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HAFIF GIYDIRME CEPHE SISTEMLERININ ANALIZ VE
DEGERLENDIRILMESI iCIN BiR MODEL

OZET

Bu ¢alismada, ¢afdas mimaride énemli bir yer tutan, digey kabuk olarak ozellikie
yikksek yapilarda kullammu olan hafif giydirme cephe sistemlerinin analiz ve

degerlendirilmesi igin yararlanilabilecek bir model geligtirilmigtir.
[1k boliimde tez galigmasinin alam, amac1 ve izlenen yontem agiklanmaktadir.

Calismanin ikinci bolimiinde giydirme cepheler hakkinda bilgi verilmigtir. Giydirme
cephelerin tamimi  yapilarak tarihgesinden bahsedilmigtit. Giydirme cepheler
agarhiklaring gore iki sinifa aynlmigtir:

1. Agir giydirme cepheler
2. Hafif giydirme cepheler
Hafif giydirme cephe sistemleri tagiyici iskelet tiiriine gore iice ayrnlmistir:
. Cubuk (Stick) sistemler
2. Yan panel sistemler
3. Panel sistemler
Hafif giydirme cephenin bilegenleri iig kistmda ele alinmgtur:
1. Tagiyic1 bilesenler
2. Ortii bilesenleri

3. Tespit bilegenleri



Ortii bilegenleri kendi iginde saydam ve opak bilegenler olmak uzere ikiye
aynlmgtir. Tespit bilesenleri ise konumlarina gére ii¢ bolgede ele alinmagtur:

1. Orti bilegeni ile tasiyic: bilesen (gergeve) arasinda
2. Tastyic1 bilegenler arasinda
3. Tagiyict bilegen ile bina tagiyic1 sistemi arasinda

Bolimin sonunda giydirme cephelerde montaj ve yapilan gesitli testler tzerine bilgi
aktariimigtir,

Ugiincii bolimde, hafif giydirme cephe sistemlerinin analiz ve degerlendirilmesinde
kullamiabilecek bir yontemi belirlemek igin oncelikle performans yaklagim {izerine
bilgi veniimigtir. Bilesen tasariminda kullamlabilecek bir yaklasim aktaritrmgtir. Yapi
igin kullamlabilecek genel prensipler tanimlanmg, bu prensiplerin yapida nasii
kullanilabilecegi agiklanmigtir. “Yap igin prensipler” bese ayrilmaktadir:

1. Coktan aza gegig

2. Denge

3. Farkl: davranig ve ézellikler
4. Sareklilik

5. Kuskucu yaklagim

Model kurma konusunda bilgi verilmis ve agamalan belirtilmisti. Yap1 elemam
tasartminda kullamlabilecek genel bir model kuruldukian sonra, tez ¢aligmasinin
konusu olan hafif giydirme cephe sistemlerinin analiz ve degerlendirilmesi igin daha
detayh bir model diizenlenmistir.

Cephe tizerinde etkili olan gevresel etmenler belirtilmis, ayn baghiklar altinda ele
alinmigtir. Cephe ile ilgili performans gereksinmeleri konusunda bilgi verilmis,

kargilamp kargilanmadifinin incelenebilmesi igin performans dlgitleri belirlenmistir,

Bundan sonra, hafif giydirme cephe bilesenlerinin ve birlesimlerin performans

analizi ve degerlendirilmesinin yapilabilmesi amaciyla tablolar dizenlenmistir. Her



performans Olgitinin  her bilesen ve birlesim {zerindeki etkinlik dizeyini
saptayabilmek igin “yapr igin prensipler” olarak adlandirilan prensiplerden
yararlamimigtir. Performans dlgiitlerinin onemlilik dereceleri “az 6nemli”, “6nemli”,

gok onemli” geklinde ii¢ diizeyde ele alinmus ve tablolar buna gére diizenlenmisgtir.

Bilesen ve birlegimler tablolar ile ayn ayn analiz edilerek degierlendirildikten sonra
sistemin biitimindeki durumun anlagilabilmesi amaciyla tablolar bir araya
getirilmigtir. Ust Gste konumlandirilan tablolardan hafif giydirme cephe sistemleri
igin genel olarak en etkin kriterler okunabilmektedir.

Dérdiincii bolimde, bir 6nceki bolimde ortaya konan modelin taninmsg iki firmaya
ait ornekler ile sinamasi1 yapilristir. Omeklerin degerlendirilmesi; her performans
olgutimin ayn ayn ele alinmasi ve her 6lgiitiin bilegen ve birlegimler {izerindeki
etkinlik durumuna gére 6rneklerin analiz edilmesi seklinde yapilmigtir.

Sonuglar boliiminde, calismann genel bir 8zeti yapilmig ve modelin hafif giydirme

cephelerin analiz ve degerlendirilmesinde kullamlabilirligi tzerinde durulmustur.



A MODEL FOR THE ANALYSIS AND EVALUATING OF LIGHT
CURTAIN WALLS

SUMMARY

In this study, a model for the analysis and evaluating of light curtain walls, that are
significant af the contemporary architecture and used as vertical envelope especially
on high-rise buildings is built.

In the first chapter, the subject, the aim and the method of the thesis are explained.

In the second chapter of this study, information is given about curtain walls. The
description and the history of curtain walls are mentioned. Curtain walls are divided
according to their weight into two groups:

1. Heavy curtain walls
2. Light curtain walls

Light curtain walls are classified according to their supporting framework into three
groups:

1. Stick systems
2. Semi-panel systems
3. Panel systems
The components of light curtain walls are categorized into three parts:
1. Supporting components
2. Covering components

3. Fixing components

Xiv



Covering components are divided into two as transparent and opaque components.

Fixing components are divided into three area according to their location:
1. Between the covering and supporting (frame) component
2. Between the supporting components
3. Between the supporting component and the building structure

At the end of the chapter, information is given about the installation and testing of
light curtain walls.

In the third chapter, information is given at first about performance approach in order
to determine a method for the analysis and evaluating of light curtain wall systems. A
usable approach is mentioned for component design. General principles are described

and explained how they can be used on building. “Principles for building” are:
1. High>low
2. Balance
3. Separate lives
4. Continuity
5. Creative pessimism

Information is given about model building and the stages are determined. Afier a
general model is built for the design of the building element, a more detailed model
is built for the analysis and evaluating of light curtain wall systems, that is the
subject of this study.

The environmental factors which are effective on exterior walls are determined and
discussed under separate titles. Information is given about the performance
requirements related with the exterior walls, and the performance criteria are

determined in order to examine the response to the performance requirements.

After that, tables are prepared in order to be able to analyse and evaluate the

components and joints of light curtain walls. The “principles for building” are used



for finding out the effectiveness level of the performance criteria on every
component and joint. The importance levels of the performance criteria are
determined as “not much important”, “important” and “very important”, and the

tables are prepared according to those levels,

After the components and joints are analysed and evaluated with separate fables, the
tables are united in order to determine the state of the whole system. The most
effective criteria for light curtain walls can be found out from the united tables.

In the fourth chapter, the model that is given in the previous chapter is examined
with examples of two known firms. By the evaluation, every performance criterion is
discussed separately and the examples are analysed according to the effectiveness

level of the criteria on the components and joints.

In the conclusion chapter, the study is summarized and the model is examined if it is
usable for the analysis and evaluating of light curtain walls.



1. GIRiS

1.1. Calismanm Alan)

Caligmamin alam, binalarda diigey kabuk olarak nitelendirilen cephenin bir tiri: olan
giydirme cephe sistemleridir.

1.2. Caliymanin Amaci ve izlenen Yol

Bu galigmanin amac, binalarda diigey kabuk olarak nitelendirilen cephelerin geligmis
bir tiiri olan ve son yillarda &zellikle biiro, i merkezi gibi yapilarda sik¢a kullamlan
hafif giydirme cephelerin analiz ve degerlendirilinesi igin kullamlabilecek bir

yontemin gelistirilmesidir.

Geleneksel yontemde, bina inga edilmekte, kullamm agamasinda ortaya ¢ikan
aksaklik ve problemler ise sonradan giderilmeye galisiimaktadir. Kaniksanmg olan
bu durum, kullamcilara fiziksel, psikolojik ve ekonomik yonlerden zarar

vermektedir.

Kullanicilann yasadiklan ortamda rahatsizlik duymamalari birincil derecede dnem
tagimaktadir, Bunun igin yapt elemanlanndan farkli performans gereksinmelerini
kargilamalart ve bu 6zelliklerini uzun bir donem boyunca korumalan beklenir.

Yapinin ana elemanlanindan biri olan cephenin dig ve ig ortam arasinda filtre gdrevi
gormesi nedeniyle ayr bir 6nemi vardir. Dis ve ig ortam arasinda belirli bir dengenin
kurulmasi ve aligveris cephe yoluyla gergeklesmektedir. Cephe tizerinde etkin olan
etmenlerin bilinmesi, bunlarn cephe tizerinde nasil etki ettifinin anlagilmasi, dogru

analiz ve degerlendirme yapmak igin dnemlidir.

Bu amag¢ dofirultusunda éncelikle, giydirme cephelerin tamm ve simflandirilmas:
yapilacak, sistemi olusturan bilesenler agiklanacaktir.



Giydirme cepheler hakkinda belirli diizeyde bilgi verildikten sonra hafif giydirme
cephe sistemlerinin analiz ve deperlendirilmesinde kullamlabilecek bir yaklagim
belirlenmeye ¢absilacaktir. Giydirme cephe sistemlerinden karsilamasi beklenen

farkl1 performans istekleri ortaya konan bu yontem ile incelenecektir.

Bu agamadan sonra y6ntemin drnekler ile denemesi yapilacaktir.



2. GIiYDIRME CEPHE SiSTEMLERI

2.1. Giydirme Cephelerin Tanim ve Tarihcesi

Giydirme cepheler, yapi tagiyict sisteminden bagimsiz olan ve asilarak tasitilan, yik
tagimayan, fGzerine gelen cesitli yikleri tespit elemanlan yoluyla yapimin tagiyics
sistemine aktaran, i¢ ortam ile dig ortam arasinda bir filtre gérevi yaparak gesitli

performanslan: kargilayan yap: elemanlaridar.

Cok kath binalar giinimiz mimarisinde §nemii bir yer tutmaktadw. Bu binalarda
estetik gérimitmil, montaj kolayh@1 ve mz, yiksek Gretim standards, yeterli 151 ve su
gegirimsizlizi  gibi nedenlerle cam giydirme cepheler yaygin  sekilde
kullanilmaktadirf Aygiin, 1992](s.1).

Giydirme cephe konusunda Ingilizce’de en yaygin deyim “curtain wall” dur ve
Tirkge’ve de “perde duvar” seklinde g¢evrilmigtir. Ancak bugiin dilimizde “perde
duvar”, en fazla, betonarme tagiyic1 duvarlan anlatmak fzere kullamimaktadir.
“Curtain wall” deyimi, sadece -genellikle metal ve cam- hafif sistemleri degil, yapay
ve dofal tag, ya da beton elemanlardan olugmakla birlikte tagiyict gorev
yikklenmeyen ve iskelete montajla tutturulan cepheleri de kapsamaktadir.

Ingilizce’de bu konuda daha kokla ve bilimsel deyim olarak “cladding” kullanihr. Bu
kelime, eski ve Germanik bir kékten (clod) gelmekte ve glinimiz Ingilizce’sindeki
“cloth” ve “clothing”, ¢agdas Almanca’daki “Kleid”, “kleiden” ve “Kleidung”
kelimeleri ile iligkili bulunmaktadir. “Cladding”, en genel anlamda, binanin tagiyict
sistemine “giydirilen” ve digaridan gériilen biitim elemanlan anlatir[Oke, 1991].

Bilinen itk asma cephe 1830 yilinda Philadelphia’da insa edilen iki kath bir banka
cephesiydi ve dokme demirden imal edilmisti. {Ik aliiminyum yapt elemam 1884
yilinda Washington amt1 lizerine insa edilen ki{i¢lik bir kare piramitti. Aliiminyum o
zamanlar ¢ok deferli bir metaldi. Bundan iki yil sonra, 1886°da Charles Martin



Hall"tin aliminyumu elektroliz yoluyla elde etmesi ile aliminyum yavas yavas
yapida ekonomik olarak kullanilar bir malzeme haline geldi. Aliiminyumun yapida
genis kapsamh itk uygulamasi 1929 yilinda New York’ta inga edilen Empire State
binasidir ve aliiminyum malzeme ile 6000 parapet paneli, ditkkan dogramalan ve
baz siislemeler yapilmmigiir[Oktug, 1991].

Cam malzemenin yapilardaki yogun kullammu ise ilk olarak 1851°de, seracilikla
uprasan Joseph Paxton’in sanayi fuan igin tasarlammg oldufu Chrystal Palace’ta
gorilir. Yapida kullamlan 300.000 par¢a cam, dokme demir ¢ubuklar tarafindan
tasihlmaktayd.

20. yiizy1l, cephe mimarisinde onemli defigsim ve teknolojik yeniliklere sahit
olmugtur. Bilim ve teknolojideki bityikk ivine yeni ingaat malzemelerinin kesfine,
ingaat yapim tekmolojilerinde geligmelere, defisen yasam bigimi sonucu yeni
sehirlesme ve yapi konseptlerinin olugmasina yol agmistir. Yiizyihn ilk geyreginde
yiiksek yapilarin boy gostermesi ile mimarlar, mithendisler, bilim adamlar yepyeni
bir meydan okurmna ile kargi kargtya kalmistir. Ingaatta prefabrikasyon, yapim silrati,
hafif malzemelere olan talep, birgok yeni firliniin kesfine ve gelismesine yol agmgtir.
Bu iirtinler iginde herkes tarafindan kolaylikla algilanan ve izlenebilen, dolayisiyla
gelisimi ve gelisme kiltirimii simgeleyen mimari iirin ise cepheyi tegkil eden metal
ve cam kombinasyonu olan “giydirme cepheler” olmustur. Gegen yiizyihin sonunda
ilk defa elde edilebilen ve bu yizyilin baginda ticari anlamda ekonomik olarak
uretilmesi, paslanmayan, hafif ama dayamkli, kolay islenebilen bir metal olmasi
aliiminyumun, temperieme yonteminin kesfi ile sertlestirilerek emniyetli bir hale
getirilmesi ise camin cephelerde kombine kullamlmasinda ¢nemli rol oynamustir.
1930’1arda yiksek yapilarda kullamma giren giydirme cephe, 1950’lerde patlama
yaparak yiksek yapilarda simgelenmis ve modern anlamdaki cephelerin yaygin
kullanimina gegilmigtir. Bu gelismede 6nemli bir etken de 2. Diinya Savasi’'nda artan
aliminyum Gretim kapasitesinin savag sonrasi ekonomiye ucuz ekilde arzi olmugtur.
O willarda pgiydirme cephe detaylan dograma detaylanmin cepheye adapte
edilmesinden éteye gegememekteydi.

Ulkemizde giydirme cephenin ilk uygulamalarindan biri 1959 yilinde Ankara’da
yapilan Kizilay ishan’dir[Alsag, 1991].



1960’larn sonlarinda, Norveg Bina Teknolojileri Aragtirma Enstitiisi tarafindan
teorist geligtirilen “basing dengeleme™ (pressure equalization) prensibinin bulunmasi
giydirme cephe teknolojisinde onemli bir dénim noktasi oilmustur. Bugiin hala
kullamimakta olan ve “kapakl sistem™ olarak nitelenen bu sistem, riizgar yiikiine
kargi mukavemeti saglayan bir alt konstritkksiyon karkas (mullion/transom) sistemi ile
bu karkasin igine yerlestirilen camlar ve bu camlarn sisteme mekanik olarak
sabitlenmesini saflayan baski profili ve baski profilindeki vidalan gizleyen kapak
profilinden olusmaktadir. Bu arada camda da énemli gelismeler olmus, 1950°lerde
kenarlan eritilerek 1s1 cam elde etme yOntemi, float prosesinin kesfi, daha sonra
buglinkii 15t cam teknolojisinin geliymesi, camlann 6nce renkli (tinted), sonra
reflekte olarak liretilebilmesi aliminyumdaki gelismeye paralel bir gizgi géstermigtir.
Enerji korunumuna biiyiik katkisi olan low-E camlarla saydam yiizeylerden 151 gegist
oénemli Olglilerde azalulmigtir. Bu iki sektériin teknolojik evrimi ve maliyetlerinin
ditsmesi gerek estetik gerekse fonksiyonel agidan, bina yiiksek olsun ya da olmasin
cephede en uygun ¢ozim olmustur, Silikonun kesfi cephede sizdirmazlik problemine
buyik olgiide ¢oziim getirmistir. Beton ve gelie (o = 12-13x10° cm/emK) gore
uzama katsayis1 iki kati kadar olan aliminyumdan (o = 23-24x10° cm/cmK)
tretilmis profillerin ingaat ile birlesim noktalarinda sizdirmazhik silikonunun

(weather seal silicone) kullam!masi cephe imalatgilanmn igini kolaylagtirmugtir.

Camin stritktiirel olarak kullamilmas: ve “stritktiirel cam cephe”lerin ortaya gikmasi
ise son geligme olmugtur. Camn dig cepheden gorimigiinde hig profil olmamas: fikri
reflekte camlarin yayginlagmasi ve en énemlisi camlarin gergeveye mekanik olmayan
bir sistemle tutturulmasi, Dow Cormning firmasimn “striktiirel silikon™u kesfi ile
mimk{in  olmugtur.  Striktiire] silikonun ik uygulamast 1968 yilinda
gerceklegmistir{Ozgil, 1998].

2.2.Giydirme Cephelerin Afirhklarina Gire Suiflandiriimas:

Giydirme cepheler, kullanilan elemanlarin agirhiklanna gére yapilan simflandirmada

ikiye ayril:
1. Agar giydirme cephe (>100 kg/m?)

2. Hafif giydirme cephe (<100 kg/m?)



2.2.1. Agir Giydirme Cepheler

Agar givdirme cepheler, afirliklan 100 kg/m?’den fazla olan ve genellikle beton
esash prekast panellerden olusan duvarlardir. Betonarme malzeme diginda cam elyaf
donatili beton veya plastik ya da metal malzemeler kullanitmaktadir.

Sekil 2.1: Tipik bir afsr giydirme cephe

Beton esash giydirme cephe elemanlan bigim, boyut, kesit kurulusu ve bina tasiyici
sistemi ile biitinlegmesi bakimlarindan g¢esitlilik gostermektedir. Malzeme olarak
normal beton ve hafif beton kullamlmaktadir. Sekil 2.1°de tipik bir agir giydirme
cephe goriilmektedir.

Beton malzemenin 1s1 iletkenliffiinin (A=1.3-1.6 W/mK) yiiksek olmasindan dolay:
beton esasli giydirme cephelerde 1s1 yalitimt uygulanmalidir, Bu olumsuz 6zelliginin
yaninda beton, yangin dayanmim yitksek ve ses yalitmi iyi olan bir yam

malzemesidir.

Afir  giydirme  cephelerde  paneller boyutsal yonden su  sekilde
siniflandiniabilir{Uzak, 1998](s.9):

= Kat yiksekliginde dar veya genis paneller

= Birkag kat yiksekliginde paneller



= Parapet elemanlan
s Kigiik pargal elemanlar

Kesitte kullamlan katman sayisina gore yapilacak simflandirmada ise paneller g

gesittir:
n Tek katmanh
»  Cift katmanh

» Ug veya daha fazla katmanl

Tek katmanli cephe panellerinde kesit homojen yapidadur. Tek katmanh panelin,
iiretim ve montaj sirasinda kolaylik saflamas: gibi olumlu dzelliklerinin yaninda s

iletkenlifinin ve 151l hareketlerinin fazla olmas: gibi olumsuz 8zellikleri de vardir.

Panellerin ¢ift katmanli olarak kullamimasi her bir katmanin ayn fonksiyon
tstlenmesine olanak saglar. Panelin kendi igindeki dayanimm bir katman tarafindan
karsilanirken difer katman belirli bir performansin yerine getirilmesi i¢in kullamlir,
Yalniz iki farklt malzemeyi bir arada kullanirken malzemelerin farki: davranis ve
dzelliklerinin goz 6ninde tutulmas: gerekmektedir. Bu farkli davrang, 151 veya nem
karsisinda malzemelerin gosterdikleri farkli genlesmelerden ileri gelir.

Ug veya daha fazla katmanli panellerde ise iki betonarme katman arasina 1s1
yalitimim saglayan iigiincii bir katman yerlegtirilir. Bu panellere sandvig panel ad:

verilir,

2.2.2. Hafif Giydirme Cepheler

Hafif giydirme cephe sistemlerinde kullamlan eleman agirhklan 100 kg/m®yi
asmamaktadir. Paneller farkli bilegenlerin bir araya getirilerek butiinlestirilmesi
yoluyla meydana getirilir. Kullamlan bilesenler sunlardir:

1. Tagiyic: bilesen
2. Orti bileseni

3. Tespit bileseni



Hafif giydirme cephe sistemleri bes ayn yonden simflandirilabilmektedir[Aygin,
1995](5.229). Tablo 2.1°de hafif giydirme cephelerin simiflandirilmasi goriilmektedir.

Tablo 2.1: Hafif giydirme cephelerin farkh yonlerden simflandirimas:

1. Ortil ve tasiyict bilegen

arasindaki birlesim tipine gore gore
1.1 Bask profilli 3.1 Agik
1.2 Tagiyict macunlu 3.2 Kapah
1.3 Karma 4. Tastyic iskelet tiriine goére
Panellerin kenar profillerine 4.1 Cubuk
giire
4.2 Panel
2.1 Dik agih
4.3 Yan panel
2.2 Kademeli

3. Cam destek bileseni bigimine

5. Tespit yoniine gore

5.1 Dagtan

5.2 Igten

2.3. Hafif Giydirme Cepbelerin Tasiyic1 Iskelet Tiiriine Gore Siniflandiriimasi

Hafif giydirme cepheler
siniflandinlabilmektedir:;

1.

tastyict  iskelet tirine gore 1Gi¢ gsekilde

Yerinde monte siirekli dikey tastyic1 ve yatay baglant profilleri ile tespit

edilen, vizyon ve parapet iimitelerinin takildif cubuk veya stick sistem.

Kat vitksekliginde dikey ve yatay profiller ile tespit edilen, vizyon ve parapet

iinitelerinin takildiga, sistemin kat bazinda yatay derzler ile aynldifi yar:

panel sistem.

Cephe sisteminin dilgeyde kat yikseklifi ve tespit edilen aks araliklan
ebadinda olmak {izere, vizyon ve parapet Unitelerinin bitiindyle atblyede

monte edilerek, montajda yatay ve dikey derzler ile panellerin birbirinden

aynildipr panel sistem.
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Sekil 2.2: Cubuk sistem Sekil 2.3: Yan panel sistem Sekil 2.4: Panel sistem

2.3.1. Cubuk (Stick) Sistemler

Sekil 2.2°de Ornegi gorillen gubuk sistem, bir 1zgara sistemi iginde birbirine dik
yonde yerlestirilen yatay ve diisey gubuklardan olugur. Cubuklar arasindaki bogluklar
levha veya cam malzeme kulllamlarak kapatilir. Kullanilan bu cam veya levhalar
mekan sinrlandirict olarak gorev yapmaktadir. Bu ortii bilegenleri ise gubuklara
tespit edilmektedir. Genellikle yalmzca gubuklar tasiyic: iskelete tespit edilmekte,
bazi 6zel durumlarda ise levhalar da tespit edilmektedir. Bu durumda g¢ubukiar
iizerindeki yiikleme azaltilmiy olur. Kullamlan izgara cephede okunabilir
niteliktedir{Schaal, 1961](s.14). Cubuk (stick) sistemde tasiyicilar bina cephesine
belirli aks araliklantyla ve boy degigimlerine imkan verecek sekilde bir ucundan sabit
diger ucundan kayici olarak tespit edilir. Cubuk sistemlerde her bilesen yerinde
monte edilir. Yatay ve dagey hareketlere uyum saflamas) gereken sistemde montaja
ozen gosterilmesi gerektifinden iggilik 6nemlidir. Difer sistemlere gore daba az
maliyetli olmas: gubuk sistemin avantajidir. Tastyici dikmelerin tespiti doseme veya
kirig almna, Gstiine veya altina yapilir. Dikmeler tek ya da iki kat yilksekliginde
olmali ve ek yerleri harekete imkan verecek bigimde detaylandinlmahidir. Rijit
birlegimler yerine gegmeli birlegimler uygulanmahidir.

Cubuk sistem, her profil montajinin bina cephesinde yerinde yapilmas: bakimindan
ve ylksek binalarda hava sartlarindan etkilenme, yiksek irtifada tam kontrolla
¢aliyma zorluBu dolayisiyla montajda 6zel bir itina gerektirir. Aksi halde cephenin
stzdirmazlify bakimindan kontrolii zor kusurlar meydana gelebilmektedir. Sistem,
genlegmeleri yeterince absorbe edemediginden cepheden bazen gatirhi sesi
gelebilmektedir] Ttimay, 19911.



2.3.2. Yan Panel Sistemler

Sekil 2.3’te bir drnefi gorilen yan panel sistemde dikey ve yatay profiller gubuk
sistemdeki gibi yerinde monte edilmekte, ancak dikey profiller kat bazinda yatay
profiller ile baglanarak sistem kattan kata monte edilen bir siirekli eleman gekline
doniigmektedir. Olusan genlesmeler her katta absorbe edilebilmekte ve cephede
genlesme giiriiltis olmamaktadir.

Montajda vizyon panelleri bina igerisinden takilabilmekte, ancak parapet panellerinin
montaj1 igin bina disinda asansore ihtiyag duyulmaktadir] Tiimay, 1991].

Yan panel sistem, gubuk sistemin ekonomiklik ve tolerans imkam ile panel sistemin
hareketlere uyum ve kontrolli montaj avantajim birlegtiren bir sistemdir. World
Trade Center, Sears Tower ve Tirkiye’de Sabanci Center binalaninda yan panel

sistemli hafif giydirme cephe uygulanmisgtir.

2.3.3. Panel Sistemler

Panel sistemde kullamlan elemanlar genellikle kat yiksekliginde panellerdir ve
tasiyici iskelete dogrudan tespit edilmektedir. Panel sitemde mekan: ssmrlandiran da,
tagiyict iskelete kendi yiikiini ve diger yatay yikleri aktaran da panellerdir. Paneller
bagka bir yardimei elemana ihtiyag olmaksizin yanyana gelir. Panel sistemin §zelligi
kapali, yalnizca paneller arasinda derz bulunan cepheler olusturmasidir[Schaal,
1961](s.15). Bu sistemde elemamin iretimi santiyeye getirilmeden once yapilir.
Kendi i¢inde kapali bir sistem olmasindan dolay1 gegirimsizlik agisindan diger
sistemlerden istiindiir. Aynica, panellerden olugan bu sistem, binada meydana gelen
yatay ve diisey hareketlerin kargilanmasinda en iyi sonucu vermekie ve cephede
genlesmelerden dofan girtilti olugmamaktadir. Panel sistemde her panelin montajt
kendi gergevesinden yapilmaktadir. Tespit sirasinda panelin ii¢ yonde de hareket
edebilecek sckilde uygulanmasina dikkat edilmeli ve tespit bilesenleri buna gore
segilmelidir. Montajimn gok zli yaplabilmesine imkan vermesi, hava kogullarimin
montaj #zerinde fazla etkili olmamasi, ¢ubuk sistemdeki kadar titiz iggilik
gerektirmemesi, panellerin bina iginden takilabilmesi ve kapali 6zellijinden dolay:
tasarlanan performansa en yakin performans: gostermesi agilarindan sistem
avantajhidir. Yatay ve dikey derzler sebebiyle profil miktarimn artmasi ve sonucunda
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da maliyetinin artmasi panel sistemin dezavantajidir. [stanbul’daki Is Bankas1 Genel
Midiirlitk ve Zincirlikuyu Towers (Bkz. Fotograf 2.6-2.9) binalarimin cepheleri bu
sistem kullanslarak olugturulmugtur. Sekil 2.4, panel sistemli bir giydirme cepheyi
gostermektedir.

2.4. Hafif Giydirme Cephe Bilegenleri

2.4.1. Tasiyici Bilegenler

Hafif giydirme cephelerde genellikle kullamlan tasiyict bilesen malzemesi
aliminyum alagimlandir. Bu segimde aliminyumun dig etkenlere kars1 dayamkl bir
malzeme olusu, pasianmazlifi ve hafifligi etkilidir. Cogu aliminyum parca dis
etkilere agiksa anotlamir. Ciplak tespitler temas edecedi metal malzeme dilgiiniilerek
kaplanmalidirfOlin ve digerleri, 1995](5.666).

Kayitlar genellikle tiip veya striktiirel bigimlerde, dmegin T veya [ bigimlerinde
olur. Standart ve 1s1 bariyerli sistemler yaninda striiktiirel silikonlu sistemler de giin
gectikce popller olmaktadur.

Aliminyum esash ¢ekme profillerin disinda kullamlan malzemeler gelik, bronz,
ahgap ve sert plastik malzemelerdir. Tasiyic1 bilegenler, kat Kkirislerine veya
parapetlere tespit bilesenleri ile baglanir. Tastyic1 bilegenlerin boylan kesitlerine
oranla gok biiylik degerlere ulagmaktadir. Genlesme sonucu olusacak geritmeleri
onleyebilmek igin pgereken yerlerde genlesme derzleri birakilmasina 6nem
verilmelidir. Giinegin radyasyon etkisine bagli olarak yaz aylarinda malzeme
nzerinde sicaklik 90°C’ye kadar yikselebilmektedir. Aliminyum malzemenin 1s1
genlesme katsayisimn yitksekligi (o = 23-24x10° cm/cmK) diigtniilirse 6zellikle
¢ok kath yapilardaki giydirme cephe sistemlerinde malzeme boyunun artmas: dnemli
boy uzamalarina neden olmaktadir, Sistemin serbestge harcket edememesi halinde
meydana gelen 1s11 gerilmelere bagl deformasyonlar camlarn kinlmasina neden
olabilir[Amli ve Baldas, 1991]. Bundan dolay: ¢zellikle aliiminyumn malzemeden imal
edilmis bir tagiyict gubugun (stick) 1s11 genlegme hareketinin hesaba katilarak binanin
tagtyic1 sistemine tespit edilmesi gerekir. Tasryici bilesenin 151 defigimleri
kargisindaki boy degigimlerine kargt Onlem olarak tespit bir taraftan sabit, difer
taraftan ise kayict olacak sekilde yapilir. Ayrica, kullamlan tagiyici bilesenler tek
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parcali olabilecei gibi, yatay yondeki gerilmeleri kargilayacak bigimde ¢ift pargali
da olabilmekiedir. Bu da tagiyict gubuklarnin hem diigey hem de yatay ydnde
olabilecek harcketlere uyum safilayabilmesini mimkin kilar, Sekil 2.5°te iki tip
tastyict bilesen de gosterilmisgtir.
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Sekil 2.5: Tek ve ¢ift parcab tagryic: bilegenler

2.4.2. Ortii Bilesenleri

Giydirme cephelerde mekam simrlandiran ve i¢ ortamda gereklii sartlarin saflanmasi
i¢in kendisinden farkh performanslarin beklendigi bilesenler ortd bilesenleridir. Orti
bilegenleri 1asiyic1 bilegenlerce taginmakta ve yikleri tespit bilesenleri yoluyla bina
tagiyicr sistemine aktanlmaktadir. Giydirme cephelerde temel olarak iki ayn bolge
bulunur. Bunlardan ilki saydam kusak denilen, genel olarak cam malzemeden olugan
bolge, ikincisi ise opak kusak denilen, camin yamnda gesitli opak malzemelerin de
kullamlabildifii bélgedir. Opak kugakta kullamlan malzemeler cam, metal sandvig

panel, suni ya da dogal tag, enerji korunumu igin 1s1 yalitim malzemeleridir.

Ortii bilegenleri olarak saydam ve opak kugaklan ayri ayn incelemek, bu iki bélgenin
birbirinden farkl: 6zellikler tagimasindan dolay: daha yararhdir.

2.4.2.1, Saydam Kugak

Saydam kusak olarak cam malzeme kullamlmaktadir. Camin tammi; “yiksek
sicaklikta bile ytksek bir agdalipa (viskozite} sahip sivi olup, normal sicaklikta
kristalleymeden katilagan, katt cisimlerin é6zelliklerini de gosteren, inorganik esash
bir silikat sistemi” olarak yapilabilir. Camun ana maddesi, saydamlhik 6zellifini
saflayan, amorf biinye iginde erimis ve dafmlmis durumda bulunan silisyum
dioksittir(Si0;)[Erig, 1994](s.265).
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Cam segimi rilzgar huzi, 1sil gereksinmeler, estetik ve gilivenlik 6lcitlerine gore
yapitlir.  Aliminyum  giydirme cephelerde  ¢ogunlukla 6mmlik cam
kullamlmaktadir{Olin ve digerleri, 1995](5.670).

Temel Tanmmlar[htip://www.sisecam.com.tr/..., 2001]

Cevre Kontrol Camlan: Yagmur, riizgar, toz gibi atmosfer kogullarmn yam sira 151k,
giines radyasyon 1s1s1, 18, giriltl, goriinty gibi dis etkenler a¢isindan yapimn igi ile
dig1 arasindaki iligkileri diizenleyen camlardir.

Giines Kontrol Camlan: igeri giren giines enerjisini denetleyerek ig mekanlan daha
konforlu hale getiren ve soputma giderlerinden tasarruf saglayan camlardir.

Isi Kontrol Camlan: Iletim (kondiiksiyon) ve tagimm (konveksiyon) 1sisinin gegisini
engelleyen yaltim ara boglugu vefveya uzak bolge kizilétesi (enfraryj) 1g1imm
(radyasyon) 1sisimn gegigini engelleyen Low-E kaplamalar yardimiyla 1sitma
giderlerinden tasarruf saglayan cam initelerdir.

Harmandan Renkli Camlar: Float islemi sirasinda cam hamuruna renk verici
maddeler kangtirilarak elde edilen gimes kontrol camlandir.

Hat Ustit Kaplamalar: Float iglemi sirasinda ve cam float hattim terketmeden dnce
gergeklestirilen ylizey kaplamalandir. Kaplama islemi sicak ortamda gergeklestigi
igin bu kaplamalara pirolitik de denmektedir. Gerekli durumlarda, temperleme iglemi
kaplama sonrasinda yapilabilmektedir.

Hat Disi Kaplamalar: Float hattum terkedip stoga alinan cam iizerine bagka bir tesiste

yapilan kaplamalardir. Gerekli durumlarda, temperleme islemi kaplama éncesinde
yapilabilmektedir.

Spektrofotometrik ve Isil Oleiim Tammlar:

Deniz seviyesinde, ufuk ¢izgisinin 30° tzerindeki bir agtyla bulutsuz havada toplam
giines enerjisinin % 1" 280-380 nm. mor &tesi (UV) aralifinda, % 53"t 380-780 nm.
goriniir 191k aralifinda ve % 46’s1 ise 780-2500 nm. yakin kizilétesi (IR) araliginda
diinyamiza ulagsmaktadur.
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Camin karakteristik parametreleri, spektrofotometrik dlgtimler ve ilgili standartlarda
belirtilen hesap yontemleri yardimuyla, glines 1ginlaninin cam yiizeyine 90° agiyla
geldigi kabul edilerek belirlenir.

Mor Otesi (UV) Gegirgenlifi: Cam yiizeyine 280-380 nm. dalga boylar arasinda
etkiyen kisa dalga gériinmez 1simim enerjisinin cam veya camlar kombinasyonu

tarafindan gegirilen yizdesidir.

Gon Isips: 380-780 nm. dalga boyu aralifindaki glines enerjisinin aydinhk hissi
olarak algilanmasidir.

Gin Isift Gegirgenligi (T,): 380-780 nm. dalga boylan arasinda geldigi kabul edilen
toplam go6rintr boélge 1g1um enerjisinin  (iwk siddeti) cam veya camlar
kombinasyonu tarafindan ige gegirilen yiizdesidir.

Gim Isips Yansitma (p.): 380-780 nm. dalga boylan arasinda geldigi kabul edilen
toplam gbriiniir béige 1gtmim  enerjisinin  (151k  siddeti) cam veya camlar

kombinasyonu tarafindan gen yansitilan bolimidir. Yansitma, yapt digina veya yapt
igine olmak tizere iki tirlii degerlendirilmektedir.

Gines Enerjisi: 300-2500 nm, dalga boyu aralifinda cam yizeyine gelen toplam
enerjinin bir bélimi hemen disa yansitilirken [yansitma (p)] bir béliimii dogrudan
iceri girmekte [direkt gegirgenlik (Te)]; bir bolimi de cam tarafindan
sofurulmaktadir [sofurma (p.)]. Daha sonra, emilen enerjinin bir bélimi disa (qo)
bir bolitmii de ige (q;) sogumaktadir.

Toplam gegirgenlik (g), cam yiizeyine gelen toplam giines enerjisinin igeri 1s1 olarak
gecen yluzdesidir. Toplam gegirgenlik bu anlamda direkt gegirgenlik (T,) ile cam
biinyesinde sogurulan enerjinin igerive sofuyan {(q;) béliminiin toplamina egittir.
Sekil 2.6’da, cam yiizeyine gelen gines enerjisinin dagihm gematik olarak

verilmigtir.
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L P

Sekil 2.6: Cam yiizeyine gelen giines enerjisinin dafalim

Lt — 300-2500 nm. dalga boyu aralizmda cam yiizeyine gelen toplam enerji %100

P.—> Diga yansitma

o, — Sofurma

go — Soffurulan enerjinin diga soguyan bolimi

¢; — Sofurulan enerjinin ige sofuyan bolimii

T, — Direkt gegirgenlik (Dogrudan igeri gegen bolism)

g — Toplam gegirgendik (Tetqi)

Golgeleme Katsayisi: Ganes enerjisi toplam gegirgenlifinin 3 mm. renksiz camla

kiyaslanmas1 sonucunda golgeleme katsayisi bulunmaktadir. 3 mm. renksiz camin
Giiney Enerjisi Toplam Gegirgenligi yaklasik 0,87'dir.

Ist iletim Katsayisi: Tablotarda k veya U deferleri olarak yer alan 1s1 iletim
katsayilan birim cam alamndan, birim zamanda, sabit kogullarda iletilen 1smin bina
i¢i ve bina dis1 sicakhik farkina boliinmesiyle elde edilir.

k veya U katsayilanimi belirleyen en 6nemli etkenler; yalitm cam: ara bogluk
geniglifi ve dolgusu ile kaplamanin yaymim (emissivity) degerleridir. Cam plaka
kalmltklarinin 1s1 gegirgenlik katsayilanna etkisi dnemsizdir.

Cift camli Gnitelerin 1s1l performanslarini artirmak igin galigmalar devam etmektedir.
2. ve 3. yiizeyleri low-E kaplamal ve ara boslugu gaz dolgulu bir gift caml: {initede
U degeri 1.1 Wm®K’e kadar dustrtlebilmekiedir, U degerini 0.5 ile 1.0 W/m’K
arasna  gekebilecek  saydam  yaliim  katmam  fzerinde  ¢aligmalar
yapilmaktadir{Brookes, 1998](s.175).

15



Bagl Is1 Kazanci: W/m® cinsinden ifade edilen bagil 1s1 kazancy, bina i¢i ve bina dist
sicaklik farkindan dolayt camdan igeri giren 151 ile gines enerjisi kazancmin
toplarmni ifade etmektedir.

Bagl 151 kazanc agafidaki formiile gbre hesaplanmaktadir:

B.LK. = (Yaz mevsimi U katsayis: x 7,8° C) + (g6lgeleme katsaysi x 630 W/m?)

Cam Tiirleri

Float Cam: Float cam, mimari amaglarla cam kullamminda temel grindir. Float
cam, cam eriyifinin erimis kalay fzerinde yhzdiirilmesi (floating) ile {iretilir. Bu
iglem, camin iki yiiziintn birbirine paralel ve hatasiz olmasim saglar. Sekil 2.7°de
float cam firetim iglemi gematik olarak ifade edilmektedir.

Eriyigin verilmesi Yizey kaplamast
Ff:;—__ S uygulama yeri
L 1] 1 Opik
- ] 11 1 ‘ ! kontrol
F“_’jﬁ* . H “Hanr
— R | float cam
Eriyik cam Sv1 kalay havuzu Sogutma kanal
I A

Sekdl 2,7 Fioat cam iretim prensibi[ Schittich ve digerleri, 1998](s.62)

Harmandan Renkli Camlar: Ergitme islemi 6ncesi, cam harmammna renklendirici
katkilarin ilavesiyle elde edilen harmandan renkli camlardir. Tek camli iinitelerde ve
yalitm camu kombinasyonlarinda digiik yansitmah gines kontrol kazanglan

safilarken, giines ve 1s1 kontrol kaplamal camlann iiretiminde alt cam olarak da
kullanilabilirler. Harmandan renkli camlann kalnliklari arttikga renkleri
koyulagtifindan, aym yapimin cephelerinde kullamldifinda cam kalinlii sabit
tutulmalidir.

Giines Kontrol Camlan: Giines kontroli, 6zellikle sicak ve tliman iklimlerde yasam

ve galiyma agisindan en uygun kogullan sajlamanin onemli bir opesidir. Amag,
giines 1s181 kazanglarini, bazen de aymi anda ginegin agin partakhifint sinirlamaktir.
Giines 1s151min i¢ mekana kontrollii olarak girmesine izin verildiginde bina igi konfor
diizeyi salanmig, sofutma giderleri de azaltitmig olur.
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Belirli bir yapi igin gines kontrol cami segilirken, giin 15151 yansitma katsayisi da
dikkate alinmalidir. Cok etkili bir gines konirol 6zellifi genelde digik gtk
gecirgenlik ve yiiksek yansitma ile birarada miimkiin olabilmektedir.

Bu gergevede reflektif (yiikksek yansitmah) camlar giydirme cepheli ticari yapilann
cephe gerisini gindiiz saatlerinde gizlemesi ve boylece homojen bir cephe elde
edilmesi agilarindan idealdir. Ancak gece manzarasimin énemli oldugu yapilar ile
konutlar ve mafaza vitrinlerinde aydinlik taraftaki ayna etkisini kontrol igin yiiksek
degil, tam tersine diigik yansitmali ¢oziimier tercih ediimelidir.

Yalinkat Camlar: Camlar tek olarak kullamlmak istendifinde kaplamalar yapi igine
bakacak gekilde 2. ylizeyde yer atmalidir.

Camlarn temizligi i¢in yumusak deterjanlar ve bez kullanilmali, 6zellikle kaplamal:
yiizeyler Gizerinde zedeleyici ve agindiric: maddeler kullanmaktan kaginilmalidir.
Camin kaplamal yizai dzellikle kondansasyonun yogun oldugu yerlerde etkili ve
desenli kirlenmelere karsi periyodik temizlemeye imkan saglayacak sekilde
ulagilabilir olmalidar,

Yalitim Camy Uniteleri: Giines kontrol amagh yalitim camlarinda gogunlukla dis cam
glines kontrol, i¢ cam ise renksiz camdir. Kaplamamn yeri 2. yiizeydir.

Cephe camlarimn neredeyse tamaminda rastlanan dalgali goriintii, reflektif kaplamali
camlarda ve yaliim Unitelerinde daha belirgindir. Bariz bir firetim veya montaj
yanlighf oimamas: kaydiyla, 1sil iglem igin belirlenmis izin verilen kamburluk ve
dontiklok toleranslartmin asildifn noktaya kadar kusur sayilmayan distorsiyonlar
asafndaki onlemlerle azattilabilir:

1.Yalhitim cam iinitelerinin ara boglugunun, 1s1 kontrol dlgiitleri ve cam boyutlarinin
izin verdifi oranda dar segilmesi ile sicaklik farkliliklanindan kaynaklanan hacim
degisiklikleri azaltilabilir.

2.Diyafram hareketini i¢ cama yiklemek igin yahtim cam Gnitelerinin
dis carmi daha kalin olabilir.

Yalium cami {niteleri, iki veya daha ¢ok sayida cam plakanin aralannda ortam
basincina uygun kuru hava veya gazlan barnndiracak sekilde fabrika sartlaninda bir
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araya getirilmesiyle tretilir. Yalitim camu Gniteleri, renksiz, harmandan renkli, giines
ve 1s1 kontrol kaplamali (Low-E) veya buzlu, lamine, temperli ve emaye camlarla
olugturulabilir.

Yalitim cami initeleri i¢ ortamla dig ortam arasindaki 1st transferini geciktirerek
yalitim saglamaktadir. Yalitmin bagansim camlar arasindaki ara bogluk dolgusunun
niteligi ve genigligi ile -varsa- kaplamamin yayimm (emissivity) Katsaysi
belirlemektedir.

Low-E Kaplamali Camhi Uniteler: Diisiik yayimmls (Low-E) 151 kontrol kaplamalan
kisa dalga giines enerjisinin biiyik bir bolumini igeri gegirir. Giines iginlanm
sogurarak 1sinan hali, mobilya, duvar ve cati yizeyleri ile radyatér, aydinlatma
armatiirleri, insan vicudu gibi kaynaklardan yayimlanan uzun dalga 151mm
(radyasyon enerjisi) pencerclerden disa kagarken Low-E kaplamalar tarafindan
tutularak kaynagina gent yansitilir,

Asin gines 1s1s1 kazanglanmn da sorun oldufu iklim ve konumlarda Low-E
kaplamalar giines kontrol kaplamalar ve/veya dig golgeliklerle birlikte kullamlabilir.

Temperli Camlar: Temperleme, camun mukavemetini ve 1s1l gerilimlere kargi
direncini artirir. Temperleme islemi, yatay hat izerinde camin dig yiizeylerine basing
gerilimi, cam ortasina ise dolayli bir gekme gerilimi kazandirmak igin 1sitma ve
sofutma asamalanm igerir. Isil islemsiz cama gore yaklagik 5 kat daha dayanikl olan
temperli camlar, kinldifi zaman kigiik parcalara aynlarak yaralanma riskini
azalthgindan givenlik cam olarak kullanima uygundur.

Isil iglemler, camlarin hacmini, kimyasal yapisim, renk ve berrakhfim degigtirmez.
Renksiz float, harmandan renkli float, laminasyonlu camlar ve kaplamali camlar 1s1l
iglemli olabilir. Istl iglemden sonra camlarda herhangi bir kesim, delik delme, kenar

ve yiizey iglemi yapilamaz.

Yalmzca bazi bakis agilan ve 151k kosullarinda fark edilebilen temperleme izleri ile,
kamburluk ve doniklik toleranslan iginde kalmak kaydiyla ortaya ¢ikan
distorsiyonlar, 1s1l iglemin kagimlmaz ve onlenemeyen sonucudur. Temperleme
islemi sirasindaki hassas bir ts1 rejimi uygulamasi ile minimuma indirilmig izler,

basli bagina bir kusur olarak nitelendirilmemektedir.
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Ender de olsa, cam hamurunda baz iiretim ydntemleri sonucunda ortaya ¢ikabilecek
mikroskopik partikiillerden kaynaklanan spontan kinlma olasihifina karsi tam
temperli camlar, istendifiinde 151 banyosu (heat soaking) testinden gegirilerek bir 6n
elemeye tabi tutulabilirler.

Laminasyonlu Camlar: Laminasyonlu camlar, yaklagtk 0.4 mm. kalinhfindaki renkli
veya renksiz dzel baglayict polivinil butiral (PVB) tabakalar yardimiyla iki veya
daha fazla cam plakamin 151 ve basing altinda birlegtirilmesi ile uretilir. Kinlma
halinde pargalan yerinde tutarak yaralanma risklerini azaltir. Bu ozellifi nedeniyle
laminasyonlu camlar givenlik cam olarak kabul edilir. Laminasyoniu camlar, bir

taraftan difer tarafa istenmeyen gegigleri 6nlemesi veya geciktirmesi agisindan da
givenlidir.

Laminasyonlu camlar, yalittm cami {initeleri, renksiz, harmandan renkli, kaplamal
ve 151 iglemli camlarla birlikte olusturulabilir. Laminasyonlu camlar, disik UV
gecirgenlidi ile egyalarin dogal renklerinin daha uzun sire korunmasi ve giritltii
konirolli agilanndan da yararlidir.

Yangina Direncli Cam (Pyroshield): Pilkington finmas: tarafindan tretilmektedir.
Renksiz ve saydam olan cam, 60 dakika siiresince yangin alev ve dumammn bir
taraftan digerine gesicini engeller. Igte ve dista kullanilabilen yangina direngli cam
yangin stiresince saydamhigini koruyabilmektedir.

Cam Kullamminda Dikkat Edilmesi Gerekenler

Renk Ve Gin Isif1 Yansitma: Isik gegirgenlik, 151k yansitmayla ters orantilidir. Bu
nedenle yikksek yansiticilipin sagilachfi aynams1 goriintii, digtaki gozlemciye agik

renkli cam izlenimi verdigi halde igteki gozlemciye dusiik gegirgenlik nedeniyle
koyu renkli cam izlenimi venmektedir. Dofru segim yapabilmek igin oncelikler

belirlenmelidir.

1s1l Kinlma Riskleri: Camlar, giines radyasyon 1sisina karg Gi¢ sekilde tepki gdsterir.
Cama gelen giines enerjisinin bir bdlimi dogrudan igeri girer, bir bdliimii dogrudan
disant vansir ve kalan boliimi ise cam tarafindan sogurulur. Sogurulan 1s1 daha sonra
ice ve disa sofur. Sofurulan enerjinin cami 1sitmas1 sonucunda camin gines alan
bolimi; ile golgede kalan bolimii arasinda olugan genlesme farkhhifi dayamim
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simrmin Otesinde, 1sil gerilimlere bagh kendiliginden kinlmalara yol agabilir.

Harmandan renkli veya kaplamali giines kontrol camlan ile gok katli laminasyonlu

tniteler 1s1l kirilma risklerine en agik camlardar,

Camda 151l ksnilma risklerini artiran faktorler agafida siralanmaktadur:

Yiksek giines enerjisi sopurma katsayist ve bu etkiyi artiran gok kath yalitim
camlar, laminasyon, opaklasiirma gibi etkenler

Yiksek rakimli daglhk bolgeler ve rutubetin az oldugu ¢éller gibi giddetli
glines radyasyonunun etkili oldugu bolgeler

Gece ve giindiiz arasindaki sicaklik farklilig
Kenarlar piiriizlt ve kusurluy, kesim kalitesi ditgiik camlar

Apaglar, komgu binalar ve dzellikle sagaklarla yatay dograma ¢ikintilarmn
neden oldugu statik (kararli) gélgeler

Cam arkasinda sicakhik birtkimine neden olabilecek siki sikiya kapatiimis
jaluzi, perde veya parapet araliklarindaki havalandirilamayan bdlgeler

Beton, ahsap gibi yiksek ts1 depolama kapasiteli doframa veya striiktitrel

¢erceve elemanlan

Cam yizeyine dofrudan yoneltilmis kizlotesi (enfraruj) 1sitici lambalar ve

mekanik tflemeli iklimlendirme donammlan

Ditsey camlara gore giines 1ginlarim daha dik alan egimli ¢at1 camlan

Depisik cografi bolgelerdeki bazi uygulama émeklerinde, kenarlan diizgim kesimli

veya rodajhi olmak kaydiyla bir ¢ok glines kontrol cami ciddi 1s1l kinlmalara
rastlanmaksizin 1s1l igleme fabi tutulmadan kullamlabilmektedir. Istl kirtlma

risklerinin énceden tahmin edilebilmesi igin kullanilabilecek yontemlerden biri

camlarin sofurma katsayilan ile daha onceki kullammlan arasindaki iligkinin geriye

donitk istatiksel veri olarak degerlendirilmesi ve bundan sonuglar gikarilmasidir.
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Sorun olasilifim azaltmak igin gozetilebilecek faydali birkag 6neri agafida
stralanmaktadir:

Giines kontrol kaplamalar: renkli alt cam iizerine uygulandiginda camlar 1sil
igleme tabi tutuimalidr.

Opaklagtirilmig biitiin camtar 1stl iglemli olmalidir.

Parapet yalitim initelerinin disa bakan giines kontrol camlannin genellikle, ig
camlanmn ise bazi durumlarda 1s1l iglemli olmas1 gerekmektedir. Parapet
yalitim dnitelerinin i¢ cami emaye boyal: ise, Gnitenin her iki camimn da
mutlaka 1511 iglemli olmast gerekmektedir.

Siirmeli pencerelerde oldugu gibi ginegi doprudan alan st Gste camlarda da
1s1l kinlmalar artacadi igin 1sil istem gerekebilir.

Aralarinda yeterli havalandirma olmayacak sekilde Gst iiste stoklanmig 1sil
islemsiz cam plakalar giines i181na kars1 agikta birakilmamalidir,

Guneg kontrol camlanyla kombinasyonlu kontra saldire finitelerinde bitin

cam katmanlarinin 1s1l iglemli olmas: yararhidir,

Is1l kinlma riskleri agisindan belirsizlik ve siiphe dogdupunda giines kontrol
camlartnin 1s1l iglemli olmas1 uygun olur.

Kismi temperleme, cama 1s11 gerilim yitklerini kargilayabilecek yeterlikte direng

kazandiran bir 1s1l iglem tirGdir. Kismi temperdi (heat strengthened) panoclar, tam

temperli panolarla ayn: fininda, ancak daha diigtik bir yizey gerilimi hedeflenerek
dretilirler. Kismi temperli camlar kinldiklaninda daha biyiik pargalara boliiniirler ve

giivenlik cam simflandirmasinin disinda kalirlar, Isil iglemsiz cama yaklagik iki kat

daha fazla mukavemet kazandiran kismi temperleme iglemi, giydirme cephelerin

pencere ve parapet camlarinda spontan kinlma risklerinin azaltilmasi agisindan
kullamlan bir ¢oziimdiir.

Cam ve Yikler: Cam {izerine etkiyen statik ve dinamik yiikler (riizgar, kar, camin
kendi agiriify, v.b.) yirirlokteki yénetmelikler ¢ergevesinde tasarimei tarafindan bir
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arada degerlendirilmelidir. Camin ortalama agirhg 2.5 kg/m*mm kalinhk olarak
kabul edilebitir.

Cam, dzel striktitrel uygulamalar disinda, dograma igine yerlestirilir ve igine
oturtuldugu gergeve vasitasiyla yiiklerini yap striiktiirine aktarir. Doframa, yapi
hareketlerini kendi ig¢inde dengeleyebilmeli, cama beklenmeyen bir yiik
aktarmayacak gekilde tasarlannmg olmah ve tagjiytan doframa sehimleri
yonetmeliklerde belirtilen sinirlan asmamalidir.

Cam Kullanimi, Naklive Ve Koruma: Low-E gibi yumusak kaplamah camlar tek
olarak kullamlamazlar. Temizlik igin ulagilamayan araliklar ve bogluklarda kaplamah
tek cam uygulamalanndan kagiilmalidir.

Cam, uygulama 6ncesinde, uygulama esnasinda ve sonrasinda asindirict malzemeler,
asit ve alkaliler, kaynak kiwvilcimlan ile yiizey ve kenar zedelenmelerinden
korunmalidir. Cam, nakliyede ve santiyede stoklanmas: sirasinda iyi havalandindmig
yerlerde neme kargt korunmali, cam sehpalan tzerinde iyi desteklenerek diisey ile
5%7° ag1 yapacak gekilde istiflenmelidir.

Cam Temizligi: Cam estetifi, dizenli araliklarla ve yeterli siklikta temizlenerek
korunmalidir. Cam temizligi, yumugak ve piiriizsiiz bir bez, yumusak sabun, deterjan
veya geleneksel temizlik soliisyonlan ile yapilmali, temiz su ile durulanmalidir.
Kaplamali camlar da diger camlara uygulanan teknikler ile fakat daha ¢ok 6zen
gosterilerek temizlenmelidir. Kaplamah cam yiizeylerinin temizlifinde asindunct
temizlik malzemeleri, bigak, macun spatulas ve benzeri kesici ve zedeleyici aletler
kullanmaktan kagimimalhidir,

Striiktiirel Silikonlu Camlar: Stritktiirel silikonlu camli sistemler, cam iinitelerinin,
arka planda yer alan doframa sistemine o6zel striktiirel silikon yardimi ile

tutturulmasi prensibine dayal ¢dziimlerdir.

Straktirel silikon uygulamalarinda kullamlacak cam @nitelerin silikon birlesimleri
projede &ngdrillen tasanm yiiklerini karsilayacak derinlikte olmalidur.

Uygulama 6ncesi bitiin malzemelerin birbiriyle olan uyumu ve yapigma Ozellikleri
ile ilgili deneyler (adezyon testleri) silikon tireticilerinin verece@i garantiler agisindan
bir 6n kogul olusturmaktadir. Bu testler genellikle sistemin sorumlulugunu dstlenen
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miteakhit veya tagaronlar tarafindan organize edilmekte ve silikon ireticileri
tarafindan gergeklestirilmektedir.

2.4.2.2, Opak Kusak

Opak kugakia kargilasilan en blyiik problem yogusma olayidir. Yogusma sonucunda
olugan su, 151 yalihm performansim kotii ydnde etkileyen bir etmendir. Yojusmanin

olmamas1 igin Onlemler alinmahdir. Uygulamalarda genellikle iki yaklagim
gorilmektedir. Bunlar:

1. Tam yalihlmag kapal sistem
2. Havalandirmali sistem

Tam yalitilmig sistemde, yogusmaya sebep olan su buhanmn sisteme girmesi
engellenmektedir. Sistem biinyesinde yofusma olmayacafindan havalandirmaya da
gerek yoktur. Ancak yalitimin gok etkili yapilmas: gerekmektedir.

Ikinci uygulama havalandimamin yapildigy sistemdir. Bu sistemde yogusmanmn
gergeklesmemesi igin  havalandirma yapulir. Yeterli havalandima yapilmazsa

yogusma kagimimazdir. Havalandirmali sistemde i¢ten kirlenme olasilify yitksektir.,

Opak kugakta kullanilan drtii bilegenleri

Giydirme cephelerde pencere camlarini famamlayan parapet camlarn, yapinin
stritktirel ve mekanik elemanlanim gizlemek amaci ile kullantlir. Parapet camlari,
pencere camlarina uyum saflayacak veya kontrast olugturacak sekilde segilebilir.
Pencere ve parapet camlarimn birbirine uygunlufu, se¢im 6ncesinde olugturulacak
bir mock-up diizencgi ile sinanabilir{http://www.sisecam.com.tr/..., 2001].

Biitiin parapet ve cephe kaplama camlar 1s1l kirilma risklerine kars 1sil iglemli
{(kismi veya tam temperli) olmalidir.

Yalinkat Parapet Cozimleri: Yansitic: (reflektif) giines kontrol kaplamali, 1811 iglemli
yalinkat camlar, kaplamali 2.ci yizeyleri (zerine fabrikada kaplanan 6zel siyah

polyester filmle opaklagtinilarak parapet panosu haline getirilmektedir.
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Yiksek sk yansiticilik ve digitk isik gegirgenlik pencere ile parapet camlan
arasindaki goriinti beraberligini artiricr bir 6zelliktir,

Striktarel silikonlu camh dnitelerde tagiyict elemaniara yapistinilabilmesi igin
parapet camlarimin kenarlanndan opaklastinicimn belirli bir geniglikte siyrilmasi
gereklidir,

Parapet Panolan: Renksiz veya harmandan renkli float cam iizerine emayeleme ve
temperieme iglemi uygulanarak iretilen panolar, pencere ve parapet camlan arasinda
g6riintli beraberligi aranmadiginda veya kontrast renkler istendiginde kullanilabilir.

Parapet Yaliim Uniteleri: Ozellikle yiksek 151k gegirgenlikli giines kontrol camlan
segildiginde, giydirme cephelerin pencere ve parapet bolgeleri arasindaki renk
beraberlii parapet yalitim camlan ile saplanabilmektedir. Bu konuda iki yakiasim
onerilmektedir:

1) Golge Kutusu Codziimleri: Parapet caminin en az 50 mm. gerisinde mat, koyu
renkli (genellikle siyah) bir fon yardimiyla oluturulan gélge kutusu, karanhk oda
etkisi yaparak cephede genelde kabul edilebilir bir gorinth  birlifii
saplayabilmektedir. Golge kutusu ¢oziimlerinde renksiz i¢ camli yaliim {niteleri
kullam!maktadir,

Kaplamali yalinkat camlarla gélge kutusu ¢éziimlerine yénelmek, kaplamah yiizlerde
birikebilecek toz, kondansasyon ve desenli kirlenmeler nedeniyle sakincah olabilir.

2) Opaklastinlmis Parapet Yalitim Camlan: Yiksek 151k gegirgenliine sahip gilnes
kontrol camlar sz konusu oldugunda, parapet boglufuna 151k sizmalarindan

etkilenmemek ve fon goriintiisiind tamamen dnlemek igin yalitim iinitelerinin 3. veya
4. yiizeyleri emayeli olarak iiretilebilir. Emaye camlann rengi standart siyah
olabilecei gibi, pencere alanlar ile en iyi uyum igin degisik renkler de segilebilir.

2.4.3. Tespit Bilegenleri

2.4.3.1. Ortii Bilegeninin Tagiyic1 Bilesene Tespiti

Ortir bileseni ile tasiyic1 bilesen arasinda yer alan birlegimler hafif giydirme
cephelerin zayif noktalandir. Su gegirimsizlik 6nemli bir kriterdir. Birlesimde
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kullanilan elastik su yalitm malzemeleri derz genisliginin +%20 oraninda hareketi
kargilayabilir; 6rnegin 15mm.lik bir fuga agiklifinda bu miktar +3mm.dir. Daha fazla
bir hareket olugacak ise kuru malzemeler kullamlir ve derz genigligi azaltiir. Tespit
bilegenlen ozon, ultraviyole, iklim, 1s1 gibi etkilere dayamkl: olmalidiu[Meyer-Bohe,
1980](s.108).

Ortii ile tagiyic: bilesenler arasindaki birlesimlerde iki tip malzeme uygulanmaktadir.
Birincisi fitillerle yapilan kuru birlesimler, ikincisi ise silikon, poliliretan gibi
macunlarla yapilan 1slak birlegimlerdir.

Orta ile tagiyict bilesenler arasmdaki birlegimlerde kullamlan birlesim elemaniarinda

kullan:lan malzemelerin servis dmitleri Tablo 2.2°de verilmigtir.

Cam fitillerinin malzemesi genellikle gekme polivinil klorid, gekme veya dokme
neopren, cekme veya dékme EPDM olur. Birlesimlerde fitil kullamimig sistemler her
zaman igin iyl sonug vermez. Sistem igindeki basincin dig basinca oranla genellikle
daha farkh olmasi buna sebep olur. igeri niffuz eden su, drene edilenden fazla olunca
da sorun belirmektedir. Suyun kabuk biinyesine niifuz etmeden, su kanallari yoluyla
dis ortama atilmasina dayanan sistem yaZmur perdesi prensibidir. Su kanallan
havaya agik oldupundan i¢ ve dis basinglar esit olur ve boylelikle su emilmez.
Kanallara gelen su birlesimlere ulagmadan digan atilir. Bu tip sistemlerde su niiffuzu
daha zordur[Olin ve digerleri, 1995](s.669).

Tablo 2.2: Su yalitim: malzemelerinin émirleri [CIRIA, Volume F, 1992]

Su vabtim malzemeleri Yaklagik ¢mrmi
Bitiim ve kauguk 10 yila kadar
Biitil

Akrilik (solvent) 15 yila kadar
Akrilik (emiilsiyon)

Poliiiretan 20 wila kadar
Silikon
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2.4.3.2. Tasiyic1 Bileyenlerin Birbirine Tespiti

Orti bilesenlerinden aktarilan yikleri karsilamakla yiikimlil olan tagiyic bilegenlerin
kendi aralarinda yapmug olduklan birlegimler kastedilmektedir. Yatay ve diigey
tagiyicilann birlegimi, diigey tasiyicilarin kat aralarinda birbirine tespiti bu birlesim
grubu altinda yer almaktadir, Sekil 2.8’de tasiyici gergeveyi olugturan ditgey ve yatay
bilesenlerin birlegimden énceki ve sonraki durumlan gériilmektedir.

——— Diigey tagnync bilegen
Yatay tagiyict bilegen

Eﬂa

- S,

Ara baglant: elemant

-_ - Yatay tagiyic1 bilegen mesneti

BIRLESIMDEN ONCEKI DURUM

“igps;— Yatay yondeki boy
=~ degisimierini kargilayan fuga

: 4}&,,4'-’ ey T .

Dilsey yondeki boy
degiisimlerini kargilayan fuga

BIRLESIM SONRASI DURUM

Sekil 2.8: Tagryict gergevenin ditgey ve yatay bilegenlerinin birlegim detay
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Sekil 2.9°da panellerde yatay ve digey tasiyict bilesenleri birlestirmek igin kullanilan
bir kdge takozu gorilmektedir.

S .
Sekil 2.9: Tagryc bilegenleri birlestiren kige takozu[Cuhadarogiu, 2000](s.32)

2.4.3.3. Tasryici Bilesenin Bina Tagtyici Sistemine Tespiti

Tespit elemanlari, giydirme cephe sisteminin 6lii yikinil ve rizgar yiklerini bina
tagtyict sistemine aktarmaktadir. Tespit bilegenlerinin agafidaki dzellikleri tagimasi
gerekmektedir[Schaal, 1961](s.77):

1. Yeterli mukavemet: Sistem yiiklerini tasivan ana bilesenler olmalan nedeni

ile oncelikle tespit bilegenlerinin kendilerinin yeterli dayamimda olmalan

gerekir. Tespit bilegenleri genellikle gelikten iwetilmektedir.

2. Avarlanma olanag: Tespit bilesenlerinin ayarlanabilir olmasi 6nemlidir.
Ayarlama ii¢ yonde gergeklesebilmelidir. Oval delikli vidalama yerleri ve
kayici plaka diizenekleri yardum ile ayarlama yapilir.

3. Kolay montaj: Giydirme cephelerde tespit ve ayarlama islemi basit olmalidir.

4. Yiizey korumasi: Montajdan sonra genellikle erigimin zor oldufu tespit
bilesenlerinin korozyona karsi yiizey korumasi yapiimalidir, ¢inkii buradaki
olas: hasar tim sistemin glvenligini tehlikeye sokmaktadir.
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Tespit igin kullanilan elemanlarin, bir araya getirdigi elemanlarim malzemesiyle
uyumlu olmast gerekir. Aliminyum malzeme aliminyum, manyetik olmayan
paslanmaz ¢elik, kadmiyum kapl g¢elik veya galvanizli gelik ile ankre ve tespit
edilmelidir. Bazen altiminyum dékiim elemaniar da striiktiirel olarak kullamlr, ancak
makaslama kuvvetine kargi dayammsiz oldupundan tercih edilmez. Beton iginde
kullamlan dibeller dokiim demir, dévme demir veya galvanizli ¢elik olabilir[Olin ve
digerleri, 1995](s.666). Sekil 2.10°da tagtyic1 bilesenlerin binaya tespit edilmesinde
kullamlan ve ii¢ yonde de ayarlanmaya imkan saflayan bir tespit bileseni
gorilmektedir.

Adjustment available/directions:
y = t15mm

A z = £15mm

x @ +15mm

min. 10
max. AT

Sekil 2.10: Ug yénde de ayarlama yapmaya imkan veren tespit bilegeni (Schiico Sistem)
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2.5. Montaj

Giydirme cephe sistemlerinde montaj gok 6nemli bir stregtir. Gelencksel sistemlerde
cesitli igcilik hatalan sonucunda aksayan noktalann sonradan dizeltilmesi miimkin
ve aligtlagelmis bir durumdur. Ancak giydirme cephelerin kendi igine kapali ve
hassas sistemler olmasindan dolay: montajdan sonra bir midahale zordur. Ozellikle
¢ubuk sistemli hafif giydirme cephelerde boyutsal hatalar olmamahdir.

On iiretimli bitmis panellerin ideal montaj zaman sahaya geldigi andir. Santiyede
panellere miidahale yapilmadifindan ve depolama isi de ayr bir 6zen gosterdiginden
panellerin bir an dnce yerine montaji en iyi yoldur. Ancak montaj bélgesine ulagim
giicligii veya baska bir sebepten dolayr o an montaj gergeklesemiyorsa, paneller kuru
ve tozsuz bir ortamda depolanmalidir[CIRIA, Volume F, 1992](s.25).

Giydirme cephe montajinda sistemin, sistem binyesindeki ve binadaki 1s1l
gerilimlere ve bina striktirindeki deformasyona imkan verebilmesine dikkat
edilmelidir.

Benzer elektrolitik veya kimyasal karakteristikler gostermeyen metallerin birbirleri
ile dogrudan temas etmemesine dikkat edilmelidir. Ara eleman olarak neopren pul

kutlammi malzemelerin temasini kesebilmektedir.

Beton, kagir malzeme veya ahsap, kafit gibi emici malzemelerle temasta bulunan
aliminyumun korunmas: gereklidir. Koruma tabakas: iki malzemeden biri {izerinde
olabilir. Aliiminyum, ¢inko kromat astar boyasiyla, diger malzeme ise bitimlii veya
aliminyum boyayla kaplanabilir Bu iglem alGminyumun, temasta olduBu
malzemeden kaynaklanan asit, alkaliler ve tuza karsi dayankl: olmasim saglar.

Yangin kesiciler, aliminyum giydirme cephelerde désemeye kargsilik gelen yerlerde
uygulanmalidir. Uygulama, genellikle ddgeme ile giydirme cephe arasinda yer alan
boslupa cam fiber veya mineral ydn yalitm malzemelerinin doldurulmast ile
yapilir{Olin ve digerleri, 1995](s.670).

Panel sistemli hafif giydirme cephelerde kullamlacak paneller onceden fabrikada
hazirlanmaktadir. Fotograf 2.1°de bir cam islem tezgahi gériilmektedir. Burada cam,
cergevesine tespit edilmektedir. Fotograf 2.2°de, gergevesine yapigkan bantlarla
tutturulmus camin gergeve ile arasinda kalan dig bosluga stritktiirel silikon sitkma
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islemi gorilmektedir. Silikonun sikilmasindan sonra tagma yapan fazlaliklar bir
ispatula yardimi ile Fotograf 2.3’te goriildigi sekilde alinmaktadir. Fotograf 2.4,
silikonlama isleminden sonra panellerin taginmasi igin birbiri tzerine yiik

aktarmayacak bigimde st iiste yerlestirilmesini gostermektedir.

Fotograf 2.2: Silikonlama iglemi

Fotograf 2.4: Silikonlama isleminden sonra cam tnitelerin tasinmak tizere istiflenmesi
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Fotograf 2.5, cam ile gergeve arasindaki iliskinin fitil yoluyla saglandig1 cam iinitede

fitilin bosluga yerlestirilmesini gostermektedir.

Fotograf 2.5: Tagiyici bileen ile cam arasina fitil yerlestirilmesi

Fotograf 2.6, Zincirlikuyu Towers binalarinda uygulanan panel sistemli hafif
giydirme cepheyi gostermektedir. Fotograf 2.7, sistemi daha ayrintih gekilde ifade
etmektedir. Sistem, kat dosemesi almina yerlestirilen tespit bilesenlerine monte
edilmis yatay tastytct bilesene oturtulan panellerden olusmaktadir. Fotograf 2.8,
sistemin kat hizasindan gekilmis fotografidir. Fotograf 2.9°da ise, tespit bileseni ve
yatay tasiyici bilesenin birbirine tespitini ve montaj deliginin iistiniin sonradan suya

karg: yalitilmasini gostermektedir.

Fotograf 2.6: Zincirlikuyu Towers binalarinda kullamilan hafif giydirme cephe sistemi
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Fotograf 2.7: Towers binalari cephe sistem montajt ve kullanilan bilesenler

Fotograf 2.9: Kat dosemesi alnina yerlestirilen tespit bileseni ve iizerindeki yatay tasiyic bilesen
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2.6. Test

Yeni veya ozellikleri degistirilmis bir giydirme cephe sisteminin bazi testlerden
gegirilmesi gereklidirf[CIRIA, Volume F, 1992](s.26-29).

i3

o)

Hava gegisi testi: Bu test, i¢ ve dis ortamlar arasindaki basing farki hangi
diizeylerde oldugunda cepheden hava gegisinin gergeklestigini belirlemek
igin uygulamir. Klimali mekanlarda 600 Pa, klimasiz mekanlarda ise 300 Pa

hava basinci sinir test degerleridir.

Su gegirimsizlik testi: Bu testte su cepheye yapay sekilde yaratilmig riizgarin

etkisi ile uygulanir ve sizdirmazlik gozlenir.

Riizgar testi: Riizgar testi giydirme cephenin striiktirel dayanimint
degerlendirmek igin uygulanan bir testtir. Testte doniigtimli olarak hem
pozitif hem de negatif basingh riizgar yaratilir. Cift camli bir tiniteyi tagiyan
gerceve elemaninin maksimum sehimi L/175 olmalidir. Caml bir Gnitenin

maksimum sehimi 15 mm.yi gegmemelidir.

Striiktiirel giivenlik testi: Bu test de yapilmasi 6nerilen testlerdendir. Ornek
cepheye riizgarin dizayn basincimin 1.5 kati biyikligiinde bir pozitif ve bir
de negatif basing etkisinin uygulanmasiyla yapilir. Testin sonunda ornek
iizerinde kalict deformasyonlar ortaya g¢ikabileceginden bu testin tim diger

testlerden sonra yapilmasi uygundur.

Isil devinim testi: Bu testte panelin dis yiziinde -20°C’den +80°C’ye alti kere
1s1 degisimi uygulanirken i¢ yiiziinde sicaklik ve nem sabit tutulur. Olasi bir

kondansasyon riski yaratmak da yararhdir.

Sekil 2.11°de ve Fotograf 2.10°da tipik giydirme cephe test diizenekleri

gosterilmistir.
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Sekil 2.11: Tipik bir giydirme cephe test diizenegi

Gegici yalitim

10 m yiiksekliginde
yalitilnug oda
Giydirme cephe

Gegici tespitler

Riizgar testi igin

" mesafe olcer

Su puskiirtme
diizenegi

Test sirasinda erigim

Pozitif ve negatif
basing yaratan hava
kaynag

Kontrol ve dlgiim

Fotograf 2.10: Metal Yapt firmasmin test diizenegi

34




Testlerin su siraya gore uygulanmasi 6nerilir:
1. Hava gegisi testi
2. Su gegirimsizlik testi
3. Riizgar testi
4. Hava gegisi testi tekrari
5. Su gegirimsizlik testi tekrari
6. Isil devinim testi
7. Hava gegisi testi tekrari
8. Su gegirimsizlik testi tekrari
9. Dinamik su niifuzu testi
10. Striiktiirel giivenlik testi

Binadan veya 1s1 degisimlerinden kaynaklanan hareketlerin etkisi de goz oniinde
bulundurulmalidir. Sekil 2.12’de, hareketlerin gergeve bileseni iizerindeki etkisinin

gozlenebilecegi bir diizenek goriilmektedir.

s I Kolon hareketi

- Ruzgar ve deprem etkisi
it 7
7
b{/
i

Hareketli yik I
|| sehimi

Kolon/kirig
baglantisinda kriko
diizenegi

Sekil 2.12: Farkli hareketlerin gergeve bileseni tizerindeki etkisinin incelenmesi
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Uygulama sirasinda is¢iligin test edilmesi igin, yerinde kurulan bir dizenek ile su
gegirimsizlik testi yapilabilir. Bu test iki yolla yapilabilir. Birinci yol, yiksek basmngli
suyu yiizeye piskiirtmek, ikinci yol ise i¢ ve dis ortam arasinda basing farki
yaratarak su puskirtmektir. Uygulama sirasinda yerinde yapilan su gegirimsizlik test

diizenegi Sekil 2.13’de verilmistir.

?
TT

f
|
i " [T vL T‘L

Vantuz
kenetler

Hava motoru
Su motoru

1l

Sekil 2.13: Uygulama sirasinda yapilan su gegirimsizlik testi icin kullanilan dizenek

Bu testlerden baska, malzemelerin belirli bir siire¢ sonundaki performansinin
anlagilabilmesi igin bazi yaslandirma testleri uygulanabilir. Stabilite kabininde, 6rnek
malzeme belirlenen periyotlar siresince belirli sicaklik ve nem etkisi altinda

yaslandirilir. Fotograf 2.11°de boyle bir diizenek gorialmektedir.

hL
ALtk pROGHA

. ; “ ICINOR TEQY kolty
ik MM GO A | LUTFEN KARARLARS,

Fotograf 2.11: Stabilite (yaslandirma) kabini
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Ultraviyole kabininde ise giines ismlarmin ultraviyole etkisi simiile edilerek
malzemenin belirli sicaklik altinda ve sirede yaslandiriimasi saglanir. Fotograf

2.12’de bir ultraviyole kabini goriilmektedir.

1. PERYOD

Fotograf 2.12: Ultraviyole (yaslandirma) kabini

Fotograf 2.13’te goriillen projektor, malzemeleri boyutsal hata yoniinden incelemeye

yarayan bir tiir biyiitegtir.

Fotograf 2.13: Projektor
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Yaslandirma testleri sonunda malzemenin mukavemetini test etmek igin ¢ekme testi
uygulanir. Burada test edilen malzeme, striiktirel silikonlu giydirme cephe
sistemlerinde giivenlik agisindan biyik 6nem tagtyan silikondur. ki ayri yiizeye
yapismis olan silikon, ya kendini yiizeylerden birakarak ya da kendi iginde koparak
kullanilmaz duruma gelir. Bu test, gekme testi yapma kabininde kuvvet yavag yavas

artirlarak yapilir. Fotograf 2.14’te ¢ekme testi yapma kabini goriilmektedir.

Fotograf 2.14: Cekme testi yapma kabini
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3. HAFIF GIYDIRME CEPHE SISTEMLERININ ANALIiZ VE
DEGERLENDIRILMESINDE KULLANILABILECEK BiR YAKLASIMIN
BELIRLENMESI

3.1. Performans Yaklagimi

Yapt igin performans, bir sistemi meydana getiren gesitli parcalarin, kullamima
sirasinda, dogal ya da yapay olaylarin etkileri altinda, ¢zelliklerine bagh olarak
zaman iginde gosterdigi davramstir. Performans yaklagiminda, bir nesne veya
olgunun nasil olacagi degil, ¢ozim iginde nasil davranacagi onemlidir. Yapi
malzemesinin performansindan bahsederken onun, ilk uygulandifi andaki degil,
zaman iginde bir degisim siirecinden gegerken gosterdigi performans dikkate alinir.

Performansta 6nemli olan siireg igindeki tepkimedir.

Yapt performanst kavrami, binayi meydana getiren kaynaklar tzerine olan
bilgilerimizin ve bina kullamecilarinin deger sistemlerinin diizenlenmesinde yardimct
olur. Yapim kaynaklan ve alternatif yapim g¢oziimleri hakkindaki bilgilerimiz
bunlarin fiyatlan ve performanslart arasindaki oranlan yoluyla diizenlenebilir.
Benzer olarak, kullanici gereksinmeleri hakkindaki bilgilerimiz performans ve fayda
arasindaki iliski yoluyla diizenlenebilir. Bu iligkiler kullamlan grinden bagimsizdir.
Bu sekildeki degerlendirmelerde kullanilan iiriin degil, triniin sagladigi performans

onem kazanir[Parsons, 1972](s.133).

Performans yaklagimi, her iriin i¢in kullanilabilir 6zelliktedir ve bu yaklagimda esas
olarak zaman igindeki degisim dikkate alimr. Degisme, degismeyen bir doga
kurahdir. Degisimin olmamasi igin gevresel etmenlerin olmamasi ve Griin Gizerinde
etkimemesi gerekmektedir ki bu da normal yasayis i¢inde disiiniilemez. Ancak,
degisimi en az kayipla (nitelik ve nicelik olarak) siirdiirebilmek igin performans
iizerinde zaman faktoriiniin etkileri bilinip buna gére bir digiince sistemi

gelistirilebilir.
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Bir iriiniin performans degerlendirmesini yaparken onun, iginde bulundugu ortamda
tek bagina olmadig, birlikte kullanildign diger iriinler ile reaksiyonda bulundugu goz

oniinde tutulmahdir.
Performans kavrami degisik amaglar igin kullamlabilir[Ozkan, 1976](s.152):
e Var olan urinler arasinda se¢im yapma
o Urin gelistirme
e Bina ve uriin tasarimi
e Yapi simgeleme
e Standartlagtirma
e ihale belgelerinin diizenlenmesi
o  Uriin {izerine bilgi saglama
e Karar verme
e nsan - gevre iliskilerinin optimizasyonu

Performans kavrami, belirli bir hiyerarsik diizen iginde yapilanir. Bu hiyerarginin ilk
basamaginda, kullanici gereksinmelerine bagl olarak ortaya gikan “performans
gereksinmeleri” vardir. Kullanici gereksinmelerinin, yapidan beklenilen performans
gereksinmelerine  donistiiriilmesi  amactir.  “Performans  olgitleri”,  bu
gereksinmelerin kargilamp kargilanmadiginin degerlendirilmesi igin diizenlenir. Bu
degerlendirmede,  “performans  degerlendirme  teknikleri”nden  yararlanilir.
“Performans sartnameleri” degerlere iligkin simirlant tammlar ve bundan da
“performans standartlan” gelistirilir. Sartname ve standartlar biitini ise “performans

kodlar1”m olugturur.

Performans gereksinmeleri digsal etmenlere, bu gereksinmelerin karsilanmasi ise
igsel etmenlere baghidir[Ozkan, 1976](s.154). Performans analizlerinde baslangig
noktas1 digsal etmenlerin tanimlanmasi, smiflandiriimasi, buna iligkin gereksinme ve
hedeflerin saptanarak degerlendirilmesi ve igsel etmenlerle iliskisinin kurulmasidir.

(Ornek olarak bkz. Akig Cizgesi 3.1)
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CEVRESEL ETMENLER KULLANICI - TEKNOLOJI - TOPLUM

* GEREKSINMELERI
= DEGERLERI
= AMACLARI

3 A SURE!

¢ .
DISSAL ETMENLER 14___,' ICSEL ETMENLER

PERFORMANS ANLATIMLARI iCIN GEREKSINILEN OLCUTLER
Bu élgiitler asagidaki istekler nedeni ile saptanir:

= Mekan, yapi, malzeme vb. performanslan tizerine digsal etmenlerin zararl
etkilerinden korunma

= Kullanict, teknoloji ve toplumun gereksinmeleri, degerleri ve amaglarinin
kargilandigindan emin olmak

PERFORMANS GEREKSINIMLERI VE/VEYA ANLATIMLARI

A

PERFORMANS OLCUTLERI — STANDARTLARI - SARTNAMELERI

Akas Cizgesi 3.1: Performans analizi ile performans isteklerinin saptanmasi
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Digsal etmenler arasinda yapi uizerinde etkin olan etmenler yik ve kuvvetler, su ve

nem, 1s1, yangin, ses, zaman ve ekonomik etmenlerdir.

Yapinin amaci, kullanici eylemleri igin gereksinim duyulan yapma cevreyi
yaratmaktir. Bunun sebebi ise dogal gevrenin, kullanici ihtiyaglarimi karsilamada
gogunlukla yetersiz kalmasidir. Yapu, varolan gevre ile yapma gevre arasindaki farkin

yaratilmasi ve korunmasi i¢indir.

Yapilarin  performanslarinin  degerlendirilmesinde  bes temel  kavramdan

yararlamlir[Ozkan, 1976](s.170):
e Giivenlik
e Insan saghg ve konforu
¢ Kullanilabilirlik
e Kalicilik, omir
e Ekonomi
Performans degerlendirmesinde ise:
o Bilimsel ilkelere ve 6lgmelere temellenmis matematiksel teknikler
e Deneysel teknikler
e Ekonomik degerlendirme teknikleri vb. kullanilabilir.

Yapi uriinlerinin degerlendirilmesinde yararlanilabilecek en uygun teknik deneysel

tekniklerdir. Bu tip sinamalarda farkli yontemlerden yararlamlabilir:
e Uzun deney ve goriilere dayali degerlendirmeler (yap: tizerinde)
e Tam olgekte sinama (kullanilacag gevrede iiriiniin agikta birakilmast)
e Benzeri iizerinde sinama (simiilasyon)

Zamana bagl ozellik degismelerinin kontroliinde siire¢ hizlandinihr (6rnegin

oksitlenme, aginma, yorulma deneylerinde).

3.2. Bilesen Tasariminda Sistematik bir Yaklasim

Bina iist sisteminin bir alt sistemi olan ve ayni zamanda bir yapi elemam olarak

nitelenen cephenin tasariminda karmagik iliskiler so6z konusudur. Cephe tasariminda
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yararlanilabilecek sistematik bir yaklagim, tasarimcinin amacina ulagmasi igin gerekli

gozikmektedir.

Performans yaklagimmnin asil amact tasarlanan kullanim ile ilgili gereksinimleri

kargilamaya yoneliktir. Bu yaklagimin uygulanabilmesi igin;
1. Amaglarin (hedeflerin) belirlenmesi
2. Performans 6lgitlerinin belirlenmesi

3. Sistematik yaklagim (Bkz. Akis Cizgesi 3.2)

Amaglar
Olgiitler

Zorunluluklar

Evet

A TOmCT L

Geri
besleme

Hayir —3 lleri besleme

Akig Cizgesi 3.2: Sistematik yaklagimin geri beslemeli gemasi
4. Degerlendirme ve fiziksel test

5. Farkli performans ozelliklerinin kargitliklarimin goz éniine alinmasi adimlar

takip edilmelidir.

Bilesen tasariminda sistematik bir yaklagim uygulamak igin atilacak ilk adim
“verilerin toplanmasi” agamasidir, Bina olgeginde alman kararlarin, cevresel
etmenlerin ve kullanici gereksinmelerine bagli olarak ortaya g¢ikan bilegenin
islevlerinin belirlenmesinden sonra performans gereksinimleri belirlenir. Hedef ve
amaglara ulagilmasinda zorunluluklar ve performans Olgiitleri smirlayict ve
belirleyicidir. Tasarimin ikinci asamasi olan “analiz (¢ozimleme)” evresinde,
bilesenin fiziksel pargalari ve diger bilesenlerle iliskisi belirlenir. Verilerin
toplanmast ve analiz asamalarindan gegildikten sonra son asama olan “bilesen

tasarimi” devresinde sentez (biresim) yapilir.

Tasarimda, “bilesen tasariminda sistematik bir yaklagim” yénteminin izlenerek
sonuca gidilmesi, kullanim sirasinda ortaya gikabilecek aksakliklarin 6niini almak
igin yararh gozikmektedir. Aym yaklagim, cephenin tasarlanmasinda da
kullanilabilir 6zellikler tasimaktadir (Bkz. Akig Cizgesi 3.3).
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BILESEN TASARIMINDA SISTEMATIK BIR YAKLASIM

Bina olgeginde alinan kararlar
Bilesenin islevlerinin belirlenmesi
(Kullanici gereksinimlerine bagli)
Cevresel etmenlerin belirlenmesi —
Verilerin
toplanmasi
Performans gereksinmelerinin belirlenmesi
Hedefler, amaglar
Zorunluluklar
Performans olgiitleri
Bilesen Analizi
A
1. Bilegenin fiziksel pargalarimin belirlenmesi Cozimleme
: e ) (Analiz)
2. Bilegenin diger bilesenlerle
iligkisinin belirlenmesi
A
i Bilesen
Biresim (Sentez) ta; ;?tem

Akig Cizgesi 3.3: Tasarim evrelerinin siralamasi
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3.3. Yapi icin Prensipler

ingiliz mimarlar Addleson ve Rice’in “yapr igin prensipler” olarak belirledikleri bes

prensip bulunmaktadir:
= (Coktan aza gecis
= Denge
= Farkli davrams ve 6zellikler
= Suareklilik
= Kuskucu yaklagim

“Coktan aza gegiy” prensibi, termodinamik ile ilgilidir ve doga yasalari ile
baglantilidir. Bu prensibe bir ornek olarak yergekimi verilebilir. Ikinci ornek, bir
tarafta gok miktarda olanm, daha az oldugu tarafa dogru gitme egiliminde olma
durumudur. Su, 1s1 veya basing, ¢ok oldugu taraftan daha az bulundugu tarafa dogru
hareket etme meylindedir. Bu durum, ortamlar arasinda denge saglanana dek devam
eder. Giydirme cephe elemani i¢ ve dig ortamlar arasinda yer almaktadir ve gorevi

ortamlar aras1 dengenin kurulmasini engellemektir.

“Farkli davrams ve ézellikler” prensibi, malzemelerin, bulunduklari ortamdaki
degisikliklere uyum saglamak iizere devamli bir hareket i¢inde olmalari esasina
dayanir. Bazi malzemeler, ortamda nem gibi bagka bir faktér varsa, birbirleri ile
temas etmeleri halinde reaksiyona girer. Fiziksel ve kimyasal nedenlerden otiirii bazi
malzemeleri birbirinden ayr tutmak gerekir (bakir-aliiminyum veya polistiren-bitiim
gibi).

“Kuskucu yaklagim™ prensibi, bir malzemenin, gesitli ortamlar iginde ¢ok farkli
performanslar gosterebilecegi gergegine dayanmaktadir. Ozellikle yeni yapt malzeme
ve bilesenlerini kullanirken kugkucu bir yaklagimla etki ve tepkilerini tahmin etmek

ve zaman iginde gosterebilecegi performanst degerlendirebilmek gerekir.

“Siireklilik” prensibi, anlami lizerinde olan bir kavramdir ve tim performanslar igin
gecerlidir. Sureklilik igin en agiklayic1 ornek striiktirel devamliliktir. Yiikleri
iletebilmesi igin tagtyict stritktiirde sireklilik gereklidir. Sureklilik igin diger 6rnekler

su yalitimi, buhar kesici, 1s1 yalitimu, ses yalitimi ve yangin kesici olarak verilebilir.
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