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OZET

Trakya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Mimarlik Anabilim Dali kapsaminda
hazirlanan “Yapida Giydirme Cephe Sisteminin Kullamminda Optimal Konfor
Kosullarninin Saglanmas: Igin Performans Kriterlerinin Arastirilmast” isimli doktora tez
¢alismasi 235 sayfadan olugmaktadir.

Bu g¢aligmada; giinimiz yiksek yapilarinda kullammi hizla artan hafif asma
giydirme cephe sistemlerinde, optimal konfor kosullarmin gergeklestirilmesini
saflayacak performans kriterlerinin aragtiriimasi amaglanmugtir.

[k bélimt olusturan giriste; konunun onemi ve segim nedeni belirtilerek,
aragirmanin  amacit ve kapsami agiklanmugtir. Ikinci bolumde; giydirme cephe
sistemlerinin tamimi yapilarak, sistemin gelisimi ve tiirleri hakkinda bilgi verilmigtir.
Ugtincti boliimde bafif asma giydirme cephe sistemlerinin simflandirmas: yapilms;
dérdiunct bélimde ise sistemde kullanilan malzeme tirleri agiklanmgtur.

Besinci bolimde fabrika Uretimi ve sistemin yapiya montaj agamalar
anlatilmigtir. Altinc1 béliimde; sistemin uygulandif yapida optimal konfor kosullarinin
saflanmas: i¢in dikkate alinmasi1 gereken performans kriterleri tespit edilmis ve bu
kriterler hakkinda bilgi verilmigtir.

Yedinci bolimde bu kriterler dikkate alinarak hafif asma giydirme cephe
sistemlerinin analizi yapilmistir. Bu agamada; kaynak tarama, bina tespiti, hesaplamalar,
anket galigmasi ve deneysel ¢alisma yontemleri kullamlmstir.

Sekizinei boliimde ise galigma ile ilgili olarak elde edilen sonuglara yer verilmis,
konu hakkinda genel yargilar aktaniimigtir.



ABSTRACT

This doctoral thesis which has been prepared in the Department of Architecture of
Instute of Natural Science in Trakya University entitled “An Investigation of a
Performance Criteria for Providing Optimal Comfort Conditions in Using Cladding
Wall Structure in a Building” comprises of 235 pages.

In this work, a method research which provides realizing performance criteria of
optimal comfort conditions in curtain wall system which is used increasingly in high
buildings nowadays has been aimed.

An importance of subject and stating of reason of selecting the subject, aim and
range of research have been given in the first chapter. Defination of cladding wall
systems, development and type of the system have been given in chapter 2. Chapter 3
deals with a classification of curtain wall system. Material type used for system has
been explained in chapter 4.

Chapter 5 relates to production in factory and installation of the system into
building. The criteria for performance for optimal comfort conditions in a building
where the system is used have been determined and explained in chapter 6.

An analysis of curtain wall has been done by considering these criteria in
chapter 7. In this stage; literature survey, determination of building, questionnaire work
and experimental methods have been used.

Obtained results related to research and general thought was explained in
chapter 8.
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ONSOZ

Bu c¢aligmada; tarihsel siireg i¢inde giydirme cephe sistemlerinin geligimi ve
tiirleri incelenmis, optimal konfor kogullarimi gergeklestirecek sekilde, malzeme secimi
ve performans kriterleri belirlenmeye ¢alisilarak, hafif asma giydirme cephe
sistemlerinin optimal gekilde detaylandinlmasim1 saglayacak bir aragtirmaya gidilmistir.
Elde edilen bilgiler dogrultusunda hafif asma giydirme cephe sistemleri analiz edilmeye
cahigiimgtir.

Oncelikle, yogun g¢aligma temposu iginde damismamm olmayr kabul ederek,
doktora galiymam siiresince yardimlariyla bana y6n veren ve beni her asamada
destekleyen saygideger hocam, Sayin Prof. Dr. Murat ERIC’e sonsuz tesekkiirlerimi
sunmayi bir borg bilirim.

Yogun ¢aligma tempolarina ragmen, Tez Izleme Komitesi’nde gorev almay: kabul
eden ve nazik yaklagimlanyla bana moral ve destek veren saygideger hocalarim Prof.
Dr. Halit Yasa ERSOY ve Yrd. Dog¢. Dr. Tahir ALTINBALIK’a tesekkiirlerimi

sunarim,

Basta Sayin Ali POLAT Bey ve Sayin Aysin TURKOZ Hamim olmak izere,
KAPEDAM Laboratuarlari’nda deneysel galigmalara katiimam saglayan ve bilgileriyle
beni yonlendiren tim CUHADAROGLU Firmasi ¢absanlarina, kisisel bilgi ve
deneyimlerini bana aktaran Saymn Yenal OKTUG’a, fabrika iretim asamalarim
gézlemlememe izin verdikleri icin METAL ve YAPI Sistemleri Firmasi’na, santiye
caligmalannda her tirli yardimi ve bilgiyi esirgemeyen tiim firma yetkililerine ve
¢alisanlanna, giydirme cephe sistemiyle insa edilen binalarda yaptifim anket ¢galigmam
sirasinda, sorularima sabirla yanit veren teknik personel elemanlarina, sundugu oneri ve
yardimlarindan dolayr Sayin Hocam Prof. Dr. Sikkran DILMAC’a ve yardimlarindan
dolay1 Sevgili arkadasim Ars. Gor. Filiz UMAROGULLARI’na tesekkir ederim.

Ayrica; doktora galigmam siiresince her konuda bana destek olan, galismamin her
safthasinda ve Edime — Istanbul arasinda gergeklestirdigim sayisiz yolculukta strekli
yanimda olan, en az benim kadar emek harcayan Biricik Babama ve stresli ¢aligma
temposu iginde manevi destegini esirgemeyen Sevgili Anneme sonsuz tesekkiirlerimi
sunarim,
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1. GiRiS

Mimari yapilagma siireci, tarihsel siireg i¢inde insan gelisimine paralel bir gelisim
gbstermis, giiniin teknolojik getirileri kullamilarak; her dénem kendi i¢inde yemi bir
uygulama teknigi, yeni bir malzeme, yeni bir sistem arayisi igine girmistir. Mimarinin
degisim siireci iginde giiniimiiz mimarlifina gelinceye kadar, bu gelisim ve degisimden

en ¢ok etkilenen 6gelerden biri de yapilarin dis cepheleri olmustur.

Endiistri Devrimi ile ortaya ¢ikan iiretim ve miihendislik alanlarindaki buluslar
sayesinde gelisen yapim sistemleri sonucu, bina cephelerinde daha 6zgir pencere
bosluklarinin agilmasina olanak saglanmisg, boylece pencerelerden beklenen islevler de

boyut degistirmigtir.

Le Corbusier mimarliin tarihi igin; “bu pencerenin miicadelesinin dykiistidir”
diye bir tanimlama yapmigtir [(1), (s:7)]. Yirminci yizyll mimarisi; bu disiinceyi
onaylarcasina, bina cephelerinde opak yiizey oranlannin azalmas: ve saydam yiizeylerin

genigledigi yeni mimari akimlar ve yeni cephelerle karsimiza gikmaktadr.

Bilinen en eski malzemelerden biri olan cam, uzun bir gelisim sireci sonunda
gunumuz mimarhigindaki yerini almigtir. Yirminci ytzyilin ilk yansindan itibaren
sadece pencerelerde kullaniimayip, modern bir yapi malzemesi olarak cephenin
tamamina tagmnmugstir, Ileri teknoloji iiriinii camlarn kullanima sunulmasiyla birlikte,
saydam elemanlardan olugan kisimlar yap: kabugunda 1s1 gegirgenligi agisindan zayif
noktalar olmaktan kurtulmakta ve cam malzeme yapidaki 6nemi her gegen giin artan,
vazgegilmez bir yap1 malzemesi olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

Giiniimiiz mimarisinde cephede dogal tas, yapay tas, kompozit ve metal levhalarla
birlikte kullanilan cam mialzeme, mimarinin barinak oldugu kadar, ayni zamanda bir
iletigim bigimi ve bir simge oldugunu da ortaya koyarcasina, prestij binalarinin

vazgecilmez malzemesi olmaktadir.



Bir binanin bigiminin, tiiriiniin ve yapim sisteminin belirlenmesinde tasanmci ve
uygulayicilar tarafindan dikkate alinmasi gereken en 6nemli noktalarin; toplumun agik
mekan ihtiyacina da cevap verecek sekilde yapilacak diizenlemelerle; toplum saghigin,
toplum giivencesini, ekonomik yatinmlan ve estetigi korumak oldugu kabul
edilmektedir [(2), (s:194)]. Bunlara ilave olarak i¢ mekanlarda arzu edilen konfor

kosullaninin saglanmasina da ayrica 6nem verilmelidir.

Guncel malzeme kullammi ve malzeme bilgisi; mimari tasarim ve yapim
agamalarinda 6nemli bir faktor olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Konstritksiyon ve
malzeme alamindaki gelismeler, i¢ konfor kosullarinda daha yiiksek standartlagmaya
gidilmeyi amaglayan bir digiinceyi de beraberinde getirmektedir. Bu dasiinceye cevap
vermesi agisindan cephede kullanilan kaplama malzemelerinin performans kriterleri

hakkinda, kesin bilgilere sahip olma zorunlulugu dogmaktadir.

Malzeme segimi, yapt kabugunun olusturulmasinda, diisiinilen cephe etkisinin
elde edilebilmesi igin 6nemli bir adimdir. Ancak, segilen malzemelerin bina ig
konforunu istenen olgiide yerine getirecek sekilde katmanlagmasimi  ve
detayla.ndmlmasml saglamak ¢ok daha onemli olmaktadir. Vitruvius M.O. 25 yilinda
mimarlik igin; “ Mimarlk; yararlilik, saglamlik ve giizellik saglamalidir” diye bir
tanimlama yapmustir [(3), (s:29,30)]. Gunumuzde bu 6zelliklerin yam sira yapilann ig
mekan konfor kosullarinin eksiksiz olarak yerine getirilmesi de mimarlik alaminda
onemli bir gereklilik olarak karsimiza gikmaktadir.

Konfor; insanmin, fizyolojik agidan minimum diizeyde enerji harcayarak gevresine
uyum saglayabildigi, psikolojik agidan ise ¢evresinden memnun oldugu kosullar grubu
olarak tanimlanmaktadir [(4), (s:10)].

Yasamlan bina iginde konfor kosullannin gergeklestigi durumlarda, insanin
fiziksel ve zihinsel performansi maksimum diizeye ulagmaktadir. Bir binanin cephe
sisteminin belirlenmesinde, 6ncelikle kullanilacak elemanlarin yerine getirmesi gereken
gorevlerin tespit edilmesi gerekmektedir. Yapi kabugu olusturulurken en 6nemli
fonksiyonun insanlara hizmet etmek oldugu unutulmamahdir.



Aym dis etkilere maruz kalmalarindan dolay; cephede saydam ve opak kisimlar
olusturan malzemelerin benzer islev ve niteliklere sahip olmalan gerekmektedir.

Saydam kisimlarin ayrica en uygun sekilde 151k gegirgenligi salamalan da zorunludur.

Insanoglu fiziksel olarak gin iigma ihtiyag duymakla birlikte, ruh saghg
agisindan da aydinliga, tabiata yakin olmaya ihtiyag duymaktadir. Bu nedenle, gereken
giin 15151 saglanirken aym zamanda istenmeyen etkenlerden korunmak giydirme cephe

sistemlerinin baglica amacini olusturmalidir.

Tirkiye, dért mevsimi yagayan bir iilke olmanin verdigi 6zellikle; bir ¢ok bolgede
hem yaz hem de kig kogullarim bir arada yagamaktadir. Bu iklim dongiisinde; enerji
verimliligi ile birlikte yagam konforunu da optimumda dengeleyen ¢ok amagh cephe
¢oziimlerine ihtiyag duyulmaktadir.

Bu ¢alismada; giiniimiiz yiiksek yapilarinda kullanimi hizla artan hafif asma
giydirme cephe sistemlerinde, optimal konfor kosullanmin gergeklestirilmesini

saglayacak bir aragtirma amaglanmistir.

Sistemin uygulandify yapilarda, optimal konfor kosullanmin saglanmasi igin
dikkate alinmasi gereken performans kriterleri tespit edilmis ve bu kriterler hakkinda
bilgi verilmistir. Bu kriterler dikkate alinarak, hafif asma giydirme cephe sistemlerinin

analizi yapilmagtir.

Uygulanan sistem ya da kullamilan malzeme tiirii ne olursa olsun, tiim hafif asma
giydirme cephe sistemlerine aym: deneysel kontrol yontemleri uygulanmaktadir.
Sistemler ve malzemeler; projelendirme, maliyet, yap1 fizi§i, uygulama ve montaj
kolaylig1 kriterleri agisindan kendi iglerinde karsilastinilabilirler. Bina i¢in aynlan biitge

son derece degisken olabileceginden maliyet analizine girmek de yanli olacaktir.

Farkli sistemle inga edilmis ya da farklh malzeme ile kaplanmis binalan
kargilagtirarak, bu binalarin dig kabuklarinin performansi hakkinda kesin bir sonug elde
etmek miimkiin olamamaktadir,



Uygulama hatalan, kullanilan malzeme eksikligi ve sistem igin ayrilan maliyet

sonucu etkileyecek 6nemli etkenler olarak kargimiza ¢gikmaktadir.

Bu galismada, hafif asma giydirme cephe sistemiyle inga edilen binalarda dikkate
alinmas1 gereken performans kriterleri tespit edilerek, farkli uygulama teknikleri ve
farkli malzeme kullammiyla gergeklestirilmis 3 bina belirlenmig, bu binalarin 6zellikle
1s1l konfor agisindan performanslan incelenerek bir degerlendirme yapilmistir. Bu
degerlendirme sonunda optimal konfor kosullaninin saglanacagi, vizyon ve spandrel
kisimlarla ilgili yeni detaylar ve oneriler getirilmeye ¢ahisilmistir. Ornek binalarin
performans kriterleri aragtinlarak, bu sonuglar dogrultusunda giydirme cephe segim

kriterlerinin belirlenmesi amaglanmigtir.

Segilen 20 6rnek bina iizerinde bir anket galismasi yapilarak, kullanicilarin
sistemin konfor kosullarimi igeren goriigleri hakkinda genel bir degerlendirme

yapiimigtir.



2. GIYDIRME CEPHE SISTEMLERININ TANIMI, GELiSiMi VE TURLERIi

Her alanda oldugu gibi yap: sektoriinde de teknolojik geligmeler siirekli bir agama
kaydetmektedir. Insaat malzemeleri ve bina yapim tekniklerindeki gelismeler, cephe
yapum sistemleri tzerinde de etkili olmus ve giydirme cephe kavraminin ortaya
¢ikmasina neden olmustur. Bu boliimde giydirme cephe sistemlerinin tamimi yapilarak,
tarihsel stireg iginde gegirdikleri evreler belirtilmekte ve giydirme cephe tirleri
aciklanmaktadir.

2.1. Giydirme Cephe Tanim ve Gelisimi

Yapt kabugu, yapilarin mimari bigimleniglerinin yam sira dig ¢evre kosullan ve
islevlerine bagh olarak; bina iginde uygun fiziksel ortamin yaratiimasinda énemli bir rol
oynamaktadir. Ingilizce’de “giydirme cephe” sisteminin genel tammi olarak “cladding
wall” deyimi kullamimaktadir. Ancak “cladding wall” genellikle tim asma cepheleri
ifade ettigi i¢in, hafif asma giydirme cephe sistemlerini tanimlamak igin, Tiirkge’ye
“perde duvar” olarak ¢evrilen, “curtain wall” ‘deyimi daha ¢ok kullanilmaktadir.
Giydirme cepheler; isimlerini aldiklan perdeler gibi; hafif, duvarlar gibi kalici ve
hareketsizdirler [(5), (s:14)]. Taslylcl olmayan her turla duvan bir tir giydirme yiz
olarak nitelendirmek mumkimdur [(6), (s:26)]. Binanin dig kabugunu olugturan
giydirme cephe, cam panellerden olusan ve dis mekanla gorsel baglantiy1 saglayan
vizyon kisim ile opak ya da cam panellerden olugan spandrel kisim ad: verilen parapet
bélgesinden olugmaktadir.

Giydirme cephe sisteminin tarihgesine bakildifinda; diinyadaki ilk asma giydirme
cephe uygulamasinin, 1820 yilinda Philadelphia’da iki katl: bir banka binasimn
cephesinde yapilmis oldugu gériilmektedir [(7), (s:4)].



Giydirme cephe konseptinin ortaya ¢ikmasina neden olan gelik konstriikksiyonlu
ilk gokdelen ise 1883 yilinda inga edilen Chicago’dali Home Insurance binasidir [(5),
(s:5)]. 1851 yilinda Londra’da insa edilen Crystal Palace sergi merkezi, dékme demir
tastyic: gubuklar arasina yerlestirilmis 300.000 parga cam kullamlarak olusturulmus
tamamen seffaf olan kabugu ile yeni bir kavrami diinyaya tanitmistir [(8), (s:19)]. Yine
1844 — 1866 yillarinda yapilan “Palm House™ ilk cam binalardan biri olmustur [(9),
(s:211)]. Seffaf kabuk kavrami, 1891 yihinda Amerikali mimar Louis Sullivan
tarafindan Chicago’da insa edilen Monadnock binasinda, bu defa kalici olarak kendini
gostermistir [(10), (s:44)].

ik cam patenti 1904 yilinda Belgika’da alinmstir [(9), (s:79)]. Bu gelisimle
birlikte camin metallerle birlikte kullanimi yayginlagmaya baglamistir. Cam ve demir
giydirme cephe kullamminda A.B.D.’deki erken donem binalanindan biri, 1908 yilinda
inga edilen 6 kath Boley Clothing Company Building olmugtur. Giydirme cephelerin bu
erken donemlerinde sadece demir kullamlmanus, demir ve geligin yaru sira, bronz ve
bakir gibi metaller de kullamlmigtir [(11), (5:9)]. Giydirme cephelerin diinyadaki yiiksek
yapilardaki kullanimimn ilk 6rneklerinden sayilan, 1929 yilinda New York’da yapilmig
olan Empire State binast; 4000 aliiminyum spandrel panelden olusturulmus ve yapimi
18 ayda tamamlanmigtir [(12), (s:22)].

Giydirme cephe sisteminin Avrupa’da uygulandify ilk gagdas yapilar; 1911°de
Alfeld’de yapilan Ayakkab: Uretimevi, 1914’ de Ko6In’de yapilan Workbund Sergisi’nde
yer alan Uretimevi ve 1926’da Deséav’da yapilan Bauhause Tasarim Okulu’dur [(11),
(5:9)]. Fransiz mimar Le Corbusier’in 1930 — 1932 yillan arasinda Paris’te yapmus
oldugu Isvigre Ogrenci Yurdu, yine Isvigre’deki bir hayir kurumu yurdu ve Cenevre’de
yaptign Clarte Kotevi de giydirme cephe kullamlan yapilar arasinda yer almaktadir
[(11), (5:10)]. Giydirme cephe sistemini buglinkii anlaminda 1913’lerden beri kullanan
mimarlardan biri de Grophius olmugstur [(5), (s:6)]. Bir binanin tamamen giydirme
cephe ile kaplanmasi ise 1934 yilinda, Oregon’da 12 kath bir ticaret merkezinin inga
edilmesiyle gergeklesmistir [(12), (s:22)]. Ancak o yillarda giydirme cephe detaylan,

dograma detaylarimn cepheye adapte edilmesinden ileriye gidememistir.



Giydirme cephelerin ilk ornekleri, yalittmli ve islenmis camlara ve uygun
profillere sahip olmadiklan igin, kendilerinden beklenen konfor kosullarini tam olarak
yerine getirememiglerdir. Aliminyum ve cam iiretiminde gelisen teknoloji; bu iki
malzemenin cephelerde kombine olarak kullanilmasina olanak saglamis, bina agirh
azalirken, kat yiikseltme olanagi da artmigtir. 1930°lu yillarda yiksek yapilarda
kullamm alam bulan giydirme cephe sistemi, 1950’lerde patlama yaparak, bir anlamda
yitkksek yapilanin simgesi haline doniismiis ve modern binalarin cephelerinde yaygin
kullanmim alam bulmustur. Bu gelismede 6nemli bir etken de; I Diinya savag: sirasinda
artan aliminyum iretim kapasitesinin, savag sonrasinda piyasaya ucuz sekilde sunulmus

olmasidir.

Engelsiz sekilde, tamamen seffaf olarak tasarlanan ilk cephe tasarinm, 1922
yilinda Mies Van Der Rohe’un eskizlerinde ortaya ¢ikmigtir. Bu fikrin teoriden pratige
doniigmesinde en Onemli gelisme, camin striiktirel dayamminin arttinlmas1 yani
temperlenmesidir ki bu iglem 1928 yillarinda Fransa’da kesfedilmigtir. Bu gelismeler
dogrultusunda; Rohe’un fikrinin bir projede gergeklestirilebilmesi, 1963 yilinda
“Maison de la Rodio” binasinda, Henry Bernard tarafindan olmustur [(13), (s:44)].

Cam plakalarin, herhangi bir gergeve kullamlmadan ¢esitli tasarimlarda yan yana
getirilerek kullamilabilmesi, mimarlara ¢ok biiyiik tasarim alternatifleri getirmistir.
Gunumizde “stritktiirel silikon cephe” sisteminin esasim olugturan bu anlamdaki ilk
uygulamalar, Pilkington Firmasi tarafindan “patch fitting” adi verilen elemanlar
kullamlarak yapilmigtir. Pilkington Firmast Richard Rogers ve ortaklan tarafindan 1978
yilinda kurulmug ve camin gelecegi igin etkili olacak genis gapl: aragtirmalarla adim
duyurmugtur [(14), (s:13)]. Bu agamadan itibaren giydirme cephe sistemlerinin geligim
slireci, camlarin arkasindaki stritktiirin daha hafif gérinmesi ya da miimkinse hi¢ fark

edilmemesi igin yapilacak ¢aligmalarin baglatiimasiyla devam etmistir.

Bu konudaki en 6nemli adim, 1981 yilinda mimar Adrian Fainsilber’in Paris Parc
de la Vilette’deki Science Museum binasi olmugtur. Peter Rice, Martin Francis ve lan
Richie tarafindan gelistirilen sistemde “patch ﬁtting” ve cam kirigler kaldinlarak,
striiktiirel tagtyici yapt minimuma indirilmeye galigiimagtir.



Zaman iginde, diigey ve yatay baglantilan ortadan kaldirabilmek amaciyla, cam
firmalan tarafindan gesitli sistemler geligtirilmis, bu tasanmlarin gelismesinde; Rice,
Francis, Richie’nin yam sira, Hollandali Mick Eekhout ve  Fransiz Marc

Malinowsky’nin de 6nemli katkilari olmustur [(13), (s:44)].

Yaklasik 4000 yil nce Dogu Akdeniz’de kesfedilen, M.O. 1500 yilinda Misir’da
kullanilmaya baglanan, daha sonra Venedik ve Avusturya’ya oradan da tiim diinyaya
taginan camin gelisim seriiveni, 21. ylizyildaki teknolojik gelismelerle halen devam
etmektedir [(15), (s:10)]. Diinyadaki gelismelere paralel olarak, daha onceleri cesaret
edilemeyen giydirme cephe teknolojisi ve yiksek yapilar, gelismis tilkelerden yapilan
teknoloji transferleri ve ¢agdas malzemelerle, Tirkiye’de de  uygulama alamina
girmigtir. Tirkiye’de ilk giydirme uygulamalarindan biri; 1959 yilinda Enver Tokay ve
[than Tayman tarafindan Ankara’da yapilan Kizilay Ishani’dir. Mehmet Konuralp ve
Salih Saglamer’in 1973 — 1979 yillan arasinda Istanbul’da yaptiklan Karayollan 17.
Bolge Mudiirliigi Binas1 da basanth 6rneklerden biri olmustur [(6), (s:27)].

Giydirme cephe sistemini Tiirkiye’ye ilk tagiyan firma; Cuhadaroglu Aliiminyum
Sanayi ve Ticaret A.S. olrhustur. Aliminyum dograma, giydirme cephe ve cephe
kaplama alaninda 1965 yilindan itibaren faaliyet gosteren sirket ginimiizde sadece
Tiirkiye’de degil, yurtdiginda da ¢aligmalanim sirdiirmektedir [(16), (s:2)]. Tirkiye’de
giydirme cephe sistemi iireten ve uygulayan biyik firmalardan biri de Metal ve Yapi
Sistemleri Ticaret Anonim Sirketi’dir. Kurulusu 1966 yilinda Istanbul Aliiminyum
Sanayi ile baglamig, 1987 yilindan itibaren gelismeye devam etmistir [(12), (s:23)]. Bu
sirketlere ilave olarak, iilkemizde tasarim ve uygulama asamasinda faaliyet gosteren
birgok firma daha bulunmaktadir.

2.2. Giydirme Cephe Tiirleri

Giydirme cepheleri; cephede kullanilan panellerin agirligina bagh olarak 2 farkl
sekilde smiflandirmak miimkiin olabilmektedir.



Buna gore; agirlig: 100 kg/m*den bityik olan panellerden olugan sisteme “Agir
Asma Giydirme Cephe”, 100 kg/m”den kugik panellerden olusan sisteme ise “Hafif
Asma Giydirme Cephe” adi verilmektedir [(5), (s:6)].

2.2.1. Agir asma giydirme cepheler

Beton esashi panellerden olusan giydirme cephe sistemidir. Bu elemanlarnn
olusumunda; normal beton, hafif beton ve gazbeton gibi malzemeler kullamimaktadir.
Kalip kullammindaki genis olanaklar betona istenilen geklin verilmesine izin

vermektedir ve istenilen ylizey dokusu elde edilebilmektedir.

Statik ve dinamik yikler, binanin stritkktirel i¢ duvar ve dosemelerine metal
baglanti elemanlan yardimiyla aktanlmaktadir [(17), (s:22)]. Prekast betonarme
giydirme cephe sistemlerinde kullanilan metal bajlanti elemanlanmin panellere tespit
edilmesine iliskin detaylar Sekil 2.1.’de gosterilmektedir. Kullanilan metal baglanti
elemanlan BS 729 ve BS 4848’de belirtilen standartlara uygun olarak tiretilmekte ve
uygulanmaktadir [(18), (s:46)]. '

Sekil 2.1. Prekast betonarme panellerde tespit elemanlan (18)
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Agir asma giydirme cephe elemanlanimin kendi agirhiklant ve rizgar yiki
kargisinda stabilitelerini saglamalan i¢in, duvar kalmhipinin en az 6 cm olma
zorunlulugu bulunmaktadir. Ayrica, elemanin binyesinde kullamiian donati gubuklar
arasindaki mesafe 10 cm’den az olmayacak sekilde, gelik 1zgara seklinde olmalidir. Cok
katmanl: sandvig panellerde; katmanlar arasindaki baglant: sistemin agirhik merkezinde
bulunmalidir [(17), (s:5)].

Agir asma giydirme cephe paneller, boyutsal gesitlilik yoniinden yapida 4 sekilde
yer almaktadir [(5), (s:9)]:

- Kat ytiksekliginde dar veya genis paneller

- Birkag kat yiikseklifindeki paneller

- Parapet elemanlan

- Kiigiik pargali elemanlar.

Paneller kesit kuruluslarina gore; tek, ¢ift, ii¢ ya da daha fazla katmanh
uygulanabilmektedir. Bigimsel gesitlilik yoniinden, kullamicilar igin gerekli fiziksel
konfor kosullanm ve estetik beklentileri saglayacak sekilde bogluksuz ya da bogluklu
paneller olarak segilebilmektedirler. Geleneksel sistemde bu paneller; déseme oniine,
doseme ve kolon arasina, déseme arasina ya da déseme onii ve kolon arasmna
yerlestirilirken; endiistrilesmis yapim sistemleri ile olusturuldugunda; ddseme éniine,
doseme ve tastyic1 duvar oniine, doseme arasina veya dogeme ve tasiyici duvar arasina
yerlestirilebilmektedir [(17), (s:31)]. '

Uygulama alani, tim dinyada oldufu gibi Turkiye’de de hafif asma giydirme
cephe sistemlerine gore ok daha azdir. Istanbul’da bulunan The Marmara Oteli, bu

sisteme ait Ulkemizde uygulanmig bir 6rnektir (Resim 2.1).

Betonun 1s1 ilétkenlik katsayisi (1) yilkksek bir malzeme olmasi, beton esash hazir
clemanlann kullamldifn agir asma giydirme cephe sistemlerinde 1s1 yalitimi
uygulamasini zorunlu kilmaktadir. Bunun yam sira; agir oluglari nedeniyle bina tasiyicy
sistemine daha ¢ok oli yik getirmektedirlef. Bu yik; baglanti elemanlarinin
detaylandiniimasinda maksimum dikkat ve kontrolii gerektirmektedir.
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Resim 2.1. Prekast betonarme sistemi ile yapilmis olan The Marmara Oteli

2.2.2. Hafif asma giydirme cepheler

Dogramanin cam tasima bigimi giydirme cephenin tiiriinii belirlemektedir.
Geleneksel dograma sistemleri giydirme cephelerin olugumunda da kullamimaktadir.
“Klasik Sistem” adi verilen bu sistemde, cam dograma yuvasi igine yerlestirilerek,
butiin kenarlar boyunca dograma ¢itasi ile ortiilmektedir. Resim 2.2.”de klasik sistemle
insa edilmis bir giydirme cephe drnedi verilmektedir. “Asma Sistem” de ise dograma

elemanlan tagiyicr profillere oturmaktadir.

Hafif asma giydirme cephe sistemi, cephe elemanlarinin tagtyici bir iskelet tizerine
yertestirildigi, seffaf veya opak panellerin olugturdugu giydirme cephe tiiridir
(Resim 2.3.). Cephe elemanlari, binanin kirig ve dégeme alinlarina noktasal baglantilarla
tespit edilen tagiyici elemanlar sayesinde taginmaktadir. Hafif asma giydirme cephe
sistemlerinde spandrel kisim 2 farklt sekilde ‘gergeklestirilmektedir. Yani parapet

olugsumu 2 tirlidiir.
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Resim 2.3. Hafif asma giydirme cephe sistemle insa edilmis Suzer Plaza
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Spandrel kismin asma sistem bunyesinde yer aldify durumlarda “parapetsiz”;
kagir elemanlarla olugturulmasi durumunda “parapetli” sistemden s6z etmek miimkin
olmaktadir. Parapetsiz sistemde parapet asma cephe biinyesindedir. Asma cephenin bir
bolumi, seffaf veya opak panel olarak, spandrel kismu olusturmaktadir. Alan
kayiplarinin minimum diizeyde kalmasim saglayan bir sistem olmaktadir (Resim
2.4.).Parapetli sistemde ise parapet betonarme veya kagir elemanlarla olusturulmaktadir.
Parapetler, katlar arasi yangin ve ses kontrol sistemlerinin detaylandinlmasinda kolaylik

saglamaktadir. Paneller, kagir parapet yiizeyine monte edilmektedirler.

Resim 2.4. Parapetsiz asma sistem uygulamasi (Toyota laza Istanbul)
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3. HAFIF ASMA GiYDIRME CEPHE SISTEMLERININ SINIFLANDIRILMASI

Hafif asma giydirme cephe sistemleri tastyici iskelet ile panel elemanlar
arasindaki baglanti tirii ve uygulama teknigi acisindan iki farkh sekilde

sintflandinlacaktir.

3.1. Tasiyier Iskelet ile Panel Elemanlar1 Arasindaki Baglanti Tiiri Acisindan

Siniflandirma

Hafif asma giydirme cephe sistemlerini, tasiyict iskelet ile panel elemanlan
arasindaki baglant: tiirii agisindan; kapakli ve stritktiirel silikon giydirme cephe sistemi
olmak tizere 2 gruba ayirmak miimkiin olmaktadur.

3.1.1. Kapakh giydirme cephe sistemi

Kapakh sistemin uyguléma kolaylig1 ve maliyetinin ucuz olmasi, yaygin olarak
kullamlmasimi saglamaktadir. Sistem; kaplama elemanlarinin tasiyici konstriiksiyon
olan metal 1zgara lizerine sabitlenmesini saglayan baski profili ve buradaki tespit

elemanlarini gizleyen kapak profilinden olugmaktadir (Resim 3.1.).

Altiminyum profillerin beton ve gelie oranla tg¢ kat fazla uzama katsayisina sahip
olmalan sonucu ortaya g¢ikabilecek sorunlar, profillerin birlesim noktalarinda
sizdirmazlik silikonunun kullaniimasi ile bityiik 6l¢iide ortadan kalkmustir [(19), (s:19)].
Kapakls giydirme cephe sisteminin baglica avantajlarimi agagidaki sekilde siralamak
mimkiindiir [(20), (s:28)]:
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Resim 3.1. Kapakli sistemin uygulandig Istanbul Swiss Otel

Tastyict profillerin degisik boyutlarda kullanilabilir olmasi riizgar yiiklerine karst
dayamkhilik saplamaktadir. Dik agi diginda her ara agida cephe formu olusturacak
profiller mevcuttur. Yatay ve diisey profiller arasinda basamaklandirma yapilabilmekte,
boylece sizinti sulartmin emniyethi bir gekilde disant akmasi saglanmaktadir. Dig
kapaklarda ¢ok cesitli formlar kullamlabilmektedir. Dusey tasiyicilarda genlesme
dilatasyonu yapilabilmektedir. Yiiksek yaptlarda rghathikla kullamlabilen, iiretimi kolay
ve ckonomiktir. Tiim bu olumlu yoénlerine ragmen kapakli sistemde aliminyum
profillerin dis cephede kendini agikga goOstermesi yeni arayislar dogurmusg, bunun

sonucu olarak da stritktirel silikon sistemi yaratiimigtir.

3.1.2. Striiktiirel silikon giydirme cephe sistemi

Striiktiirel silikon cepheler; kesintisiz ve istenmeyen elemanlardan anndiriimis

biiyiik cephe yaklagimina kargilik olarak gelistirilmis sistemlerdir (Resim 3.2.).
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Resim 3.2. Stritktiirel silikon sistemin uygulandig: V Plaza Istanbul

Cephe elemanlarinin kesintisiz tek bir yiizey olarak algilanmasi ile birlikte, bitisik
elemanlara gegiste de kusursuz detaylara izin vermektedir. Camin tasiyici panellere
direkt yapistinlarak, tastyict amagh elemanlardan anndinimasi manti@ ile
olusturulmustur. Bu yaplsmayl saglayan malzeme 6zel bir silikon oldugu igin, bu sistem
“silikon cephe” ve camlar arasinda bitiinliik sagladify i¢in de “cam cama cephe” olarak
adlandinimaktadir. Camin dis cepheden goériiniigtinde hi¢ profil oimamas: ve camlarn
¢erceveye mekanik olmayan bir sistemle tutturuimas: fikri, Dow Comning firmasinin
stritktiirel silikonu kesfetmesi ile mimkin olmugtur. Pilkington Firmasi’min Planar

cephe sistemi, striiktiirel cam cephelerin ilk ticari markasi olmustur.

[k uygulamasi 1968 yilinda yapilan striiktiirel silikon cephe uygulamasi, ingaat
sektoriinde son 30 yilda gerceklestirilen 6nemli geliymelerden biri olmaktadir {(10),
(s:44)]. 1980°1i yillarin sonunda striiktirel silikon malzemenin uygulayrcilar tarafindan
daha iyi taminmas: ve gecis dénemindeki tecritbelerin ardindan giiniimiizde kullanilan
sistemler ortaya ¢ikmustir [(21), (s:7)]. Striktiirel silikon giydirme cepheler; camlann
“panel” veya “yan panel” sistemlere silikon mastiklerle yapistinimas: yontemiyle
yapiimaktadir [(22), (s:342)].
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Striiktiirel silikon panellerde sistem ii¢ ana elemandan olugmaktadur:
- Cam (camin yam sira seramik, metal, tag veya kompozit panolar da
kullanilabilmektedir),

- Camin yapigtintldif1 aliminyum gergeve,

- Cam ve gergeveyl tagiyan ana tasiyic: sistem.

Burada; camin gergeveye yapistirilmas: ve camh gergevenin tasiyic sisteme tespit
edilmesi kritik safhalardir. Riskler; camn diismesi, depremle sistemin diigmesi, sistemin
su ve hava kagirmasidir. Camin ¢ergeveye sadece yapistirilarak tespit edilmesi sadece
Amerikan normlarinca kabul edilirken, Alman normlarina gére yeterli kabul
edilmemekte, mutlaka mekanik bir tespit de istenmektedir [(23), (s:37)]. Camin 6n
cergeveye yapistiriimast iglemi ¢ok 6nemli bir uygulamadir. Stritktiire]l silikon cephe
(SSC); yalnizca bu amag igin gelistirilmis, yitkksek performansh silikon malzemeler ile
miimkiin olmaktadir. Silikon uygulamasi; iki komponentli 6zel makineler ile tozun
girmeyecegi ozel odalarda ve klimatize edilmis bir ortamda yapilmalidir. Aksi takdirde
profillerin yiizeyinde g¢ok ince bir kondensasyon tabakas: olusmakta ve bu da yapismay:
onlemektedir [(24), (s:11)]. Bu sistemin uygulanmasinda kullanilan striikktirel silikon
Yaplstlrma ve yalitim macunlan sadece cam panelleri degil, seramik, metal, tag veya

kompozit panelleri de ana tagiyici iskelete yapistirmaktadir.

Siyah, beyaz, kahverengi, yesil, bronz ve metalik gri renklerinde tretilebilen bu
silikonlar, ultraviyole iginlara dayamiklilik, su gegirimsizlik 6zelliklerinin yam sira,
.55 °C ile +150 °C sicakliga kadar dayamklilik gostermektedirler [(26), (s:26)].
Stritktiirel silikon uygulamalannda, CEN TC129 WG16 ve EOTA Avrupa
standartlarina uygunluk aranmaktadir [(27), (s:2)]. Bu standartlara ilave olarak; CEN
PrEn 1279, BS 5713 ve DIN 1286 standartlarinda belirtilen performans degerlerini de
kapsayacak, giydirme cephe sistemlerinde kullanilmak tzere gelistirilmis, korozyon
engelleyici ozel silikon tiirleri de bulunmaktadir [(28), (s:23)].

Cam yapistinlmig gergevelerin ana tagiyici sisteme tespiti de dnemli bir safthadur.
Avrupa tlkeleri deprem kusag: iizerinde olmadif: igin, deprem tedbirlerini dikkate

almamaktadirlar.
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Ancak Tirkiye’de deprem kogsullann goéz oniine alinmali, tagtyici sisteme ait
deprem hesaplan yapilmalidir. Yapilacak hesaplar sonucu, deprem aninda olusabilecek
deformasyonlan kargilayacak elastikiyete sahip bir sistem uygulanmasi zorunlulugu da

ortaya gikacaktir.

Bu sistem Almanya’da cam gergeve profili olmadan 8 metreye kadar, cam profili
ile tiim yiiksek binalarda kullanilabilmektedir. Diger iilkelerde ise herhangi bir sinirlama
bulunmamaktadir.  Spandrel panel uygulamalarinda da sorunsuz olarak
kullanilabilmektedirler [(20), (s:29)]. Sistemin yapilarda uygulanmasi, gesitli gegis
evreleriyle bugiinkii halini almigtir. Striktirel silikon giydirme cephe sistemi,
giinimiizde 2 ana prensiple uygulanmaktadir [(22), (5:342)]:

- Iki Kenar Silikon Sistem (Iki tarafli yapistirma striiktiirel cam cephe): Bu
sistemde yatay ve diisey iki kenar, klasik yontem olan tagima kapaklar: ile diger
iki kenar yapistirma yontemi ile tespit edilmektedir. Kapak bulunmayan cam
araliklarina disaridan elle sizdirmazlik silikonu gekilmektedir. Sistemin gegis
iiriinii oldugu, etrafina gekilen silikonla kendini gostermektedir. Turkiye’deki ilk
omekleri 1991 yilinda insa edilen izmir Etap Pullman Oteli ve Istanbul
Giinesli’deki Hiirriyet Medya Tower Binas1’dir [(16), (s:52)].

- Dort Kenar Silikon Sistem (D6rt tarafli yapistirma striikturel cam cephe): Bitiin
kenarlar, silikon mastikle yapistinnimaktadir. Bu sistemde gergek bir kapaksiz
goriintii elde edilmektedir. Ozellikle 1980’1 yillarda Amerika’min giliney
eyaletlerinde ¢ok kullamlan bir sistem olmugtur. Tirkiye’deki ilk 6mekleri;
Istanbul Sisli’deki Aydin Insaat Yonetim Binasi ve Subat 1993°de Maslak Jeeves

Kuru Temizleme Binasi’dir.

Stritktiirel silikon cephe sisteminde iilkemizde en ¢ok uygulanan yontem; atélye
ortaminda camin imal edilip, aliminyum tasiyiciya stritkttrel silikon ile yapistiriimas:
sonucu olusturulan panellerin, tasiyici konstritkksiyona yerlestirilmesi ile meydana
getirilen sistemdir. Bu sistemde i¢ ve dig cam paﬁele birlikte yapistinlabildigi gibi, cam
dogrudan dogruya panellenebilmektedir.
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Stritktirel silikon cephe sistemin avantajlannm asafidaki sekilde siralamak
miimkiindir [(10), (s:44)].

- Bina yiizeyinde kesiksiz, tek bir biiyiik cam hissi vermektedir.

- Cam kenarlanmn serbest birakilmasi sonucu, cam yiizeyinde kirlma riski

azalmaktadir. Deprem gibi sok yiiklerde cam dayanim yiiksektir.

- Sistem geregi, infiltrasyon yapabilecek yerler ve montaj hatalar azaltilmigtir.

- Metal bantlanin bulunmamasi, pislik toplayan kenarlann bulunmamasim

saglamakta ve yagmur ile kendiliginden yikanabilmesine izin vermektedir.

3.2. Uygulama Teknigi Acisindan Siniflandirma

Giniimiiz ¢ok katli prestij yapilarinda siklikla uygulanan hafif asma giydirme
cephe sistemleri uygulama teknigi agisindan gubuk (stick), yan panel ve panel sistem
olmak iizere ii¢ farkh sekilde siniflandinimaktadar.

3.2.1. Cubuk (stick) sistem

Belirli aks araliklarinda asilan dikey kayit elemanlarinin arasina, yatay kayitlarin
monte edilmesi ile olusturulan sistemdir. Cephe panellerinin igten veya digtan takilmast
miimkiindiir (Resim 3.3.).

Diger sistemlére oranla maliyetinin digiik olmasi dolayisiyla, Tiirkiye’de en gok
uygulanan sistem olmaktadir. Ancak yatay ve diisey hareketlere karsi uyumu zayif,
biuyik yiizeylerdeki montaj riski de oldukga yilksektir Bu nedenle g¢ok iyi
detaylandirilmasi ve iyi bir iggilikle monte edilmesi gerekmektedir. Kat sayis1 20’nin

tzerinde olan yapilar i¢in tavsiye edilmeyen bir sistemdir.
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Resim 3.3. Cubuk sistemle uygulanan Honda Yonetim Binasi Istanbul

3.2.2. Yar: panel sistem

Kat 6lgeginde, yatay seritler halinde hazirlanmig panellerden olusan sistemdir.
Camlar panellere santiyede monte edilmektedir [(22), (s:341)]. Turkiye’deki ilk
uygulamasi Sabanci Center’da olmugtur (Resim 3.4.) [(16), (s:37)]. Ulkemiz 1. derece
deprem kusad: Gzerinde oldugundan, deprem aninda binadaki yatay ve diisey hareketler
onemli 6lgilere erigmektedir. Bu agidan yan panel sistem, 6zellikle yiiksek binalarda
uygulanan giydirme cephe sistemleri igin yatay hareketlere kars1 dogru ve ekonomik bir

¢oziim olmaktadir. Bu sistemle paneller, bina hareketlerine uyum saglayabilmektedir.
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Resim 3.4. Yan panel sistemle uygulanmig Sabanci Center (16)

3.2.3. Panel sistem

Giydirme cephe sistemini olugturan dograma elemanlarimn, taginabilir bir aks ve
bir kat yiksekliginde hazirlanmasi ile olusturulan sistemdir. Paneller uygulama
sirasinda  higbir igleme maruz kalmadan, ozel ekipmaniarta yapiya monic
edilmektedirler [(25), (s:46)]. Yatay ve digey bina hareketlerine tam olarak uyum
saglayabilen bir sistem olan panel sistemle, hizli bir montaj imkan elde edilmektedir.
Son yillarda az da olsa Tiirkiye’de de uygulanmaya baglanmis olan bir sistemdir. Dogru
segim yapildigi takdirde, panel sistem sayesinde imalat ve uygulama surelerinde

belirgin bir azalma saglanabilmektedir.



Ulkemizde ilk defa Istanbul Levent’te insa edilen Is Bankasi kompleksinde
uygulanmugtir (Resim 3.5.). Diger altemmatif giydirme cephe uygulamalarina gore daha
pahalt bir sistem olmaktadir. Panel sistemler, her yeni binada yeniden tasarlanmak
zorundadirlar. Bu tasanim sonucu ortaya ¢ikan yeni kahp modeli, panel sistemin
maliyetini yikseltmektedir. Ancak, panellerin tamamen fabrikada Gretiliyor olmasi,

imal hatalarim1 da minimuma indirmektedir.

LN

T
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Resim 3.5. Panel sistemle insa edilmis {3 Bankas: Merkez Binasi
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4. HAFiF ASMA GIYDIRME CEPHE SISTEMLERINDE KULLANILAN
MALZEME TURLERIi

Hafif asma giydirme cephelerde kullanilan cephe kaplama malzemeleri; pencere
bogluklan, parapet onleri, kirig — kolon alanlani ve sagir duvarlan orterek binayr bir
kabuk gibi sarmaktadirlar. Bu malzemeler, vizyon ve spandrel kisimlarda farkli
sekillerde kullanilmakta ve detaylandiriimaktadirlar.

4.1. Vizyon Kisimlar

Yeterli aydinhk diizeyini saglarken, aym zamanda kamagmanin olugsmasim
engellemek ve dis mekanla yeterli derecede gorsel iligkinin kurulmasim saglamak, bir
yapidaki vizyon kisimlardan beklenen en temel 6zelliklerdir. Tiirkiye, hem yaz hem de
kis kosullarim1 yasayan bir iklim kusafinda oldufu igin, aym zamanda 1sitma ve
sogutma giderlerini azaltan cam ¢oziimlerine ihtiyag duyulmaktadir.

Cam malzeme ikincil iglemler sayesinde, ¢evre kontrolii agisindan diger cephe
malzemeleriyle rahatga boy olgiisebilecek duruma gelmistir. Cam tasariminda; 15tk
gegirgenligi, renk, yansitma, éﬁnes 1s1s1 gegirgenlifi, 1s1 yahitim, giiriiltiy, giivenlik ve
savunma gibi parametreler dikkate alinmaktadir. Cam malzemenin 6zellikleri ile ilgili
bu tanimlamalar agafida agiklanmaktadir [(26), (s:76,77)].

- Giin 15131 gegirgenligi: Cam yiizeyine 90° dik a1 ile geldigi kabul edilen toplam
i5if1in, cam veya kombinasyonlari tarafindan ige gegirilen ylizdesi olarak

tanimlanmaktadir,

- Giin 15131 yansitmast: Cam yizeyine 90° dik a1 ile geldigi kabul edilen toplam
151810 cam veya cam kombinasyonlan tarafindan geriye yansitilan boliimii olmaktadir.
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- Giines enerjisi toplam gegirgenligi: Cam yiizeyine ulagan toplam enerjinin bir
boliimii hemen digan yansitilirken, bir boliimii dogrudan iceriye girmekte ve bir boliimii
de cam tarafindan sofurulmaktadir. Toplam gegirgenlik; cam yiizeyine etkiyen toplam
gines enerjisinin igeriye 1s1 olarak giren ylizdesini ifade etmektedir. Toplam
gecirgenlik; direkt gegirgenlik ile cam biinyesinde sogurulan enerjinin igeriye soguyan

boliimiiniin toplamina esit olmaktadr.

- Golgeleme katsayisi: Glines enerjisi toplam gegirgenliginin, 3 mm renksiz camla
karsilagtinlmasi sonucunda bulunan degeri ifade etmektedir [(27), (s:33)]. Golgeleme
katsayisi, sogutma yiikii ve klima hesaplarinda biiyiik 6nem tasimaktadir.

Vizyon kisimlarda kullanilan cam tiirlerini 3 grupta incelemek miimkiindiir.

4.1.1.' Hava tabakal cam iiniteleri

Hafif asma giydirme cephe sistemlerinde kullanilan hava tabakali cam uniteleri;
iki ya da daha fazla sayidaki camin bir arada kullamlmasiyla elde edilmektedir. Bu
cémlar; kis aylarinda en disiik i¢ yizey sicakliklannin meydana geldigi pencerelerde,
1s1 kayiplanm azaltmak igin kullamlmaktadir. Hava tabakali camlanin 1s1 6zellikleri
hava boslugu ve gergeve ozelliklerine bagh olmaktadir [(28), (s:3)]. Giydirme cephe
sistemlerinde kullamlan hava tabakali cam iinitelerinde, dig plak cam yiiksek riizgar
basinglanyla kargilasacag: igin ongerilmeli, i¢ cam plak ise diiz cam olacak sekilde;
genellikle renkli veya renksiz, temperli ve laminasyonlu emniyet camlarindan
segilmektedir [(29),‘ (s:96)].

Cift cam pencerelerin yahtim 6zelligi, ara bogluktaki durgun havayla
saglanmaktadir. Ara bosluk 6 — 12 — 16 mm’ye dogru genigledikce yalittm artmakta, 20
mm’den sonra ise azalmaktadir [(30), (s:1)]. Tablo 4.1.’de ¢ift cam uygulamalarinda
kullanilan tnitelerin performans degerleri verilmektedir [(31), (5:5)].
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Tablo 4.1. Cift cam wnitelerinde performans degerleri (31)

Gin Iyg: 4 Gnes Ist Gegirgenlik:
o Disa ice Ultraviyole er'leljisi. U degeri (W/m’K)
Cam tipi Gegirgenlik | yansitma | yansitma | gegirgenlik gegirgentik Kis | Yaz
%
) @ | ) %) )
¢ift cam 66 14 15 24 39 252 | 2.81
4-6-4mm
hava dolgulu
ift cam 62 13 15 17 32 1.88 | 2.07
6—12-6mm
hava dolgulu
¢ift cam 62 13 15 17 32 161 | 1.76
6-12—-6mm
argon dolgulu

Cift camda olusan enerji doniisimi ile ilgili hesaplamalar, Denklem 4.1.°de
verilen formiile gére belirlenmektedir [(32), (s:20)]. Giydirme cephe sistemlerinin
insasinda, iilkemizde de uygulama alami bulan Amerikan Kawneer Firmasi, yaptifi
uygulamalarda, ¢ift camin yam sira Gglii ve dortlis cam tniteleri de kullanmaktadir.
Dortlii cam uygulamalanimin Ggli camlara oranla % 25 oraminda daha fazla yaliim

saglandif firma tarafindan yapilan ¢aligmalarla ortaya konmugtur [(33), (s:11)].

Giines enerjisi = te + Pas + Gass + G = %100

Gunes faktori. g=t.+ g

te : direkt enerji gegirgenligi

Dass : disa yansiyan enerji

Qass : diga soguyan ikincil 1s1 katsayisi
Ji¢ : ige sofuyan ikincil 1s1 katsayist

Denklem 4.1. Cift camda olugan enerji doniigiimii (32)
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4.1.2. Giines kontrol camlar:

Giydirme cephe sistemlerinde oldukca sik kullamm alami bulan giines kontrol
camlari; gines 1ginlaninin agin parlakhifini ve radyasyon 1sisim denetlemektedirler.
Isigin kuvvetli oldugu taraftan diger tarafin goriinmesini engelleyen, arka plandaki yapi
unsurlarimi gizleyerek cephede biitiinliik saglayan ve yapilara renk veren gevre kontrol
camlan olarak tanimlanmaktadirlar [(34), (s:3)]. Bu tirr camlarda digtaki camin ig
yiiziinde metal buhan ile 151k yansitici bir yiizey olusturulmaktadir. Bundan dolay1 da bu
tar camlara giindiiz disaridan bakildifinda cam ayna etkisi yapmakta ve i¢ mekanlar
gorilememektedir. Ancak gece aydinlatma sartlan degistifinde bu goériintii yon
degistirmektedir. Bir bagka deyisle; yiiksek giines kontrol performansi, yiksek yansitma
ile ayn1 anlama gelmektedir [(35), (s:118)].

Pencere dogramalarinda camdan cama gegen 1ginlann 1si yénden denetlenmesi
glines kontrol camlarn ile saglanmaktadir. Giines kontrol camlarinin ortaya ¢ikmasindan
once stor, pancur, jaluzi gibi degisik giines kontrol elemanlarn kullamlirken, bu camlann

kullamlmamyla bu tlir elemanlara ihtiya¢ duyulmamaktadir.

Goriuntr 1sinlar, kizilétesi ve mordtesi 1ginlar olmak iizere degisik dalga
boylanndaki 1ginlara sahip gines iginlar;, camlar tarafindan farkh oranlarda
gegirilmektedirler. Bu ii¢ 1smin toplam giines 1sinlarina gore yiizdesi; goriniir iginlar
igin % 50, morétesi iginlar .igin % 3, kuzilotesi 1ginlar icinse % 47 olarak kabul
edilmektedir. Normal cam iiniteleri gériniir 1ginlan % 90 oraninda, kizilotesi iginlan ise
% 80 oraminda gegirmektedirler. Ik gecirme fakt6ri, cama gelen 151k ile camu gegen
151k arasindaki baglant1 ile belirlenmektedir. Giines kontrol camlan, tek veya gift
ylizeyli olarak ve belirli renklerde renklendirilmek suretiyle, glinesten gelen enerjinin
ancak belli bir yizdesini gegirmek iizere Gretilmektedirler [(36), (s:2)]. Renksiz cam
tizerine kaplama olan giines kontrol camlari; float iglemi sirasinda kaplama iglemi
yapilan camlardir. Float iglemi sirasinda hamuruna renk verici maddeler kanigtinlarak
elde edilen camlar, “harmandan renkli A gines kontrol camlan” olarak

isimlendirilmektedirler.
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Bronz ve fiime renkte iiretilen bu camlann, cam kalinlifina paralel olarak renkleri
koyulasacag igin, farkl kahinliklann yan yana kullanilmamas: tavsiye edilmektedir.
Renkli cam iizerine kaplamali giines kontrol camlar ise float siirecini tamamlamig
renkli veya renksiz alt camlar izerine uygulanan metal alasimli sert kaplamalarla elde
edilmektedir. Biinyesindeki diigik yansitmal giines kontrol kaplamas: sayesinde giines
enerjisi kazanglanni azaltmaktadir [(37), (s:118)].

“Reflektif kaplamali camlar” olarak da isimlendirilen giines kontrol camlan,
cephe gerisini giindiiz saatlerinde gizlemeleri ve homojen bir cephe elde edilmesine
katkilarindan dolay: ideal olmakla birlikte; gece manzarasinin 6nemli oldugu yapilarda
kullanima uygun olmamaktadirlar [(38), (s:48)]. Bu camlar; bina i¢ine giren giines
iginlaninin parlakliginin denetlenmesi, i¢ mekanin disaridan fark edilmesini 6nleyerek
bir bitiinlilk saglanmasi ve yapiya homojen ve renkli bir gorinim kazandirilmasi
amactyla kullanmilmaktadirlar [(39), (s:44)]. Glines kontrolii sadece yansitict camlarla
saglanmamaktadir. Yansiticihik igermeyen giines kontrol camlan da mevcuttur [(7),

(s:23)]. Giuines kontrol camlarinin performans degerleri, Tablo 4.2.’de verilmektedir

[(31), (s:10)].

Tablo 4.2. Giines kontrolii saglayan cam tnitelerinde performans degerleri (31)

Giin Ing: i Gunes Is1 Gegirgenlik:
B Disa Tee | Uliraviyole | " [ U degeri (W/m’K)
Cam tipi: Gegirgenlik y;ms1tmzi yansitma | gegirgentik gegirgenlik K Yaz
%
W | | o | o %)
Reflektif tek cam 16 35 9 4 16 6.18 6.28
6 mm
Reflektif ¢ift cam 17 39 20 6 17 2.74 3.20
6-12-6mm
hava dolgulu
Reflektif ¢ift cam 17 39 20 6 17 2.58 3.05
6-12-6mm
| argon dolgulu 4

Reflektif ¢ift cam 14 14 39 18 13 2.74 3.19
8§-12-8mm ‘
hava dolgulu
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Gines kontrol camlarimin binalarda tercih edilmesi ile ilgili olarak; ABD’de
cephesinin % 50’si cam olan, 25 katli bir biiro binasinda yapilan bir ¢aligmada, farkh tiir
camlarin yil boyunca gorsel agidan yarattifn etki incelenmigtir. Bu c¢alismamn
sonuclarina gore; 15tk gegirgenlifi % 78 — 88 arasinda degisen berrak cam
kullamldiginda; Mayis — Agustos aylan arasinda yapay aydinlatmadan % 100, yilin
diger aylarinda ise % 50 tasarruf saglanmistir. Isik gegirgenliginin % 65 — 74 oldugu
renkli camlarda yapilan tasarruf, tiim yil boyunca % 50 olmustur. Isik gecirgenliginin
% 7 — 8 oldugu renkli ve yansitmali camlarda ise, tiim y1l boyunca yapay aydinlatmadan
tasarruf saglanamadifi ortaya ¢ikmistir. Bu sonuglar dikkate alindifinda; berrak cam
tercihinin, mekana giren giin 1$1ginin azalmamasi agisindan tercih edilmesinin uygun
olacag: gorilmektedir. Dogru bir giines kontrolii, istenmeyen 1s1 kazancim sinirlarken,
kamagmaya engel olabilmekte ve yeterli giin 1s18mmin igeriye girmesine olanak
saglamaktadir [(41), (s:61)].

Japonya’da Building Research Institude of Tsukuba’da; film tabakasiyla kapli
farkli kalinhklardaki cam paneller tizerinde yapilan deneylerde, giines 1518inin kontroli
igin uygulanan bu film tabakali camlar igin minimum kalinlik 50 mm. alinmistir [(42),

(s:19)].

4.1.3. iklim kontrol camlar:

Iklim kontrol camlarinin binalarda tercih edilmesinde dikkate almmasi gereken
olgiitler; iyi bir giines kontrol performans: (yaz kazanc1), diisiik pasif solar kazang (kis
kaybr) ve dugiik giin 1181 gegirgenligi (aydinlatma enerjisinde artig) olmaktadir. Iklim
kontrol camlarinin sicak boélgelerde veya yaz kosullarinda se¢iminde belirleyici olan;
camin giines enerjisi toplam gegirgenlik %’si olmaktadir. Bina yizeyinde isik
gegirgenligindeki azalmanin sebebi; giines 1sisinin yaklagik yansinin gorindr, diger
yansimn ise gérinmez dalga uzunluklarinda diinyaya ulagmasidir ki; iklim kontrol
camlari; yap: igindeki uzun dalga radyasyon enerjisinin bityiik bir boliimiiniin pencere

alanlarindan kagisini engellemektedir [(43), (s:2)].
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Iklim kontrol camlaninda; camlanin optik 6zelliklerini fazla degistirmedigi halde;
uzun dalga radyasyon enerjisini yansitarak, is1 gegirgenlik katsayilannda iyilestirme
saglayan kaplama tiirtine; Low — E Kaplama (Low Emmisivity) ad: verilmektedir [(27),
(s:32)]. Low — E kaplamah camlarda kullanilan iki oksit tabakasi; yansitmayi
diigirmekte, kaplamamn yiksek 151k gegirgenligini ve geffafliim saflamaktadir.
Giimis tabakamin iglevi, 1s1 gegirgenliginin neredeyse tamamimn yansitilmasim
saglamaktir. Koruma tabakasi ise, giimiig tabakay:, mekanik ve kimyasal etkilerden
korumaktadir [(32), (s:23)]. Low — E kaplamali camlanin performans degerleri Tablo
4.3.’de verilmektedir {(31), (s:5,11)].

Oda 1sisinin pencerelerden kayip oram iletim ve tasimmla % 30 degerindeyken,
radyasyonla gergeklesen kayip % 70 oraminda olmaktadir [(37), (s:112)]. Is1 kontrolii
saglayan Low — E kaplamali camlar; iletim ve tagimm yoluyla saglanan yalitim degerine
ek olarak, yayimm yolu ile de 1s1 transferini geciktiren 6zel bir kaplamaya sahiptir.
Kullanim amaglan; mekan ve giines 1s1s1 kazanglarini igte tutarak, 1sitma giderlerinden
tasarruf saglamak ve pencere onlerinde soguk bélge olugmasimin énleyerek, mekan
isistmin dengeli bir sekilde dagilimm gergeklestirmektir [(39), (s:44)].

Tablo 4.3. Low — E kaplamali cam iinitelerinde performans degerleri (31)

Gun Inig: G““es Isi Gegirgenlik:
- Disa Ice Ultraviyole er'xeqm- U degeri
Cam tip: Gegirgenlik | yansitma | yansitma | gegirgenlik gegirgenlik (W/m’K)
. %
w e | w | o | P K Ym
Low-E kaplamah 34 7 14 9 21 1.88 | 2.10
6-12-6 mm ¢ift cam
hava dolgulu
Low-E kaplamali 34 7 14 9 21 1.61 | 1.81
6-12-6 mm ¢ift cam
argon dolgulu
Low-E kaplamah + 13 35 16 2 10 1.88 | 2.07
giines kontrollii
6-12-6 mm ¢ift cam
hava dolgulu
Low-E kaplamat + 13 35 16 2 10 1.61 | 1.78
giines kontrollii
6-12-6 mm ¢ift cam
argon dolgulu
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Low — E kaplamalar, icteki sicaklifin, uzun dalga radyasyon 1sis1 olarak disa
kagmasim engellerken, 15181n ve giines 1sisinin igeri girmesine olanak tanimaktadirlar.
Low — E kaplama sayesinde camlardaki 1s1 kaybi; tek cama gore ortalama % 69,

standart hava tabakali cama gore de ortalama % 36 oraninda azalmaktadir [(40), (s:5)].

Low — E kaplamah iklim kontrol camlaryla, Tirkiye ortalamasinda, 1 m’
camdan, 1 yilda 50 kWh enerji tasarrufu saflanabilmektedir. 1 mm’nin 1 / 10.000%i
kalinlifindaki kaplama igin harcanan enerji 3.5 kWh ve bu kaplamanin 25 yillik bir stire
sonunda geri kazandiracag: enerji 1750 kWh civarlaninda olmaktadir. Cevre dengeleri
agisindan verim 1 / 500 ‘diir [(44), (s:1)]. Low — E kaplamali ¢ift cam tniteleri, hava
tabakali 3’14 cam tniteleri ile karsilagtinldifinda; daha iyi yalihm degerleri ve fiyat
avantajlan sagladifx gibi, dogramalardaki yuva genigliklerini de zorlamamaktadir [(45),
(s:24)].

Low — E kaplamalar, goriniir spektrumun tiim dalga boylarim yansitmamakla
birlikte; kizil dtesi 1sinlan yansitmaktadirlar. Boylece kigin 1s1 igeride tutulmakta, yaz
aylarinda ise sadece az bir miktardaki 1s1 igeriye radyasyon yoluyla girmektedir.
Elektromanyetik radyasyonun yansitilmasinda kullamlan film tabakasmm kirilma indisi
(ng); gelen ve yansiyan ortamin n; ve n, indislerinin geometrik ortalamasi olmaktadir

(Denklem 4.2.).

William L. Wolfe; optik malzemeler igincie sodyum floridin kinlma indisinin
yaklagik 1,2 oldufunu saptamistir. Bu nedenle; camin kaplanmas: igin; kizil 6tesi
1isinlan engelleyen 112.7 nanometre kalinhigindaki sodyum florid filminin kullanilmasi
uygun bulunmaktadir [(46), (s:8)].

nf2=n1.n2

ne=y n.m; =/1. 1,5 = 1,22 olmaktadur.

Denklem 4.2. Anti reflektif kinlma indisi (46)
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4.2. Spandrel Kisimlar

Parapet bolgesini olugturan spandrel kisimlarda kullamlan paneller; cam, suni
veya dogal tas, kompozit ve metal paneller olarak kullamm alam bulmaktadir. Bu

panellere ilave olarak, sistemin olusturulmasinda yalitim elemanlan da yer almaktadir.

4.2.1. Yahitvm malzemeleri

Spandrel kissmlarda kullanilacak malzemenin tirii ne olursa olsun, yapilan 1s1 ve
ses yahtimi hesaplan sonucunda, giydirme cephe sistemlerinde cesitli yalitim
clemanlari da kullamlmaktadir. Spandrel kismin parapetli ya da parapetsiz olusuna gore
yalitim uygulamalan da farklilik gostermektedir. Parapetsiz sistemde 1s1 yalitimi
uygulamasi, spandrel panelin biinyesinde veya panelin i¢ kisnunda olmaktadir. Yeterli
yalmmm saflanmasi halinde, i¢ ortama agik yiizeyler sicak olacagindan yogusma

olmayacaktir (Resim 4.1.).

&,

Resim 4.1, Parapetsiz sistemde 11 yahtiminin asma cephe biinyesinde uygulanmas:
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Parapetli sistemlerde kullamilacak 1s1 yalitim malzemesi; 1s1 yalitiminin parapetin
i¢ yliziinde olmasi, 1s1 yalitimimin parapetin dig yiiziinde olmasi ve 1s1 yalitiminn
parapetin kendi biinyesinde olmasi seklinde 3 farkh konumda kullamlabilmektedir
[(47), (s:12)]. Hafif asma giydirme cephe sistemlerinde kullanilan yalitim malzemeleri;
su, 151 ve yangina kars1 korunum saflamak amaciyla uygulanmaktadir. DIN 18.516’ya
gore, her dis cephe kaplamasinda oldugu gibi, giydirme cephe kaplamalarinda da
kullamilacak yalitim malzemelerini; nemle iliskiye gegtiklerinde mekanmin yapisim
olumsuz yonde etkilemeyen ve yaliim oOzellijinde bir degisiklik olmayan
malzemelerden segmek gerekmektedir [(48), (5:64,65)].

Ist yalittm; 1s1 kaybim azaltmak igin 1s1 gegisi olabilecek bolgelerde
kullamimaktadir. Ulkemizde sikhikla kullamlan 1s1 yahtim malzemelerinin lifli
malzemeler ve kopitk malzemeler oldugu gériilmektedir. Lifli malzemeler; tag yiinii ve
cam yinii gibi mineral yinler ve ahsap yini, képikk malzemeler ise; genlestirilmis
polistren koptk (EPS) ve haddeden gekilmis polistren koépik (XPS) gibi polistren
kopiikler ve poliiiretan képiikler olmaktadir [(49), (s:4)].

Mineral yiinleri, cam veya tagin eritildikten sonra 1if haline getirilerek, polimer
baglayicilarla birlestirilen agik gézenekli 1s1 yalittm malzemeleridir [(49), (s:5)].
Turkiye’de uygulanan giydirme cephe sistemlerinin hemen hemen hepsinde; cam yiinii
veya tag yiinii gibi mineral bazli yalittm malzemeleri kullamilmaktadir. Bu malzemeler
metalin genlesmesine izin vermekte, yahtimin .sﬁrekliliginj saglamaktadirlar [(50),
(s:73)]. Polistren kopiik ya da poliﬁretan kopiik yalitim malzemeleri, giydirme cephe
sistemlerinde ¢ok nadir olarak kullaniimaktadir. Bu malzemeler kati yapilari nedeniyle
alt yapimin duzensizliklerine uyum saglayamamaktadirlar. Cam yiinii ve tag yiniiniin 1s1
iletkenlik degerleri (A); 0.040 W/mK’dir ve su buhan direngleri gok diisiiktiir. Ancak,
ozel islem gormedikleri takdirde agik gozenekleri dolayisiyla biinyelerine su
emebilmektedirler. Bu nedenle islanmalari durumunda 1s11 direnglerinde biyik
azalmalar meydana gelebilmektedir [(49), (s:12)]. Cam yiinii ve tag yinii yalitim
malzemeleri yanmaz malzemelerdir. DIN 4102’ye gore; yapi malzemesi A simfina
giren bu malzemeler, her tiirlii yap1 ve yap1 yﬁksékliginde kullanilabilmektedirler [(48),
(s:64)].
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Bir yiuza siyah cam tili kaph, blnyesinde su itici silikon bulunduran cam
yiniinden dretilmis paneller, ginimiiz giydirme cephe sistemlerinde spandrel
kisimlarda en ¢ok kullanilan cephe yalitim panelleri olmaktadir. Bu paneller dis cephe
kaplamasim tasiyan konstrilksiyonun arasina yerlestirilebilecegi gibi, panellerin pimler
yardimiyla cephe parapet duvarina montaji da mimkindir (Resim 4.2.) [(51), (s:1)}.
Uygulama asamasinda, digy cephe kaplamasmi taiyan konstritksiyonun arasina
yerlestirilebilecegi gibi, panellerin pimler yardimiyla cephe duvarina montaji da
mimkiin olabilmektedir. Her panel, ortasina gelecek sekilde 2 pimle monte

edilebilmektedir [(52), (s:3)].

Bu paneller biinyelerine nemi ve suyu kabul etmeyen malzemelerdir. Boylece cam
yinii panel daima kuru kalmakta ve yalitim 6zelligi kaybolmamaktadir {(53), (5:59)].
Bu yalitim panellerinin DIN 4108 ve TS 825’¢ gore 1s1 iletkenlik hesap degeri (Ag)
0.034 kcal / mh’C ve 0.040 W/mK; DIN 4102’ye gore yangin tutuculuk ozelligi A

sinifi yanmaz malzeme ve etkilenim sicakligt 250 °C*dir [(54), (5:4)].

Resim 4.2. Hafif asma giydirme cephe sisteminde yalitim paneli uygulamas: (51)
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Mineral yiuni yalitim malzemelerinin esnek olmalan itibari ile optimal olarak
birlesme ozelligine sahip olmalan, birlesim alanlaninda 1s1 képriilerinin olugmasim
Onlemektedir. Yaliimin alt konstriiksiyona uyum saglamasiyla, yalitim ve alt
konstriikksiyon arasindaki derzler 6nlenmis olmaktadir. Bu uyum, tim konstritksiyonun
yalitimim bilyiik 6lgiide etkilemektedir.

Yangina karg1 yapilan yalitimda amag; vizyon kisimlar ile parapet kugagi arasinda
kalan boslugun bir baca gibi galisarak, yangin ve dumanin diger katlara yayilmasim
6nlemektir. Bu amagla yangin tutucu galvaniz paneller kullamlmaktadir. Ancak bu
panellerin yogusmaya sebep vermeyecek noktalara yerlestirilmesine dikkat edilmelidir.
Yangin tutucu paneller, ek yerlerinden yaklagik 2 cm birbirleri (izerine gegmeli olacak
sekilde yerlestirilmeli ve arada PIB (poyizobiitilen) bantlar olmalidir [(55), (s:122)].
Giydirme cephe uygulamalarinda, katlar arasinda ses gegigini 6nlemek igin, her kat kiris
seviyesinde, yangin kesicinin itizerinden baglayarak, doseme kalinlifi kadar cam yiinii
doldurulmalidir [(56), (s:4)].

4.2.2. Kaplama malzemeleri

Hafif asma giydirme cephe sistemlerinde spandrel bolgelerde cephe kaplama malzemesi
olarak; cam, suni ya da dogal tag, kompozit ve metal paneller kullanilmaktadr.

4.2.2.1. Cam paneller

Vizyon kisimlarda kullamlmasinin yam sira, spandrel boliimlerde de cam paneller
siklikla tercih edilmektedir. Parapet bolgesinde kullamlan cam paneller, yapinin
striktiirel ve mekanik cephe elemanlarim gizlemek amaciyla kullanilmaktadr.



35

Bunu saglarken de vizyon kisimlarda kullanilan camlara uyum saglayacak veya
kontrast olugturacak sekilde segilmeleri uygun olmaktadir. Binanin parapet ve sagir
yiizeylerinde kullanilacak camlarda, cam segimi ve dizaynimin bilyiik 6nemi vardir.
Vizyon kisimlardaki camlanin arkasinda oda boglugu yer alirken, sagir cephe kaplama
camlarinin arkasinda genellikle havalandirma problemleri olan, dar ve kapal1 araliklar
bulunmaktadir. Bu nedenle spandrel kisimlarda kullanilan sagir cephe kaplamalarinda,
cam se¢imini yonlendiren faktoérlerin dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu boélgede
kullanilacak olan camlarda; 151k gegirgenlifi ve yansimasi, giines 1sis1 gegirgenligi,
giiriiltii kontrolii, 151 gegirgenligi, riizgar ve diger yiklere kars1 dayamklhilik, givenlik ve
emniyet gibi Ozelliklerin yam sira, dikkate alinmasi gereken baska kriterler de
bulunmaktadir. Bu kriterler;

vizyon kisimlarda kullamlan camlarla renk nyumu saglanmasi,

parapet bosluklarinda kirlenme, ugucu bilesikler, 1s1 birikimleri ve
kondensasyon sorunlarinin ¢oziilmesi,

- opaklagtirma malzeme ve yontemlerinin uygun sekilde segilmesi,

vizyon kisimlara oranla daha fazla gériilen 1s1l kinlma risklerine kars1 gereken
onlemlerin alinmasi olmaktadir [(26), (s:17)].

Spandrel kisumlardaki cam yiizeyler, yap fizigi ve diger yap:t malzemeleri ile
uyusmalan agisindan, titiz bir koordinasyona ihtiya¢ duymaktadirlar. Giiniimiizde pek
¢ok uygulayici firmamn spandrel kisimlarda tek cam uygulamayi tercih etmelerine
kargilik, bu yiizeylerde kesinlikle ¢ift cam uygulamasma gidilmesi gerekmektedir.
Ayrica, 1s1] kirilma risklerine karsi kismi veya tam temperli camlar kullamlmalidir [(57),
(s:69)]. Spandrel kisimlarin olusturulmasinda; cam ve dolu yiizeyler arasinda yaklasik
50 mm bosluk birakilmasi gerekmektedir.

Bu durumda, tek cam uygulamalarinda; “gblge kutusu” kavram: ortaya
¢tkmaktadir. Golge kutusundaki sicakligin kontrol edilmesi temel ilke olmalidir [(35),
(5:117,118)]. Bunu saglamak i¢in; cam arkasindaki kiris, parapet veya yalitim yiizeyi
tizerinde; cam yiizeyden minimum 50 mm geride olacak gekilde, koyu ve mat renkli bir
satth olugturulmali ve bu ara bogluga 151k sizmamasina dikkat edilmelidir [(58), (s:2)].
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Ancak; bu sekilde yapilan uygulamalarda, o6zellikle bakis agisimin dik agiya yaklagtify
ve camdaki yansimanin az oldugu durumlarda arka fonda dalgalanmalar segilebilmekte,
bosluk ve sagir yiizey camlan arasinda az da olsa bir renk farklilagmas1 ortaya
¢ikabilmektedir. Parapet ara boslugu 1s1s1 giines radyasyonunun etkisiyle 80°C’ye kadar
ulagabilmektedir [(57), (s:69)]. G6lge kutusunun 151k almamasi istendigi igin, béyle bir
uygulamada reflektif cam kullamlmigsa; giines radyasyonu etkisiyle golge kutusundaki
hava 100 °C sicakhklara ulasabilmektedir. Ayrica golge kutusu iginde yer alan tecrit
malzemeleri, plastik malzemeler, boyal1 yiizeyler, emprenye edilmis ahsap yiizeyler ya
da yapistirict malzemeler ugucu bilesikler yaymaktadirlar. Bu ugucu bilesikler, ige
bakan reflektif kaplamalar iizerinde, zaman iginde gok ince fakat homojen olmayan bir

film tabakasi olugturmaktadirlar.

4.2.2.2. Suni ya da dogal tas paneller

Giydirme cephe sistemlerinde kullamilacak cephe kaplamalarinda, malzeme
segiminde dikkate alinmasi gereken faktorlerin basinda; fiziksel 6zellikler, dayanmikhilik,
boyut, renk segenegi, fiyat, temizlik ve bakim gartlar gelmektedir.

~ Dis hava kosullanina dayamklilik ve renk segenefi, tas panelleri diger kaplama
malzemelerinden ayrran niteliklerin baginda gelmektedir. Son yirmi yilhik dénem iginde
giydirme cephe sistemlerinde-cephe kaplamasi olarak suni ya da dogal tag panellerin
tercih edilmesinde biiyiik bir artig gézlenmektedir.

Dogal ya da yapay tas kaplamalarn prekast beton cephe panellerine oranla gok
daha ince ve maliyet agisindan da daha ekonomik olmalar, tercih edilme sebeplerinin
baginda gelmektedii: Ancak bu kaplamalar, dig etkenlerden tahmin edilenden daha
kolay zarar gérmektedirler. ABD’de son 10 y1lda uygulanmus, tag panellerle olusturulan
giydirme cephe kaplamalarnin giderek inceldigi tespit edilmigtir. Kaplama normal
gerilmelere dayanacak kapasitede olsa bile, deprem kuvvetleri kaplama ile arkasindaki
ankrajlan zorlamaktadir [(42), (s:19)].
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Cephe kaplamada kullamlan dogfal taglar; traverten, mermer veya granit
olabilmektedir. Suni taglar ise, firmalar tarafindan iiretilen 6zel seramik panellerden
olugsmaktadir. Tirkiye’de dig cephelerde granit panel kalinhig genellikle 2.5 — 3 cm
olarak segilmektedir. 50 metreden yiiksek binalarda 4 cm kahnlikta taslar kullamilmas:
tavsiye edilmektedir.

Suni ya da dogal tas panellerle yapilan giydirme cephe sistemi uygulamalarinda;
kaplama malzemesi, alt tagiyic1 konstriikksiyon ve yalitim malzemesi olmak tzere ii¢
farkli eleman s6z konusu olmaktadir. Granit kaplamamin tasiyrcit konstruksiyona
tagitiimasi igin; 3 farkh tasima sistemi mevcuttur [(59), (s:88,89,90)]:

- Kancali Sistemler (Direkt tagima): Kaplamamin kancalar vasitasiyla tasiyici
duvar veya kolonlara tagitildifn sistemlerdir. Kullamlacak tim baglanti
elemanlannin paslanmaz gelik veya tlimilyle galvanize olmasi gerekmektedir.

- Profillli Sistemler: Bu sistemde aski profilleri kat dogsemeleri ve kiriglerine
monte edilmekte, granit plaklar ankraj elemanlan yardimiyla tagitiimaktadir.

- - Panel Sistemler: Uretici firmalara gore degisik ozellikler gosteren; 5 cm
kalinligindaki granit panellerin arkasina; 6nce aliminyum panel, daha sonra
kompozit panel ve tekrar bir aliminyum panel yapigtinlmasiyla olusturulan cephe
panellerinin, metal bir gergeve iizerine Onceden monte edilmesiyle

olusturulmaktadirlar.

Ulkemizde 1997 yilindan itibaren kullamrfla sunulan porselen giydirme cephe
plakalar; dogal granit ve mermere bir alternatif olarak kullamlmaya baslanmigtir,
Giydirme cephe sistemlerinde kaplama malzemesi olarak porselen seramik kullaniminin
getirdii avantajlarin baginda, estetik, homojen ve hafif bir malzeme olmasi
gelmektedir. Ayrica dis etkilere kars1 dayamkl ve montaj kolaylig1 olan bir malzemedir.

Porselen seramik panellerle yapilan cephe kaplamalaninda, 3 farkli giydirme
cephe teknigi uygulanmaktadir [(60), (s:117,118,119)]:

a) Goriinen Klipsli Sistemler: Plakalar cephéye, 6zel aluminyum profiller iizerine,
celik klipslerle monte edilmektedir (Sekil 4.1.) [(61), (s:6)].
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b) Goriinmeyen Sistemler: Klipsler gériinmeyecek sekilde; porselen plakalarin
arka yiizlerine kirlangig yuvalan agarak ya da 6zel diibeller yardimiyla monte edilerek
uygulanmaktadir (Sekil 4.2.) (Resim 4.6.) [(61), (s:11)].

¢) Yapigtirma Sistemler: Alaminyum profillerin karkas yiizeylerine sﬁrﬁlén 6zel
yapistinicilarla plakalar yapistirilmakta ve dersler uygun elemanlarla kapatilmaktadir.
Yapigtincilar; 100 metre yiikseklise kadar giivenle uygulanabilecek sekilde
gelistirilmigtir (Sekil 4.3.) [(61), (s:15)].

Sekil 4.2. Goriinmeyen klipsli sistem (61)
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Sekil 4.3, Yapigtirma sistem (61)

Mermer wve granit panellerin detaylandirilmasinda ve uygulamasinda kullamlan
mastiklerin cephe yilizeyinde yarattifn problemleri onlemek adina, ¢esitli firmalar
tarafindan uzun stireli arastirmalar yaptlmigtit. Mastiklerle ilgili ortaya ¢tkan en 6nemli
sorun, géze hos gérinmeyen eskime ve kirlenme sorunu olmustur. Arastirmalar,
mastiklerle ilgili yasanan problemleri; akigkan transferi, kirin asag: akmasi, akiskan
sizmasi, toz kapma ve difer yipranmalar olmak (zere 5 ana bashk altinda ortaya

¢ikarmigtir.



40

Bu sorunlar goz oniine almnarak yapilan aragtirmalar sonucunda, ultraviyole
dayanimi yiiksek, degisik hava sartlanna uyum saglayacak gsekilde 6zel testlerden
gecirilmis, genis renk segenekleri sunabilen 6zel silikon mastikler tretilmeye
baslanmigtir [(62), (s:27,28)].

4.2.2.3. Kompozit paneller

Giiniimiiz hafif asma giydirme cephe sistemlerinde kullamlan kompozit paneller;
aliminyum kompozit paneller, gimento esasl kompozit paneller ve fiber takviyeli beton
paneller olmaktadir.

Standart kalinigx 3.4 — 6 mm, genigligi 1000 — 1250 — 1500 mm ve uzunlugu
3200 mm olan aliiminyum kompozit paneller, maksimum 1575 mm genislifinde ve
maksimum 8000 mm uzunlufunda da iretilebilmektedir [(63), (s:13)]. 0.5 mm
kalinliktaki iki aliminyum levha arasmna yerlestirilmis, plastik veya yiksek mineral
dolgulu aliiminyum kompozit malzemenin 1 m”’si (5.5 kg/ m?); 2.4 mm kalinliktaki 1
m”lik (187 kg / m?) gelik levha ile aym rijitlige sahip olmaktadir [(64), (s:52)].
Aluminyum kompozit panellerin 1s1 yalitim degeri; U= 0.29 W/m?K>dir [(65), (s:11)].

Aliiminyum kompozit panellerin; diizgiin yizeyli oluslari, kolay bikilebilme ve
islenebilme ozellikleri, metalik renkler diginda dofal tas, granit ya da mermer
gériniimli olabilmeleri, yangina dayanikh bir standarda sahip olmalari, korozyona, ani
basing degisikliklerine, riizgar yikine ve darbelere karst giivenli olmasi, olumlu
ozellikleridir [(66), (s:74)]. Hafif bir malzeme olmasinin yam sira, biiyiik parcali ve
dalgasiz elemanlar imal edilebilmekte ve hatasiz sekilde monte edilebilmektedir [(67),
(s:65)]. Aliminyum kompozit paneller ortalama ~50 °C ‘den +80 °C’ye kadar olan
sicakliklarda kullamlabilmektedir [(68), (s:3)]. Ancak aliiminyum kompozit paneller;
tek baglarina birer yalitim paneli degildir. Is1 ve ‘ses yalitimi istenen bolgelerde ekstra

yalitim 6nlemleri alinmasi zorunludur.
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Uygulama sirasinda, malzeme yoni gok onemlidir. Aym ylzeye uygulanacak
malzemenin aym yonde kesilip kullamilmasi, farkl: 151k yansimasindan olugabilecek
renk ton farkim o6nlemektedir [(69), (s:11)]. ECCA (European Coil Coating
Association) kalite standartlanna gére yapilan vernikleme testleri ile PVDF ozel
vernikleme ve kromatlama isleminden gegirilerek iiretilen paneller, korozyona ve dis
hava kogullarina kars: dayanikh bir malzeme olmaktadir. PVDF islemi; 240 — 260 °C’ye
kadar, yangina karg1 korunum saglamaktadir [(70), (s:3)].

Aliminyum kompozit paneller ses gegirmeyen 6zel yapilari nedeniyle, ekstra ses
yaliim islemi gerektirmemektedir. Ses yalittimi agisindan ele alindifinda; 4 mm
kalinliktaki panelin sesi ortalama 25 desibel azalttif1 belirtilmektedir [(69), (5:7,8)].
DIN 4102 normunda A2 smifinda yer alan bir malzeme olmas: sebebiyle 6zel yangin
yonetmeligi gerektiren projelerde kullamilabilmekte, kolayca sekil verilebilecek esnek
bir malzeme olma 6zelligine sahip olmaktadir [(64), (5:52)].

Giydirme cephe sistemlerinde kullanilan aliiminyum kompozit panellerin yamsira;
“betopan” olarak isimlendirilen beton esash kompozit paneller de gimntimiizde uygulama
alan1 bulmaktadir. Betopan (Cement Bonded Particle Board) levhalann iki yiizeyine,
HPL (Decorative High Pressure Laminated Sheet) tabakalan kaplanarak {iretilen bir dig
cephe giydirme levhasidir. - 20 °C’den, + 80 °C’ye kadar sicakhk degisimlerinden
etkilenmeyen levhalar 8 — 12 mm kalinhifinda ve ﬁaksimum 1200 x 2800 mm olgiileri
arasinda, istenilen boyutlarda. hazirlanabilmektedirler. Kalinh@ 12 mm olan betopan
giydirme cephe levhalan, 120 mm kalmligindaki betonarme perde duvarla esdeger is1
yalitimina sahiptirler. Betopan levhalar kesinlikle alev almamakta ve TS 5115 ‘e gore F
30B ve DIN 4102°ye gore de BI kategorisinde, yangin 6nleyici malzemeler sinifinda
yer almaktadir. Ust ve alt yiizeyleri olusturan HPL atese tam dayamikli bir malzeme
olup, erime, ¢6kme, patlama yaratmamaktadir (Resim 4.4.) [(52), (s:3)].

- Gunes, yagmur, asit yagmuru ve nem, ylizeyinde ve biinyesinde olumsuz bir etki
yaratmamaktadir. Ani sicaklik dalgalanmalaﬁ ve don olaylar1 da goriintiisiinde ve
ozelliklerinde degisime sebep olmamaktadir. Istenilen her renkte {iretilebilmektedir.
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Resim 4.4. Betopan kompozit cephe paneli (52)

Uygulamaya bagh olarak, degisik yontemlerle monte edilebilirler. Ancak montaj
asamasinda baslica iki yontem mevcuttur [(52), (s:4)]:

- Galvanizli alt ¢elik karkasa vidalama yéntemiyle (goriiniir yontem),

- Aliminyum ask: elemanlan yardimiyla, galvanizli alt gelik karkasa kaynaksiz

baglanti yontemiyle (gériinmez yontem).

Diger bir kompozit giydirme cephe paneli tiirt de diinyada GFRC (Glass Fiber
Reinforced Cement) adiyla bilinen, fiber donatili beton panellerdir. Bu paneller, asagida

belirtilen G¢ unsurdan olugan kompozit panellerdir [(71), (5:95,96)].

- Fiber Takviyeli Beton: Bu bélim panelin dig kabugunu olusturmaktadir. Dis etkilere
karsi dayamim saglayan, 1 cm kalinlikta bir tabakadir. Fibrobeton, alkaliye dayanikli
6zel cam elyafiyla giiglendirilmis, gimento ~ kum karisimi bir betondur.

- Tagwyticr Celik Karkas Sistem: Riizgar, deprem ve 1sisal etkileri karsilayacak
sekilde, yapilan hesaplar sonucu dizayn edilen béliimdiir.

- Hicresel Bogluklu Beton: Ist yahitimint saglayan bolimdir. Kalinhig 1s1 hesaplarina

goére saptanmaktadir.
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Fiber donatili cephe kaplama panelleri, su ve dier sivilara kars1 yiiksek dirence
sahip malzemelerdir. Yangina karst dayamkli olup, alevin yapiya girmesini
6nlemektedirler. Paneller aras1 derz bogluklar, panel élgiileri ve yapi yikkseklifine gére
saptanmaktadir. Bu genislik 10 — 15 mm arasinda degismektedir. Derz dolgusu olarak
polisiilfit kullanilmaktadir. Bu iglemlerin sonunda boya uygulamasi yapiimakta bﬁylece
mimari ve estetik isteklere cevap verebilecek bir giydirme cephe kaplamasi
olusturulmaktadir [(71), (s:96)].

4.2.2.4. Metal paneller

Yiksek mukavemeti, kolay sekil alabilmesi, kiigiik kesitler olugturmasi, zamana
bagh olarak dayamkli bir malzeme olmasi ve uygun bir maliyete sahip olmas: gibi
ozelliklerinden oturii metal paneller iginde en fazla tercih edilen malzeme aliminyum
olmaktadir. Aliiminyumun metal panellerde tercih edilen bir malzeme olmasi; bu
ozelliklerinin yam sira; islencbilme ve montaj kolayhklarindan kaynakianmaktadir.
Montajda paneller birbiri igine gegirilerek ana tagiyici sisteme tespit edilmektedirler

(Resim 4.5.).

Ancak; temizlenemeyen, suya ve neme maruz kalan aliminyum panellerde
zamanla korozyon olusabi]mektédir. Aliminyum panellerin korozyona kars:
korunabilmesi igin; malzemeye eloksal ve toz boya kaplama iglemleri uygulanmaktadir.
Belli bir uzama katsayisina sahip, iletken bir malzeme olan aliiminyum, 1siy1 gabuk alip
¢abuk birakmaktadir. Uzama etkileri; bu katsaylya gore, yapimn niteligi ve
uygulanacag yerdeki durumuna gore dikkate alinmaktadir [(72), (5:62)]. Bu durumda,
aliminyum paneller arasinda meydana gelebilecek termik hareketlerin tespit edilmesi

i¢in, yiizey 1silarimin 6nceden tespit edilip dikkate alinmas: gerekmektedir.

Aliminyum levha ve ¢elik sac panelleﬁn aliminyum kompozit panellerle
karsilagtinlmasi sonucu elde edilen degerler ise Tablo 4.4.”de verilmektedir [(69), (s:7)].
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Resim 4.5. Aliminyum levha kaplama uygulamast

Tablo 4.4. Aliminyum kompozit ve metal panellerin karsilastiriimasi (69)

Aliminyum Aliminyum Levha Celik Sac
Kompozit Panel
Kalinhk | Agirhk |Kalinhk [Agirhk | Kahnhk | Agirhk
(mm) | (kg/m’) [(mm) | (kg/m®) [(mm) | (kg/m’)
3 45 27 7.3 1.9 14.8
4 5.6 33 8.8 24 18.7
6 7.3 4.5 12.2 3.2 25.0

Tablo 4.4. incelendifinde 4 mm kalinliktaki bir kompozit pancle esdefer rijitlikteki
aliminyum levha kahnlifmin 3.3 mm, celikA sac kahnhigmun 24 mm oldudu
gorilmektedir.
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Ancak, kompozit paneller metal panellerden daha hafiftir, yiizeylerinde
dalgalanma olmamaktadir ve kompozit panellerdeki titresim kayip faktorii, metal
panellerden 6 kat daha iyidir [(63), (s:13)]. Kompozit panellerin, aliminyum levha ve
¢elik sac ile farkli 6zellikler dikkate alinarak kargilastirilmast sonucu elde edilen
degerler ise Tablo 4.5.°de verilmektedir. Bu tabloda 4 mm kalinliktaki aliiminyum
kompozit panel; 3 mm aliiminyum levha ve 1.5 mm c¢elik sac ile karsilagtinimaktadir

[(73), (s:2)].

Tablo 4.5. Aliminyum kompozit panelin aliminyum levha ve ¢elik sac ile
kargilagtirilmasi (73)

AGIRLIK ALUMINYUM ALUMINYUM GELIK SAC
OOzl LEVHA 11.47 kg/m?
8 kg/m
5.6 kg/m’

Yizey Cok iyi Degisken Degisken
Ist Yalrtimi Iyi Dusik Dugik
Ses Yalitimi 25dB 15dB 5dB
Yanki Degeri Distik Orta Yiksek
Boya Yogunlugu Cok iyi Degisken Degisken
Boya Kahinlig Sabit Degisken Degisken
Ij'retim Kolay -Zor Zor
Uygulama Hizls Orta Zor
Bakim Kolay Orta Zor
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5. HAFIF ASMA GIYDIRME CEPHE SISTEMLERININ URETIMi VE YAPIYA
MONTAJI

Tirkiye’de, gergek anlamda hafif asma giydirme cephe tretimi ve uygdlamaSI
yapan belli bagh birka¢ firma bulunmaktadir. Bunlarin yam sira, ¢ok sayida kiigiik
Gretici firma da uygulama alaminda yer alabilmektedir. Ancak; uretilmesi ve
uygulanmasi ¢ok buyiik titizlik gerektiren giydirme cephe sistemleri, bu konuda
gergekten uzmanlagmig kuruluslarca uygulanirsa gercken sonug almabilmektedir. Bu
boliimde hafif asma giydirme cephe sistemlerinin fabrika iretim agamalan ve sistemin

yapiya montaj1 hakkinda bilgi verilmektedir.

5.1. Uretim Asamalan

Hafif asma giydirme cephe sistemlerinin iretimi, iretici firmalara gore
degisiklikler gosterebilmektedir. Her firmanin tretim metodu ve kullandifi detaylar
birbirinden farklidir. Bityikk bir titizlik gerektiren Uretim agamasi; projelendirme,

déneysel kontrol, ve imalat olmak {izere {i¢ asamada gergeklestirilmektedir.

5.1.1. Projelendirme

Uretimin ilk . agamasi, projelendirme yani tasarim agamasidir. Bu agamada
oncelikle mimari projeye gore cephe teklifi hazirlanmaktadir. En saghklt ¢6ziim,
giydime cephe sistemlerinin dograma detaylanmn, mimari proje safhasinda

belirlenmesidir.
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Mimari olarak istenen aks araliklar, detay segiminde ve maliyette 6nemli rol
oynamaktadir. Yatay ve diisey dogrultuda mimari ve fonksiyonel ihtiyaglar g6z Oniine
alindiktan sonra, uygun detaylann projelendirilmesinde, statik hesaplar ve sistemin
gecirgenlik kabulleri dikkate alinarak uluslararast norm degerlerinin belirlenmesi

gerekmektedir. Bunu belirlemek i¢in de 6ncelikle binamin yeri ve konumu tespit

edilmelidir.

Statik hesaplamalarda; cephenin kendi agirhig disinda riizgarin cephe iizerinde
yaptif1 basing ve emme kuvvetleri, bina yikseklii, sekli 6énem kazanmaktadir.
Hesaplar sonucu bulunan degerler ile sartnamede istenen degerler farkli olursa; biiyiik
degerlerin kabul edilmesi zorunludur [(90), (s:2)]. Projelendirme asamasinda; binanin
yeri, fonksiyonu, yerden yiiksekligi, dig etkilere agik olma derecesi, bulundugu
bolgedeki hakim riizgar hizi, yagis miktan, gece ile giindiiz sicaklik farki, gevreye
uyumu, binanin isitma ve havalandirma sistemi gibi gesitli se¢im kriterleri tasarimi
etkileyen faktorlerin baginda gelmektedir. Aym sekilde; giydirme cephe sistemine ve
yapim teknifine iligkin kriterler de dikkatle g6z o6niine alinmalidir. Kabul edilen
degerler ve veriler dogrultusunda, statik hesaplar yapilarak, kesitler belirlenmektedir.

Hazirlanan gesitli alternatifler i¢inde uygun goriilen segenekler incelenerek, en
dogru sistem segilmektedir. Sistem se¢iminde, yap1 fizigi yoniinden gerekli incelemeler
de mutlaka yapilmalidir. Uretilen detaylar dogrultusunda imalat resimleri hazirlanarak,
gerekli olan cam siparigleri verilmektedir. Her detazly tek tek belirlenmekte ve tiretim bu
dogrultuda yapiimaktadir. Projelendirme islemi, fabrikalarda ve tiretim atolyelerinde

deneyimli elemanlar tarafindan siirekli yapilan kalite kontrolleri ile devam etmektedir.

5.1.2. Standartlar ve deneysel kontrol

Giydirme cephe sistem segiminde dikkate alinmasi gereken kriterlerin baginda,
standartlara uygunluk gelmektedir.
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Tirkiye’de heniiz giydirme cephe sistemlerine yo6nelik belirgin standartlar
yiriirliikte olmamakla birlikte, ASTM, BS ve DIN normlarinda, giydirme cephelere
yonelik cesitli standartlar mevcuttur. Ulkemizdeki buyik firmalar, bu standartlar

dogrultusunda sistem tretimini gergeklestirmektedirler.

Amerikan ASTM (American Society for Testing and Materials) Standartlan’nda,
giydirme cephelerde uygulanmasi gereken deney yontemleri;
- ASTM E283: Hava Infiltrasyon Deneyi
- ASTM E330: Striiktiirel Dayamm Deneyi
- ASTM E331: Su Geginimsizlik Deneyi olmaktadir [(74), (s:1)].

Yap: elemanlan ve malzemelerinin yangina karst dayanimini igeren ASTM E119
standarti, son donemlerde giydirme cephelere de uyarlanmistir ve giiniimiizde yangin
dayanim testi bu standarta gore yapilmaktadir [(74), (s:3)].

BS Ingiliz Standartlari’na gore, giydirme cephe uygulamalarinda dikkate alinmasi
gereken standartlar asagida belirtilmektedir [(75), (5:97,98,99)}:
- BS476: Yangin dayanimi testi
- BS 729: Galvaniz kaplamalar
- BS 1449: Celik yuizeyler ve gelik elemanlar
- BS 1470: Aliminyum ytizeyler, kaplamalar.ve aliminyum elemanlar
- BS 1474: Islenmis aliiminyum yiizeyler, kaplamalar ve altiiminyum elemanlar
- BS2569: Metal kaplamalar
- BS 2659: Demir, cgelik, aliminyum ve ¢inko elemanlarin korozyona kargi
korunmasi
- BS 2750: Yapilarda ve yap: elemanlarinda ses yalitim dlgiimleri
- BS 3019: Kaynak uygulamasi
- BS 3571: Aliiminyum ve aliiminyum alasimlannda kaynak uygulamasi
- BS 4254: Polysiilfat mastikler
- BS 4255: Contalar
- BS 5368: Deney metotlan (riizgar, hava, su gegirimlilik)
- BS 5493: Demir ve gelik elemanlarin korozyona karst korunmast
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- BS 5588: Yangin 6nlemleri

- BS 5889: Silikon mastiklerin 6zellikleri

- BS 6105: Celik malzemelerin korozyon dayanimi
- BS 6213: Fitiller

- BS 8118: Aliminyumun tastyici olarak kullanimi
- BS 8200: Yiik tasimayan diigsey dis duvarlar

Tiirkiye’de giydirme cephe sistemi iiretiminde dikkate alinmasi gereken Tirk
Standartlan asafida belirtilmektedir. Burada belirtilen Tirk Standartlan Alman DIN
Standartlan’na egdegerdedir. Giydirme cephe sistemlerinde kaliteyi arttirmak igin,
ozellikle “hassas toleransh” olarak ifade edilen standartlarin segilmesi tavsiye
edilmektedir [(76), (s:2)]:

TS 138: Cekme Deneyleri
- TS 412: Bigimlenebilen Aliminyum ve Aliiminyum Alagimlar Kimyasal

Bilegimi
- TS 996: Aliminyum ve Aliiminyum Alasim Ekstriizyon Mamiilleri Igin
Mekanik Ozellikler (boru, profil ve ¢cubuklar)
- TS 1164:; Aliminyum ve Aliiminyum Alasimlarindan YapillanI-L-T-U
Ekstriizyon Profilleri
© - TS 3180: Aliminyum Alasimlarinin Anodilg Oksidasyonu
- TS 3188: Aliiminyum ve Aliiminyum Alagimlan
- TS 4922: Metalik Malzemelerin Yiizey Islemi, Aliiminyum Alagimlarinin
Anodik Oksidasyonu, Teknik Ozellikleri
- TS 4924: Alimiyum ve Aliminyum Alagimi Ekstriizyon Profilleri, Tasarm
Esaslan
- TS 4925: Aliiminyum ve Aliiminyum Alagimlarindan Yapilan Ekstriizyon
Profilleri Uriin Standardi
- TS 4926: Aliminyum ve Alitminyum Alasimlarindan Yapilan Ekstriizyon
Profillerinin Boyut ve Toleranslari
- TS 5245: AlMgSios Aliiminyum Alaslmmdan Yapilan Hassas Toleransli
Ekstriizyon Profilleri Tasarim Esaslan
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- TS 5246: AlMgSios Aluminyum Alasimi Hassas Toleransh Ekstriizyon
Profillerinin Boyut ve Toleranslan

- TS 5247: AlMgSios Aliiminyum Alasimmdan Yapilan Hassas Toleranshi
Ekstriizyon Profilleri Uriin Standard:

Giydirme cephelerde kullanilacak aliiminyum profillerin AA 6063 (AlMgSios)
alasiminda olmasi1 gerekmektedir [(24), (s:4)]. Tirkiye’de giydirme cephelerde
kullamlacak aliiminyum sistemlerin profilleri, asagida belirtilen standartlan saglamak
zorundadir {(56), (s:2)]:

- DIN 50984: Kalinlik (min. 70 mikron)
- DIN 53151: Tutunma

- DIN 53152: Esneklik

- DIN 53153: Sertlik

- DIN 53156: Deformasyon

-  ASTM “D 2794”: Darbe Testi

Aliminyum profillerin elektrostatik boyanmas: ile ilgili heniiz bir Turk Standardi
hazirlanmamistir, Bu nedenle, kaliteye 6nem veren firmalarnin Oualicoat Kalite Belgesi

aramalari 6nerilmektedir [(76), (s:2)].

Bir giydirme cephe sisteminin onaylanmas: igin, uluslararasi kabul gérmiis
laboratuarlarda, agagida belirtilen normlara uygun‘ testler yapilmasi ve bunlarin onayim
almas gerekmektedir [(77), (s:108)]:

- DIN 1055: Riizgar yiikiine gore camlarin korunmasmna yonelik segim degerleri
ve bunlanin detaylan, mukavemet

- DIN 4108: Yiiksek binalarda 1s1 izolasyonu

- DIN 18055: Su ve riizgar yalitim: igin, bina yiiksekliklerine gore riizgar yikleri
ve bunlarin detaylan (Yagmur gegirimsizlik ve fuga gegirimsizlik testi)

Amerika’da 1986 yilinda kurulan, The Cladding Technology Centre of Taywood
laboratuarlarinda, her tiir giydirme cephe sistemine ait, gok sayida deney sonuglan
bulunmaktadir.
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Kasim 1991 ve Agustos 1996 willann arasinda 200’den fazla bina iizerinde
uygulanan tim deneyler, Tablo 5.1°de belirtilen standartlara uygun olarak
gergeklestirilmigtir [(78), (s:6)].

Giydirme cephe sistemlerinin yiiksek ve biiyiik yiizeyli binalarda uygulanmasi;
olasi hatalarin biyiik maliyetlerle, bazen de imkansizliklarla ifade edilmesi anlamina
gelmektedir. Bu nedenle, imalat ve uygulamadan onceki deneysel ¢alismalar gok énemli
ve gerekli olmaktadir. Giydirme cephe sisteminin uygulanacag: bir binada, uygulama
oncesi yapilacak olan deneyler; riizgar yiiki, 6lii ve hareketli yiikler, ¢arpma yiikii, bina
hareketleri, hava gegirgenlik, su gecirimsizlik, riizgar dayammi, U degeri,
kondensasyon, ses gegirimi, yangin dayamimu gibi 6zelliklere karsi alinacak énlemlerin

bilinmesi agisindan 6nem tagimaktadir.

Tablo 5.2.’de giydirme cephe sistemlerine uygulanan testlerde kullanilan basing
degerleri verilmektedir [(75), (s:11)]. Standartlara gore, < 600 Pa basmng altinda
uygulanan 3 temel test bulunmaktadir [(75), (s:79)]:

- Hava Gegirgenlik Testii Bu deneyde, yiizeye saniyede 600 Pa basing

uygulanmaktadir.

Tablo 5.1. Avrupa ve Amerika’da hafif asma giydirme cephe sistemlerine uygulanan
ASTM ve BS Standartlan (78) '

Test Tiiri: Ingiliz Test Standart:: Amerikan Test Standart::
Hava infiltrasyon deneyi BS 5368 (boliim 1) ASTM E283-91

Su gegirimsizlik deneyi | BS 5368 (bolim 2) ASTM E331-86
Dinamik su basing deneyi - AAMA 501.1-83

Rizgar dayanimi deneyi | BS 5368 (bolim 3) ASTM E330-90
Stritktarel dayanim deneyi | BS 5368 (Bolim 3) | ASTM E330-90
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Tarkiye’nin ilk ve tek giydirme cephe deney merkezi, Cuhadaroglu Aliminyum
A.S. binyesinde kurulmus olan KAPEDAM “Arastirma ve
Gelistirme” merkezidir. Kasim 1997 yilinda, BVQI’dan ISO 9001 Kalite Belgesi,
Subat 1998°de; TSE 1SO 9001 sahibi olan KAPEDAM deney laboratuarlarinda, her
bina igin 6zel olarak yaratilan sistemlere, uluslararasi standartlarda istenilen her tarli

test uygulanabilmektedir (Resim 5.1.) [(16), (s:16)].

Sanayi ve Ticaret

Tablo 5.2. Hava, su ve riizgar dayanim testlerinde uygulanan basing degerleri (75)

Maksimum Uygulanan Hava basing Su basing
riizgar basinct | ruzgar basinci | testi testi
(Pa) (Pa) (Pa) (Pa)
> 800 800 300/ 600 300
801 - 1200 1200 300/600 300
1201 - 1600 1600 300/ 600 450
1601 - 2000 2000 300/ 600 600
2001 — 2400 2400 300/ 600 600
T gt Tl
| « o
P ' Mot & Tt o
| S
} B e
é . ‘Ue‘rwy JOTIEm Ve e, —-1

Resim 5.1. KAPEDAM deney alam (16)
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Istanbul Haramidere’de bulunan bu laboratuarlarda; su, hava, sicak, soguk, basing
ve riizgar gibi dogal sartlar aynen yaratilarak, uluslararasi standartlara gore test
edildikten sonra imalata gecilmektedir. Resim 5.2. KAPEDAM Laboratuarlarindaki
mekanik donanim gosterilmektedir. Deney laboratuarlaninda, giydirme cephe

kaplamasinda kullamlacak her tir malzeme igin U Degeri tespiti de yapilabilmektedir.

5.1.3. imalat

Almanya, Fransa, Belgika, Ingiltere, Hollanda, Isvigre gibi Orta ve bBti Avrupa
ilkelerinde, giydirme cephe sistemleri ve kullamilan cephe malzemeleri, “Sistem
Firmas1” (Systems House) denilen sirketler tarafindan satiimaktadir. Bu firmalar
sistemleri bastan sona tasarlayarak, firlin tespiti yapmakta ve kaliplam yaptirarak,
malzemeleri (retmektedirler. Uretimle birlikte, gereken deneyleri de yapmakta,
aksakliklan giderip sistemi satiga sunmaktadirlar {(77), (s:109)].

Resim 5.2. Dogramalarda su gegirimsizlik ve hava infilirasyon deney aleti
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Ulkemizde giydirme cephe iiretimi yapan firmalar, genellikle kendi sistemlerini
kendileri tasarlamakta, yan pargalan gerekirse farkh yerlerden temin ederek imalatt
gerceklestirmektedirler. Sistem uygulamasim da yine kendileri yapmaktadirlar. Imalat
asamasinda, detaylar uygulama yapilacak binaya gore farkli sekilde iiretilmektedir.

Teknik elemanlarca iiretilen detaylar, fabrikalarda otomatik profil makineleriyle
sekillendirilerek, uygun profiller olusturulmaktadir. Profiller iizerindeki biitiin aksesuar
ve baglanti elemanlarimin yerleri, 6zel kalip ve sablonlar yardimiyla kopya freze
makineleri ve presler kullanilarak agilmaktadir. Uretim kapasitesi ve teknik olanaklar
dogrultusunda, profillerin sekillendirilmesi, daha kiigik atolyelerde ¢esitli el
makineleriyle yapilmaktadir.

5.2. Sistemin Yapiya Montaji

Hafif asma giydirme cephelerin yapiya montaji iki agamada gergeklesmektedir.
Birinci asamada, cephe panellerini tagiyacak tespit elemanlarinin yerlestirilmesi

yapilmakta; ikinci agamada ise paneller tespit elemanlarina monte edilmektedir.

5.2.1. Tespit elemanlarmin hazirlanmasi

Oncelikle; hazirlanan uygulama projesine gore, yapi alaninda gerekli rolove
¢alismas: yapilmaktadir. Uygulanacak giydirme cephe sisteminin yapiya hatasiz olarak
monte edilebilmesi i¢in, ilk asama olan aplikasyon ¢aligmasinin gok dikkatli yapilmas:
gerekmektedir. Aplikasyon sonucu cepheye gerilmis olan teller kilavuz alinarak tespit

elemanlarinin montajina baglanmaktadir.
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Uygulama teknigine gore; ¢ubuk (stick), yann panel ve panel sistemde insa
edilebilen hafif asma giydirme cephe sistemleri i¢inde, iilkemizde en ¢ok tercih edilen

ve uygulanan sistem ¢ubuk sistem olmaktadir.

Tespit elemanlan (ankrajlar); dégseme istlerinde, betonarme parapetlerde veya
dosemelerin cepheye bakan yizlerinde bulunmaktadir. Tespit elemanlanmin sistem
i¢inde kullamlacagt bolgeler onceden belirlenmektedir. Parapetli sistemde sistemin
montaj1 igin betonarme parapette birakilacak 6n ankrajlar, sistemin statik emniyeti
agisindan ¢ok yararli olmaktadir. Ciinkii sonradan diibeller ile yapilacak tespitler,
tespitin yapildign noktadaki betonarmenin kalitesinden tam emin olunamayacag: igin

sorun yaratabilecektir.

Hafif asma giydirme cephenin binaya daha saglikli sekilde monte edilebilmesi
i¢in; kullanilacak galvaniz kaplama ya da paslanmaz gelik tespit elemanlarimin parapet
ve kiris yiizeylerine yerlestirilmesi beton dékiim isleminden 6nce gergeklestirilirse daha
saglikli sonu¢ alinmaktadir. Ancak Tirkiye’de yapilan uygulamalann neredeyse
tamaminda tespit elemanlan sonradan yerlestirilmektedir.

Dikey yondeki ankraj araliklan da tastyici sistem kesitinin tespitinde onemli bir
etkendir. Bu nedenle, sistemde tagtyict bir parapet olusturulmasi ve bu parapet tizerinde
bir ankraj tespiti, kesitlerin kugiilebilmesi agisindan oldukga uygun olmaktadir.

Ankraj montajindan sonra yapilacak ikinci temel montaj islemi; yatay ve dikey
kayitlarin montajidir. Dikey kayit montaji, montaj kolaylifs agisindan asagidan yukariya
dogru yapimaktadir. Dikey kayitlar ankrajlara vidalar yardimiyla tespit edilerek,
gereken diklik kontrolleri yapilmaktadir. Yatay kayitlar, dikmeler iizerine tespit
noktalarindan silikonla oturtulup, vidalarla dikey kayitlara sabitlenmektedirler.

Sistemin riizgar hareketleri, deprem hareketleri ve 1sisal genlesmeler nedeniyle
ugrayabilecedi zaran en aza indirebilmek igin tespit elemanlarinin yatay, dugey ve dik
dogrultuda hareketlerine olanak verilecek sekilde yerlestirilmeleri gerekmektedir.
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5.2.2. Panellerin tespit elemanlarma monte edilmesi

Ankraj elemanlarmin Gzerine yatay ve dikey kayitlann yerlestirilmesiyle
tamamlanan alt yapi isleminden sonra, vizyon ve spandrel kisimlan olusturacak diger
paneller, hazirlanan tespit elemanlarina monte edilmektedirler. Cubuk (stick) sistem
uygulamalarinda, hazirlanan alt tagtyic: sistem {izerine cam, metal, kompozit ya da tag
panellerden olusan cephe panelleri yerlestirilmektedir. Bina dis koselerinde yalittmin

saglanabilmesi i¢in, bina yiksekligince devam eden membran elemanlar

kullanilmaktadir.

Cam panellerin yerlestirilmesi sirasinda, camun metal tasiyict konstritksiyonla
temas etmesi 6nlenmekte ve yeterli genlesme aralif1 birakilmaktadir. Elastik fitiller,
konstrilksiyonda olusan deformasyonlarin cama iletilmemesini saglayan elemanlar
olmaktadirlar. Cam montajinda kullamilan EPDM (etile — propilen - dien — metilen) i¢
fitiller; asma cephe ile ilgili difer tim montajlar tamamlandiktan sonra, cam
montajindan 6nce, dis fitiller ise sonra takilmaktadir [(55), (s:132)].

Cubuk sistem diginda tlkemizde yann panel ve panel sistem uygulamalan da
yapilmaktadir. Yan panel uygulamalan benzer sekilde, tasiyici alt konstritksiyon

tizerine 6nceden hazirlanmig cephe panellerinin monte edilmesiyle olugturulmaktadirlar.

Panel sistem uygulamalarinda ise cephe olusumu; kat bazinda hazirlanan
panellerin cepheye monte edilmesiyle miimkiin olmaktadir. Yan panel ve panel sistem
uygulamalarinda da, panellerin tespit elemanlarina montaj islemi tamamlandiktan sonra,
binanin kullanim alamina uygun olacak sekilde, gereken yalitim malzemelerinin
kullanimiyla, spandrel bolgede 1st ve ses yalitimi onlemleri sajlanarak, uygulama
tamamlanmig olmaktadir.
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6. HAFIF ASMA GIYDIRME CEPHE SiSTEMLERINDE KONFOR
KOSULLARI ACISINDAN PERFORMANS KRITERLERININ
BELIRLENMESI

Binalar yiikseldikge, meteorolojik etkilere daha gok agik olacaklan igin, bina dig
kabugu giderek daha gii¢lii zorlamalarla kargi karsiya kalmaktadir. Giydirme cephe ile
insa edilen yapilarin da genellikle ylksek yapilar olduklan dikkate alimirsa, konfor
kosullarinin saglanmasinda dis etkenlerin rolii daha da 6nem kazanmaktadir. Hafif
asma giydirme cephe sistemlerinin se¢iminde en dofru kararin verilebilmesi igin,
sistemin kendi yapisal durumunun yani sira; dig etkenler tarafindan defisim gosteren

performans kriterlerinin de dikkate alinmasi gerekmektedir.

Cam malzemenin yap1 kabugunda kullanilmaya baglanmas: ile birlikte, bu tiir
yapilarda kullanilan camlardaki beklentiler, klasik pencere camlarindan beklenen
performans: asmaktadir. Bu camlarin; ginesin parlaklig1, giinesin radyasyon 1sis1, genel
151 farkhlagmasi, dig ortam giriltist, cam mukavemeti gibi pek ¢ok etkenin kontrolune

yanit verebilecek nitelikte olmalan gerekmektedir.

Aym sekilde, hafif asma giydirme cephe sistemlerinde kullamlan diger tiim
malzemeler de kendilerinden beklenen kosullan yerine getirmek zorundadirlar. Riizgar
yika, yatay ve dusey hareketler, biyak termik genlegmeler, su, hava, ses yalitim
ihtiyaci, yangin gibi yap1 fizigi problemleri giydirme cephe sistemlerini oldukga
karmagik ve gok fonksiyonlu sistemier haline getirmektedir. Ancak bitiin bu sistemlerin
bher bina igin ayn oOzellikler gosterdigini goz ardi etmemek gerekmektedir. Bu
ayricaliklar detaylarda kendini gdstermekte; defisen kat sayisi, kat yiksekligi, aks
mesafeleri, yapinin bulundugu yer, ¢evre yapilar, klima sistemi gibi her tiirlii faktor bu
farkliliklara sebep olmaktadir.

Bu bolimde, hafif asma giydirme cephe sistemlerinde performans kriterleri
belirlenerek; kullamilan malzemeler performans kriterleri agisindan degerlendirilmeye
caligilacaktir.

gORAETIM KOROLY
e msémmou MERKEZ!
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6.1. Tastyic Sistemin Statigi

Tagiyic1 sistem; giydirme cephe sistemini uygun gérillen noktalardan yap:
stritktiirtine tespit elemanlariyla baglayan ve cephe sistemini yapi striiktiriinden
bagimsiz olarak tagiyan aliiminyum veya ¢elik malzemeden olusan sistemdir. Cephe
yikiinii yap: stritkkturiine sadece ankraj noktalarindan iletmektedir.

Aluminyum tagiyic: profiller; cam agirhifi, bina yiksekligi, riizgar yiki degerleri
hesaplanarak segilmelidir. Profillerin et kalinhigi ve striiktiirin aks aralify, bu hesaplar
dogrultusunda belirlenmektedir [(57), (s:68)]. Tagsiyici dikmelerin kesitlerinin
belirlenmesinde, kayitlanin binaya tutturuldugu aralik olan galigma mesafesi, 6nemle
dikkate alinmalidir. Aym zamanda diigsey kayitlar ve yatay kayitlann digeyi ayiracag
mesafeler de iyi tespit edilmelidir [(79), (s:74)]. Tirkiye’de ¢esitli firmalar tarafindan
kullamlan tagtyici profiller; DIN 1725 (TS 1412) hammadde standartlanna, diger
ozellikler agisindan DIN 1478 (TS 996) standartlarina ve ayrica Rus Gsot ve Snip
sartlarina da uygun olarak tretilmektedir [(80), (s:8)]. Ayrica, tastyici sistemde; tasiyic
proﬁllerle tespit profilleri arasinda, 1s1 farkliliklarindan olugabilecek olan yogusmanin
onlenmesi igin plastik fitiller kullanmlmalidir [(81), (s:2)].

Plastik fitillerin ve yaliimli aliminyum profillerin olusturulmast sirasinda
kullanilan normal plastikler, 100 °C sicaklikta Musamaya ugradiklarindan dolayi,
yitksek sicakliklarda gevseyerek, birbirlerinden ayrilabilme riski tastyabilmektedirler.
Bu nedenle bu fitillerin iiretimi sirasinda, 200 °C’de yumusamayan ve deforme olmayan
plastikler tercih edilmelidir [(82), (s:11)].

Giydirme cephelerin yatay elemanlara tagitilmasi tercih edilmeyen bir yontemdir.
Dusey elemanlar kat bazinda pargali yerlestirilmekte, iki profilin birlesme noktasinda
kayar baglantilar olugturulmaktadir [(79), (s:74)]. Bununla birlikte, hafif asma giydirme
cephe sistemlerinde yatay yiklere karst dayamkhlik saglanmali, kaplama ve tagiyict
sistem iligkisi bu dogruttuda tasarlanmalidir.
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Statik hesaplama prensibi; klasik sistemde de asma sistemde de aym1 olmaktadir.
Giydirme cephe sistemi ile inga edilmis ¢ok katli binalarin yiizeyindeki rizgar etkisi
hesaplamalarda, diizgiin yayili yiik olarak alinabilmektedir. Bu durumda; bina
yiiksekligine gore defisim gostermekle birlikte, sistemi olusturan tagiyici profillerin
duzgiin yayili yiik altinda oldugu kabul edilmektedir [(83), (s:355)].

Riuizgar yilkii olarak hesaplanan digey profillerin aldiklan yikler, DIN 1055
standard1 dikkate alinarak tespit edilmektedir. Bu standardin digina ¢ikan degerlerin
etkili oldugu bélgelerde, riizgar hizi yerel meteoroloji kayitlarindan elde edilen verilerle
tespit edilmektedir. Buna gore, sisteme etki edecek “q” yikii bulunmaktadir. Bulunan
deger standartta verilenden daha kiigik ise, standart deger dikkate alinmaktadir. Bina
yiksekligine bagli olarak belirlenen riizgar hiz1 ve yiikleri, Tablo 6.1.’de verilmektedir

[(82), (s:7)].

Riizgar hizi, bina yiikseldikge artmaktadir. Ozellikle birbirine yakin yiksek
binalarin bulundugu boélgelerde, hava sikigmasi ve tirbiilanslar sonucu, saatte 240
km/saat’e ulagsan giddetli akimlar saptanmigtir. Riizgann sallamasi ile malzemeler
yomlmaya ugramakta ve bu da g¢esitli anzalara sebep olabilmektedir [(84), (s:8)].
Riizgar yiikiinlin cam elemanlar {izerindeki etkisini incelemek igin yapilan deneysel
calisma sonuglan; camlardaki yer degistirmelerin uygulanan yiikle dogru orantili
olmadifim ve camlardaki ¢okmelerin cam kalinliginin birkag¢ katina ulagabildigini
gostermistir. |

Tablo 6.1. Bina yiiksekligine bagli olarak belirlenene riizgar hiz1 ve yiikii (82)

Bina yiiksekligi: | Riizgar iz Yik (q=V?/16):
(m) (m/s) (N/m?)
<8 28.3 50
8-20 35.8 80
20-100 420 110
> 100 456 130
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Bunu engellemek igin uygulamada, riizgann yizey dzerindeki dinamik etkisini
azaltmak igin, camda olusacak en biiyiik yer degistirmenin ancak belli bir yiizdesine izin
verilmekte ve yer degistirmeler simirlandiriimaktadir. Boylece riizgar basinci altindaki
cam plak titresimleri kiigiik genlikli olacagindan, cam yuzeydeki riizgar basincim statik
etkiye donistirmek miimkiin olacaktir [(83), (s:355,356)]. Cam plaklarin riizgar
basincina karsi dayamimlari; yizeydeki en yiiksek ¢ekme gerilmesine sahip mikro
catlagin, cam yiizey tzerindeki konumu, uzunlugu, derinligi, yoéni ve ¢ekme gerilmesi
ile arasindaki etkilesime baghidir. Bu durumda; biyiik boyutlu plaklarin ortalama
dayaniminin, kiigiik boyutlu olanlardan daha digiik oldugu sonucu ortaya gikmaktadir
[(85), (s:365)].

Canli ve cansiz yiikler agisindan cam kalinliklannin saptanmasi gerekmektedir.
Kullanlacak camlarin zati yikleri tek cam igin 15 kp/m?, ¢ift camlar igin 30 kp/m?
almmaktadir. Kullamlacak sisteme ait statik yik hesabi;, DIN 18056’ya gore
yapiimaktadir. Bu yiiklerin hesaplanmasi sirasinda kullamlacak formiiller Denklem
6.1.’de belirtilmektedir. Formiillerde bir profile, tek taraftan gelen yik
hesaplanmaktadir. Tki taraftan yiik alan profillerde Jx degeri 2 ile ¢arpiimaktadir [(82),
(s:6,7)].

B.Q.L*
Trapez yiklerigin  : JX= =ceoemeee (15-40 8%+ 16 8% 8=B/L
1920.E.F
5B.QL4
Yayih yitkklerigin =~ | JX= —-~emeemeen -
384EF
P.AL?
Minferit yiikler igin : Jy= ———— (3 — 40 a=A/L

24EF
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Ix - Riizgar yiki igin gerekli atalet momenti (cm®)
Jy - Cam yiikit igin gerekli atalet momenti (cm*)

B : Yikleme genisligi (m)

H : Cam agikli1 (m)

F : 1zin verilen seyim (max. 8 mm)

Q : Riizgar yuki (Q = 1.2q veya Q= 1.6q)

P : Cam yiika (kp/m?)

E : Elastisite modiili

Denklem 6.1. Statik yik hesabi (82)

Hafif asma giydirme cephe sistemlerinde, kaplama malzemesi segiminde,
sistemden beklenen fonksiyonlann yam sira, maliyet faktorii de dikkate alinarak eleman
se¢imine gidilebilmektedir. Ancak statik ihtiyaglar ve gereklilikler, tercihe tabi

fonksiyonlar arasinda olmayip, kesinlikle uyulmas: gereken kurallar olmaktadir.

6.2. Genlesme ve Hareketler

Bina yizeyindeki harcketler, giydirme cephe sistemlerinde 6nemli sorunlara
neden olabilmektedir. Bunlarin baginda gelen riizgar kuvvetleri sonucu cephede siirekli

bir salimim s6z konusu olmaktadir.

Istanbul’daki hava kogullan dikkate alindifinda, hafif asma giydirme cephe
sistemi uygulanmig 140 metre yiiksekligindeki bir binada, bir y6ne olan riizgar salinimi
30 cm olmaktadir. Bu her katta saga ve sola 1 cm.’lik bir hareketi anlatmaktadir ve bu
nedenle de 6zel detaylar gerektirmektedir. Ayrica deprem veya hafif yer sarsintilant da
thmal edilemeyecek boyutlarda hareketler yaratabilmektedirler [(82), (s:9)].
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Giydirme cephe sistemlerinde uygun genlesme derzlerinin birakilmamasi
durumunda ortaya gikabilecek en belirgin olumsuzluklar; cephedeki hareketler sonucu
cam kinlmalan, birlesme noktalarinda tahribatlar ve rahatsiz edici ses olugumlan
olmaktadir. Genlesme derzi birakilmadan kesintisiz 200 metre uygulanan bir
aliminyum cephe paneli, kisin minimum — 20 °C, yazin giines etkisi ile + 60 °C’ye
kadar 1s1nd1inda, degisen boy farki 38 cm’yi bulmaktadir [(84), (s:8)].

Uygulanacak giydirme cephe sistemi detaylandirilirken, konstritksiyonda yatay ve
dugey yonde hareket imkam veren ¢6ziimler yaratmaya dikkat edilmelidir. Isi
genlesmeleri sonucu olusacak gerilemelerin olumsuzluklanindan birakilacak genlesme
araliklan ile kurtulmak muamkiin olmaktadir. Termik genlesme igin uygun goriilen ve
hazirlanan derzler, tiim diger hareketler i¢in de yeterli kabul edilmektedir. Bu nedenle
hesaplamalar termik genlesmeye gore yapilmaktadir. Derz genisligi her eleman igin ayn
aynt belirlenmektedir. Cephe elemanlarinin termik hareketi Denklem 6.2.’ye gore
hesaplanmaktadir [(82), (s:8)]. Hangi sistem tercih edilirse edilsin, deprem sirasinda
birtakim hareketlerin olusmas1 ve cam panellerin kinlmasalar bile yerlerinden
oynamalari sonucu zarara sebep olmalar1 kagimlmazdir. Bunu 6nlemek igin pencere
camlarinin altinda balkon veya benzer mimari elemanlarin tasarlanmasiyla, cam

panellerin yere diigmesinin engellenmesi tavsiye edilmektedir.

2

Her iki yonde hareket bulunan serbest elemanlarda D & a At.L
' 2
3

Tek yonde hareket bulunan, tek taraftan tespitli elemanlarda: x=-—-a  At.L
2

X : Hareket (metre)

- Cephe elemaninin uzuhlugu (metre)

: Lineer termik uzama katsay1si (mm/mm°C)
At : Ist farki (max. t~ min. t)

Denklem 6.2. Cephe elemanlarinin azami termik hareketleri (82)
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Isil gerilim problemleri genellikle, giines kontrol camlarinin yiizeyleri boyunca
giines radyasyonuna maruz kalmalan sonucunda ortaya cikmaktadir. Isil gerilim
problemlerini arttiran diger unsurlar; bélgenin aldif1 giines radyasyonunun giddeti, gece
ile giindiiz arasindaki sicaklik farklihifi, cam renginin koyulugu, cam {izerine diigen
golgelerin siirekliligi, dograma cinsi, parapet boslufunun genislifi ve havalandirma,
1sitma sistemlerinin tir olmaktadir [(26), (s:19)]. Camlarda olugabilecek 1sil gerilim
“thermal stress” kirilmalarimi 6nlemek igin, temperlenmis veya heat — strengthening

islemi uygulanmig camlar tercih edilmelidir [(86), (s:59)].

6.3. S1zint1 Mekanizmalan

Hafif asma giydirme cephelerde su ve hava sizdirmazhifi, paneller ve tastyict
elemanlar arasindaki derzlerin gecirimsizligi ile saglanmaktadir. Derzlerde
gecirimsizlifi saglayan farkli sistemler bulunmaktadir. Biinyesine su almayacak bir
sistem mi yoksa alinan suyu tahliye edecek bir sistem mi uygulanacafina tasarim

agamasinda karar verilmelidir.

Yapilar yikseldikge, yiizeyde turbulanslar olugmaktadir. Bu olusum cephe
yiizeyinin her noktasina, her yonden degisik 6lgiilerde basing yapmaktadir. Bu nedenle,
sisteme su girmesini dnlemek igin yagmurun yukandan agagiya dogru yagdigim kabul
eden basit sistemler yetersiz kalmaktadir [(87), (s:2)].

Iyi kapanmayan 1si yaliimh bir dograma saatte ortalama 200 m® hava
kagirmaktadir [(82), (s:2)]. Boyle bir yanlig uygulamanin olmasi halinde; dogramamn
1s1 yalitimli olmasmun higbir anlam: kalmamaktadir. Bu nedenle igciligin de gok iyi
kontrol edilmesi gerekmektedir.

Yalitim malzemesi olarak, siloxene bazli polimerler kullanmak, en uygun ¢6zimi
sunmaktadir.



Organik esaslht polisiilfid birlestiriciler 1s1 degisimleri karsisinda zaman zaman
sertlesip, zaman zaman yumusayarak, elastike 6zelliklerini yitirmektedirler. Ancak
inorganik esashi siloxene bazli polimerler, sicaklik degigimlerinden kolay kolay
etkilenmemekte, yiiksek sicakliklarda silikon birlestiricilere avantaj saglamaktadirlar

[(57), (s:70)].

Standartlar dikkate alindifinda; infiltrasyon kayiplarin1 onleyen garpma fitilleri,
sizdirmaziik fitilleri ve cam fitillerinin; elastik deformasyona sahip EPDM’den imal
edilmeleri zorunlu olmaktadir. Kapali sistem conta uygulamasinda derzlerde; neopren,
EPDM. veya silikondan yapilmis contalar kullamilmaktadir. Contalar derzin iki
yanindaki yilizeylere tam temas edecek sekilde oturtulmahidir. Montaj sirasinda; fazla
basincin deformasyona, az basincin ise sizintiya sebep olacag dikkate alinarak; baski

profili tarafindan contaya gereken siddette basing uygulanmalidir [(81), (s:129)].

6.4. Is1 Yalitimi ve Kondensasyon

Bir insamin saglikli ve iiretken olabilecegi 1sil parametrelerin saglanmasi 1sil
konfor olarak tanimlanmaktadir. Aym zamanda 1s1l konfor, bir insamn kaybettigi ve
kazandign enerjilerin viicut sicakligim 37 °C’de tutmasina yetecek diizeyde oldugu
durumdur [(88), (5:2)].

Isil konforu etkileyen faktorleri kisisel faktorler ve i¢ ortama ait faktorler olarak
iki grupta incelemek mimkindir. Kigisel faktérler, insamn giyim tarzi ve hareket
diizeyidir. Insanlann giyimi gevresi ile 151 aligverisine direng olusturmaktadir. Hareket
diizeyi de; gidalann donigiimi ile birim zamanda iiretilen enerji miktari olan metobolik
hiz1 belirtmektedir. Isil konforu etkileyen ig ortama ait faktorler; ortam hava sicakhi,
ortalama radyan sicaklik, hava hareketleri ve hava rutubetidir. Ortam hava sicakhifx
birimi °C veya Kelvin olan kuru termometre sicakligdur.
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Ortalama radyan sicaklik, yizey sicakliklarimin alansal ortalamasidir. Yuzey
sicakligimin arttirilmasi dogru uygulanmusg 1s1 yalitimi ile miimkiin olabilmektedir. Hava
hareketleri insanin gevresiyle 1s1 aligverisini etkilemektedir. Ozellikle hava giris ¢ikis
menfezlerinin konumu ve boyutlann kapali bir hacimdeki hava hareket hizim
etkilemektedir. Hava hareket hizi arttikga insamin ¢evresindeki hareketsiz hava

tabakasinin kalinlig: azalmakta ve lisime artmaktadir.

Bir hacimdeki rutubet miktan arttikga konforsuzluk meydana gelmektedir. Ideal
oran, bagil nem miktarinin % 50 - % 60 olmasidir. Ancak rutubet oraninin % 20’nin
altinda olduBu ortamlarda insanlar solunum problemleri yagamakta, % 75’in lizerine
ciktifinda ise mantar, kiif gibi bakteri Giremesi olmaktadir [(88), (s:3,4,5)].

Isi, maddeyi olusturan molekiillerin hareketlerinin bir 0olgiisit olarak
tanimlanmaktadir ki, bu da madde i¢indeki enerjiyi ifade etmektedir. Sicak maddelerde
molekiiller izl hareket ederken, soguk maddelerde ise daha yavagtirlar. Bu hareketler
1st olarak isimlendirilmektedir. Sicaklik ise, bir maddenin hissettirdigi duygunun
olgiisiidar. Is1 daima sicak maddeden sofuk olana dogru iletilmektedir ancak soguk
hi¢bir zaman iletilmemektedir. Cinka soguk sadece dasik 1sinin kalitesine yonelik bir
tamim olmaktadir. Daha sicak olan bir madde soguyabilir ama buradaki olay sogugun
kazanilmasi degil, 1simin kaybedilmesidir [(37), (s:20)].

Dis hava sicaklik degerleri; + 3 °C ile ~ 24 °C arasinda ise; 1sisal konfor agisindan
kabul edilen i¢ hava sicakhk degerleri 18 °C — 20 °C — 22 °C olarak alinmaktadir. Yap:
icinde kullamicilann etkinliklerine bagli olarak; bagil nem, hava hareketleri, sicaklik ve
mekani cevreleyen Oelerin i¢ yiizey sicakhiklari kabul edilebilir simrlar iginde
oldugunda 1s1sal konfor saglanmig olmaktadir [(89), (s:140)]. Yap1 kabugunun i¢ yiizey
sicaklifinin  diigiik olmasi, kabuktan kaynaklanan is1 kayiplannin fazla oldugunu
gostermektedir. Is1 yalitiminin yap1 konforuna direkt etkisi bulunmaktadir. Yalitimin
yetersiz oldugu durumlarda, mekan igindeki yasam konfor sicakligimn kabul edilebilir
seviyelerde olmasina kargilik, yagayan bireylerin konforsuzluktan sikayet ettigi cesitli
gozlemler sonucu tespit edilmisgtir [(90), (s:32)]. -
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Yapiya yeterli 1s1 yalitim uygulanmadign durumlarda, konforsuzluk ve enerji
savurganhigl kagimlmaz olmaktadir. Iyi yalitimli bir binanin kolay isinmasi ve geg
sofumasi yaninda, mahal igindeki sicaklik degigimleri de fazla olmadif igin, konfor
temini daha kolay ve yiiksek seviyede olabilmektedir.

Giydirme cephe sistemlerinde digaridan yapilan yalitim, yap1 fizigi yoniinden en
uygun sistem olarak kabul edilmekte; binay1 bir manto gibi sarmakta, soguk koprii
birakmamakta, sicaklik degismelerinden meydana gelecek gerilme ve gatlaklan
onlemekte, havalandirma sayesinde konstriikksiyonu siirekli kuru tutmaktadir [(91),
(s:35)]. Isitma sisteminin kisa siireli kapatilmasi (geceleri) halinde, i¢ ortam sicaklifinin
digmesini 6nlemektedir. Bu durum ofis, okul gibi kisa araliklarla sirekli kullanilan
binalar i¢in 6nemli bir 6zellik olmaktadir [(49), (s:33)]. Igeriden yalitim ise mevcut
binalarda daha kolay uygulanan ancak dosemelerin ve i¢ duvarlann birlegim
noktalaninda 1s1 koprileri olusmasina sebep olan yalitim taridar. Isitma sistemi
kapatildifinda ortamin hizla sofumasina sebep oldugu igin, i¢ ortam sicakhigi hizla
dismektedir.

Is1, pencere ve gevresi arasinda, icte ve digta; konveksiyon ve radyasyon yoluyla
transfer edilmektedir. Buna paralel olarak hareket eden bu iki mekanizmamn 1s1
transferine olan direnci, yiizey direnci olarak bilinmektedir. Degeri, pencere yiizeyinin
emilimine ve pencere boyunca gegen havanin hizina baghidir [(37), (s:29)]. Hava
tabakali cam tnitelerindeki 1s1 transferi bogluk boyunca; radyasyon, kondiiksiyon ve
konveksiyon yoluyla gergeklesen iletimlerin toplamina egit olmaktadir. Radyasyonla
olan 1st transferi, cam yﬁzéylerine dusik emilimli kaplamalarin uygulanmasiyla
azaltilabilmektedir. Konveksiyonla gergeklesen iletimin miktari, 15 mm kalinliktan
daha az hava bosluklarinda belirgin olmamaktadir. Bu durumda, optimum hava
boslugunun 12 — 25 mm arasinda olmasi en uygun ¢6ziim olmaktadir [(92), (s:6)].

Is1 gegirgenligi; dograma gergevesi ve cam yiizeyi ile baglantili bir kavramdir. Ist
gegirgenliZi; kaplama yizeyinin her iki tarafinda, birim hava sicaklik derece farki
oldugunda, birim alandan birim zamanda gegen toplam 1s1 miktarn olarak ifade
edilmektedir [(27), (s:32)].
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Bir pencere yiizeyinde 1s1 kayiplarmin % 80°i camdan, % 20’si ise ¢ergeve
yiizeyinden kaynaklanmaktadir [(82), (s:22)]. Bu durumda; dogramanin yalitiml1 olmast
sadece % 20 oraminda bir 1s11 kayb1 ¢nlemekte; asil kayiplar cam yiizeyinde
yasanmaktadir. Cam yiizeylerde olugan 1st kaybi; direkt 1s1 kayiplan ve hava kagaklan
yoluyla olmaktadir. Bu oranlar, iklime ve bina yiiksekliine bagh olarak degisim
gostermektedir. Is1 kayiplan; i¢ ortam yiizeylerinden camin ig yiizeyine dogru 1s1 kayb,
cam malzemeden 1s1 kaybt ve camin dig yiizeyinde olusan 1st kaybt olmak tlizere lig
asamada gergeklesmektedir [(93), (5:45,46)].

Cam cephe yuzeyindeki oram yaklagik olarak % 10 — 20 diizeyinde olan
dogramalanin ve dogramalann detaylandinimasimn da 1s1 kaybi tzerinde buytk bir
etkisi bulunmaktadir. Dograma malzemesinin tiirii ve tasarim: dograma i¢ yiizeyinde
olugabilecek yofusmay: kontrol edebilmektedir. Doframanin duvara dogru
yerlestirilmesi ve sizdirmazhk profillerinin dogru bir sekilde uygulanmasi da hava

infiltrasyonu ile olan 1s1 kayiplarnna engel olmaktadir.

Hava kayb, agilan kanatlarda daha fazla olmaktadir. Ustelik bu kayiplar binanin
yitksekligi ile dogru orantili olarak artig gostermekte, bina yiikseldikce artan rizgar
basinci ile bu deger daha da artmaktadir. Enerji kaybinin kontrol altina alinmasi ve i¢
mekanda yasayanlarin konfor diizeyinin saglanabilmesi; bina i¢ ve dis mekani arasinda
olusan basing farkliliklarinin olusturdugu hava infiltrasyonunun 6nlenmesi ile miimkiin
olmaktadir. '

Yeterli 151 yalitimimin séglanamamas1 ya da hava infiltrasyonunun 6nlenemedigi
durumlarda; gereksiz enerji sarf edilecegi gibi, yiizeyler arasinda 4 °C’den fazla bir 1s1
farki olusacagindan; ortamda hava cereyam so6z konusu olacaktir. Boylece; 20 °C olan
i¢ ortam konfor sicakliyi; hava cereyam altindaki ortamlarda 25 — 26 °C sicakliga
ihtiya¢ duyacaktir {(94), (s:3)].

Uluslararasi standartlarda ve tilkemizde is1 yalitminin 6l¢iist, “U” 1s1 gegirgenlik
degeri ile olgtilmektedir. Is1 gegirgenlik degeri ne kadar dugiikse, malzeme o kadar daha
iyi yalitim saglamaktadir.
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SI sistemindeki uluslararast birimi W/m’K ve W / m* °C’dir. Zaman zaman eski
birim olan kcal / m* h °C ifadesine de rastlanmaktadir. 1 keal /m* h °C = 1,163
W/m?Kdir [(95), (5:29)]. U degeri; iki taraftaki oftam sicakliklan arasindaki farkin 1 °C
oldugu zaman; sabit rejim sartlarinda, “d” kalinhigindaki bir yap elemaninin, 1
m?*’sinden, elemanin yiizeylerine 1 saniyede dik dogrultuda gegen joule cinsinden is1
enerjisi miktarim ifade etmektedir. U degeri Denklem 6.3.’de belirtilen formiile gére
hesaplanmaktadir [(37), (s:29)].

Hafif asma giydirme cephe sistemlerinin ana malzemesi camdir. Vizyon ve
spandrel kisimlarda genis kullamm alam bulan camin U deeri; pencerenin cam,
gergeve ve ek olarak, hem i¢ hem de distaki yiizey direncinin aritmetik toplam
olmaktadir [(92), (s:1)]. U degeri ne kadar dsiikse, cam o kadar iyi yalitim sagliyor
demektir. Grafik 6.1.°de, 4. Bolum’de verilen bilgiler dogrultusunda, farkli cam
turlerinin yaz ve kig mevsimlerine gére U degerlerinin kargilagtinlmasma iligkin
degerler gorilmektedir. Daha dusikk U degeri; daha az yakit titketimi, cam ylizeylerde
daha .az terleme ve oda sicaklifinin tim odaya daha homojen yayilmasi anlamina
gelmektedir. U degerindeki azalma, kis sartlarindaki 1sitma performansini olumlu yonde
étkileyecektir ancak yaz aylaninda agin 1sinmanin olusturacagi konforsuzluktan
korunmak igin, i¢ mekanlarda mutlaka uygun golgeleme ve yeterli havalandirma
kosullan saglanmahdir [(37), (s:24)].

Qg : i¢ termal gegirimlilik
Olayg - dig termal gegirimlilik
A : 181 iletkenligi
1
U=

Vo + /A + 1o

Denklem 6.3. U degerinin hesaplanmasi (37)
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Grafik 6.1. Farkl1 cam tiirlerinin yaz ve kis mevsimine gore U degerlerinin

kargilagtinlmasi

‘U degeri disinda, SHGF gdlge katsayis1 da camin karakteristiklerinden biridir. Ig
ve dis hava arasindaki sicaklik farki ile birlikte golge katsayisi degisim gostermektedir.
SHGF (Solar 1s1 kazanci) deferinin U deferi izerindeki etkileri Tablo 6.2.°de
gosterilmektedir [(96), (s:8)]. Grafik 6.2.’de solar 1s1 kazancinin cam unitelerinin U
degeri tizerindeki etkisi gosterilmektedir.

Camin i¢ yiizey sicaklify, i¢ ortam sicaklii ile odanin ig yiizey sicakliindan daha
digiik ise camin i¢ yiizeyine dogru bir is1 kaybi olugmaktadir. Bu 1s1 kaybi; cam
ylzeylerin kendi aralarinda ve i¢ ortam ile cam yiizey arasinda olusan uzun dalga (IR)
1stmm  aligverisi ve i¢ ortam ile cam yiizey arasinda olugsan hava hareketi ile
gergeklesmektedir [(93), (5:45)].

Bagil 1s1 kazanci; direkt radyasyon ve 1s1 gegirgenligi (U katsayisi) kanaliyla
camlardan igeriye giren toplam 1s1 miktarimi ifade etmektedir. Birimi W/m® olan bagil
151 kazanci Denklem 6.4.deki formiile gore hesaplanmaktadir [(26), (s:78)]
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Tablo 6.2. Solar 1s1 kazancimin U degeri tizerindeki etkileri (96)

U degeri (W/m”K)
Cam tipi: Giney Dogu —Bat1 |Kuzey
Tek cam 2.8-3.7 3.7-4.6 46-56
Cift cam 0.7-1.4 1.4-22 22-3.0
Uglii cam 0.0-0.6 0.6-1.1 1.1-24
Low — E kaplamah giftcam |0.1-0.8 08-12 12-24
Low ~ E kaplamali iiglii cam |{0.5-0.3 0.3-0.9 09-1.6

U deperi W/m?K
N

tek cam giftcam  iiglii cam Low-E Low-E
kaplamal:  kaplamali
giftcam  iiglii cam

- - & - -giiney —W—dogu-batt —a&—kuzey

Grafik 6.2. Solar 1s1 kazancinin cam iinitelerinin U degeri tizerindeki etkisi

Solar 1s1 kazanc: agagidaki formiile gére hesaplanmaktadir. U degerinin 6nemi kig
aylarinda daha gok ortaya ¢ikmakta, AT degeri en yiiksek degere ulastiginda ortam daha
sofuk olmaktadir (Denklem 6.5.) [(37), (5:30)]. Pencerelerin 1sil 6zellikleri, i¢ ve dig
ortam arasindaki sicaklik farki nedeniyle akan 1s1 miktan ile belirlenmektedir. Bu
miktar, birbirinden bagimsiz olarak; cam bilesimi (tabaka sayisi) ve cam yiizeylerin
ozellikleri ile dogramalarin malzemesine ve detayl%ndmlmasina bagl olmaktadir [(93),

(s:44)].
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B.I1K. =(Yaz mevsimi U katsayis1 x 7.8 °C) + (Golgeleme katsayist x 630 W/m?)

Denklem 6.4. Bagil 1s1 kazancinin hesaplanmasi (26)

AT : i¢ ve dig hava arasindaki sicaklik farki
SHGF : bir basit tek camin solar 1s1 kazanma faktorit
Toplam sicaklik

= U (AT) + SHGF Gélge katsayisi
Alan

Denklem 6.5. SHGF kazancinin hesaplanmasi (37)

Tek camlarn 1s1 gegirgenlik degeri U = 5.8 W/m?K’dir. 6 mm arabosluklu ¢ift
cam dniteleri i¢in; U= 3.25 W/m’K, 9 mm arabosluklu olanlar igin; U= 3.10 W/m’K ve
12 mm arabosluklu ¢ift cam niteleri igin ise; U= 2.90 W/m’K degerlerini
éaglamaktadlr. Tirkiye’de Sisecam Firmasi’min Low — E kaplamah ¢ift cam tniteleri
ise; 6 mm arabosluklu tniteler igin; U= 2.5 W/m’K, 9 mm arabosluklu tniteler igin;
U= 2.0 W/m’K ve 12 mm arabosluklu ¢ift cam tniteleri igin ise; U= 1.8 W/m’K
degerlerini saglanmaktadir [(45), (s:24)]. Grafik §.3.’de ¢ift cam tabakalari arasindaki

hava boslugunun U degeri tizerindeki etkisi verilmektedir.

Cift camh pencere, tek camli pencerenin U degerinin 12°de biridir. Ancak bu
sonug ilave edilen cam levhadan degil, iki cam arasinda kalan hareketsiz havadan
kaynaklanmaktadir [(46), (s:4)]. Cok kath camlann iilkemizdeki uygulama sekli
genellikle ¢ift cam tniteleri olarak yapilmaktadir. Ancak yurt digindaki uygulamalarda
ti¢ katli camlarin kullamim alam daha genistir. Cift camlarin ara bogluguna kuru hava
yerine, havadan daha afir gazlann doldurulmas: ile 1s1 iletkenlifinin daha asagilara
¢ekilmesi amaglanmaktadir. Camlar arasina doldurulacak gazlarin konvektif hareketleri
teorik ve deneysel galigmalarla aragtinlmg ve géz tabakasinin kalinligimin bu hareketi
etkiledigi kanitlanmigtir, Bu durum Denklem 6.6.”da agiklanmaktadir [(95), (s:27,28)].
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Denklem 6.7. Cift cam arasindaki agir gazlarin konvektif hareketleri (95)
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Camlar arasina hava yerine; argon, xenon, kripton gibi A degeri daha diigiik gazlar
dolduruldugunda, atmosfer havasi ile bu gazlarin yer degisimini Onlemek igin,
sizdirmazlifn zamanla bozulmayacak sekilde ¢ok iyi saflamak gerekmektedir. Bu
uygulama da maliyeti arttirmaktadir [(97), (s:6)]. Grafik 6.4."de farkli cam iinitelerinde
ara boslugun durgun hava ve argon gazi ile doldurulmasi sonucu elde edilen U
degerlerinin karsilagtinlmas: yapilmigtir. Hava tabakasi olarak; argon gazi gibi daha
diistik 151 iletkenlik degerine sahip gazlann kullamilmasiyla, camin 1s1 gegirgenlik degeri
azaltilmaktadir. Hava tagimminin engellenmesi; cam tabakalar arasina; aero — jel gibi
seffaf ve 151k gegiren yilksek yaliim degerine sahip malzemelerin yerlestirilmesi veya
tabakalar arasinin ince plastik malzemeler ile petek seklinde boélinmesi ile de
saglanabilmektedir [(93), (:46)].

Gunimuzde halen hava tabakasindaki havamn tamamen ya da kismen alinmasi
yolunda galismalar yapilmaktadir. Ancak bu islemin ger¢eklestirilebilmesi igin; dis
basing dolayisiyla cam yiizeylerin ige dogru egilmesi ve boslugun uzun sireli
korunmas: igin yeni yalitkan profillerin kullanilmas: gibi sorunlara ¢6ziim bulunmasi
gerekmektedir [(93), (s:46)]. Tablo 6.3.’de; farkh 6zellikteki camlarin termal optik ve
solar dzellikleri verilmektedir [(95), (s:32,33)].
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Grafik 6.4. Farkl1 cam tinitelerinde ara boglugun durgun hava ve argon gazi
doldurulmast sonucu elde edilen U degerlerinin karsilagtirilmasi
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Tablo 6.3. Farkl1 6zellikteki camlarin termal optik ve solar 6zellikleri (95)

d (mm) U (Wm’K) Tai Gair
Cam Tipi:

(cam panel ve (1s1 gegirgenlik | (solar igik (enelji

bosluk kalinhg) | degeri) gecirimliligi) | gecirimliligi)
Hava doldurulmus ¢ift cam 4-12-4 29 0.63 0.67
Argon doldurulmus Low — E 4-16-4 1.3 0.42 0.53
kaplamali ¢ift cam
Argon doldurulmus Low — E| 4-8-4-8-3 0.7 0.28 0.35
kaplamali ¢ift cam
Kripton doldurulmus Low — E 4-244 0.8 0.45 0.50
kaplamali ¢ift cam
Acerojel doldurulmus ¢ift cam 9 0.3-0.6 0.32-0.36 | 0.35-0.40
Vakumlu cam 4-50-4 1.3-1.4 0.65 0.67
PC balpetegi doldurulmusg 4-100-42.9 0.8-0.9 0.57 0.64
cift cam

Camlar arasindaki boglugun agir gazlarla dolduruldugu uygulamalarda; cam
tniteleri Low — E kaplamaya da sahip olabilmektedirler. Low — E kaplamanin varlifi,
sicaklik kaybimin azalmasim saflamaktadir. Ayrica; bosluk igindeki gaz konvektif
akimlanin ters etkilerini azaltmakta, bu faktorler cam unitelerin 1sil dayammim
érttmnaktadm Grafik 6.5. ve Grafik 6.6.’da camlar arasindaki boglugu afir gazlarla
doldurulmas: sonucu elde edilen degerler verilmektedir [(34), (s:5,6)]. Bu gazlarin U
degeri tizerindeki etkisini belirtmek amaciyla, Grafik 6.7.°de  Low — E kaplamali ¢ift
cam unitelerinde durgun hava tabakasinin argon ve kripton gaziyla kargilagtirilmasi

sonucu elde edilen performans degerleri verilmektedir.

Pencerelerde, diganya kacan isimn % 30’u iletim, % 70’i ise radyasyon yoluyla
olmaktadir. Bu durumda, % 70’lik kagisi denetleyebilmek igin, Low — E kaplamali
camlar tercih edilmektedir [(30), (s:2)]. Bu kaplamalarin kendileri diigiik 1s11 151
yaydiklar1 gibi, i¢ ortamdan iizerlerine gelen 1sil.1ginlarin 6nemli bir bolimiinii de geri
yansitmaktadirlar. Boylece radyasyonla olusacak 1s1 kayb1 da 6nemli 6lgiide azalmakta
ve cam Unitesinin U degeri kiigitk degerlere diismektedir [(97), (s:6)].
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Grafik 6.7. Durgun hava tabakasinin argon ve kripton gaziyla kargilagtinlmasi sonucu

elde edilen performans degerlen

Low — E kaplamali, 12 mm ara bogluklu bir ¢ift cam uygulamasi, 20 °C i¢ sicaklik
ve % 50 i¢ rutubet ortaminda, cam yiizeyde olusacak bugulanmayi, dis sicaklifin
- 32 °C oldugu duruma kadar 6nleyebilmektedir [(30), (s:2)]. Leybold Systems Gmbh
tarafindan 1996 yilinda yapilmisg olan bir aragtirmanin sonuglarina gore; Avrupa’da eski
ve yeni yapilan tiim binalardaki camlarin, kaplamal yalitim camlanyla degistirilmesi
durumunda; 10 yil iginde 150.000 kiginin is sahibi yapilabilecegi, her yil 31.500.000 ton
ham petrol tasarrufu yapilabilecegi ve CO, salimmmn her yil 100.000.000 ton
azalacag belirlenmigtir. Boylece bu proje, ekonomik agidan yaklagik 12 yilda kendini
amorti edebilecektir. Turkiye’deki ﬁretim imkanlan ile Low — E kaplamalar ve ¢ift cam
ara bosluklarinda agir gazlar kullanarak; U= 0.8 W/ m’K degerine ulasmak miimkiin
olabilecektir [(44), (s:1)].

Almanya’da 1995°de ¢ikan yonetmelik ile, % 45 olan iklim kontrol kaplamali cam
kullanim1 % 95°in iizerine gikmustir. Bu ilkede pratikte U = 1.1 W / m’K degeri
kullamlmaktadir [(44), (s:2)]. Yine Almanya’da; 1995 yilinda ¢ikarilan enerji koruma
yasasi ile agagidaki degerler belirlenmistir [(98), (s:1)]:

- Eski yapilarda; pencere yenileme U=1.8 W / m’K (cam + dograma ortalama)

- Yeni yapilarda; bitigik nizam U=1.0 W/ m’K (cam + duvar ortalama)
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- Yeni yapilarda; en gok 2 katli, 3 daireli U= 0.7 W / m’K (pasif solar kazanglar

dahil) degerlerini yerinde getirmek zorunludur.

Giydirme cephe konstriiksiyonu olusturulurken kullanilacak her tiir malzemenin;
1st yalitimi, uygun 1st kontrolt, dig giriltilere karst uygun bir ses yaliimi ve yangin
korunumu saglamasinin yam sira, kondensasyonu da engellemesi gerekmektedir [(99),
(s:170)]. Yapilan aragtirmalar sonucu, dis sicaklik derecesinin — 10 °C, i¢ sicaklik
derecesinin ise + 21 °C oldugu bir mekanda, farkh U degerlerine sahip camlarda olugan
bugu yiizdeleri Tablo 6.4.°de verilmektedir [(32), (s:26)].

Tium cephelerde oldugu gibi, cam giydirme cephelerde de kondensasyon olgusu
her zaman giindemde olmaktadir. Bu sorun 6zellikle extrem iklim sartlaninin yagsandig
bolgelerde kendini daha da gostermektedir. Kondensasyon sorunlan ile ilgili problemler
ve ¢oziimler, giydirme cephe tasariminda 6nemle dikkate alinmasi gereken konularin
basinda gelmektedir. Ciinkii binanin 6mrii bunlara bagh olmaktadir. Vizyon kisimlarda
kullanilan camlarin i¢ yiizeyinde olugan kondensasyon, oda boslugunda havalandig i¢in
kuruyabilmekte, silinebilmekte veya dograma iizerindeki damlaliklarda birikerek, fazla

bir soruna yol agmamaktadir.

Tablo 6.4. Farkl: U degerlerine gore, i¢ mekanda goriilen bugu yiizdesi (32)

U degeri I¢ tabakanin Ortaya ¢ikan
(W/mK) yiizey 15151 (°C) | bugu (%)
5.8 -1 Buz
3.0 +9 48
1.9 +14 63
1.6 +15 68
13 416 73
1.1 +17 77
0.9 +18 81
0.6 +19 87
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DIN 4701°de, cam tabakalarin i¢ ylzeyinde olusabilecek bugulanma olasilif
arastinlmig ve Tablo 6.5.°deki degerler ortaya gikmistir [(58), (s:7)]. Bu degerler
dogrultusunda Grafik 6.8.’de goériillen sonug elde edilmistir.

Tablo 6.5. Farklhi cam tinitelerinde i¢ yilizeyde bugulanma baglangici dis hava sicaklik
dereceleri (58)

Ist gegirgenlik Oda ici I¢ hava Dis hava
Cam cinsi: (U) degeri bagil nem sicaklif sicaklii
(W/m’K) (%) ‘0 (0
Tek cam 5.8 50 20 +5
Hava dolgulu
standart yalitim -
cams (6+12+6) 3.0 50 20 10
Hava dolgulu Low-
E Yabtim camu _
(6+12:+6) 1.8 50 20 30
Argon-dolgulu
Low-E Yalium
cami (6+12-+6) 14 50 20 -45
10
OL) 0 A T T T
5 10 B C D
3 20
p
= -30
= .
A -40 \
-50
A: Tek cam C: 6-12-6 mm hava dolgulu Low-E kaplamal: ¢iftcam

B: 6-12-6 mm hava dolgulu ¢ificam D: 6-12-6 mm argon dolgulu Low-E kaplamah ¢iftcam

Grafik 6.8. Farkl: cam iinitelerinde i¢ yiizeyde bugulanma baglangicini gosteren dis

hava sicaklik dereceleri
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Ancak parapet araliklaninda, golge kutusu adi verilen bolgelerde olusan
kondensasyon suyu, bu bélgede uzun siire kalacag: igin, bu bolgede olusan sorunlar
daha biiytik olmaktadir. Bu sorunun giderilebilmesi igin alinacak gesitli 6nlemlerle;

- Parapet boslugunun gizli hava kapakgiklani ile disa havalandinimas:
saglanabilmekte,

- Ek tedbir olarak, su drenaji saglayan 6zel kanallar agilabilmekte,

- Ist yahitiminin sicak yiizeyine bir buhar kesici yerlegtirerek, binadaki i¢ buharin
yogusma diizlemine ulagsmasim engellenebilmekte ,

- Parapet boslugunun disa havalandinilmasi ve drene edilmesi sirasinda yagmur
suyunun igeriye girmesini engellemek i¢in bariyerler konabilmekte,

- Birikebilecek suyun disar1 drene edilmesi yerine, iist yatay kayit hizasinda ig¢
ylzeyde su toplama kanali olusturma yoluna gidilebilmektedir. Burada biriken su
zamanla kendiliginden buharlagmaktadir [(57), (s:70)].

Giydirme cephe sisteminin kullanildig ¢ok katl yapilarda; isisal konfor yoniinden
uygun fiziksel ortamin yaratilmasinda; iklimlendirme, havalandirma, 1sitma — sogutma
gibi yapay sistemler de bityiik 6nem tagimaktadir. Is1 kontroliinde optimal performansin
éaglanabilmesi ve i¢ iklimsel konfor kogullarinin saglanabilmesi i¢in  yapay

iklimlendirme sistemlerinin iizerlerine diigen gérevleri yerine getirmesi gerekmektedir.

Klima tesisat1 bulunan bir binada dig cephede giinese maruz kalmis olan metal
cephe kaplamalannin sicaklhig + 65 %C’ye kadar yikselmekte, kabugun i¢ ve dig yiizii
arasindaki sicaklik farki 40 °C’ye kadar ulagmaktadir [(84), (s:8)]. i¢ ortam sicakhiginin
mekanik sistemlerle sabit tutuldugu binalarda, 1s1 kayb1 cam cephe alani ile dogru
orantili olarak artmaktadir.

Yapay havalandirma sistemleri kullamldifinda, giydirme cephe sisteminin
dogramalarinda kanat agma geregi duyulmamaktadir. Giydirme cephe sistemlerinde,
yapay iklimlendirme harcamalarim minimuma indirgemek igin, bu sistemle inga edilen
hacimlerin, optimal performans gosteren pasif 1sitma sistemine sahip sekilde
tasarlanmasi gerekmektedir. Yapay isitma sistemi galigtirilmayan bir hacim, bir bitiin
olarak pasif 1sitma sistemi olmaktadir [(100), (s:427,428)].



80

Hacimlerin pasif 1sitma agisindan gosterdikleri performansin saptanmasi ve
degerlendirilmesinde i¢ ve dig hava sicaklifina bagh olarak belirlenen isitma siirelerinin
kargilagtinlmasi yoluna gidilmektedir. Hacimleri olusturan yap: kabugu alternatiflerinin
olusturulmas da pasif 1sitma agisindan gosterilen performansin belirlenmesinde dnemli
rol oynamaktadir. Bu alternatiflerin olugturulmasinda;

- Saydam bilegen tiiriiniin segilmesi,

- Camin gines 1gmmmina karst optik Ozelliklerinin hesaplanabilmesi igin g¢esitli
ozelliklerinin belirlenmesi,

- Saydam bilesen alaninin tiim cephe alanina orami olan saydamlik oraninin; degisim
alan ve araliklaninin segilmesi,

- Cephe opak bilesenin dis yiizeylerinin gines ismmmna karst yutuculuk
katsayilarinin belirlenmesi,

- Cephe opak bilegeninin istenen toplam 1s1 gegirme katsayisimn belirlenmesi,

- Hacim igindeki yatay kabuk elemanlar ve diisey bolme elemanlarn katmanlasma
detaylarinin ve bu elemanlann giines 1s1nim1 yutuculuk katsayilanimin belirlenmesi
gerekmektedir [(100), (s:429)].

6.5, Giines Kontrolii

Giinesin insanlar iizerinde fizyolojik ve psikolojik agilardan olumlu yonde etkili
oldugu kabul edilen bir gergektir. Ancak yap1 igine dogrudan giren giines 1sinlarinin
olumsuz etkilerinin o6nlenebilmesi igin gines i1sinlarimin mutlaka denetlenmesi
gerekmektedir. Glines 1s18min denetlenmesi, iklimsel konforun yam sira, gorsel
konforun saglanmasinda da etkili olmaktadir. Gines kontrolii, vizyon ve spandrel
kisimlarda kullanilan cam malzeme igin gegerli olan bir se¢im kriteri olmaktadir.
Giydirme cephelerde, giin 15181 i¢ konfor standardini istenilen diizeyde tutabilmek igin,
asin parlaklifin kontrol altina alinmasi ve iklimlendirme giderlerinden tasarruf
saglanmasi amaciyla giines iginimimn istenilen performans dogrultusunda denetlenebilir

olmasi gerekmektedir.
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Binalarda kullanilan jaluzi, stor ya da perdeler; giines 1sis1m1 kesmemekte, sadece
gines 15181 azaltmaktadirlar. Giines kontrol camlann veya dig golgelikler giines
kontroliiniin en etkili yolu olmaktadir. Giines 1s1mm giddetinin yiiksek oldugu aylarda
ve bolgelerde, giines enerjisinin i¢ ortama iletimini miimkiin oldugunca azaltarak, ig

ortamda agin1 1sinma olmasindan kaginmak gerekmektedir.

Camlardaki giines kontrol etkinligi; giines 1smlanmn 30° egimle geldigi kabul
edilerek bulunan; “Toplam Giines Radyasyon Isist Gegirgenligi” (solar faktor) ile
6lgulmektedir. Toplam giines enerjisinin igeriyi etkileyen yiizdesini ifade eden bu deger
ne kadar diigiikse, camin o oranda iyi bir giines kontrol cam1 oldugu anlagiimaktadir.
Camin giines kontrol performansimn 3 mm renksiz camla karsilastinlmasi sonucu elde
edilen “Golgeleme Katsayis1” degeri ne kadar distikse, mekanda daha verimli ve daha
rahat bir yasama ortami ve daha dagitk sofutma giderlerinden s6z edilecektir [(45),
(s:24)].

‘Cam yiizeyine ulasan toplam enerjinin bir b6liima hemen disan yansitilirken, bir
bolimii dogrudan igeriye girmekte ve bir bolimii de cam tarafindan sofurulmaktadir.
Giines enerjisi toplam gegirgenlik deferi; cam yiizeyine etkiyen toplam giines
enerjisinin igeriye 1st olarak giren yiizdesimi ifade etmektedir. Toplam gegirgenlik;
direkt gegirgenlik ile cam biinyesinde sogurulan enerjinin igeriye soguyan boliimiiniin
toplamina egit olmaktadir [(26), (s:76,77)]. Glines enerjisi aktanimi azaldikga, 151k
gecirimi de azalmaktadir [(101), (s:3)]. |

Glines enerjisi radyasyonu yoluyla enerji aktanmi sadece giindiiz i¢in s6z
konusudur. “U” katsayis1 gece de s6z konusu olmaktadir. Aynca, kig aylarinda tam ters
yonde, binanmin iginden disariya dogru dikkate alinmaktadir.

Gines enerjisi kontrolli cam imalatinda kullanmilan metal kaplamalar, 151k
gecirgenliginde 6nemli rol oynamaktadirlar. Metaloksit kaplamali camlarda % 35
oraninda 151k gecirgenliZi saglayan bir binada % 38 — 40 oraninda bir enerji aktarimi s6z
konusudur ki, bu da iyi bir deger olmamaktadir. % 19’luk bir enerji aktarimi ise,
% 9’luk bir 151k gegirimi saglamaktadir.
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Degerli metallerle kaplamada; % 35 151k gegirgenligi saglandifinda, % 20 enerji
aktarimina ulagtlabilmektedir. % 19 oraminda bir enerji aktanmu igin, % 27 oraninda
i1k gegirimi saglanabilmektedir. Metaloksit kaplamaya gore, degerli metallerle
kaplanmis cam kullanilan binalardaki i¢ konfor ¢ok daha iyi olmaktadir. Ayrica,
Low — E kaplamamin kazandirdigy performans: gergeklestirdikleri igin, tekrar bir
kaplamaya gerek duyulmamaktadir [(101), (s:4,5)]. Grafik 6.9.°da ¢esitli cam
tinitelerinin giines kontroli agisindan performans degerleri kargilagtinlmaktadir.

Giines 1smmminin 1s1sal ve 1giksal etkilerinin istenen standartlara getirilmesiyle,
iklimlendirme ve aydinlatma enerjisi minimuma indirilerek, hacimlerde iklimsel ve

gorsel konforun saglanmasi yoluna gidilmektedir.

Oran (%)

gin 15181 giin 15181 disa giines enerjisi  giines enerjisi diga

gegirgenligi " yansitma gegirgenligi yansitma
renksiz giftcam Bl renkli bronz giftcam
M giines kontrol carm M renksiz Low-E kaplamal ¢ificam
BElmavi Low-E kaplamal ¢iftcam

Grafik 6.9. Cesitli cam iinitelerinin giines kontrolii agisindan performans kriterlerinin
kargilagtiriimasi
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6.6. Isik Gegirgenligi, Renk ve Isik Yansimas:

Herhangi bir ortamda insanlann yasamlarim siirdirebilmeleri igin belli bir 151k
diizeyine ihtiyag duyulmaktadir. Giines 1ginlarindan saglanacak 15tk dﬁzeyi, cam
elemanlarla igeriye kazandirilmaktadir. I¢ mekanlarda saglanan dogal aydinlatma
kalitesi tizerinde camin 151k gegirgenliginin 6nemli bir etkisi bulunmaktadir. Hacimlerde
gorsel konforun saglanabilmesi; aydinlik diizeyi, panlti ve renk etkenlerinin belirli
degerler icinde kalmasi ile olanaklidir. Birim alana diisen 151k akisi olarak tamimlanan

aydinlik diizeyi, goziin gérme yetenegini dogrudan etkileyen bir faktordir.

Goziin kontrast duyarhilifi, goriis keskinligi ve gorme hizimi igeren goérme
yetenegi arttikga, yapilan isteki verim artmakta, yorgunluk azalmakta ve konfor altinda
bulunma duygusu artmaktadir. Konfor kosullanmin gergeklesebilmesi igin aydinhk
duzeyinin almasi gereken degerler, CIBSE (The Chartered Institution of Building
Services) tarafindan belirlenmigtir (Tablo 6.6.) [(4), (s:27,28)].

Tablo 6.6. Binalarda aydinlik seviyesi degerleri (4)

Bina Tri: Aydmhik dizeyi (Ix):
Giris holleri 00
Resepsiyon ) 300
Bagaj odasi, gardrop 100
& |Restoran, bar 50-200
g Lobby 200
Genel birolar 500
Dosyalama iglemleri 300
Konferans salonu 500
,§ Bilgisayarla ¢alisma 500
Z | Cizim birolan 500
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Isik gegirgenligi; cama dik bakildifinda 380 — 780 nanometre dalga boylan
arasindaki goriiniir giines 15181n1n camdan gegis yiizdesi olarak ifade edilmektedir [(27),
(s:32)]. Camin sahip olmasi istenen 151k gegirgenlik degerinde, iklim 6nemli bir etken
olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Yatik giines agilan ve bulutlu gokytiziiniin hakim oldugu
kuzey boélgelerindeki camlarin miimkiin oldufunca ¢ok 151k gegirmesi beklenirken,
giney bolgelerinde aginn parlakliktan sakinmak ig¢in camin 151k gecirgenliginin daha
diisiik olmasi istenmektedir. Bu agamada, camun 151k gegirgenligi ile enerji gec;irgenligi
birbiriyle kangtinlmamahidir. Enerji gegirgenligi, giinesin tim 1ginlarimin gegis oranim
ifade ederken; 151k gegirgenligi, giinegin goriiniir 1ginlarimin gegisgini ifade etmektedir

[(40), (s:3)].

Giin 1181imn sadece % 44°lik bir kismu gérinir 151k olmaktadir. Bunun % 53’iini
kizilotesi 1sinlar, % 3’t de ultraviyole iginlardir. Diiz bir pencere camindan % 90
oraninda direkt radyasyon gegmektedir [(1), (s:11)]. Grafik 6.10.°da farkh cam
turlerinin gines 1s1s1, giin 151{1 ve ultraviyole 1s1k gegirgenligi oranlannin
kargilagtinlmasi yapilmigtir. Isik gegirgenligi diisiik camlar, i¢ mekandaki gézlemciye
“koyu” digtakine ise “agik” renkli gériinmektedir.
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Grafik 6.10. Farkli cam tiirlerinin 151k gegirgenligi agisindan kargilagtiniimasi
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Bu durumda cam rengi, diigitk yansitmada 6ne ¢ikmakta, yiikksek yansitmada ise
geri planda kalmaktadir [(102), (s:3)]. Yiksek yansitma aym1 zamanda giines kontrol
performans! anlamina da gelmektedir. Grafik 6.11.’de gesitli ¢ift cam tnitelerinin giin
15181n1 yansitma ozellikleri dikkate alinarak yapilan karsilagtirma verilmektedir.

Digitk bir 151k gegirimi, binaya disanidan bakildifinda igerinin gériinmesini
engellenmekte ancak igeride yagayanlann disany1 koyu renk gines gozlikleri
arkasindan bakiyormus gibi gérmelerine sebep olmaktadir. Bunun olumsuz sonuglarinin
basinda da, giin boyu yapay aydinlatmaya ihtiyag duyulmas: gelmektedir. Bu durum,
kullanicilarin  psikolojisini olumsuz olarak etkilemenin digsinda, daha ¢ok elektrik
enerjisi kullammina, yapay aydinlatmanin yarattift 1s1 nedeniyle de sofutma yiiki ve
maliyetinin artmasina sebep olmaktadir. Yiizde yiiz 151k gegirme 6zelliine sahip bir
camin, cam kiitlesinin tamamen renklendirilmesi veya cam yiizeyin renkli bir yansttici
tabakayla kaplanmast ile % 9‘dan % 66°ya kadar 151k gegirme 6zelliZi olan camlar elde
edilmektedir [(103), (s:60)].

Oran (%)

gin 1181 disa  giin 1B ige giines enerjisi  giin 15131
yansitma yansitma  gegirgenligi  gegirgenliBi

- - O - - reflekte gificam
—&— Low-E kaplamal ¢iftcam
—@— Low-E kaplamal reflekte gificam

Grafik 6.11. Farkh ¢ift cam iinitelerinin gun 15181 yansitma ozellikleri
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Istk gegirgenlifi, binanin; islevine bagh olarak tespit edilmelidir. Segim
yapilirken, mekan derinlikleri, kullamlacak malzeme renkleri gibi noktalara dikkat
edilmelidir. Omegin; ofis binalaninda 1gik geciriminin minimum % 30 — 35°den az
olmamasina dikkat edilmesi gerekmektedir [(101), (s:2)].

I¢ mekanlarda aydinlik seviyesi ve panltinin yan sira, gorsel konforun niteligini
etkileyen etmenlerden biri de renktir. Estetik gériiniim agisindan segilecek olan rengin;
“renk psikolojisi” kavrami dikkate alinarak; mimar, ressam ve psikolog igbirligi ile
secilmesi gerektirmektedir [(104), (5:19,22,23,30)]. Camlarda renk, cam harmanina
katilan renklendiriciler veya kaplamalarla elde edilmektedir. Renklendirme igleminde,
alt camla sinirl1 olan uygulamalara karsihik; renk segenekleri hem kaplama hem de alt
camla elde edilebilmektedir [(105), (s:62)].

Renk faktoriniin farkli 6zellikteki ¢ift cam tnitelerinin U degeri iizerindeki etkisi

Tablo 6.7.’de verilmektedir [(31), (s:4,5,8)]. Elde edilen sonuglar, kargilagtirmali olarak
Grafik 6.12. ve Grafik 6.13.”de gosterilmektedir.

Tablo 6.7. Farkli renklerde iretilen ¢ift cam tnitelerinde belirlenen U degerleri (31)

Cam rengi:
Cam tiri: : : :
(6-12-6 mm) Mavi Yesil Gri Bronz
ki |yaz | kig | yaz | kis | yaz | kig | yaz
U vu,uvu|juvujujuluiu
Hava dolgulu ¢iftcam 274 [3.25(2.75{3.2412.74[3.272.74|3.25
Argon dolgulu giftcam 258 (3.10(2.59(3.09]2.58/3.12}2.58|3.10
Hava dolgulu reflekte gitcam 2.74 [3.20(2.74|3.2012.74|3.212.743.20
Argon dolgulu reflekte gificam 2.58 [3.05(2.58(3.0512.58(3.06]2.583.05
Hava dolgulu Low-E kaplamal ¢iftcam {1.88 {2.091.88(2.07|1.88]2.09|1.88/2.09
Argon dolgulu Low-E kaplamal ¢iftcam |1.61 |1.77]1.61|1.76{1.61|1.781.61|1.78
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Grafik 6.12. Farkl renklerdeki ¢ift cam tinitelerinin yaz ve ki mevsimine gore

U degerlerinin kargilagtinlmasi
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Grafik 6.13. Farkh renklerdeki ¢ift cam iinitelerinde ara boglugun durgun hava ve argon
gazi ile doldurulmas: sonucu elde edilen U degerlerinin karsilastirilmasi
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Renk ve 151k yansimasi birbirini tamamlayan iki 6zellik olmaktadir. Bir cam
yiizeyin yansitma ozelligi, cam yiizeyin durumuna, ylzeye diigen 1518in dalga boyu ve
yoniine baghdir. Camlarda; yiizeye diigen 151k enerjisinin bir bolimii ile yanstyan
iginlarin toplam enerjileri arasinda, camin biinyesinde tutulan ve optik absorbsiyon ad
verilen bir enerji farki mevcuttur. Herhangi bir cam yiizeye gelen 1gimin bir béliimi,
gelen 1ginla ytizey normali arasindaki agiya esit aci yapacak sekilde yansimaktadir [(37),
(s:37)]. Isik yansimasi % 5°den kiigiik olan camlar mat, % 55°den yiiksek olanlar ise
yiiksek yansimali olarak kabul edilir [(101), (s:2)].

Dis ¢evrenin yap: lizerine yansimasl, bina cephesi lizerinde degisik yansimalar
olugturmakta ve cam rengi de yansiticilik oraninda ortam kosullarindan etkilenmektedir.
Ozellikle reflektif kaplamali camlarin kullanildig: cephe kaplamalan gevre ile degisken
bir etkilesim saglamaktadirlar. Ancak yine o6zellikle reflektif kaplamali camlarda
gorilen “distorsiyon” ya da dalgali gériintii sorunu; ¢evredeki yapilar, bulutlar ya da
diger unsurlann cephe izerinde yansimalariyla dikkat ¢ekici boyutlara ulagmaktadir.
Dalgali gériinttiniin bilinen en yaygin nedenleri;

- Temperleme gibi 1sil iglemler sonucu; kamburluk, doniikliikk ve merdane

izlerinin ortaya gikmast,

- D1g basing ve sicaklik degisimlerinden etkilenerek, ara bogluklarda hacim

degisiklikleri olmasi,

- Yalitim camu uniteleri iiretiminde yanlis malzeme segilmesi,

- Montaj yiizeyinde terazi bozukluklarinin olugmast,

- Klipsli tespit noktalarinda dehgesiz stkma uygulanmasi ve dograma iginde

sikigmalar olmasidir [(105), (s:63)].

Cephelerin renklerini solduran morétesi (UV) isinlarinin denetimi  dikkate
alinmas: gereken bir bagka faktordiir. Hastane ve resim galerileri gibi cam iginden
gegen giines 1sinlarinin renkler Uzerinde yaratacag etkiler dikkate alinmalidir. Renk
faktoriiniin camlarin performans degerleri lizerindeki etkisi, Tablo 6.8. ve 6.9.°da
gosterilmektedir [(106), (s:30)]. Sisecam firmas tarafindan Tirkiye’de iiretilmekte olan
camlara ait olan bu degerler, Grafik 6.14. ve Grafik 6.15."de karsilagtinlmali olarak

verilmektedir.
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Tablo 6.8. Farkli renklerde tiretilen ¢ift cam tinitelerinin performans degerlerinin

karsilagtinnlmas1 (106)

Giin Isigt: Giineg Enerjisi: Is1 Gegirgenlik:
Disa Direkt Disa Golgeleme | U degeri (w/m°K)
Cam tipi: Gegirgenlik | yansitma | gegirgenlik | yansitma | katsayisi Kis Yaz
(%) (%) (%) (%)

Yesil 66 12 38 7 57 2.7 32
Fiime 38 7 35 7 .54 2.7 33
Bronz 47 8 37 7 .57 2.7 3.2
Mavi 50 9 37 7 57 2.7 32
Mavi - yesil 66 11 37 8 .56 2.7 32
Azurlite 64 11 30 8 A48 2.7 3.2
Evergreen 54 8 20 7 35 2.7 33

Tablo 6.9. Farkl renklerde iretilen Low — E kaplamali cam unitelerinin performans

degerlerinin kargilagtiriimas: (106)

Giin Isi: Giines Enerjisi: Is1 Gegirgenlik:
Disa Direkt ~ Disa Golgeleme | U degeri (w/m°K)
Cam tipi: Gegirgenlik | yansitma | gegirgenlik | yanstma | katsayist s Yo
(%) ) (%) (%)

Yesil 61 10 30 10 48 1.8 1.9
Fiime 35 6 28 9 46 1.8 1.9
Bronz 44 7 30 10 48 1.8 1.9
Mavi 47 8 29 9 47 1.8 1.9
Mavi — yesil 61 10 30 10 48 1.8 1.9
Azurlite 59 10 23 10 40 1.8 1.9
Evergreen 54 8 20 7 35 1.8 1.9
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Grafik 6.14. Farkli renklerde retilen ¢iftcam tnitelerinin performans degerlerinin

kargilagtiriimasi
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Grafik 6.15. Farkl renklerde iiretilen Low-E kaplamali giftcam tnitelerinin performans

degerlerinin kargilagtirilmasi
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6.7. Ses Yahtimi

Yapt kabugu dikkate alindiginda isitsel konforun saglanmasinda; “hacim akustigi”
ve “guriiltit denetimi” gibi birbirinden ayn iki konu tizerinde durulmas: gerekmektedir.
Hacim akustigi, yap1 kabugunun i¢ yiizeylerinin hacmi tiimiiyle sardign durumlarda,
sesin yansimasi ve yutulmasi durumunda s6z konusu olabilmektedir [(89), (s:142)].

Yapt kabugu tamamen ya da bityik oranda cam olan giydirme cephe sistemli
yapilanin agik planl birolar gibi tek mekan olarak kullaniimasinda; yansima nedeniyle

ses diizeyinin artmas: gibi akustik yonden olumsuz durumlarla karsilagiimaktadir.

Gurtlti denetimi, akustik konforun en 6nemli gartidir. Agiri giiraltili bir ortam;
davranig bozukluklan, konsantrasyon eksikligi, stres, alinganlik, yorgunluk, uykusuzluk
gibi rahatsizliklara sebep olabilmektedir [(107), (s:28)]. Ayrica, giirilltii seviyesi yiiksek
ortamlarda uzun stire bulunan kisilerde, kalici isitme degisimleri oldugu pek ¢ok
araghirmaci tarafindan tespit edilmigtir. Toplumsal giiriiltiiniin insanlar iizerinde yol
éqtlgl dolayli etkilerden bazilan ise; konusma iletisiminde girisim ve bozukluklar,
psiko — fizyolojik etkiler, zihinsel etkiler, performans iizerindeki etkiler, davramssal

etkiler ve toplumsal rahatsizliklar olmaktadir.

Son yillarda, gliriiltiintin insan sagh@ tizerindeki etkilerinin bilincinde olan WHO
(World Health Organization) ve OECD (Organization for Economic Cooperation) gibi
uluslararast ve ulusal kurum ve kuruluglar, giiriiltiye karsi orgutli bigimde
savagmaktadirlar [(108), (s:36,38)].

Ulkemizde gegerli olan Girrilta Kontrol Yonetmelii’ne gore, yapi elemant
konstriiksiyonu segilirken; dig cephenin 100 metre diginda mevcut ya da gelecek igin
tahmin edilen giiriltii seviyeleri dikkate alinarak bir tercih yapiimas: gerekmektedir.

Toplumsal guriilta kapsamina giren gurultﬁ tarlerini; yapr disi ve yapi igin
guriltiler olarak simflandirmak miimkiindiir.
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Yap1 dig1 giriitiileri; otoyol, rayh tagimacilik, hava ve deniz tagimacilif
giriltileri, spor, oyun, eglence, konser gibi agik hava etkinliklerden kaynaklanan
giriltiler, cesitli sanayi makinelerinin guriltileri, ingaat yapim ve yikim, belediye
hizmetlerinin giriiltileri ve agik pazarlar, satict sesleri gibi ticari amagla olusan
giriiltiller olarak siralamak mamkindir. Yap: igi gurtltiler ise; elektrikli suptrge,
makineler, TV, miizik seti gibi aletlerden gelen giriltiller, havalandirma, 1sitma,
sogutma, tesisat, hidrofor, asansor, jeneratér gibi yapr hizmet giriltileri, konugma,
bagirma, oksiiriik gibi insan seslerinden kaynaklanan giirtiltiiler ve biiro, ofis gibi ig
mekanlarda olusan giriltiler seklinde siralanmaktadir [(108), (s:36)]. Binanin
kendisine ait olan mekanik giriiltii kaynaklan, binamin islevine gore kullammda
degisim gosteren; fanlar, kompresorler, sogutma kuleleri, pompalar, kondensatorler ve
buharlastincilar olmaktadir [(109), (s:437)].

Desibel;, ses ve sesin rahatsiz edici boyutlara ulagmasi sonucu olusan giriilti
diizeyinin 6l¢ii birimidir. Giiriiltii diizeyi 120 — 150 dB arasinda ise “agn verici ortam”;
90 — 110 dB arasinda ise “rahatsiz edici ortam” ve 10 — 50 dB arasinda ise “huzurlu
ortam” kavramlarindan s6z etmek mimkiin olmaktadir. Bu degerler; hastane
hacimlerinde 20 — 25 dB, yasam hacimlerinde 25 — 30 dB, umuma agik yerlerde
35 — 40 dB ve biiro hacimlerinde 35 — 40 dB arasinda ise konforlu bir ortamdan s6z
etmek miimkiin olabilmektedir [(110), (s:9)].

Cephe yiizeyinin gozenekliligi, pirizlalugna, agirhg, tabakali veya masif olugu,
tabaka boslugu, aradaki yalitim malzemesinin tiirii, tabakalarin birbirlerine ve diger
stritktirel elemanlara baglant: tirleri, sayilan, pencere ylizeyinin alam, cephe tizerindeki
yeri, cam kalinlif1, cam cinsi, dograma detaylar ve duvar baglantilan, yap1 elemaninin

toplam alani gibi faktorler de goz 6niine alinmak zorundadir [(108), (s:42)].

Giralti analizi; cesitli malzemelerin giriltih yaliim degerlerinin saptanmast
agisindan onemli bir faktordir. Cesitli kaynaklardan yayilan giraltd, gesitli
frekanslardaki titregimlerin bir karigimi olmakta ve giiriiltii siddeti malzemelerin yalitim
degerlerine gére degisiklik gostermektedir [(107); (s:29,30)].
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Dis gurtltiiniin etkili oldugu yapilarda, giydirme cephe sistemi olusturulurken,
yitksek ses gecis kaybi saglayan malzemeler kullamlmasi gereklidir. Aynica binalar
yiikseldikge, yerdeki giiriiltii kaynaklarnin etkisinin azaldifi ancak uzaktakilerin 6nem
kazandigt unutulmamahdir [(84), (s:9)]. Dis giriltii, cephe kaplama malzemesinin
akustik performansi ve i¢ mekanlarda hedeflenen giriltii diizeyinin belirlenmesinde

kullamlan sablon 6l¢giimleme sistemlerinden birka¢i asagida agiklanmaktadir:

- Rmean - Rm (Ortalama Yalitim Katsayis1): Guriilti kontrolit 100 — 3200 Hz
arasindaki frekanslarda 6nem kazanmaktadir. Avrupa ve Ingiltere giraltityii 100 —
3150 Hz frekanslarn arasinda kalan 16 oktav bandi {izerinden olgiimleyerek
belirlemeyi tercih etmektedir. Bu durumda Rm 6lgiit, bu 16 ses azalma katsayisinin
(SRI- sound Reduction Index) aritmetik ortalamasi olmaktadir [(107), (s:30)].

- Rweighted - Rw (Agirlikli Yaliim Katsayisi): Pencere yalitim degeri, frekans
egrisinin bir dizi referans efrisi ile kargilastirilmasi sonucu elde edilmektedir.
Sonugta, 100 — 3150 frekans limitleri igindeki 16 oktav bandi dikkate alinarak 2
dB’den daha yiiksek sapma yaratmayan 500 Hz segilmekte ve bu bant degerleri,
pencerenin giriilta yalitim dizeyini belirtmektedir. Rm ile sayisal olarak
kargilagtinldiginda, Rw katsayilan aym camlama igin + 5 dB gibi farkhilik
gosterebilmektedir. Rw olgiim sistemi BS 5821, BS 1987 ve DIN 52210
standartlarinda tanimlanmaktadir [(37), (5:20,21)]. Yogun trafik bolgesinde bulunan
bir ofis binasi igin yaklastk RW= 40 — 45 desibellik, bir otel binasindaki yatak
odalan igin ise RW= 50 — 54 desibellik ses yalitim degeri olan bir cama ihtiyag

duyulmaktadir [(101), (s:7)].

- Rira veya Rd (Trafik Guriltisi Yaltim Katsayis1): I¢ mekanlardaki giriilti
dizeyini en iyi belirleyen katsayidir. Rira katsayisi, binamin bulundugu yerde
idealize edilmis tipik trafik giriltisii tayfinin frekanslar bazinda pencere giralti
yaliim degerleriyle bir arada degerlendirilmesi sonucunda elde edilmektedir. Bu
sistem Rw’ye gore 3 — 4 dB daha diigiik degerler gostermektedir [(107), (s:30)].
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- STC (Sound Transmission Class); ASTM E 413 Amerikan standartlanyla
tamimlanmig bu sistemde, Rw teknigi kullanilmakta ancak ol¢iimler 125 — 4000 Hz
aralifinda yapilmaktadir. Bu nedenle STC olgiimleri Rw’ye gore yaklagik 1 dB
yiksek sonuglar vermektedir. 4 mm cam ve 13 mm hava boslugu kullanilan bir ¢ift
cam Unitesinde, STC oranlamas: yaklagik 33 civarinda olmaktadir. Cam veya hava
boslugu kalinliklarinin arttinlmasi, STC oranim yiikseltmektedir. Ancak hava
boslugu oram 10 mm’den kiigitkkse, STC oranlarinda belirgin farkhiliklar
olusmamaktadir. Tablo 6.10.’da, cam ve hava boglugu kalinliklarinin, STC degeri
uzerinde yaratti1 degisimler gériilmektedir [(92), (s:21,22)].

Cam malzemede guriltitye kars1 alinacak 6nlemler ya farkli kombinasyonlarda
cam kullanimina gidilerek elde edilen mimari ¢6ziimler ya da giiriiltii yalitim igin
geligtirilmis 6zel endistriyel camlama elemanlan ile olmaktadir. Cam kalinhiinin
arttirilmas1 en pratik goziimlerden biridir. 4 mm’lik bir camin kalinh@m 8 mm’ye
¢ikartildifinda elde edilen artis; + 4 dB civaninda olmaktadir. Baz1 cam tiirlerinin
karsilagtirmal gtiriiltt yalitim degerleri Tablo 6.11.°de verilmektedir [(107), (s:31)].

Camlar arasindaki 6 — 9 — 12 mm’lik ara bogluklarin giiriilti yalitimina katkilan
arasinda kayda deger farklar bulunmamaktadir [(107), (s:32)].

Tablo 6.10. STC ses degerlerindeki degismeler (92)

Cam kalinhipn | Hava boslugﬁ STC oranlan
(mm) Kalinlign (mm)

3 <12 29
6 12 29
12 - 50 39
12 102 40

12 152 42
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Tablo 6.11. Bazi cam tiirlerinin kargilagtirmah gariltii yalitim degerleri (107)

Ses yalitimu
Cam Tirii: dB (Rw)
4 mm. diiz cam 25
6 mm. diiz cam 27
8 mm. diiz cam 29
10 mm. diiz cam 30
12 mm. diiz cam 31
6+ 12 + 6 mm ¢ift cam 29
10 + 12 + 6 mm ¢ift cam 31
6 + 10 + 4 ¢ift cam (ses yutucu kenarh) 40
10 + 10 + 6 ¢ift cam (ses yutucu kenarh) 42
6+ 26 + 6 ¢ift cam (ses yutucu kenarli) 44

Cam malzemenin ses yaliim degerinin yikseltilmesi igin; ¢ift cam ara
boslugunun, kuru hava veya Argon gazi yerine SF 6 gaz ile doldurulmasi, ¢ift cami
olusturan camlardan birinin kalinhmin digerin¢ oranla farklilagtinimasi, ara bostuk
kalinhigimin degistirilmesi, yine camlardan birinin farkli kombinasyonlardan olusan bir

cam haline getirilmesi gibi géiﬁmler sonug getirmektedir [(101), (s:7)].

Ses yalitimi, sadece camla g¢ozillememekte, aliminyum dograma detayr ve
aksesuarlart da bu konuda 6nemli bir rol oynamaktadirlar. Digaridan kaynaklanan bir
guriltiniin i¢ mekana girigini azaltmak igin cam digindaki dis kabuk elemanlarinin da
giriltt yalim degerlerinin dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu malzemelerin
bunyesinde veya birlesim yerlerinde hava sizintilarina yol agacak delik ve bosluklar

bulunmamasina dikkat edilmelidir.
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6.8. Yangin Korunumu ve Giivenlik

Giydirme cephe sisteminin uygulandigi binalanin genellikle ¢ok kath yapilar
olmasi ve bu binalarda ¢aligan ve barinan insan sayisimin fazlalifi bu binalarda yangin
ve givenlik O6nlemlerinin ¢ok daha dikkatli bir sekilde ele alinmasi sonucunu
dogurmaktadir. Binalarda yangin sorununa karsi; planlama hatalan, yetersiz, islemeyen
cikislar ve yangin bolmeleri, ge¢ kalan veya islemeyen alarm sistemleri, gerektigi gibi
¢aliymayan havalandirma sistemleri, sprinkler sisteminin, yangin sondiirme cihazlarinin
yetersiz kalmasi, isgilik ve kullanimdan kaynaklanan hatalar, bilingsiz davrams ve
dalginliklar dikkate alinmasi gereken etkenlerin baginda gelmekle birlikte;
konstritkksiyonun yangin karsisindaki durumu da olduk¢a 6nem tagimaktadir [(111),
(s:82)].

Yangin korunumunu saglamak igin; dilsey ve yatay tasiyicilann montajindan
sonra, parapet alti ve Ustlerine, 2 mm galvanize sac levhalar yerlestirilmektedir. Bu

levhalanin parapet, kirig ve yatay profil noktalarindan silikonlanmasiyla, duman
kontrolii saglanmaktadir [(56), (s:3)].

Yangina karsi1 dayanmikli camlar; hem insanlarin yagami hem de binada bulunan
degerli malzemeler agisindan bityiikk 6nem tagimaktadir. Bu camlar, yangin sirasinda
opaklasarak, gecirimi 6nleyen ve boylece yanginin yayilmasim geciktiren camlardir
[(103), (s:60)]. Guvenlik; cephe kaplama malzemesi se¢iminde 6nemli bir etken
olmaktadir. Giydirme cephe sistemlerinde en fazla kullanim alani bulan malzemenin
cam olmasindan otirt; kullamlacak olan camlarnin dayanikhilifi, yitksek bina
tasarimcilan, sahipleri ve sigorta sirketleri agisindan hassas bir konu olmaktadir.
Hirsizlik ve saldindan korunma dikkate alinmasi gereken bir diger faktordiir. Giivenlik
saglayan camlar insanlarin veya binamin; hirsiza, silaha ve patlayict maddelere karst

korunmasini saglamaktadir.

Cam dretiminde polimer kimya, termddinamik, seramik bilimi, kaplama
teknolojisi, striiktiirel teknikleri ve risk analizi gibi alanlarin tiima dikkate alinmalidir.
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Boylece yiiksek yapilarda firtina, deprem ve diger ug felaketler karsisinda toplum
givenligi daha gok dikkate alinacaktir. Olusabilecek cam kirilmalar; yiiksek katlarda i¢
basing olusumlarina, bina i¢ ve dis mekanlannda zarara, kigisel yaralanmalara,
gevredeki diger binalann zarar gérmesine, stritktiirel bitiinlikte estetigin bozulmasina
ve inamn imajimin zedelenmesine sebep olabilmektedir. Cam kinilmalarinin baglica

sebeplerini asagidaki sekilde siralamak mimkindir [(112), (s:397,398)]:

- riizgar etkisi (riizgar basinci ve riizgann tasidii maddeler)
- deprem etkisi

- termal (1s1sal) etkiler

- insan etkisi

- kar, buz ve dolu etkisi

- yangin

- diisen ya da atilan objeler.

‘Cam kinldifinda insanlarin bundan zarar gérmesini énleyecek temperlenmis veya
lamine edilmi§ emniyet camlanmn segiminde; cam kalinlii, cam boyutlan ve riizgar

yitkiiniin dikkate alinmasi gerekmektedir [(101), (s:8)].

Amerikan PFG Firmas: tarafindan tretilen ve giydirme cephe sistemlerinde
kullamilan 6zel guvenlik camlan ve ozellikleri Tablo 6.12."de gosterilmektedir. Aynca,
bu camlarn kullanildign giydirme cephe sistemleri -35 °C dis hava sartlarina sahip iklim
bolgelerinde kullanilabilmektedir [(23), (s:33)].

Tablo 6.12. Lamineli givenlik camlarinin performans degerleri (23)

Gegirgenlik | Yansima | Ultraviyole | Isi gegirgenlik
Cam Tipi: oram oram gegirgenlik U degeri
w | o | O wm'k)
6 mm renksiz tek cam 86 8 39 5.8
6 mm renkli tek cam 86 8 85 5.8
7 mm renkli tek cam 86 8 92 5.8
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Baz1 yiiksek binalarin giydirme cephelerinde camlar, hicbir darbe gérmeksizin
kendiliginden kinilmaktadir. Bunun sebebi 1sil gerilim sorunu (thermal stress)
olmaktadir. Isil gerilim sorunu genellikle, gines kontrol camlarinda kendini
gostermekte, camin giines radyasyonuna maruz kalmasi1 ve farkli derecelerde 1s1
sogurmast sonucu ortaya c¢ikmaktadir. Isil gerilim problemini olusturan sebeplerin
basinda;

- bélgenin aldifr giines radyasyonu siddeti,

- gece ve giindiiz arasindaki sicaklik farkhliklan,

- cam renginin koyuluguy, 151k gegirgenlik katsayisi,

- cam yiizeyine disen ¢evredeki bina gélgelerinin stirekliligi,
- kullamlan giydirme cephe profilinin yanhs se¢imi,

- parapet boslugunun dar birakilmast,

- havalandirma sirkiilasyon kapakgiklarinin bulunmamasi,

- ig¢ yiizey 1sitma sisteminin yanlis uygulanmasi gelmektedir [(57), (s:71)].

‘Olusabilecek 1s1l gerilimin 6nlenebilmesi igin, parapet onlerinde, golge kutusu
denilen bolgede, giines kontrol cami kombinasyonlu, opaklagtirilmig olarak kullanilan
camlarin mutlaka temperlenmis olmasi ve “heat — strengthening” islemi gormesi
gerekmektedir. Heat — strengthening; 6zel firinlarda elektrotlarla, reflektif camin erime
derecesine yakin bir sicaklifa kadar isitilmasi, ardindan da ¢esitli sofutma
yontemleriyle, hizli bir sekilde sofutulmas: islemidir. Bu iglemle birlikte, camlarn
darbe, basing ve dengesiz 1si1l genlesme gerilimlerine karsi direngleri arttinlmug
olmaktadir. Bu islemin diger bir faydas1 da, camlardan birinin ¢ok siddetli bir darbe
sonucu kirilmasi sonucu, camin biiyiik plakalar halinde agagiya disiip insanlara zarar

vermesini énlemektir.

Camin molekil yapis1 degistii igin, bir ucu bile kinlmis olsa, cam komple
dagilmakta ve ¢ok kiigikk parcaciklar halinde, kimseye zarar vermeyecek sekilde
dismektedir. Buna ilave olarak cama lamine iglemi uygulanirsa, cam dagildiktan sonra
hi¢ diismeden, o sekilde de kalabilmektedir [(57), (s:71)]. Camin firinlama iglemiyle
gi¢lendirilmesi, kendiliginden kirilma olaylanm'(”)nlemede yeterli olamamaktadir. Bu
sekilde sertlestirilmis camlar kullamldiginda bile camlar kirilabilmektedir.



Bunun sebebi ise; tasiyict konstrikksiyonun bilingsiz ve yanliy kurulmasidir.
Aliminyumun uzayan ve genlesen bir malzeme olmasi sonucu, bu 6zelliginin dikkate
alimmadign uygulamalarda, aliminyum ve cam farkh sekillerde ¢aligmakta, profiller
cami sikigtirarak kirmaktadir. Giydirme cephe konstritksiyonunda 1s1 geriliminden
kaynaklanan kirilma risklerini ortadan kaldirmak igin; her tasiyic: profil tizerine, golge
kutusu hizasinda dilatasyon soketleri yerlestirerek ankraj sisteminin bagimsiz olmast ve
cephenin kendi iginde hareket ederek camla birlikte ¢alismas: saglanabilmelidir [(57),

(s:72)].

6.9, Temizlik ve Bakim

Hafif asma giydirme cephe sistemiyle insa edilen yapilarin temizlik sorunu,
disaridan makara sistemiyle hareket ettirilen temizlik kabinleri ve bunlarin ihale edildigi
firmalar tarafindan ¢oziimlenmektedir [(113), (s:184)]. Ozellikle trafifin yogun oldugu
bolgelerde, binalarin cepheleri; yaklagtk 20 metre yikseklife kadar daha fazla
kirlenmektedir [(82), (s:15)]. Az kath binalarda yagmur cepheye en fazla 45”1ik agi ile
carparken, yiiksek binalarda her agiyla ¢arpabilmekte, boylece yiizeyde kalm bir su
tabakasiyla karg1 karstya kalmaktadir [(84), (s:9)].

Yagmur suyunun binanin tiim yuzeylerine esit kuvvetle c¢arpmasimn ve
siiziilmesinin mimkiin olamamasindan étiirii, bina yiizeyindeki kirlenmeler homojen
olamamaktadir. Cephede toz, kus pislikleri gibi kirlenmelerin yam sira yagmur suyu ile
birlikte atmosferdeki asidik etkiler de kendini belli edebilmektedir.

Binalarin kirlenmesinde riizgar faktorinden etkilenme sekli, konumlarna ve
cevresel etkenlere gore degisim gostermektedir. Hakim riizgar istikametine paralel
cepheler daha az kirlenmekte, fakat bu y6ndeki cephelerde uygulanmig girinti ve
¢ikintilar toz tutmaktadirlar. Hakim riizgar yc'iniihe dik cepheler ise her zaman daha
fazla kirlenmektedir [(82), (s:15)].
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Cephe dizayminda gereksiz ¢ikintilardan kaginarak, binanin homojen olarak

kirlenmesi ve yagmurun temizleyici etkisinden faydalanilmasi miimkiin olabilmektedir.

Aliminyum paneller korozyona karsi dayanikli hale getirilmis olsalar bile;
kazinma, asinma veya darbe etkilerinden korunmalidir. Bakim ve temizlik igin oksit
¢ozen ve asindiran temizlik geregleri kullanilmamaldir. I¢ mekanlarda gorillen
aliminyum yizeyler; 1slak yumusak bir bezle silinip kurulanmah; imkan oldukga;
vazelin, parafin gibi yaglarla silinip parlatilmalidir [(81), (s:131)].

Yapinin diginda agik havaya maruz aliminyum elemanlar; belirli temizleme
periyodlan iginde, ortalama 3 — 4 ayda bir temizlenmelidir. Bu amagla yapilmis 6zel
kimyasal esash temizlik malzemelerinden yararlamlmaktadir. Giniimiizde Tirkiye’de
hafif asma giydirme cephe sistemlerinde uygulanan temizlik islemi, 6zel temizlik
sirketleri tarafindan  dovize endeksli olarak, yiksek maliyetler karsiliinda
yapilmaktadir.
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7. HAFIiF ASMA GiYDIRME CEPHE SiSTEM ORNEKLERININ ANALIZi

Hafif asma giydirme cephe sistemlerinde malzeme segim kriterlerinin
belirlenmesi agisindan dikkate alinmasi gercken 6zellikler 6. Boliim’de belirtilmistir.
Bolum 7°de, bu kriterler dikkate alinarak farkli uygulama teknikleri ve farkli malzeme
kullanimiyla gergeklestirilmis binalar iizerinde 6mek bir galisma yapilacaktir. Bu
orneklerin segim kriterleri agisindan incelenmesi ve degerlendirilmesi sonucu, hafif
asma giydirme cephelerin analizi yapilarak, vizyon ve spandrel kisumnlarla ilgili optimal
konfor kosullarinin saglanacagi oneriler getirilm'eye cahigilacaktir. Ug alt baglikta ele

alhinan bolimiin ilkinde, yapilan deneysel ¢aligma aktariimigtir.

7.1. Deneysel Calisma

Giydirme cephe sistemlerinin tasarimu sirasinda dikkate alinmasi gereken; statik,
genlesme, 1s1, su, ses yalitimi, giines kontrolii, yangin korunumu gibi yapr fizigi
etkenlerinin her binay: etkileyis tarz1 farklidir. Bu nedenle, projelendirme asamasinda
tiim detaylar binaya 6zel sekilde hazirlanmaktadir. Giydirme cephe sistemiyle yapilmig
her yap1 yeni bir uygulamadir ve daha 6nce tam olarak denenmemistir. Bu nedenle
sistem uygulanmadan 6nce, a§gari birkag aks genisliginde ve asgari 2 kat yiiksekliginde

bir 6rnek yapilarak, uluslararast standartlar gergevesinde test edilmelidir.

Caligmanin bu boliimiinde, 25.03.2002 tarihinde Tiirkiye’nin tek giydirme cephe
test merkezi olan. KAPEDAM tesislerinde yapilan ve uluslararasi standartlarda
gergeklestirilen deney ¢aligmasi aktanlacaktir. Bu deneysel galisma, Bélim 7.2.°de
incelenen ve su an kullanim asamasinda olan 6mek binalann, hangi deneysel
kontrollerden gegerek ve hangi kriterleri yerine getirerek uygulandiklarim belirlemek

igin yaptimgtir.
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KAPEDAM’da yapilan baslica testler agsagida siralanmaktadir:
- Fuga gegirgenlik katsayisi ve giivenlik grubu tayini.
- Statik su testi ve su gegirgenlik grubu tespiti.
- Hava infiltrasyon deneyi.
- Su gegirimsizlik deneyi (Dinamik su testi).
- Striiktiirel dayanim ve defleksiyon deneyi (aliiminyum ve cam).
- Conta fonksiyon testleri.
- Soguk, sicak iklim mukavemet testleri.
- Is1 gegirgenlik katsayist tespiti.
- Eloksal kalinlik ve Anotest degerleri 6l¢imii.
- Elekrostatik boya kalite kontrol testleri.

- Is1 yahitiml1 profillerin kayma gerilmeleri tespiti.

Fugalarda gegirgenlik testi, sistemin belli bir basing altindaki hava gegirgenligini
tespit etmek igin uygulanmaktadir. Sisteme strastyla; 50 — 100 — 150 — 200 — 300 — 500
— 600 — 700 — 800 — 1000 Pascal basing degerleri (AP) uygulanmaktadir. Deney basing
farkina bagh olarak, uzunluga gore bulunan fuga gecirgenlik degerleri, giivenlik
gruplarinin belirtildigi tablodan tespit edilip, sistem raporu hazirlanmaktadir. Fuga
gecirgenligi; Denklem 7.1.°de belirtildigi sekilde tespit edilmektedir. Deney sonuglarina
gore, bulunan degerlerin “Guvenlik Grubu A” veya “Giivenlik Grubu B — D” sinirlan
altinda kalmasi gerekmektedir (Grafik 7.1.) [(114), (s:1,2)]. Hafif asma giydirme cephe
sistemlerinin imalat ve uygulama agamasina gegmeden 6nce yerine getirmesi gereken

temel kosul deney raporlarinin olumlu sonuglanmastyla miimkiin olabilmektedir.

Vi=Vp/L
AP : Pa olarak basing farki
L :Fugaboyu |
V. : m*/h olarak elemandaki toplam hava gegirgenligi
Vi : m*/hm olarak 6zgiil gegirgenlik

Denklem 7.1. Uzunluga gére fuga gegirgenlik tayini (114)



103

Deney basing farki AP P,

10 20 50 100 150 300 600 1000
100
50
40
30 ‘ T
’-\J T : A ,4’*‘
; IREERW. : o,
i 10 ‘ S 0 e B
E. 4 $ |} "
2 3 [ 1 &
ME 2 //' A (/P €
&b | ¥
En 1 -1
g)o {
s 0.5 - et
£ 04 T
‘B ¥ i
£ 03 4
< ]
B o2 '
g i
S o1 i

Grafik 7.1. Fuga gegirgenlik deneyi sonug grafigi (114)

KAPEDAM tesislerinde, ASTM standartlann dikkate alinarak gergeklestirilen
deneysel ¢aliymada, cephe panelleri 6rnegi 5.365 metre en ve 3.265 metre yiikseklikte
inga edilerek, test kulesine monte edilmistir. Toplam deney alam 96 m?*dir (Resim 7.1.).
Aliminyum profiller, 6063 alasimdan Guhadaroglu Metal Sanayi Firmasi’nda ekstriize
edilmigtir. Profillere Cuhadaroglu Metal Sanayi Firmasi’mn Yiizey Islemleri Tesisi’nde
renklendirme iglemi yapilmigtir. Sistemde, lamineli gift cam uygulanmus; conta ve
fitillerde, GE 4000 marka striiktiirel silikon malzeme kullamlmigtir. Sistemde kullamlan
ttim vidalar paslanmaz gelikten imal edilmigtir.



104

Resim 7.1. Deney tnitesinin hazirlanmasi

Yapilacak olan deneyler; “On Hazirhik Deneyleri” ve “Final Deneyleri” olmak
iizere iki ana bolimden olusmaktadir. “On Hazichk Deneyleri”, ¢n yikleme, hava
infiltrasyon (ASTM E283) ve su gegirimsizlik deneyi (ASTM E331) olmak iizere 3
asamada, “Final Deneyleri” ise; hava infiltrasyon (ASTM E283), su gecirimsizlik
(ASTM E331), su gegirimsizlik (AAMA 501.1), stritktiirel dayanim (ASTM E330), su
geeirimsizlik (ASTM E331), depreme karg: dayanikhilik ve stritktiirel dayanim (ASTM
E330) deneyleri ve istege bagh olarak gergeklestirilen agir1 yitkleme deneyi olmak iizere
8 asamada gergeklestirilmistir. ASTM Standartlarina gore yapilan bu deneyler, aym
zamanda DIN normlanna da u.yum saglamaktadir. Sisteme uygulanan hava infiltrasyon
deneyi DIN 18055 EN42, su gegirimsizlik deneyi DIN 18055 EN86, depreme kars:
dayanikhlik deneyi ise 1994 UBCN Seismic Zone standartlarim da yerine getirmektedir.

A. ON HAZIRLIK DENEYLERI:

Tim deneyler ASTM ve AAMA standartlaninda belirtilen sartnamelere uygun
olarak yapilmigtir. Deneyler kontrol odasidan yonetilmis, deney sonuglar
bilgisayardan direkt olarak alinmstir (Resim 7.2.). Deneyler sirasinda cepheler ve

dogramalar, igten veya distan her noktadan gézlenebilmigtir.
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Resim 7.2. Deney kontrol odas

A.1. On Yiikleme Deneyi: Sistem 10 saniye siiresince, 583 Pascal giiciinde pozitif

basing etkisi altinda birakilmusgtir.

A.2. Statik Basing Hava Infiltrasyon Deneyi (ASTM E283). Deney iinitesinin
toplam hava kagadi, 300 Pa basing altinda tespit edilen hava kagafn degeridir.

Standartlara gore bu degerin 0.025 m*/dak /m*’den az olmasi gerekmektedir. Yapilan
deneyde elde edilen deger, 0.002 m*/dak./m’ olarak bulunmustur (Tablo 7.1.).

Tablo 7.1. Statik basing hava infiltrasyon deney1 sonuglan

TOPLAM HAVA KACAGI
KADEME: |BASINC FARKI: |SURE:
m’/saat/m® | m’/dakika/m’
1 -50Pa 10 saniye 0.0 0.000
2 - 150 Pa 10 saniye 0.1 0.001
3 - 300 Pa 10 saniye 02 0.002




A3, Statik Basing Su Gegirimsizlik Deneyi (ASTM E331): Su piskiirtme sistemi,
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cephe ornegi Uzerinde 3.9 ldak/m® olacak sekilde ayarlanarak, yagmurlama islemi
agagidaki basing degerlerinde yapilmistir (Resim 7.3.). Deney siiresince, cephe

sisteminin higbir noktasinda su kagagina rastlanmamigtir (Tablo 7.2.). Resim 7.4.’de su

piskirtme mekanizmasi gérillmektedir.

Tablo 7.2. Statik basing su ge¢irimsizlik deneyi sonuglan

KADEME: |BASING FARKI: |SURE: |SU GIRISI:
1 - 100 Pa 1 dakika Yok
2 -300 Pa 1 dakika Yok
3 - 570 Pa 15 dakika Yok

Resim 7.3. Su gegirimsizlik deneyinde kullanilan yagmurlama sistemi
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Resim 7.4. Su piiskiirtme mekanizmasi

B. FINAL DENEYLERI:

Tum deneyler ASTM ve AAMA standartlarinda belirtilen sartnamelere uygun

olarak yapimistir,

B.1. Statik Basing Hava Infiltrasyon Deneyi (ASTM E283): Yapilan deneyde elde
edilen hava kagag degeri 0.002 m*/dak./m’ olarak bulunmustur (Tablo 7.3.). Bu deger

standart limitin oldukga altindadir.

Tablo 7.3. Statik basing hava infitrasyon deneyi sonuglan

TOPLAM HAVA KACAGI
KADEME: |BASINC FARKI: |SURE: |m%ssat/m® |m’/dakika/m’

1 -50 Pa 10 saniye 0.0 0.000

2 - 150 Pa 10 saniye 0.1 0.001

3 - 300 Pa 10 saniye 0.2 0.002
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B.2. Statik Basing Su Gegirimsizlik Deneyi (ASTM E331): Su piskiirtme sistemi
3.9 It/dak/m’ olacak sekilde ayarlanarak, deney Ginitesine uygulanan yagmurlama islemi

asagidaki basing degerlerinde yapilmigtir (Resim 7.5.). Test siiresince, cephe sisteminin

higbir noktasinda su kagagina rastlanmamistir (Tablo 7.4.).

B.3. Dinamik Basing Su Gegirimsizlik Deneyi (AAMA 501.1). Cephe 6megi,

3.9 I/dak/m’ olacak sekilde yagmurlama islemine maruz birakilmistir. Deney siiresince

sistemin higbir noktasinda su girisine rastlanmamistir (Tablo 7.5.).

B.4. Striktiirel Dayanim Deneyi (ASTM E330): Sisteme dinamik ve statik basing

uygulanarak; st profillerde, alt profillerde ve cam panellerde gorilen sapmalar

olgilmugtir (Resim 7.6.). Sonuglar Tablo 7.6.’da verilmektedir.

B.5. Statik Basing Su Gegirimsizlik Deneyi (ASTM E331): Deney lnitesine
uygulanan yagmurlama islemi, 3.9 lt/dak/m® olacak sekilde agagidaki basing

degerlerinde yapilmistit. Deney siiresince, cephe sisteminin higbir noktasinda su

kagagina rastlanmamustir (Tablo 7.7.).

AR LSS
ot

Resim 7.5. Statik basing su gegirimsizlik deneyi uygulamas:
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Tablo 7.4. Statik basing su gecirimsizlik deneyi sonuglan

KADEME: |BASINC FARKI: |SURE: |SU GIRISE:
1 - 100 Pa 1 dakika Yok
2 - 300 Pa 1 dakika Yok
3 - 570 Pa 15 dakika| Yok

Tablo 7.5. Dinamik basing su gegirimsizlik deneyi sonucu

KADEME:

BASINC FARKI:

SURE:

SU GIRISI:

+ 570 Pa

15 dakika

Yok

Tablo 7.6. Striktirel dayanim deneyi sonuglan

OLCULEN SAPMA | OLCULEN SAPMA | OLCULEN SAPMA
BASINC FARKI:
(st profillerde) (camda) (alt profillerde)
- 488 Pa -1.7mm - 8.2 mm -1.2mm
-976 Pa -3.7mm - 17.7mm -2.3mm
+ 488 Pa +2.1mm . + 8.8 mm + 1.1 mm
+976 Pa 4.4 mm +172 mm +2.4mm

Tablo 7.7. Statik basing su gegirimsizlik deneyi sonuglan

KADEME: |BASINC FARKI: |SURE: |SU GIRISI:
1 -100Pa 1 dakika Yok
2 -300 Pa 1 dakika Yok
3 -570 Pa 15 dakika Yok
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Resim 7.6. Striktiirel dayamim deneyinde sapma miktarlarinin 6lgilmesi

B.6. Depreme Karss Dayamklilik Deneyi: Cephe 6rnegi; 35 mm yukariya, 7.5 mm
sola ve 31 mm ige dogru hareket ettirilerek, sistemin depreme karsi dayamkhilig
olgilmiy ve bu iglem 10 defa tekrar edilmistir (Tablo 7.8.). Resim 7.7.°de deprem
etkisini yaratmak iizere dizayn edilmis mekanizma gorillmektedir. Yapilan deney
sonucunda higbir kalici deformasyon goriilmemistir. Bu iglemin ardindan su piiskiirtme
sistemi, cephe 6megi tzerinde 3.9 ldak/m* olacak sekilde ayarlanarak, asagidaki
basing degerleri altinda statik basing su gegiriiﬁsizlik deneyi uygulanmigtir. Deney

siiresince, cephe sisteminin higbir noktasinda su kagagina rastlanmamigtir.

Tablo 7.8. Depreme karst dayamkhhk deneyi sonrasi uygulanan statik basing su

gegirimsizlik deneyi sonuglan

KADEME: |BASINC FARKI: |SURE: |SU GIRISI:

1 - 100 Pa 1 dakika Yok

2 - 300 Pa 1 dakika Yok

3 -570 Pa 15 dakika Yok
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B.7. Striktarel Dayamim Deneyi (ASTM E330): Bu deneyde; sisteme dinamik ve

statik basing uygulanarak; ast profillerde, alt profillerde ve cam panellerde goriilen

sapmalar olgilmugtir. Deney sonuglari Tablo 7.9.’da verilmektedir.

..... F 2

Resim 7.7. Depreme karst dayamhhk deneyi uygulamasi

Tablo 7.9. Striiktiirel dayanim deneyi sonuglan

OLGULEN SAPMA | OLGULEN SAPMA | OLCULEN SAPMA
BASING FARKL | (yst profillerde) (camda) (alt profillerde)
-438 Pa -1.7mm - 82 mm -1.2 mm
-976 Pa -3.7 mm -17.7 mm -23 mm
- 1464 Pa -6 mm -25.7 mm -3.6 mm
+ 488 Pa + 2.1 mm + 8.8 mm + 1.1 mm
+976 Pa +4.4 mm +17.2 mm +2.4 mm
+1464Pa | +86mm +27.5 mm +38mm

. YOKSEKOBREIIM KURGLU
b I‘é?(f\suiunsvnu MERKE?!
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B.8. Asint Yiikleme Deneyi: Standartlar diginda istege baglt olarak uygulanan bir

deneydir. Tim bu deneyler sonucunda, sisteme uygulanan basing degerleri standartlarn

iizerine ¢ikilarak tekrar tekrar uygulanmis, bu durumda bile sistemde herhangi bir
deformasyon olugmadifi gozlenmistir (Resim 7.8.). Agint yikleme deneyinde sisteme

uygulanan basing degerleri Tablo 7.10.”da gosterilmektedir.

Yapilan deneylerde elde edilen veriler dogrultusunda, agagidaki sonuglar elde

edilmistir;

Resim 7.8. Agir1 yikleme deneyi sonrast sistemin goriiniigi

Tablo 7.10. Asin yiikleme deneyinde uygulanan basing degerleri

KADEME: | BASINC FARKI:

1 1.75x (+976)= + 1708 Pa

2 2x(+976 )= + 1952 Pa

3 2.5%(+976 )= +2500 Pa
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- Hava infitrasyon deneylerine gore ortaya ¢ikan hava kagag standartlarda
belirlenen degerin altinda bulunmustur.
- Su gecirimsizlik deneyleri sonucunda, cephe panellerinin higbir noktasinda su
girisi goriilmemigtir.
- Deprem testinden sonra yapilan yagmurlama deneylerinde, cephe panellerinin
higbir noktasinda su girigi olmamugtir.
Sonug olarak, yapilan tiim deneyler olumlu sonuglanmis, cephe panelleri 6rnegi,

uygulanan tiim deneylerden bagan ile gegmisgtir.

KAPEDAM laboratuarlarinda biitiin test sonuglan bilgisayarda listelenmekte, aym
deneyler 2-3 defa tekrarlandiktan sonra, sistemin uygulandifi binadaki sonuglar net
olarak degerlendirilmektedir. Test sonuglanmin basarisiz olmast durumunda, olumlu
sonug almmincaya kadar detaylar iizerinde siirekli ¢alisgtimaktadir. Bu nedenle, olumsuz

rapor alan sistemlerin uygulama asamasina gegmesi miimkiin olamamaktadir.

‘Yapilan deneyler, giydirme cephe sistemlerinin imalat asamasindan énce; gergek
boyut ve sartlarda uluslararas1 normlara uygun olarak denenmesini saglayarak, binaya
monte edilmis durumdaki performanslarinin tespit edilmesine ve kullamm
periyodundaki problemlerin giderilmesine olanak saglamaktir. Bu durum dikkate
almarak, Béliim 7.2.’de incelenecek ornek binalarin her birinin, uygulama agamasina
gecmeden oOnce bu deneysel kontrollerden basanyla gecmis binalar arasindan
se¢ilmesine énem verilmistir. Bu nedenle, bu deneylerden bagan ile gegen binalarin
Bolum 6°da belirtilen; ‘caslylcl~ sistemin statifi, deprem hareketleri, sizinti
mekanizmalari gibi segim kriterlerini uygun sekilde yerine getirdifini soylemek
mimkiindar.

Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de hafif asma giydirme cephe sistemlerinin
uygulandifz tiim binalarin bu standartlan yerine getirmesi gerekmektedir. Ancak
iilkemizde giydirme cephe sisteminin deneyimli firmalarin yam sira amator firmalar
tarafindan da uygulamyor olmas: ve bu firmalar tarafindan insa edilen, ozellikle kiigiik
olgekli, binalarda uygulanan sistemlerin higBir deneysel kontrol islemine tabi

tutulmadan kullanima sunuluyor olmasi bilinen fiziicii bir gergektir.
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7.2. Yam Fizigi Acisindan Giiniimiiz Hafif Asma Giydirme Cephe Sistem

Orneklerinin Incelenmesi ve Degerlendirilmesi

Isil konfor, bireyin bir ortamdaki 1sil sartlar iginde kendini rahat hissetmesidir.
Yasanilan ortamimin 1s1l sartlan insanlarin bedensel ve zihinsel iiretim hizim

etkilemekte, caligma verimlerinde artis ya da azalmaya sebep olabilmektedir.

Bu bolimde, giydirme cephe sistemlerinde optimal konfor gartlaninin
saflanmasinda 1sil konfora odaklanarak, segilen 6mek uygulamalarda 1sil konfor
agisindan gergeklestirilen avantaj ya da dezavantajlar tespit edilmeye galisilacak ve elde
edilen sonuglar dogrultusunda, giydirme cephe sistemlerinin degerlendirilmesi

yapilacaktir.

7.2.1. Mevcut Yapi Orneklerinin incelenmesi

Giydirme cephe sistemi ile inga edilen binalan karsilagtirarak, bu binalann dig
kabuklarmin performansi hakkinda kesin sonuglar elde etmek miimkiin olamamaktadir.
Cinkii uygulama hatalan, kullanilan malzeme kalitesi ve sistem igin ayrilan maliyet,
sonucu etkileyecek 6nemli etkenler olarak kargimiza gikmaktadir.

Bu nedenle bu bolimde, mevcut yapilann kargilagtinlmasi degil, sistemlerin kendi
i¢inde incelenmesi ve olumlu ve olumsuz yonlerinin tespit edilmesi amaglanmistir. Bu
bolimde segilen ii¢ farkh bina 6megi lizerinde yapilan tespitler aktarilacak, daha sonra
elde edilen veriler dogrultusunda yeni Oneriler getirilmeye galisilacaktir. Segilen 6rnek
binalarda 6ncelikle 1s1 kayip ve kazanglarinin hesaplar yapilarak, binalarin yillik isitma
enerjisi ihtiyaglan tespit edilmigtir. Daha sonra 1s1 akim ve bubhar difiizyon diyagramlan

¢izilerek, spandrel bolgeyi olusturan duvar kesitlerinin durumu incelenmigtir.
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Bu hesaplann yapilmasinda, TS 825’ gore PUD (Polistren Ureticileri Dernegi)
tarafindan hazirlanan ve 1s1 képriilerini de hesaba katan bilgisayar program: ile ODE
Yalitim Danigsma Merkezi tarafindan hazirlanan bilgisayar programi kullanilmigtir.

Secilen 6mek binalar, Istanbul Mecidiyekoy’de insa edilen V Plaza Is Merkezi,
Haramidere’de bulunan Cuhadaroglu Genel Merkezi ve Levent’te insa edilen Yapi
Kredi Plaza D Blok ofis binasidir. Ornek binalarda yapilan hesaplamalara ait tespit

edilen yap1 bilesenlerinin durumu Ek — A’da verilmektedir.
Hesaplamalarda dikkate almman smmrlandirma gartlan Tablo 7.11.°de

belirtilmektedir. Bu degerler, segilen i¢ ornek binanin da Istanbul’da bulunmasi
nedeniyle her ii¢ bina igin de gegerli olmaktadir [(115), (s:53)].

Tablo 7.11. Simirlandirma Sartlar

I¢ iklim sartlar1 | Dis iklim sartlar
Yogusma periyodu
Hava sicaklizs (°C) 20 - 10
Bagil nem (%) 50 80
Doymus su buhari basinci (Pa) 2340 _ 260
Su buhar kismi basinct (Pa) 1170 208
Yogusma siresi () T 1440
Buharlasma periyodu
Hava sicakligt C) 12 12
Bagil nem (%) 70 70
Doymus su buhar basinci (Pa) 1403 1403
Su buhar kismi basinci (Pa) 982 982
Buharlagma stiresi (h) 2160

* Dis cephede havalandirmah hava tabakasi ve dis cephe kaplamast var
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Giydirme cephe sistemiyle inga edilen binalarda spandrel bolge kesit olarak
incelendiginde genellikle; cam veya difer malzemelerden olusan cephe paneli,
havalandirma boslugu, 1s1 yalittm malzemesi, varsa buhar kesici ve varsa parapet duvarn
ile 1s1 yalitim malzemesi ve parapeti olusturan malzemeler arasinda yer alan yaklagik
10 cm’lik durgun hava boglugu seklinde bir kesit ortaya gikmaktadir. Bu tir bir kesitte;
yitksek sicaklhik, kondensasyon, kirlenme ve yangin yayilmasi gibi yap: fizigi agisindan
onem teskil eden birtakim sorunlar olugabilmektedir. Yiiksek sicaklik, kullanilan giines
kontrol camlan ile, kondensasyon parapet bolgesinin havalandinilmali yapilmasiyla,

yanginin yayilmasi ise, yangin tutucu levhalarla ¢éziilmektedir.

Yap1 fizigi yoniinden en dogru yaltimin dig yizeyden yapilan yalitim oldugu
bilinmektedir. Bu sistemle uygulanan giydirme cephelerde, disaridan uygulanan isi
yalittm malzemesi ile kaplama malzemesi arasinda bir hava boslugu birakilmakta ve bu
bosluk havalandirilmaktadir. Segilen ii¢ 6rek binanin dis cephe kaplama malzemeleri
bazi farkhihiklar gostermekle birlikte, spandrel kismin olu;lmunda sistem kesiti
agisindan disanidan yapilan yaliimla olugturulan ve havalandirma tabakasi bulunan

detaylandirma mevcuttur.

Ik ornek olarak segilen V Plaza is merkezi; spandrel bolgenin bir bolimi kagir
parapetli, bir bolimi parapetsiz olarak insa edilen, vizyon kistmlarda U degeri 2,74
W/m’K olan 6-12-6 mm mavi renkli giines kontrol cami ve spandrel kisimlarda 6 mm
aliiminyum kompozit panel ve 6 mm tek cam kullanilan, striiktiire] silikon sistemle inga
edilen bir binadir (Resim 7.9.).. ‘

Bina inga edilirken spandrel bolgelerde 5 cm kalinlifinda mineral lifli yalitim
malzemeleri kullanilmig, kap1 ve pencerelerde aliminyum dograma elemanlan ve g¢ift

cam iiniteleri kullanilmgtir.
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Resim 7.9. V Plaza Is Merkezi

Binaya ait veriler agafida belirtilmektedir. Burada taban alam olarak hesaplanan
alan, binanin 1sitilan kispunin taban alamdar.
Taban Alan: 768 m’
Tavan Alant: 325 m”
Binamn hacmi (Vbrit): 21365,4 m’
Dogu cephesi pencere alani; 334,23 m’
Bat1 cephesi pencere alani: 189,34 m’
Kuzey cephesi pencere alant: 155 m?
Gimey cephesi pencere alant: 380,96 m’
Toplam cephe alani (Aopiam): 2678 m’
Toplam pencere alam (Aponcere): 1060 m’
Ap/ At: % 39,5
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V Plaza is merkezinde spandrel bolge olusumunda 4 farkl kesit ortaya ¢ikmigtir.
Bunlardan ilk ikisi tugla duvardan olusan kagir parapet arkasinda cam ve aliiminyum
kompozit panel kaplamanin olusturdugu duvar bilesenleri, diger ikisi de; al¢1 duvar
levhalaniyla olusturulan parapetin, cam ve aliminyum kompozit panellerle

kaplanmasiyla olusturulan duvar bilesenleridir.

Ancak yalitim tabakasiyla kaplama malzemesi arasinda hava boslugu
bulunmasindan dolayi, kaplama malzemelerinin farkhi olmas: sonucu etkilememektedir.
Bu nedenle bu binada, kagir parapetli ve parapetsiz olmak tizere iki farkli duvar
kesitinden s6z etmek miimkiin olmaktadir. Tablo 7.12.°de kagir parapetli, Tablo

7.13.”de ise parapetsiz spandrel béige olusumunun U degerleri verilmektedir.

Bu degerler sonucunda kagir parapetli duvar kesiti igin gizilen 1s1 akim ve buhar
difiizyon diyagramlan Grafik 7.2. ve Grafik 7.3.’de, parapetsiz kesit i¢in ¢izilen
diyagramlar ise Grafik 7.4. ve Grafik 7.5.°de gosterilmektedir. Buhar difiizyon
diyagramlarinda kesikli ¢izgiler doymus su buhar basincini, diiz ¢izgi ise kismi buhar
basincim ifade etmektedir. Bu ¢alismada 1s1 akim diyagramlan elle ¢izilmis; yogusma
ve buharlagma durumunu goésteren buhar difiizyon diyagramlannin giziminde ise ODE
Yalitim Damgma Merkezi tarafindan hazirlanan bilgisayar programi kullaniimigtir.

Elde edilen sonuglar dogrultusunda her iki kesitte de yogusma olugmaktadir.
Yopusan suyun kiitlesi 1 kg/m**den biiyiik oldugu igin de bu kesitler standarda uygun
olmamaktadirlar.

Konforlu 1sitma, ortam iginde havanin hizli hareket etmeyecek sekilde (cereyan)
diizenlenmesinin saglanmasiyla olugsmaktadir. Bu da; iiretilen dograma detaylaninda;
istenilen olgtide infiltrasyon (hava gegirgenligi) saglayarak ya da ortam igindeki tim
yiizeylerde, 1s1 farkliliklarinin 4 OC’yi agsmasim engelleyerek miimkiin olmaktadir [(94),
(s:2)]. Optimal konfor hissinin yaratilabilmesi i¢in i¢ yiizey sicaklify ile ortam sicaklid
arasindaki farkin en fazla 2-3 °C olmas: gerektigi cesitli kaynaklarda belirtilmektedir

[(116), (s:78)].
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Tablo 7.12. V Plaza Is Merkezi kagir parapetli spandrel bolgenin U degeri

Su buban | Difiizyon | Isit Doymug
Tabaka |diftizyon |dengi iletkenlik | Yazeysel su buhan
kalinh@: | direng hava hesap1 1st iletim | Stcakhik | basinct
katsayis1 | tabakasi |deger direnci
TABAKA kalinhg
d i Sd An d/A l/a T Ps
(m) (m) | (WmK) | (m’K/W)| (°C) (Pa)
Yiizeysel 1s1 iletim katsayisi 20 2340
(1/ o) - - - - 0,13
Yalniz alc: kullanarak 18,67 |2152,81
(agregasiz) yapilnus siva 0,010 | 10 0,2 0,35 | 0,029
Algidan duvar levhalan ve 18,37 [2112,82
bloklan 0,040 5 02 | 029 | 0,138
16,96 |1933,46
Cimento harch sap 0,020 15 0,3 1,4 0,014
16,82 {1916,28
T lar —AB siifi ? ’
tuglaa-l :g:;ralarharg j 0,019 5 0,95 0,35 0,543
11,27 |1337,73
Durgun hava 0,12 1 0,12 | 016 | 0,75
3,6 793
Sac levha 0,002 | 100000 | 2000 | 204 0
Mineral ve bitkisel lifli 3,6 793
yalitim malzemeleri 0,050 1 0,05 | 004 | 125
. 9,19 | 279,19
Sac levha 0,002 | 100000 | 2000 | 204 0
Yiizeysel 1st iletim katsayist -9,19 | 279,19
(1/ ) L - - - 0,08 -10 260

XSd= 4001,7 m

U= 0378 W/mXK

g= 10,23 W/m®

Her iki kesitin 1s1 akim diyagramlarina bakildiginda, i¢ yiizey sicakligy ile ortam
sicaklifs arasindaki farkin 2-3 oC’yi agsmadif1 goriilmustir. Bu durumda, uygun bir 1si1l
konfordan bahsetmek miimkiin olabilmektedir. Ancak her iki kesitte de yofusma
gergeklestifi igin bu kesitlerin yapida uygulanmasi dogru bir ¢6ziim olmamaktadir.
Kagir parapetli duvar kesitinde Tiy= 18,7 °C i¢in terleme sicaklig1 7,70 °C ve parapetsiz

duvar kesitinde Tiy= 18 °C igin terleme swakhgi 7.4 °C olarak tespit edilmistir.
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Bagil nemin ancak % 90 — 95 oranina yiikselmesi halinde duvar yiizeyinde bir
terleme mevcut olacaktir ki, mekanik havalandirma tesisatinin strekli faaliyette oldugu
bu tiir binalarda, bagil nemin bu oranlara yiikselmesi neredeyse imkansiz olmaktadir.
Bu nedenle duvar ytizeylerinde terleme olmasi ihtimali oldukga dusik dizeydedir.

Tablo 7.13. V Plaza Is Merkezi kagir parapetsiz spandrel bélgenin U degeri

Su buhan | Diflizyon | Isil Doymus
Tabaka | difizyon {dengi iletkenlik | Yiizeysel su buhan
kahnhg | direng hava hesapi 15t iletim | Sicaklik | basmnct
katsayis1 |tabakas: |degeri direnci
TABAKA kalnlig
d T Sd An d/A 1/a T Ps
(m) (m) | WmK) | (m’K/W) | (C) (Pa)
Yiizeysel 1s1 iletim katsaysi 20 2340
(1/ aie) - - - - 0,13
Yalniz alc kullanarak 18,01 | 2065,7
(agregasiz) yapilmus siva 0,010 | 10 0,2 0,35 | 0,029
Alcidan duvar levhalan ve 17,57 12009,35
bloklar: 0,040 5 0,2 029 | 0,138
15,46 |1757,41
Durgunhava . 0,10 1 0,1 0,17 | 0,588
~ 6,48 | 967,76
Sac levha 0,002 | 100000 | 2000 | 204 0
Mineral ve bitkisel lifli 6,48 | 967,76
yalrm melzEee 0,040 | 1 0,04 | 0,04 1
879 | 2892
Sac levha 0,002 | 100000 | 2000 .| 204 0
Yiizeysel 1s1 iletim katsayist -8,79 | 2892
(1/ 0ay) - = - - 0,08 | -10 260
xSd= 40004 m U= 0,509 W/mK| q=1527 W/m?
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Grafik 7.2. V Plaza is Merkezi kagir parapetli spandrel bolgenin 151 akim diyagrami
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Grafik 7.3. V Plaza Is Merkezi kagir parapethi spandrel bolgenin sematik yogusma ve
puharlagma donemlerine ait buhar difazyon diyagramlan
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Grafik 7.4. V Plaza Is Merkezi kagir parapetsiz spandrel bslgenin 1s1 akim diyagrami
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Grafik 7.5. V Plaza Is Merkezi kagir parapetsiz spandrel bolgenin sematik yogusma ve
buharlasma dénemlerine ait buhar difiizyon diyagramlan
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ve havadaki nem miktanidir [(116), (5:78)]. Bunlara ilave olarak yillik 1sitma enerjisi

ihtiyacinin minimumda tutulmas1 da 1sil konforun saglanmasinda dikkate alinmasi

gereken 6nemli bir noktadir.

Yapilan hesaplamalar sonucu V Plaza Is Merkezi’nin yillik 1sitma enerjisi ihtiyact
Tablo 7.14.°de verilmektedir. Elde edilen sonuca gore, hesaplanan toplam 1s1 kayb:
(Qy1l) degeri, TS 825’ gore izin verilen degerin tizerinde bir deger oldugu igin, binanin
standarda uygun olmadifi ortaya ¢ikmistir. Standarda uygun olmasi igin alinabilecek

onlemler ve oneriler, degerlendirme kisminda sunulacaktir.

Ikinci 6rnek bina; Cuhadaroglu Genel Merkez binasidir. Binanin tamami cam
malzeme ile kaplanirken, kése cikintilarinda gorsel bir etki yaratmak amaciyla
aliminyum kompozit paneller kullanilmustir. Vizyon kisimlarda U degeri 2,74 W/m’K
olan 6-12-6 mm mavi renkli giines kontrol cami, spandrel kisimlarda ise 6 mm mavi
renkli tek cam kullanilan ve striiktiirel silikon sistemle inga edilen bu bina disaridan
bakildiginda kesintisiz diiz bir cam cephe izlenimi yaratmaktadir (Resim 7.10.).

Binaya ait veriler agagida belirtilmektedir. Burada taban alam olarak hesaplanan

alan, binamin 1sitilan kisminin taban alamdr.

Taban Alani: 432 m®

Tavan Alan:: 585,6 m?

Binanimn hacmi (Vbriit): 11893,44 m’
Dogu cephesi pencere alant: 259,37 m’
Bat1 cephesi pencere alani: 259,37 m®
Kuzey cephesi pencere alant: 141,9 m?
Giiney cephesi pencere alani: 224,59 m®
Toplam cephe alant (Asopiam): 1927 m?
Toplam pencere alant (Apencers): 885 m” -

Ap/ At: % 46
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Tablo 7.14. V Plaza Is Merkezi yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci

Is1 kaybi Is1 kazancglan
Toplam | Giines | Toplam Kazang| Isitma
Ozgiil 1s1/Sicaklik{  1s1 I¢ 1s1 |enerjisi 181 kullanim| enerjisi
Aylar kaybi | farki |kayiplar |kazanci [kazanci| kazanglar | KKO | faktérii | ihtiyaci
H=H+Hy| T; - Ta | H(T;- | @i, og @T=Pi+dg v, Nay, Qay,
(WK) | KO TgW)| (W) | (W) W) ) ) )
OCAK 15,7 [197435.4 £5917,2 160101,8 030 10,9626 [3,618E+11
SUBAT 14,5 | 182344,8 32451,7] 66636,3 | 0,37 | 0,9352 | 3,1111E+11
T 11,8 | 148391,0 406102 747948 | 0,50 | 0,8625 | 2,1742E+11
NISAN 6,4 | 80483,2 42727,7| 769123 | 0,96 | 0,6488 | 7,9268E+10
YIS 1,2 | 15090,6 51377,9| 85562,5 | 5,67 | 0,1617
I 2,9 54236,5| 884212
12575,5 34184,6
TEMMUZ -5.4 52715,8| 86900,4
AGUSTOS 438 49101,9| 83286,6
- N
EYLUL -0,6 40891,3| 75075,9
KiM 49 | 61620,0 32812,2| 669969 | 1,09 | 0,6014 | 5,5286E+10
SIM 99 | 1244975 245742| 587588 | 0,47 | 0,8798 | 1,887E+11
ARALIK 14,1 | 177314,6 22647,4| 56832,0 | 0,32 | 0,9558 | 3,188E+11
Quy=TH(T - Ta) - Nay (Biay *@gay)lt (J)  (1kJ = 0,278 x 10° kWh) Qu= X Qu= [1,5324E+11
Toplam 1s1 kayb1, Qy = 428381 kWh
Kullamm alani, A, = 0,32. V= 6836928 m® A, = 62584 m’
esaplanan Qy; = 62,3089 kWh/m’ Aswp V= 0,29
[zin verilen Qu = 52,39 kWh/m’* [STANDARDA UYGUN DEGIL

Cuhadaroglu Genel Merkezi’'nde giydirme cephe sisteminin spandrel boélge
olusumunda 2 farkli kesit ortaya ¢ikmistir. Bunlardan ilki, algt duvar levhalanyla
olusturulan parapetiﬁ 6 mm’lik cam panellerle kaplanmasiyla, digeri de tugla duvardan
olugan parapetin 6 mm kalinhifinda aliminyum kompozit panellerle kaplanmasiyla
olusturulan duvar bilesenidir. Tablo 7.15.°de parapetsiz, Tablo 7.16.’da ise kagir
parapetli spandrel bolge olusumunun U degerleri verilmektedir.
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Tablo 7.15. Cuhadarogiu Genel Merkezi parapetsiz spandrel bolgenin U degeri

Resim 7.10. Cuhadaroglu Genel Merkezi

Su buhan | Difiizyon | Isit Doymus
Tabaka |difiizyon |dengi iletkenlik | Yiizeysel su buhan
kalinlifis | direng hava hesap 18t iletim | Sicaklik | basmner
katsayisi |tabakas: [degeri |direnci
TABAKA kahnhg
d u Sd Ay d/ 1/a T Ps
(m) (m) | (WmK) |(m’KW) | (C) (Pa)
Yitzeysel 1s1 iletim katsayist 20 2340
(1/ a3) - - - - 0,13
Yalniz aler kullanarak | 1824 | 20957
(agregasiz) yapilmus swva 0,010 10 0,2 0,35 | 0,029
Alcidan duvar levhalan ve . 17,85 12045,05
bloklart 0,040 5 0,2 0,29 | 0,138
15,98 [1816,78
Durgun hava 0,100 1 0,1 0,17 | 0,588
8,02 |1075,46
Sac levha 0,002 | 100000 | 2000 | 204 0
Mineral ve bitkisel lifli 8,02 1107546
yahtim malzemeleri 0,050 1 0,05 0,04 1,25
-8,89 | 286,67
Sac levha 0,002 | 100000} 2000 204 0
Yiizeysel 151 iletim katsayist -8,89 | 286,67
(1 04y) - - - - 0,08 -10 260
XSd= 4000,5 m U= 0,452 W/m’K q=13,53 W/m?
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Tablo 7.16. Cuhadaroglu Genel Merkezi kagir parapetli spandrel bélgenin U degeri

Su buhan | Difiizyon | Isil Doymus
Tabaka |difiizyon |dengi iletkenlik | Yiizeysel su buhan
kalinh@ | direng hava hesap1 151 iletim | Sicakhk | basinci
katsayisi |tabakasi |degeri direnci
TABAKA kalinligy
d § Sd Ay d/A 1/a T Ps
(m) (m) (WmK) | (m’KW) | (°0) (Pa)
Yiizeysel 1s1 iletim katsayist 20 2340
(1/ o) - - - - 0,13
Yalniz alc1 kullanarak 15,82 {1798,33
(sgregasiz) yapmissva | 010 | 10 02 | 035 | 0,029
Algidan duvar levhalan ve 14,89 11694,28
bloklar 0040 | 5 02 | 029 | 0,138
10,46 |1267,62
Cimento harch sap 0,020 15 0,3 1,4 0,014
Tugla duvar- AB simfi 10,01 |1230,07
normal harg 0,190 5 0,95 0,35 0,543
Yiizeysel 1s1 iletim katsayisi -7.44 | 325,49
(1/ 0ay) - - - - 0,08 | -10 | 260
28d= 155 m U= 1,071 W/m’K q=32,13 W/m?

Bu degerler sonucunda parapetsiz duvar kesiti igin ¢izilen 1s1 akim ve buhar
difiizyon diyagramlar Grafik 7.6. ve Grafik 7.7.’de, kagir parapetli duvar kesiti icin
cizilen diyagramlar ise Grafik 7.8. ve Grafik 7.9.°da gosterilmektedir. Elde edilen
sonuglar dogrultusunda, kagir parapetli kesitte yaliim malzemesi kullanilmamig
olmasina ragmen bu kesitte yogusfnaya rastlanmamis ancak kagir parapetsiz kesitte
yalitim tabakas: ile sac levha arasinda yogusma gergeklesmigtir. Her iki kesitte de
yogusmaya rastlanmamgstir. Duvar kesitlerinin 151 akim diyagramlarina bakildiginda,
parapetsiz duvar kesitinde i¢ yiizey sicakhign ile ortam sicakhign arasindaki farkin 2-3
°Cyi asmadify gorilmistir. Bu durumda, uygun bir 1s1l konfordan bahsetmek miimkiin
olabilmektedir. Ancak kagir parapetli duvar yiizeyinde yalitm malzemesi
kullanilmamis olmasindan dolay: ig yiizey sicaklifi ile ortam sicakhf arasindaki fark
yaklasik 4 °C’dir ki, bu da 1s1l konfor i¢in uygun bir ortam olusturmamaktadir.

Almabilecek 6nlemler ve éneriler, degerlendirme kisminda sunulacaktir.
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Grafik 7.6. Cuhadaroglu Genel Merkezi parapetsiz spandrel boélgenin 1s1 akim
diyagrami

Buhar Basmci (Pa)

Buhar BasxchQa)
1
1
]
!
|
|
!
]
]

ISd(m) ISd(m)
YOGUSMA GRAFIGI BUHARLASMA GRAFIGI

Grafik 7.7. Cuhadaroglu Genel Merkezi parapetsiz spandrel bolgenin sematik yogusma
ve buharlagma dénemlerine ait buhar diflizyon diyagramlan
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Stcaklik (°C)

Grafik 7.8. Cuhadaroglu Genel Merkezi kagir parapetli spandrel bélgenin 1s1 akim
diyagrami

- e = an g o . - e e - —

—— ]

Buhar Basinci (Pa)
/
/
/
Buhar Basic1 (Pa)

XSd (m) XSd (m)
YOGUSMA GRAFIGI BUHARLASMA GRAFIGi

Grafik 7.9. Cuhadaroglu Genel Merkezi kagir parapetli spandrel bolgenin sematik
yogusma ve buharlasma dénemlerine ait buhar difiizyon diyagramlan
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Parapetsiz duvar kesitinde Tiy= 18,2 °C igin terleme sicakhg 7,4 °C ve kagir

parapetli duvar kesitinde Tiy= 15,8 °C igin terleme sicakligi 5,53 °C olarak tespit
edilmigtir. Bu binada terleme ancak, bagil nemin % 80 — 90 oranina yitkselmesi halinde

mevcut olacaktir. Yapilan hesaplamalar sonucu Cuhadaroglu Genel Merkezi’nin y1lhik

isitma  enerjisi ihtiyaci Tablo 7.17.°de verilmektedir. Elde edilen sonuca gore,

hesaplanan toplam 1s1 kayb1 (Qy1l) degeri, TS 825’e gére izin verilen degerin {izerinde

oldugu i¢in, binanin 1s1 yalitim standardina uygun olmadidi ortaya gikmgtir.

Tablo 7.17. Guhadaroglu Genel Merkezi yillik 1s1tma enerjisi ihtiyaci

Is1 kayb: Isi kazanclar
Toplam | Gimes | Toplam Kazang| Isitma
Ozgiil 1s1Sicaklik] 151 Ig1s1 |enerjisi 151 llanim, enerjisi
Aylar kayb1 | farki |kayiplankazanci [kazanci| kazanglan |KKO| faktorii | ihtiyaci
H=Hi+Hy T; - Tq | H(T;- | @i, ®g PT=Pi+Pg v, | TMay, Qay,
(WK) | (KO | ToW)| (W) | (W) (W) ) ) (J_)
OCAK 15,7 [118789,7 20239,5| 392690 | 0,33 | 0,9514 |2,1106E+11
SUBAT 14,5 1109710,2 25768,3| 44797,8 | 0,41 | 0,9136 | 1,7828E+11
MART 11,8 892814 329558 | 519853 | 0,58 | 0,8205 | 1,2086F+11
NISAN 6,4 148423,8 35852,6/ 548821 | 1,13 | 0,5862 | 4,2128E+10
YIS 1,2 9079,5 436842 62713,7 | 6,91 | 0,1348
ZIRAN 2,9 46272,0| 65301,5
7566,2 19029,5
EMMUZ -5.4 449242 | 63953,7
AGUSTOS| 48 41391,4| 60420,9
YLUL 0,6 33645,5| 52675,0
KiM 4,9 B7074,5 26255,1| 452846 | 1,22 | 0,5590 | 3,0484E+10
SIM 9,9 [74905,6 19270,6| 38300,1 | 0,51 | 0,8585 | 1,0892E+11
IK 14,1 [106683,7 17610,7| 366402 | 0,34 | 0,9456 | 1,8672E+11
Qay=[H(T; - Ta) - Nay (Rray +*@pay)lt (J)  (1kJ = 0,278 x 10° kWh) Qu= Q= [8,7846E+11
Toplam 151 kayb, Qyy = 244211 kWh
Kullamm alam, A, = 0,32 Vp= 3805901 m> A, = 32932 m’
Hesaplanan Q= 64,1665 kWh/m’ ' Awp Vo= 0,28
Fiin verilen Qu = 51,29 kWh/m®> [STANDARDA UYGUN DEGIL
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Ugiincii 6rnek bina; Yapr Kredi Plaza D Blok ofis binasidir. Binamn cepheleri
cam ve granit cephe panelleriyle kaplanmis, vizyon kisimlarda U degeri 2,74 W /m°K
olan 6-12-6 mm mavi renkli giines kontrol cami, spandrel kisimlarda ise 30 mm
kalinhiginda granit cephe panelleri kullanilmistir (Resim 7.11.). Binaya ait veriler
asagida belirtilmektedir. Burada taban alam olarak hesaplanan alan, binamn isitilan
kismimn taban alamdir.

Taban Alani: 1790 m?

Tavan Alant: 640 m’

Binamin hacmi (Vbrit): 73793 m’

Dogu cephesi pencere alani: 1605,83 m’

Bati cephesi pencere alani: 522 m*

Kuzey cephesi pencere alant: 292,73 m”

Resim 7.11. Yapi Kredi Plaza D Blok ofis binas
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Giiney cephesi pencere alani: 454,38 m®
Toplam cephe alani (Asplam): 10786 m*

Toplam pencere alan (Apencere): 2875 m

Ap/ At: %27

2

Yap1 Kredi Plaza D Blok ofis binasinda spandrel bolge olusumunda 3 farkh kesit

ortaya ¢cikmistir. Bunlardan ilki, tugla parapetten olusan granit cephe panelleriyle kapli
spandrel bolge olusumu, ikincisi parapetsiz ve cam panellerle kaplamali spandrel bélge

olusumu, iigiinciisit de betonarme parapetli ve granit panellerle kaph spandrel bolge
olusumudur. Tablo 7.18.’de tugla parapetli, Tablo 7.19.’da parapetsiz, Tablo 7.20.’de

ise betonarme parapetli spandrel bélge olusumunun U degerleri verilmektedir.

Tablo 7.18. Yapi Kredi Plaza D Blok ofis binasi tugla parapetli spandrel bolgenin U

degeri
Su buhan | Difiizyon | Isit Doymus
Tabaka | diflizyon |dengi iletkenlik | Yiizeysel su buhan
kalnhg | direng hava hesapt |1 iletim | Sicaklik |basmci
katsayis1 |tabakas: |degeri direnci
TABAKA kalnlif
d u Sd M d/a 1/a T Ps
(m) m | (WmK) |@KW)| (C) | (Pa)
Yiizeysel 1st iletim katsayist 20 2340
(1 ay) N P P R
Kristal yapih paskiirik ve 18,41 |2118,12

metamorfik taglar (granit.) | 0,025 | 10000

250 | 3,5 | 0,007

18,32 |2106,22

Cimento harch sap 0,020 15 0,3 1,4 0,014
Tugla duvarlar —AB siufi ) 18,15 |2083,91
tugla- normal harg 0,019 5 0,95 0,35 | 0,543

13,5 | 1584
Durgun hava 0,12 1 0,1 0,17 | 0,588

6,3 955
Sac levha 0,002 | 100000 | 2000 | 204 0
Mineral ve bitkisel lifli 6,3 955
yahtim malzemeleri 0,050 1 005 | 004 | 1,25

9 284
Sac levha 0,002 | 100000 | 2000 | 204 0
Yiizeysel 1st iletim katsayist -9 284
(1 tag) - - - - 0,08 | -10 | 260

2

XSd= 42514 m

U= 0383 WmK

q= 12,24 W/m®
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Tablo 7.19. Yap Kredi Plaza D Blok ofis binasi parapetsiz spandrel bolgenin U degeri

Su buhan | Diflizyon | Isil Doymusg
Tabaka |diflizyon |dengi iletkenlik | Yiizeysel su buhan
kalinh@ | direng hava hesapt  |1m1 iletim | Sicakhk |basma
katsayist |tabakas: |degeri direnci
TABAKA kalinhig
d " Sd M d/A 1/a T Ps
(m) (m) | (WmK) |@’KW) | (°C) (Pa)
Yiizeysel 1s1 iletim katsayist 20 2340
(1/ ai) - - - - 0,13
Yalniz alct kullanarak 18,26 |2098,33
(agregasiz) yapilmus siva 0,020 | 10 02 | 035 | 0,057
Algidan duvar levhalan ve 17,50 | 2001
bloklan 0,040 5 0,2 029 | 0,138
15,65 | 17789
Durgun hava 0,100 1 0,1 0,17 | 0,588
7,78 {1058,01
Sac levha 0,002 | 100000 | 2000 | 204 0
Mineral ve bitkisel lifli 7,78 |1058,01
yalitim malzemeleri 0,050 1 005 | 004 | 125
8,94 | 28541
Sac levha 0,002 | 100000 | 2000 | 204 0
Yiizeysel 1s1 iletim katsayisi -8,94 | 285,41
(1/ 0gs) - - - - 0,08 | -10 | 260
£Sd= 4000,6 m U= 0,446 W/m’K| q=13,38 W/m®

Bu degerler sonucunda tugla parapetli spandrel bolge kesiti igin ¢izilen 1s1 akim ve
buhar difizyon diyagramlan Grafik 7.10. ve Grafik 7.11.’de, parapetsiz spandrel bolge
kesiti i¢in ¢izilen diyagramlar Grafik 7.12. ve Grafik 7.13.de, betonarme parapetli

spandrel bolge kesiti igin ¢izilen diyagramlar ise Grafik 7.14. ve Grafik 7.15.°de

gosterilmektedir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda, her lg¢ kesitte de yogusma

gergeklestigi gorilmugtir.

Duvar kesitlerinin 1s1 akim diyagramlanna bakildifinda, parapetsiz duvar
kesitinde i¢ yiizey sicaklign ile ortam sicakhgi arasindaki farkin 2-3 °C’yi asmadig
goriilmistir. Bu durumda, uygun bir 1s1l konfordan bahsetmek miimkiin olabilmektedir.
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Tablo 7.20. Yap: Kredi Plaza D Blok ofis binasi1 betonarme parapetli spandrel bolgenin
U degeri

Su buhan | Diftizyon | Isi Doymus
Tabaka | difiizyon |dengi iletkenlik | Yiizeysel su buhar
kalinligz | direng hava hesap 1s1 iletim | Sicakhik | basine
katsayis1 | tabakast |degeri direnci
TABAKA kalinhg
d u Sd Ay dA 1/a T Ps
(m) (m) (W/mK) |(m’KW) | (C) (Pa)
Yiizeysel 151 iletim katsayisi 20 2340
(1/ asp) - - - - 0,13
Yalniz al¢1 kullamlarak 18,37 {2112,82
(agregasiz) yapilmus stva 0,2 0,35 | 0,057
0020 | 10 17,66 |2020,76
Al¢idan duvar levhalan ve
bloklan 0,040 5 0,2 0,29 | 0,138
15,93 |1810,99
Cimento harch sap 0,015 15 0,225 1,4 0,011
Betonlar - Donatili (TS 15,79 |1793,86
500'e uygun) 0,250 70 17,5 1,74 0,144
13,99 |1598,66
Durgun hava 0,10 1 0,1 0,17 | 0,588
. 6,63 | 977,82
Sac levha 0,002 | 100000 | 2000 | 204 0
Mineral ve bitkisel lifl 6,63 | 977,82
yalitim malzemeleri 0,050 1 0,05 | 0,04 | 1,25
-9,01 | 283,65
Sac levha 0,002 | 100000 | 2000 | 204 0
Yiizeysel 1st iletim katsayist -9,01 | 283,65
(1 0ay) - - - - 0,08 -10 260
ISd= 40183 m U= 0421 WmK| g=12,51 Wm?

Tugla duvar parapetli spandrel bolge kesitinde Tiy= 18,4 °C igin terleme sicaklif
7,56 °C, parapetsiz spandrel bolge kesitinde Tiy= 18,3 °C igin terleme sicaklign 7,5 °C
ve betonarme parapetli duvar kesitinde Tiy= 18,4 °C icin terleme sicaklipr 7,56 °C
olarak tespit edilmisﬁr. Ortaya ¢ikan yizey sicakliklan dikkate alindifinda, terleme
ancak bagil nemin % 90 — 95 oranina yiikselmesi halinde mevcut olacaktir. Mekanik
havalandirma tesisatinin siirekli faaliyette oldugu bu binada, bagil nemin bu oranlara
yikselmesi zor olacagindan, duvar yiizeylerinde terleme olmas: riski oldukga diigiik
diizeydedir.
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Grafik 7.10. Yap1 Kredi Plaza D Blok ofis binasi tugla parapetli spandrel bélgenin 1s1
akim diyagram
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Grafik 7.11. Yap: Kredi Plaza D Blok ofis binasi tugla parapetli spandrel bélgenin
sematik yogusma ve buharlasma donemlerine ait buhar difiizyon diyagramlan
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Grafik 7.12. Yap1 Kredi Plaza D Blok ofis binasi parapetsiz spandrel bolgenin 1s1 akim
diyagrami
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Grafik 7.13. Yap1 Kredi Plaza D Blok ofis binasi parapetsiz spandrel bolgenin sematik
yogusma ve buharlasma donemlerine ait buhar difiizyon diyagrami
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Grafik 7.14.Yap Kredi Plaza D Blok ofis binasi betonarme parapetli spandrel bolgenin
151 akim diyagram
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Grafik 7.15. Yap1 Kredi Plaza D Blok ofis binast tugla parapetli spandrel bolgenin
sematik yogusma ve buharlasma dénemlerine ait buhar difizyon diyagram
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Yapilan hesaplamalar sonucu Yap1 Kredi Plaza D Blok ofis binasimin yillik 1sitma

enerjisi ihtiyac1 Tablo 7.21.°de verilmektedir. Elde edilen sonuca gbére, hesaplanan

toplam 1s1 kayb1 (Qy1l) degeri, TS 825’e gore izin verilen degerin iizerinde oldugu igin,
binanin standarda uygun olmadif1 ortaya ¢ikmustir. Standarda uygun olmasi igin

alinabilecek 6nlemler ve oneriler, degerlendirme kisminda sunulacaktir.

Tablo 7.21. Yap1 Kredi Plaza D Blok ofis binas1 yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci

Is1 kaybi Is1 kazanglar:
- Toplam | Giines | Toplam Kazang| Isitma
Ozgiil 1s1/S1caklik{ 181 Ig1s1 |enerjisi 11 kullanim| enerjisi
Aylar | yavby | farki |kayiplan |kazanci [kazanci| kazanglan |KKO | faktorii | ihtiyact
H=H;+Hp| T; - T¢ | H(T; - i, ®g @T=Di+dg 7, Nay, Qay,
(WK) |KO)|T9gW)| W) | (W) (W) ) ) @
OCAK 15,7 | 6010168 63275,1| 181343,9 | 0,30 | 0,9636 | 1,1049E+12
SUBAT 14,5 | 555079,2 81736,9| 199805,7 | 0,36 | 0,9378 | 9,5306E+11
T 11,8 | 451719,6 106670,9] 224739,7 | 0,50 | 0,8660 | 6,6639E+11
NISAN 6,4 | 245000,5 119298,4| 2373672 | 0,97 | 0,6438 | 2,3896E+11
YIS 1,2 | 459376 147600,6] 2656694 | 5,78 | 0,1588
ZIRAN 2,9 156987,8/ 275056,6
382813 118068,8
TEMMUZ 54 1521852 270254,0
AGUSTOS| 4.8 138804,8| 256873,6
[EYLi'IL 0,6 110150,2| 228219,0
EKiM 49 | 187578,5 83765,0| 201833,8 | 1,08 | 0,6052 | 1,6959E+11
SIM 9.9 | 378985,1 60282,3| 178351,1 | 0,47 | 0,8806 | 5,7526E+11
ARALIK 14,1 | 539766,7 54840,0| 1729088 | 0,32 | 0,9559 | 9,7065E+11
Qay=[H(T; - Ta) - Nay (Pray + Pyt (J)  (1kJ = 0,278 x 10° kWh) Q= = Qs~ |4,6788E+12
Toplam 1s1 kaybi, Qy, = 1300705 kWh
Kullanim alani, A, = 0,32. Veng=  23613,76 m* Ay, = 19320,6 m’

Hesaplanan

izin verilen

Qyu
Qyu

550825 kWh/m”
50,26 kWh/m®

AwpVorz= 0,26

STANDARDA UYGUN DEGIL
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7.2.2. Degerlendirme

Hafif asma giydirme cephe sistemlerinde optimal konfor sartlarmin yerine
getirilmesinde 1sil konfor tizerinde etkili olacak faktdrler; vizyon kisimlar, spandrel
kisimlar, aliiminyum profillerin olusturdugu 1s1 képrileri ve yaliim tabakas: tizerinde
yapilan degisiklikler olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Kis mevsimi dikkate alindifinda,
binada 1s1 yalitiminin yetersiz olmasi, yap: elemanlannin i¢ yiizey sicakliklarninin digiik
olmasina, yogusma dolayisiyla i¢ yiizeylerde hasar olusumuna ve 1s1l konfor
saglanamadifi igin kullanicilann {giimesine ve firetkenliklerinin azalmasina sebep
olmaktadir. Isil konfor saflanamadifinda tiiketilen yakit binayr degil atmosferi
isitmakta, dolayisiyla gereginden fazla yakit tiiketilmektedir. Tiiketilen yakitin fazla
olmasi binanin kullamim maliyetini yiikseltirken aym zamanda yakitlann atmosfere

verdikleri zararli gazlar dolayisiyla da ¢evre kirliligi artmaktadir.

‘Yetersiz yalitim sonucu i¢ yiizey sicakliklarimin diigiik olmasi, ortam sicaklifim
arttirmak igin daha fazla yakit tiiketimine neden olmakta, artan ortam sicaklifi ig ve dig
sicaklik farkhliklanni biyiteceginden, 1s1 kaybiyla birlikte yakit tiketimi de yine
cogalmaktadir. Is1 yaliinm sayesinde ig ylzey sicakhiklan artmakta daha diigik ortam
sicakliklarinda 1s1l konfor saglanabilmektedir. Ancak 1s1 yalittimi dogru teknik, dogru
malzeme ve dogru bir uygulama ile yapilmahdir. Aksi takdirde olumsuz sonug elde

etmek kaginilmaz olacaktir.

Bir binada 151 kaybinin meydana geldigi yerler; yap1 elemanlan, 1s1 képriileri,
pencere ve kapilarda meydana gelen hava kagaklan ve havalandirma yoluyla olmaktadir
[(49), (s:12)]. Giydirme cephe sistemlerinde yap: elemanlarindan kaynaklanan 1s1 kayb;
vizyon kisumlari olugturan pencereler ve spandrel kisimlari olugturan duvar
clemanlaninda meydana gelmektedir. Yap: elemammn 1s1l performansim gosteren
biytklik U degeri olmaktadir. Bu deger ne kadar kigiiliirse, 1s1 kayb1 da o oranda
azalmaktadir. U degerinin azalmasi binamn 1sitma enerjisi ihtiyacim da biiyik dlgide

azaltmaktadir.
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Bu boliimde, iilkemizde hafif asma giydirme cephe sistemlierinde vizyon ve
spandrel bolgelerde gergeklestirilen mevcut uygulamalar ve 1sil konforun saglanmasi
i¢in bu uygulamalara getirilecek yeni oneriler agiklanmaktadir. Ulkemizde uygulanan
hafif asma giydirme cephe sistemlerinin biiyiik bir gogunlugunun vizyon kisimlarmnda
6-12-6 mm’lik farkli tirlerde ¢iftcam initeleri kullamlmaktadir. Bu boliimdeki tiim
hesaplamalar bu kombinasyon dikkate alinarak yapilmigtir. Ayrica tiim hesaplamalarda
TS 825°¢ gore izin verilen yillik 1sitma enerjisi ihtiyaglan; Ornek-1 igin Qyil= 52,39
kWh/m?, Omek-2 igin Qyil= 51,29 kWh/m?, Omek-3 igin ise Qyil= 50,26 kWh/m*
olarak belirlenmistir.

Vizyon kisimlarda Low-E kaplamali camlar kullanmak 1s1l konfor agisindan yilhik
isitma  enerjisi ihtiyacinda azalmaya sebep olmaktadir. Ornek binalann vizyon
kisimlarinda U degeri 1,88 W/m’K olan Low-E kaplamali iklim kontrol camlari
kullamimas: sonucu Ornek-1 igin Qyil= 54,1425 kWh/m?, Ornek-2 igin Qyil= 52,4468
kWh/m?, Omek-3 igin Qyil= 49,2675 kWh/m® olarak hesaplanmugtir (Tablo 7.22. —
Tablo 7.23. — Tablo 7.24.). Vizyon kisimlarda U degeri 1,88 W/m’K olan argon dolgulu
Low-E kaplamah iklim kontrol camlan kullamilmas: sonucu Ornek-1 igin Qyil= 52,0945
kWh/m?, Omek-2 igin Qyil= 49,586 kWh/m>, Ornek-3 igin Qyil= 47,9786 kWh/m’
olarak hesaplanmigtir (Tablo 7.25 — Tablo 7.26. — Tablo 7.27.). Vizyon kisimlarda
giines kontrol camu kullamlan 6mek binalarda, hava dolgulu ve argon dolgulu Low-E
kaplamali camlar kullanilmasi sonucu ortaya ¢ikan yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci Grafik
7.16.°da gosterilmektedir. '

Yalhitim tabakasimin 5 cm olarak uygulandifi bu binalarda TS 825’¢ gére izin
verilen Qyil degerinin sadece argon dolgulu  Low-E kaplamah cam initeleri ile
saglandif, hava dolgulu Low-E kaplamali cam tiplerinin kullammimn sadece Ap/At
oraninin %35°den kiigikk binalarda 1s11 konfor kosullarim1 saglayabildifi ortaya
cikmigtir. Is1 yalitiminin 5 cm uygulandif: binalarda vizyon kisimlarda giines kontrol
camu kullanilmas: 1s1l konfor agisindan yeterli olamamaktadir. Grafik 7.17.’de cam
tirtiniin U degerindeki artigla dogru orantili olarak yiikselen Qyil degerindeki degisim
grafigi verilmektedir (Tablo 7.28. — Tablo 7.29. — Tablo 7.30).
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Tablo 7.22. V Plaza Is Merkezi vizyon kisimlarda Low — E kaplamali camlar

kullanilmasi sonucu ortaya ¢ikan yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci hesabi

Is1 kaybi Is1 kazanclar:
Toplam Giines | Toplam Kazang| Isitma
Ozgil 1s11S1cakliki 151 Ig1s1 |enerjisi 151 kullamim| enerjisi
Aylar | pavtn | farki |kayiplan |kazanc [kazanci| kazanglan |[KKO| faktori | ihtiyact
H=H;+Hy| T; - T¢ | H(T; - di, og PT=di+dg 7y, TNay: Qay,
(WK) | (KC)| ToW)| (W) | (W) (W) ONENO &)
OCAK 15,7 [179369,5 25917,2| 60101,8 | 034 | 09494 |3,1702E+11
SUBAT 14,5 [165659,7 32451,7| 666363 | 0,40 | 0,9168 | 2,7105E+11
gﬁl‘“ 11,8 (1348127 40610,2| 747948 | 0,55 | 0,8351 | 1,8753E+11
ISAN 6,4 [131188 42727,7| 769123 | 1,05 | 06135 | 6,7214E+10
MAYIS 1,2 {13709,8 51377,9| 85562,5 | 6,24 | 0,1481
HAZIRAN 2,9 54236,5| 884212
TEMMUZ e 5.4 g 52715,8| 86900,4
AGUSTOS 4.8 49101,9| 83286,6
IEYLUL 0,6 408913 75075,9
EKIM 4,9 55981,6 32812,2| 66996,9 | 1,20 | 0,5664 | 4,6749E+10
KASIM 9,9 [113105,6 245742 587588 | 0,52 | 0,8541 | 1,6309E+11
ARALIK 14,1 [161089,8 226474| 56832,0 | 0,35 | 09413 |2,7889E+11
Qay=[H(T; - Ta) - Nay (Biay +*@gay)lt (J)  (1kJ = 0,278 x 10° kWh) Qu= = Qg | 1,3315E+12
Toplam 1s1 kayb1, Q1 = 370168 kWh
Kullanim alant, A, = 0,32. Vir= 6836928 m? A,, = 62584 m’
esaplanan Qy = 54,1425 kWh/m® Ao Vo= 0,29
[zin verilen Qu = 52,39 kWh/m® |STANDARDA UYGUN DEGIL
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Tablo 7.23. Cuhadaroglu Genel Merkezi vizyon kisimlarda Low — E kaplamali camlar

kullanilmasi sonucu ortaya ¢ikan yillik 1sitma enerjisi ihtiyac: hesabi

Is1 kaybh Is1 kazanclari
i Toplam | Giines | Toplam Kazang| Isitma
Ozgiil 1s1/Sicaklik] 151 Ig1s1 |enerjisi 181 kullanim| enerjisi
Aylar | yavby | farki |kayiplan |kazanci [kazanci| kazanglan |KKO | faktorii | ihtiyaci
H=Hi+Hy Ti-Ta| H(Ti- | @i, | ®g @T=0i+dg v, | MNay Qay,
(WK) |KC) | T9gW) | (W) | (W) W) ) ) @
OCAK 15,7 [103826,3 20239,5| 39269,0 | 0,38 | 0,9289 | 1,7457E+11
SUBAT 14,5 [05890,5 25768,3| 447978 | 047 | 0,8824 | 1,4609E+11
%T 11,8 [78035,0 32955,8| 519853 | 0,67 | 0,7771 | 9,7554E+10
ISAN 6,4 123241 35852,6| 548821 | 1,30 | 0,5375 | 3,3237E+10
MAYIS 1,2 [7935,8 43684,2| 62713,7 | 7,90 | 0,1189
HAZIRAN 2,9 46272,0| 65301,5
TEMMUZ Leo! 5.4 iy 449242 | 63953,7
AGUSTOS 48 41391,4| 60420,9
EYLUL -0,6 33645,5| 52675,0
KIiM 4,9 324044 26255,1| 452846 | 1,40 | 0,5111 | 2,4002E+10
KASIM 9,9 $65470,1 19270,6| 38300,1 | 0,59 | 0,8190 | 8,8391E+10
ARALIK 14,1 932453 17610,7| 366402 | 039 | 0,9215 | 1,5417E+11
Qay=[H(T, - Ty) - Nay (Pay +@ga)l-t (J)  (1kJ = 0,278 x 10° kWh) Qu= T Qu= [1,1801E+11
Toplam 15t kaybi, Qy; = 199607 kWh
Kullanm alan, A, = 032, Vo= 3805901 m’  Agp = 32932m’
esaplanan Q,; = 52,4468 kWh/m Atop/ Vo= 0,28
inverilen Qu = 51,29kWh/m’ |STANDARDA UYGUN DEGIL
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Tablo 7.24. Yap1 Kredi Plaza D Blok ofis binast vizyon kisimlarda Low — E kaplamali

camlar kullanilmast sonucu ortaya gikan yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci hesabi

Ist kaybi Is1 kazanclari
X Toplam | Glneg | Toplam Kazang| Isitma
Ozgil 1s1/Sicakhiki 181 Ig1s1 |enerjisi 181 kullanim| enerjisi
Aylar kayb1 | farki |kayiplari | kazanci kazanci| kazanglari |[KKO | faktorii | ihtiyac
H=H;+Hy| T; - Tq¢| H(T;- di, dg DT=0i+dg v, TNay, Qay,
(WK) | (KSC)| T9(W) | (W) | (W) (W) -) ) @
OCAK 15,7 [556758,5 63275,1] 1813439 | 033 | 0,9536 | 9,9489E+11
SUBAT 14,5 [514203,7 81736,9| 199805,7 | 0,39 | 0,9237 | 8,5442E+11
RT 11,8 |418455,4 106670,9] 224739,7 | 0,54 | 0,8446 | 5,9262E+11
NISAN 6,4 269589 119298.4| 2373672 | 1,05 | 0,6156 | 2,0951E+11
MAYIS 1,2 [42554,8 147600,6| 2656694 | 624 | 0,1480
IRAN 2,9 156987,8| 275056.6
35462,3 118068,8
EMMUZ T 54 " 11521852 270254,0
.
AGUSTOS 48 138804,8) 256873,6
YLUL 0,6 110150,2] 228219,0
KiM 49 [173765,4 83765,0| 2018338 | 1,16 | 0,5772 | 1,4842E+11
SIM 99 B51077,0 60282,3| 178351,1 | 0,51 | 0,8603 | 5,1227E+11
ARALIK 14,1 5000188 54840,0| 1729088 | 035 | 0,9445 | 8 7273E+11
Qay=[H(T; - Ta) - Nay (Day +*@ay)lt (J)  (1kJ = 0,278 x 10° kWh) Qu= £ Qa=  W4,1849E+12
Toplam 1s1 kaybi, Qg = 1163390 kWh
Kullanim alam, A, = 0,32. V= 23613,76 m* A, = 19320,6 m’
Hesaplanan Qy = 49,2675 kWh/m* Awp Vo= 0,26
STANDARDA UYGUN

inn verilen

Qu = 50,26 kWh/m’
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Tablo 7.25. V Plaza Is Merkezi vizyon kisimlarda argon dolgulu Low — E kaplamali

camlar kullanilmasi sonucu ortaya ¢ikan yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci hesabi

Is1 kayb1 Is1 kazanglar:
Toplam Giines | Toplam Kazang| Isitma
Ozgiil 1s1{S1caklik| 151 Ig1s1 |enerjisi 151 kullamm| enerjisi
Aylar | yauly | farki |kayiplan|kazanci [kazanci| kazanglan |KKO | faktorii | ihtiyaci
H=Hi+Hy| Ti - Tg | H(Ti- | @i, og PT=0i+dg 7, Nay Qay,
(WK) |[KO) | Td(W)| (W) | (W) W) )] O )
OCAK 15,7 [174764,2 25917,2 | 60101,8 | 034 | 09454 | 3,0571E+11
SUBAT 14,5 [161406,4 32451,7| 666363 | 0,41 | 09113 |2,6097E+11
MART 11,8 [131351,5 40610,2| 747948 | 0,57 | 0,8273 | 1,8008E+11
NISAN 6,4 (712415 42727,7| 769123 | 1,08 | 0,6040 | 6,4252E+10
MAYIS 1,2 [13357,8 51377,9| 85562,5 | 6,41 | 0,1445
HAZIRAN 2,9 54236,5| 884212
TEMMUZ & 5.4 ¥ 52715,8| 869004
AGUSTOS 48 49101,9| 83286,6
; YLUL 0,6 40891,3| 175075,9
KiM 4,9 1545442 32812,2| 669969 | 1,23 | 0,5570 | 4,4657TE+10
SIM 9,9 [110201,6 24574,2| 587588 | 0,53 | 0,8467 | 1,5668E+11
ARALIK 14,1 [156953,9 226474| 56832,0 | 0,36 | 0,9368 | 2,6882E+11
Qay=[H(T - Ta) = Nay (Piay +@ga)t (J)  (1kd = 0,278 x 10° kWh) Qu= T Qg= | 1,2812E+12
Toplam 1s1 kayb1, Q= 356166 kWh
Kullamim alam, A, = 0,32, Vb,.n=‘ 6836,928 m’ Aiop = 62584 m’
esaplanan Q= 52,0945 kWh/m’ Ap Vo= 0,29
Izin verilen Qpu = 52,39 kWh/m® |STANDARDA UYGUN
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Tablo 7.26. Cuhadaroglu Genel Merkezi vizyon kisimlarda argon dolgulu Low — E

kaplamal1 camlar kullanilmasi sonucu ortaya ¢ikan yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci hesabi

Is1 kayb: Is1 kazanclari
) Toplam | Gines | Toplam Kazang| Isitma
Ozgiil 1s1{Sicaklik| 151 Ig1s1 |enerjisi 151 kullamm{ enerjisi
Aylar | yavty | farki |kaywplari |kazanci [kazanci| kazanglan |[KKO | faktorii | ihtiyac
H=Hq+Hy| T;-Tq | H(T;- | @i, g @T=Pi+®g v, | Nay Qay,
(WK) |KC)|Ta(W)| (W) | (W) (W) (-) ) &)
OCAK 15,7 [100073,8 20239,5| 39269,0 | 0,39 | 09218 | 1,6557E+11
SUBAT 14,5 924248 25768,3| 447978 | 0,48 | 0,8729 | 1,382E+11
MART 11,8 [75214,7 32955,8| 519853 | 0,69 | 0,7647 | 9,1918E+10
NISAN 6,4 [40794.4 35852,6| 548821 | 1,35 | 0,5245 | 3,1132E+10
YIS 1,2 (76490 436842 62713,7 | 8,20 | 0,1148
ZIRAN 2.9 46272,0| 653015
6374,1 19029,5
TEMMUZ 5.4 449242 | 639537
AGUSTOS 48 41391,4| 604209
EYLUL 0,6 336455| 52675,0
KiM 49 B12332 26255,1| 45284,6 | 1,45 | 0,4983 | 2,247E+10
KASIM 9,9 163103,8 19270,6 | 38300,1 | 0,61 | 0,8075 | 8,3402E+10
ARALIK 14,1 [89875,2 17610,7| 36640,2 | 0,41 | 0,9140 | 1,4616E+11
Quay=[H(Ti - Ta) - Nay (Diay +*@gaylt (J)  (1kJ = 0,278 x 10° kWh) Qu=_ % Qa=  [6,7885E+11
Toplam 151 kaybi, Q= 188719 kWh
Kullamm alani, A, = 0,32. Ve=  3805,901 Ay, = 32932m’
Hesaplanan Q,y = 49,586 kWh/m® A Ver= 0,28
|Izin verilen Qu = 51,29kWh/m’ |STANDARDA UYGUN
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Tablo 7.27. Yap1 Kredi Plaza D Blok ofis binasi vizyon kisimlarda argon dolgulu

Low — E kaplamali camlar kullamlmasi sonucu ortaya gikan yillik 1sitma enerjisi

ihtiyact hesab1
Ist kayb1 Is1 kazanclan
Toplam Giines | Toplam Kazang| Isitma
Ozgiil 1s1{S1cakhik] 151 Ig1st |enerjisi 151 kullanim|{ enerjisi
Aylar | yavty | farki |kayiplan [kazanci [kazanci| kazanglan |KKO | faktori | ihtiyact
H=H+Hy T;-Tqa| H(Ti- | @i dg PT=Pi+dg v, | Nay Qay,
(WK) [(KC)i T9W)| (W) | (W) (W) QRO @
DCAK 15,7 (54682738 63275,1| 1813439 | 033 | 0,9510 | 9,7038E+11
SUBAT 14,5 [505032,1 81736,9| 199805,7 | 0,40 { 0,9202 | 8,325E+11
T 11,8 410991,6 106670,9| 224739,7 | 0,55 | 0,8394 | 5,7633E+11
ISAN 6,4 [222910,7 119298,4| 237367,2 | 1,06 | 0,6090 |2,0308E+11
YIS 1,2 417958 147600,6{ 265669,4 | 6,36 | 0,1456
[HAZIRAN 2,9 156987,8| 275056,6
TEMMUZ| > 2" -5,4 Y o 152185,2| 270254,0
AGUSTOS 4.8 138804,8| 256873,6
EYLUL 0,6 110150,2 228219,0
EKIM 4,9 [170666,0 83765,0| 2018338 | 1,18 | 0,5707 | 1,4381E+11
KASIM 9,9 3448150 60282,3| 178351,1 | 0,52 | 0,8553 | 4,9835E+11
ARALIK 14,1 [491100,2 54840,0| 1720088 | 0,35 | 0,9416 | 8,5093E+11
Q0 =H(T; - Ta) - Nay (Bray +*Puayllt (J)  (1kJ =0,278 x 10° kWh) Qu= £ Qa= | 4,0754E+12
Toplam 1s1t kayb1, Q1 = 1132955 kWh
Kullanmm alani, A, = 032 Vp= 2361376 m>  Aqp = 193206 m’
Hesaplanan Qy = 47,9786 kWh/m® Aswp Vo= 0,26
[zin verilen Qu = 50,26 kWh/m* |STANDARDA UYGUN
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Qyil (kWh/m?)

ornekl 6rnek2 6rnek3
0 giines kontrol cami ile hesaplanan Qyil
 hava dolgulu Low-E kaplamali cam ile hesaplanan Qyil
H argon dolgulu Low-E kaplamah cam ile hesaplanan Qy1l
[ TS 825'e gore izm verilen Qyil

Grafik 7.16. Vizyon kisimlarda giines kontrol cami kullanilan émek binalarda, hava
dolgulu ve argon dolgulu Low-E kaplamali camlar kullamlmasi sonucu ortaya ¢ikan
yillik 1s1tma enerjisi ihtiyaci

63 /
60
/ —e— Omekl

57 < .
a -+ Ornek2

> paa / —4— Omek3

Qyil (kWh/m?’)

45 1 1 1 f T
13 1,6 19 22 25 28 3,1

U degeri (W/m’K)

Grafik 7.17. Vizyon kisimlarda giines kontrol' camu kullanilan 6rnek binalarda, hava
dolgulu Low-E kaplamali camlar ve argon dolgulu Low-E kaplamali camlar
kullamImas: sonucu yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinda gériilen degisim
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Tablo 7.28. V Plaza Is Merkezi’nde Ap/At oramimn % 50°ye ¢ikarilmast halinde yillik

1sitma enerjisi ihtiyaci hesabi

Is1 kayh Is1 kazanclan
Toplam Giines | Toplam Kazang| Isitma
Ozgiil 1s1{Sicaklik] 181 Igist |enerjisi 151 kullanim  enerjisi
Aylar kayb1 | farki |kayiplar|kazanci kazanci| kazanglan |KKO/| faktérii | ihtiyaci
H=H+Hy| T;- Ta | H(T;- | @i, ©g DOT=0i+dg vy, | Nay, Qay,
(WK) |KCO) | T9W) | (W) | (W) (W) ) ) @
OCAK 15,7 [01591,8 25917,2 160101,8 0,30 [0,9651 B,7218E+11
SUBAT 14,5 |186183,5 32451,7| 66636,3 | 0,36 | 0,9388 | 3,2043E+11
MART 11,8 [151514,9 40610,2| 747948 | 0,49 | 0,8681 | 2,2443E+11
ISAN 6,4 821776 42727,7| 769123 | 0,94 | 0,6565 | 8,2134E+10
YIS 1,2 (154083 51377,9| 85562,5 | 5,55 | 0,1648
IRAN 2,9 54236,5| 884212
EMMUZ e 5.4 Pl 52715,8| 86900,4
AGUSTOS 48 49101,9| 83286,6
EYLUL 0,6 40891,3| 75075,9
KiM 49 629172 32812,2| 669969 | 1,06 | 0,6090 | 5,7321E+10
IKASIM 9,9 1271184 24574,2| 587588 | 0,46 | 0,8851 | 1,9469E+11
ARALIK 14,1 181047,5 22647,4| 56832,0 | 0,31 | 09586 | 3,2806E+11
Qay=[H(T; - Ta) - Nay (Dray +*@gar)lt (§)  (1kJ = 0,278 x 10° kKWh) Qu= = Qa= | 1,5793E+12

Toplam 151 kayb1, Qy = 439032 kWh

Kullanm alant, A, = 0,32. Veu= 6836928 m?  App = 51927 m?
Hesaplanan Qy; = 64,2148 kWh/m® Awp Vo= 0,24

inn verilen Q, = 48,97 kWh/m*> [STANDARDA UYGUN DEGIL

il

1.T.U. Uygar Aragtirma Merkezi tarafindan yapilan aragtirmalar dikkate alinarak,
ekolojik ve ekonomik bilango giiz 6niine alindifinda, Low — E kaplamali camlann,
kaplamasiz ¢ift cama kiyasla sagladif enerji kazancinin yaklagik (7.5 USD + 80 kg.
CO; emisyonu) / m? / cam / y1l oldugu goriilmustir[(112), (s:2)].
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Tablo 7.29. Cuhadaroglu Genel Merkezi’nde Ap/At oraninin % 50°ye gikanimasi

halinde y1llik 1s1tma enerjisi ihtiyaci hesabi

Is1 kayb: Is1 kazanclan
Toplam Gines | Toplam Kazang| Isitma
Ozgil 1s1{S1caklik] 151 Ig1s1 |enenjisi 181 kullanim| enerjisi
Aylar | yavbr | farki |kayiplan|kazanci [kazanci| kazanglan |KKO | faktori | ihtiyacs
H=H;+Hy T;- Ta | H(Ti- | @i, g DT=0i+dg v, | May Qay,
(WK) [KO)|TgW)| (W) | (W) (W) ()| O &)
OCAK 15,7 | 1225824 20239,5| 392690 | 0,32 | 0,9559 | 2,2044E+11
SUBAT 14,5 | 113213,0 257683 | 447978 | 0,40 | 0,9201 | 1,8661E+11
MART 11,8 | 92132,0 329558| 519853 | 0,56 | 0,8301 | 1,2696E+11
ISAN 6,4 | 49969,9 35852,6| 548821 | 1,10 | 0,5977 | 4,45E+10
YIS 1,2 | 93694 43684,2| 62713,7 | 6,69 | 0,1388
IRAN 2,9 46272,0| 65301,5
TEMMUZ — 5.4 S 449242 | 63953,7
AGUSTOS 4,8 41391,4| 604209
EYLUL 0,6 33645,5| 526750
EKIM 49 | 382582 26255,1| 45284,6 | 1,18 | 0,5704 | 3,2216E+10
KASIM 9,9 | 772972 19270,6| 38300,1 | 0,50 | 0,8671 | 1,1427E+11
ARALIK 14,1 | 110089,9 17610,7| 366402 | 0,33 | 0,9504 | 1,9509E+11
Quy=[H(Ti = Ta) - Nay (Pray +@gay)lt (J)  (1kJ =0,278 x 10° kWh) = 2 Qa= | 9,2008E+11
Toplam 1s1 kayb1, Qy = 255783 kWh
Kullamm alani, A, = 0,32, Very= 3805901 m> A, = 34499 m’
esaplanan Q = 67,2068 kWh/m* Awop Vo= 0,29
[zin verilen Qu = 52,20kWh/m’ [STANDARDA UYGUN DEGIL

1 m? tek cam yerine, 1 m® 6-12-6 mm’lik hava tabakal giftcam kullanildiginda;
Istanbul’da 20.00 1t / y1l, Ankara’da 27.00 1t / y1l, Erzurum’da ise 45.00 1t / y1l kalorifer
yakiti tasarrufu saglanmaktadir. 1 m? hava tabakali gificam yerine 1 m? Low — E
kaplamal: giftcam tnitesi kullanildiginda ise saglanan tasarruf; Istanbul’da 7.00 1t / yil,
Ankara’da 9.00 1t/ y1l, Erzurum’da 15.00 1t/ ya*dur [(50), (s:3)].
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Tablo 7.30. Yap:1 Kredi Plaza D Blok ofis binasinda Ap/At oraninin % 50’ye ¢ikarilmasi
halinde yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci hesabi

Is1 kaybi Is1 kazanclan
Toplam Gines | Toplam Kazang| Isitma
Ozgiil 1s1S1cakhik| 151 Ig 11 |enerjisi 181 llanim| enerjisi
Aylar | yavtn | farki |kayiplan |kazanci [kazanci| kazanglan |[KKO | faktori | ihtiyact
H=H;+Hy T;-Ta| H(T;- | @i, &g @T=0i+®g y, | Ny Qay,
(WK) [KO)[T9W)| (W) | (W) (W) ) ) @)
OCAK 15,7 1673684,0 63275,1 |181343,9 0,27 10,9756  [1,2876E+12
SUBAT 14,5 1622192,2 81736,9| 1998057 | 0,32 | 0,9556 | 1,1178E+12
MART 11,8 [506335,7 106670,9| 224739,7 | 0,44 | 0,8949 | 7,9111E+11
INISAN 6,4 [274622,8 119298,4| 2373672 | 0,86 | 0,6856 | 2,9003E+11
MAYIS 1,2 [51491,8 147600,6! 2656694 | 5,16 | 0,1762
HAZIRAN 2.9 156987,8] 275056,6
TEMMUZ| 5,4 pHE 152185,2] 270254,0
AGUSTOS 4.8 138804,8| 256873,6
YLOUL 0,6 110150,2| 228219,0
EXIM 49 [210258,1 837650 201833,8 | 0,96 | 0,6472 | 2,0643E+11
SIM 9,9 1424807,1 60282,3| 178351,1 | 0,42 | 0,9076 | 6,8152E+11
ARALIK 14,1 605028,3 54840,0| 172908,8 | 0,29 | 09698 | 1,1336E+12
Quy=[H(T: - Ta) - Tlay (Bray +Ogayllt () (1kJ=0278x10°KWh) Q= =Qu= | 55081E+12

Toplam 1s1 kayb1, Qy = 1531255 kWh

Kullamm alant, A, = 0,32 V= 2361376 m> A, - = 164459 m’
esaplanan Q,y = 64,8459 kWh/m® AwpVori= 0,22

lzin verilen Qu = 47,59 kWh/m” |STANDARDA UYGUN DEGIL

Grafik 7.18.’de Ap/At oranlarina gore binalarda ortaya ¢ikan yillik 1sitma enerjisi
ihtiyaglar belirtilmektedir (Tablo 7.31. — Tablo 7.32. — Tablo 7.33. — Tablo 7.34. —
Tablo 7.35. — Tablo 7.36.). Dis kabukta vizyon kisimlarn oram arttikga Qy1l degeri de o
oranda artmaktadur. |
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Elde edilen sonuglara gore enerji ihtiyacindaki azalmanin yapinin Ap/At oraninin
degismesine bagli oldugu ortaya ¢ikmistir (Grafik 7.19.). Bu nedenle, saydam alanlarin
artmasi halinde vizyon kisimlarda kullamlacak cam tiriinin U degerini kigiilterek,
yillik enerji tilketimini azaltma yoluna gidilmelidir.

Qytl (kWih/m’)
&

6rnek1 6rnek2

B TS 825'¢ gore izin verilen Qyil [0 Ap/At: %27
B Ap/At: %40 Ap/At: %46
Ap/At: %50

Grafik 7.18. Ap/At oranlarina gére ortaya gtkan yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci
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Grafik 7.19. Ap/At oranlarina gore ortaya gikan yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci grafigi
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Tablo 7.31. V Plaza Is Merkezi’nde Ap/At oranimin % 46°ya ¢ikarilmasi halinde yillik

1sitma enerjisi ihtiyaci hesabt

Is1 kayh Is1 kazanclan
Toplam Giines | Toplam Kazang| Isitma
Ozgiil 151{S1caklik] 181 Ig1s1 |enerjisi 151 kullanim| enerjisi
Aylar | yavy | farki |kayiplan |kazanci [kazanci| kazanglan |[KKO | faktérii | ihtiyact
H=H;+Hy| T;- Ta | H(T;- | @i, ®g PT=di+dg 7, Nays Qay,
(WK) | KCY| T9W) | (W) | (W) (W) ONENO @
OCAK 15,7 P03914,0 25917,2 160101,8 0,29 10,9664 B,78E+11
SUBAT 14,5 | 1883283 32451,7| 666363 | 0,35 | 0,9408 | 3,2566E+11
MART 11,8 | 153260,2 40610,2| 74794,8 | 0,49 | 0,8711 | 2,2836E+11
NISAN 6,4 83124,2 42727,7| 769123 | 0,93 | 0,6607 | 8375E+10
MAYIS 1,2 15585,8 51377,9{ 855625 | 5,49 | 0,1665
HAZIRAN 2,9 54236,5| 884212
TEMMUZ| = 5,4 S 52715,8| 86900,4
AGUSTOS 4.3 49101,9| 832866
YLUL 0,6 40891,3| 75075,9
KiM 4,9 | 63642,0 32812,2| 669969 | 1,05 | 0,6132 | 5,8469E+10
SIM 9,9 | 1285827 245742 587588 | 0,46 | 0,8879 | 1,9806E+11
ARALIK 14,1 | 183133,0 22647,4| 568320 | 0,31 | 0,9601 | 3,3324E+11
Qay=TH(Ti = Ta) - Nay (Qray +*@gay)lt (J)  (1kJ = 0,278 x 10° kWh) Qu= 2 Qa= | 1,6055E+11
Toplam 1s1 kayb1, Qy = 446340 kWh
Kullamm alani, A, = 0,32. Vp= 6836928 m* Ay, = 62584 m?
esaplanan Qyy = 65,2837 kWh/m” Awp Vo= 0,29
[zin verilen Qy = 52,39 kWh/m’ lSTANDARDA UYGUN DEGIL
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Tablo 7.32. V Plaza Is Merkezi’nde Ap/At oraminin % 27’ye digiirilmesi halinde yillik

1sitma enerjisi ihtiyaci hesabi

Ist kayh Is1 kazanclan
Toplam Giines | Toplam Kazang| Isitma
Ozgiil 1s1{S1caklik] 181 Ig 1s1 |enernisi 151 kullamm| enerjisi
Aylar | yavty | farki |kayiplan | kazanci kazanci| kazanglan |KKO | faktorii | ihtiyac
H=H+H| T;- Ta | H(T;- @i, dg DT=0i+dg v, Nay Qay,
(WK) |KC)[Tg(W)| (W) | (W) (W) ) ) @)
OCAK 15,7 [185631,3 P5917,2 |60101,8 0,32 09544 B,3247E+11
SUBAT 14,5 | 171442,9 324517 666363 | 0,39 | 0,9237 | 2,8484E+11
MART 11,8 | 139519,0 40610,2| 747948 | 0,54 | 0,8452 | 1,9778E+11
NISAN 64 | 756713 427277 769123 | 1,02 | 0,6261 | 7,1316E+10
YIS 1,2 | 141884 51377,9| 85562,5 | 6,03 | 0,1528
IRAN 2,9 54236,5| 884212
11823,6 34184,6
TEMMUZ 5,4 52715,8| 86900,4
AGUSTOS 48 49101,9| 83286,6
EYLUL 0,6 408913 | 750759
EKIM 49 | 579359 32812,2| 669969 | 1,16 | 0,5788 | 4,965E+10
KASIM 9,9 | 1170541 245742 58758,8 | 0,50 | 0,8636 | 1,7188E+11
ARALIK 14,1 | 1667134 226474 568320 | 034 | 0,9468 | 2,9265E+11
Quy=[H(Ti ~ To) - Nay (Bray +*@pallt (J)  (1kJ=0278x10°kWh)  [Qy= X Qa= | 1,4006E+11

Toplam 1s1 kayb1, Qyu = 389364 kWh

Kullanim alani, A, = 0,32 V= 6836928 m*> A, = 62584 m’
esaplanan Qyy = 56,9501 kWh/m’ Awp Vo= 0,29

[zin verilen Qu = 52,39 kWh/m’ 'STAN])ARDA UYGUN DEGIL




153

Tablo 7.33. Cuhadaroglu Genel Merkezi’'nde Ap/At oranimin % 27’ye disliriilmesi

halinde yillik 1sitma enerjisi ihtiyac1 hesabi

Is1 kaybi Is1 kazanclan
Toplam | Gines | Toplam Kazang| Isitma
Ozgil 1s1S1cakhk] 151 Ig1s1 |enerjisi 181 kullanim{ enerjisi
Aylar | yavby | farki |kayiplan |kazanci [kazanci| kazanglar |KKO | fakiorii | ihtiyaci
H=H;+Hy| T; - T¢ | H(T; - di, bg DT=0i+dg v, Nay: Qay,
(WK) | K CY|Tog(W) | (W) | (W) (W) ) ) )
OCAK 15,7 | 105058.4 202395 392600 | 037 | 0,9311 | 1,7754E+11
SUBAT 14,5 | 970284 257683 | 44797,8 | 0,46 | 0,8854 | 1,4869E+11
MART 11,8 | 78961,1 329558| 519853 | 0,66 | 0,7811 | 9,9424E+10
ISAN 6,4 428263 35852,6| 548821 1,28 | 0,5417 | 3,394E+10
MAYIS 1,2 8029,9 436842 62713,7 | 7,81 | 0,1202
HAZIRAN 2,9 46272,0| 653015
6691,6 19029,5
TEMMUZ 5.4 449242 | 63953,7
AGUSTOS 48 41391,4| 60420,9
EYLUL 0,6 33645,5| 526750
KiM 49 | 327889 26255,1| 452846 | 138 | 0,5152 | 2,4513E+10
SIM 99 | 66247,0 19270,6| 38300,1 | 0,58 | 0,8227 | 9,0044E+10
ARALIK 14,1 | 943518 17610,7! 36640,2 | 0,39 | 0,9239 | 1,5682E+11
Qay=[H(Ti = Ta) - Nay (Diay +@py)bt (J)  (1kJ = 0,278 x 10° kWh) Qu= 2 Qo= | 7,3097E+11
Toplam 1s1 kaybi, Quu = 203210 kWh
Kullanim alami, A, = 0,32 Ving= 3805901 m* Ay, = 3292,9m’
esaplanan Qyy = 53,3935 kWh/m* Aiop Vo= 0,28
[zin verilen Qu = 51,29 kWh/m* |STANDARDA UYGUN DEGIL
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Tablo 7.34. Cuhadaroglu Genel Merkezi’nde Ap/At oranimin % 39.5’e disiiriilmesi

halinde yillik 1s1tma enerjisi ihtiyact hesabi

Is1 kayb Is1 kazanglari
Toplam Giines | Toplam Kazang| Isitma
Ozgil 1s1Sicakhk] 151 Ig1s1 |enerjisi 151 kullamm| enerjisi
Aylar | yaybi | farki |kayiplan |kazanci [kazanci| kazanglan [KKO | faktorii | ihtiyact
H=H+Hy T;- Tqa| H(Ti- | @i, ©g @T=0i+®g y, | May Qay,
(WK) |(KC)| Tg(W) | (W) | (W) (W) ) ) ()
OCAK 15,7 | 114334,7 20239,5] 392690 | 0,34 | 0,9456 | 2,0011E+11
SUBAT 14,5 | 1055958 25768,3| 447978 | 042 | 0,9053 | 1,6858E+11
T 11,8 | 85933,1 320558| 519853 | 0,60 | 0,8085 | 1,1379E+11
ISAN 6,4 | 466078 35852,6| 54882,1 | 1,18 | 0,5723 | 3,9401E+10
YIS 1,2 | 87390 43684,2| 62713,7 | 7,18 | 0,1301
[HAZIRAN 2,9 46272,0| 65301,5
TEMMUZ| > -5,4 e 449242 639537
AGUSTOS 48 41391,4| 604209
EYLUL -0,6 33645,5| 526750
EKIM 4,9 | 35684,1 26255,1| 45284,6 | 1,27 | 0,5452 | 2,8494E+10
IKASIM 9,9 | 72096,4 19270,6| 38300,1 | 0,53 | 0,8478 | 1,0271E+11
ARALIK 14,1 | 102682,8 17610,7| 366402 | 0,36 | 09393 | 1,7694E+11
Qay=[H(T, - Ta) - Nay (Diay +Paay)l-t (J)  (1kJ = 0,278 x 10°° kWh) Qu= ZQa= |8,3003E+11
Toplam 1s1 kaybi, Qy, = 230749 kWh
Kullanim alam, A, = 0,32. Vene= 3805901 m*> A, = 32932 m?
esaplanan Q; = 60,6292 kWh/m” Awop Vo= 0,28
lzin verilen Qu = 51,29kWh/m’ |STANDARDA UYGUN DEGIL
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Tablo 7.35. Yapr Kredi Plaza D Blok ofis binasinda Ap/At oramnin % 39.5’e
¢ikanlmasi halinde yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci hesabi

Is1 kayb: Is1 kazanclar
Toplam | Giines | Toplam Kazang| Isitma
Ozgiil 1s1|S1caklik] 11 Ig1s1 |enerjisi 151 kullanim| enerjisi
Aylar kaybr | farki |kayiplan |kazanci|kazanci| kazanglan |[KKO| faktorii | ihtiyac:
H=H+Hy T;-Ta | H(T;- | @i, g OT=0i+dPg v, TNay Qay,
(WK) [(KCO)TgW)| (W) | (W) (W) ) ) Q)]
OCAK 15,7 | 650906,0 63275,1| 1813439 | 0,28 | 0,9724 | 1,2301E+12
SUBAT 14,5 | 601155,2 81736,9| 1998057 | 0,33 | 0,9506 | 1,0659E+12
MART 11,8 | 489216,0 106670,9] 224739,7 | 0,46 | 0,8866 | 7,5158E+11
NISAN 6,4 | 2653375 1192984 237367,2 | 0,89 | 0,6730 | 2,7368E+11
MAYIS 1,2 | 49750,8 147600,6| 2656694 | 5,34 | 0,1708
IRAN 2,9 156987,8] 275056,6
41459,0 1180688
TEMMUZ 5.4 152185,2| 270254,0
AGUSTOS 4.8 138804,8| 256873,6
YLUL 0,6 110150,2] 228219,0
KIM 49 |203149,0 83765,0| 201833,8 | 0,99 | 0,6345 | 1,9462E+11
SIM 99 | 410443,9 602823 178351,1 | 0,43 | 0,8999 | 64787E+11
ARALIK 14,1 | 584571,6 54840,0| 172908,8 | 0,30 | 0,9660 | 1,0823E+12
Quy=[H(Ti — Ta) - Nay (Piay +@gay)l-t (J)  (1kd = 0,278 x 10° kWh) Qu= Q= | 5,246E+12

Toplam 1s1 kayby, Q1 = 1458380 kWh

Kullanun alam, A, = 0,32 V=, 23613,76 m> A, = 193199 m’
esaplanan Qy = 61,7598 kWh/m® Ao Vo= 0,26
lzin verilen Qu = 50,26 kWh/m” |STANDARDA UYGUN DEGIL

Ulkemizde giydirme cephe sistemi lireten ve uygulayan firmalar tespit elemanlan
iizerine yerlestirilen aliiminyum profilleri 1s1 kopriisii olarak kabul etmemekte ve 1s1
kayb: hesaplarinda, aliiminyum profillerde olusan 1s1 kaybimi yok kabul etmektedirler.
Bu g¢alismada, giydirme cephe sistemlerinde -kullamilan aliiminyum profillerin U
degerleri hesaplanmis ve “UisikOpritstiauminyumprost” degeri olarak yillik 1sitma enerjisi
ihtiyaci hesaplarinda elde edilen bu degerler dikkate almmugtir.
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Tablo 7.36. Yap1 Kredi Plaza D Blok ofis binasinda Ap/At oramimin % 46’ya ¢ikariimasi
halinde y1llik 1s1tma enerjisi ihtiyact hesab:

Is1 kaybi Is1 kazanclar
Toplam Giines | Toplam Kazang| Isitma
Ozgiil 151/S1caklik{ 181 Ig1s1 |enemjisi 181 kullanim| enerjisi
Aylar | paybi | farki |kayiplan | kazanci [kazanci| kazanglar [KKO | faktorii | ihtiyaci
H=H;+Hy T; - Tq { H(T;- @i, bg DT=0i+dg v, Nay, Qay,
(WK) |KC) | Tg(W)| (W) | (W) (W) -) -) )
OCAK 15,7 | 6764603 63275,1| 1813439 | 0,27 | 0,9760 | 1,2946E+12
SUBAT 145 | 624756,4 81736,9| 199805,7 | 0,32 | 0,9561 | 1,1242E+12
RT 11,8 | 508422,4 106670,9| 224739,7 | 0,44 | 0,8959 | 7,9595E+11
ISAN 64 |275754,5 119298,4| 237367,2 | 0,86 | 0,6871 | 2,9204E+11
YIS 1,2 | 51704,0 147600,6| 2656694 | 5,14 | 0,1769
HAZIRAN 2,9 156987,8| 275056,6
TEMMUZ| 0> 5,4 L 152185,2] 270254,0
AGUSTOS 438 138804,8) 2568736
YLUL 0,6 1101502 228219,0
EKIM 49 |2111246 83765,0| 201833,8 | 0,96 | 0,6487 | 2,0788E+11
KASIM 9,9 | 426557,8 60282,3| 178351,1 | 0,42 | 0,9085 | 6,8564E+11
ARALIK 14,1 | 607521,7 54840,0| 172908,8 | 0,28 | 0,9702 | 1,1399E+12
Qay=[H(Ti ~ Ta) - Nay (Piay +*@gay)l-t ()  (1kd = 0,278 x 10° kWh) Qu=_ T Qq= | 5,5402E+12

Toplam 1s1 kayb1, Qy = 1540172 kWh

Kullanim alani, A, = 0,32. V= 23613,76 m*> Ay = 19319,9 m?
esaplanan Q,y = 65,2235 kWh/m* Awop/ Vo= 0,26

zin verilen Qu = 50,26 kWh/m’ [STANDARDA UYGUN DEGIL

Stritktiirel silikon sistemin uygulandify binalarda bu deger ortalama olarak;
UnsikOprissttatominyumprot = 1,3 W/m’K, kapakl sistemin uygulandifi binalarda
UnsikOpriistaiaminyumpros = 1,0 W/m’K olarak tespit edilmistir. U deeri tespitinin
yapildifz detaylar Sekil 7.1. ve Sekil 7.2.’de gosterilmektedir.
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Sekil 7.1. Stritktirel silikon sistem spandrel blge detay:

Striiktiirel silikon cephe sisteminin uygulandigi 6mek binalarda elde edilen Qyil
degerleri; Omek-1 igin Qyil= 62,3089 kWh/m?, Ornek-2 igin Qyil= 64,1665 kWh/m?,
Omek-3 igin ise Qyil= 55,0825 kWh/m® olarak hesaplanmistir. Kapakl: sistem
uygulanmas: durumunda ortaya gikacak yilik 1sitma enerjisi ihtiyaglari; Omek-1 igin
Qyil= 62,2761 kWh/m?, Omek-2 igin Qyil= 63,8623 kWh/m>, Omek-3 igin ise Qyil=
53,3376 kWh/m’ olarak hesaplanmustir (Tablo 7.37. — Tablo 7.38 — Tablo 7.39.).

Altiminyum profillerin 1s1 kopriisii olarak hesaba katilmamasi durumunda ise Qyil
degerleri; Ornek-1 igin Qyil= 61,001 kWh/m?, Ornek-2 igin Qyil= 63,3936 KWh/m?,
Ornek-3 igin ise le1= 47,5929 kWh/m? olarak belirlenmistir (Tablo 7.40. — Tablo 7.41.
— Tablo 7.42.). Striktirel silikon sistemin uygulandiBt 6rnek binalarda, kapakls sistem
uygulanmasi durumunda ve aliiminyum profillerin 1s1 kdpriisii olarak hesaba katilmadig
durumlarda ortaya ¢ikacak yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci Grafik 7.20.’de, 151 kopriilerinde
gergeklesecek olan 11 kayb1 miktan Grafik 7.21.”de verilmektedir.
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Sekil 7.2. Kapakl sistem spandrel bolge detayr

Qyil (kWh/m?)

dmek1 ornek2 6rnek3
- B stritktiire] sitikon sistem
[ kapakh sistem

M aliiminyum profiller is1 kopriisii olarak hesaba katimadiginda

Grafik 7.20. Strikturel silikon sistemin uygulahdlgl omek binalarda, kapakli sistem
uygulamasi durumunda ve aliminyum profillerin 1s1 képrisii olarak hesaba katilmadig

durumda ortaya gikacak yilhik 1sitma enerjisi ihtiyaci
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Tablo 7.37. V Plaza Is Merkezi’nde giydirme cephe sisteminin striiktiirel silikon sistem

yerine kapakli sistemle uygulanmas: halinde ortaya gikacak yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci

hesabi
Is1 kaybs Is1 kazanclan
Toplam Gineg | Toplam Kazang| Isttma
Ozgiil 1:1|Sicaklik| 181 Ig1s1 |enerjisi 151 lanim| enerjisi
Aylar | kaybi | farki |kayiplan |kazanci [kazanci| kazanglan |KKO | faktorii | ihtiyact
H=H;+Hy| T;-Ta | H(Ti- | @i, | dg OT=0i+dg y, | TNay, Qay,
(WK) |KO) Tg(W) | (W) | (W) (W) ) -) €))
0CAK 15,7 [197359,3 5917,2 [60101,8 0,30 10,9625 [3,6161E+11
SUBAT 14,5 [182274,5 32451,7| 66636,3 | 0,37 | 0,9351 | 3,1094E+11
MART 11,8 [148333,7 40610,2| 747948 | 0,50 | 0,8624 | 2,1729E+11
NISAN 6,4 (804522 427277 769123 | 0,96 | 0,6487 | 7,9216E+10
MAYIS 1,2 [15084,8 51377,9| 85562,5 | 5,67 | 0,1616
[HAZIRAN 2,9 54236,5| 884212
TEMMUZ| = > 5.4 N 4 52715,8| 86900,4
AGUSTOS 48 49101,9] 83286,6
EYLDL 0,6 40891,3| 75075,9
EXIM 49 615962 32812,2| 66996,9 | 1,09 | 0,6012 | 5,5249E+10
KASIM 9,9 (1244495 245742| 58758,8 | 0,47 | 0,8797 | 1,8859E+11
ARALIK 14,1 [177246,2 22647,4| 56832,0 | 032 | 0,9558 | 3,1863E+11
Quy=[H(Ti - Tg) - Nay (Pray *@gay)lt (J)  (1kJ = 0,278 x 10° kWh) Qu= % Q= |1,5315E+12
Toplam 1s1 kayb1, Qy = .425764 kWh
Kullanim alani, A, = 0,32. Vpne= 6836928 m*> A, = 62584 m’
esaplanan Q; = 62,2741 kWh/m® Ao Vo= 0,29
lizin verilen Qu = 52,39 kWh/m” [STANDARDA UYGUN DEGIL
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Tablo 7.38. Cuhadaroglu Genel Merkezi'nde giydirme cephe sisteminin striiktiirel
silikon sistem yerine kapakl sistemle uygulanmasi halinde ortaya ¢ikacak yilhik 1sitma

enerjisi ihtiyact hesabi

Is1 kaybi Is1 kazanglar
Toplam Gineg | Toplam Kazang| Isitma
Ozgul 1s1/S1caklik] 151 Ig1st |enerjisij st kullanim| enerjisi
Aylar | kayby | farki |kayiplan |kazanci [kazanci| kazanglan |KKO | faktori | ihtiyact
H=Hi+Hy| Ti-Ta | H(Ti- | @i, | &g @T=0i+dg v, | Mey, Qay,
(WK) |KO) | TgW)| (W) | (W) (W) ONENQ )
OCAK 15,7 [118408,4 20239,5 39269,0 0,33 0,9510  ]2,1012E+11
SUBAT 14,5 [109358,0 25768,3| 447978 | 0,41 | 0,9129 | 1,7745E+11
MART 11,8 [88994,8 329558 519853 | 0,58 | 0,8195 | 1,2025E+11
ISAN 6,4 482684 35852,6| 54882,1 | 1,14 | 0,5850 | 4,1892E+10
YIS 1,2 9050,3 43684,2| 62713,7 | 6,93 | 0,1344
IRAN 2,9 46272,0| 65301,5
TEMMUZ| % -5,4 y 4 449242 639537
AGUSTOS 48 41391,4| 60420,9
EYLUL 0,6 33645,5| 52675,0
EKIM 49 369555 26255,1| 452846 | 1,23 | 0,5578 |3,0311E+10
KASIM 9,9 [74665,1 19270,6| 38300,1 | 0,51 | 0,8577 | 1,0839E+11
ARALIK 14,1 [106341,3 17610,7| 36640,2 | 0,34 | 0,9451 | 1,8588E+11
Quy=[H(Ti = Ta) - Nay (Dray +@gay)]-t ()  (1kJ =0,278 x 10° kWh) Qu= X Qu= | 8,7429E+11
Toplam 151 kaybi, Qy = 243054 kWh
Kullanim alani, A, = 0,32. Vere= 3805901 m* Ay, = 32932 m’
Hesaplanan Q,; = 63,8623 kWh/m’ Awop/ Vo= 0,28
[zin verilen Qu = 51,29 kWh/m* [STANDARDA UYGUN DEGIL
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Tablo 7.39. Yap1 Kredi Plaza D Blok ofis binasinda giydirme cephe sisteminin
stritktiirel silikon sistem yerine kapakl1 sistemle uygulanmas: halinde ortaya gikacak

yillik 1s1tma enerjisi ihtiyact hesabi

Ist kaybi Ist kazanclan
Toplam . Giines | Toplam Kazang | Isitma
Ozgil 1s1/S1cakhiki 151 Ig 151 |enerjisi 181 kullamm| enerjisi
Aylar | yaybr | farki |kayiplan| kazanci [kazanci| kazanglan |KKO | faktorii | ihtiyaci
H=H+Hy| T;- T¢| H(T;- @i, dg OT=0Di+dg v, Nay, Qay,
(WK) |KC)| T9W)| (W) | (W) (W) G| 6 &)
OCAK 15,7 [587823,7 63275,1 |181343,9 0,31 10,9609 |1,072E+12
SUBAT 14,5 [542894,5 81736,9| 1998057 | 0,37 | 0,9339 | 9,235E+11
RT 11,8 [441803,8 106670,9| 224739,7 | 0,51 | 0,8600 | 6,4421E+11
ISAN 6,4 12396224 119298,4f 237367,2 | 0,99 | 0,6356 | 2,3005E+11
YIS 1,2 1449292 147600,6/ 265669,4 | 591 | 0,1556
HAZIRAN 2,9 156987,8| 275056,6
37441,0 118068,8
TEMMUZ -5,4 152185,2] 270254,0
AGUSTOS 4.3 138804,8| 256873,6
YLUL -0,6 110150,2| 228219,0
EKIM 49 (183460,9 83765,0| 201833,8 | 1,10 | 0,5971 | 1,6318E+I1
SIM' 99 [370665,9 60282,3| 178351,1 | 0,48 | 0,8749 | 5,5633E+11
ARALIK 14,1 [527918,1 54840,0! 1729088 | 0,33 | 0,9528 | 9,4134E+11
Qay=IH(T) - Ta) - Nay (Bray +*@pav)lt (J)  (1kJ = 0,278 x 10° kWh) Qu= ZQ,~ | 4,5306E+12
Toplam 1s1 kaybi, Qg = 1259501 kWh
Kullamm alani, Ay = 0,32. V= 23613,76 m* Ay, = 19320,6 m?
esaplanan Qy; = 53,3376 kWh/m’ Awop/ Vo= 0,26
[zin verilen Qy = 50,26 kWh/m’ |STANDARDA UYGUN DEGIL
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Tablo 7.40. V Plaza Is Merkezi’nde giydirme cephe sistemi olusumunda aliiminyum

profillerin 1s1 kopriisii olarak hesaba katilmamasi sonucu ortaya ¢ikan yillik 1sitma

enerjisi ihtiyact hesabi

Ist kayh Is1 kazanclan
Toplam | Gineg | Toplam Kazang| Isitma
Ozgil 1s1/Sicaklik] 151 Ig1s1 |enerjisi 181 kullanim{ enerjisi
Aylar kayb1 | farki |kayiplan|kazanci kazanci| kazanglan |KKO | faktori | ihtiyac:
H=H+Hy| T;- Ta | H(T;- | @i, g @T=@i+dg v, | Nay Qay,
(WK) [KO)|Td(W)| (W) | (W) (W) ) ) @
0CAK 15,7 [194571,0 25917,2 160101,8 0,31 10,9607 B,5466E+11
SUBAT 14,5 1796993 32451,7| 666363 | 0,37 | 0,9326 | 3,0471E+11
MART 11,8 [146238,0 40610,2| 747948 | 0,51 | 0,8585 | 2,1262E+11
NISAN 6,4 [79315,6 4272771 769123 | 0,97 | 0,6434 | 7,7312E+10
MAYIS 1,2 [14871,7 51377,9| 85562,5 | 5,75 | 0,1595
[HAZIRAN 2,9 54236,5| 884212
TEMMUZ| -5,4 Y 4 52715,8| 869004
AGUSTOS 4.3 49101,9| 83286,6
EYLOL -0,6 408913 | 175075,9
EKIM 49 60726, 32812,2| 66996,9 | 1,10 | 0,5960 | 5,3899E+10
SIM 9,9 [122691,2 245742| 58758,8 | 0,48 | 0,8761 | 1,8459E+11
ARALIK 14,1 [174742,1 226474| 568320 | 0,33 | 09538 | 3,1243E+11
Qay=[H(T: - Ta) - Ny (Pray +*@gay)lt (J)  (1kJ = 0,278 x 10° KWh) Qu= = Q.= | 1,5002E+12
Toplam 1s1 kaybi, Q= . 417060 kWh
Kullamm alani, A, = 0,32. Vo= 6836928 m*> A, = 6080,8 m’
esaplanan Q,y = 61,001 kWh/m* Awop/ Vo= 0,28
lzin verilen Qu = 51,82kWh/m’ |STANDARDA UYGUN DEGIL
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Tablo 7.41. Cuhadaroglu Genel Merkezi’'nde giydirme cephe sistemi olusumunda

aliminyum profillerin 1s1 kopriisii olarak hesaba katilmamasi sonucu ortaya ¢ikan yitlik

1sitma enerjisi ihtiyact hesabi

Is1 kayb Is1 kazanclan
i Toplam | Gines | Toplam Kazang| Isitma
Ozgiil 1s1/Sicakhik] 151 I¢ 1s1 |enerjisi 181 kullanim{ enerjisi
Aylar | yavbn | farki |kayiplar |kazanci [kazanci| kazanglan |[KKO| faktera | ihtiyaci
H=H+Hy T;-Ta | H(T;- | @i, &g OT=0i+®g vy, | MNay Qay,
(WK) [KCO)|TdW)| (W) | (W) (W) ) ) &)
OCAK 15,7 11178203 20239,5 [39269,0 0,33 10,9502 [2,0867E+11
SUBAT 14,5 [108814,9 257683 | 447978 | 0,41 | 09119 | 1,7616E+11
MART 11,8 [88552,8 329558| 519853 | 0,59 | 0,8179 | 1,1931E+11
ISAN 6,4 W8028,6 35852,6| 54882,1 | 1,14 | 0,5832 | 4,1529E+10
MAYIS 1,2 0054 436842| 62713,7 | 6,96 | 0,1338
IRAN 2,9 46272,0| 65301,5
TEMMUZ| -5,4 Y 4 449242| 63953,7
AGUSTOS 48 41391,4| 604209
EYLUL 0,6 33645,5| 52675,0
EKIM 49 B6771,9 26255,1| 45284,6 | 1,23 | 0,5560 | 3,0046E+10
KASIM 9,9 (742943 19270,6| 38300,1 | 0,52 | 0,8563 | 1,0757E+11
ARALIK 14,1 [105813,1 17610,7| 36640,2 | 0,35 | 0,9443 | 1,8459E+11
Qay=[H(T; = Ta) - Nay (Dyay +Pgay)l-t (J)  (1kJ = 0,278 x 10° kWh) Q,= % Q= | 8,6788E+11
Toplam 1s1 kayb1, Qu = .241270 kWh
Kullanim alani, A, = 0,32. Vi= 3805901 m’ Ay, = 3094,3m?
esaplanan Q,y = 63,3936 kWh/m” | AwopVor= 0,26
inverilen Qu = 50,15 kWh/m® ISTANDARDA UYGUN DEGIL
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Tablo 7.42. Yap1 Kredi Plaza D Blok ofis binasinda giydirme cephe sistemi olusumunda

aliminyum profillerin 1s1 koprisii olarak hesaba katilmamasi sonucu ortaya gikan yillik

1sitma enerjisi ihtiyaci hesabi

Is1 kayb: Is1 kazanclar
Toplam | Gines | Toplam Kazang| Isitma
Ozgiil 1s181caklik| 181 I¢1s1 jenerjisi 151 lamim| enerjisi
Aylar | 1ayb1 | farki |kayiplan |kazanci [kazanci| kazanglan |[KKO | faktorii | ihtiyact
H=H+Hy T;-Tq| H(T;- | @i, ®g PT=0i+®g vy, | MNay, Qay,
(WK) [KO)|Td(W)| (W) | (W) (W) ) (-) @
OCAK 15,7 [543846.4 63275,1 1813439 0,33 [0,9502  9,6303E+11
SUBAT 14,5 [502278,6 81736,9| 1998057 | 0,40 | 0,9190 | 8.2594E+11
T 11,8 4087508 106670,9| 224739,7 | 0,55 | 0,8378 | 5,7146E+11
ISAN 6,4 12216954 1192984 237367,2 | 1,07 | 0,6070 |2,0117E+11
YIS 1,2 W1567,9 147600,6{ 2656694 | 6,39 | 0,1448
IRAN 2,9 156987,8] 2750566
34639,9 118068,8
MMUZ 5,4 152185,2| 270254,0
AGUSTOS 48 138804,8| 256873,6
YLUL 0,6 110150,2| 228219,0
KiM 49 [169735,5 83765,0{ 201833,8 | 1,19 | 0,5687 | 1,4243E+11
SIM 9,9 [42935,0 60282,3| 178351,1 | 0,52 | 0,8538 | 4,9419E+11
ARALIK 14,1 1©884226 54840,0| 1729088 | 0,35 | 0,9407 | 8,444E+11
Qay=[H(T; - To) - Nay (Dray +@gay)l-t ()  (1kJ = 0,278 x 10° kwh) Qu= I Qa= | 4,0426E+12
Toplam 1s1 kayb1, Qy = 1123846 kWh
Kullanim alani, A, = 0,32. Vo= 23613,76m> A, = 16519,5 m
esaplanan Qyy = 47,5929 kWh/m’ Aiop Vo= 0,22
[zin verilen Qy = 47,65kWh/m* [STANDARDA UYGUN

Ulkemizde yapilan uygulamalarda aliiminyum profillerin 1s1 kopriisii olarak

hesaba katilmadifi goz oniine alinrsa, bunun yanhg bir yaklasim oldugu ortaya

¢tkmaktadir. Bu sekilde bir yaklasimla 1s1 kayiplannin ve dolayisiyla yillik 1sitma

enerjisi ihtiyacimin belirlenmesinde gergek degerin tespit edilemedigi agikga ortaya

cikmaktadir
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[ aliiminyum profiller 1s1 képriisii olarak hesaba katimadignda

Grafik 7.21. Striiktiirel silikon sistemin uygulandify 6rnek binalarda, kapakli sistem
uygulamasi durumunda ve aliiminyum profillerin 1s1 képriisii olarak hesaba katilmadig
durumda 1s1 képrilerinde gergeklesecek 1st kaybt

. Vizyon bélgelerde giines kontrol cami kullamlmasi, spandrel bolgelerde ve 1s1
kopriilerinde kullanilan yalitim kahnligmin 10 cm’ye gikarilmasi durumunda elde edilen
Qyil degerleri; Ornek-1 igin Qyil= 54,1609 kWh/m?, Ornek-2 igin Qyil= 58,079
kWh/m?, Ornek-3 igin ise Qyil= 51,2882 kWh/m? olarak hesaplanmugtir (Tablo 7.43. —
Tablo 7.44. — Tablo 7.45.). Yalittm kalinlig1 10 cm iken, vizyon bolgelerde Low-E
kaplamali iklim kontrol camlan kullanilmasi sonucu elde edilen yillik 1sitma enerjisi
ihtiyaglan ise; Omek-1 igin~ Qyil= 46,5906 kWh/m?, Ornek-2 igin Qyil= 46,6168
kWh/m?, Ornek-3 igin ise Qyil= 45,5494 kWh/m’ olarak belirlenmistir (Tablo 7.46. —
Tablo (7.47. — Tablo 7.48.). Yillik isitma enerjisi ihtiyaci degerleri Grafik 7.22.°de

gosterilmektedir.

Elde edilen sénuc;lara gore, giines kontrol camlan ancak Ap/At oraminin % 40°dan
kuctk oldugu ve yalittmin 20 cm olarak uygulandifi binalarda standartlara uygun
sonucu vermektedir. Grafik 7.23.’de yaliim kalinlifina bagh olarak degisen yilhk
1s1tma enerjisi ihtiyaci grafifi verilmektedir (Tablo 7.49. — Tablo 7.50 — Tablo 7.51.).
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Tablo 7.43. V Plaza Is Merkezi’nde spandrel bolgelerde ve 1s1 kopriilerinde kullamlan
yalitim kalinhigimn 10 cm’ye yiikseltilmesi sonucu ortaya gikan yillik isitma enerjisi

ihtiyaci hesabi
Is1 kaybi Is1 kazanglarn
Toplam Giney | Toplam Kazang| Isitma
Ozgil 1s1S1caklik] 181 Ig1s1 |enerjisi 151 kullamm| enerjisi
Aylar | yaybi | farki |kayiplan | kazanci [kazanci| kazanglan [KKO | faktorii | ihtiyact
H=H+Hy| T;-Ta | H(Ti- | @i, | ®g @T=Qi+dg v, | MNay Qay,
(WK) |KC)| T W) | (W) | (W) (W) ()| G )
OCAK 15,7 |179410,9 25917,2 160101,8 0,33 10,9495 B,1712E+11
SUBAT 14,5 [165698,0 32451,7| 66636,3 | 0,40 | 0,9168 | 2,7114E+11
T 11,8 1348439 40610,2| 747948 | 0,55 | 0,8352 | 1,876E+11
NISAN 6,4 (731356 42727,7| 1769123 | 1,05 | 0,6136 | 6,7241E+10
MAYIS 12 137129 51377,9| 85562,5 | 6,24 | 0,1481
IRAN 2,9 54236,5| 88421,2
TEMMUZ " 5.4 g 527158 | 86900,4
AGUSTOS 48 49101,9| 83286,6
EYLUL 0,6 40891,3| 75075,9
KiM 49 [55994,5 328122 66996,9 | 1,20 | 0,5665 | 4,6768E+10
KASIM 9,9 [113131,7 24574,2| 587588 | 0,52 | 0,8542 | 1,6314E+11
ARALIK 141 [161127,0 22647,4| 56832,0 | 035 | 09413 | 2,7898E+11
Qay=[H(T,; - Ta) - Nay (Piay +*@gay)]t (J)  (1kJ = 0,278 x 10° kWh) Qu= X Qu= | 1,332E+12
Toplam 151 kaybi, Qg = 370294 kWh
Kullamim alani, Ay, = 0,32 Vory= 6836928 m> A, = 62584 m’
esaplanan Qyu = 54,1609 kWh/m" Awp Vo= 0,29
Izin verilen Qu = 52,39 kWh/m* |STANDARDA UYGUN DEGIL
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Tablo 7.44. Cuhadaroglu Genel Merkezi’'nde spandrel bolgelerde ve 1s1 koprillerinde
kullamlan yaliim kalmh@inin 10 cm’ye ylkseltilmesi sonucu ortaya gikan yillik 1sitma

enerjisi ihtiyaci hesabi

Is1 kaybi Is1 kazanglan
Toplam Giines | Toplam Kazang| Isitma
Ozgiil 1s1{Sicakhikl 1851 Ig1s1 |enerjisi 151 kullanim| enerjisi
Aylar | yavbn | farki |kayiplan |kazanci [kazanci| kazanglan |[KKO | faktori | ihtiyaci
H=H;+Hy| T;- Ta| H(T;i- di, og DT=0i+dg v, Nay: Qay,
(WK) | KO To(W)| (W) | (W) (W) ONENC 6)]
OCAK 15,7 [111092,0 20239,5 39269,0 035 0,9409 [1,9218E+11
SUBAT 14,5 [102600,9 257683 | 447978 | 044 | 0,8988 | 1,6158E+11
MART 11,8 [834959 32955,8| 519853 | 0,62 | 0,7993 | 1,0871E+11
[SAN 6,4 452859 35852,6| 54882,1 | 1,21 | 0,5618 | 3,7458E+10
YIS 1,2 [8491,1 436842| 62713,7 | 7,39 | 0,1266
HAZIRAN 2.9 46272,0| 653015
TEMMUZ “ 5.4 Ve 449242| 63953,7
AGUSTOS 48 413914 604209
YLUL 0,6 33645,5| 52675,0
KIM 49 B4672,0 26255,1| 452846 | 1,31 | 0,5350 | 2,7077E+10
KASIM 9,9 [70051,6 19270,6| 38300,1 | 0,55 | 0,8394 | 9,824E+10
ARALIK 14,1 199770,5 17610,7| 36640,2 | 0,37 | 0,9343 | 1,6987E+11
Qay=[H(T: - Ta) - Nay (Pray +@gmllt (J)  (1kJ=0,278x 10° kWh) Qu= 2 Qq= | 7,9512E+11
Toplam 1s1 kaybi, Qu = 221043 kWh
Kullamm alani, A, = 0,32, Vp= 3805901 m® Ay, = 3293,2m?
esaplanan Qyy = 58,079 kWh/m* Awop Vo= 0,28
Izin verilen Qp = 51,29 kWh/m*> |[STANDARDA UYGUN DEGIL
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Tablo 7.45. Yap1 Kredi Plaza D Blok ofis binasinda spandrel bolgelerde ve 1s1
kopriilerinde kullanilan yaliim kalinhiginin 10 cm’ye yiikseltilmesi sonucu ortaya ¢ikan

yillik 1s1tma enerjisi ihtiyact hesabi

Is1 kayb1 Isi kazanclan
i Toplam | Giines | Toplam Kazang| Isitma
Ozgiil 1s1|Sicaklikl 181 I¢1s1 |enerjisi 181 gkullanlm enerjisi
Aylar kayb1 | farki |kayiplan|kazanci kazanci| kazanglan |KKO| faktort | ihtiyaci
H=Hi+Hy T;-Ta | H(T;- | @i, | ®g @T=0i+dg v, | MNay Qay,
(WK) |[KO)| T W) | (W) | (W) (W) ONENO ¢);
OCAK 15,7 [572235,0 63275,1 1813439 032 09574  [1,0332E+12
SUBAT 14,5 [528497.3 81736,9| 1998057 | 0,38 | 0,9290 | 8,8874E+11
MART 11,8 [430087,5 106670,9| 224739,7 | 0,52 | 0,8525 | 6,182E+11
ISAN 6,4 2332678 119298.4] 237367,2 | 1,02 | 0,6257 | 2,1966E+11
MAYIS 1,2 ¥3737,7 147600,6| 265669,4 | 6,07 | 0,1518
HAZIRAN 2,9 156987,8| 275056,6
: 364481 118068,8
TEMMUZ 5.4 152185,2] 270254,0
AGUSTOS, 4.8 138804,8| 256873,6
EYLUL 0,6 110150,2| 228219,0
IEKIM 49 (1785956 83765,0| 2018338 | 1,13 | 0,5872 | 1,5571E+11
[KASIM 9,9 [B60836,1 60282,3| 178351,1 | 0,49 | 0,8678 | 5,3413E+11
ARALIK 14,1 [513918,1 54840,0 172908,8 | 0,34 | 0,9488 | 9,0684E+11
Qay=[H(T; - Ta) - TNay (Piay +@g )]t (J)  (1kJ =0,278 x 10° kWh) Qu= T Qa= | 4,3565E+12
Toplam 1s1 kayb1, Qy = 1211107 kWh
Kullanim alani, Ay = 0,32. Vo=  23613,76 m* Ay, = 19320,6 m*
Hesaplanan Q;; = 51,2882 kWh/m® AwpVir= 0,26
liiin verilen Qu = 50,26 kWh/m* [STANDARDA UYGUN DEGIL
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Tablo 7.46. V Plaza Is Merkezi’nde spandrel bolgelerde ve 1s1 képriilerinde kullamlan
yalitim kalimhgimin 10 cm’ye yilkseltilmesi ve vizyon bolgelerde Low — E kaplamah

iklim kontrol camlan kullamlmasi sonucu ortaya ¢ikan yillik isitma enerjisi thtiyaci

hesab1
Is1 kaybi Ist kazanclan
i Toplam | Giineg | Toplam Kazang| Isitma
Ozgil 1s1iSicakliky  1st Ig 151 |enerjisi 151 kullanim| enerjisi
Aylar | avbi | farki |kayiplan |kazanci [kazanci| kazanglan |[KKO | faktorii | ihtiyac:
H=H;+Hy| T; - Ta | H(T;- di, og DT=Di+dg v, MNay: Qay,
(WK) |KCO) [ TgW) 1 (W) | (W) W) G| O 6))
OCAK 15,7 [162209,3 25917,2 160101,8 0,37 10,9327 PR,7514E+11
SUBAT 14,5 [149811,2 32451,7| 66636,3 | 0,44 | 0,8944 | 23383E+I1
EET 11,8 [121915.3 40610,2| 747948 | 0,61 | 0,8041 | 1,6012E+11
ISAN 6,4 166123,6 42727,7| 769123 | 1,16 | 0,5767 | 5,6419E+10
MAYIS 1,2 [123982 51377,9| 85562,5 | 6,90 | 0,1349
[HAZIRAN 2,9 54236,5| 884212
10331,8 34184,6
TEMMUZ -5,4 52715,8| 86900,4
AGUSTOS 4.8 49101,9| 83286,6
YLUL 0,6 40891,3| 75075,9
CKIM 49 [50625,8 32812,2| 669969 | 1,32 | 0,5303 | 3,9134E+10
SIM 9,9 [102284,9 245742| 587588 | 0,57 | 0,8246 | 1,3953E+11
ARALIK 14,1 (1456785 22647,4| 56832,0 | 0,39 | 0,9230 | 2,4164E+11
Qay=[H(T; = Ta) - Nay (Pray +@gay)lt (1)  (1kJ =0,278 x 10° kWh) Qu= £ Qu= | 1,1458E+12
Toplam 1s1 kayb1, Qu = 318537 kWh
Kullanim alani, A, = 0,32, Viru= Ay = 62584 m’
esaplanan Q,y = 46,5906 kWh/m® AwopVire= 0,29

izin verilen Qu = 52,39 kWh/m’

STANDARDA UYGUN
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Tablo 7.47. Cuhadaroglu Genel Merkezi’nde spandrel bolgelerde ve 1s1 koprillerinde
kullamlan yalitim kalmhgmin 10 cm’ye yikseltilmesi ve vizyon bélgelerde Low — E

kaplamali iklim kontrol camlari kullanilmasi sonucu ortaya gikan yillik 1sitma enerjisi

ihtiyaci hesabi
Is1 kaybi Is1 kazanclan
i Toplam | Giines | Toplam Kazang| Isitma
Ozgil 1s1iS1cakliki 15t I¢ 1s1 |enerjisi 181 llamm| enerjisi
Aylar | yavbi | farki |kayiplar |kazanci kazanci| kazanglan |KKO | faktorii | ihtiyact
H=H;+Hy| T;- Tq | H(T; - i, dg PT=0i+dg v, Nay, Qay,
(WK) | KC) | T (W) | (W) | (W) W) ONENO) @)
OCAK 15,7 [96128,6 20239,5 139269,0 0,41  0,9135  [1,5618E+11
SUBAT 14,5 [88781,2 257683 447978 | 0,50 | 0,8622 | 1,3001E+11
MART 11,8 (722495 32955,8| 519853 | 0,72 | 0,7509 | 8,6093E+10
NiSAN 64 (391862 35852,6| 548821 | 1,40 | 0,5103 | 2,8975E+10
MAYIS 1,2 (73474 43684,2| 62713,7 | 8,54 | 0,1106
IRAN 2,9 46272,0| 653015
TEMMUZ 2N -5,4 i 449242| 639537
AGUSTOS 4.3 41391,4| 60420,9
YLUL -0,6 33645,5| 52675,0
EKiM 4,9 300019 26255,1| 45284,6 | 1,51 | 0,4844 | 2,0901E+10
KASIM 9,9 160616,1 19270,6| 38300,1 | 0,63 | 0,7946 | 7,8237E+10
ARALIK 14,1 86332,0 17610,7| 366402 | 0,42 | 0,9052 | 1,378E+11
Qay=TH(T; - T4) - Nay (Pray +<I>m)‘].t ()  (1kJ =0,278 x 10° kWh) Qu= T Qs= | 6,382E+11
Toplam 1s1 kaybi, Q1 = 177419 kWh
Kullamim alam, Ay = 0,32 Vey= 3805901 m* A, = 32932 m’
esaplanan Q,; = 46,6168 kWh/m Ao/ Vo= 0,28
[zin verilen Qu = 51,29 kWh/m’ YISTANDARDA UYGUN
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Tablo 7.48. Yap:1 Kredi Plaza D Blok ofis binasinda spandrel bolgelerde ve 1s1

koprillerinde kullamlan yaltim kalinhifimn 10 cm’ye yiikseltilmesi ve

vizyon

bolgelerde Low — E kaplamal: iklim kontrol camlan kullanilmas! sonucu ortaya gikan

yillik 1s1tma enerjisi ihtiyaci hesabi

Is1 kaybi Is: kazanclan
) Toplam | Gines | Toplam Kazang| Isitma
Ozgiil 1s1Sicaklik{  1st Ig 151 |enerjisi 181 kullanim| enerjisi
Aylar | ravbi | farki |kayiplan |kazanci [kazanci| kazanglan |KKO | faktorii | ihtiyact
H=H;+Hy| T; - Tq | H(T;- @i, og DT=Di+dg v, Nay, Qay,
(WK) | KO | To(W)| (W) | (W) (W) ) ) @)
OCAK 15,7 [527976,7 63275,1 [181343,9 0,34 [0,9456 [9,2404E+11
SUBAT 14,5 4876218 81736,9| 1998057 | 0,41 | 0,9129 | 7,9114E+11
MART 11,8 (3968232 106670,9| 224739,7 | 0,57 | 0,8289 | 5,4569E+11
ISAN 64 12152262 1192984 2373672 | 1,10 | 0,5962 | 1,9108E+11
YIS 1,2 403549 147600,6| 265669,4 | 6,58 | 0,1409
IRAN 2.9 156987,8| 275056,6
33629,1 1180688
TEMMUZ 5.4 1521852 270254,0
AGUSTOS 4.8 138804,8| 256873,6
EYLUL 0,6 110150,2] 228219,0
EKiM 49 (1647825 83765,0| 201833,8 | 1,22 | 0,5580 | 1,352E+11
SIM 99 B32928,0 60282,3| 178351,1 | 0,54 | 0,8454 | 4,7215E+11
ARALIK 14,1 |474170;1 54840,0| 1729088 | 0,36 | 0,9356 | 8,0974E+11
Qay=[H(Ti - Ta) - Nay (Day +@qay)lt (J)  (1kd = 0,278 x 10° kWh) Qu= £Qu= | 3,869E+12
Toplam 1st kaybi, Qy = 1075593 kWh
Kullamim alam, A, = 0,32 Vp=  23613,76 m* Aq = 19320,6 m?
Hesaplanan Qyy = 45,5494 kWh/m Awp/Vem= 0,26
lizin verilen Qu = 50,26 kWh/m®> |[STANDARDA UYGUN
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Tablo 7.49. V Plaza is Merkezi’nde spandrel bolgelerde ve 1s1 kopritlerinde kullanilan
yalittim kalinhgimin 20 cm’ye yikseltilmesi sonucu ortaya ¢ikan yilhk 1sitma enerjisi

ihtiyac1 hesabi
Is1 kayb Is1 kazanclanr
Toplam Giines | Toplam Kazang| Isitma
Ozgiil 1s1{Sicaklik] 181 Ig1s1 |enerjisi 151 kullanim| enerjisi
Aylar | rayi | farki |kayiplan |kazanci [kazanci| kazanglan |[KKO| faktorii | ihtiyac:
H=H;+Hy| T; - Ta | H(T;- di, og OT=0i+dg 7, Nay» Qay,
(WK) | KC)[T9W)| (W) | (W) (W) OO )
OCAK 15,7 [173183,2 £5917,2 160101,8 0,35 10,9439 [B,0184E+11
SUBAT 14,5 (1599462 32451,7| 66636,3 | 0,42 | 0,9093 | 2,5752E+11
MART 11,8 [130163,2 40610,2| 747948 | 0,57 | 0,8245 | 1,7753E+11
NISAN 6,4 [10597,0 4272771 769123 | 1,09 | 0,6006 | 6,3246E+10
MAYIS 1,2 (132369 51377,9| 85562,5 | 6,46 | 0,1433
[HAZIRAN 2,9 54236,5| 884212
TEMMUZ| | -5,4 e 52715,8| 86900,4
AGUSTOS 48 49101,9| 83286,6
EYLUL -0,6 40891,3| 75075,9
EKIM 49 [54050,8 32812,2] 669969 | 1,24 | 0,5537 | 4,3946E+10
KASIM 9,9 {109204,7 24574,2| 58758,8 | 0,54 | 0,8441 | 1,545E+11
ARALIK 14,1 [155533,9 226474 | 56832,0 | 0,37 | 0,9352 | 2,6538E+11
Quy=[H(T; - Ta) - Ny (Pray +@qayllt (J)  (1kJ = 0,278 x 10° kWh) Qu= = Qa= | 1,264E+12
Toplam 1s1 kayb1, Qy = 351383 kWh
Kullamm alani, A, = 0,32. Ve= 6836928 m”> Ay, = 62584 m’
Hesaplanan Q,y = 51,3948 kWh/m’ A Vo= 0,29
izin verilen Qu = 52,39 kWh/m’ |STANDARDA UYGUN
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Tablo 7.50. Cuhadaroglu Genel Merkezi’'nde spandrel bolgelerde ve 1s1 kopriilerinde
kullanilan yalitim kalinh@inin 20 cm’ye yiikseltilmesi sonucu ortaya ¢ikan yillik 1s1tma

enerjisi ihtiyaci hesabi

Is1 kaybx Is1 kazanclan
Toplam Giines | Toplam Kazang| Isitma
Ozgiil 1s1S1caklik| 151 Ig1s1 |enerjisi 151 ullamm| enerjisi
Aylar | yavtn | farki |kayiplan|kazanci [kazanci| kazanglan |KKO | faktori | ihtiyaci
H=H;+Hyp T;-Tq| H(T;- Di, og DT=Di+dg v, Nay, Qay,
(WK) |[KXO) [Ty (W) | (W) | (W) (W) Q) ) @)
OCAK 15,7 [108906,5 20239,5 [39269,0 0,36 [0,9375  |1,8686E+11
SUBAT 14,5 [100582,5 25768,3| 447978 | 0,45 | 0,8941 | 1,5689E+11
MART 11,8 [81853,3 329558 519853 | 0,64 | 0,7929 | 1,0532E+11
ISAN 6,4 1443950 35852,6| 548821 1,24 | 0,5547 | 3,6169E+10
YIS 1,2 [8324,1 436842 62713,7 | 7,53 | 0,1243
IRAN 2,9 46272,0| 65301,5
TEMMUZ| > 5,4 Y 4 449242 | 639537
AGUSTOS] 438 41391,4| 60420,9
[EYLI"JL 0,6 33645,5| 52675,0
EKIM 49 339899 26255,1| 45284,6 | 1,33 | 0,5279 | 2,6137E+10
KASIM 9,9 686735 19270,6 | 38300,1 | 0,56 | 0,8335 | 9,5252E+10
ARALIK 14,1 [07807.8 17610,7| 36640,2 | 0,37 | 0,9307 | 1,6513E+11
Qay=[H(T; = Ta) ~ Nay (Dray +@gay)lt (J)  (1kJ = 0,278 x 10° kKWh) Qu= X Qu= | 7,7176E+11
Toplam 1s1 kayb1, Q= . 214549 kWh
Kullamim alani, Ay = 0,32 Vine= 3805901 m* A, = 32932 m?
esaplanan Q,y = 56,3726 kWh/m" Ao Vo= 0,28
[zin verilen Qu = 51,29 kWh/m’* [STANDARDA UYGUN DEGIL

Yapilan hesaplamalarla, hafif asma giydirme cephe sistemiyle inga edilen
yapilarda optimal spandrel bélge yalitim kalinhifinin 10 cm olmasi gerektigi tespit
edilmigtir. Yalitmin 10 cm olmas: durumunda giines kontrol camlan yine yetersiz
kalmakta, dogru segimin iklim kontrol camlan oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Grafik

7.24.).
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Tablo 7.51. Yap1 Kredi Plaza D Blok ofis binasinda spandrel bolgelerde ve isi

koprilerinde kullanilan yalitim kalinhgmin 20 cm’ye yiikseltilmesi sonucu ortaya ¢ikan

yillik 1s1tma enerjisi ihtiyaci hesabi

Is1 kayb Is1 kazanclar
Toplam Giines | Toplam Kazang| Isitma
Ozgiil 1s1S1caklik|  1st Ig1s1 |enerjisi 11 kullamim| enerjisi
Aylar | yavby | farki |kayiplan |kazanci [kazanci| kazanglan |[KKO | faktorii | ihtiyacs
H=H+Hy| T;-Tg | H(T;- | @i, og OT=Di+dg v, Nay, Qay,
(WK) |(K°C)| Tg(W)| (W) | (W) (W) G G )
OCAK 15,7 1552180,3 63275,1 [181343,9 0,33 10,9524  19,8358E+11
SUBAT 14,5 [509975,4 81736,9| 1998057 | 0,39 | 0,9221 | 8,443E+11
T 11,8 415014,5 106670,9| 224739,7 | 0,54 | 0,8422 | 5,8509E+11
NISAN 6,4 [225092,6 119298,4| 237367,2 | 1,05 | 0,6126 | 2,0654E+11
MAYIS 1,2 422049 147600,6] 265669,4 | 6,29 | 0,1469
IRAN 2,9 156987,8| 275056,6
TEMMUZ & 5,4  a 152185,2] 270254,0
AGUSTOS| 48 138804,8) 256873,6
YLUL -0,6 110150,2| 228219,0
KiM 49 [172336,5 83765,0| 201833,8 | 1,17 | 0,5742 | 1,4629E+11
(ASIM 9,9 B48190,1 60282,3| 178351,1 | 0,51 | 0,8580 | 5,0584E+11
ARALIK 14,1 495907,1 54840,0| 172908,8 | 0,35 | 0,9432 | 8,6267E+11
Qay=[H(T: - Ta) - Nay (Pray +@gaylt (J) (1kJ = 0,278 x 10™ kWh) Qu= % Qa= | 4,1343E+12
Toplam 151 kaybi, Qy = 1149341 kWh
Kullamm alani, A, = 0,32, Vp=  23613,76 m* Ay = 19320,6 m®
esaplanan Q,; = 48,6725 kWh/m" Awp Vo= 0,26
Izin verilen Qu = 50,26 kWh/m* [STANDARDA UYGUN

Spandrel bolgelerde uygulanan yaliim kalmlhifimn 10 cm olmas: ve vizyon

kisimlarda Low-E kaplamali cam initelerinin kullamlmasiyla, Ap/At oram1 %50
oldugunda dahi optimal ¢6ziime ulasmak miimkiin olabilmektedir (Grafik 7.25.)
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enerjisi ihtiyaci
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Ulkemizde uygulanan hafif asma giydirme cephe sistemlerinde spandrel
bolgelerin detaylandinimast farklhiliklar gostermektedir. Yalitim tabakasimin yeri,
kalinlifi, cephe kaplamasinin havalandirmal oiup olmamas1 gibi faktorler spandrel
bolgelerin 1511 performanslan tizerinde etkili olmaktadir. Hafif asma giydirme cephe
sistemlerinde en fazla tercih edilen kagir parapetli spandrel bélge olugumunda yalitim
tabakasimin galvanize sac paneller arasina yerlestirilmesinin yofgusmaya sebep oldugu
ortaya cikmigtir. Kagir parapetin dis yiiziinde yapilan yalitim, yangin etkisinden
korundugu i¢in, tekrar sac paneller arasina alinmasi yanlis bir yaklagimdir. Bu nedenle
spandrel bolge olusumunda yogusmaya sebebiyet vermemek igin sac levha kullanimina
son vermek gerektigi belirlenmistir. Bu sekilde bir detaylandirma yapildiginda duvar
kesitinde yogusma meydana gelmemektedir (Tablo 7.52. — Grafik 7.26.)

Tablo 7.52. Kagir parapetli spandrel bolge kesitinde ortaya ¢ikan U degeri, i¢ yiizey
sicakliklar1 ve yogusma durumu

Su Difiizyon | Isd Doymus
Tabaka |buhart | dengi iletkenlik | Yiizeysel | Sicaklik |su buhart
kalinlig |difiizyon | hava hesapi 1s1 iletim basinct
TABAKA direng  |tabakas: |degeri | direnci
katsayis: | kalinhi
d i Sd M d/A lVa T Ps
(m) (m) (W/mK) |m’kKwW) | (C) (Pa)
Yiizeysel 1s1 iletim katsayisi 20 2340
(1/ o) - £ - - 0,13
Yalniz alci kullanarak 18,64 (214879
(agregasiz) yapmis sva | 0010 | 10 02 | 035 | 0,029
Algidan duvar levhalan ve 18,34 |2108,86
blokdan 0,020 | 5 02 | 029 | 0,069
, 17,62 |2015,68
Cimento harch sap 0,020 15 0,3 1,4 0,014
Tugla duvarlar —AB simfi 17,47 | 1997.6
tugla- normal harg 0,19 5 0,95 0,35 0,543
11,78 | 1383,6
Durgun hava 0,12 1 0,12 | 0,16 | 0,75
Mineral ve bitkisel fifli - 3,93 | 810,09
yalitim malzemeleri 0,050 1 0,05 | 0,04 | 125
Yiizeysel 1s1 iletim katsayisi 9,16 | 279,93
(1/ agy) - - - - 0,08 -10 260

£Sd= 162 m U= 0349 W/mK |q= 1047 W/m®
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Grafik 7.26. Kagir parapetli spandrel boélgenin sematik yogusma ve buharlagma
donemlerine ait buhar difiizyon diyagrami

Bu tir bir detaylandirmada i¢ yiizey sicakliklarmin 1s1] konfor ve yogusma
durumu agisindan bir sorun yaratmadifn gozlense de, ozellikle Istanbul ili iklim
kosullarinda, optimal 1s11 konfor kosullarimin saflanmasi igin 5 cm’lik yalitim
tabakasinin yetersiz kaldi1 sonucu ortaya ¢ikmgtir. Bu sonuglar dogrultusunda yapilan
hesaplamalar sonucu hafif asma giydirme cephe sistemlerinde yalitim tabakasimin 10

cm’ye ¢ikanilmasi onerilmektedir (Tablo 7.53.).

Ulkemizde yogun sekilde uygulanan kagir parapetsiz spandrel bolgeyi olusturan
detaylandirmada da, sac levha kullanimindan kaynaklanan yogusma gergeklesmektedir.
Bu nedenle sac levha kullammmina son verilmelidir (Grafik 7.27. — Tablo 7.54.). bu
durumda duvar kesitinde herhangi bir yofusma olmamakla birlikte 5 cm’lik yalitim
ylik 1s1tma eneljisi ihtiyacini karsilamakta yetersiz kalacag icin, yaliim tabakasinin
10 cm’ye ¢ikanlmas: 6nerilmektedir (Tablo 7.55.)
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Tablo 7.53. Kagir parapetli spandrel bolge kesitinde yalitimin 10 cm. olmas: durumunda
duvann alacag U degeri, i¢ yiizey sicakliklan ve yogusma durumu

Su Difiizyon | Isil Doymug
Tabaka |buhan |dengi iletkenlik { Yiizeysel | Sicaklik | su buhan
kalinlig: | difiizyon | hava hesapt 18t iletim basinc
TABAKA direng | tabakas: |degeri direnci
katsayis1 | kalinh
d i Sd My d/A /o T Ps
(m) m) | WmK) [(’KW) | (C) (Pa)
Yiizeysel 1s1 iletim katsayisi 20 2340
(1 o) - - - - 0,13
Yalniz alci kullanarak 19,05 12204,42
(agregasiz) yapilms siva 0,010 | 10 02 | 035 | 0,029
Algidan duvar levhalan ve 18,84 [2175,77
blokian 0,020 | 5 02 | 029 | 0,069
18,34 |2108,86
Cimento harch sap 0,020 15 0,3 1,4 0,014
Tugla duvarlar —~AB sifi 18,24 |2095,59
tugla- normal harg 0,19 5 0,95 0,35 0,543
14,28 11628,94
Durgun hava 0,12 1 012 | 0116 | 075
Mineral ve bitkisel lifli 8,81 |1134,67
yahtim malzemeleri 0,10 1 0,05 | 004 | 125
Yiizeysel 11 iletim katsayist 941 | 273,82
(1/ Qg) - - - - 0,08 -10 260
TSd= 167 m U= 0243 W/mK |q= 7,29 W/m®
T \\.
é:", AN ek----——---- et
‘é \ \\\ %
a \ M M
5 \ E
g \ ﬁ 2
%Sd (m) 25d (m)
YOGUSMA GRAFIGI BUHARLASMA GRAFIGI

Grafik 7.27. Kagir parapetsiz spandrel boélgenin sematik yogusma ve buharlasma
doénemlerine ait buhar difiizyon diyagrami
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Tablo 7.54. Kagir parapetsiz spandrel bolge kesitinde ortaya gikan U degeri, i¢ yiizey
sicakliklan ve yofusma durumu

Su Diﬁlzyén Isil Doymus
Tabaka |buhan | dengi iletkenlik | Yiizeysel | Sicakhk |su buhan
kalinhig: | difizyon | hava hesapi 151 tetim basinc
direng | tabakasi |deferni direnci
TABAKA katsayist | kahnli@:
d u Sd Ry d/A 1/ T Ps
(m) (m) (W/mK) | (m’K/W) | (C) (Pa)
Yiizeysel 1s1 iletim katsayst 20 2340
(1/ 0y) - - - - 0,13
Yalniz alci kullanarak 18,36 | 2111,5
(agregasiz) yapilnus stva 0,010 10 0,2 0,35 0,029
Algidan duvar levhalan ve 17,99 12063,11
bloklart 0,040 5 0,2 0,29 0,138
16,25 | 184829
Durgun hava 0,12 1 0,12 | 0,16 | 0,75
Mineral ve bitkisel lifli 6,78 | 987,97
yalitim malzemeleri 0,050 1 0,05 | 0,04 | 125
Yiizeysel 1s1 iletim katsayist -9,01 | 283,65
(1/ 04s) - - - - 0,08 -10 260
£Sd= 047 m U= 0421 W/mK |g= 12,63 W/m*

Tablo 7.55. Kagir parapetsiz spandrel bélge kesitinde yalitim kalinliginin 10 cm olmas:
durumunda duvarn alacag: U degen, i¢ ylizey sicakliklan ve yogusma durumu

TABAKA d m Sd M d/A l/a T Ps
(m) @ | V™ | wkwy | o) | @a)
Yiizeysel 1s1 iletim katsayisi 20 2340
(1/ 0s) - - - - 0,13
Yalmz alc: kullanarak 18,92 [2186,64
(agregasiz) yapilms siva 0,010 10 0,2 0,35 | 0,029
Algidan duvar levhalan ve 18,68 [2154,16
bloklan 0,040 | 5 02 | 029 | 0,138
17,54 {2005,56
Durgun hava 0,12 1 0,12 0,16 0,75
Mineral ve bitkisel lifli 11,33 |1343,06
yalitim malzemeleri 0,10 1 0,1 004 | 25
Yiizeysel 1s1 iletim katsayist 9,37 | 274,79
(1/ aag) - - - - 0,08 -10 260

XSd= 052 m U= 0,276 W/mK |q= 828 W/m’
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Ulkemizde yalitim tabakasi ile cephe kaplamas: arasinda havalandirma boslugu
birakilmayan uygulamalar da mevcuttur. Bu tiir bir uygulamada ortaya ¢ikacak spandrel
bolge duvar kesitleri Tablo 7.56. ve Tablo 7.57.’de gosterilmektedir. Havalandirma
yaptlmayan cephelerde yalitim tabakasi dis yiizeyde olsa dahi yogusma olayr
gergeklesmektedir. Her iki kesitte de iki malzemeden daha fazla bolgede yogusma
gergeklesmistir. Bu detaylandirmalarda yalitim tabakasimin 10 cm’ye ¢ikarilmas: da
olumlu sonu¢ vermemekte, duvarin U degeri diigmesine ragmen yogusma olay: halen

devam etmektedir. Bu nedenle hafif asma giydirme cephe sistemlerinde yalitim tabakasi

ile cephe kaplamasi arasinda havalandirma yapilmasi zorunlu olmaktadir.

Tablo 7.56. Kagir parapetli spandrel bolge kesitinde yahtim tabakasi arkasinda
havalandirma boslugu birakilmadiga takdirde ortaya ¢ikacak U degeri, i¢ yiizey
sicakliklan ve yogusma durumu

Su Diftizyon | Isil Doymug
Tabaka |[buhan |dengi iletkenlik { Yiizeysel | Sicaklik | su buhan
kalmh | difiizyon | hava hesap1 st iletim basinct
TABAKA diren¢ | tabakas: [degeri direnci
‘ katsayisi | kahnlig:
d i Sd A dA l/a T Ps
(m) (m) | (WmK) |(@’K/W)| (C) (Pa)
Yiizeysel 1s1 iletim katsayist 20 2340
(1/ 0s) - - 4 3 0,13
Yalniz ale: kullanarak 18,68 |2154,16
(agregasiz) yapilmus siva 0,010 | 10 0,2 0,35 | 0,029
Algidan duvar levhalan ve 18,39 (211547
blokdan 0020 ] 5 02 .| 029 | 0,069
17,69 |2024,58
Cimento harch sap 0,020 | ‘15 0,3 1.4 | 0,014
Tugla duvarlar ~AB simfi ' 17,55 |2006,82
tugla- normal harg 0,19 5 095 | 035 | 0,543
12,04 |1407,51
Durgun hava 0,12 1 0,12 | 0,16 | 0,75
Mineral ve bitkisel liffi 443 | 839,11
yalitim malzemeleri 0,050 1 005 | 004 | 125
-825 | 303,24
Durgun hava 0,02 1 002 | 016 | 0,125
952 | 271,17
Cam (ortalama deger olarak) | ()06 |100000| 6000 | 0,8 | 0,008
Yiizeysel 1s1 iletim katsayisi -9,6 269
(1 o) - - - - 0,04 | -10 260

XSd= 6000,8 m

U= 0338 W/m’K

q= 10,14 W/m*
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Tablo 7.57. Kagir parapetsiz spandrel bolge kesitinde yalitim tabakasi arkasinda
havalandirma boslugu birakilmadipy takdirde ortaya ¢ikacak U degen, i¢ ylizey
sicakliklan ve yogusma durumu

Su Diftizyon | Isil Doymug
Tabaka |buhan |dengi iletkentik | Yiizeysel | Sicaklik |su buhan
kalinhig | diftizyon | hava hesap: st iletim basinci
direng | tabakast |degeri direnci
TABAKA katsayisi | kalinhg
d 1) Sd M d/A l/a T Ps
(m) (m | WmK) |(’KW)| (C) | (Pa)
Yiizeysel 1s1 iletim katsayist 20 2340
(1/ 05 - - - - 0,13
Yalniz alci kullanarak 18,42 {2119,44
(agregasiz) yapilnus siva 0,010 | 10 0,2 0,35 | 0,029
Algidan duvar levhalan ve 18,07 |2073,49
bloklan 0,040 5 0,2 029 | 0,138
16,39 |1864,82
Durgun hava 0,12 1 0,12 | 0,16 | 0,75
Mineral ve bitkisel lifli 7,28 11022,46
yalitim malzemeleri 0,050 1 0,05 | 004 | 125
-791 | 3124
Durgun hava 0,02 1 0,02 | 0,16 | 0,125

-9,43 | 273,33

Cam (ortalama degier olarak) | 006 |100000| 6000 | 0.8 | 0,008

Yiizeysel 1s1 iletim katsayist 9,53 | 2729
€1/ agq) d - 4 - 0,04 | -10 | 260
£Sd= 6000,6 m U= 0405 W/mK|q= 12,15 W/m®

Havalandirma etkisini net olarak belirleyebilmek igin hesaplamalarda sac levhalar
dikkate alinmamigtir. Uygulamalarda sac levha kullamldify da dikkate alimirsa, iki
malzemeden daha fazla bélgede yogusma gergeklesecegi agikea ortadadir.

Kolay uygulanabilir olmas: dolayisiyla, Glkemizde yalitim tabakasimin i¢ ylizeyde
kullanmildifi uygulamalar da mevcuttur (Tablo 7.58.). Ancak bdyle bir uygulamada
duvar yiizeyinde yogusma olmasi kagimlmaz olmaktadir (Grafik 7.28.). Yalitim
tabakasinin i¢ ylizeyde olmast ve cephe kaplamasi ile parapet arasinda havalandirma
boslugu birakilmamasi da aym sonucu vermekte, duvar yiizeyinde yine iki malzemeden
daha fazla bolgede yogusma meydana gelmektedir (Tablo 7.59.).
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Tablo 7.58. Kagir parapetli spandrel bolge kesitinde yalitim tabakasimin i¢ ylizeyde
olmas1 durumunda ortaya gikan U degeri, ig yiizey sicakliklan ve yogusma durumu

Su Difiizyon | Isil Doymus
Tabaka |[buhan |dengi iletkenlik | Yiizeysel | Sicakhk |su buhan
kalinh@ | difiizyon | hava hesap1 15t iletim basinci
diren¢  |tabakas: |degeri direnci
TABAKA katsayist | kalintif
d i Sd My d/h /o T Ps
(m) () | (WmK) |(m’KW)| (C) | (Pa)
Yiizeysel 131 iletim katsayist 20 2340
1/ o) - - - - 0,13
Yalmz alci kullanarak 18,14 |2082,61
(agregasiz) yapilmis siva 0,010 | 10 0,2 0,35 | 0,029
Algidan duvar levhalan ve 17,73 [2029,68
bloklar 0020 5 02 | 0,29 | 0,069
Mineral ve bitkisel lifli 16,74 11906,71
yalitim malzemeleri 0,050 | 1 0,05 | 0,04 | 125
Tugla duvarlar —~AB sinufi -1,11 | 558,29
tugla- normal harg 0,19 5 0,95 0,35 0,543
Yiizeysel 131 iletim katsayist -8,86 | 287,43
(1 aas) - - - - 0,08 | -10 | 260
Sd= 14 m U= 0476 W/m’K |q=14,28 W/m’
s s e
2 g
<
<= =
A &
\

2Sd (m)
YOGUSMA GRAFIGi

2Sd (m)
BUHARLASMA GRAFiGi

Grafik 7.28. Kagir parapetli spandrel bolge kesitinde yalitim tabakasimin ig yizeyde
olmasi durumunda ortaya gikan sematik yogusma ve buharlasma dénemlerine ait buhar

diftizyon diyagrami
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Tablo 7.59. Kagir parapetli spandrel bolge kesitinde yalitim tabakasinin i¢ ylzeyde
olmasi ve yalittm tabakasiyla cephe kaplamasi arasinda havalandirma bulunmamasi

durumunda ortaya gikan U degeri, i¢ ylizey sicakliklan ve yogusma durumu

Su Difiizyon | Isil Doymus
Tabaka |buhan |dengi iletkenlik | Yiizeysel | Sicaklik | su buhari
kalinkg | diflizyon | hava hesapi 1s1 iletim basinci
direng | tabakasi |degeri direnci
TABAKA katsayis1 | kalinlifh
d " Sd » | dAla T Ps
(m) (m) | (WmK) |m’KW) | (CC) (Pa)
Yiizeysel 11 iletim katsayst 20 2340
(1/ &) - - - - 0,13
Yalniz alci kullanarak 18,62 | 2146,1
(agregasiz) yapilmus siva 0,010 | 10 0,2 0,35 | 0,029
Algidan duvar levhalan ve 18,31 {2104,91
bloklan 0,020 | 5 0,2 0,29 | 0,069
Mineral ve bitkisel lfli 17,58 {2010,61
yalitim malzemeleri 0,050 1 0,05 | 004 | 125
Tugla duvarlar —AB smfi 4,27 | 829,72
tugla- normal harg 0,19 5 0,95 0,35 0,543
-1,51 | 539,95
Durgun hava 0,12 1 0,12 | 0,16 | 0,75
. ] 9,5 272
Cam (ortalama deger olarak) | ( 006 |100000| 6000 | 0,8 | 0,008
Yizeysel 1s1 iletim katsayisi -9,59 | 26949
(V/ oay) - o - - 0,04 -10 260
£Sd= 6001,5 m U= 0,355 W/mK|q= 10,65 W/m®

Yalitim tabakasinin parapet bolgesindeki yeflesimine ve yalitim tabakast ile cephe
kaplamas: arasinda havalandirma yapilip yapilmamasi durumuna gore yillik 1sitma

enerjisi ihtiyacinda degisimler gozlenmektedir (Grafik 7.29.).

Elde edilen sonuglara gore, yalitim tabakasinin i¢ yiizeyde olmasinin Duvarin U
degerinde azalmaya sebep oldugu, ancak bu durumda duvar yiizeyinde yogusma ortaya
ciktign tespit edilmistir. Bu nedenle hafif asma giydirme cephe sistemlerinde yalitim
tabakas1 mutlaka dig ytizeyde kullanilmali ve yalitim tabakas: ile cephe kaplamas:
arasinda havalandirma boglugu birakilmali ve cephe kesiti kontrolli olarak

havalandinimalidur.
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Qyil (kWh/m?)

ornek1 drnek?2 6rnek3

B yahtim dista- havalandrmah cephe kaplamasi var
M yaltm digta- havalandirma yok

Grafik 7.29. Yalitim tabakasimin yerlegimine gére yilik isitma enerjisi ihtiyacinda
gorulen degisim

Yapilan uygulamalarda spandrel bolge kesitinde dis yiizeyde kullamlan yalitim
tabakasi farkl1 sekilde konumlanabilmektedir. Parapetle yalitim tabakasi arasinda 10-12
cm’lik durgun bava boslugunun birakildifi uygulamalar oldugu gibi, yalitimin hemen
parapet arkasina yerlestirildigi uygulamalar da mevcuttur (Tablo 7.60. — Tablo 7.61.).
bu uygulamalarda da sac levha kullanimi kaldlnldlglnda, yogusmamn ger¢eklesmedigi
ideal sonug elde edilmektedir..

Ist yalitiminin hemen parapet arkasinda uygulanmasi durumunda; Ormnek-1 igin
Qyil= 64,4915 kWh/mz, Omek-2 igin Qyil= 65,7639 kWh/m?, Ornek-3 i¢in ise Qyil=
57,2271 kWh/m? olarak hesaplanmigtir (Tablo 7.62. — Tablo 7.63. — Tablo 7.64.). Is
yalitimi ile parapet arasinda, tagiyic1 aliminyum profillerin bulundugu, yaklasik 10-12
cm’lik, durgun hava boslugu birakildiginda ise yillik 1sitma enerjisi ihtiyaglari; Omek-1
igin  Qyil= 62,3089 kWh/m?, Omek-2 igin Qyil= 64,1665 kWh/m>, Omek-3 igin ise
Qyil= 55,0825 kWh/m? olarak tespit edilmigtir.
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Tablo 7.60. Kagir parapetli spandrel bolge kesitinde, yaliim tabakasi ile parapet
arasinda durgun hava boglugu birakilmadan yapilan uygulamalarda duvann alacaf U
degeri, i¢ yiizey sicakliklan ve yogusma durumu

Su Diflizyon { Isil Doymus
Tabaka |buhan |dengi iletkenlik | Yiizeysel | Sicaklik |su buhan
kalmhg | difizyon | hava hesapt 1st iletim basinci
direng | tabakas: |degeri direnci
TABAKA katsayis: | kalinligh
d n Sd M d/A la T Ps
(m) @ | WnK) |@KW)| (C) | (Pa)
Yiizeysel 1s1 iletim katsayist 20 2340
(1 o) - - - - 0,13
Yalniz alc kullanarak 18,16 {2085,22
(agregasiz) yapilmus siva 0,010 | 10 0,2 0,35 | 0,029
Algidan duvar levhalan ve 17,75 [2032,24
bloklan 0,02 | 5 02 | 029 | 0,138
16,77 |1910,34
Cimento harch sap 0,020 15 0,3 1,4 0,014
Tugla duvarlar —AB sinifi 16,57 |1886,26
tugla- normal harg 0,19 5 0,95 0,35 0,543
Mineral ve bitkisel lifli 8,86 [1138,51
yalitgaemeloy 0,050 | 1 0,05 | 0,04 | 125
Yiizeysel 1s1 iletim katsayisi -8,88 | 286,92
(1/ ag) = - - - 0,08 -10 260
£Sd= 15 m U= 0473 W/m’K |g= 14,19 W/m?

Is1 yalitimimn igte uygulanmasi durumunda; Ornek-1 igin Qyil= 63,4874 kWh/rﬁz,
Omek-2 igin Qyil= 64,6466 kWh/m%, Ornek-3 icin ise Qyil= 55,8323 kWh/m® olarak
hesaplanmigtir (Tablo 7.65. — Tablo 7.66. — Tablo 7.67.). Yalitim tabakasinin parapet
arkasindaki yerlesimine gore yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinda gorillen degisimler Grafik
7.30.’da verilmektedir.

Yapilan hesaplamalarla, yalitimmn durgun hava boslugu birakildiktan sonra
yerlestirilmesinin daha iyi sonug verdifi ortaya ¢ikmigtir. Bu tir uygulamalarda i¢
yiizey sicakliklarinda 1s11 konfor agisindan herhangi bir sorunla kargilagiimadif: gibi,
spandrel bolgede herhangi bir yogusma riski de bulunmamaktadir (Grafik 7.31. — Grafik
7.32.).
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Tablo 7.61. Kagir parapetsiz spandrel bolge kesitinde, &ahtlm tabakas1 ile parapet
arasinda durgun hava boglugu birakilmadan yapilan uygulamalarda duvarin alacagi U
degeri, i¢ yiizey sicakliklan ve yogusma durumu

Su Difuzyon | Isil Doymus
Tabaka |bubant | dengi iletkenlik | Yiizeysel | Sicaklik |su buhan
kalinig: | difiizyon | hava hesapi 181 iletim basmci
direng | tabakas: |degeri direnci
TABAKA katsayst | kalinhg
d n Sd M d/a 1/a T Ps
(m) (m) | (WmK) |(’KW)| (C) | (Pa)
Yiizeysel 1s1 iletim katsayist 20 2340
(1/ 03p) - - - - 0,13
Yalnz alct kullanarak 17.6 2014
(agregasiz) yapilnus stva 0,010 10 0,2 0,35 0,029
Algidan duvar levhalar ve 17,06 |1945,72
bloklan 0,040 | 5 02 | 029 | 0,138
Mineral ve bitkisel lifli 14,51 |1653,31
yalitim malzemeleri 0.050 1 0.05 0.04 1.25
Yiizeysel 1s1 iletim katsayisi -8,55 | 295,37
(1/ ags) - - - - 0,08 -10 260
ISd= 08 m U= 0,615 W/mK | g= 1845 W/m’

Qwil (kWh/m?)

6rnekl 6rnek2 6rnek3

B yaltim hemen parapet arkasma yerlestirildiinde hesaplanan Qyil
yahtm durgun hava boghigu brakildiktan sonra yerlestirildiginde hesaplanan Qyil

Grafik 7.30. Yahtim tabakasinin parapet arkasindaki yerlesimine gore yillik isitma
enerjisi ihtiyacinda goriilen degisimler
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Tablo 7.62. V Plaza Is Merkezi’nde 1s1 yalitim tabakasi ile parapet arasinda durgun hava

boslugu birakilmadan yapilacak olan uygulama sonucu ortaya ¢ikacak olan yillik isitma

enerjisi ihtiyaci hesab:

Ist kaybi Is1 kazanclan
) Toplam | Gines | Toplam Kazang| Isitma
Ozgiil 1s1iSicaklik] 151 Ig 151 |enerjisi 151 kullamm| enerjisi
Aylar | kaybi | farki |kayiplan|kazanci [kazanci| kazanglan [KKO | faktori | ihtiyaci
=H;+Hy T;- Tq| H(T;- di, Og DT=0i+dg 7, Nay, Qay,
(WK) (KO ToW) | (W) | (W) (W) ()| )
OCAK 15,7 021934 25917,2 160101,8 0,30 10,9654  [3,7369E+11
SUBAT 14,5 [186739,2 32451,7| 666363 | 0,36 | 0,9393 | 3,2179E+11
MART 11,8 [151967,1 40610,2| 747948 | 0,49 | 0,8689 | 2,2545E+11
NISAN 6,4 (824228 42727,71 769123 | 0,93 | 0,6576 | 8,2552E+10
MAYIS 1,2 j15454,3 51377,9| 855625 | 5,54 | 0,1652
HAZIRAN 2.9 54236,5| 884212
TEMMUZ| 0 o° 5,4 y & 52715,8| 86900,4
AGUSTOS 48 49101,9| 83286,6
EYLUL 0,6 40891,3| 75075,9
KIM 49 63105,0 32812,2| 669969 | 1,06 | 0,6101 | 57618E+10
%m 9,9 [127497,8 245742| 587588 | 0,46 | 0,8858 | 1,9556E+11
ARALIK 14,1 (1815877 226474| 568320 | 0,31 | 0,9590 | 3,294E+11
Qay=[H(T; - Ta) - Nay (Pray +@pay)]-t (J)  (1kJ =0,278 x 10° kWh) Qu=_ % Qa=_ | 1,5861E+12
Toplam 1s1 kayb1, Qyu = 440923 kWh
Kullanim alam, A, = 0,32. Vy=  6836,928 m* Ay, = 62584 m’
Hesaplanan Q,u = 64,4915 kWh/m* Awop/ Vo= 0,29
inn verilen Qu = 52,39 kWh/m® |STANDARDA UYGUN DEGIL
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Tablo 7.63. Cuhadaroglu Genel Merkezi’nde 11 yalitim tabakasi ile parapet arasinda

durgun hava boslugu birakilmadan yapilacak olan uygulama sonucu ortaya gikacak olan

yillik 1s1tma enerjisi ihtiyaci hesabi

Isi kayhi Is1 kazanglari
Toplam | Gimnes | Toplam Kazang| Isitma
Ozgiil 1s1{Sicaklik| 181 Ig 151 |enerjisi 151 kullanim| enerjisi
Aylar | yaybi | farki |kayiplan |kazanci [kazanci| kazanglan [KKO | faktora | ihtiyact

H=H+Hy T;- T¢ | H(T;- @i, og OT=0i+dg v, Tay, Qay,

(WK) [KC)| T (W) | (W) | (W) (W) OO ()
OCAK 15,7 [120786,4 002395 139269,0 0,33 10,9539  P,1599E+11
SUBAT 14,5 [111554,3 25768,31 44797,8 | 0,40 | 0,9171 | 1,8266E+11
MART 11,8 p0782,1 32955,.8| 51985,3 0,57 | 0,8256 | 1,2406E+11
NISAN 6,4 1492378 35852,6 | 54882,1 | 1,11 | 0,5923 | 4,3371E+10
MAYIS 1,2 92321 43684,21 62713,7 | 6,79 | 0,1369
HAZIRAN 29 46272,0| 653015

7693,4 19029,5
TEMMUZ -5,4 449242| 63953,7
AGUSTOS 438 41391,4] 60420,9
EYLUL -0,6 33645,5| 526750
EKIM 49 B7697,7 26255,1| 45284,6 | 1,20 | 0,5650 | 3,1391E+10
KASIM 9,9 [76164,7 1927061 38300,1 0,50 | 0,8631 | 1,1173E+11
ARALIK 14,1 [108477,0 17610,7| 366402 | 034 | 0,9482 | 1,9112E+11
Quy=TH(T; - Ta) - Nay (Diay +Paay)l.t (J).  (1kJ = 0,278 x 10° kWh) Qu= XQu= |9,0033E+11
Toplam 1s1 kayb1, Qy = 250291 kWh
Kullamm alam, A, = 0,32 V= 3805901 m*> A, = 32932m’
esaplanan Qyy = 65,7639 kWh/m” AwpVor= 0,28

izin verilen Qy = 51,29 kWh/m®> |STANDARDA UYGUN DEGIL
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Tablo 7.64. Yap1 Kredi Plaza D blok ofis binasinda 1s1 yalitim tabakas: ile parapet
arasinda durgun hava boslufu birakilmadan yapilacak olan uygulama sonucu ortaya

gikacak olan yillik 1sitma enerjisi thtiyact hesabi

Is1 kayh Is1 kazanclar:
Toplam Gines | Toplam Kazang| Isitma
Ozgiil 1s1S1cakhiki 151 [¢ 151 |enerjisi 151 kullanim| enerjisi
Aylar kayb1 | farki |kayiplan |kazanci [kazanci| kazanglari |[KKO | faktori | ihtiyaci
H=H+H,;| T;- Tq | H(T;- di, og DT=0i+dg v, Tay, Qay,
(WK) [KCO)| ToW)| (W) | (W) (W) ) ) &)
OCAK 15,7 617138,7 63275,1 [181343,9 0,29 10,9667 [1,1452E+12
SUBAT 14,5 [569968,8 81736,9| 199805,7 | 0,35 | 0,9423 | 9,8934E+11
RT 11,8 }463836,7 106670,9] 224739,7 | 0,48 | 0,8730 | 6,937E+11
ISAN 6,4 515725 119298,4] 237367,2 | 0,94 | 0,6535 | 2,5001E+11
MAYIS 1,2 47169,8 147600,6] 2656694 | 563 | 0,1627
HAZIRAN 2,9 156987,8| 275056,6
TEMMUZ - 5,4 Y 4 152185,2] 270254,0
AGUSTOS 43 138804,8| 256873,6
EYLUL 0,6 110150,2] 228219,0
KIM 4,9 [192610,2 83765,0| 201833,8 | 1,05 | 0,6149 | 1,7755E+11
SIM 9,9 13891511 602823 | 178351,1 | 0,46 | 0,8872 | 5,9855E+11
ARALIK 14,1 5542456 54840,0 172908,8 | 0,31 | 0,9595 | 1,0066E+12
Qay=TH(T - Ta) - Nay (Diay +Paay)lt (J)  (1kJ =0,278 x 10° kWh) Q= ZQq= | 4,861E+12
Toplam 1s1 kayb1, Q1 = 1351348 kWh
Kullamim alani, A, = 0,32 Vi=  23613,76 m* Ao, = 193206 m
Hesaplanan Qy = 57,2271 kWh/m® Awp/Ver= 0,26
inn verilen Qu = 50,26 kWh/m®> |STANDARDA UYGUN DEGIL
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Tablo 7.65. V Plaza I3 Merkezi’nde yalitim tabakasimin parapetin ig yiizeyinde

kullanilmasi sonucu ortaya gtkacak olan yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci hesabi

Is1 kaybi Is1 kazanclan
Toplam Giines | Toplam Kazang| Isitma
Avar Ozgul 1s1S1caklik] 151 Ig1s1 |enerjisi 151 }kulla-mﬂt.n enerjisi
y kayb1 | farki |kayiplan|kazanci [kazanci| kazanglan |KKO | faktorii | ihtiyaci
H=H+Hy T;-Tq | H(T;- | @i, | ®g [@T=0i+®g v, | May Qay,
(WK) |KCO)[To(W)| (W) | (W) (W) OO &)
OCAK 15,7 [200008,0 25917,2 160101,8 0,30 10,9641  3,6822F+11
SUBAT 14,5 [184720,7 32451,7| 666363 | 0,36 | 0,9375 | 3,1688E+11
MART 11,8 [150324,5 40610,2| 747948 | 0,50 | 0,8660 | 2,2175E+11
NISAN 6,4 815319 42727,7| 769123 | 0,94 | 0,6536 | 8,1038E+10
MAYIS 1,2 |152872 51377,9| 85562,5 | 560 | 0,1636
HAZIRAN 2.9 54236,5| 884212
TEMMUZ " 5.4 Sy 527158 | 869004
AGUSTOS 4.8 49101,9| 83286,6
YLUL 0,6 408913 | 750759
KIM 49 62422,9 32812,2| 669969 | 1,07 | 0,6061 | 56542E+10
KASIM 9,9 11261197 24574,2| 587588 | 0,47 | 0,8831 | 1,924E+11
ARALIK 14,1 [179625,0 226474| 568320 | 032 | 09576 |3,2453E+11
Quy=[H(T; = Ta) - Nay (Pray + D)t () (1kd = 0,278 x 10 kWh) Q= £ Qu= | 1,5614E+12
Toplam 1s1 kaybi, Qy, = 434059 kWh
Kullamm alani, Ay = 0,32 V= 6836928 m> A, = 62584 m’
Hesaplanan Qyy = 63,4874 kWh/m* Awop Vo= 0,29
fizin verilen Qy = 52,39 kWh/m? ISTANDARDA UYGUN DEGIL
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Tablo 7.66. Cuhadaroglu Genel Merkezi’nde yalitim tabakasinin parapetin i¢ yiizeyinde

kullanilmasi sonucu ortaya ¢ikacak olan yillik 1sitina enerjisi ihtiyaci hesabi

Is1 kaybt Is1 kazanclan
Toplam Giines | Toplam Kazang | Isitma
Ozgul 151Sicaklik| 151 fg 151 |enerjisi 151 kullanim| enerjisi
Aylar kayb: | farki |kayiplan |kazanci kazanci kazanglan [KKO| faktéri | ihtiyact
H=Hi+Hy T;-Ta | H(T;- | @i, ©g @T=0i+dg v, | MNay Qay,
(WK) KO TgW) | (W) | (W) (W) ONENG @
OCAK 15,7 [119390,8 20239,5 $39269,0 0,33 09522  2,1254E+11
SUBAT 14,5 (1102653 25768,3| 447978 | 0,41 | 0,9147 | 1,796E+11
MART 11,8 89733,2 32955,8| 519853 | 0,58 | 0,8220 | 1,2182E+11
NISAN 6,4 148668,8 35852,6| 54882,1 1,13 | 0,5880 | 4,2501E+10
MAYIS 1,2 91254 436842 62713,7 | 6,87 | 0,1354
FIAZiRAN o 2.9 o 46272,0| 653015
TEMMUZ ’ -5,4 T 4492421 63953,7
AGUSTOS 48 41391,4] 60420,9
YLUL 0,6 33645,5| 52675,0
EW 49 pB7262,1 26255,1| 45284,6 | 1,22 | 0,5608 | 3,0756E+10
SIM | 9,9 175284,6 19270,6 | 38300,1 0,51 | 0,8599 | 1,0977E+11
ARALIK 14,1 [107223,5 17610,7| 366402 | 0,34 | 0,9464 | 1,8804E+11
Quy=[H(T: - Ta) = Tlay (@ray + @)t () (1kd = 0,278 x 10° kWh) Qu= Q.= |838503E+11
Toplam 1s1 kayb1, Qy = 246039 kWh
Kullamm alant, A, = 0,32 Vpy= 3805901 m*> A, = 32932m°
Hesaplanan Q,; = 64,6466 kWh/m’ Awop/ Vo= 0,28
inn verifen Qu = 51,29 kWh/m? LTAMMA UYGUN DEGIL

Ancak yalitirmn hemen parapet arkasinda olmast durumunda da eger cephe
kaplamas! havalandirmasiz olarak insa edilmisse, duvarin U degeri 0,615 W/m’K’den
U= 0,426 W/m’K’e dugse dahi, duvar yizeyinde mutlaka yogusma gergeklesecektir
(Tablo 7.68. — Grafik 7.33.).
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Tablo 7.67. Yap: Kredi Plaza D Blok ofis binasinda yalitim tabakasinin parapetin ig

yiizeyinde kullanilmas: sonucu ortaya ¢ikacak olan yillik 1s1tma enerjisi ihtiyaci hesabi

Is1 kaybi Is1 kazanclan
Toplam Giines | Toplam Kazang| Isitma
Ozgil 1:1S1caklik] 151 Ig 11 |enerjisi 151 ullamm| enerjisi
Aylar | pavbi | farki |kayiplar |kazanci [kazanci| kazanclan [KKO | faktori | ihtiyact
H=H;+Hy Ti - Ta | H(T;- i, og PT=Qi+dg v, Nay, Qay,
(WK) K CO) | T9W) | (W) | (W) (W) ) ) ()
OCAK. 15,7 1606664,8 63275,1 (1813439 1030 10,9648 |1,119E+12
SUBAT 14,5 [560295,5 81736,9| 1998057 | 0,36 | 0,9394 | 9,6575E+11
RT 11,8 #55964,6 106670,9| 2247397 | 0,49 | 0,8685 | 6,7593E+11
NISAN 6,4 1473028 119298,4f 237367,2 | 0,96 | 0,6472 | 2,4281E+11
MAYIS 1,2 1463693 147600,6] 2656694 | 573 | 0,1602
HAZIRAN 2,9 156987,8/ 275056,6
TEMMUZ % 54 R 1521852 270254,0
AGUSTOS 48 138804,8| 2568736
YLUL 0,6 110150,2] 228219,0
KIM 4,9 |189341,2 837650 201833,8 | 1,07 | 0,6086 | 1,7237E+11
KASIM 9,9 B82546,6 60282,3| 178351,1 | 0,47 | 0,8829 | 5,834E+11
ARALIK 14,1 [544839,1 54840,0| 172908,8 | 0,32 | 0,9572 | 9,8323E+11
Quy=[H(T: - Ta) - May (@ray +*@gallt () (Tkd = 0,278 x 10° kWh) Qu= T Qu= | 4,7425E+12
Toplam 1s1 kaybi, Q= 1318411 kWh
Kullamm alani, A, = 0,32 Vp= 2361376 m> Ay, = 19320,6 m?
esaplanan Q,; = 55,8323 kWi/m? | Ap Vo= 0,26
[zin verilen Qu = 50,26 kWh/m’ lSTANDARDA UYGUN DEGIL

Tablo 7.68’de belirtilen kesitte yogusan suyun kiitlesi TS 825°de simrlandirilan
deger olan 1 kg/m”den ve buharlagan suyun katlesinden kigik oldugu igin, kesit
standarda uygun kabul edilmektedir. Ancak yalitim kahinhginin 10 cm’ye ¢ikariimasi
durumunda yogusma olay1 ortadan kalkmaktadir.
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Grafik 7.31. Kagir parapetli spandrel bolge kesitinde, yaliim tabakas: ile parapet
arasinda durgun hava boslugu birakilmadan yapilan uygulamalarda ortaya ¢ikan sematik

yogusma ve buharlasma dénemlierine ait buhar diftizyon diyagram:
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b s e oy v - —— —— — - - -

N =
o &
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\ \\\ e
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BUHARLASMA GRAFIGH

Grafik 7.32. Kagir parapetsiz spandrel bolge kesitinde, yalitim tabakas: ile parapet
arasinda durgun hava boglugu birakilmadan yapilan uygulamalarda ortaya ¢ikan sematik
yogusma ve buharlasma donemlerine ait buhar difiizyon diyagrami
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Tablo 7.68. Kagir parapetsiz spandrel boige olusumunda, yalitim tabakas: ile parapet
arasinda durgun hava boslugu birakilmadan ve cephe kaplamas: ile yahitim arasinda
havalandirma yapiimadan gergeklestirilen uygulamalarda duvarin alacagy U degeri, i¢
yiizey sicakliklart ve yogusma durumu

Su Difuzyon | Isil Doymusg
Tabaka |buhan |dengi iletkenlik | Yiizeysel | Sicaklik |su buhan
kalinlig: | difizyon | hava hesap1 151 iletim basinci
direng  |tabakas: |degeri direnci
TABAKA katsayisi | kalinligh
d i Sd An di /o T Ps
(m) (m) (W/mK) |(m’K/W) | (C) (Pa)
Yiizeysel 151 iletim katsayisi 20 2340
1/ o) - - - - 0,13
Yalniz alct kullanarak 18,34 {2108,86
(agregasiz) yapilmus siva 0,010 | 10 0,2 0,35 | 0,029
Algidan duvar levhalan ve 17,97 {2060,52
bloklan 0,040 | 5 0,2 0,29 | 0,138
Mineral ve bitkisel fifli 16,21 |1843,59
yalitum malzemeleri 0,050 1 0,05 0,04 1,25
0,23 | 621,35
Durgun hava 0,12 1 0,12 | 016 | 075
-9.35 {27527
Cam (ortalama deger olarak) | 0 006 | 100000 6000 | 0,8 | 0,008
Yiizeysel 1s1 iletim katsayisi 9,45 | 272,85
(1 agy) - - - - 0,04 -10 260
£8d= 6000,6 m U= 0426 W/mK|g=12,78 W/m®
< | 3
; .
*Sd(m) sSd(m)
YOGUSMA GRAFIGI BUHARLASMA GRAFIGI

Grafik 7.33.Kagir parapetsiz spandrel bolge kesitinde, yalitim tabakas: ile parapet
arasinda durgun hava boslugu birakilmadan ve cephe kaplamas: ile yahtim arasinda
havalandirma yapiimadan gergeklestirilen uygulamalarda ortaya ¢ikan sematik yogusma
ve buharlagma doénemlerine ait buhar difiizyon diyagramlan
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Spandrel bolgeler kagir parapetli olarak insa edildiginde elde edilen yillik 1sitma
enerjisi ihtiyaglar; Omek-1 igin Qyil= 62,181 kWh/m?, Ornek-2 icin Qyil= 63,6105
kWh/m?, Omek-3 igin ise Qyil= 54,6846 kWh/m® iken; spandrel bolgelerin kagir
parapetsiz uygulanmast sonucunda Omek-1 icin Qyil= 62,835 kWh/m?, Omek-2 igin
Qvil= 64,0741 kWh/m?, Ornek-3 igin ise Qyil= 55,0028 kWh/m? olarak hesaplanmigtir.

Spandrel bolgenin olusumuna gore ortaya ¢ikan yillik 1sitma enerjisi ihtiyac
Grafik 7.34.”de gosterilmektedir. Yapilan hesaplamalar sonucunda, spandrel bolgelerin
kagir parapetli olarak uygulanmasinin i¢ mekanlarda 1sil konforun saglanmasinda daha

etkili bir ¢éziim oldugu ortaya gikmistir.

Turkiye’de hafif asma giydirme cephe sistemlerinde vizyon ve spandrel
bolgelerde uygulanan detaylar ve 1s11 konforun saglanmas: agisindan bu detaylara
getirilecek Onerileri yukandaki sekilde siralamak mumkindir. Elde edilen sonuglar
asafida yorumlanmaktadir. Farkls bir detaylandirma ile karsilasildiginda, bu ¢caligmadan
elde edilen veriler dogrultusunda en optimal ¢éziimiin gergeklestirilebilmesi mumkin

olabilecektir ki, bu da bu ¢aligmanin 6nemli amaglarindan biri olmaktadur.

Qyil (kWh/m’)

drnekl ornek2 ornek3

B spandrel bolgeler kagir parapeth uygulandifinda hesaplatan Qyil
B spandre] bblgeler parapetsiz uygulandigmda hesaplanan Qyil

Grafik 7.34. Spandrel bolgenin olusumuna gore ortaya ¢ikan yillik isitma enerjisi
ihtiyaci
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Vizyon kisimlarda hava tabakali normal giftcam tiniteleri veya giines kontrol
camlan kullamlmasi durumunda, iilkemizde hafif asma giydirme cephe sistemiyle inga
edilen yapilarin spandrel bélge olusumunda tercih edilen 5 em’lik yalitim kalinlign TS
825°de belirtilen Qyil standart deferini karsilamamaktadir. Vizyon kisimlarda hava
tabakali normal cam initeleri veya gines kontrol camlan kullanilmasi durumunda,
Ap/At orami %40°dan kigik ise, yillik 1sitma enerjisi ihtiyacimn kargilanmasi igin

spandrel bolgelerde yalitim kalinlifi1 20 cm’ye gikarmak gerekmektedir.

Ancak Ap/At orant % 40’ {izerindeyse, yahtim kalinhigint 1 metreye gikarmak
bile sonug vermemekte, 151l konforun saglanabilmesi igin vizyon kisimlarda mutlaka
Low — E kaplamali cam se¢imine gitmek gerekmektedir. Giines kontrol cami yerine
iklim kontrol cami kullamlmasi vizyon kistmlardan kaynaklanan 1s1 kaybim %55
oraninda azaltmaktadir, Ap/At oramt %35’den kiigiik ise, yalitim kalinhigt 5 cm iken,
vizyon kisimlarda Low-E kaplamali iklim kontrol camlar kullanmak TS 825°de izin
verilen yillik 1sitma enerjisi ihtiyact degerini kargilamaktadir. Ancak bu oran %35’i
gegtiginde yalitimin 5 cm olmas: durumunda, vizyon kisimlarda ancak argon dolgulu
Low-E kaplamali camlar kullanilirsa yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci standartta belirtilen
degeri yakalayabilmektedir. Ulkemizde giiniimiiz sartlan dikkate alindipainda, argon
dolgulu Low-E kaplamali cam initelerinin kullanilmasinin maliyeti arttirmasindan
otiirii tercih edilmedigi gorulmistir. Bu nedenle spandrel bolgelerde uygulanacak olan

yalitim kalinliginin minimum 10 cm olmas: zorunlu olmaktadir.

Ancak; Tirkiye’deki firmalar iaraﬁndan kullanilan Kapakli ve Stritktiirel Silikon
Giydirme Cephe Teknik Sartnamesi’ne gore, asagida agiklamas: yapilan uygulama,
spandrel kisimlarda cam kullamim igin tavsiye edilen detaylandirmadir ki burada da
gorilecegi gibi, yalitim tabakasi i¢in 5 cm uygun bulunmaktadir. Sartnameye gore; dista
6 mm reflektif, arkas: polyester film tabakas: ile opaklagtinimis tek cam, igte 0.5 mm
kalinhkta tava haline getirilerek giydirme cephe profili arasina oturacak sekilde
biikiilmiis, k6seleri kesin byhar gegirimsizligi saglayacak sekilde, bir yiizii aliminyum
folyo kaph bantlarla izole edilmis galvanize sac levha ve arasi 5 cm cam yunil ile

olusturulmus kesit uygun bir ¢6ziim olarak kabul edilmektedir [(24), (s:8,9)].
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Spandrel bolgelerde yalitim kalnligi 5 cm’den 10 cm’ye gikanldiginda yilhk
isitma enerjisi ihtiyacinda % 11 oraminda, spandrel bolgede meydana gelen isi
kayiplarinda ise % 50 oraminda azalma goriilmiistir. Ulkemizde mineral yiinlé yalitim
malzemelerinin yan: sira haddeden ¢ekilmis polistren kopitk (XPS) ve genlestirilmig
polistren kopiik (EPS) malzemeler de spandrel bélgelerde yalitin malzemes: olarak
kullamlmaya baglanmigtir. Ancak kullamlan yalitm malzemesi tirinin, sonuglar

dikkate alinacak 6lgide etkilemedigi tespit edilmistir.

Sonuglann belirlenmesinde yalitim malzemesinin tiirinden g¢ok kalmh@ ve
konumu Gnemli olmaktadir. Istanbul ili iklim kosullart dikkate alindifinda, spandrel
bolgelerde 10 cm’lik yalitim, vizyon kissmlarda Low-E kaplamah camlar kullamlmas
sonucu, Ap/At oram1 % 50 oldugunda dahi, TS 825’¢ uygun standartlarda Qyil degeri
elde edilebilmektedir.

Hafif asma giydirme cephe sistemlerinde spandrel bolgelerde karsilagilan
sorunlar; bu bélgede kullamlan malzeme ve katmanlagsmadan kaynaklanmaktadir.
Yalitim tabakasinin spandrel bolge kesiti igindeki yerlesimine gore binanin yillik 1sitma
enerjisi ihtiyacinda, parapet bolgesinde gerceklesen 1s1 kaybinda ve parapet bolgesinin
U degerinde goriilen degisim oranlari ile yogusma durumu asafida belirtilmektedir.

Yalitimin dis yizeyde olmasy, i¢ yiizeyde kullamimasina oranla Qyil degerinde
%2, parapet bolgesinde gergeklesen 1s1 kaybinda % 16, parapet bolgesinin U degerinde
ise % 36 oraninda azalmaya sebep 61mu§mr. Aynica, yahtimin dis yiizeyde kullanuldig
uygulamalarda cephede yogusmaya rastlanmarms, igte kullamidigi uygulamalarda ise
yogusma gergeklesmistir. Su buhannin duvar kesiti iginde yogusma riskinin en az
oldugu sistem, 1s1 yahtiminin disandan uygulandigi yontemdir. Yap: fizigi hasarlanimn
onemli bir bolimi digandan 1s1 yalitim uygulamalan ile onlenebilmektedir. Ancak bu
uygulama vyapilirken vyalitim malzemesi asla sac levha tabakalan arasina
yerlestirilmemelidir. Ulkemizde distan yapilan uygulamalarinda, yalitim tabakasinin sac
levhalar arasina yerlestirilmesi sikhkla uygul.anmakta olan bir hatadir ve bu

uygulamadan dolay: bu tiir duvar kesitlerinde yogusma olugmaktadir.
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Duvar i¢ yizey sicakhg ile ortam sicakhg arasindaki fark ne kadar fazla ise
konforsuzluk da o oranda fazla olacaktir. Distan yapilacak yalitimla i¢ yiizey
sicakliginimn konfor sicaklifinda tutulmas, yakit tiikketimini de azaltacaktir. Binalarin 1s1]
konfor ortami dikkate alinarak insa edilmeleri, konforsuzluk sonucu olasabilecek is ve
zaman kayiplarim énlemekle kalmayip, biyitk bir enerji tasarrufu ile birlikte, gevre

kirliligi sorununa da ¢6zim getirecektir.

Giydirme cephe sistemlerinde igeriden uygulanan yahitim kolay uygulanmakla
birlikte olumlu sonuglar vermemektedir. Isitma sistemi kapatildiinda ortam hizla
sogumakta, dosemelerin ve duvarlann birlesim noktalarinda 1s1 kopriileri olusacag igin
yalitimin verimi dismekte, en Onemlisi de 1s1 yahtim ile duvar elemamm olusturan
katmanlar arasinda yofusma meydana gelmektedir. Igeriden yaliim uygulanan
binalarda i¢ ortamdaki su buhari yap1 elemanim gecerken yogusmakta ve i¢ yizeyde
hasar olusturmaktadir. Bu hasarin giderilmesi igin buhar kesici malzeme kullanmak
buharin i¢ mekanda birakilmasim saglayacagindan uygun bir ¢6ziim olmayacaktir.
Buhar kesici, buhar tutucu malzemelerden farkli olarak cephenin nefes almasim
engelleyen bir malzeme olmaktadir ki buhar kesici tabakaya sadece digtan yapilan

yalitim uygulamalarinda ihtiyag duyulmamaktadir.

Guniimiiz hafif asma giydirme cephe sistemiyle insa edilen binalarda yogusmanin
gergeklestigi spandrel bolgelerde, yogusma sularinin alindift 2 yontem uygulanmakia;
biriken su ya digar1 atilmakta ya da suyun yeterli kesitteki buharlagma kanallarina alimp
dogal yollardan buharlagmas: .sagla.hmal(tadlr. Ancak bu yontemler uygun bir ¢6ziim
olmamakta, bu nedenle giydirme cephe sistemlerinde yalitim tabakasinin i¢ yiizeyde

uygulanmasina son vermek gerekmektedir.

Yalitim tabakas: ile cephe kaplamast arasinda havalandirma boglugu birakimast,
havalandirma yapimayan cephelere gére Qyil degerinde sadece % 0.5, parapet
bolgesinde gergeklesen 1s1 kaybinda % 4, U degerinde ise % 3 oraninda azalmaya sebep
olmugtur. Ancak yalitim tabakasi ile cephe kaplamast arasinda havalandirma olmamas

durumunda, parapet bélgesinde yogusma meydana gelmistir.
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Bu nedenle yaliim tabakas: ile cephe kaplamas: arasinda kalan parapet boslugu
mutlaka havalandirmali olmali, ancak bu uygulamada yagmur suyunun igeri girmesine
engel olacak sekilde tedbir alinmalidir. Dogru bir detaylandirma yapilirsa parapet

boslugunun havalandiniimali olmas: yogusmay: kesinlikle engelleyecektir.

Ulkemizde yapilan uygulamalann gopunda, yalitim tabakas: ile parapet arasinda;
tastyict aliminyum profillerin yer aldifi, yaklasik 10 — 12 cm’lik durgun hava tabakasi
bulunmaktadir. Bu sekilde yapilan uygulama, yalitimin hemen parapet arkasina
yerlestirilmesine gore Qyil degerinde % 4, duvarda gergeklesen 1s1 kaybinda % 27,
U degerinde ise %41 oraninda azalma saglamigtir. Her iki uygulamada da yogusmaya
rastlanmamigtir ancak elde edilen sonuglar neticesinde, durgun hava boslugunun da bir

yalitim katmam gibi gérev yaptif1 ve olumlu sonuglar dogurdugu ortaya cikmigtir.

Stritktiirel silikon sistem yerine kapakh sistem kullamlmas: yillik 1s1tma enerjisi
ihtiyacinda sadece %1 oramnda bir defisime sebep olurken; 1s1 koprillerinden
kaynaklanan 1s1 kaybim1 % 18 oraninda azaltmaktadir. Ancak Tirkiye’de giydirme
cephe sistemi iireten ve uygulayan firmalar, aliiminyum profilleri 1s1 kopriisii olarak
kabul etmemekte ve yillk 1sitma enerjisi ihtiyaci hesaplarinda, aliminyum profilleri
yok kabul etmektedirler. Aliminyum profillerin 1s1 képriisii olarak hesaba katilmamasi,
yillik 1sitma enerjisi ihtiyac: degeri fizerinde %7 oraninda degisime sebep olmaktadir.
Sonuglar dikkate alindifinda bunun yanhs bir yaklasim oldugu tespit edilmis, boyle bir
kabulin 1s1 kayiplan ve yillik isitma enerjisi ihtiyacinin belirlenmesinde dogru
sonuglarin elde edilmesine engel olacaf ortaya gikmustir. Bu nedenle hafif asma
giydirme cephe sistemlerinde tespit elemanlari fiizerine yerlestirilen aliminyum
profillerin birer 1s1 koprist oldugu dikkate alinmali ve sistem segimi buna gore
yapilmalidir. Optimal giydirme cephe modillerinin belirlenebilmesi igin giniimiizde
cesitli arastirmalar yapilmaktadir. Rasyonel bir cephe olusturulmasinda vizyon ve
spandrel kisimlan olusturan unitelerin mimkin oldugunca biyik tutulmasi cephe
iizerindeki toplam derz uzunlufunun azalmasina sebep olacak, boylece aliiminyym
profillerin sayis1 azalacak ve bu noktalarda olugan 1s1 kopriilerinden gergeklesecek 1s1
kayb1 miktan1 da minimuma indirilebilecektir.
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7.3. Giydirme Cephe Sistemi Kullanmcilarinin Sistemin Konfor Kosullarina

Tligkin Gériislerini Iceren Bir Anket Calismasi ve Degerlendirilmesi

Yagadifimiz binalarda, binanin yapim sistemi ne olursa olsun, i¢ mekan konfor
kosullarina gereken 6nemin verilmesi, bu anket calismasimn baslangi noktasim
olusturmaktadir. Caligmanin amaci, giydirme cephe sistemlerinde uygun malzeme ve
detay se¢imi, cephe elemanlarimin boyutlandinilmasi, sistemin olumlu — olumsuz
yonlerinin belirlenmesi ve gereken konfor kogullanmin saglanmasinda kullanici

goruglerinden yararlanarak istenilen sonuca ulasmaktir.

Hafif asma giydirme cephe sistemi ile inga edilen yapilarda optimal konfor
kosullarinin saglanmas: amaciyla kullanici goriglerini igeren anket ¢alismasi igin
segilen bolge Istanbul merkez il ve ilgeleridir. Farkli sistemlere ve otel, hastane, ofis,
okul, alig-veris merkezi gibi farkli igleviere sahip 20 bina belirlenerek, bu binalarda
gorev alan, tamam teknik personel olmak iizere, toplam 20 kullanici ile goraigiilmiistiir.
Kullanicilara 32 adet soru yoneltilmig, alinan yamtlar yiizde ve grafiklere dokiilerek
yorumlanmugtir. Anket sorulan ve anketin yapildigi binalarin fotograflan Ek B’de

verilmektedir.

Yapim sistemi, kullanilan malzeme tiirii, giines kontrold, 1s1 yalittmi ve
kondensasyon, ses yaliimi, yangin, givenlik, is¢ilik, temizlik, bakim, 1sitma ve
havalandirma ile ilgili sorularin ele alindig anketin dokiimleri asagida sunulmaktadir.

Ulkemizde giydirme cephe sisteminin insaat sektoriinde yer almasi gok eski
tarihlere uzanmamaktadir. Heniiz ortalama 10 yillik bir gegmise sahip olan bu binalarin
kullanim siireleri Grafik 7.35.°de gosterilmektedir. Sonuglar degerlendirilirken, bu
kullanim siirelerini géz oniine almak, sistemin en dogru sekilde deperlendirilebilmesi
agisindan dikkate alinmasi gereken 6nemli bir nokta olarak karsimiza gikmaktadr.
Geleneksel sistemle insa edilip, daha sonradan giydirme cephe teknigi ile kaplanan
binalarin orami % 10 ile smurh kalmakta, binalarin % 90’1 giydirme cephe sistemine

gore tasarlanarak insa edilmektedir (Grafik 7.36.).
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0-5 yil 5-10 yul 10 yil ve tizeri

Grafik 7.35. Bina kullanim siiresi

%90

%10

giydirme cephe geleneksel sistem

Grafik 7.36. Binalarin orjinal cephe yapim sistemi

Binalar tastyici iskeletleri agisindan incelendiklerinde, % 86’simin asma sistemle,
% 14’anin de klasik sistemle insa edildigi belirlenmistir (Grafik 7.37.). Spandrel
kismin yapim sistemi agisindan bakildifinda ise; binalarin % 52’sinin parapetsiz
sistemle, % 48’inin ise parapetli sistemle inga edildigi goriilmektedir (Grafik 7.38.).
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%86

asma sistem klasik sistem

Grafik 7.37. Uygulanan giydirme cephe sistemi

%52

parapetsiz sistem parapetli sistem

Grafik 7.38. Spandrel kisimlardaki parapet olusumu

Binalar uygulama teknifii agisindan karsilagtirildiklarinda; % 90 oraninda bityiik
bir kisminin, maliyeti diger sistemlere gore daha diigiik olan gubuk (stick) sistemle insa
edildigi, yan panel ve panel sistemin uygulama sahasina heniiz yeni yeni girdigi
gozlenmistir (Grafik 7.39.). “
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Grafik 7.40.’da gosterildigi gibi, anketin yapildifa binalarin % 67’sinde kapakli
sistem, % 33’iinde ise striiktiirel silikon cephe uygulamasi yapilmigtir. Striiktiirel silikon
sistemle insa edilen cephe uygulamalari, maliyet agisindan daha pahali uygulamalar
olsalar da, her gecen giin talep artigina ugramakta ve hafif asma giydirme cephe
sistemlerinin ingaat sektoriine ilk girdigi yillarda buyiikk oranda uygulanan kapakli
sistemle yanisir hale gelmektedirler.

%5

cubuk sistem  yan panel sistem  panel sistem

Grafik 7.39. Giydirme cephe uygulama teknigi

%67

kapakli sistem  stritktiirel silikon
cephe

Grafik 7.40. Giydirme cephé yapim sistemi



Hafif asma giydirme cephe sistemleri vizyon ve spandrel olmak izere iki
kisimdan olugmaktadir. Spandrel kisim denilen parapet bolgesinde kullanilan malzeme
tirleri Grafik 7.41.’de verilmektedir. Vizyon kisymlarda yani dig mekanla gorsel
baglantiy1 saglayan bélimlerde kullanilan cam malzeme tiirleri ise Grafik 7.42.°de

gosterilmektedir.
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%19

%14

Y5

cam kompozit panel

F

T

tag kaplama cam+kompozit

panel

cam-tag
kaplama

Grafik 7.41. Spandrel kisimlardaki malzeme tiirii

%50

%10

reflektif cam

Grafik 7.42. Vizyon kisimlardaki cam tiirii

1

normal ¢ift cam Low - E kaplamali

¢ift cam
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Grafik 7.43.”de vizyon kisimlarda kullanilan bu camlarin renkleri belirtilmektedir.
Anketin yapildig: binalarin %60°1nda vizyon kisimlarda kullanilan pencere dogramalari
agtlirken, % 25’inde agilan kanatlar bulunmamakta, %15’inde ise her katta agilan bir
veya iki pencere bulunmaktadir (Grafik 7.44.).

%10 %10 %10

mavi yesil gri altin bronz

Grafik 7.43. Vizyon kisimlardaki cam rengi

%60

2 I

T

agtlan kanatlar var agilmiyor her katta sinirh
sayida agiliyor

Grafik 7.44. Vizyon kisimlardaki pencere dogramalarinin durumu
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Kullanicilarin agilan kanatlarin boyutsal kullamimi ile ilgili gorigleri Grafik
7.45.”de belirtilirken; pencere kanatlarinin tiiriine iligkin tercihleri ise Grafik 7.46.’da
verilmektedir. Alinan sonuglara gore pencere kanatlanmin agilmamas: gerektigini
vurgulayan % 79 oraminda bir kesim olmasmna ragmen, kullamicilarm % 21°i de
kanatlarin agilmas: gerekliligini savunmaktadir. Kanatlarin agilabilir olmasi
gerekliligine iligkin gorisler Grafik 7.47.’de, agilmamas: gerekliligine iligkin gorisler
ise Grafik 7.48.’de verilmektedir.

Y90

uygun degil

Grafik 7.45. Agilan kanatlarin boyutsal kullanimi

%79

%21

T

kanatlar agilmamal: kanatlar agilmah

Grafik 7.46. Kullanicilarin pencere kanatlarinin tiiriine iligkin tercihleri
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%55

%32

%13

dogal temiz hava  psikolojik rahathik elektrik kesintisinde
istegi havalandirma
sorunu

Grafik 7.47. Kullanicilanin pencere kanatlarinin agilabilir olmasi gerekliligine iliskin

gorugleri

oL/

%23

%19

%16

%5

havalandirma agik psikolojik  riizgar etkisi  gok sofuk yangin

dengesi unutulursa sorunda  ¢ok hissedilir ohur emniyeti
bozulur  tehlikeli olur intihar kaybolur
' tehlikesi

Grafik 7.48. Kullanicilarin pencere kanatlarinin agilmamasi gereklilidine iligkin
goriigleri
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Yeterli havalandirma ve yeterli gines 1s18imn saglanmasi, iklimsel konfor
kogullarinin saglanmasinda 6nemli birer etken olarak karsimiza ¢ikmaktadirlar. Anketin
yapildif binalarda kullamlan havalandirma sistemleri Grafik 7.49.’da gosterilmektedir.
I¢ mekanlarda saglanan havalandirma kullanicilar tarafindan olduk¢a yeterli
goriilmektedir. Bunun sebebi, dogal havalandirmanin yam sira yapay havalandirma

sistemlerinin de bina i¢inde siirekli faaliyet géstermesidir.

Cephe yiizeyinin bilyiik bir béliiminiin genellikle biyikk cam panellerle kaph
oldugu hafif asma giydirme cephe uygulamalarinda, bu binalarda yagayan kullanicilar i¢
mekanlardaki dogal giines 15181m da oldukga yeterli bulmaktadiriar (Grafik 7.50.).

Ayrica vizyon kisimlarda kullanilan giines kontrol camlari sayesinde, ekstra giines
kontrol eleman: kullanmaya gerek duyulmadifi; stor, perde, jaluzi gibi ekstra giines
kontrol elemam bulunan binalanin normal cam nitelerinin kullanildig binalar oldugu
gozlenmistir. Grafik 7.51.’de anketin yapildifi binalarda giines kontrol elemam

kullamim oranlan verilmektedir,

%48

%38

air air condition dogal
condition+dogal havalandirma
havalandirma

Grafik 7.49. Bina havalaqdlrma sistemi
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giin 15181 yeterli  giin 15181 yetersiz

Grafik 7.50. I¢ mekanlardaki giines 15181 durumu

%43

var
(jaluzi,stor,perde
vS...)

Grafik 7.51. Ekstra giines kontrol elemam kullanimi

Grafik 7.52.”de binalarin 1sitma sistemleri belirtilmektedir. Air — condition sistemi
binalarin % 86°sinda havalandirma saglamak, % 81’inde de hem havalandirma hem de
1sitma saglamak amaciyla kullamlmaktadir. Bu durumda, kullanicilara yaz ve kig
mevsimlerinde i¢ ortam sicakliklann hakkindaki gorisleri soruldugunda, yapay
iklimlendirme tesisat1 sayesinde i¢ ortam sicakliklarinin sabit tutulabilmesinden 6tiirii,

olumlu yanitlar alinmagtir.
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Yaz ve kis mevsimine ait i¢ ortam sicaklify hakkindaki goérusler, Grafik 7.53. ve
7.54.’de gosterilmektedir. Cephede olusabilecek yogusma durumu incelendiginde,
vizyon kisimlarda kullanilan cam yiizeylerin % 90’inda terlemeye rastlanmadig

gozlenmistir (Grafik 7.55.).

%71
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air condition radyator radyator+air
condition

Grafik 7.52. Bina 1sitma sistemi
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uygun seviyede sicak oluyor
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Grafik 7.53. Yaz mevsiminde i¢ ortam sicaklif
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uygun seviyede sicak oluyor
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Grafik 7.54. K15 mevsiminde i¢ ortam sicaklifi

%90

%10

ferleme yok terleme var

Grafik 7.55. Vizyon kisimlardaki terleme durumu

Isitsel konfor kosullan dikkate alindiginda, kullanicilanin sadece % 5°lik bir kismi
disanidan gelen giiriiltiden rahatsiz olmakta, % 95’1 disandan gelen ses siddetini
rahatsiz edici bulmamaktadir (Grafik 7.56.). Bu da hafif asma giydirme cephe
sistemlerinde kullamlan malzemelerin ve detaylandirma tekniginin igitsel konfor

kosullan agisindan uygun oldugu sonucuna varilmasina neden olmaktadir.
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Ozellikle yiiksek yapilarda tercih edilen bir sistem olmasindan 6tiirii, hafif asma
giydirme cephe sistemiyle inga edilen yapilarda riizgar etkisi dikkate alinmas: gereken
bir etken olarak karsimiza gikmaktadir. Ancak, ilk ve orta katlarda riizgar etkisi
hissedilmezken, son katlarda yasayan kullamcilarin % 19’unun riizgar etkisini

hissettikleri belirlenmigtir (Grafik 7.57.).

9695

Y

ses yalitimt sagliyor ses yalitimi
saglamiyor

Grafik 7.56. Giiriiltiilden etkilenme durumu
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binada riizgar etkisi son katlarda riizgar
yok etkisi var

Grafik 7.57. Riizgann bina tizerindeki etkisi
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Spandrel ya da vizyon kisimlanin olusturulmasinda, gerek yanlis malzeme
kullamimi, gerek yanhs detaylandirma, gerekse hatah iggilikten kaynaklanan birtakim
sorunlarla kargilasilmigtir. Binalann % 19’unda yanhs isgilikten kaynaklanan hatalarin

bulundugu belirlenmistir (Grafik 7.58.).

Binalarin % 71’ine kullamima agildiklan ilk giinden itibaren herhangi bir bakim
islemi uygulanmamistir. Ancak % 29°una, dig cephede gérilen malzeme ve metal

aksam bozulmalarindan 6tiirii bakim yapilmigtir (Grafik 7.59.).

7081

%19

1

ig¢ilik hatas1 yok  is¢ilik hatas: var

Grafik 7.58. Is¢ilikten kaynaklanan hata durumu
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%29

bakim yapilmadi  bakim yapildi

Grafik 7.59. Cephenin bakim durumu
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Temizlik sorunu da bina cephelerinin performans kriterlern agisindan
degerlendirilmesinde dikkate alinmasi gereken bir noktadir. Anketin yapildigz binalarin

temizlenme periyotlan Grafik 7.60.’da verilmektedir.

Kullamcilara hafif asma giydirme cephe sistemi ile inga edilen bu binalann estetik
gorunimii hakkindaki gorigleri soruldugunda, % 86’s1 yasadiklar1 binamin estetik
agidan gevresi ile uyumlu oldugunu disiinmektedir (Grafik 7.61.).

%353

%33

%1%

T o 1

ayda bir defa  temizlik periyodu yilda 1-2 defa
yok

Grafik 7.60. Cephenin temizlenme periyodu
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1

cevresi ile uyumlu gevresi ile uyumsuz

Grafik 7.61. Binanin estetik gériiniimiiniin yorumu
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Ayrica kullamcilara, emniyet ve giivenlik agisindan cepheden kaynaklanan
herhangi bir sorunla karsilagip karsilasmadiklan soruldugunda, bugiine kadar higbir
sorunla karsilasmadiklan tespit edilmistir. Aymi gekilde, kullamm siiresi iginde higbir

binada yangin tehlikesi ile de karsilagiimamigtir.

Son olarak; kullanicilara iginde yasadiklan binalarin konfor kogullari hakkindaki

olumlu ve olumsuz gorigleri soruldugunda, Grafik 7.62. ve Grafik 7.63.’de belirtilen

sonuglar elde edilmistir.
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Grafik 7.62. Kullanicilarn sistemin olumlu yonleri hakkindaki gorigleri



217

%17

[ ]
o S AT

] — %14
| | : 05
B %10
- %9
o [ L
| : s

%4 %4

| %3

A B C D E F G H I J K
A:Yuksek temizlik maliyeti B: Agilan kanat boyutlan
C: Cabuk kirlenme D: Reflektif camlarda gece goriig sorunu
E: Camlarda oksitlenme F: Su sizintisinin tespit zorlugu
G: Temiz hava sorunu H: Tag kaplamada ugultu sesi

I: Gunes alan cephelerde agiri 1stnma  J: Tag kaplamanin ig karartic etkisi

K: Acik mekanlarda riizgar etkisi

Grafik 7.63. Kullanicilann sistemin olumsuz yonleri hakkindaki gériigleri

Biitiin bu veriler dogrultusunda giydirme cephe sistemiyle insa edilen binalarda
daha iyi konfor kogullarinin saglanabilmesi igin kullanici gorisleri dogrultusunda
belirlenen; dikkat edilmesi gereken noktalar, yapilabilecek mimari degisiklikler ve
alinabilecek onlemler asagida belirtilmektedir. Bu goriisler; optimal konfor kosullarinin
saglandif1, giydirme cephe sistemi ile inga edilen bir binada bulunmasi gereken

ozelliklerin neler oldugu sorusuna da agiklik getirmektedir.

Hafif asma giydirme cephe sistemiyle inga edilmis binalarda yasayan kullamicilar,

bu tiir bir binada yagamanin getirdigi avantajlan asafidaki sekilde dile getirmislerdir.
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Aydinlik ve ferah mekanlarda, manzara serbestlifi iginde yasayan insanlar
psikolojik agidan rahathk hissettiklerini ifade etmislerdir. Dis duvan olusturan ince
cephe elemanlari, mekan kullamm alaninda artis yaratirken aym zamanda iyi bir 1s1 ve
ses yalitmi da saglamaktadirlar. Air — condition sistemi sayesinde homojen bir
havalandirma saglanmakta, mekanlar kisa siirede 1sitilip sogutulabilmektedir. Temizlik
ve bakim kolayhig kadar dayamkli, yapiya az yik binmesini saglayan, gevresiyle
uyumlu, estetik ve modern bir dig goriinime sahip hafif asma giydirme cepheler
kullanicilar tarafindan iginde yagsamaktan memnuniyet duyulan binalar olarak karsimiza
cikmaktadirlar. Bu sonuglar insanlanin ¢evrelerinde artik modern yapilar gormek

istediklerini agikca ortaya koymaktadir.

Olumlu gériglerin yani sira, sistemle ilgili birtakim olumsuz goériisler de
bulunmaktadir. Bunlann baginda, yitksek temizlik maliyeti gelmektedir. Istanbul’daki
yogun ¢evre kirliligi ve tozlanma sonucu binalarin ¢ok kisa surede kirlenmesi ve
temizlik hizmetinin iilkemizde belli firmalar tarafindan, dolara endeksli olarak, yitksek
ucretler karsihginda yapihiyor olmasi, bu tiir binalan isleten kisi ya da kuruluslar

tarafindan olumsuz bir etken olarak gosterilmektedir.

Yapilan ¢aligmada malzeme, uygulama ve isgilik hatalarindan kaynaklanan
sorunlar; tag kaplamada duyulan ugultu sesi, camlarda goriilen oksitlenme ve kararma,
herhangi bir su sizintis1 oldugunda sistem i¢inde sizint1 yerinin tespit zorlugu olarak

kargimiza gikmaktadir.

Yogun sekilde kullamidiginda tas kaplamanmin psikolojik agidan i¢ karartici bir
etkisi oldugu, reflektif camlarda gece gériis sorunu yasandifi, giines alan cephelerde
gines kontrol cam: kullanilmamas: durumunda agin 1sinma gorildigi, malzeme segimi
konusunda belirtilen olumsuz goruslerdir. Bu nedenle, tas kaplamanin cephede yogun
kullamminin psikolojik rahatlik agisindan uygun olmadifn soylenebilir. Aym sekilde,
cephede yogun giines 1518ina maruz kisimlarda gines kontrol camlarmin kullaniimas:
gerekliligi sonucuna vanlmistir. Ancak giines kontrolii saglayan reflektif camlarin,
miumkiin oldufunca gece kullanimina agik olinayan binalarda tercih edilmesi de

alinabilecek basit onlemler olarak karsimiza gikmaktadir.
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Vizyon kisimlarda biyilk boyutlarda cam panel kullanimi, i¢ mekanlara istenen
gines 111 sagladi igin uygun bulunmaktadir. Ancak agilan kanatlann biyik
ebatlarda olmasi kullamm zorlugu yaratmaktadir. Bu nedenle, agilmast gereken kanat
boyutlannin cephe tasariminda bu durum goz onine alinarak boyutlandinimas: daha

uygun olacaktir.

Ancak kanatlarn agilabilir olmasi da kullanicilar tarafindan istenmeyen bir durum
olarak karsimiza gikmaktadir. Binalarin % 75°inde agilan kanatlar olmasina ragmen,
kullamicilarin % 79’u bu tiir binalarda agilan kanatlarin bulunmamasi gerektigini
savunmuglardir. Kanatlarin agtlmasi durumunda;, yapay havalandirma dengesinin
bozuldugunu, giivenlik agisindan tehlikeli durumlar olugtugunu, riizgar etkisinin gok
fazla hissedildigini, i¢ mekanlarda sicaklifin distagiint, yangin emniyetinin
kayboldugunu ve psikolojik sorunu olanlarin, asagi atlayarak intihar girigiminde
bulunduklarim belirtilmistir. Bu nedenle de binalarda agilabilir kanatlar bulunmasina

ragmen, bu kanatlar zorunlu kalmadik¢a kullanilmamaktadir.

Kanatlarin agilabilir olmasim isteyenler; dogal temiz hava istegi, psikolojik
rahatlik saglama ve elektrik kesintilerinde havalandirma sorunu yaganabilecegi
endisesiyle bu tiir bir yaklasimda bulunduklarimi belirtmislerdir. Ancak bu binalarda
jeneratér sistemi de bulundugu igin, elektrik kesintisi yasanmamakta, yapay
havalandirma kesintisiz sekilde devam ettifi igin de havalandirma sorunu
bulunmamaktadir. Bu nedenle kanatlarin acllmarﬁam daha uygun bir ¢éziim olmakta,

agilan kanatlar yapilacaksa da belli bir denetim altinda kullanilmalidir.

Binalarda yaz ve kig mevsimlerinde i¢ ortam sicakligt ile ilgili bir sorun
yasanmamaktadir. Bunun nedeni, yapay iklimlendirme tesisatinin varligidir. I¢ ortam
sicakliginin ortalama 21 °C’ye ayarlanmis olmasi ve air — condition sisteminin yaz — kig
bu degeri yakalayacak sekilde ¢aligmasindan dolayi, yapilan bu anket ¢aligmasinda,
hafif asma giydirme cephe sistemlerinin 1st yalitim performans: hakkinda kesin bir
sonuca ulagsmak miimkiin olamamigtir. Tim sistemler, yapay iklimlendirme tesisatinin

da yardimuyla, iklimsel konfor kogullarim 0ptimuin sekilde saglamaktadirlar.
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Hafif asma giydirme cephe sistemlerinin kullanildigi binalar genellikle yuksek
yapilar olmalanina ragmen, riizgar etkisi son katlarda yasayanlarin sadece % 19 gibi bir
oram tarafindan hissedilmekte, genel anlamda riizgar etkisi bu binalarda ¢ok fazla
hissedilmemektedir. Bu da riizgar etkisinin tasanmcilar tarafindan uygun sekilde

hesaplandigini ortaya koymaktadir.

Anketin uygulandifi binalarin heniiz ortalama 10 yillik bir kullamm gegmisine
sahip olmalari, bu binalarin performanslarinda zaman iginde herhangi bir degisim olup
olmayacag konusunda bize net sonuglar vermemesine ragmen, bu kullamm siireci
i¢inde genel anlamda kullanicilanin yasadiklan binalarin konfor kogullarindan memnun
olduklan tespit edilmigtir. Belirtilen olumsuz gériislere ragmen, kullamcilann tamam,
yeni bir binaya ge¢is yapmalan durumunda yine giydirme cephe sistemiyle insa edilen

bir binada yagsamak istediklerini belirtmislerdir.

Bina iginde konfor kogullarinin gergeklesmesi demek, insanin psikolojik agidan
¢evresinden memnunluk duymast demektir ki, bu da fiziksel performans: st diizeye
¢ikarmada etkili bir rol oynamaktadir. Bu durum hafif asma giydirme cephe sistemiyle
inga edilen; ofis, hastane, otel gibi tiim yapilarda gorsel, iklimsel, isitsel ve gereken her

tiirlit konfor kogulunun en iist diizeyde saglanmasim zorunlu kilmaktadir.
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8. SONUCLAR

Yapilarda gerekli olan konfor kosullarinin olusturulmasinda; 151k, renk, ses, 1s1,
nem, gines igtmmi gibi fiziki etkenler 6nemli olgiide etkili olmaktadir. Yaganan
mekanlarda; insan etkisi disinda gergeklesen bu fiziksel etkenler, insanlarin yagam
sekilleri, islevleri, fiziksel ve psikolojik ihtiyaglar goz oniine aliarak; mutlaka dikkate

alinmal1 ve gereken uygun ortamlar saglanmalichr.

Yapt iginde olugturulmasi gerekli olan gorsel, isitsel, 1s1sal ve benzeri konfor
kosullannin elde edilmesinde yapi kabugunun bigimlenisi ¢ok onemlidir. Kabukta
kullanilacak elemanlar, bunlann kesitleri, detaylandinlmasi konusunda gereken
hassasiyetin gosterilmesi zorunlu olmaktadir. Hafif asma giydirme cephe sistemlerinde
kullanilacak malzeme segimi ve spandrel bolgede uygulanacak detaylandirmalar hala
cesitli sorunlan binyelerinde barindirmaktadirlar. Bunun nedeni ise her bir yapinin;
fiziksel, iklimsel, gorsel kosullan dikkate alindiginda, ayn analiz ve ¢6ziim gereksinimi

iginde olmasidur.

Yapilan literatir galigmalaninda hafif asma giydirme cephe sistemleri ile ilgili
olarak yapilmig galigmalar daha gok yiiksek bina tasanmu, giydirme cephe sistemi
uygulamalari, performans kriterleri hakkinda yapilan genel arastirmalar niteligindedir.
Optimal konfor kogullarinin saglanmasi i¢in dikkate alinmasi gereken performans
kriterleri tizerine bir ¢alijma yaptlmamig olmasindan dolayi, béyle bir ¢aligmanin

gerekli oldugu sonucu ortaya ¢ikmgtir.

Calisma strasinda yapilan deneyler; hava infitrasyon, su gegirimsizlik, striktiirel
dayamm ve depreme dayamklihik deneyleri olmustur. Bu deneyler Bélim 7.1.°de
degerlendirilmistir. Yapilan deneyler giydirme cephe sistemlerinin imalat agamasindan
once gercek boyut ve sartlarda uluslararasi normlara uygun olarak denenmesini
saglayarak, binaya monte edilmis durumdaki performanslarinin tespit edilmesine ve

kullanim periyodundaki problemlerin giderilmesine olanak saglamaktadir.
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Bu deneylerden bagariyla gegen binalarin; tagiyici sistemin statifi, deprem
hareketleri, sizintt mekanizmalan gibi performans kriterlerini uygun sekilde yerine

getirdigini sdylemek miimkiindiir.

Tim diinyada oldugu gibi tilkemizde de hafif asma giydirme cephe sisteminin
uygulandign tim binalarin bu standartlari yerine getirmesi gerekmektedir. Ancak
iilkemizde deneyimli firmalanin yam sira amator firmalar tarafindan da uygulanan bu
sistemler, Ozellikle kiigiikk O6lgekli binalarda higbir deneysel kontrol igleme tabi
tutulmadan kullamima sunulmaktadirlar. Bu bilinen iiziici bir gergektir ve gerekli
tedbirlerin bir an oOnce alinmasi gerekmektedir. Turkiye’de; giydirme cephe
sistemlerinin geligebilmesi igin oncelikle gerekli sartnamelerin yiiriirliige konmasi ve
sisteme ait performans kriterlerinin bu sartnamelere uygun olacak sekilde test edilip,

kontrol edilmesi saglanmahdir.

Sistemlerin uygun bigimde segilmesi ve planlanmasi, insanlara iginde
bulunduklan ortamlarda en uygun konfor kosullaninda yasama imkami yaratmak
agisindan Onemli bir konu olmaktadir. Giydirme cephe sistemlerinde kullamilmak
amactyla aliminyum dograma imal eden imalatgilann, sistem dizayn etmesi zorunlu
degildir ama mevcut sistemler iginde en uygun olanimi segmeyi bilmeleri gerekmektedir.
Ciunkii en uygun sistemin belirlenebilmesi igin, 6ncelikle o sistemden beklenilen
performansin en iyi sekilde bilinmesi gerekmektedir. Bu durumda performans

kriterlerinin 6nemi bir defa daha ortaya glkmaktadir.

Su anki giydirme cephe sistemlerinin uygulanmasinda, tim dograma iglemleri igin
ortak kullamilan Bayindirlik Bakanlifi’na bagli teknik sartnameler gegerli kabul
edilmektedir. Bu sartnamelerin yetersiz oldugu agikga ortadadir ve giydirme cephe
sistemleni igin gelistirilmis 6zel teknik sartnamelerin bir an once hazirlanmas: igin

gerekli galigmalar baglatilmalidir.

Bolim 7.2.°de TS 825 Standardi dikkate ahinarak, i¢ mekanlarda 1s11 konforun
saglanmasi ve sistemin yillik 1s1tma enerjisi ihtiyécml karsilamas: agisindan bir ¢alisma

yapilmistir.
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Calismada 6rnek olarak segilen yapilar iizerinde; giniimiiz hafif asma giydirme
cephe sistemlerinde uygulanan farkhh detaylar tatbik edilmis, gerekli oneriler ve
analizler bu hesaplamalar baz alinarak yapilmigtir. Boylece hafif asma giydirme cephe
sistemlerinde vizyon kisimlarda en uygun malzeme se¢imi ve spandrel kisimlarda da

optimal detaylandiriimalar tespit edilmeye ¢aligilmgtir.

Son yillarda ulkemizde ve ozellikle Istanbul’da hafif asma giydirme cephe
sistemiyle insa edilen yapilar gogalmaktadir. Bu binalanin vizyon kisimlarinda
kullanilan cam tiirleri, 1sitma ve sogutma dénemlerinde binanin 1s1l performansina farkl
sekilde etki etmektedirler. Istanbul’da yasanan iklim kosullar, 1sitma gerektiren
dénemin daha etkin oldugunu gostermektedir. Bu nedenle, 151 gegirgenlik katsayis
diaguk olan ve dig cepheden kaybedilen 151 miktarim azaltan Low-E kaplamal iklim
kontrol camlan kullanmak, Istanbul ili igin en uygun ¢6ziim olmaktadir. Ancak sogutma
i¢in gereken enerji maliyeti de dikkate alinmah, dig kabuktan kazanilan giines enerjisi
miktanmin sofutma maliyetini ne Olgiide etkileyecegi tespit edilmelidir. Binanin
bulundugu iklim kosullarina gére, sogutma giderleri 1sitma giderlerinin ¢ok tizerindeyse
gines kontrol camlanim tercih etmek daha uygun bir ¢6ziim olmaktadir. Tim bu
kosullar dikkate alindiginda segilecek cam tipi belirlenirken, yalitim kalinhfinin da cam

tipine gore belirlenmesi gerektigi unutulmamalhidir.

Farkli kaplama malzemelerinin kullamldig1 binalan birbirleriyle kargilastirarak,
bu dig kabuk malzemelerinin performansi hakklnda dogru sonuglar elde etmemiz
miimkiin olmamaktadir. Hafif asma giydirme cephe sistemlerinde cephe kaplamasi ile
yalitim tabakas: arasinda havalandirma bulunmasindan dolay:, dig kabukta kullanilan
kaplama elemaninin 1sil performans tizerinde higbir etkisi bulunmamakta, bu nedenle

dis kabuk malzemesinin se¢imi goérsel ve diger tercihlere gére yapilabilmektedir.

Bolum 7.3.”de hafif asma giydirme cephe sistemi kullanicilarinin, sistemin konfor
kosullarina iligkin goriislerine yer verilmis ve genel bir degerlendirme yapilmistir.
Uretim ve uygulama yapan giydirme cephe firmalan ile yapilan goriismelerde; bu
sistemi tercih eden bina sahiplerinin dikkate aldiklari ozelliklerde, i¢ mekanlara ait

konfor sartlan talebinin ilk siralarda yer almadif: ortaya gikmagtir.
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Binanin ihtigam, gorsel zenginligi ve yarattifit etkinin, zaman zaman 1s1l konfor
kosullarindan ¢ok daha 6n planda tutuldugu gozlenmistir. Tirkiye’de giydirme cephe
sistemleri ile ilgili yurtrlikte bulunan kesin standartlarin bulunmamasi ve bu konudaki
sartnamelerin yetersiz kalmasi; talep sahiplerini de ne isteyeceklerini tam olarak
bilememektedirler. Performans kriterlerinden beklenen kesin niteliklerin  belirli
olmamasi; sistemi talep eden ve ucuz ¢oézimler arayan kullamcilan yanls
yonlendirebilmekte; konunun 6nemi dikkate alinamamaktadir. Bu durum; disanidan
bakildiginda, biiytik ve etkileyici goriiniime sahip ancak teknik yénden ¢ok zayif

giydirme cephe sistemlerinin uygulanmasina sebebiyet verebilmektedir.

Giydirme cephe uygulamalarinda, istenen her tiirli i¢ konfor kosulunu yerine
getirmek mimkindiir. Uygun detaylarin segilmesi ve dogru bir uygulamayla, her tiirli
binada optimal konfor kosullarinin saglanmasi s6z konusu olacaktir. Ancak burada en
onemli etkenlerden biri sisteme ayrilan biitge olmaktadir. Mali kisitlamalar, sistemde de
belli bir takim kisitlamalara yol agabilmekte ve bu da performans kriterleri ve konfor
kosullan tizerinde etkili olabilmektedir. Mali kisitlamalarla birlikte; kullamilan malzeme
eksikligi ve uygulama hatalan da sistemlerin kendilerinden beklenen performanslar
yerine getirememelerinde 6nemli rol oynamaktadirlar. Gereken biitge, dogru isgilik ve
dogru detaylandirma ile iginde giivenli ve konforlu sekilde yasanacak yapilar iiretmek

her zaman miimkiin olacaktir.

Yapilan ¢alisma ile ilgili bir sonraki basarhak; belirlen performans kriterlerini
saflayacak sekilde, hafif asma giydirme cephe sistemi ile inga edilecek yapinin iglevine,
konumuna ve iginde bulundugu iklim sartlarina gére, hazirlanacak bir bilgisayar
program ile vizyon ve spandrel kisimlarla ilgili standart giydirme cephe modiillerinin

ve detaylarinin tespit edilmesi olabilecektir.
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EKLER



Ek A-Tablo 1. V Plaza fs Merkezi yap: bilesenlerinin tespiti

Isx
Yam iletkenlik Isr Is1 kayh
Binadaki yap: elemanian elemam hesap [d/A, 1o Iss kaybedilen | A*U
kalinhi degeri gecirgenligi | yiizey
d An U A
m WmK_ | m’K/'W | W/m'K m” W/K
- 1ot 0,13
% | Siva ve harc -anorganik
= | hafif agrega ile 0,025 0,300 0,083
5 Tugla duvarlar —~AB sinifi
& | tugla- normal harg 0,190 0,350 0,543
§ Polimer bitiimli su yalitim
£ | ortiler 0,005 0,190 0,026
A 1/otae 0,00
TOPLAM: 0,783 1,278 194,56 248,64
o 1/ote 0,13
£ | Siva ve harc -anorganik
& | hafif agrega ile 0,025 0,300 0,083
2 | Tugla duvarlar ~AB simfi
§ | tugla- normal harg 0,190 0,350 0,543
K Cimento harcli sap 0,020 1,400 0,014
& {Kristal yapiht ptskiritk ve
2 | metamorfik taglar (granit.) | 0,030 3,500 0,009
a Vo, 0,04
TOPLAM: 0,819 1,221 128,44 156,82
1/ 0,13
Yalmz al kullanarak
agregasiz) yapimis siva 0,010 0,350 0,029
T | Algidan duvar levhalan ve
?8'. bloklan 0,040 0,290 0,138
Z | Cimento harch gap 0,020 1,400 0,014
= | Tugla duvarlar ~AB simfi
¢ | tugla- normal harg 0,190 0,350 0,543
£ |Durgun hava 0120 | 0,160 | 075
$ | Saclevha 0,002 204,000 0,000
A& | Mineral ve bitkisel lifli ‘
yahtim malzemeleri 0,050 0,040 1,250
Sac levha 0,002 204,000 0,000
1/t 0,08
TOPLAM: 2,644 0,378 1295,18 489,92
1/i Ol 0, 13
< | Yalmz alct kullanarak
£ | (agregasiz) yapilmis siva 0,010 0,350 0,029
£ | Algidan duvar levhalan ve .
2 | ploklan 0,040 0,290 0,138
& [Durgun hava 0,100 0,170 0,588
3 Sac levha 0,002 204,000 0,000
5 | Mineral ve bitkisel lifli
£ | yalitm malzemeleri 0,040 0,040 | 1,000
8 |'saclevha 0,002 | 204,000 | 0,000
Voge 0,08
TOPLAM: 1,965 0,509 343,59 174,88
DUVAR TOPLAM: 1070,2




Pencerede seri bilesen-1 2,740 846,00 23180
Pencerede seri bilesen-2 3,600 214,00 770,4
Pencerede seri bilesen-3 5,800 26,400 153,2
PENCERE TOPLAM: 3241.6
N /o _ 0,17
Siva ve harc -anorganik
hafif agrega ile 0,010 0,300 0,033
7 | Betonlar - Donatih
g [(TS 500 uygun) 0,300 2,100 0,143
£ | Polistiren-partikiler
& | kopiik-EPS-35kg/m3 0,050 0,034 1,471
§ | Egim betonu 0,030 2,100 0,014
« | Polimer bitumlu su yahtim
E |ortuler 0,005 0,190 0,026
S | Cimento harch sap 0,020 1,400 0,014
Kristal yapth puiskiirik ve
metamorfik taglar (granit..) | 0,030 3,500 0,009
Vol 0,04
TOPLAM: ~ 1,920 | 0,521 484,00 | 252,05
Vayg 0,17
« | Siva ve harc -anorganik
é hafif agrega ile 0,010 0,300 0,033
% Betonlar - Donatih
= [ (TS 500 uygun) 0,300 2,100 0,143
- | Polistiren-partikiiler
3 képitk-EPS-35kg/m3 0,050 0,034 1,471
< | Cimento harch sap 0,020 1,400 0,014
= | Dokme asfalt kaplama,
< | kalinhk>=15 mm 0,020 | 0900 | 0,022
Vo 0,04
TOPLAM: 1,893 0,528 116,00 61,27
1/ Qi 0, 13
Siva ve harc -anorganik
hafif agrega ile 0,010 0,300 0,033
Betonlar - Donatih '
(TS 500'¢ uygun) 0,300 2,100 0,143
7 | Polistiren-partikiiler '
§ |kopiik-EPS-35ke/m3 0,050 0,034 1,471
_g Betonlar - Donatisiz
2 | (TS 500' uygun) 0,030 2,100 0,014
& | Polimer bitumlu su yalium
o lortuleri 0,005 0,190 0,026
2 | Cimento harch gap 0,020 1,400 0,014
G | Mineral ve bitkisel lifli
yalitim malzemeleri 0,050 0,040 1,250
Bitumlu karton 0,003 0,190 0,016
Kristal yapili piskiirik ve
metamorfik taglar 0,030 3,500 0,009
1/olgg | 0,04
TOPLAM; 1,872 0,534 325,00 173,64
CATI TOPLAM: ) 487,0




- 1/ e 0, 17
! | Hal vb. kaplamalar 0,040 0,070 0,571
& [Dokme asfalt kaplama,
£ | kalinlik>=15 mm 0015 | 090 | 0017
= |Cimento harch sap 0,030 | 1,400 | 0,02i
€ ! Betonlar - Donatili
2 | (TS 500'¢ uygun) 0,400 2,100 0,190
E Siva ve harc -anorganik
% | hafif agrega ile 0,020 0,300 0,067
d /otare 0,04
TOPLAM: 1,077 0,929 157,00 145,82
CIKMA TOPLAM: 145,82
> 1/ e O, 17
< | Kristal yapih puskirik ve
8 {metamorfik taglar (granit.) { 0,030 3,500 0,009
i Cimento harch sap 0,020 1,400 0,014
2 | Betonlar - Donatilh
& [(TS 500'¢ uygun) 0,040 1,740 0,023
1oy 0,17
TOPLAM: 0,553 1,807 768,00 693,98
DUSUK SICAKLIKLI ORTAMLARI AYIRAN TOPLAM: 693,98
Ist Kipriisiinde Seri Bilesen-1 Ul= 0,750 1 =1102,40 I*Ul= 826,505
Is1 Kopritsiinde Sert Bilegen-2 Ul= 0,959 =620 U= 5,945
Is: Kopriisiinde Seri Bilegen-3 Ul= 2,262 1=30,00 I*U= 67,864
Is1 Kopriisiinde Seri Bilesen-4 Ul= 4,901 /=600 I*Ul= 29,408
Is: Kdpriisiinde Seri Bilesen-5 Ul= 1,089 [=5360 [*Ul= 58,372
Isy Kopriisiinde Seri Bilesen-6 Ul= 0,754 1=940 I*Ul= 7,088
Ist Kdpriisiinde Seri Bilegen-7 Ul= 1,861 1=19,20 1*UI=35,734
Ist Kipriisiinde Seri Bilesen-8 Ul= 1,241 1=12,80 U= 15,882
Is1 KGpriisiinde Seri Bilesen-9 U= 0,931 1=6,40 U= 5,956
Is: Képriisiinde Seri Bilesen-10 | Ul= 0,065 I =3000,00 *Ul= 195,00
Is: Kdpriisiinde Seri Bilegen-11 | Ul= 0,065 1=552.00 I*Ul= 35,88
IS KgPRﬁSU TOPLAM: 1283,6

{ YAPI ELEMANLARINDA ILETIM YOLUYLA GERCEKLESEN IST KAYBI TOPLAM: 6922,20 |

Ek A-Tablo 2. V Plaza Iy Merkezi 1s1 kayrplarimin hesabi

Diigiik In
Duvar Pencere Cats Zemin Cikma sicakhk kbpriisii
AU AU AU AU AU AU U,
1. BILESEN 248.6 2318,0 252,1 145,8 694,0 826,5
2. BILESEN 156,8 770,4 61,3 5,9
3. BILESEN 441,5 153,1 173,6 67,9
4. BILESEN 174,9 29.4
5. BILESEN 58,4
6. BILESEN 7,1
7. BILESEN : 35,7
8. BILESEN 15,9
9. BILESEN ‘ 6,0
10. BILESEN 195,0
11. BILESEN 359
TOPLAM 1021,8 32416 487,0 145.8 694,0 1283,6
H;, W K™ = 6935,0




Ek A-Tablo 3. V Plaza is Merkezi havalandirma ile 6zgiil 1s1 kaybimn (Hh) hesabi

nh, h' = 1
Vbriit, m’ = 213654
H, WK’ = 5640,5

Binanin Ozgiil Isi Kayb: (H), W K’ = 12575,5

Ek A-Tablo 4. V Plaza Is Merkezi y1llik toplam 1s1 kaybimn [H*(Ti-Td,ay)] hesabi

Binanm bulundugu yer: ISTANBUL Derece Giin Bolgesi: 2

Ti Td,ay [H*(Ti-Td,ay)]
OCAK 19 3,3 197435 4
SUBAT 19 4.5 1823448
MART 19 7.2 148391,0
NISAN 19 12,6 804830
MAYIS 19 17,8 15090,6
HAZIRAN 19 21,9
TEMMUZ 19 24,4
AGUSTOS 19 23,8
EYLUL 19 19,6
EKIM 19 14,1 61620,0
KASIM 19 9.1 1244975
ARALIK 19 49 177314.,6

Ek A-Tablo 5. V Plaza fs Merkezi 151 kazanglarinm hesab:

Bina tiirii:

Normal binalar (ofis, konut, vb. [

Net digeme alani:

6836,93

i¢ kazanclar, W = 34184,6

Ek A -Tablo 6. V Plaza s Merkezi giines enerjisi kazanglarinin hesabi

Golgeleme faktoni, kuzey miistakil bina 0,8
Goélgeleme faktori, giiney mistakil bina 0,8
Golgeleme faktori, dogu mijstakil bina 0,8
Golgeleme faktori, bats miistakil bina 0,8
Yiizeye dik 1gmim gecirgenligi, kuzey | Cok katl berrak cam 0,8
Yizeye dik iamm gecirgenlifii, giiney | Cok kath berrak cam 0,8
Yiizeye dik 1stmm gecirgenligi, dogu Cok kath berrak cam 0,8
Yiizeye dik igmm gegirgenligi, batt Cok kath berrak cam 0,8
Giines 1;im gecirgenligi, kuzey 0,6 | Kuzey pencere alant m’ = 155
Giines 1stm gegirgenlifi, giiney 0,6 Giiney pencere alam m’ = 380,96
Giines isium gecirgenligi, dogu 0,6 Dogu pencere alam m’= 334,23
Giines 1s1mm gegirgenliZi, bat 0,6 |Bati pencere alani m° = 189,84
Aylar Ismnm giddeti, W m* Giines enerjisi
Kuzey Giiney Dogu Bati kazanci, W
OCAK 26 72 43 43 259172
SUBAT 37 84 57 57 32451,7
MART 52 95 77 77 40610,2
NISAN 66 83 90 90 427277
MAYIS 79 92 114 114 513719
HAZIRAN . 83 95 122 122 54236,5




TEMMUZ 81 93 118 118 52715,8
AGUSTOS 73 93 106 106 49101,9
EYLUL 57 89 81 81 408913
EKIM 40 82 59 59 32812,2
KASIM 27 67 41 41 24574,2
ARALIK 22 64 37 37 226474
Ek A-Tablo 7. Cuhadaroglu Genel Merkezi yap: bilesenlerinin tespiti
Is
Yapr | iletkenlik Iss Is1 kayb:
Binadaki yap: elemanlan elemani hesap |[d/), T/a Is1 kaybedilen| A*U
kalinhgr |  degeri gecirgenligi | yiizey
d Ay U A
m W/mK m’K'W| W/m’K m” W/K
1oge 0,13
n Yalmz alc1 kullanarak
g | (agregasiz) yapilmus siva 0,010 0,350 0,029
3 Algidan duvar levhalan ve
= |bloklan 0,040 0,290 0,138
‘& | Durgun hava 0,100 0,170 0,588
< |Saclevha 0,002 204,000 0,000
B | Mineral ve bitkisel lifli
S |yaliim malzemeleri 0,050 0,040 1,250
2 | Saclevha 0,002 204,000 0,000
: 1o, 0,08
TOPLAM: 2,215 0,452 662,24 299,01
o 1oy 0,13
é Siva ve harc -anorganik
& | hafif agrega ile 0,025 0,300 0,083
£ Tugla duvar- AB smifi
§ |normal harg 0,190 0,350 0,543
& | Cimento harch sap 0,020 1,400 0,014
& | Kristal yapih piiskiiriik ve i
& | metamorfik taglar (granit.) | 0,030 3,500 0,009
_ etgs 0,04
TOPLAM: 0,819 1,221 22220 271,29
o 1oy, 0,13
£ | Yalmz alci kullanarak
L | (agregasiz) yapilms siva 0,010 0,350 0,029
:5 Algidan duvar levhalan ve
§ |bloklan 0,040 0,290 0,138
« | Cimento harch sap 0,020 1,400 0,014
E Tugla duvar- AB smifi
2 |normal harg 0,190 0,350 0,543
a 14 0,08
TOPLAM: - 0,934 1,071 157,44 54,41
DUVAR TOPLAM: 692,0
Pencerede seri bilesen-1 2,740 662,235 1814,52
Pencerede seri bilegen-2 3,600 223,000 | 802,800
PENCERE TOPLAM: 2617,32




Voye 0,13
Siva ve harc -anorganik
hafif agrega ile 0,010 0,300 0,033
Betonlar - Donatili
~ | (TS 500'c uygun) _ 0,040 2,100 0,190
£ | Bitumlu karton 0,003 0,190 0,016
& [ Mineral ve bitkisel ifl
& | yahtim malzemeleri 0,050 0,040 1,250
‘5 | Betonlar - Donatisiz
§ (TS 500'e uygun) 0,030 1,740 0,017
& | Polimer bitumlu su yalitim
& | ortuleri 0,005 0,190 0,026
Cimento harcli sap 0,020 1,400 0,014
Kristal yapili piiskiiriik ve
metamorfik taglar 0,030 3,500 0,009
1/0tg, 0,04
TOPLAM: 1,726 0,643 585,60 | 339,28
CATI TOPLAM: 339,28
[ 1o 0,17
£ |Kristal yapih piskurik ve
£ | metamorfik taglar (granit..) | 0,030 3,500 0,009
2 | Cimento harch sap 0,020 1,400 0,014
§  Polimer bitumlu su yalitm
& |ortuleri 0,005 0,190 0,026
.E | Betonlar - Donatih
§ | (TS 500' uygun) 0,400 2,100 0,190
N 1/ogs. 0,00
TOPLAM: 0,410 2,441 22800 | 278,29
ZEMIN TOPLAM: 278,29
- 1oye 0,17
| | Hah vb. kaplamalar 0,040 0,070 0,571
g Dokme asfalt kaplama,
2 | kalinhk>=15 mm 0,015 0,900 0,017
= |Cimento harcli sap 0030 | 1400 | 0,021
& | Betonlar - Donatih
g [ (TS 500% uygun) 0,400 2,100 0,190
E Siva ve harc -anorganik ,
hafif agrega ile 0,020 0,300 0,067
o 1 /(xd_ig ) 0,04
TOPLAM: 1,077 0,929 100,80 93,62
CIKMA TOPLAM: 93,62
1oy, 0,17
£ [Kristal yapili poskarik ve
& | metamorfik taglar (granit.) | 0,030 3,500 0,009
j Cimento harch sap 0,020 1,400 0,014
2 | Betonlar - Donatih
& [(TS 500'e uygun) 0,400 2,100 0,19
Vot 0,17
TOPLAM: 0,553 1,807 144,00 | 130,12
DUSUK SICAKLIKLI ORTAMLARI AYIRAN TOPLAM: 130,12
Is1 Kpriisiinde Seri Bilesen-1 | Ul= 0,072 1 =2024,00 PUE 145,73
It Kopriisiinde Seri Bilesen-2 | Ul= 0,056 /=1935,20 I*Ul= 108,37
Is: Kopriisiinde Seri Bilesen-3 | Ul= 0,770 1=176,60 I*UE= 135,971
Is1 Kopriisiinde Seri Bilesen-4 | Ul= 0,964 1=63,60 [*Ul= 61,313
ISI K()]E PRUSU TOPLAM: 451,384




| YAPI ELEMANLARINDA iLETIM YOLUYLA GERCEKLESEN ISI KAYBI TOPLAM: 4534,72 |

Ek A-Tablo 8. Cuhadaroglu Genel Merkezi 1s1 kayiplartnin hesabi

Diisiik Is1
Duvar Pencere Catr Zemin Cikma sicakhik kopriisii

AU AU AU AU AU AU i,
1.BILESEN [299,0 1814,5 339.3 2783 93,6 130,1 145,7
2.BILESEN |2713 802,8 108,4
3. BILESEN | 54,4 136,0
4. BILESEN 61,3
TOPLAM [6247 26173 3393 278.3 93,6 1301 451 4
H, W K’ =4426,4

Ek A-Tablo 9. Cuhadaroglu Genel Merkezi havalandirma ile 6zgil 1s1 kaybimin (Hh)
hesab1

nh,h? = 1

Vbriit, m® = 11893,4
H, WK’ = 3139,9

Binanmn Ozgiil Ist Kayb (H), WK = 75662

Ek A-Tablo 10. Cuhadaroglu Genel Merkezi yillik toplam 1s1 kaybinin [H*(Ti-Td,ay)]
hesabi

Binanm bulundugu yer: ISTANBUL Derece Giin Bilgesi: 2

Ti Td,ay [H*(Ti-Td,ay)]
OCAK 19 3,3 118789,7
SUBAT 19 45 109710,2
MART 19 .12 89281 4
NISAN 19 12,6 48423,8
MAYIS 19 17,8 9079,5
HAZIRAN 19 21,9
TEMMUZ 19 24,4
AGUSTOS 19 23,8
EYLUL 19 19,6
EKIM 19 14,1 37074,5
KASIM 19 9.1 74905.6
ARALIK 19 49 106683,7

Ek A-Tablo 11. Cuhadaroglu Genel Merkezi 1s1 kazanglarinin hesabi

Bina tiirii: Normal binalar (ofis, konut, vb. | 5

Net déseme alann: 3805,90 .
I¢ kazanglar, W = 19029,5




Ek A-Tablo 12, Cuhadaroglu Genel Merkezi giines enerjisi kazanglarinin hesabi

Golgeleme faktéri, kuzey miistakil bina 0,8
Golgeleme faktori, giney mistakil bina 0,8
rQ’_g‘:lgeleme faktéri, dogu miistakil bina 0,8
Golgeleme faktorii, bats miistakil bina 0.8
Yiizeye dik 1gtmm gecirgenligi, kuzey | Cok kath berrak cam 0,8
Yiizeye dik isimm gegirgenligi, gliney | Cok kath berrak cam 0,8
Yizeve dik iimm gegirgenligi, dogu Cok kath berrak cam 0,8
Yiizeye dik igmm gecirgenligi, batt ok kath berrak cam 0,8
Giines 1gmum gegirgenligi, kuzey 0,6 | Kuzey pencere alam m’ = 141,9
Giines 1isimm gecirgenlifi, giiney 0,6 Giiney pencere alani m” = 224,59
Giines igmm gegirgenligi, dogu 0,6 | Doju pencere alami m*= 259,37
| Giines 1stmm gegirgenligi, bats 0,6 | Bati pencere alam m* = 259,37

Aylar Ismum siddeti, W m?> Giines enerjisi
Kuzey Giiney Dogu Bati kazanci, W

OCAK 26 72 43 43 20239,5
SUBAT 37 84 57 57 257683
MART 52 95 77 77 32955,8
NISAN 66 83 20 20 35852,6
MAYIS 79 92 114 114 436842
HAZIRAN 83 95 122 122 46272,0
TEMMUZ 81 93 118 118 449242
AGUSTOS 73 93 106 106 413914
EYLUL 57 89 81 81 33645,5
EKIM 40 82 59 59 26255,1
KASIM 27 67 41 41 19270,6
ARALIK 22 64 37 37 17610,7

Ek A-Tablo 13. Yap1 Kredi Plaza D Blok ofis binas: yap: bilesenlerinin tespiti

I
: Yam | iletkenlik Is1 Ist kayh
Binadaki yap: elemaniar elemam hesap |[d/A, 1/a Ist kaybedilen| A*U
kahnh{i | degeri gecirgenligi |  yiizey
d A U A
m WmK | m’KW| W/m’K m’ W/K
1oy 0,13
— 1 Kristal yapili puiskiiriik ve
| | metamorfik taglar (granit..) | 0,025 3,500 0,007
% Cimento harch sap 0,020 1,400 0,014
= | Tugla duvar- AB sinifi
= |normal har 0,190 0,350 0,543
% | Durgun hava 0,100 0,170 0,588
8 |Saclevha 0,002 204,000 0,000
§ Mineral ve bitkisel lifli
5 | yahtim malzemeleri 0,050 0,040 . 1,250
Sac levha 0,002 204,000 0,000
ot 0,08
TOPLAM: 2,613 0,383 102,00 | 39,04




Loy 0,13
e~ | Yalmz alci kullanarak
& (agregasiz) yapilmis siva 0,020 0,350 0,057
é’ Algidan duvar levhalan ve
2 | bloklan 0,040 0,290 0,138
§ [Durgun hava 0,100 0,170 0,588
K- Sac levha 0,002 204,000 0,000
% | Mineral ve bitkisel lifli
2 | yabtim malzemeleri 0,050 0,040 1,250
8 ISaclevha 0,002 | 204,000 | 0,000
1/ 0,08
TOPLAM: 2,243 0,446 1553,0 | 692,27
1/ Olie 0,13
« | Siva ve harc -anorganik
§ | hafif agrega ile 0,020 0,300 0,067
§ Betonlar - Donatihs
S | (TS 500'¢ uygun) 0,250 2,100 0,119
& [Cimento harch sap 0,020 1,400 0,014
. | Polistiren-partikiiler
L | kopik-EPS-25kg/m3 0,050 | 0,035 1,429
£ | Polimer bitumlu su yalitim
2 | ortuleri 0,010 0,190 0,053
1ag, 0,00
TOPLAM: 1,811 0,552 715,80 395,21
1oy 0,13
Yalnz alcr kullanarak
(agregasiz) yapilmus siva 0,020 0,350 0,057
E Algidan duvar levhalan ve
g |bloklan 0,040 0,290 0,138
% |Cimento harch sap 0,015 1,400 0,011
‘= | Betonlar - Donatils
& | (TS 500 uygun) 0,250 2,100 0,119
£ [ Durgun hava 000 | 0170 | 0,588
g Sac levha 0,002 204,000 0,000
& | Mineral ve bitkisel Lifli i
alittm malzemeleri 0,050 0,040 1,250
Sac levha 0,002 204,000 0,000
1/ 0,08
TOPLAM: 2,373 0,421 5540,39 2334,7
DUVAR TOPLAM: 3461,2
/oy, 0,17
Mineral ve bitkisel lifli
yalitim malzemeleri 0,020 0,040 0,500
Durgun hava ) 0,550 0,160 3,438
" | Swva ve harc -anorganik
g | hafif agrega ile 0,010 0,300 0,033
g Betonlar - Donatili
2 | (TS 500'e uygun) 0,30 2,100 | 0,143
§ Polistiren-partikiiler
« | kOpiik-EPS-35kg/m3 0,050 0,034 1,471
2 | Polimer bitumlu su yalitim
S |ortuleri 0,010 0,190 0,053
Cimento harch sap 0,050 1,400 0,036
Tortul,sedimanter taglar
(kumtag traverten,...) 0,040 2,300 0,017
Vo 0,04
TOPLAM: 5,900 0,169 610,00 | 103,39




1/ Clic 0, i3
Mineral ve bitkisel lifli
« | yalitim malzemeleri 0,030 0,040 0,750
"= Cimento harch sap 0,015 1,400 . 0,011
% Betonlar - Donatili
= | (TS 500’ uygun) 0,300 2,100 0,143
=2 s —
¢ | Polistiren-partikiiler
2 | kopitk-EPS-35kg/m3 0,050 0,034 1,471
-§ Polimer bitumlu su yalitim
= |ortuleri 0,010 0,190 0,053
“ Betonlar - Donatisiz
(TS 500'¢ uygun) 0,050 1,740 0,029
Houge 0,04
TOPLAM: 2,626 0,381 360,00 109,69
1/ Qi 0, 13
Mineral ve bitkisel lifli
yahtim malzemeleri 0,020 0,040 0,500
en (Durgun hava 0,550 0,160 0,125
é Siva ve harc -anorganik
§ hafif agrega ile 0,010 0,300 0,067
‘s | Betonlar - Donatih
'z (TS 500'e uygun) 0,300 2,100 0,143
§ Polistiren-partikiiler
© | kopuk-EPS-35kg/m3 0,050 0,034 0,588
3 Polimer bitumlu su yalitrm
ortuleri 0,010 0,190 0,105
Betonlar —~ Donatisiz
(TS 500'e uygun) 0,050 1,740 0,029
Vo 0,04
TOPLAM: 1,597 0,171 820,00 140,52
CATI TOPLAM: 353,60
1/ Olie 0,1 7
. Kristal yapili piiskiiriik ve
3 metamorfik taslar (granit..) | 0,030 3,500 0,009
& | Cimento harch sap 0,020 1,400 0,014
_;"" Betonlar - Donatih )
3 | (TS 500'e uygun) 0,300 2,100 0,143
& | Siva ve harc -anorganik
hafif agrega ile 0,010 0,300 0,333
Vo 0,17
TOPLAM: 0,539 1,855 1790,0 1660,3
DUSUK SICAKLIKLI ORTAMLARI AYIRAN TOPLAM: 1660,3
Pencerede seri bilesen-1 2,740 247231 6774,1
Pencerede seri bilesen-2 3,600 402,80 1450,1

PENCERE TOPLAM: 8224,2
Iss Kdpriisiinde Seri Bilesen-1 | Ul=0,325 1=720 1*Ul= 2,342

Is: Kopriisiinde Seri Bilesen-2 | Ul= 0,344 1=60,00 U= 20,622

Is: Kopriisiinde Seri Bilesen-3 | Ul= 0,443 {=1270,00 PJl= 562,998

Is: Kbpriisiinde Seri Bilegen-4 | Ul= 0,749 1=200,10 *Ul= 149,807

Iss Kopriisiinde Seri Bilesen-5 | Ul= 0,560 {=393,50 *Ul= 613,748

Is1 Kipriistinde Seri Bilesen-6 | Ul= 0,104 {=3000,00 *UE 312,00

Isi Kdpriisiinde Seri Bilesen-7 | Ul= 0,092 I=3000,00 I*Uk=3276,00

Is1 Képriisiinde Seri Bilesen-8 | Ul= 0,104 {=513,70 U= 53,42

IS1 KgPRﬁSﬁ TOPLAM: 4990,937




[ YAPI ELEMANLARINDA iLETIM YOLUYLA GERCEKLESEN ISI KAYBI TOPLAM: 18690,3 |

Ek A-Tablo 14. Yapi Kredi Plaza D Blok ofis binast 1s1 kayiplarimmn hesab:

Diisiik Is
Duvar Pencere Cats Zemin Cikma sicakhik kopriisii

AU AU AU AU AU AU 1,
1. BILESEN | 39,0 6774,1 103.4 1660,3 2.3
2.BILESEN |692,3 1450,1 109,7 20,6
3.BILESEN 3952 140,5 563,0
4 BILESEN |2334,7 149.8
5. BILESEN 613,7
6. BILESEN 3120
7. BILESEN 3276,0
8. BILESEN 53,4
TOPLAM 3461,2 8224,2 353.,6 0,0 0,0 1660,3 4990,9
H;, WK = 18800

Ek A-Tablo 15. Yap: Kredi Plaza D Blok ofis binasi havalandirma ile 6zgiil 1s1 kaybimin

(Hh) hesab:

nh, k= 1
Vbriit, m’ = 73793,0
H, WK’ = 19481,4

Binanm Ozgiil It Kayb: (H), WK = 38281,3

Ek A-Tablo 16. Yapi Kredi Plaza D Blok ofis binast yillik toplam 1st kaybimin

[H¥(Ti-Td,ay)] hesab:

Binamn Yilhik Toplam Isi Kaybmun [H*(Ti-Td,ay)] Hesabi
Binamn bulundufu yer: ISTANBUL Derece Giin Bilgesi: 2

Ti Td,ay [B*(Ti-Td,ay)}

OCAK 19 3,3 601016,8
SUBAT 19 4.5 555079,2
MART 19 7.2 451719,6
NISAN 19 12,6 245000,5
MAYIS 19 17,8 45937.6
HAZIRAN 19 21,9
TEMMUZ 19 244
AGUSTOS 19 23.8
EYLUL 19 19,6
EKIM 19 14,1 187578,5
KASIM 19 9,1 378985,1
ARALIK 19 4,9 539766,7

Ek A — Tablo 17. Yap: Kredi Plaza D Blok ofis binast 1s1 kazanglarinin hesabi

Bina tiirii: Normal binalar (ofis, konut, vb. | 5
Net dbseme alan: 23613,76

I¢c kazanclar, W = 1180688




Ek A-Tablo 18. Yap1 Kredi Plaza D Blok ofis binasi giines enerjisi kazanglarinin hesabi

Golgeleme faktorii, kuzey miistakil bina 0,8
Golgeleme faktbri, gitney miistakil bina 0,8
Golgeleme faktorii, dogu miistakil bina 0,8
Golgeleme faktorii, bati mistakil bina 0,8
Yiizeye dik 1stmim gecirgenligii, kuzey | Cok kath berrak cam 0,8
Yiizeye dik 15tnim gegirgenligi, giiney | Cok kath berrak cam 0,8
Yiizeye dik 1gtntm gegirgenligi, dogu Cok katl berrak cam 0,8
Yiizeye dik 1sinim gecirgenligi, bati Cok kath berrak cam 0,8
' Giines 1;imm gegirgenligi, kuzey 0,6 | Kuzey pencere alam m” = 292,73
Giineg 1simmm gegirgenlifi, giiney 0,6 Giiney pencere alam m’ = 454,38
Giiney isumm gegirgenlifii, dofu 0,6 Dogu pencere alam m* = 1605,83
| Giines 1pmum gegirgenligi, bati 0,6 | Bati pencere alamt m” = 522
Isimm siddeti, W m™* Giines enerjisi
Aylar Kuzey Giiney Dogu Bat kazanci, W
OCAK 26 72 43 43 63275,1
SUBAT 37 84 57 57 81736,9
MART 52 95 77 77 106670,9
NISAN 66 83 90 90 119298,4
MAYIS 79 92 114 114 147600,6
HAZIRAN 83 95 122 122 156987,8
TEMMUZ 81 93 118 118 152185,2
AGUSTOS 73 93 106 106 138804,8
EYLUL 57 89 81 81 110150,2
EKIM 40 82 59 59 83765,0
KASIM 27 67 41 41 602823
ARALIK 22 64 37 37 54840,0




EK B- GIYDIRME CEPHE SiSTEMI KULLANICILARINA YONELIK
ANKET SORULARI

Anket No:

Bina Adi — Adresi:
Yapim Yili:

Bina Kullaniom Amaci:
Bina Kat Adedi:
Anketin Yapildig Kat:

1) Kag yildan beri bu binay: kullaniyorsunuz?
a)0—-5yil
b)5— 10yl
c¢) 10 yil ve uzeri

2) Binamzin orijinal cephe yapim sistemi nedir?
a) Giydirme cephe sistemi ile yapilmustir.
b) Daha sonradan giydirme cephe sistemine donistiiriilmiistiir.

3) Bina cepheniz, agagidaki giydirme cephe sistemlerinden hangisidir?
a) Klasik Sistem (doframa parapet tizerinde, kaplama parapet yiizeyinde)
b) Asma Sistem.

4) Cepheniz asma sistemse; parapetler (spandrel kisimlar) nasil olusturulmustur?
a) Parapet kagir elemanlardan olusturulmustur (Parapethi Sistem).
c) Parapet asma cephe biinyesindedir (Parapetsiz Sistem).

5) Binamzin giydirme cephelerinde hangi uygulama teknigi kullanilmistir?
a) Cubuk Sistem
b) Panel Sistem
d) Yan Panel Sistem

6) Binanizin giydirme cephelerinde hangi yapim sistemi kullamlmigtir?
~ a) Kapak!li Giydirme Cephe Sistemi
b) Striktdrel Silikon (Cam cama cephe) Slstelm

7) Pencerelerde (vizyon kisimlarda) kullamlan camin 6zelligi nedir?
a) Normal Cam -tekcam  -giftcam - iglicam
b) Giines 15tmimi kontrol cami: - 1s1emici - renkli - yansttict
d) Is1 kontrol (Low — E) cam
e) Diger (Belirtiniz): ..........cooevvicivverceiriceeen,

8) Pencerelerde (vizyon kisinlarda) kullanilan camin rengi nedir?
a) Altin
b) Giimiis
c) Bronz
d) Gri
¢) Mavi
f) Diger (Belirtiniz): ........ccceeveveveevevciercerninn,

9) Pencere kanatlarinin tiirii nedir?
a) Normal kanat + vasistas
b) Yatay veya diigey siirme
) Diger (Belirtiniz): ............cccoovvvvvieeiiicrnen.



10) Pencerelerin (vizyon kisimlarin) boyutlan nedir ve boyutsal olarak kullantma uygun
mudur?
¢ BOYUTLAR: En: .................. cm. Boy: oo cm.
a) Evet, uygundur.
b) Hay1r, uygun degildir.
11)Parapetierde ( spandrel kisimlarda) kullamlan malzemenin tiirii ve boyutlar nedir?
® BOYUTLAR: En: ................... cm. Boyi..en cm.,
a) Cam
b) Suni ya da dogal tas
c) Kompozit panel
d) Metal panel

12) Sizce binanizin cephelen disandan gelen giiriiltiiye kars: yeterli ses yalitimi saghiyor
mu?
a) Evet, sagliyor.
b) Hayir, saglamiyor.

13) Bina i¢ mekanlaniniz yeterli giin 15181 alabiliyor mu?
a) Evet, aliyor.
b) Hayir, almyor.

14) Binamizin cephelerinde giinese karst alinmig herhangi bir énlem var m1?
a) Hayir, yok.
b) Evet, var (BElirtiniZ): ..........cccoeuiriiiiiiniiiieiiiniiieicieniescecestereeesvasve e

15) Bina i¢ mekanlarimzda havalandirma nasil saglaniyor?
a) Agilan kanatlarla, dogal olarak.
b) Air — Condition vasitasiyla.
c¢) Her ikisi birlikte.
d) Diger (Belirtiniz): ........ccoooeeevvrverereiniineneenne,

16) Bina i¢ mekanlanimzda kullanilan 1sitma sistemi agagidakilerden hangisidir?
a) Radyatorler.
. b) Air — Condition.
c¢) Dogemeden Isitma Sistemi
d) Diger (Belirtiniz): ......cooovvvveveceenrireereereennniens

17)Ki1s mevsiminde ig ortam sicaklift hakkindaki goriigleriniz nelerdir?
o 1C ORTAM SICAKLIGI: ................ °c
a) Uygun seviyede oluyor.
b) Soguk oluyor.
¢) Sicak oluyor.

18) Yaz mevsiminde i¢ ortam sicakhg: hakkindaki gorisleriniz nelerdir?
® {C ORTAM SICAKLIGI ................... °c
a) Uygun seviyede oluyor.
b) Sicak oluyor.
¢) SoBuk oluyor.
19) Pencerelerde yogusma (terleme) oluyor mu?
a) Evet, oluyor.
b) Hayr, olmuyor.

20)Binamzin cepheleri, dig hava kosullanndan dolay:, herhangi bir deformasyona
ugradi m1?
a) Evet, ugradi.
b) Hayir, uframad.



21) Cevabimiz “Evet” ise; agagidaki olumsuzluklardan hangisiyle karsilagtimz?
a) Metal elemanlarda korozyon (pasianma).
b) Renk solmasi.
¢) Cephede genlesme.
d) Diger (BElirtiniz): ........ccvvereirirniirieineiecrimesiee e s eae e seseenes

22) Cephelerinizde herhangi bir isgilik hatastyla karsilagtiniz mi? Kargilagtiysaniz,
belirtiniz.
a) Hayr, karsilagmadim.
b) Evet, karsilagtim (Belirtiniz):

...............................................................................................................................

23)Kullandigimz siire iginde, cephelerinize herhangi bir bakim yapildi m1? Yapild: ise
ne oldugunu belirtiniz?
a) Hayir, yapiimad.
b) Evet, yapildh (Belirtiniz):

....................................................................................................................................

24) Cephelerinizin temizlenme periyodu nedir?
a) Ayda bir,
b) Belli bir bakim periyodu yok.
C) DiZer (BEHIIMIZ): ....oovecuieeicie et e e e et bens s s e

25) Cephelerinizde, emniyet ve giivenlik agisindan herhangi bir sorunla karsilagtiniz mi?
Kargilagtiysamz, belirtiniz.
a) Hayir, karsilasmadim.
b) Evet, kargilagtim (Belirtiniz):

.......................................................................................................................................

26) Binanizda herhangi bir yangin olay yasand: mi?
a) Hayir, yasanmadi.
b) Evet, yasand.

27) Cevabiniz “Evet” ise; cephe sisteminde agagidakilerden hangisiyle kargilagtimz?
- a) Alev ve duman gegirmedi, 151 gegirdi.

b) Higbirini gegirmedi.
¢) Hepsini gegirdi.

28) Riizgann bulundugunuz kat tizerindeki etkisi hakkinda goruglerinizi bildiriniz.

29) Binamzin estetik gériniimiinden memnun musunuz? Sizce bulundugu ortama uyum
sagliyor mu?
a) Memnunum, gevresi ile uyumlu.
b) Memnun degilim, gevresi ile uyumsuz.

30) Binamzi yeniden inga etseydiniz, hangi sistemi tercih ederdiniz?
a) Yeniden giydirme cephe sistemi.
b) Daha farkl: bir sistem (Belirtiniz): ............. O USROS PTOTRPROR

31)Sizce giydirme cephe sisteminizin, bina i¢ mekan kullamminda, ne gibi olumlu
yonleri vardir? Belirtiniz.

.......................................................................................................................................

32) Sizce giydirme cephe sisteminizin, bina i¢ mekan kullamminda, ne gibi olumsuz
yonleri vardir? Belirtiniz.

.......................................................................................................................................
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