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Yiiksek Lisans Tezi

Giydirme Cephe Sistemlerinde Kullanilan Aliiminyum Profillerin Tasarlanmasi, Termal
ve Statik Acidan incelenmesi

T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii

Makine Miihendisligi Anabilim Dali

OZET

Giydirme cephe sistemleri, yapilar i¢in, i¢ ve dis ortam arasinda filtre gorevi
istlenen bir nevi yaliim elemanidir. Giydirme cephe uygulamasi sayesinde, yapilarda
farkli sicaklik etkisinden olusacak zorlanmalar ortadan kalkmaktadir. Giydirme cephe
sistemleri, yapilar1 bircok dis etkene karst korunmaktadir. Son yillarda hizla gelisen
teknoloji sayesinde, daha hafif giydirme cephe sistemleri tasarlanmaktadir. Uygulanan
bu sistemler hem daha ekonomik hem de daha mukavemetli olmaktadir. Bu sayede
yapilar daha uzun Omiirlii olmakta ve mimari agidan daha zengin bir goriiniime
biirinmektedirler.

Giydirme cephe sistemlerinde en ¢ok tercih edilen sistem aliiminyum profil
sistemleridir. Bu sistemlerinin tasarim ve analizlerinin yapilmasi siirecinde; aliiminyum
nedir, aliminyumun teknik ozellikleri, aliiminyumun iretimi ve islenmesi, katki
elementlerinin aliiminyuma etkileri, korozyonun aliiminyuma etkileri gibi temel
malzeme bilgisinin yaninda, yapiy1 etkileyen yiikler (sistemin kendi yiiki, statik ytikler,
kar ytiki, riizgar yiikii, ¢evrede ki yapilarin riizgar yiikiine etkileri, tiirbiilanslar, vorteks
titresimleri) ve 1s1 transferi gibi 0zel miihendislik konularmin da bilinmesi
gerekmektedir.

Bu calismamda giydirme cephe sistemlerinde kullanilan aliiminyum profillerin
tasarlanmasi, termal ve statik agidan incelenmesi, konusu incelenmistir. Aliminyum
profillerin tasarim ve analiz siire¢lerinin incelendigi ¢alismada c¢esitli bilgisayar
yazilimlarindan da yararlanilmigtir.

Yil : 2016
Sayfa Sayisi D
Anahtar Kelimeler : Giydirme cephe sistemleri, aliiminyum profiller, kar yiikii,

rlizgar yiki, riizgar basinci.
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Examines design and thermal and static assessment of aluminum profiles used in curtain
wall systems

Trakya University Institute of Natural Sciences
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ABSTRACT

Curtain wall system is kind of an insulation component which functions as a filter
between the internal and the external environment for buildings. Curtain wall system
eliminates challenges caused by different temperature effects on buildings. Curtain wall
system protects buildings from many external factors. Advanced technology allows
designing light weight curtain wall systems. These systems are more economical and
high strength. This offers long service life and a rich architectural texture.

The most common system in curtain walls is aluminum profile systems. Design and
analysis of these systems require knowledge about certain technical aspects including
structure and technical aspects, production and processing of aluminum, basic material
know-how such as the effects of additives and corrosion on aluminum, loads on the
building (system's own load, static loads, snow load, wind load, effects of the frame on
wind load, turbulence, vortex vibrations etc.), heat transfer and other special
engineering branches. This study makes a research into the issue and reviews design
and analysis of profiles.

This study examines design and thermal and static assessment of aluminum profiles
used in curtain wall systems. Computer software used in the study is referred herein.
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Keywords : Curtain wall systems, aluminum profiles, snow load, wind load,
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TESEKKUR

Oncelikle, aliiminyum giydirme cephe sistemlerinde arastirmalar yapmam icin beni
tesvik eden, bana yol gosteren, yiiksek lisans Ogrenimim boyunca desteklerini ve
yardimlarin1 benden hi¢bir zaman esirgemeyen danisman hocam Yrd. Dog. Dr. Nilhan
URKMEZ TASKIN’a ve Yrd. Dog. Dr. Vedat TASKIN hocama tesekkiirlerimi bir borg
bilirim.

Ilk 6gretimimden bugiine kadar, yardimlarini benden hicbir zaman esirgemeyen
tiim hocalarima ve okul arkadaslarima tesekkiir ederim.

Ayrica bana duyduklar giiven ve vermis olduklar1 sonsuz destek i¢in aileme ¢ok
tesekkiir ederim.
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KISALTMALAR

Al : Aliiminyum
NaOH : Sodyum Hidroksit
NaAlO; : Sodyum Aliiminat
Na,CO; :Soda

Al,O3 : Alimina

Aly(SOy4)3 :  Aliiminyum Siilfat

pH : Power of Hydrogen

FK - Filiform Korozyon

ESTAL : Avrupa Aliiminyum Yiizey Islem Birligi ( European Surface Treatment on
Aluminium)

DPT : Devlet planlama teskilati

FUF : Uretici Firmanin profil enkesit alan1 (cm?),

FOP : Gelistirilen optimum profilin enkesit alani(cm?),

GUF : Uretici Firma profilinin birim boy agirligi (kg/m),

GOP : Gelistirilen optimum kesitin birim boy agirlig1 (kg/m)

G¥ : Yatay profil agirlig

GP : Diisey profil agirlig1

GPtY : Yatay profil agirhgi

Py : Kar yiikii

Pyo : Zati kar yiikii (kN/m? )

m : Kar yiikii azaltma degeri
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BOLUM 1

ALUMINYUM

1.1.Aliiminyum Nedir?

Simgesi Al olan, aliminyum giimiisi bir renge sahiptir. Yumusak, hafif ve siinek
olan aliiminyumun, atom numarasi 13’tir ve dogada boksit cevheri halinde
bulunmaktadir. Hava ile temasi sirasinda {izerinde ince bir oksit tabakasi meydana gelir
ancak aliiminyum, bu oksit tabakasina ve paslanmaya kars1 {istiin bir direng

gostermektedir. Bu yiizden mat glimiisi bir renk alir.

Zehirli ve manyetik bir 6zelligi olmayan aliiminyum kivileim da g¢ikartmaz.
Aliiminyum suana kadar bilinen ve kullanilan metaller arasinda insan sagligi agisindan
en az zararli metaldir. Bu konuda, bir¢ok kurum, kurulus ve aragtirmaci tarafindan halen
insan saghgma oOzellikle de Alzheimer ile bir baglantisinin olup olmadigi

arastirilmaktadir.

Celik, bakir gibi metallerin yogunlugundan neredeyse licte bir oranda daha hafif
olan aliminyum kolaylikla sekil alan bir metal olma 6zelligine sahiptir. Aliiminyum
demir, kalay ve kursun gibi yeryiiziinde bilesikler halinde bulunmaktadir. Oksijen ve

silisyumdan sonra en fazla bulunan maddelerden biridir. [1]



1.2.Aliiminyumun Tarihgesi

Aliiminyum ilk kez Yunanlilar ve Romalilar tarafindan renk sabitleyici ve kan
durdurucu olarak kullanilmigtir. Bugiinlerde bir¢ok kan durdurucu ilag igerisinde
aliminyum kullanilmaktadir. Humprey Davy’nin yaptig1 ¢alismalarla 1807’de
alliminyum, oksit bilesiginden ayristirllmistir. Daha sonra ki yillarda arastirmacilarin
yaptiklar1 ¢aligmalar ile aliiminyumda {iretim siirecine yonelik teknolojiler

gelistirilmistir.

1866 tarihinde elektrolizin kesfi ile aliiminyumun sanayilerde kullanimi
hizlanmistir. Dinamonun icat edilmesiyle de aliiminyumun {inii artmistir. K.J.Bayer’in
gelistirdigi “Bayer Prosesi” ise aliiminyum {iretiminde bir milat olmustur. Proseste
yapilan bu iyilestirmeler ve teknolojide ki ilerlemeler ile aliiminyum, diinyada en gok
kullanilan ikinci biiyilk maden konumuna erigmistir. Arastirmacilarin gelistirdikleri

elektroliz yontemi halen kullanilan bir yontemdir. [1]



1.3.  Aliiminyumun Teknik Ozellikleri

Tablo 1.1: Aliiminyumun teknik 6zellikleri [1]

TEMEL OZELLIKLER

Atom Numarasi 13

Element Serisi Metaller

Grup, Perivot, Blok 13,3, p

Gidriiniis Giimiisiimsil

Atom Afirhi 26,9815386(8) g/mol
Elektron Dizilimi Ne 352 3p!

Enerji Seviyesi Basina Elektronlar 2,83

FiZiKSEL OZELLIKLER

Maddenin Hali Kati
Yogunlugu 2,70 g/cm?
Si1vi Haldeki Yogunlugu 2,375 g/cm?
Ergime Noktas: 93347 °K
660,32 °C
Kaynama Noktasi 2792 °K
2519 °C
Ergime Isis1 10,71 klfmol
Buharlasma Isis1 294 kJ/mol
Is1 Kapasitesi 242 1/{mol-K)

ATOM OZELLIKLERI

Karistal Yapisi

Yiizey Merkezli Kiibik

Yikseltgenme Seviyeleri

(34) (amfoter oksit)

Elektronegatiflii

1,61 Pauling dlcedi

Iyonlasma Enerjisi

577.5 kl/mol

Atom Yarigap 143 pm

Kovelent Yaricap 118 pm

Elektrik Direnci 26,50 nQ.m { 20°C de )
Isi Iletkenlik 237 Wim.K)

Isil Genlesme

231 umf{m.K) ( 20°C"de )

Ses Hiz

5000 m/s (20°C de )

Mohs Sertligi 2,75
Vickers Sertlifi 167 Mpa
Brinell Sertligi 245 MPa




1.4. Saf Aliiminyumun Ozellikleri

Tablo 1.1’ de saf aliminyumun &zellikleri verilmistir. Katki maddeleri ile
aliminyumun bu teknik ozellikleri degistirilebilir. Aliiminyum, bir¢ok o6zelliginden

oturd en ideal malzemeler arasindadir.
Bu 6zellikleri su sekilde listeleyebiliriz:

e Aliiminyum hafif bir malzemedir. Kesit 6lgiisii ve hacmi ayni olan bir ¢elik
malzemenin agirligindan ticte ikisi kadar daha hafiftir.

e Aliiminyumun giimiisi beyaz renginden dolayi, {lizerine bir¢cok renk kolayca
trasnfer edilebilmektedir. Bu 6zelligi onu, mimari agidan ¢ok gézde bir malzeme
yapmaktadir. Ahsap transfer tezgahlari ile de, aliminyuma ahsap deseni ¢ok
kolay bir sekilde verilebilmektedir.

e Katki elementleri sayesinde bir¢ok aliiminyum alagimi mukavemet agisindan,
bir¢ok ¢elik cinsi kadar dayanikli ya da daha ytiksektir.

e Aliiminyumun elastisite modiilii yliksektir. Aliminyumun bu &zelligi onu ani
darbelere karst mukavemetli bir malzeme yapmaktadir. Sicakligin diigmesi ile
bu elastiklik kabiliyeti ¢cok fazla kaybetmez. Celikler ise diisiik sicakliklarda bu
kabiliyetlerini ¢ok fazla kaybederler.

e Aliiminyum islenmesi, sekil almasi kolay bir malzemedir.

e Is1 iletkenliginin yaninda elektrik iletkenligi de yiliksek olan aliiminyum,
iletkenlik degeri yiiksek olan bakir kadar 1y1 bir iletkendir.

e Aliiminyum bir¢ok imal usuliine uygun bir metaldir.

e Aliiminyumun sahip oldugu 40-540 N/mm? mukavemet degeri ile birgok alanda

uygun deger ¢oziimler sunmaktadir.

Aliiminyum sahip oldugu 6zelliklerden ve alagimlart ile yaptigi miikemmel yapisi
itibar1 ile ev esyalarindan, mimariye, otomotiv sanayiden ugak-uzay teknolojilerine

kadar bircok alanda kullanilabilmektedir. [2]



1.5. Aliiminyumun Elde Edilisi

Elektroliz yontemiyle boksit’ten elde edildikten sonra, boksit filizini daha ¢ok
gelistirmek icin, biinyesinde bulunan silisyum ve demir gibi metallerden giderilmesi

gerekmektedir. Bunun igin, boksit filizi, sodyum-hidroksit ile tepkimeye sokulur.

Siiziilen ¢ozelti oksit ve digerlerinden arindiktan sonra, sogutulmaya birakilir. Daha
sonra igerisine bir miktar hidroksit ilave edilerek, aliminyum iyonlari, aliiminyum
hidroksit halinde ¢oker ve silikatlar ¢ozeltide kalir. Hidroksitin daha fazla isitilmasiyla,

aliminyum, saf aliminyum okside doniismektedir.

Metalik alliminyumun elde edilmesi i¢in, saf boksitin Hall-Heroult yontemiyle
elektrolize edilmesi gerekmektedir. Elektroliz yontemi ¢ok fazla elektrik enerjisi sarf
eder ve 1000 °C dolayinda yapilir. Bir ton aliminyum i¢in 1890 kg boksit, 450 kg
karbon ¢ubuk, 70 kg kriyolit ve 15 000 kw-saat elektrik enerjisi kullanilir. [3]

1.6. Aliiminyumun Uretimi ve Uretim Teknikleri

Aliiminyum tiretim stirecleri su sekildedir:
e Boksit madenin ¢ikartilmasi
e (ikartilan cevherin islenerek aliimina madeni haline getirilmesi

¢ Aliimina madeninin, elektroliz islemine tabi tutularak sivi aliminyum haline

gecirilmesi

e Sivi haldeki aliiminyumu, diger madenlerle alasim haline getirerek dokiim

yapmak

e FEkstriizyon yontemi, haddeleme islemi gibi yontemlerle, malzemeyi mamiil

veya yarimamiil iirlin haline getirmektir.

Yukarida bahsedilen tiim islemler aslinda birbirinden ayr1 birer islemdir. Bu

islemler birbirinden farkli sanayi koludur. Her sirkette bu islemlerin hepsi bir arada



bulunamayabilir. Bu islemlerin hepsini biinyesinde bulunduran isletmeler, entegre
tesislerdir ve ¢ok azdir. Buna oOrnek olarak Seydisehir Aliiminyum Tesisleri

verilebilir.[4]

7 Boksit Madeni

Gen Donugium

1 ] ‘
N & Stlindirden Gegirme

Kaliba Dokme

Sekil 1.1: Aliiminyumun islem siiregleri [1]

1.6.1 Boksit Nedir?

Diinyada en ¢ok bulunan 3. Element alliminyumdur. Katisiksiz bir durumda
olmayan aliiminyum bilesikler halinde bulunmaktadir ve boksit’ten elde edilmektedir.
Boksit cevherinin, blinyesinde %50 aliimina bulundurmaktadir. Toplam olarak diinyada
55-75 milyar ton rezerv bulunmaktadir bunun 24 milyar: islenebilir haldedir. Diinya

tizerindeki en biiyiik 10 boksit tireticisi Tablo 1.3°de gdsterilmistir. [4]



Tablo 1.2: Diinyada ki en biiyiik 10 boksit tireticisi [4]

URETIM ( BIN YIL )
FIRMA 2001 YILI 2002 YILI

AWAC ( Alcoa) 30.8 343
MRC (Brezilya) 11.3 11.9
CHALCO (Cin) 11.1 124
ALCAN 11.3 11.6
BHP Billiton ( Avustralya) 10.7 10.8
Rio Tinto (Comalco-Avusturalya) 10.6 10.6
Gine Devleti 7.1 7.1
Bauxilum (Venezuella) 4.6 4.9
SUAL-Trust (Rusya) 4.1 5.1
Kaiser (Jamaika) 3.9 4.2
TOPLAM 105.5 112.9

Kaynak: Aliiminyum Sektorii Hakkinda Bir Degerlendirme

Yillik yaklagik 150 milyon ton olan boksit iiretiminin %90’1 aliimina ve

aliiminyumdur. En 6nemli tiretici {ilkeler ise Avustralya, Gine, Jamaika, Brezilya’dir.

Yapilan arastirmalar tiiketim miktarlarinin bu hizla devam etmesi halinde, diinya
rezervlerinin 190 yil dayanabilecegini gostermektedir. Diinya rezervlerinin yaklasik
yiizde 1’lik kismi da iilkemizde bulunmaktadir. Ulkemizin rezervlerinin %95°i Toros

kusagindadir. 422 milyon tonluk rezerv potansiyelinin 57,3 milyon tonu goriiniir rezerv



durumundadir. Bunun da islenebilir kism1 %0,2 kadardir. Seydisehir-Akseki rezervleri,
Tiirkiye’nin en zengin boksit yataklaridir. Ve isletilebilir rezerv yaklasik olarak 36

milyon ton civarindadir. [4]

1.6.2 Aliimina Uretimi

Aliimina prosesinde “Bayer Prosesi” kullanilmaktadir. Boksit cevherinin islenebilir
bir hale getirilmesi i¢in, hammade hazirlama goérevi biiyik Onem arzetmektedir.
Otoklavlar ve Kirmiz1 Camur bolimiinde 6giitiilmiis boksiti sodyum hidroksit (NaOH)
cozeltisi ile kimyasal reaksiyona sokarak AI203 ‘i sivi faza almak, Kirmizi1 Camur
kisminin gorevi ise ¢oziilmeyen komponentlerin (demir, silis gibi) ¢oktiirerek temiz
Sodyum Aliiminat (NaAlO2) ¢ozeltisi elde etmek ve 6 kademe yikanan kirmizi ¢camuru

camur barajina basmaktir. Cozelti hidrolize edilerek Aliiminyum hidrat elde edilir.

Uretilen hidratin bir kism1 aliiminyum siilfat {initesine génderilirken diger kismi da,
kalsine aliimine {iretimi i¢in prosese devam etmektedir. Buharlastirma bdliimiinde, zay1f
¢ozeltinin buharlastirilmas1 ve Soda (Na2CO3) ile organik safsizliklarin ¢oktiiriilerek
prosesten uzaklastirilmasi yapilir. Kalsinasyon boliimiinde, Bayer Prosesi sonucunda
elde edilen hidratin doner firinlarda fiziksel ve kimyasal suyu ugurularak kalsine edilir

ve aliimina (A1203) elde edilir.

Aliiminyum Siilfat Unitesinde, iiretilen hidratin bir kismu kullanilarak sisteme
stilfrik asit ilavesi ile reaksiyona sokulup, daha sonra kristalize edilmesi ile aliiminyum
stilfat (Al12(SO4)3) elde edilmektedir. Aliiminyum siilfat, proses i¢inde daha sonraki
asamalarda kullanilan bir {irtin degildir. Aliiminyum siilfat {initesinin kapasitesi 35.000

ton/y1l aliiminyum siilfattir. [5]



1.7. Katki Elementlerinin Aliiminyuma Etkisi

a. CINKO: Dokiim yetenegini arttirir. Biinyesinde % 10° dan daha fazla alasim

bulunanlar zayif gerilmeli korozyon direnci gosterirler.

b. BAKIR: Aliiminyuma; mukavemetin yaninda, dokiim o&zelligi ve kolay

islenebilirlik yetenegi saglar.

¢. SILISYUM: Ergime derecesini diisiiriir (565 °C). Mekanik 6zelligini arttirir,
Yiiksek sicakliga kars1 dayanimi artar. Silisyum miktar arttikga, islenebilirligi azalir,

sertlik artar.

d. MANGANEZ: Ergime derecesini yiikseltir. Dokiim yetenegi arttirmak igin

demir ile birlikte kullanilmalidir. Alagimlarin siineklik ve tokluk degerlerini degistirir.

e. MAGNEZYUM: Diisiik 6zgiil agirligr sayesinde, alasiminin 6zgiil agirligin

da diistirir.
f. DEMIR: Alasiminin mekanik dayanimini azaltir.

g. NIKEL: Alagim halindeki aliiminyumun, korozyona direncini gii¢lendirir ve

aliminyuma parlaklik verir.

h. TITAN: Bor ile birlikte kullanildig1 zaman, tane inceltici olarak kullanilir. [6]

1.8. Korozyon nedir? Aliiminyum ve Alasimlarinin Korozyon Davramslar

Oksitlenme ile yada kimyasal tepkimeler ile malzemelerin, yiizeylerinden i¢
kismlarina kadar ilerleyen, malzemenin kimyasal yada fiziksel durumunda degisiklige
ugramasi ya da asinmasidir. Bazi1 durumlarda temas eden iki metal malzeme arasinda
korozyon goriinebilmektedir. Bu tiir ortamlar genelde nemlenmis ortamlardir. Bu tarz
korozyonlarada elektrokimyasal korozyon adi verilir. Buna Ornek olarak sunlar
verilebilir; Demir ile bakir, aliiminyum ile bakir, aliiminyum ile paslanmaz c¢elik.
Elektrokimyasal korozyonlarin olugmasini tamamen ortadan kaldirabilmek neredeyse

imkansizdir. Malzemelerde goriilebilecek en istenmeyen ve tehlikeli korozyon tipleri,



oyuklanma ve aralik tipleridir. Bu tip korozyonlar malzemeleri kullanilamaz hale

getirir.[7]
Korozyonun olugmasinda ki etkenler:
e Suyun sertligi
e PH
e Sui¢inde bulunan element ve tuzlar
e Calisan sistemdeki farkli metal malzemeler
e Sistem c¢alistirma sicaklig

e Suiginde erimis gazlar

1.8.1 PH Etkisi

Metallerin aginmasinda en belirleyici etken pH faktoriidiir. Cozeltilerde asitlik yada
bazlik derecesini ifade eden 6lciidiir. Bu deger gézardi edilmemelidir. Ph degeri suda
karigmis hidrojen miktarin1 ifade etmektedir. Diisiik pH degeri asidik olabilmekte ve

asindirict olmaktadir. pH degeri 6 ila 8.5 arasinda bir deger almaktadir.[7]

1.8.2 Suyun Etkisi

Su, hi¢bir zaman tabiatta saf halde bulunmaz. Durmadan bir devir daim halindedir.
Bu dongilide, devamli olarak buharlasma ve yogunlasma yasanmaktadir. Atmosferdeki

gazlar ve yeryiizii kabugu, su tarafindan degisiklige ugramaktadir.

Harici yontemlerle eriyik gazlar, bilesikler ve diger kirlilikler sudan arindirilabilir.
Korozyona sebep olan su, kazan borularina, kombilerde bulunan esanjorlere ciddi

zararlar verebilmektedir.[7]
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1.8.3. Filiform Korozyon

1980’11 yillarda ilk kez farkina varilan “Filiform Korozyon (FK)” kesfinden sonra
cok fazla dikkat ¢ekti. Eloksal islemine alternatif olarak gelistirilen ve talepleri gittikce
artan yas ve toz boyama, 6zellikle toz boyama yapan birgok tesisin kurulmasina zemin
hazirlad1 ve piyasada boyanmis Aliiminyum’a talepler yiikseldi. Basta sanayilesmis
iilkeler olmak iizere Hollanda, Belgika ve Almanya gibi iilkelerde bazi boyali
aliiminyum {izerinde “Filiform Korozyon” gériildii. Ingilitere iizerinden geldigi sanilan

asit yagmurlar1 Benelux iilkelerinde yogun filiform korozyona neden oldu.

1944°de filiformu kesfeden Sharman, filiformu korozyonu sa¢ teline benzetmistir.
Filiformu “tabaka alti korozyonu” olarak adlandirmistir. Celiklerde olustugu
savunulan filiform korozyon, daha sonraki yillarda aliiminyum malzemelerde ve
magnezyum malzemelerde de goriilmesiyle, bu sav yikilmis oldu. ilk zamanlarda silah
sanayinde arastirma konusu olan bu korozyon tipi sanayinin ilerlemesiyle, denize kiyisi
olan iilkelerde ¢ok ciddi olarak arastirilan bir konu haline geldi. Boyali aliiminyumun
tiretiminin artmasi filiform korozyonunun arttigina kanit olarak gosterilebilir. Organik
boyanin cinsi ve metoduna bagli olmadan olusan filiform korozyon, 40 mikrondan daha
az olan bolgelerde malzemenin mekanik oOzelliklerini etkilemez. Filiform korozyon

birkag yilda kendisini gosterir.

1989 ila 1992 willar1 arasinda, aliiminyumun mimari uygulamalarda boyanmis
haliyle kullanilmas1 neredeyse %50 artis gosterdi. Filiform korozyonun genel 6zelligi su

sekilde siralanabilir:

o Filiform korozyon daha ¢ok kirik yada gatlak gibi fiziksel kusurlar1 bulunan

malzemelerde goriiliir ve herhangi bir yonde lineer bir sekilde ilerleme yapar.

e Olusan bu kilcal ilerlemenin hiz1 0,15-0,4mm/giin, genisligi ise 0,1 ila 0,5 mm

arasindadir.

o Birbirleri ile kesismeyen bu kilcal ilerlemeler herhangi bir kirik veya ¢atlamaya
neden olmazlar. Herhangi bir sekilde birden fazla kilcal ilerleme karsilasir ise ve

bu karsilasma birbirinin baglari ile olusursa bu seferde birleserek tek bir yonde
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ilerlerler. Eger karsilagsma sirasinda birinin basi digerinin govdesi ile karsilasir

ise bu sefer ilerleme ya durmakta yada kivrilmaktadir.

e Diisiik pH degerli asidik bir ortam, filaman basinin 6n kisminda yer alir ve

anodik olarak en aktif kisimdir.

o Filiform korozyonun olusabilmesi i¢in tuzlarim ve suyun ortamda bulunmasi

gerekir.

e Bagil nem oraninin %75-85 arasinda oldugu boélgelerde filiform korozyon
goriiliir. Bu degerden daha az yada fazla olan bolgelerde korozyon olugma

olasilig1 ¢ok diiser.

o Sicakligin 40°C iizerinde veya nem miktarinin yiiksek oldugu ortamlarda

filiform korozyon olasilig1 ¢ok yiikselir

e Filiformun ilerlemesi i¢in oksijen sarttir. Oksijenin olmadigi ortamlarda filiform

korozyon olugmaz.

“Avrupa Aliiminyum Yiizey Islem Birligi” ve “Avrupa Aliiminyum Birligi”
tarafindan, filiform korozyonun olusma sebepleri lizerine arastirmalar siirmektedir.
Yetersiz kaplamanin yapildigi yiizeylerde ve koruyucu oksit tabakasinin tam
olusamadig1 bolgelerde korozyon belirtileri goriilmeye baslar. Koruyucu kaplamanin
yetersiz veya eksik kaldigi yiizeylerde filiform korozyonun olugsmaya basladig

gozlemlenmistir.

Kesim islemi yapilmis bolgelerde veya montaj islemi sirasinda kaplamanin
zedelendigi bolgelerde filiform korozyonun olugma olasiligr yiliksektir. Eger malzeme
filiform korozyona karsi cok hassas bir malzeme degilse, korozyon 1mm kadar
ilerleyecek ve duracaktir. En ¢ok benimsenen goriise gore yergekimi, binalara dik
montajlanan profillerde, tuzu ve suyu, profilin alt kismina ¢cekmektedir. Ve kisimda
biriken tuz ve suyun korozyon olusumuna neden olmaktadir. Korunaksiz, yillik
temizligi ve bakimi yapilmayan binalarda filiform korozyonun olusma riski yiiksektir.
Filiform korozyonun ¢ikis nedenlerini arastiran ESTAL ¢ok 6nemli bilgilere ulagmustir.
Aliminyum malzemeye boyama Oncesinde uygulanan ylizey Onislemlerinde,

kromatlama Oncesi ylizey temizliginin son derece iyi olmasi i¢in alkali ¢ozelti ile
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temizleme, sud-kostik ile daglama, yesil kromatlama yerine sar1 kromatlamanin tercih
edilmesi, kromatlama islemi sonunda en son yikamanin de-iyonize su ile yapilmasi

filiform korozyonun olusma olasiligini azaltmaktadir.

Sirketlerin zamandan tasarruf etmek amaciyla, malzemelerin yiizeylerinde
O0zenmeden yaptiklar1 acele ve kisa siliren yiizey islemler onerilmemektedir. Cevre ve
insan sagligi agisindan kromat kullanilan tesislerde Chrome-free (kromatsiz) yiizey
kimyasallart kullanilmaya baslandi ve olumlu sonuglar goézlendi. Bu chrome-free
kimyasallarin korozyon mukavvemetleri kromatli sistemlerle benzer 6zelliklere sahip
oldugu gorilmistiir. ESTAL/QUALICOAT halen eloksal sistemlerini, kromat

kimyasallarini ve diger arastirma konularini yiirtitmektedir. [7]

Yapilan arastirmalarda, AA6063 ile 6060 alasimlarinin yiikksek oranda demir ile
bakir icermesi, filiform korozyonun olusmasini artirdigi rapor edilmistir. (Zn>%0,02;
Pb>%0,005; Cu>%0,015; Fe>%0,21) Elementlerinde ki bu sinir degerler asildik¢a

malzemelerde korozyon goriilme olasiligi artmaktadir.[12]

13



BOLUM 2

ALUMINYUM PROFILLERIN KULLANIM ALANLARI

2.1. Aliiminyum Profilinin Kullanim Alanlar

A. Giydirme cepheler
1) Kapakli Cephe Sistemleri
2) Silikonlu Cephe Sistemleri
a) Ozel Cam Tutuculu Cephe sistemleri
b) Kasetli Cephe Sistemi
3) Yar1 Kapakli Cephe Sistemleri
4) Panel Cephe Sistemleri
5) Isiklik Sistemleri
6) Cift Kabuk Cephe Sistemleri
B. Dograma sistemleri
1) Pencereler
2) Kapilar
3) Katlanir / kayar pencere ve kap1 sistemleri
4) Stirme dograma pencere ve kapi sistemleri
5) Dogal havalandirma sistemleri
C. Transparan cepheler
1) Celik tasiyicili transparan cepheler
2) Cam kolonlu transparan cepheler
3) Cam kirigli transparan cepheler
4) Celik gergili transparan cepheler
Hafif konstriiksiyonlu transparan cepheler
E. Diger sistemler

1) Giines kirici lameller
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2) Siirme glines kontrol sistemleri
3) Solar panel ve fotovoltaik sistemler

4) Korkuluk sistemleri

2.2. Aliminyumun Hayatimizdaki Yeri ve Kullanim Alanlar:

Gliniimiizde aliiminyum, hayatimizin birgok yerinde karsimiza ¢ikmaktadir. Hemen
hemen bir¢ok sektdrde en ¢ok kullanilan element olan aliiminyum; makine sanayinden
ingaat sanayine, ulagtirmadan gida sanayine kadar bir¢ok yerde tercih edilmektedir.
Canli saglhigina en az zarari olan aliiminyum, tip alaninda da kan durudurucu ve diger

tedavi yontemlerindeki basarisi ile karsimiza ¢ikmaktadir.

Dijer
7%

Kimyave Tanm 1S
Ortlinlen Sanayi

Mobilya, Ofis Esyalan
6%

Sekil 2.1 : Aliiminyumun kullanim alanlarinin grafiksel gosterimi [8]
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Tablo 2.1: Aliminyumun kullanim alanlarina gore dagilimi [4]

Insaat %25
Ulagim %24
Ambalaj %15
Elektrik / Elektronik %10
Genel Miihendislik %9
Mobilya Ofis Egvalart %6
Demir Celik Metalurji %3
Kimya ve Tarim Uriinleri Sanayi %1
Diger %7
Toplam %100

2.3. Aliiminyum Profillerin Kullamildig1 Ornek Sistemler

Sekil 2.2: Striiktiirel silikon cephe detay1 [9]
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Sekil 2.4:Yar1 kapakli cephe sistemi [9]
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Sekil 2.5: Striiktiirel silikon cephe sistemi detay resmi [9]

Sekil 2.6: Striiktiirel silikon cephe sistemi detay resmi [9]
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Sekil 2.8: Isicam panel cephe sistemi [9]
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Sekil 2.9: Kompozit panel cephe sistemi [9]

Sekil 2.10: Transparan cephe sistemiyle giydirilmis bir bina girisi [9]
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Sekil 2.12: Celik gergili sistemle yapilmis transparan ¢at1 alt goriintisii [9]
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Sekil 2.13: Transparan cephe goriiniisii [9]

Sekil 2.14: Transparan cephe sistemi ile yapilmis bina [9]
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Sekil 2.15: Transparan cephe goriiniisi [9]
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BOLUM 3

ALUMINYUM PROFILLERIN TASARIMI

3.1. Aliiminyum Profillerinin Tasarim

Aliiminyum profillerinin tasarimi aslinda basli basina bir arastirma konusudur.
Profillerin tasarimi yapilirken, birgok konunun goéz oOniinde bulundurulmasi
gerekmektedir. Bunlarin basinda statik, dinamik yiikler ve 1s1 gegirgenligi konulari
gelmektedir. Bunlara ilave olarak bazi 6zel durumlarda frekans analizi de
yapilabilmektedir. Ancak Oncelikle géz 6niinde bulundurulan konular; sistemin kendi
yikd, riizgar ve yagmur yiikii, 1s1 gecirgenlik kabiliyetidir. Bu konuda, yurt i¢i ve yurt
disinda birgok arastirma mevcuttur. Ozellikle soguk bélgelerde kullanilan profiller
(Soguk iklim kusag: {ilkelerinde) 1s1 yalittim degerleri ¢ok yiiksek sistemler olarak

tasarlanmaktadir.

Cephelere uygulanan ve giydirme cephe diye isimlendirilen sistemlerde, tasiyici
elemanlar bulunmaktadir. Bu tasiyici elemanlarin asil gorevleri, kar yiikii, riizgar ytikii
ve deprem yiikii gibi dis yiiklere karsi cepheyi gilivenle tasiyabilmektir. Birlesim
elemanlar1  sayesinde de, tasidiklar1 yiikleri binanin tasiyict  sistemlerine
aktarmaktadirlar. Giydirme cepheler ayni zamanda dis ortamdan binay1 izole eden

sistemlerdir.

Giydirme cepheleri olusturan elemanlar; yiikleri tasiyan profiller, cam -—
kompozitler (kullanim yerine gore kompozit yada cam olarak degismektedir.), birlesim
yerlerinde kullanilan standart pargalardir (vida, rondela, somun, per¢in vb.).
Teknolojinin gelismesi ile aliiminyumun iiretimi ve uygulamalar1 ucuzlamistir. Onceleri
sadece yiiksek yapilarda veya ¢ok pahali yapilarda kullanilirken su an neredeyse yeni

yapilan her yapida karsimiza c¢ikmaktadir. Bu sistemlerin kullanildigi yapilar daha
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prestijli ve daha estetik goriinmektedir. Yapilarin estetiginin artmasi, yapinin dmriiniin
artirmasi, modern mimari tasarimlarin uygulanabilirliginin mimkiin olmasi1 ve
maliyetinin onceki yillara nazaran daha diisiik olmasi aliiminyumu, giydirme cephelerde

en ¢ok kullanilan malzeme konumuna yiikseltmistir.

Teknoloji  ve miihendislik c¢alismalarindaki ilerlemeler, arastirmacilari
aliminyumun, cephelerde daha hafif nasil kullanilabilecegini arastirmaya yoneltmistir.
Bu arastirmalarin artmasi ile daha hafif ve daha mukavemetli aliminyum profillerin

nasil tasarlanabilecegi fikrini ortaya ¢ikartmistir.

Yapilan Ar-Ge faaliyetleri sonucunda, hafiflik ve dayaniklilik agisindan tasarlanan
yeni aliiminyum profil sistemlerin yapiy1 hafiflettigi agirlik yaptig1 ancak daha fazla dis
yiik tagidigr goriilmustiir. Gelistirilen bu profil tasarimlari sayesinde binay: etkileyen dis
yiiklerin degerlerinde ciddi azalmalar olmaktadir. Ayni zamanda tasiyict sistem

elemanlarinda ki yeni boyutlandirmalar ile de ekonomik kazanimlar elde edilmistir.

Cephe miihendisliginin amaci; modern, giivenilir, ekonomik ve gelistirilebilir
sistemler tasarlamak ve iiretmektir. Tasarlanan ve iretilen sistemler ve mekanizmalar
kullanic1 dostu, modern g¢izgiler tasiyan, ekonomik ve giivenlik katsayisi yliksek

sistemler olmalidir.

Kullanilan tiim profil ve ekipmanlar belli standartlara uymak zorundadir. Bu
elemanlar dis yiiklerin etkilerini ortadan kaldirabilecek yetenekte tasarlanip,
boyutlandirilirlar. Tiirkiye’de kullanilan ve iiretilen elemanlar da bu standartlar geregi

tiretilmektedir. Tlirkiye’de Alman ve Tiirk Standartlar1 uygulanmaktadir.

Her aliiminyum {ireticisi firma, irettikleri sistemlerde bazi kalite ve standartlara
uymak zorundalar. Bu standartlarin disinda kendi iglerinde gelistirdikleri, i¢ kalite
sistemlerine de uymalilardir. Bir¢ok sistem {ireticisi, tirettikleri sistemleri kataloglarinda
detayli olarak yazmaktadir. Kataloglarinda sadece {irlinlerinin teknik bilgi ve
cizimlerine degil, sistemlerinin detaylarim1 da kullanicinin  anlayacagi sekilde

sunmalidirlar.
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3.2 Profil Kesit Boyutlarinin Gelistirilmesi

Aliiminyum giydirme cephelerde kullanilan aliiminyum alagimli profiller,
ekstriizyon yontemleriyle yliksek sicaklik ve basing altinda iiretilmektedir. Ekstriizyon

islemi, malzemeye daha kolay sekil vermek igin sicak yapilir.

Yiiksek kalip maliyetlerinden dolay1 profil iireticileri, kendilerine ait belirli 6l¢iiler
ve kesitler gelistirmektedir. Ulkemizde iiretilen aliiminyum profillerin, boyutlandirma
analizleri sonucunda, bazi1 degerlerin hesaplanmasi gerekmektedir (Ix , Iy , Wx , Wy,
Fg v.b.). Sekil 3.1°de, tasiyici bir aliiminyum profilin kesidi gortiilmektedir. Bu profil y-
y kesitinde simetriktir. Bu profilin {ist kismu fitillerin takildigi ve cam, kompozit ve
diger initelerin takildigi kisimdir. Biitiin profil tasarimcilarinin kendi sistemleri i¢in
farkli 6zellikleri ve degerleri olan profil kesitleri vardir. Bu profiller dikey ve yatay
baglantilarda kullanilmaktadir. Ulkemizde ki {iretici firmalarin {irettigi profillerin
genellikle geniglikleri, 50mm i¢in (b) yiliksekligi 50 mm (h)’dir. Bu sekilde 10 mm
artisla dikdortgen kesitli profiller iiretmektedir. Profil iireticileri 50 mm’nin altinda ki

profil kalinliklarini genelde tiretmemektedir.

Tas1yict profillerde en diisiik et kalinligi 1,5 mm’dir. (TS 5247 EN 12020-2) Olasi
imalat kusurlar1 g6z 6niinde bulundurularak 0,1 mm imalat tolerans degeri verilmistir.
Sekil 3.1°de gosterilen profilin kesit detaylarinin, kesit boyutlari i¢in, (h=
50 ila 160 mm) h degerleri i¢in b=50mm, s=1.6mm ve m=1.6mm sabit tutularak n
degeri ( et kalinlig1 ) elde edilebilecegi goriilmiistiir. Buna karsilik enkesitin mukavemet
ozellikleri Ix, Wx, Sx degerleri ise fazla olmaktadir. Bu konuyu daha 1yi aciklayabilmek
i¢in ii¢ farkl Ix atalet momentinin enkesit alanindaki artisin degisimini ifade eden (Ix—
AF) ve Ix ile birim boy agirligindaki artisilar1 arasindaki farki ifade eden (Ix—AG)
grafikleri elde edilmistir.

Ormegin Sekil 3.1’de h=100mm ve b=50mm i¢in sadece (n+An) artisi, sadece
(stAs) artis1 ve (n+An)’nin ile (m+Am)’nin birlikte artiglar1 icin (Ix—AF) ve (Ix-AQG)
ifade edilmistir. Sekil 3.1°deki, Ix degerinin enkesit alan1 (F)’deki AF artiginin ve birim
boy agirligr (G)’deki AG artisinin en az oldugu durumun (n+An) ile elde edildigi
goriilmektedir. [9]
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Sekil 3.1: Profil enkesiti [9]

27

r“
L,
—
|
A |
|
++ 5 i S =

|
i Viist
|
| Valt = Viist
|

v —||— — T X —
|
! ,11.111
| m
! ]

1 1
L6 NN
ol 4.2
— 5+ — S 164 | =




Profil Enkesit Boyutlar (mm) I (1.6y= 101.686 cm*
h=100 b =50 Fig= 6.063 cm
m n|s ﬁm|x}.n | As | Gps= 1.643 kg/m
F=F + AF
1.6 [ 1.6 [ 1.6 |00,0.1,..,14 (1.6)
G=G[|_E|+ﬂlﬁ
1350
{n+An)
{m+ Am )
1300 -
(n+an)
1250

Atalet Momenti (cm®)

Iy

100,0 4 T - -

0.0
0,00

0.5
1,355

1.0 1,5
2,710

Sekil 3.2: Et kalinlig1 degisimine gore IX-AF ve IX-AG degisimleri [9]
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3.3. Tasarlanan Profil Kesitinin Uretici Firmalarin Profil Kesitleri ile
Kiyaslanmasi

Ulkemizde iiretilen profillerin kesitlerinde, boyutlarinda ve sekillerinde ortak bir
standart bulunmayis1 sebebiyle, uygulayicilar kendilerine en uygun {reticilerin

profillerini segmektedir.

Ulkemizin cephe sektérii i¢in profil iireten, bes iiretici firma iiriinleri 6rnek olarak
incelenmistir. Bu incelemede firmalar A, B, C, D ve E harfi ile isimlendirilmistir. Bu
firmalarin trettikleri profiller bir¢ok agidan karsilastirilmistir. Bu bes firmanin iirettigi
profiller atalet momenti (Ix) ve enkesit alani (F) degerleri incelenmistir. Cikan
sonuclarda firmalarin {irettikleri profillerinde mukavemet ve geometrik agidan ortak bir
standartlar1 olmadig1 goriilmiistiir. Bu analiz Sekil 3.3’de gosterilmistir. Buna gore,
atalet momenti (Ix) degerine kars1 gelen enkesit alanina (F) gore, ayn1 (Ix) degerleri igin
optimum enkesit alan1 (F) degerlerinin daha kiiclik oldugu, yani optimum kesitlerin
daha ekonomik oldugu goriilmektedir. Bu degerlendirmenin profil birim boy agirlig
(G) ile de yapilabilmesi i¢in Sekil 3.3’tin yatay ekseninde (G) degerleri de

gosterilmistir.

Boyutlandirma analizi yontemi kullanilarak yapilan analiz sonucunda atalet
momenti degeri i¢in en ideal kesit boyutlar1 bulunabilmektedir. Grafikte (Ix) degeri
oncelikle belirlenir. Daha sonra bu degerden yatay yonde cizgi cizilir ve kesistigi
[h=(50, 60, ..., 160)] nokta belirlenir. Kesisen nokta ile F ve G degeri i¢in idel boyut
belirlenmis olur. Gelistirilen optimum kesitlerin boyutlarint ve (Ix, Wx, Sx, F, G vb.)

mukavemet degerlerini iceren Tablolar hazirlanmistir. [9]
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Sekil 3.3: Ulkemizde ki iiretici firmalara ait Ix- F ve Ix — G baglantis1 [9]
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Gelistirilen profil enkesitinin, 6rnek almman bes yerli lreticinin profiline gore
kiyaslanmas1 ve gelistirilen profilin nedenli ekonomik oldugunu anlamak i¢in asagidaki
(3.1) denkleminden faydalanilir.[9]

GUF - GOP GOP - GUF

AGip_gp = ’ (3- 1)

Gop

Fyp : (IX) gereri < (IX)yr e karsi gelen Uretici Firma profil enkesit alan1 (cm?),

Fop : (IX)gerexii degerine karsi gelen ve gelistirilen optimum profilin enkesit alani

(cm?®),

Gior - (IX)gerersi < (IX)gr e karst gelen Uretici Firma profilinin birim boy agirlig

(kg/m),

Gop : (IX) gereri degerine karst gelen ve gelistirilen optimum kesitin birim boy agirlig:

(kg/m)

3.4. Boyutlarin Maliyet Acisindan Degerlendirilmesi

Sekil 3.4°de temsili olarak bir bina projesi ¢izilmistir. Bu 6rnek bina projemizde
kullanilacak giydirme cephe sistemi i¢in, lilkemizde en ¢ok tercih edilen ¢ubuk sistem

kullanilacaktir.

Sekil 3.4°de goriilen 6rnek projede kullanilan giydirme cephe sistemi, iilkemizde en
cok tercih edilen, Sekil 3.5’de ki ¢ubuk sistemdir. Toplam diisey ve yatay tasiyici
profillerin agirliklart karsilastirilarak ekonomik bakimdan degerlendirilmistir. Bu
binanin dis kolonlar1 3 mt. Yiiksekliklerle kirigslere baglanmis ve diisey tasiyici
profillerin de bu kirislere bulonlarla sabitlendigi farz edilmistir. Uretilen profillerin
standart uzunluklar1 6 metredir. Ekonomik analizler sonucunda profillerin 6 metre
kullanilmasi ve diigey tasiyici sistemin iki agikliklr siirekli kirig olarak uygulanmasi 6n

gorilmistiir.[9]

31



Parapet Bélge  Vizyon Bolge Parapet Bélge  Vizyon Bilge

—_—

Cg 98.00 m

18.00 m

|

.00 m

|

3300 m

I 16.50m

1 27.50m |

Bina Ust Gériiniisii

Sekil 3.4: Binanin geometrik 6zellikleri [9]
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Sekil 3.5: Giydirme cephe ¢ubuk sistemi detay1 [9]
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Tastyict sistem profillerinin boyutlandirilmasinda emniyet gerilmesi yontemi ele
alimir. Bu hesap yoOnteminde, emniyet gerilmesi, orantili sinir gerilmesinin altinda
kaldiginda, malzeme lineer-elastik davranis gosterir ve profillerin boyutlandirilmasi,
elastisite teorisine gore yapilir. Diisey profillerin hesaplar1 dis yiiklere (riizgar yiikii,
yagmur yiiki, kar yiikii ve deprem yiikii gibi) ve emniyet gerilmesine gore gerekli
mukavvemet degerleri baz alinarak hesaplanmistir. Yatay profillerin boyutlandirma
hesaplar ise diisey yiikler (yer ¢ekimi, camin ve profillerin kendi agirliklar1 v.b) goz

Oniine alinarak hesaplanmustir.

Sekil 3.5’de goriildiigli gibi binaya giydirilen diisey profiller, binaya kat
dosemelerinden yada kirislerden sabitlenir. Uygulamalarda ¢ogunlukla dikey profiller,
ist ucundan sabitlenir, alt ucundan ise dikey dogrultuda hareketli kayar mesnetli olarak
birlestirilir. Bu sekilde profilde olusan basing telafi edilmektedir. Basincin disinda da
burkulma olusmadigi igin hesabi yapilmamaktadir. Ornekte ki binamizin giydirme
yapilacak cepheleri, kuzey ve giiney yoniindedir. Bu cepheler 18 metre ve 98 metre
yiiksekligindedir. Bu binanin geometrisi goz oniinde bulunduruldugunda binanin kule
tipi bir yapiya sahip oldugu goriilmektedir. Bu sebeple riizgar yiikii degerlerinin TS 498
ve DIN 1055 standartlarinca her iki cephenin tiim kenarlarinda 1/8’lik (Cg / 8) bolgede

rlizgar, tiirbiilans etkisi yaratacaktir. Bu tlirbiilansin emme kuvveti dikkate alinmistir.

Cephe uygulamasi yapilacak binamiz i¢in gerekli mukavemet analizleri yapilmistir.
Profiller bu mukavemet degerlerini saglayan profillerden secilmistir. Bu profiller
tilkemizde faaliyet gosteren iiretici firmalardan ve tasarlanan en uygun profil kesitlerine
gore belirlenmistir. Bu profillerin toplam agirliklart ayri ayr1 hesaplanmistir. Yatay
profiller igin (GY), diisey profiller igin (G?) ve profillerin toplam igin (diisey + yatay
profil ) (GP*Y) dir. Bu degerler Tablo 3.1°de verilmistir.[9]

Tablo 3.1: Profillerin toplam agirliklari [9]

ORNEK BINA iCIN GEREKLI Gelistirilen URETICI FIRMALAR
PROFIL AGIRLIKLARI Optimum Kesit | 4 B C D E
Yatay Profil Agirhin ~ GY  (kg) 8213 9061 9774 | 10941 | 9502 | 10900
Diisey Profil Agirhin  G®  (kg) 15639 18725 | 20886 | 22172 | 20788 | 25144
Toplam Profil Agirhg G®™ (kg) 23852 27786 | 30660 | 33113 | 30290 | 36044

33



Ulkemizde ki profil iireticilerinden &rnek olarak sectigimiz A, B, C, D ve E
firmalarimin profilleri ile gelistirilen optimum profilin kesit agirliklart Tablo 3.1°de
karsilastirilmistir. Bu karsilastirma 3.1 denklemine goére yapilmis ve ¢ikan sonuglar
Tablo 3.2°de gosterilmistir. Asagida 3.1 denklemi ile yapilan kiyaslamanin detaylar

verilmistir. [9]

Uretici firma (Ornek olarak segilen A firmasi) profillerinin gelistirilen optimum

kesitlere gore kiyaslanmasi yapilirsa eger,

GY-Glp _ 9061-8213 _

AGYop = et = 2200 +0.1033 (% +1033)  (3.2)
AGPop = chéigp = 17515 _ 101974 (% +19.74)  (3.3)
AGLPHY) = GE‘D;Y;IP;fy‘(’)gW) = TP 101649 (% +1649) (3.4)
AGYp_, = GEPG%GX = 220 = 40.0936 (% —9.36)  (3.5)
AGD,_, = G0p=GA _ 15639718725 _ _ 4648 (05— 16.48) (3.6)

c? 18725

(D+Y) (D+Y)
AG(D+Y) — C'OP _GA

_ 23852-27786 _
oP-A — P+ - 27786

= —0.1416 (% — 14.16) (3.7)

A dreticisinin profilleri, gelistirilen optimum profil kesitine gore daha fazla
malzeme gerektirdiginden ekonomik olmadig1 goriilmiistiir. Gelistirilen optimum profil

daha ekonomik oldugu goriilmiistiir. [9]
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Tablo 3.2: Profillerin maliyet a¢isindan kiyaslanmasi [9]

Gelistirilen URETICi FIRMALAR
Optimum A B C D E
Kesit

Gelistirilen | Yatay Profil % | -9.36 " -15.97 -24.93 -13.57 -24.65
Optimum | Disey Profil % | -16.48 " -25.12 -29.47 -24.77 -37.80
Kesit Toplam % | -14.16 -22.20 -27.97 -21.25 -33.83
+10.33° -7.29 -17.18 -4.64 - 16.87
A +19.74 ° -10.35 -15.55 -9.92 -25.53
+16.49 ° -9.37 -16.09 -8.27 -22.91
o +19.01 + 7.87 - 10.67 + 2.86 -10.33
< B +33.35 +11.54 -5.80 +0.47 -16.93
< +28.54 +10.34 -7.41 +1.22 -14.94
= +33.22 +20.75 +11.94 +15.14 +0.38
= C +41.77 +18.41 +6.16 + 6.66 -11.82
15 +38.83 +19.17 + 8.00 +9.32 -8.13
E +15.69 +4.87 -2.78 ~13.15 -12.83
® D +32.92 +11.02 -047 -6.24 -17.32
= +26.99 +9.01 -1.21 -8.53 -15.96

+32.72 +20.30 +11.52 ~0.37 +14.71

E +60.78 +34.28 +20.39 +13.40 +20.95

+51.12 +129.72 +17.56 +8.85 +19.00
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BOLUM 4

YAPIYA ETKIiYEN YUKLER

4.1. Yapiya Etkiyen Yiikler

Tasarlanan sistem, statik ve dinamik olmak tizere goz ardi edilemeyecek birgok
kuvvetin etkisi altinda kalmaktadir. Bu kuvvetler zamanla sistemde sekil ve yer
degisimine neden olarak i¢ kuvvetleri tetikleyerek sistemin hasarlanmasina yol

acacaktir.

Sistemin hasarlanmasini O6nlemek icin, sistemi etkileyecek kuvvetleri dogru
belirlemek gerekmektedir. G, Q, E, W, H, T harfleri farkli tlirdeki kuvvetleri ifade
etmektedir. Bunlar Tablo 4.1°de agiklanmistir. [10]

Tablo 4.1: Yapiya etkiyen yiiklerin gesitleri ve igerdigi yiik ¢esitleri [10]

YUKLER KALICI HAREKETLI YATAY YATAY YATAY DIGER YUKLER
YUKLER YUKLER YUKLER YUKLER YUKLER T
G Q E W H
|U I{U Yam el un dz Yam el Zaman Yapiya yatay olarak Yapiy vatay olarak Yapy: yatay olarak Bu yiiklenn disinda kalan yiiklerdir.
wvilkleridir. zaman etkiyen ve yer etkiledifi varsayilan etkiledifi varsayilan etkiledifi varsayilan
defistiren statik yilklerdir. statik ve dinamik statik ve dinamik statik ve dinamik
yiiklerdir. yiiklerdir. yiiklerdir.
(—L$ i'I-L LRl »  Dégeme afirhifin s Déseme afirhiin ®  Deprem yiikii »  Rilzgar viikil » Toprak etkisi » Sicaklik farkindan olugan yiikler.

»  Kirig afirhif »  Kirig afirhi = Spviwilkil » Biiriilme — Cekme — Siinmelerden olusan

#  Duvar afirhf #  Duvar afirhif vilkler.

#»  Kolon afirhi »  Kolon afirhi »  Farkh oturmalardan olusan yiikler
«  Buz yitkil
+ Patlama yiikil
»  Montaj yiikil
« Dalga yiikil
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4.2. Kar Yiika

Kar yogunlugunun karakterinden dolay1r tam bir deger atamak dogru degildir.
Normal sartlarda kar yiikii: 100 — 300 kN/m? degerleri arasindadir. Suyla karisik yagan
(sulu kar) 400 — 500 kN/m3 yogunluga sahiptir. Genis ¢atili yerlerde, kapali Pazar, hali
saha, spor salonu gibi yerlerde catilar tasarlanirken bu kar yiikii hesaba katilmali ve

mutlaka énlem alinmalidir. [10]

Sekil 4.1: Kar y1gilmis bir konut catisi ve temizleme ¢alismasi [10]

Kar yapiy1 etkileyen hareketli bir yiik tipidir. Tiirkiye, kar yiikii i¢in dort bolgeye
ayrilmistir. Yapilar etkileyen kar yiikleri i¢in belirlenmis standartlardan yararlanilir. TS
498-1997 standard: kar yiikiinii icermektedir. Catida ki egimlerde olusan yiikler, yayili
yiik olarak hesap edilir ve kN/m? cinsinden ifade edilir. [10]

4.2.1 Kar Yiikiiniin Hesab1
Yapinin konumuna, yerine ve c¢atinin durumuna goére kar yiikii hesabi

degismektedir.

TS 498-1997 ‘ye gore P kar yiikii su sekilde hesaplanir.
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Pk =m X PkO (41)

a—30°

m=1- (4.2)

0<m<1

Py: Kar yiikii hesap degeri KN/m?
Pyo: Zati kar yiikii kN /m?

m : Kar yiikii azaltma degeri

a : Cati ortiistiniin egimi

Kar yiikii hesap degeri, yapinin rakimina ve kar bdlgesi numarasina bagli olarak TS
498-1997 ile belirtilmis cizelgeden okunur. Bulundugu cografya itibari ile yap1 eger hig
kar yagis1 almiyorsa, ya da ¢atimin sicakligi 13°C derecenin iistiinde ise P, = 0 olur.

[10]

4.3. Riizgar Yiikii

Yiiksek olmayan yapilar i¢in yatay yonde ve statik bir sekilde etkiledigi diigiiniilen
bir kuvvettir. Riizgar yiikii hesab1 TS 498-1997 standardina gore hesap edilir. Riizgarin
yapiya c¢arptig1 yiizeyinde basma, yapinin arka yiizeyinde ise emme kuvveti olusturur.

Bu kuvvetler yapinin mimarisine ve riizgar hizina gore degigsmektedir.

4.3.1 Riizgar Hiza

Asagidaki denklem riizgar hizim agiklamaktadir.
V(zt) = Vu(z) + w(zt) (4.3)
Burada;

V(zt) : Z’ye ve t’ye bagl toplam riizgar hizidir. (z) zeminden yiiksekligi, (t) zamani

gostermektedir.
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V,(z) : Ortalama riizgdr hizim1 ifade eder. V,,(z), riizgarin statik bileseni olarak
adlandirilir ve binaya etki eden rlizgar hizlarmin secilen bir zaman araligindaki
ortalamasma kars1 gelir. w(zt) ise ortalama degerin etrafindaki hiz degisimlerini

(tlirbiilans) ifade eden dinamik riizgar hizidir. [11]

4.3.2. Ortalama Riizgar Hiz

Ortalama riizgar hizi, agagidaki denklemle hesaplanmaktadir.
Vim(z) = Ce (z)C Vy (4.4)

Bu denklemde V,, temel riizgar hizini, C.(z) yiikseklikle degisen yiizey piiriizliiliik
katsayisi’n1 ve C, topografya katsayis1 gosterilmektedir [11].

4.3.3. Temel Riizgar Hiz1

Hava alanlar1 gibi bos bir alanda, zeminden 10 metre yiikseklikteki bir noktada
Olgiilen, 10 dakikalik ortalama riizgir hizlarindan 50 senede en az bir defa asilma
olasihigma kars1 gelen riizgar hizidir. Ornegin, Atatiirk Havaalani’nda ki 1 dakikalik
aralar ile yapilan veri analizleri sonucunda, istanbul i¢in temel riizgar hiz1 V;, = 25 m/s

hesaplanmugstir. [11]

4.3.4. Yiizey Piiriizliiliikk Katsayisi

Yapinin, riizgar ile temas ettigi yiizeyin piirlizliligliniin, riizgarin ortalama hizina

ve hizin ylikseklikle degisimine etkisi asagidaki katsayi ile tanimlanir.

Z> Zmin icin Ce (2) = k. In (%) i ke = 0,23 (z9) 7 (4.5)

Z < Zmin icin Ce (z) = Ce( Zmin ) (4.6)
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Yukaridaki denklemlerde z, ylizey piriizliilik uzunlugu’'nu (m), zyi, ise ylzey
purtizlillik katsayisinin sabit oldugu minimum yiiksekligi (m) gosterilmektedir.
Asagidaki Tablo 4.2°de, bes degisik arazi tipi i¢in z, Ve zZ., degerleri gosterilmistir
[11].

Tablo 4.2: Yiizey piirtizliilik uzunluklari (zy) ve minimum yiikseklikler (zp,,) [11]

Arazi vA Zmi

_ Arazi Tipi 0 | “min
Tip No (m) | (m)
0 Denize agik kiyi seritleri 0.003 | 1
1 Gol gevreleri ve engebesiz diiz ve genis alanlar 001 |1

Seyrek agaclarin ve yapilarin oldugu ova, cayir tipi
2 alanlar (engebe araliklar1 ortalama engebe yiiksekliginin | 0.05 | 2
20 katindan fazla )

Koyler, banliydler, ormanlik alanlar (engebe araliklar

ortalama engebe yiiksekliginin 20 katindan az )

Sehir merkezleri ve benzeri en az %15 oraninda ortalama

yiiksekligi 15m ve iizeri yapilarla kapli alanlar
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4.3.5. C; Topografya Katsayisi

Istanbul’un topografya katsayis1 asagidaki gibi gosterilir;
C;=1.0+0.001A 4.7)

A : metre cinsinden, yapinin bulundugu yerin rakimini ifade eder [11].

4.4. Cevredeki Yapilarin Ortalama Riizgar Hiz1 Profiline Etkileri

Sehir merkezlerinde (Arazi tipi IV) etrafi daha algak yapilarla c¢evrili yiiksek bir
yaptya gelen riizgar yiiklerinin hesab1 yapilirken, riizgarin algak yapilar tarafindan
engellenmesinin etkisi, zemin seviyesini efektif olarak yiikselterek dikkate alinmalidir.
Yiikseltme ile ilgili kurallar asagidaki Denk.(4.8-4.9—4.10) ve Sekil 4.7°de
gosterilmistir.  Yiiksek yapimnin riizgar hesabi normal kosullar altinda yapiya etkiyen

rlizgar profili ve yiiklerini diisey yonde hy kadar 6teleyerek yapilir. [11]

x < 2h, ise hy, =min[0.8h, , 0.6h] (4.8)
2hy <x <6hy =min[1.2h, —0.2x, 0.6h] (4.9
X = 6h, iseh, =0 (4.10)
Ghoﬂ
I
2h

— 2=

Sekil 4.2: Cevredeki yapilarin ortalama riizgar hizi profiline etkileri [11]
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Cevre yapilarin yiliksekligi konusunda detayli bilginin olmadigi durumlarda

hy = 15 m alinacaktir.[11]

4.5. Dinamik Riizgar Hiz1 ( Riizgar Tiirbiilans)

Riizgar tiirbiilansi, ortalama degeri sifir olan normal dagilimli rastgele siire¢ olarak

modellenir ve tiirbiilansin standart sapmasi oy, cinsinden asagidaki sekilde tanimlanir.

ow = k. Vi, (4.11)

Binalara etkisi acisindan, ortalama tiirbiilans riizgar hizi, W, ., standart sapmanin

maksimum 3.5 kat1 olarak alinir. [11]

Wiax = 3.5 0y,

4.6. Tiirbiilans Siddeti

Tirbiilansin ortalama riizgar hizina gore relatif genligi, asagida tanimlanan ve

yiikseklikle degisen tiirbiilans siddeti 1,,(z) cinsinden belirlenir.

.. w 1
Z > Zpin 161N IW(Z) = Vi @ = Cn S (412)
zZg
Z < Zmpip i¢In IW(Z) = Iy ( Zmin) (413)

Z Ve Zpin degerleri Tablo 4.2°de verilmistir.[11]
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4.7. Tiirbiilans Uzunlugu

Tirbiilansin  biiyiikliigiinii tanimlayan ikinci parametre, tiirbiilans uzunlugudur.
Tirbiilans uzunlugu, L(z), tiirbiilans1 yaratan riizgar dalgalarinin ortalama dalga boyunu

gosterir ve yaklasik olarak asagidaki bagintilardan hesaplanabilir:

0.4
Z> Zmin i¢in L(z) =300 (ﬁ) ;  a=0.6740.05In(z) (4.14)
Z < Zmin 160 (2) = L(Zpin) (4.15)

Zo Ve Znin degerleri Tablo 4.2°de verilmistir.[11]

4.8 Tiirbiilans Gii¢ Yogunluk Fonksiyonu

Tiirbulans enerjisinin frekans tanim alanindaki dagilimi, yiikseklikle degisen
Tiirbiilans Gii¢ Spektrumu Yogunluk Fonksiyonu SL(zf) ile normalize edilmis

boyutsuz frekans fL(z,f) cinsinden asagidaki sekilde tanimlanir:

_ 68f(zf) ) L)

Burada f frekanst (Hz) gostermektedir. Sy (z, )’ nin f, (z,f)’e gore degisimi SeKil
4.8’de verilmistir. [11]
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0,25

0.20

Si(z7)

0.00 - =
0om 0.1 1 10

Sekil 4.3: Tiirbiilans gii¢ spektrumu yogunluk fonksiyonunun normalize edilmis

frekansla degisimi. [11]

4.9. Maksimum Riizgar Hiz1

Denk.(4.3) ve Wy = 3.5 o0,’den yararlanilarak maksimum riizgar hizi

|V(z,t)|max asagidaki gibi tanimlanir. [11]

|V(Z: t)lmax = Vm(z) + Whax (4-17)

4.10. Riizgar Basinci

4.10.1. Bir Noktaya Etkiyen Maksimum Riizgar Basinci

Riizgar basinci havanin kiitle yogunlugu ve riizgar hizinin karesi ile orantilidir.
Riizgara dik dogrultudaki diizlemde z yiiksekligindeki bir birim alana gelen maksimum

riizgar basinci q,(z) Denk.(4.18) ile hesaplanr.
1
qp(Z) =3 p |V(z, t)llznax (4.18)
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Yukaridaki bagintida, |V(z,t)|max Denk.(4.19)’a gore z yiiksekliginde etki eden

maksimum riizgar hizini, p ise havanin yogunlugunu gostermektedir.

(p = 1.25N/m3). Denk.(4.18) Denk.(4.20)’de yerine konulur ve W = Vp,(z)

oldugu g6zoniine alinirsa, maximum riizgar basinci i¢in asagidaki baginti yazilabilir.
0@ ~ 5 VA () + pVin(2). Fmax (4.19)
Denk.(4.18) ve Denk.(4.19)’dan yararlanilarak
p@ ~ s VA @DN+7L, @] - 4@ ~ Cq @) a (4.20)

Bu bagintida yer alan temel riizgar basinci gb ve yiikseklikle degisen etkilenme

katsayis1 Cq (z), Denk.(4.20)’den yararlanilarak asagidaki sekilde tanimlanabilir.
1
W=5e% @ Cq@ = C2(2) CE[1+ 71, (D] (4.21)

Tablo 4.2°de verilen bes arazi tipi i¢in Cqy(z)’nin yiikseklikle degisimi, C;
topografya katsayis1 1.0 kabul edilerek, Sekil 4.9°da verilmistir. [11]

. i Y
80 WX o / N /' //Ir"
70 a’f / / X/

j PR
i A
LI // /// /]

) A BVaay,

0 /// Py

. /*:M

Cyl2)

Sekil 4.4: C;(z) nin yiikseklikle degisimi (topografya katsayis1 C; =1 alinmustir) [11]
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4.10.2. Bir Yiizeye Etkiyen Maksimum Riizgar Basinci

Riizgara dik dogrultudaki diizlemde z yiiksekligindeki bir yiizeye etkiyen
maksimum riizgar yiikii Q(z), maksimum riizgar basinci qq(z)’nin yiizey alam1 A ve

ylizey basing katsayisi Cj, ile ¢arpilmasiyla bulunur.

Q@) = qp(2) G A (4.22)

Cp Katsayisinin degeri ve igareti yiizeyin binadaki konumuna gore (Ornegin,
binanin riizgara gore On yiiziinde, arka yiiziinde, yan yliziinde, ¢atida veya yapinin
icinde olmasina gore) degisir. Arti isaretli katsayilar yilizeye dik dogrultudaki basinci,
eksi isaretli katsayilar ise yiizeye dik dogrultudaki ¢cekmeyi gosterir.

Binaya ve bina elemanlarina gelen riizgr yiiklerinin hesabinda kullanilacak C,
katsayisiin degeri riizgira maruz yiizeyin biiyiikliigiine gore degisir. 1.0 m? veya daha
kugiik alanlar igin Cp ; katsayisi, 10.0 m? veya daha biiyiik alanlar i¢in Cp,10 katsayisi
kullamilir.  Aradaki alan degerlerine karsi gelen Cpa degerleri logaritmik

interpolasyonla asagidaki denklemde gosterildigi sekilde bulunur.
Cpa= Cp1— (Cp1—Cp1o)logio A (1m?> < A<10m?) (4.23)

Genel olarak, C,; katsayisi yapisal olmayan elemanlara ve baglantilarina gelen
riizgér yliklerinin hesabinda, Cp, 1, katsayisi ise yapinin tagiyici sistemine gelen yiiklerin

hesabinda kullanilir.

Dikdortgen kesitli yapilar ig¢in yapinin riizgar yiikleri agisindan degisik bolgeleri
Sekil 6°da, her bolgeye karsi gelen C,, ve Cp,o katsayilari ise Tablo 8’de

verilmistir.[11]

46



—

Rizgar yoni

h

%d—ﬁ/‘j

v D E
Rufga.r -_
yomi "',--f
= d f
* i
PLAN
b>d b<d b>5d
D o
1 ] 1
] ] 1
1 () 1
Rl E AIB 6 A
: -
1 (] 1
] ] 1
1 ] 1
1 (] 1
1 (] 1
—— ——+— —
0.2k d-0.2h 02 08 db d
BOYUNA KESIT

Tablo 4.3: Dikdortgen kesitli binalar i¢in basing katsayilart [11]

Sekil 4.5: Dikdortgen kesitli binalar i¢in basing katsayis1 bolgeleri [11]

A(vanyiiz) | B(yanyiiz) | C(yanyiiz) | D (6n yiiz) E (arka yiiz)

hd | Goao | Gou | Guo | Gou | Guo | G | Guo | G | G | G
5 -12 | -14|-08 |-1.1]|-05 - +08 | +1.0 | =0.7 —

1 -12 | -14|-08 |-11]-05 - +08 | +1.0 | -0.5 —

NOT: h/d’nin ara degerlerine kars1 gelen katsayilar interpolasyonla bulunur. h/d > 5

icin h/d = 5 degerleri kullanilabilir.

4.11 Binalara Etkiyen Riizgar Yiikleri

Dikdortgen kesitli bir binaya etkiyen toplam riizgar yiikii F asagidaki bagint1 ile

hesaplanir.

F= Fox + Fin + Fg
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Fex = Cs.Cq. Zyiizey alan1 dp ( Ze ) Cpe Aex

Fin = Xyizeyalam dp (Zi) Cpi Ain
Ftr = Yyiizeyalam dp (Ze ) Cr Agr
Burada;
Fox = Dis ylizeylere etkiyen ytkler
Fin = Icyiizeylere etkiyen yiikler
Fg. = Yan yiizeylere etkiyen siirtiinme yiikleri
Cs = Yiik kolerasyon katsayisi
Cq = Dinamik rezonans katsayisi
dp (Z¢ ) = Dig yiikseklik Z. deki maksimum basing
qp (Z;) = ic yiikseklik Z; deki maksimum basing
Cpe = Dis basing katsayisi
Cpi = Ig¢ basing katsayisi
Cq = Strtiinme katsayisi
Aoy = Referans dis ylizey alani

A;, = Referans i¢ yiizey alani

A = Referans yan ylizey alani ( referans siirtiinme alani )

(4.25)
(4.26)

(4.27)

Yapimin yiizeyinde bulunan acikliklarin ebatlar1 ve fazlaligi, i¢ basing katsayisini

degistirir. Yapinin hakim yiizii diye tabir ettigimiz alanlar, ylizeydeki agikliklarin diger

yiizeylere oranla daha fazla ve biiyiik olusundandir. Yapilan hesaplarda, pencere ve kap1

bosluklarinin agik oldugu farz edilir. Buna gore i¢ basing katsayilari, agiklik oranina

bagli olmak iizere su sekilde hesap edilir;
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Kabul ettigimiz yilizeyde bulunan agik alanlar, diger yilizeylerin agik alanlarinin

toplamlarinin en az iki kati ise;
Cpi = 0.75 Cpe (4.28)

Kabul ettigimiz yiizeyde bulunan agik alanlar, diger yilizeylerin agik alanlarinin

toplamlarinin en az ii¢ kat1 ise;
Cpi = 0.90 Cpe (4.29)

Cpe hakim yiizdeki dis basing katsayisini gosterir. Eger agik alanlar degisik basing
katsayisina sahip bolgelerde ise, Cp. alan-agirhikli ortalama almarak hesaplanir.

Duvarlar, parapetler ve gati ylizeyleri i¢in siirtiinme katsayilar1 asagida verildigi gibi

hesaplanir.

Cq = 0.01 — piriizsiiz yiizeyler icin (6rn. ¢celik, diizgiin beton gibi)

Cg = 0.02 — piriizli ylzeyler i¢cin (diizglin olmayan beton, asfalt kaplama)
Cg = 0.04 — Cok piirtizli ylizeyler i¢in (6rn. ondelali ¢cat1 kaplamalar: gibi)

Strtiinme ylizeyl riizgdr yonii dogrultusundaki dis yiizeylerden olusur. Diisey

duvarlar i¢in, stirtlinme alani1 riizgar yoniindeki toplam diisey duvar alanidir.

Catilar icin siirtinme alanmi riizgarin geldigi taraftaki ¢ati kenarindan (2 x 6n yiiz
genisligi) veya (4 x ¢at1 yliksekligi) degerlerinden kiigiik olan kadar uzaklastiktan sonra
geriye kalan cati alamidir. Binaya gelen toplam yiikleri hesaplarken bina diisey
dogrultuda Sekil 4.11°de gosterildigi gibi dilimlere ayrilir ve her dilime gelen yiikler
ayr1 ayrt hesaplanir. Dilimlerin yiliksekligi riizgara dik yondeki bina genisliginden daha
fazla olmamalidir. Yatay dogrultuda yiiklerin diizgiin olarak dagildig:1 kabul edilecektir.
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Sekil 4.6: Riizgar yiiklerinin diisey dogrultuda degisiminin goz oniine alinmasi [11]

Cs katsayisi ile maksimum riizgar ytiklerinin bina yiizeyine her noktada ayni1 anda
(tam korelasyonlu) etki etmedigi g6z oOniine alinir. C4 katsayist ise, dinamik riizgar
yiikleri altinda yapinin dinamik davranigi (titresimi) ve rezonans nedeniyle yer

degistirmelerde meydana gelen artis1 gz Oniine alir. Cgve Cq katsayilar1 asagidaki

sekilde hesaplanir.
1471y (z)VBZ | 1471y (zy) VBZ+ R?
Cs = 1+71y (zr) ' Ca = 1+71y (2 ) VBZ (4.30)
veya
_ 1471y (zp) VB2+ R?
CsCq = TR (4.31)

Yukaridaki bagmtilarda z, referans yiiksekligi (m) (toplam yiiksekligin %601
olarak almabilir z, =0.6h ), I,(z.) referans yiikseklikteki tiirbiilans siddetini, B2

korelasyon faktdrii'nii ve R?ise rezonans faktdriinii gostermektedir.  Yukaridaki
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bagmtilar, riizgar dogrultusundaki titresimlere birinci modun hakim oldugu planda
dikdortgen binalar icin gegerlidir. Korelasyon faktorii B? asagidaki bagmti ile

hesaplanir.

1

b+h 10-63
L(zr)

B? =

(4.32)
1409

Bu bagintida, b binanin riizgara dik dogrultudaki genisligini (m), h binanin
yiiksekligini (m), L(z;) ise referans yiikseklik z.’deki (z, = 0.6h) tlirbiilans uzunlugunu

(m) gostermektedir. Rezonans faktorii R? asagidaki baginti ile hesaplanir.

R® = =S.(z, fo)Rn(Mn)Ru(Mp) (4.33)

Bu bagintida, & binanin birinci moduna kars1 gelen logaritmik azalim katsayisi’ni,
fy, binanin birinci dogal titresim frekansi’'m1 (Hz), Sy (z;,f,) tiirbiilans gii¢ spektrumu
yogunluk fonksiyonunun z. ve f,’daki degeri (Bkz. Denk.(3.10)), Ry(mn)Ry, diisey
dogrultudaki aerodinamik kabul fonksiyonu’nu, Ry(1ny) ise yatay dogrultudaki
aerodinamik  kabul fonksiyonu’nu gostermektedir. Logaritmik azalim katsayis1 6,
binanin birinci moduna karsi gelen soniim katsayisi &, cinsinden asagidaki sekilde

hesaplanir.

~ 21, (4.34)

Birinci modun hakim oldugu bina titresimleri i¢in Rh(n,) ve Rb(ny,) fonksiyonlar

asagidaki bagintilardan elde edilir:

4.6h

1 1 — .
Rp(n) = - — 7 (1—e ) M= ooy L f)  [nn = 0ise Ry(np) = 1]
(4.35)

- .6b .
Ry(no) = o= 52 (1—€72®) 5 my = 72 fi(zrfo) [y = Oise Ry(1) = 1]
(4.36)

Yukaridaki bagintilarda h binanin yiiksekligini (m), b riizgara dik dogrultudaki

genisligini (m), z, referans yiiksekligi (z, = 0.6h), f.(z,, f;) normalize edilmis boyutsuz
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frekans1 (Bkz. Denk.(3.10)), L(z,) ise referans yiikseklik z.’deki (z.= 0.6h) tiirbiilans

uzunlugunu (m) gostermektedir. [11]

4.12. Binada Riizgiardan Olusan Maksimum Yer degistirmeler ve ivmeler

Binadaki en bliyiik riizgar yer degistirmesi, yukarida verilen riizgar yiiklerini yapiya
statik yiik olarak uygulayarak hesaplanir. Binadaki titresimlerinin dinamik
ozelliklerinin de hesaplanmasi gerektiginde (6rnegin, oturanlarin konforunu agisindan
binadaki en biiylik ivme degeri istendiginde) detayli dinamik analiz yapilmasi gerekir.
Titresimleri yaratan tiirbiilans yiikleri gelisigiizel yiikler oldugu ve ancak istatistiki
yontemlerle (6rnegin, giic spektral yogunluk fonksiyonu ile) tanimlanabildigi i¢in
dinamik analiz genelde Gelisiglizel Titresim Teorisi (Random Vibration Theory)

yontemleri kullanarak yapilir. [11]

4.13. Vorteks Titresimleri

Yiiksek basingtan algak basinca dogru akis halinde olan hava, yapilarin yiizeylerine
sekilde gosterildigi gibi siirtiinerek ge¢mektedir. Bu esnada hava akimi yapiin
cevresinde vorteksler olusturmaktadir. Olusan bu vorteksler yapi {izerinde dinamik

yiikler olusturmaktadir. Bu vorteks yiikleri siniizodial yiik olarak tanimlanmaktadir. [11]
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OLUSAN VORTEKS YUKU

m

RUZGAR : ) VORTEKSLER
OLUSAN VORTEKS YUKU

Sekil 4.7: Vorteks yiiklerinin olusumu [11]

Vorteks yiiksek yapilarda biiylik genlikli titresimler olusturmaktadir. Bu
titresimlerin olusmasinin nedeni ise; vorteks frekansinin dogal frekansa yakin

olmasindan kaynaklanmaktadir. Su durumlarda bu vorteks titresimleri ihmal edilebilir.
h/dpin < 6
Ver > 1.25V, (H) (4.37)
h: Bina yiiksekligini
dpin: Riizgara dik dogrultudaki en kisa geniglik
Vin (H): Yapinin en {ist kisminda ki riizgar hizi (m/s)
Vi Kritik riizgar hizi (m/s)

(4.38)
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Burada;
b: Yapinin riizgara maruz kalan kisminin genisligi (m),
foy : Yapinin riizgara dik yondeki dogal frekansini (Hz),

St : Strouhal sayisi’mi gostermektedir. Dairesel yapilar i¢in 0.18°dir. Enkesiti keskin
koseli dikdortgen yapilar i¢in Strouhal sayisi kesitin derinlik/genislik (d/b) asagida ifade
edilmistir. Derinlik/Genislik oranmnin ara degerlerini bulmak i¢in ise lineer

interpolasyon yontemine bagvurulur.

Tablo 4.4: Strouhal sayisi’nin kesitin derinlik/genislik (d/b) oranina gére degisimi [11]

d/b 1 2 3 3.5 5 10

St 0.12 0.06 0.06 0.15 0.11 0.09

Vorteks titresimleri varsa yapida, bu titresimleri gidermenin yollart aranmalidir. Bu
titresimlerin giderilmesi veya azaltilmasi i¢in yapida bazi degisikliklere gidilmesi
gerekebilir. Bunun i¢in Onleyici elemanlar ya da soniimleyici elemanlar monte

edilmelidir. [11]

4.14. Riizgar Kuyrugu Etkileri

Yiiksekliginin genisligine oran1 4 veya daha biiylik ve baska bir yiliksek binanin
arkasinda yer alan yiiksek binalar, ondeki binanin riizgar akisinda yaptigi etkiler
nedeniyle ilave tiirbiilans etkilerine maruz kalirlar. Bu etki “Riizgadr Kuyrugu Etkileri”
olarak adlandirilir. Riizgar kuyrugu etkileri asagidaki iki kosuldan birinin saglandig1

durumlarda ihmal edilebilir.

(a) Iki bina arasindaki uzakligin, 6ndeki binanin riizgara dik dogrultudaki

genisliginin 25 katindan daha fazla olmasi durumu,
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(b) Binanin (arkadaki bina) dogal frekansinin 1.0 Hz’den daha biiylik olmasi

durumu.

Aksi takdirde riizgar kuyrugu etkileri géz oniline alinmalidir. Co6ziim igin riizgar

tiineli deneyleri veya uzman tavsiyesi gerekebilir. [11]

4.15. Riizgar Tiineli Deneyleri

Mimarisi, yapisal oOzellikleri veya konumu nedeniyle (6rnegin geometrisi,
yiiksekligi, kesiti, kullanilan malzeme, bulundugu mevki veya cevresindeki yapilar
gibi) standard olmayan yiiksek yapilarin riizgdr davranisinin ortaya c¢ikarilabilmesi
icin genelde riizgar tiineli deneyleri gerekir. Bunlar arasinda asagidaki bina tiplerini

sayabiliriz.
(a) Cok yiiksek ve diizgiin olmayan en kesitlere sahip binalar.
(b) Cok esnek binalar (6rn. tabii frekans1 1,0 Hz {in altinda olan binalar).

(c) Vorteks titresimlerine, kuyruk carpmalarina ve benzer aerodinamik stabilite

problemlerine maruz olabilecek binalar.
(d) I¢inde yasayanlari rahatsiz edecek dlgiide titresim yapmasi beklenen binalar.

(e) Yapisal sisteme ve elemanlarina gelen riizgar yiiklerinin ¢ok daha hassas

olarak hesaplanmasini gerektiren binalar.
Riizgar tiineli deneylerinde asagidaki kosullar saglanmalidir:

(a) Riizgar tiineli, binanm bulundugu bodlgedeki atmosferik smir tabakasini,

yani riizgar hizinin yiikseklikle degisimini modelleyebilmelidir.

(b) Tirbiilansin makro ve mikro olcekteki uzunluklar: tiineldeki modelde de

saglanmalidir.

(c) Bina, etrafindaki yapilar ve bodlgenin topografyasi geometrik olarak

gercektekine benzer sekilde modellenmelidir.
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(d) Model binanin ve etrafindaki yapilarin riizgar dogrultusundaki

projeksiyonunun alani toplam tiinel alaninin %8 inden fazla olmamalidir.
(e) Riizgar basincinin tiinel boyunca degisimi géz oniine alinmalidir.
(f) Reynolds sayisinin riizgar basing ve yiiklerindeki etkisi en aza indirilmelidir.

(g)Deneyde kullanilan o06l¢me sensorleri Olgiilen degerlerin  gerektirdigi

Ozelliklere ve hassasiyete sahip olmalidir.

(h)Riizgar yiiklerinin yani sira binanin dinamik davranigi da Olciilecekse,
dinamik davranisi kontrol eden parametreler (kiitle, rijidlik, soniim gibi) modelde

gercekei sekilde temsil edilmelidir.

Riizgér tlineli deneyleri anlatilan tiim hesaplama yontemlerinin alternatifi olarak

kullanilabilir. [11]
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BOLUM 5

ISI TRANSFERI

5.1. Is1 Transferinin Tanimi

Iki sistem arasinda ya da bir sistemle bulundugu ortam ile arasinda sicaklik farki
olustugu zaman burada enerji transferi gergeklesir. Bu transfer yalniz sicaklik farkindan
dolay1 olusuyorsa buna “is1 enerjisi” denilmektedir. Is1 transferi, termodinamigin
kanunlarinda da belirtildigi gibi her zaman sicak sistemden daha soguk sisteme dogru

olmaktadir.

Yapilarda, 1s1 yalittmli dogramalar kullanilmaya 6zen gosterilir. Boylelikle 1s1
transferi biiyiik 6l¢iide engellenmis olur. EPDM fitilleri de aliiminyumun direk olarak

hava ile olan temasin1 engellemek amaciyla kullanilmaktadir.

Is1 transferinin hesaplanmasinda 1s1 tasinim katsayis1 hesaplanir;

u= -2 W\m?K (5.1)
Q = Birim zamanda gegen 1s1 miktar1 [ W ]
u = Is1 tasinim katsayisi
A = Yiizey alam1 [m?]

AT = Is1 gecis yontindeki sicaklik fark: [K]

Hava boslugunun 1si1l direnci, 1s1 kaybi1 hesaplamalarinda dikkate alinmalidir.

Boslukta 1s1 bir ortamdan diger ortama iletim (kondiiksiyon), tasinim (konveksiyon) ve
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1sinim (radyasyon) yoluyla gegmektedir. Boslugun genisligi 20mm’den az ise, hava
durgun kabul edilir ve yalitim gorevi yapar. Eger boslugun genisligi 20mm’den fazla ise

havanin 1s1l direnci yaklasik olarak 0.18 m?K /W {0.20 m?h C /Kcal} kabul edilir.

HI

Sekil 5.1 : Tek acilim 6rnek bir pencerenin, anma 6l¢iileri

Pencerelerde U, degeri hesaplanirken 1.23 m x 1.48 m standart Ol¢iileri girilerek

hesaplama yapilmalidir.

Ur — Ug — Uy, Degerleri gereklidir. Standartlar1 ise DIN EN ISO 10077-1 dir.

Hesaplama yapabilmek i¢in komple cam girilmesi gerekmektedir.
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5.2. Pencerelerde U,, Degerinin Hesaplanmasi

Pencerelerde gerekli U, degerinin hesabi su sekilde yapilmaktadir.

U _ AgUg +Afo+Ig‘L/)g (5 2)
w Ag+ Af )

A,, = Pencerenin alam (m?)

Ay = Kasani alam (m?)

I; = Cam ¢itasinin uzunlugu (m )
Py = Cam gitasinin katsayisi

Ay = Ap + 4,

Tablo 5.1: DIN EN ISO 10077-1 gore U, 1s1 transfer katsayisi tablosu

Cergeve Uy Degeri U, - WAm2Kk
<0,90 0,80
>0,90 <11 1,00
>1,1 <13 1,20
>1,3 <16 1,40
>1,6 <20 1,80
>2,0 <24 2,20
>2,4 <28 2,60
>2,8 <32 3,00
>3,2 <3,6 3,40
>3,6 <4,0 3,80
>11 7,00
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Tablo 5.2: Standart DIN 673’¢ gore tablodan U,, pencere degeri hesaplanir.

Cam Tiirii Uy Uy,Wim?K
1,0 [14 |18 [22]26 3034 (38]70
Tek Cam 57 |43 |44 |45 |46 |48 |49 |50 |51 61
33 [27]28[29(31 (32343536 |44
Cift Cam 31 262728293132 [33[35 43
29 242527 (2830/[31[32 33|41
27 [23[24[25/(26[28 (29313240
25 [211]23[24]26[27 28303139
23 2212223242627 282938
21 [19]201]22 232426272836
1,9 [18[19 (20|21 [23 (242527 |35
1,7 |16 [18[19|20[22 (2324|2533
1,5 [15]16 17192021 (23|24 ][3.2
1,3 |14 |15 (16 (1,719 (2021 |22 |31
11 |12 |13 15 (16 [1,7[19[20 21|29
23 2012122242527 282937
Uglii Cam 2,1 19 {2021 (22|24 (25|26 |28 |36
1,9 [17]18 (20|21 [23[24 |25 |26 |34
1,7 |16 1718|1921 (22 [24 25|33
1,5 [15]16 17192021 (23|24 ][3.2
1,3 |14 |15 (16 (1,719 (2021 |22 |31
11 |12 (13 [15[16 (1,719 (202129
09 [11]12[13]14]16 17|18 [20]28
07 [09[11[12]13 1516 |17 (1826
05 [08[09 (101213 [14 16|17 |25

B = 1230 mm - Kasa i¢ ol¢iisii

B1 =1008 mm - Kasa dis 6l¢iisii
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H 1= 1258 mm - Kasa i¢ Ol¢lisii

H = 1480 mm - Kasa dis olg¢iisii

C =111 mm - Kasa kalinlig1

Ur = 34 W/m?K

Uy, = 1,1 W/m*K

Yy = 0,11 W/m?K

I; = 6056 mm

U, = Istiletim katsayist

Ay = Aliminyum kasa ve kanat alan
I, = Cam gitastnun toplam uzunlugu
Y, = Cam gitasinin dogrusal iletim katsaytist
A,, = Toplam alan

Ay = Cam alan

Burada en biiylik deger cama aittir. Aliiminyum profilin sistemde olan etkisi %20

civarindadir.
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Hl1

Bl =1250

B =1500

3

L C=120

v

H=2000

Sekil 5.2: Hesab1 yapilacak tek agilim bir pencere detayi

A = (2.B.C) + (2H.C)

Ap = (2*1,500 * 0,120 ) + (2 * 2,000 * 0,120 )

Ar = 0,84 m?

Ay =B1*H1=1250* 1,800 = 2,25 m?

SQ
I

_ AgUg +Afo + Igl/)g

Ag+ Af

2,25%x1,1+0,84 % 3,4+ 6,056 x 0,11

2,475+2,856+0,666 5,997

0,84 + 2,25

3,09

3,09

_ AgUg +Afo + Igl/)g

Ag+ Af

= 1,940 W/m?K

1,26 *1,1+ 0,84+ 3,4+ 6,056 0,11 1,386 + 2,856 + 0,666

4,908

0,84 + 2,25

1,5883 W /m2K
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5.3. Bilgisayar Yazilimlar1 Yardimiyla Termal ve Statik Analiz

Bina dis cephe giydirmelerinde kullanilacak sistemler tasarlanirken, bilgisayar
yazilimlarindan faydalanilmaktadir. Bu sayede hem maliyet acisindan bir analiz yapilip
tasarlanan sistemlerin maliyeti 6nceden dgrenilir ve maliyetinde tasarruf 6nlemleri alinir
hem de statik ve termal agidan analizler yapilabilmektedir. Sektorde kiigiik 6lgekli isler

icin bilgisayar yazilimi ¢ok fazla 6nemli olmasa da biiyiik 6l¢ekli isler i¢in bu yazilimlar

¢ok onemlidir.

Bu ¢alismada Orgadata firmasinin Logikal programi, Autodesk firmasimin Autocad
programi ve Infomind firmasmin Flixo programi kullanilmistir. Autocad disinda diger
CAD ¢izim programlar1 ile de sistem tasarimlari, Logikal ve Flixo disinda da bu

analizleri yapacak yazilimlar bulunmaktadir. Ancak bu calismada, sektorde cok fazla

kullanilan ¢izim programi olan Autocad, Logikal ve Flixo ile ¢alisiimistir.

Ik 6nce Logikal programi acilir, daha sonra uygulanacak olan projenin ad1

programa yazilir.
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Sekil 5.3: LogiKal yaziliminin agilis ekrani
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Sekil 5.4: LogiKal yaziliminda yeni projenin olusturulmasi

[k 6nce “Statik Analiz Yap” kutucugu isaretlenir. Daha sonra giydirme cephe igin
uygulanacak sistemin, montaj yiiksekligi ve binanin diger bilgileri girilir. Profil serisi
kismindan, hangi {iretici firmanin sistemi kullanilacak ise o sistem seg¢ilir. Grid girisi ile
sistemin genislikte ve yiikseklikteki sayisi girilir. Bu girilen bilgiler dogrultusunda

sistemin tasarimi, yazilim tarafindan yapilmis olur.
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Sekil 5.5: LogiKal yazilimina analizi yapilacak sistem bilgileri girilmesi.
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Sekil 5.6: LogiKal yazilim ile sistem olusturma ekrani
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Sekil 5.7: LogiKal yazilimi ile tasarlanan 6rnek sistem

Uygulanacak giydirme cephe sistemi, hangi iilkede yer aliyor ise, bu sistemin
maruz kaldig1r yiikler programda secilerek girilir. Tirkiye i¢in TS-498 standardi
gecerlidir. Bazi iilkelerin cografyasi geregi o lilkede birkag farkli bolge bulunabilir. Bu
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yizden o iilkenin standardi iyice okunmali ve dogru bolge ve dogru riizgar yiki

girilmelidir.
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Sekil 5.8: Tasarlanan 6rnek sistem igin tilke se¢imi

Sistemin maruz kaldig: yiikler, bilgisayar tarafindan simiilasyon edilir. Mavi renkli

egriler sisteme girecegimiz ankrajlar ile degisecektir. Bu ankrajlar zemin, birinci kat,

ikinci kat, ve diger katlarda olacaktir.
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Sekil 5.9: Sistemin yiik altindaki davranisi
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Bu egriler bize sistemin zorlanmalar1 hakkinda bilgiler vermektedir. Bu durumda

sistemin belli noktalarina ankraj eklememiz gerekmektedir.

yardimi ile belirliyoruz.
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tusu ile bir profii ya da

Sekil 5.10: Sisteme ankrajlarin eklenmesi

Sisteme monte edecegimiz ankrajlar i¢in ankraj bilgilerini girmemiz gerekmektedir.

Ankraj bilgilerini girerken ankrajlar aras1 mesafe, ankraj tiirli, ankraj malzemesinin cinsi
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Sekil 5.11: Sisteme ankrajlarin eklenmesi
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Sisteme ankrajlar eklenirken bir yandan da sistem kontrol edilir. Mavi renkli sehim

Sekil 5.12: Sisteme ankrajlarin eklenmesi

egrileri ankrajlar eklendikce degistigi goriilmektedir.
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Sekil 5.13: Sisteme ankrajlarin eklenmesi
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Sekil 5.14: Sisteme ankrajlarin eklenmesi

¥ W55 GK [002] - LogiKal 8.1.0.194 Malzeme

: Dosya Dizelt Proje Sistem Ayarlan Gorinim Ayarlar

| 4 Geri % lleri & Goranima degistic € GeriAl % Toir o !: A Un'n:M:tni! : | Uniteyi kaydet X Proje Girigini iptal et b (1t Sonland !

islevler ¢ U-Degert WA K)
- i
eSO || I
Kanat Degistir | o [Hibs
2025 I sc 0101
Profil Baglantilar N L

Profil Baglayicilan

1000—|
5000—

5050—|

Profil Uzanimlan 7

Diisey Kayrt Bolmeleri + sc fono1 + + §

Malzeme Paketleri ! =

Ankraj 1 1025 e 0101

Duvar Baglantis: Bolmeleri 4
i SC 0101

Tam Profiler Veniden Gir |

Profil Hizalama + + +

Geniglikte Esit Ola

25 i SC 0101
Grid \/ }:
+———1000- + 1000 + 1000 +
25
Ek Pargalar # 5000 H#
+ 5050- 1
Cam Girigi
CNCislem
- Malzeme diizelt
© |El Veriler. Liitfen yandaki arag cubugundan bi islem secin
= yada mouse sad tusu il bi profil ya da donat tiklaym!
¢ |Proje Merkezi
=) 4
2 ORGADATA

Sekil 5.15: Sisteme ankrajlarin eklenmesi
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Sekil 5.16: Sisteme eklenen ankrajlarin kesit gériiniimii

Bu tasarladigimiz sistemden bir kesit aldigimizda, yazilim bize su sekilde bir ¢ikt

verecektir.
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Sekil 5.17: Uygulanan sistemin kesit goriiniisii
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Gerekli goriiliirse eger, tasarlanan profilin kesidinin 6l¢iisii kontrol edilir.
 Depe Secion T v - T TR R W — - (O 5 |

FILE EXPORT VIEW

Ruler| |] Export ~ 2 Print _

-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
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i 126 t
! 55-9093/9012 !

o
~]

£9

9

e
XE=AT

9075 9075

E | 78 |

Sekil 5.18: Sistemde kullanilan profilin kesit goriiniisii

Sistem detayin1 bir cad programi yardimu ile agilir. Gereksiz yerler, ¢gizgileri ve

detaylar silinerek ¢izim temizlenir ve. dxf formatinda kayit edilir.

S 5 : S T i 7 S ( = 3
Home  Solid Surface Mesh Render Parametric Insert [EETET=l Layout View
A ABC STANDARD |.—.‘ ORGADATA v /-O Standard v D Standard - Ej E\} ﬂ\ A Scale List
¥ et BB & 2\

= ¢ b = = 70 %0 N 3 Add/Delete Scales
Multiline  Check S| Dimension L e A Muttteader =17 A8 Table 58 (=¥ Wipeout Revision | Add Current Scale &

Text ~ Spelling 0.2000 S2 Sync Scale Positions
Dimensions ~ N Leaders ¥ | Tables u Markup | Annotation Scaling

7[~]rfop][ZD Wireframe]

Sekil 5.19: Sistemde kullanilan profilin CAD ortaminda incelenmesi
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Sekil 5.20: Sistemde kullanilan profilin ¢iziminin. dxf formatinda kayit isleminin

yapilmasi

Flixo analiz programinda, .dxf formatinda ki ¢izim import edilerek agilir. Cizim de

herhangi bir hata var ise giderilir ve DXF Conversion edilerek programin anlayacag:

hale gevrilir.
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Sekil 5.21: Flixo programina giris
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EN ISO 10077-2 standardina gore ¢izimde bulunan malzemeler belirlenir.
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Sekil 5.22: Flixo programinda malzeme tanimlama

16 fino pro - Default - NOT FOR RESALE - 4 - EESppess—— . 9 T . |-= |G )
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Sekil 5.23: Flixo programinda malzeme tanimlama
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Programda ¢izimler, ilgili malzemeler tanimlanir ve yerleri belirlenir. Malzemeler

belirlendikten sonra hangi bolgelerde hava gegcisi var ise, ya da hangi bolgelerde hava

gecisi olmuyorsa o bolgeler belirlenir.
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Sekil 5.24: Flixo programinda malzeme tanimlama
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sinir sartlar verilir. Bu 6rnekte dis sicaklik 0°C ig sicaklik ise 20°C olarak belirlenmistir.

Dis sicaklik Exterior — i¢ sicaklik ise Interior olarak belirtilir. Ve Boundary Condition

ile bolgeler belirlenir.
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Sekil 5.25: Flixo programinda sicak ve soguk bdlgeleri tanimlama
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Sekil 5.26: Sisteme mesh atamasi ve sistemin ¢ozlimlenmesi

Sistem c¢oziimlendikten sonra sag meniide bulunan kisimdan Uf — Utj ve diger

degerler belirlenir. Bunun disinda sistemde kiiflenme olup olmadigi da buradan

goriilebilir. Eger ¢g;op50) degeri %80 ve lizerine ¢ikarsa bu sistemde kiiflenmenin
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baslayacagi anlamima gelmektedir. Bizim yapmis oldugumuz tasarimda bu deger %77

de kalmistir. Herhangi bir kiiflenme olugsmamaktadir.
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Sekil 5.27: Sistemin kiiflenme kontroliiniin yapilmasi

Sistem analiz edildikten sonra, hava akim g¢izgilerinin durumlar1 kontrol edilir.
Iyilestirilmis sistemlerde hava akim cizgilerinde, lineer bir gecis goriilmektedir.

Tasarlanan sistemin izoterm egrileri de programin ¢iktilarinda goriintiilenecektir.
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Sekil 5.28: Sistemin akis ¢izgilerinin kontrolii
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Sekil 5.29: Sistemin izoterm egrilerinin kontrolii
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BOLUM 6

SONUCLAR ve TARTISMA

Sanayi devrimiyle baglayan ve gilinimiize kadar hizla ilerleyen teknolojide
gelismeler, beraberinde yeni pazarlar olusturmustur. Olusan bu pazar, mimarideki
gelismeleri hizlandirmustir. Ozellikle son 50 yilda malzeme ve yapr fizigindeki
teknolojik gelismeler ve yatirimlar, mekanlarin olmazsa olmazi cephe sistemlerini daha
da ilerletmistir. Mimari sistemlerde birgcok cephe sistemi bulunmakta ve
uygulanmaktadir. Gilinimiizde bunlardan en ¢ok bilineni ise, aliiminyum giydirme

cephe sistemleridir.

Yurt disinda “Facade Engineering” olarak bilinen ve cephe sistemleri iizerine
arastirmalar yapan bir¢ok kurum ve kurulus bulunmaktadir. Bunlardan en ¢ok bilineni
topluluk olarak CIBSE (The Chartered Institution of Building Services Engineers), ve
Ingilterede Bath (University of Bath) iiniversitesidir. Giydirme cephe sistemleri
ozellikle yurt disinda basli basina bir arastirma konusudur. Bu konuda iiniversitelerde
lisans, yiiksek lisans ve doktora boliimleri bulunmaktadir. Ancak ne yazik ki, lilkemizde

cephe miithendisligi dalinda bir boliim heniiz bulunmamaktadir.

Sanayideki geligsmelerle birlikte ilerleyen cephe sektoriinde, heniiz {ilkemizde
standartlar tamamen yerlesmemistir. Yap: elemanlarinin boyutlandirilmasinda alinacak

yiiklerin hesap degerleri i¢in hala 1997 yilinda yazilmis olan TS498 gecerlidir.

Diinyada oksijen ve silisyumdan sonra en c¢ok bulunan metal olan aliiminyum
giiniimiizde ki en gen¢ metaldir. Is1 ve elektrik iletkenliginin iyi olmasi, kolay
sekillenebilen yapisi, diinyada en ¢ok bulunan metal olmasi, insan saglig1 agisindan
giiniimiizde bilinen en zararsiz metallerden olmasi, alasim elementleri sayesinde yiiksek
mukavemet degerlerine ulasmast ve diger essiz fiziksel oOzellikleri sayesinde

alliminyum, cephe sektorii i¢in cazip bir konuma ulasmistir.
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Aliiminyum, bir ¢ok kurum-kurulus ve arastirmaci tarafindan halen Alzheimer ile
bir baglantisinin olup olmadig1 arastirilmaktadir ancak sagliga zarari bulunamamaistir.
Aliiminyumun tipta ki kullanimi, eski yunan ve Roma’ya kadar uzanmaktadir ve suan
da bile aliiminyum, tipta kan durdurucu olarak kullanilmaktadir. Aliminyumun yapilan
arastirmalar 1518inda, canlilar lizerinde ¢ok fazla olumsuz bir etkisi bulunmamaktadir.
Diger agir metallerin verdigi zararli etkileri, insanlarin {izerinde birakmayan
aliminyum, bu konuda kullanicilardan tam not almistir. Neredeyse %100 geri
donilisiime miisait olan bir metal olan aliiminyum, firmalar icin firesi en az olan, doga

icinse zarar1 en az olan metaldir.

Aliiminyum, ¢elik, bakir gibi metallerin yogunlugundan neredeyse iicte bir oranda
daha hafif, alagim elementleri sayesinde yiiksek mukavemet degerlerine
ulasabilmektedir. Bu 6zelligi sayesinde bir¢ok alanda optimum ¢oziimler sunmaktadir
kullanicisina. Aliiminyum, bir¢ok iiretim teknigine yatkin bir metal olmast ve

karakteristlik yapis1 geregi bircok imal usuliine elverislidir.

Aliiminyum 1s1 farklarindan en az etkilenen metaldir. Soyle ki; aliiminyum 1s1
farklar1 altinda sahip oldugu iletkenligi, mukavemet degerlerini ve diger fiziksel
ozelliklerini ¢ok fazla kaybetmezken, ¢elik ve diger metallerde bu durum boyle degildir.
Bunun yani sira aliiminyumun sahip oldugu glimiisi rengiyle ve iizerine aktarilan farkli
renklerin transferine ¢ok uyum gostermektedir. Ahsap renk transferi ya da farkli renk
transferleri ¢ok rahat yapilabilmektedir. Mimari agidan bakildiginda, giydirme cephede

kullanilacak metalden en ¢ok istenen 6zellikler bunlardir.

Gerek iiretim asamasinda gerekse montaj sirasinda istenmeyen hatalar
olusabilmektedir. Aliiminyum giydirme cephe sistemlerinde kullanilan 6lcii toleranslari
cok fazla olmadigi i¢in olusabilecek hatalar yiiziinden pargalar fire olmaktadir.
Aliiminyumun neredeyse %100’liik bir geri doniisiim 6zelligine sahip oldugu icin bu

fireler firmalar i¢in ¢ok fazla zarar teskil etmemektedir.

Aliminyum alasim elementleri sayesinde yiiksek mukavemet degerlerine
ulagsmaktadir. Bu alagim elementlerinin yani sira kompozit yapilar i¢in de ¢ok uygun bir

metal oldugu goriilmiistiir.
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Giydirme cephe miihendisligi, aliiminyum sistemlerin maruz kaldigi dis yiikler
etkisi altinda nasil davranislar sergiledigini incelemektedir. Kar yiikii, riizgar yiikdi,
deprem yiikii, titresimler, vorteks etkileri, sistemin kendi yiikleri, uygulanan sistemler
icin en tehlikeli ve hesaplanan en Onemli yiiklerdir. Bu hesaplarin iyi yapilmadigi
sistemlerde kazalarin yasanmasi ne yaziktir ki kaginilmazdir. Bu calismada buna
ornekler verilmistir. Ne yazik ki lilkemizde de bunlara benzer kazalar yasanmistir.
Sistemlerin tasarim siirecinde bu yiikler ne kadar 6nemseniyorsa, montaj sirasinda da
sistemlerin dogru montajinin yapilmasi ve montaj kurallarina uyulmasi o denli

Onemlidir.

Bilgisayar yazilimlar1 bir¢cok sektoérde oldugu gibi cephe sektoriinde de ¢ok dnemli
bir yer tutmaktadir. Uzun vakitler alan tasarimlar, modellemeler ve analizler bilgisayar
yazilimlar1 sayesinde cok kisa siirelerde yapilabilmektedir. Bu yazilimlarin dogru
kullanilabilmesi ve c¢iktilarinin dogru ¢oziimlenmesi ¢ok Onemlidir. Giinlerce siiren
cizim ve miihendislik hesaplamalari, bilgisayar yazilimlar1 sayesinde ¢ok kisa ve ¢ok
basit islemlerle yapildigi goriilmistiir. Bunun yami sira bilgisayar yazilimlarini
kullanarak, riizgar basinci gibi dis yiiklerin etkisindeki sistemlerde olusabilecek zararlar
ve olaylar1 gozlemlemek miimkiindiir. Bu sayede tasarladigimiz sistemlerin uygulamada
nasil davranacagini bilgisayar ortaminda inceleme firsatimiz bulunmaktadir. Bu
calismada, tasarim icin Autodesk firmasmin Autocad yazilimndan, riizgar yiiklerinin
analizi i¢in Orgadata firmasinin Logikal yazilimindan, termal analizler i¢in de Infomind

firmasinin Flixo yazilimindan destek alinmustir.

Her iilkenin cografi yapisinin farkli olmasi, profil sistemlerinin tasarimini da
etkilemektedir. Ornegin Norveg gibi soguk bir iklime sahip bir cografya igin
hesaplanmis ve tasarlanmis bir profil sistemini iilkemize yada daha iliman bir
cografyadaki iilkede kullanilamaz. Veya sicak bir iilke icin tasarlanmis bir profil
sistemini, riizgar ve kar yiikiiniin ¢ok yiiksek oldugu bir {ilkede kullanilamaz. Bu sekilde
kullanmak o profil sistemini hesaplanmayan dis yiiklere maruz birakmaktir. Bu yiizden
alliminyum profil sistemlerini tasarlandig1 cografya disinda bir cografyada kullanmak
biiyiik risk dogurmaktadir. Her profil sistem bulundugu cografyanin sartlar1 géz 6niine
aliarak tasarlanmaktadir. Bugiin kullanilan 1s1 analiz yazilimlar1 bir¢ok iilkenin cografi

Ozelliklerini bilinyesinde ki kiitiiphanelerinde barindirmaktadir.
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Aliiminyum profil sistemlerin tasarimi, belli standartlar ve ydnetmelikler esas
alinarak yapilmaktadir. Yapilan tiim kaynak taramalarinda ve kaynak incelemelerinde,
standartlar disinda yapilan tasarimlarin her zaman daha riskli ve daha az ekonomik
olduklar1 goriilmiistiir. Bundan dolayr standartlar ve yonetmeliklerle belirlenmis
grafiklerin ve hesaplarin kullanilmasi, profil sistemlerinin tasariminda ¢ok onemli yer
teskil ettigi goriilmiistiir. Bilgisayar ortaminda yapilan tasarimlarin ve analizlerin,
maliyet agisindan ¢alisanlara ve firmalara ¢ok fazla zaman kazandirdiklar1 goriilmiistiir.
Ayrica olusabilecek hatalar da bu yazilimlar sayesinde onceden farkedilip, Onleyici ve
engelleyici tedbirlerin alinmasini saglamaktadir. Bilgisayar yazilimlarimi dogru ve etkin
bir bicimde kullanmanin yollar1 iyi bir miihendislik ve mimarlik egitiminin yaninda

giincel teknolojiyi takip etmektir.
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ONERILER

Bu calismamin ana hedefi, giydirme cephe sistemlerinde kullanilan aliiminyum
profillerin tasarim siirecini incelemektir. Tezin ana konusu olan aliiminyum malzemesi
incelenmistir. Aliiminyumun tercih edilme sebepleri ve oOzellikleri arastirtlmistir.
Aliiminyum profilin tasarim siirecinde etkin olan hususlar arastirilmistir. Tasarimi
belirleyen ve en 6nemli etkenlerden olan, dis yiikler incelenmistir. Aliiminyum profil
tasarimini yapabilmek icin gerekli olan standartlar, yonetmelikler ve kaynak taramalari
yapilmistir. Katki elementlerinin, aliiminyuma etkileri incelenmistir. Tasarimi yapilan
profillerin, maruz kalacag yiikler ve bu yiiklere karsi profillerin davranislari bilgisayar

ortaminda analiz edilmistir.

Yap1 elemanlarinin boyutlandirilmas1 konusunda uzun yillar siiren arastirmalar
1s18inda, standartlar ve yonetmelikler hazirlanmistir. Hazirlanan bu standartlar ve
yonetmeliklere, uygun bir sekilde tasarlanmig ve analizleri dogru yapilmis, optimum
aliminyum profillerin, uygulanacagi giydirme cephe sistemleri, hem daha giivenli,

hemde maliyet agisindan daha ekonomik oldugu goriilmiistiir.

Giydirme cephe sistemlerinde kullanilan aliiminyum profillerin tasarimini
inceleyen arastirmacilar, oncelikle tasarlanacak aliiminyum profilin hangi cografyada
kullanilacagini iyi bilmelidirler. Belirlenen cografyanin kosullarina uygun standartlar ve
yonetmelikler iyi incelenmelidir. Yapinin bulundugu cografyanin o6zellikleri geregi,
sistemi hangi yiiklerin etkileyecegi detaylica arastirilmalidir. Profil enkesitlerini
belirlerken, yapilan uzun arastirmalar sonucu ortaya ¢ikan ve bu ¢alismada da yeralan
en kesitlere ait grafiklerden yararlanilmasi Onerilmektedir. Bilgisayar yazilimlar
sayesinde profil tasarim1 hem daha hizli, pratik yapilmakta, hemde profilin uygulancagi
yerde, profilin maruz kalacag yiikler karsisindaki davranigini incelemek, arastirmacilar
icin daha kolay ve daha dogru sonuglar ortaya g¢ikarmaktadir. Analizler sonucunda
emniyetli ¢calisacagina inanilan profilleri liretmek, ileride ortaya ¢ikacak hatalarin 6niine
gecilerek iiretimde maliyeti azaltmaktadir. Bu konuda inceleme yapmak isteyen
arastirmacilarin, giivenirligi ytliksek, kullanimi kolay olan bilgisayar yazilimlariyla

caligmas1 Onerilmektedir.
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