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ALUMINYUM PANEL VE CUBUK GIYDIRME CEPHE SISTEMLERININ
COK KATLI BiR BiNA ORNEGi UZERINDEN PERFORMANS
KARSILASTIRMASI

OZET

Teknolojinin son yiizyilda gelisiminin hiz kazanmasiyla yapiyr dis kosullardan
koruyan ve ayirt edici bir 6zellik kazandiran bina kabugunda kullanilan malzemeler
ve sistemlerde de Onemli Olc¢lide farklar olusmustur. Geleneksel yigma duvar
sistemleri yerine cer¢eve sistemlerine yonelim artmugtir. Agirlikli olarak gerceve
sistemlerinde kullanilan aliminyum ve cam malzemelerinin iretiminde sanayi
devrimi sayesinde kolaylik saglanmistir. Ozellikle yap1 teknolojisindeki bu
gelismeler bina kabugundan ortam kosullarina olan dayanim, hizli iiretim, estetik,
hafiflik saglamas1 gibi farkli konular i¢in beklentilerin artmasina neden olmustur.

Mimari bir projenin olusturulmasinda oncelikli olarak binanin bulundugu bélgenin
ilgili standartlart ve projenin teknik sartnamesinin hazirlanmasi gerekmektedir.
Standartlarla ilgili bir eksiklik ya da hata binanin ve cephenin kullanim Omriinii
azaltarak arizalara sebebiyet verebilmektedir. Bu sebeple projede sorumlu kisilerin
teknik sartnameleri dikkatli bir sekilde incelemesi gerekmektedir.

Giydirme cephelerde olusan yenilikler bir¢cok farkli projede kullanilmasina ve talep
artiginin yaganmasina sebep olmustur. Se¢imi yapilan cephede en ¢ok kullanilan
standart tasarimlara yer verildigi gibi kullanilacak binaya 0zgii tasarimlarla da
olusturulabilme imkani saglamaktadir. Binaya 6zgii tasarimlar ¢ok farkli malzeme
tiirlerinin de kullanilmasina yol agmaktadir. Talep artisin1 karsilamak i¢in ¢ok fazla
malzeme ve sistem tireticisi firma acilmistir. Bu sebeple proje ve malzeme se¢imi
yapacak olan mimarlarin se¢im yapmasini artan firmalar, yeni sistem ¢esitleri ve yeni
¢ikan farkli malzemeler zorlastirmistir.

Tez kapsaminda giydirme cephelerde en ¢ok tercih edilen panel ve gubuk sistemlerin
farkliliklarina odaklanilmistir. Bu sistemler binalarda en ¢ok tercih edilen sistem
cesitlerindendir. Bu sebeple bu konu ile ilgilenen kisilerin bu sistemlerin avantaj
veya dezavantaj sayilabilecek 6zelliklerine hakim olmasi beklenmektedir.

Calisma belirlenen amag ve kapsam dogrultusunda bes boliimden olusturulmustur.

Tezin birinci boliimiinii amag, kapsam, arastirma sorulari, hipotez ve yoOntemin
olusturdugu giris boliimii olusturmaktadir.

Tezin ikinci bolimiinii literatlir arastirmasi olusturmaktadir. Boliimiin ilk kisminda
aliminyum giydirme cephe sistem tanimina yer verilmistir. Daha sonra giydirme
cepheyi olusturan her bir bilesenin sistem igerisindeki gorevine ve malzemelerin
ozelliklerine yer verilmistir. Son kisimda ise gesitli cephe sistemleri arasindan en
yaygin kullanimi olan g¢ubuk ve panel sistemler gorsellerle desteklenerek
aciklanmustir.
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Ugiincii boliimde cepheden beklenilen performans gereksinimlerine deginilmistir.
Bina kabuguna etki edebilecek her tiir etken i¢in giydirme cephe binada koruyucu bir
tabaka olusturmaktadir. Tez kapsaminda ele alinan binaya etki edebilecek 6nemli
etkenlerden bazilar1; 6lii yiik, riizgar yiikii, deprem yiikii, su ve nem performansi ve
son olarak yangmn ile ilgili performanstir. Performanslardan bahsedilirken ilgili
sartnameler ve gorsellerden faydalanilmistir.

Tezin dordiincii boliimiinde panel ve gubuk sistemlerin performans karsilagtirmasi
yapilmistir. ik olarak karsilastirmanin yapilacagi bina ve bulundugu sehir hakkinda
genel bir bilgi verilmistir. Projede kullanilan malzemeler ve sartnamelerde belirtilen
tasarim yiiklerine deginilmistir. Ayrica proje kapsaminda sartnamece belirtilen sehim
limitlerinden bahsedilmistir. Iki sistemin profil, cam, ankraj gibi elemanlarmin
hesaplar1 yapilarak hesaplarin yapildigi programlardan elde edilen gorsellerle
ulasilan sonuglar desteklenmistir. Imalat, montaj, toleranslara uyumlari, dahil
olduklart cephe testleri, su tahliye sistemleri ve c¢alisma ortamlarindaki giivenlik
diizeyleri ile ilgili kiyaslamalarda bulunulmustur.

Tezin besinci ve son boliimiinde ise sonu¢ ve Oneriler kismi yer almaktadir. Bu
boliimde yapilan ¢aligma sonucunda elde edilen veriler degerlendirilerek calismay1
olusturan sorularin cevaplarina yer verilmis ve ileriye doniik Onerilerde
bulunulmustur.

Anahtar kelimeler: Aliiminyum, Giydirme Cephe, Panel Sistemler, Cubuk
Sistemler.
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PERFORMANCE COMPARISON OF ALUMINUM PANEL AND BAR
CURTAIN WALL SYSTEMS ON AN EXAMPLE OF A MULTI-STOREY
BUILDING

SUMMARY

Significant changes have happened in the materials and technologies employed in the
building envelope, which shields the structure from the elements and gives it a
unique appearance,as a result of the acceleration of technological advancement over
the past century. The preference for frame systems has grown over conventional
masonry wall systems. Aluminum and glass materials, which are primarily employed
in frame systems,are now easier to produce as a result of the industrial revolution.
Particularly, these advancements in construction technology have raised expectations
for a variety of factors, including resilience to environmental conditions from the
building envelope, quick manufacture, aesthetics, and lightness.

The technical specifications of the project as well as the pertinent regional standards
for the area where the building is to be located should be prepared before beginning
an architectural project. By limiting the service life of the building and facade, a lack
or inaccuracy in standards may result in malfunctions. The people in charge of the
project should carefully review the technical requirements in light of this.

The usage of curtain walls in several projects and a surge in demand can be attributed
to technological advancements. While the most common basic designs are present on
the chosen facade, there is also the option to create designs unique to the building in
question. The usage of a wide variety of materials results from building-specific
designs. Numerous material and system manufacturer businesses have opened in
response to the rise in demand. The choice of projects and materials for architects has
become more challenging as a result of businesses, new systems kinds, and recently
launched various materials.

The thesis focuses on the most popular panel and bar systems used in curtain wall
systems. These systems are among the most popular ones used in construction. As a
result, it is anticipated that those with an interest in the topic will be well-versed in
the benefits and drawbacks of these systems.

The study is divided into five sections according to the chosen purpose and scope.

The objective, scope, research questions, hypothesis, and technique are all included
in the introduction section of the thesis.

A literature review is included in the thesis’ second section. The definition of an
aluminum curtain wall system is presented in the section’s opening paragraph.
Following that, the function of each system component and the materials’
characteristics are described. The final section provides supporting graphics for the
explanation of bar and panel systems, which are the most widely used facade
systems.
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The third chapter includes a section on literature research. Throughout the chapter,
there are references to the facade’s performance expectation. For all kinds of
elements that could have an impact on the building envelope, the curtain wall creates
a protective barrier on the structure. The thesis discusses several significant variables
that can have an impact on a building, including dead load, wind load, seismic load,
water and moisture performance, and ultimately fire-related performance. The
pertinent details and images were used when discussing the performances.

Performance comparisons of panel and bar systems have been done in the thesis’
fourth section. First, a broad description of the structure and the location of the city
where the comparison will be done is provided. Both the design loads listed in the
specifications and the materials used in the project are noted. Consequently, the
deflection limitations listed in the specification were included in the project’s scope.
Calculations were performed on components including the profile, glass, and
anchorage of the two systems, and the outcomes weresupported by graphics derived
from the tools used to perform the calculations. Comparisons were done in terms of
production, assembly, compliance with tolerances, facade tests, water discharge
systems, and workplace safety standards.

Conclusions and recommendations are provided in the thesis’ fifth and final section.
In this section, the study’s findings were analyzed, the questions that made up the
study’s data were addressed, and suggestions for the future were offered.

Keywords: Aluminum, Curtain Walls, Panel Systems, Bar Systems.
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1. GIRIS

Yapinin i¢ mekanlarimin dig ortamdan yalitilmasini saglayan ve yapiya estetik bir
kimlik kazandiran yap1 elemanina Tiirkge de "Cephe", Fransizca ve Ingilizce ‘de de
"Facade” denilmistir. Cephe kelimesi Arapga kokenli olup Tiirk Dil Kurumunda "Bir
seyin veya yapinin on tarafta bulunan bolimi" olarak tanimlanmistir (TDK, 2011).

Kisacasi cephe binanin bir nevi kimligini olusturmaktadir.

Son yillarda teknolojinin artan gelisimi her sektorii etkiledigi gibi giydirme cephe
sektoriinii de etkilemistir. Teknolojinin gelismesiyle beraber akilli ¢oziimleri cephe
de kullanarak ¢ok cesitli sistemler ortaya konulmustur. Bu sayede neredeyse bir¢ok

yapi tipi i¢in giydirme cephe sec¢imi cazip bir hale gelmistir.

Giydirme cepheden i¢ mekanda gerekli konfor kosullarini saglamasi, uzun omiirlii
olmasi, binaya estetik bir deger katmasi ve enerji tasarrufu saglamasi gibi ozellikler
beklenmektedir. Bu gibi 6zellikler bina i¢in vazgecilmez oldugundan bu sektor yapi
sektorli icin de giin gegtikte daha onemli bir noktaya gelmektedir. Bu sebeple
giydirme cephe sektorii gittikge biiylimekte ve bununla birlikte tasarim, iretim,

montaj alanlarinda sektore bir¢ok yeni firma katilmaktadir.

Giydirme cephe sektoriinde bulunan her firmanin kendine 6zgli sistem tasarimlari
bulunmaktadir. Bunun yani sira 6zel sistem tasarimi ¢oziimleri sayesinde her binaya
Ozgii de tasarim imkam saglanabilmektedir. Giydirme cephelerin kullanilan
malzemeler ve farkli birlesim detaylarinin  olusturdugu c¢ok fazla ¢esidi
bulunmaktadir. Bunlardan bazilari; kapakli cephe sistemleri, striiktiirel silikonlu
cephe sistemleri, kompozit panel sistemler, granit seramik kaplama sistemlerdir
(Senkal , 2002). Giiniimiizde aliiminyum giydirme cephelerin binalarda kullanim

sikliginin artmasi ile 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir.

Aliiminyum biinyesinde ¢ok cesitli ozellikler barindirmasi, kullanim sahasinin
genisligi ve Uriin cesitliligine sahip olmasi bakimindan 6ne ¢ikan bir malzemedir.
Giydirme cephe sistemleri icerisinde de en fazla kullanilan malzeme tiirtiidiir.

Islenebilme ve istenilen forma sokulabilmesi, hafifligi, geri doniisiime ugrayarak
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enerji tasarrufu saglamasi, korozyon direncinin yiiksek olmasi... vb gibi 6zellikleri

tercih edilmesini arttirmaktadir (Tortu, 2006).

Calismada oncelikli olarak giydirme cepheler ve bilesenleri hakkinda genel bir bilgi
verilerek cesitlerinden bahsedilmistir. Sonraki boliimde ise aliiminyum giydirme
cephelerden beklenen performans kriterlerine detayli olarak deginilmistir. Son
kisimda da panel ve gubuk giydirme sistemleri i¢in 6rnek birer modiiliin incelemesi
¢ok katli bir bina projesi tstiinden yapilarak bu siiregte baz alinan sartnameler ve

performans degerleri hakkinda bilgiler verilmistir.

1.1 Tezin Amaci ve Kapsami

Cephe, binanin kendini en akilda kalir bicimde ifade etmesini saglayan yapi
unsurudur. Bir mimari projenin tasarim ve uygulama siirecinin tiimiinde mutlaka
cephesi hakkinda da detayli planlama yapilmalidir. Bu yiizden cephe se¢imi ve
projelendirme asamasi bliylk bir O6nem arz etmektedir. Giiniimiizde sayis1
azimsanamayacak olciide aliiminyum giydirme cephe kullanilan bina bulunmaktadir.
Bu ¢alismanin amaci ise, aliiminyum giydirme cephe projelendirme siirecinde panel
ve ¢ubuk sistemler hakkinda detayli bilgi vermek, statik hesap asamalarini ortaya
koymak ve bu siirecte karsilagilan dnemli noktalara dikkat gekmektir. Bu ¢alismadan;
cephe konsept, imalat ve iiretimde bulunan ¢alisanlarin, projelerin statik hesaplarin
yapan miihendislerin ve bu konu hakkinda aragtirma yapan arastirmacilarin

yararlanmas1 amaclanmistir.

Tezin kapsamini, giris (tezin amaci, kapsami, arastirma sorulari, hipotezi, yontemi),
cephe sistem tanimi, sistem bilesenleri ve sistem c¢esitleri, cepheden beklenilen
performans gereksinimleri, panel ve ¢ubuk sistemlerin karsilastirmasi, sonug¢ ve

Onerilerin dahil oldugu bes boliim olusturmaktadir.

1.2 Arastirma Sorulari1 ve Arastirma Hipotezi

Glinlimiizde pek c¢ok binada aliiminyum giydirme cepheler kullanilmaya
baslanmistir. Bu cephelerin pek c¢ok c¢esidi bulunmaktadir. Calismada bu
sistemlerden en ¢ok tercih edilen panel ve g¢ubuk sistemlerin detayli olarak
incelenerek karsilagtirilmasi hedeflenmistir. Bu tez kapsaminda ele alinan arastirma

sorular1 ise sunlardir:



e Panel ve cubuk sistemlerin ne gibi farklar1 vardir?
e Panel ve cubuk sistemlerin avantaj ve dezavantaj olabilecek o&zellikleri

nelerdir?
Calismanin hipotezi ise su sekilde olusturulmustur:
H1: Panel ve ¢ubuk sistemler birbirinden farkli 6zelliklere sahiptir.

H2: Panel sistemler ¢ubuk sistemlere gére daha cok avantaja sahiptir.

1.3 Arastirmanin Yontemi

Oncelikle panel ve ¢ubuk sistemlerin incelemesini daha iyi kavrayip anlayabilmek
icin aliminyum giydirme cepheler hakkinda literatiir taramasi yapilmistir. Daha
sonrasinda ise ilgili sistemlerin segilen proje istiinden hesaplamalar1 yapilarak

performans karsilagtirmasi yapilmustir. (Sekil 1.1).

fgili statik hesaplama asamalar1 i¢in dncelikle projede kullanilan standart ve normlar
hakkinda bilgi verilerek, kullanilan malzemelerin 6zelliklerine yer verilmistir. Proje
icin kullanilacak tasarim yiikleri belirtilmigtir. Cam kalinlik ve cam tasiyicilarin
hesabina yer verilmistir. Daha sonrasinda striiktiirel analiz i¢in mulyon (diisey) ve
tranzom (yatay) profillerin hesaplar1 yapilmistir. Ankraj analizi, imalat ve montaj
yontemlerinden bahsedilmistir. Daha sonrasinda ise sirasiyla toleranslar, kalite,
cephe testleri, su tahliye sistemleri ve giivenlik konularina yer verilmistir. Tiim bu

calismanin sonucunda elde edilen verilerle genel bir degerlendirmede bulunulmustur.



KAVRAMSAL CERCEVE

Literatiir Taramast

Y

Sekil 1.1 : Tez ¢alismasi i¢in yontem semast



2. ALUMINYUM GiYDIRME CEPHE SiSTEM TANIMI, SISTEM
BILESENLERI VE CESITLERI

Teknolojik gelismeler her sektorii etkiledigi gibi yap1 sektoriinde de kayda deger bir
etkiye sahiptir. Insaat malzemeleri ve yap:1 insa siirecindeki gelismeler, cephe
sistemleri lizerinde de oldukg¢a 6nemli bir etki saglayarak giydirme cephe kavraminin
ortaya ¢ikmasma sebep olmustur. Tezin bu bdliimiinde cephe tanimindan

bahsedilerek sistem bilesenlerine ve sistem ¢esitlerine yer verilmistir.

2.1 Giydirme Cephe Tanim

Tarihten bu yana insanlarin dis iklim kosullarina karst daha rahat olduklar
bolgelerde barinma ihtiyaclarinin azaldigi goriilmistiir. Bununla birlikte dis iklim
kosullart ile i¢ kosullar arasindaki fark ne kadar biiyiirse bu ihtiyacin da o derece
arttig1 gézlemlenmistir. Bu nedenle tarihin biiyiik bir boliimiinde insanlar kendileri
ve hayvanlar1 i¢in kosullarin hayatta kalmaya elverisli oldugu 6rnegin; kayalarda
olusan dogal magaralar, zemindeki oyuk bolgeler ya da ¢ok yogun bitki Ortiisiiniin
oldugu korunakli yerler bulmaya c¢alismiglardir. Sekil 2.1°de yerel dogal tastan
yapilmig duvar ve magara konut fotograflarina yer verilmistir (Herzog, Krippner, &
Lang, 2004).

Sekil 2.1 : Yerel dogal tastan yapilmis duvar ve magara konut 6rnegi (Herzog,
Krippner, & Lang, 2004).
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Teknolojinin ilerlemesi barinma ihtiyacinin karsilandigi konutlarda da gelismeye
sebep olmustur. Giydirme cephe terimi ilk olarak orta ¢ag surlarinin dis duvarin
tanimlamak i¢in kullanilmistir. Daha ¢agdas bir anlamda kullanimina ise tasiyici
payandalar arasinda hafif gergeveli genis cam duvarlariyla gotik katedrallerde
rastlanmistir. Giiniimiizde ise bu terimi, ¢ogu literatiirde riizgar veya depremden
kaynaklanan yanal yiiklere ve kendi agirligina dayanacak sekilde tasarlanmig farkl
malzemelerden yapilmis bir bina duvari olarak tanimlanmaktadir. Diger bir deyisle
giydirme cephe tasiyici olmayan bir duvar olarak tanimlanmaktadir (CMHC, 2004 ).
Sekil 2.2°de Istanbul Beyoglu’nda bulunan yapi kredi kiiltiir sanat binasinin cephe

fotografina yer verilmistir (Url-1, 2022).

Sekil 2.2 : Yapi kredi kiiltiir sanat binasi, Istanbul (Url-1, 2022).

Cephe, bulundugu dis c¢evre kosullarindan yapiyr koruyarak istenen estetik algiyi
yaratmada kullanilan ve bina igerisinde hedeflenen ortamin yaratilmasinda 6nemli bir
par¢a olarak gorev almaktadir. Giiniimiiz yap1 sektoriinde giydirme cepheler
imalatinin hizli olmasi, 6zel tasarim imkani1 saglayarak binanin gorseline uyum
saglamasi, bakim ve montajinin kolaylig1 agisindan oldukga fazla tercih edilmektedir.
Kabuk kismini olusturan giydirme cephenin dig ortamla goriisii saglayan kismina
vizyon, doseme Onii gibi yerlerde bulunan goriisiin saglanmadigr kisimlara ise
spandrel bolge denmektedir. Bu sistemlerin binalarda uygulanmis olan ilk
orneklerinde istenen konfor kosullar1 tam olarak saglanamamaistir. Bunun sebebi ise
binaya uygun profillerin o dénemde tasarlanamamis olmasi ve yaliim giicti yiiksek

islenmis camlarin iiretilememesiydi. Ama gelisen teknoloji sayesinde giinlimiizde bu
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malzemelerin teknik 6zellikleri arttig1 icin binaya olan agirliklart ¢ok daha azalmis

olup, yiiksek katli binalarda da ¢ok rahatlikla tercih edilmislerdir (Senkal , 2002).

Tiirkiye’de giydirme cephe alaninda ¢ok basarili firmalar bulunmaktadir. Bu
firmalarin bircogu ulusal veya uluslararasi arenada yiiksek yapilarda kullanim
oraninda hizli bir artis egilimi gdsteren giydirme cephelerin  projesini
tistlenmektedirler. Her firmanin projeye ozgii kullandigi detaylarda ve iiretim
metodunda farkliliklar bulunabilmektedir. Sekil 2.3’te bu firmalardan biri olan Metal
Yapi sirketinin New York’ta cephe projesini iistlendigi Tiirkevi binasinin fotografi

yer almaktadir (Url-2, 2022).

Sekil 2.3 : Tiirkevi Merkezi Binasi, New York (Url-2, 2022).

2.2 Sistem Bilesenleri

Bu bolim igerisinde; alliminyum giydirme cephe sistemini olusturan sistem
bilesenlerinden bahsedilmistir. Her bir bilesenin sistem igerisindeki islevine yer
verilmistir. Sistem bilesenlerini; yatay ve diisey tasiyict alliminyum profiller, camlar,
epdm ve silikon fitiller, 1s1 bariyerleri ve tespit bileseni olarak ankrajlar

olusturmaktadir.



2.2.1 Aliiminyum profiller

Aliiminyum profiller projede istenen boyutlarda ve birlesim detaylarina karar
verildikten sonra gesitli kaliplarda sekil verilerek olusturulmaktadirlar. Bu iiretim
sekline altiminyum ekstriizyonu ismi verilmektedir. Aliiminyum ekstriizyon, cam ve
metal giydirme cephe sistemleri i¢in ana cer¢ceveleme malzemesidir. Ekstriizyon
islemi sayesinde istenilen her tiirlii sekil profillere kazandirilabilmektedir.
Aliiminyum profillerin tasarimi énemli bir arastirma konusudur. Is1 iletkenligi, statik
ve dinamik yiikler olmak {izere bircok konunun profillerin tasarimi esnasinda goz
oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Giydirme cephelerde tasiyict elemanlar
bulunmaktadir. Bu elemanlar sistemin kendi yiikiine, {izerine etki eden riizgar, kar ve
deprem yiiklerine maruz kalirlar. Bu yiikleri binanin kendi tasiyici sistemine
aktarirlar. Aliiminyum giydirme cephe sisteminde en Onemli tasiyicit elemanlar
aliminyum profillerdir. Farkli iireticilerden ¢ok sayida kesit araligina veya profil
gesitlerine ulasilabilir. Bir¢ok iireticinin standart sistemlerinde ortak kesit eni ve
derinliginin bulunmasina ragmen, her ireticinin profilinde farkli 6zellikler
bulunabilmektedir. Sekil 2.4’te standart 6rnek bir mulyonun en Kesiti ve profilin

tirnak detay ¢esitlerine yer verilmistir (CMHC, 2004 ).
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Sekil 2.4 : Standart 6rnek bir mulyonun en kesiti ve profilin tirnak detay cesitleri
(CMHC, 2004 ).



Aliminyum giydirme cephe sistemlerinde cerceveyi olusturan profillerden dikey
olanina mulyon profili yatay olanina ise tranzom profili ismi verilmistir. Mulyon
profilleri en ¢ok gerilmeye maruz kalan elemanlardan biridir ve genellikle kat
yiiksekligi boyunca kullanilmakta olup boy olarak projelerde goriilmektedirler.
Bunun yani sira iizerinde bagli olan cam tasiyici profillerden aldigi cam yiikiinii ve
cama etkiyen riizgar yikiiniin bir kismmi mulyonlara ileten yatay profiller ise
tranzom profilleridir. Cepheye etkiyen yiiklere karsi sistemde bulunan aliiminyum
profillerin kontrol edilmesi ve bu ytikler altinda profillerde olusan en biiyiik yiiklerin

ve sehim miktarlarinin hesabinin yapilmasi yapi giivenligi agisindan zorunludur.

Mulyon tranzom profillerinin ve sistem bilesenlerinin ¢ok farkli ¢6ziimlendigi
projeler vardir. Sekil 2.5’te 6rnek bir mulyon tranzom birlesimin cephe kismi kesit

gorseline yer verilmistir (Url-3, 2022).

Sekil 2.5 : Bir mulyon tranzom birlesimi Schiico FWS 50 sistemi 6rnegi (Url-3,

2022).
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2.2.2 Camlar

Cam, giydirme cephe sisteminin ¢ok onemli bir saydam bilesenidir. Bina sakinleri
i¢in dis mekan goriisii saglar ve i¢ mekana giin 15181 girmesine olanak verir. Bir bina
tizerindeki enerji etkisi ve enerji transferi kavramlari, cam kaplama ve performansi
icin ¢ok Onemlidir. Enerji, farkli cam dnitesi {reticileri tarafindan yapilan
aragtirmalarin her zaman kritik bir bileseni olmustur ve cam ile ilgili endiistri
topluluklar tarafindan yakindan incelenmeye devam edilen bir konudur. Cam; tiiri,

rengi, boyutu ve giicii ile karakterize edilir (Memari, 2013).

Aliiminyum giydirme cephelerde kullanilmak iizere ¢ok c¢esitli dzellikte ve tiirde cam
malzeme {iretilmektedir. Camin biinyesinde barindirdig1 6zellikler; optik 6zellikler,
1s1sal ozellikler ve dayaniklilik 6zelligidir. Bunun yani sira 1s1 gegirgenlik katsayisi,
toplam gilines enerjisi iletkenligi ve 151k gecirgenligi gibi fiziksel parametrelere de
sahiptir. Camin saydam bir yapida olmasi 6zellikle binalarda tercih edilmesinin
baslica sebeplerinden biridir. Is1 gegirgen bir yapida olmasi sebebiyle 1sitma
giderlerinin fazla olmasina sebep olmaktadir. Teknolojik ilerlemelerin ¢ok ¢esitli
olanaklar saglamasiyla camin mimarlar arasinda tercih orami gittikge artmaktadir
(Sev, Giir, & Ozgen, 2003). Sekil 2.6’da rnek olarak Tokyo Aoyama’ da insa edilen
Prada magazasinin fotografina yer verilmistir. Proje i¢ biikey, dis biikkey diiz cam

paneller kullanilarak olusturulmustur (Url-4, 2022).

EESSSS

SSSS

Sekil 2.6 : Tokyo Aoyama semtinde bulunan Prada magazasi 6rnegi (Url-4, 2022).
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Bina kabugunda cam malzemesinin kullanim sikli§1 arttigi icin giinlimiizde bu
malzemeden beklenen performansta da artis olmustur. Disg ortamdan gelebilecek
gliriiltii, camin mukavemeti, giinesin parlaklig1 ve radyasyon 1sis1, dis ve i¢ ortam
arasindaki 1s1 farki gibi pek ¢ok farkli durum i¢in gerekli performansi gdstermesi
beklenmektedir. Tasarimcilar igin cam seg¢imindeki temel prensipler; giivenli olmast,
fonksiyonellik ve estetik agidan beklentiyi karsilamasidir. Gilinlimiizde aliiminyum
giydirme cephelerde en ¢ok tercih edilen cam tiirleri lamine cam, temperli cam, 1s1
yaliimli cam vb. tiirlerdir. Mimari olarak cam gesitlerinin siniflandirilmasina Sekil

2.7°deki gorselde yer verilmistir.

| CAM GESITLERININ SINIFLANDIRILMASI

I !

Duz Cam Yuzdurme Cam Guvenlik Camlan  Gunes Kontrol Camlar Akilli Camlar
o Temperli Cam e Renkli Cam o Fotokromik Sistemler
e Lamine Cam o Yansitici Cam e Termokromik Sistemler
o Low-e Cam o Elekirokromik Sistemler
o Kaplamali Cam o Sivi Kristalli Camlar

e Gunisigini Yonlendiren Camlar

Sekil 2.7 : Cam gesitlerinin siiflandirilmasi

2.2.2.1 Diiz cam

Cam hamuru herhangi bir isleme tabii tutulmadan merdanelerde ¢ekilerek bu cam
tiri elde edilmektedir. Levha camlar olarak da bilinen bu camlar genellikle
konutlarda bulunan pencerelerde de kullanilmakta olup 2mm ile 7mm arasindaki
kalinliklarda {iretilmektedirler. Diger cam g¢esitlerine gore fiziksel ve mekanik
ozellikleri daha zayif olup yalitim ve giivenlik agisindan da tercih edilmezler. Son
yillarda iiretimi ve ozellikleri goz oniine alindigindan tercih edilmesi azalmis olup,

bu cam tiirli yerine yiizdiirme camlar tercih edilmektedir (Essiz, 2004).

2.2.2.2 Yiuzdirme cam

Bu cam tirii levha camin erimis halde bulunan kalay tanklar1 igerisinde
ylizdiiriilmesiyle elde edilir. Bu yontem sayesinde camin yiizeyi son derece piiriizsiiz,
dalgasiz ve parlak olabilmektedir. Cok kaliteli ve uluslararasi standartlara uygun bir

cam tiiriidiir. Ayna tiretiminde 6nemli bir paya sahiptir (Url-5, 2022).
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[k olarak cam hamuru 1500 °C’ye kadar 1sitilarak oda sicakhiginda akiskan bir yapi
kazandirilir. Kalay tankinda yiizdiiriiliirken bu sicaklik 500 °C’ye kadar diistiriiliir ve
cam elastik kati malzemeler gibi davranarak tankin {izerinde piirlizsiiz bir yapiya
dontstiiriiliir. Bu asamadan sonra cam sogutularak son halini alir. Tirkiye’de cam
tretiminde en fazla 3,20m ile 6m arasindaki cam ebatlar1 tretilebilmektedir. Cam
kalinliklarinda ise 1mm ile 19mm arasinda iiretim saglanmaktadir. Sekil 2.8’de
ylizdiirme cam iiretim asamalarini gosteren ornek bir gorsele yer verilmistir (Url-6,

2022).

Hammadde
verilmesi Opsiyonel hat ici

kaplama -
_l Gozle
L | l Kontrol

0OO0OO0O000D00O
’—/-‘ Sonlanmis
| float cam
Eritme Tanki Sivi kalayda Sertlestirme
yuzdurulmesi islemi

Sekil 2.8 : Yiizdiirme cam tiretimi (Url-6, 2022).

Yiizdiirme cam, ilk olarak yikama ardindan parlatma asamalarindan gegirilir. Daha
sonra giimiis ve bakir kaplama yapilarak iki kat boyanmaktadir. Son olarak
kurutularak ayna seklini alir. Yapilan glimiis kaplama aynada yansimayi saglar.
Bakir kaplama ise giimiis kaplamanin daha dayanikli olmasini saglar. Aynanin dis
etkilerden korunmasi saglayan ise iki kat boyama islemidir. Sekil 2.9°da yiizdiirme

camint olusturan katmanlart gésteren gorsele yer verilmistir (Url-7, 2022).

Float Cam

Glimig Kaplama

Bakir Kaplama

2 Kat Koruyucu Boya
Sekil 2.9 : Yiizdiirme cam katmanlar1 (Url-7, 2022).
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2.2.2.3 Temperli cam

Camlarin 1s1l islemlerden gecirilmesiyle elde edilmektedir. Basing, darbe ve isiya
kars1 camlarin daha direngli olmas1 amaglanmistir. 650 °C’ye kadar 1sitilan camlar
aniden sogutulur. Bu islemden sonra camin iizerinde delme ya da kesme islemi gibi
herhangi baska bir islem yapilmasi miimkiin olmamaktadir. Bu sekilde iretilen
camlar kolay kolay kirilmazlar, kirilsalar dahi kiigiik parcalar halinde pargalanarak

zarar verebilecek sivri ve kesici kenarlara sahip olmazlar (Sev, Giir, & Ozgen, 2003).

Tam veya kismi temperlenmis camlar 1s1l gerilmelere veya dis etkilere karsi
dayaniklidirlar. Temperlenmis cam 300 °C’ye kadar maruz kaldigi 1sil soklara
dayanabiliyorken temperlenmeyen camlar 40 °C 1sil sokla Kkarsilastiginda
kirilabilmektedir. Kismi temperlenen camlar kirilma aninda daha biiylik parcalara
ayrilirken tam temperlenmis camlar ¢ok daha kiiciik parcalara ayrilmaktadirlar. Bu
sebeple giydirme cephelerde tam temperlenmis camlar daha ¢ok tercih edilmektedir
(Url-8, 2022). Sekil 2.10’da 6rnek bir temperlenmemis camin kirilma sekline yer
verilmistir (Url-9, 2022).

Sekil 2.10 : Temperlenmis camin kirtlma sekli (Url-9, 2022).

2.2.2.4 Lamine cam

Giivenlik amaciyla iiretilen bu camlar iki veya daha fazla katmanin arasina polivinil
biitiral yani PVB tarzinda bir madde konularak elde edilmektedir. Farkh
kombinasyonlardaki camlarin arasimna farkli baglama malzemeleri koyarak farkli
amaglara yonelik camlar iiretilebilmektedir. Bu sekilde {iiretilen camlar darbelere,

kirilmalara ve patlamaya kars1 dayanim kazanmaktadir (Essiz, 2004).
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Lamine camlar dis etkiler sebebiyle kirilma aninda kiiciik pargalara ayrilsa bile cam
tabakalar1 arasinda bulunan pvb malzemesi sayesinde bu parcalar birbirinden
ayrilmayarak etrafa sagilmamaktadirlar. Sekil 2.11°de tavlanmis, temperlenmis ve
lamine camlarin kirilma sekillerinin gosterildigi gorsele yer verilmistir. Tavlanmis
cam biiyiik pargalara ayrilirken temperlenmis camlar nispeten ¢ok daha kiiciik
pargalara ayrilmistir. Lamine camlarda ise ¢ok daha fazla kirilma oldugu halde pvb

sayesinde bu pargalar birbirinden ayrilmamistir (Url-10, 2022).

TAVLANMIS CAM TEMPERLI CAM LAMINE CAM

Sekil 2.11 : Tavlanmis cam, temperlenmis cam ve lamine camin kirilma sekilleri

(Url-10, 2022).

2.2.2.5 Renkli cam

Renkli camlar {iretim sirasinda cam eriyik halde iken hamuruna ilave renk veren
maddelerin katilmasiyla olusturulmaktadir. Uretilen renkli diiz cama ikinci bir islem
uygulanarak cesitli yalittm katmanlari, lamine cam, kismi veya tam temperlenmis
cam, bombeli cam, emaye boyali cam, kaplamali cam veya ayna lretimi de
yapilabilmektedir. Sekil 2.12°de renkli cam numunelerinin oldugu gorsele yer

verilmistir (Url-11, 2022).

Sekil 2.12 : Renkli cam numuneleri (Url-11, 2022).
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2.2.2.6 Yansitict cam

Yansitict camlar bir diger deyisle reflekte camlar 6zellikle gilines 1ginlarini engelleme
ozelligi sagladig1 icin cokga tercih edilmektedirler. Is1 yalitimi agisindan fayda
saglamaktadirlar. Bronz, yesil, giimiis, fiime ve mavi gibi farkli renklerde
tiretilebilmektedirler. Yansitma oOzellikleri oldugu i¢in disaridan bina igini
gostermeyen bir Ozellik saglarlar. Bu sebeple cephe cami olarak fazlaca tercih
edilmektedirler. Temperleme, delinebilme, rodajlama veya kesilebilme gibi islemler
yapilabilmektedir. Sekil 2.13’te yansitict cam gorseline yer verilmistir (Url-12,
2022).

- g /:,/' / \/.\ <

Sekil 2.13 : Yansitici cam resmi (Url-12, 2022).

Yansitict camlar, degisik metal veya metal oksit iirlinleri kullanarak cam ytlizeyleri
kaplanip olusturulan ve yansitma Ozelliginin kazandirildigi camlardir. Giimiis ve
bakir kaplamalarda yiizeylerin yumusak olmasi ve korozyon olusmasinin daha kolay
olmasi dezavantaj yaratmaktadir. Bunun yani sira titan, c¢elik ve krom gibi alagim
metal kaplamalarda renkler saydama yakin olup kizilétesi 1siklarda gegirgenlikleri
yaklasik olarak aynidir. Bunun yani sira farkli metal oksitlerden faydalanarak
kimyasal ve mekanik direncin yiiksek oldugu yansitict camlar elde edilebilmektedir

(Essiz, 2004).

2.2.2.7 Low-e cam

Low-e camlar uzun dalgali kiziltesi enerjiyi yansitan ve dolayisiyla daha diisiik

emisyona sahip mikroskobik olarak ince, seffaf bir kaplamaya sahiptirler. Bu termal
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olarak yansitict malzeme hem sitilmis hem de sogutulmus havayi disar1 ¢gikmasina

izin vermeden bina igine geri yansitmaktadir (Url-13, 2022).

Camlarin optik oOzelliklerini ¢ok fazla degistirmese de uzun dalga radyasyon
enerjisini yansitarak 1s1 iletim katsayilarinda iyilesme saglayan kaplama tiirii Low-e
Kaplama (Diisiik Emisivite) olarak adlandirilmaktadir. Bu tip camlara iklim kontrol
cami da denilmektedir. Giines kontrol camlarinin aksine giines 1sinlarint disariya
yansitarak pasif giines kazanimlarimi azaltmaktadirlar. Birlikte kullanildiklarinda
giines kontrol kaplamalarinmn etkinligini arttirmaktadirlar. Sekil 2.14’te Istanbul’da
bulunan Siizer Plaza’da kullanilan Low-e kaplamali camlara ait bir gorsele yer

verilmistir (Sezer, 2005).

Sekil 2.14 : Istanbul Siizer Plaza Low-e kaplamali cam (Sezer, 2005).

2.2.2.8 Kaplamah cam

Kaplama yapilan camlarda kimyasal ve mekanik dayanimlar yiliksek olmaktadir.
Kaplama yapilacak yiizey disa veya ice gelecek sekilde yapilabilmektedir. Eger
kaplama i¢te yapildiysa renk on plana c¢ikmaktadir. Dista yapildi ise yansima
saglanmaktadir. Tercihen 1sicamlarda kullanilmast beklenmektedir. Temizlik

acisindan ele alindiginda kaplama yapilan yiizeylerde asindirici veya zedeleyebilecek
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maddelerin  kullanilmasindan  kaginilmasi1  gerekmektedir. Tam veya kismi
temperleme ve bombeleme islemleri yapilabilmektedir. Lamine yapilabilmektedir.

Bunun yani sira emaye baski da yapilabilir (Url-14, 2022).
2.2.2.9 Fotokromik sistemler

Fotokromik kelimesi 1sik anlamina gelen yunanca kokenli "photo” ile renk
manasindaki "chroma" kelimelerinin birlesimi ile olusturulmustur. Isminden de
anlagilacagi lizere renk degistirme Ozelligini maruz kaldigi 1s18in etkisine gore
ayarlayan camlara fotokromik camlar denmektedir. Insanlarm herhangi bir
miidahalesi olmadan giinesten gelen zararli ultraviyole 1sinlarinin koyulagma
saglayarak bina igerisine girmesini engelleyen akilli malzeme sinifina girmektedirler

(Erkol & Sayin, 2021).

Fotokromik camlar yapilarinda barindirdiklar1 akilli koyulagma o6zelligi sayesinde
cam sec¢iminde ilgi c¢ekici olmaktadirlar. Fakat kullanimlart maliyetli olmasi
sebebiyle pek yayginlasmamigtir. Gilinliik hayatta da gozliik camlari, ugaklarin 6n
camlar1, 1518a duyarli Uriinleri muhafaza etmesi gereken cesitli yerlerde tercih

edilmektedirler (Kazanasmaz & Diler, 2011).

2.2.2.10 Termokromik sistemler

Termokromik kelimesi 1lik veya sicak anlamina gelen yunanca kokenli “"thermos” ile
renk manasindaki "chroma" kelimelerinin birlesimi ile olusturulmustur. Isminden de
anlasilacagi tizere renk degistirme 6zelligini maruz kaldig 1s1 etkisine gore ayarlayan
camlara termokromik camlar denmektedir. Bu tiir camlarin g¢alisma prensibi,
camdaki tabakalarin arasinda sikistiritlmis jellerin kullanilarak camin opakliginda
degisim olusturulmasi ile saglanmistir. Soguk havalarda jelin yapisi saydam bir halde
bulunur ve bu sayede cam da seffaf bir yap1 kazanir. Sicak havalarda ise jelin yapisi
yansitict bir 0zellik kazanarak camin yapisim1i da opak bir hale doniistiiriir.
Termokromik camlarda herhangi bir insan etkilesimi olmadan camin yapisinda

degisim gézlenmektedir (Erkol & Sayin, 2021).

2.2.2.11 Elektokromik sistemler

Elektrokromik kelimesi elektrik anlamina gelen fransizca kokenli "elektro™ ile renk
manasindaki "chroma" kelimelerinin birlesimi ile olusturulmustur. Isminden de

anlasilacagi tlizere renk degistirme 6zelligini maruz kaldigr elektrik enerjisine gore
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ayarlayan camlara elektrokromik camlar denilmektedir. Bu tiir camlarin galisma
prensibi, camin opakliginin iizerine uygulanan 1-5 volt arasindaki elektrik akimi
kullanilarak degistirilmesi ile olusturulmustur. Cama uygulanan elektrik akimi
sayesinde malzemenin yapisinda kimyasal degisiklikler meydana gelmektedir.
Elektrik akim1 uygulandiginda iyonlar iletken boliimii gecerek elektrokromik boliime
gecerek camin opak bir gdriiniim kazanmasini saglar. Uygulanan akim kesildiginde
ise bu durum tersine donerek iyonlar iletken boliimden depolanmak lizere c¢ikis

yaparlar ve cam opak goriiniimiinden tekrardan seffaf bir goriiniim kazanir (Erkol &

Sayin, 2021).

2.2.2.12 Siv1 kristalli camlar

Siv1 kristalli camlarda bulunan g¢aligma prensibi temelde elektrik akimi ile dogru
orantida ger¢eklesmektedir. Camin katmanlar1 arasinda bulunan sivi kristaller
elektrik akimina maruz kaldiginda kristaller diizenli bir duruma gegerek camin
saydamlasmasini saglarlar ve bu sayede 151k gegisi gerceklesir. Verilen elektrik akimi
kesildiginde s1v1 kristaller eski daginik diizenlerine geri donerler ve boylelikle cam

tekrardan opak hale gelir ve 151k gegisi kesilir (Kazanasmaz & Diler, 2011).

2.2.2.13 Giimisigim1 yonlendiren camlar

Gilines yonlendirmeli bir cam sisteminin ana bileseni, i¢biikey akrilik elemanlarini
tutan ¢ift camli sizdirmaz bir iinitedir. Bu elemanlar ¢ift camli bir iinite i¢inde dikey
olarak istiflenir ve dogrudan giines 151811 tlim agilardan tavana yonlendirir. Sekil
2.15’te glinisigmi yonlendiren cam detayr gosterimine yer verilmistir (Ruck,

Aschehoug, & Aydinli, 2000).

Sekil 2.15 : Giinisigin1 yonlendiren cam detay1 (Ruck, Aschehoug, & Aydinli, 2000).
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2.2.3 Fitiller

Fitiller  aliminyum  giydirme cephenin sistem  bilesenlerinden  birini
olusturmaktadirlar. Hangi sistem kullanilirsa kullanilsin, fitiller cam kenarmin
profille karsilasarak zarar gérmesini engelleyerek su girisini ve hava kagagini
onlemek igin camin ¢evresini kapatmakta kullanilmaktadir. Giydirme cephelerde
fitiller yillardir kullanilmakta olup ¢esitliligi ¢ok genis bir aralikta olan standart
rtinlerdir. Tedarikgiler, 6zel proje ihtiyaglarim1 karsilamak igin talep edildigi
takdirde c¢ok hizli bir sekilde o6zel {iriinler iiretebilmektedirler. Fitiller cesitli
sekillerde, sertlikte, yogunlukta ve bilesimde mevcut olabilmektedirler. Fitiller birkag
farkli kauguk malzemede mevcutturlar. Giydirme cephelerde kullanilan en yaygin
fitil malzeme tiirleri neopren, etilen-propilen-dien-monomer (EPDM) ve silikondur
(CMHC, 2004 ). Sekil 2.16°da gesitli sekillerde bulunan fitillerin ornek bir
gosterimine yer verilmistir (Url-15, 2022).

Sekil 2.16 : Fitil ¢esitleri 6rnek gosterimi (Url-15, 2022).

2.2.4 Is1 bariyerleri

Is1 bariyerleri, cephenin dis ve i¢ boliimlerinde metal olan bilesenlerin birbirinden
ayrilarak i¢ ve dis ortamlarin 1s1 akisinin azalmasini ve kontroliinli saglamaktadirlar.
Sekil 2.17°de aliminyum giydirme cephede bulunan 1s1 yalitim bariyeri gdsterim

detayina yer verilmistir (Url-16, 2022).

Sekil 2.17 : Aliminyum giydirme cephede bulunan 1s1 yalitim bariyeri gosterimi
(Url-16, 2022).
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2.2.5 Ankrajlar

Ankrajlar giydirme cepheyi binaya baglar. Ankraja etkiyen yiikiin hesabi ilgili
panelin modiil araligina, paneli olusturan malzemelere ve cepheye etkiyen yiiklere
baghdir. Cepheye uygun ankraj tasarimi yapilirken binanin hareketlerine izin
verebilecek Ol¢iide diisey ve yatay toleranslara izin verebilmesine dikkat edilmesi
cok Onemlidir. Genellikle kullanilan malzemeler, aliiminyum veya celik olarak
secilmektedir. Sekil 2.15°te ankraj aciklik ve toleranslar1 gosteren 6rnek bir detay

gosterimine yer verilmistir (CMHC, 2004 ).

Genellikle;

A (agiklik): 25-50mm
A (tolerans): £25mm
B (tolerans): £12mm
C (tolerans): £12mm

Sekil 2.18 : Ankraj agiklik ve toleranslar1 gsteren 6rnek bir detay (CMHC, 2004 ).

2.3 Aliiminyum Giydirme Cephe Sistem Cesitleri

Bina cephesi veya kaplamasi olarak da bilinen giydirme cephelerin en Onemli
fonksiyonu i¢ ve dis ortamlar arasinda ayirici bir katman olarak gorev yapmasidir.
Aliiminyum giydirme cepheler yigma veya prekast gibi diger cephe ¢esitlerine gore
¢ok daha hafiftir. Giydirme cephelerin iiretimi ile iliskili ¢esitli tanimlamalar s6z
konusu siireglerin anlasilmasi i¢in detayli olarak incelenmelidir. Bunlar imalat,
kurulum ve montaj asamalaridir. Imalat asamasi, kesme, delme, frezeleme ve
zimbalama dahil tiim isleme operasyonlarin1 kapsar. Bu islemler aliiminyum
ekstriizyon cergeveleme elemanlarinda gerceklestirilir. Kurulum asamasi, cam
dolguyu desteklemek icin bir c¢erceve olusturularak aliiminyum c¢ergeve
elemanlarinin birbirine sabitlenmesini igerir. Cer¢evenin derz noktalarinin hava ve su
gecirmezligini saglamasi i¢in dolgu macunu ile kaplanmasi gerekmektedir. Daha

sonra cam, olusturulan aliiminyum cer¢evenin i¢ine vizyon veya spandrel ozellikte
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olacak sekilde secilerek yerlestirilir. En yaygin islem genellikle yalitimli bir cam
kullanilarak olusturulmaktadir. Son olarak montajlama agsamasinda ise olusturulan

tirtinler santiyeye sevk edilerek yerlerine takilirlar (Memari, 2013).

Tez kapsaminda ¢ok ¢esitli cephe sistemleri arasindan binalarda en yaygin kullanimi

olan panel ve ¢ubuk sistemler hakkinda detayl bilgiye yer verilmistir.

2.3.1 Panel sistemler

Panel sistemler fabrika ortaminda imal edilerek birlestirilirler. Daha sonra montajinin
yapilmasi i¢in sahaya gonderilirler. Kontrollii bir fabrika ortami, panel sistemin daha
giivenilir bir ortamda iiretilmesini saglar. Bir binanin bitirilmesi i¢in gereken siire
panel sistemlerle biiyiik 6l¢iide azalir, ¢linkii liretimin ¢ogu fabrikada yapilmaktadir.
Genellikle panel sistemlerin montaji kaba yapinin bitiminden hemen sonra
gerceklesir. Birlestirme islemi sirasinda hem hava hem de su gecirmez bir derz igin
erkek-disi profillerin birbirine Kilitlenmesi yontemi ile bitisik bir ¢ergeve
olusturulmaktadir (Memari, 2013).

Panel sistemler; tasiyici profiller (mulyon ve tranzom), 1s1 akisini azaltan 1s1 bariyeri,
kapakli ise dis kapak profili ve baski profili, fitiller, bantlar, cam ve cam
aksesuarlarindan olusmaktadirlar. Panel sistemlerde en ¢ok tercih edilenler kapakli
ve silikon sistemlerdir. Sekil 2.19°da kapakli panel sistem birlesimi ve elemanlarinin

gosterimine yer verilmistir (CMHC, 2004 ).

A Dig Kapak Profili

B Baski Profili

C  Is1 Bariyeri

D  Genlegme Derzi

E Tranzom

F Mulyon Profili (digi)
G Mulyon Gegig

Sekil 2.19 : Kapakli panel sistem birlesimi ve elemanlart (CMHC, 2004 ).
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2.3.2 Cubuk sistemler

Cubuk sistemli aliiminyum giydirme cephelerin tiim elemanlar1 ayr1 ayr1 fabrika
ortaminda {retilirler. Daha sonra tiim parcalar santiyeye gonderilerek Sahada
montajlanirlar. Kurulum siireci montaj ve camu birlestirir, ¢iinkii bu sistemde cephe

tiretiminin ¢ogu yerinde gerceklesmektedir.

Cubuk sistemler daha yliksek saha is¢ilik maliyetlerine sahiptirler. Saha iscilik
maliyeti genellikle fabrika is¢ilik maliyetinden daha pahaliya mal olmaktadir. Bunun
sebebi montaj ve camlarin takilma islemlerinin ¢ogunun sahada gergeklesiyor
olmasidir ve bu durumda bir binanin cephesinin bitmesi i¢in daha uzun bir zaman

gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Bununla birlikte, cubuk yapili sistemlerin en biiylik dezavantaji, kurulumun (montaj
ve camlama) dis hava kosullarindan etkilenerek aksamalara maruz kalmasidir. Cubuk
sistemlerde en ¢ok tercih edilenler kapakli ve silikon sistemlerdir. Sekil 2.20’de

kapakli ¢ubuk sistemin birlesimi ve elemanlarinin gorseline yer verilmistir (CMHC,
2004 ).

‘ﬂ:ﬁ
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Is1 Bariyeri
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Sekil 2.20 : Kapakli ¢ubuk sistem birlesimi ve elemanlar1 (CMHC, 2004 ).
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Aliiminyum giydirme cephe ¢ubuk sistemlerinin her bir eleman1 fabrika ortaminda
tiretildikten sonra santiyeye sevk edilir ve sahada yerlerinde montajlanirlar. Cubuk
sistemlerin bina toleranslarina uyumlu olacak sekilde yeterli derzlere sahip olmasi
beklenmektedir. Bu sekilde montaji yapilan bolgede genlesmeden dolay1 problemler
¢ikmaz. Sekil 2.21°de sistemin tipik bir genlesme derz montajinin agsamalarina yer

verilmistir (CMHC, 2004 ).
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Sekil 2.21 : Cubuk sistem tipik genlesme derzi montaji (CMHC, 2004 ).

2.3.3 Panel ve cubuk sistemlerin avantaj ve dezavantajlari

Yakin gegmis zamana kadar giydirme cepheler yeteri kadar 6nemsenmemis, yapinin
daha ¢ok ana tasiyici elemanlarina ve sahip oldugu forma odaklanilmistir. Ancak ic¢
mekanda 1s1l konfor sartlarinin saglanmasi gibi temel etmenlerin saglanmasi zorunlu
bir hale gelmistir. Ayn1 zamanda yapilarin gorsel tasarimlarinin da gelismesiyle
giydirme cephelerin kullanimi artmigtir. Cephe tasariminda farklt malzemelerin
kullanim1 olusturulmak istenen etkinin giliglenmesine sebep olur. Plastik, metal, tas
veya ahsap gibi farkli malzemelerin bir arada kullanimi bu malzemelerin dokularinin
da birbirinden farkli olmasi sebebiyle insanda yarattigi etkilerde de farklilik
yaratmaktadir. Kullanilan her malzemenin sahip oldugu gibi, secilen her giydirme
cephe c¢esidinin de avantaj ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Sekil 2.22°de tez
kapsaminda odaklanilan panel ve c¢ubuk sistemlerin sahip oldugu avantaj ve

dezavantajlarin bir arada gosterildigi bir gorsele yer verilmistir.
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AVANTAJLAR

DEZAVANTAJLAR

PANEL SISTEMLER

« Binaya 6zgii cephe tasarimlarina elverisliligi

« Fabrika ortaminda kontrollii imalat ve montaj
imkéani sunmast

« Sahada yapilan montaj siiresinin kisa olmasi

* Cok ¢esitli malzemelerle kullanim kombinasyonu
saglamasi

« Bina hareketlerine kars1 yeterli toleransi saglamasi
« Montaj siiresinde is¢ilerin bina iginden
caligabilmesi

+ Su tahliye sisteminin ¢ift bariyerli olmasi

* Cubuk sisteme gore daha maliyetli olmasi

 Yeni sistem tasarimlari i¢in arge asamasinin
maliyetli olmasi

* Cephe test maliyetlerinin yiiksek olmasi

« Imalat ve montaj is¢iligi maliyetinin yiiksek olmas1
» Sahaya daha ge¢ ulagsmasi ve stok alan ihtiyacinin
bulunmasi

CUBUK SISTEMLER

» Maliyetinin panel sisteme gore daha diisiik olmas1
* Nakliyesinin daha kolay olmas1

» Tiim elemanlarin sahada birlesmesi sebebiyle
sahaya modifikasyonun daha miimkiin olmasi

» Kiigiik yapilara ve yatay bina yapisina daha
uyumlu olmasi

« Bina hareketlerine toleransinin diisiik olmasi

» Bina dis cephesinde daha yogun bir ¢alisma
gerektirmesi (iskele, cephe asansorii)

» Cok sayida parganin sahada kontrolii ve
organizasyonunun saglanmas ihtiyaci

» Sahada yogun bir is¢iligi olmasi sebebiyle kalite
kontroliin saglanmasimnin zor olmasi

« Iscilik ve montaj siiresinin uzun olmasi

» Cephe testinin sadece sahada yapilabilmesi
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3. ALUMINYUM GiYDIRME CEPHE SISTEMLERINDEN BEKLENILEN
PERFORMANS GEREKSINIMLERI

Giydirme cephelerden beklenen sadece estetik kaygilar olmayip ayn1 zamanda belirli
performanslar1 da karsilamalaridir. Cepheler, oncelikle kendi yiiklerini tespit
edildikleri elemanlar vasitasiyla binanin tasiyici sistemine aktarirlar ve bunun yani
sira da binada yasayan sakinleri disaridan gelebilecek olan dogal veya dogal olmayan
her tiirlii etkiye kars1 korurlar. Bu etkiler riizgar, kar, yagmur, sicaklik degisimleri
gibi atmosferik sebeplerle olabilecegi gibi ayni zamanda deprem, sel gibi dogal
afetler sebebiyle de olabilmektedir. Ayrica yapiy1 darbe, carpma, yangin gibi etkilere
kars1 da korumasi beklenmektedir. Tezin bu bolimii kapsaminda giydirme
cephelerden beklenen her tiirlii performans kriterinin detayli olarak analizine yer

verilecektir.

3.1 Performans Gereksinimleri

Bina kabugundan 6ncelikli olarak distan gelen her tiir etmen i¢in bir koruyucu tabaka
olusturmasi beklenmektedir. Beklenen bu koruyuculukta ise oncelikler listesi proje
gereksinimlerine bagli olarak degisecektir. Ayritili bir ¢6ziim i¢in, ancak projenin
gelistirilmesinden Once yapilacak olan detayli bir arastirma olanak saglar. Bina
kabuguna etki edebilecek dis etmenlerden sirayla bahsedilirse ilk olarak akla riizgar
yiikii gelmektedir. Bunu kontrol etmek i¢in ise, giydirme cephenin tasariminda bu
yiik hesaba katilarak uygun boyutlarda tasarimlar yapilmalidir. Deprem yiikii i¢in
siinek bir yap1 ve hareket edebilen baglantilarin, derzlerin goz Oniine alinmasi
gerekmektedir. Binalarda egimli yiizeyler kullanilarak kar binadan olabildigince uzak
tutulabilmekte ve maruz kalinan kar yiikii azaltilabilmektedir. Giines 151811 kontrol
etmek icin golgeleme saglayan gilines kontrol elemanlariyla binaya giren giines
1s18inin miktart ayarlanabilmektedir. Hava bariyerleri ile binaya giren hava akisi,
buhar kesici oOrtiilerle ise su buhar1 kontrol edilebilmektedir. Yangin i¢in, termal
direngli katmanlar kullanilmaktadir. Duman i¢in ise duman ve hava direngli

katmanlar secilebilmektedir. Kullanilan cephe elemanlarmin her biri tek bir
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performansta degil bircok performansta ayni anda rol iistlenmekte olup bu hesaba

katilarak se¢imlerde bulunulmalidir (Kazmierczak, 2010).

(Murray, 2009), kitabinda ve Sekil 3.1°de gosterilen 6rnek bir bina kabugunun ara
ylizine etkiyen faktorlere yer vermistir. (Murray, 2009)’ ¢ gore tiim gevresel
faktorlerin zaman iginde siirekli degismesi nedeniyle, bina kabugu basit bir bariyer
olarak degil, bu ¢evresel faktorlerin herhangi birini kabul etme, reddetme veya
filtreleme kapasitesine sahip secici, gegirgen bir zar olarak gorev almalidir. Modern
bilimsel bilgi ve teknik yetkinlik, 6nceki yillara gore geliserek bina kabugundan

beklenilen performansin ¢ok daha yiiksek seviyelerini gormeyi miimkiin kilmaktadir.

BINA KABUGU ARAYUZU
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Sekil 3.1 : Bina kabugu ara yiiziinii etkileyen faktorler (Murray, 2009).
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3.1.1 Olii yiik performansi

Giydirme cephe mevcut olan agirliginin yani sira ilave gelecek herhangi bir yiik de
var ise timiinii tasimak i¢in yeterli olmalidir. Cephelerde statik analiz yapilirken
aliiminyum konstriiksiyon agirligi ve cam agirhigr dikkate almmalidir. Olii yiik
hesabinda, EN 1991-1-1 normunda verilen bazi yap1 malzemelerine ait 6zgiil
agirliklar kullanilmalidir. Ana yatay tasiyici elemanlardan herhangi birinde diisey
yiiklerden dolay1 olusacak en biiyiik sehim L/500 degerini asmamalidir. Burada L
(cm) yatay profil boyunu temsil etmektedir (TS EN 13830, 2005).

3.1.2 Riizgér yiikii performansi

Riizgar, anlik degisen dogal bir olgudur. Bu nedenle yogunluk ve yon gibi
ozelliklerini tahmin etmek oldukc¢a zordur. Riizgarlarin yapiyr dinamik ve statik
olarak nasil etkiledigini analiz etmek karmasik bir siirectir. Atmosferin basincinda
bolgeler arasinda farkliliklar meydana gelmesi riizgarin olugmasinin  temel
sebeplerinden biri olarak goriilmektedir. Algak ve yiiksek basing bolgeleri arasinda
yer degistirerek ilerleyen hava akimi riizgari olusturur ve her zaman yiiksek
basinctan algak basinca dogru hareket etmesinin sonucunda ortaya c¢ikmaktadir.
Yapilara etki eden riizgar yiikii, estigi yonde yap1 yiizeylerine basing, aksi yonde ise
emme kuvvetinin olusmasina sebep olur. Bu kuvvetler yapinin sekline ve riizgarin
sahip oldugu hiza gore degisim gosterir. Riizgar yiikiiniin artmasina riizgarin hiz1
sebep oldugu gibi riizgarin hizlanmasina da yapiin yiiksekliginin artmasi sebep
olmaktadir. Sekil 3.2’de yap1 yiiksekligi ile riizgar hizinin iliskisini anlatan grafiklere

yer verilmistir (Cogurcu & Uzun, 2019).

Ruzgar Hizimin Yap: Yiksekligivle Degigimi
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Sekil 3.2 : Yapr yiiksekligi ile riizgar hizinin iliskisi (Cogurcu & Uzun, 2019).
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Giydirme cephe, kullanilabilirlik i¢in beyan edilen hem pozitif hem de negatif riizgar
yiiklerine kars1 koyabilecek kadar rijit olmalidir. Binanin tastyici sistemine temas
eden riizgar yiiklerini, bu yiikii aktarmakla gorevli baglanti araglar1 ile giivenli
sekilde aktarmalidir. Giydirme cephe, EN 12179 normuna uygun olarak test
edilmelidir. Tasarim riizgdr yikii EN 1991-1-4 normuna gore belirlenmelidir.

Cephenin saglamlig1 hesap ile de ispatlanmalidir (TS EN 13830, 2005).

Riizgar yiikiine kars1 giydirme cephelerde sehim olusmaktadir. Sekil 3.3 te giydirme
cephelerde riizgar yiikii karsisinda maksimum sehim miktarini gosteren ornek bir

anlatima yer verilmistir (Murray, 2009).
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Sekil 3.3 : Giydirme cephelerde riizgar yiikii karsisinda maksimum sehim miktarini

gosteren ornek anlatim (Murray, 2009).

Temel giydirme cephe yapisinda; panel yiizeyi iizerinden riizgar yiikii akislari

oncelikle cergeveleme elemanlarina yani yatay ve diisey profillere daha sonrasinda
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ise bu profiller aracilif1 ile binanin ana striiktiiriine aktarilirlar. Sekil 3.4’te bu

gosterime yer verilmistir (Memari, 2013).

Sekil 3.4 : Giydirme cepheye etkiyen riizgar yiikii gosterimi (Memari, 2013).

3.1.3 Deprem Yyiikii performansi

Binanin statik hesaplamalarinda deprem yiikiiniin 6nemi bulundugu cografi bolgeye
ve deprem etkisine gore degisim gosterebilmektedir. Bu sebeple riskli deprem
bolgelerinde ¢ok daha detayli tasarimlar g6z oniine alinmaktadir. Her binanin deprem
sirasinda yapisal olarak davranisi analiz edilerek hesaplamalari yapilmali ve maruz
kaldig1 deprem yiikiiniin ne kadarlik bir kismini cephesine iletecegi belirlenmelidir.
Giydirme cephelerde maruz kalacagi yatay yiiklere karst dayanim gosterebilecek
sistem ¢Oziimleri kullanilmahidir. Kalict deformasyonlar olusmadan maruz kaldigi
yatay yiikleri binaya baglandigi ankraj sistemleri aracilifiyla binanin tasiyici

sistemlerine aktarmalidirlar.

Sismik bir olay sirasinda giydirme cepheler iki etkiye maruz kalmaktadir. Birincisi,
kiitlesi nedeniyle cephenin kendi iginde olusan atalet kuvvetleridir. Ikincisi ise olay
sirasinda bina yapisinin hareketi veya sallanmasidir. izin verilen maksimum yanal
harekete izin verecek bir giydirme cephe tasarlamak genellikle beklenmez. Sekil
3.5’te cubuk sistemde ve Sekil 3.6’da panel sistemde deprem sirasinda olusan yanal

hareket gosterimine yer verilmistir (CMHC, 2004 ).

29



Sekil 3.5 : Cubuk sistemde olusan yanal hareket gosterimi (CMHC, 2004 ).

L

Sekil 3.6 : Panel sistemde olusan yanal hareket gosterimi (CMHC, 2004 ).
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Genel olarak, biiyiiksehirlerde binalarin giydirme cephelerinde deprem kaynakli cam
hasarmin, yapisal hasar gorecek daha kiiciik bolgelerdeki binalara kiyasla ¢cok daha
genis Olcekte gerceklesmesi beklenmektedir. Bu tiir cam hasarlar1 yalnizca gilivenlik
tehlikeleri olusturmakla kalmaz, ayn1 zamanda is yeri binalarinda is kesintisine, bina
sakinlerinin zarar gérmesine ve onarim maliyetleri agisindan ekonomik kayiplara da
neden olur (Memari, 2013). Sekil 3.7°de Eyliil 1985 depreminden sonra Meksika'da
bir hastane binasinda agir hasar gérmiis giydirme cephe goriilmektedir. Cephede
bulunan tugla kapli spandrel bélgeler, dikme profillerini destekledigi i¢in, tiim katlar
arasi kaymalar camli boliimlerde meydana gelmistir. Agilir kanatlarin gergevesi
ayrim sagladigi icin kanatlarin camlar1 sabit camdan daha az hasar gormiistiir

(Charleson, 2007).

Sekil 3.7 : Eyliil 1985 depreminden sonra Meksika'da bir hastane binasinda agir
hasar gormtis giydirme cephe (Charleson, 2007).

Camin bazi durumlarda kirilma olmaksizin, 6ngdriilenden daha biiylik harekete
dayanma kabiliyeti vardir ancak garanti edilemez ve bir¢cok degiskene baghdir.
Sabitlenen cam, kosesinden darbe aldiginda veya biiylik miktarda egilmeye maruz

kaldiginda kirillma meydana gelebilir. Hareket ayn1 zamanda profillerin birlesim
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yerlerinde, koselerde, egri yiizeylerde, cumbali pencerelerde, basamaklarda meydana
gelir. Etki, hareket yoniine gore degisir ve dnemli 6l¢iide hasara hatta cam diismesine
neden olabilir. I¢ koselerde de benzer problemler yaratir. Sekil 3.8’de ise ofis
binasinda deprem sonrasi olusan tiim kirilmalarin, yer degistirmenin en fazla oldugu

zemin seviyesinin en istiinde olduguna dikkat ¢ekmistir (Charleson, 2007).

Sekil 3.8 : Eyliil 1985 depreminden sonra Meksika'da bir ofis binasinin {i¢ katinda da

silikon derzli kose pencerelerinde olugsan cam kiriklar1 (Charleson, 2007).

3.1.4 Su ile ilgili performansi

Su gecirimlilik i¢in EN 13830 normuna gore sistem bilesenleri ve derzlerin
sizdirmazhi§inin saglanmasi beklenmektedir. Bununla ilgili EN 12155 su
sizdirmazlik deneyi yapilmalidir. Deney sonucundan edinilen bilgileri ise EN 12154
standardina gore degerlendirilmesi saglanmalidir (TS EN 13830, 2005).

Bina igerisine suyun girebilmesi i¢in herhangi bir agiklik bulunmasi, bu agikliga
gelen su olmasi ve agiklik kisminda suyun hareket etmesine sebep olan bir kuvvetin
olmasi1 gerekmektedir. Bu sartlardan herhangi biri saglanmazsa bina igerisine su
giremez. Binay1 olusturan malzeme birimleri arasinda derz noktalar1 bulunmaktadir.
Bina yaslandikga gesitli bolgelerinde gatlaklar ve delikler olusabilmektedir. Tiim bu

acikliklar cesitli sekillerdeki fitiller ve dolgu macunlar kullanilarak kapatilmaya
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caligilabilir. Fakat sadece bu sekilde yeterli sizdirmazlik saglamayabilir. Fitiller,
yanlis boyutta veya esneklikteyse ya da temas edilen yiizeyler piiriizlii veya kirliyse
giivenli bir sekilde sizdirmaz hale gelmeyebilir. Bir duvardaki veya catidaki bir
acikliktan suyu hareket ettirebilen bes kuvvet vardir. Bunlar; yercekimi, yiizey
gerilmesi, kilcal hareket, momentum ve hava basinci farklaridir. Cogu durumda, bu
kuvvetlerin besinin de etkisiz hale getirilmesi i¢in bir bina montajin1 detaylandirmak
onemlidir ve suyu binadan uzak tutmak i¢in en giivenli stratejiler bu yaklagima

dayanmaktadir (Allen, 1993).

3.1.5 Nem ile ilgili performansi

Is1 kopriileri genellikle nem kontrolii agisindan da zayif noktalari temsil eder, ¢linki
bunlar muhtemelen cephenin kendisinde ve i¢ yiizeylerde yogusma riskinin yiiksek
oldugu yerlerdir. Bir cephede yiizeyler arasindaki yogusma riski, tek tek bilesenlerin
buhar gegirgenligi ve dzellikle derzlerin etrafindaki sizdirmazlik 6nlemleri tarafindan
belirlenir. Yogusmaya karsi etkili koruma saglamak i¢in cephenin dayanikliligi ve
saglikl1 bir ic mekan iklimlendirmesi olusturmak temel bir gerekliliktir. Ornegin ¢ok
katmanli bir cam cephede, bosluktaki nemli i¢ hava soguk yiizeylerle temas ettiginde
yogusma olusabilir. Camin dis katmanindaki 1s1 yalitim kalitesinin iyilestirilmesi ve
boslugun havalandirilmasi bu riski azaltir. Cephe tarafindan karsilanmasi gereken
nem kontrol gereksinimleri de biiylik Ol¢iide binanin kullanimma ve kurulan
hizmetlere baghdir. Ornegin, genellikle yiizme havuzlarinda (sadece kis aylarinda
klimali binalarda) yiiksek i¢ nem hakimdir ve bu da yogusma riskini artirir (Herzog,
Krippner, & Lang, 2004).

Hava su buhari agisindan doyum noktasina ulastiginda daha fazla biinyesinde su
tutamayacagi icin yogusma meydana gelmektedir. Olusabilecek su buhar
sorunundan kurtulmak i¢in alinabilecek dnlemler bulunmaktadir. Bunlar; i¢ yiizeyleri
havanin yogusma sicakligindan daha sicak tutmak ve bu boélgede buhar geciktirici
kullanmak, havalandirma saglamak ve her seye ragmen olusabilecek yogusmanin

sonucunda ortaya ¢ikan suyun tahliyesini saglayacak sistemin olusturulmasidir

(Allen, 1993).
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3.1.6 Yangin ile ilgili performansi

Giydirme cepheler tasarim siirecindeyken yanginla ilgili ydnetmeliklere uygun
Ozellikte malzemeler sec¢ilmeli ve ilgili onlemler g6z Oniinde bulundurulmalidir.
Secilen malzemelerin ve sistemi olusturan tiim bilesenlerin belirli diizeylerde yanmaz

ozellikte olmasi beklenmektedir.

Giydirme cephenin kat gecislerinde ankrajlar araciligi ile binaya tespit edildigi
yerlerde bulunabilecek bosluklardan katlar arasinda duman veya yanginin gegisini
engellemek amaciyla yangin kesicilerin bulunmasi gerekmektedir (TS EN 13830,
2005).

Eger giydirme cephenin, "TS EN 13501-1/ Binalarin yangindan korunmasi" isimli
yonetmelige gore yangin siniflandirmasi istenirse cephede bulunan Sekil 3.9°da

gosterilen kisimlar teste tabi tutulur.

: ] 0U—o
0

Sekil 3.9 : Cephede yangin performansinin test edildigi noktalar

Test edilmesi gereken bilesenler; Profiller, camlar, profil ile cam arasindaki yalitimli
kisimlardir. Eger cephe yangin performansi istenilen sinifi sagliyorsa; fitiller ve
yalitim silikonlar1 i¢in EN 13501-1 normuna goére E sinifi olmasi yeterlidir. Giydirme
cephe, EN 1364-4 normuna uygun olarak test edilmelidir (TS EN 13830, 2005).
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4. ALUMINYUM PANEL VE CUBUK GIiYDIRME CEPHE
SISTEMLERININ COK KATLI BiR BiNA ORNEGi UZERINDEN
PERFORMANS KARSILASTIRMASI

Bolim kapsaminda, ilk olarak panel ve cubuk sistemlerin Kkarsilastirilmasinin
yapilacagi Amerika’da bulunan One Madison Avenue binasinin bulundugu bolge
hakkinda bilgi verilmistir. Bina, Amerika’nin New York schrinde Manhattan
bolgesinde bulunmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri’nin en kalabalik sehridir. 8,3
milyon niifusa sahip bir gogmen kentidir. 170 farkli dil konusulmakta olup agirlikli
olarak Ingilizce, Ispanyolca, Italyanca ve Cince konusulmaktadir. Kiiresel etkiye
sahip sehir olarak anilmasinin sebebi; medya, finans, sanat, eglence, turizm ve ticaret
sektorlerinde 6nemli bir etkiye sahip olmasidir. Sehirde 6nemli ilgi ¢ekici mekanlar
ve simgeler bulunmaktadir. Bunlardan bazilari igin 6rnek verilirse; Central Park,
Times Meydani, Empire State Binasi, Broadway, Ozgiirlik Heykeli ve Brooklyn
Kopriisiidiir. New York’un 5 yoOnetim bolgesi olan Bronx, Brooklyn, Manhattan,
Queens ve Staten Island sehirleri 1898 yilinda tek sehir olarak birlestirilmistir. Sekil
4.1°de binanin ¢evresinde bulunan 6nemli odak noktalar1 iist 6l¢gek uydu haritasi

tizerinde gosterilmektedir (Url-17, 2022).

Sekil 4.1 : One Madison Avenue New York sehrindeki konumu (Uydu Haritast)
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One Madison Avenue, New York’un en onemli uyarlanabilir, yeniden kullanim
projesi olacak sekilde planlanmustir. ilk olarak, 1893’te insa edilen bina sehrin en
biiyiik ofis binalarindan biriydi. Savas sonrast 1953’te bina tamamen yeniden insa
edildi. Sekil 4.2°de One Madison Avenue binasinin uydu haritasindaki konumu
gosterilmigtir. 22 ve 23. caddeler arasinda bulunan binanin yakinlarinda Madison

meydan parki bulunmaktadir.

G.\oggle Bapth,

Yakin zamanda binanin cephesinde renovasyon yapilarak tamamen yenilenmesine
karar verilmistir. Binanin 26 kat1 ve 2 tam kat bahg¢esi bulunmaktadir. Sekil 4.3’de
binanin eski ve renovasyon sonrasi planlanan yeni haline, Sekil 4.4’te ise planlanan

yeni halinin agsamalarina yer verilmistir (Url-18, 2022).
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Sekil 4.3 : One Madison binasinin eski ve planlanan yeni hali (Url-18, 2022).
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Sekil 4.4 : One Madison binasinin planlanan yeni halinin asamalar1 (Url-18, 2022).

Proje New York’taki en biiylik mimarlik firmalarindan biri olan Kohn Pedersen Fox
Associates tarafindan tasarlanmistir. AECOM Tishman ise genel yiiklenici olarak
hizmet vermektedir. Bina i¢in hem WELL hem de LEED GOLD sertifikalar
alinmasi hedeflenmistir. LEED sertifikas1 daha ¢ok enerji ve kaynak verimliligi
saglamakla ilgiliyken WELL sertifikas1 ise daha saglikli bir yasam tarz1 i¢in g¢evreyi
tyilestirmeye Oncelik vermektedir. Sekil 4.5’te One Madison Avenue binasinin ¢esitli

ti¢ boyutlu olusturulan gorsellerine yer verilmistir (Url-19, 2022).
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Sekil 4.5 : One Madison Avenue bina gorselleri (Url-19, 2022).

4.1 Proje Hakkinda Genel Bilgi

Proje kapsaminda panel ve ¢ubuk cephe sistemlerinin statik analizine yer verilirken

hesaplarda kullanilan ilgili standart ve normlarin tiimii kaynakgada belirtilmistir. Bu
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iki tiir sistemin secilme sebebi binalarda en sik karsilasilan sistemler olmasidir.
Projenin tiim hesaplar1 ve ¢izimleri SI 6l¢li birimi {izerinden yapilmistir. Projede
bulunan camlarin kalinlik hesabr "SJ Mepla™ programinda hesaplanmistir. SJ Mepla
programi ¢esitli cam tiirleri iizerinde olusan gerilmelerin hesaplarinin yapilabildigi
Ozellikli bir yazilim programidir. Projenin statik hesaplar1 ise "SAP2000"
programinda yapilmistir. Sap2000 programi sayesinde yapi striiktiir tasarimlari ve
bunlarin analizlerinin yapilmasi miimkiin olmaktadir. Projede panel ve gubuk
sistemler ¢esitlilik gostermektedir. Proje kapsaminda panel ve ¢ubuk sistemlerin
ozelliklerini gosteren sistemlerin oldugu bolgelere odaklanilarak 6rnekler buradan
secilmistir. Sekil 4.6’da binada incelemesi yapilan panel cephe i¢in PNL-1 sisteminin
yeri, ¢cubuk cephe i¢in ise CBK-1 ve CBK-2 sistemlerinin yerleri gosterilmistir.
CBK-1 ve CBK-2 sistemleri ayni sistemin farkli olgililerde olan gesitlerinden
olugmaktadir. Bununla beraber birbirleriyle bir biitliin olarak tasarlanmasi sebebiyle

beraber incelenmistir.

s PNT ] :Panel Sistem
e

fa
| .|
l] ’ml"Il
i , -l"'l” BB : Cubuk Sistem
Il. [BBE® : Cubuk Sistem

Sekil 4.6 : Binada incelemeye konu olan farkli cephe sistemlerinin yerlerini gosteren

sema

4.2 Yapida Kullanilan Malzemeler

Projede kullanilan malzemelerin hesaplarda kullanilmak {izere ozellikleri bu
boliimde sirastyla belirtilmistir. Cam hesaplarinda ilgili degerler icin ASTM E1300

normu baz alinmstir.
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Cam

Elastisite Modiilu : E = 69981 MPa
Poisson Orani : u=20,23

Lineer Genlesme Katsayisi : a=9x10"°K1
Yogunluk : d =26272 N/m?3

Mulyon ve tranzom aliiminyum profillerini olusturan 6063-T6 aliiminyum alagim

malzemesi i¢in ilgili hesaplamalarda bu degerler ADM 2015 baz alinarak

kullanilmustir.

6063-T6 Aliiminyum Alasimi

Elastisite Modiilii : E = 69637 MPa
Poisson Orani : u=0,33

Kesme Modiilii 2 G = 26200 MPa
Lineer Genlesme Katsayisi : a=23x10"°K?
Yogunluk ; d = 26704 N/m3
Akma Dayanimi : fy = 172 MPa
Cekme Dayanimi : fu = 206 MPa

Aliiminyum cam tastyici profilini olusturan 6082-T5 aliiminyum alagim malzemesi
icin ilgili hesaplamalarda bu degerler ADM 2015 baz alinarak kullanilmstir.
6082-T5 Aliiminyum Alasimi

Elastisite Modiilii : E = 69637 MPa
Poisson Orani : u=0,33

Kesme Modiilii : G = 26200 MPa
Lineer Genlesme Katsayisi : a=23x10"°K1
Yogunluk : d = 26704 N/m?3
Akma Dayanimi : fy = 227 MPa
Cekme Dayanimi : fu = 268 MPa

Aliiminyum ankraj profillerini olusturan 6082-T6 aliiminyum alagim malzemesi i¢in
ilgili hesaplamalarda bu degerler ADM 2015 baz alinarak kullanilmistir.
6082-T6 Aliiminyum Alasimi

Elastisite Modiilii : E = 69637 MPa
Poisson Orani : u =033

Kesme Modiilii : G = 26200 MPa
Lineer Genlesme Katsayisi : a=23x10"°K1
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Yogunluk : d =27176 N/m3
Akma Dayanimi : fy = 262 MPa

Cekme Dayanimi : fu = 310 MPa

Celik ankraj profillerini olusturan S235 striiktiirel ¢elik malzemesi igin ilgili

hesaplamalarda bu degerler Eurocode 3 baz alinarak kullanilmstir.

Striiktiirel Celik S235

Elastisite Modiilu : E = 210000 MPa
Poisson Orant : u=0,30

Kesme Modiilii : G = 80999 MPa
Lineer Genlesme Katsayisi : a=12x10"¢K™?!
Yogunluk ; d = 78543 N/m3
Akma Dayanimi : f, = 234 MPa
Cekme Dayanimi : f, = 358 MPa

4.3 Riizgar Yiikii

Bina cephesine etkiyen riizgar yiikiinii hesaplamak icin rlizgar tiinel testinden
faydalanilmistir. Bina yiiksekligi arttikca riizgarin binaya etkisi de artmaktadir.
Gergege yakin kosullarda yapilacak olan riizgar tiinellerinde hava ile etkilesime giren
binaya etkiyen riizgar yiikleri hesaplanarak riizgar kaynakli olugabilecek salinimlarin
kabul edilebilir oranlarda tutulmasi saglanmaktadir. Sekil 4.7°de riizgar tiinel testinde
olusturulan modelde sistemlere etkiyen en biiyiik riizgar yiikii PNL-1 sistemi igin +/-
1,53 kPa, Sekil 4.8’de en biiyiik riizgar yiikiit CBK-1 ve CBK-2 sistemleri igin +/-
1,43 kPa olarak hesaplanmustir.

\

~~~~~

KUZEY GORUNUST . BATI GORUNUSU

Sekil 4.7 : PNL-1 panel sistemi iizerine etkiyen en biiyiik riizgar yiikii gosterimi
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Sekil 4.8 : CBK-1 ve CBK-2 ¢ubuk sistemlerine etkiyen en biiyiik riizgar yiikii

gosterimi

4.4 Sehim Limitleri

Bina elemanlarinin zarar gérmemesi ve gorsel olarak kusur olusmamasi icin diisey
yer degistirme, yani diger bir deyisle, Sehimin kontrol altinda tutulmasi
gerekmektedir. Bu sebeple binanin sartnamesi ve ilgili normlar kullaniciy1 sehim i¢in

siirlandirmaktadir. Bu proje kapsaminda belirlenen bazi kabuller su sekildedir;

e Eger cephenin iki mesnet yani ana tastyiciya yiiklerini aktardigi noktalar arasi
mesafesi 4,11 m’ den az ise L/175 veya 19 mm, fazla ise L/240+ 6 mm
seklinde sehim sinirlandirilmistir.

e Konsol ¢alisan elemanlarda sehim, agikligin %1’ini gegmemelidir.

e (Cephe camimin agiklik ortasinda yapacagi sehim 254 mm ile
sinirlandirilmastir.

e Ekstrem boyutlu camlar igin bu sinir 31 mm olarak belirlenmistir.

4.5 Cam Kahnlik Hesabi

Bu béliimde panel ve ¢ubuk sistem camlarinin hesaplarina yer verilmistir. Panel
(PNL-1) sisteme ait camin isimlendirmesi CM-A olarak belirlenmistir. Cubuk
sistemlere (CBK-1 ve CBK-2) ait camin isimlendirmesi ise CM-B olarak

belirlenmistir.
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4.5.1 PNL-1 panel sistemine ait CM-A caminin hesabi

Bu hesap SJ Mepla programinda yapilmigtir. Hesap i¢in ASTM E1300 normu
dikkate alinmistir. Cizelge 4.1’de PNL-1 panel sisteminin cam 6l¢ii bilgileri 6zetine
yer verilmistir. Sekil 4.9°da ise PNL-1 sistemine ait CM-A caminin plan ve kesit

cizimlerine yer verilmistir.

Cizelge 4.1 : PNL-1 panel sisteminin cam 06l¢ii bilgileri 6zeti.

PNL-1 CAM OLCU BILGILERI

ASTM
PNL-1 Degerler E1300 Limit
Degerler
Cam Boyutu (en) 1,8m
Cam Boyutu (boy) 4,7m
Ccam 10 mm (Yar1 temperli) /16mm (Argon) /8mm (Tam temperli)
Kombinasyonu P & p
Sehim Limiti 25,4 mm

Riizgar Yiki +/- 1,53 kPa

Plan Kesit

Sekil 4.9 : PNL-1 sistemine ait CM-A caminin plan ve kesit ¢izimleri (mm)

SJ Mepla programinda cam boyutlar1 ve hesaplarda kullanilacak ilgili degerler
kullanilarak CM-A caminin kalinlik hesab1 yapilmistir. Sekil 4.10°da CM-A
camindaki sehim gdsterimine yer verilmistir. Hesap sonucunda en fazla olusan sehim
miktart camin tam ortasinda olup 17,26 mm olarak hesaplanmistir. Cikan sonug
ASTM E1300 normunda belirtilen sehim limiti 25,4 mm ‘den kii¢iik oldugu i¢in

giivenli tarafta kalinmstir.
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o Du____lind_____Snow____Line__Point__dp,dT_____dH_____Shear_

I 17.26 TOO 1.00¢2,0) 0.00¢(1.0) 0.00 0,00 0.00(1) 0.00(1) 1

+16.35
*15,44
+14,53
*13.63
s12.72
+11.81
+10,90
+9,99
49,08
+8.18
*7.27
+6.36
45,45
+4,.54
+3.63
+2.73
+1,82
+0,91
=0.00

A0r0-19

Magnification: 1,00 Step: [ ing Loadcase: 1 Package: 1 Lauer: 1 deform, w

Sekil 4.10 : CM-A camindaki sehim gosterimi (mm)

Sekil 4.11’de CM-A caminin dis cam katmaninda olusan sehim gosterimine yer
verilmistir. D1g cam katmaninda olusan gerilme dagiliminin en yiiksek degeri 13,76
MPa olarak programda hesaplanmistir. ASTM E1300 normunda belirtilen yari
temperli camlar i¢in izin verilebilir gerilme limiti olan 46,6 MPa degerinden kiigiik

ciktig1 i¢in glivenli tarafta kalinmistir.

Wom 2 _ - DU____Mind_____Snow____Line__Point__dp,dT_____dH_____Shear_
+13.76 1,00 1,00(2,0) 0,00(1,0) 0,00 0,00 0,00(1) 0,00(1) 1
*13,08
+12,33
+11,62
+10,90
+10,19

9,47
+8.76
+8.04

| .33

6,61
+5.90
+5.18
+4,47
3,75
3,04
*2.32
+1,61
+0,89
+0.18

Afre=19

Magnification: 1.00 Step: 1 - Loadcase: 1 Package: 2 Layer: 1 top Sp+

Sekil 4.11 : Disg cam katmaninda olusan gerilme dagilimi1 (MPa)

CM-A cammin i¢ cam katmaninda olusan sehim gosterimine Sekil 4.12°de yer

verilmistir. I¢ cam katmaninda olusan gerilme dagilimmin en yiiksek degeri 29,29
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MPa olarak hesaplanmistir. ASTM E1300 normunda belirtilen tam temperli camlar

igin izin verilebilir gerilme limiti olan 93 MPa degerinden kiigiik ¢iktig1 i¢in cam

giivenli tarafta kalmistir.

W2 o ——Di____Wind____Snow____Line__Point_ap, dT—___dH_____Shear_
+29.29 1,00 1,00(1,0) 0,00(1,0) 0,00 0,00 0,00(0) 0,00(0) 1
27,32
25,36

| 423,39
v21.43
*19.46
+17.50
+185,53
+13,57
+11.60
+9,64
+7.67
+5.71
+3.74

1,77
-0.19
-2,16
-4,12
-6.09
-8.05
Manni Elnubinme 1o Srant x - |l nadrnens 2 Parknoas 1 | sausrs | tan See

Sekil 4.12 : i¢ cam katmaninda olusan gerilme dagilimi (MPa)

Cizelge 4.2°de PNL-1 panel sisteminin cam kalinlik hesap 6zetine yer verilmistir.

Cam kalinlig1 ve katmanlarinda olusan gerilme dagilimlart ASTM E1300’iin limit

degerlerinin altinda giivenli tarafta kalmigtir.

Cizelge 4.2 : PNL-1 panel sisteminin cam kalinlik hesap 6zeti.

PNL-1 CAM KALINLIK HESABI

PNL-1 SJ Mepla ASTM E1300 Limit Degerler
Cam Kalinlik 1726 mm < 25,4 mm

D1s Cam Katmam .
Gerilme Daglimi 13,76 MPa < 46,6 MPa (Yar1 Temperli Cam)
I¢ Cam Katmani g 59 \1ps < 93 MPa (Tam Temperli Cam)

Gerilme Dagilimi
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4.5.2 CBK-1 cubuk sistemine ait CM-B caminin hesabi

Bu hesap SJ Mepla programinda yapilmistir. Hesap i¢in ASTM E1300 normu
dikkate alinmistir. Cizelge 4.3’te CBK-1 ¢ubuk sisteminin cam 6lgii bilgileri 6zetine

yer verilmistir.

Cizelge 4.3 : CBK-1 ¢ubuk sisteminin cam 6l¢ii bilgileri 6zeti.

CBK-1 CAM OLCU BILGILERI

CBK-1 Degerler ASTM E1300 Limit Degerler
Cam Boyutu (en) 2,7m

Cam Boyutu (boy) 2,3m

Cam Kombinasyonu 19mm (Tam temperli)

Sehim Limiti 31 mm

Riizgar Yiikii +/- 1,43 kPa

Normalde cephe caminin agiklik ortasinda yapacagi en biiyliik sehim 25,4 mm ile
siirlandirilmistir. Fakat burada bulunan ¢ubuk sistemli cephede ekstrem boyutlu
camlar kullanildigi igin bu sinir 31 mm olarak belirlenmistir. Sekil 4.13’de CBK-1

sistemine ait CM-B caminin plan ve kesit ¢izimlerini gésteren ¢izime yer verilmistir.

Plan Kesit

Sekil 4.13 : WT-P-2A sistemine ait CM-B caminin plan ve kesit ¢izimleri (mm)

CM-B camindaki sehim gosterimine Sekil 4.14°te yer verilmistir. Cam kalinlik
hesab1 sonucunda en fazla olusan sehim miktari camin tam ortasinda olup 29,76 mm
olarak hesaplanmistir. Cikan sonu¢ ASTM E1300 normunda belirtilen sehim limiti

31 mm ‘den kiigiik oldugu i¢in giivenli tarafta kalinmistir.
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mm —— DWW Wind- - Snow____Line__Point__dp,dT_____dH_____Shear_
1,00 1,00¢2,0) 0,00¢(1,0> 0,00 0,00 0,00¢(1> 0,00(1) 1
+29.76
+28.16
+26,56

+24,96
+23.36
+21.76
+20,16
+18.55
+16,95
+15,35
+13.75
+12,15
+10,55
+8,95
+7.35
+5.75
+4,15
+2,54
+0.94
-0,66

Magnification: 1.00 Step: 2 Loadcase: 2 Package: 1 Layer: 1 deform, w

Sekil 4.14 : CM-B camindaki sehim gosterimi (mm)

CM-B caminda tek katmani bulunmaktadir. Camin katmaninda olusan sehim
gosterimine Sekil 4.15°te yer verilmistir. Camda olusan gerilme dagiliminin en
yiiksek degeri 42,34 MPa olarak hesaplanmistir. ASTM E1300 normunda belirtilen
tam temperli camlar igin izin verilebilir gerilme limiti olan 93 MPa degerinden kiigiik

¢iktig1 i¢in cam giivenli tarafta kalmigtir.

— N/mm*2 _ gy A A T - (O, Snow____Line__Point__dp.dT_____dH_____Shear_
1,00 1,00¢1,0} 0,00(1,0} 0,00 0,00 0,00(0) 0,00¢(0) 1

Magnification: 1.00 Step: 3 - Loadcase: 3 Package: 1 Layer: 1 top _ Sp+

Sekil 4.15 : CM-B caminin tek katmaninda olusan gerilme dagilimi1 (MPa)
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Cizelge 4.4’te CBK-1 ¢ubuk sisteminin cam kalinlik hesap 0zetine yer verilmistir.
Camin katmaninda olusan gerilme dagilimlart ASTM E1300’tin limit degerlerinin

altinda kalarak giivenli tarafta kalmistir.

Cizelge 4.4 : CBK-1 ¢ubuk sisteminin cam kalinlik hesap ozeti.

CBK-1 CAM KALINLIK HESABI

ASTM 1300 Limit

CBK-1 SJ Mepla Degerler
Cam Kalinlik 29,76 mm < 31 mm
Carmun Tek Katmanmdaki 4234 MPa < 93 MPa (Tam Temperli Cam)

Gerilme Dagilinu

4.5.3 CBK-2 cubuk sistemine ait CM-B caminin hesabi

Bu hesap SJ Mepla programinda yapilmistir. Hesap i¢in ASTM E1300 normu
dikkate alinmistir. Cizelge 4.5’te CBK-2 ¢ubuk sisteminin cam 6lgii bilgileri 6zetine

yer verilmistir.

Cizelge 4.5 : CBK-2 cubuk sisteminin cam 6l¢ii bilgileri dzeti.

CBK-2 CAM OLCU BILGILERI

CBK-2 Degerler ASTM E1300 Limit Degerler
Cam Boyutu (en) 2,7m

Cam Boyutu (boy) 53m

Cam Kombinasyonu 19mm (Tam temperli)

Sehim Limiti 25,4 mm

Riizgar Yiki +/- 1,43 kPa

WT-P-2 sistemindeki CM-B caminin plan ve kesit ¢izimlerini gosteren ¢izime Sekil

4.16’da yer verilmistir. Camin tek bir katman1 bulunmaktadir.

FREEE

Plan Kesit

Sekil 4.16 : CBK-2 sistemine ait CM-B caminin plan ve kesit ¢izimleri (mm)
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CM-B camindaki sehim gosterimine Sekil 4.17°de yer verilmistir. Cam kalinlik
hesab1 sonucunda en fazla olusan sehim miktari camin tam ortasinda olup 15,11 mm
olarak hesaplanmistir. Cikan sonu¢ ASTM E1300 normunda belirtilen sehim limiti

25,4 mm ‘den kii¢iik oldugu i¢in giivenli tarafta kalinmustir.

o ——Du___|
+15,11
+14,30
+13,49
+12,67
+11.86
+11.05
+10,24

+9,43
+8.62
+7.81
+6,99
+6,18
+5,37
+4,56
+3.75
+2,94
+2,13
+1,31
+0,50
=0,31

ind_____ Snow____Line__Point__dp.dT_____dH_____Shear_
Al

1
1,00 1,00¢2,0) 0,00¢(1,0) 0,00 0,00 0,00¢(1) 0,00(1) 13

Magnification: 1.00 Step: 1 - Loadcase: 1 Package: 1 Layer: 1 deform. w

Sekil 4.17 : CM-B camindaki sehim gosterimi (mm)

CM-B caminin tek katmaninda olusan sehim gosterimine Sekil 4.18’de yer
verilmistir. Camin tek katmaninda olusan gerilme dagilimmin en yiiksek degeri
17,20 MPa olarak hesaplanmistir. ASTM E1300 normunda belirtilen tam temperli
camlar igin izin verilebilir gerilme limiti olan 93 MPa degerinden kiigiik ¢iktigi i¢in

cam giivenli tarafta kalmistir.

_ N/mm~2 _ ——DW____Wind_____Snow____Line__Point__dp,dT_____dH_____Shear_
g 1,00 1,00¢2,0) 0,00¢(1,0) 0,00 0,00 0,00¢(1) 0,00(1) 1
+15,92
+14,64
+13,37
+12,09
+10,81

+9.53
+8.26
+6,98
+5.70
+4,42
+3.15
+1.87
+0.59
-0.68
-1.96
-3.24
-4,52
-5.79
-7.07

Magnification: 1.00 Step: LI Loadcase: 1 Package: 1 Layer: 1 bottom Sp+

Sekil 4.18 : CM-B caminin tek katmaninda olusan gerilme dagilimi (MPa)
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Cizelge 4.6’da CBK-2 ¢ubuk sisteminin cam kalinlik hesap 6zetine yer verilmistir.
Cam kalinlig1 ve katmaninda olusan gerilme dagilimlart ASTM E1300’iin limit

degerlerinin altinda kalarak glivenli tarafta kalmistir.

Cizelge 4.6 : CBK-2 ¢ubuk sisteminin cam kalinlik hesap 6zeti.

¢CBK-2 CAM KALINLIK HESABI

ASTM 1300 Limit

CBK-2 SJ Mepla Degerler
Cam Kalmhik 15,11 mm < 254 mm
Camin Tek Katmanidaki 17,20 MPa < 93 MPa (Tam Temperli Cam)

Gerilme Dagilimi

4.6 Cam Tastyic1 Hesabi

Bu boéliimde panel ve ¢ubuk sistemlerin cam tasiyici hesaplarina yer verilmistir.
Panel (PNL-1) sistemine ait cam tasiyicinin malzemesi aliiminyum alagimi olarak
tasarlanmistir. Cubuk sistemlere (CBK-1 ve CBK-2) ait cam tasiyicinin malzemesi
ise paslanmaz celik olarak tasarlanmistir. Cam tasiyicilar camn yiikiinii bagli oldugu

tranzom profiline aktarmakla gorevlidirler.

4.6.1 PNL-1 panel sisteminin cam tastyici hesabi

Her panel sistemde camin en olgiisii L (cm) ise genellikle cam tastyicilar camin
kenarindan L/10 (cm) gibi bir mesafeye konulmaktadir. Sekil 4.19°da PNL-1
sistemindeki cam tastyicinin kesit gdsterimine yer verilmistir. Sekil 4.20’de ise cam
tastyicinin dlgiilerini gdsteren ti¢ boyutlu gosterimine yer verilmistir.

Malzeme: 6082-T5 Aliiminyum Alagimi

Kesit

Sekil 4.19 : PNL-1 sisteminde cam tasiyicinin kesit gosterimi (mm)
49



Sekil 4.20 : Cam tastyicinin 6lgiileri ve ti¢ boyutlu gosterimi (mm)

Cam tastyicinin akma dayanimi 227 MPa’ dir. En biiyiik gerilme 141 MPa olarak
belirlenmistir. 141 MPa, emniyet katsayisi ile ¢arpilan 227 MPa x 0,9 = 204 MPa’
dan kiigiik ¢iktig1 i¢in gilivenli tarafta kalinmistir. Sekil 4.21°de cam tasiyicinin

tizerinde olusan gerilme dagilimi gdsterimine yer verilmistir.

MPa

l l '141

Sekil 4.21 : Gerilme dagilimi (MPa)

Cam tasiyict lizerinde olusan sehim 0,127 mm olarak hesaplanmistir. Sekil 4.22°de

cam tasityicinin iizerinde olusan sehim miktarinin gosterimine yer verilmistir.

Sekil 4.22 : Cam tasiyici tizerinde olusan sehim (mm)
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Cizelge 4.7°de PNL-1 panel sisteminin cam tasiyici hesap Ozetine yer verilmistir.
Cam tastyicilarda olusan gerilme dayanimi ASTM E1300’tn limit degerlerinin

altinda kalarak giivenli tarafta kalmistir.

Cizelge 4.7 : PNL-1 panel sisteminin cam tasiyici1 hesap 6zeti.

PNL-1 CAM TASIYICI HESABI

En biiviik geril ASTM E1300
PNL-1 f buyuk gertime akma dayanim
dayanimi A
limit deger
6082 T5 Aliiminyum Alasimi1 141 MPa < 204 MPa

4.6.2 CBK-2 cubuk sisteminin cam tasiyici1 hesabi

Her ¢ubuk sistemde de camin boyutuna gére camin ucundan belli bir mesafeye cam
tagtyicilar konulmaktadir. Sekil 4.23°de CBK-2 sistemindeki cam tasiyicinin kesit
gosterimine yer verilmistir.

Malzeme: A316 Paslanmaz Celik

Kesit

=il

Sekil 4.23 : CBK-2 sisteminde cam tastyicinin kesit gosterimi (mm)

Bu boliimde en biiyilkk cam boyutlar1 baz alinarak en elverigsiz duruma gore
hesaplamalar yapilmistir. Cam 6li yiikii icin en elverigsiz durumda c¢ikan hesap
sonucu; cam yogunlugu 2562 kg/m?, cam kalinligi 19mm, cam en boyutu 2,9m, cam
uzunlugu 6m kullanilarak 847 kg bulunmustur. Arttirilarak toplam cam 6li yiikii 1,2
emniyet katsayisi ile ¢arpilarak 1016,4 kg olarak bulunmustur. Her camda iki adet
cam tagtyict bulundugu i¢in tek bir cam tasiyicinin iizerine etkiyen olii yiik bu

degerin yarisi yani 508,2 kg olarak hesaplanmustir.

Cam tastyici tlizerinde olugan gerilme dagilimi Sekil 4.24°te gosterilmistir. En biiylik
gerilme 153 MPa olarak belirlenmistir. 153 MPa, emniyet katsayisi ile ¢arpilan 206
MPa x 0,9 = 185 MPa’ dan kii¢iik ¢iktig1 i¢in giivenli tarafta kalinmistir.
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Sekil 4.24 : En elverigsiz durumda cam tasiyici lizerinde olusan gerilme dagilimi

(MPa)

Cizelge 4.8’de CBK-2 gubuk sistemdeki en kritik cam tasiyici hesap 6zetine yer
verilmistir. Cam tasiyicilarda olusan gerilme dayanimi ASTM E1300’in limit

degerlerinin altinda kalarak giivenli tarafta kalmistir.

Cizelge 4.8 : Cubuk sistem i¢in en kritik cam tastyici hesap 6zeti.

CBK-2 CAM TASIYICI HESABI

En biiyiik gerilme ASTM 1300
CBK-2 yuk s akma dayanimi
dayanimi e .
limit deger
A316 Paslanmaz Celik 153 MPa < 185 MPa

4.7 Striiktiirel Analiz

Bu béliimde panel ve ¢ubuk sistemlerin striiktiirel analiz hesaplarina yer verilmistir.
Oncelikle iki sistemin plan, kesit, goriiniis ve detaylarmin gorsellerine yer verilmistir.
Sirastyla sistemlerde bulunan galvaniz levha, aliiminyum levha, tas yiinii ve cam gibi
malzemelerin agirliklar1 hesaplanarak sisteme etkiyen toplam ol yiikiin hesab1

yapilmistir. Sonug olarak profillerde olusan toplam sehim miktarlari bulunmustur.

4.7.1 PNL-1 panel sisteminin profil hesabi

Oncelikle panelin goriiniis, plan ve kesit gdsterimine Sekil 4.25°te yer verilmistir.
Segcilen panel sistem binanin 9. Kat kuzey cephe teras bolgesinde bulunmaktadir. Bu

bolgede bulunan panel sistemler standart boyutlarda yer almakta olup hesaplar i¢in
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herhangi bir tanesi secilmigtir. Sistem derinligi PNL-1 i¢in 177 mm olarak

tasarlanmustir.
Profil malzemesi : 6063-T6 Aliiminyum Alasimi
Riizgar yiiki . +/- 1,53 kPa
® o ® o
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Sekil 4.25 : PNL-1 sisteminin plan, kesit ve goriiniisi

Erkek ve disi profillerden olusan, striiktiirel silikonla camin aliiminyum profillere

sabitlendigi tipik PNL-1 panel sistemin plan detayina Sekil 4.26’ da yer verilmistir.

Sekil 4.26 : PNL-1 sisteminin plan detay1

Alt ve {list tranzom profillerinden olusan, striiktiirel silikonla camin aliiminyum
profillere sabitlendigi tipik PNL-1 panel sistemin Kkesit detaylarina Sekil 4.27° de yer

verilmistir.
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Sekil 4.27 : PNL-1 sisteminin kesit detay1

Oncelikle projenin panel boyut bilgileri SAP2000 programina girilerek panelin
modellemesi olusturulmustur. Sekil 4.28” de sistemin {i¢ boyutlu modellemesine yer

verilmistir.
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Sekil 4.28 : PNL-1 sisteminin ii¢ boyutlu modellemesi (m)

Riizgar tiinel testi ile bu cephe iistiine etkiyen riizgar yiikiiniin +/- 1,53 kPa oldugu

hesaplanmistir. Sekil 4.29” da gosterilen diyagramda ise cepheye etkisi gosterilmistir.

0,00,1,53,00,000 | 000,133,00,0,00 0,00,1,53,00,0,00 | 0,00,1,53,00,0,00

R 4 L - > < > t

Sekil 4. 29 : Riizgar yiikii dagilimi (kPa)
Sirasiyla Oncelikli olarak PNL-1 sistemi iizerine 6lii yiikk aktarimi olan spandrel
bolgenin hesab1 yapilmistir. Hesabi yapilan kismin kesiti Sekil 4.30°da gosterilmistir.

Tas yiinii hesab1 i¢in sirastyla yogunlugu 128 kg/m?, uzunlugu 2,551 m ve kalinlig

0,1 m ile garpilarak agirlig1 bulunmustur.

128 kg/m® x 2,551 m x 0,1 m = 32 kg/m
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Galvaniz levha hesab: igin sirasiyla yogunlugu 800 kg/m®, uzunlugu 2,551 m ve

kalinligi 0,015 m ile garpilarak agirligi bulunmustur.
800 kg/m? x 2,551 m x 0,015 m = 31 kg/m

Aliiminyum levha hesabi i¢in sirasiyla yogunlugu 2723 kg/m®, uzunlugu 2,551 m ve

kalinligi 0,003 m ile ¢arpilarak agirligir bulunmustur.
2723 kg/m® x 2,551 m x 0,003 m = 21 kg/m

Sonug olarak tranzom tizerine etkiyen toplam yayili oli yik 84 kg/m olarak
bulunmustur. Hesap sonucunda ¢ikan spandrel bdlgenin 6lii yiikii program iizerinde

Sekil 4.31°de gosterilmistir.
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Sekil 4.30 : PNL-1 sistemleri arasinda kalan spandrel alan
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Sekil 4.31 : PNL-1 sistemine etkiyen spandrel bolgenin 6li yiik gosterimi (kg/m)

Cam igin 6li yiik hesabr yapilmistir. Camin 6lii yiikii cam tastyicilarin bulundugu
noktalardan mesnetlere etki etmektedir. Her camda iki adet cam tasiyici
bulunmaktadir. Bu sebeple toplam bulunan camin 6lii yiikii 2 esit parca olarak cam
tagtyicilarin  bulundugu noktalardan etki etmektedir. Cam o&lii yiik hesabinda
kullanilmak tizere Cizelge 4.9’da PNL-1 panel sisteminin cam &lgi bilgileri 6zetine

yer verilmistir.

Cizelge 4.9 : PNL-1 panel sisteminin cam 06l¢ii bilgileri 6zeti.

PNL-1 CAM OLCU BILGILERI

PNL-1 Degerler ASTM E1300
Cam Boyutu (en) 1,8m

Cam Boyutu (boy) 4,7m

Cam Kombinasyonu 0,018 m

Cam Yogunluk 2679 kg/m3

Camin ol yiki 408 kg olarak hesaplanmistir. Bu yiik iki esit par¢a olarak cam
tastyicilara etki edeceginden birinin {izerine etkiyen yiik 204 kg olarak bulunmustur.

Sekil 4.32°de PNL-1 sisteminde bulunan camin &lii yiikii gosterilmistir.
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Sekil 4.32 : PNL-1 sistemine etkiyen camin 6lii yiik gosterimi (kg)

Son olarak sistemin profillerinde olusan sehim miktarlar1 hesaplanmistir. Tim
yiiklerin etki ettirildigi diyagramda hesaplarin sonucunda mulyon igin riizgar
dogrultusunda en biiyiik sehim 19 mm olarak (U2) bulunmustur. Bu kisimda sehim
limiti sinir1 L/240+6 mm olarak hesaplanmalidir. 19 mm, 24 mm’ den kiigiik ¢iktig1
ve sehim limitini agmadig1 i¢in giivenli tarafta kalimmustir. Sekil 4.33’de PNL-1

sisteminde mulyon (diisey) profillerinin riizgar dogrultusunda sehimi gosterilmistir.

\
\\ X X

Sekil 4.33 : Mulyon profillerinin riizgar dogrultusunda sehimi (U2 mm)

Diyagramda hesaplarin sonucunda tranzom profilleri i¢in riizgar dogrultusunda en
biiylik sehim 2,97 mm olarak (U3) bulunmustur. Bu kisimda sehim limiti sinirimiz

L/360 ing olarak hesaplanmalidir. 2,97 mm, 5 mm’den kii¢iik ¢iktig1 ve sehim

58



limitini asmadigi i¢in gilivenli tarafta kalinmigtir. Sekil 4.34’te PNL-1 sisteminde

tranzom (yatay) profillerinin riizgar dogrultusunda sehimi gosterilmistir.

Sekil 4.34 : Tranzom profillerinin riizgar dogrultusunda sehimi (U3 mm)

Cizelge 4.10°da PNL-1 panel sisteminin mulyon ve tranzom profillerinde olusan
sehim miktarlarin1 gdsteren hesap 6zetine yer verilmistir. Profillerde olusan sehim
miktarlart ASTM E1300’iin limit degerlerinin altinda kalarak giivenli tarafta

kalmistir.

Cizelge 4.10 : PNL-1 panel sisteminin profil sehim hesap 6zeti.

PNL-1 PROFIL HESABI

En biiyiik sehim Sehim miktar1
PNL-1 . S
miktart limit deger
Mulyon sehim miktari 19 mm < 24 mm
Tranzom sehim miktari 2,97 mm < 5mm

4.7.2 CBK-1 ve CBK-2 ¢ubuk sisteminin profil hesabi

Secilen ¢ubuk sistem binanin zemin kat giiney cephesinde bulunmaktadir. Sistem
olgiileri sirasiyla CBK-1 igin 215,9 mm, CBK-2 i¢in 292,1 mm olarak belirlenmistir.
CBK-1 ve CBK-2 sistemlerinde CM-B camu ile vizyon bodlge, doseme Oniinde ise
aliiminyum levha ile spandrel bolge olusturulmustur. Cubuk sistem zemin kat, asma

kat ve 2. katta bulunmaktadir. Planda bulunan aks araliklar1 2,7m olarak c¢alisilmistir.
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Sistemin planda bulunan cam olgiileri 5 esit pargaya boliinmiistiir. Cubuk sistemin
kesit, plan ve goriiniis gosterimine Sekil 4.35°te yer verilmistir.

Profil malzemesi: 6063-T6 Aliiminyum Alasimi1

Riizgar yikii : +/- 1,43 kPa

Sekil 4.35 : CBK-1 ve CBK-2 sisteminin plan, kesit ve goriiniisii

CBK-1 c¢ubuk sistemin planda duvarla birlesen kisimlarinda mulyon ortada camlari
bolen kisimlarinda ise T sekline benzerliginden dolayr T mulyon ismi verilmis
profillerle ¢evgevesi olusturulmustur. CBK-1 ¢ubuk sistemin mulyon ve T mulyon
plan detayma Sekil 4.36° da yer verilmistir. Cam, cam ¢itas1 ile mulyon profiline
sabitlenmistir. T mulyonlarin 6nilinde de kapak profili ile cam sabitlenmistir. Sistem

derinligi 215,9 mm olarak belirlenmistir.

T
CBK-1 T-Mulyon Plan Detay! GBK-1Mulyon Plan Detay!

Sekil 4.36 : CBK-1 sisteminin plan detaylari (mm)
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CBK-2 cubuk sistemin mulyon ve T mulyon plan detayina Sekil 4.37° de yer
verilmistir. Cam, cam citas1 ile mulyon profiline sabitlenmistir. T mulyonlarin
onitinde de kapak profili ile cam sabitlenmistir. Sistem derinligi 292,1 mm olarak

belirlenmistir.

G
E— - 1l

| - = = - \["
Lswon
GBK-2 T-Mulyon Plan Detay! GBK-2 Mulyon Plan Detay:

CaM (C-5)

Sekil 4.37 : CBK-2 sisteminin plan detaylari (mm)

CBK-1 ve CBK-2 cubuk sistemlerinin tranzom kesit detaylarina Sekil 4.38” de yer
verilmigtir. Mulyon profilleri iki sistemde de alt dosemelere sabitlenerek hareket pay1

iist ankrajlarda bakla delik kullanilarak saglanmistir.
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Sekil 4.38 : CBK-1 ve CBK-2 sistemlerinin kesit detaylar: (mm)
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Oncelikle CBK-1 ve CBK-2 sistemlerinin yatay profilleri (tranzom) ve diisey
profilleri (mulyon) SAP2000 programinda modellenmistir. Cephe boyutlar1 baz
aliarak 13,86 m olan yatak aciklik 5 esit par¢aya boliinerek 2,773 m araliklarla
mesnet noktalari diyagram istiinde gosterilmistir. Daha sonra 2,773 m araliklarin
tam ortasina yani 1,38 m acgikliga ek mesnet noktalar1 yerlestirilmistir. Sekil 4.39° da
CBK-1 sisteminin gergevesi ve mesnet noktalar1 model iizerinde gosterilmistir. Sekil

4.40’ da ise CBK-2 sisteminin ¢ercevesi, mesnet noktalar1 ve 6l¢iileri model tizerinde

gosterilmistir.
tranzom tranzom tranzom tranzom tranzom
g g g g g g
z z 4 > > z
3 3 3 3 3 3
= = = = = =
tranzom tranzom tranzom tranzom tranzom

Sekil 4.39 : CBK-1 mesnet noktalari

ul -ul
mesnet
tranzom tranzom tranzom tranzom tranzom

mulyon
mulyon
mulyon
mulyon
mulyon
mulyon

1,38

~ >
tranzom tranzom tranzom tranzom tranzom

: 2.775\2.’.’.‘-3 i 2,773 v 2,773 ) 2,773 1
ankraj arahklan
1_,.
mesmet
Sekil 4.40 : CBK-2 gergeve boyutlar: ve mesnet noktalar: (m)
Oncelikle CBK-2 sistemi iizerine 6lii yiik aktarimi olan spandrel alanin hesabi

yapilmistir. Sekil 4.41° de CBK-1 ve CBK-2 sistemlerinin déoseme onii spandrel

alanin kesit detayina yer verilmistir.

Tas yiinii hesab1 icin sirastyla yogunlugu 128 kg/m3, uzunlugu 0,835 m ve kalinligi
0,06 m carpilarak agirligi bulunmustur.
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128 kg/m3x 0,835 m x 0,06 m = 6,41 kg/m

Galvaniz levha hesab1 igin sirasiyla yogunlugu 66,10 kg/m?, uzunlugu 0,835 m ve

kalinlig1 0,179 m carpilarak agirligi bulunmustur.
66,10 kg/m*x 0,835 m x 0,179 m = 9,88 kg/m

Aliiminyum levha hesabu igin sirastyla yogunlugu 2723 kg/m?, uzunlugu 0,835 m ve

kalinlig1 0,003 m ¢arpilarak agirligi bulunmustur.
2723 kg/m® x 0,835 m x 0,003 m = 6,82 kg/m

Sonug olarak tranzom iizerine etkiyen toplam yayili 6lii yiik 1,1 artinmli olarak

1,1x23,11 kg/m = 25,42 kg/m olarak bulunmustur.

/'n‘”a"{'""

835

/‘mm

__M p.

Sekil 4.41 : CBK-1 ve CBK-2 sistemleri arasinda kalan spandrel alan (mm)

CBK-2-CBK-1
Dogeme Oni
Spandrel Kesit Detay!

e ——

| |

Sekil 4.42’de diyagramda gosterilen CBK-1 sisteminde camin 6li  ytki

gosterilmigtir. Camin 6li yiikii cam tagiyicilarin bulundugu noktalardan mesnetlere
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etki etmektedir. Her camda iki adet cam tastyict bulunmaktadir. Cam o6li yiik
hesabinda kullanilmak iizere Cizelge 4.11’de CBK-1 ¢ubuk sisteminin cam o6l¢ii

bilgileri 6zetine yer verilmistir.

Cizelge 4.11 : CBK-1 ¢ubuk sisteminin cam 06l¢ii bilgileri 6zeti.

CBK-1 CAM OLCU BILGILER{

CBK-1 Degerler ASTM E1300
Cam Boyutu (en) 2,7m

Cam Boyutu (boy) 2,3m

Cam Kombinasyonu 0,019 m

Cam Yogunluk 2881 kg/m3

Cam olu yiikii 340 kg olarak hesaplanmistir. Bu yiik iki esit par¢a olarak cam

tastyicilara etki edeceginden birinin tizerine etkiyen yiik 170 kg olarak bulunmustur.

170 170170 170 170 170

I L L !

Sekil 4.42 : CBK-1 sistemine etkiyen camin 6lii yiik gosterimi

Sekil 4.43’te diyagramda gosterilen CBK-2 sisteminde camin 6lii yiikii gosterilmistir.

Ayrica spandrel bolgenin diyagram iizerindeki 6lii yiik etkisine de yer verilmistir.

Camin 6li yikii cam tasiyicilarin bulundugu noktalardan mesnetlere etki etmistir.

Her camda iki adet cam tasiyici bulunmaktadir. Cizelge 4.12°de CBK-2 cubuk

sisteminin cam 6l¢i bilgileri 6zetine yer verilmistir.

Cizelge 4.12 : CBK-2 cubuk sisteminin cam 6l¢ii bilgileri 6zeti.

CBK-2 CAM OLCU BILGILERI

CBK-2 Degerler ASTM E1300
Cam Boyutu (en) 2,7m

Cam Boyutu (boy) 53m

Cam Kombinasyonu 0,019 m

Cam Yogunluk 2968 kg/m3
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Cam oli yikii 807 kg olarak hesaplanmistir. Bu yiik iki esit parca olarak cam

tasiyicilara etki edeceginden birinin iizerine etkiyen yik 403,5 kg olarak

bulunmustur.

WS 403,5

Sekil 4.43 : CBK-2 sisteminde cam ve spandrel alandaki 6lii yiik gosterimi

Riizgar tiinel testi ile bu cephe iistiine etkiyen riizgar yiikiintin +/- 1,43 kPa oldugu

daha oOnce belirtilmisti. Sekil 4.44’te gosterilen diyagram iizerinde zemin katta

bulunan gubuk cephenin programda olusturulan modelinin lizerine etkiyen riizgar

yiikiiniin cepheye olan etkisine yer verilmistir.

0,00, 143,00, 0.00

0,00, 1,43,00, 0.00

000,143,090, 0.00 0.00,1.43,00,0.00 0,00, 1,43,00, 0,00

0,09, 143,00, 0.0 0,00, 143,00, 0.00 0,00, 1.43,00, 0,00

Sekil 4.44 : Riizgar yiikii dagilimi (kPa)
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Sirayla bulunan tiim yiikler model iizerine islenerek profiller iizerindeki etkilerine
bakilmistir. Diyagramda hesaplarin sonucunda en kenarda bulunan mulyon i¢in en
bliyiik sehim 19 mm (U2) bulunmustur. Bu kisimda sehim limiti sinir1 L/240+6mm
olarak hesaplanmalidir. 19 mm, 29,2 mm kiiciik ¢iktig1 ve sehim limitini asmadigi
igin glivenli tarafta kalimmistir. Sekil 4.45’te CBK-2 sisteminde bulunan mulyon

profillerinin riizgar dogrultusunda sehim gdsterimine yer verilmistir.
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Sekil 4.45 : Mulyon profillerinin riizgar dogrultusundaki sehimi (U2 mm)

Diyagramda hesaplarin sonucunda T mulyon ig¢in en biiyiikk sehim 2,33 mm (U2)
bulunmustur. Bu kisimda sehim limiti smirmiz L/175 ya da 19 mm olarak
hesaplanmalidir. 2,33 mm, 13 mm’den kii¢iik ¢iktig1 ve sehim limitini asmadigi i¢in
giivenli tarafta kalimmistir. Sekil 4.46’da CBK-1 sisteminde bulunan mulyon

profillerinin riizgar dogrultusunda sehim gdsterimine yer verilmistir.
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Sekil 4.46 : Mulyon profillerinin riizgar dogrultusundaki sehimi (U2 mm)

Diyagramda hesaplarin sonucunda tranzom profilleri i¢in en biiyiik sehim 1,06 mm
(U3) bulunmustur. Bu kisimda sehim limiti sinir1 L/360 olarak hesaplanmalidir. 1,06

mm, 7,69 mm’den kii¢iik ¢iktig1 ve sehim limitini agmadig1 icin giivenli tarafta
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kalinmistir. Sekil 4.47°de CBK-2 sisteminde bulunan tranzom profillerinin riizgar

dogrultusunda sehim gdsterimine yer verilmistir.
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Sekil 4.47 : Tranzom profillerinin yer ¢ekimi dogrultusundaki sehimi (U3 mm)

Cizelge 4.13’te CBK-1 ve CBK-2 c¢ubuk sistemlerinin mulyon ve tranzom
profillerinde olusan sehim miktarlarin1 gosteren hesap Ozetine yer verilmistir.
Profillerde olusan sehim miktart ASTM E1300’{in limit degerlerinin altinda kalarak

giivenli tarafta kalmistir.

Cizelge 4.13 : CBK-1 ve CBK-2 ¢ubuk sisteminin profil sehim hesap 6zeti.

CBK-1 ve CBK-2 SISTEMLERI PROFIL HESABI

En biiyiik Sehim miktar1 limit
¢BK-1 ¢BK-2 sehim miktar deger
Mulyon Sehim Miktar1 2,33 mm < 13 mm

Mulyon Sehim Miktar1 19 mm < 29,2 mm
Tranzom Sehim Miktari 1,06 mm < 7,69 mm

4.8 Ankraj Analizi

Bu béliimde iki sistemde de cephe yiiklerini binanin tasiyict sistemine aktaran
mesnet noktalarinda bulunan ankrajlarin analizlerine yer verilmistir.
4.8.1 PNL-1 panel sisteminin ankraj hesabi

PNL-1 panel sisteminin ankraji 2 parcadan olusmustur. Oncelikle aski kancasi
kisminin hesabina daha sonra ise ankraj tablasinin hesabina yer verilmistir. Sekil

4.48’de PNL-1 sisteminde bulunan ankrajin kesit gosterimine yer verilmistir.
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Kesit
Sekil 4.48 : PNL-1 sistemi ankraj kesit gosterimi
Aski kancasinin malzemesi 6082-T6 aliiminyum alasimidir. Sekil 4.49’da PNL-1

sisteminde bulunan ankrajin aski kancasinin 6l¢iilerine ve ii¢ boyutlu gdosterimine yer

verilmistir.

Sekil 4.49 : Aski kancasi dlgiileri ve {i¢ boyutlu gdosterimi (mm)

Aski kancasinin akma dayanimi 262 MPa’ dir. Diyagram tizerinde en biiyiik gerilme
63,79 MPa olarak Ol¢iilmiistiir. 63,79 MPa, 262 MPa x 0,9 = 235,8 MPa ‘dan kiigiik
oldugu i¢in gilivenli tarafta kalmistir. Sekil 4.50’de PNL-1 sisteminde bulunan
ankrajin aski kancasmin {izerinde olusan gerilme dagilimi gdsterimine yer

verilmisgtir.
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Sekil 4.50 : Gerilme dagilimi1 (MPa)

Ankraj tablasinin malzemesi 6063-T6 aliiminyum alasimidir. Sekil 4.51°de PNL-1
sisteminde bulunan ankrajin tablasinin Olciilerine ve ii¢ boyutlu gosterimine yer

verilmigtir.

Sekil 4.51 : Ankraj tablasi olgiileri ve li¢ boyutlu gosterimi (mm)

Ankraj tablasinin akma dayanimi 172 MPa’ dir. Diyagram iizerinde en biiyiik
gerilme 35,52 MPa olarak olgiilmiistiir. 35,52 MPa, 172 MPa x 0,9 = 154,8 MPa ‘dan
kii¢iik oldugu igin giivenli tarafta kalmistir. Sekil 4.52°de PNL-1 sisteminde bulunan

ankrajin tablasinin iizerinde olusan gerilme dagilimi gosterimine yer verilmistir.
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Sekil 4.52 : Gerilme dagilimi1 (MPa)

Cizelge 4.14’te PNL-1 panel sisteminin ankrajinda olusan sehim miktarlarini
gosteren hesap Ozetine yer verilmistir. Ankrajin parcalarinda olusan sehim miktarlar

ASTM E1300’iin limit degerlerinin altinda kalarak giivenli tarafta kalmigtir.

Cizelge 4.14 : PNL-1 panel sisteminin ankraj sehim hesap ozeti.

PNL-1 ANKRAJ SEHIM HESABI

En biiyiik Sehim miktari

PNL-1 Ankraji sehim miktari limit deger

Aski Kancasi Sehim Miktar1 63,79 MPa < 235,8 MPa
Ankraj Tablas1 Sehim Miktar1 35,52 MPa < 154,8 MPa

4.8.2 CBK-1 ve CBK-2 cubuk sisteminin ankraj hesabi

CBK-1 ve CBK-2 ¢ubuk sisteminde 4 farkl1 ankraj bulunmaktadir. Oncelikle CBK-1
sisteminin st ankrajinin hesabi yapilmistir. Sekil 4.53’de CBK-1 sisteminde bulunan
ankrajin kesit gdsterimine yer verilmistir. Ust ankraj 3.katin déseme altindan gegen
celik kirise baglanmaktadir. Ankrajin istiinde bulunan bakla delik ile cubuk

sistemdeki harekete 1zin verilmistir.

‘ Kesit

Sekil 4.53 : CBK-1 sistemi iist ankraj gosterimi
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Ankrajin malzemesi S235 celiktir. Sekil 4.54’te CBK-1 sisteminde bulunan {ist

ankrajin Ol¢iilerine ve ii¢ boyutlu gosterimine yer verilmistir.

Sekil 4.54 : CBK-1 iist ankraj dl¢iileri ve li¢ boyutlu gosterimi (mm)

Ankrajin akma dayanimi 234 MPa’ dir. Hesaplar sonucunda en biyik gerilme
tasarlanan model tlizerinde 51,06 MPa olarak belirlenmistir. 51,06 MPa, 234 MPa x
0.9=210,6 MPa’ dan kiiciik ¢iktig1 i¢in giivenli tarafta kalinmustir. Sekil 4.55°te
CBK-1 sisteminde bulunan celik ankrajin iizerinde olusan gerilme dagilimi

gdsterimine yer verilmistir.

MPa

' 51,06

Sekil 4.55 : CBK-1 iist ankraj gerilme dagilim1 (MPa)

Sekil 4.56’da CBK-1 sisteminde bulunan alt ankrajin kesit goOsterimine yer
verilmigtir. Alt ankraj 2.katin doseme {istiine baglanmaktadir. Ankrajin {istliinde
bulunan ve mulyon baglantisi i¢in agilan delik yuvarlak yapilarak ¢ubuk sistemdeki

hareket sinirlandirilmistir.
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Sekil 4.56 : CBK-1 sistemi alt ankraj gosterimi

Ankrajin malzemesi S235 ¢eliktir. Sekil 4.57°de CBK-1 sisteminde bulunan alt

ankrajin Olciilerine ve ii¢ boyutlu gdsterimine yer verilmistir.

115 g \
( i

Sekil 4.57 : CBK-1 alt ankraj 6lgiileri ve ti¢ boyutlu gosterimi (mm)

Ankrajin akma dayamimi 234 MPa’ dir. Hesaplar sonucunda en biiyiik gerilme
tasarlanan model tizerinde 28,75 MPa olarak belirlenmistir. 28,75 MPa, 234ksi x
0,9=210,6 MPa’ dan kii¢iikk ¢iktig1 i¢in giivenli tarafta kalinmistir. Sekil 4.58’de
CBK-1 sisteminde bulunan celik ankrajin iizerinde olusan gerilme dagilimi

gosterimine yer verilmigtir.

Sekil 4.58 : CBK-1 alt ankraj gerilme dagilimi (MPa)
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Sekil 4.59°da CBK-2 sisteminde bulunan iist ankrajin kesit gosterimine yer
verilmistir. Ust ankraj 2.katin ddseme altmma baglanmaktadir. Ankrajin iistiinde

bulunan bakla delik ile gubuk sistemdeki harekete izin verilmistir.

Kesit

Sekil 4.59 : CBK-2 sistemi iist ankraj gosterimi

Ankrajin malzemesi S235 celiktir. Sekil 4.60’ta CBK-2 sisteminde bulunan {ist

ankrajin Ol¢iilerine ve ii¢ boyutlu gosterimine yer verilmistir.

V|

/120

Sekil 4.60 : CBK-2 iist ankraj dlgiileri ve li¢ boyutlu gdsterimi (mm)

Akma dayanimi ise 234 MPa’ dir. Hesaplar sonucunda en biiyiik gerilme tasarlanan
model tizerinde 41,36 MPa olarak belirlenmistir. 41,36 MPa, 234 MPa x 0,9= 210,6
MPa’ dan kiigiikk ¢iktigi igin giivenli tarafta kalinmustir. Sekil 4.61°de CBK-2
sisteminde bulunan ¢elik ankrajin iizerinde olusan gerilme dagilimi gdsterimine yer

verilmisgtir.

MPa

l 41,36

Sekil 4.61 : CBK-2 iist ankraj gerilme dagilimi (MPa)
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Sekil 4.62’da CBK-2 sisteminde bulunan alt ankrajin kesit gosterimine yer
verilmistir. Alt ankraj zemin katta bulunan topuk betonuna baglanmaktadir. Ankrajin

iistiinde bulunan yuvarlak delik ile ¢ubuk sistemdeki hareket sinirlandirilmastir.

, Kesit

Sekil 4.62 : CBK-2 sistemi alt ankraj gosterimi

Ankrajin malzemesi S235 geliktir. Sekil 4.63’te CBK-2 sisteminde bulunan alt

ankrajin Ol¢iilerine ve ii¢ boyutlu gosterimine yer verilmistir.

Sekil 4.63 : CBK-2 alt ankraj dlgiileri ve {i¢ boyutlu gosterimi (mm)

Ankrajin akma dayanimi ise 234 MPa’ dir. Hesaplar sonucunda en biiyiik gerilme
tasarlanan model tizerinde 106,86 MPa olarak belirlenmistir. 106,86 MPa, 234 MPa
x 0,9= 210,6 MPa’ dan kiigiik ¢iktig1 i¢in giivenli tarafta kalinmistir. Sekil 4.64°te
CBK-2 sisteminde bulunan c¢elik ankrajin iizerinde olusan gerilme dagilimi

gdsterimine yer verilmistir.

MPa

l106.86

w

Sekil 4.64 : CBK-2 alt ankraj gerilme dagilimi1 (MPa)
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Cizelge 4.15’te CBK-1 ve CBK-2 c¢ubuk sisteminin ankrajlarinda olusan sehim
miktarlarin1 gdsteren hesap Ozetine yer verilmistir. Ankrajlarda olusan sehim
miktarlar1 ASTM E1300°tin limit degerlerinin altinda kalarak giivenli tarafta

kalmustir.

Cizelge 4.15 : CBK-1 ve CBK-2 cubuk sisteminin ankraj sehim hesap 6zeti.

PNL-1 ANKRAJ SEHIM HESABI

CBK-1 Ust Ankraj Sehim Miktari 51,06 MPa < 210,6 MPa
CBK-1 Alt Ankraj Sehim Miktari 28,75 MPa < 210,6 MPa
CBK-2 Ust Ankraj Sehim Miktar1 41,36 MPa < 210,6 MPa
CBK-2 Alt Ankraj Sehim Miktar1 106,86 MPa < 210,6 MPa

4.9 Tmalat ve Montaj

Bu béliimde iki sistemde de uygulanan imalat ve montaj yontemleri hakkinda bilgi

verilmistir.

4.9.1 Panel sisteminin imalat ve montaji

Panel sisteminin imalat1 i¢in Oncelikli olarak siinger bant tranzom profilinin igine
silikon doldurmaya miisaade edecek derinlikte yerlestirilmistir. Siinger bant
koyulduktan sonra silikon ile profilin tiim kesiti doldurularak ve bir spatula yardimi
ile sivanarak 3 saat kiirlenmeye birakilmistir. Profiller birlestirilmeden 6nce profil
kesitinde kuruyan silikon, sivanma isleminden sonra tekrar uygulanmaktadir.
Silikonun temas edecegi yiizey izopropil alkol ile temizlenmektir. Ardindan silikon
siiriilerek mulyon ve tranzom profilleri birbirine vidalanir. imalat sirasinda hava ve
su tahliye delikleri profillerin iistiinde agilmaktadir. Sekil 4.65°te fabrika ortaminda

kose panel imalat tiretiminden bir gorsele yer verilmistir.

75



ar
-
-

-
-

-wlagmesaseaSom

TR e
)

‘ ik -

Sekil 4.65 : Fabrika ortaminda kose panel imalati (Url-20, 2022).

Panel sistemin montaji genellikle bina igerisinden yapilmaktadir. Sahada 6ncelikle
ankraj yerleri belirlenerek ankraj montajlar1 yapilmaktadir. Daha sonra kule ving ile
panel ankraja oturtularak ayarlamasi yapilmaktadir. Sekil 4.66’da bina icerisinden

yapilan panel montaj agsamalarina yer verilmistir. (Url-21, 2022).

Sekil 4.66 : Bina igerisinden yapilan panel montaj asamalar1 (Url-21, 2022).

4.9.2 Cubuk sisteminin imalat ve montaji

Ilk olarak sistem bilesenlerinin imalati yapilmadan &nce projenin optimizasyonu
yapilmaktadir. Bunun yapilmasindaki ama¢ minimum diizeyde fire vererek imalatin
yapilmasidir. Cizilen imalat paftalar: {iretime aktarilir. imalat paftalarinda yapilacak
olan tiim kertme ve delikler yer almaktadir. Cizilen montaj paftasindaki 6ncelik

siralamasina gore sistemdeki imalatlarin iiretimine baslanir.

Genel olarak, oncelikle optimizasyon sonucu ¢ikan uygun boylarda aliiminyum
profiller kesilerek sistemin mulyon (dikey) profilleri imal edilmektedir. Bu profiller

tastyici rol oynamaktadir. Sonrasinda tranzom (yatay) profillerini baglayabilmek i¢in
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mulyon profillerinin {izerine tranzom profil akslarina denk gelen yerlerde U profiller
vida ile baglanir. Mulyon ve tranzom profilleri tiretildikten sonra zarar gormemeleri
icin uygun sekilde paketlenmelidir. Son olarak santiyede montaja sevk edilirler.
Sistemde yer alan diger bilesenler de ayrica gonderilerek sahada montaja hazir hale
getirilmektedir. Sekil 4.67°de gubuk sistem U profili baglanti asamalarin1 gosteren

semaya yer verilmistir.

Cubuk Sistem
U Baglanti Semasi

Sekil 4.67 : Cubuk sistem U profili baglanti semasi

Cubuk sistemlerde montaj genellikle binanin digindan iskele kurularak ya da sepet
yardimiyla yapilmaktadir. Imalati yapilan mulyon ve tranzom profilleri sahada
montaji yapilacak yere getirilirler. Daha sonra ankrajlar yerlerine yerlestirilerek
oncelikle dikme yani mulyon profili yerlestirilerek sabitlenmektedir. Sekil 4.68°de
ornek olarak New York’ta bulunan baska bir projeye ait ¢ubuk sistemin montaj
asamasinin gorseline yer verilmistir. Sahaya montaji yapilacak dikmeler getirilerek

bunlar uygun akslara ankrajlar yardimiyla yerlestirilmistir (Url-22, 2022).
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Sekil 4.68 : Cubuk sistem montaj asamasi (Url-22, 2022).

Dikme profilleri yerlestirildikten sonra profillerin {stiinde fabrika ortaminda
baglanmig olan U profili baglanti pargalarina tranzom profilleri gegirilerek vida ile
sabitlenir. Genellikle camlar gubuk sistemlerde kapak kullanilarak sabitlenmektedir.
Fakat bu projede montaj islemi de sahada yapilmistir. Tiim silikon isleri sahada
yapildig1 i¢in mevsim sartlar1 calismanin aksamasina sebep olabilmektedir. Ornegin;
silikon ¢ekerken belirli bir sicakligin saglanmas1 beklenmektedir. Bu sebeple karli ve
yagish giinlerde bu islem icin bekleme siiresi artmaktadir ve bu da isin siiresini
uzatabilmektedir. Sekil 4.69’da New York’ta bulunan baska bir projeye ait ¢ubuk

sistemde yapilan cam montaj isleminin gorseline yer verilmistir (Url-23, 2022).
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Sekil 4.69 : Cubuk sistemde sahada yapilan cam montaj islemi (Url-23, 2022).

4.10 Sistemlerin Kalite Kontrolii

Projelerin sartnamelerinde her sistem i¢in izin verilebilir tolerans degerleri agikca
belirtilmekte ve bu toleranslara uyum saglayacak sistem tasarimlari yapilmaktadir.
Belirlenen bu toleranslari panel sistemle c¢ok daha fazla yakalamak miimkiin
olmaktadir. Bunun sebebi panel sistemlerin fabrika ortaminda birlestirildikten sonra
test edilmis ve kalite kontroliinden ge¢irilmis bir {iriin olarak sahaya gitmesi
nedeniyle daha kontrol edilebilir olmasidir. Cubuk sistemde ise hareket toleranslari
daha diisiiktiir. Yapilan ayar ve iscilik ile bu paylarda milimetrik oynamalarin olmasi
miimkiindiir. EK yeri profilleri kullanilmakta, aksi takdirde olusan 1s1 farklari

sebebiyle genlesmelerden dolay1 camlarda kirilmalar meydana gelebilmektedir.

79



4.11 Cephe Testleri

Cephe projelerinde ¢ok farklt malzemeler bir arada kullanilabilmektedir. Bu
malzemelerin farkli kombinasyonlar1 binanin bulundugu c¢evre kosullarina gore bir
biitlin halinde ¢alisarak binay1 istenilen konfor seviyesinde tutmay1 basarmalidir. Bu
sebeple tasarlanan cephe sisteminin mutlaka ¢esitli testlerden gegmesi ve sonuglarin
kabul gormiis uluslararasi standartlara gore yeterli bulunmasi gerekmektedir. Genel
olarak bir yiiksek bina projesi igin yapilabilecek testler; hava gegirimsizlik testi, su
gecirimsizlik testi, riizgar dayanim testi ve deprem testi olarak sayilabilir. Projenin
sistem tasarimi yapildiktan sonra cephede en ¢ok tekrar eden boliimden kiigiik bir
ornek test modeli iiretilerek bu testlere tabi tutulmaktadir. Sonugta testte sorun ¢ikan
bolgeler olursa gerekli iyilestirme ve revizyonlar yapilarak testten gecene kadar bu

caligmalara devam edilmektedir.

Panel sistemler fabrika ortaminda gesitli testlere tabi tutulurlar. Uretilen panellerin
her partisinden belli sayida segilen paneller teste girerek panellerde gerekli
sizdirmazligin saglanip saglanmadigi kontrol edilebilmektedir. Sekil 4.70’te montaj
oncesinde yapilmasi zorunlu olan hava gecirgenlik testinin gosterimine yer
verilmistir. Giydirme cephelerde EN 12153, kapt ve pencere sistemlerinde EN
1026’ya gore uygulanan bu test pozitif ve negatif basing altinda yapilmaktadir.

Sekil 4.70 : Hava gecirgenlik test gosterimi (Url-24, 2022).
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Cubuk sistemlerde ise sadece sahada iki yolla bu test yapilabilmektedir. Ilki hortum
testi de denilen bu test bir hortumla yiiksek basingli suyun cepheye belli bir siire
puskiirtiilerek gerekli sizdirmazligin saglanip saglanmadigini anlamak i¢in olandir.
Ikinci yol ise, binanin dis ve i¢ ortami arasinda basing farki olusturarak su
puskiirtiilmesi yoluyla yapilmaktadir. Sekil 4.71°de yiiksek basing ile sahada yapilan

su sizdirmazlik testinin gorseline yer verilmistir (Url-25, 2022).

1

Sekil 4.71 : Su piiskiirtiilerek sahada yapilan su sizdirmazlik testi (Url-25, 2022).

4.12 Su Tahliye Sistemleri

Giydirme cephelerde karsilagilabilecek en kotii ve ciddi sorunlardan biri de cephenin
icine su girerek binanin i¢ ortaminda suyla karsilagilmasidir. Bu sebeple suyun
tahliye edilmesi i¢in tasarim agsamasina tahliye sistemleri de dahil edilmelidir. Sistem

cesitlerinde su tahliye asamalar1 da farklilik gostermektedir.

Panel sistem igin ¢ift bariyerli sistem kullanilmigtir. Panel sistemde su, sizdirmazlik
hattinin Oniine diisiince koriiklii fitilde agilan tahliye deliginden digar1 atilmaktadir.
Daha geriye su girerse bu sefer ikinci bariyer hattinda bulunan fitiller devreye girerek
daha da i¢ kisma su girmesini engeller. Sekil 4.72’de panel sistemin su tahliye

semasina yer verilmistir.
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Sekil 4.72 : Panel sistem su tahliye semasi

Cubuk sistemin su tahliyesi ise tek bariyerli olarak gergeklesmektedir. Sekil 4.73’te
kapakli ¢ubuk sistemde mulyonun 6n hattindan giren su tranzom fitilinde bulunun
kertmelerden kapaga diiserek burada bulunan su tahliye deliginden tahliye

edilmektedir.
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Sekil 4.73 : Cubuk sistem su tahliye semast
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4.13 Giivenlik

Panel sistem i¢in binanin i¢inden g¢aligmak isciler agisindan ¢ok daha giivenli bir
ortam saglayabilmektedir. Cubuk sistemde ise, binanin disindan ve eger yiiksek
katlarda ise sepet iginde isgiler tiim bilesenleri ayri1 ayri tasiyarak birlestirip
silikonlama islemini yapmak durumunda kalirlar. Bu da giivenlik zafiyeti

yaratmaktadir.

4.14 Maliyet Analizi

Aliiminyum giydirme cephelerde binada bulunan tiim sistemleri kendi icinde
degerlendirerek maliyet analizi daha proje teklif asamasindayken yapilmaktadir.
Ormnegin; panel sistemler cok katli yapilarda tekrar eden modiillerde tasarlandiklari
igin tek tek tiim cephelerde bulunan panelleri hesaplamak yerine tekrar eden bir adet
panelin maliyetini hesaplayarak bunu ilgili adetle carparak maliyeti ¢ikarilmaktadir.
Analiz yapilirken profiller ayr1 diger aksesuarlar ayr1 hesaplanmaktadir. Bunun yani
sira profillerde yapilacak herhangi bir yiizey islemi, tiretiminde ve sahadaki isgilik,
farikadan insaat alanina olan nakliyat, vergi, belirlenen kar orani ve son olarak da

genel giderler maliyetin toplamini olusturmaktadir.

Projeler i¢in maliyet analizi yapilirken yurt icinde ve yurt disinda bulunan
projelerdeki maliyet analizlerinde tilkelerin degisik kosullara ve ekonomilere sahip
olmasi sebebiyle genel bir kabul yapilamamaktadir. Yurt i¢inde yapilan projelerde
esas alinacak birim fiyatlar1 belirlerken Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi
bakanliginin her yil yayimmladigi insaat ve tesisat birim fiyatlar1 listesi esas
alinmaktadir. Bunun yani sira yurt diginda olan projeler i¢in ise RS Means isimli bir

veri taban1 maliyet analizlerinde tahmin i¢in baz alinmaktadir.

Aliiminyum profiller i¢in metretiil (mt) cinsinden hesap yapilmaktadir. Genellikle 6
mt gibi standart sayilan dlciilerde tiretildikleri gibi eger fire oran1 yiiksek ¢ikarsa 6zel
boylarda da profil temin edilebilmektedir. Fire yani zayi olan kisim kat yiiksekligi ve
panellerin aks arasi mesafelerine gore degisim gostermektedir. Profillerin toplam
fiyatin1 bulmak icin oncelikle ka¢ metretiil profil gerektigi bulunarak sonug¢ agirlig
ile carpilir. Daha sonra ise birim fiyati ile carpilarak toplam fiyat1 elde edilir. Cizelge
4.16’da profil maliyet analizinin prensipte nasil hesaplandigint gdsteren bir Grnege
yer verilmistir.
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Cizelge 4.16 : Profil maliyet analiz 6rnegi.

PROFIL MALIYET ANALIZi
] Miktar Agurlik Birim Fiyat Toplam Maliyet
Profil (mt) (kg/mt) (Euro) (Euro)
Mulyon Profili 128 X 2,9 X 6,8 = 2.524,16
Tranzom Profili 85 X 2,3 X 6,8 = 1.329,4

Paneli olusturan profiller hesaplandiktan sonra ayni sekilde bir modiildeki tiim
aksesuarlar da hesaplanmaktadir. Fitil veya izolatdrler metretiill cinsinden
hesaplanirken takoz, klips, ¢am citalar1 ve cesitli baglanti elemanlar1 ise adet
cinsinden hesaplanmaktadir. Cizelge 4.17°de aksesuar maliyet analizinin prensipte

nasil hesaplandigin1 gosteren bir 6rnege yer verilmistir.

Cizelge 4.17 : Aksesuar maliyet analiz 6rnegi.

AKSESUAR MALIYET ANALIZI

Birim Fiyat Toplam Maliyet
Miktar Agirhik
(Euro) (Euro)
izolator 130 mt X 1 X 0,80 = 104
Cam Fitili 245 mt X 1 X 0,90 = 220,5
Vida 800 adet X 1 X 0,20 = 160

Malzeme maliyeti olarak binada ¢ubuk sistemin kullanildig1 yerler panel sisteme
gore ¢cok daha az oldugundan ¢ubuk sistemin maliyeti daha diisiik ¢ikmistir. Ayrica
panellerde kullanilan profiller her projede, projeye 6zgii Olciilerde ve boyutlarda
yapilabilmektedir. Tez kapsaminda ele almman projede de projeye Ozgili tasarim
yapilmustir. Bu sebeple profil maliyeti yeni kalip iiretimi s6z konusu oldugundan ve
arastirma-gelistirme gideri de hesaba katildigindan ¢ubuk sisteme gore daha maliyetli
olmustur. Bunun yani1 sira projedeki panel sistem yeni bir sistem oldugundan dolay1

ekstra olarak test maliyetleri de genel maliyete eklenmektedir.

Projelerin maliyet analizinde bir diger kalem de isciliktir. Iscilik hem uygulama
asamasinda calisanlart hem imalat kisminda gérev alan personelleri hem de montaj
kisminda ¢alisanlar1 kapsamaktadir. Tez kapsaminda ele alinan binanin Amerika’da
oldugu goz oniline alindiginda tiim kalemlerdeki is¢ilik {icretinin yurt i¢ine kiyasla

cok daha fazla olmasi sebebiyle maliyetin yiikselmesine sebep olmustur.
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Amerika’daki projelerde tasarimdaki onay siireci, yapilan test ¢esitleri ve kriterleri,
malzeme onay asamalari, yapilan statik hesaplamalarin kontrolleri vb. bir¢ok
kalemde yurt i¢inde yapilan bir¢ok projeye kiyasla siire¢ daha uzun siirmekte olup
daha maliyetli sonuglanmaktadir. Ayrica imalat ve montaj is¢iligi adam/saat orani
bazinda panel sistemlerin ¢ubuk sistemlere gore sayisi1 daha fazla oldugundan iscilik

ticreti daha yiiksek bir maliyete neden olmustur.

Ayrica panellerin nakliyat1 iiretilen fabrika ile ilgili projenin bulundugu iilke
diisiiniilerek planlanmaktadir. Bunlar deniz, hava ya da kara yolu ile yapilmaktadir.
Genellikle kara veya deniz yolu tercih edilmekte olup is programi agisindan
planlanan tarihlerde ge¢ kalinmasi veya ilgili iilkeye kara yolu ile ulasimin
saglanamamas1 gibi durumlarda hava yolu da kullanilabilmektedir. Bu sebeple

nakliyat maliyeti de degisim gostermektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Gliniimiiz mimarisinde ¢ok katli yiiksek yapilar ile oldukg¢a sik karsilasiimaktadir.
Aliminyum giydirme cepheler gerek yapilarda estetik bir goriinimii 6n plana
cikarmalar1 gerekse de kolay ve hizli montaj avantaji saglamalar1 nedeniyle oldukga
fazla tercih edilmektedirler. Cok katli yiiksek yapilarda kullanilmasi igin cephede
uygun sistemlerin se¢imini yapmak biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu sebeple hizli
gelismekte olan teknolojiyi takip ederek bina kullanicilar1 i¢in en uygun konfor

kosullarini saglayacak sistemleri segmek gerekmektedir.

Son zamanlarda yapi sektoriinde cokca tercih edilen giydirme cephe sisteminin
icinde yer alan panel ve ¢ubuk sistemleriyle siklikla karsilagiimaktadir. Bu sebeple
tez kapsaminda en sik karsilagilan bu iki tip sistemin uygulandigi bir proje

incelenerek, sistemlerin ¢ok yonlii bir Karsilastirilmasi yapilmustir.

Bina Ornegin iizerinde panel ve ¢ubuk sistemlerin profil ve ankraj tasarimlarinda
sehim ve gerilme hesaplamalar1 agisindan incelemesi yapilmistir. Panel ve ¢ubuk
sistemlerin ikisi i¢inde bulunduklar1 bdlgenin izin verilebilir sehim ve gerilme

limitlerini agsmayacak sekilde tasarlanabildikleri goriilmiistiir.

Panel ve cubuk sistemlerin tasarim agisindan incelemesi yapildiginda, panel
sistemlerde uygulamanin yapilacagi binaya 6zgii cephe tasarimina uyum saglayacak
profil kaliplarinin tiretilmesinin yaygin oldugu goriilmiistiir. Fakat ¢ubuk sistemlerde
genellikle standart tasarlanmis sistem bilesenleri kullanilmaktadir. Bu nedenle,
tasarim agisindan ¢ok daha cesitlilik ve esneklik saglayabildigi i¢in panel sistemlerin

daha avantajli oldugu goriilmiistiir.

Panel ve c¢ubuk sistemlerin imalat agisindan incelemesi yapildiginda, panel
sistemlerin imal edilirken her asamasinin fabrika ortaminda olusturulup, kontrollii bir
sekilde birlestirildigi goriilmistiir. Cubuk sistemler de ise profiller ve sistem

bilesenlerinin imalat1 yapilarak birlestirilmeden sahaya sevk edilmektedir. Bu ylizden
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Imalat acgisindan kontrollii bir birlesim yapilabildigi i¢in panel sistemlerin daha

avantajli oldugu goriilmiistiir.

Panel ve cubuk sistemlerin montaj agisindan incelemesi yapildiginda, panel
sistemlerin montajinin genellikle bina igerisinden yapildigi goriilmiistiir. Bu sebeple
daha giivenli ve kontrollii bir ortamda ¢aligma imkani1 saglamaktadir. Fabrikadan
hazir halde sahaya sevk edilen paneller ving yardimiyla onceden yerlestirilen
ankrajlara oturtularak sabitlenmektedir. Uretilen panellerin sahaya nakliye siiresi
daha uzun siirmektedir. Cubuk sistemlerde ise sahaya sevk edilen sistemi olusturan
tim bilesenler sirasiyla genellikle binanin disindan galisilarak yerlestirilmektedir.
Bazi bilesenlerin mevsim kosullarindan etkilenmesi sebebiyle cephenin montaji uzun
siirebilmektedir. Uretilen ¢ubuk sistem elemanlarmin ise sahaya nakliyesi daha kisa
stirmektedir. Sahada yapilan iscilik, iiretim hizi, nakliye siiresi ve giivenlik agisindan

panel sistemlerin daha avantajli oldugu goriilmiistiir.

Panel ve cubuk sistemlerin toleranslara olan uyum ve kalite kontrolii acisindan
incelemesi yapildiginda, panel sistemlerin cephe testlerine tabi tutularak fabrika
ortaminda kalite kontroliinden gecirilerek sahaya sevk edildigi tespit edilmistir. Bu
nedenle de projede belirlenen toleranslara uygun olacak sekilde birlestirilerek
gonderilmektedirler. Panelleri olusturan profillerde tasarim esnekligine sahip
olundugundan deprem ve yatay yer degistirme gibi herhangi bir harekete kars1 6zel
tasarimlar da yapilabilmektedir. Cubuk sistemlerde ise testler saha ortaminda
yapilabilmektedir. Cephe birlesimlerinde ise ayarlar sahada isciler araciligiyla
yapilmaktadir. Tasarimlarda genellikle standart c¢oziimler kullanildigindan
hareketlere uyum gosterebilecek 6zel ¢oziimlere yer verilmemektedir. Bu sebeple
toleranslara uyum kabiliyeti ve kalite kontroliiniin olmasi agisindan panel sistemlerin

daha avantajli oldugu goriilmiistiir.

Panel ve c¢ubuk sistemlerin sizdirmazlik performansi agisindan incelemesi
yapildiginda, panel sistemler imalat ¢iziminde belirlenen sistemin su tahliye
semasina uygun fabrika ortaminda su tahliye delikleri agilarak panel birlesimleri
yapildiktan sonra su sizdirmazlik testlerine tabi tutulduklar goriilmektedir. Ayrica
panel sistemlerde cift bariyerli sistemler bulunmakta olup sisteme girebilecek her

tirlii suyun disartya tahliye edilmesi amaglanmaktadir. Cubuk sistemlerde ise tek
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bariyerli bir su tahliyesi goriilmektedir. Bu sebeple tam kapsamli bir sizdirmazligin

saglanmasi acisindan panel sistemlerin daha avantajli bir segenek oldugu agiktir.

Panel ve cubuk sistemlerin sistemsel olarak malzeme maliyet analizi yapildiginda,
ele alinan binada gubuk sistemin daha ¢ok binanin zemin katinda kullanilmas1 ve ¢ok
daha az bir miktarda bulunmasi sebebiyle panel sisteme gore maliyeti diisiik
cikmigtir. Ayrica panel sistemin projede mimari olarak istenen Olgiilere gore 6zel

tasarlanmasi sebebiyle ¢ubuk sisteme gore daha maliyetli oldugu goriilmiistiir.

Son olarak panel ve ¢ubuk sistemlerin avantaj ve dezavantajlar1 incelendiginde panel
sistemlerin avantajlar1 cepheye 6zgii tasarim esnekligi saglamasi, fabrika ortaminda
kontrollii bir imalat ve montaj imkéan1 sunmasi, saha montajinin kisa siirmesi, farkl
malzemelerle birlikte kullanilabilmesi, bina hareketlerine karsi tolerans saglamasi,
bina iginden giivenilir bir ¢alisma ortami sunmasi ve gelismis bir su tahliye
sisteminin olmasi olarak sdylenebilmektedir. Bunun yani sira sahaya ge¢ ulagmasi,
stok alan ihtiyacinin olmasi, arge, test, imalat ve montaj isciliklerinin maliyetinin
yiiksek olmasi dezavantaj olarak saptanmistir. Cubuk sistemlerin avantajlar1 arasinda
maliyetinin panel sisteme gore daha diisiik olmasi, nakliyesinin daha kolay olmasi,
tim bilesenlerinin sahada birlesmesi sebebiyle sahaya modifikasyonunun daha
miimkiin olmas1 ve kii¢iik yapilara daha uyumlu olmasi sayilabilmektedir. Cubuk
sistemin dezavantajlari arasinda ise bina hareketlerine toleransin daha diisiik olmasi,
binanin dis cephesinde daha yogun bir ¢alisma yapilmasinmi gerektirmesi, ¢ok sayida
cephe bileseninin sahada kontroliiniin zor saglanmasi, iscilik ve montajin siiresinin
uzun olmast ve cephe testlerinin sadece sahada yapilabiliyor olmasi
sayilabilmektedir. Karsilastirma sonucunda o6zellikle ¢ok katli binalarda sundugu

avantajlar sebebiyle panel sistemlerin tercih edildigi gortiilmistiir.

Bu c¢alismanin onciiliigiinde gelecekte aliiminyum giydirme cephelerin binalarda
kullaniminin ¢ok daha yayginlasacagi géz oniinde bulundurularak, tim diger cephe
sistemlerinin de dahil edildigi karsilastirmali bir rehber kitapcik olusturarak ingaat

sektoriine yararli olunabilecegi diisiiniilmektedir.
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