80 cm), orta (80-180 cm) ve biiyiik boyutlu
paneller (180 cm'den daha genis - tasima sinirlarinda) [5, 10],
e Kat yiiksekliginde veya birkac kat ytliksekliginde paneller,
e Parapet panelleri
olarak smiflandirmak miimkiindiir. Sekil 2.7’de boyutsal farkliliklara gore bazi panel

tipleri goriilmektedir.

Kiicik bovutly Orta boyutlu Biyik boyutlu | Kat yiksckliginde | Birkag kath [15] | Parapet panclicr

Boyutsal farkliliklar

Sekil 2.7 : Beton esasli prekast cephe panellerinde boyutsal farkliliklar.
2.3 Beton Esash Prekast Cephe Panelleri Ve Giiniimiizde Kullanimi

Beton esasli prekast cephe panelleri literatiirde genellikle agir giydirme cephe
sistemleri baslig1 altinda yer alir. Ancak gelisen teknoloji ve kullanilan malzemelere
bagl olarak beton esasl prekast cephe panellerini kendi i¢inde agir ve hafif paneller

olarak siniflandirimak mimkiindiir.

2.3.1 Beton esash prekast agir cephe panelleri (Betonarme cephe panelleri)

Beton esasli agir cephe panelleri, tasiyicilik 6zelligi ve katmanlagma diizenine gore
yogunlugu degisen beton harct ve donati elemanlarindan olusur. Genellikle yalitim

saglamasi ve yogusma problemi olusturmamasi sayesinde ¢ok katmanli panellerin
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kullanimu tercih edilir. Cok katmanli agir cephe panelleri birden fazla betonarme
katmandan olusabilecegi gibi beton katman ile birlikte de kullanilabilir. Donatili
betona sahip olmalar1 nedeniyle agirliklari genellikle 150 kg/m” den fazladir. Bu

nedenle binaya 6nemli bir yiik getirirler.

Sekil 2.8'de tiretim asamasindaki Sekil 2.9'da tasima ve montaj asamasindaki beton

esasli agir cephe paneli 6rnegi yer almaktadir.

g
45

)

Sekil 2.9 : Beton esasli prekast agir cephe paneli 6rnegi a- tasima, b- montaj
asamasi [17].
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2.3.2 Beton esash prekast hafif cephe panelleri (Cam elyaf katkih prekast beton

cephe panelleri)

Beton esasli prekast cephe panellerinin giiniimiizde kullanimi yapilan alan
calismasina bagl olarak incelendiginde; giliniimiizde agir cephe panellerinin yerini

hafif cephe panellerinin aldig1 gézlenmistir.

Betonun kaliba alinabilme 6zelliginden dolay1 tasarimda 6zgiirlik saglanabilmesi,
hizli tretilebilmesi, farkli kalem islerin birlikte uygulanabilmesine bagli olarak
zaman ve iscilikten tasarruf saglanmasi beton esasl prekast cephe panellerinin tercih
nedenleri olsa da agirliklar1 nedeniyle iiretim, depolama, tasima ve montaj
stireclerinde sorun yagsanmasi ayni zamanda binaya fazla yik getirmesi kullanim
alanlarimi daraltmistir. Bu duruma ¢6ziim olarak sunulan ve yalitim katmaninin
ozelligine bagl olarak agirhigi yaklasik olarak 55-130 kg/m® arasinda degisen
yalitimli cam elyaf katkili prekast beton cephe panelleri beton esash prekast hafif

cephe panelleri baslig1 altinda ele alinmaktadir.

Cam elyaf katkili prekast beton paneller iki katmandan olusur. Birinci katmani
fiziksel etkenlere karst dayanimi saglayan cam elyaf katkili betondur. Cam elyaf
katkili beton, boliim 2.4.2.1°de daha detayli incelenmektedir. Ikinci katmani ise 1s1
yalitmmi saglayan katmandir. Is1 yalitim katmam i¢in cesitli yogunluklarda
uygulanan hafif beton 6rnekleri oldugu gibi (kdpiik beton, polistren agregali beton)
mineral ylinlerin (tas yiinii) kullanildig1 6rnekler de mevcuttur. Bu katmanin hafif
olmasi, 1s1 yalitimi saglamasi tasiyicilik 6zelliginin yiliklenmemesi ve dis kabukla
birlikte iyi sonuglar vermesi nedeniyle panel i¢in se¢imi Onemli bir katmandir.
Ayrica panellerde genellikle yalitim katmani i¢inde, panelin kendi tasiyiciligini
saglayarak panele etkiyen yiikleri ¢esitli baglanti elemanlar1 ile binaya aktaran ¢elik
cergeve sistem yer almaktadir. Sistemin profil kalinliklar1 yatay ve dikey yiiklere
bagl olarak yapilan hesaplar sonucu olusturulur. Sekil 2.10°da cam elyaf katkili
prekast beton cephe paneli 6rnegi yer almaktadir. Sekilde de goriildiigii gibi cam
elyaf katkili prekast beton paneller iki katmandan (dis katman ve yalitim katmani)

olugmaktadir. Tez kapsaminda celik ¢erceve sistem bilesen olarak ele alinmaktadir
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Sekil 2.10 :  Cam elyaf katkili prekast beton cephe paneli.
2.4 Beton Esash Prekast Cephe Panellerinin Bilesenleri

Agir ve hafif olarak ikiye ayrilan beton esasli prekast cephe panellerinin
bilesenlerinin de farklilik gostermesi nedeniyle panellerin bilesenleri ayr1 bagliklar

altinda ele alinmaktadir.

2.4.1 Beton esash prekast agir cephe panellerinin bilesenleri

Beton esasli prekast agir cephe panellerinin bilesenleri; beton ve betonarme, 1s1
yalitim bileseni ve baglant1 elemanlar1 olarak {i¢ baslik altinda diizenlenmistir.

2.4.1.1 Beton ve betonarme bileseni

Cephe elemanlar1 bilesenleri bigim, boyut, kesit kuruluslart ve bina tasiyict sistemi
ile biitlinlesmesi bakimindan farklilik gosterir. Agir cephe panellerinde, donatili

(betonarme) ve/veya donatisiz (hafif) beton kullanilmaktadir

Beton; ¢imento, iri agrega, ince agrega, ve suyun kimyasal ve mineral katki da
kullanilarak karigtirilmasiyla olusturulan ve ¢imentonun hidratasyonu ile gerekli

Ozelliklerini kazanan bir yap1 malzemesidir [18].

Beton, cephe panellerinde ¢ogunlukla boliicli, koruyucu ve 1sil yalittim 6zelligi
saglayan bilesendir. Panelin tasiyic1 6zeligine veya panelden beklenen performansa

gore beton bilesenin 0zelligi degisebilmektedir. Katmanlarda donatili beton
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tagiyicilik ve koruyuculuk islevlerini, donatisiz beton (hafif beton) ise koruyuculuk

(yalitim) islevini yiikklenmektedir.

Beton iiretimi ve uygulamasinda bazi sorunlarla karsilagilabilmektedir. Bu sorunlar
cevresel kosullardan kaynaklanabildigi gibi, kotii iscilik, yanlis uygulama,
denetimdeki eksiklikler ve beton dokiimii sonrasindaki bakimin yetersizliginden
kaynaklanabilmektedir. Betonda yasanilan bu sikintilar prekast betonda ortadan
kaldirilmaya calisgilmistir. Fabrikada uygun kosullarda iiretilmesiyle cevresel
kosullardan etkilenmesi en aza indirilerek iscilikteki olasi sorunlar da en aza
indirilebilmektedir. Prekast beton cephe panellerinin 6n tiretimli olma 6zelliginden
dolay1 kaliba alinma islemi santiyede gerceklesmeden fabrikada hazirlanmasi biiyiik
kolaylik getirmistir. Ciinkii 6zellikle biiyiik 6l¢ekli projelerde kalip yerlesimi, beton
dokiimii bircok problemi beraberinde getirir. Ayn1 zamanda, panelin her tiirlii imalat
islemlerinin fabrikada gerceklesmesi kalite ve kontrol agisindan da biiyiik kolaylik

saglamaktadir [2, 10].

Beton esasli prekast cephe panellerinde yogunluklarina gore hafif ve normal beton
kullanilmaktadir. Hafif betonlar; hafif agregali, hafif ve normal agregali ve gozenekli

betonlar olarak {i¢ grupta toplanabilir [19].

Beton esasli prekast cephe panellerinde, katmana tasiyicilik 6zelligi yiiklenmedigi
durumlarda, goézenekli beton grubunda yer alan gazbeton ve kdpiik beton kullanimi
yaygindir. Gazbeton, ince ve silisli bir agrega ve inorganik bir baglayic1 madde
(kire¢ ve/veya c¢imento) ile hazirlanan karistmin gézenek olusturucu bir madde
katilarak hafifletilmesi yolu ile elde edilen hafif betondur [20]. Otoklavda (basingl
buhar kazani) pisirildigi i¢in mukavemetleri alternatiflerine gore (kdpiik beton) daha
tyidir. Kopiik beton, kati kopiik kimyasalinin kopiik iireticisinde kopiik haline
getirilip, ¢imento, kum, su karisimina eklenmesiyle olusan hafif bir beton cinsidir.
Otoklav islemi gerceklestirilmeden yerinde imal edilip akici kivami sayesinde
kolaylikla islenebilmektedir. Istenilen yogunluklarda olusturularak yalitim, dolgu
veya tastyict Ozellikte kopiik beton {iretilebilmektedir [21, 22]. Diisiik yogunluklu
beton elde edebilmek amaciyla betonun fiziksel ve mekanik niteliklerini arttiran
katkilarin eklenmesiyle beton esasli prekast cephe panellerinde tercih edilen
gazbeton ve kopilik beton olusumu saglanmaktadir. Olusturulan bu betonlar hafif

betonlar igerisinde gdzenekli betonlar olarak da adlandirilabilmektedir.
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Hafif betonun goézenekli yapisi sayesinde 1s1 ve ses yalitimi saglanirken hafif
olmalar1 nedeniyle de binaya etkiyen olii yiikiin azalmas1 saglanir. Standart betona
gore agirliklarinin olduk¢a az olmasi tasiyict elemanlarin kesitlerini azaltirken
maliyette de 6nemli bir diisiis saglar. Hafif beton kullanilarak yapinin tiim agirliginin
azalmasiyla depreme karsi daha fazla diren¢ saglanir. Homojen olarak dagilmis
bagimsiz gozenekleri sayesinde donma-¢oziilme etkilerine karsi dayaniklidir. Ayrica,
tiretiminin hizli olmasi hafif betonlarin diger beton tiirlerine gore prefabrikasyona
daha uygun malzeme olmasini saglamistir.

Normal beton ise etiiv kurusu durumundaki yogunlugu, 2000 kg/m’ ten biiyiik olup
2600 kg/m’ ii gegmeyen betondur [18]. 1yi bir tastyict olmasi, kolay sekil alabilmesi,
maliyetinin uygun olmasi diger malzemelere gore tercih sebebi olmasini saglasa da
birim hacim agirliginin fazla olmasi ve buna bagl olarak 1s1 iletim degerinin yiiksek
olmasi nedenleriyle 6zellikli bina insaatlarinda kullanimi tercih edilmemektedir.
Ancak agirliklar1 nedeniyle basing mukavemetlerinin diger yapt malzemelerine gore

yiiksek olmasi tastyict 6zellikte kullanimlarini arttirmaktadir [23].
2.4.1.2 Is1 yalitim bileseni

Beton esasl prekast cephe panellerinde dis katman ile birlikte kullanilan diger bir
bilesen de 1s1 yalitimi (1s1l direng) bilesenidir. Beton malzemenin 1s1 iletkenliginin

yiiksek olmasindan dolay1 1s1 yalitim1 uygulanmalidir. Cephe panellerinde;

e Betonun gozenekli yapisiyla,

e Yaliim malzemeleri ile olusturulan yalitim katmaniyla
Is1 yalitimi1 saglanabilir.

Yalitim malzemesi secilirken amaca uygunlugu, uygulanacagi yerdeki kosullar1 ve
diger bilesenler ile uyumlulugu dikkat edilmesi gereken onemli noktalardir. Beton
esasli prekast cephe panellerinde betonun gozenekli yapisi ile yeterli 1s1l performans
saglanamamasi durumunda ek bir 1s1 yalitim katmani uygulanir.

Is1 yalitim malzemelerinin en temel 6zelligi 1s1 iletim katsayilarinin diisiik olmasidir.
Ist yalittm malzemelerine; cam yiinii, tas ylinli, genlestirilmis polistren, ¢ekme
polistren, poliiiretan, fenol koptigi, cam kopiigil, ahsap lifli levhalar, ahsap yiinii
levhalar 6rnek verilebilir. Is1 yalitim bileseninden panelin 1s1l performansi ile birlikte

su, ses yalitimi ve yangin dayanimi da beklenmektedir.
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Cephe panellerinde katmanlagma diizenine, kullanim yerine ve amacina gore
kullanilan yalitim malzemeleri degismektedir. Beton esasli prekast agir cephe
panellerinde 1s1 yalitim bileseni olarak ¢ogunlukla genlestirilmis polistren (eps) ve

cekme polistren (eps) kopiik kullanilmaktadir.

2.4.1.3 Baglanti elemanlari

Beton esasli prekast cephe panellerinde katmanlar1 birbirine baglamak, yiik
paylasimini ve yiik aktarimi saglamak amaciyla ¢esitli baglanti elemanlar1 yer
almaktadir. Baglanti elemanlarinin se¢iminde panelin bir¢ok 6zelliginin géz Oniine

alinmas1 gerekir.

Donatili betona sahip beton esasli prekast agir cephe panellerinde yer alan baglanti
elemanlarmin  kullanilacagir yere, islevine, panelin 06zelligine veya baglanti
elemanlarindan beklenilen performansa gore degisen cesitli gorevleri vardir. Bunlar
katmanlar1 bir arada tutmak, katmanlar arasi riizgar ve deprem gibi yatay kuvvetleri
aktarmak, katmanlar aras1 yiik aktarimini saglamak ve panelde yatay sehim ve kayma
direnci saglamak seklinde siralanabilir. Ozellikle ¢ok katmanl panellerde yer alan bu
baglant1 elemanlar1 farkli boyut, sekil ve malzemelerden olusabilir. Bu baglantilardan
bazilar; "C", "Z", "M" tipi baglama (biikiilmiis tel baglantis1), firkete, silindirik
genigletilmis metal, kaynakli tel kafes, plastik veya lifli kompozit baglant1 veya dolu
beton ylizeyler (beton baglanti) seklinde siralanabilir (Sekil 2.11). Segilen baglanti
eleman1 panelin agirligina, boyutuna ve istenilen performansa uygun olmalidir.
Ayrica, baglanti elemanlarinin farkli tipleri birlikte kullanilabilmektedir [7, 24].
Baglant1 elemanlar1 panele ve projeye uygun sec¢ilmeli ve firetimde yalitim
katmaninin zarar gérmesi ve buna bagli olarak 1s1 kopriisii olusumu engellenmelidir.
Bu nedenle, beton esasli agir cephe panellerinde ¢ogunlukla 1s1 iletim katsayis1 diisiik

lifli kompozit baglant1 elemanlari tercih edilmektedir.

Beton esasli prekast agir cephe panellerinin bina ile birlesimlerinde ise yerinde
dokme betona dayanan 1slak baglanti sekli, yerinde dokme beton ile bazi yerlerde
direnci arttirmak i¢in donati filizlerinin kaynaklanmasi seklinde yapilan yar1 1slak

baglant1 sekli uygulanmaktadir [10].
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b) | lc) |

Sekil 2.11 :  Cok katmanli panellerde baglant1 sekilleri; Kiiciik boyutlu biikiilmiis
tel(a), Tel kafes(b) ve Lifli kompozit baglant1 elemani ile baglanti
sekli(c) [7, 16].

Panellerde, tasarim siirecinde belirlenen ve cogunlukla iiretim siirecinde panelin

uygun yerlerine yerlestirilen, tasima ve montaj araclar1 ile baglantisin1 saglayan

ankraj noktalar yer alir. Ankraj sistemleri, panelin boyutuna, formuna ve tasinacagi

araca gore farklilik gostermektedir [25]. Panellerde bu amacla olusturulan kelepgeli,

vidali, gegmeli veya kablolu ankraj sistemleri kullanilmaktadir. Sekil 2.12°de gesitli

ankraj sistemleri i¢in ornekler goriilmektedir.

Sekil 2.12 :  Panellerin montaj alanina taginmasi (kaldirilmasi) i¢in olusturulan
baglantilar [26].
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2.4.2 Beton esash prekast hafif cephe panellerinin bilesenleri

Beton esasli prekast hafif cephe panellerinin bilesenleri; cam elyaf katkili beton, 1s1
yalitim bileseni, c¢elik cerceve sistem ve baglanti elemanlar1 basliklar1 altinda

incelenmektedir.

2.4.2.1 Cam elyaf katkih beton

Cam elyaf katkili beton, ¢imento, kum, su karigimina kimyasal 6zel katkilar katilarak
karisimin alkaliye dayanikli cam elyafi ile giiclendirilmesi sonucu olusur. En az 1 cm

kalmhgimda olup yogunlugu 1900-2200 kg/m’ olan betondur. [13, 14, 27, 28, 29].

Hafif, esnek ve diisiik maliyetli olan ¢ok ince cam telciklerinden iiretilen cam elyafi
yiiksek dayanima sahiptir. Panel sisteminin kopma ve egme mukavemetini artirir.
Di1s sicaklik farkliliklarindan dolay1 panelde olusan 1si1l gerilimlerin neden oldugu
catlamalari 6nler veya azaltir. 170°C’de erime noktasi olmasi, yiiksek isida buhar
olusturmasi ve bu buharin da kanallar olusturmasi ile sistemin yangin dayanimi
artmaktadir. Ancak, cesitli cam elyaflar1 farkli dayanim ozelliklerine sahip oldugu
gibi c¢evresel etkilere kars1 davranislart da farklilik gosterir [29, 30]. Cizelge 2.1 de

bazi cam elyaf tiplerinin 6zgiin 6zellikleri yer almaktadir.

Cizelge 2.1 : Bazi cam elyaflarinin 6zgiin 6zellikleri [31].

] Ozgiil Agirhik Cekme Dayanimi Elastisite Modiilii
Cam lifi tipi ;
(gr/cm’) (GPa) (GPa)
E 2,54 1,7-3,5 69-72
S 2,48 2,0-4,5 85
C 2,48 1,7-2,8 70
CEM-FIL 2,70 - 80

E tipi endiistride en ¢ok kullanilan cam tiiriidiir. Maliyeti diisiik ve iyi mekanik
ozelliklere sahiptir. Ancak yapisal olarak alkalilere kars1 direngsizdir. Beton ve
¢imento gibi alkali iceren malzemelerde kullanimi tercih edilmez. Alkali dayanimina
sahip kaplamalar ile kullanim1 uygundur. S tipi yiiksek mukavemete sahiptir. E tipine

gore oldukga pahalidir. Ugak yapr malzemesi olarak kullanilabilir. Ancak kullanim

20



alani kisithidir. C tipi korozyon dayanimina ihtiya¢ oldugu durumlarda kullanilir. AR

camu yliksek alkali dayanimi gerektiren uygulamalarda kullanilabilir [32] .

1971 yilinda Ingiltere’de Pilkington firmasinin, Yap1 Arastirma Kurumu (BRE) ve
Britanya Teknoloji Grubu’nun birlikte alkaliye dayamkli "Cem-fil" olarak
adlandirilan cam elyafin1 {iretmesi Owens-Corning ve Nippon Electric Glass
firmalarmin yine alkaliye dayanikli "AR" cam elyafini1 gelistirmesi cam elyaf katkili

prekast betonda 6nemli ilerleme saglamistir [33, 34, 35].

Cam elyaf katkili betonda beton igerisindeki alkali elementleri ile reaksiyona

girmeyecek, yani alkaliye dayanikli cam elyaflar1 kullanilmaktadir.

Cam elyafi kullanilan forma gore kesik elyaflar veya gevsek dokunmus file olmak
iizere ikiye ayrilmaktadir. Prekast beton iiretiminde giiclendirmenin her yone esit
olarak saglanmis olmasi, uygulamanin kolaylig1 ve ¢atlamalara kars1 daha direngli
olmasi nedeniyle kesik elyaf formunda uygulama tercih edilmektedir. Ancak,
elyaflarin ¢ap ve boylar1 ile beton i¢inde her yonde esit dagiliminin saglanmasina
bagli olarak performanslart degisiklik gosterebilir. Sekil 2.13°de kesik elyaf

formunda ve file formunda cam elyafi 6rnekleri yer almaktadir.

a) b)

Sekil 2.13 :  Cam elyafin kullanilan forma gore siniflandirilmasi,
a) Kesik elyaf formunda, b) Gevsek dokunmus file formunda [30].

2.4.2.2 Is1 yahitim bileseni

Yalitimli cam elyaf katkili prekast beton cephe panellerinin dis katmani 1s1 iletkenlik
katsayist 0,8-1,2 W/mK olan cam elyaf katkili betondan olusmaktadir. Ancak en az 1
cm kalinlikta olan dig katman tek basina yalitimi saglayamamakta ve bu nedenle bir

yalitim katmana ile birlikte kullanilmaktadir.
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Cam elyaf katkili prekast beton cephe panellerinin yalitim katmaninda mineral
yiinler kullanilabildigi gibi hafif betonlar kapsaminda incelenen gaz beton, kopiik
beton ve polistren agregali beton da kullanilmaktadir. Yalitim katmani ile cam elyaf
katkili beton dis katmanin birlesimi {liretim asamasinda gerceklestirilmekte ve
alternatif yalitim katmanlarinin performansi kullanildiklar1 yere, uygulama sekline ve

detayina gore degismektedir.

2.4.2.3 Celik cerceve sistem ve baglanti elemanlar:

Binanin tasiyicilik gorevini iistlenen prekast cephe panellerinde donatili beton
kullanilirken tasman cephe panellerinde panelin kendi tasiyiciligini saglamak ve
panele etkiyen yiikiin binaya aktarimini saglamak amaciyla ¢elik gerceve sistem yer
almaktadir. Cam elyaf katkili prekast beton cephe panellerinde yer alan gelik ¢gergceve
sistem C ve/veya U profillerinden olusmakta ve panelin kendi yiikiinii ve panele
etkiyen yatay yiiklerin binaya aktarilmasini saglamaktadir (Sekil 2.14-A ve 2.15).
Celik cergeve sistem genellikle cephe panelinin liretimi sirasinda panelin arka
yliziine ¢esitli 6zel baglantilar ile yerlestirilir (Sekil 2.14-B). Celik gerceve sisteme
kaynak yapilarak yerlestirilen baglanti ¢ubuklari, dis katmana {iretim esnasinda
yerlestirilir ve hazirlanan harg ile sabitlenmesi saglanir [13, 36]. Sekil 2.16’da ¢elik

cergeve sistem ile dis katman baglant1 detay:1 goriilmektedir.

UST KAT DOSEME HIiZAS|

{8 (1]} /| DOSEME HizasI

A- Celik karkas sistem, B- Celik karkas sistem ile dis katmanm baglantisi, C- Panellerin
bina ile bilesimini saglayan baglant elemanlan

Sekil 2.14 :  iki duvar arasinda montaji tamamlanan yalitimsiz cephe kaplama
elemaninin igten goriiniisii.
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Sekil 2.15:  Celik ¢erceve sistemli cephe kaplama elemani.

=,
z i / Konstriiksivon
=
og| I
T
| Kavnak :
| \ |
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" Karkas
| Babglinn cerceve I
[ Baglant fubugy (Kutu profil) |
E | lamponu |
»
<| | |
] [ —— —
'ﬁ — i
| H— = 1
o7 —
7 7 //7/'>\ ;
E”I — 3 Yahtim( [sil
v/ % /, /| /1] direng)
R AL, //’////’ //’// S S e LAy katmam
| Panel dig
katmam

Sekil 2.16 :  Celik gerceve sistem ile panel dis katmanin baglant1 detay1

[37, 38, 39].
Yalittimli cam elyaf katkili prekast beton cephe panellerinde panelin bina ile
birlesimleri kuru baglantilar ile saglanir. Kuru baglantilar baslig1 altinda bulonlu ve
kaynakli sistem elemanlar1 yer almaktadir. Bulonlu sistem, "L" profili, bulon, pul ve

somundan olusur. Yeni teknoloji ile bu sistemde betonda agir yikleri
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karsilayabilmek i¢in klipsli ¢elik dubeller de kullanilmaktadir. Klipsler sayesinde
betona daha iyi ve hizli tutunma saglanabilmektedir [38]. Ayrica, uygulanan
sistemde malzemenin yerlestigi yuvalar projeye gore belirlenen rijit, ve/veya kayici
(iki veya li¢ yonde) baglantilar1 saglayacak sekilde diizenlenir. Bulonlu sistemde yer
alan L profilinin panel ile birlesimini saglayan tasiyict "U kanali" olarak adlandirilan
baglant1 elemanlar1 (Sekil 2.17), liretim esnasinda ¢elik gerceve sisteme yerlestirilir.
Yatayda veya diiseyde diizenlenebilen bu kanal sayesinde bulonlu sistemin celik
cergeve sisteme baglantisi saglanir [14]. Kaynakli sistem ise kaynak profilinin,
panelin g¢erceve sistemi ile kaynak yapilarak birlestirilmesi sonucu olusur, binaya
mekanik baglanti yapilmaz. Cephe panellerinin baglanti elemanlari, gerek yapim
gerekse kullanim sirasinda giivenlik agisindan ¢ok onemlidir, bu nedenle belirli
hesaplar sonucu olusturulmalidir. Hesaplar yapilirken projenin yeri, yiiksekligi,
maruz kalacagi riizgar yiikii, olas1 deprem yiikii, panelin boyutu ve formu dikkate
almmalidir.

Sekil 2.17'de kaynakli ve bulonlu sistemin uygulama 6rnegi yer almaktadir. Sekil
2.18'de ise bulonlu sistem elemanlar1 ve kayici baglantilar1 goriilmektedir. Kayici

baglantilar sayesinde panelin X, y ve z yonlerinde hareketi saglanmaktadir.

Sekil 2.17 :  Cephe panellerinde kaynakli ve bulonlu sistemin uygulanmasi.
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Sekil 2.18 :  Cephe panellerinde ¢elik ¢ergeve sistem ve tastyicit U kanali [38].

Cam elyaf katkili prekast beton cephe panellerinde tasima esnasinda kullanilan
ankraj elemanlar1 ve noktalar1 beton esasli prekast agir cephe panelleri ile benzerlik

gostermektedir (Sekil 2.12).

2.5 Beton Esash Prekast Cephe Panellerinin Birlesim Derzleri

Beton esasli prekast cephe panellerinin birlesim derzleri yatay ve diisey derzler
olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Panellerin yan kenarlarindaki birlesimler diisey
derzler, alt ve iist kenarlarindaki ise yatay derzler olarak adlandirilir [12, 40]. Farkli
malzemelerin bir araya geldigi durumlarda, panel boyutlarindaki bazi sinirlamalarda

veya statik acidan gereklilikler nedeniyle derzler yapilabilir.

2.5.1 Birlesim derzlerinin yapim teknikleri

Striiktiirel baglant1 ve devamlilig1 saglamasi ile birlikte 1s1, ses, su yalitim 6zelligi ve
rlizgar gecirimsizligi saglamasi gereken derzler, yapim teknigine gore acik derzler ve
kapali derzler olarak siniflandirilabilmektedir [41].

Ac¢ik derzler, dis etkilere karsi derz malzemelerinin kolaylikla zarar goriip
bozulmasin1 engellemek amaciyla malzemenin panel i¢ yiizeyine yakin olarak
yerlestirilmesi sonucu dis yiizeyde bosluklarin goriilebildigi derz sistemidir [42]

(Sekil 2.19-a). Derzlerde yapiya ve yapi elemanina zarar verebilecek en onemli dis
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etken yagmur suyudur. Bu sistemde yagmur suyunu ve hava akimini 6nlemek i¢in iki
ayr1 asama diizenlenir. ilk asamada ¢ogu zaman ek malzeme kullanilmasina gerek
duyulmadan derzin sekli (bindirmeli derz) ve yer¢ekiminin etkisiyle derze sizan
suyun hava akimindan ayrilmas: saglanir. ikinci asamada da riizgar ile gelen suyun
iceri girmesi bir dolgu malzemesi ile engellenir.

Secgilen derz malzemeleri ne kadar iyi olsa da zamanla zarar gorip islevini
kaybedebilir. Bu nedenle acik derz sistemleri 6zellikle yatay derzlerde uygulanip
daha uzun Omiirlii ¢coziimler {iretilmesi saglanabilmektedir. Ciinkii yatay derzlerde
derzin sekli ve yercekimi sayesinde yagmur damlalar1 ve hava akimi ayrilabilecek i¢
ylizeydeki derz yalitim malzemesinin ise dis etkilerden zarar gérmesi bu sayede
engellenecektir (Sekil 2.19-a, diisey kesit).

Kapah derzler, birlesim aralarinda derz tikama malzemesi ile sizdirmazlik
malzemesinin birlikte kullanilarak aym1 bdlgede su ve hava akimi giriginin
Onlenmesini saglayan derz sistemidir (Sekil 2.19-b,c). Yatayda ve diiseyde
uygulanan kapali birlesim sistemi panellerin dig yilizeyine yakin olan bolgelerde
uygulanir. Malzemenin kullanim detayina gore tek ve ¢ift durdurmali derzler olarak
ikiye ayrilir [14, 43].

Tek durdurmali derzlerde yalitim tek asamada saglanir (Sekil 2.19-b) [44].
Uygulamasi kolay olsa da en ufak bir sizintinin hasara yol agmasi, sik kontrol ve
bakim gerektirmesi nedeniyle uygulamasi daha ¢ok 1liman iklim bdlgelerinde tercih
edilir [5, 16]. Onlem olarak hem yatay hem diisey derzlerde yalitimin arka kisminda
drenaj kanali olusturulmali ve drenaj kanalinin disg ortamla baglantis1 saglanmalidir.
Ozellikle yatay derzlerde damlalik yapilarak veya panel derz yiizeylerinde 6zel
bicimlendirme ile suyun derz i¢inde ilerlemesi engellenmelidir.

Cift durdurmali derzlerde yalitim iki asamada saglanir (Sekil 2.19-c). Ik asamada su
ve riizgar ikinci asamada ise riizgar ile gelen havanmn dnlenmesi amaclanir [16]. Iki
yalittm malzemesi arasinda drenaj kanali yapilarak 1. yalitm malzemesinden
gecerek rlizgarla gelen su disart atilir. Drenaj kanali yapildiktan sonra bazi
uygulamalarda kanala delikli boru yerlestirilir. Boylelikle deliklerden sizan suyun
disar1 atilmasi saglanir. Yine bazi uygulamalarda drenaj kanalindan sonra basing
diistirme kanal1 da yapilarak derzde olusan basincin dengelenmesi saglanir.

Sekil 2.19°da yer alan derz yapim teknikleri alan ¢alismasina ve kaynaklara dayali

olarak olusturulmustur.
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ACIK DERZ SISTEMI (a) TEK DURDURMALI DERZ SISTEMI(h) CIFT DURDURMALT DERZ SISTEMI(c)

PLAN

e

o

KESIT

Sekil 2.19 :  Derz yapim teknikleri [5, 10, 14, 16, 42].

Suyun ve havanin gecisini engellemek amaciyla derz sistemlerinde 6zel
bicimlendirmeler yapilabilmektedir. Ancak hem iiretiminin hem de uygulamasinin
zor olmasit nedeniyle pek fazla kullanilmamaktadir. Sekil 2.20°de diisey ve yatay
derzlerde uygulanan bazi 6zel bicimlendirmeler yer almaktadir.

Derz yapim teknikleri arasinda diisey derzlerde kapali derz (¢ift durdurmali), yatay
derzlerde ise derz sizdirmazlik malzemesinin zarar gérmesini engellemek amaciyla
acik derz sistemi Onerilir. Ancak dig cephede derz sistemi goriintlisiinde birlik
saglanmasi amaciyla ¢ogunlukla kapali derz sistemi uygulanmaktadir. Yerine gore
dogru malzeme se¢imi ve diizgiin uygulama ile ¢ift durdurmali derz sistemi ile

derzlerden beklenen yalitim saglanabilmektedir.

Plan (Diisey derz) Diisey Kesit (Yatay derz)
D o B I
:_ a ;%_Ij\ i © & v E 2 ad :I | 4 o
Dis ' s )
.‘3'!,1_"'@ ':@
b) I ﬁ ) — 3
SIEDI Dl ll Pel

' Dig

Sekil 2.20 :  Ozel bigcimlendirme yoluyla derzlerin yalitimi (agik derz)
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2.5.2 Derz malzemelerinin cesitleri

Derz aralarina yerlestirilen ve binanin kullanim performansini etkileyen derz
malzemeleri derz sizdirmalik malzemesi ve derz tikama malzemesi olarak ikiye
ayrilir. Sekil 2.21°de yer alan yatay kesitte derz sizdirmalik malzemesi ve derz

tikama malzemesinin birlikte kullanim1 goriilmektedir.

DERE SIZDIRMAZLIK
MALZEMES]

DERZTIEAMA
MALZEMES]

Sekil 2.21 : Derz malzemeleri.

Derz sizdirmazlik malzemeleri derz aralarinda cephe panellerini dis etkilere karsi
korurken derz tikama malzemeleri de derz sizdirmazlik malzemelerinin yerlesimini
kolaylastirarak destekleyici ozellik gostermektedir. Bazi durumlarda sizdirmazlik
malzemesinin yapismasi gereken kenar yiizeylerden koparak 3. yiizey olan tikama
malzemesine yapismasiyla adezyon bozuklugu meydana gelir [42]. Sekil 2.22°de
sizdirmazlik malzemesinin iki kenar yilizeyinden koparak derz tikama malzemesine
yapismast (adezyon bozuklugu) gériilmektedir. Iki malzeme arasina yapismayi
Onleyici bagka bir malzeme yerlestirilerek veya yapismay1 engelleyici 6zellikte derz

tikama malzemesi kullanilarak adezyon bozukluklar1 6nlenmeye ¢aligilir.

™ A

a) b)
Sekil 2.22 :  Derz sizdirmazlik ve derz tikama malzemesinin kullanimi (a), Derz

sizdirmazlik malzemesinin derz ttkama malzemesi ile yapigsmasi
sonucu adezyon bozuklugu olusmasi (b)
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Beton ve harclar, plastik ve elastik macunlar derz sizdirmazlik malzemesi olarak,

fitiller ise hem sizdirmazlik hem de tikama malzemesi olarak kullanilmaktadir.

Beton ve harclarin esneklik 6zelliklerinin olmamasi ve diisiik aderansa sahip
olmalar1 nedeniyle beton cephe panellerinde kullanimi tercih edilmez. Sicaklik
farkliliklari, striiktiirel hareketler panellerde uzama veya kisalma gibi etkiler
olusturabilir. Derz malzemesi de bu harekete uyum saglayacak nitelikte olmalidir.
Beton ve harglarda zamanla olusan c¢atlamalar sizdirmazlik gorevini yerine

getirememelerine neden olur.

Macunlar, derz hareketlerine uyum saglayabilmesi ve dis etkilere karsi iyi bir
sizdirmazlik malzemesi olmasi nedeniyle beton esasli prekast cephe panellerinde
tercih edilmektedir. Malzemenin kalitesi kadar uygulamanin dogru yapilmasi da
onemlidir. Bu nedenle, uygulama yapilacak alanin diizgiin ve temiz olmasina dikkat
edilmeli ve yapisma Ozelligi gostermeyen derz tikama malzemesi kullanilarak
macunlarin derinligi sabitlenmelidir. Sekil 2.23’de derz sizdirmalik malzemesi derz

arasina uygulanirken goriilmektedir.

Sekil 2.23 :  Derz arasina sizdirmazlik malzemesinin uygulanmasi.

Macunlar plastik ve elastik macunlar olarak ikiye ayrilabilir. Plastik tanimu itibariyle

bicim verilmeye elverisli olandir. Ancak plastik macunlar siirli bir calisma
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ozelligine sahiptir. Yiiksek basing ve ¢ekme durumunda tekrar eski haline gelemez.
[k yatirim maliyeti elastik macunlara gore daha diisiiktiir. Ancak elastik macunlarin
hareket kabiliyeti yani esnekligi, adezyon kabiliyeti, kir tutmama ozelligi ve

kullanim 6mrii plastik macunlara gore ¢cok daha iyidir [45].

Elastik macunlar; (i) polisiilfid, (ii) poliliretan ve (iii) silikon macunlar olarak
gruplanabilir. Dig etkilere ve yipranmaya kars1 yiiksek dayanima sahip olan elastik
macunlarin 6zellikleri ve karsilastirmast Cizelge 2.2°de yer almaktadir. Derzin
derinligi, genisligi ve hareketi macun sec¢imini etkilemektedir. Derz malzemesinin
kiir siiresi, maksimum derz hareketi, esnekligi, basing ve ¢ekme dayanimu,
uygulanabilir sicaklik araliklari, kopma, yirtilma, asinma dayanimi ve ultraviyole
dayanimi gibi 6zelliklerde macun se¢iminde rol oynar. Ayrica, macunun betona
yapismasi ¢ok iyi olmalidir, betona yapismayan macun derz malzemesi olarak

kullanilmamalidir.

Derz malzemeleri secilirken cephe panelinin uygulanacagi yerin iklim sartlari,
panelin yer aldig1 cephe veya uygulandigi kat yiiksekligi dikkate alinmalidir. Ornegin
gilinese fazla maruz kalan cephe panelinde derz malzemesinin UV dayanimi oldukca
onemlidir. Bu durumda Cizelge 2.2'de yer alan UV dayanimi yeterli olmayan

malzemenin kullanim dmri azalabilmektedir.

Cephe panellerinde derz sizdirmazlik malzemesi olarak "sisen bantlar" da son
zamanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak diger sizdirmazlik malzemeleri
gibi derz dis ylizeyinde degil i¢ yiizeyinde yer alir. Cogunlukla ¢ift durdurmali
derzlerde ikinci sizdirmazlik gorevi {istlenir. Sikistirilmig poliiliretan esasli sisen bant
su yalitimi1 saglarken belirli diizeyde ses ve 1s1 yalittimi da saglamaktadir. Derz
araliginin boyutuna uygun derinlik ve genisliklerde iiretilebilmektedir. Uretim
sirasinda genlesmis haldeki kalinlig1 %20-%33 oraninda sikistirilir [46]. Sikistirilmig
haldeki bantlarin yapiskanli kismi panelin derz yiizeyine yapistirilir. Yapiskanl
kismin derz yiizeyine yapismadan Once jelatininin c¢ikarilmasiyla sisen bant
genlesmeye baglar. Genlesme siiresi uygulama ve sonrasindaki bagil nem ve hava

sicakligina baglidir. Uygulanmasinin kolay olmasi kullanimini arttirmaktadir.
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Cizelge 2.2 : Elastik macunlarin 6zellikleri ve karsilastirilmasi [16].

Astar

Kiir Siiresi
(Giin)

Maksimum
uzama (%)
Kabul
edilebilir
maksimum
derz
hareketi
(%)
Maksimum
derz
genisligi
(mm)

Esneklik

Basing
Dayanim

Cekme
Dayanim
Islevini
yerine
getirebilme
sicakligi
(°O)
Uygulama
sicakligi
C)

Hava
direnci
Ultraviyole
dayanimi
Kopma,
yirtilma,
asinma
dayanimi
Kullanim
omrii (y1l)

Polisiilfid

Poliiiretan

Silikon

Tek

Bilesenli Cift Bilesenli

Tek

Bilesenli Cift Bilesenli

Tek

Bilesenli Cift Bilesenli

Genellikle Genellikle

7-14 7

300 600

+25 +25

19 25

Yiiksek Yiiksek
Orta Orta

Orta Orta

-40/93 -51/93

4,5/49 4,5/49
iyi iyi
iyi iyi

iyi iyi

20 20

Genellikle Genellikle
7-14 3-5

300 500

+15 +25

31 51

Yiiksek Yiiksek

Yiiksek Yiiksek

Orta Orta

-40/ 82 -40/ 82

4,5/49 4,5/49

cok iyi ¢ok iyi

orta orta
miikemmel

miikemmel

10-20 10-20

Bazen Bazen
7-14 4-7

400-1600 400-2000

+25, +12,5,
+100,-50 +50

25 25

Orta Yiiksek
Diisiik Diisiik

Diistik Diistik

-51/149 -51/149

-6,7/71 -6,7/71

mitkemmel milkkemmel

milkemmel  miikkemmel

mitkemmel

¢ok iyi

20 20

Fitiller, derz tikama malzemesi olarak kullaniminin yaninda sizdirmazlig1 da saglar.

Sikisabilir ve bant fitiller olarak iki gruba ayrilabilir.

Hem tikama hem de sizdirmazlik malzemesi olarak kullanilabilen sikisabilir fitiller

mastik (sentetik kauguk-bitlim karigimindan yapilan fitiller) ve elastik (genlestirilmis

butil kauguk, neopren) olarak iki grupta incelenebilir. Sikisabilir fitillerin goérevini

yerine getirebilmesi i¢in, kullanilan malzemenin cinsine gore ve iiretici firmalara

gore farklilik gostermekle birlikte, genellikle boyutunun yaklasik olarak 1/4’i kadar
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sikigtirilmast gerekmektedir [45]. Bu nedenle derz aralarinin kullanilacak tikama
malzemesine uygun olmasi gerekir. Eger derz araligi genisse fitil istenilen kadar
sikisamayacak ve gorevini yerine getiremeyecektir. Derz araliginin dar olmasi veya
sicaklik degisimlerinden dolay1 panelin genlesmesi fitilin fazla sikismasina neden
olabilir. Daha sonra panelin biiziilmesi ise kalic1 deformasyona yol a¢ip malzemenin

esnekligini kaybetmesi ile sonuglanabilir.

Bant fitiller genellikle ¢ift durdurmali diisey derzlerde yagmur ve hava engeli olarak
kullanilir. Plastik ve paslanmaz metalden yapilir ve derz icinde hazirlanan oluklara
yerlestirilip kullanilirlar. Yiiksek biikiilme direnci, elastikiyet, kimyasallara ve suya
dayaniklilik ve giiriiltiiye neden olmama gibi ozellikleri sayesinde neopren ve
pvc’den yapilan bant fitiller tercih edilmektedir. Dis etkilerden zarar gérmemesi ve
estetik anlamda kotii bir gorlintli olusturmamasi amaciyla genellikle panel ic

yilizeyinde uygulanirlar [42, 45].
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3. BETON ESASLI PREKAST CEPHE PANELLERININ TASARIM,
URETIM VE UYGULAMA SURECI

Beton esasli prekast cephe panellerinde tasarim ile baslayan siire¢ iiretim ile devam
etmektedir. Uretim asamasi, beton esasl prekast agir ve hafif cephe panellerinde
farklilik gostermektedir. Uygulama siireci; (i) depolama, (ii) tasima ve (iii) montaj
asamalarint igerir. Depolama siirecinde iiretimi tamamlanmis paneller uygun
alanlarda istiflenir. Tasima siirecinde uygun araglarla tasinan panellerin santiye
alanina ulagsmasi saglanir. Montaj siireci, hazir olarak santiye alanina gelen panellerin
kullanilacag1 kisimlara kaldirilip yerlerine yerlestirilmesi, mekanik baglantilarinin
yapilmast ve derzlerin kapatilmasi islemlerini kapsar. Sekil 3.1’ de beton esash
prekast cephe panellerinin tasarimdan kullanimina kadar gegen siirede yer alan

stirecler gorselleriyle verilmektedir.

‘ TASARIM ‘ URETIM

DEPOLAMA‘ ‘ TAFII\{[A ‘ ‘ MONTAIJ ‘

[35] 38]

Sekil 3.1 :  Beton esashi prekast cephe panellerinin tasarimindan kullanimina
kadar yer alan siirecler.

3.1 Beton Esash Prekast Cephe Panellerinin Tasarim Siireci

Beton esasli prekast cephe panellerinin olusum siireci tasarim ile baglar. Proje
izerinden tasarimi yapilan cephe panellerinin yerinde alinan dlgiiler ile binaya uygun
olarak iiretimine baglanir.

Cephe panellerinin {iretim, uygulama ve kullanim siire¢lerinde sorunlarla

karsilagilmamasi i¢in tasarimlarinda dikkat edilmesi gereken bazi kriterler vardir.
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3.1.1 Tasarim - mekanik ve fiziksel performans iliskisi

Tasarim siirecinde panellerin mekanik ve fiziksel performansina yonelik kargilamasi
istenen performans degerleri belirlenmelidir. Panelin tasiyicihik — 6zelligi
belirlendikten sonra tasarim siirecinde, panelin tastyabilecegi yiik kapasitesi, yatay ve
diisey yliklere karst dayanimi belirli hesaplar sonucu olusturulur. Ayn1 zamanda
panelin fiziksel performansina yonelik kullanilacagi yerin iklimi ve cografi yapisi
bilinerek uygun degerlere sahip cephe elemanlar {iretimi saglanmalidir.

Cephe panellerinin yapidaki konumu da (yon ve yer aldigi bolge) beklenilen
performans degerlerini etkilemektedir. Ornegin; yiiksek katta yer alan panel, alt katta
yer alan panele gore daha ¢ok riizgar ve deprem kuvveti etkisi altinda kalir. Ayni
zamanda daha ¢ok yagmur, giines 1sinlar1 vb. dis ¢evre sartlarina da maruz kalacagi
icin hem fiziksel hem de mekanik performansi agisindan panelin yer alacagi
yiikseklik beklenilen performans degerlerini etkilemektedir. Ayrica, cephenin
yoniiniin kuzey veya giliney olmasi, hakim riizgar1 almasi vb. de tasarim siirecinde
dikkat edilmesi gereken 6nemli verilerdir.

Panellerin kullanilacag1 veya bulundugu sartlara gore farklilik gosteren performans
degerleri bulunmaktadir. Buna bagli olarak, bu siirecte, yalitim malzemesinin
kullanimi, kalinligi, beton katmanin yogunlugu ve kalinligi, dis katmanin ylizey

ozellikleri istenilen degerler ¢ercevesinde belirlenmelidir.

3.1.2 Tasarim - iiretim iliskisi

Panellerin tasarim siireci ile iiretim siireci arasindaki etkilesim oncelikle maliyet, hiz
ve kaliteyi etkiler. Uretimde en iyi sonuglar1 elde edebilmek igin;

e Panellerin bicim ve boyutlar1 iiretimde sorun yaratmayacak sekilde
tasarlanmalidir.

e Tasarim ve iretim kriterleri birlikte goz Oniline alinarak seri {retimin
saglanmasia calisilmalidir [10]. Yeterli seri biiyiikliigli olusturabilmek igin
panel tiplerinin ayni olmasi, panel i¢in hazirlanan kalibin farkli boyutlarda
iiretime olanak vermesi, yani kalibin ¢ok kez kullaniminin saglanmasi (Sekil
3.2) veya farkli panel tiplerinin ayni1 kalibin ¢esitli boliimleri kullanilarak
tiretilebilmesi biiyiik 6nem tagir (Sekil 3.3). Boylelikle, hem yiiksek maliyetten

kagmilmis hem de daha kisa siirede imalat yapilmasi saglanmis olur. Sekil 3.2
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ve Sekil 3.3’de hazirlanan bir kaliba gecgici bolmeler konularak farkli

boyutlarda panel {iretiminin saglanmasi yer almaktadir.

Sekil 3.2 :  Kalibin farkli boyutlarda panel {iretimine izin vermesi.

ANA KALIP

L g e g e e s e e o] — — — KALIBIN COK KEZ
: KULLANIMI

Sekil 3.3 : Kalibin ¢ok kez kullaniminin saglanmasi [47].

e Panellerin igerisinde diizenlenecek tesisat bolmeleri tasarim asamasinda
belirlenmeli ve panellerde uygun tesisat bosluklar1 tasarlanarak tiretilmelidir
(Sekil 3.4).

e Tasarim asamasinda cephe yiizeyinin dokusuna ve rengine karar verilmis
olmasi ve buna bagli olarak iiretim agsamasinda istenilen cephe yiizeyinin elde
edilmesi ile sonradan yapilacak ek islemler ve dolayisiyla ek maliyet biiyiik

Olgiide azaltilabilir.
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Sekil 3.4:  Panel igerisinde tesisat boslugu.

3.1.3 Tasarim - depolama ve tasima siireci iliskisi

Tasarim - depolama ve tasima iliskisi Ozellikle {iretilecek panel boyutlarinin

belirlenmesi agisindan 6nem tagimaktadir.

Panellerdeki tip sayisinin fazlaligi istiflenme seklini etkiler. Ayni tip panellerin
daha kolay istiflenmesi ve dolayisiyla daha az yer kaplamasi depolama alani
bakimindan sorun yaratmazken farkli tiplerdeki panellerin istiflenmesindeki
zorluk depolama alani yetersizligine neden olabilir. Aym1 zamanda, uygun
istiflenemeyen panellerde deformasyon sorunu ile karsilasilabilir.

Bicim ve boyutlardaki farklilasma iiretim ve depolama siirecinde oldugu gibi
tagima siirecinde de zorluk yasatir. Ayni tipteki paneller tagima aracina birlikte
yerlestirilip tasindig i¢in tiplesmenin farklilagsmasi tasinma sikligini arttirarak
yiiksek maliyete ve zaman kaybina neden olabilir.

Tasarim siirecinde belirlenen bir depolama alam1 varsa ve bu alan
degistirilemiyorsa bu alan i¢ginde panellerin en uygun sekilde istiflenmesi i¢in
panel tipleri ve sayist belirlenerek 6nceden bir depolama plani olusturulmasi

saglanabilir.
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Tasima siirecinde kullanilacak araglar sabit ise, aracin agirlik ve boyut
stnirlamast bilinmelidir. Uretime gore tasima araci segme olanagi olsa da
tasima sikliginin artmasini engelleyecek sekilde tasima araglarina yerlesim
saglanmalidir. Prekast cephe elemanlari boy ve agirliklarina gore uygun

araglarla tasinmalidir [48].

3.1.4 Tasarim - montayj iliskisi

Tasarim siireci ile montaj iliskisi panelin kullanim siireci i¢in biiyiik 6nem tasir.

Montaj siirecinde uygulama detaylart ne kadar tasarima uygun ve dogru

gerceklestirilirse duvar elemanmin hizmet Omriiniin artmasina o kadar katkida

bulunulur. Tasarim siirecinde;

Panellerin montaj asamalari; panelin ving yardimi ile yerlestirilecegi alana
kaldirilmasi,  yerlestirilmesi, ayarlanmasi, birlestirilmesi ve derzlerin
kapatilmasi siire¢lerini igerir. Bu siire¢lerde panellerin bicim ve boyutlarinin
sorun olusturmamasina tasarim agamasinda 6zen gosterilmelidir.

Panellerde farkli tiplerin az olusu bu siirecte yarar saglarken tasarima gore
panel boyutlarinin biiyiik olmas1 baglant1 sayisin1 ve derz uzunlugunu azaltarak
montaj asamasinda kolaylik saglar. Ciinkii biiyiik boyutlu panel yerine kii¢lik
boyutlarda paneller yerlestirilmesi durumunda daha fazla panele ihtiyag
duyulacak ve derz sayisi ve uzunlugu artacaktir.

Paneller yerlestirilecegi alana kaldirilirken santiyede depolamadaki konumlari
kaldirma islemini giiglestirmemelidir.

Panel iiretiminde tasarim asamasina bagli olarak olusturulan hata simirlar
(toleranslar), kalip malzemesine ve panel boyutuna uygun olarak tasarlanarak
montaj asamasinda ve derz sisteminde sorun ¢ikmasi dnlenmelidir. Cizelge
3.1°de cephe panellerinin tolerans degerleri yer almaktadir (Sekil 3.5). Burada
verilen tolerans degerlerinin her biri 6zellikle derz malzemelerin performansini
etkilemektedir. Ciinkli uygulanacak cephe panellerinin boyutlarinda hata
olmas1 nedeniyle derz sisteminin uygulanamamasi durumunda panelin santiye
yerinde kirilmasit veya ek profiller yapilarak derz aralarinin kapatilmaya
calisilmasi ¢6ziim olarak sunulsa da, bu durum hem maliyetin artmasi hem de

istenilen performansin saglanamamasi ile sonuglanabilir.
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Cizelge 3.1 : Duvar panelleri- Tolerans degerleri [39, 47]

Olgiisel
sapma
Degeri (mm)
a . . . ot - +12,7
Binada panelin yerlesim aksina ait dlgiisel sapma degeri
b panel yliksekligine ait dl¢iisel sapma degeri +6,35
d . . . e L. 25,4
Panel dikey kesitinde diisey farkliliga ait dl¢iisel sapma degeri*
. Panelin 3 m. Yiksekliginde panelin diisey boyutuna ait 6lgiisel 6.35
sapma degeri ’
f - . . I o . 6,35
Yan yana gelen panellerin yiiksekliklerinde dl¢iisel sapma degeri
€ Derz genisliginde 6lgiisel sapma degeri +6,35

h 9,52
Panelin birlesim yerinde en yiiksek 6lciisel sapma degeri

Panelin 3 m. Yiiksekliginde birlesim yerinde Slgiisel sapma degeri 6,35

Yan yana gelen panellerin plan kesitinde ayni1 aks lizerinde 6lgiisel
sapma degeri

%« 30 metreyi asan prekast binalar i¢in 6lgiisel sapma degeri 50,8 mm ye kadar 3,17 mm
oraninda artabilir.
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Sekil 3.5 : Cizelge 3.1'de verilen degerlerin cephe panelinin plan, kesit ve
gorlinlislinde gosterilmesi [39, 47].
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e Tasarimci panellerin {iretiminde statik verileri dikkate alip montaj asamasinda
panel-kolon, panel-panel, panel-doseme ve/veya kiris baglanti noktalarinin
detaylarini uygun sekilde hazirlamalidir. Panelin agirli§i ve boyutu, bulundugu
cevre sartlart dikkate alinarak yapilan hesaplar sonucu olusturulan montaj
yontemleri uygulanmalidir.

e Panellerin montaj1 i¢in uygun ving tiirii ve montaj sekli se¢iminin yani sira
vaziyet planinda vincin kurulacagi alanin planlanmasina da 6nem verilmelidir.
Vincin kurulup sokiilmesi zor ve pahali bir islem oldugu i¢in planlamada
uygun yere kurulan vincin ¢ok sayida yapiya ulagsmasi saglanmalidir [10].

e Kullanim sirasinda bir sorunla karsilagildiginda panelin degistirilmesine olanak
saglanmalidir.

Tim siireglerde, yukarida kisaca bahsedilen konularla birlikte genel olarak yapimin
kolay olmasi, maliyetlerin yiiksek olmamasi, estetik olmasi ve ayni zamanda
performans gereksinimlerini karsilamasi tasarim siirecinde 6zen gosterilmesi gereken

baslica konulardir.
3.2 Beton Esash Prekast Cephe Panellerinin Uretim Siireci

Beton esasli prekast cephe panellerinin iiretim siireci kalip ve eleman bilesenlerinin
hazirlanmasi, dokiim isleminin yapilmasi, elemanin kaliptan ¢ikarilmasi ve i¢ ve dis
ylizey islemlerinin yapilmasi asamalarini igerir. Beton esaslt agir ve hafif cephe
panellerinde iretim siireci bashigi altinda yer alan kalibin hazirlanmasi, elemanin
kaliptan c¢ikartilmast ve i¢ ve dis yiizey bitirme islemleri benzerlik gosterse de
eleman bilesenlerinin hazirlanmas1 ve dokiim islemi farklilik géstermektedir. Bu
nedenle bu siire¢ agir ve hafif cephe panelleri icin ayri basliklar altinda

incelenmektedir.
3.2.1 Kalibin hazirlanmasi

Beton esasli prekast cephe panellerinin iiretim siirecinde ilk asama kaliplarin
hazirlanmasidir. Kalibin hazirlanmasi asamasinda proje icin uygun kalip tiirleri
belirlenir ve en uygun olaninin se¢imi yapilarak kalip imalatina baglanir.

Kaliplarin malzemesi projenin o6zelligine ve elde edilmek istenen yiizeye gore
degisir. Kalip malzemeleri ahsap, ¢elik, beton, polyester, plastik veya karma (ahsap
ve plastik, ¢elik ve plastik) olabilmektedir [49].
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Ahsap kaliplar istenilen sekle uyum saglar; ucuzdur; kalip yapimi kolaydir; betona
yapismaz; ancak, karmagsik formlu panellerde basit panellere gore kullanim &mrii
daha kisadir. Basit formlu panellerde kaliplar 50-60 kez, karmasik formlu panellerde
ise kaliplar 20-30 kez kullanilmaktadir [26]. Ahsap tiiriiniin ve kalip kalinliginin iyi
secilmesi gerekir. Betonun dokiilmesi ve vibrasyon sonucu kalipta deformasyon
sorunlar1 olugsmamasi i¢in onlem alinmalidir.

Celik kaliplar ahsap kaliba gore daha dayaniklidir. En az 150, en fazla 800 kez
kullanilabilme 6zelligine sahip olmasi nedeniyle seri tiretimlerde kullanimi uygundur
[10, 26]. Ancak, digerlerine gore daha pahal1 bir kalip malzemesidir.

Beton kaliplar ¢elik kaliplara gére daha uygun fiyathdir. Diizglin yiizeyli paneller
icin kullanimi uygundur. Agir kalip malzemesi oldugu icin kullanimi ve bakimi
digerlerine gore daha zordur.

Plastik kaliplar farkli yilizeyli panel iretimleri i¢in uygundur. Hafif kaliplardir.
Ancak, pahalidir ve iiretim sirasinda zarar gérme olasilig1 yiiksektir.

Kalipta kullanilan malzemeler farklilik gosterdigi gibi kalibin hareketi ve konumu
panelin kalip igerisindeki konumu da farklilik gosterebilir. Hareketine gére duragan
ve hareketli kalip, konumuna gore yatay ve diisey kalip, elemanin kalip icerisindeki
konumuna gore de tek ylizeyli ve ¢ift yilizeyli kalip olarak siniflandirmak

miimkiindiir [10, 47].

Kalip imalat1 panel iiretimi i¢in gerekli kaliplarin hazirlanmasi siirecini igerir (Sekil
3.6). Tasarimi1 yapilan projeye gore uygun kalip tiirii secilerek kalip imalatina
baslanir. Tasarim asamasinda da anlatildig1 gibi, bir kalibin farkli panel {iretimine
olanak saglamasi, zaman, is¢ilik ve maliyet agisindan 6nemlidir. Bir kalip yatayda ve
diiseyde boliinerek cesitli sekillerde panel iiretimine izin verebilir. Ancak, burada
dikkat edilmesi gereken, az sayida kaliba bagl kalip {iretimi geciktirmeden projeye
gore yeterli sayida kalip iiretilmesidir. Kaliplarin ¢ok defa kullanilmasinda 6nem
verilmesi gereken bir bagka konu panel kalibinin iiretilecek kiigiik panele degil biiyiik
panele gore yapilmasidir. Kiigiik boyuta uygun tiretilen panelin biiyiitiilmesi zordur.
Biiylik boyutlu panelde ise istenilen yere gecici bolmeler konularak daha kiiciik
boyutta panel elde edilebilir. Sekil 3.7°de bu duruma 6rnek olarak gosterilen dogru

ve yanlis kalip tasarimi 6rnekleri yer almaktadir.
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Sekil 3.6 :  Kalip yapimi [38].
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Sekil 3.7 :  Kalip tasarimi [47].
3.2.2 Eleman bilesenlerinin hazirlanmasi ve dokiim islemi

Beton esasli prekast agir ve hafif cephe panellerinde eleman bilesenlerinin
hazirlanmas1 ve dokiim iglemi farklilik géstermesi nedeniyle ayri basliklar altinda ele

alinmaktadir.

3.2.2.1 Beton esash prekast agir cephe panellerinde eleman bilesenlerin

hazirlanmasi ve dokiim islemi

Beton esasli prekast cephe panellerinin iiretim asamasi malzeme farkliligi ve
teknolojinin ilerlemesi ile birlikte olduk¢a kapsamli bir konu haline gelmistir. Beton
karisiminda farklilagsma, sikistirma teknikleri ve priz hizlandiricilar ile farkl iiretim

sekilleri ortaya ¢ikmustir.

Cephe panellerinde donatili (betonarme) ve/veya donatisiz beton kullanilmaktadir.
Panelin tasiyic1 Ozeligine veya panelden beklenen performansa gore kullanilan

betonun 6zelligi ve dolayisiyla iiretim sekli degismektedir.

Donatili betondan olusan ¢ok katmanli cephe panellerinde éncelikle dis katman igin
kalip hazirlanir, panel donatis1 yerlestirilerek betonu dokiiliir. Katmanlar arasi

baglantiy1 saglayan baglanti elemanlarinin se¢imi ve uygulama sekli panelin ¢esitli
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ozelliklerine gore farklilik gosterebilmektedir. Ornegin, baglanti elemani olarak lifli
kompozit baglanti elemaninin kullanildig1 uygulamalarda dis katman i¢in donati
yerlesimi tamamlanip beton dokiildiikten sonra sertlesmemis beton {izerine yalitim
malzemesi yerlestirilir. Baglanti elemanlar1 yalittm malzemesine ya yaliim
malzemesi beton iizerine serilmeden ya da serildikten sonra yerlestirilebilmektedir.
Panelin veya baglant1 elemaniin o6zelligine gore uygulama sekli degismektedir.
Yalitm malzemesi yerlesiminden sonra i¢ katman i¢in donati yerlesimi
tamamlanarak beton dokiimii islemi gergeklestirilir [7, 50, 51, 52]. Sekil 3.8’de ¢ok
katmanli panellerde katmanlar arasi baglanti elemaninin yaliim malzemesine
yerlestirilmesi (a) ve i¢ katman i¢in donat1 yerlesimi sonrasi beton dokiimii (b) yer
almaktadir. Burada dikkat edilmesi gereken katmanlar arasinda baglantiy1 saglayan
baglanti elemanlarinin  diisiik 1s1 iletkenligine sahip olup 1s1  kopriisii

olusturmamasidir.

Sekil 3.8 : Cok katmanli panellerde baglant1 elemanin yalitim malzemesine
yerlestirilmesi (a), dig katman betonu dokiilmiis cephe panelinde
yalitim malzemesi ve donati yerlesiminden sonra i¢ katman i¢in beton
dokiimii (b) [7].

3.2.2.2 Beton esash prekast hafif cephe panellerinde eleman bilesenlerinin

hazirlanmasi ve dokiim islemi

Beton esasli hafif cephe panelleri baglig altinda incelenen yalitimli cam elyaf katkili
prekast beton cephe panelleri donatisiz betondan olusmakta ve biinyesinde panel
iiretimine olanak saglayan ve panelin yiikiiniin ve panele etkiyen yatay yiiklerin
binaya aktarimini saglayan gelik gerceve sistem bulundurmaktadir. Gelisen teknoloji

ile iretimleri daha farklidir. Kalip imalati ile celik ¢ergceve sistemin imalatina ayni
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anda baslanir. Daha sonra dig katmani olusturan malzemeler belirli karigim
oranlarinda birlestirilip karistirilarak dokiim islemine baglanir. Cizelge 3.2°de dis
katman (cam elyaf katkili beton) i¢in hazirlanan (agirliklarina goére) malzeme
oranlar1 yer almaktadir. Cam elyaf katkili betonun dokiim islemi sprey kullanilarak
puiskiirtme yontemi ile veya on karigimli (premix) dokiim yontemi ile yapilir. Sprey
ile piiskiirtme yonteminde cam elyafi belirlenen oranlarda 6zel araclar ile kesilir
(genellikle 25-40 mm uzunlugunda). 4-6 mm’lik tabakalar olusturacak sekilde sprey
tabancasi ile art arda piiskiirtiiliir. ilk tabaka yiizey olusturmak amaciyla ¢imento ve
agrega karisimindan olusur. Sonraki tabakalar cam elyafli karisimi icermektedir. Her
tabaka silindir makaralar ile sikistirilir. Boylelikle 12- 15 mm kalinliginda, bosluksuz
diizgiin yiizeylere sahip yogun bir tabaka elde edilir. On karisiml1 (premix) ydntemde
ise standart veya 6zel yontemler ile malzeme karigimi yapilir. Karigima genellikle 12
mm ile en fazla 25 mm uzunluk arasinda kesilmis cam elyafi eklendikten sonra
hazirlanan kaliba karisim dokiiliir. Bu islem beton dokiim islemi ile benzerlik
gosterir. Ayrica, bu sistemde, polimer, puzolan gibi ¢esitli katki maddeleri eklenerek
karisim isleminin kolaylastirilmasi saglanir. Sonugta cam elyafi dagilimi piiskiirtme
yontemi kadar basarili degildir. Ancak {iretiminin kolay olmasi ve son haline gelmesi
icin ek islem gerektirmemesi avantaj olarak goriilebilmektedir [29, 39, 53, 54, 55,
56].

Cizelge 3.2 : Cam elyaf katkil1 beton malzemenin uygulama yontemine gore
karisimlar1 (agirlikga) [28, 26].

Malzeme Sprey Dokiim Sprey Dékiim
yOntemi yontemi yontemi yontemi
(kg) [28] k) [28]  (W)26]  (%)[26]
Cimento 50 50 40 40
Ince agrega 50 50 40 40
Akiskanlastirici 0,5 0,5 - -
Polimer 5 5 0-5 0-5
Su 13,5 14,5 20 20
Alkaliye dayanikli cam elyafi 4,5-5% 2-3,5% 5 3-4

43



Dis katmanin secilen yontem ile dokiim islemi tamamlandiktan sonra sertlesme
stirecinde, ¢elik ¢erceve sistemde yer alan baglanti ¢ubuklar1 yerlestirilir. Baglanti
cubuklar1 dis katmanda kullanilan ayn1 malzeme ile har¢lanarak kurumaya birakilir

[13, 14]. Beton genellikle 18-24 saat kalipta bekletilir [14].

Yalitim katmani i¢in hafif beton kullanimi gerceklestirilecekse ¢elik cerceve
sisteminin ardindan yalitim katmani1 dokiim islemi gerceklesir. Yiizeyde perdahlama
yapildiktan sonra panel kurumaya birakilir. Bu siire¢ genellikle yaklasik 48 saat

olmaktadir [57].

Ana govdede mineral yiinler kullanilan cam elyaf katkili prekast beton panellerde dis
katman i¢in dokiim islemi gerceklesip ¢ergeve sistemi yerlestirildikten sonra yalitim
islemine gegilerek yalittm malzemesi yerlestirilir. Projenin ozelligine gore
uygulanacak malzeme ve uygulama sekilleri degisir. Sekil 3.9’da yalitim malzemesi

olarak tas ylinli kullanilan cam elyaf katkil1 prekast beton cephe panellerinin iiretim

stireci yer almaktadir.

Sekil 3.9:  Ana govdede tasyiinii kullanilan cam elyaf katkili prekast beton
panellerin iiretim siireci, a-kalip yapimi, b-¢ergeve imalati, c-dis
katman i¢in sprey tabancasi ile pliskiirtme islemi, d-dis katmanin
diizeltilmesi, e-yalitim islemi, f-panel liretiminin tamamlanmasi
[38, 56].
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3.2.3 Elemanin kaliptan ¢ikartilmasi

Kalip imalatinda dikkat edilmesi gereken oOnemli bir konu panelin kaliptan
cikarilmasinin kolaylikla saglanmasidir. Bu siirecin hizli olmasina ve kaliptan
¢ikarma isleminde elemana zarar verilmemesine dikkat edilmelidir. Bunun i¢in de
kalibin kenarlarinin sokiilebilir veya devrilebilir tiirden olmas1 6nerilir. Kalibin sabit
veya sokiilebilir olmasi elemanin tasarimini etkilemektedir. Yatay iiretilen panellerde
eger kalip sabit kenarliysa panelin kenarlarmma mutlaka egim verilmelidir. Sekil

3.10°da diiz ve nerviirlii ylizeye sahip panellerde kalip ¢esitleri goriilmektedir.

4 i :
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Sekil 3.10 :  Diiz yiizeyli (1) ve nerviirlii (2) elemanlarin kenarlarinin, kalip
kurulusuna bagl olarak egimli, diiz veya kismen egimli yapilmasi, a-
sabit kenarl1 b-sokiilebilir kenarli c-kismen sokiilebilir kenarli kaliplar
[10].

3.2.4 i¢c ve dis yiizey bitirme islemleri

Panellerde ¢esitli cephe yiizeyleri olusturulabilmektedir. i¢ ve dis yiizeylerden
beklenen baslica Ozellikler paneli korumasi ve estetik agidan istenilen goriiniisii

saglayabilmesidir. Panele istenilen doku ii¢ sekilde verilebilir;

e Uretim sirasinda
e Uretimden hemen sonra

e Betonun sertlesmesinden sonra

Uretim sirasinda verilen doku &zellikle kalipla miimkiin olabilmektedir. Kalibin
kendi yiizeyindeki doku ile veya kaliba yerlestirilen ek tabakalar ile betona istenilen
yiizey etkisi verilebilir. Cephe panelinin kalipta kalmayan iist yilizeyi i¢in de perdah
makinesi veya fir¢a ve tarak gibi yardimer aletler ile istenilen etki verilebilmektedir
[10].

Kalip igerisine yerlestirilen pahli ¢italar ile fugali goriiniim vermek de miimkiindiir.

Boylelikle, farkli renk, doku ve bigimlerin ayrilmasi saglanirken paneller arasindaki
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derzler gizlenerek cephenin kiiciik malzemeler ile kaplanmis goziikkmesi saglanabilir
[10].

Uretimin bitmesi ve cephe panelinin kaliptan ¢ikarilmasi sonrasinda yikama, kum
piiskiirtme ve fircalama gibi yontemlerle de yiizey islenebilir. Uretimden hemen
sonra uygulanan bu yontemlerde beton igerisindeki agreganin tiirii, karisim orani ve
boyutuna bagli olarak c¢esitli yiizeyler elde edilebilir. Basingli su uygulamasi ile
agreganin daha belirgin hale getirilmesi kullanilan yontemlerden biridir.

Betonun sertlesmesinden sonra mekanik ve kimyasal yontemlerle ¢esitli dokular elde
edilebilmektedir. Yiizey piiriizlendirme, kum piiskiirtme, parlatma, asitle agindirma,
agrega taginimi, el ile parlatma, boyama bu yontemlerden bazilaridir [58]. Sekil
3.11°de sertlesmeden sonra cephe panelinde olusturulan bazi cephe yiizey ornekleri
goriilmektedir. Sekil 3.12°de Yiizey piiriizlendirme yontemi ile istenilen dokuyu elde
etmek i¢in kullanilan araglar goriilmektedir. Sekil 3.13’de asit ile asindirma yontemi,

Sekil 3.14°de el ile parlatma yonteminin uygulama 6rnekleri yer almaktadir.

5

Sekil 3.11 :  Beton esashi prekast cephe panellerinde 6rnek cephe yiizeyleri
1. Yiizey piiriizlendirme 2.Agrega taginimi ve asitle agindirma
3.Agrega tasinimi 4. Kum piiskiirtme (agir) 5.Kum piiskiirtme
(hafif) 6. Yiizey piiriizlendirme [58].
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Sekil 3.12 :  Yiizey piiriizlendirmede kullanilan araglar [58].

Sekil 3.13 :  Asit ile asindirma [58].

i [{im pllll\llll
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Sekil 3.14 :  El ile parlatma [58].
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3.3 Beton Esash Prekast Cephe Panellerinin Uygulama Siireci

Beton esasli prekast cephe panellerinin uygulama siireci kisaca depolama, tagima ve

montaj slireglerini igerir.

3.3.1 Depolama Siireci

Bu siirecte malzemelerin deformasyona ugramamasina ve hasar gérmemesine dikkat
edilmelidir. Fabrikada iiretilen cephe panelleri kaliptan ¢ikarildiktan hemen sonra ilk
olarak fabrikada daha sonra santiyeye tasindiginda montaj Oncesi santiyede
depolanir. Santiyede birgok uygulama ayni anda gerceklestigi i¢in panellerin
santiyede hasar gorme olasiligi daha yiiksektir. Panellerin depolama siirecinde

deformasyona ugramasini engellemek igin;

e Paneller bigimlerine ve boyutlarina gore uygun istiflenmelidir.

e Panel yiizeyleri yerle temas etmemelidir. Ust {iste konulan panellerin arasina ve
panelle zemin arasina ayirici takoz yerlestirilmelidir.

e Ogzellikle dis katmana daha sonra ek bir islem uygulanmayacaksa, gelen
panellerin dig katmaninin zarar gérmemesine dikkat edilmelidir. Paneller
depolama alaninin biiyiikliigiine ve panellerin boyutlarina gore yatay veya
dikey istiflenebilirler. Yatay istiflenmesi gereken paneli disaridan gelen
etkilerden korumak i¢in dis yiizeyi zemine doniik olmali ve kesinlikle zemine
dogrudan yerlestirilmemelidir. Sekil 3.15°de yatay istiflenen panel 6rnegi yer

almaktadir.

Sekil 3.15:  Cephe panelinin istiflenmesi.
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e Panel boyutlarina gore iist liste konulacak panel adetlerine dikkat edilmelidir.
Genellikle kiiclik boyutlu panellerde 4, biiyiikk boyutlu panellerde 2 paneli
gecmemelidir. Sekil 3.16’da santiye alaninda istiflenen biiylik ve kiigiik
boyutlu paneller yer almaktadir.

Sekil 3.16 :  Biiyiik boyutlu (a) ve kiigiik boyutlu (b) panellerin istiflenmesi.

e Panellerin depolandig1 alanlarin santiyede dolagimi bozmamasina ve panellerin
montaj1  swrasinda  zorluk yasanmayacak yerlerde istiflenmesine dikkat
edilmelidir.

e Panel tiplerinin fazlalig1 depolama siirecinde hem maliyeti hem de panellerde

olusabilecek deformasyon riskini arttirmaktadir.

3.3.2 Tasima siireci

Tasima siireci liretimi tamamlanan cephe elemanlarinin fabrikadan montaj alanina
getirilmesini kapsar. Tasima siireci iiretim - depolama alan1 ve depolama alani -
santiye alan1 arasinda gerceklesir. Santiye alanina getirilen cephe elemanlar1 montaj
yerine uygun alanda istiflenmedikleri durumda santiye icinde 3. bir tagima
gerceklestirilebilir veya oOzellikle kiigiik projelerde, fabrikada iiretimden sonra
depolama alanina taginmayan cephe elemanlar1 dogrudan santiye alanina taginabilir.

Cephe panelleri tagima aracina ¢ogunlukla mobil vingler ile kaldirilarak yerlestirilir.
Tasima araglart panelin boyutuna, agirligina ve adedine gore belirlenir. Genellikle,
daha fazla panel tasima kapasitesine sahip diisiik tabanli araglar tercih edilir.
Ozellikle panellerin diisey tasinmasi durumunda "A-gergeve" olarak adlandirilan
panel tasiyici elemanlar: diisiik tabanli araglara yerlestirilir. Panellerin bu elemanlara

baglanmasi ile istenilen yere taginmasi saglanir (Sekil 3.17).
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Sekil 3.17 :  Cephe panellerinin "A" ¢erceveli tasima aracina yerlestirilmesi [16].

Beton esasli prekast cephe panellerinin tagima siirecinde bazi boyutsal sinirlamalar
vardir. Bunlar;

» Karmasik bi¢imli olan bazi cephe panelleri yatay olarak taginir. Yatay olarak
taginan cephe panellerinin genislikleri 2,5 m - 3 m ile sinirlandirilmastir.
Ancak, 6zel izinle genislik 3,5 m’ye kadar ¢ikabilmektedir [10, 26] (Sekil 3.18-
a).

* (Cephe panellerinin uzunluklar1 genlesme ve deformasyon sorunlarina bagh
olarak en fazla 5- 9 m arasinda olmasi, panel yiizey alammn ise 15 m? yi
agsmamasi Onerilir [9, 13, 47]. Ancak, yan yana gelen panellerin yerlestirilmesi
i¢in aracin Ozelligine gore yerlestirilecek panellerin toplam uzunlugu 12 m - 30
m ile simirlandirilmistir (Sekil 3.18-b) [10].

* Diisey olarak tasinan duvar panellerinde diisey dogrultudaki uzunluklar1 3,6 m-
3,8 m ile smirhdir [10]. Ancak, diisiikk tabanli 6zel araglarin A cergeve ile

kullanilmas1 kosulu ile bu deger artabilmektedir (Sekil 3.18-c, 3.18-d) [26].

Sekil 3.18 :  Beton esasli cephe panelleri tagima siirecinde sinirlamalar [10, 26]
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Beton esasli prekast cephe panellerinin tagima siirecinde dikkat edilmesi gerekenler;

e Boy ve agirliklarina gore uygun araglarla tasinmalidir.

e Cephe elemanlari tagima araglarina en az sefer yapilmasini saglayacak sekilde
yerlestirilmelidir.

e Tasima aracina yatay olarak yerlestirilen cephe elemanlar1 aralarna takoz
konulmal1 ve ayni1 diisey dogrultu iizerinde bulunmalar1 saglanmalidir.

e Cephe panelleri ahsap takoz ve latalarla ara¢ kasalarina tespit edilerek,
gerekirse uygun bicimde celik halatlarla tasiyic1 ara¢ kasasina baglanmalidir
[48].

e Tagima aracina uygun cephe elemani tasarimi yapilmadiysa yapilan cephe

elemanina uygun tasima aract se¢imine gidilmelidir.

3.3.3 Montaj siireci

Uretimi tamamlanmis cephe elemanlarinin santiyeye geldikten sonra yerlestirilecegi
bolgelere tasinmasi, birbiriyle ve binanin tasiyici sistemiyle birlestirilmesi islemleri
icin gegen siirectir. Bu siire¢ li¢ agamadan olugur. Bu asamalar; (i) cephe panellerinin
montaj alanina kaldirilmasi (diisey tasima), (ii) cephe panellerinin yerlestirilmesi,
ayarlanmas1 ve desteklenmesi ve (iii) cephe panellerinin tasiyict baglantilarinin

yapilmasidir.

3.3.3.1 Cephe panellerinin montaj alanina kaldirilmasi
Santiyede istiflenen paneller montaj asamasinda ilk olarak yerlestirilecegi bolgeye
kaldirilmaya baglar. Bu islem i¢in kullanilan araglar kat vinci, gerdirme halatlari,

kule ving, mobil ving, zincirli ving, vb.dir.

Kat vincleri panellerin diisey olarak tasinmasini saglar. Yiiksek katli binalarda
projeye uygun olarak iist katlara yerlestirilen kat vingleri panelin montajin yapilacagi
kata taginmasini saglar. Dosemeye kaynak yapilarak saglamlastirilan kat vincinin
kaldiracag1 panelin agirligina gore gesitleri vardir. Genellikle 2,5 ton veya 1,25 ton
kapasitesinde kat vingleri kullanilir. Tasiyabileceginden daha agir bir panel kat

vincine tagitilmamalidir. Sekil 3.19°da 1,25 ton kapasiteli kat vinci goriilmektedir.

Gerdirme halatlar1 panel kaldirilmadan panele tespit noktalarindan baglanir.
Gerdirme halatlarinin gorevi st katlara ¢ikacak olan panelin bina ile yapacagi aciy1

genisletmektir. Bu sayede panel yiikselirken alt katlara ¢arpmasi engellenir.
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Zincirli ving farkl agirlik kapasitesine sahip gesitleriyle genellikle kiigiik ve orta
boyutlu panel elemanlarinin tasinmasinda kullanilir. Sekil 3.20’de zincirli ving ile

panelin kaldirilmasi goriilmektedir.

Kule vin¢ yiiksek katli binalarda ve uzun siireli islerde daha cok kullanilir.
Genellikle kule ving ile panellerin yatay olarak kaldirilmasi saglandigi i¢in prekast
dosemeler icin daha uygundur. Beton esasli prekast cephe panelleri i¢in panellerin

diisey olarak tasinarak cepheye montajinin yapilmasi daha uygundur.

Mobil ving biiylik boy ve agir elemanlarin kaldirilmasinda kullanilir. Ancak ¢ok

yiiksek olmayan (3-5 katli) binalarda kullanimlar1 daha uygundur [16].

Sekil 3.19 :  Kat vincinin istenilen kata ¢ikartilip sabitlenmesi.

Sekil 3.20 :  Zincirli ving ile panelin kaldirilmasi (a), panelin kata alinmasi (b).
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Kaldirma araglar1 projenin 6zelligine ve cephe elemanlarinin boyut ve bigimlerine
uygun olarak secilir. Segilen kaldirma araglari ile kaldirilan cephe elemanlarinin
kaldirilma sekline uygun yerlerinde (panelin iist veya i¢ yiizeyinde) ankraj noktalari
yer alir (Sekil 3.21). Ankraj noktalar1 projenin 6zelligine gore tasarim agamasinda
belirlenir. Uretim asamasinda ise uygun yerlere yerlestirilir. Panelin bu noktalardan

vince asilmasiyla kaldirma islemi gergeklesir [25].

c d

Sekil 3.21 :  Cephe panellerinde; panelin i¢ yiizeyinde (a) ve iist yiizeyinde
(b,c) yer alan ankraj noktalari, kat vincinin ankraj noktalari ile
baglantis1 (d).

3.3.3.2 Cephe panellerinin yerlestirilmesi, ayarlanmasi ve desteklenmesi

Cephe panellerinin yerlestirilmesi, ayarlanmasi1 ve desteklenmesi siireci, cephe
panellerinin kaldirilmasindan sonra igeriye alinmasi, yerine yerlestirilmesi, terazi ve
sakiil kontrolii yapilarak ayarlanmasi ve bazi uygulamalarda gerekli noktalardan

desteklenmesi siireclerini igerir.
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Cephe panelleri istenilen kata ulagtiktan sonra kullanilan ving yardimiyla montaj
yapilacak alana alinir. Panel birlesim ylizeylerinde kullanilacak derz malzemesi bazi
durumlarda montaj 6ncesi uygulanabilmektedir. Bu durumda, i¢eriye alinan panelin
ving ile baglantis1 koparilmadan gereken derz malzemesi yerlestirilir. Sekil 3.22°de
iceriye alman cephe panelinin ving ile baglantis1 koparilmadan derz malzemesi olan
sisme bandin uygulanmasi goriilmektedir. Kullanilan vincin 0&zelligine gore
degismekle birlikte kumanda edilebilen vingler yardimiyla panelin uygun pozisyona
gelmesi daha kolay saglanmaktadir (Sekil 3.23). Cephe panelinin ving yardimi ile
yerlestirilmesi tamamlandiktan sonra yatayda ve diiseyde terazi kontrolii yapilir.
Sekil 3.24’de cephe panelinin sakiil yardimiyla diisey pozisyonunun ayarlanmast

goriilmektedir.

Sekil 3.22 :  Panelin birlesim yiizeylerine montaj dncesi derz malzemesi (sisme
bant) yerlestirilmesi.
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Sekil 3.23 :  Ving kumandasi1 yardimiyla panelin yerlestirilmesi.

Sekil 3.24 :  Cephe panellerinde sakiil yardimiyla diisey pozisyon ayarlamasinin
yapilmasi.

3.3.3.3 Cephe panellerinin tasiyici baglantilarimin yapilmasi

Cephe panelleri yerine yerlestirildikten sonra tasiyici baglantilar1 yapilarak bina ile
birlesimi saglanir. Bu siirecte, projeye uygun olarak secilen baglanti elemanlari
cephe paneline, genellikle panelin alt ve iist kenarlarindan yerlestirilir. Uretim

asamasinda tasiyict baglantilarinin yer alacagi ankraj noktalari belirlenir. Kuru
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baglant1 elemanlarina sahip cephe panellerinde kaynakli ve/veya bulonlu sistem
uygulamasi yapilarak panelin désemeye veya tasiyict sisteme montaji yapilir. Sekil

3.25°de kaynakli ve bulonlu sistemin birlikte uygulandigi bir 6rnek yer almaktadir.

Panellerin bina ile birlesimleri hem panelin performans: hem de giivenlik agisindan
biiyiik 6nem tasir. Bu nedenle, panelin tasiyacagi yiik hesabina gore baglant1 elemani
secimine ve hangi noktalardan ne kadar siklikla uygulanacagina daha tasarim

agsamasinda karar verilmelidir.

Sekil 3.25:  Kaynakli ve bulonlu sistemin uygulanmasi.

3.4 Beton esash prekast cephe panellerinin birlesim derzlerinin tasarim ve

uygulama siireci

Cephe panellerinin tasarimi ile birlikte panellerin performansint énemli derecede
etkileyen birlesim derzlerinin tasarimina baslanir. Sec¢ilen cephe panelinin 6zelligine,
konumuna, kullanilacak yerin iklim sartlarina ve bina ile baglanti sekillerine bagh
olarak yatay ve diisey birlesim derzlerinin yapim teknigine (a¢ik, kapali derz) ve derz

malzemelerinin 6zelligine karar verilir.

Panel montaji tamamlanip panellerin bina ile birlesimini saglayan baglantilar
yapildiktan sonra panellerin birlesim derzlerinin kapatilmasina baslanir. Panellerin
birlesim derzlerinin birlikte kapatilmasi derz malzemesinin devamliligi agisindan
onemlidir. Bu nedenle, projeye gore secilen derz malzemeleri tiim panellerin montaji

tamamlandiktan sonra uygulanir.
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4. BETON ESASLI PREKAST CEPHE PANELLERINDEN BEKLENEN
PERFORMANS GEREKSINIMLERI

Performans, yapiy1 olusturan ¢esitli parcalarin kullanim sirasinda maruz kaldiklari
dogal veya yapay ortam sartlarina kars1 gosterdikleri davranistir. Bina tasariminda
yapiyl olusturan pargalarin performans:t beklenilen performans gereksinimlerini
karsilayabilecek diizeyde olmalidir. Bunu saglayabilmek icin CPD, Construction
Products Directive’da (Yap1 malzemeleri yonetmeligi) yer alan alt1 temel gereksinimi

yerine getirmelidir. Bu alt1 temel gereksinim [60, 61];

e Mekanik dayanim ve kararlilik
e Yangin durumunda emniyet

e Hijyen, saglik ve cevre

o Kullanim emniyeti

e Qiiriiltiiye kars1 korunma

e Enerjiden tasarruf ve 1s1 korunumudur.

Beton esasli prekast cephe panellerinde incelenen performans gereksinimleri, panelin
kendisinin ve birlesim derzlerinin olmak tizere ikiye ayrilmis ve yap1 malzemeleri
yonetmeligi kapsaminda degerlendirilen alt1 temel gereksinim dikkate alinip konu ile

baglantisi kurularak uygun bagliklar altinda irdelenmistir.

4.1 Beton Esash Prekast Cephe Panellerinin Performans Gereksinimlerine Bagh

Olarak Degerlendirilmesi

4.1.1 Mekanik dayamim ve kararhhk

Beton esasli prekast cephe panelleri, yapim ve kullanim sirasinda maruz kalacaklari
yiiklerden dolayr c¢okmeye (kopma), kabul edilemeyecek deformasyonlara,
kendisinde veya tasiyici sistemde hasarlara yol agmayacak sekilde tasarlanmali ve

uygulanmalidir [62]. Bu kapsamda cephe panelleri 4 baslik altinda incelenmektedir.
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4.1.1.1 Cephe panelinin yatay yiiklere ve o6lii yiike kars1 mekanik dayanimi

Cephe panelleri yatayda ozellikle riizgar ve deprem yiiklerine maruz kalmaktadir.
Binanin bulundugu ortam sartlarina ve binanin 6zelligine gore degisen bu yiikler
tasarim siirecinde dikkate alinarak belirli hesaplar sonucu panelin tasiyiciligl ve yiik

aktarimi diizenlenmelidir.

Dis cephede yer alan paneller dogrudan riizgar yiikiine maruz kalmakta ve riizgarin
basinct ve emmesi ile malzemeler ylike ve uzun dénemde yorulmaya ugramaktadir.
Riizgar hiz1 arazi yapisina ve bina yiiksekligine gore degismektedir. Diiz ve agik
alanlarda ve kiy1 bolgelerinde riizgar hizi yiliksekken engebeli arazide ve kentsel
alanda riizgar hiz1 azalmaktadir. Ayrica yiiksek katli binalarin tist katlarinda riizgar

hiz1 alt katlara gore daha yiiksektir [63].

Riizgarin etkisi bina formuna ve cephe yoOnlerine gore de farklilik gosterir. Riizgar
binanin bir tarafinda basing etkisi olustururken diger tarafinda emme etkisi olusturur.
Bina koselerinde ise tiirbiilans ve emme etkisi olusturur [63]. Basing etkisi oncelikle
panelin yatayda deformasyonuna neden olarak tasiyici sisteme 6lii ylik getirir. Emme
etkisi de panelde deformasyona neden olarak panel baglant1 elemanlarinda kopma ile
sonuclanabilir. Sekil 4.1°de riizgar basincinin bina tlizerindeki etkisi yer almaktadir.
Cephe paneline etkiyen riizgar yiikii binanin formu ile de iliskilendirilebilir. Ornegin,
dairesel kesitli plana sahip binalarda riizgar yiki etkisi alternatiflerine gére daha

azdir [9].

Emme
Basing
(+) % _l‘> (-)
—E---
Riizgar d i
L/
> - - — — ,.>
- -
Sekil 4.1: Riizgarin bina {izerindeki basing ve emme etkisi [63]
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TS 498 ‘Yapi1 elemanlarin boyutlandirilmasinda alinacak yiiklerin hesap degerleri’
standardina gore ¢izelge 4.1 de ylikseklige bagl olarak riizgar hizi ve emme degeri
yer almaktadir. Baz1 topografik (engebeli veya diiz arazi) Ozelliklere bagl olarak
degisik riizgar yiikleri olusabilir, bu durumda degerler Cizelge 4.1’de yer alan
degerlerden sapabilir. Yiiksekte veya sarp bir yamactaki yapida riizgar etkisi siddetli
olacag: diisiincesiyle yiikseklik 20 m’den az olsa da emme q= 1,1 kN/m” alinabilir

[64].

Cizelge 4.1 : Yiikseklige bagli olarak riizgar hiz1 ve emme degeri [64].

ZEMINDEN RUZGAR HIZI EMME
YUKSEKLIK \Y q
m. m/s kN/m’
0-8 28 0,5
9-20 36 0,8
21-100 42 1,1
>100 46 1,3

Prekast cephe panelleri hizli iiretimi 6ncelikli olmak {izere bir¢ok avantaji sayesinde
ozellikle yiiksek katli binalarda tercih edilmektedir. Riizgar yiikii bina yiikseldikce
artar. Riizgar yiikiiniin bina yiikseldik¢e artmasi cephe panellerinde yatay sehime
neden olmaktadir. Sekil 4.2°de binanin yiiksek katlarinda riizgar yiikiiniin artmasi

sonucu basing ve emme kuvvetine bagl olarak olusan yatay sehim yer almaktadir.

Yatay sehim

Riizgar
yiikii

Sekil 4.2 :  Yiiksek katl binada riizgar yiikiiniin artmasi ile olusan yatay sehim
[63]
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Bina yiikseldik¢e riizgar kuvveti arttig1 gibi bina agirlig1 arttikca deprem kuvveti
artmaktadir. Depreme dayanikli bina tasarimi i¢in deprem tehlike bdlgesi, binanin
dinamik karakteristigi, tagiyici sistem tiirii, toprak alti kosullari, binanin 6énemi ve
agirhigr dikkate alinir [63]. Ayrica deprem kuvvetine karsi bina ile panel arasindaki
ve panellerin derz arasindaki baglantilar, panellerin birbirinden ve binadan bagimsiz

olarak hareket etmesine imkan saglamalidir.

Tasinan cephe panelleri tiim panel tipleri gibi yatay yiiklere maruz kalmaktadir. Bu
nedenle, tasinan elemanlar olsalar da ozellikle deprem ve riizgar gibi yatay ytiklere
kars1 dayanim saglayip yiiklerin giivenle binaya aktarimini gergeklestirecek ayni

zamanda kendi tagiyiciligini saglayacak bir sisteme ihtiya¢ duyarlar.

Cam elyaf katkili hafif beton cephe panellerinde yer alan ¢elik gerceve sistem, biiyiik
boyutlu panel iiretimine imkan saglarken (panelin kendi tastyicilifi) panelin kendi
yikiinlin ve panele etkiyen yatay ylklerin binaya aktarilmasini saglar. Panel
boyutlarina ve agirligina gore diizenlenen ¢elik ¢erceve sistem "esnek sabitleyiciler”
olarak adlandirilan noktasal baglanti elemanlar ile panel dis katmanina sabitlenir. En
az | cm kalmhgida ve 30-35 kg/m? agirligindaki cam elyaf katkili beton katmanin
yiikiinlin ve panel dis katmanina etkiyen deprem, riizgar gibi yatay yiiklerin ¢elik
cergeve sisteme aktarilmasimi saglayan iki yontem vardir. ilk yontemde yiik aktarimi
esnek baglantilar ile saglanir (Sekil 4.3). Esnek baglantilar baz1 kaynaklarda yanal
yuk baglantis1 olarak da adlandirilmaktadir. Esnek baglanti elemani ¢elik ¢ergeve
sisteme kaynak yapilarak dis katmana ise dis katman ile ayni malzeme ile
har¢lanarak sabitlenir. Esnek baglantilar panel agirligmma ve yatay yiiklere karsi
diizenlenir ve dig katmanda sicaklik ve nem degisimlerine bagh olarak olusan
hacimsel degisiklikler icin yeterli esnekligi saglar. Ikinci yontemde esnek baglantilar
ile agirlik baglantilar1 (Sekil 4.4) birlikte kullanilir. Her iki baglanti riizgar yiikiine
kars1 diizenlenirken agirlik baglantilar1 ayn1 zamanda katmanin o6li yiikiiniin
aktarimini saglar. Ancak, sadece esnek baglantilar panelde olusan hacimsel
degisikliklere olanak sagladigi i¢in agirlik baglantilarimin iist tiste kullanilmasi

Onerilmez [13, 14, 39]. Sekil 4.4’de agirlik baglantisinin detay1 yer almaktadir.

Panelde yer alan ¢elik cerceve sistem ile panelin dis katmani temas halinde
olmamalidir. Aralarindaki mesafe baglanti tamponunun olusturulmas: igin yeterli

olacak sekilde diizenlenmelidir [13].
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l._l Celik karkas

sistem
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Baglant |
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tamponu o ‘
Cam elyaf katkili
¢ . . < beton yiizey
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Sekil 4.3: Yiik aktarimini saglayan esnek baglanti detay1 [39]

Celik karkas
o sistem
(N Cam elyaf katkili (Kutu profil) X
'“":-111'_7\-\_\ _‘__’__,__,.»Y beton yiizey karigimm v r_::_::f-"*-\f\..
Celik karkas 4% "
sistem
(€ profi) Baglanti 4——(—
—V tamponu ¢ I
Capraz 4 —1 h
cubuk
Yatay 41 —Z |
cubuk
2) b)

Sekil 4.4:  a- Capraz ve yatay ¢ubuk ile agirlik baglantisi, b-Diiz plaka ile
"T" agirlik baglantis1 [37, 39].

Panellerde panelin 06zelligine goére degisen tasiyict elemanlar1 belirli hesaplar
cercevesinde olusturulurken bulundugu ortam sartlarina baghh olarak farklilik

gosteren yatay yiiklerde dikkate alinmalidir.

4.1.1.2 Cephe panelinin yatay yiikleri ve 6lii yiikii binanin tasiyici sistemine
giivenle aktarim

Beton esasli prekast cephe panelleri, yiikleri bina tasiyici sistemine ¢esitli baglanti
noktalarindan asilarak aktarir. Baglant1 noktalarinin sayis1 panelin biiyiikliigiine ve
bulundugu ortam sartlarina bagl olarak degismektedir. Biiylik boyutlu panellerin

genellikle 4 veya daha fazla noktadan bina ile baglantis1 saglanir. Tastyic1 ve tasiyici
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olmayan (yanal) iki farkli baglant1 sekli vardir [63]. Celik cergceve sistemli cephe
panellerinde (Beton esasli prekast hafif cephe panelleri) genellikle celik gerceve
sistem iki tasiyict ve 4 tastyict olmayan baglanti sekline gore tasarlanir [13, 14].
Ancak her panelde yatay yiiklere kars1 olan baglantilar ile birlikte 6lii yiikleri binaya

aktaracak tastyici baglantilar bulunmalidir [63].

Baglantilar panellerin bina ile birlesim sekillerine gore farklilik gdsterir. Panellerin
bina ile birlesimleri alttan oturtma, ortadan ve iistten asma olmak iizere ii¢ sekilde
diizenlenebilir [47, 63]. Alttan oturtma, panelin alt noktalarindan bina tasiyici
sistemine yerlestirilmesi durumudur. Alttan oturtma birlesim seklinde panel yiikiinii
ya dogrudan doseme iizerine oturtularak yada ¢esitli baglanti elemanlari ile (bulonlu
veya kaynakli sistemden olusan metal profil konsollar) désemeye tespit edilerek
binaya aktarir (Sekil 4.5-5). Ortadan asma genellikle birkac¢ kat yiiksekligindeki
cephe panelleri icin kullanilan birlesim seklidir (Sekil 4.5-6). Ustten asma, panelin

iist kdselerinden bina tasiyici sistemine asili olmast durumudur (Sekil 4.5-7).

Baglantilarin temel amaci, yapiya yilikii aktarmak, kararliligi saglamak ve ortaya
cikabilecek yiiklerin yer degistirmeler ile tolere edilmesini saglamaktir. Diisey
ve/veya yatay ylk aktaran, rijit (tastyici) ve/veya kayici (iki veya ii¢ yonde)
baglantilar panelin gesitli 6zelliklerine gore detaylandirilarak uygulanmalidir. Rijit
baglantilar kayici olmayan genellikle cephe paneline kaynakli sistem ile baglanan ve
diisey yiik aktarrmini saglayan baglantilardir. Iki veya iic yonde kayici baglantilar
yatay ylk aktarimini saglayan genellikle bulonlu baglantilardir [57]. Sekil 4.6’da
tasinan cephe panellerinde panelin kendi agirhiginin ve panele etkiyen yatay
kuvvetlerin tasiyict sisteme aktarilmasini saglayan baglanti elemanlarinin 6zellikleri
yer almaktadir. Sekilde goriildiigii gibi panelin {stten asma ve alttan oturtma

yerlesim sekline gore baglanti elemanlar1 6zellikleri degismektedir.

Precast/Prestressed Concrete Institute (PCI), panel baglantilart i¢in 10 ilke
belirlemigtir [63]. Sekil 4.5°de 10 ilkenin uygulanma sekilleri yer almaktadir. Burada
tasiyici araciligiyla ve bulonlu baglanti ile 6l yiik aktarimi ve yatay, dikey ve yanal
kuvvetlere kars1 yiik aktarimi goriilmektedir. Gilinlimiizde ise daha ¢ok taginan cephe
panellerinin kullanilmas1 nedeniyle Sekil 4.7 ve 4.8’de yer alan bulonlu ve kaynakli

sisteme dayanan 9. ve 10. ilke tasarimlar1 uygulanmaktadir.
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Sekil 4.5 : Panel baglantilarinda tasarim ilkeleri [63].
a) Ustten asmah yerlesim seklinde b) Alttan oturtmal yerlesim seklinde
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»—{H Ok voniinde vatay viik aktaran, kavicr baglannlar
A Sadece diigev vilk aktaran nijit baglantilar
4 Diigev ve vatay viik aktaran kayicr baglannlar

Sekil 4.6 :  Beton esashi prekast cephe panellerinin tistten asmali ve alttan
oturtmal1 yerlesiminde baglant: sekillerinin panelin boyutuna bagh
olarak degisimi [10, 47].
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4.1.1.3 Baglant1 elemanlarinin aktardig: yiiklere kars1 mekanik dayanim

Beton esasli prekast cephe panellerinin yapr ile iliskisi ve birbirleri arasindaki
baglant1 sekilleri elemanin dolayisiyla binanin performansi agisindan Onemlidir.
Cephe panellerinde baglanti sekilleri: (i) 1slak, (i1) yar1 1slak ve (iii) kuru birlesimler
olmak {lizere li¢ baslik altinda toplanabilir. Islak ve yar1 1slak birlesimler genellikle
tasiyict Ozellikteki panellerde uygulanmaktadir. Taginan cephe panellerinde kuru

baglantilar tercih edilmektedir.

Yerinde dokme betona dayanan i1slak baglanti sekli elemanlardan ¢ikan donati
filizleri ve ek donati ile ¢ekme ve kesme kuvvetlerini de karsilayabilecek sekilde
detaylandirilir. Korozyon sorunu yaganmamasi, yangin dayanimi, ses yalitimi
saglamasi ve baglantilarin biiyiik yiikleri karsilayabilmesi 1slak birlesimlerin olumlu
Ozellikleri arasinda yer alirken betonun sertlesme siirecinin beklenmesi ile yapim
slirecinin uzamasi ve zaman kaybi1 getirmesi, bitmis yiizey olusturmamasi nedeniyle
ek islem gerektirmesi ve kotii hava sartlarindan etkilenmesi olumsuz oOzellikleri
olarak sayilabilir [65].

Yari 1slak birlesimler yerinde dokme beton ile baz1 yerlerde ¢esitli kuvvetlere karsi
direnci arttirmak icin donati filizlerinin kaynaklanmasi seklinde yapilan
uygulamalardir. Panelin mukavemetinin artmasit yari 1slak baglanti uygulamasinin
olumlu 6zelligidir. Ancak hatali uygulama olmamasi ve kaynak kenar uzunlugunun
1yi ayarlanmasi i¢in kaynak yerlerinin kontroliiniin 1yi yapilmasi gerekmektedir.
Kuru birlesimler gilinlimiizde tasinan cephe panellerinde kullanilan en yaygin
baglant1 seklidir. Baglantilar genellikle kaynakli ve/veya bulonlu sistemle yapilir.
Tastyict "U kanali" olarak adlandirilan bulonlu baglanti sisteminin elemanlari,
panelin binanin tasiyici sistemi ile baglant1 sekline gore (iistten asma, alttan oturtma)
tasarim asamasinda belirlenir. Ayni zamanda, panele yerlesimine gore yatayda veya
diiseyde hareketi saglayan tasiyici "U kanal1" cephe panelinin uygun yerlerine iiretim
asamasinda yerlestirilir. Sekil 4.7°de kiiciik boyutlu cephe panelinde yer alan tasiyici
U kanali goriilmektedir. Bu sayede, uygulamada bulonlu baglanti sistemi i¢in ankraj
elemanlar1 rahatlikla yerlestirilip montaji tamamlanabilmektedir. Sekil 4.8’de
bulonlu ve kaynakli sistemin uygulandig1 bir cephe paneli 6rnegi yer almaktadir.
Diger baglanti sekillerinde oldugu gibi betonun sertlesme siirecinin beklenmesine
gerek olmadigi i¢in zaman kazandirmasi ve uygulama islemini kolaylagtirmasi

sayesinde kullanimi artmaktadir. Ayrica bu baglantilar hem panel hem de baglanti
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elemanlarinda gerekli toleranslar1 saglayabilmek i¢in bina ile yeterince agiklikta

diizenlenmelidir [63] (Sekil 4.8).

Sekil 4.7:  Cephe panelinde yer alan tastyict U kanali.

Sekil 4.8 : Uretim sirasinda yerlestirilen tastyic1 U kanalina, bulonlu sistem
elemanlarinin yerlestirilmesi.

Kuru baglantilar kapsaminda yer alan ankraj sistemleri prekast iireticilerine gore
farklilik gdstermektedir. Fakat genellikle baglantilar yer¢ekimi ve yanal kuvvetlere

kars1 diizenlenir.

4.1.1.4. Yatay ve diisey hareketlerde cephe panelinin kararhhg:
Yatay vyiiklerin etkisiyle, ozellikle rlizgarin basing ve emme etkisi ile cephe

panellerinde yatay sehim meydana gelebilir. Sekil 4.9’da riizgarin basing etkisinin
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panelin davranisina etkisi yer almaktadir. Ozellikle iki kat arasinda bulunan biiyiik
boyutlu panellerde bu durum gerceklesebilmektedir. Cephe panelinin kalinliginin
veya panel blinyesindeki tasiyici elemanin yatay kuvvetlere karsi dayaniminin
arttirilmasi ile bu durum onlenebilir. Celik ¢erceve sistemli cephe panellerinde yanal

kuvvetlere karsi diizenlenen c¢elik profillerinin kalinligi ve sikligi bu kapsamda

degerlendirilmelidir.
Yatay schim
i |
Riuizgar \/
yuki !
|

Sekil 4.9 : Cephe panelinde riizgarin basing etkisi sonrasi yatay sehim
gerceklesmesi [63].

Beton esasli prekast cephe panelleri taginan elemanlar olsalar da statik hesaplarda
g6z ardi edilmeyecek agirliklara sahiptir. Binalarda cephe panellerini tagiyan (dis)
kirislerin boyutlandirilmasinda 6lii yiik olarak dikkate alinir. Panelin agirligima ve
boyutuna gore degismekle birlikte dosemeye veya kirise asildigi noktalarda sehim
olusabilir. Kiriste veya dosemede meydana gelebilecek asir1 sehim, panellerin
hareketine dolayisiyla derzlerde tolerans degerlerini asan farkliliklara neden olabilir.
Bu nedenle cephe panellerini destekleyen kiris veya dosemelerin egilme direnci

arttirilarak minimum sehim igin tasarlanmalidirlar.

Kirislerde meydana gelen sehim probleminden cephe panellerinin etkilenmemesi i¢in
cephe panelleri kolonlara da desteklenebilmektedir (Sekil 4.10). Bu durumda panel
genisgliklerinin kolonlar aras1 mesafeye uymasi gerekecektir. Dig cephede derzli bir
goriintii istenildiginde panel ylizeyinde estetik amacli derz olusturulabilir. Bu sayede,
paneller arasi birlesim derzleri de azalarak derzlerde yasanan problemlerin en aza

indirilmesi saglanmis olacaktir [63]. Sekil 4.10’da orta noktadan kirise desteklenen

66



(a) ve kolona desteklenen (b) cephe panelinin kiriste sehim problemi sonrasinda
davranist yer almaktadir. Sekil 4.10-a’da cephe panelleri kirisin hareketi ile
dagilmakta ve sonucunda kirilmaya ugramaktadir. Sekil 4.10-b’de ise cephe panelleri

kirigin hareketinden etkilenmemektedir.

[stege bagl cephe
ylizeyinde derz

"‘I\'[ / olusturulmas: “"1"'

tl) - ] b)

Sekil 4.10 :  Kirise desteklenen (a) ve kolona desteklenen (b) cephe panelinin
kiriste sehim sonras1 davranisi [63, 16].

4.1.2 Isil performans

I¢c ve dis mekan arasinda, kendi basina bir gecis gorevi iistlenen dis cephe, 1s1l bir
filtre olarak gorev yapip ayni zamanda dis ¢evre kosullarina yeterli oranda uyum
saglayarak 1s1l performansini yerine getirmis olur [66]. Beton esasli prekast cephe

panellerinde panelin 1s1l performansi 3 baslik altinda incelenmektedir.

4.1.2.1 Katmanlarin 1s1 iletkenlik katsayilar: ve kalinliklar1 ve bunlara bagh
olarak yapi elemaninin toplam 1s1l gecirgenlik katsayisi

Bir binada 1s1l performansin iyi olmasi binadaki 6zellikle dis kabuktaki yap1 elemani
bilesenlerinden gecen 1s1 miktari veya 1s1 kayiplarimin en az seviyede olmasina
baghdir. Is1 gegirgenlik direnci, malzemenin 1s1 iletkenlik katsayisi ve malzemenin
kalinligina bagli olarak degismektedir. Duvar kalinlig1 arttikca panelin 1s1 gegirgenlik
direnci de artmaktadir. Denklem 4.1°de tek tabakali yapi bilesenine ait 1sil
gecirgenlik direncinin hesaplamasi yer almaktadir (4.1) [67].

R=d/A 4.1)
R= 1s1] gecirgenlik direnci (m°K/W)
A= malzemenin 1s1 iletkenlik katsayis1 (W/mK)

d= malzemenin kalinlig1 (m)
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Beton esashi prekast cephe panellerinde katmanlarin 1s1 iletkenlik katsayilari ve
kalinliklart panelin toplam 1s1l gecirgenlik katsayisin1 belirler. Panelin tasiyici
ve/veya koruyucu katmani olan beton katmanda betonun yogunlugu, agrega cinsi ve
baglayict tiirii betonun 1s1 iletkenligini dolayisiyla panelin 1s1l gecgirgenligini
etkilemektedir. Panelin yalittm katmaninda kullanilan yalitim malzemesinin se¢imi
de panelin 1s1l performansinda 6nemli rol oynar. ISO ve CEN Standardina gore 1s1
iletim katsayis1 0,065 W/mK degerinden kiigilk olan malzemeler 1s1 yalitim
malzemesi olarak tanimlanmaktadir [68]. Prekast cephe panellerinde kullanilan bazi

yalitim malzemeleri ve 1s1 iletkenlik katsayilar1 asagida verilmektedir;

e Yiiksek yogunlukta tagyiinii 50°C ortalama sicaklik i¢in: 0.035 W/mK

e Diisiik yogunlukta tag ytinii 50°C ortalama sicaklik i¢in: 0.040 W/mK

e Genlestirilmis Polistren kopiik (eps)10°C ortalama sicaklik igin: 0.033 W/mK
e Cekme Polistren kopiik(xps) 10°C ortalama sicaklik igin: 0.025 W/mK

e Poliiiretan kopiik 10°C ortalama sicaklik i¢in: 0.023 W/mK [69].

Bir yap1 bileseninin toplam 1s1l gegirgenlik katsayis1 (U), 1s1l gegirgenlik direnci ile
asagidaki sekilde iliskilendirilmektedir (4.2) [67];

U=1/Ri+R+R; 4.2)
U = Yapi1 bileseninin toplam 1s1l gegirgenlik katsayisi (W/m*.K)

R, = I¢ yiizeyin yiizeysel 1s1l iletim direnci (m*.K/W)

R. = Dis yiizeyin yiizeysel 1s1l iletim direnci (m*.K/W)

Di1s duvarlardan beklenen U degeri yapinin bulundugu iklim bdlgesine gore

degismektedir. TS 825’¢ gore dis duvarlar i¢in kabul edilebilecek maksimum U
degerleri [67];

1. Iklim bélgesi = 0.70 W/m2K
2. Iklim bdlgesi =0.60 W/m>K
3. iklim bélgesi =0.50 W/m?K
4. Tklim bolgesi =0.40 W/m?K; olarak belirlenmistir.

Ancak, binalarda enerji performansi yonetmeligince 1/4/2010 tarihinde yapilan

diizenlemede madde 8’de yer alan agiklama su sekildedir; "Is1 kaybeden diisey dis
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ylizeylerinin toplam alaninin % 60’1 ve iizerindeki oranlarda camlama yapilan
binalarda pencere sisteminin 1s1 gegirgenlik katsayisinin (Up) 2,1 W/m’K’den biiyiik
olmayacak sekilde tasarlanmasi ve diger 1s1 kaybeden boliimlerinin 1s1l gegirgenlik
katsayilarinin TS 825 standardinda tavsiye edilen degerlerden % 25 daha kiigiik
olmasiin saglanmasi durumunda, bu binalar TS 825 standardina uygun olarak kabul
edilir." [70]. Bu nedenle, cephe panellerinin iiretiminde bu yeni degerler dikkate
alinarak panellerde kullanilan beton ve 1s1 yalittm malzemelerinin 1s1 iletkenlik
katsayilar1 bu kapsamda degerlendirilerek belirlenmelidir. Binalarda enerji

performansi yonetmeligine gore dis duvarlardan beklenen U degerleri,
1. iklim bdlgesi = 0.52 W/m?K
2. Iklim bolgesi =0.45 W/m2K
3. Iklim bélgesi =0.37 W/m?K

4. Tklim bolgesi =0.30 W/m?K olarak diizenlenmistir.

Sekil 4.11°de, 1s1 iletkenlik katsayisi 0,40 olan beton katman ile 1s1 iletkenlik
katsayis1 0,035 W/mK olan ve kalinlig1 4-10 cm arasinda degisen yiiksek yogunlukta
tas yiliniinden olusan ¢ok katmanli (a) ve cift katmanli (b) panel 6rneklerine ait
hesaplanan 1s1l gegirgenlik katsayilar1 yer almaktadir. Binalarda enerji performansi
yonetmeligine gore verilen bu Ornekteki ¢ift ve ¢cok katmanli panel ancak yalitim

katmaninin kalinliginin arttiritlmasiyla istenilen degerlere ulagabilmektedir.

~, Yiksek yogunlukta ~,  Yiksek yogunlukta

7 ag yini “ tag ylnii
=~ Isi iletkenlik katsayisi ~,  Isiiletkenlik katsayisi
“ 0.40 Wimk olan beton “ 040 W/mk olan beton
¥ - ‘(;:Z; T F oW
=
. >
] >1‘"">—< . s an e
. - | Gok katmanli panel érneginin S Cift katmanli panel 6rneginin
© . =] IsI gegirgenlik katsayisi : P IsI gecirgenlik katsayisi :

0.29 - 0.58 W/m?k 5] 0.30 - 0.64 Wimk

<
=
o3t
=

Dig i Dig \g: . ic

o

Fr 7
4-10m

a) Cok katmanl cephe paneli b) Cift katmanli cephe paneli

Sekil 4.11 :  Cok katmanl ve ¢ift katmanli cephe panellerinin 1s1 gegirgenlikleri.
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4.1.2.2 Kesit olusumundaki katmanlarin siralanisi ve yogusma riski acisindan
birbirlerine gore konumu

Cephe elemanmin 1s1l gecirgenlik katsayisinin uygun olmasinin yani sira
katmanlasmanin dogru diizende yapilmasi da 1sil performansini 6nemli derecede
etkilemektedir. Ornegin, 1s1 yalittminin dis duvar ig yiizeyinde olmas1 durumunda, 1s1
yalitm malzemesi su buharini gegiriyorsa yalitim tabakasi i¢inde veya arkasinda
yogusma meydana gelebilir. Bu durum, hem yalitim tabakasinin performansini
etkilemekte hem de dis kabugun hasar gérmesine neden olabilmektedir. Yogusmanin
Onlenmesi icin duvari olusturan tabakalarin difiizyon direnclerinin i¢ten disa dogru
azalmast gerekir. Is1 yalitmimin dig yilizeye yakin tutulmasi ile yogusmanin
Oonlenmesi ve 1s1 depolanmasinin saglanmasiyla birlikte panel biiyiik 1s1l
hareketlerden korunmus olacaktir. Yine de, i¢ yiizeyde 1s1 yaliim tabakasi
uygulanmasi durumunda, i¢ yiize uygulanan nem emici bir siva, buhar kesici bir
malzeme veya ara kesitte diizenlenen bir hava tabakasi nemin disar1 atilmasini

saglayarak panel kesitindeki olas1 yogugma risklerini ortadan kaldirabilir [49].

4.1.2.3 Cephe panelinde 1s1 kopriisii olusumu

Is1 kopriileri, farkli yapr elemanlarinin bir araya geldigi bolgelerde konstriiktif
nedenler ile, ayn1 yap1 elemani i¢inde yan yana bulunan farkli malzemelerin, farkl
1s1l Ozellikleri nedeni ile, ayn1 yap1 elemaninin olusturdugu kdéseler gibi bigimsel
nedenler ile olusmaktadir [71]. Bu kapsamda beton esasli prekast cephe panelleri
incelendiginde panellerde 1s1 kopriisii genellikle katmanlar1 bir arada tutan baglanti

elemanlarinda ortaya ¢ikmaktadir.

Baglant1 eleman1 bir beton katmandan diger beton katmana yalitim malzemesinden
gecerek ulasir. Bu durum, yalitim katmaninin devamliligini engeller ve metalden
yapilmis baglanti elemanlart 1s1 kopriisii olugturur. Bu nedenle iki ve ii¢ katmanl
panellerde 6zellikle katmanlarin baglant1 yerlerinde 1s1 kopriilerini azaltacak gerekli
Oonlemler alinmalidir. Bu kapsamda, Amerika’da Lee ve Pessiki (2005) tarafindan
yapilan bir ¢aligmada iki ve ii¢ beton katmana sahip panellerde 1s1 kopriisii olusumu
ve 1s1 direnci farki incelenmistir. Calismada, secilen 6rneklerde katmanlari bir arada
tutmak, panelin taginmasi ve kaldirilmasi sirasinda baglanti elemanlarini yerlestirmek
gibi c¢esitli nedenlerden dolayr dolu beton bolgeler (beton baglantilar)

olusturulmustur. Olusturulan dolu beton bodlgeler yalitim katmaninin yerlesimine
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bagl olarak degismektedir. Sekil 4.12'de {i¢ beton katman ve iki yalitim katmanindan
olusan paneller yer almaktadir. Yalitim katmaninin kademelendirilmesi panellerin 1s1
direncini onemli derecede etkilemektedir. Ornegin Sekil 4.12-a'da panel
yiiksekliginde ve dar olan yalitim katmanlar1 yatayda kademelendirilerek dolu beton
bolge olusumu engellenmistir. Sekil 4.12-b'de ise yalitim katmaninda
kademelendirme diiseyde yapilarak 1s1 gegisi en aza indirilmeye calisilmistir.
Boylelikle dolu beton bolgenin siirekliligi engellenmistir. Ancak iki beton katmani ve
bir yalitim katmanindan olusan panellerde (Sekil 4.13) bu bolgelerde 1s1 direncinde
yaklagik %45 azalma goriildiigii tespit edilmistir. Clinkii bu bolgelerde tek yalitim
katmani ile dolu beton bélgelerin siirekliligi engellenememektedir. Ornegin 4.13-a'da
olusturulan dolu beton bolgelerde yalitim katmani1 bulunmamaktadir. Sekil 4.13-b'de
ise yaliim katmaninin yerlesimine bagli olarak panelin kenarlarinda olusan

yalitimsiz kisimlar 1s1 direncini azaltmaktadir. [72].

Ust kat
doseme | |
alt hizas1| |

Déseme |
hizasi
\

R VI TR S S 1 1 | R LY

Sekil 4.12 :  Ug beton ve iki yalitim katmanindan olusan panel alternatifleri [72].
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Sekil 4.13 :  Iki beton ve bir yalitim katmanindan olusan panel alternatifleri [72].

Celik c¢erceve sistemli cephe panellerinde beton katmanin c¢erceve sisteme
baglantisinda baglant1 elemani olarak demir ¢ubuk kullanilmaktadir. Demir ¢ubuk
cerceve sisteme kaynak yapilarak beton katmana ise ayni har¢ karisimiyla sarilarak
saglanmaktadir. Sekil 4.14°de ¢elik cerceve sistemin dis katman ile baglant1 detay1
goriilmektedir. Demir ¢ubugun 1s1 iletkenlik katsayisinin yiiksek olmasi ve baglanti
bolgelerinde yalitim katmaninin incelmesi bu noktalarda 1sil direncin azalmasina

neden olabilmektedir.

Beton esasli prekast cephe panellerinde katmanlar arasi 1s1 kopriisii olusumunu
engellemek i¢in, kullanilan baglanti elamani, yalitm malzemesi, panelin kesitte
katmanlagma diizeni birlikte ele alinip degerlendirilmeli ve baglanti elemanlarinda 1s1

iletme katsayis1 diisilk malzeme kullanimi tercih edilmelidir.
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Sekil 4.14 :  Celik ¢erceve sistemin beton dis katman ile baglantisi.

4.1.3 Su ve nem ile ilgili performans

Su cepheden yapiya ¢esitli yollarla ulasabilmektedir. D1g duvarlardaki su etkisinin
baslica kaynagi yagmurdur. D1s duvarlara yagisla gelen suyun bir kismi dis yiizeyden
akip gider veya sigrarken bir kismi da duvar tarafindan emilmektedir. Yagis siddeti,
yagmur damlalarinin biiyiikligii, hizi, riizgarin hizi, yonii, yapinin araziye yerlesimi,
dis duvarlarin geometrik 6zellikleri ve panelin cepheye yerlesim sekli, vb. durumlar

suyun yapiya etkilerini belirlemektedir.

Beton esasli prekast cephe panellerinde dis c¢evre sartlarina en ¢ok maruz kalan
katman dis katmandir. Bu nedenle dis katman, cephe panellerini yagmur suyuna kars1
koruyucu 6zellikte olmalidir. Dis yilizeyde ¢atlak olmasi durumunda yagisla gelen su
kilcallikla yiiriir ve duvar elemanina zarar verir. Don olaylarmin gorildiigi
bolgelerde ise duvar elemanina giren su donar ve hacmi genisleyerek par¢alanmalara
neden olabilir. Ornegin, dis cephe bitislerinde beton yalin hali ile kaliyorsa bu olay
betonun parcalanmasina ve pul pul dokiilmesine neden olur. Betonun donmaya kars1
dayanikliligimi arttirmak amaciyla beton igerisinde mikroskobik hava hiicreleri
olusturan maddeler kullanilabilmektedir. Mikroskobik hava hiicreleri betonun
kilcalligim keser, su gecirgenligini onleyerek betonun donmasini engeller. Ayrica,
katki olarak agreganin %5°1 oraninda atil taglar veya ¢imento agirligmin %15-30’u

kadar puzolan kullanilarak da betonun su gegirgenligi azaltilabilir [73]. Bu nedenle
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malzeme se¢iminde malzemenin donma direncine de dikkat edilmelidir. Ayrica dis
katmanda kullanilan malzeme ile istenilen su gec¢irimsizlik saglanamiyorsa silikon
esaslt su iticilerin cephe elemaninin dis yilizeyine emprenye edilmesi s6z konusu
olabilir [74]. Boylelikle cephe elemaninin kirlenmeye kars1 da korunmasi saglanir.
Ancak, beton esasli prekast cephe panellerinin en 6nemli tercih nedenleri bitmis bir
eleman olarak iiretilmesidir. Daha sonradan ek olarak boya yapilmasi veya su
gecirimsizlik icin ek bir islem uygulanmasi bitmis bir eleman olma o6zelligini

kaybetmesine neden olurken maliyeti de arttirmaktadir.

Panelin bina cephesinde bulundugu yon (kuzey, giiney, dogu, bati), bulundugu
bolgedeki hakim riizgar, panelin zemin, ara veya ¢ati kat1 paneli olmasi, yliksek veya
algak katta yer almasi maruz kalacagi yagmur siddetini ve miktarini etkilemektedir.
Tasarim asamasinda gerekli verilere sahip olup cephe panellerinin dis katmani bu
anlamda degerlendirilmelidir. Baz1 durumlarda panelin yonlenisi ile yagmurun etkisi
azaltilabilmektedir. Sekil 4.15°de dis cephe panelinin egimli yerlesimine bagl olarak
yagmurun duvar yiizeyini 1slatma olasiligi yer almaktadir. Sekil 4.15-a’da panelin
dikey olarak yerlesimi, sekil 4.15-b ve c’de panelin i¢ce dogru egimli yerlesimi
goriilmektedir. Ancak, cok egimli yiizey (Sekil 4.15-b) yagmur etkisine pek fazla
maruz kalinmayan az yagislt bolgelerdeki uygulamalar i¢in uygundur. Sekil 4.15-d
panelin bolge veya konum itibari ile fazla yagis almast durumunda 6nlem olarak
uygulanabilmektedir. Panelin yerlesim sekli suyun cephe {izerindeki hareketini
etkileyebilecegi gibi cephede ylizeye bagl kirlenme oranimi da etkilemektedir.
Ornegin, Sekil 4.15-c’de panelin egimi kendi kendini temizleyebilmesi i¢in en uygun

olanidir.

Ayrica, kilcal catlaklar, derzlerde yasanilan problemler, yogusma gibi nedenlerle
cephe elemanina giren su montaj malzemelerinde korozyona neden olabilmektedir.
Bu durum geri doniisii olmayan hasarlar ile sonug¢lanabilir. Gerekli dnlemler tasarim
asamasinda alinmali uygulama asamasinda da montaj elemanlarinin ve ¢elik ¢ergeve
sistemin korozyona kars1 dayanimini saglayacak koruyucu boyalar kullanilmali veya

sicak daldirma yontemi ile galvaniz kaplanmalidir [75].
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Yagmur Yagmur Yagmur Yagmur

a} Dikey yiizey b) Cok egimli yiizey ¢) Ice dogru egimli yiizey d) Disa dogru egimli yiizey

Sekil 4.15:  Dis cephe panelinin egimli yerlesimine bagli olarak yagmurun duvar
ylizeyini 1slatmasi [16].

Bolim 4.1.2.2'de bahsedilen katmanlar arasi yogusma riski, beton esashi prekast
cephe panellerinin su ve nem ile ilgili performansini da Onemli derecede
etkilemektedir. Burada katmanlarin kurulus diizeninin Onemi tekrar ortaya
cikmaktadir.

4.1.4 Ses yalitim

Ses yalitimi, yap1 elemanlar1 aracilifiyla iletilen darbe, i¢ ve dis ortam seslerinin ve
asir1 yanki miktarmin azaltilmasi i¢in elemanin konstriiksiyonunda, malzemeler ve

bilesenlerinde alinacak her tiirlii onlemdir [62, 76].

Son yillarda hizla artan giiriiltii kirliligi insanlarin sosyal yasantilarini 6nemli dlgiide
etkilemektedir. Yasam alanlarinda bu kirlilikten insanlar1 koruma gorevi dis
duvarlara diigmektedir. Bu nedenle diger cephelerde oldugu gibi beton esasli prekast
cephe panellerinde, 6zellikle trafik giiriiltiisiiniin fazla oldugu yerlerde, ses yalitimi
onem tasir. Kirlilik yaratan giiriiltii tipleri; konut giirtiltiisli, trafik guriiltiisii,
endiistriyel giiriiltiller, hava tasitlar1 giiriiltiisii, deniz tasitlarinin giiriiltlisti, rayh
sistem araglarinin giiriiltiisii seklinde orneklendirilebilir. Yapinin ve mekanlarin
islevleri de dig duvarlardan beklenen ses ile ilgili performansini belirleyicidir.
Cevresel giirtiltiiniin degerlendirilmesi ve yoOnetimi ydnetmeliginde yer alan
yasanilan mekana gore kabul edilebilir ses basing diizeylerine Cizelge 4.2°de yer

verilmigtir.
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Cizelge 4.2 : Cesitli kullanim alanlarinda kabul edilebilir ses basing diizeyleri [76].

Kullanim Alani Kabul Edilebilir ses basing
diizeyi; Leq (dBA)
Dinlenme -Tiyatro salonlar 25
Alanlar1 -Konferans salonlar1 30
-Otel yatak odalar1 30
-Otel restoran 35
Saglik Yapilar1  -Hastaneler 35
Konutlar -Yatak odalar1 (sehir) 35
-Oturma odalar1 (sehir dis1) 40
-Oturma odalar1 (sehir kenari) 45
-Oturma odalar1 (sehir) 60
-Servis boliimleri (mutfak,banyo) 70
Egitim Yapilar1  -Derslikler, Laboratuarlar 45
-Spor salonu, yemekhane 60
Ticari Yapilar -Ozel Biiro (uygulamalr) 50
-Genel Biiro (yazi, hesap boliimleri, 60
diikkanlar)
Endiistri -Fabrikalar (kiiciik) 70
Yapilari -Fabrikalar (genis kapsamli) 80

Betonun ses yalitim 6zelligi incelendiginde prekast betonun yogunlugu ve kalinlig
ile yeterli ve ekonomik bir ses kontrolii saglanabilir. Sekil 4.16’da giinlimiiz
uygulamalarinda sikc¢a kullanilan beton esasli prekast hafif cephe panelleri basligi
altinda incelenen cam elyaf katkili prekast betonun agirlig ile ses yalitimi iliskisi yer
almaktadir. Sekilde goriildiigii gibi malzemenin ses gecirimsizligi agirlig ile dogru
orantilidir. Birim hacim agirliginin artmasi birim ylizey agirliginin artmasina neden
olur. Ancak malzemenin ses yalitim 6zelligi iyi olsa da binaya getirecegi yiik gz
ard1 edilmemelidir. Bu nedenle beton katman ile birlikte ses yalitim 6zelligine sahip

hafif malzemeler kullanilarak binaya etkiyen yiik azaltilmalidir.

Beton esasli prekast cephe panellerinin katmanlar arasinda yer alan baglanti
elemanlarmin se¢imi de panelin ses ile ilgili performansi agisindan Snemlidir.
Baglant1 elemanlarinin ses titresimlerinin aktarimini 6nlemesi bakimindan elastik bir

Ozellikte olmas1 saglanmalidir.
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Sekil 4.16 :  Panelin agirhig1 ve ses yalitimu iliskisi [39].

4.1.5 Yangin dayanimi ve kullanim giivenligi

Yap1 elemani, yangina maruz kalmasi durumunda hem yangina miidahaleyi hem de
yangindan kacgis icin gerekli siireleri tasarim asamasinda belirlenen islevini
kaybetmeden saglayabilmelidir. Yapi elemaninin veya bileseninin yiik tasima
kapasitesini belirlenen bir slirede koruyabilmesi, yanginin yayilmasina veya duman

sizintisina izin vermemesi binanin yangin dayanimini arttirir [62].

Beton esasli prekast cephe panellerinin yangin dayanimi, betonda kullanilan agrega
cinsi, betonun atese maruz kalma siiresi, sicakligin yiiksekligi, panelde kullanilan
yalitim malzemesi, panelin kesit kalinlig1, derzlerde kullanilan malzemelerin yangin

dayanimi ve yangin ve duman s1zintis ile iliskilendirilebilir.

Beton esasli prekast cephe panellerinde tasiyict ve/veya koruyucu 6zellikteki katman
beton katmandir. Bu nedenle yangin dayanimi panelin yangin direnci agisindan
onemlidir. Betonda kullanilan agrega cinsi yangin dayanimini etkilemektedir.
Ornegin; hafif ve dolomit esash kalker agregalarin silisli agrega ile iiretilen betonlara
gore yangin dayanimlari daha yiiksektir. Betonun atese maruz kalma siiresi,

sicakhigin yiiksekligi de yangin dayanimini etkilemektedir. Betonda 600°C’ye birkag
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saat icinde ulasan sicakliklarda beton mukavemetinde %350’ye varan azalma

gortilmektedir, sicakligin 800°C’yi asmasinda bu oran %80°’¢ ulasmaktadir [73].

Beton esasli prekast cephe panellerinde yer alan bir diger katman 1s1 yalitim
katmanidir. Cephe panellerinde segilen 1s1 yalitim malzemesinin yangina dayanimi
ile birlikte malzemenin alev almamasi ve yangin esnasinda etrafa yaydigi gazlarin
tehlike olugturmamasi da 6nemlidir. Bazi yaliim malzemeleri hem zehirli hem de
yangina miidahaleyi gii¢lestiren yiiksek 1s1 ve toksin gaz olusumuna neden
olmaktadir. Cizelge 4.3’de yap1 malzemelerinin yanicilik siniflar ile birlikte ilk 10
dakika icerisinde damlamanin olup olmadig1 ve damlayan pargaciklarin 10 saniyeden
fazla yanip yanmadiklarina gore yapilan siniflandirma (d0, d1, d2) ve ilk 10 dakikada

aciga ¢ikan dumana gore yapilan siniflandirma (s1,s2 ve s3) yer almaktadir.

Cizelge 4.3 : TS EN 13501e gore yapt malzemelerinin yanicilik siniflar1 (doseme
malzemeleri hari¢) [77, 78].

Yanicilik
Sinifi Tanim

Al Al sinifi malzemeler, tam gelismis yangini da kapsayan yanmanin
herhangi bir kademesinde yanmaya katkida bulunmazlar. Bu nedenle,
otomatik olarak bu malzemelerin daha asagi siniflar igin belirlenen
biitiin 6zellikleri yeterince sagladigi kabul edilir.

A2 TS EN 13823’e gore B smifi igin belirlenen kriterleri saglar. ilave
olarak, tam gelismis yangin sart1 altinda bu malzemeler yangin yiikii ve
yangin gelismesine énemli 6l¢iide katkida bulunmamalidir.

B C sinifi i¢in belirlenen kriterlere ilave olarak daha agir sartlar1 saglar

C D sinifi igin belirlenen kriterlere ilave olarak daha agir sartlar1 saglar.
Ayrica tek alev baglikla yapilan termal atak karsisinda yanal alev
yayilmasi siirli bir oranda kalmalidir.

D E sinifi kriterlerini saglayan ve 6énemli 6l¢giide alev yayilmasi olmayan
kiigiik bir alev atag1 karsisinda uzun bir siire direng gosteren
malzemeler. {lave olarak, yeterince tutulmus ve smirli 1s1 agiga ¢ikaran
tek yanan cisimle yapilan 1s1l atak sartlarina dayanikli olmalidir.

E Onemli dl¢iide alev yayilmasi olmayan kiiciik bir alev atag karsisinda
kisa bir siire direng gosteren malzemeler.
F Yangin performansi tayin edilmemis ve Al, A2, B, C, D, E smiflarindan

biri olarak siniflandirilmayan malzemeler.
Duman olusumu i¢in ilave siniflandirmalar

s3 Duman iiretimi agisindan herhangi bir sinirlama olmayan
s2 Duman iiretiminin artis hizi yaninda toplam duman {iiretimi de
sinirlandirilmig olan

sl s2’den daha agir kriterleri saglayan
Yanma damlalari/tanecikleri i¢in ilave siniflandirmalar

d2 Sinirlama yok

dl Belirlenen siireden daha uzun siirede yanma damlalari/tanecikleri
olmamali

do Yanma damlalari/tanecikleri olugsmamali
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Yap1 malzemesi veya yapt elemanlar1 yangin esnasinda 6zelliklerini koruduklari
stireye gore de siniflandirilabilir. Uygun 1sitma ve basing kosullart altinda TS 1263,
TS 4065 ile ilgili Avrupa Standartlarinda belirlenen yanmaya dayaniklilik deneyleri
sonucunda saptanan yapi malzemesi veya yapi elemanimnin yangina dayaniklilik

stireleri asagida yer almaktadir [77];

a) Yangina dayaniklilik stiresi 30-59 dakika olan F30,

b) Yangina dayaniklilik siiresi 60-89 dakika olan F60,

¢) Yangina dayaniklilik stiresi 90-119 dakika olan F90,

d) Yangina dayaniklilik stiresi 120-179 dakika olan F120,

e) Yangina dayaniklilik stiresi 180 dakika ve yukarisi olan F180

Ulkemizde uygulanmasi zorunlu olan Binalarin Yangindan Korunmasi1 Hakkinda
Yonetmelik’ de tasiyict olmayan dis duvarlarin 3-5 kat arasi binalarda A veya F30-B
siifinda, yiliksek katli binalarda ise A veya F90-AB sinifinda olmasi 6nerilir [77].

Beton esasli prekast cephe panellerinde katmanlarda kullanilan malzemelerin yangin
dayanimi panelin yangin dayanimini belirlemektedir. Ornegin, cephe panellerinde
kullanilan gozenekli beton veya prekast betonun ve yalittim malzemesinin A1 smnifi
olmasina dayanarak panellerin A1 yanmazlik siifina girebilecegi sdylenebilir [77,

78].

Beton esasli prekast cephe panellerinde katmanlar arasinda ve bina ile
birlesimlerinde yer alan baglanti elemanlarinin yangina dayanimi saglanmalidir.
Baglant1 elemanlarinin islevini yerine getirememesi panelin tastyicilifini kaybedip
kopmasina ve diigmesine neden olabilir. Bu nedenle ¢elik malzemelerden yapilan
baglant1 elemanlarmin yangma karsi korunumunu saglayacak malzemelerle

kaplanmasi1 saglanmalidir.

4.2 Beton Esash Prekast Cephe Panellerinin Birlesim Derzlerinin Performans

Gereksinimlerine Bagh Olarak Degerlendirilmesi

Beton esashi prekast cephe panellerinde duvarin performansini dnemli derecede
etkileyen birlesim derzleri, striiktiirel baglant1 ve devamlilig1 saglamasimin yaninda

151, ses, su ve yangin yalitimi 6zelligi de gostermesi gereklidir.
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Cephe panellerinde birlesim derzleri paneller arasinda ve panel ile bina arasinda
olmak ftizere ikiye ayrilmaktadir. Panel ile bina arasinda yer alan birlesim derzleri
panelin mekanik performansi ile iligkili olmas1 nedeniyle bolim 4.1.1.3'de detayli
olarak ele alinmistir. Ancak bu birlesimlerde secilen baglanti sekline uygun 1s1 ve ses
yalitmi yapilmali yangin direnci saglanarak yangin ve duman sizintisi
engellenmelidir. Cephe panellerinin bina ile birlesimleri kuru baglantilar ile
saglaniyorsa panel ile doseme arasinda, panelin ve baglant1 elemanlarinin tasarimina
ve uygulamasina gore degisen, panelin bina ile ayr1 hareketini saglamasi ve panel ve
baglant1 elemanlarinda gerekli toleranslarin saglanabilmesi amaciyla belirli bir
aciklik diizenlenmektedir. Yangin esnasinda katlar arasinda yanginin yayilmasini ve
duman sizintisin1 engellemek amaciyla agikliklar tag yiinii veya cam yiini ile
doldurularak sa¢ plaka veya kdsebent yardimiyla kapatilabilir [38, 57]. Bu sayede
katlar arasi ses gecisinin de engellenmesi saglanir. Sekil 4.17°de panelin bina ile
birlesim derzlerinde yangin ve ses yalitiminin saglandigi alttan oturtmali cephe

paneli 6rnegi yer almaktadir.

Cephe paneli

Celik karkas
sistem

Y = Kosebent
I Tas yinu

Doseme

Sekil 4.17 : Kosebent ve tas yiinii ile panel doseme/kiris arasinda ses ve yangin
yalitimi

Paneller arasi birlesim derzlerinde ise Ozellikle kullanilan derz malzemesi ve
uygulama sekline dikkat edilmelidir. Beton esashi prekast cephe panellerinde
istenilen performansi saglayabilmek icin paneller arasi birlesimlerde kullanilan derz

malzemelerinden beklenen bazi 6zellikler bulunmaktadir. Bunlar ;
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e Pancllerde yer alan yatay ve diisey derzler hava ve su gecirimsizligini

saglamali,
e [s1ve ses yalitma ve yangin dayanim 6zelligi gostermeli,
e Asiri sicak veya dondan etkilenmemeli,

e Sicaklik farkliliklar1 veya striiktiirel hareketler nedeniyle cephe panellerinde
olusan uzama kisalma gibi hareketlere uyum saglayacak elastik Ozellikte

olmali,
e Yiiksek adezyon 6zelligine sahip olmali,
e (Cephede kotii goriintii olusturmamali, kir tutmamali ve rengi bozulmamal,
e Is1 kdpriisii olusturmamali,
e Uygulamasi ve bakimi kolay olmalidir.

Tasarim asamasinda derz araliklar1 belirlenirken panel boyutlari dikkate alinir.
Bununla ilgili Cizelge 4.4’de panel boyutlarina bagl olarak uygun derz derinlik ve

genislikleri verilmektedir.

Cizelge 4.4 : Panel birlesim yerlerinin genislikleri ve derz malzemelerinin
derinliklerinin panel boyutu ile iliskisi [1].

Panel (m.) 2 2-3,5 3,5-5 5-6,5 6,5-8
Derz Genisligi (+10°C) 15 20 75 30 35
(mm.)

Derz Derinligi (mm.) 8 10 12 15 15
Izin Verilen Sapma (mm.) +2 +2 +2 +3 +3

Derz malzemesinden beklenilen performansa gdére malzeme sec¢imi yapilmalidir.
Ornegin, kiir siiresi uzunlugu (kiir siiresi uzun olan macunlarda kir toplanmasi ve
derzin hareketi ile hasar meydana gelmesi), maksimum derz hareketi, esnekligi,
basing ve ¢ekme dayanimi, uygulanabilir sicaklik araliklari, kopma, yirtilma, asinma

dayanimi, ultraviyole dayanimi (dis ylizeyde kullanilmalar1 dis etkilerden kolay
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etkilenme olasiligl) derz malzemesi se¢imini etkilemektedir (Cizelge 2.2). Uygun

sartlara ve istenilen oOzelliklere gore derz malzemesi se¢imi yapildiktan sonra

uygulamada dikkat edilmesi gereken bazi konular vardir. Bunlar;

Derz malzemelerinin derz aralarina uygun sekilde yapisabilmesi i¢in panel
kenarlarinin diizglin, temiz, kuru olmasina, tozdan yagdan arindirilmis
olmasma dikkat edilmelidir. Gerekli durumlarda primer, kum piiskiirtme,
mekanik asindirma gibi ¢esitli yontemler ile derz aralarinin temizligi
yapilmalidir.

Derz aralarin temizligi yapildiktan sonra tikama malzemesi yerlestirilir. Bu
asamada tikama malzemesinin her yerde esit kalinlikta olmasina 6zen
gosterilmeli ve tikama malzemesi derz sizdirmazlik malzemesi i¢in uygun
derinligi saglamalidir.

Derz malzemelerinde kopmanin gerceklesmemesi icin derz derinligi ve
genigligi arasindaki, panel boyutuna goére degisen, 1/2 (derinlik/genislik)
oranina uyulmasi gerekmektedir [79] (Cizelge 4.4).

Derz malzemelerinin uygulanmast kiris veya dosemenin engellememesi i¢in
disaridan yapilmalidir [14].

Uygulamanin yapilacagi hava sicaklifina dikkat edilmelidir. Yiiksek
sicakliklarda panel boyutlarinin genislemesi ve buna baglh olarak derz
aralarinin daralmasi ile derz malzemesinin basinca maruz kalmasi; soguk
havalarda panel boyutlarinin daralarak derz araliginin genislemesi ile derz

malzemesinin yiiksek gerilmelere maruz kalmasi sonucu kopmalar olusabilir.

Derz aralarinda gegirimsizligin saglanabilmesi duvar panellerinden beklenilen

performans degerlerine ulasilabilmesi a¢isindan olduk¢a Onemlidir. Panelin dis

etkenlerden en c¢ok etkilenecek olan bolimii derzin dis kisminda yer alan

sizdirmazlik malzemesidir. Cesitli nedenlerle zarar goren ve gecirimsizlik 6zelligini

kaybeden derz malzemelerinin degisimi zor olsa da olanakhidir. Ancak, ikinci

sizdirmazlik malzemesi olarak kullanilan derz tikama malzemesinin zarar gérmesi

onarimi1 miimkiin olmayan hasarlara neden olabilir. Derz malzemelerinin derinlik ve

genislikleri veya derz malzemelerinin uygulama sekilleri ne kadar Onemliyse

malzemenin yerine veya iklimine gore dogru sec¢ilmesi de bir o kadar énemlidir.

Ornegin, siirekli sicaklik degisimi esnek bir malzemeyi, riizgar basinci aderans
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kabiliyeti yiiksek bir malzemeyi, yagmur etkisi suyu gecirmeyen ya da sudan
bozulmayan malzemeyi, glines 1sinimmi gilinesten bozulmayan inorganik malzemeyi

gerekli kilmaktadir [45].

Panellerin uzun doénem performansi agisindan derz malzemelerinin kullanimi ve
bakimu biiyiik 6nem tagir. Cesitlerine gore farklilik gostermekle birlikte her 7-20 yil

arasinda bakimlar1 yapilmalidir [80].
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5.ALAN CALISMASI

Alan c¢alismasinda beton esashi prekast cephe panellerinin giinlimiizde kullanimi
Istanbul bolgesinden secilen 5°i bitmis 10’u uygulama asamasinda 15 bina
incelenerek yapisal performanslart degerlendirilmeye ¢alisilmistir. Bu kapsamda bazi
firmalarin ¢esitli santiyeleri ve ofisleri ziyaret edilerek uygulama siiregleri yerinde

goriilmiis ve projelerden detaylar incelenmistir.

5.1 Tiirkiye’de Kullanilan Beton Esash Prekast Cephe Panelleri

Literatiir ¢aligmalar1 ile paralel yiiriitiilen alan ¢alismasinda, beton esasli prekast
cephe panellerinin bilesen 6zelliklerine ve uygulama sekillerine gore farklilagan, son
zamanlarda kullaninminin artmasi nedeniyle literatiirde heniiz ¢cok fazla yer almayan
cesitleri bulunmaktadir. Yapilan calismada Istanbul’da yer alan cesitli santiyeler
gezilerek elde edilen veriler toplanmig ve Tiirkiye’de kullanimi giderek artan cam
elyaf katkili beton esasli prekast cephe panelleri alanda incelenen Orneklere
dayanarak bilesenlerine ve uygulama sekillerine gore siniflandirilmistir. Beton esash
hafif cephe panelleri baglig1 altinda ¢ift katmanli paneller grubunda incelenen cam
elyaf katkili beton panellerin son yillarda Tiirkiye’de biiyiiyen bir pazar payina sahip
oldugu goriilmistiir. Firmalar panel bilesenlerini ve uygulama seklini degistirerek
cesitli cam elyaf katkili prekast beton cephe panellerini kullanmaktadir. Diinyada
GRC veya GFRC (Glass Fibre Reinforced Concrete) olarak bilinen ve 1970’li
yillarda kullanim1 yayginlagan cam elyaf katkili beton cephe panellerinin tilkemizde,
1980’11 yillarda kullanimina baslanmigtir [27, 28, 38, 57]. Hizla yiikselen binalardaki
kullanim avantajlar1 6zellikle prestijli yiiksek katli binalarda en ¢ok kullanilan

prekast dis duvar elemant haline gelmesini saglamstir.

Cam elyaf katkili prekast beton cephe panelleri, paneli dis etkilere kars1 koruyan bir
dis katman ve yalitimi saglayan yaliim katmanindan olusmaktadir. Tasiyicilik
Ozelligine gore tasinan cephe panelleridir. Agirliklari, biinyesinde bulunan celik

cerceve sistem aracilifiyla binaya aktarilir. Fabrikada {iretimi tamamlanarak binaya
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hazir olarak gelirler. Tasima smirlart iginde istenilen bigim ve boyutlarda

uretilebilirler.

Cam elyaf katkili prekast beton cephe panelleri yapilan alan g¢alismasina dayali

olarak bilesenlerine ve uygulama sekillerine gére siniflandirilmistir.

5.1.1 Alanda incelenen cam elyaf katkili prekast beton cephe panelleri

Alanda incelenen prekast beton cephe panelleri iki katmandan olugmaktadir. Dis
katman tiim panel tiplerinde aynidir ve ¢imento, kum, su karistminin alkaliye
dayanikli cam elyafi ile giiclendirilmesiyle olusturulur [27, 28, 29]. Icerigine
kimyasal 6zel katkilar karistirilarak su gegirimsizlik, mukavemet ve dayanim gibi
ozellikleri arttirilabilmektedir. Prekast beton duvar panellerinde ayrica panelin
tagtyiciligini saglayan celik cerceve sistem yer almaktadir. Panelin 2. katmani
yalitimi saglayan katmandir. Yalitim katmaninda kopiik beton, tas yiinii, polistren
agregali betonun kullanildigi o6rnekler oldugu gibi yalitim katmani olmadan
olusturulan ve yalitimsiz (¢elik cergeve sistemli) cephe kaplama elemani olarak

adlandirilan 6rneklerde bulunmaktadir.

Cam elyaf katkili prekast beton cephe panelleri santiyelerde yapim asamasinda ve
bitmis binalarda yapilan alan ¢alismalari, goriisiilen firmalar ve literatiir
arastirmalarina dayanarak bilesenlerine gére 4 gruba ayrilmistir. Kullanimi hizla
artan cam elyaf katkili beton cephe panellerinde ana govdede kullanilan yalitim
katman1 degistirilerek farklt alternatifler olusturulmaktadir. Ancak, 6zellikle
Istanbul’daki binalarin biiyiik bir cogunlugunda 4 farkli panel drneginin kullanildig

gbzlemlenmistir.

5.1.1.1 Ana govdede kopiik beton kullanilan cam elyaf katkih prekast beton

paneller

D1s kabuk malzeme cam elyaf katkili 10-15 mm kalinliginda bir betondur. Panelin
tagiyict kismi olan celik gerceve sistem iiretim asamasinda 6zel baglanti elemanlari
ile panelin dis kabuguna desteklenir (Boliim 3.2.2.2). Olusturulan celik ¢erceve
sistemli dis kabuk elemani igine kopiik beton doldurularak ¢ift katmanli beton
paneller olusturulmaktadir. Cephe panelleri kaliplanarak iiretildigi i¢in form ve

dokuda esneklik saglanmaktadir.
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Ana govdede kopiik beton kullanilan cam elyaf katkili prekast cephe panellerinin
bazi Ozellikleri, alan calismasinda incelenen Orneklerin iireticilerinden saglanan
teknik bilgiler derlenerek olusturulmus ve Cizelge 5.1°de dis katmana, Cizelge 5.2°de
yalitim katmanina (kpiik beton), Cizelge 5.3°de panele ait baz1 teknik bilgilere yer
verilmigtir. Dig katmanin ve 6zellikle panelin teknik verileri incelendiginde baslica
performans gereksinimlerinin (1s11 performans, ses yalitimi, yangin dayanimi)

karsilanabildigi goriilmektedir.

Cizelge 5.1: Cam elyaf katkili beton katmana ait bazi teknik bilgiler [36, 38, 57].

Teknik bilgiler

Agirlik (Di1s katman) 30-35 kg/m®
Agirlik (Dis katman ve konstriiksiyon) 40-45 kg/m’
Uretim kalinlig1 10-15 mm
Yogunluk 1900-2200 kg/m’

Isil iletkenlik katsayisi 0,8-1,2 W/mK

Ses yalitimi 30dB*

Yangin dayanim A

Renk alternatifleri Istege bagli renkli iiretim

*10 mm kalinlikta 300 Hz’de 22 dB, 400 Hz’de 39 dB, Normal sartlar altinda 30 dB kabul
edilebilir.

Cizelge 5.2 : Yalitim katmanina (kopiik beton) ait bazi teknik bilgiler [57].

Teknik bilgiler

Agirlik 70-90 kg/m’
Uretim kalinlig 15-18 cm
Yogunluk 350-400 kg/m’
Is1 iletkenlik katsayis1 0,077-0,085 W/mK
Ses yalitimi 35dB*
Yangin dayanimi Ay

* 15 cm kalinlik i¢in 500 Hz’de 35 dB ses yalitimi.

87



Cizelge 5.3 : Yalitim katmaninda kdpiik beton kullanilan cam elyaf katkili prekast
beton cephe paneline ait bazi teknik bilgiler [57].

Teknik bilgiler

Agirhk 115-130 kg/m?
Uretim kalinlig 16-19,5 cm

Isi1l gegirgenlik katsayisi 0,39-0,51 W/m’K
Yangin dayanim A

Uretim boyutlar 4-5 m. Slgiilerde, 10-15m’

biiytikliikte

Yalitim katmaninda kopiik beton kullanilan cam elyaf katkili prekast beton
panellerin Sekil 5.1°de diisey kesit detay1 ve Sekil 5.2°de farkli boyutlarda tiretilen
uygulama Ornekleri yer almaktadir. Sekil 5.1’de panelin bilesenleri ile birlikte
panellerin birbirleri arasindaki birlesimler ve bina ila birlesimlerini saglayan baglanti

elemanlar1 yer almaktadir.

. Cam elyaf katkili beton
) Kopiik beton
Celik karkas sistem

Sekil 5.1:  Ana gdvdede kopiik beton kullanilan cam elyaf katkili prekast beton
panel detayi.
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a) Kiiciik boyutlu panel 6rnegi b) Biiyiik boyutlu panel 6rnegi
Sekil 5.2 : Ana govdede koptik beton kullanilan prekast beton paneller.

Alanda uygulamasi incelenen bazi Ornekler Sekil 5.3-5.5’de yer almaktadir.
Incelenen orneklerde panellerin kalinliklar1 15-18 cm arasinda degismektedir. Sekil
5.3°de cephe panellerinin yiiksek katli binalarda uygulanmasi goriilmektedir. Ayrica,
her binada farkli boyut, bi¢im ve renkte panel tiretimi s6z konusudur. Panellerin renk
seciminde daha ¢ok beyaz ¢imento rengi tercih edilirken istege bagli olarak farkli
renklerde kullanilmistir. Sekil 5.4°de farkli renk alternatifleri goriilmektedir. Sekil
5.4-b’de beyaz ¢imento rengi ile istege bagli iiretilen farkli bir rengin tek bir panelde
kullanim1 yer almaktadir. Cephe panellerinin boyutsal 6zelliklerine goére, opak ve
saydam yiizeylerin oranina baglh olarak, kiiclik (Sekil 5.5-a), orta (Sekil 5.4-a,5.5-b),
biytik boyutlu (Sekil 5.3-b), kat yiiksekliginde ve parapet panellerinin, bigimsel
ozelliklerine gore bosluksuz kendinden fugali veya fugasiz ve kapali bosluklu cephe
panellerinin kullanimina rastlanmistir. Ayni zamanda cephe panelleri farkli
malzemeler ile farkli cephelerde kullanilabilmektedir. Sekil 5.4-a’da binanin goriinen
cephelerinde cam elyaf katkili prekast beton cephe paneli kullanilmis arka
cephesinde ise gaz beton ile duvar oriimii yapilmistir. Sekil 5.5-a’da ise binanin yan
cephelerinde cam elyaf katkili prekast beton cephe paneli kullanilirken 6n cephede

estetik amagli titanyum ¢inko kaplama kullanilmistir.
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b) Palladium Rezidans

a) Anthill Rezidans

Yiiksek katli binalarda cephe panellerinin uygulanmasi

Sekil 5.3 :

b) Gayrettepe Rezidans

a) Opera Rezidans

Cephe panellerinde farkli renk alternatifleri

Sekil 5.4 :
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a) Gezi Oteli b) Polat Otel

Sekil 5.5 : Kiigtik ve orta boyutlu cephe panellerinin biiyilik boyutlu cam yiizeyler
ile kullanim1

5.1.1.2 Ana govdede polistren agregali beton kullanilan cam elyaf katkih

prekast beton paneller

Cam elyaf katkili beton dis katmaninin ¢elik ¢ergeve sistem ile desteklenmesi ve
daha sonrasinda igine polistren agregali beton doldurulmasiyla olusturulan g¢ift
katmanli prekast beton panellerdir. Panelin teknik 6zellikleri icinde panel kalinliklari,
panel boyut limitleri ve her form ve dokuda iiretilebilme 6zelligi ana gévdede kopiik
beton kullanilan prekast beton paneller ile benzerlik gostermektedir. Cizelge 5.4’de
yaliim katmanina ait (polistren agregali beton), Cizelge 5.5’de panele ait incelenen
orneklerin ireticilerinden saglanan bazi teknik bilgiler yer almaktadir. Dis katman
tim panel tiplerinde ayni oldugu i¢in teknik bilgileri Cizelge 5.1 ile benzerlik

gostermektedir.

Teknik bilgiler incelendiginde panelin 1s1l performansi, iiretim kalinlig1 ve boyutlari
ana govdede kopiik beton kullanilan cephe panelleri ile benzerlik gdsterirken agirligi

kopiik beton kullanilan cephe panellerine gore daha azdir.
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Cizelge 5.4 : Yalitim katmanina (polistren agregali beton) ait bazi teknik bilgiler

[36].
Teknik bilgiler
Agirhik 25-40 kg/m?
Uretim kalinlig1 9-18 cm
Yogunluk 300-360 kg/m’
Is1 iletkenlik katsayisi 0,070W/mK

Ses yalitimu -

Yangin dayanimi -

* Toplam panel agirligindan Cizelge 5.1°de yer alan dis katman ve konstriiksiyon agirligi
¢ikartilarak hesaplanmustr.

Cizelge 5.5 : Yalitim katmaninda polistren agregali beton kullanilan cam elyaf
katkil1 prekast beton cephe paneline ait bazi teknik bilgiler [36].

Teknik bilgiler *
Agirlik 70-80 kg/m*
Uretim kalinlig1 10-20 cm
Is1l gegirgenlik katsayisi 0,43 W/m’K *

Yangin dayanim -

Uretim boyutlar 4-5 m. Slgiilerde, 10-15m’
biiytikliikte

* 15cm kalinliktaki panel i¢in verilmistir.

Ozellikle Istanbul’da uygulama alan1 bulan polistren agregali beton panellerin Sekil

5.6'da diisey kesiti, Sekil 5.7°de ise kutu profillerden olusturulmus bir ¢ergeve sistem

ile panelin yalitm katmani ve dis katmaninin goriilebildigi panel Orne§i yer

almaktadir. Sekil 5.8’de bazi uygulama oOrnekleri (Sekil 5.8-a orta boyutta panel

ornegi, sekil 5.8-b yalitim katmani detayi), Sekil 5.9°da alan ¢alismas1 kapsaminda

incelenen yiiksek katli bir binada biiyilk boyutlu cephe panellerinin farkli renk

alternatifleri ile kullanimi gériilmektedir. Bu 6rnekte kiiclik boyutlu panel {iretimi s6z

konusu olmadan kapali bosluklu paneller ile cephenin kaplanmasi saglanmustir.
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Ana govdede polistren agregali beton kullanilan cam elyaf katkili

prekast beton panel detay1 1.

Ayrica, yiiksek katli bir binada biiyiikk boyutlu cephe paneli kullanimindan

kaginilmadigr goriilmektedir.

Sekil 5.6

Ana govdede polistren agregali beton kullanilan cam elyaf katkili
93

prekast beton panel detay1 2.

Sekil 5.7



a) Orta boyutlu panel 6rnegi b) Panelin yalitim katmani

Sekil 5.8 :

Sekil 5.9 :

Ana govdede polistren agregali beton kullanilan cam elyaf katkili
prekast beton panellerin uygulama 6rnekleri.
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1

Biiytik boyutlu ve farkli renklerdeki cephe panellerinin yiiksek katl
bir binada kullanimu.
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5.1.1.3 Ana govdede mineral yiinler kullanilan cam elyaf katkih prekast beton
paneller

Dis kabuk ve ¢elik cerceve sistem diger alternatifler ile ayni ozellikleri tagimakta,
yalittm katmaninda ise diger alternatiflerden farkli olarak mineral ylinler
uygulanmaktadir (Sekil 5.10). Ana govdede mineral yiinlerin kullanilmasi 1sil
performansi artirirken panel agirligini azaltmaktadir. Panel agirliginin azalmasi hem
montajda hem nakliyede bliyiik kolaylik saglar. Is1 yalittminin dis katman ig
ylizeyinde olmasi durumunda, 1s1 yalitim malzemesi su buharini gegiriyorsa yalitim
tabakasi i¢inde veya arkasinda yogusma problemi ortaya ¢ikabilir. Bu durum hem
yalitim tabakasina hem de dis kabuga zarar verebilir. Bu nedenle, bu tip panellerde
mineral yiin buhar kesici aliminyum folyo ile sarilarak uygulanir. Daha sonra siva
filesi uygulamasi ve dis katman ile aym1 malzemeden olusturulan i¢ sivanin
yapilmasiyla panel montaja hazir hale getirilir. Sekil 5.11°de konstriiksiyonu agikta
kalan panel Orneginde i¢ yiizey bitirme islemleri yer almaktadir. Diger cephe
panellerinden farkli olarak panel konstriikksiyonunun agikta kalmasi i¢ ylizeyde, diger
uygulamalarda da ¢ogunlukla yapilan, ikinci duvari zorunlu kilmaktadir.

Alan caligmasinda yaliim katmaninda tas yiinii kullanilan cephe panelleri
incelenmistir Cizelge 5.6’da incelenen panelin yalitim katmanina ait, Cizelge 5.7°de
incelenen panele ait bazi teknik bilgiler yer almaktadir. Yaliim katmaninda tagyiinii
kullanilan cephe panelleri alternatif cephe panellerinin yaklasik yaris1 kadar bir

agirliga sahipken ayni 1s1l performansa daha az kalinlikla ulasabilmektedir.

Cizelge 5.6 : Yalitim katmanina (tas yiinii) ait bazi teknik bilgiler [38, 67, 81].

Teknik bilgiler

Agirlik 10-25 kg/m’
Uretim kalinhig 5-10 cm
Yogunluk 100 (+ 10) kg/m’[81]
Is1 iletkenlik katsayisi 0,035-0,050 W/mK [67]

Ses yalitimi -

Yangin dayanimi Ay

* Toplam panel agirligindan ¢izelge 5.1°de yer alan dis katman ve konstriiksiyon agirligi
¢ikartilarak hesaplanmustr.
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Cizelge 5.7 : Yalitim katmaninda tas yiinii kullanilan cam elyaf katkili prekast
beton cephe paneline ait bazi teknik bilgiler [38].

Teknik bilgiler

Agirhik 55-65 kg/m’
Uretim kalinhi 7-12 cm

Is1l gegirgenlik katsayisi 0,35-0,66 W/m’K
Yangin dayanimi Ay

Uretim boyutlart 4-5 m. Slgiilerde, 10-15m?

biiyiiklikte

L R Cam elyaf katkili beton

—Tas yiinii

+— Buhar kesici aliminyum folyo

\-_&_l
I

- Celik karkas sistem

UL

oL

Sekil 5.10 :  Ana gdvdede mineral yiinler kullanilan cam elyaf katkili prekast beton
panel detay1
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Sekil 5.11:  Ana gdvdede tas yiinii kullanilan prekast beton panel 6rnegi

Mineral yiinlerin kullanildigi 6rneklerde yalitim katmani icin priz = siiresi
beklenmesine gerek olmamasi iiretim siirecini kisaltmaktadir. Sekil 3.8’de (Boliim
3.2.2.2) ana govdede tas yilinii kullanilan cam elyaf katkili prekast beton panelin
liretim siirecine yer verilmistir.

Sekil 5.12-a’da panelin ¢elik ¢ergeve sistemi, Sekil 5.12-b’de panel igerisinde yer
alan tagylinii, aliminyum folyo, siva filesi ve dig katman ile ayn1 malzemeden (cam

elyaf katkili beton) olusan siva uygulamasi yer almaktadir.

a) Panelde yer alan gelik ¢erceve sistem  b) Panelin yalitim katmani

Sekil 5.12:  Ana govdede tas yiinii kullanilan cam elyaf katkili prekast beton
panel.
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5.1.1.4 Yahtimsiz cephe kaplama elemanlar:

Yalitimsiz cephe kaplama elemanlari, cam elyaf katkili dis katman ve bu katmana
desteklenmis c¢elik cerceve sistemden olusmaktadir (Sekil 5.13). Panelin kendi
biinyesinde yalitim katmani yer almaz.

Celik cerceve sistemli cephe kaplama elemanlari igceriden yapilan ikinci bir duvar ile
hazir cephe paneli olarak kullanilabildigi gibi yalitima gerek duymadan, mevcut dis
duvarlara dekoratif cephe elemani (pencere sdveleri, kat silmeleri, harpustalar,
dekoratif siitunlar) veya betonarme yiizeylerde kaplama elemani olarak da
kullanilmaktadir. Cizelge 5.1°de yer alan teknik bilgiler cam elyaf katkili yalitimsiz

cephe kaplama elemanlari i¢in de kullanilabilmektedir.

( - Cam elyaf katkili beton
:ﬂ |25

Celik karkas sistem

| UL

Sekil 5.13 :  Celik gerceve sistemli cephe kaplama eleman1 detay1.

Sekil 5.14°de parapet paneli olarak kullanilan, Sekil 5.15’de az kath bir binada duvar
oriimii gerceklestikten sonra binaya asilan yalitimsiz cephe kaplama eleman
ornekleri goriilmektedir. Sekil 5.15°de sadece estetik amagli cephe panelleri

kullanilmistir.
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Sekil 5.14 :  Parapet paneli olarak kullanilan yalitimsiz cephe kaplama elemani

Sekil 5.15: Az katli bir binada yalitimsiz cephe kaplama elemaninin kullanimi1
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5.1.2 Alanda incelenen cam elyaf katkil prekast beton cephe panellerinin

uygulamada yer alan i¢ kaplama alternatifleri

Istanbul bolgesinde yapilan alan calismasi sonucunda prekast cephe panellerinin
uygulamada yer alan i¢ kaplama alternatifleri 5 gruba ayrilmistir. Sekil 5.16’da

farklilasan bu uygulama sekilleri yer almaktadir.

Panellerin en 6nemli 6zelligi bitmislik diizeylerinin yiliksek olmasidir. Dis ylizeyde
istenilen bitmiglik diizeyine ulasilabilirken 1i¢ yilizeyde ek uygulamalar
gerekmektedir. Bu uygulamalar panelin 1s1l performansini arttirmak amaciyla veya

iceride diizgiin ylizeyler elde etmek amaciyla yapilir.

Santiye alanma bitmis gelen panel elemani igin 1s1l performansin yeterli olmasi
durumunda sadece igeriden alg1 siva yapilarak panel i¢ ylizeyi boyaya hazir hale
getirilmektedir (Sekil 5.16-a). Ancak bu uygulama ana gévdede mineral yiinlerin
kullanildig1 panellerde mineral yiine veya mineral yiinii saran aliiminyum folyoya
alc1 siva yapilamamasi nedeniyle uygulanamaz. Sekil 5.16-b’de i¢ yiizeyde diizgiin
bir alan olusturmak amaciyla panel montajindan sonra al¢ipan bir duvar yapilmustir.
Sekil 5.16-c’de 1s1l performansi arttirmak amaciyla al¢ipan duvar ile panel arasina
ayrica bir mineral yiin tabakasi yerlestirilmistir. Sekil 5.16-d’de gazbeton duvar ile
panel i¢ yilizeyine kaplama yapilmistir. Sekil 5.16-e’de, Sekil 5.16-c segeneginde yer

alan algipan duvarin yerini gazbeton 6rme duvar almistir.

Sekil 5.16’da farklilasan uygulama sekilleri yer almaktadir. Kesitlerde yalitim
katman1 dolu olarak cizilerek alternatiflerin (kopiik beton, polistren agregali beton,
minerla ylinler) hepsi olabilecegi anlatilmak istenmistir. Ancak Sekil 5.16-a’da yer
alan uygulamanin daha 6ncede bahsedildigi gibi yalitim katmaninda mineral yiinlerin
(tas yiinli, cam yiinii) yer aldigi paneller i¢in uygun olmadigina dikkat ¢ekmek
gerekmektedir.

Cam elyaf katkili prekast beton cephe panellerinin uygulamada yer alan i¢ kaplama
alternatifleri panellin kendi performansini da etkilemesi nedeniyle kapladiklar yer,
binaya getirdikleri ek yiik, iscilik, maliyet ve performans agisindan degerlendirilmeli

ve projeye en uygun alternatif secilmelidir.
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Algipan duvar
Celik konstritksiyo

N

N \

Sekil 5.16 :

A

e

olusturulmus kesitleri.

5.1.2.1 Panel montaji ve al¢i siva yapilmasi

Dis katman ve yalitim katmani ile panel istenilen 1s1l performansi saglayabiliyorsa
montaj sonrasi igeriden ek bir yalittm yapilmasina gerek kalmaz. Iscilikten tasarruf
edilirken maliyetin azalmasi, i¢ mekanda alan kazanimi saglamasi ve binaya ek yiik

getirmemesi uygulama seklinin tercih nedeni olmaktadir. Ancak, bu uygulama
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seklinde panelin bina ile baglantisin1 saglayan bulonlu ve/veya kaynakli sistem
elemanlarinin  gizlenmesi  dosemede  belirli  yerlerde girinti  yapilarak
saglanabilmektedir (Sekil 5.17). Bu nedenle, uygulama seklinin tasarim asamasinda
bilinmesi gerekir. Ayrica, bu uygulama seklinde panel cephesinde bazi tesisat
islemlerinin (elektrik, sihhi, vb.) gerceklestirilmesi olduk¢a zordur. Gerekli tesisat
bosluklari tasarim asamasinda belirlenerek panelde olusturulabilmektedir. Ancak, bu
durum panelin performansini etkilemektedir. Uygulama seklinin bir bagka
dezavantaji panel ile yapilacak sivanin ayri1 katmanlar olarak hareket etmesi
nedeniyle ayri genlesmeler yasanarak catlamalar olusabilmesidir. Bu nedenle
kullanimi1 ¢éztim alternatifleri iiretilmedigi siirece pek uygun bulunmamaktadir. Sekil
5.17°de panel montajindan sonra al¢i siva yapimini gosteren detay c¢izimi yer
almaktadir. Bu ¢izimde panelin bina ile birlesimini saglayan baglanti elemanlarinin
yerlesimi acik¢a goriilmektedir. Déseme iist hizasinda yer alan baglanti elemanlari
panelin montajinin yapildig:r katin sapinin dokiilmesiyle doseme alt hizasinda yer

alan baglant1 elemanlari ise tavanin al¢ipan ile kaplanmasi ile gizlenmektedir.

Sekil 5.18,21,25 ve Sekil 5.26’da yer alan detay kesitlerinde yalitim katmani olarak
koptlik beton, polistren agregali beton veya tas yiinii kullanilabilir. Ancak Sekil
5.17°de aliiminyum folyolu tas ylini {izerine al¢1 siva uygulamasi yapilamayacagi
icin bu detayda yalitim katmaninda yani panelin ana govdesinde kopiik beton veya

polistren agregali beton kullanilabilir.

Al siva

Sekil 5.17 :  Panel montajindan sonra al¢1 siva yapimina ait detay ¢izimi.
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5.1.2.2 Panel montaji ve al¢ipan duvar yapilmasi

Panelin 1s1l performansi yapimin bulundugu yerin iklim sartlarina bagl olarak ele
alindiginda, panelin i¢ yilizeyinde ek bir yaliim katmanina ihtiya¢ yoksa sadece
diizgiin yiizeyler elde etmek amaciyla panel i¢ ylizeyi al¢ipan bir duvar ile
kaplanarak boyaya hazir hale getirilebilir. Sekil 5.18’de panel montajindan sonra
algipan tastyict konstriiksiyonun yerlestirilmesi ve algipan ile kaplanmasi yer
almaktadir. Burada panelin bina ile birlesimlerinin uygulama sekline bagl olarak
gizlendigi goriilmektedir. Maliyetinin yiiksek olmamasi, ¢ok fazla is giicli
gereksinimine ihtiya¢ duyulmamasi, binaya fazla ylik getirmemesi, fazla alan
kaybina neden olmamasi avantajlari arasinda yer almaktadir. Ayrica, panel ile
algipan arasinda (algipan konstrilksiyonu i¢inde) tesisat (elektrik, sihhi, vb.)
islemleri i¢in kullanilacak gerekli alan olusturulabilmektedir. Bdylelikle, panele
sonradan veya tasarim asamasinda bu anlamda ek islemler yapilmasina gerek
kalmaz. Uygulamada, oncelikle, al¢ipan konstriiksiyonu hazirlanmakta (Sekil 5.19);

hazirlanan konstriiksiyona al¢ipan vidalanarak islem tamamlanmaktadir (Sekil 5.20).

Algipan duvar
Celik konstritksiyon

Sekil 5.18 :  Panel montajindan sonra al¢ipan duvar yapimina ait detay ¢izimi.

103



Sekil 5.19 :  Cephe panelinin i¢ yiizeyinde algipan tasiyict konstriiksiyonunun
yerlestirilmesi.

Sekil 5.20 :  Cephe panelinin i¢ yiizeyinin algipan levhalar ile kaplanmasi.
5.1.2.3 Panel montaji ve alcipan duvar ile mineral yiinlerin birlikte kullanim

Panel montajindan sonra yalitimi arttirmak amaciyla ek bir mineral yiin tabakasi
yerlestirilerek al¢ipan ile kaplama yapilabilir. Bir 6nceki uygulamada oldugu gibi,
oncelikle, al¢ipan tasiyici konstriiksiyonu, daha sonra mineral yiinler yerlestirilerek
ylzey al¢ipan levhalar ile kaplanir (Sekil 5.21). Uygulama sonucu igeride diizgiin
yiizeyler elde edilirken daha iyi 1s1l performans saglanir. I¢ mekanda alan kaybu,

yalitimsiz sadece algipan ile kaplanan uygulamalar ile aynidir. Binaya etkiyen yiik,
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maliyet ve is¢ilik ise bir miktar artmaktadir. Uygulama agamalan sekil 5.22-5.24°de
sirastyla goriilmektedir. Sekil 5.22°de panelin montaj sonrasi i¢ mekandan goriiniisi,
Sekil 5.23’de panel montaji sonrasi algipan i¢in tasiyict Kkonstriiksiyonun
hazirlanmas1 ve tas ylinii yerlestirilmesi, Sekil 5.24’de ylizeyin al¢ipan levhalar ile

kaplanmasi goriilmektedir.

Algipan duvar
Celik konstriiksiyon

Sekil 5.21 :  Panel montajindan sonra al¢ipan duvar ile tas yiiniiniin birlikte
kullanimina ait detay ¢izimi.

Sekil 5.22 :  Panel montajinin tamamlanmasi ve pencere, kapt dogramalarinin
yerlestirilmesi

105



Sekil 5.23 :  Panel montaj1 sonras1 algipan konstriiksiyonu ve tas yiinii levhalarin
yerlestirilmesi.

Sekil 5.24 :  Panel i¢ ylizeyinin al¢ipan levhalar ile kaplanmasi.
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5.1.2.4 Panel montaj1 ve gazbeton duvar oriilmesi

Panel montajinin ardindan panelin i¢ yiizeyini sivaya hazir hale getirmek ve yalitimi
arttirmak amaciyla, ek yalitim ve al¢ipan i¢ duvar uygulamasi yerine, i¢ yiizeyde
gazbeton duvar Oriilmektedir. Sekil 5.25°de panel montajindan sonra i¢ ylizeyde
gazbeton duvar Oriimii tamamlanan panele ait detay ¢izimi, Sekil 5.26’da ise 6rnek
bir uygulama yer almaktadir. Ayrica, Sekil 5.26’da 6rme duvardan tesisatin

gecirildigi goriilmektedir.

Panellerin tasarim asamasinda i¢ yiizey bitis malzemesi ile ilgili ayrintilar belirlenip
panellerin iiretimi buna gore gergeklestirilmelidir. Boylece, pencere- panel ve panel-
panel birlesim detaylarinda problem ile karsilasma riski azalir. Sekil 5.27°de
gazbeton duvarin bitim yeri pencerenin kor kasasi ile ayni hizada olup i¢ yiizeyde
opak ve saydam kisimlarin ayni diizlemde yer almasi saglanmistir. Ayrica, resimde

panelin dosemeye baglantis1 goriilmektedir.

Panelin 1s1l performansinin artmasi, 6rme duvar sayesinde tesisat islemlerinin cephe
ylizeyinde gercgeklestirilebilmesi uygulama seklinin kullanimini  arttirmaktadir.
Ancak, maliyetin, binaya etkiyen yiikiin ve kullanilan gazbetonun kalinligina bagl

olarak i¢ mekanda alan kaybinin artmasi da s6z konusu olabilmektedir.

Gaz beton

Sekil 5.25: Panel montajindan sonra gazbeton duvar oriilmesine ait detay ¢izimi.
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Sekil 5.26 :  Panel i¢ yiizeyinde gazbeton duvar oriilmesi ve 6rme duvardan
tesisatin gegirilmesi.
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Sekil 5.27 :  Panel i¢ yiizeyi duvar ve pencere kor kasasi detayi1.

108



5.1.2.5 Panel montaji ve gazbeton ile birlikte mineral yiinlerin kullanilmasi

Panel montajinin tamamlanmasinin ardindan yalitimi arttirmak amaciyla yerlestirilen
mineral yilinlerden sonra al¢ipan yerine gazbeton duvar Oriilerek yapilan
uygulamadir. Sekil 5.28’de yalitimli cephe panelinin montaj1 sonrasinda gazbeton ve
tas ylinii kullamimina ait detay cizimi yer almaktadir. Genellikle, yalitimsiz ¢elik
cerceve sistemli panellerde (Boliim 5.1.1.4) tercih edilen bir uygulamadir. Mineral
ylnler, panelin yiik aktarici profillerine ¢elik diibeller ile yerlestirilir (Sekil 5.29).
Mineral yiinlerin yerlestirilmesiyle istenilen performansa ve projeye uygun kalinlikta
gazbeton duvar Oriiliir (Sekil 5.30). Yalitimsiz c¢elik cerceve sistemli panel
uygulamasinda binanin tasiyict elemanlar1 (perde, kolon) mineral yiinler ile
kaplandiktan sonra cephe kaplama elemaninin montaj1 yapilmaktadir. Sekil 5.31°de
celik gerceve sistemli cephe kaplama elemanlarinin betonarme perde yiizeylerde tas

yiinii ile yalitilarak kullanilmas1 goriilmektedir.

Yalitimsiz ¢elik g¢erceve sistemli panellerde 1s1 yalittminin o6zellikle i¢ yiizeyde
diizenlenmesi nedeniyle yogusma riski olusmasi, is giicli gereksiniminin ve zaman

kaybinin artmasi uygulama seklinin kullanimini1 azaltmaktadir.

Gazbeton
Tas yiinii

Sekil 5.28 :  Panel montajindan sonra gazbeton ve tas yiiniiniin kullanimina ait
detay ¢izimi.
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Sekil 5.29 :  Celik gerceve sistemli cephe kaplama panelinde i¢ ylizeyden tas yiinii
yerlestirilmesi.

Sekil 5.30 :  Panel i¢ yiizeyine tas yiliniinden sonra gazbeton Oriilmesi.
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Sekil 5.31: Celik gerceve sistemli cephe kaplama elemanlarinin betonarme perde
ylizeylerde tas ylnii ile yalitilarak uygulanmasi.

5.2 Alan Cahsmas1 Kapsaminda Mevcut Binalarin Incelenmesi Ve Performans

Degerlendirmesi

Prekast beton cephe panellerinin uzun dénem performansi ve durabilitesi, ISO
15686-8 kapsaminda ele alindifinda panelleri olusturan malzemelerin 6zgiin
ozellikleri, tasarim, uygulama ve bakim diizeyi, bulundugu ortam kosullar1 ve
kullanim sartlar1 gibi faktorlerden etkilenmektedir [82]. Alan ¢alismasinda, gerek
uygulama sirasinda gerek binalarin kullanim sirasinda incelenen panellerin 6zgilin
ozellikleri dikkate alinarak bulunduklar sartlara bagli olarak mekanik, 1s1l ve su ve

nemsel performansi genel olarak degerlendirilmektedir.

Uygulama sirasinda yerinde yapilan gozlemlerin yetersiz oldugu durumlarda bitmis
binalarda termal kamera ile yapilan calisma ve TS 825'te belirtilen hesaplama
yontemine dayali 1s1l performans degerlendirmesi ile ¢alisma kapsami genisletilerek

farkli yaklasimlar ile performans degerlendirmesi yapilmasi: amaglanmaistir.

Panellerin mekanik, 1s1l ve su ve nemsel performansi ayrintida irdelenirken yangin

dayanimi ve ses vyalittmi ile iliskili performanslarina asagida kisaca yer
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verilmektedir. Incelenen panellerde yer alan yalitim katmanlari (kopiik beton, tas
yilinii) firmalardan elde edilen yangin karsisindaki deney raporlarina dayanarak A;
yanmazlik simifinda yer aldiklar1 soOylenebilir (Cizelge 4.3). Panellerin dis
katmaninda yer alan cam elyafi ise yangin dayanimini ayrica arttirmaktadir. Clinkii
cam elyafi ile beton daha siinek, daha dayanimli, daha fazla enerji emebilir olmakta
ve betonda olusan rotre catlaklarini azaltarak betonun yangina karsi direncini

arttirmaktadir.

Incelenen 6rneklerin hepsinde panellerin bina ile birlesimi kuru baglantilar (bulonlu
ve kaynakli) ile saglanmaktadir. Panel ile bina arasinda panelin bina ile ayri
hareketini saglamasi ve panel ve baglanti elemanlarinda gerekli toleranslarin
saglanabilmesi amaciyla belirli bir bosluk birakilmalidir. Bu bosluk hem sesin
gecisine hem de yangin sirasinda yangin veya dumanin sizmasina neden
olabilmektedir. Firmalardan elde edilen teknik detaylarda bu bolgelerde hem ses
gecisi hem de duman sizintisini1 dnlemek amaciyla panelin montajindan sonra panel
ile déseme arasina yangin bariyeri yerlestirilerek dosemenin alt ve {ist noktalar1 sag
plaka ile kaplanmistir. Ancak alanda incelenen Orneklerden sadece ikisinde bu
uygulamaya rastlanmistir. Buda panellerin bina ile birlesimlerine gereken 6nem
verilmedigini ortaya koymaktadir. Sekil 5.32’de panel ile bina birlesimleri
baglantilar1 yapilip tas yiinii yerlestirildikten sonra sa¢ plakalar ile kaplanan bir 6rnek

uygulama goriilmektedir.

Sekil 5.32 :  Sag plakalar ile panel ile bina arsinda kalan boslugun kapatilmasi.
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Panellerin ses yalitim performansi incelendiginde ise incelenen orneklerde yalitim
katmaninin ve dig katmanin yogunlugu ve kalinlig1 ile yeterli ve ekonomik bir ses
kontrolii saglanabilmektedir. Panellerin dis katmaninda yer alan cam elyaf katkili
beton 350 Hz’de, 10 mm kalinlikta ve 20 kg/m* agirlikta yaklasik 30 dB, 20 mm
kalinlikta ise yaklagik 35 dB ses yalitimi saglamaktadir [39, 57]. Yogun trafige (70
dB) sahip bir yerde incelenen konut blogunda, panelin 35 dB ses yalitim1 sagladigi
diisiintildiiglinde (i¢ yiizeyde yapilan kaplama hesaba katilmadan) konut yatak odasi
dahil istenilen deger (Cizelge 4.2) saglanabilmektedir.

5.2.1 Alanda incelenen orneklerin mekanik dayanim

Alan calismasinda incelenen cephe panelleri tasiyict Ozellige sahip degildir. Bu
nedenle taginan cephe panelleri sinifina girmektedir. Bina ile birlesimleri kuru
baglantilar olarak adlandirilan bulonlu ve kaynakli sistem elemanlar ile saglanir. Bu
elemanlarin  Ozellikleri ve tipleri ¢esitli firma iretimlerine gore farklilik
gosterebilmektedir. Taginan cephe panellerinde panelin kendi agirligt binaya
getirecegi Olii yiikler acisindan o6nemlidir. Incelenen cephe panellerinin dis
katmaninda ¢elik donat1 yerine cam elyafi kullanilmasi sayesinde kesitler incelmekte

ve binaya etkiyen ylik azaltmaktadir.

Incelenen cam elyaf katkili prekast beton cephe panellerinde mekanik dayanim iki

acidan ele alinarak elde edilen bilgiler ile degerlendirilmeye calisiimaktadir.

5.2.1.1 Cephe panelinin yatay yiiklere ve 6lii yiike kars1 mekanik dayanim

Panellerde yer alan celik cerceve sistem, biiylik boyutlu panel iiretimine imkan
saglarken oOlii ylk ile birlikte panele etkiyen yatay yiikleri baglanti elemanlari
aracilifiyla yapiya aktarir. Celik cerceve sistem genellikle kutu ve/veya C
profillerden olusur. Profil kalinliklar1 ¢esitli firma tiretimlerine gore farklilik gosterir.
Ornegin, elde edilen teknik ¢izimlerde genellikle 3x80x40 mm., 4x60x40 mm.,
4x40x40 mm. kutu profil, 4x80x40 mm. C profili kullanilmistir. Ancak farkli panel
boyutuna veya kalinligina sahip panellerde profil kalinliklar1 degismemekte sadece
firmalara gore farklilik gostermektedir. Bulundugu ortam sartlarina (yatay ytikler)
baglh olarak ise celik profillerin siklig1 yani birbirleri arasindaki mesafeler
degismektedir. Bu mesafenin firmalardan elde edilen bilgilere gore diiseyde 110

cm’yi, yatayda 80 cm’yi ge¢gmemesi Onerilmektedir. Celik profillerin yatay ara
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mesafesinin diisey ara mesafeye gore daha az tutulmak istenmesi panelde yatay

yiiklere kars1 yatay profillerin daha etkili olmasi seklinde agiklanabilir.

Cephe panellerinde yer alan ¢elik cerceve sistem cam elyaf katkili dis katmanin
imalat1 sirasinda bu katmana "pad demiri" olarak adlandirilan baglant1 ¢ubuklari ile
sabitlenmektedir. Teknik detaylar1 incelenen orneklerde sadece esnek baglantilarin
veya esnek baglantilar ile agirlik baglantilarinin kullanildigr iki farkli baglanti sekli
incelenmistir. Bu baglantilar dis katmana etkiyen yatay yiikleri ve 6l yiikii celik
cergeve sisteme ileten noktasal baglantilardir. Kaynaktaki herhangi bir hata kopmaya
neden olabilmektedir. Alanda incelenen bir drnekte iki kat arasi panelinde (yaklasik
3.00 m yiikseklikte, 1.00 m genislik) 3’1 agirlik baglantis1 olmak iizere yatayda 5
sira, diiseyde 3 sira baglanti noktasi diizenlenmistir (Sekil 5.33). 3 m? yiizey alanma

sahip cephe paneli i¢in 12 esnek baglanti ve panelin hareketini sinirlandirmamasi

acisindan 3 agirlik baglantisi yeterli olabilecegi sdylenebilir.

Sekil 5.33 :  Alanda incelenen uygulama {izerinden dis katman ile ¢elik ¢ergeve
sistemin baglantisi.

Ayrica, alanda incelenen Orneklerde pad demirinin ¢elik ¢erceve sisteme iki farkl
sekilde kaynak yapildigi gorilmiistir. Sekil 5.34-a’da uygulamada incelenen
orneklerde yer alan diiz kaynak ve Sekil 5.34-b’de kancali kaynak detay ¢izimi yer

almaktadir. Kancali kaynak, ozellikle, riizgarin emme kuvvetine karsi, kaynak ile
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birlikte celik cerceve sisteme gecmeli diizenlenmesi nedeniyle diger alternatifine
gore (Sekil 5.34-a) daha iyi performans gosterebilecegi sOylenebilir. Sekil 5.35’de

diiz ve kancal1 kaynak yapilan baglantilarin uygulama 6rnekleri yer almaktadir.

Kaynak
Kavnak / Karkas Karkas
gerceve gergeve

a) Diiz kaynak b)Kancali kaynak
Sekil 5.34 :  Celik gerceve sistem ve baglant1 gubugu birlesim sekli

a) Diiz kaynak b)Kancali kaynak

Sekil 5.35: Celik gerceve sistem ve baglanti cubugu birlesim sekli uygulama
ornekleri.

Tasiyict 6zelligi olmayan cephe panellerinin miimkiin oldugunca hafif tutulmasi
yapinin 6lii ve deprem ylikiiniin azalmasi i¢in oldukca 6nemlidir. Cizelge 5.1,5.3,5.5
ve 5.7°de incelenen cephe panellerinin yaklasik agirlik degerleri verilmistir.
incelenen cephe panellerinin agirliklari 55-130 kg/m® arasinda degismektedir.
Geleneksel sistemde tugla duvar Oriimii ve yalitm malzemesi ile saglanan

mantolama ile 0,36-0,54 W/m® 1s1 gegirgenlik degerine yaklasik olarak 80-150
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agirhik araliginda ulasilabilmektedir [83]. Boylelikle incelenen cephe panellerinin
geleneksel sisteme gore binaya getirdigi yiiklerin fazla olmadig1 sdylenebilir. Ancak
karsilastirmada panellerin kendi agirliklar1 séz konusudur. I¢ yiizeye ek bir yalitim

yapilmasi durumunda binaya etkiyen yiik artmaktadir.

5.2.1.2 Cephe panelinin yatay yiikleri ve 6lii yiikii binanin tasiyici sistemine

giivenle aktarimi

Panellerin bina ile birlesimlerinde bulonlu ve kaynakli ankraj sistemi
kullanilmaktadir. Incelenen &rneklerde iki farkli baglanti sekli uygulanmustir.
Orneklerde bulonlu sistem bina ile baglantis1 yapilmayan serbest diisey ankraj
elemant ile kullanilmistir. Farklilasma ise yatayda serbest diisey ankraj elemaninin,
panele kaynakli veya bulonlu olarak sabitlenmesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Sekil
5.36’da uygulamada incelenen iki farkli baglanti sekli yer almaktadir. Sekil 5.37°de
bulonlu ve kaynakli sistemin bir arada kullanildigi uygulama &rnekleri
goriilmektedir. Kaynakli sistem uygulamalarinda, sistem statik yiik baglantisi
olmakta ve duvar yiikiiniin dosemeye iletilmesini saglamaktadir. Bulonlu sistem
dinamik yilik baglantisidir. Yatay yiiklere (riizgdr, deprem) kars1 panellerin
birbirinden ve binadan bagimsiz olarak hareket etmesini saglayip panelin asiri

streslere maruz kalmasini engellemektedir.

Yatayda serbesIt digeyde Klipsli gelik diibel Yatayda serbest dfjseydel
kaynakli montaj ve pul somun . bulonlu montaj
\ Bulonlu montaj e N Bulonlu montaj /

I",'I '».__\\\. Ir |,":

\ /

\ \ I /

g) TaS,;IyItI C kanal

|
[ 1 - \‘:ﬁ [ "
‘?‘I =

T ° » 4 -\.,_‘, N " N ®
1 - l-% !l,l

1 P P 1
R A - *? : e L G
| | |

a)Kaynakli sistem ile bulonlu sistemin b) Sadece bulonlu sistemin kullanimi

kullanimi

Sekil 5.36 :  Alanda incelenen 6rneklerin tasiyict sisteme yiik aktarimini saglayan
baglant1 elemanlar1 yatay kesit detay1
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Sekil 5.37 :  Bulonlu ve kaynakli sistemin birlikte uygulanmasi

Incelenen &rneklerde genellikle, parapet panelleri iistten asmali diger cephe panelleri
alttan oturtmal1 olarak diizenlenmistir. Boliim 4.1, Sekil 4.6 dikkate alindiginda
panellerin boyutlarina gore baglanti elemanlarinin 6zellikleri degerlendirilebilir.
Panellerde bulonlu sistemin ¢elik gergeve sistem ile baglantisini saglayan tasiyict U
kanali, ayn1 zamanda panelin yatayda hareketini saglamaktadir. Sekil 5.38’de kat
dosemesinde 2 adet diisey yiik aktaran, 2 adet diisey ve yatay yiik aktaran kayici
baglantilar, list kat dosemesinde ise 2 adet sadece yatay yiikk aktaran kayict

baglantilar bulunan genis panel 6rnegi yer almaktadir.

Sekil 5.39’da incelenen az katl bir binada kii¢iik boyutlu cephe panellerinin bina ile
baglantis1 goriilmektedir. Ayrica, bu 6rnekte binanin tasiyici sisteminin cephenin
egriligine uygun yapilmasina ragmen cephe panellerinin iiretiminde hata olmus ve
panel i¢ cephede diiz, dis cephede egrisel olarak diizenlenmistir. Bu problem, katlar
aras1 sizdirmazligi, mekanik agidan baglantilarin esit yiikk aktarimini etkileyerek
panelden beklenen performansin karsilanmamasina neden olabilir. Ancak, bu duruma
onlem olarak sekilde de goriildiigii gibi paneller kiigiik boyutlu olmasina ragmen

baglant1 elemanlar fazladir.

Panellerin montaji i¢in yatay ve diiseyde kullanilan ankraj elemanlar
projelendirilirken panelin boyutu ile birlikte formu, agirligi, kullanilacagr kat
yiiksekligi, yiikiinii aktaracagi yapi elemani (kolon, duvar, ddseme), panelde
olusabilecek 1s1 degisimi, panele etkiyen yiikler dikkate alinmaktadir. Alanda

incelenen uygulamalara, teknik c¢izimlere, iireticilerden ve uygulamacilardan elde
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edilen bilgilere dayanarak ytiklerin bina tasiyict sisteme aktarimini saglayan baglanti

elemanlarina gereken 6nemin verildigi sdylenebilir.

Tasiyic! ankraj

< Ust kat dégeme alti hizasi
B |

Tagiyicr C profil ———__

Flexible Ankraj \\

Gubugu L <> I {) C\“‘ C;r-

Sy

Halfen kanal e
{Tasiyic C kanali)

—-—__J Kat déseme Ustl hizasi

Serbest disey

S Tagiyic ankraj

Sekil 5.38 :  Celik gerceve sistemli kaplama elemani baglanti detay1 [38]

Sekil 5.39 :  Kiiciik boyutlu panellerde baglanti elemanlarinin yerlesimi
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5.2.2 Isil performans

Bir binada 1s1l performansin iyi olmasi binadaki yap1 elemani bilesenlerinden gegcen
1s1 miktar1 veya 1s1 kayiplarinin en az seviyede olmasina baglhidir. Cam elyaf katkili
prekast beton cephe panellerinin 1s1l performansi, katmanlarin 1s1 iletkenlik
katsayilar1 ve kalinliklar1 (panelin toplam 1si1l gegirgenlik katsayisi) ile
iligkilendirilebilir.

Incelenen orneklerde alternatif cephe elemanlarinin 1s1 gecirgenlik katsayilart TS
825’te yer alan hesap kabul ve yontemlerine uygun olarak firmalardan saglanan
teknik bilgiler yardimiyla hesaplanmistir. Hesaplamada katmanlarin 1st iletkenlik
katsayilarinin ve kalinliklarinin en yiiksek ve en diisiik degerleri alinarak Sekil
5.40’da yer alan deger araliklarina ulasilmistir. TS 825’e gore duvarlar icin kabul
edilebilecek maksimum U (1s11 gecirgenlik katsayis1) degerleri bolim 4.2°de
verilmigtir [67]. Ancak, binalarda enerji performansi yonetmeligine gore TS 825
standardinda tavsiye edilen degerlerden %25 daha kiigiik olmasinin saglanmasi
durumunda bu binalar TS 825 standardina uygun olarak kabul edilir [70]. Bu
durumda incelenen binalarin 2. iklim bolgesinde (istanbul) olmasi dolayisiyla
istenilen deger 0,60 W/m°K’dan 0,45 W/m’K’ya diismektedir. Bu degerlere gére
Sekil 5.40°da verilen panellerin 151l gegirgenlik katsayilar1 incelendiginde, kalinlikta
ve yalitim katmaninda yapilan degisiklikler ile istenilen degerlere igeriden ek yalitim

yapilmadan da ulagilabilmektedir.

Ancak, incelenen uygulama ve detaylarda ozellikle yalitim katmaninda tag yiinii
kullanilan orneklerde dis katmanin (cam elyaf katkili beton) kalinliginin bazi
bolgelerde arttig1 goriilmistiir. Sekil 5.10 detay kesitinde yer aldig1 gibi panel-panel
birlesimlerinde bindirmeli derz sistemi uygulanmis ve dis katman kalinligi bu
bolgede arttirilmistir. Yalitim katmaninda kopiik beton veya polistren agreali beton
kullanilan 6rneklerde yalitim katmani1 dokiim iglemi sonrasinda tiim noktalara niifuz
edebilmektedir. Tas yilini kullanilan 6rneklerde ise girinti ve ¢ikintilarda yalitim
malzemesinin yerlestirilmesi sikinti yaratarak 1s1 kopriisi olusumuna neden
olabilmektedir. Bu nedenle bu bolgelerde dis katman kalinlig1 artmaktadir. Sekil 5.11
ve 5.12'de panelin yaliim katmani uygulanmayan kenar noktalarinda dig katman
kalinliginin arttig1 goriilmektedir. Bu noktalarda 1s1l diren¢ diismekte ve panelin 1s1l

performansi etkilenebilmektedir.
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*15 cm kalinlik baz alinarak 1s1l gecirgenlik katsayisi hesaplanmigtir.

Sekil 5.40 :  Incelenen cephe panellerinde katmanlarin 1s1 iletkenlik katsayilar1 ve
kalinliklarina bagli olarak panellerin toplam 1s1l gegirgenlik katsayilar
[36, 38, 57]
Bina cephesinin termal 6zelliklerine gore veya diizenlenecek olan mekanin 6zelligine
gore her cepheye farkli 6zellikte panel tretilebilmesi s6z konusu olabilir. Alanda
incelenen bir Ornekte yiiksek katli konut blogunun ara kati restoran olarak
diizenlenmis ve tiim katlarda ana gévdede kopiik beton kullanilan cam elyaf katkili
prekast beton cephe paneli kullanilirken restoran katinda yalitimsiz kaplama elemani
kullanilarak igeriden ek yalitim yapilmistir. Restoran katinda stirekli giris ¢ikislarin
olmasi veya siirekli bir kalabaligin olmasi nedeniyle konutlarda istenilen 1sil

performans degerlerinin bu katta saglanmasi istenmemistir.

5.2.3 Su ve nem ile ilgili performans

Cam elyaf katkili prekast beton cephe panellerinin su ve nem ile ilgili performansi

yogusma ve panel yilizeyinden su ve nem girisi ile iliskilendirilebilir
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Cift veya ¢ok katmanli panellerde yogusma olayinin 6nlenmesi i¢in yalitim katmanin
dis yiizeyde olmasi ve duvari olusturan tabakalarin difiizyon direncinin igten diga
dogru azalmasi gerekir. Cam elyaf katkili prekast beton cephe panellerinde
katmanlagma diizeninden dolayr ozellikle mineral ylnlerin  kullanildig1
uygulamalarda yogusma problemi ile karsilasilabilir. Ancak incelenen Orneklerde
yaliim malzemesi iiretim esnasinda yerlestirilmekte ve buhar kesici aliiminyum
folyo ile sarilmaktadir. Bu sayede yogusma riski azaltilmaktadir. Ancak, celik
cergeve sistem ile dig katmanin baglantisin1 saglayan baglanti elemanlari, yalitim
malzemesinden gecerek hem yalitim malzemesinin hem de buhar kesici aliiminyum
folyonun siirekliligini engelleyebilir (Sekil 5.41). Santiye alaninda istiflenen
panellerde cesitli yollardan gelen su, bu bolgelerden cephe paneline girerek hem
yalitm katmanmin hem de dis katmanin hasar gérmesine neden olabilir. Ayni

zamanda, bu bdlgelerde 1s1l performansin da azalmasi s6z konusu olabilir.

Sekil 5.41 :  Yalitim katmaninin siirekliliginin engellenmesi

Ulkemizde ¢ok eski ge¢mise sahip olmayan cam elyaf katkili prekast beton cephe
panellerinin yakin zamanda bitmis Ornekleri incelendiginde dis kaplamada bazi

problemler tespit edilmistir. Sekil 5.42°de celik cergeve sistem ile panelin dis
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katmanini birlikte tutan baglanti elemanlar1 belirgin bir sekilde panel yiizeyinde
goriilmektedir. Bu durum panel yilizeyindeki nemlilik ile agiklanabilecegi gibi
panelin liretim ve uygulama siirecinde yukarida bahsedilen konulara dikkat
edilmemesi sonucu olustugu da soylenebilir. Sekil 5.43’de cephe panelinin dis
ylizeyinde catlak oldugu goriilmektedir. Yiizeydeki catlak panelin pencere ile
birlesiminden baslamakta ve devam etmektedir. Bu durum, uygulama sirasinda
pencere boyutlari ile birakilan boslugun uygun olmamasi sonucu panelin zorlanmasi
ve zorlanan noktalarin ¢atlamasi seklinde aciklanabilecegi gibi celik ¢erceve sistem
ile dis katmanin birlesimini saglayan noktasal baglantilarda panel hareketinde
zorlanma yaganmasi sonucu panelin ¢atlamasi seklinde de agiklanabilir. Ancak,
catlaklardan suyun kilcallikla yiiriiyiip panelin 1s1l ve nemsel performansin1 dnemli

derecede etkileyecegi diisiiniilerek bu bolgelerde gerekli tamirat yapilmalidir.

Sekil 5.42 :  Bitmis bir uygulamada katmanlar aras1 baglantilarin panel yiizeyinde
goriilmesi.
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Sekil 5.43 :  Panel yiizeyinde ¢atlak olusumu.

5.2.4 Birlesim derzlerinde ge¢irimsizlik malzemelerinin kullanimi

Cephe panellerinin 1s1l ve nemsel performansi i¢in 6nemli bir konu birlesim
yerlerinin sizdirmazlik problemidir. Derz aralarinda su, hava ve 1s1 gecisini
engelleyecek derz sizdirmazlik ve derz tikama malzemeleri uygun sekillerde
kullanilarak suyun yapiya bu yoldan girmesi ve 1s1 kayiplarimin olusmasi

engellenmelidir.

Incelenen 6rneklerde yatay ve diisey derzlerde kapali derz sistemi uygulanmustir.
Panelin kullanilacagi yere ve formuna gore degisebildigi gibi firmalara gore de
degisen tek durdurmali veya ¢ift durdurmali derz sistemi tercih edilmistir.
Uygulamalarda yatay derzlerde derz malzemelerinin yani sira derz sisteminde
bicimsel farkliliklar, 6rnegin bindirmeli derz sistemi uygulanarak su ve hava
gecisinin engellenmesi amaglanmustir. Sekil 5.44°de uygulamasi incelenen bir panele
ait detay kesiti ve uygulama o6rnegi yer almaktadir. Baz1 uygulamalarda ise yatay
derzlerde damlalik yapilarak suyun derz icinde ilerlemesi ve panele zarar vermesi
onlenmeye calisilmigtir. Ozellikle dograma panel birlesimlerinde yatay derzlerde
damlalik olusumuna dikkat edilmektedir (Sekil 5.45).
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a) Bigimsel farklilik detay kesiti b)Bicimsel farklilik uygulama 6rnegi
Sekil 5.44 :  Cephe panellerinde bigimsel farklilik.

\

Sekil 5.45: Cephe panellerinde damlalik uygulamasi.

Derz malzemelerinin dogru secimi kadar uygulama seklide onem tagimaktadir.

Uygulamada 6zellikle uygulama yapilacak yerin temiz ve kuru olmasi onemlidir.

Incelenen bazi 6rneklerde, derz yiizeylerine uygulamadan dnce toz dldiiriicii (primer)

stiriilerek tozdan armndirildigi ve derz malzemelerinin temiz ylizeye uygulandig:

goriilmiistiir. Boylelikle derz malzemelerinin uzun dénemde dayaniminin artmasi

saglanmistir. Santiyede uygulamasi incelenen o6rneklerde kullanilan derz malzemeleri

ve uygulama siralar1 detayli ¢izimleriyle Sekil 5.46°da verilmektedir. Sekil 5.46-a’da

¢ift durdurmali derz sistemi, Sekil 5.46-b,c ve d’de tek durdurmali derz sistemi yer
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almaktadir. Ancak, yalitimin ¢ift durdurmali derz sistemlerinde daha iyi olmasi ve 1s1

yalittminin da saglanmasi nedeniyle Sekil 5.46-a’nin birlesim derzlerinin
performansi agisindan en iyi 6rnek oldugu sdylenebilir. Ancak uygulamada incelenen
baz1 drneklerde sisme bandin derzi tamamen kapatmadigi gozlenmistir (Sekil 3.22).
Bu durumda malzemenin islevini tam olarak yerine getirememesi ve derzden sizan

suyun panele zarar vermesi s6z konusu olabilir.

Uygulamalarda derz tikama malzemesi olarak genellikle sikigabilir fitillerden
polietilen fitilin kullanildig1 goézlenmistir (Sekil 5.47). Bag kirict 6zellikteki
polietilen fitil adezyonu engellerken derz sizdirmazlik malzemesinin yerlesimini
kolaylastirmaktadir. Fitil yerlesiminden sonra elastik macun siiriilerek dis yiizeyde
derz aralart yalitim islemi tamamlanmaktadir. Uygulamalarda poliiiretan veya
polisiilfit esasli elastik macun kullanilmistir. Sekil 5.48’de halath sepet yardimiyla
macun uygulamasi, Sekil 5.49°da macun uygulamasi tamamlanmis uygulama 6rnegi

yer almaktadir.

Derzlerin i¢ yiizeyinde bazi uygulamalarda fitil ve macundan sonra ek bir malzeme
kullanilmazken ¢ogu uygulamada derz aralari i¢ yiizeyde poliliretan kopiik ile
kapatilarak derz aralarinda 1s1 kaybinin azaltilmas1 amaglanmustir (Sekil 5.50-a). Bazi
uygulamalarda ise kopiik dolgudan once sisme bant kullanimi (Sekil 5.50) veya

tasarimda belirlenip tiretimde yapilan drenaj kanali uygulamalar1 goriilmiistiir.

Sekil 5.46 :
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Incelenen drneklerde diisey derz yalitiminin uygulama detay1.



Sekil 5.47 :  Panel birlesim derzlerinde polietilen fitil uygulama sonrast.

. _-i.

| e A4
e

Sekil 5.48:  Halatl sepet yardimiyla dig cephe temizliginin yapilmasi ve elastik
macunun uygulanmasi.
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Sekil 5.49 :  Panel dis yilizeyinde elastik macun uygulamasi.

Sekil 5.50 :  a) panel i¢ ylizeyinde poliiiretan kopiik uygulanmasi, b) parapet
panelinin yan yiizeylerinde sisme bant uygulanmasi.

Incelenen drneklerde derz malzemesi seciminde ve uygulama seklinde bir problem
ile karsilagilmamigtir. Ancak acik derz sistemi kullanilmamasi nedeniyle dis etkilere
maruz kalan derz malzemelerinin kolaylikla zarar goriip bozulmasi s6z konusu
olabilir. Bu nedenle, kullanilan derz malzemelerinin kullanim 6mrii ve bakim siiresi

bilinerek derz malzemeleri zarar gormeden 6nlem alinmalidir.
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5.2.5 Termal kamera ile cephe panellerinin performans degerlendirmesi

Gorilintiileme yOntemi olarak gozle goriilmeyen kizildtesi (infrared, IR) enerjiyi
(1s1y1) esas alan ve goriintliniin genel yapisini1 IR enerjiye gore olusmus renkler ve
sekillerin belirledigi goriintiilleme sistemidir [84]. Kisaca termal kamera 1siy1 esas
alan ve sicaklik farkliliklarini renklerle anlatan kizilétesi bir dlglimleme sistemidir.
Termal kamera binalarda genellikle 1s1 kayiplarinin, mekanik bozulma ve
asinmalarimin tespiti, hava kagagi, nem ve su kaynakli sorunlu noktalarin tespitinde
kullanilmaktadir [84]. Son yillarda enerji tasarrufu konusuna daha ¢ok Onem
verilmesi binalarin yalitimi, 1s1l performansi gibi kavramlari daha ¢ok giindeme
getirmis ve binalarda enerji kaybina neden olan eksik veya hatali uygulamalarin
tespitini onemli bir konu olarak karsimiza ¢ikarmistir. Cam elyaf katkili prekast
beton cephe panellerinde katmanlar arast baglanti elemanlarinda ve birlesim
derzlerinde olast 1s1  kopriilerini  gorsellestirmek ve wuygulama hatalarim

degerlendirebilmek amaciyla ¢caligmada termal kamera bir ara¢ olarak kullanilmastir.

Cekimler sirasinda i¢ ortam daha soguk, dis ortam daha sicaktir, bu dogrultuda, koyu
renkler i¢ mekan sicakligina daha yakindir. Sekil 5.51°de Istanbul’da incelenen bazi
binalara ait termal kamera goriintiileri ve gercek resimleri goriilmektedir. Termal
goriintiilerin hemen altinda sicaklik renk skalasi vardir. Mor ve sar1 arasindaki tiim
renkler, skaladaki en diisiik ve en yiiksek sicaklik degerleri arasinda dagilmistir.
Genel olarak, farkli elemanlarda veya malzemelerde (panel, pencere) 1s1 iletkenlik
ozelliklerine bagli olarak sicaklik farkliliklarinin goriildiigli sdylenebilir. Ayrica,
panellerde ve panel birlesim derzlerinde 1s1 kopriileri ve nemden kaynaklanan

problemler kolayca tespit edilebilmektedir.

Sekil 5.51-a’da kendinden fugali 4 pargali orta boyutlu cephe panelinde fugalara
rastlayan dis katmani celik gerceve sisteme baglayan baglanti noktalarinda ve panel
birlesim derzlerinde 1s1 farkliliklar1 olusabildigi goriilmektedir. Katmanlar arasi
baglant1 noktalarinda ve birlesim derzlerinde olusan 1s1 kayiplarinin diginda farkl
problemler de ortaya cikabilmektedir. Ornegin, Sekil 5.51-c’de 4 panelin birlesim
noktasinda, Sekil 5.51-e’de resmin sag iistiindeki panelde farkli problemler oldugu
termal goriintiilerden agikca tespit edilebilmektedir. Ayrica, Sekil 5.51-f'de yer alan
farkli renk tonlardaki panellerin termal goriintiilerde de farkliliga neden oldugu

goriilmektedir (Sekil 5.51-¢).
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Sekil 5.51:  Termal kamera goriintiileri ve ger¢ek goriintiiler
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Termal kamera ile incelenen cephe panellerinde panelin celik ¢erceve sistemi ile dis
katmaninin baglant1 noktalarinda, panellerin yatay ve diisey birlesim derzlerinde ve

birlesim derzlerinin kesigim noktalarinda 1s1 kopriileri olustugu goriilmiistiir.

Cephe panelinin dis katmanu ile ¢elik ¢ergeve sistemi birlikte tutan baglanti cubuklar
Sekil 5.52°de yalitimsiz bir kaplama panelinde agikg¢a goriilmektedir. Baglanti
elemanlarinda 1s1 kopriilerini azaltabilmek i¢in kullanilan malzemeler ve uygulama
detay1 6nemlidir. Malzeme sec¢iminde 1s1 iletkenlik katsayis1 diisiik baglant1 cubuklari
kullanimi tercih edilebilir. Ayn1 zamanda, iiretim asamalari gozden gecirilerek
problem  yaratabilecek  uygulama  sekilleri ve  alinabilecek  Onlemler

degerlendirilebilir.

Baglant1 ¢ubuklar1 dis katmana {iretim siirecinde dis katman ile ayni malzeme ile
sarilarak yerlestirilmektedir. Boylece bu kisimlarda, cam elyaf takviyeli baglanti
tamponu olusturulmakta ve tasiyicilik agisindan belirli bir kalinliga sahip olmasi
gerekmektedir. Ancak, olusturulan baglanti tamponu yalitim katmaninin kalinligini
azaltarak bu noktalarda 1s1l performansi olumsuz yonde etkilemektedir. Sekil 5.53°de
verilen detay incelendiginde yalitim katmani kalinliginin baglant1 yerlerinde degistigi
goriilmektedir. Ornegin, dis katmanda 1,5 cm kalmhiginda cam elyaf katkili beton ve
yalitim katmaninda 6 cm kalinliginda tas yiinii kullanildiginda basit bir hesapla Sekil
5.53’de A kisminda 1s1l gegirgenlik katsayis1 0,58 W/m’K iken B kisminda ise bu
degerin yaklasik olarak 0,73 W/m°K e yiikseldigi sdylenebilir. Dis katmanda 1,5 cm
kalinliginda cam elyaf katkili beton ve yaliim katmaninda 15 cm kopiik beton
kullanildiginda ise A kisminda 1s1l gegirgenlik katsayisi 0,51 W/m’K iken B
kisminda bu degerin yaklasik olarak 0,57 W/m’K’e yiikseldigi sdylenebilir. Yalitim
katmaninda kullanilan malzemenin 6zelliklerine bagli olarak kullanilan 1s1 kopriisii
etkisi (siddeti) degismektedir. Ozellikle, mineral yiinlerin kullamldig1 érneklerde 1s1
kopriilerinin daha belirgin oldugu goriilmiistiir. Is1 kayiplarini en aza indirebilmek
icin daha tasarim asamasinda, panellerden beklenen 1si1l performans degerleri
baglant1 bolgelerindeki 1s1 kopriileri gbz 6niine alinarak belirlenmeli ve bu noktalarda
yalittim katmanmnin kalinhg arttirilip panelin homojen bir 6zellik gostermesi
saglanmalidir. Yurtdisinda yapilan arastirmalarda bu problemi 6nlemeye yoOnelik
alternatif detay ¢ozlimleri liretildigi ve deneysel yontemler ile test edildigi literatiir

arastirmasina dayanarak soylenebilir [66].
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Sekil 5.52 :  Panelin dis katmani ile ¢elik ¢erceve sistemi birlikte tutan baglanti
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Sekil 5.53 :  Ana gdvdede mineral yiinlerin kullanildig1 cephe panelinde ¢elik
cergeve sistem ile dig katmanin baglanti detay1 [36, 37, 38].

Panellerin birlesim derzleri 6nemli diger bir problem noktasidir. Panellerin
birlesimlerinde kullanilan malzemelerin (toz o6ldiiriicti, fitil, mastik. vb.) uygun
sekilde yapilmamasi veya uygun derz malzemesi secilmemesi problemin nedeni
olabilecegi gibi panel formunun tasariminda, iiretiminde veya montajinda yapilan

hatalarda derzlerde 1s1 kayiplarina neden olabilir.

Termal kamera ¢ekimlerinde panellerin yatay ve diisey birlesimlerinde, 6zellikle de

yatay ve diisey derz aralarinin birlesim noktalarinda, problem olusabilecegi izlenimi
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edinilmistir (Sekil 5.51-c). Panel kdse birlesimlerindeki olasi sizmalar cesitli

nedenlere bagli olarak ortaya ¢ikabilir.

Tasarim ve/veya iiretim asamasinda, panel boyutlar1 ve tolerans degerleri ile ilgili
olast hatalar derzlerin birbirini karsilayamamasi ve derz malzemelerinin farkl
genisliklerdeki araliklara istenilen veya gereken sekilde uygulanamamas: ile
sonuglanarak zaman i¢inde derzlerin hava ve su sizintisina maruz kalmasina neden

olabilir.

Sekil 5.51-c’de goriilen cephe panelinde kapali derz sistemi uygulanmistir. Bu
sistemde, derz tikama malzemesinin (fitil) yatay veya diisey derzlerde boyunun kisa
birakilmasi sonucunda kose birlesimlerde derz sizdirmazlik malzemesinin (macun)
alt1 desteksiz kalabilir. Zamanla sicaklik farkliliklar1 sonucu olusacak genlesme ve
biiziilmelerle derz sizdirmazlik malzemesi kesisim noktalarindan ayrilarak hava ve su
sizintisina neden olabilir. Bunun sonucunda derz araliginda ilerleyen (riizgarla itilen)
yagmur suyu i¢ yilizeye ulasarak panelin yaliim katmanina zarar verebilir (Sekil

5.54).

~ Algipan

= Algipan konstriiksiyon

“ yalitim katmant

o 17 -, Cam elyaf katkih
dis katman
Yalitim katmanina sizan su

Derz dolgu malzemesi <

Derz sizdirmazlik malzemesi <

Sekil 5.54 : Panelin birlesim derzinden yalitim katmanina sizan su,
(panel yatay kesiti).

Sekil 5.51-e’de goriilen cephenin sag st kosesinde yer alan panelde, gercek
cekimlerinde renk tonu farkliligi, termal ¢ekimlerde ise diger panellere gore bir
miktar daha koyu renkte (soguk) bir yiizeye sahip oldugu goézlenmistir. Bunun
nedeninin uygulama sonucu degil, liretim ile iligkili oldugu sdylenebilir. Panelin
farkli zamanda tiretilmis olmasi, dis kabuk betonun sertlesme veya kuruma siirecinin
(kiirleme) yeterli olmamasi, dis katman malzemelerinin farkli yogunlukta
uygulanmasi veya karisima farkli kimyasal maddeler eklenmesi bu duruma neden

olmus olabilir. Bu panel ylizeyinin, diger panel yiizeylerine gore su ve nem
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performanst da farkli olabilir, kisaca daha nemli bir yiizeye sahip olmasi nedeniyle

daha soguk bir yiizey s6z konusu olabilir.

Panellerin yapim ve montaj asamasinda, Ozellikle birlesim derzlerinde hava ve su
gecirimsizliginin saglanmasinin yani sira 1s1 kopriileri olusturmamasi i¢in 1s1 yalitimi
da yapilmalidir. Incelenen orneklerde 1s1 kayiplari i¢ mekan konforunu onemli
derecede etkilemese de Onlemler alinarak panelin 1s1l performansini iyilestirmek ve
arttirmak, binanin enerji etkin kullanimi, uzun dénem performansi ve 6zellikle derz

malzemelerinin hizmet dmrii agisindan 6nemli katki saglayacaktir.
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6.GENEL DEGERLENDIRME, SONUCLAR VE ONERILER

6.1 Genel Degerlendirme

Yapilan calismada beton esashi prekast cephe panelleri ve giiniimiizde kullanimi
ayrintilt olarak incelenmistir. Calismada oncelikli olarak beton esasli prekast cephe
panellerinin literatiirden derlenen ve alan ¢alismasindan elde edilen bilgilerle gesitli
ozelliklerine gore simiflandirilmasi, bilesenlerinin tanimi, tasarim, iiretim ve
uygulama siireci ve performans gereksinimleri irdelenmistir. Daha sonra giiniimiizde
en yaygin olarak kullanilan cam elyaf katkili prekast beton cephe panelleri konu

kapsaminda incelenmistir.

Beton esashi hafif cephe panelleri kapsaminda yer alan cam elyaf katkili prekast
beton panellerinin giiniimiizde kullaniminin artmas1 nedeniyle avantaj ve
dezavantajlarin ortaya konmasi hem tasarimci hem {iretici hem de kullanici agisindan
Onem tagimaktadir. Yapilan ¢alisma sonucunda cephe panellerinin bilesenlerinde ve
uygulama sekillerinde farkli alternatiflerin gelistirildigi belirlenmistir. Bilesen ve
uygulama sekillerinin kullanilacak yere, istenilen performans o6zelliklerine gore
dogru se¢ilmesi sonucunda yapilan alan ¢aligmasina ve literatiire dayali olarak beton

esasli prekast cephe panellerinin avantajlar asagidaki sekilde siralanabilir;

Beton esasli prekast cephe panellerinin tasarim avantajlari;

e Betonun kaliba alinabilme 6zelligine bagli olarak tasarim 6zgirligi,

e Istenilen renk ve dokuyu verebilme olanagi,

e Tagima smirlarinda istenilen boyutlarda iiretilebilme olanag,

e Cephe panellerinin kendisinden bagka birgok yapr ve bitirme malzemesiyle
kolaylikla birlikte kullanilabilmesi,

e Cephe panellerinin istenilen performans oOzelligine gore yalitimli veya
yalitimsiz tiretilebilmesi ve dig yiizeyde bitmislik diizeyinin yliksek olmasi,

e Prekast beton cephe panellerinin fabrikada {iretimine bagli olarak kalite

kontroliiniin rahatlikla yapilabilmesi, istenilen kalitede cephe ylizeyleri elde
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edilebilmesi, cephe bitislerinin montaj 6ncesi kontroliiniin yapilabilmesi ve

bunlara bagli olarak yiiksek kalitede tasarim ve is¢ilik olanagi sunmasidir.

Beton esasli prekast cephe panellerinin iiretim ve performansa bagl avantajlari;

Uygun kalip secimi ile ayni1 kalibin ¢ok kez kullanim olanagi,

Panelin 6zelligine ve uygulama sekline bagl olarak belirlenen panelin bina
ile baglant1 seklinin (cephe panellerinin déseme dig yiizeyine montaj1) i¢
mekanda alan kazandirmasi,

Prekast beton cephe panellerinin yogunluguna bagl olarak iyi bir ses ve
yangin dayanimi saglanabilmesi,

Panelin igerigine ve kullanimina uygun yalittm malzemesi ile iyi bir 1s1
yalitimi saglanabilmesi,

Bina cephelerinin termal veya mekanik 6zelliklerine gore her cepheye veya
binanin fakli katlarina farkli 6zellikte panel tiretilebilme olanagi,

Prekast cephe panellerinin bitmis olarak gelen yiizeylerinin kullanim
kolaylig1 saglamasi, dogru sec¢ilen malzemelere bagl olarak ¢ok sik bakim
gerektirmemesi dolayisiyla binanin bakim ve igletme giderlerini azalttig1 i¢in
yapinin toplam veya yasam boyu maliyetinin azalmasia yardimei olmasi
beton esasli prekast cephe panellerinin iiretim ve performansina baglh

avantajlar arasinda yer alabilir.

Beton esasli prekast cephe panellerinin uygulama avantajlari;

Kendisinden bagka birgok yap1 ve bitirme malzemesiyle rahatlikla birlikte
kullanilabilmesi,

Hazir olarak gelen cephe panellerinin iiretimde cephedeki yerlerinin
belirlenmesi ve kolaylikla montajinin yapilmasi,

Uretiminin hizli yapilmasinda oldugu gibi montajinin da hizla yapilmasi ve
zaman kazanimi,

Birgok 6zelligin (duvar + yalitim + kaplama) tek bir panelde toplanmasina
bagli olarak bir¢ok tageron iginin tek bir kalemde saglanmasi,

Montajin hava sartlarindan etkilenmemesi,

Ozellikle yiiksek katli binalarda cephe panellerinin tercih nedeni olan iskele

kurulumuna ihtiya¢ duyulmadan vingle panellerin tasinabilmesi,
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Geleneksel uygulamalarda, depolama, tasgima ve montaj asamasinda
sorunlarla karsilasilmast malzemelerin zarar gormesi ve kirilmasina bagl
olarak verilen firenin prekast {iretim ile en aza inmesi beton esasl prekast

cephe panellerinin uygulama avantajlar arasinda yer alabilir.

Beton esasli prekast cephe panelleri geleneksel sisteme veya diger alternatif

¢oziimlere gore sahip oldugu avantajlarinin yaninda birtakim kayda deger

dezavantajlara da sahiptir;

Cephe panelleri prekast (6n iiretimli) olmalar1 nedeniyle binaya hazir olarak
gelirler. Bu nedenle depolama, tasima ve montaj siireclerinde panellerin zarar
gorme olasilig1 yliksektir.

Depolama ve tasima siiregleri panellerin boyutlarini1 sinirlandirarak maliyeti
arttirabilmektedir.

Cephe panellerinin montaj asamasinda bina ile baglantilarinin saglanmasi
bliyiik bir dikkat ve titizlik gerektirmektedir.

Cephe panelleri montaji tamamlandiktan sonra herhangi bir sorunla
karsilagildiginda kolaylikla bina cephesinde degisiklik yapilmasina imkan
vermez. Bu nedenle tasarim, iiretim ve uygulama asamasina gereken dnem
verilmelidir.

Dis yiizeyde elde edilen bitmislik diizeyi i¢ ylizeyde saglanamamakta ve ek
islem gerektirmektedir.

Ozellikle katmanlar arasi baglanti noktalarinda ve panellerin birlesim

derzlerinde 1s1 kopriisii olusumu s6z konusu olabilmektedir.

6.2 Sonuclar ve Oneriler

Beton esasli prekast cephe panellerinin ¢esitli siirecleri literatiire ve alan ¢alismasina

bagli olarak yapilmig giiniimiizdeki kullanimi incelenerek ¢aligma sonucunda

ulasilan avantaj ve dezavantajlara genel degerlendirme kisminda yer verilmistir.

Beton esasl prekast agir cephe panellerinin olumsuz 6zelliklerinin en aza indirildigi

hafif cephe panelleri kapsaminda incelenen cam elyaf katkili prekast beton cephe

panelleri farkli performans yontemlerine bagl olarak incelenmistir. Bu kapsamda

cephe panelleri alanda incelenen orneklere ait firmalardan elde edilen teknik bilgiler

ve detaylar 1s18inda uygulama ve kullanim sirasindaki binalar incelenerek farkl
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bilesene ve uygulama sekline gore smiflandirilmigtir. Bilesen ve uygulama
sekillerinin kullanilacak yere, istenilen performans &zelliklerine goére dogru
belirlenmesi sonucunda cephe panelleri gerekli yeterlilige ulasabilmektedir. Ancak
beton esasli prekast cephe panellerinin performansini etkileyecek en Onemli
noktalari, termal kamera ile yapilan c¢alisma sonuglarina ve bitmis binalarda
incelenen Orneklere dayanarak da sdylenebilecegi gibi panellerin katmanlar arasi
baglanti noktalar1 ve panellerin birlesim derzleridir. Ayrica katmanlar arasi
baglantilarda dis katman kalinlig1 ile iliskili olarak noktasal tasimanin panelin
mekanik dayanimina etkisi sz konusudur. Bu nedenle ¢alismada panelin 1s1l ve
nemsel performansi ile birlikte mekanik performansinin etkilenebilme ihtimaline

kars1 bu noktalara dikkat ¢cekmek istenmistir.

Calismada amac, beton esash prekast cephe panellerini ve gilinlimiizde kullanimin
irdeleyerek gerek teorik, gerekse teknik ve pratik acidan bilgilerin gilincellenmesi ve
degerlendirilmesidir. Bu kapsamda yapilan ¢aligmada iiretici, kullanict ve
tasarimciya detayli bir sekilde inceleme ve bilgi sahibi olma olanagi sunulmustur.
Ancak, alanda incelenen cam elyaf katkili prekast beton cephe panellerinin
kullaniminin diger dis duvar alternatiflerine gore yeni olmasi nedeniyle uzun donem
performanslar1 hakkinda heniiz fazla bilgi sahibi olunamamistir. Bu nedenle, yapilan
calismanin bir pilot c¢alisma olarak goriillerek, uzun doénem performans
degerlendirmesi i¢in yeni olan bu malzemenin daha genis kapsamli bir alan
calismasiyla bulgularin genellestirilmesi, yine 0zgliin bir ¢alisma yapilarak
performanst ve gelisiminin takibe alinmasi ile sorunlarin derinlestirilmesi

saglanabilir.
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