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OZET

Dis ve i¢ ortam arasinda bir ara yiiz olarak konumlanan cepheler, estetik ve islevsel
cesitli gereksinimlerin karsilanmasinda 6nemli gorevler tistlenmektedir. Giintimiizde
mevcut ve/ya da yeni yapilarda cesitli cephe sistemleri kullanilmaktadir. Bu
sistemlerinden biri de havalandirmali cephe sistemleridir. Havalandirmali cephe
sistemleri (HCS), tastyict katman, 1s1 yaliim katmani, hava boslugu ve kaplama
katmani olmak tiizere dort ana katmandan olusmaktadir. Bu sistemlerin sahada
sorunsuz uygulanabilmesi i¢in dogru detaylandirilmasi ve uygulama siireclerinin iyi
planlanmas1 6nemlidir.

Yap1 uygulamalar1 genelinde ve yine cephe uygulamalar1 6zelinde ¢ok sayida paydas
bir arada c¢alismaktadir. Mevcut kosullarda Tiirkiye’de uygulama asamalarinin
cogunlukla 2B olarak yiiriitiildiigii goriilmektedir. Bu durum, uygulama ve kullanim
asamalarinda yapilacak ufak degisikliklerin giincellenmesi s6z konusu oldugunda
maliyet artis1 ve zaman kaybi gibi ¢esitli problemlere yol agabilmektedir. Bu tiir
problemlerin engellenmesi ya da azaltilmasi1 konusunda giliniimiiz teknolojilerinden
yararlanilmasinin yarar saglayacag diisiiniilmektedir. Ozellikle cephe gibi karmasik
ve ¢ok boyutlu bir yap1 elemaninin uygulanmasi agamasinda, teknoloji destegine ve
mevcut teknoloji araglarinin gelistirilmesine gereksinim vardir.

Son yillarda AECO (Mimarlik, Miihendislik, Insaat ve Operasyonlar) sektérlerinde,
Yap1 Bilgi Modellemesi (BIM) teknolojilerinin kullanimi yayginlagmaktadir.
Tirkiye’deki sektorlerin BIM kullannomi agisindan gecis asamasinda oldugu
bilinmektedir. Bu anlamda, BIM teknolojilerinin cephe sistemleri uygulamalarina
dahil edilmesinin hem {ilke hem de sektor paydaslari agisindan olumlu katkilar
sunabilecegi diisiiniilmektedir.

Literatiirde yapilan arastirmalar ve sektorde yer alan firmalarla yapilan goriismelerde
karsilagildig1 tizere Ozellikle havalandirmali cephe sistemlerinde daha detayh
teknolojik ¢oziimlere gereksinim oldugu belirlenmistir. Bu anlamda, mevcut dijital
¢oziimlerin ¢ogunlukla 2B iiretilmesi, var olan 3B obje ve modellerin kullanim
kolayliginin bulunmamasi, degisken kriterlerle yeterince uyumlu ve esnek olmamasi
gibi olumsuz yonleri bulunmaktadir.

Tez calismasinda, havalandirmali cephe sistemlerinin tasarim ve projelendirme
asamalarinda ortaya ¢ikabilecek metraj hatalarini en aza indirmek, is giiciinii azaltmak
ve zaman tasarrufu saglamak gibi amaglar1 saglamak iizere bilgisayar destekli bir
¢Oziim Onerisi gelistirilmistir. Uzmanlarla yapilan goriismeler ve literatiir taramasi
sonucu, BIM tabanli bir dneri gelistirilmistir. Oneri, HCS bilesenleri gozetilerek
degiskenler olusturulmasi ve gruplandirilmasiyla {iretilmeye baslamistir. Bu
degiskenler, Archicad yazilimi, giydirme cephe objesi ve GDL (geometrik tanimlama
dili) gibi yeni teknolojiler araciligiyla BIM ortamina aktarilmistir. Modelin tiretilmesi
ve test edilmesiyle calisma sonlanmistir. Sonug¢ olarak, HCS uygulamalarinda
kullanilmak tizere BIM tabanli kiiclik 6l¢ekli bir ¢dziim Onerisi modellenmistir.
Model, yeni degisken girislerine acik o6zelliktedir ve 6zellikle malzeme bilgisi ve
hesabina yonelik gereksinimlere yanit vermektedir. Bu ydnleriyle uygulamada
karsilagilmasi olas1 hatalar1 azaltabilecegi 6n goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Havalandirmali Cephe Sistemleri, Bilgisayar Destekli
Uygulama (BDU), Yap: Bilgi Modellemesi (BIM), Geometrik Tammlama Dili
(GDL), Archicad Obje Onerisi.
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ABSTRACT

Facades, positioned as an interface between external and internal environments, play
a critical role in meeting various aesthetic and functional requirements. Nowadays, a
variety of facade systems are used in both existing and new buildings. One such system
is ventilated facade systems (VFS), which consist of four main layers: the structural
layer, thermal insulation layer, air cavity, and cladding layer. Proper detailing and
well-planned implementation processes are essential for the seamless application of
these systems on-site.

In building practices in general, and specifically in facade applications, numerous
stakeholders collaborate. Currently, in Turkey, most implementation stages are
observed to be carried out in 2D. This leads to various issues, such as cost increases
and time losses, especially when minor modifications are required during the
application and usage stages. Leveraging contemporary technologies is believed to
help prevent or mitigate these problems. There is a particular need for technological
support and the development of current technological tools during the implementation
phase of complex and multidimensional building elements like facades.

In recent years, the use of Building Information Modeling (BIM) technologies has
become widespread in the AECO (Architecture, Engineering, Construction, and
Operations) sectors. It is known that industries in Turkey are in a transitional phase
regarding BIM adoption. Including BIM technologies in facade system
implementations is thought to provide positive contributions to both the country and
industry stakeholders.

Research in literature and interviews with industry firms reveal a need for more
detailed technological solutions, particularly in ventilated facade systems. The existing
digital solutions often have drawbacks such as being predominantly 2D, lacking user-
friendly 3D objects and models, and not being sufficiently adaptable and flexible to
changing criteria.

In this thesis study, a computer-aided solution proposal has been developed to
minimize quantity take-off errors, reduce labor, and save time during the design and
project planning stages of ventilated facade systems. Based on expert opinions and
literature review, a BIM-based proposal was developed. This proposal was initiated by
creating and grouping variables considering VFS components. These variables were
transferred to the BIM environment through new technologies such as Archicad
software, curtain wall objects, and GDL (geometric description language). The study
concluded with the modeling and testing of the proposed solution.

As a result, a small-scale BIM-based solution proposal was modeled for use in VFS
applications. The model is open to new variable inputs and particularly addresses the
requirements related to material information and calculation. It is anticipated that the
model could reduce potential errors encountered in practice.

Keywords: Ventilated Facade Systems (VFS), Computer-Aided Application
(CAA), Building Information Modeling (BIM), Geometric Description Language
(GDL), Archicad Object Proposal.
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1. GIRIS

1.1. Problem Tanimi

Yapilarda cepheler, dis ve i¢ ortam arasinda bir ara yiiz olarak konumlanmaktadir. Bu
acidan cepheler estetik ve islevsel ¢esitli gereksinimlerin karsilanmasinda 6nemli bir
gorev istlenmektedir. Cephe kurgusu, tasarimi, malzeme se¢imi ve cephe
uygulamalar1 gibi basliklar yap1 uygulamalarinda 6nem tasimaktadir. Giliniimiizde
gerek mevcut gerekse yeni yapilarda cepheler, yapi iiretim siireglerinde yer alan
paydaslarin kararlar1 dogrultusunda uygulanmaktadir ve uygulamalarda cesitli cephe
sistemleri kullanilmaktadir. Yapistirma ya da mekanik tespitle gergeklestirilebilen

tiirleri bulunan bu cephe sistemlerinden biri de havalandirmali cephe sistemleridir.

Havalandirmali cephe sistemleri: yapilara iklimsel, gorsel, maliyet gibi cesitli
acilardan deger katmaktadir. Buna karsin; cephe uygulamalarinda kullanilacak proje
cizimlerinin 2 boyutlu olarak iiretilmesi bu tiir sistemlerin uygulama ve kullanim
asamalarinda yapilacak ufak degisikliklerin giincellenmesi asamasinda maliyet artisi

ve zaman kayb1 gibi ¢esitli problemlere yol agabilmektedir.

Cephe sistemlerinin ¢ogunlukla ASTM (Amerikan Test ve Malzeme Dernegi
Standartlar1) E330-90, ASTM E331-86, BS 5368, DIN (Alman Standartlar1) 18055 ve
EN (Avrupa Standartlar1) 86 gibi cesitli standartlara gore iiretilmesi ve diizenlenmesi
s6z konusudur. Buna karsin; sistemlerin uygulamalarinda, yer, yapt boyutu,
uygulanacak alan boyutu gibi ¢esitli degiskenler bulunmaktadir. Bu tiir degiskenler;
uygulama sirasinda standartlagsmay1 zorlastirabilmektedir. Standart dis1 uygulamalar

da gerek zaman gerek emek, enerji ve liriin kayiplarina neden olabilmektedir.

Son yillarda, gelisen teknolojinin cephe sistemlerinin iiretim ve uygulamalarini
kolaylagtirdig1 bilinmektedir. Teknoloji destegi ile daha az hata yapildig1 ve is
akislarinin hiz kazandig1 soylenebilir. Bununla birlikte, sektorde yer alan firmalarla
yapilan gorismelerde de karsilagildigi tlizere oOzellikle havalandirmali cephe
sistemlerinde daha detayl1 teknolojik ¢oziimlere gereksinim oldugu sdylenebilir [1, 2].
Bu anlamda, mevcut dijital ¢ozlimlerin ¢ogunlukla 2 boyutlu iiretilmesi, 3 boyutlu
¢Oziimlerin kullanim kolayliginin bulunmamasi, degisken parametrelerle yeterince

uyumlu ve esnek olmamasi gibi olumsuz yonleri bulunmaktadir. Dolayisiyla,

1



dogrudan havalandirmali cephe sistemi uygulamalarinda kullanimi kolaylastiracak bir

¢ozliim Onerisi gelistirilmesi 6nem arz etmektedir.

1.2. Tezin Literatiirdeki Yeri, Amaci ve Kapsami

Yapilan arastirmalarda cephe sistemleri ve uygulama yontemleri ile ilgili bilgilere
literatiirde siklikla rastlanmaktadir. Buna karsin; cephe uygulama ilkeleri ve bu ilkeleri
etkileyen etmenlere yonelik calismalarin literatiirde yer bulmadigi ve teknolojinin 6n
planda oldugu son yillarda, teknoloji destekli uygulama ¢oziimlerine gereksinim
oldugu belirlenmistir. Ozellikle Tiirkge kaynaklar incelendiginde giydirme cephe
sistemleri lizerine ¢ok fazla arastirma ve yayin bulunmasina ragmen ayni durum
havalandirmali cephe sistemleri i¢in s6z konusu degildir. Yabanci1 kaynaklarda ise
havalandirmali cephe sistemleri iizerine ¢ok sayida kaynak bulunmaktadir. Bu tiir
kaynaklarmmsa ¢ogunlukla havalandirmali cephe sistemi smiflandirmalarini ve
standartlarin1 igerdigi goriilmektedir. Bu agilardan, literatiirde cephe sistemlerinin
teorik anlatimlar ile karsilagilmakta, uygulamaya dair ¢izim ve ¢oziim araglarinin
detayli olarak ele alinmadigi belirlenmistir [3, 4]. Mevcutta uygulamalarda kullanilan
araglar konusunda sektdrden uzmanlarla gerceklestirilen goriismeler sonucunda ise, bu
tir araclarin (BIM tabanli olsalar dahi) 6zellikle havalandirmali cephe sistemi
uygulama projesi ¢izimi, modellemesi ve malzeme hesab1 gibi agamalarinda yetersiz
oldugu goriilmiistiir [S, 6]. Dolayisiyla, buna yonelik araglarin gelistirilmesi énem

tagimaktadir.

Havalandirmali cephe sistemi uygulamalari sirasinda kullanilan dijital teknolojilerin
gelistirilmesinin uygulamada yasanacak zorluklar1 azaltabilece§i ve saglanabilecek
uygulama kolaylig1 ile sistemlerin yaygin kullaniminin artabilecegi diistiniilmektedir.
Yapilan ¢alisma ile de dogrudan havalandirmali cephe sistemi uygulamalarinda
kullanim1 kolaylastiracak bir ¢6ziim Onerisi sunulmasi amaglanmistir. Son yillarda
insaat sektoriinde yayginlasan BIM (Y ap1 Bilgi Modelleme) sistemi destegiyle iiretilen
bu ¢6zlim Onerisi ile uygulamalardaki zaman ve maliyet kayiplarin azaltilabilmesi

hedeflenmektedir.

Calisma kapsaminda havalandirmali cephe sistemlerinden yapistirmali cephe
sistemlerine odaklanilmistir. Bu anlamda, bu tiir sistemlerin uygulama detaylar1 ve

parametreleri incelenerek, ii¢ boyutlu diizenlemelere olanak saglayan parametrik bir



¢oziim Onerisi gelistirilmistir. ~ Onerinin gelistirilmesinde Archicad ve GDL

(Geometrik Tanimlama Dili) gibi BIM tabanli yazilim ve kodlardan yararlanilmistir.

1.3. Tezin Onemi

Havalandirmali cephe sistemi kullanimi gittik¢e yayginlasan bir sistem olmasa da
giydirme cephe sistemlerine oranla halen yeni bir sistemdir. Tez kapsaminda yapilan
arastirmalarda da o6zellikle Tiirkge kaynaklardaki havalandirmali cephe sistemleri
caligmalarinin giydirme cephe sistemlerine kiyasla sayica az oldugu belirlenmistir.
Yabanci kaynaklarda ise “Ventilated Fagade” veya “Rainscreen Cladding” olarak
bahsedilen havalandirmali cephe sistemlerinin literatiirde daha siklikla yer aldigi
goriilmektedir[7]. Bu anlamda yapilan tez ¢alismasinin, literatiirdeki Tiirk¢e kaynak

eksikligine katki saglayacag diistiniilmektedir.

Buna ek olarak, mevcut kaynaklarda havalandirmali cephe sistemlerinin ¢gogunlukla
teorik Dbilgilerle aktarildigi goriilmektedir [8, 9]. Yapilan tez calismasi ile,
havalandirmali cephe sistemi uygulama ilkeleri ve bu ilkeleri etkileyen etmenlerden
yola c¢ikilarak, uygulama icin gerekli parametrelerin (degiskenlerin) belirlenmesi ve
bunlarla farkli uygulama gereksinimlerine hizli ¢Ozlimler iiretebilen bir Oneri
gelistirilmek istenmektedir. Dolayisiyla bu amagla, mevcutta havalandirmali cephe
sistemleri iizerine var olan BIM tabanli ¢oziimler incelenmis, ¢éziimlerin olumlu ve
olumsuz yonleri belirlenmistir. Ayrica bu asamada, havalandirmali cephe sistemleri
tizerine ¢alisan veya BIM tabanli programlar {izerine ¢aligma yapmis uzmanlar ile
goriimeler gerceklestirilmistir. Bu goriismeler sonucunda, havalandirmali cephe
sistemlerinde uygulama veya projelendirme asamalarinda karsilagilan zorluklarin ve
bu zorluklarla beraber ortaya ¢ikan sorunlarin incelenmesi ve bu sonuglardan ¢oziim
tiretilmesi yoluna gidilmistir. Bu yolla, giincel gereksinimlere yonelik ve cephe
uygulamalarinda kullaniminin sektdrde yer alan uzmanlara ve uygulayicilara kolaylik

saglayabilecegi 6n goriilmektedir.

Bununla birlikte, Archicad yazilimi ve GDL kodlar1 gibi giincel teknolojilerle
iretilmis olan Onerinin, zamanin hiz ve ekonomik gereksinimlerini karsilama
konusunda yine uygulayicilara katki sunabilecegi tahmin edilmektedir. Bu onerinin
ayrica, diger cephe sistemlerine de uyarlanabilmesinin olas1 oldugu ve bu yolla cephe

tasarimcilarina tasarimlart sirasinda esneklik saglayabilecegi diisiiniilmektedir. Bu



durumun ayni zamanda, diisiik maliyetli ve hizli cephe ¢6ziimleri iiretmede cephe

sistemi uygulayicilarina katki saglayabilecegi 6n goriilmektedir.

1.4. Tezin Yontemi ve icerigi

Havalandirmali cephe sistemi uygulamalarina yonelik BIM tabanli bir ¢oziim
onerisinin  gelistirildigi bu calismada, Oncelikli olarak literatiir taramasindan
yararlanilmistir. Tez igin gerekli bilgilerin edinilmesi ve tez kurgusunun
olusturulmasinda bu yontem kullanilmistir. Tezde gelistirilen ¢6ziim Onerisinin
mevcuttaki BIM tabanli ¢oziimlerden yola ¢ikilarak gelistirilmesinde bu alanda ¢alisan
uzman goriismelerinden yararlanilmistir. Literatiir taramasi ve uzman goriismeleriyle
belirlenen gereksinimler, ArchiCAD yazilimi ve bu yazilimin GDL kodlama ile obje
tiretme eklentisi ile modellenmistir. Modelleme sirasinda, ilk olarak HCS
(Havalandirmal1 Cephe Sistemleri) degiskenleri gruplandirilmigtir. Sonrasinda, HCS
degiskenleri bilgisayar ortamina aktarilmig ve HCS bilesenleri GDL kullanilarak
modellenmistir. Ardindan, basit 6rneklerle oneri test edilmis ve bu testlerden yola
cikilarak gelistirilen oneriye dair ¢esitli bulgulara ulasilmistir. Calismada kullanilan

yontem Sekil 1.1°de 6zetlenmistir.

Bilgi Toplama Archicad ve
ol - GDL L
_Il__lteratur Gereksinimlerin Kullanilarak Onerinin Test
. aramasi oy ; Edilmesi lle
Yoéntem ve Degiskenlerin BIM Tabanl
*Uzman A ) AP Bulgulara
o . Belirlenmesi Bir C6ziim
Gorusmeleri Onerisi Ulagiimasi
Gelistirilmesi

Sekil 1. 1: Tez calismasinin yontemi.

Tez ¢alismasinin igerigine bakilacak olursa; birinci boliimde problemin tanimlandigi,
tezin literatiirdeki yeri, amaci ve kapsamini igeren, tezin Oonemi, tezin yontemi ve
icerigi alt basliklarindan olusan giris boliimiine yer verilmistir. Ikinci béliimde ise
cephe kavrami ve havalandirmali cephe sistemleri aktarilmistir. Bu boliimde; cephe
kavrami ve tarihgesi, cephe sistemleri ve havalandirmali cephe sistemleri (HCS)’nin
yeri ve onemi, HCS’nden beklenen performans gereksinimleri, HCS o6rnekleri ve
cesitleri aktarilmistir. Bu boliimiin olusturulmasinda literatiir taramasi yonteminden

yararlanilmigtir.



Calismanin {igiincii boliimiinde, HCS sistemleri uygulama asamalari, detaylar1 ve
parametreleri (degiskenleri) aktarilmistir. Literatiir taramasindan yararlanilan bu
boliimiin ardindan hem literatiir taramas1 hem de uzman goriismeleriyle olusturulmus
olan ve HCS uygulamalarina yonelik BIM tabanli bir ¢6ziim 6nerisinin gelistirildigi
dordiincii bolim tez akisinda yer almistir. Bu boliim; BIM’e dair genel bilgileri ve
HCS-BIM iligkisini igermektedir. Ayrica, uzman goriigmeleriyle mevcut BIM tabanli
coziimlerdeki engeller ve olumsuz yonler ¢alismanin bu boliimiinde aktarilmistir.
Sonrasinda, onerilen yeni ¢oziime dair izlenen yol, ayr1 basliklar altinda yine bu
boliimde sunulmustur. Gelistirilen BIM tabanli yeni Oneri; degiskenlerin
gruplandirilmasi, degiskenlerin bilgisayar ortamina aktarilmasi, GDL kullanilarak
sistem bilesenlerini modellenmesi ve modelin test edilmesi adimlarindan
olusmaktadir. Test sonucunda bulgulara ulagilmaktadir. Her bir adim ayr1 bir alt baslik
olarak tezde yer almaktadir. Sonug ve dnerilerin bulundugu besinci ve son boliimle tez

sonlandirtlmistir. Caligmanin igerigine Sekil 1.2°de yer verilmistir.

3. HCS 4. HCS
2. Cephe Uygulama Uygulamalarin
1. Girig Kavrami ve Asamalari, a Yonelik BIM 5. Sé)g:rgi:llgrr ve
HCS Detaylari Ve Tabanl Bir
Degiskenleri C6zim Onerisi

Sekil 1. 2: Tez ¢alismasinin igerigi.



2. CEPHE KAVRAMI VE HAVALANDIRMALI
CEPHE SISTEMLERI

Diinya geneli enerji tiiketimine bakildiginda bu enerjinin biiyiik bir miktar1 ingaat
sektoriinde kullanilmaktadir. Gegmisten giliniimiize kadar kullanilan bu enerjiyi
minimize etmek ve kaynak kullaniminmi azaltmak icin teknolojik gelismelerden
faydalanilarak sayisiz ¢oziimler iiretilmistir. Bu ¢6ziimlerden bazilar1 da binanin cephe
kismina odaklanmaktadir. Ciinkii cephe, binanin dis etmenlere en ¢ok maruz kalan, bu
sebeple dis mekan ile i¢ mekan kosullarini ayiran ve dig mekandaki etkileri i¢ mekana
aktarirken kontrol gorevi iistlenen yapi boliimlerinden biridir. Bu 6nemli gorev
cepheyi enerji verimliligi yliksek tasarimlar yapmak istendiginde dikkat edilmesi

gereken en 6nemli degiskenlerden biri yapmaktadir [10].

Yap1 cephelerinin 1s1, ses, su ve nem, yangin gibi ¢esitli dis etmenlere kars1 yapilari
koruma islevi bulunmaktadir. Bunun yami sira, yapilarin estetik olarak deger
kazanmalarinda 6nemli bir eleman olarak gorev almaktadir. Bu tiir gereksinimlerle
basa ¢ikma konusunda son yillarda cephe sistemlerinden yararlanilmaktadir. Bir
yapinin dis alanlarinin yatay ve dikey olarak farkli malzemelerle hazirlanan ve montaj
ile kurulumu profiller, plastik aparatlar, cam ve silikonlarla yapilan uygulamalara
cephe sistemi denir [11]. Cephe sistemleri agirlikli olarak is merkezi, AVM (Alis Veris

Merkezi), otel, hastane ve konut islevli yapilarda kullanilmaktadir.

Tez ¢alismasinin bu boliimiinde cephe kavrami ve havalandirmali cephe sistemleri
(HCS) konulari; cephe kavrami ve tarihgesi, cephe sistemleri ve HCS, HCS alt
basliklarinda aktarilmaktadir.

2.1. Cephe Kavrami, Tarihcesi

Cephe kavrami; TDK (Tiirk Dil Kurumu) giincel Tiirk¢e sozliiglinde “Bir seyin veya
yapinin on tarafta bulunan boliimii” ve Ansiklopedik Mimarlik sozliigiinde “Bir
binanin yiizlerinden her biri; ozellikle 6n yiiz.” olarak ifade edilmektedir [12].
Cephelerde olusacak bir aksaklik, kullanict konforunu ve yapi kabugunun omriinii
olumsuz etkilemektedir. Bina performansindaki beklentiyi karsilamak dogru cephe

sistemini segmek ile miimkiindiir [13].

Binalarin disa bakan dis duvarlari, cepheler olarak adlandirilmaktadir. Cepheler,

binay1 c¢evresel etkenlerden korumada 6nemli bir rol oynamanin yani sira, binanin
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estetik cekiciligine ve genel kimligine de katkida bulunmaktadir. Temelde, cepheler
bir binanin "derisi" islevini goriirken, ticari degerinin belirlenmesinde anahtar bir

unsur olabilmektedir.

'Cephe' kelimesinin ilk kullanildig1 diisiiniilen tarih 1681'dir ve Latince'den gectigi
diisiiniilmektedir. Latince’de yiiz anlamma gelen ‘facia’ teriminin, Italyanca'da
‘faccia’ olarak kullanildig1 ve daha sonra Fransizca'ya gegerek 'facade’ haline geldigi
bilinmektedir [14]. Cephelerin tarihini izlemenin en kolay yolu, baslica mimari
stillerin zaman ¢izelgesini takip etmektir. Calismanin bu bdliimiinde bahsedilen

stillere alt basliklar halinde deginilmektedir.
- Klasik Mimarlik (MO 7. - 4. yy)

Antik Yunan ve Roma'nin mimari ilkelerinden tiiretilmis olup, 6zellikle Vitruvius'un
‘De Architectura’ eserine dayanmaktadir. Ronesans'tan II. Diinya Savasi'na kadar Bat1
mimarligia hakim olan klasik stiller, gliniimiizde de birgok mimara ilham vermeye

devam etmektedir [15] Sekil 2.1.

e I

=

e

Sekil 2. 1: Parthenon, Yunanistan [16].

- Romanesk Mimari (MS 1050 - MS 1170)

Romanesk mimari Avrupa’daki dini yapilarda gézlemlenen, Gotik Mimari’nin satafati
oncesi kullanilan mimari stili ifade eder. Kelime olarak ‘Romalilardan gelen’ anlamina
gelen ‘Romanesque’ sozciigiiniin isim verdigi bu akim, mimarlik alan1 yaninda farkl

sanat dallarina da etkisini hissettirmistir etmektedir [17] Sekil 2.2.



Sekil 2. 2: Pisa Kulesi, italya [18].

- Gotik Mimari (MS 1100 - MS 1450)

Gotik tarz, ilk olarak Giorgio Vasari tarafindan ‘barbarlara 6zgii’ olarak tanimlanmis
ve zamanla mimari, sanat ve modada belirli bir stilin adi haline gelmistir. Gotik
mimari, Avrupa’daki katedral ve kiliselerde Tanri'y1 yiiceltmek ve ayni zamanda
piskoposlar ile zengin tiiccarlarin giiciinii sergilemek amaciyla gérkemli yapilar olarak

insa edilmistir [19] Sekil 2.3.

Sekil 2. 3: Kbln Katedrali, Almanya [20].

- Ronesans Mimarisi (MS 1400 - MS 1600)

14. ve 17. ylizyillar arasinda antik Roma ve Yunan mimarisinden ilham alarak ortaya
¢ikan bir stildir. Bu dénemde simetri, orant1 ve klasik 6gelerin yeniden yorumlanmasi

on plandadir. Ozgiin yapilar gelistirilmis, biiyiik kubbeler ve genis pencereler



kullanilmistir. Floransa Katedrali ve Saint Peter's Basilica gibi 6nemli eserler bu

donemin karakteristik ornekleridir [21]Sekil 2.4.

Sekil 2. 4: Floransa Katedrali, italya [22].

- Barok Mimarisi (MS 1600 - MS 1755)

Barok mimari, 16. ve 18. yiizyillarda gelisen ve miizik, resim ve edebiyat alanindan
sonra mimaride de kendine 6nemli dlgiide yer edinen akimdir. Italyan kiliselerinde
giiclinii tanr1 ve mitoloji taslaklarindan alan ve islemeli duvarlar, gérkemli bahgelerle

donatilmis mimari yapidir [23] Sekil 2.5.

Sekil 2. 5: Schonbrunn Sarayi, Avusturya [24].

- Neoklasik Mimarlik (MS 1750 - MS 1920)

Neoklasik mimari, 18. yiizyil ortalarinda italya ve Fransa'da ortaya ¢ikan, antik Roma
ve Yunan mimarisine dayanan bir akimdir. Ronesans ve Barok donemlerinin asiri
unsurlarin1 azaltarak daha saf ve otantik bir klasik {islup sunan bu mimari stil,
arkeolojik kesiflerin etkisiyle gelismis ve zamanla Avrupa'da yaygilagmistir [25]

Sekil 2.6.



Sekil 2. 6: Lazienki Saray1, Polonya [26].

- Art Deco (1925-1940)

Art Deco Fransa kokenli sanat akimidir. 1920'li yillardan sonra, 6zellikle mimari
alaninda gortilmistiir. Adin1 1925 yilinda yapilan Exposition Internationale des Arts
Décoratifs et Industriels Modernes (Uluslararast Modern Dekoratif ve Sinai Sanatlar)

sergisinden almistir [27] Sekil 2.7.

Sekil 2. 7: Helsinki Gari, Finlandiya [28].

- Art Nouveau (MS 1890 - MS 1910)

Art Nouveau, 19. ylizyilin sonlari ile 20. yiizyilin baslarinda ortaya ¢ikan ve doganin
formlarindan ilham alan dekoratif bir sanat ve mimari akimdir. Organik ¢izgiler, akici
formlar ve dogal motiflerin 6n planda oldugu bu stil, endiistriyel iiretimle el sanatlarin
birlestirerek 6zgiin ve siislemeli yapilar yaratmay1 hedeflemistir. Ozellikle Avrupa'da
yayginlagan Art Nouveau, mimarlik, i¢ tasarim ve grafik sanatlar gibi bir¢ok alanda

etkili olmustur [29] Sekil 2.8.
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Sekil 2. 8: Casa Mila, Ispanya [30].

- Modernizm (MS 1917 - MS 1965)

Modernizm, 18. ylizyilda Avrupa’da baslayan ve gelenek ile dini reddederek bilimi,
teknolojiyi ve insan1 merkeze alan bir akimdir. Tarihi ve koklii degerlere karsi ¢ikarak
toplumsal ilerlemeyi hedefleyen bu hareket, 1. Diinya Savasi gibi kiiltiirel soklarin
etkisiyle sekillenmistir. Mimarlikta Frank Lloyd Wright ve Le Corbusier gibi oncii
isimler, modernizmin sade ve islevsel yapisini yansitan 6nemli eserler birakmistir [31]
Sekil 2.9.

Sekil 2. 9: Guggenheim Miizesi, ABD [32].

- Postmodernizm (MS 1950 - MS 2007)

Postmodernizm, 20. yilizyilin ortalarinda modernizmin kat1 kurallarina tepki olarak
dogmus, gerceklik ve dogruluk gibi kavramlarin goreceli oldugunu savunan bir
akimdir. Celigkileri ve karmagiklig1 kucaklayan postmodern eserlerde ironi ve alay
sik¢a kullanilir; Berlin’deki GSW Genel Merkezi ve Prag’daki ‘Dancing House’ gibi

yapilar, bu akimin énemli 6rneklerindendir [33] Sekil 2.10.
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Sekil 2. 10: Danseden Evler, Cek Cumhuriyeti [34].

- Parametriklik (1997 — Giinlimiiz)

Zaha Hadid Architects'ten Patrik Schumacher'in gelistirdigi ve genis ¢izgiler, egriler
ve diizensiz sekillerle tanimlanan bir mimari akimdir. Jean Nouvel'in Louvre Abu
Dhabi ve Frank Gehry'nin Piex gibi eserlerinde goriilebilen bu tarz, cephelerde sade
ama karmasik bir estetik sunar. Ornegin, altigen deliklerle olusturulmus aliiminyum
cephesi ve 151k-g6lge hesaplariyla Alman ticari binasi, ¢evresiyle uyumlu ve etkileyici

bir illiizyon yaratir [35] Sekil 2.11.

Sekil 2. 11: Haydar Aliyev Kiiltiir Merkezi, Azerbaycan [36].

2.2. Cephe Sistemleri

Gegmisten giliniimiize gelindiginde yap1 cephelerinin ¢oklu bilesenlerden ve
malzemelerden olusmaya basladigi goriilmektedir. Bu anlamda zenginlesen cephelerin
formlar1 daha sadelesmistir. Teknolojideki gelismelerle cephe uygulamalarinin da
gelismesi s6z konusu olmustur. Cephelerin estetik 6zelliklerinin yani sira performans
ozellikleriyle de 6n plana ¢ikmalari glinlimiiz beklentileri haline gelmistir. Bu gibi

acilardan son yillarda yap1 cephelerinde, cephe sistemlerinin kullanimi1 yayginlagsmaya
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baglamistir. Genellikle ahsap, aliiminyum, ¢elik veya plastik gibi malzemelerin bir
arada kullanimi ile yapilan dig cephe sistemleri, binalarin korozyona karsi korunmasini
saglar. Binalarin i¢indeki hava ve 1s1 degisimlerinin kontrol edilerek enerji
verimliliginin arttirllmasint  ve binalarin ¢evresindeki hava kirliligine karsi
korunmasimi da saglar. Bu nedenle, dis cephe sistemleri, ¢evresel faktorlerden
kaynaklanan zararli etkilere karsi binalar1 korumak ic¢in Onemli bir insaat

teknolojisidir.

Cepheler dis katman, i¢ katman ve govde katmani olmak iizere farkli katmanlardan
olugsmaktadir. Cephe sistemleri de bu katmanlagsmaya uygun olarak sekillenmektedir.
Buna gore, sistemlerin ¢ogunlukla dis katmani olusturacak sekilde; dis kaplama ve su,
151, ses gibi ¢evresel faktorleri kontrol etmek iizere kontrol katmanlarindan olustugu
sOylenebilir. Kaplama malzemesi ile yap1 arasindaki katmanlar, sistemin tiim
performans ozelliklerini etkilemektedir. Cephelerin islevselligi ve dayanikliligi, yap1

estetigi ve enerji verimliligi gibi 6zellikleri bu tiir katmanlagmalarla degisebilmektedir.

Cephe sistemleri; kaplama malzemesine, tespit yontemine, 1s1 yalitimi ile iliskisine ve

katmanlasma durumuna gore siniflanabilmektedir [8].

Kaplama malzemesine gore yapilan siniflandirmada; giydirme cephe sistemleri harig
tutularak sistemlerin opak kaplama malzemelerine odaklanilmaktadir. Bu agidan bu
tiir cephe sistemlerinde kil, dogal ve yapay tas, ahsap, cimento, metal, plastik ve cam
esasli  malzemeler kullanilabilmektedir.  Sistemlerde  kullanilan  kaplama
malzemelerinin farkli olumlu ve olumsuz yonleri, kaplama kalinliklari, montaj

sistemleri ve dis etkenlere dayanikliliklari bulunabilmektedir [37] Sekil 2.12.

Sekil 2. 12: Havalandirmali cephe sistemi kaplamalarina 6rnek [38].

13



Tespit yontemi, kaplama malzemesinin yap1 yiizeyine nasil sabitlendigi ile ilgilidir.
Bu anlamda cephe sistemleri, dogrudan yiizeye tespit edilenler ya da alt konstriiksiyon
iizerine tespit edilenler olarak iki sekilde ele alinmaktadir. Dogrudan yiizeye tespit
edilen sistemlerde; kaplama malzemesinin yapistirict ya da ankraj elemanlar1 gibi
araglarla ylizeye sabitlenmesi s6z konusudur [37, 39] Sekil 2.13. Alt konstriiksiyon
tizerine tespit edilen sistemlerde; kaplama malzemesi, yapistirici, klips veya vida gibi
elemanlar kullanilarak bir alt konstriiksiyona tutturulur. Alt konstriiksiyon malzemesi

ahsap, aliiminyum veya karma malzemelerden olusabilmektedir [2, 40] Sekil 2.14.

Sekil 2. 14: Ahsap altyapi ile havalandirmali cepheye 6rnek [40].

Cephe sistemleri, 1s1 yalittm malzemesi ile kaplama arasindaki etkilesime gore sicak
ve soguk cepheler olarak siniflandirilmaktadir. Sicak cephe tiirlerinde, 1s1 yalitimi
dogrudan kaplamaya tutturulmustur ve arada hava boslugu yoktur Sekil 2.15. Soguk
cepheler, havalandirmali cepheler olarak da ifade edilebilmektedir. Bu sistemlerde,
kaplama ve yalitim arasinda bir hava boslugu birakilarak, dis hava sirkiilasyonu
saglanir. Bu, cephelerin nefes almasina ve enerji tasarrufuna katkida bulunur Sekil

2.16.
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Dis Cephe

Yapigtirma harci

Siva

Sekil 2. 15: Sicak cepheye ornek [41].

Sekil 2. 16: Soguk cepheye 6rnek [42].

2.3. Havalandirmah Cephe Sistemleri (HCS)

Teknolojik gelismeler ile cephe {izerine iiretilen ¢éziimlerden biri de havalandirmali
cephe sistemleridir. Bu sistemler, modern mimarinin 6nemli bir pargasi olarak,

binalarin enerji verimliligini artirmak ve i¢ mekan konforunu iyilestirmek igin
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tasarlanmistir. Havalandirmali cephe sistemleri dis cephe kaplamasi ile yalitim
malzemesi arasinda kalan hava boslugu sayesinde dogal bir havalandirma saglar. Bu
sayede, binanin i¢ ve dis yiizeyleri arasindaki sicaklik farkin1 dengeler, su ve su buhari

kontrolii yaparak bina kabugunun stirekli kuru kalmasini saglar [43].

Havalandirmali cephe sistemleri, yapilarin daha dayanikli ve kullanicilar i¢in daha
konforlu hale getirilmesi amaciyla diinya genelinde miihendisler ve zanaatkarlar
tarafindan yapilan ¢alismalarin bir sonucudur. Kokenleri, giinlimiiz modern insaat
tekniklerinden oldukga farkli bir zamana, 12. ylizyildan 6nceki donemlere Norveg’e
dayanir. Norveg'te, miihendisler tarafindan gelistirilen tekniklerden biri, yagmur
suyunun tahliyesi ve sizan suyun buharlagsmasini saglamak i¢in iist ve alt kisimlarda
acikliklar1 bulunan kapali derzli ahsap kaplama kullanimidir. Bu teknik, bilimsel bir
yontemden ziyade deneme yanilma yoluyla gelistirilmis ve ilk olarak ahirlarda

kullanilmas1 sebebiyle ‘agik derzli ahir teknigi’ olarak isimlendirilmistir [44].

Norve¢'in bat1 kiyisinda, 12. yilizyilda insa edilen Urnes Stav Kilisesi Sekil 2.17, bu
teknolojinin erken Orneklerinden biri olarak kabul edilir. 1979 yilinda UNESCO
(Birlesmis Milletler Egitim, Bilim ve Kiiltiir Orgiitii) Diinya Miras1 Listesi'ne dahil
edilen bu yapi, Kelt sanati, Viking gelenekleri ve Romanesk mekansal yapilar gibi
farkl1 kiiltiirel etkileri bir araya getiren geleneksel Iskandinav ahsap mimarisinin
olaganiistii bir 6rnegi olarak gosterilse de, ayn1 zamanda hala ayakta olan en eski
havalandirmali cephe sistemlerinden birine sahip olmasiyla da 6nemlidir [44]. Bu
teknikler, zaman icinde geliserek bugilinkii kompleks havalandirmali cephe

sistemlerinin temelini olusturmustur.
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Sekil 2. 17: Urnes Stave Kilisesi (Norveg) [45].

Cimento ve tugla gibi gozenekli malzemelerden olusan duvarlarin, uzun bir siire dis
etmenlere maruz kaldiginda bozulmasina ¢6ziim olarak 1940’larda yapilan bilimsel
calismalar sonucunda duvar ile kaplama malzemesi arasinda birakilan bosluk su
tahliyesini saglayarak kaplama malzemesinin su buharindan uzak tutulmasi
sunulmustur. Norve¢ Bina Arastirma Enstitiisii’'nlin 1960’arin basinda yaptigi bir
aragtirma ile havalandirmali cephe sistemlerinin prensipleri resmi olarak
belgelenmeye baslamistir. Ayrica 1970’lerin baslarinda ise Mimarlik Aliiminyum
Ureticileri Birligi tarafindan ilk resmi rehber yayinlanarak havalandirmali cephe
kaplama sistemlerinin ingaat sektoriinde yaygin olarak kullanimina olanak saglamistir

[44].

Bugiinlere gelindiginde, havalandirmali cephe sistemleri kaplama malzemesi
bakimindan genis bir yelpazeye sahip olup mimara esneklik, gorsellik, estetik ve
ekonomik katkilar saglamaktadir. Iklim degisikligi sonucu hava kosullarinin giderek
tahmin edilemez hale gelmesiyle artan dis etkenlere karsi koruma saglamasi

havalandirmali cephe sistemlerinin tercih edilmesini artirmaktadir [9].

Tasarim siirecinde, havalandirmali cephe sistemlerinin detaylandirilmasi biiyiik 6nem

tasir. Sistem, tasiyici yapi elemanlari, yalitim katmani, hava boslugu ve dis kaplama
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olmak iizere birden fazla katmandan olusur Sekil 2.18. Bu yapi sayesinde, yiik tasiyan
duvar ile kaplama malzemesi arasinda siirekli havalandirmaya izin veren bir hava
boslugu olusturulur. Yik tasiyan duvar ile kaplama arasinda genellikle bir yalitim
tabakast bulunur, ancak bu projeye baghdir. Bazen yiik tasiyan duvarin kendisi
yalitkan olabilir veya yalittim malzemesi evin igine yerlestirilebilir. Hava boslugunun,
cephenin st ve alt kisminda stirekli hava sirkiilasyonuna izin veren bir agiklig1 vardir.
Bu agikliklar, su yalittm malzemesinin verimliligini azaltabilece§inden, su
filtrasyonlarin1 6nlemek i¢in dogru sekilde korunmalidir. Cephenin alt a¢ikliginda,
boceklerin ve kiiclik memelilerin girigini onlerken havalandirmaya izin vermek i¢in
havalandirmali bir sagak bulunur. Ust acgiklikta veya {ist sagakta, suyun girmesini
Oonlemek i¢in metal bir profil takilir ve siirekli havalandirmaya izin vermek i¢in gerekli

alan birakilir [8, 43].

Sekil 2. 18: Havalandirmali cephe ¢alisma prensibi [43].

Sicaklik farkliliklarinin bir sonucu olarak, sistemdeki havalandirma boslugunda baca
etkisi olarak bilinen dogal bir yayilim siireci ger¢eklesir. Bu yayilim yaz aylarinda
sicak havanin ylikselmesini saglayarak bosluktaki havayr daha soguk bir hava ile
yeniler. Kis aylarinda ise bosluktaki hava yiikselmeye yetecek kadar sicak degildir, bu

da yalitim katmaninin binanin i¢indeki 1s1y1 tutmasina yardimei olur. Bu baca etkisi
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yaz aylarinda asir1 1sinmay1 Onler ve kis aylarinda sicak ve sabit bir i¢ sicakligin

korunmasina yardimeci olur Sekil 2.19.

S
IN SUMMER IN WINTER

Sekil 2. 19: Yaz ve kis mevsiminde HCS ¢aligma prensibi [46].

Seramik, metalik kaplamalar, ahsap veya dogal arduvaz gibi bir¢ok malzeme kaplama
icin kullanilabilir. En o6nemli sey, havalandirmali cephe kaplama sisteminin
verimliligini tamamlayan yiiksek kaliteli, dayanikli ve uzun Omiirlii bir malzeme
se¢mektir. Bina tadilatlar1 yaparken bir havalandirmali cephe kaplama sistemi kurmak
tamamen uygulanabilir ve verimi yiiksektir. Bunu yapmak i¢in, havalandirmali cephe
kaplamasin1 takmadan Once mevcut kaplama malzemesini ¢ikarmak ve tasiyici
duvardaki nemi veya kusurlart temizlemek gerekir. Ayrica, bazi yenilemelerde,
havalandirmali cephe kaplamasinin genisligi geleneksel bir kaplamadan 6nemli 6l¢iide
daha genis oldugundan, yalitim tabakasi havalandirmali cephe kaplama sistemine
entegre edilemez. Havalandirmali cephe kaplamasi yalitim malzemelerinin tiirii ve
kalinlig, yalitim kapasitesine ve proje ihtiyaglarina (konum, yonelim, insaat tiirti, vb.)

bagli olarak her proje i¢in ayrica secilir [47].

Havalandirmali cephe sistemi katmanlarinin her birinin binaya ve sistemin kendi
icinde dogru sekilde entegre edilmesi, sistemin genel performansini ve dayanikliligini
belirler. Bu anlamda, HCS’den beklenen performans gereksinimlerine goz atmak

Onem tasimaktadir [48].

2.3.1. HCS’den Beklenen Performans Gereksinimleri

Binalarin ingasinin amaci; insanlari dis ¢evrenin olumsuz etkilerinden korumak,

barinmalar1 ve fiziksel aktivitelerini gerceklestirmeleri i¢in uygun ve konforlu bir yer
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yaratmak olarak ifade edilebilir. Binalarda kullanict i¢in saglikli bir i¢ ortam
olusturmak, havalandirma, 1sitma ve diger iklimlendirme kosullarini ekonomik bir
sekilde saglamak, yapimnin uzun Omiirlii olmasini saglamak amaciyla hasar ve
deformasyonlarin olusumunu 6nlemek i¢in dis duvarlar ve cephelerin belirli fiziksel
gereklilikleri karsilamast gerekmektedir. Caligmanin bu boliimiinden cesitli
kaynaklardan derlenen cephe veya bina kabugu performans gereksinimleri analiz
edilmis ve HCS’den beklenen performans gereksinimleri olarak sentezlenmistir [4, 8,

49].

Cephe kaplamalarinin sicaklik degisimleri, yagmur, riizgar ve diger dogal etkenlerden
etkilenmektedir. Bu nedenle, bina kabuklar1 tasarlanirken bu etkenlerin olumsuz
etkilerini 6nlemek veya azaltmak amaciyla uygun bir sekilde tasarlanmalidir. Cephe
kaplamasinin sahip olmasi gereken islevlere karsi1 direng géstermesi gereken unsurlar;
gerekli olanlar, 6nlenmesi gerekenler ve kontrol edilmesi gerekenler olmak iizere ii¢

gruba ayrilmistir.

Cephe kaplamasinda gerekli olan faktdrler; sicak, soguk, giines 15181, riizgar, yagmur,
kar, dolu ve 1slak kardir. Kaplamada onlenmesi gereken unsurlar; Hasere saldirilar,
Beklenmedik bocek ve hagerelerin igeri girmesi, Yangin kaynakli hasarlar, Nemin
emilmesidir. Kaplamada disaridan igeriye, i¢eriden disariya veya her iki yonde gegisi

kontrol etmesi gereken unsurlar; 1s1, hava, ses, 1s1k olarak belirlenmistir ayrilmistir.

Yap1 kabugu, dis ¢evre kosullarina karsi ilk fiziksel engellerdir. Kullanicilar i¢in
konforlu bir yasam alanmi olusturmak amaciyla, yap1 kabugunda fiziksel c¢evre
kosullarin1 kontrol etmek veya 1sitma, sogutma, havalandirma ve aydinlatma gibi
sistemler icin enerji harcamak gerekmektedir. Giiniimiizde enerji kullaniminin 6nemi
g6z Oniinde bulunduruldugunda, yapiya etki eden dis ¢evre kosullarini miimkiin
oldugunca kontrol altinda tutmak ve gerektiginde mekanik sistemlerden faydalanmak
onem arz etmektedir. Bu agilardan, yap1 kabugunun karsilamasi gereken gereksinimler

asagida listelenmistir [4]:

e Is1 akisini diizenlemek,

e Hava akisini diizenlemek,

e Su buhar1 akisini kontrol etmek,
e Yagmur sularin1 yonetmek,

o Isik, giines ve diger 1sinimlari (yansimalari) kontrol etmek,
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Girltiyii azaltmak,

Yangin giivenligini saglamak,
Dayaniklilik ve rijitlik saglamak,
Uzun 6miirli olmak,

Estetik ve hos bir goriiniim sunmak,

Ekonomik olmak.

Cepheler, i¢ mekanlar1 dis ortamdan ayirarak kullanicilar i¢in uygun bir yasam alani

yaratmay1 hedefler. Dis ¢evre kosullarina karsi koruma saglarken, ayni zamanda

kullanicilar ve sehir i¢in estetik bir etki de olusturur. Bu islevleri yerine getirebilmesi

i¢cin cephelerden belirli performans gereksinimleri beklenmektedir. Bu gereksinimler

sunlardir [8, 43]:

Tastyicilik ile ilgili performans gereksinimleri,
Isil performans gereksinimleri,

Su ile ilgili performans gereksinimleri,

Nem ile ilgili performans gereksinimleri,

Ses ve giiriiltii ile ilgili performans gereksinimleri,
Yangin ile ilgili performans gereksinimleri,

Temizlik ve dayaniklilik.

Yukarida bahsedilen genel gereksinimlere ek olarak, havalandirmali cephe igin

saglanmasi gereken birkag 6zellik vardir. Bu 6zellikler agsagida listelenmistir [S0].

Bunlardan birincisi malzemelerdir. Havalandirmali cephe icin kullanilan
malzemeler dayanikli olmali, dis etkilere kars1 koyabilmeli ve su sizdirmazlik
saglamalidir. Ayrica, iyi bir yangin derecesine sahip olmali ve bakimi kolay
olmalidir.

Ikincisi hava kosullarma dayanikliliktir. Havalandirmali cephe sistemi,
bulundugu yerin riizgar, kar, siddetli yagmur veya asir1 sicakliklar gibi hava
kosullarina kars1 dayanikli olmalidir.

Ucgiinciisii hava ve nem ydnetimidir. Tasarim, havalandirmali cephenin
arkasinda nem birikimini 6nlemek ve kurumanin tesvik edilmesi i¢in uygun
hava akisina izin vermelidir. Havalandirmali cephe ayni zamanda suyun

binadan uzaklastirilmasina olanak taniyacak sekilde tasarlanmalidir.
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e Bunlarin yaninda 1s1 performansi da saglanmasi gereken 6zellikler arasinda yer
alir. Havalandirmali cephe, enerji tiiketimini azaltmaya ve bina sakinlerinin
konforunu artirmaya yardimci olacak iyi bir 1s1 performansina sahip olmalidir.

e Havalandirmali cephe, gorsel olarak ¢ekici olmali ve binanin genel tasarimai ile
uyumlu olmalidir.

e Bu sistemlerin tasarimlarinda binanin ¢evresel etkilerini ve enerji verimliligini
dikkate almalidir.

e Ayrica havalandirmali cephe sistemi, binanin yapist ve HVAC ve elektrik gibi
diger sistemlerle uyumlu olmalidir.

e Bu sistemler yangina dayanacak sekilde tasarlanmali, bina kodlar1 ve
yonetmeliklerine uygun olmali ve yangin durumunda giivenli bir kagis yolu
saglamalidir. Havalandirmali cepheler, ozellikle yiiksek binalarda yangin
giivenligi acgisindan da dnem tasir. Yangin durumunda, bu sistemler alevlerin
ve 1s1 yayilmasinin cephe boyunca hizla ilerlemesini yavaglatarak, bina
sakinlerine tahliye i¢cin daha fazla zaman sunar. Ayrica, havalandirmali
sistemlerde kullanilan malzemeler genellikle yangina kars1 direngli 6zellikler
tasir ve bu da yangin sirasinda cephe tizerindeki zarar1 minimuma indirger [51].

e Bunun yaninda havalandirmali cephe sistemi, bakimi, temizligi ve onarimi

kolay olmalidir.

Bu boliimde cesitli kaynaklardan derlenen ve bahsedilen performans beklentilerinden
yola cikilarak tez kapsaminda HCS’den beklenen performans gereksinimleri;
tagiyicilik ile ilgili, 1s1l, su ile ilgili, nem ile ilgili, ses ile ilgili, yangn ile ilgili,
temizlenebilirlik ve dayaniklilikla ilgili gereksinimler bagliklari altinda ele alinmistir

[52-56].

2.3.1.1. Tasiyicilik ile Tlgili Performans Gereksinimleri

Yap1 kabugunun duvar, déoseme ve cat1 gibi diger bilesenlerinde oldugu gibi, cephe
sistemlerinin de tasiyicilik ile ilgili belirli standartlar1 karsilamasi gerekmektedir.
Cephe kaplama malzemeleri ve bunlarin alt yapisi, kendi agirligini ve iizerine binen
ylukleri tasiyabilmelidir. Yapiya etki eden yiiklerde oldugu gibi, sabit yiikler (6li
yiikler) ve hareketli yiikler cepheyi de etkilemektedir. Cephe bilesenlerinden
kaynaklanan kalici yiikler statik yiiklerdir. Ozellikle riizgar, 1si1sal sekil degistirme ve
depreme bagl yiikler ise cephelerdeki hareketli yiiklerdir. Bu ylikler degiskenlik
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gostermektedir. Dolayisiyla, sistemlerin iizerine binen yiiklerin giivenli bir sekilde
cephenin ve yapinin tasiyici sistemine aktarillacak sekilde tasarlanmasi ve gerekli
hesaplamalarin yapilmasi gerekmektedir. Bu anlamda, hem kaplama malzemelerinin
boyutlar1 ve kalinliklar1 hem de alt konstriikksiyon elemanlarinin se¢imi cephenin

tastyicilik ile ilgili performanslart konusunda biiyiik 6nem tagimaktadir [S7].

Riizgar, cephe lizerinde 6nemli bir dogal etki olusturan faktorlerden biridir. Yapi
kabugu, riizgar yiiklerini herhangi bir deformasyona veya sehime ugramadan giivenli
bir sekilde zemine iletmelidir. Riizgarin neden olabilecegi diisme, ayrilma ve devrilme
gibi olasiliklar cephe tasariminda géz 6niinde bulundurulmalidir. Bu konuda 6zellikle
yiiksek katli yapilarda, riizgarin 6nemli bir dis etken olarak dikkate alinmasi gerekir
Bu tiir yapilarin st katlarina riizgar hizi ivmelenerek yani daha yiiksek kuvvetle etki
eder. Bu nedenle miihendisler, cephe sistemlerinin tagiyici konstriiksiyonlartyla ilgili

hesaplamalarinda bu unsurlar1 goz 6nilinde bulundurmaktadir [57].

Cephenin tastyicilik performansi agisindan, iizerine etki eden yiiklerin yani sira tasiyici
elemanlarin dis ¢evre kosullarindan korunmasi ve uzun Omiirlii olmasi da 6nem
tasimaktadir. Alt konstriiksiyon olarak secilen elemanlarin paslanmaz malzemelerden
tiretilmesi, korozyona karsi dayanikli olmasi, su ve nem gibi dogal etkilere karsi
korunmasi ve bu etkilere bagli asinmalarin 6nlenmesi gerekmektedir. Dis duvarlar,
cesitli dis faktorlere maruz kalir ve bu durum 1s1, nem ve yer ¢cekimi etkisiyle boyutsal
degisimlere yol agar. Bu degisimler, Ozellikle farkli malzemelerin birlesim
noktalarinda sorunlar yaratabilir. Cephe sistemleri ve HCS’leri bir¢ok alt bilesenden
olustugundan, bu birlesim noktalarinda dis etkilere bagl olarak ortaya cikabilecek
sorunlarin tasarim asamasinda dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu acidan
uygulanacak sistemin {i¢ boyutlu olarak modellenmesi ve ¢esitli senaryolara gore test

edilmesi yarar saglayacaktir [S8].

2.3.1.2. Isi1l Performans Gereksinimleri

Isil performans gereksinimleri acisindan, dis duvarlar sicak ve soguk hava kosullarina
kars1 i¢ ortami1 korumalidir. Bu koruma duvar gévdesinde olabilecegi gibi, duvar i¢
lizeyinden ya da dis yiizeyinden 1s1 yalitimi ve diger katmanlasmalarla ile de
saglanabilmektedir. Bu tiir yalitm uygulamalarinin kesintisiz bir sekilde

gergeklestirilmesi onem tasimaktadir. Dig yiizeye yapilan yalitim hem i¢ mekanin hem
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de tasiyict sistemin 1s1 transferine karst korunmasini saglarken, i¢ yiizeye uygulanan
yalitim yalnizca i¢ mekanla sinirl 1s1 transferini engeller. Bu sebeple, genellikle 1s1
yalittminin dis ylizeye uygulanmasi tercih edilmektedir. Tarihi yapilar veya yigma
sistemle insa edilen binalarda, duvar ayni zamanda yapmin cephesini
olusturdugundan, 1s1 yalitimi i¢ kisma uygulanmaktadir. Bina kabugunda sicaklik
degisimlerine yonelik gerekli dnlemler alinmadig takdirde, binanin yer aldigi iklim
kosullan ile iligkili olarak, i¢ ortam kisin ¢ok soguk yazin ise ¢ok sicak hale
gelebilmektedir. Ote yandan, uygulanacak yalitim yéntemi tercihlerinde tasiyicilik ile

ilgili performans unsurlar1 géz dniinde bulundurulmalidir [59].

Is1 yalitim uygulamalarinda, malzemelerin kesintiye ugradigi bolgelerde 1s1 kopriileri
meydana gelir. Bu durum, kis aylarinda yapinin i¢ kisminda 1s1 kayiplarina yol agar.
Cephe sistemlerinde alt konstriiksiyon elemanlar1 ve bu elemanlarin baglanti noktalari,
1s1 kopriisiiniin olusabilecegi ve yalitimin kesintiye ugrayabilecegi alanlardir. Bu
noktalara yonelik detaylarin gelistirilmesi ve gerekli onlemlerin alinmasi 1s1 korunumu

acgisindan 6nemlidir [60].

Is1 yalitim malzemeleri, organik veya inorganik yapida olabilir. Tas yiinii ve cam ylinii
organik yapida 1s1 yaliim malzemelerine 6rnek teskil ederken, EPS ve XPS gibi
polimer yapili malzemeler inorganik 1s1 yalitim malzemeleri arasinda yer almaktadir.
Is1 yalitim malzemeleri, rulo ve silte, rijit levha, yerinde uygulanan kopiik ve gevsek
dolgu gibi ¢esitli formlarda uygulanabilmektedir. Tas yiinii ve cam yiinii rulo ve silte
seklinde, EPS, XPS ve polistren ise rijit levha olarak, poliiiretan ise yerinde kopiik
dolgu olarak uygulanan 1s1 yaliim malzemeleri arasinda bulunmaktadir. Bazi 1s1
yalittm malzemeleri, su ile temas ettiginde Ozelliklerini kismen veya tamamen
kaybedebilir. Malzeme se¢imi ve bu malzemelerin korunmasi bu baglamda biiyiik bir
Onem tasimaktadir. Ayrica, bu malzemelerin yangina dayamklilik ozellikleri de

malzeme se¢iminde géz oniinde bulundurulmasi gereken dnemli bir faktordiir [61].

Yapilarin asir1 1st biriktirmesi veya 1s1 kaybetmesi, dikkate alinmasi gereken bir
sorundur. Cephelerde kullanilan malzemenin rengi, giines 11811 yansitma ve 1siya
baglh renk degisimi gibi faktorlerin etkisiyle nasil bir davranis sergiledigi dikkate
alinmalidir. Cephe sistemlerinde kaplama malzemesi ve alt konstriiksiyon olarak
tercih edilen metal veya plastik elemanlarin 1s1l iletkenligi 6nem arz etmekte olup, 1s1
kopriilerinin olusumunu engellemek i¢in gerekli 6nlemler alinmalidir. Ayrica, cephede

kullanilan kaplama malzemesinin asir1 1sinmasi ve 1sil gerilmelerden kaynaklanan
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hasarlarin 6nlenmesi gerekmektedir. Bu baglamda, kaplama malzemesinin tiirii ve

rengi biiyiik bir 6nem tagimaktadir [59].

Tim bunlardan yola ¢ikildiginda gerek cephe sistemleri gerekse HCS igin 1s1l
performansi artiracak yalitim yontemlerinin yalitimin siirekliligini saglayacak sekilde
uygulanmasina 6zen gosterilmelidir. Bu agidan uygulanacak detaylarin {i¢ boyutlu

olarak modellenmesi yarar saglayacaktir.

2.3.1.3. Su ile Tlgili Performans Gereksinimleri

Su, yap1 kabugunun disarisinda tutulmasi gereken bir dis etkendir. Dig duvarlarin,
yagmur ve kar sular1 gibi digaridan gelen etkilere karsi korunmasi gerekmektedir.
Yagmur suyunun yapiya sizmasinda, yagmurun miktar1 ve siiresinden ¢ok, yagmur
yogunlugu ve riizgar basinci daha belirleyici bir rol oynamaktadir. Bu nedenle,
ozellikle siddetli riizgarin etkisiyle yap1 yiizeyine diisen yagmur sular1 cepheler igin

sorun olusturabilmektedir.

Su, hava akimlarinda oldugu gibi genellikle cephedeki bosluklardan sizarak igeri
girmeye meyillidir. Kap1 ve pencere birlesim noktalari, cephe kaplamalarinin derzleri
ve yap1 ylizeyindeki diger bosluklar, suyun yapi i¢ine ulasabilecegi kritik noktalardir.
Suyun bosluklardan sizmas1 durumunda, bu sular sicaklik donma noktasina ulastiginda
bosluklarda donarak kati hale doniisiir. Bu siirecte suyun hacmi genisler ve
cevresindeki cephe kaplamasinda c¢atlama veya kirilma gibi hasarlara yol agabilir.
Ayrica, kiif ve mantar gibi insan sagligina zarar verebilecek organizmalar, su ile temas
eden nemli alanlarda ¢ogalabilir. Bunun yani sira, bazi 1s1 yalitm malzemeleri su
nedeniyle hasar gorebilir ve bu da performans kaybina veya tamamen kayba neden
olabilir. Bu nedenle, kullanilan 1s1 yalittm malzemelerinin sudan korunmasi biiyiik

Oonem tagimaktadir [59].

Tiim bu unsurlarda meydana gelebilecek hasarlarin yani sira, 6zellikle yapinin tagiyici
sistemi ile etkilesimi korozyona yol acarak yapinin 6mriinii kisaltabilir. Suyun yap1
igerisine sizmasinin yol acabilecegi bu sorunlarin 6nlenmesi gerekmektedir. Yap1
kabuguna suyun ulagsmasini engellemek icin genellikle gegirimsiz ya da gegirgen
engellerin diizenlenmesi ve hava boslugu birakilmasi olmak iizere ii¢ ydntem

uygulanmaktadir [59]:

25



e Gegirimsiz engeller; duvarin dis yiizeyinde su gegirmeyen bir kaplama veya
duvarin i¢inde suya dayanikli bir bariyer/yalittim bulunmas1 olarak uygulanir.

e Gegirgen engeller; cephe ylizeyinde yapiya etki eden suyun kurumasi igin
yeterli kalinlikta su emici malzeme kullanilmasi olarak uygulanir.

e Hava boslugu uygulamasi; yap1 kabugunda siirekli bir bosluk birakarak igeri
sizan suyun kilcal bogluklara ulasmasini engelleyen ¢ift cidar olusturulmasidir.
Bu sistemin etkin bir sekilde ¢alisabilmesi i¢in bu boslugun havalandirilmasi

Onem tasimaktadir [14].

Gerek cephe sistemleri gerekse HCS i¢in su ile ilgili performansi artiracak yalitim
yontemlerinin yalittimin stirekliligini saglayacak sekilde uygulanmasma 6zen
gosterilmelidir. Bu agidan uygulanacak detaylarin ii¢ boyutlu olarak modellenmesi

yarar saglayacaktir.

2.3.1.4. Nem ile Tlgili Performans Gereksinimleri

Su buhari, yapinin i¢inde, yap1 kabugunda ve yapinin dis ylizeyinde bulunur. Yap1
kabugunun temel islevi, su buharin1 disarida tutmaktan ¢ok, onu kontrol etmektir. Su
buharinin yogusmasi, duvarlarda yapi elemanlarinin korozyona ugramasina ve
clirimesine yol acabilir. Yapmin su buharinin olumsuz etkilerinden korunmasi
amaciyla iki farkli yontem uygulanabilir. Bu yontemlerden biri, i¢ mekandaki su
buharinin disar1 ¢ikmasina izin veren ancak yagmur sularinin igeri girmesini
engelleyen kaplama malzemelerinin kullanilmasidir. Su buharinin yap1 kabugunda
kontrolii i¢in diger bir yontem ise, su buharinin duvarin igine sizmasin1 6nlemek
amaciyla buhar geciktirici veya kesici yalitim malzemesinin duvarin sicak tarafina
uygulanmasidir. Buhar kesicinin yerlesimi, yapinin bulundugu iklim kosullarina baglh
olarak degisiklik gdostermektedir. Soguk iklimlerde bu malzeme duvarin i¢ kismina,

sicak iklimlerde ise dig kismina yakin bir konumda yerlestirilir [14].

Su ile ilgili etmenlerde oldugu gibi, gerek cephe sistemleri gerekse HCS i¢in nem ile
ilgili performansi artiracak yalitim yontemlerinin yalitimin siirekliligini saglayacak
sekilde uygulanmasina 6zen gosterilmelidir. Bu acidan uygulanacak detaylarin {i¢

boyutlu olarak modellenmesi yarar saglayacaktir.
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2.3.1.5. Ses ile Ilgili Performans Gereksinimleri

Di1s ortam sesleri, i¢ mekanlarda giiriiltii olarak yansiyarak kullanicilar i¢in sorunlar
yaratabilir. Okul, kiitliphane, hastane ve kayit odalar1 gibi giiriiltiilye duyarli yapilar ve
mekanlar, havaalani veya tasit yollar gibi giiriltii kaynaklarina yakin bir konumda yer
aldiklarinda, ses yalitimu ile ilgili 6zel ¢oziimler gelistirilmesi gerekebilir. Ses, hava
yolu ve yap1 elemanlarinin titresimi aracilifiyla iletilmektedir. I¢ mekana etki eden
sesler, hava kaynakli ve yapisal kaynakli olmak iizere iki ana gruba ayrilmaktadir.
Hava acisindan sizdirmaz bir duvarda dis seslerin kontrolii daha kolaydir. Bu agilardan
cephelerde c¢ift cam kullanimi tercih edilebilir. Giliriiltii durumunda pencerelerin
acilmamasi ya da mekanik havalandirma ile ¢6ziim saglanmasi miimkiinken, yapisal
kaynakl1 sesler i¢in ses kaynaginda ¢oziim iretilmesi gerekmektedir. Kuru yapim
sistemi ile insa edilen yapilarda giiriiltii ile ilgili sorunlar ortaya c¢ikabilmektedir.
Yapiy1 ya da cepheyi olusturan elemanlar arasindaki derzlerin, giirtiltiiyii dnlemek

amaciyla hava ge¢irmeyen conta veya macun ile kapatilmasi gerekmektedir [62].

Cephe sistemleri ya da HCS igin ses ile ilgili performansi artiracak c¢oziimlerin
tiretilmesinde ses kaynaginin tespit edilebilmesi Oncelikli olmaktadir. Yapisal bir
kaynak s6z konusu degilse gerekli ¢oziimlerin detaylarda gelistirilmesi ve
uygulanmas1 uygun olacaktir. Bu agidan uygulanacak detaylarin ii¢ boyutlu olarak

modellenmesi yarar saglayacaktir.

2.3.1.6. Yangn ile ilgili Performans Gereksinimleri

Yangin, yapilar iizerinde yikict etkiler yaratabilen bir unsurdur. Yapilarin yangin
riskine kars1 korunabilmesi i¢in, yonetmelik ve standartlarda belirtilen sartlara uygun
bir sekilde tasarlanmas1 gerekmektedir. Ozellikle ¢ok katli binalarda, yanginin katlar
arasinda yayilmasimi engellemek biiylik 6onem tasimaktadir. Bu baglamda, katlar
arasinda déseme alanlarinda yangina kars1 yalitimi ve tasiyict sistem elemanlarinin
yangina dayaniklt olmasi saglanmalidir. Ayrica, cephe sistemlerinde kullanilan
malzemelerin yanicilik sinifi ve yangin aninda aciga ¢ikabilecek gazlar da dikkate
alinmalidir. EPS ve XPS gibi 1s1 yalitim malzemeleri yangina karst dayanikli degildir
ve kolayca alev alabilir. Bazi cephe sistemleri, yap1 ylizeyi ile kaplama arasindaki
bosluklar nedeniyle baca etkisi olusturarak yanginin hizla yayilmasina sebep olabilir.

Yanginin yayilmasinin 6nlenmesinin yani sira, yangin sirasinda ortaya ¢ikan duman

27



ve zehirli gazlarin yapi igerisine sizmamast da dnemlidir. Bu tiir gazlarin igeri girmesi
durumunda, kullanicilar olumsuz etkilenebilir. Bu nedenle, tiim bu unsurlarin cephe
tasariminda dikkate alinmasi ve gerekli onlemlerin 6nem tasimaktadir. Bu agidan

uygulanacak detaylarin ii¢ boyutlu olarak modellenmesi yarar saglayacaktir [63].

2.3.1.7. Bakim ve Onarim ile Ilgili Performans Gereksinimleri

Kuslar, bocekler ve kemirgenler gibi canlilar, yap1 kabuklarinda hasar ve lekeler
meydana getirebilir. Kuslar genellikle cephelerdeki esik ve girintilere yuva
yapmaktadir. Bu durum, kus digkisinin cephelerde lekelere yol agmasinin yani sira,
cephe malzemesinin de zarar gormesine neden olabilir. Bocekler, kemirgenler ve bazi
zararli organizmalar, cephelere zarar vererek duvarlarda bosluklarin olusmasina sebep
olmaktadir. Bu bosluklar, yagmur suyu ve hava akiminin igeri girmesine olanak
taniyabilir. Cephenin koruma islevini yerine getirmesi konusunda zararli olan bu tiir

sorunlar ayn1 zamanda cephenin estetik goriinlimiinii de olumsuz etkileyebilir [64].

Buna ek olarak cephe sistemlerinin uzun oniirlii ve dayanikli olmasi giiniimiiz
dongiisel ekonomi yaklasimi gereksinimlerinin karsilanmasinda énem tagimaktadir.
Bu agidan, cephede olusabilecek sorunlarin bakim kolayligi, az maliyetle bakim1 ve
onarimi 6n planda olmalidir. Hatta miimkiinse cephe istemlerinin uzun yillar hasarsiz
olarak kullanilabilmesi bakim onarim maliyetlerinin azaltilmasinda katki sunacaktir.
Cephe sistemlerinde uygulanacak detaylarin ii¢c boyutlu olarak modellenmesi bu tiir
gereksinimlerin karsilanmasinda ve bakim onarim performanslarinin artirtlmasinda

yarar saglayacaktir.

Havalandirmali1 cephe sistemlerinden beklenen performans gereksinimleri, yapinin
konumu, yonii, islevi gibi cesitli faktorlere gore artabilmekte ya da azalabilmektedir.
Buna ek olarak, HCS’nin c¢esitleri de performas gereksinimlerinde belirleyici faktor
olmaktadir. Calismanin bu boliimiinde, sektérde yer alan HCS c¢esitleri hakkinda

bilgiler aktarilmaktadir.

2.3.2. HCS Cesitleri

Havalandirmali cephe sistemleri (HCS) kaplama derzlerinin agikligina gore agik ya da
kapal1 derzli olarak ¢esitlenebilmektedir. Acik derzli havalandirmali cephe sistemleri,

diger duvar giydirme sistemlerinden farklilik gosterir. Su yalitim Ortiisii yapiya
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dogrudan sabitlenmis olmasina ragmen, yalitim malzemesinin hemen Oniinde dis
cephenin arkasinda da yer alir Sekil 2.20. Secilecek cephe ortiisiinde, temel olarak
sicaklik farkindan dolay1 ortaya ¢ikan ve bu ara birimde olusturacagi yogusma riski ve
giinesin direk cephe ortiisiine etkidiginden dolay1 bunun olusturacagi radyasyon etkisi

g6z online alinmalidir [65].

Kapali derzli havalandirmali cephe sistemleri agik derzli uygulamaya ek olarak,
kaplama malzemesinin diisey ve yatay derzlerine istenilen RAL renginde 6zel tip
aliminyum profiller monte edilerek malzemenin derzleri arasindaki bosluklari

kapatilmis olanidir [66-70] Sekil 2.20.

Algi panel

DuPont™ AirGuard® AVCL

ic kaplama
Yalitim malzemesi
—— DuPont™ Tyvek® UV Fagade

Dng cephe kaplamasi

A Agik derz genigligl
B: Min. yizey malzemesi genigligi
Bz2A

Sekil 2. 20: Acik (solda) ve kapali (sagda) derzli HCS [69].
Yukarida bahsedilen c¢esitlere ek olarak HCS; sistemde kullanilan kaplama

malzemesine, tagiyici sistemlere ve montaj tiirtine gore Sekil 2.21°de gosterildigi gibi

siniflandirilmaktadir [8].
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Tablo 2. 1: Havalandirma cephe sistemleri ¢esitleri [8].

Kil Esasli

Dogal ve
Yapay Tas
esasli

Ahsap Esasli

Cimento
Esasli

Metal Esasli

Plastik Esasli

Cam
Esasli

Seramik

Porselen | Terracotta

Klinker

Masif ve
Isil Islem
Gormus

Kompakt
Lamine

Aluminyum | Sandvic
Kompozit | Panel

Poli

Polivinil
karbonat olvint

Yapistirma Sistem

Klipsli Sistem

Agrafli Sistem

Yatay Aski Sistem

Panel Sistem

Tirnakli Sistem

Percinli Sistem

Tek Cidarli Sistem

Cift Cidarli Sistem

Kanalli Panel
Klinker

Klipsli Klinker

Noktasal Sistemler

Profilli Sistemler

Yali Baski Sistem

Vidali sistem

Diisey baglant
elemant ile asilarak
tespit edilen

Dogrudan asilarak
(kertmeli) tespit
edilen

Derz profili ile tespit

ledilen
Bask profili ile
tesnit edilen

Kilit Profili ile tespit
edilen

Modiiler

Panel arast
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2.3.2.1. Yapistirma Sistemler

Yapistirma sistemler, mevcut duvar govdesi iizerine tespit edilen diisey metal
profillerden olusan bir alt konstriiksiyona porselen karolarin (ya da diger kaplama
malzemelerinin) yerinde hazirlanan baglanti malzemeleri kullanilarak yapistirildig: bir
uygulama teknigidir Sekil 2.22. Alt konstriiksiyon bilesenlerinin tagiyici sisteme ve
duvar gévdesine tespiti icin ankrajlar, diisey metal profillerin ankrajlara tespiti i¢in
civata ve somunlar, porselen karolarin alt yapiya yapistirilmasi i¢in ise politiretan

esasli yapistiricilar kullanilmaktadir [66, 69, 70].

A\ ETE

GRANIT SERAMIK
KONSTRUKSIYON USTU YAPISTIRMA

Sekil 2. 21: Yapistirma sistemlere 6rnekler [70].

Bu tiir sistemlerde uygulama sonrasi derz dolgusu gibi ekstra uygulama
yapilmamaktadir. Uygulamada malzeme 0Ozellikleri ve uygulama teknigi konusunda
firma tarafindan egitilmis ¢alisanlar kullanilmaktadir. Uygulama sirasinda elektrikli el
araclar1 kullanilmaktadir. Malzeme, uygulama sirasinda insan giicii kullanilarak
taginabilecek boyutlarda ve agirliktadir. Havaya salim yaparak is¢i sagligina zarar
veren malzemeler degil yerinde hazirlanan malzemeler kullanilmaktadir. Firma, isciler
icin gerekli giivenlik dnlemlerinin alinmasini ve yapim alaninda isciler i¢in uygun
tesislerin bulunmasini saglamaktadir [71]. Hizli ve uygulanabilir olan bu sistemin
firmalarin olanaklarina gore yiiksekligi 15 m veya 30m’yi asan binalarda kullanildig:

bilinmektedir [8].

Yapistirma sistemlerin uygulama detaylarina dair asagidaki bilgilere ulasiimistir.

Panelin, alt yap1 profillerine dogrudan yerinde yapistirict uygulanarak montaji
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gerceklestirilir. Yapistirmanin, riizgar etkilerine dayanikli olmasi ve profil ile panel

arasindaki farkli genlesme oranlarini tolere edebilmesi gerekmektedir [66] Sekil 2.23.

Dikey profil

Sekil 2. 22: Havalandirmali cephe yapistirmali sistem bilesenleri iliskileri [45].

Yerinde plakay1 dikey olarak sabitlemek i¢in, yapistirict iireticisinin 6nerdigi sekilde
aliminyum alt yapiya dogrudan tek bilesenli bir yapistirict kullanmali ve silikon seridi
boyunca su sizdirmazlhigi saglandigindan emin olunmalidir Sekil 2.24. Uygulama
yatay yonde de gerceklestirilmelidir. Riizgar basincina gore dingil mesafesinin
belirlenmesini engellemek i¢in uygun olarak belirtilen silikonlar, politiretanlar ve MS
polimerleri kullanilmalidir.  Yapistirict  seridinin - boyutu tedarik¢i tarafindan
saglanmali ve talimatlarla birlikte verilmelidir. Ayrica, yapistirma isleminin ilk
asamasinda kalinlig1r garanti etmek ve levhay1 desteklemek i¢in ¢ift tarafli bant ile

dogru bir sekilde uygulanmalidir [72, 73].

N
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Sekil 2. 23: Havalandirmal1 cephe yapistirmali sistem bilesenleri iliskileri [45].
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Yapistirma sistemlerin alt yap1 profilleri uygun boyutlandiriimali ve L, T, Q veya kutu
kesitli ya da genel kesitli bir yapi ile baglantiy1 saglayacak sekilde kesit ve genislige
sahip olmalidir. Temizleme profilleri, gerektiginde temizlenmeli ve astar ile
kaplanmalidir. Profiller arasindaki tekerlek mesafesi, riizgar basincina gore
belirlenmelidir. Kelepgeler, gerekli dayanikliliklar ve yaliim kalinligina gore,
yapistirici lireticisi tarafindan onaylandigi sekilde secilmeli ve boyutlandirilmalidir

[70, 72, 73].

Sistemlerin plakalar1 yatay veya dikey olarak yerlestirilebilir ve aralarinda en az 5 mm
bosluk birakilmalidir. Yapistiricilar giivenli bir sabitleme saglar, ancak yonetim veya
yerel diizenlemelerin mekanik tutucular gerektirmesi durumunda, plakanin olaganiistii
ayrilma olaylarinda diigmesini onlemek ve kolayca ¢ikarilip yeniden monte

edilebilmesi i¢in bir diisiis durdurma halkasi eklenebilir [66] Sekil 2.25.
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Sekil 2. 24: Havalandirmali cephe yapistirmali sistem bilesenleri iligkileri [45].

2.3.2.2. Klipsli Sistemler

Klipsli sistem, mevcut duvar govdesi lizerine tespit edilen diisey metal profillerden
olusan bir alt konstriikksiyona porselen karolarin hazir baglanti malzemeleri
kullanilarak asildig1 bir uygulama teknigidir Sekil 2.26. Alt konstriiksiyon
bilesenlerinin tasiyici sisteme ve duvar gévdesine tespiti i¢in ankrajlar, diisey metal
profillerin ankrajlara tespiti i¢in civata ve somunlar, porselen karolarin alt yapiya
tespiti i¢in ise metal klipsler kullanilmaktadir. Uygulama sonrast derz dolgusu vb.

ekstra uygulama yapilmamaktadir. Uygulamada malzeme 6zellikleri ve uygulama
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teknigi konusunda firma tarafindan egitilmis isciler kullanilmaktadir. Uygulama

sirasinda elektrikli el araglar1 kullanilmaktadir [72, 74].

Sekil 2. 25: Havalandirmal1 cephe klipsli sistem bilesenleri iliskileri [70].

Malzeme, uygulama sirasinda insan giicii kullanilarak taginabilecek boyutlarda ve
agirliktadir. Havaya zehirli gaz salimi yaparak is¢i sagligina zarar veren malzemeler
kullanilmamaktadir. Firma, isciler i¢in gerekli giivenlik onlemlerinin alinmasini ve

yapim alaninda is¢iler i¢in uygun tesislerin bulunmasini saglamaktadir [71].

Klipsli sistemlerde alt yapinin tiim profilleri uygun sekilde ebatlandirilmis olmalidir
Sekil 2.27. Ayrica bu yapilar; L, T, €, veya kutu kesitine ya da genel profil kesitine
ve klipsin dogru montajim1 garanti edecek genislige ve yilizey bitisine veya bu
kancalama tipi icin tasarlanmis 6zel profillere sahip olabilirler. Profiller arasindaki
dingil mesafesi riizgar basincina gore belirlenmelidir. Kenetlerin se¢imi ve
ebatlandirilmas1 hem gerekli direnglere hem de kullanilan yalitkanin kalinligina gore

belirlenir [67, 70].

Sisteme saglamlik kazandirmak, yanal kaymayi onlemek ve titresimleri ortadan
kaldirmak i¢in plakanin arkasi ile klips veya profil arasina neopren malzeme, EPDM
veya baska esdeger malzeme yerlestirilmelidir Sekil 2.28. Titresim onleyici bu

elemanlar, profillerin {izerine yerlestirilecek yapiskan bant seklinde veya dogrudan
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klipse dahil edilmis veya monte edilmis bir eleman seklinde olabilir. Alternatif olarak

profiller boyunca noktali silikon kullanilabilir [66].

~ Avirici

Titresim onlevici

A

AMAMA

A/

4

v
Y

A5

N

Sekil 2. 27: Havalandirmali cephe klipsli sistem bilesenleri iligkileri [66].

Havalandirmali cephe sistemlerinden ‘Klipsli Sistem’ uygulama asamalar asagida

siralanmustir [1, 2]:
1. L braketler yap1 yiizeyine projede belirtilen yerlere gore tespit edilir.
2. Sistemde yalitim yapilacaksa yalitim malzemeleri L braketler arasina yap1 ylizeyine

tespit edilir.
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3. Diisey dogrultuda tastyict aliminyum T ya da L profiller L braketlere monte edilir.
4. Yatay yonde tastyici aski profili T ya da profillere sabitlenir.

5. Aski klipsleri seramik kaplamalarin arka yiizeyinde agilan kanallara takilir.

6. Seramik kaplamalar arka yiizeylerindeki ask1 klipsleri yatay aski profillerine asilir.

7. Ust aski klipslerinde ayar vidast ile yatay aski profiline sabitlenir.

2.3.2.3. Vidah ve Percinli Sistemler

Konstriiksiyona vida ile tespit, mevcut duvar govdesi iizerine tespit edilen diisey metal
profillerden olusan bir alt konstriiksiyona ¢imento esasli yonga levhalarin vidalanarak
tespit edildigi bir uygulama teknigidir Sekil 2.29 ve Sekil 2.30. Diisey metal profillerin
tasiyici sisteme ve duvar gévdesine tespiti icin vidalar ve fermuar diibeller, ¢cimento
esasli yonga levhalarin diisey metal profillere tespiti i¢in kendinden delim saglayan
akilli vidalar kullanilmaktadir. Uygulama sonrast ¢imento esasli yonga levhalar
tizerinde, vida baslarinin gémiilmesi i¢in agilan alanlar, kdkler ve derzler poliiiretan

esasl1 bir derz dolgu malzemesi ile kapatilmaktadir [1, 2].

Sekil 2. 28: Havalandirmali cephe vidali sistem bilesenleri iliskileri [75].
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Sekil 2. 29: Havalandirmal1 cephe vidali sistem bilesenleri iliskileri [76].

Uygulamada diiz is¢iler kullanilmaktadir. Uygulama sirasinda elektrikli el araglari
kullanilmaktadir. Malzeme, uygulama sirasinda insan giicii ve yaygin araglar
kullanilarak tasinabilecek boyutlarda ve agirliktadir. Havaya zehirli gaz salim1 yaparak
is¢i saglhigina zarar veren siva ve derz dolgu malzemesi gibi yerinde hazirlanan
malzemeler kullanilmamaktadir. Firma, is¢iler i¢in gerekli gilivenlik Onlemlerinin
alinmasini ve yapim alaninda is¢iler i¢in uygun tesislerin bulunmasini saglamaktadir

1,2].

Uygulama sirasinda plaka su jeti ile veya ince porselen seramigin islenmesine uygun
elmas uclu aletler ile delinmelidir. Ayrica montaj isleminde pergin ad1 verilen ek tespit
elemanlarindan yararlanilmaktadir. Percinler piyasadaki farkli sirketlerden kolaylikla
temin edilebilirler ve genellikle paslanmaz celikten, bakirdan, aliiminyumdan veya
paslanmaz celik govdeli ve yuvarlak kubbe bash aliiminyumdan yapilirlar. Sabitleme
genlesme veya genisletme yoluyla degil sikistirma yoluyla yapilmalidir. Yirtilma
noktasinda korozyonu dnlemek i¢in pergin ¢ivisi paslanmaz ¢elik veya aliiminyumdan

yapilmalidir [76].

Vidali sistemlerde alt yapinin tiim profilleri uygun sekilde ebatlandirilmis olmalidir.
Ayrica profiller; L, T, Q, veya kutu kesitine ya da genel profil kesitine ve perginlerin
arasindaki dingil mesafesi riizgar basincina gore belirlenmelidir. Kenetlerin se¢imi ve
ebatlandirilmas: hem gerekli direnglere hem de kullanilan yalitkanin kalinligina goére

belirlenir [77].

Sistemdeki plakalarin montaji sirasinda su konulara 6zen gdosterilmelidir. Plakalar
tagima sirasinda dikkat edilerek, hem dikey hem de yatay olarak désenebilir Sekil 2.31.
Plakanin dogru sekilde tasinmasi igin islemleri kolaylastirmak amaciyla vantuz veya

vantuzlu ¢ercevelerin kullanilmasi tavsiye edilir [66].
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Sekil 2. 30: Havalandirmal1 cephe vidali sistem bilesenleri iliskileri [66].

Perginleme, delik yakininda darbelerden ve uygunsuz gerilimlerden kaginarak, plaka
tizerine belirli bir baski uygulanmadan gerceklestirilmelidir. Dogru bir montaj igin,
levhay1 cepheye hemen sabitlemek icin dikey veya yatay olarak hizalanmamis en az
ii¢ percinle plakanin sabitlenmesi ve ardindan kalan baglanti elemanlarinin takilmasi

onerilir [77].

Sekil 2. 31: Havalandirmali cephe vidali sistem bilesenleri iliskileri [43].
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Uygulamada diiz is¢iler kullanilmaktadir. Uygulama sirasinda elektrikli el araglari
kullanilmaktadir. Malzeme, uygulama sirasinda insan giicii ve yaygin araglar
kullanilarak taginabilecek boyutlarda ve agirlikta olmalidir. Havaya zehirli gaz salimi
yaparak isci sagligina zarar veren siva ve derz dolgu malzemesi gibi yerinde hazirlanan
malzemeler kullanilmamaktadir. Firma, is¢iler icin gerekli gilivenlik Onlemlerinin
alinmasin1 ve yapim alaninda is¢iler i¢in uygun tesislerin bulunmasini saglamaktadir

1,2,7].

2.3.2.4. Agrafh Sistemler

Agraf; mevcut yap1 duvarina sabitlenerek uygulanan bir cephe sistemidir Sekil 2.33.

Bu sistemin uygulama agamalar1 agagida siralanmistir [2, 56]:
1. L braketler projede belirtilen yere gore yap1 yiizeyine tespit edilir.

2. Sistemde yalitim yapilacaksa yalitim malzemeleri L braketler arasina yapi yiizeyine

tespit edilir.

3. Diisey dogrultuda tasiyici aliiminyum T ya da L profiller L braketlere monte edilir.
4. Yatay dogrultuda tasiyici aski profilleri T profillerin lizerine monte edilir.

5. Klipsler seramik cephe kaplamalarinin arka yiizeyine tespit edilir.

6. Seramik cephe kaplamalar1 arka ylizeyine tespit edilen klipsler ile yatay aski

profillerine asilir.

7. Ust aski klipslerinde ayar vidasi ile yatay ray profiline sabitlenir.
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Sekil 2. 32: Havalandirmali cephe agrafli sistem bilesenleri [40].

2.3.2.5. Yatay Aski Sistemi

Yatay aski sistemlerde seramik cephe kaplamalar1 T veya L profillerden olusan alt
konstriiksiyon iizerindeki tasiyici klipslere yerlestirilen aski profillerine poliiiretan
esaslt yapistirict ile sabitlenir (Sekil 2.34). Bu sistemlerde kullanilan yatay aski
profilleri kademeli montaja ve kaplamayr tutan emniyet klipsine bagli olarak

degisebilir. Yatay askili sistem uygulama asamalar1 agagida siralanmistir [2, 8, 40]:
1. L braketler projede belirtilen yere gore yap1 yiizeyine tespit edilir.

2. Sistemde yalitim yapilacaksa yalittim malzemeleri L braketler arasina yapi yiizeyine

tespit edilir.

3. Diisey dogrultuda tastyict aliminyum T ya da L profiller L braketlere monte edilir.
4. Tasiyict klipsler diisey dogrultuda tasiyici T profillerin lizerine monte edilir.

5. Yatay aski profilleri tagiyici klipslerin iizerine yerlestirilerek sabitlenir.

6. Poliiiretan esasl yapistirici yatay aski profillerinin lizerine uygulanir.

7. Seramik kaplama malzemesi iizerine poliiiretan esasli yapistirict yapistirilan aski

profillerine yapistirilir.
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Sekil 2. 33: Havalandirmali cephe yatay aski sistem bilesenleri [54].

2.3.2.6. Panel Sistem

Havalandirmali cephe sistemlerinden panel sistem uygulama asamalari asagida

siralanmustir. Sistem bilesenleri Sekil 2.35°te verilmistir [2, 8].
1. L braketler projede belirtilen yere gore yap1 yiizeyine tespit edilir.

2. Sistemde yalitim yapilacaksa yalitim malzemeleri L braketler arasina yerlestirilerek

yap1 yiizeyine tespit edilir.
3. Kutu profiller L braketlere tespit edilir.
4. Yatay dogrultuda tasiyici profiller kutu profillere monte edilir.

5. Cephe kaplamlar profiller ile dis yiizeyinden c¢ercevelenerek kaset panel haline

getirilir.

6. Panel haline getirilen cephe panelleri alt konstriiksiyondaki yatay profillere

sabitlenir.
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Sekil 2. 34: Havalandirmal1 cephe panel sistem bilesenleri [72].

2.3.2.7. Tirnakh Sistem

Havalandirmali cephe sistemlerinden ‘Tirnakli Sistem’ uygulama asamalar asagida

siralanmistir. Sisten bilesenleri Sekil 2.36°da verilmistir [2, 7, 8].

1.
2.

L braketler projede belirtilen yere gore yapi ylizeyine tespit edilir.
Sistemde yalitim yapilacaksa yalitim malzemeleri L braketler arasina yapi

ylizeyine tespit edilir.

. Diisey dogrultuda tasiyict aliminyum T ya da L profiller L braketlere monte

edilir.

Yatay dogrultuda tasiyici aski profilleri T profillerin {izerine monte edilir.
Tirnakl1 aski klipsleri yatay aski profillerine sabitlenir.

Seramik cephe kaplamalar1 alt kismindaki kanallar aski klipslerindeki
tirnaklara oturacak sekilde yerlestirilir.

Tirnakli tist aski klipsleri kaplamanin st kismindaki kanala girecek sekilde

yerlestirilerek seramik cephe kaplamalar1 sabitlenir.
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Sekil 2. 35: Havalandirmal1 cephe panel sistem bilesenleri [43].

Boliim 2.3.2°’de ‘HCS Cesitleri’ basglig1 altinda siniflandirilan sistemlerin somut yapi
ornekleri asagida 6rneklenmektedir Sekil 2.37, Sekil 2.38, Sekil 2.39 ve Sekil 2.40.

Sekil 2. 36: Ticari bina (Johannesburg/Giiney Afrika) - MDS Architecture [78].
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Sekil 2. 39: Menkes (Toronto / Kanada) - Sweeny&Co Architects [80].
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Cesitlerinden bahsedilen ve g¢esitli gorsellerle 6rneklenen havalandirmali cephe

sistemlerinin 6zellikleri konusunda asagidaki olumlu 6zelliklerden bahsedilmektedir

[2, 43, 67, 72].

HCS’ler yogusmay1 ve nemi 6nler. Bu cephe sistemi, binanin hem i¢cinden hem
de disindan gelen yogusmayi ve nemi azaltir. Hava boslugunun i¢indeki
havanin siirekli dolasimi, ekstra bir koruma tabakasi gorevi goriir ve kaplama
birlesim yerlerinden kayabilecek olas1 su filtrasyonlarini ortadan kaldirir.

Bu sistemler cephenin Omriinii uzatir. Hava boslugunun igindeki siirekli
havalandirma, dis kaplama malzemesinin dayanikliligin1 artirir, ¢linkii onu
kuru tutar. Dogal kayrak gibi dayanikli ve direngli bir malzeme kullanildiginda
cephenin &mrii daha da uzun olur. Ugiincii olarak iyi yonlerden biri bu
sistemler yapisal hareketleri azaltir. Basta belirttigimiz gibi, hava boslugu, bina
ingaat zarfinda daha sabit bir sicakligin korunmasini saglar. Bu, ¢atlak ve diger
yapisal sorunlarin riskini Onlemeye yardimci olur. Yapi asirt sicaklik
degisikliklerine maruz  kalmadigindan, genlesme veya  biiziilme
hareketlerinden etkilenme olasiligi daha diisiiktiir. Sonrasinda 1s1 ve ses
yalitimina da iyi gelir ve iyilestirir. Yalitim katmani istege baglidir, ancak bunu
havalandirma giydirme cephe sistemiyle birlestirdigimizde, binanin 1s1 ve ses
yalitimi 6nemli Ol¢ilide iyilesir. Bunun saglik iizerinde biiyiik bir etkisi vardir,
ciinkli ¢evre kirliligi azalir ve dolayisiyla stres veya yorgunluk gibi asiri
giiriiltiiden kaynaklanan saglik sorunlar1 azalir. Ek olarak, bu sistem termal
kopriileri ortadan kaldirir. Bir diger avantaj bu sistemler sayesinde enerji
verimliligi artar.Yazin binanin sogutulmasini kolaylastirir ve kisin 1sitmanin
daha 1iyi kontrol edilmesini saglayarak hem termal konforu hem de enerji
tasarrufunu destekler. Bu sistem sayesinde enerji faturalari %30 ila %40
arasinda azaltilabilir. Bu sistemler neredeyse hi¢ bakim gerektirmez.
Havalandirma sistemleri, o6zellikle yiiksek kaliteli dogal kayrak tasi gibi
olumsuz hava kosullarina dayanikli bir kaplama malzemesi segerseniz,
neredeyse hi¢ bakim gerektirmez. Ve son olarakta binaya deger katar.

Ekstra ilk yatirim, cephenin dayanikliligi, enerji verimliligi ve diisiik bakim
maliyeti sayesinde geri kazanilir. Bu nedenle havalandirma sistemleri hem yeni
ingaat alanlar1 hem de yenileme projeleri i¢in miikemmel bir se¢imdir. Bu

sistemler, enerji ve para tasarrufu acisindan ¢ok avantajli bir ¢éziimdiir.
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Bu sistemlerin kurulumu ve bakimi, uzmanlik gerektirir ve genellikle 6zel
ekipman ve teknik bilgiye ihtiya¢ duyar. Piyasadaki c¢esitli havalandirmali
cephe sistemleri, yapisal ve estetik ihtiyaclara gore ozellestirilebilir ve bu
sayede farkli bina tasarimlarina uyum saglar [8].

Havalandirmali cephe sistemlerinin gelisimi, siirekli olarak yeni malzemelerin
ve teknolojilerin entegrasyonu ile devam etmektedir. Ornegin, giiniimiizde
enerji verimliligini artirmak ve ¢evresel etkilere duyarlilik géstermek amaciyla
daha gelismis yalittm malzemeleri ve siirdiiriilebilir {iretim teknikleri
kullanilmaktadir. Bu yenilikler, havalandirmali cephe sistemlerinin hem
fonksiyonel hem de estetik potansiyeline katki saglayarak, modern mimaride

kullanimin1 artirmaktadir [51].
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3. HAVALANDIRMALI CEPHE SIiSTEMLERI
UYGULAMA ASAMALARI, DETAYLARI VE
DEGISKENLERI

Havalandirmali cephe sistemi uygulamalarma yonelik BIM tabanli bir ¢dziim
Onerisinin {retildigi tez calismasinin bu boliimiinde; calismaya konu olan cephe
sistemine yonelik uygulama agsamalar1 ve detaylar1 ele alinmaktadir. Ayrica, dnerilen

¢Oziimde yer alan degiskenlerin alt yapisina yonelik bilgiler bu boliimde aktarilmistir.

3.1. Havalandirmalh Cephe Sistemleri Uygulama Asamalar:

Sekil 3.1, Sekil 3.2, Sekil 3.3, Sekil 3.4 ve Sekil 3.5’te havalandirmali cephe sistemi

uygulama asamasindan gorseller 6rneklenmistir.

Sekil 3. 1: Braketlerin montaj1 [81].

Sekil 3. 2: Braketler ile diisey profiller [81].
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Sekil 3. 5: Havalandirmali cephe montaj1 [81].

Gorsellerden goriildiigii tizere, HCS c¢esitli bilesenlerden olusmaktadir. Uygulama

sirasinda bu bilesenlerin projesine uygun yerlestirilebilmesi ve uygulamanin basari
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diizeyinin yiiksekligi gibi konularda uygulama baslamadan onceki hazirliklarin
tamamlanma basarist Onem tagimaktadir. Bu anlamda, havalandirmali cephe
sistemlerinin gerek mevcut gerekse yeni yapilarda uygulanmalarina baglamadan 6nce
cesitli asamalar igerdigi bilinmektedir. Ozellikle mevcut yapilarda gergeklestirilecek
uygulamalarda ilk asamay1 ‘Roléve ve Yerinde Inceleme Asamast® olusturmaktadir.
Bu asamadan sonra ger¢eklesecek ‘Tasarim ve Projelendirme’, ‘Uygulama
Cizimlerinin  Olusturulmas1’, ‘Projede Kullanilacak Malzeme Miktarlarinin
Belirlenmesi’, ‘Malzemelerin Proje Alanina Aktarilmasi’ ve ‘Uygulama Baglangicr’
gibi diger agamalar hem mevcut hem de yeni yapilarin cephe sistemi uygulamalarinda

yer alan bazi asamalardir Sekil 3.1 [2, 82].

Uyglama
Baglangici
Malzemelerin
Proje Alanina
Kullanilacak Aktarilmasi
Malzeme
Miktarlarimin
Belirlenmesi
« Kullanilacak
sisteme gore
> uygulama
J + Malzeme hesabina agamalari izlenir.
. . gére yapilan + Uygulama
Rblli:lve ;’e Yelnnlle lojistik planlama yapilacak alan
celemeler + Uygulama asamasidir. uygulamaya hazir
cizimleri « Hava sartlarindan hale getirilir.
+ Kullanulan tamamlandiktan etkilenen bir * Yatay Profiller
malzemelerin sonra malzeme siireci binaya monte
I maksimum arahik hesabinin bulunmaktadir. edilir
+ Gelen élgiilere ve mesafelerine gire yapildizy « Malzemelerin + Is1yahum
verilen sartlara tastylcl sisternin, asamadir. iiretim malzemesi
+ Uygulama Yapilacak gore tasarmn ugulayicl ve yerel + Hatalarin bolgesinden yerlestirilir.
Alanin incelenmesi, yapildigi yonetim organlart yogunlaitify uygulama + Diigey profiller
Olgiilerinin alinmasi, agamadir. icin detayh asamadir. yapilacak olan monte edilir.
Uygulama yapilirken + Panel boyutlari ¢izimlerinin + Eksik malzeme bolgeye kadar olan  * Tasaruna gore
kargilagilacak dikkat edilmesi olusturuldugu hesabi ciddi tim streci kesimi yapilmsg
sorunlarin gereken ana asamadir. zararlara sebep kapsamaktadir. paneller diigey
ongoruldugii parametredir. olmaktadir. profillere monte
agamadir. edilir.

Sekil 3. 6: HCS i¢in uygulama hazirlik asamalan [2, 82].

Yukarida bahsedildigi iizere; birbiriyle hiyerarsik bir yapida yer alan bu asamalarin
birbirleriyle uyumlu bir is akisi igerisinde gerceklestirilebilme diizeyi uygulamalarin
basar1 oranimi yiikseltmektedir. Aksi takdirde uygulamalar g¢esitli olumsuzluklarla
sonuglanabilmektedir. Ornegin uygulama ¢izimleri hazirlanirken yapilan bir hatanin
metraj sirasinda fark edilmemesi hatali miktarda malzemenin sahaya transfer
edilmesiyle sonuclanabilir. Bu hata malzeme eksikligi yoniindeyse isin aksamasina ve
zamanin uzamasina neden olabilir. Yapilan hata malzeme fazlalig1 yoniindeyse

uygulamanin ekonomik maliyetini artirabilir ve yine malzemenin depolanmasi ya da
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iadesi gibi c¢esitli basliklarin ortaya cikmasina sebep olabilir. Bu tir durumlar

uygulayici firmanin prestij ya da is kaybi ile de sonuglanabilir.

Bu tiir hatalarin cephe sistemi uygulamalarinda goériilme olasiligi her zaman
mevcuttur. Sekil 3.7°de HCS i¢in uygulama hazirlik asamalarinda hata ve revize

diyagrami aktarilmistir.

Revize

Uyglama
Baslangica
Malzemelerin
Proje Alanina
Kullamlacak Aktarilmasi
Malzeme
Miktarlarmin
Belirlenmesi
+ Kullanilacak
sisteme gore
uygulama
« Malzeme hesabina agamalari izlenir.
gire yapilan * Uygulama
lojistik planlama yapilacak alan
» Uygulama asamasidir. uygulamaya hazir
gizimleri + Hava sartlarindan hale getirilir.
+ Kullanilan tamamlandiktan etkilenen bir + Yatay Profiller
malzemelerin sonra malzeme siireci binaya monte
N maksimum aralik hesabinin bulunmaktadir. edilir
. GEI?“ dlgilere ve mesafelerine gore yapidiga « Malzemelerin * Is1yahtim
verilen sartlara tasiyic1 sistemin, asamadir. s malzemesi
» Uygulama Yapilacak gore tasarimin ugulayici ve yerel + Hatalarin bolgesinden yerlestirilir,
Alanin incelenmesi, yapudigt yonetim organlari yogunlaitigl uygulama + Digey profiller
Olgiilerinin ahnmasi, agamadir. igin detayll asamadir. yapilacak olan monte edilir.
Uygulama yapilirken + Panel boyutlan cizimlerinin + Eksik malzeme bolgeye kadar olan  * Tasarima gore
karsilasilacak dikkat edilmesi olusturuldugu hesabi ciddi tim stireci kesimi yapilmug
sorunlarin gereken ana asamadir. zararlara sebep kapsamaKtadr. paneller diigey
ongorildugi parametredir. olmaktadir. profillere monte
agamadir. edilir.

Sekil 3. 7: HCS i¢in uygulama hazirlik asamalarinda revize diyagrami [2, 82].

Benzer uygulama hatalarinin 6niine gegmek ic¢in oncelikle olusabilecek hatalarin 6n
goriilmesi Onem tasimaktadir. Sonrasinda ise uygulama asamalar1 arasindaki
denetimlerin artirilmast ve hataya olanak verilmemesi, hatalarla karsilagiimasini
Onleyici olabilecektir. Bu anlamda, tez kapsaminda sunulan ¢6ziim onerisinin bu tiir
problemlerin azaltilmasinda yardimci olabilecegi diisiiniilmektedir. Cephe sistemi
uygulamalarinda ortaya c¢ikabilecek hatalarin azaltilmasi; uygulama kalitesinin
artirtlmasi, ekonomik ve zaman kayiplarinin azaltilmas: anlamlarina gelmektedir. Bu
acilardan ve onerilen BIM tabanli ¢6ziime yonelik olarak HCS uygulama asamalarinin

detayli olarak aktarilmasi 6nem arz etmektedir.
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3.1.1. Rélove ve Yerinde Inceleme Asamasi

Ro616ve ve yerinde inceleme asamasi; 6zellikle mevcut yapilardaki HCS uygulamalari
icin tasarim, planlama ve uygulama asamalarimin temelini olusturan ve tiim
degiskenlerin bagli oldugu ilk agamadir. Bu asamada; cephe uygulamas1 yapilacak
ylizeyin belgelenmesi 6nem tasimaktadir. Belgeleme sirasinda kaplama yapilacak
cephe yiizeyinin genisligine bagh olarak c¢esitli manuel ve/ya da teknolojik araclar
(kagit, kalem, defter, fotograf makinesi, nivo, lazer metre gibi) kullanilabilir (Sekil
3.8). Yapilan Slgiimler binanin gelecek uygulamalar1 agisindan envanter olarak da

saklanabilir.

Sekil 3. 8: Ol¢iim yapilmasina bir &rnek [81].

Yerinde yapilan incelemeler ve 6l¢limler tasarimi sekillendirmekle birlikte malzeme
miktarinda ve uygulama maliyetinde dogrudan etkilidir. Bu kisimda yapilacak bir hata
diger tiim asamalar1 dogrudan etkileyeceginden dikkatli ve dogru sonuglar
cikartlmalidir. Olusturulacak ¢6ziimiin buradaki hatalarin diger asamalarda fark
edilmesi i¢in, uygulama ¢izimlerini ve metraj hesabimi giincelleyebilecek o6zellikte

tasarlanmasi gerekmektedir.
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3.1.2. Tasarim ve Projelendirme Asamasi

Tasarim, mimarin miisterinin ve yerel yonetim organlarinin istek ve kurallar
cercevesinde sistem bilesenlerinin degiskenlerini de gozeterek ortaya koydugu estetik
tirtindiir[83]. Bu iiriin panellerin olusturdugu hacimleri, renkleri, boyutlari, dizilimi ve
daha bir¢ok kararini i¢inde barindirmaktadir. Tasarim miisteriye aktarilirken 2 ve/ya
da 3 boyutlu cizimler ve gorseller kullanilmaktadir. Bu ¢izimler olusturulurken son
yillarda mimarlarin ve miihendislerin yaygin olarak kullandigi Autocad programinin

kullanildig1 gozlenmektedir Sekil 3.9.

U

1

_ Y IR

Sekil 3. 9: Tasarimin miisteriye aktarildigi 2 boyutlu ¢izime 6rnek [84].

HCS uygulamalarinda tasarim ve projelendirme asamasi kaynakli sorunlarin
engellenmesi konusunda asagida siralanan konulara 6zen gosterilmesinde yarar vardir

2, 85]:

- Uygulama yapilacak ylizeyin Olgiileri; Genislik, yiikseklik ve derinlik gibi
Olciiler bu agamada 6nemli olup, tasarimin temelini olusturmaktadir.

- Panel boyutlari; Kullanilacak panelin en fazla iiretim Olgtileri panel dizilimi
olustururken ve derz noktalarina karar verilirken 6nemlidir. Ayrica panel
boyutuna gore fire azaltmak i¢in tasarimda degisiklige gidilebilmektedir.

- Iklim bélgesi; Uygulama yapilan cephenin iklim kosullarina gore panel segimi

degisebilmektedir. Ornegin, soguk iklim bélgelerinde daha kalin 1s1 yalitim
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malzemesi kullanildigindan a¢ilim mesafesi ve buna bagli olarak kaplama

ylizeyi degisebilmektedir.

3.1.3. Uygulama Cizimlerinin Olusturulmasi Asamasi

Uygulama ¢izimleri hazirlanirken oncelikle tasarimda karar verilen panel dizilimine
Kullanilacak havalandirmali cephe tasiyici sisteminin diisey profiller arasi en fazla
tespit mesafesi ile karsilastirma yapilir. Diisilk olan mesafe baz alinarak profil
yerlesimi planlanir ve cizilir. Ornegin; panelin boyu 3000 mm ama en fazla montaj
mesafesi 600 mm oldugu durumda; tam boy bir panelin en az 5 noktadan sisteme
tagitilmasi gerekliligi g6z 6niinde bulundurulmalidir. Buna karsin statik hesaptan gelen
en fazla mesafenin 800 mm oldugu bir sistem kullanilmas1 s6z konusu ise panelin en
fazla boyutu baz alinir ve iki diisey profil aras1 600 mm olarak uygulama ¢izimleri
hazirlanir. Malzeme metraji da bu 600 mm’ye gore hesaplanir. Ote yandan, panel daha
rijit ve 1000 mm montaj mesafesine sahip ise statik hesaptan gelen profil mesafesi
(800 mm) daha kiictik oldugundan 3000 mm’lik panelin dért noktadan monte edilmesi
gerekmektedir. Buna benzer 6nemli hususlar asagida 6rneklenmistir [84]. Daha detayli
degiskenlere tezin 4. Boliimii ‘Havalandirmali Cephe Uygulama Degiskenleri’ basligi
altinda yer verilecektir. Bu tiir degiskenler sistemle birlikte maliyeti ve tasarimi da

etkilemektedir.

- Kaplama yapilacak alanin tasiyiciligi: Sistem kaplama yapilacak alana monte
edilirken herhangi bir noktadan montaj miimkiin ise bu sistemlerde yatay profil
kullanilmaz ve diisey profiller braketlerle yiizeye monte edilir. Ancak ahsap
veya ¢elik dikmeler gibi tasiyicilara sahip bir alanda kaplama yapilirken
braketlerin her noktadan montaji saglanamayacagi i¢in ayrica yatay profillerin
de kullanilmas1 gerekecektir.

- Yine bina tasiyict malzemesine yonelik olarak sistemdeki degisiklikler goz
Oniine alinir ve malzemesine gore sistem elemani segilerek cizimlere aktarilir.
Ormnegin; Ahsap yapilarda ahsap vidasi, Celik yapilarda kendinden delmeli

vida, kullanilirken gaz beton ve tugla gibi duvarlarda diibel kullanilir.

Uygulama ¢izimleri uygulamay1 yapacak kisilere cogunlukla kagida baski veya dijital

olarak pdf formatinda gonderilmektedir. Ayrica yapilan uygulama ¢izimlerinin yine

53



daha az detayl sekilde 2 boyutlu ve sematik goriiniis ¢izimleri seklinde oldugu
goriilmektedir Sekil 3.10. Yukarda bahsedilen degiskenlerin gdzetilmesiyle
olusturuldugu bilinen 6rnek ¢izimde; profiller ve sistemin diger elemanlar lejant ile
belirtilmis ve sematik olarak gosterilmistir. Bu gosterim uygulama yapacak kisinin
projeyi okumasini kolaylastirmak {izere detay bilgilerin ¢ikarilmasi ile elde edilmistir.
Bu ornekte sorun teskil eden konunun uygulama ¢izimlerinin 2 boyutlu olmasi ve
bilgisayar dilinde tanimsiz olmasidir. Cizimde bulunan elemanlar, ¢izimin yapildigi
program i¢in koordinat diizlemindeki noktalar ve ¢izgiler kiimesinden ibarettir. Bu
durum, uygulamadaki kontrolii giiclestirmekte ve diger uygulama asamalarinda hata

ortaya ¢ikmasina zemin olusturabilmektedir.

3.1.4. Projede Kullanillacak Malzeme Miktarlarinin Belirlenmesi
Asamasi
Bu HCS uygulama asamasinda, hazirlanan uygulama ¢izimlerinden yola ¢ikilarak
projede kullanilacak malzeme miktarlarinin hesaplandig1r asamadir. Uygulayicilarla
yapilan gorliigmelerde, bu asamada yaygmn olarak yine Autocad programinin
kullanildig1 belirlenmistir [1, 2, 82, 84]. Sematik olarak cizilen sistem elemanlar
Autocad programinin “attribute” isimli eleman1 kullanilarak olusturulmaktadir Sekil
3.11. Bu eleman, bilgi girisine izin verir ve icerisine girilen bilgileri disa aktarabilir
ozelliktedir [86]. Attribute ile cizilen sistem elemanlarinin tiim gerekli 6zellikleri
manuel olarak eleman i¢indeki tabloya islenir Sekil 3.12. Cizimlere eklenen bu tiir veri
girigsleri  uygulama  ¢izimlerinden  Ol¢iimler  yapilarak, manuel olarak

gergeklestirilmektedir.
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Sekil 3. 12: “Attribute’ igine veri girisi [84].

Manuel olarak yapilan veri girisi proje boyutu (uygulama yapilacak yiizey) biiytidiikce
kontrolii zorlagtirmakta ve hata olusumuna agik hale gelebilmektedir. Sekil 3.11°de
verilen alanin 200 m? gibi bir alana sahip oldugu diisiiniiliirse bu gibi projelerde
manuel olarak veri girilmesi ve bunun kontrolii kolaylikla gerceklestirilebilmektedir.
Buna karsin; bir toplu konut projesi gibi biiyiik bir projenin cephesinde havalandirmali
cephe sistemi uygulamasi yapiliyorsa, manuel olarak veri girisi yapmak hata yapma
olasiligin1 artirabilecektir. Bu durumda tekrar eden ‘Attribute’ler hatanin tekrar
etmesine sebep olabilecektir. ‘Attribute’ elemanlarmin kullanimi kolay olmakla
birlikte manuel veri girisi i¢in her farkl 6zellikteki cephe elemanina ayr1 ‘Attribute’
olusturulmasinm1 gerekli kilmaktadir. Bu durum, malzeme ve uygulama takibini
zorlagtirmakta ve girilen veriyi gérmek i¢in her ‘Attribute’ii ayr1 ayr1 agip kapama is
yikiinii ortaya ¢ikarmaktadir. Ayrica cephe tasariminda yapilmasi istenen
degisikliklerin uygulama cizimlerine ve sonrasinda metraj hesabina aktarilmasi daha
fazla zaman kaybi ve hata olasiligina sebebiyet verebilmektedir. Dolayisiyla BIM
tabanli ve 3 boyutlu bir ¢éziim Onerisinin, bu tiir sorunlar i¢in faydali olabilecegi

distiniilmektedir.
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3.1.5. Malzemelerin Proje Alanina Aktarilmas1 Asamasi

Malzemelerin Proje Alanina Aktarildigi bu asamada ¢ogunlukla su adimlar

gerceklesmektedir Sekil 3.13 [2, 82, 84]:

Metrajdan gelen sayilar ile lojistik planlama yapilir ve malzemelerin aktarimi
saglanir.

Malzeme {iretilmis ve depoda muhafaza ediliyor ise sevkiyat dogrudan
depodan uygulama alanina gergeklestirilir.

Malzeme heniiz iiretilmemis ise Oncelikle fabrika ile iletisime gecilir ve
liretim planina istenen malzeme ve miktarlar1 eklenir. Malzeme iiretiminden
sonra sahanin durumuna gore eger saha uygun ise dogrudan sahaya, uygun
degil ise once depoya oradan saha uygun oldugu zaman sahaya sevkiyat
yapilir.

Uygulama sirasinda malzemenin eksik olmasi durumunda bu siirecler
tekrarlanir.

Uygulama sirasinda fazla malzeme olmasi durumunda artan malzeme diger
projelerde kullanilmak iizere varsa uygulayicinin deposuna yoksa firetici

firmaya sevk edilir.

Artan
Malzeme

Depodan Sahaya
Malzeme

Uretim Bandindan
Depoya Malzeme

Uretim Bandindan
Sahaya Malzeme

Sekil 3. 13: Malzeme sevkiyat diyagrami [82].
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3.1.6. Uygulama Baslangic1 Asamasi

Uygulama baslangic1 asamasi cephe sisteminin yapilmaya baslandigi asamadir.
Onceki diger asamalarda yapilan hatalar genelde bu asamada ortaya cikar ve yerinde
sahada c¢oOziimler iiretilmesini gerektirir. Coziimler hatanin bliylikliigiine gore

degisiklik gosterebilir

Sistemlerin tasarimlar1 birbirinden farklilik gosterdiginden uygulama asamalar1 da
birbirinden farklilik gostermektedir [87]. Ancak cogunlukla kullanilan sistemlerden
biri olan yapistirma ile monte edilen seramik panel sistemlerinin uygulama
asamalarina bakilacak olursa Sekil 3.1, Sekil 3.2, Sekil 3.3, Sekil 3.4 ve Sekil 3.5 [1,
2, 82]:

e Ik olarak uygulama yiizeyi montaja uygun hale getirilir. Ving veya iskele
kullanimina gore yiizeyde hazirlik yapilir.

¢ Gelen malzeme uygulama alaninda kesim yapilacak ise kesime uygun bir yere
konumlandirilir.

e Tasarimda belirlenen panel dizilimine gore derz hizalar1 uygulama yapilacak
alanda isaretlenir.

e Kaplama yapilacak alanin alt tagiyicisina gore yatay profiller atilir.

e Is1 yalittim malzemesi gerekli ise monte edilir.

e Yatay profillere gerek braketler dogrudan yiizeye monte edilir. Yatay profil
gerekli ise braketler yatay profiller {izerine monte edilir.

e Derz noktalarina T panel arkalarina L profil gelecek sekilde profiller monte
edilir.

e Profil montaj1 esnasinda tasarimda belirlenen 6lgiilere gore paneller kesilir
veya paneller uygulama alaninin disinda bulunan bir atélyede kesilerek 6n
kesimli olarak uygulama alanina sevk edilir.

e Panellerin tespit yontemine gore paneller ve diisey profiller montaja hazirlanir.
Ormnegin, yapistirma sistemlerde panele cift tarafli bant, profillere silikon
strtiliir.

e Panel montaj1 yapilir.

e Paneller aras1 derz sabitleyici yerlestirilir.

e Uygulama tamamlanir ve uygulama sahasi toparlanir.
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Bu asamalar havalandirmali cephe sistemlerinin uygulama asamalara Ornektir.
Sisteme gore degiskenlik gosteren cephe uygulama adimlarina, sistem saglayict

sirketlerin internet sitelerinden veya danisanlarindan ulasilabilmektedir [1, 2, 8].

3.2. Havalandirmah Cephe Sistemlerine Etki Eden
Degiskenler

HCS uygulamalarinda, kalite, ekonomi ve cephenin c¢esitli performanslarini
(tastyicilik, 1s1l, su ve nem gibi) etkileyen degiskenler bulunmaktadir[88]. Bu

degiskenler calismada asagida siralanan ii¢ grupta ele alinmaistir:

1. Kaplanacak yiizeye bagh degiskenler
2. Segilecek Kaplama Malzemesine Bagli Degiskenler

3. Secilecek tasiyici sistem bilesenlerine bagl degiskenler

3.2.1. Kaplanacak Yiizeye Bagh Degiskenler

Kaplanacak yiizeye bagli degiskenlerin basinda ylizeydeki bosluk oranlar1 ve
konumlarindan bahsedilebilir. Kapi, pencere gibi ele alinabilecek bu bosluklarin yani
sira cephedeki girinti ve ¢ikintilar da HCS’ni etkileyen degiskenlerdendir. Cephe
ylizeyindeki bu tiir hareketlenmelere ek olarak HVAC sistemleri i¢in gerekli olan dis
tiniteler, tesisata dair bilesenler de kaplanacak yiizeye bagli degiskenler olarak

degerlendirilebilir.

Kaplanacak yilizeye bagli degiskenlerden bir digeri yiizeyin mevcut kaplama
malzemesi olarak diisiliniilebilir. Bu malzemeler; kaplama yapilacak yiizeyi olusturan
govde (tastyic1 boliim) malzemeleri ve yine kaplanacak yiizeyin mevcut malzemeleri

olarak ele alinabilir.

3.2.1.1. Kaplama Yapilacak Yizey Govdesi Malzemelerinin Sisteme
Etkisi

Kaplama yapilacak yilizey govdesi malzemeleri; cephe sisteminde kullanilacak

sistemin ve kaplama malzemesinin se¢iminde oldukea etkilidir. Tugla, gazbeton,

briket, agir ¢elik, hafif ¢elik, ahsap, beton ve prekast gibi cesitli malzemelerden

olusabilen kaplama yapilacak yiizey govdesine bakilarak, HCS sisteminin uygulama

sekline karar verilmektedir. Ornegin; tugla, gazbeton, briket, beton ve prekast gibi
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homojen bir gdévdeye sahip kaplama yiizeylerinde, yatay profile ihtiyag
duyulmamaktadir. Bu nedenle; cephe sisteminden yatay profil ¢ikarilarak diisey
profiller braketlerle duvara veya désemeye monte edilebilmektedir. Buna ek olarak;
govde malzemesine gore sistemde kullanilacak vida gibi gereglerin ¢esidi de

degiskenlik gosterebilmektedir Tablo 3.1 [1, 2, 89].

Tablo 3. 1: Kullanildig1 yere gore vida ¢esitleri [89].

&b ‘g -

na

Ahsap govdede kullanilan | Celik govdede | Beton ve Gazbeton govdelerde

vida Grnegi kullanilan vida | kullanilan vida 6rnegi

Kaplama yapilacak ylizey govdesi gelik, ahsap gibi yiikiin sadece diisey cizgiler
halinde dosemeye aktarildigi bir malzemeden olusuyorsa sistem uygulamalarinda
yatay profillerin kullanilmasinin gerekliligi distiniilmelidir Sekil 3.14. Bu tiir
govdelerde tasiyicilar yiikii ylizeysel ve ¢izgisel iletenler olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. Cizgisel iletenlerde; yatay profil kullanilmas1 ya da arkadaki her diisey
tasityictylr yakalayacak sekilde sistemde fazladan diisey profil kullanilmasi
gerekmektedir Sekil 3.15. Bahsedilen ikinci yontemde diisey profil tiikketiminin yani
sira braket ve vida tiiketimi artmaktadir. Ayrica, kaplama malzemesinin derz
noktalarinda kullanilan T seklindeki diisey profilin arkasina tasiyict denk gelmeyen
kisimlarda, kaplama malzemesinin konsol g¢alismasi s6z konusu olabilir. Bu tiir

durumlar, kaplamanin darbe dayaniminin az olmasina sebep olmaktadir.
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Sekil 3. 14: Ahsap duvarda HCS 6rnegi [90].

Sekil 3. 15: Ahsap duvarda yatay profilsiz HCS 6rnegi [90].

3.2.1.2. Kaplanacak Yiizeyin Mevcut Malzemelerinin Sisteme Etkisi

etkileyen onemli degiskenlerden biridir. Yiizeyde rijit bir malzeme yer aliyorsa HCS
bilesenleri (yatay profil veya braket) dogrudan mevcut yiizeye uygulanabilmektedir.
Buna karsin; yiizeyde yalitim iizeri siva, desenli XPS, tugla goériiniimlic XPS gibi
malzemelerden biri ile bitis saglanmigsa bu tlir uygulamalarda yatay profilin altina

......

kalinligi rijit olmayan malzemenin kalinlig1 kadar yapilmalidir [1, 2].

Ornegin; mevcutta yapistirma tugla kaplama malzemesi kullanilmis ve gdvdesi ahsap
dikmelerden olusan bir yiizeyde HCS kaplanmak istendiginde asagidaki konulara 6zen
gosterilmelidir|2]:
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e HCS tastyicilarinin yatay profillerle desteklenmesi Sekil 3.16,

e HCS vidalariin ahsap govdeye uygulanabilir 6zellikte secilmesi,

e Mevcut kaplamanin rijit olmasit nedeniyle pul gibi ek gereclere ihtiyag
duyulmamasi onerilmektedir.

e Mevcut kaplamanin 1s1 yalittm malzemesi {izeri siva ve govde malzemesinin
celik olmasi durumunda ise yatay profil arkasinda siva ve HCS arasinda pul
kullanilmast ve ¢elik duvar govdesini delebilecek akilli vida kullanilmasi

onerilmektedir Sekil 3.17.

i .-
IFE
|

‘.

Sekil 3. 16: Yatay profil montaj1 [85].

Sekil 3. 17: Rijit olmayan yiizeylerde pul kullanimi [85].

3.2.2. Secilecek Kaplama Malzemesine Bagh Degiskenler

HCS uygulamalarinda kullanilacak kaplama malzemesinin 6zelliklerine gore detaylar
degisebilmektedir. Bu anlamda detaya yon veren degiskenler; malzemenin tiiri,
goriiniimili, montaj yontemi, genisligi, yiiksekligi, kalinlig1 ve montaj mesafesi gibi
basliklar olarak ele alinabilmektedir. Degiskenlere dair bilgilere Tablo 3.2°de yer

verilmigtir.
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Tablo 3. 2: Secilecek kaplama malzemesine bagli degiskenler tablosu [85, 90-98].

MALZEME GORUNUM MONTAJ GENISLIK YUKSEKLIK KALINLIK MAKS
TURO YONTEMI MONTAJ
MESAFESI
Seramik Yapistirma, | 300-3000 | 300-1200 6-20 mm | 300-600
Klipsli, mm mm mm
Agrafli,
Yatay
Aski, Panel
ve Tirnakl
Sistem
Porselen Yapistirma | 3000- 1200-1800 3-10 mm 600-1200
ve Klipsli 3600 mm | mm mm
Sistem
Terakota Tek Cidarli | 1200- 600-900 18 mm 300-400
ve Cift 1500 mm | mm mm
Klinker Kanalli 250-300 120-150 15-30 -
Tugla Panel mm mm mm
Klinker,
Klipsli
Klinker
Sistemler
Dogal ve Noktasal 300-1500 | 1200-3000 15-30 400-600
Yapay Tas ve Profilli mm mm mm mm
Sistemler
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Masif ve Isil
islem Gormiis

Ahsap

Tablo 3. 2: Devami.

Klipsli

Sistem

100-300

mm

2000-6000

mm

15-40

2000 mm

Kompakt

Lamine

Cimento

Esash

Yapistirma,
Agrafli,
Yatay Aski
ve Per¢inli

Sistemler

2440-
4270 mm

600-1860

mm

4-6 mm

400-1000

mm

Yapistirma,
Agrafli,
Perginli ve
Vidali

Sistemler

1200-
3050 mm

600-1220

mm

10-20

400-1000

mm

Aliminyum

Kompozit

Sandvi¢ Panel

Klipsli,
Yatay
Aski,
Vidaly,
Diisey
Baglantli,
Kertmeli,
Derz
profilli ve
Baski
Profilli

Sistemler

2000-
4000 mm

1500-5000

mm

3-12 mm

400-800

mm

Vidal

Sistem

1000-
1200 mm

2000-6000

mm

50-150

600-1200

mm
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3.2.3. Secilecek Tasiyici Sisteme ve Bilesenlerine Bagh Degiskenler

Teknolojinin gelismesi ile HCS uygulamalarinda kullanilan sistem ve bilesenlerde ve
yine kaplama malzemelerinde yeni iirlin ve ¢ézlimlerin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir.
Seceneklerde yasanan bu artigla bina kullanicisina olumlu katkilar sunarken,
uygulamalardaki  kontroliin  azalmasi  anlaminda  olumsuzluklar  ortaya
cikarabilmektedir. Gelisen iiriin ve ¢oziimlerle, tek bir HCS sistemi tiirliniin 10 farkl
kaplama malzemesi ile kullanilabilmesi olanaklidir. Benzer sekilde sektorde, tek bir
HCS kaplama malzemesi igin iiretilmis HCS tasiyici sistemleri de mevcuttur. Bu
sebeple kaplama yapilan yere, malzemeye ve cephe tasarimina gére havalandirmali

cephe sistemi se¢ilmesi Onem tagimaktadir.

Secilecek HCS’ne gore sistem bilesenlerinden diisey profiller, yatay profiller ve
braketlerde dnemsenmesi gereken degiskenlere asagida ayri basliklar halinde yer
verilmektedir. Bu bilesenlere ek olarak; klipsler yapistirma bantlar1 ve vidalar gibi

parca sayisina bagli olan {irtinler de 6nemlidir.

3.2.3.3. Diisey Profillere Bagh Degiskenler

HCS’nde kullanilan diisey profillerin profil boyu, profiller aras1 en fazla mesafesi ve
en fazla acilim kapasitesi gibi degiskenleri segilecek HCS’ne gore degisebilmektedir
[43]. Sekil 3.18’de HCS’nde kullanilabilen diisey profiller 6rneklenmektedir.

Agiklama | Kaplama malzemesi derzlerinde | Kaplama malzemesi arkasinda

kullanilan T profil kullanilan L profil

Gorsel

Sekil 3. 18: HCS’nde kullanilabilen diisey profil 6rnekleri [90]
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3.2.3.4. Yatay Profillere Bagh Degiskenler

HCS’nde kullanilan yatay profillerin profil boyu, profiller arasi en fazla mesafesi ve
en fazla acilim kapasitesi gibi degiskenleri segilecek HCS’ne gore degisebilmektedir.
Sekil 3.19°da HCS’nde kullanilabilen yatay profiller 6rneklenmektedir [51, 85, 90].

Sekil 3. 19: HCS’nde kullanilabilen yatay profil 6rnekleri [85, 90].

3.2.3.5. Braketlere Bagh Degiskenler

HCS’nde kullanilan braketlerin cinsi ve baglant1 yontemi gibi degiskenleri secilecek
HCS’ne gore degisebilmektedir. Sekil 3.20°de HCS’nde kullanilabilen braketler
orneklenmektedir [90].
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Ara Braketler ve Baglant1 Yontemleri Profil Derzlerindeki Derz Braketleri

ve Baglant1 Yontemleri

Sekil 3. 20: HCS’nde kullanilabilen braket 6rnekleri [90].
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4. HAVALANDIRMALI CEPHE SIiSTEMI
UYGULAMALARINA YONELIK BIM
TABANLI BiR COZUM ONERISI

Tez ¢alismasinin bu boliimiinde oncelikle Yap1 Bilgi Modellemesi (BIM) ve HCS’nde
kullanimlarindan bahsedilmektedir. Ayrica, HCS uygulamalarina yonelik {retilmis
olan BIM tabanli ¢6ziim Onerisinin detaylar1 aktarilmaktadir. Bu sirada, ¢oziim
tiretilirken giydirme cephe araci iizerine yogunlasilma ve BIM tabanli Archicad
programi kullanilma nedenleri agiklanmaktadir. HCS elemanlarinin Archicad’e
aktarim ve(’in ¢0zlim Onerisinde kullanim sekilleri de bu boliimde detayli olarak

anlatilmaktadir.

4.1. Yap: Bilgi Modellemesi (BIM) ve Havalandirmah
Cephe Sistemlerinde Kullanim

Yap1 Bilgi Modellemesi (Building Information Modeling - BIM)’ ne dair literatiirde
cesitli tanimlarla karsilagilmaktadir. Bu tanimlardan birinde “BIM, yap1 ve insaat
projelerinde bilgi yonetimini ve is birligini kolaylastiran dijital bir siire¢” olarak ifade
edilmektedir [99]. Ayrica “BIM, yapilarin dijital temsillerini olusturarak projelerin
planlama, tasarim, insaat ve isletme asamalarinda daha verimli ve etkili bir yonetim
saglar” denilmektedir [100]. BIM, dijital bir platform, gorsellestirme araci ve en
Onemlisi, tasarim ve ingaatin ongoriilemez ve dinamik isini verilere doniistliren ve
diizenleyen AECO (Mimarlik, Miihendislik, Insaat ve Operasyonlar) sektdriinde bir
calisma bicimi olarak bilinir. Ekonominin buna ¢ok ihtiya¢ duyan sektoriindeki hemen
hemen her sektor ¢apindaki teknolojik yenilikle siki sikiya baglantili olan tasarim ve
ingaat diinyasindaki inovasyonun temel cephesidir. Sekil 4.1’de BIM’in bilesenleri

gosterilmektedir [101].

McKinsey'e gore, biiyiik ingaat projelerinin tamamlanmasi genellikle yiizde 20 daha
uzun siirer ve ortalama olarak biitcenin ylizde 80 iizerindedir. Ayrica, insaat
sektorlinlin  verimliligi 1990'lardan bu yana diigmiistiir ve ekonominin en az
dijitallestirilmis sektorlerinden biridir. Bu durum, her biri yerel kosullart ve
diizenlemeleri ele alan, ¢esitli cografyalarda ¢ok farkli proje tiirleri lizerinde ¢alisan
bolgesel ve yerel firmalardan olusan bir ag olarak organize edilen AECO sektdriiniin

asir1 pargalanmasi ve atomizasyonunun bir sonucudur [102].
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Sekil 4. 1: BIM bilesenleri [103].

Temelde, her yeni bina, standardizasyon ve tek diizeligin nadir oldugu, silolanmis
insaatgilar ve tasarimcilar tarafindan olusturulan bir prototiptir. Bu, iiretim gibi daha
birlesik endiistrilerdekine benzer sekilde iiretimi kolaylastirabilecek verileri
yakalamayi, paylasmayir ve kullanmay1 zorlastirir. AECO i¢in BIM, mimarlik
firmalarindaki tasarimcilar, miihendisler, insaat firmalarindaki insaatgilar ve hem
operasyon hem de bakim uzmanlari1 ve bina sahipleri tarafindan kullanilir. Bir binanin
kavramsallastirilmasi ve igletilmesinin her asamasinda BIM'den faydalanabilinir Sekil
4.2. Bir binanin oOzelliklerini (malzemeler, boyutlar, mekansal iligkiler, enerji
performansi ve ¢ok daha fazlasi) tanimlayan verilerle gdmiilii bir 3B modelini bulut
genelindeki tiim ekiple paylasarak, BIM tiim siire¢ lizerinde etkili bir kontrol sunar.

Bu yoniiyle karmasik cephe sistemi uygulamalarina kolaylik saglar [103].

MUTFAK
EKIPMANLARI

MIMARI METAL

OPERASYON

Sekil 4. 2: BIM kullanim alanlar1 [104].
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Cephe yalnizca bir binanin estetigini etkilemekle kalmayip, ayn1 zamanda enerji
verimliligini, emniyetini ve giivenligini de etkileyen bir yap1 elemanidir. Bu agidan,
cephe tasarimi son yillarda mimari planlamanin énemli bir parcast haline gelmistir.
BIM’in ortaya cikmasiyla birlikte, cephe tasarimlari ve iiretimlerinde kolaylik
saglanmigtir. Cephe modellemesi icin BIM kullanmanin olumlu katkilarindan biri,
manuel ¢izimleri ve birden fazla taslaga olan ihtiyaci azaltmasidir. BIM, cephenin 3B
modellerini hizla olusturabilir ve segeneklerin hizla gézden gecirilmesine olanak
saglayabilir Sekil 4.3. Ayrica, cephenin yapisal yiiklerini, performanslarini ve diger
degiskenleri hesaplama araglarini kullanmay1 miimkiin kilar. Bu, tasarimda degisiklik

yapmay1 ya da degisiklik yapmak i¢in gereken siireyi azaltir.

Sekil 4. 3: Havalandirmali cephe sistemi elemanlar1 [42].

BIM'in bir diger O6nemli yonii de birden fazla paydas arasindaki is birligini
kolaylastirma yetenegidir. BIM ile tasarimcilar, miihendisler ve yiikleniciler ayni
model tizerinde ¢alisabilir ve bu da ayn1 modelin birden fazla versiyonunu olusturma
ihtiyacini ortadan kaldirir. Boylece, modelin farkli siirlimleri nedeniyle olusabilecek

hatalarin olasiligini azaltir.

BIM Teknolojilerinin Olumlu ¢okga 6zelliginin yani sira ¢esitli Olumsuz yonleri de
bulunmaktadir. Ornegin; BIM yazilimin1 mevcut sistemler ve is akislariyla entegre

etmek karmasik olabilir ve 6nemli miktarda zaman ve kaynak gerektirebilir. Bu
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zorluklar yazilim entegrasyon sorunundan, veri yonetimi karmasalarina ve eski sistem

sorunlarina kadar uzanir.

Modelleme yazilimia yiliksek ilk yatinm gerektiriyor olmast da BIM’in
olumsuzluklarindandir. Revit veya Navisworks gibi en ¢ok kullanilan BIM yazilim
programlari, yaygin tasarim ve ¢izim yazilim programlarindan daha pahalidir.
Sorunsuz BIM is akislar1 saglamak i¢in, her ekip tiyesinin ¢aligma alaniyla ilgili BIM

yazilimiyla donatilmasi gerekir. Bu, maliyeti daha da artirir.

Farkli ya da Cok Fazla BIM Yazilimi kullanilmas1 BIM’in olumsuzluklarindan bir
digeridir. BIM siireci, her biri belirli bir islevi yerine getiren birden fazla BIM yazilim
uygulamasinda ¢alisan bir calisma sistemidir. Ornegin, Revit mimari modellemesi
tasarim agsamasinda etkilidir. Navisworks, cakisma tespitinde yardimci olur ve BIM
Collab, disiplinler arasi is birligine olanak tanir. BIM siirecine uyum saglamadan takip

etmek zor olabilir [105].

BIM, ortak bir hedefe dogru akmak i¢in her yonden ¢aba gerektiren bir siiregtir. Bu
nedenle, bir projede yer alan her kisi, bir yoneticiden bir santiye ¢alisanina kadar, kendi
roliinii yerine getirmek i¢in egitimden ge¢melidir. Bu agilardan, her seviyede egitimin
gerekli olmasi bim’in olumsuzluklarindan goriilebilir. Bu durum ayni zamanda,
degisime liderlik edecek BIM uzmanlarinin eksikligi ile de ortaya ¢ikabilmektedir.
AEC sektoriinde BIM uzmanlarina olan talep ve bulunabilirlik arasinda biiytik bir fark

bulunmaktadir.

Son kullaniciyla baglantinin kesilmesi BIM teknolojilerinin olumsuz yonlerinden bir
digeri olarak bahsedilebilir. Bir tesis yOneticisi veya hatta bir saha ¢aligsani, egitim
almamigsa BIM teknolojisiyle baglantisinin koptugunu hissedebilir. BIM, bakim ve
operasyonlara biiyiik fayda saglar. Zincirin sonuna yakin bir yerde baglanti zayifsa

tiim cabalar bosa gider.

BIM, cephe tasarimina uygulandiginda ise gelismis dogruluk ve maliyet tasarrufu gibi
bir dizi somut fayda saglamaktadir. Mimarlar ve miihendisler, BIM hizmetlerini
kullanarak, geleneksel yontemlere gore bir cephenin daha fazla niiansini yakalayabilen
son derece dogru modeller olusturabilirler. Bu, daha iyi genel tasarim ve cephenin
rlizgar ve giines maruziyeti gibi ¢evresel faktorlerden nasil etkilenebilecegini daha
yiiksek dogrulukla tahmin etme yetenegi saglar. BIM, gelistirilmis dogruluga ek olarak

maliyet tasarrufu potansiyeli de sunar. Insaat éncesinde olas1 sorunlar1 belirlemek ve
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ortadan kaldirmak i¢in cephenin sanal bir modelini kullanarak tasarim maliyetlerini ve
insaat asamasinda maliyetli diizeltmelere olan ihtiyact azaltabilir. BIM ayrica
mimarlar, miithendisler ve miiteahhitler tek bir yerden is birligi yapip giincel bilgilere

erisebildiginden siire¢lerin kolaylastirilmasina yardimei olabilir.

Sonug olarak, cephe modellemesi i¢in BIM kullanimi insaat projelerinin yliriitiilme
bi¢ciminde devrim yaratmistir. Daha hizli ve daha dogru tasarim, paydaslar arasinda
daha verimli is birligi ve cephe tasariminin genel olarak daha iyi anlasilmasini
saglamistir. BIM, modern insaat projeleri i¢in yayginlagsmaya devam eden ve gelecekte

kullanim1 daha da artacagi uzmanlar tarafindan 6n goriilmektedir [105].

4.1.1. BIM Boyutlar: ve Tarihgesi

BIM, 3B (ii¢ boyutlu) modelleme platformu olarak temel c¢izgisinden itibaren
islevselligini eklenen ‘boyutlarla’ genisletmeye devam etmektedir Sekil 4.4. Ornegin,
4B (dort boyutlu) BIM genellikle proje planlamasin1 ve siralamasini entegre ederek,
insaatgilarin ingaat halindeki bireysel elemanlarin genel planla nasil uyumlu oldugunu
ger¢ek zamanl olarak gormelerini ve dogru ve sirali kurulumlarin1 dogrulamalarini
saglar. 5B BIM maliyete atifta bulunur; insaat sahasindaki degisikliklere yanit olarak
giincellenmis biitgeler iireten bireysel elemanlara dolar degerleri atar. BIM'in bir
sonraki birka¢ boyutu daha az iyi tanimlanmistir, ancak 6B BIM, bina elemanlarinin
stirdiiriilebilirligini ve karbon ayak izini yonetmek olarak tanimlanmistir ve 7B BIM,
bakim, yonetim ve operasyon verilerini birlestirerek bakim programlarini, garantileri,

denetimleri ve daha fazlasini idare etmek olarak tanimlanmistir [106].

Bu ozellikler Autodesk'in Revit, Archicad; modelleme i¢in kullanilan Sketchup gibi
gibi bir¢ok yazilim aracina yayilmistir Sekil 4.5. BIM teknolojileri, belirli
endistrilere (mimarlik, miihendislik, insaat) ve MEP veya yapisal sistemler gibi
bireysel bina sistemlerine uyarlanabilmektedir. Ek yazilim modiilleri proje planlama,
siralama ve is birligine odaklanir. BIM platformlarinin bollugu, giderek kabul géren
birlesik bir standart ve protokol kiimesini gerekli kilmistir. Ingiltere'de gelistirilen
Standart 1192, erken bir BIM standardi Onciisiiydii. 2018'de, uluslararast olarak
uygulanabilir bir standart olusturmak i¢in esasen ilk standardi yerellestiren Standart

19650'ye doniistii. Bu standart, BIM'1 kullanarak en iyi uygulamalar1 6ngoriir, rolleri
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ve sorumluluklari, kilometre tas1 ve son tarih yapisini, bilgi paylagma yollarini, grafik

standartlarini, teklif belgelerini ve daha fazlasini tanimlar [99].

Detayh

Kavramsal Tasanim Tasarim

Programlama

Yenileme

ingaat 4B/5B

ingaat Lojistigi

Yikim
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Sekil 4. 4: BIM tabanli yazilimlar ve BIM boyutlar1 [107].
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BIM'in baz1 temel 6zellikleri ve faydalar1 sunlardir [106, 108]:

1-

3B Modelleme: BIM, yapilarin ii¢ boyutlu dijital modellerini olusturur. Bu
modeller, yap1 elemanlarinin geometrisini ve iligkilerini dogru bir sekilde
temsil eder. Bu sayede, proje ekibi yapilarin gorsellestirilmesi ve analiz
edilmesi siirecinde daha iyi bir anlayiga sahip olur.

Bilgi Entegrasyonu: BIM, yap1 bilesenleri hakkinda detayl bilgiler igerir. Bu
bilgiler, malzemelerin 6zellikleri, maliyetler, enerji verimliligi, bakim
gereksinimleri gibi cesitli verileri kapsar. Bilgi entegrasyonu, proje boyunca
tiim paydaslarin giincel ve dogru bilgilere erisimini saglar.

Is birligi ve Koordinasyon: BIM, proje ekibi iiyelerinin is birligi yapmasini ve
projeyi koordine etmesini kolaylastirir. Farkli disiplinlerden gelen tasarimcilar,
miithendisler ve miiteahhitler, ortak bir dijital platform iizerinden calisarak,
cakigmalar1 tespit edebilir ve sorunlart ¢ozebilir.

Simiilasyon ve Analiz: BIM, yapinin performansini degerlendirmek icin gesitli
simiilasyon ve analiz araglar1 sunar. Enerji verimliligi, giin 1181, akustik
performans gibi faktorler analiz edilerek, yap1 tasarimi optimize edilebilir.
Maliyet ve Zaman Y 6netimi: BIM, proje maliyetlerini ve zaman ¢izelgelerini
daha dogru ve verimli bir sekilde yonetmeyi saglar. Maliyet tahminleri,
malzeme miktarlar1 ve is programlar dijital model {izerinden takip edilebilir.
Yasam Dongiisii Yonetimi: BIM, yapmin tiim yasam dongiisii boyunca
kullanilabilir. Insaat tamamlandiktan sonra, bakim ve isletme siireclerinde de

BIM modeli referans alinarak daha etkili yonetim saglanabilir [104].

BIM, ingsaat sektoriinde devrim niteliginde bir yenilik olarak kabul edilir ve projelerin

daha siirdiiriilebilir, ekonomik ve basarili bir sekilde tamamlanmasina katkida bulunur

[109].

BIM’in 3B modelleme ve bilgi entegrasyonu avantajlarina yogunlagarak

olusturulan 6neri ile HCS’nin tasarim ve uygulama agsamalarindan biri olan malzeme

hesaplama asamasinda hatalarn en aza indirilmesi amaglanmistir. Onerinin BIM

tabanli olmasi gelistirilebilir olmasina olanak saglamaktadir.

4.1.2.

HCS Uygulamalarinda Kullanilan Yazilimlar ve Modeller

Yapilan arastirmalarda BIM tabanli ¢esitli yazilimin HCS uygulamalarinda

kullanildig1 anlagilmistir. Revit, Archicad, Allplan ve Tekla gibi yazilimlar kullanilan
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yazilimlar i¢in 6rneklenebilir. Buna karsin, yazilimlardan Revit ve Archicad igerisinde
giydirme cephe araci bulundugu bilinmektedir. Bu araclar araciligiyla cephelerin BIM
ortammda modellenmesi kolaylastirilmaktadir  [110]. Ote yandan, HCS’nde
uygulamay1 etkileyen degiskenleri giydirme cephe degiskenleri ile 6rtiismemektedir.
Bu konuda 6rnegin; giydirme cephe sistemlerinde tasiyici profiller panellere ¢erceve
olusturup tekrar ederken, havalandirmali cephe sistemlerinde kaplama malzemesi ile
profillerin sahip oldugu 6zellikler birbirinden bagimsiz degisebilmektedir. Bu
anlamda, tez calismasi kapsaminda HCS’ne yonelik olarak bir ¢oziim Onerisi

gelistirilmeye calisilmistir.

Karsilagilan bu zorluklara cevap verebilmek adina firmalar ¢esitli ara¢c ve modeller
gelistirmistir. Bunlardan bazilar1 havalandirmali cephe sistem saglayicilari tarafindan
iirettirilerek internet ortaminda paylasiimaktadir. Uretilmis bu model internette
yayimlanarak mimarlarin ve BIM tabanli program kullanicilarin kullanimina
sunulmaktadir. Bu durum iiretilen sistemin kullanimini yayginlastirip ticari bir reklam
niteligi tasimakla birlikte daha net sonuglar1 ¢ikaran modeller ile ¢izimlerdeki hatalar
ve kullanilan zaman azaltilmaktadir. Modelin farkli programlarla birlikte ¢alisabilirligi

daha fazla kullaniciya ulagsmasina da olanak saglamaktadir Sekil 4.5.

CP-VENTIL-GS SYSTEM External ventilated Facade

Select files and download

Revit Archicad _.. Sketchup AutoCAD 3ds Max
R N ) A 3

MicroStation Rhino
2

Sekil 4. 5: Ornek modelin kullanilabilecegi programlar [106].

Firmalarin HCS uygulamalarinda kullanilmak iizere gelistirdigi BIM tabanhi ¢esitli
ara¢ ve modeller agsagida 6rneklenmektedir Sekil 4.6, Sekil 4.7, Sekil 4.8, Sekil 4.9,
Sekil 4.10 ve Sekil 4.11.
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Sekil 4. 6: BIM tabanli tiretilmis HCS modeli 6rnegi 1 [111].

Sekil 4. 7: BIM tabanl tiretilmis HCS modeli 6rnegi 2 [76].

Sekil 4. 8: BIM tabanl tiretilmis HCS modeli 6rnegi 3 [76].
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Sekil 4. 10: BIM tabanli tiretilmis HCS modeli 6rnegi 5 [77].

Sekil 4. 11: BIM tabanli iiretilmis HCS modeli 6rnegi 6 [113].
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Mevcut modeller tasarimda farkliliga gidilebilmesine olanak saglayabilmenin yani sira
detay cizimlerine harcanacak is giiclinii azaltarak bu is giiclinii tasarimi
cesitlendirmeye aktararak farkli {iriinlerin ortaya ¢ikmasina yardimci olmaktadir Sekil
4.12. Genel olarak bakildig1t zaman firetici firmalarin istekleri dogrultusunda
olusturulan bu modellere erisim kolayligi, sistemlerin incelenebilmesini
kolaylastirmaktadir. Sistemlerdeki elemanlar1 ve calisma prensibini gostermesine

karsin bu BIM tabanli modellerde bazi engeller ile karsilasiimaktadir.

Sekil 4. 12: Mevcut BIM tabanli modelin tasarimda kullanimina 6rnek [77].

4.1.3. Mevcut BIM Arac¢ ve Modellerinde Karsilasilan Engeller

Calismaya yonelik yapilan arastirmalarda 6ncelikle BIM tabanli araglar ve modeller
bulunmaya ¢alisilmistir. Bu siirecte nesne tabanli obje modeller edinilmistir. Bunlarin
paylasildigi platformlarda havalandirmali cephe sistemleri {izerine hazirlanan
modellerin ¢ogunlukla Revit ve Archicad iizerinden yapildigi belirlenmistir Sekil 4.5

[111]. Objeler detayli incelenmis ve ¢esitli agilardan deneyimlenmistir.
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Sekil 4. 13: Archicad tabanli mevcut modelin gorsel 6n izlemesi [75].

Mevcut BIM tabanli modellerin deneyimlenmesi sirasinda asagidaki adimlar

1zlenmistir:

Indirilen model Archicad programi kullanilarak kiitiiphaneye eklenmistir.
Archicad programi icerisinde Tasarim>Tasarim
Ekstralari>Aksesuarlar>Duvar Aksesuarlari adimlan takip edilerek eklenen
modelin kullanimi1 saglanabilmektedir.

Bu adimlar izlenerek indirilen model segildiginde Sekil 4.14°te verilen arayiiz
ile degiskenlerin ayarlanabilecegi bodliime ulasilabilmektedir. Bu kisim
olusturulan modelin ve kullanilan sistemin degiskenlerine karar verildigi ve
degistirilebildigi kisimdir.

Kaplama yapilmak istenilen yiizey Archicad’in duvar araci ile modellenmistir.
Bu model planda veya 3B 6n izleme sekmesinde segilip duvar aksesuarlari
acilmali ve degiskenlere karar verilmelidir Sekil 4.15 ve Sekil 4.16.

Kararlar plan ve 3B diizleminden kontrollii bir sekilde sonuglandirilmistir

Sekil 4.17, Sekil 4.18, Sekil 4.19 ve Sekil 4.20.
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Sekil 4. 14: Archicad tabanli mevcut modelin arayiizii ve degiskenleri.

Sekil 4. 15: Mevcut model iizerinden hazirlanmis deneme model plani.

Sekil 4. 16: Deneme model kaplama yiizeyi 3b 6n izlemesi.
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Sekil 4. 17: Deneme model kaplama yiizeyinin plan diizleminde se¢imi.

iy
o
=
=

H
[nims

Sekil 4. 18: Deneme HCS modelinin otomatik olusumu.

Sekil 4. 19: HCS modelinin 3B 6n Izlemesi.
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Sekil 4. 20: HCS modelinin tasiyict sistemi 3B 6n izlemesi.

Mevcut model iizerinden gelistirilen deneme modelin otomatik bir sisteme sahip
olmas1 ve saniyeler i¢inde ortaya ¢ikabilmesinin HCS uygulamalarinda zaman
konusunda katki sunmasi olasidir. Ayrica, HCS panel dizilimini diizenleyebilmek i¢in
model secildiginde ortaya c¢ikan se¢im noktalar1  kullanilarak  derzler
cekistirilebilmektedir Sekil 4.21. Bu durum modelin iizerinden tasarim kararlari
gelistirmede esneklik saglamaktadir. Birbirine bagli olan degiskenler ile kaplama

panellerinde yapilan diizenlemeler ayni anda tasiyici sistemde de glincellenmektedir.

Table Size X with gap 431

Sekil 4. 21: Deneme HCS modelinin diizenlenebilirligi.
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Model denemeleri sonucunda; 3B model olusturulmasinin paylasilan modellerde hizli
ve verimli olmasi gibi olumlu yonlerinin bulundugu goriilmektedir. Buna karsin,
iiretilen modellerden malzeme hesab1 konusunda yeterli verim alinamamuistir.
Olusturulan modellerden ¢ogunun Revit altyapisi ile liretilmis olmas1 ve modellerdeki
HCS kaplama panellerinin modiiler olarak birbiri ardina ekleme sistemi ile ¢alistyor
olmasi ve yeni degiskenlerin bu modellere eklenememesi gibi ¢esitli sinirlar yapilan
denemeler sirasinda gozlemlenmistir. Benzer sekilde, modellerden HCS
uygulamalarinda kullanilacak tasiyici sistem bilgilerine dair detaylara ulasilmasi da

siurt olarak goriilmiistiir.

Mevcut BIM tabanli modellerden cogunun Revit altyapisi ile iiretildigi ve Archicad ve
diger bazi programlarla uyumlu bir sekilde ¢alisabildigi yapilan denemeler sonucunda
bulunmustur. Buna karsin modellerin az bir kismi Archicad programinin GDL
(Geometric Description Language) altyapisi kullanilarak iiretilmistir. GDL kullanilan
bu modellerde, HCS panelleri digerlerine nazaran modiiler olarak ekleme yontemi ile
degil, kaplanacak yiizeyin tanimlanmasi ile otomatik bir sekilde tasarlanabilmektedir.
Bu asamada; kaplama paneli, tasiyici sistemi, bosluk ve 1s1 yalitimi ayni anda
modellenebilmektedir. GDL kullanilarak iiretilmis olan modellerin; tasiyici sistem
modelini olusturmanin ve detaylarinin ¢izimlere aktarilmasinin iyi oldugu
sOylenebilir. Buna karsin; mevcuttaki bu modeller de malzeme hesabi1 konusunda
istenilen verimi sunmamaktadir [75]. Yapilan tez calismasinda gelistirilen ¢oziim
onerisinde, aragtirma ve denemelerle tespit edilen bu engellere ¢oziim {iretilmeye

calisilmaktadir.

4.2. BIM Tabanh Céziim Onerisi

Mevcutta HCS {izerine lretilmis ve agik kaynak seklinde insanlarin kullanimina
sunulan BIM objelerinden bir kismi1 incelendiginde HCS parametrelerinin dogru bir
sekilde aktarilamadigr gozlemlenmistir [75, 77, 111, 112]. Bu sebeple HCS
parametrelerinin incelenip bilgisayar ortamina aktarilmasi 6nem kazanmaktadir. Bu

aktarim asamalart alt bagliklarda detayli bir sekilde anlatilmigtir.
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4.2.1. Gruplandirma

Oneri modelin ilk asamas1 olan gruplandirma sirasinda HCS bilesenleri; yatay profil
ve baglant1 elemanlari, diisey profil ve braketler ve kaplama malzemesi olmak iizere
i grupta diizenlenmistir Tablo 4.1. Gruplandirmada, birbirleriyle baglantili olan ve
benzer uygulama kriterlerine sahip bilesenler bir arada toplanmistir. Gruplandirma

islemi ile sistemi etkileyen degiskenler de gruplandirilmistir.

Tablo 4.1: HCS bilesenleri ve degisken gruplari tablosu.

Yatay Profiller ve | Diisey Profiller ve Braketler | Kaplama Malzemesi

Baglant1 Elemanlari

N

Grubu Etkileyen | Grubu Etkileyen | Grubu Etkileyen
Degiskenler: Degiskenler: Degiskenler:
e Profiller arasi en e Profiller arast en e Malzemenin
fazla mesafe, fazla mesafe, Ebatlart;
e En fazla profil e En fazla profil boyu Genislik,
boyu e Profilin tasiyicilik yukseklik  ve
e Profilin tasiyicilik kapasitesi kalmlik.
kapasitesi e Montaj ydntemi * Rjitligine bagh
e Montaj yontemi e Is1 yalitim kalinlig olarak en fazla

montaj mesafesi

e Montaj yontemi

4.2.2. HCS Bilesen ve Degiskenlerinin Bilgisayar Ortamina

Aktarilmasi

Oneri modelin ikici asamasinda; gruplandirilmis olan HCS bilesen ve degiskenleri
bilgisayar ortamina aktarilmaktadir. Bilgilerin sisteme aktarimindan Once

gruplandirma yapilmis olmasi, aktarim sirasinda ortaya ¢ikabilecek sorunlarin
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Onlenmesine olanak saglamigtir. Aktarimlarda onceden belirlenen her bir grup i¢in
Archicad yaziliminin giydirme cephe araci lizerinden bir altyap1 olusturulmustur Sekil

4.22. Bu altyapida gruplarin degiskenleri de tanimlanmis ve degiskenlere dair bilgiler

girilmistir.
/7 Curtain Wall Selection Settings ? X
[Eéf 3 Curtain Walls Selected: 1

Fritahlar 1

v EB Curtain Wall System » [E] GRID PATTERN AND PREVIEW

‘ [ﬁ Scheme | Columns:
D Frames | Fixed Sizes v|
B Panels ﬁ'ﬂ
¢ Junctions . Width
= Accessories l3000 .
@5 3000 +
Rows:
| Fixed Sizes ~ ‘
# Height
il N
[E1|s00 + .
1
he s000- a HII=
| Partial Pattern V| D | Distinct Panel V‘ E m]l 3000
~ [} PATTERN ORIGIN
EE {EE i-;ﬁj[ 'ﬂa‘ Start with Pattern ﬁ'ﬁ 0
Rl [H, o
.[a % E@ H Start from Bottom tHs
@ _ALTLIK MODEL ’ Cancel

Sekil 4. 22: Parametrelerin Archicad giydirme cephe aracinda tanimlanmasi.

Sekil 4.22°de kaplama malzemesi grubu degiskenlerinin bilgisayar ortamina aktarimi
orneklenmistir. Bu arayiiz aracilifiyla malzemenin en fazla ytiksekligi ve genisligi,
kaplama panel boyu ve yiiksekligi olarak girilip istenilen tasarima gore
sekillendirilmektedir. Bilgilerin girilmesinin ardindan HCS modeli 3B olarak ortaya

¢ikmaktadir Sekil 4.23.
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Sekil 4. 23: HCS panellerinin 3B gorseli.

Yar1 otomatik bir sekilde olusturulan bu modelle, her bir HCS kaplama panelinin

genisligi ve yiiksekligi, hangi panelden hangi dlgiilerde ve kac adet bulundugu, bu

panellerden hangisinin hangi malzemeden {iretildigi gibi ¢ok sayida bilgiye aninda

ulasilabilmektedir Sekil 4.24.

52 (0. Ground Rear)

sy EE B
B Eegeness

B Clshow Hiaias

Apply Farmat Cptions i
| Eries senocidu

Rom Heghts: Hl sm e

- Tyl
v e 1N i o

M3 150 - U |
ORI T

_ Fwo [Ha

: Al wo i

B wrsp tet

v Pomvimy

= Bacaground

o= Siipes l—

Appily miery ter

£ Daglay Onky

10 Dicply and Dustpet

* Barder

* Puat Foater & Farmat Crangs

1 Sonste Bevation] CJ)BD / Seecsm Story 0] [ manery =,
@ B b Sesictid: O latitie 0 et Settegn
=4 L v - wo Lo s e 4

1| i _ PANEL o -
| Building Material ‘Nominal Height Nominal Width ~ Quantity
. | |Aluminium 0.39 0.06 1

| [Aluminium 0.29 0.24 1

| [Aluminium 0.39 1167 1T

| [Aluminium 0.39 194 2

7 [ Aluminium 0.39 2.24 1

. [Aluminium- 1039 226 i

© | |Aluminium 0.39 3.04 1

| [Aluminium 0.50 0.06 4

|| Aluminium 0.50 0.24 4

| [Aluminium 0.50 1.40 4

| |Aluminium 0.50 167 4

Aluminium 0.50 1.94 8
| |Aluminium 0.50 2.24 4
] Aluminium 0.50 2.26 4
- | |Aluminium 0.50 2.80 4
| [Aluminium 0.50 2.99 8
7| [Aluminium 0.50 3.00 a

Aluminium 0.50 3.04 4
0% » s

Sekil 4. 24: Olusturulan model sonras1 panel dlgiilerinin tablosu.

Sekil 4.25°’te diisey profiller ve braketler grubu degiskenlerinin bilgisayar ortamina

aktarim1 Orneklenmistir. Bu araylizde, kaplama malzemesi yerlestirilecek sekilde

diisey profiller ile bu profillerin baslangi¢ ve bitis noktalarinda konumlanmasi istenen
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braketlere yonelik degiskenler yer almaktadir. Panel genigligi olarak verilen degisken,
hesaplardan gelen diisey profiller aras1 en fazla mesafe olarak girilmistir. Panel boyu
olarak gosterilen degisken ise bir diisey profilin bitip yeni bir diisey profilin basladigi

mesafe olarak ele alinmistir. Bu da arayiizde diisey profil boyu olarak tanimlanmaistir.

/™ Curtain Wall Selection Settings ? X
Curtain Walls Selected: 1
[EI{? ' Felitahlos 1
~ @ Curtain Wall System = [@ GRID PATTERN AND PREVIEW
[B scheme Columns: [
D Frames | Best Division V‘
B Panels ﬁ:ﬂ | A ~ ‘ "
3% Junctions - Width
é Accessaries lSDD .
ﬁ 800 + 3
Rows:
‘ Fixed Sizes V|
@ -
# Height z
Bl s ||
2 1500 SRS
s 3 2000
s 4 2000
1
[EEt [7000 +|— .
be soar ; HE
| Partial Pattern V| ) | Deleted Panel V‘ @I 6700
~ [} PATTERN ORIGIN
Start with Pattern ﬁ:ﬁ 0
.ﬁ ‘ﬁ ‘E@ '[% Start from Bottom LE: 138
@ _ALTLIK MODEL , Cancel

Sekil 4. 25: Diisey profil ve braketler degiskenleri arayiizii.

Degiskenlerin aktarimindan Archicad giydirme cephe araci kullanilarak modelde
uygulama i¢in bir HCS kaplama tasarimi gerceklestirilmistir. Bu sirada; kaplama
malzemesinin derzlerinin diisey profil derzleri ile ¢akismasi agisindan diisey profiller
belirtilmelidir Sekil 4.26. Bununla birlikte, derzlerde farkli kaplama panelinin orta
arka kisminda farkli profil kullanilmasi senaryosu da tanimlama sirasinda

gozetilmelidir.
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Sekil 4. 26: Diisey profillerin 3B gorseli.

Derzlerde ve panel arkalarinda kullanilan bu farkli profiller Sekil 4.27°de goriildiigii
lizere giydirme cephe aracinin profiller kisminda eklenmistir. Bu arayiizde nerede

hangi profilin kullanilacag: belirtilerek ¢oziim tiretilmistir Sekil 4.28.

/7 Curtain Wall Selection Settings 7 x
% . Curtain Wals Selected: 1
Eritahia 1
~ BB Curtain Wall System Frame Class Name Type o]
Comer Frame Profiled ... Frame 27 =~
Eﬁ Scheme
Baoundary Frame Inwvisikile
O Frames
1Bl Pancis
6 Junctions Transom Frame Built-in ..zed Frame
g Accessories
..... L
v
Add... Hemaove...
* £P) MULLION FRAME TYPE AND GEOMETRY
Prefiled Bult-Glazed Frame 27 3 o
k=
@
iﬁ] % 0
50
L EN
g 20

Frame Intersaction Priority;

| BT
+ B CURTAIN WALL FRAME SETTINGS
+ [E] CLASSIFICATION AND PROPERTIES
&5 @ _ATUKMODEL ' Cancel T ok

Sekil 4. 27: Diisey profil farkliliklarinin giydirme cephe arayiiziine eklenmesi.
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/Y Curtain Wall Selection Settings ? X

]E%:f » Curtain Walls Selected: 1
Editahlar 1

~ BB curtain Wall System Frame Class Name Type

[E e Corner Frame Profiled ... Frame 27§

cheme |
Boundary Frame Invisible
@ Frames.
I Panels Mullion Frame Profiled ... Frame 27

2 Junctions Transom Frame Built-in ..zed Frame

= i
= Accessories

Add... Remove...

~ I CORNER FRAME TYPE AND GEOMETRY

Profiled Butt-Glazed Frame 27 » o
2
@
I - ®
90
# 30
20
Frame Intersection Priority:
] 12
» B CURTAIN WALL FRAME SETTINGS
» CLASSIFICATION AND PROPERTIES
@ _ALTLIK MODEL » Cancel

Sekil 4. 28: Diisey profil farkliliklarinin giydirme cephe arayiiziine eklenmesi.

Sekil 4.29°da yatay profiller baglanti elemanlar1 grubu degiskenlerinin bilgisayar
ortamina aktarimi 6rneklenmistir. Bu arayiizde, kaplama malzemesi yerlestirilecek
sekilde yatay profiller ile bu profillerin baglantilarina yonelik degiskenler yer
almaktadir. Ara ylizde yatay profilin boyu panelin genisligi ve yatay profiller arasi
mesafe panel boyu olarak tanimlanmistir. Désemeden dosemeye c¢alisan bu sistemde
dosemeler aras1 mesafe panel yiiksekligi olarak belirtilen kolonda ayarlanmistir. Yatay
profiller de sisteme tanimlandiktan sonra modeli olusturulmus ve havalandirmali
cephe sisteminin ana elemanlari bilgisayar ortaminda modellenmis hale gelmistir Sekil
4.30. Bu model ile hangi profilden hangi boyda kac¢ adet oldu bilgisine ulagsmak
programla birlikte ¢ok kisa siirede olanakli kilinmistir Sekil 4.31. Ayn1 zamanda
profiller gibi hangi boydan kullanildiginin 6nemi olmayan, sadece ka¢ adet oldugu
bilgisine ihtiya¢ duyulan elemanlarin bilgilerine de bu yolla ulasilabilmektedir Sekil
4.32.
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/ Curtain Wall Selection Settings ? X

Curtain Wlls Selected: 1

Ere St
~ B Curtain Wall System ~ [[] GRID PATTERN AND PREVIEW

[FA scheme Columns:

0 rore
T Paneis i)

S Junctions Width

#
= Accessories . 2835 . -

v
ﬁ 2835 +] =

Rows:

Gl

# Height

|| ECHE b

g

s 3 2000

h® s000

|Pamawattem v‘ | ‘ Deleted Panel v‘ 3 [l 7000

~ [ PATTERN ORIGIN

[HE m gﬁ] Eﬁ Start with Pattern ﬁﬁ 0

‘E“E -ﬁ 'E Start from Bottom E:L

/A Reset Custom Segments £F @ _ALTLIK MODEL > Cancel oK

Sekil 4. 29: Yatay profil ve baglant1 elemanlar1 degiskenleri arayiizii.

Sekil 4. 30: Yatay profillerin dahil oldugu 3B gorsel.
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EE E[O‘ Ground Floor]
Style:
Merge ltems

B[] show Headiine

Apply Format Options to:

BHE B

‘ Entire Schedule

Row Heights: EI 6.00 mm
* Text Style
o ‘JSegoe ul \/HWestem V|
M 350 mm W1 |
B / U :F:::ﬁmu %
& 100 5%
AL 100 %
Wraptex‘t
Preview

¥ Background
Cells
Stripes
Apply colors to:
() Display Only
O Display and Qutput

» Border

» Print Footer & Format Change

EE &][U‘ Ground Floor]

[ [South Elevation] I:]J[3D/Au] [@Y[3D-01 aciidn]
& I H
&, ' 50 i ' 100 -
) ALUMINYUM
) Frame Class Frame Length| Quantity
" |Boundary Frame 209.58 158
N 209.58 m 158
,_ Corner Frame 95.20 67
N 9520 m 67
__ Custom Frame 3.06 1
N 3.06 m 1
Mullion Frame 174.89 123
N 174.89 m 123
" [Transom Frame 220.79 117
B 220.79 m 117
B 703.52m  |466
100% | b kel

Sekil 4. 31: Profillerin malzeme listesi.

Q [South Elevation]

(Do san

[3D-01 aci icin]

Style: B = & I K
B Merge ltems & o . . . 0
O Show Headine s " |Yunction 27 4 System
R R BEiars €1 [Junction 27 4 System
| Entire Schedule <l 1Junction 27 3 System
Rowregns [ s mm | | lJunction 27 1 System
- Text Style Junction 27 5 System
Yoo [vseoeu o|wesen  ~| - ||Junction 27 3 System
M1 350 wm U+ | m - Junction27 4 System
A0 Ex| Junct!on 27 4 System
B / U T - |H Junction 27 2 System
B :% g Junct!on 27 3 System
= - | [Junction 27 2 System
B wiap text | Punction 27 3 System
Freview | |_T_RED_CLIPS 2 System
o R _ | |_T_RED_CLIPS 2 System
s "||_T_RED_CLIPS 1 System
D “||_T_RED_CLIPS 2 System
Apply colors to | |_T_RED_CLIPS 3 System
O picpay Ony o ||_T_RED_CLIPS 2 System
()t gy @ "||_T_RED_CLIPS 2 System
» Border “||_T_RED_CLIPS 1 System
» Print Footer & Format Change ;u% ™ ':)ll-n ~1inc 2 Crrmtmon

Sekil 4. 32: Braketlerin malzeme listesi.
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Tez kapsaminda HCS Uygulamalarina yonelik olarak dnerilen BIM tabanli bu model
ile malzeme miktari, adetleri ve Ozelliklerine dair bilgiler hizla edinilebilmektedir.
Bunun yan1 sira, model aracilidi ile teknik ¢izim konusunda da otomatik bir sekilde
plan kesit ve goriiniis olusturulabilmektedir. Aragtirma amaciyla olusturulan bu ¢6ziim
Onerisinde, modelin plan kesit ve goriintisleri gelisime agiktir Sekil 4.33. Hizl1 ve etkili
bir bigimde olusturulan bu model mimarin teknik ¢izimleri olustururken zamandan
tasarruf etmesini ve 3B model ile kesit ve goriiniislerde verilmeyen veya belirsiz olan

alanlarin tanimlanmasini kolaylagtirabilmektedir.

|
I
=
H
I

Sekil 4. 33: Olusturulan ¢6ziimiin plan diizlemindeki karsilig:.

4.2.3. Sistem Bilesenlerinin GDL Ile Modellenmesi ve Test Edilmesi

HCS bilesen ve elemanlar1 bilgisayar ortamina aktarilirken GDL olarak da adlandirilan
‘Geometrik tanimlama dili” kullanilmistir. Bu dil, graphisoft ve Archicad tabanli basit
bir programlama dilidir. Kodlama igeren bu dil ile HCS braketlerine yonelik
olusturulmus kodlar Sekil 4.34’te 6rneklenmistir. Tez calismasinda HCS sistemleri
icin Onerilen modelin olusturulmasinda benzer kodlardan yararlanilmistir. Olusturulan
kodlar Archicad giydirme cephe aracina eklenmis ve HCS uygulamalarina 6zel bir

model Onerisi tiretilmistir.

Sekil 4.35’te HCS’de kullanilan braketin giydirme cephe alt elemami olarak

tamimlandig1 goriilmektedir. Uretilen bu eleman, icerdigi bilgiler ile statik, maliyet ve
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metraj hesaplamalarinda kolaylik saglamaktadir. HCS i¢in sistemin alt elemani1 olarak
tanimlanan braketin baska bir giydirme cephe elemanim1 tanimlamak iizere
dontstiirilmesi mimkiindiir. GDL’lerin agik kaynakli kodlar olmalar1 diger

tasarimcilarla paylagimlara ve doniisebilme esnekligine olanak saglamaktadir.

= ':’ r‘\"-og:

Check Script Commands... !

1 roty
2 rotz
3 addx
4 prism
5
6
7
3
9

1@
11
12
13
14
15
16
17

Sekil 4. 34: GDL ile braketin modellenmesi.

o Object's subtype: GS Curtain Wall Junction Select Subtype..
2 [ Use as subtype Placeable
E=1
@ Author: Talha Oruc
= License: | Attribution 4.0 Mil6)
Details Password: Set Password..
P mm——— Description: Kirmiz: Klipsii braket
Migration
Components
Descriptors
Saripts Keywords:
Master ]
2D ]
3D (]
Properties (]
Parameter (] Compatibility Options...
Interface B
Forward Migration [
Backward Migration [
2D Symbol (]
Preview Picture |
2D View B
3D View 8

Sekil 4. 35: GDL ile olusturulan braketin obje diizenleme araytizii.
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Olusturulan braket objesi giydirme cephe araci igerisinde Sekil 4.36’daki gibi
goriintiilenebilmektedir. GDL ile gerekli bilgiler ve tanimlamalar,

ozellikler eklenebilmektedir.

aciklamalar ve

/Y Curtain Wall Selection Settings. ? X

fﬁ_' Curtain Walls Selected: 1
Fritahlor 1

~ E curtain Wall System ~ % JUNCTION TYPE
[B scheme
[ Frames
Tl Panets =0 (R

= Accessories

_T_RED_CLIPS

©Eovo

53]
1131
» 2D REPRESENTATION

* DESCRIPTION

» CLASSIFICATION AND PROPERTIES

£Z © ALK MODEL

Sekil 4. 36: Braket obje arayiizii.

Sekil 4.37’de braket olarak tanimlanan sistem elemani yesil ile belirtilmis obje olarak
modelde goriilebilmektedir.

Sekil 4. 37: Braketin 3B gorseli.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Di1s ve i¢ ortam arasinda bir ara yliz olarak konumlanan cepheler, estetik ve islevsel
cesitli gereksinimlerin karsilanmasinda onemli bir gorev iistlenmektedir. Yapi
uygulamalarinda; cephe kurgusu, tasarimi, malzeme se¢imi ve cephe uygulamalar
gibi bagliklar 6nem tasimaktadir. Giiniimiizde mevcut ve/ya da yeni yapilarda ¢esitli
cephe sistemleri kullanilmaktadir. Bu sistemlerinden biri de havalandirmali cephe

sistemleridir.

Yap1 uygulamalar1 genelinde ve yine cephe uygulamalar1 6zelinde ¢ok sayida paydas
bir arada c¢aligmaktadir. Mevcut kosullarda Tiirkiye’de uygulama asamalarinin
cogunlukla 2B olarak yiiriitiildiigii goriilmektedir. Bu durum, uygulama ve kullanim
asamalarinda yapilacak ufak degisikliklerin giincellenmesi s6z konusu oldugunda
maliyet artis1 ve zaman kaybi gibi ¢esitli problemlere yol acabilmektedir. Bu tiir
problemlerin engellenmesi ya da azaltilmasi konusunda gilinlimiiz teknolojilerinden
yararlanilmasinin yarar saglayacag diisiiniilmektedir. Ozellikle cephe gibi karmasik
ve ¢ok boyutlu bir yapn elemaninin uygulanmasi agsamasinda, teknoloji destegine ve

mevcut teknoloji araglarinin gelistirilmesine gereksinim fazladir.

Son yillarda AECO (Mimarlik, Miihendislik, Insaat ve Operasyonlar) sektorlerinde,
Yap1 Bilgi Modellemesi (BIM) teknolojilerinin kullanim1 yayginlagsmaya baslamistir.
Tirkiye’deki sektorlerin BIM kullanomi agisindan gecis asamasinda oldugu
bilinmektedir. Bu anlamda, BIM teknolojilerinin cephe sistemleri uygulamalarina
dahil edilmesinin hem iilke agisindan hem de sektor paydaslart agisindan olumlu

katkilar sunabilecegi diistiniilmektedir.

Literatiirde yapilan arastirmalar ve sektorde yer alan firmalarla yapilan goriismelerde
de karsilasildig1 iizere ozellikle havalandirmali cephe sistemlerinde daha detayh
teknolojik ¢oziimlere gereksinim oldugu belirlenmistir. Bu anlamda, mevcut dijital
¢oziimlerin ¢ogunlukla 2B iiretilmesi, var olan 3B obje ve modellerin kullanim
kolayliginin bulunmamasi, degisken kriterlerle yeterince uyumlu ve esnek olmamasi
gibi olumsuz yonleri bulunmaktadir. Dolayisiyla, calisma kapsaminda havalandirmali
cephe sistemi (HCS) uygulamalarina yonelik BIM tabanli bir ¢6ziim Onerisi

gelistirilmistir. Coziim Onerisinin olusturulmasinda, mevcuttaki BIM tabanli giydirme
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cephe objesinden yola ¢ikilmistir. Yapilan tez ¢alismasi sonunda agagidaki sonuglar

elde edilmistir:

Literatiirde HCS’ne yonelik yazili kaynaklar ¢ogunlukla firma kataloglar ile
stnirhdir.

HCS uygulamalarina 6zel olarak kullanilan bir 3B obje ve model ile
karsilasilamamuistir.

HCS uygulamalarinda mevcutta kullanilan obje ve modeller, uygulamalar i¢in
gerekli goriilen giincellemeler icin yeterince hizli ve esnek degildir.

Mevcut obje ve modeller, HCS uygulamalarinda 6zellikle malzeme hesab1
yapabilme agisindan yeterli degildir.

Giincellemeler konusunda hizli ve esnek, malzeme hesab1 yapabilen obje ve
araclarin gelistirilmesinde BIM tabanli yazilimlarin kullanilmasi, iiretilecek
¢oziimlerin uzun 6miirlii olmasi agisindan 6nemlidir.

Uzun omiirlii ¢oziimler i¢cin BIM tabanli Archicad, girdirme cephe objesi ve
GDL  (geometrik  tanimlama  dili) gibi  yeni  teknolojilerden
yararlanilabilmektedir.

BIM tabanli ¢6ztim {retirken gereksinimlerin 1yi1 belirlenmesi ve
siiflandirilmasi 6nem tagimaktadir.

Calisma kapsaminda tiretilen 6neri kiiclik 6lgeklidir ve boyle bir gereksinimin
karsilanip karsilanamayacagi bu yolla test edilmistir.

Uretilen ¢oziimiin agik kaynakli olarak olusturulabilmesi, gelecekte yapilacak
giincelleme ve gereksinimler agisindan kullanilabilir ve yayginlastirilabilir
ozellikler tasimasina olanak saglayabilecektir.

Coziimiin bu yonii, yap: iiretiminin farkli agamalarinda farkli kullanicilarin
gereksinimlerine cevap verebilir 6zellikte olmasini olanakli kilmaktadir.
Uretilen ¢dziim Onerisinin tasarim ve uygulama asamalar1 son iiriinlerinin
tutarliligini artirmast olasidir.

Benzer sekilde, ¢oziim 6nerisinin 6zellikle uygulamada ortaya ¢ikabilecek hata
oranini azaltmasi olasidir.

Bahsedilen olasiliklarin son {iriin kalitesini artirmast da sdz konusu
olabilecektir.

Oneri modelde, degiskenler kolaylikla giincellenebilmektedir. Bu yolla, metraj

ve ¢izimler hizla giincel haline ulasabilmektedir.
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e Oneri model HCS uygulama maliyetini azaltic1 bir etkiye sahiptir.

[lk asamada HCS uygulamalarinda yer alan paydaslarin kullanabilecegi bu neri
modelin gelistirilmesiyle, model sektorde yer alan bagka paydaslar icin de yararl
olabilir. Bu agidan konuyla ilgili gelecek caligmalarda asagidaki konular

onerilmektedir:

e HCS uygulamalarindaki girdilerin (malzeme, bilesen, is giicli gibi) daha
kapsamli bir sekilde ele alinarak detaylandirilmasi ve bu baglamda
sistematize edilmesi,

e HCS uygulama siireclerinin ve siirliliklarinin iyi belirlenmesi,

e HCS performansini etkileyen gereksinimlerin daha kapsamli ele alinmasi
ve belirlenmesi,

e Tiim bunlardan yola c¢ikarak kapsamli BIM tabanli bir obje/model
iretilmesi,

e Obje/modelin gergek uygulamalarda test edilmesi ve

e Obje/modelin yayginlagtirilmasina yonelik adimlar atilmasi.
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