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AZ KATLI OFIS BINALARI iCIN MODULER CiFT KABUK CEPHE
SISTEMI GELISTIRMESI

OZET

Diinya iizerindeki tiiketilebilir enerji kaynaklarinin azalmasi ve maliyetlerinin de her
gegen giin artmasindan dolayi yapilarda enerji korunumunu saglayan sistemler ortaya
cikmustir. Cift kabuk cephe sistemleri de yapilarda kullanilan enerjiden maksimum
diizeyde faydalanma ve enerji kayiplarini minimuma indirme ihtiyacindan
dogmustur. Ancak mevcut ¢ift kabuk cephe sistemleri zamanla artan kullanici
beklentilerine ve giderek siklasan standartlara ve yonetmeliklere gore giincellenme
Ozelligine sahip degildir.Bu yiizden s6zi gegen degisimler yiiksek miktarda maliyet
ve c¢aba gerektirir.

Bu ¢alismanin amaci, teknik olarak guncellenme 6zelligine sahip olan moduler ¢ift
kabuk cephe sistemi gelistirilmesidir. Basarili bir iiriintin elde edilmesi igin, cephe
sistemi kullanim siireci i¢inde ¢evresel degisimlere ve kullanici isteklerine gore
fonksiyonel olarak esnek olmalidir. Ayrica cephe sistemi mimarlara tasarimda form

ve geometri 6zglirliigli sunmalidir.

Birinci bolimde ¢alismanin ortaya ¢ikis nedenleri, elde edilmek istenen sonuclar,
calismanin kapsami ve ¢alismada izlenen yontem bulunmaktadir. Ikinci béliimde, cift
kabuk cephelerin ortaya ¢ikis siireci, cephe sisteminden beklenen islevler ve
ozellikleri hakkinda ve cesitli fonksiyonlarin cephe sistemine entegrasyonu
konusunda bilgi verilecektir. Uclincii boliimde, modlaritenin kural ve kosullari,
moduler bir Urlnin tasariminda dikkat edilmesi gereken hususlar, diger sanayi
sektorlerinde ve cephe sektoriinde kullanilan modiiler sistemler incelenecektir.
Dordiincu bolimde ise modiiler cephe sistemi gelistirilmesinde izlenilecek yontem
tespit edilir. Bolimiin devaminda da sistem analizi yapilacaktir. Sistem analizinde
urdnun; iiretim, uygulama ve kullanim siirecleri boyunca farkli kullanicilar1 ve bu
kullanicilarin cephe sisteminden bekledikleri fonksiyonlar arastirilacaktir. Elde
edilen fonksiyonlarin saglanmasinda cephe sisteminin karsilagacagt muhtemel

kisitlamalar belirlenecektir. Beraberinde bulunan fonksiyonlar ve muhtemel
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kisitlamalar g0z 6nunde bulundurularak, cephe sistemi tasarimi igin baslangi¢
alternatifleri Onerilecektir. Baslangi¢ alternatifleri, cephe sisteminin tasarimi i¢in yol

gosterici olacaktir.

Calismanin son asamasinda, sistem analizi b6limunde tasarim i¢in bulunan baslangig
alternatifleri ¢izim haline getirilecektir. Bu bolumiin devaminda iiretilen cephe
konseptleri, onceki boliimlerde belirtilmis olan kullanici  beklentileri  ve
gereksinimlere dayanarak degerlendirilecektir ve konseptlerin arasindan nihai {iriin,

secilerek ele alinacaktir.
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DEVELOPMENT OF MODULER DOUBLE SKIN FACADE SYSTEM FOR
LOW STORY OFFICE BUILDINGS

SUMMERY

Nowadays continously increasing energy need causes decrease of nonrenewable
energy sources in addition to environmental pollution and global warming.
Construction has a major share in energy consumption. Definitely, building envelope
has an important role in decreasing the energy consumed. That is the reason why
engineers and architects colloborate in designing energy effective and
environmentaly friendly facade system. Double skin facade system emerges for the
need of efficient use of the energy consumed in buildings and to minimize the energy
loss. Double layer facade systems are more effective than conventional facade
systems, as they have energy savings and natural ventilation and decreasing noise

pollution inside the building even in multi-storey buildings.

The standards and regulations in energy performance have been increased in the last
years. Existing facade systems are not upgradeable and adoptable to the norms
specified in the standarts and regulations considering technological improvements
and customer needs. More precisely future functional and structural changes are not
estimated in conventional facade systems and these possible changes are costly and
effortful.

There is improvement in facade systems with new materials, increasing in energy
performance and addition of new functions. Still this sector depends on different
suggestions and solutions from different disciplines. As a result, there appears
facades with different layers, each layer represents different function. More layer
means more function. Facades with different layers are used for many years in this
sector due to the cost saving and practical use. The more development in the current
facade systems, cuases very complex systems. Tolerances become smaller and
smaller, while this is not the case for the primary structure. The systems sometimes

get even too complex for the construction workers.On the other hand, the other
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sectors like automotive industry is working on decreasing the segments to have
entegrated designs that increase the quality of the product.

Facades generates comfortable environments interacting indoor and outdoor space.
Facade systems have effects on sunlight transmission, glare, heat gain, heat loss and
voice transmission as well as heating, cooling, ventilation and decentralization of
installment to the facade system. By decentralization of installment to the facade
system, there remains no need for central system, so that in the Office buildings each
office has its own air-conditioning system and it allows modification of the system

against user needs.

Integrated facade system decreases the size of indoor installments and installation
shafts so that net area and architectual flexibility increases. Besides the system will

be done modular easily and lead time and construction time decreases.

Existing facade systems partly offers solutions. Although this system integrates
installations, it restricts the freedom in designing.In the meantime, the demands of
facades in terms of energy, user comfort and geometrical possibilities are getting
higher and higher. The regulations on energy performance and sustainability are
growing; this must be solved by.

Therefore the development of a new fagade system may be a better solution than
going on trying to continue developing existing systems. A new system will not
function as well as existing systems right from the start, but after development a new

system can performbetter.

This study’s aim is to develop technically updateable modular double skin facade
system. There is modularity in the exsistent double layer facade system but cannot
use the advantage of modularity in this system. Facade system should be flexible
against environmental changes and customer needs in order to succeed. Besides

facade systems should provide design and geometric freedom for the architect.

The modular facade is a concept for a fagade which is (partially) built up out of
modules. The usedmodules have different functions, and possibly come from
different suppliers. The modular facade shouldbring outcome to the previously
mentioned aspects which will be part of the program of demands; and inorder to be a
successful product the fagade must besides that not loose geometrical potential.
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In the first part, the reason for the study, results that ara achieved, scope of the study
and methods followed are mentioned. In the second part, the reason for double layer
facade system, development during time, working principle and the fundamental
functions of the facade system, integration of the various functions and the basic

differences of the double layer facade systems are examined.

In the next step, rules and conditions of modularity, points that take into
consideration while designing modular product and the modular systems that are

used in other sectors and facade systems are reviewed.

In the fourth part of the study, design period is going to be determined. Besides the
needs and goals during this period are going to be identified.

In the fifth part, system analysis is going to be done. In the system analysis, different
users are identified during production, paractice and exposure time. When the users
are identified, the functions of the facade system and the possible limitations are
going to examined. After that, considereing the functions and limitations, starting

points for designing are proposed. Starting points are guide to facade system design.

In the last part of the study, the criterias of the design of the double layer facades
system are going to be reviewed. After that design ideas are to be drawin based on
starting points. The concepts generated during this process are going to be evaluated
considering the expectations and needs specified in previous parts and the final

product is selected amoung the concepts generated.
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1. GIRIS

Cift kabuk cephe sistemlerinin olusturulmasinda en ¢ok kullanilan kombinasyon,
metal-cam kombinasyonudur. Bu nedenle sorun, metal cam cephelerle ilgili olarak

tanimlanmustir.

1.1 Metal-Cam Cepheler ile ilgili Problemler:

Giiniimiizde ¢ogu ofis ve kamu hizmet binalarinin cephesi metal-cam cephe
sisteminden olusmaktadir. Metal-cam cephe sistemlerinin insaat sektoriindeki 6nemi,
gectigimiz yiiz yilin basindan itibaren siirekli artmigtir.Bu cephelerbina striikturiine
ikincil bir striiktiir sistemi ile baglanir (sekil 1.1). Metal-cam cephe sistemleri, bir
cephe icin beklenen tiim fonksiyonlar1 yerine getirecek nitelikte oldugundan dolayi,

s0zl gegen prensipte 1930’lardan guniimiize dek degisiklik olmamustir.

Bina stritktiirii

Dikey profil |

Yatay profil |

Sekil 1.1: Metal-Cam cephelerin strikturd, (Walder, R. 2009)

Ancak metal-cam cephe sistemleri, enerji performansive gincellenebilirlik agisindan,

bliylik 6lgekte gelistirilebilir bir sistem degildir.



Son yillarda insa edilen ¢ogu bina, bugiiniin standartlarina uygun olmayip, termal
yalitim degerlerinin yetersizligi sebebiyle, i¢ mekanlarda, kullanict i¢in konforlu bir
ortam saglayamamaktadir. Boyle durumlarda cephenin iyilestirilmesi, ¢ok karmagsik

olmasinin yani sira, yiiksek maliyet gerektirir(Oesterle, 2001).

1.2 Calismanin Arka Plani:

Gunbegun devamli artmakta olan enerji ihtiyaci, yenilenemeyen enerji kaynaklarinin
azalmasinin yani sira, ¢evre kirliligine ve kiiresel 1sinmaya yol agmaktadir. Yap1
endustlrisi enerji tuketiminde biiylik bir paya sahiptir. Kuskusuz bina kabugu,
tiiketilen enerjinin azaltilmasinda onemli bir rol oynamaktadir. Cift kabuk cephe
sistemleri, yapilarda tiiketilen enerjden verimli bir sekilde yararlanmak ve enerji
kayiplarini minimum seviyeye indirmek i¢in ortaya c¢ikmustir. Geleneksel cephe
sistemlerine gore cift kabuk cepheler; enerji tiikketiminde tasarruf saglamalarinin yani
sira ¢ok katli binalarda bile dogal havalandirmay1 saglarken, i¢ mekanda ses kirliligi

seviyesini diisiiriir.

Son yillarda enerji performans: ile ilgili standartlar ve yonetmeliklerin giderek
siklagmasi ile birlikte, teknolojik ilerlemeler ve kullanici ihtiyaglarinin gelismelerine
dikkat edildiginde, mevcut cift kabuk cephe sistemlerinin sozii gecen degisimler ve
ilerlemelere gore giincellenebilirlik kabiliyetine sahip olmadiklar1 goriiliir. Diger bir
anlatimla, bu cephe sistemlerinde, gelecekteki muhtemel fonksiyonel veya yapisal
degisiklikler 6n gorulmemektedir. Bundan dolay1 sozi gegen degisiklikler, ylksek

miktarda maliyet ve ¢aba gerektirir.

Cephe sektorine yeni malzemelerin sunulmasi, ©nerilen malzemelerin enerji
performanslarinin artmasi ve yeni fonksiyonlarin eklenmesi ile énemli bir gelisme
yaganmaktadir. Ancak, bu sektor farkli bilim dallar tarafindan sunulan farkli 6neriler
ve ¢oziimlere baghdir. Boylelikle birbirlerinden farkli katmanlarinin her birinin bir
fonksiyonu temsil ettigi ¢ok katmanli cephe sistemleri ortaya ¢ikmistir. Daha fazla
fonksiyon daha fazla katman anlamina gelmekte ve katmanlardan olusan bu cephe
sistemleri, maliyet tasarrufu ve pratiklik agisindan yillar boyunca kullanilmaktadir.
Diger yandan, otomobil sanayisi gibi gelismis sanayiler daha entegre ve biitiinlesik
tasarimlari ile Uriin pargalarin1 azaltmak i¢in ¢alismaktadirlar. Buda Uriin kalitesini

arttirir.



Bina cephesi dis ve i¢ ortam arasindaki etkilesimi saglayarak bina kullanicisi igin
konforlu bir ortam olusturur. Cephe sistemi, giines 1s18inin gegisini, kamasma, 1s1
kazanci, 1s1 kayb1 ve ses gecisini etkiler. Bu fonksiyonlara ek olarak 1sitma, sogutma,
havalandirma ve enerji tiretimi gibi fonksiyonlarin eklenmesi ve desantralize tesisatin
cephe sistemine entegre olusu farkli kullanicilarin ihtiyaglarini saglamaya yardimci
olur. S6zii gegen fonksiyonlarin cephe sistemine entegre edilmesi ile binada merkezi
tesisatin  kullanilmasimna gerek kalmaz. Boylece sistem, bina tesisatinin

guncellenmesine ve kullanici ihtiyaglarina gore degisimine izin verir.

Ayrica entegre bir cephe sistemi, i¢ mekanlarda tesisat ve tesisat bacalarmin isgal
ettikleri alaniminimum miktara diisiirerek net alanin artmasina ve mimari esneklige
yardimci olur. Bunun yani sira entegre cephe sisteminin modiiler olarak yapilmasi,
bu sistemlerin diger sistemlere gore daha kolay uygulanmasini saglayarak, projenin

teslim ve insaat stirelerini kisaltir.

Mevcut entegre dis cephe sistemleri bu sorunlara yalnizca kismi bir ¢oziim
sunabilmektedir.Bu sistemler bina tesisatini entegre etmelerine ragmen, tasarim

Ozgiirliigiini sinirlamaktadirlar.

Calismanin amaci teknik olarak giincellenebilirlik 6zelligine sahip moduler cift
kabuk cephe sistemi gelistirilmesidir. Mevcut c¢ift kabuk cephe sistemlerinde de
modiilarite gorulur, ancak modularitenin sundugu avantajlardan bu sektoérde tam
olarak yararlanilmamaktadir. Basarili bircephe sistemi, kullanim siireci iginde
cevresel degisimlere ve kullanici isteklerine gore fonksiyonel olarak esneklik

sunarken, tasarim siirecinde de mimarlara form ve geometri 6zgurlugii sunmalidir.

Calismada soruna ¢6ziim bulmak amaciyla, ¢ift kabuk cephe sistemleri ve sistemlerin
entegrasyonu analiz edilmistir. Buna paralel olarak modiler sistemlerin olanaklari ve

avantajlar arastirilmis, iiriin gelistirmede modiiler ¢oziimler irdelenmistir.

Farkli asamalardan olusan cephe sistemi gelistirmesi serecinde kullanilacak
yontem,M. Khanmohammaditarafindan gelistirilmis olan sistem analizi ve
bilesenleriyle tanimlanmistir (Khanmohammadi, 2010). Elde edilen veriler 1s18inda,
az katli ofis binalar1 i¢in modiiler ¢ift kabuk cephe sistemi gelistirilmesinde

kullanilabilecek metot olusturulmus ve 6rneklerle aciklanmistir.






2. CIFT KABUK CEPHE SiSTEMLERI

2.1 Cift Kabuk Cephe Sistemlerinin Tarihsel Siire¢ Icerisindeki Gelisimi

Bina 1sitma yontemlerinin yetersizliginden dolayr 17. yiizyilin baglangicinda,
Avrupa’da yeni bir cephe konsepti icat edildi. Bu cephe konseptinde binanin dis
cephesi iki kabuktan olusur ve iki kabugun arasindaki hava boslugu, binanin 1sil
konforunu saglar. Isvigre’nin eski ciftlik evleri bunun igin iyi bir 6rnektir (sekil 2.1).
Bu evlerin kuzey cephesi, ¢iftligin ahiriyla bitisiktir. Bina pencereleri giiney cephede
konumlandirilmistir. Boylece bu pencereler glin boyunca giin 15181 alir, bu da iki cam
katman1 arasindaki hava boslugunun 1sinmasini saglar. Yaz aylarinda ise pencereler

binanin agir1 1sStnmasina karsi, panjurlar ile kapanir (Alesii, 2008).

Sekil 2.1: Isvegrenin eski ciftlik evlerinde cift cidar pencere. (Alessi, 2008)

1849Y1linda Belgikali mimar Jean Baptiste Jobard; yilin zamanina bagli olarak, iKi
cidarin arasindaki hava akiginin kontroliiyle, ideal termal konforun saglanabilecegini
savundu. Ilk gercek cift kabuk cephe sistemi, Almanya’nin Giengen sehrinde insa
edilen, Steiff fabrika binasinda uygulandi (sekil 2.2). Soguk havalarin ve siddetli
riizgarlarin olumsuz etkilerine kars1 varolan cephelerden daha iyi bir performans
gbstermesi ve bunu yaparken de giin 1s18indan miimkiin oldugunca yararlanilmasina

imkan taniyarak binalarda dogal aydinlatmay1 saglamasi, bu cephe sisteminin tercih



edilmesinin asil nedenleridir. Sekil 2.2°de gosterildigi gibi bu ¢ift kabuk cephe

sistemi, giiniimiiz sistemlerine gore ¢ok ilkel ve gelismemis durumdadir.

=

|

Sekil 2.2: Steiff Factory, Giengen, Almanya.(B. Alessi, 2008)

Cift kabuk cephe sistemindeki sonraki gelisme 70’li yillarda gergeklesti. 1978
yilinda, Cannon Design mimarlik ofisi, Hok sirketi ile is birligi yaparak,New York’ta
insa edilecek olan Hooker Office Binasi’m tasarladi(sekil 2.3). Havalandirilan gift
kabuk cephe sistemlerinin ilki bu binada uygulandi. Bu cephe sistemi, Le
Corbusier ’in bina havalandirmasiyla ilgili50 y1l 6nceki fikrine dayaniyordu. Seksenli
yillarda,Gift kabuk cephe sistemlerinin ¢ogu ¢evresel kaygilardan dolayi

tasarlanmustir.

Iki kabuk arasindaki Cephe boslugu 20cm genisligindedir ve giines kontrolu
elemanlar1 i¢ kabugun yiizeyine uygulanmistir. Boylece direkt giin 1sinlarinin ig
mekana gegisi engellenir. Cephenin havalandirma sistemi gucuni baca etkisinden
alir(Alesii, 2008).

- g*_

Sekil 2.3: Hooker Building, Cannon Design, NY 1979.(Alesii, 2008)

6



Doksanli yillarin sonunda ¢evreci tartigmalarin yeniden giindeme gelmesi, geometrik
ve estetik mimari fikirlerin yeniden énem kazanmasina neden oldu (sekil2.4). 1998
yilinda italiyan mimar, Renzo Piano o zamana kadar tasarlanmis olan ¢ift kabuk

cephe sistemlerinin en ¢evre dostu olanini tasarladi(Alesii, 2008).

Sekil 2.4: Debis Tower, Renzo PiyanoBuilding WorkShop.Berlin, Almanya(Alesii,
2008)

2.2 Cift Kabuk Cephe Sistemlerinin Tanitimi

Bina cephesinin temel amaci, bina kullanicilaria konforlu bir ortam saglamak i¢in
sicakliklar1 birbirinden farkli olan i¢ ve dis ortamlar arasindaki 1s1 gegisini
diizenlemek, gerektiginde i¢ mekana giin 15181 ve hava ge¢isini saglamaktir. Ticari
binalarda ve ofis binalarinda bilgisayar, aydinlatma ve insan kaynakli 1s1 olusumu i¢
mekan sicakhiginin artmasma neden olur. Ozellikle 1liman iklimlerde ve taban
alaninin, cephe alanina oraninin biiyiik oldugu durumlarda, i¢ termal yukler, dis
termal yiiklere kiyasladaha fazla onem kazanir. Sicak ve 1liman iklimlerde ic
mekanin sogutulmasi yilin biiyiik bir kismi i¢in gerekli olabilir. I¢ mekan sogutma
yuklerini en aza indirmek igin, bu termal yiiklerin kaynaginda minimize edilmesi
gerekir(Arons, 2000). Gliniimiizde camli elemanlarla kaplanan bina sayisinin giderek
artmasi soruna doniisebilir. Ciinkii giines 1sinlari, cam cepheden bina igine gegctikten
sonra, nesneler ve i¢ mekan eclemanlar1 tarafindan emilir ve yiiksek ferkansh
kizilotesi uzun dalga olarak yayillmaya baslar. Yayilan kizilotesi dalgalar,

Ozelliklerinden dolay1 bina cephesindeki cam tabakasindan dis ortama geri donemez.



Boylece konveksiyon yolu ile i¢ mekan havasini 1sitir. S6zii gecen etkileri azaltmak

ve i¢ mekan konforunu saglamak karmasik ve yiiksek maliyetli islemler gerektirir.

Cift kabuk cephe sistemleri, dis golgeleme elemanlar1 kullanmaksizin, seffaf
cephelerdeki asir1 1sinma sorununun giderilmesine yoénelik 6zel bir sistem
kullanarak,daha gelismis bir cephe teknolojisini temsil etmektedir.Bu cepheler dis ve
i¢ ortamlar arasinda bulunan en az iki katmanli bir kabuk ile karakterize edilir. Giines

kontrolli elemanlar1 iki kabuk arasindaki hava bosluguna yerlestirilir.

Cift kabuk cephe sistemleri i¢ ve dis kabuk arasindaki boslugun kontrollii bir sekilde
havalandirilmasi ile geleneksel ¢ift veya ¢cok kabuk cephe sistemlerinden ayirt edilir.
Degisik termal mekanizmalar, enerji ve konfor iizerinde farkli etkilere neden olur.
Cift kabuk cephe sistemleri geleneksel cephe sistemlerin aksine, statik bir nesne
degildir. iki kabuk arasindaki hava hareketi, degistirici bir faktor olarak cephenin

performans 6zelliklerini kontrol altinda tutmaktadir (Arons, 2000).

Bu cephe sistemleri, hava hareketi ve giines kontrolu elemanlar1 gibi hareket
edebilen elemanlardan dolay:1 dinamiktir. Ayrica cephe performansi mevsimlere bagli
olarak degismektedir. Sicak mevsimde, soguk hava iki kabuk arasindaki sicak
havanin tahliye edilebilmesi igin dig ortamdan hava bosluguna emilir. Boylece ig
kabugun sicaklig1 teorik olarak, hava akimi olmayan duruma gore daha diistik tutulur.
Buda 1sinin konduksiyon, konveksiyon ve radyasyon yoluyla i¢ kabuktan i¢c mekana
gecisinin azaltilmasina yardimei olur. Sonug¢ olarak daha az 1s1 dis ortamdan i¢
ortama aktarilir ve i¢c mekan sogutulmasi igin daha az enerji gerekir. Ayrica i¢
mekanlarda yizeylerden gelen radyasyonun azaltilmasindan dolayi, i¢ mekan

konforu artmaktadir(Loncour, 2004).

Cift kabuk cephe sistemleri ve cephe bosluguna monte edilen giines kontrolu
elemanlari, sogutma yiikiinii hafifletip, enerji tasarrufu saglamasindan dolayi, pasif
bir sogutma mekanizmasi olarak kabul edilebilir. Giines kontrolii elemanlarinin iki
kabuk arasindaki boslukta bulunmasi 1sinin radyasyon yoluyla bina i¢ine gecisini
engeller. Giines 1sinlar1 cephe boslugunun icindeki havay: isitarak baca etkisinin
artmasin1 saglar. Bosluktaki hava sicakligi arttikca boslugun igine emilen soguk
havanin hizida artar. Paradoksal olarak, giines 1s1s1 cephenin sogutulmasinda katkida

bulunur(Davies, 1997).



Genel olarak 1sitma sezonunda iki senaryodan yararlanilir: ilk senaryoda,boslugu
icinde herhangi bir hava hareketi olmayan kapali sistem kullanilir. Kapali sistemde
boslugun 1sinmasina izin verilir. Buda i¢ kabuk sicakligini arttirarak 1s1 kaybinin
azaltilmasina yardime1 olur. ikinci senaryoda sicak hava i¢c mekandan bosluk igine
aktarilir. Bosluk igine emilen sicak hava i¢ kabugun 1sinmasina ve yukarida séylenen
sonuglarin elde edilmesine yardimci olur. Bu hava daha sonra bosluk ig¢inden tesisat
sistemine emilerek i¢ mekan havalandirmasinda kullanilacak olan taze havanin

1sinmasinda kullanilir(Arons, 2000).

Vurgulanmasi gereken bir diger nokta, gece saatlerinde ve solar radyasyonun
olmadig1 durumlarda, cephe boslugu araciligiyla havalandirma tesisatina aktarilan ig
mekan havasinin enerjisini kaybetmesidir. Buda 1sitma yiiklerinin artmasina neden
olur. Bu enerji kaybi, 1s1 esanjor sisteminden geri kazanilan enerji miktarinin

azalmasi ile hesaplanabilir(Arons, 2000).

Gines kontrolu elemanlar1 i¢ ve dis kabuk arasinda konumlandirilir. Genellikle
glines kontrolii igin; ayarlanabilir, agilip kapanan ve dondiiriilebilen giines kontrolu
elemanlar1 kullanilir. Yaz mevsiminde giines enerjisi, sogutma yiiklerinin azaltilmasi
i¢in havalandirma sistemi tarafindan dis ortama tahliye edilmelidir. Giines kontrolii
elemanlarinin  rolii, istenmeyen giines 1smlarini emmek veya yansitmaktir.
Glineskontrolu elemanlar1 tarafindan emilen 1sinin konveksiyonla kaldirilmasi igin,
havanin cephe boslugunda ve giines kontrolu elemanlarinin yiizeyi boyunca dikey

olarak hareket edip, cephe sisteminden dis ortama ge¢cmesi gerekmektedir.

Isitmaya ihtiya¢c duyulan mevsimde, bina isitma yikiinii diisiirebilmek i¢in direkt
giines 15181indan yararlanmak ok faydali olur. Ancak i¢ kabuga yakin alanlarda agirt
1sinma meydana gelebilir. Bu durumda giines kontrolu elemanlarinin konumu ve
dagitimi 6nem kazanir. Giines kontrolu elemanlar1 giines 1sinlarin1 emerek cephe
boslugundaki havanin sicakligini arttirir ve i¢ mekanla cephe boslugundaki hava

arasindaki sicaklik farkini diistiriir.

Cift kabuk cephe sistemlerinin tercihedilmesinin asil nedeni; enerji tasarruflu
olmalarinin yani sira, ses gecisini azaltma, kullanict kontrolu ve konforu, kirlenmeyi
Onleme ve acilip kapananpencerelerin gece giivenligi gibi Ozellikleridir. Diger
nedenler, azaltilmis mekanik tesisatin maliyet tasarrufu, yiiksek saydamlik orani,
bina kullanicisina kaliteli bir ¢evre manzarasi1 sunmak ve yapay aydinlatma

bagimliliginin azaltilmasini igerir. Ayrica bu mimari konseptin genis bir sekilde
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kullanilmasinin bagka bir nedeni, pencerelerin, yiksek hava basincina maruz kaldigi

durumlarda, 6zellikle yiiksek binalarda ek bir cam kabuk tarafindan korunmasidir.

2.2.1 Cift kabuk cephe sistemlerinin simflandirilmasi

Cift kabuk cephe sistemlerini birbirinden ayiran esas faktor, iki cam yiizeyin
arasindaki boslugun bdliimleme tiiriine baglidir. Bélimleme tiiriine bagl olarak dort

alt baslikta siniflandirilir (Oesterle, 2001).
Bu metota gore ¢ift kabuk cepheler:

1. Kutu tipi ¢ift kabuk cepheler.

2. Kaoridor tipi gift kabuk cepheler.
3. Cok katl ¢ift kabuk cepheler.

4. Saft-kutu tipi cift kabuk cepheler.

Kutu Tipi Cift Kabuk Cepheler:
Kutu tipi ¢ift kabuk cephe; igte ¢ift camli, dista ise tek camli kabuktan olusan kutu
seklinde bir panel sistemdir (Sekil 2.5).

TSIYICI DOSEME |
1 VE HAVABOSLUGU
MEKAN MEKAN MEKAN
NO: 1 NO: 2 NO: 3
DI$ KABUK - TASIYICI SISTEM . iC BOLME
HAVALANDIRILIS SR
ARA BOSLUK
fC KABUK iC KABUK
PANJUR 14 [ ) I 14 I I 1
ﬁ DI$ KABUK
':. - — |
' Kesit Plan

Sekil 2.5: Kutu tipi bir ¢ift kabuk cephenin sematik ¢izimi (Unal, 2008)

Bu tip cephede, bosluk fiziksel bigcimde yatay ve diisey olarak boliimlenir. Cephe
modullniin yiiksekligi Sekil 2.5°de gosterildigi gibi yalnizca bir kat yiiksekligiyle

sinirlidir.
Kutu tipi ¢ift kabuk cephe sisteminin avantajlari (Compagno, 2002):

e Dis kabuk, i¢ kabugu riizgar, yagmur ve kara kars1 korur.
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e Cephe bosluguna yerlestirilen giines kontrolu elemanlar1 yagmurdan korunur
ve asir1 giines radyasyonlariin i¢ mekana gegisini engeller.

e Cephe boslugunun diisey ve yatay bir sekilde boliimlenmesi iyi bir seviyede
ses izolasyonu saglar. Cephenin diisey olarak sinirlandirilmasi, ig
mekanlardan kaynaklanan sesin cephe bosluguna yayilmasini engeller.

e Bolimleme tiirtine bagh olarak yangin durumunda, alev ve duman biitiin
cephe bosluguna yayilmaz.

e Cephe zerinde konumlanan pencereler araciligi ile i¢ mekanlar dogal olarak
havalandirilabilir.

e Cephe boslugunun havalandirilmasi, boslugun iist ve alt kismina konumlanan

giris, ¢ikis ventleri vasitasiyla yapilir.

Hava giris ve ¢ikis ventleri her kat boslugunun alt ve tist kisminda yer almaktadir.
Bosluk igindeki havanin glines 1sinlarindan dolayi 1sinmasi, baca etkisinin artmasini

ve boslugun dogal olarak havalandiriimasinisaglar (Compagno, 2002).

Koridor Tipi Cift Kabuk Cepheler:

Cift kabuk cephelerin en ¢ok kullanilan gesitlerinden biridir. Her kata taze hava alma
ve Kirli havay1 verme kanallar1 yerlestirilir; her kattaki bosluklar birbirinin iizerine
gelecek sekilde diizenlenir. Her katta gerekli olan havalandirma bosluklart ve
boliiciilerinden dolayi, Kkesintisiz gift kabuklu cepheden daha karmagik yapilidir.
Buna karsin cephenin islevi ¢ok gelismistir. Yapidaki 1s1 izolasyonu, ses izolasyonu

ve yangin korunumu diger ¢ift kabuk cephelerden daha iyidir(Oesterle, 2001).

TSIYICI DOSEME
VEHAVA BOSLUGU. !
i MEKAN MEKAN MEKAN
NO: 1 NO: 2 NO: 3
) iIC BOLME
iC KABUK ) TASIYICI SISTEM § DUVARI
i¢ KABUK
__m N
1
1 DIS KABUK
; HER KAT HIZASINDA HAVALANDIRILAN ARA BOSLUK
|
DI§ KABUK ;
Kesit Plan

Sekil 2.6: Koridor tipi ¢ift kabuk cephenin sematik ¢izimi (Unal, 2008)
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Koridor tipi ¢ift kabuk cephelerde her katin bosluklari birbirinden bagimsizdir.

Koridor tipi havalandirilmig ¢ift kabuki cepheler i¢inde genellikle bakim ve onarim

i¢in yiirime yolu bulunmaktadir (sekil 2.6).

Koridor tipi ¢ift kabuk cephelerin avantajlari: (Compagno, 2002)

Dis kabuk, i¢ kabugu riizgarin, yagmurun ve karin etkilerine kars1 korur.

Cephe bosluguna yerlestirilen giines kontrolii elemanlar1 yagmurdan

korunur ve asir1 giines radyasyonlarinin i¢ mekana gegmesini engeller.

Cevre sesinin i¢ mekanlara gecisini engellediginden dolay1 yiiksek bir

seviyede ses izolasyonu saglar.
Yangin durumunda duman ve alevlerin yayilmasin1 6nlemek icin, cephe

boslugu boliicii elemanlar ile diisey olarak boliimlenebilir.

I¢c mekanlar dogal olarak havalandirilabilir.

Cok Katli Cift Kabuk Cepheler:

Cok katli havalandirilan ¢ift kabuk cephelerde, ¢ift kabuk arasindaki hava boslugu

yatay veya diisey olarak siirlandirilmaz ve bosluk tiim katlar boyunca devam eder.

Yalniz kat hizasinda temizlik ve bakim amacl yiirlime yollar1 olabilir. Yiirlime

yollar1 hava akimina engel olmayacak sekilde tasarlanir. Digkabuki, yapinin tastyict

sistemine genellikle celik tasiyicilar (sekil 2.7) araciligi ile tagitilir (Oesterle, 2001).

PANJUR
ol

1¢ KABUK

KESINTISIZ ARA BOSLUK

DI$ KABUK

TSTYICT DOSEM
VE HAVABOSLUGU

DI§ KABUK TASIYICI SISTEM

E

MEKAN MEKAN MEKAN
NO: 1 NO: 2 NO: 3
. TASIYICI SISTEM
I¢ KABUK —
DIS KAB

HER KAT HIZASINDA HAVALANDIRILAN ARA BOSLUK

B T

Plan

Sekil 2.7: Cok katl1 bir ¢ift kabuk cephenin sematik ¢izimi (Unal, 2008)

Cok katli ¢ift kabuk cephelerin hava boslugunun ¢aligma prensibi baca etkisine

dayanmaktadir. Iki kabuk arasindaki boslukta bulunan hava, giinesli giinlerde 1sinr.

Sicak hava cephenin iist kismma konumlandirilangikis ventlerinden tahliye olur,
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soguk hava ise boslugun alt kisminadaki hava girisi ventlerinden hava bosluguna
emilir (Compagno, 2002).
Cok katli ¢ift kabuk cephelerin avantajlari:(Compagno, 2002)
e Dis kabuk, i¢ kabugu riizgarin, yagmurun ve karin etkilerine karsi korur.
e Cephe bosluguna yerlestirilen gilines kontrolu elemanlart yagmurdan
korunur ve asir1 giines radyasyonlarinin i¢ mekana gegisini engeller.

e (evre sesinin i¢ mekanlara gecisini engllediginden dolay iyi bir seviyede

ses izolasyonu saglar.
Cok katli ¢ift kabuk cephelerin dezavantajlari: (Compagno, 2002)

e Bu tip cephelerde i¢ mekanlar dogal olarak havalandiriimaz. Bunun nedeni alt
katlardan iki kabuk arasindaki cephe bosluguna bosaltilan havanin {ist
katlardaki pencerelerden ic mekana emilmesidir.

e Cephe boslugu boliimlenmediginden dolayi, i¢ mekanlardan kaynaklanan ses
cephe bosluguna yayilarak diger mekanlara gecer.

e Yangin durumunda duman ve alevler cephe bosluguna yayilir. Bosluk
icindeki alevler ve sicak hava i¢ kabuktaki cam yiizeylerin kirilmasina neden

olarak, yanginin diger mekanlara yayilmasina yol agabilir.

Saft Kutu Tipi Cift Kabuk Cepheler:

Saft kutu tipi ¢ift kabuk cepheler, cok katli ¢ift kabuk cephe ile koridor tipi gift
kabuk cephe sistemlerinin bir kombinasyonudur. Bina yiiksekliginde olan hava
boslugu, atik havanin tahliyesi i¢in merkezi bir saft olusturur. Dikey saftin iki
tarafinda koridor tipi yatay bosluklar mevcuttur. Taze hava yatay bosluklarin alt
kismindaki hava giris ventlerinden bosluk i¢ine emilir. Bosluk i¢ine emilen hava
1sindiktan sonra boslugun iist kismindaki ventlerden merkezi safta tahliye olur (sekil
2.8). Dis ortamda hava akimmin olmadigt durumlarda bile binanin dogal

havalandirmasi baca etkisinden dolay1 saglanir (Uuttu, 2001).

Belirli yiiksekliklerde safttaki hava basincinin asirt bir sekilde artmasindan dolayi,
sicak hava yatay bosluklara girebilir. Bu olay1 engellemek i¢in saftin yiliksekligi
siirlandirilmalidir. Bu sinirlama toplam bina yiiksekligi ve hakim riizgar gibi ¢esitli
faktorler  tarafindan  etkilenmektedir ~ve her bina igin ayrt ayn

hesaplanmalidir(Compagno, 2002).
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Sekil 2.8: Saft kutu tipi bir ¢ift kabuk cephenin sematik ¢izimi (Unal, 2008)

Saft kutu tipi ¢ift kabuk cephelerin avantajlari: (Compagno, 2002)
¢ Dis kabuk, i¢ kabugu riizgarin, yagmurun ve karin etkilerine kars1 korur.
e Cephe bosluguna yerlestirilen giines kontrolii elemanlart yagmurdan
korunur ve agir1 giines radyasyonlarinin i¢ mekana gecmesini engeller.
e (evre sesinin i¢ mekanlara gegigini engellediginden dolay: yiiksek bir
seviyede ses izolasyonu saglar.

e I¢ mekanlar, i¢c kabuk Uzerine yerlestirilen pencereler vasitasi ile dogal

olarak havalandirilabilir.
Saft kutu tipi cephelerin dezavantaji:(Compagno, 2002)

e Yangin durumunda merkezi saft duman ve alevler ile dolar ve saft
icindeki hava basinci yiikselir. Boylece safttaki yuksek basingtan dolayi,
duman yatay bosluklara dolabilir.

2.3 Fonksiyonlarin Cephe Sistemlerine Entegrasyonu

Bu boliimde, bircok farkli fonksiyonlar1 kapsayan bina cephelerinin temel
foksiyonlari iizerine odaklanilacaktir. Tasarlanacak cephe sisteminin basarili olmasi
icin en azindan mevcut cephe sistemlerinin sagladiklarifonksiyonlara sahip olmasi
sarttir. Bu boliimdeki bulgular tasarim siirecinin baslangicindaki fikir tiretimi i¢in

¢ok onemli bir veri olusturacaktir.

2.3.1 Cephe fonksiyonlari

Fonksiyonlarin cephe sistemine entegrasyonunu tartismak igin, 6ncelikle cephe

sisteminin birincil fonksiyonunun ve diger
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fonksiyonlarminbelirlenmesigerekmektedir.  Birincil fonksiyon, cephenin ana

fonksiyonudur ve asagidaki gibi tarif edilmektedir.

Bina cephesi, i¢ ve dis ortamlarin etkilesimini diizenleyen, i¢ ve dis mekan

arasindaki araytizdiir (Bilow, 2012).

Insanlar tarafindan insa edilen ilk evlerin cepheleri sadece i¢ mekani cevreden
gelentehlikelere karsi koruma fonksiyonuna sahiplerdi. Zaman akis1 igerisinde
fonksiyonlarin yeni tiirleri eklenmistir. Glnimuzde bina cephesi yalnizca koruyucu
bir eleman olmaktan ziyade, dis ortam faktorlerini i¢c mekanda kullanan diizenleyici

bir eleman olarak tarif edilir.

Birincil fonksiyon, cephenin temel islevini anlatmaktadir ve alt fonksiyonlara
bélundr. Alt fonksiyonlar birincil fonksiyonu saglayan fonksiyonlardir. Ornegin
cephedeki 1s1 yalitimi bir alt fonksiyon olarak, cephe sisteminin i¢ ve disg ortamlari

arasinda sicaklik farkini dengelemesine yardimci olur.

Bir cephe sistemi birincil fonksiyonunun disinda ikincil fonksiyonlarada sahip
olabilir. Ikincil fonksiyonlar, cephenin birincil fonksiyonlar1  digindaki
uygulamalarinyapilabilmesini saglar. Her cephe sistemi ikincil fonksiyonlara sahip
olmak zorunda degildir. Ornegin 1s1kli veya goriintiiliicepheler. Isik veya
goruntiyaymak cephenin ilging bir 6zelligi olmasina ragmen,cephe sisteminin

birincil fonksiyonunu saglamaz(Fritz, 2012).

Boliimiin  devamindabirincil fonksiyonun alt fonksiyonlari agiklanacaktir. Cephe
sisteminden beklenilen fonksiyonlar (birincil ve ikincil fonksiyonlar) daha sonra

bolim 5°te detayli bir sekilde anlatilacaktir.

Birinicil fonksiyonu olusturan alt fonksiyonlar,konfor, striktirel fonksiyonlar,
guvenlik ve estetikten ibarettir (Elder Riba, 1974).

Konfor:

Bu fonksiyon grubunun merkez noktasinda kullanict yer alir. Konfor grubu alt
fonksiyonlardan olusur. Konfor grubunun alt fonksiyonlari; su gegirmezlik, toz ve
kirlilik, havalandirma, aydinlatma, termal konfor ve akustiktir.Konfor grubunun
altinda yer alan fonksiyonlar, kullanic i¢in konforlu bir i¢ ortamin olusturulmasinda
onemli bir rol oynamaktadir. Bu fonksiyonlar grubundaki herhangi bir basarisizlik

kullanici hayatini tehlikeye sokmaz, ancak kullanici rahatsizligina neden olur.
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Strukturel fonksiyon:

Bu fonksiyon grubunda,cepheve yapiy1 dis etkenlere karsi koruyan fonksiyonlar yer
almaktadir. Ayrica bu fonksiyonlar statik ve dinamik yiiklerinbina striiktiiriine
aktarilmasidan sorumludurlar. Bu fonksiyonlarin basarisizligi yapida biiyiik hasarlara

yol acarak yapiy1 ve kullaniciy1 tehlikeye sokabilir.

Guvenlik:

Bu  kategori  kullaniciyt  koruyan  bitin  fonksiyonlar1  igermektedir.
Strikturelfonksiyon grubundaki fonksiyonlardan farkli olarak, bu gruptaki
fonksiyonlar cephenin dis etkenlere karst mukavemet ve dayanimi ile yapilir.

Ornegin, cephe sistemi kullanicry1 hirsizlik gibi olylara kars1 korumaktadlr.

Estetik:

Cephe estetigi yukarda gelen tiim diger fonksiyonlarin bir sonucu oldugundan dolayz,
fonksiyonlar listesinin sonunda yer almaktadir. Sosyal ve kiiltiirel baglamlar ve
binanin ¢evresi ile iligkisinden dolayi, tasarim siirecinde bu grubun g6z 6niinde
bulundurulmasi sarttir. Bu grubun ihmal edildigi taktirde, bina degerini hem
ekonomik hemde gorselolarak kaybeder. Buda bina omriiniin kisa olmasina neden

olur.

2.3.2 Bina tesisatimin cephe sistemine entegrasyonu

Calismanin bu kisminda i¢ ve dis ortamlar arasindaki etkilesimi diizenleyen farkli
tesisat hakkinda kisa bir girig yapilacaktir ve ardindan aktif cepheler ve biitiinlesik

cepheler kisaca ele alinacaktir.

2.3.2.1 Cesitli tesisatlarin cephe sistemine entegrasyonu

Bina cephesi dis ve i¢ ortamlar arasindaki etkilesimi saglamak igin gesitli
tesisatlarasahip olabilir. Bu tesisatlarin bazilar1 yonetmelikler ve standartlar geregi
cepheye entegre edilmelidir, digerleri ise istege bagli olmakla birlikte, yiiksek

performansli bir cephe sistemi olusturmak igin gereklidir.

Yukarida anlatilan fonksiyonlar listesi, bir cephenin basarili olmasi i¢in gereken
farkli fonksiyonlara genel bir bakis sunmaktadir. Bu fonksiyonlara ¢ok farkli yollar
ve ¢ok farkli kombinasyonlar ile ulasilir. Listede mevcut olan fonksiyonlarin
yaklastk hepsi i¢in ¢esitli tesisatlardan yararlanmak mimkiindiir. Farkh

kombinasyonlara genel bir bakis yapmak ¢ok uzun ve ayrintili olacagindan dolay1
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Ontimiizdeki paragraflarda havalandirilan ¢ift kabuk cephe sistemlerinin genel bir
incelemesi yapilacaktir. Bu incelemede cephe tiirlerinde kullanilan elemanlar ve

tesisatlara degil, cephenin temel prensipleri tizerine odaklanilacaktir.

2.3.2.2 Mimarlar tarafindan sunulan farklh ¢oéziimlere genel bir bakis

Cephe sistemleri, zaman iginde birincil fonksiyonlar1 olan i¢ ve dis ortamlar
arasindaki etkilesimin diizenlenmesi konusunda az ¢ok basarili olmusturlar.
Diizenleme islevini gelistirmek igin havalandirilan aktif ¢ift kabuk cephe
sistemlerininilkiLe Corbusier tarafindan gelistirildi. 1933 yilinda Le Corbusier,
Paris’te,Cite De Refuge pansiyonu icin Le Mur Neutralisantadli notralize ¢ift kabuk
cephe sistemi konseptini One sirdd (sekil 2.9). Bu sistem, aralarinda hava
dolagimimin saglandigi iki cam veya tas cidardan olusuyordu, ancak biitge
kisitlamalar1 nedeni ile projede uygulanmadi. Mur Neutralisant sistemi
havalandirilan ¢ift kabuk cephe sistemlerinin ilk 6rnegi olarak kabul edilebilir. Iki
cidar arasindaki hava dolasimi, havalandirma sisteminden bagimsiz bir sekilde
caligan, ozel bir sistemle saglanmaktadir. Bina cephesinde herhangi bir giines
kontrolli elemani on goriilmemistir. Binada mekanik havalandirma ve 1sitma
sistemleri olmasina ragmen, sogutma sistemi mevcut olmadigindan dolay1 yaz
aylarinda asirt 1sinma problemi ortaya ¢ikmaktadir. Havalandirma sistemi, cephe
boslugundaki havanin bir saat icinde 3 defa tam degisimine imkan vermektedir. ilk
cift kabuk cephe sistemine sahip olmasinin yani sira, bu bina mekanik kontrollu,

sizdirmaz binalarin erken versiyonurdur (Heimrath , Hengsberger, 2005).

Sekil 2.9: Le Mur Neutralisant mekanik havalandirmali ¢ift kabuk cephe.
Le Corbusier, 1933 (www.facadesconfidential.blogs.pot.com)
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Le Corbusier binanin bulundugu yerel iklime bakmaksizin kullanici ig¢in konforlu bir
yasam ortam1 sunmak amaci ile {irettigi makine yap1 konseptini ayrintili bir sekilde

acikliyordu:

‘Notralize duvarlarin cidarlari arasindaki dar bosluga, Moskova’da
sicak hava, Dakar’da ise soguk hava iiflenir. Bdylece i¢ cidar
sicakligin1 18°c’de sabitlestirerek, her seyi kontrolumuz altinda
tutabiliriz’(Banham, 1984).

Havalandirilan ¢ift kabuk cephe sisteminin patenti ilk olarak Isve¢’te Ekono sirketi
tarafindan alindi. Ekono, 1967 yilinda, havalandirilan ¢ift pencere sistemini insa
ettigi bir binada kullandi (sekil 2.10).

Ingiltere’nin Farnborough sehrinde bulunan, Briarcliff konut binasi, havalandirilan
cift kabuk cephe sisteminin ilk defa genis bir sekilde kullanildigi bina olarak
taninmaktadir.Giines kontrolii elemanlari, bir metre geniglikte olan cephe boslugunda
bulunmaktadir. Hava cephenin alt kisminda bulunan havalandirma ventleriyle dis
ortamdan cephe bosluguna emilir ve daha sonra ¢at1 lizerindeki havalandirma sistemi
aracihigiyla dis mekana tahliye edilir. I¢ mekan havalandirmasi cephe boslugunda
bulunan havalandirma sistemi ile yapilir. Taze hava cephe boslugundan bu
havalandirma sistemi araciligi ile emilip, i¢ mekanlara aktarilir. Bu bina, az kath
binalarin giines yiikii ve giiriiltii kontrolu konusunda devrime yol agmistir(Hunnay,
1984).

Sekil 2.10: Mekanik havalandirmali cephe, Briarcliff House, Farnborough/ingiltere,
1967 (Aygam 2011).

Canon Design mimarlik ofisinin 1977 yilinda New York’ta tasarladigi Hooker Ofis
Binasinda, le Corbusier’in Cite De Refuge konseptinde kullandig1 cephe sisteminden
yararlanilmistir. Sekil 2.11°de goriildiigi lizere yap1 kabugu, iki cam yulzey ve bu
yuzeyler arasinda birakilan 30 cm bosluktan olusmaktadir. I¢ mekanlar1 giinesten
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korumak i¢in ara boslukta metal jaluziler konumlandirilmistir. Cephe sisteminin en
Ust kisminda yer alan havalandirma sistemii¢ ve dis kabuk arasindaki 1sinan havanin
disar1 atilmasini saglar. Bu hava hareketi sayesinde yuzeyler arasindaki bosluk dogal
havalandirilir. I¢ mekanlarim havalandirilmas: ise cephe boslugunda, taban
seviyesinde bulunan havalandirma sistemi aracilig1 ile yapilmaktadir(Boake, 2002).

hava c¢ikisi

&

Motorized
Damper

hava girisi
Sekil 2.11: Hooker Ofis Binasi, Cannon Design mimarlik, New York 1977 (Aycam
2011).

Bir sonraki adimlar 1997 yilinda mimar Helmut Jahn tarafindan Deustch Post
Binasinda (sekil 2.12) atildi. Bina ¢ift kabuk cephe sistemine sahiptir. Cephe
bosluguna desantralizehavalandirma sistemi (sekil 2.12) entegre edilmistir(Deutsche
Post DHL Corporate Communications, 2009).

Bina kullanicilarinin i¢ mekan kosullar1 tizerinde daha fazla kontrol sahibi
olabilmeleri i¢in i¢ kabuk iizerine dogal havalandirmay1 saglayan pencereler

konumlandirilmistir.

Binanin beton striikiitrii hidronik 1sitma ve sogutma sistemine sahiptir. Saniyede 130
litre su, 1s1 esanjorleri i¢in tasarlanan su kuyularindan 210 kilometre uzunlukta olan
borulara pompalanmaktadir. Bu sistem suyun ve betonun termal depolama
kapasitesinden yararlanarak, ofis mekanlarinin 1sitilmasina ve sogutulmasina katkida
bulunmaktadir. Sistemde yalnizca elektrikli su pompalarindan dolay: enerji harcanir

(National Science and technology Council, 2008).
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Sekil 2.12: Deutsche Post DHL, Helmut Jahn, Bonn - Almanya 1997 (National

}

Science and technology Council, 2008)

Binanin beton striikiitrii hidronik 1sitma ve sogutma sistemine sahiptir. Saniyede 130
litre su, 1s1 esanjorleri i¢in tasarlanan su kuyularindan 210 kilometre uzunlukta olan
borulara pompalanmaktadir. Bu sistem suyun ve betonun termal depolama
kapasitesinden yararlanarak, ofis mekanlarinin 1sitilmasina ve sogutulmasina katkida
bulunmaktadir. Sistemde yalnizca elektrikli su pompalarindan dolay1 enerji harcanir

(National Science and technology Council, 2008).

Sekil 2.13 : Deustch Post Binast, cephe bosluguna entegre olunan havalandirma
sistemi (Knnack, 2008)
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Dogal havalandirma ve hidronik sistemlerin, i¢ mekan konforunu saglamakta
yetersiz kaldiklar1 durumlarda (6zellikle yaz ve kis aylarinda), cephe bosluguna
entegre edilen mekanik havalandirma sistemi devreye girer.

Sekil 2.14: Deustch Post Binasi, i¢ mekan havalandirmas1 (Knnack, 2008)
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3. MODULERLIK

Moduler sistemlerin olanaklarin1 ve avantajlarin1  kesfetmek igin, ilk olarak
modulerlik kavrami ele alinacaktir. Modiilariteninsundugu avantajlar, diger sanayi
alanlariminarastirilmas1 ile daha iyi anlasilabilir. Modulerligin avantajlarin

anlayabilmek i¢in, modularite ile ilgili kural ve kosullarin belirlenmesi gerekir.

3.1 Modilerlik Nedir

Modulerlik ile ilgili terimlerin bir kag¢i, yanlis anlasiimalarimi o6nlemek igin,

aciklanacaktir. Terimlerin tanimlari modiilarite ile ilgili literatiirden alinmustir.

3.1.1 Modiilerlikle Tlgili Terimler

Urun Mimarisi

K. Ulrichlrin mimarisini; bir tirtiniin fonksiyonlarini, fiziksel bilesenlere tahsis eden
bir sema olarak tarif etmektedir (Ulrich, 1993). Daha dogrusu (1) fonksiyonel
elemanlarin diizenlenmesi; (2) fonksiyonel elemanlarin fiziksel bilesenlere eslenmesi;

(3) etkilesimde olan fiziksel bilesenlerin arasindaki ara yiizlerin belirtilmesi.

Uriin mimarisi; imalatc1 firmalarin, firma performanslarinda 6nemli bir faktor
olmasindan dolayr ve buna bagh olarak yonetimsel kararlarin alinmasinda etkili

oldugundan dolay1 6nemlidir.

Uriin mimarisinin baslca iki tiirii, biitiinleyici iiriin mimarisi ve modiiler iiriin
mimarisidir. Bu iki Urin mimarisi tlrlerinin farkli ara yiizleri vardir: Biitiinleyici
uriin - mimarisinde, fonksiyonel elemanlardan fiziksel bilesenlere karmasik bir
eslestirme  ve fiziksel bilesenler arasinda birlestirilmis % ara yiizlerin olmasi s6z

konusudur.Modiler iriin mimarisinde ise bire bir eslestirme * s6z konusudur.

YFarkh fonksiyonlarin her biri, birden fazla bilesen tarafindan saglanilir.
’Bir bilesenin degistirilmesi, diger bilesenlerin de degistirilmesini gerektirir.
*Farkh fonksiyonlarin her biri, sadece bir bilesen tarafindan saglanilir.
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Bununla da, fonksiyonel elemanlarla fiziksel bilesenler arasindaki bire bir iliskiler

kastedilmektedir.

Sekil 3.1: Biitiinleyici iiriin mimarisi 6rnegi: bir notebook (www.apple.com)
Modiiler iiriin mimarisi 6rnegi: bir PC (www.apple.com)

Modulerlik:

Tasarimda modiilerlik; bagimsiz olarak tasarlanabilen daha kiglk alt sistemlerin
birleserek daha karmasik bir sistemi veya iirlinii meydana getirmesi seklinde ifade
edilir.

Ara Yuz:

Modiiler iirlin mimarisini biitiinleyici iirlin mimarisinden ayiran bir deger 6zellik

arayiiz baglantisimn cesitidir. Modiler Grin mimari, ayristinlmus® bir ara yiize,

bitiinleyici Uriin mimari ise birlestirilmis bir ara yiize sahiptir.

Uriiniin birlestirilmis ara yizii su anlama gelmektedir: Uriiniin diizgiin bir sekilde

calismasi i¢in, bir bilesenin degisimi diger bilesenlerin de degisimlerini gerektirir.

K.Ulrich’e gore, bir bilesen kismi montajin ayrilabilir bir fiziksel parcasidir.

3.1.2 Moduler mimari tirleri

Moduler riin mimarisi farkli gruplara ayrilabilir. Ulrich moddler Griin mimarisini,
yuva mimarisi, veriyolu mimarisi ve seksiyonel mimari olarak ti¢ farkli tiire
ayirmugtir. Bu {i¢ tiirlin her biri modiiler olup, fonksiyonel elemanlarla bilesenler
arasindaki bire bir eslestirmeyi temsil eder ve bilesenlerin arasindaki ara yiizler
ayristirilmigtir.  Modiiler {irlin mimarileri tiirlerinin aralarindaki fark, bilesen

etkilesimlerinin diizenlenme sekillerinden gelmektedir.

*Bir bilesenin degistirilmesi, diger bilesenlerin degistirilmesini gerektirmez.
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3.1.2.1 Yuva

Yuvamimarisine gore, bir triindeki gesitli bilesenler birbiriyle yer degistirilemez.
Araba radyosu bu tir mimariye guzel bir érnektir (sekil 3.2). Araba radyosu bir
fonksiyonu yerine getirmektedir ve c¢evredeki bilesenlerden ayrilmistir; ara yuzl
aracin 6n konsolundaki diger bilesenlerden farklidir ve bu nedenle hiz gostergeleri

gibi farkli fonksiyona sahip bilesenlerle degistirilemez.

Sekil 3.2": Yuva mimarisi 6rnegi: araba radyosu (www.mazda.com)

3.1.2.2 Veriyolu

Veriyolu mimarisinde,bilesenlerin baglanabilecegiortak bir eleman(veriyolu) vardir.
Yani bilesenlerin arayiizi aynidir, buda farkli fonksiyonlar1 olan bilesenlerin
birbirleriyle yer degistirebilecegi anlamina gelir. Veriyolu mimarisine 6rnek olarak
bilgisayar ve bellek genisletme karti (sekil 3.4) verilebilir.

Sekil 3.3: Veriyolu mimarisi 6rnegi: bellek gelisletme kart1 ve genisletme yuvasi

(www.en.wikipedia.com)

3.1.2.3 Seksiyonel

Seksiyonel mimaride biitiin ara yiizler ayni tiirdendir ve tiim bilesenlerin baglanacagi
ortak bir parca mevcut degil (sekil 3.5). Bu mimari tiiriine 6rnek olarak sekil 3.4’te

yer alan genisletilebilir mobilya takimi gosterilebilir.
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Sekil 3.4: Seksiyonel mimarisi 6rnegi: genisletilebilir mobilya

(www.gayot.it/vedit/15/)

3.1.3 Urlin Degisimi:

Bir GrGiniin moduler mimarisi o Uriiniin nasil degisecegini belirlemektedir. Urtiniin bir
bileseni degistirildiginde, diger bilesenlerin de degistirilmesinin gerekli olup
olmadig iriiniin ara yiiziine baghdir. Modiler kurallara gore tasarlanmis olan
urtinler, tim bilesenlerin degisimini gerektirmeksizin duymadan, yanlizca bir tek
bilesenin degisimine izin vermektedir. Modler Griin mimarisinin tersine, bttnleyici
irin mimarisinde bir bilesenin degistirilmesi, diger bilesenlerin de degistirilmesini

gerektirir.

Ulrich, iriin bilesenlerinin degistirilmesine gerek duyulan durumlart soyle

tanimlamistir:

- Guncelleme:
Teknolojik ilerlemeler ve kullanict ihtiyaglarinin gelisimine gore, bazi iriinler
giincellestirmeler sayesinde bu gelisime uyum saglayabilirler. Bu tip degisimlere bir

bilgisayarin islemci kart1 6rnek olarak verilebilir.

- Eklentiler:
Degisimin bu tiirii kullanicilarin fonksiyonel olarak yetersiz bir iiniteye bilesen

ekleyebilecekleri anlamina gelmektedir. Bu bilesenler ya ayni ireticinin ya da
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bagkaureticilerin trunu olabilir. Bu tip degisimler bilgisayar endistrisinde de

bulunabilir. Ornegin bilgisayarm ana kart1.

- Adaptasyon:
Bir Grlnln farkli ortamlarda kullanilabilmesini saglayan bir yontemdir. Buna drnek

olarak benzinden, LPG yakita doniistiiriilen motorlar gosterilebilir.

- Arizalanma:
Bir iriliniin kullannm esnasinda bozulmasi, o {iriiniin degistirilmesini gerektirir.

Araclardaki vites kutusu buna iyi bir drnektir.

- Tuketim:
Tiiketim ve arizalanma arasindaki fark, tiketimin bir Grun igin planlanmig bir hedef
olmasidir, ancak arizalanma {riiniin kullanim siiresi iginde planlanmamustir.

Fotokopi ve yazici kartuslari ile kameralarin film kartuglari bu tiire 6rnektir.

- Kullamimda esneklik:
Bazi iiriinler kullanimi esnasinda kullanici tarafindan farkli bir kapasitesini ortaya
cikarmak amaciyla, degistirilebilirler. Buna ornek olarak fotograf makinelerinde

farkli lenslerin kullanilmasi sdylenebilir.

Benim sahsi fikrime goére Ulrich iriin degisiminin gerekcelerini tam olarak
gostermemistir. Ayrica gosterdigi gerekceler de yeterince net degildir. Ornegin;
gincelleme segenegi bir gerekce olarak ¢ok genis bir kavramdir. Glincelleme (riin
degisiminin bir seklidir, gerekgesi degildir. Giincellemenin, son teknolijiyi

yakalamak gibi ¢ok farkli gerekgeleri olabilir.

AyricaUlrichiiriin degisimine gerekge olarak arizalanmaktan bahsetmektedir. Zarar
gérme ile arizalanma arasindaki fark iyi bir sekilde anlasilmalidir. Ornegin cam
paneller asinma belirtisi gostermezler ancak dis etkenler sonucu zarar

gorebilir(kirilabilir).
Yukaridaki listeye ek olarak, asagidaki maddeler tamamlayici olacaktir:

- Zarar gorme / kirilma

- Moda degisikligi

- Ortam degisikligi

- Yonetmeliklerve standartlarda yapilan degisiklikler

- Kullanici degisimi veya kullanici taleplerinin degisimi
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- Teknoloji degisimi

- Biling degisimi

Modiiler mimari triinlerdeki bu degisimlere olanak saglar; bdylece minimum bilesen
degisimi ile tiriin biitiinliigiinde en fazla degisikligi saglamak miimkiin olur. Moddler
mimari genellikle, tiiketim ve arizalanma tiplerindeki degisim gerekgelerinden dolay1
degistirilmesi gereken bilesenler i¢in kullanilir. Moduler mimarinin, triin maliyetini
onemli Olgiide diisiirmesi bu mimarinin kullaniminda bir diger tercih nedenidir.
Buttinleyici mimaride iiriinler genellikle atilir ya da geri déniistiiriilir. Ornegin
degistirilebilir filmli kamera ve tek kullanimlik kamera arasindaki fark gibi.
Degistirilebilir filmli kamera pahalidir ve sadece siklikla degistirilebilen pargasi
ucuzdur. Diger taraftan tek kullanimlik kamera c¢ok ucuzdur, bundan dolay

kullanildiktan sonra atilir veya geri dontistiirtiliir.

3.1.4 Uriin cesitliligi

Ulrich driin gesitliligini, iretim sisteminin pazarlamaya imkan sagladigi {iriin
zenginligi olarak tammlamaktadir. Uriin cesitliligi {iretim rekabetinin &nemli bir
eleman1 olarak ortaya ¢ikmaktadir. Yiiksek ¢esitlilik, yuksek maliyetli herhangi bir
sistem tarafindan iretilebilir. Dogru ekipmana sahip olunarak, ayni fonksiyonlu
bilesenler farkli formlarda iretilebilir. Teknik olarak bu mdmkindir ancak
ekonomik olarak miimkiin degildir. Uretici olan fabrikanin donanimi ¢ok maliyetli
olur, buda istenilen {iriin gesitliliginin ekonomik bir sekilde iiretilmesine mani
olmaktadir. Uretim siirecinin esnekligi, {iriin ¢esitliliginin saglanmasini en ekonomik
sekilde miimkiin kilar. Bu baglamda, esnek bir iiretim siireci her bir {iriin i¢in diisiik

ve sabit maliyetlerin yani sira diigiik degisim maliyetlerini de dogurmaktadir.

Miisteriler icin ¢esitlilik, yalnizca iirlinlin islevselliginde herhangi bir degisiklik
olursa bir anlam ifade eder. Teknolojik ilerlemelerin yanisira, Grinun goriminde
yapilan degisiklikler, iiriin tlirline bagli olarak fonksiyonel bir degisiklik sayilabilir(K.
Ulrich, 1993).

Bir truin platformu,ortak (degismeyen) pargalarla birlikte, farkli piyasa segmentlerine
gdre degisen parcalar1 da icerir. Uriiniin degisen parcalar, {iriin kimligini tasirlar (K.
Ulrich, 1993). Modiler cephe sisteminde ise, bina tipolojisi cephenin degisen
parcalari ile yansitilabilir. Buda ortak ve degisen parcalarin tanimlanmasini gerektirir.

Moddaler bir drln veya sistem, bitin Urin grubu icin ortak olan belirli parcalara
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sahiptir. Ornegin biitiin kullanicilar tarafindan beklenilen fonksiyonlar1 yerine getiren
pargalar, triinlerin ortak parcalar1 olarak kabul edilebilir.Stratejik olarak musteri
taleplerini karsilamak amaciyla gesitlendirlmeleri gereken {irlin pargalari, iyi bir

sekilde tanimlanmali ve Urliniin ortak birimleri olan parcalardan ayristirllmalidir.
Ortak olmayan pargalarin {iriinden iiriine degismesi, gergek iiriin ¢esitliligini saglar.

Bu ¢aligmada yeni bir dis cephe tasarimui, tiriin gesitliligi ve esnekligi ele alinacaktir.
Cephe sisteminin ortak ~ olmayan  parcalarmin  tanimlanmasi  ve

cesitlenmesi,tasarimcilara degisik ¢oziimler yaratma imkani sunar.

Uriin gesitliligini ve dzellestirmeyi etkin bir sekilde ele almak icin, bir tasarimci
olabildigince az friin pargalariyla maksimum varyasyon yaratmak icgin caba
gostermelidir. Uriinlerdeki bazi pargalar miisteri begenisi ve modanin giiglii etkisinde
kalmakta veya bir markaya siki bir sekilde baglanmaktadir. Bundan dolay1 cephe
uzerinde gortinen moduller ile Griin kimligini vurgulamak gerekir. Bu moddller ¢ok
Ozel birimler olabilir. Bir cephe sistemi durumunda, bu prensip miisteriye tasarim

esnekligi sunmak i¢in kullanilabilir.

Cephe sistemi ile baglantili olarak amacglanan hedefin belirlenmesine su soru
yardimet olabilir: modler bir ¢oztiimle bir Gretici ne elde etmek ister? Bence uretici
boyle bir cephe sisteminin gelistirilmesi ile, asagida listelenen amaglara ulasmak

istemektedir:

e Cephe sistemi kullanim siiresi iginde giderek siklasan yonetmeliklere ve
standartlara gore glncel tutulabilmelidir.

e Giderek artan kullanic1 ihtiyaclarin1 karsilamak dogrultusunda giincel
tutulabilmelidir.

e Tasarim siirecinde mimarlara daha fazla 6zgiirliik sunarak, cephe sisteminin

daha ¢ok sayida mimar tarafindan kullanilmasini saglamalidir.

Modiiler iiriin platformunun amaci; genel iirlin tasariminda degisiklik gerektirmeden
iirtin varyasyonlarina izin vermek ve her zaman yeni bir {iriin ¢esidi sunup, stratejik

olarak esnek iiriin tasarimini yaratmaktir.

Optimal bir Grln igin, optimal bir tasarimi aramak yerine, genel iiriin tasariminda bir
degisim yapilmasini gerektirmeden {irlin varyasyonlarina izin veren, her zaman yeni
bir iriin ¢esidi sunan ve stratejik olarak esnek Uriin tasarimii miimkiin kilan

moduler Griin mimarisi daha iyi bir ¢dzim olabilir.
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Moduler bina cephe sistemi imalatgisinin hedefi, iirettigi cephe siSteminin
degisikliklere acik ve esnek olmasidir. Moduler cephe sistemlerini, ana parcalarini
degistirmeden yalnizca diger parcalarda yapilan kiigiik degisikliklerle uzun siire

guncel tutmak mimkandr.

3.1.5 Standartlastirma

K.Ulrichtarafindan standartlastirmanin tanimi, birden ¢ok iirlinde ayni bilesenin
kullanilabilmesi ve iirlin ¢esitliligine yol acan, bilesen standartlagtirmasi seklinde
verilmistir. Bilesen standartlastirmas1 tek bir firmada veya birden fazla firma
arasinda meydana gelir. Birinci standartlagtirma tiirtine dahili standartlasgtirma,

ikincisine ise harici standartlagtirma denir (K. Ulrich, 1993).

Bilesen standartlagtirmasi, genel bir fonksiyonu saglayan bir bilesenin, birden fazla
uriinde kullanilabilmesi 6zelligine denir. Bir bilesenin birden fazla farkli {irinde
kullanilabilmesi i¢in, bilesenin farkli {irtinler {izerinde arayiizii ayn1 tirden olmalidir.
Standartlastirma kurallarina gére birden fazla farkl iiriinde kullanilamayan bir Grin,
modiler degildir (K. Ulrich, 1993).

Moduler mimari standartlagsma olanaklarini artirir. Eger bir Urlin birebir eslestirme
yontemine uygun olarak tasarlanmis ise, yani her bir bilesen sadece ve yalnizca bir

fonksiyonu sagliyorsa, sozii gegen bilesendiger tiriinlerde de kullanilabilir.

Modiiler mimari farkls iiriinlerde bilesen ara yiizlerinin ayn1 olmasm saglar.Ozellikle
modiiler mimarinin ara yiizleri aynistirlldiginda (bir bilesenin degisimi, bagka
bilesenlerin degisimini gerektirmediginde); farkli {irlinlerde bir ara yiizli standardinin

kullanilmastyla ayni bilesenlerin farkli tirinlerde kullanilmalar1 saglanilir.

3.1.6 Performans

Bir Urunin performansi, o iriinden beklenilen fonksiyonlari saglamasinin basari
derecesine gore tanimlanir. Modiler mimari bilesen Ozelliklerinin optimize
edilmesini saglar. Standartlastirma, nihai iiriin ireticilerine (6rnegin modiiler cephe
ureticisi) farkli iireticilere ait olan bilesenler arasindan en optimize bilesenleri

secmelerine imkan verir.

3.2 Moduler ile Butinleyici
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Cogu zaman tamamen moduler yada tamamen butlinleyici mimari arasinda bir se¢im
yapilmasindansa, hangi bilesenin moduler yonde ve hangisinin battnleyici yonde ele

alinmasi gerektigi tizerine karar verilmesi daha dogrudur.

Bir Grln mimarisi trindn se¢imi yapilacagi zaman, énce bahsi gecen faktorlerin
analiz edilmesi gerekmektedir. Ulrichdogru mimariyi segmek amaciyla cevaplanacak

soru konularinin her birini formulize etmistir:
e Uriin degisimi:
- Hangi elemanlar giincellenmeye ihtiya¢ duyacaktir?
- Ugiincii sahislarin eklentileri tercih edilir mi?
- Hangi fonksiyonel bilesenlerbozulma veya tiketimi ilgilendirir?
- Konfigirasyondaki esneklik kullanici agisindan nasil kullanisli olacaktir?
- Bir {irliniin hangi fonksiyonel elemanlar1 gelecekteki tGriin modeli i¢in ayni kalabilir?

- Hangi fonksiyonel elemanlar piyasaya veya teknolojik ilerlemelereuyum saglamak
icin hizla degismelidir?

e Uriin cesitliligi:
- Hangi iiriin gesitleri, miisteri tercihlerindeki degisikliklere yetismek i¢in uygundur?
- Bilesenlerin kullanim siiresi ig¢inde, hangi esneklik diizeyi uygundur veya temin
edilebilir?
- Ozel iiriinleri saglamak igin siparis teslim siiresini minimize etmek ne kadar avantaj

saglar?
¢ Elemanlarin standartlastirilmasi:

- Fonksiyonel elemanlar i¢in uygun bilesenler iiretici tarafindan veya bagka bir
tedarikci tarafindan temin edilebilir mi?

- Bir bilegenin baska bir iiriinde kullanilmasi o {iriiniin maliyetini nasil etkiler?
e Uriin performansi:

K. Ulrich moddler driintin performansini, Lokal ve Global performanslar olarak iki
gruba ayrir. Lokal performans, Uriintin tim fonksiyonlarint degil,yalnizca bir kismini
etkiler. Buna drnek olarak; bir araba koltugunun belirli bir konfor sunmasi, arabanin
Lokal iriin ~ performansidir. Global  iriin  performansi,  tumarin
fonksiyonlaridiizeyinde {iriin performansimi etkiler. Ornek olarak yine arabadan

yardim alinarak, Global iiriin performanst daha iyi anlatilabilir. Arabanin
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aerodinamigi arabanin biitlin performansini etkileyen bir fonksiyondur. Bu fonksiyon

iyi bir sekilde gerceklesmediginde arabanin tamami diisiik bir performansa sahip olur.

Butlnleyici ve modiler Urin mimarisi arasinda tercih yapmak icin, sorulmasi

gereken sorular sunlardir:

- Hangi Lokal performans 6zellikleri miisteriler i¢in biiyilk 6nem tasir ve bu nedenle

moduler mimari ile optimize edilmelidir?

- Hangi Global performans 6ézellikleri miisteriler i¢in buyik 6nem tasir ve bu nedenle

moduler mimari ile optimize edilmelidir?
e Uriin gelistirme yonetimi
- Organizasyonda ve tedarik¢i aginda ne kadar odaklanma ve uzmanlagma mevcuttur?
- Uriin, dogas1 geregi biiyiik ve karmasik midir?
- Organizasyon, yapida ve tarzda degisiklik yapacak kadar yeterlilik gosteriyor mu?

Calismada modiiler cephe sistemi gelistirmesine odaklanildigindan dolay1, ulagilmasi
hedeflenen amag, kullanilan Griin mimarisi tirintn bitunleyici veya modiler olup
olmamasiyla ilgili degildir. Calismanin amaci, teknik olarak giincellenme 6zelligine
sahip olan ve mimarlara form ve geometri 6zgiirliigii sunan moduler ¢ift kabuk cephe
sistemi gelistirilmesinin yanisira, modiilerligin kullanimimin uygun olup olmadig:

sorusuna cevap vermektir.

3.3 Moddlerligin Avantajlar

Modulerligin, gercekte iiriine getirdigi avantajlar1 belirlemek amaciyla bu avantajlar
listelenmelidir.Uriin ~ gelistirmede modiilerligin  birgok avantaji vardir. Bu

avantajlarasagida getirilmistir (Pirbabayi,2008):
- Uriin gelistirme siirecinin kisaltilmasi:

Urtin modullerinin Global ve Lokal fonksiyonlu modiillere ayristiriimast, GrinGn
karmagikligin1  ortadan  kaldirirken, ayni  zamandafarkli  bilesenlerin

gelistirilmesini de miimkiin kilar.

- Ozellestirme ve giincellemeler:
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Modduler drinler, birbirleriyle etkilesen bircok fonksiyonel bilesenleri cephe

sistemine entegre ederekmiisteri beklentilerini yerine getirmektedir.
- Uriin cesitliligi:
Modiiler bilesenler bir¢cok iiriin grubunda kullanilir ayrica bilesenlerin farkl

kombinasyonlari,ayn1 miktardaki modiillerle yiiksek gesitlilige olanak saglar.
- Kalite:

Modulerlik, farkli tiretim asamalarinin ayni anda yapilabilmesine izin verir.

Boylece bilesenlerbir araya getirilmeden 6nce ayr1 ayri tretilip test edilir.
- Tasarimda standartlastirma:

Modiiler tasarim, bilesen fonksiyonlarmni anlasilir bir sekilde tanimlayarak ve
farkli bilesenlerin arasindaki olas1 etkilesimleri minimize ederek, tasarimin

standartlastirilmasini kolaylastirir.
- Siparis teslim siiresinin azaltilmasi:

Moddler bir Uriin, standartlastirilmis ve 6zellestirilmis bilesenlerin birlestirilmesi
ile Uretilir. Farkli misterilerin farkli tercihleri olabilir, buda farkli performanshi
bilesenlerin  kullanilmalarini,  gerektirir. ~ Standartlagtirllmis  bilesenlerin
kullanilmasi, piyasadan farkli performansli bilesenlerin arasindan miisteri

tercihini karsilayabilecek bilesenlerin seg¢ilebilmesini miimkiin kilar.

Gergek bir dis cephe tasarimima sahip olmadan, bu avantajlarin dis cepheler
acisindan kullanislt olup olmadigimi yargilamak zor olur. Cephe sistemi gelistirme
slirecinin son asamasinda modularitenin cephe sistemi igin getirilerini ve kullanigh
olup olmadigin1 6grenmek igin, gelistirilecek olan cephe sisteminin sagladigi

avantajlar ile moduler bir iiriiniin saglamas1 gereken avantajlar kiyaslanacaktir.

3.4 Uriin Gelistirmede Modiiler Coziimler

Modulerlik ~ ile  ilgili ~ genel  bilgilerin  yanisira, mevcut  moduler
urtinlerden,modularitenin basarili veya yenilik¢i olarak uygulanmasi ile ilgili bilgi
edinilebilir. BOlim 3.4’0Un amaci, aslinda bu {irlinlerden ne 6grenilebilecegini
bulmaktir.Paragrafin sonunda dis cephelerde modilerlik 0Ornekleride gb6zden

gecirilecektir.
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3.4.1 Volkswagen Group MLB platform, yeni nesil modiiler sasi

2012 yilinda Volkswagen, MLB adli yeni nesil modiiler araba sasisi konseptini (sekil
3.5) ortaya ¢ikardi. MLB sasi; sedanin ileri itis, vites kutusu, direksiyon ve frenleme
sistemi pargalarinin hepsini barindirmakla birlikte 30 cm yiiksekliginde bir cerceveye
sahiptir. Sasi sistemi arabanin kasasiyla elektronik bir baglanti saglar. Sasiyi
standardize etmek; otomotiv tasarimcilarinin model tasarimlarini tiiketici pazarlarinin

ilgi ve isteklerine uyarlamasini saglarken tiretimde de verimi arttirir.

Global iirin performansinin ¢ogu, otomobilin kasasina baglidir, drnegin goriiniis,
aerodinamik ve yolcu kapasitesi. Lokal Urtin performansi ise sasi, koltular, 1siklar ve

ses donanimina gore belirlenen modiiler birimlere baghdir (www.cars.sulekha.com,
2012).

variable

variable unifort variable variable

Sekil 3.5: Volkswagen Group MLB platform, (www.cars.sulekha.com)

3.4.2 Hyundai Veracruz ve Hyundai ix55

2006-2012 yillart arasinda Hyundai, ix55 adli yeni nesil Crossover Griintini Avrupa
ve Rusya piyasasina sundu. Bir yil sonra Hyundai firmasi ix55’1 Veracruz adiyla
ABD, Kuzey Amerika ve Asya pazarlarina sundu (sekil 3.6). Teknik Ozellikler ve
goriinlis agilarindanbu iki araba modelinin arasinda herhangi bir fark yoktur, ancak
Veracruz serisi pazara yeni bir {iriin olarak sunulmustur. Boylelikle Hyundaifarkli

isimlerleayni teknigi satmistir (http://en.wikipedia.org/wiki/Hyundai_Veracruz).

Sekil 3.6: Hyundai Veracruz ve Hyundai ix55

(http://en.wikipedia.org/wiki/Hyundai_Veracruz)
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3.4.3 IPHONE

IPHONE cep telefonu istege gore ozellestirilmis iiriinlere ¢ok iyi bir drnektir (sekil
3.7). Telefonun rengi, aksesuarlar1 ve gorselleri, kullanicinin kendi istegi
dorultusunda bir cep telefonu olusturmasi i¢in, bir internet sayfasi araciliiyla

secilebilir (http://www.colorware.com/p-355-iphone-5.aspx).

Sekil 3.7: IPHONE cep telefonununmiisteri istegine gore 6zellestirilmesi

(http://www.colorware.com/p-355-iphone-5.aspx)

3.4.4 Bilgisayar

Kigisel bilgisayarlar farkli seviyelerde modulerlik 0Ozellikleri — gostererek,
modulariteye iyi bir ornek olusturur. Bilgisayar;kasa, ekran, fare, klavye ve
hoparlorler gibi farkli modiillerden olugmaktadir (sekil 3.8). Bu pargalar baglantilari
bozmadan birbirinden ayrilabilir (ayristirilmig arayiizler) ve hepsi kendi tekil

fonksiyonuna sahiptir (birebir fonksiyon).

Sekil 3.8 : Kisisel bilgisayarda moddlarite

(http://www.shopping.hp.com/en_US/home-office/-/products/Desktops/Desktops)
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Bilgisayar kasasi ise; hardisk, anakart ve CD okuyucu gibi farkli modiler tnitelerden
olugmaktadir.Bu {initelere kasanin agilmasi ile ulasilir ve degisim islemleri kolay bir

sekilde gerceklestirilir.

Endistlriyel Grinlerde farkli seviyelerde olan modulariteden, cephe sistemi

tasariminda da yararlanilabilir.

3.5 Farkh Seviyelerde Modiilarite

Giincel cephe sistemleri de modiiler sayilabilir. Giydirme cephelerin neredeyse tiim
pargalar1 tam olarak bir fonksiyona sahiptir ve karsilikli baglantilar1 ayristirilmistir.
Buda modilaritenin bilesen seviyesinde kullanildigi anlamimna gelir. Ancak, bu
calismada modularitenin bu seviyesi hedeflenmemektedir. Gunimiz cepheleri,

eleman seviyesinde modulerdir.

Eleman,binanin bir pargasi olarak, tek bir bilesenden ya da karma bilesenden
meydana gelir. Elemanlarin birlesmesinden bina biitiinliigii olusturulur. Elemanin bu
tanimi1 bir bakimdan modiilaritenin tanimi ile de uyusmaktadir. Elemanlar; bir
fonksiyonu yerine getirirler ve elemanlarin kombinasyonu bina biitiinliigiinden
beklenilen fonksiyonlar1 gerceklestirir. Modiler cepheler, farkli elemanlarin

birlesmesinden olusmaktadir.

Elemanlar farkli bilesenlerden ve/veya alt-bilesenlerden olusan bagimsiz islevli
parcalardir. Bu pargalar santiye alan1 disinda montajladiktan sonra, santiye alanina

tasinip uygulanir.

Bu calismada eleman seviyesinde modiiler ¢ift kabuk cephe sisteminin gelistirilmesi
amaglanmaktadir. Modiiler cephe sisteminin tasariminin hedeflerinden biri,

sistemden beklenilen fonksiyonlarin cephe sistemine entegrasyonudur.

3.6 Cephe Sektdrinde Modulerlik

Son yillarda bir kag mimarlik sirketi ve cephe sistemi Ureticisi, bina tesisatlarini
iceren moduler cephe sistemlerinin gelistirilmesi konusunda basarili olmustur.
Calismanin bu kisminda Trox ve Schueo firmalar1 ve Wicona-Hydrosirketi ile
Dortmund Universitesinin ortak bir sekilde gelistirdikleri iki cephe sistemi ele
alinacaktir.
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3.6.1 Hydro-Building cephe sistemi

Wicona-Hydrosirketi 2007 yilinda Dortmund Universitesi ile isbirligi yaparakHydro-
Building cephe sisteminin bir prototipini gelistirdi. Cephe sistemi, optimize edilmis
enerji yonetimi, otomatik 1sitma-sogutma sistemleri, dogal ve mekanik havalandirma
fonksiyonlariniigermektedir. Ayrica cephe sistemine yapay aydinlatma ve giines
kontrolu elemanlar1 entegre edilmistir (sekil 3.9) (Castrillon, 2009).

Hydro Building cephe sisteminin gelistirilmesinin temel amaglarindan biri,
tasarimcilara tasarim siirecinde form ve geometri 6zglrliigli sunmaktir. Bu amaca
ulasmak i¢in fonksiyonel bilesenlerin entegre edildikleri elemanlar ve camh
elemanlar birbirinden ayrilmistir (sekil 3.9). Boylece bu elemanlar, mimar tarafindan
birbirlerinden bagimsiz bir sekilde tasarlanilabilir. Ayrica bu elemanlarin cephe
uzerindeki farkli kombinasyonlar1 ile farkli formlar elde edilir (sekil 3.10). sekil
3.10’da, sag kisimda goriilen cephe sistemi, sol kisimdaki cephe sistemi

alternatiflerinden sol {ist kdsede goriilen cephe tiiriiniin {iretilmis prototipidir.

Cephe Unitelerinin  struktirinde, Wicona-Hydro sirketi tarafindan iiretilen
aliminyum profiller kullanilmistir (sekil 3.11). Camli elemanlar havalandirilmis kutu
tipi ¢ift kabuk cephe sistemi tiiriindedir. Elemanlarin dis yiizeyi tek cidar camdan, i¢
yiizeyi ise ¢ift cidar camdan olugmaktadir. Iki cam yiizeyin arasindaki bosluga giines
kontrolu elemanlar1 entegre edilmistir. Cephe boslugu, camli iinitenin alt ve (st

kismilarindaki hava giris ve ¢ikis ventleri araciligi ile havalandirilmaktadir (Schuster,
2007).
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Sekil 3.9 : Cepehe linitelerini olusturan, camli ve fonksiyonel elemanlar

(Schuster, 2007).
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Sekil 3.10 : Cephe modiillerinin farkli kombinasyonlari, (Schuster, 2007).

Striiktiirel aliiminyum
profil |

Ig yiizey Fonksiyonel kutu ve
Cift cidar cam havalandirma ventleri

Kontrol

LED
kutusu

Fotovoltaik__

L Isik yonlendime
H paneller

Dig yiizey tek hologramlar
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elemanlan

X
Kombine 1sitma, sogutma ve
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Sekil 3.11: Cephe sistemi konstriiksiyonu: sag camli eleman, sol fonksiyonel eleman,
(Schuster, 2007).

Sogutma, 1sitma, havalandirma ve enerji Uretimi gibi fonksiyonlar ise moduler bir
kutuya entegre edilmistir (sekil 3.12). S6zii gegen fonksiyonel bilesenler Trox sirketi
tarafindan temin edilmistir. Kutunun dis yiizeyine fotovoltaik paneller uygulanmistir.

I¢ yiizeyde ise ahsap kap1 kullanilmistir. Fonksiyonel bilesenlere bu kapi araciligi ile

ulasilir.

Sekil 3.12 : Moduler kutu ve fonksiyonel bilesenler, (Ebbert,. Kannack, 2007).
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Ic mekanin dogal ve mekanik havalandirmasi, kutunun alt ve {iist kismindaki
havalandirma ventleri vasitasi ile gergeklesir. Taze hava kutunun alt kismindaki hava
giris ventinden temin edilir. Kullanilmis hava ise kutunun iist kismindaki hava ¢ikis
ventinden tahliye edilir. Dis hava sicakliginin mekanik havalandirmay1 gerektirdigi
durumda, taze hava cephe sistemine entegre edilen kombine isitma, sogutma ve
havalandirma sistemi tarafindan kosullandirilir. Cephe sisteminin ¢alismasi ig¢in

gereken enerjinin bir kismi fotovoltaik paneller tarafindan temin edilir.
= =l

- iu':i T _7Kullanlmis hava
I
-

— 7 Kullandmishava

I
)
/
." _s—Taze hava
= _;_ a’"’__,)-v"
et
Py J

i
! F :
L
Dogal havalandirma Mekanik havalandirma

Sekil 3.13 : I¢ mekanin dogal ve mekanik havalandirilmas: (Schuster, 2007).

Ic mekan iklimlendirilmesi manuel veya otomatik olarak kontrol edilir. Bu yiizden
kullanict manuel olarak tercih ettigi ayarlarin enerji verimliligi hakkinda, bir ekran
vasitast ile bilgilendirilir. Sistem kullanici tercihini elde etmek i¢in en az enerji
tiikketen yontemi otomatik olarak seger. Ornegin daha yiiksek bir aydinlatma diizeyi
secildiginde, sistem yapay aydmnlatmayla ya da termal olarak miimkiin oldugunda

giines kontrolu elemanlarinin agilmasiyla bu istege yanit verir (sekil 3.14).

—

—
|- "
4 Oda derinliginin "
4 aydinlatilmas: igi? giines Aktiv aydinlatma
1sinlan tavana dogru ]
ne yonlendirilir

Yapay aydinlatma

/ Gélgeleme elemanlan

Isik yonlendirme
hologramlan

LED

o

Sekil 3.14 : I¢ mekanin dogal ve yapay olarak aydinlatilmasi (Schuster, 2007).
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3.6.1.4 Sistemin avantajlari:

e Desantralize iklimlendirme iiniteleri gibi fonksiyonel bilesenlerin cephe
sistemine entegre edilmesi.

e Cephe sisteminin tiim elemanlarinin prefabrik olarak dretililmesiyle driin
kalitesinin ylkseltilmesi.

e Cephe sisteminin giincelleme ve bakim islemlerinin kolaylikla yapilabilmesi
icin, cephenin ¢aligmasini saglayan mekanik sistemlerinin kolayca ulasabilir
olmasi .

e Lokal ve Global fonksiyonlardan sorumlu olan bilesenlerin birbirlerinden
ayristirilmasiyla, form tasariminda mimarlara daha fazla tasarim 6zgiirliigii ve
geometrik esneklik sunulmasi.

e Cephe iinitelerinin farkli kombinasyonlariyla, 6 farkli cephe konseptinin

olusturulabilmesine imkan saglamasi.

3.6.1.5 Sistemin dezavantajlari:

e Cephe sisteminin form agisindan mevcut ¢ift kabuk cephe sistemlerinden pek

farkli olmamasi.
3.6.2 Capricorn Haus Binasi

Capricorn Haus Binas: 2007 yilinda Dusseldorf’ta mimar Gatermann ve Schossig
tarafindan tasarlanmistir. 1-Module cephe olarak adlandirilan bina cephesi, Trox ve
Schueco firmalari tarafindan gelistirilmistir ve 1sitma, sogutma, 1s1 geri kazanim ve

kontrol sistemlerini icermektedir.

I & 9:17'1 v
Sekil 3.15 : Capricorn Haus Binasi, Dusseldorf,
(http://dabonline.de/2009/01/01/das-gebaude-als-ganzes/)
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Bina cephesi, 2.7m x 3.35m ebatlarinda, prefabrik modullerden olugsmaktadir. Her bir
cephe modull saydam ve opak olmak tizere iki farkli kisimdan olusmaktadir. Opak
kisma mekanik havalandirma, 1sitma, sogutma, 1s1 gerikazanim ve kontrol
sistemlerientegre edilmistir. Saydam kisim ise dogal havalandirma, dogal aydinlatma
ve giines kontrolu fonksiyonlarini igerir. Bu moduller doseme plakalarina st ve alt
kisimlarindan sabitlenebilir. Her oda saydam ve opak moddllerden en az bir tanesine
sahiptir (Sacht, 2009).

S TR i

Cephe tinitesi,
saydam kisim

Cephe tinitesi,
opak kisim

Sekil 3.16 : Cephe modiilleri, kombine 1sitma, sogutma ve havalandirma bilesenleri,
(Konstruktion der i-modulFassade, 2007).

Cephe sistemi Capricorn Haus Binas: i¢in 0zel olarak tasarlanmistir ve baska bir
binada uygulanmamistir. Cephe sisteminin tasarimindan amag, bina tesisatlarinin
cephe sistemine entegre edilmesiyle i¢c mekan planlamasinin 6zgiir bir sekilde

yapilmasina imkan saglamaktir.

Taze hava, cephe modillerinin alt kismindaki hava giris venti ve toz
filtresindengegerek iklimlendirme sistemine aktarilir ve i¢ mekan igin uygun
kosullara getirildikten sonra modullerin i¢ yizeyindeki ventlerden i¢c mekana geger.
Atik hava ise bina digina tahliye edilir. Kis aylarinda, atik hava, 1s1 geri kazanimi
sisteminden gegerek, taze havanin 1sitilmasinda kullanilir (Castrillon, 2009).
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Iklimlendirme sistemi otomatik veya manuel olarak kontrol edilir ve saatte 60m3 taze
hava besleme kapasitesine sahiptir.

Atik hava e

I¢ mekan

Kogullandirilmig
hava

ttfr

Atik hava 1s1 geri kazanim
sisteminden gegtikten sonra
bina disina tahliye olunur

Taze hava

Sekil 3.17 : Ic mekan havalandirmas: (Konstruktion der i-modulFassade, 2007).

3.6.2.6 Cephe sisteminin avantajlari

e Bina tesisatinin ve bagka fonksiyonlarin cephe sistemine entegre edilmesi, i¢
mekanlarin 6zgiir bir sekilde planlanmasina yardimci olur.

e Cephe sisteminin tim elemanlar1 prefabrik olarak tiretilmistir. Bu da triin
kalitesinin yiikseltilmesine yardimci olur.

¢ Binaya 6zgiin bir dis goriiniis saglar.
3.6.2.7 Cephe sisteminin dezavantajlari

e Yalnizca tek ve 6zel bir bina i¢in tasarlandigindan dolayi, standart bir cephe

sistemi degildir.
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4. AZ KATLI OFiS BINALARI iCiN MODULER CIiFT KABUK CEPHE
SISTEMI GELISTIRME METOTU VE SISTEM ANALIZI

Moduler cephe sistemi gelistirme metodunda, mimari tasarim siirecinin yani sira,
endustlriyel riin gelistirme siirecindeki tasarim agsamasindan da yararlanilmistir.
Tasarlanilacak olan cephe sistemi binalara uygulanacagindan dolayi, mimari degerler
ve perspektifler, tasarim siireci i¢in inkar edilemez derecede 6nemlidir.M.Khan
Mohammadi,cogu mimarin, tasarimda yontemli ve sistematik bir yaklagimin
uygulanmasinin yaraticiligr kisitlayacagini diisiindiikleri igin, yapilandirilmig bir
tasarim siirecinden yararlanmadigini ifade eder (Khanmohammadi, 2010). Ancak
aslindabina sistemlerinin tasariminda yontemli ve sistematikbir tasarim siirecinin
izlenmesi, tasarim asamasinda daha ¢ok kontrol saglayacaktir ve istenilen sonuca

ulagilmadiginda devam etme ya da verilen kararlar1 degistirme imkani1 verecektir.

Calismada izlenen modiiler cephe sistemi gelistirme siireci farkli basamaklardan ve
degerlendirme asamalarindan olusmaktadir (¢izelge 4.1). Butun sireg, birbirini takip
eden iraksak ve yakinsak bir yapiya sahiptir. Iraksak ile cézumlerin ya da fikirlerin
sayisinin - arttigi, yakinsak ile c¢oziimlerin ve fikirlerin sayisinin azaltildig
kastedilmektedir. Siireci yakinsamak icin sartlar ve isteklere gore en iyi ¢6zum
degerlendirilerek segilecektir (M. Khanmohammadi, 2010).
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Tasarlanilacak cephe sistemi
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Sekil 4.1: Cephe sistemi gelistirme metotunun semast.
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4.1 Cephe Sistemi Gelistirme Metotunun Farkh Asamalari

Cephe sistemi gelistirilmesinde uygulanan metot asagida tanimlanan iki farkli

asamadan olusmakdadir.
4.1.1 Sistem analizi

Sistem analizi,cephe sisteminin karsilasacagr muhtemel kisitlamalar1 ve sistemden
beklenilen fonksiyonlariele alarak en uygun ¢ézlmlerin tiretilmesini amaglamaktadir.
Bu yontem, dretilen farkli fikirleriniliskilendirilmesi ve birlestirilmesi esasina
dayanmaktadir. Boylece problemlere yeni bakis agisiyla yeni ¢ozimler Uretilebilir.

Bu 6zelliklerden dolay1 bu yontem tasarim siirecinin baglangicinda yer almaktadir.

Sistem analizi yonteminde,gesitli fikirlerin iretilmesinden yararlanilacaktir. Bu
siirecin ilk agamasi, farkli ve yeni fikirlerin ve ¢ozlmlerin dretilmesini tesvik
etmektedir. Fikir Gretiminin basarili olmasi i¢in, dikkate alinmasi1 gereken kurallar

asagida belirtilmistir (Khanmohammadi, 2010):

e Fikir Oretimi esnasinda elestiri yapilmamalidir. Fikir tiretiminde; kullanim,
onem, yapilabilirlik ve buna benzer husular disiiniilmemelidir. Fikirlerin
degerlendirilmesi sonraya birakilmalidir. Bu kural yeni fikirlerin dretilmesi
icin cok Onemlidir, ayrica ikinci kuralin uygulanabilmesi i¢in de gereklidir.

e Fikirler ozgiirce {retilmelidir ve dislinceler 06zgiir bir sekilde ifade
edilmelidir. Dolayisiyla fikir {iretimi esnasinda ortam bu acidan rahat
olmalidir.

e Fikir {retimi asamasinda bagka mimarlar veya cephe firmalarinin
fikirlerinden yararlanilabilir. Buda yaratict ve yeni fikirlerin iretilmesine
yardimci olur.

e Uretilen ¢oziim ve fikirlerin sayis1 miimkiin oldugunca ¢ok olmalidir. Bunun

sebebi Uretilen fikirlerin niceliginin, niteligi doguracak olmasidir.

Fikir iiretimi asamasinda, cephe sisteminin karsilasabilece§i muhtemel sorunlar ve
kisitlamalar, fonksiyonelligin ve mevcut teknolojik olanaklarin yardimiyla ¢oziilecek
veya hafifletilecektir. Asagidaki sema bu sireci gostermektedir (gizelge 4.2). Fikir
tiretimi mantiginda, tasarlanilacak olan cephe sisteminden beklenilen fonksiyonellik,
teknoloji bilgisine dayanarak mevcut teknoloji olanaklari ile iliskilendirilir.Semanin

sol tarafinda mevcutteknolojiolanaklar: listelenmistir. Kisitlamalarin kaldirilmasi
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veya hafifletilmesinde kullanilacak olan teknolojilerin, mevcut teknolojik olanaklarin
icinden amaca en uygun olanmin seg¢ilmesi gereklidir. Bu baglamda teknolojinin
dikkate alinmasi, cephe sistemi fonksiyonlarmin mevcut teknolojik olanaklarla

iliskilendirilmesini saglar.

Semanin sag tarafinda cephe sisteminden beklenilenfonksiyonlar ve cephe sisteminin
karsilasacagi muhtemel kisitlamalar yer almaktadir. Fonksiyonlar fikir dretimi
asamasinda mevcut teknoloji olanaklariyla birlestirilerek,cephe  sisteminin

karsilasacagi muhtemel kisitlamalar igin yenilikci ¢oztimler Uretilecektir.

Sistem analizinin devaminda, fikir iiretiminin sonucu olan ¢éziim olanaklari, cephe
sistemi tasarimi i¢in baslangic alternatiflerine donistiiriilecektir. Baslangig
alternatifleri, iirlinden istenilen fonksiyonlar1 yerine getiren iirlin parcalarin1 kabaca

belirten bir model olarak diistiniilebilir.

Tasarlanilacak cephe sistemi
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Sekil 4.2 : Sistem analizi surecinde izlenilecek yontemin semasi
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4.1.2 Tasarim Sureci

Sistem analizi, tasarim siireci ig¢in baslangi¢ alternatiflerini sunmaktadir. Ancak bu
asamada sOzii gegen alternatifler bigimlendirilmemis ve boyutlandirilmamislardir.
Tasarim siirecinde, fikir tretiminin sonucu olan baslangig alternatifleri eskiz
olarakboyutlandirilir ve cephe konseptleri iiretilir. Tasarim siireci, iretilen farkli
cephe konseptlerinden dolayr 1raksaktir.Siirecin  devamindatiretilen  cephe
konseptlerinden bir tanesi nihai cephe sisteminin tasarimi i¢in degerlendirilerek
secilecektir. Secilen cephe konsepti, 6n tasarim olarak degerlendirilebilir. Ancak
tasarlanan cephe sistemi, konsept halindedir ve iretilmeyehazir degildir. Uretime
hazir bir hale getirilmesi igin, kullanilacak olan materyallerin belirlenmesi ve cephe
sisteminin detaylandirilmasi gerekir. Ayricamaliyet, tretim teknikleri, yonetmelikler
ve standartlar gibi konularda daha fazla arastirmalarin yapilmasi gerekir.Asagida, ele

alinan tasarim siireci, sematik olarak gosterilmektedir.

Gereksinimler listesi Tasarim i¢in baslangig alternatifleri
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EEns N I\ -
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Sekil 4.3 : Tasarim siirecinde izlenilecek yontemin semasi.
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4.2 Sistem Analizi

Mevcut cift kabuk cephe sistemlerinden gelismis olan ve kullanict ihtiyaglarini
karsilayanmoduler ¢ift kabuk cephe sisteminin gelistirilmesi igin sistem analizi

yapilacaktir.

Sistem analizinde sistemden beklenilen fonksiyonlara ve kullanici beklentilerine
karar verilerek, sistemin gelistirilmesi igin bir yontem tanimlanacaktir. Bu yontem
sistem analizinin son asamasinda sunulacaktir. Bu asamada,cephe fonksiyonlar1 ve
kullanici  beklentilerinin saglanmasinda karsilasilacak muhtemel kisitlamalar
listelenecektir. Sirecin devaminda, cephe fonksiyonlart mevcut teknoloji
olanaklariyla birlestirilerek, kisitlamalarin hafifletilmesi veya giderilmesi igin
oneriler ve ¢cozimler arastirilacaktir.Bulunan kisitlamalar ve ¢oziimler, bu sireclerle

ulasiimak istenen fikir iiretiminin temelini olusturur.

Sistem analizinin son asamasinda; bulunan fonksiyonlar, kisitlamalar ve ¢ozimler
g6z oniinde bulundurularak fikir iiretimi yapilir. Uretilen fikirler, tasarim siireci igin
baslangi¢ alternatiflerini olusturur. Baslangi¢ alternatifleri tasarlanilacak olan cephe

konseptlerinin genel bir goriintimiinii olusturur(bkz. Cizelge 4.2).

4.2.1 Cephe sisteminden beklenilen fonksiyonlar

Cephe sistemi analizinin ilk asamasinda, diisiiniilebilir fonksiyonlarin hepsi
aragtirtlacaktir. Bulunan fonksiyonlarin tamaminin cephe sistemi tarafindan
sunulmas1 gerekmez, ancak nihai {irlinlin tasariminda goz Oniinde bulundurulmasi

gerekmektedir.

Bu fonksiyonlar belli amaglara ulasmak ya da belli problemleri ¢dzmek igin yol

gosterici olabilir.

Boliim 2.3.1°de anlatildig1 gibi cephe fonksiyonlar1 birincil ve ikincil fonksiyonlar
olarak iki fonksiyon grubundan olugsmaktadir. Birincil ve ikincil fonksiyonlar daha

sonra alt fonksiyonlara ayrilir (bka. gizelge 4.4).

4.2.2 Birincil fonksiyon

Bina cephesi dis ve i¢c ortamlarin etkilesimini diizenleyen, dig ve i¢ ortamlar
arasindaki arayiizdiir (Bilow, 2012).Birincil fonksiyon, cephenin temel islevini

anlatmaktadir ve alt fonksiyonlara ayrilir. Alt fonksiyonlar birincil fonksiyonu
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saglayan fonksiyonlardir. Ornegin cephe yalittmi bir alt fonksiyon olarak, cephe
sisteminin i¢ ve dig ortamlar arasinda optimize bir iliski kurmasina yardimct olur.

Birincil fonksiyonun alt fonksiyonlar1:

e Konfor

e Strukturel fonksiyonlar

o Guvenlik
e Estetik
—1 Su ge¢irmezlik
— Tz vekirlilik
—( Havalandirma
Konfor —
—1 Aydinlatma
—( Termal konfor
o ﬁ Akustik
| Birincil
fonksiyonlar ‘ Statik yiikler
Striiktiirel .

tonkmyon]ar Dinamik yiikler

|

Form

i¢ mekan estetigi iizerine etkisi

Estetik '——{ Bina tipolojisinin yansimasi

Geometri

Doku, renk ve materiyal

Cephe fonksiyonlari

Mahremiyet

Giivenlik Yangin giivenligi

—~ Riizgar enerjisinden yararlanmak
Dis tehlikelere karsi koruma

— Giines enerjisinden yararlanmak

[l ionsiyoniaty) Giincellenebilirlik

— Goriintii yayinlama

Sekil 4.4 : cephe sisteminden beklenilen fonksiyonlar.

4.2.2.1 Konfor

Kullanic1 bu fonksiyon grubunun merkez noktasinda yer almaktadir. Bu gruptaki
fonksiyonlar kullanici igin konforlu bir ortam saglamaktadir. Bu fonksiyonlarin
basarisizligi, kullaniciya uygun olmayan i¢ ortam kosullarina, bu suretle de kullanici

rahatsizligina neden olur.Konfor grubunun alt fonksiyonlari:
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e Su gecirmezlik
e Toz ve kirlilik

e Havalandirma

e Aydinlatma

e Termal konfor
e Akustik

Su gecirmezlik:

Bina cephesi yagmur ve kar suyunun i¢ mekana girmesini engellemektedir. Ote
yandan, su buhari gevrede, i¢ mekanin havasindave yapi elemanlarinin igerisinde
herzaman mevcuttur. Bu durumda cephenin fonksiyonu,su buharinin i¢ mekana
girmesini engellemekten ziyade i¢ mekanlardaki su buharimi kontrol altinda tutmaktir

(Elder Riba, 1974).

Bu fonksiyonun basarisizligi kullanici rahatsizligina ve zamanla yapida ¢iiriime ve

korozyon hasarlarinin meydana gelmesine neden olur.
Toz ve kirlilik:

Atmosfer kirliligi (havadaki toz, duman ve zehirli gazlar) miimkiin oldugu kadar i¢
mekandan uzak tutulmalidir. Atmosfer kirliliginin i¢ mekana sizmasini engellemek,
kullanicilarin taze hava ihtiyaglarinin tamamen gozden ¢ikarilmasini gerektirdigi igin,
oldukca zordur. Havanin nispeten temiz oldugu ¢evrelerde ve bina kullanicilarinin
kiiciik toz derisimlerinden etkilenmedikleri hallerde, filtreleme isleminin yiiksek
maliyetli olmasi sebebiyle, i¢ mekanlarin havalandiriimasinda filtrelenmemis
havanin kullanilmasina izin verilir. Cevre havasinin kirli oldugu durumlarda, i¢
mekan havalandirilmasinda kullanilacak olan havaya filtreleme isleminin
uygulanmasi gerekir. Filtreleme isleminin gerekli olup olmadigina; maliyet, cevre
havasi {izerine yapilan analizler ve i¢ mekan iklimi ile ilgili gereksinimler g6z

Onlnde bulundurularak karar verilir (Elder Riba, 1974).
Havalandirma:

Bina cephesinin cevre kirliligi ile ilgili fonksiyonu, bariyer olusturmaktir. Ancak
havalandirma durumunda cephenin islevi gevresel faktorleri i¢c mekanda kullanarak
kullanict ihtiyaglarini karsilamaktir ( Elder Riba, 1974).Ayrica i¢ mekanin iklimi,

yalmzca kullanicilarin varligi ile etkilenir. Insan vucudu, yapilan faaliyet tiiriine bagl
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olarak, gun igersinde bir kag litre suyu, su buhart olarak havaya katarir. Bunun yani
sira, kullanicilarin nefes almalar1 ve harcket etmeleri i¢ mekan havasinda bulunan
Co2 miktarm yiikseltir. I¢ mekan havasinda bulunan Co2 miktar1 %0.1-0.15°den
fazla olmamalidir. Havalandirma, i¢ ortam sicakliginin yani sira bagil nem oranini da
dengeler. Kullanilmis havanin taze hava ile degistirilmesi, havadaki zararli ve Kotu
kokulu maddelerin uzaklagtirilmasina yardimci olur. Dogal havalandirmanin miktart,
ilgili normlar ve kurallar tarafindan diizenlenir. I¢ mekanin havalandirilmas1 dogal

veya mekanik yollarla saglanir (Meijs, 2007).
Aydinlatma:

Cam cephenin, yapay aydinlatma saglanirken tiketilen enerjiyi minimuma indirmesi
gerekmektedir. Bunu saglarken de, i¢ mekanda dogal aydinlatma kaynakl

Olgtilebilecek kamasmanin engellenmesi 6nem tasimaktadir (Waldner, 2007).

Ayrica insan metabolizmasi giines 1s1gina ihtiyag duyar. Bu ylizden giines 1s18inimn

mevcut oldugu siire iginde dogal aydinlatmadan yararlanilmalidir (Meijs, 2007).

Dogal aydinlatma bazi oOzelliklerinden dolayr kullanici i¢in caziptir. Dogal
aydinlatma, yapay aydinlatmaya kiyasla, nesnelerin t¢ boyutlu goriinmelerini daha
1yi saglar. Ayrica dogal aydinlatmanin renksel geriverimi insanlarin alisik olduklari

kosullardadir (Elder Riba, 1974).

I¢c mekanlarda kamasmayi, asir1 1ssnmay1 ve gdlge olusumundan kaynaklanan agik ve
koyu renkli alanlar arasindaki kontrasti Onlemek igin cepheden gecen giines

1isinlarinin kontrol altina alinmasi gerekir(Meijs, 2007).
Termal konfor:

Bina kullanicilarin termal konforu karmasik bir konudur. Insan viicudu 1s1 iiretir,
ancak vicut sicakligimindogru bir seviyede kalmasi igin tretilen bu 1sinin dagitilmasi
gerekir. Dagitilan 1s1 miktarinin yan sira, 1s1 kaybinin ti¢ farkli formlar1 (radyasyon,
konveksiyon ve buharlagsma) arasinda dogru dengeyi kurmak, dikkat edilmasi
gereken 6nemli bir husustur (Elder Riba, 1974).

Bu noktay1 vurgulamak gerekirki, kullaniciy1 termal konfor agisindan her zaman
tatmin etmek i¢in herhangi bir deger veya degerler mevcut degildir. Yas, cinsiyet ve
kullanicilarin alisik olduklar1 kosullar (yapilan faaliyet tiirii, giyilen kiyafetler, yilin

zamani vs.) konforlu bir ortami olusturan fiziksel kosullar iizerinde etkilidir. Bu
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yiizden kullanicilarin, kisisel egilimlerine goére i¢ mekan sicakligina mudahale
etmelerine izin verilerek, termal konfor agisindan tatmin edici bir i¢ mekan iklimi
saglanabilir (Elder Riba, 1974).

Bina cephesi kis aylarinda 1s1 kaybini azaltarak, yaz aylarinda ise gilines enerjisinin
bina ic¢ine gecisini kontrol ederek, i¢ mekan hava sicakligini optimum seviyeye
getirir. Bina cephesinin bu iki kabiliyeti cephe elemanlarmin 1s1 gegirgenlik
Ozelliklerine baghidir. Buna 6rnek olarak, konveksiyon, kondiksiyon ve radyasyon
ile 1s1nin bir ortamdan diger ortama gegmesi ve yaz aylarinda gilines 1sinlariyla bina
icine gegen gunes radyasyonundan kaynaklanan, i¢ mekanlarda biriken giines 1s1
kazanci, gosterilebilir. Son yillarda termal yalitim ile ilgili standartlar; yakit maliyeti,
cevre duyarliligt ve artmakta olan kullanict beklentileri gibi faktorlerden dolayi

giderek siklagmaktadir (Elder Riba, 1974).

Yukarda anlatilanlar1 0zetleyecek olursak; 1s1 iletimi, gilines 1s1 kazanci ve dogal
havalandirma, i¢ mekan hava sicakligini etkileyecek cephe sisteminin dort 6zelligidir.

Bu yiizden cephe sistemi tasariminda dikkate alinmalar1 gereklidir.
Akustik konfor:

Ic mekandaki akustik konfor seviyesi bina cevresindeki guriltii miktarindan, bina
kullanicilarindan ve yapilan aktivitelerden kaynaklanan seslerden etkilenir.Cevredeki
santiye faaliyetleri ve trafik, bina disindaki ses kirliliginin en Onemli
kaynaklaridir.Cift kabuk cepheler sehir merkezlerinde var olanyiksek seviyelerdeki
trafik giiriiltiisiine kars1 alinabilecek en giizel onlemdir. Cift kabuk cephelerdeki dis
kabugun sesi perdelemesinden dolayr ara boslukta giiriiltii seviyesi diisiiktiir. I¢
kabuktaki pencerelerin agilmasi durumunda dahi giiriiltii seviyesi diisiik oldugu i¢in

i¢ mekanlarda konfor sartlar1 saglanmis olur (Oesterle, 2001).

Cephe kabugundaki acik alanlarin miktari, kabugun gurultiyl perdeleme
potansiyelini dogrudan etkiler. Cephe kabugundaki havalandirma bosluklarinin
fazlalig1 da havalandirmaya dogrudan bir katki saglarken, ses yalitimini olumsuz
yonde etkiler. Dolayisiyla, havalandirma bosluklar1 hesaplanirken ses gegisininde
hesabinin yapilmasi gerekmektedir (Oesterle, 2001).

4.2.2.2 Strukturel fonksiyon

Strukturel fonksiyon gurubu cephe striiktiiriiniin statik ve dinamik yiikleri tagima

kabiliyetine dayanmaktadir (Elder Riba, 1974).Ayrica bu gurupta, yapiy1 olumsuz dig
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etkilere karsi koruyan fonksiyonlar yer almaktadir. Bu fonksiyonlarin basarisizligi

yapida biiyiik hasarlara yol acabilir.

4.2.2.3 Glvenlik

Guvenlik gurubu fonksiyonu, bina kullanicisint ve yapiyr dis etkilere ve yangina

kars1 korumaktadir.

e  Dis etkilere karsi koruma

Bu kategori kullaniciy1 ve yapiyr koruyan biitiin fonksiyonlar1 listelemektedir. Bu
gruptaki fonksiyonlar, cephenin dis etkilere karsi mukavemet ve dayaniminin
saglanmasiyla gerceklestirilir. Ornegin, cephe sistemi kullanictyr hirsizlik gibi

olaylara kars1 korumalidir.

e Yangin giivenligi

Yanginortam sicakligmin artmasina sebep olarak, camin biinyesinde bazi
degisiklikler meydana getirir. Camin mekanik mukavemetinin azalmasina neden olan
bu degisiklikler, kullanilan camin 6zelliklerine, sicaklik derecesine ve yanma
stiresine gore farklilik gostermektedir. Cam cephenin yangina dayaniminda;
kullanilan camin &zelliklerinin yanisira, cam paneller ile diger bilesenlerin baglanti

noktalarinda yer alan derzlerin 6zellikleri de 6nem tagimaktadir (Cetiner, 2002).

Cephenin yangin dayanimi, cephe bilesenlerinin yangina dayanikli malzemelerle
olusturulmasi ve cephe ile tagiyici sistem arasindaki birlesimlerin herhangi bir kattaki
alevin ya da dumanin diger katlara yayilmasini dnleyebilecek sekilde tasarlanmasi ile

miimkiin olmaktadir (Cetiner, 2002).

Higbir durumda, dis katmandaki hava alma ve atma delikleri cephe boslugundaki
dumanm disar1 atilmasini tam olarak saglayamaz. Sonug¢ olarak, konstriiksiyon
formuna bagl olarak, duman i¢ cepheden cephe bosluguna girerek yatay ve dikey
dogrultularda yayilir. Cephe boslugundaki dumanin atilmasi, dogal hava akiminin
yaratilmasi ya da duman tahliye edici initelerin (mekanik fanlarin) konulmasiyla
saglanir. D1s kabuktaki hava alma agikliklar1 yeterli bir sekilde boyutlandirilmalidir.
Agikliklar hava ¢ikis kanallarindan kiiglik olmamalidir. Eger duman tahliye Uniteleri
yerlestirmek gerekiyorsa, bu sistem yangin alarmina bagli olarak calisacak hale
getirilmelidir (Cetiner, 2002).
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Alevlerin i¢ kabuktan cephe bosluguna gegmesi, yanginin binanin diger alanlarina
yayilmasina neden olur . Yangin dikey ve yatay olarak yayilabilir. Yanginin cephe
boslugundan diger alanlara yayilmasini engellemek igin alinacak olan tedbirler

sunlardir:

e (Odalarda ve cephe boslugunda otomatik yangin ikaz sistemlerinin bulunmasi.

e Cephe boslugunda, yanginin algilanmasiyla birlikte otomatik olarak
calismaya baslayacak bir duman tahliye sisteminin olmasi.

e QOdalarda ve cephe boslugunda, yangin algilamasiyla birlikte otomatik olarak
calismaya baslayacak yangin mudahale sistemilerinin olmasi.

e Cephe tasarrmmin izin verdigi hallerde, iki kabuk arasindaki
boslugun,dumanin yayilmasini engelleyecek sekilde, yatay ve dikey olarak

bolimlenmesi.

4.2.3 Cephe sisteminin kullanicilarinin ve kullanici ihtiyaglarinin belirlenmesi

Sistem analizinde, cephe fonksiyonlari ve kullanict beklentilerininsaglanmasinda
karsilagilacak muhtemel kisitlamalar ele alinarak, giderilmeleri veya hafifletilmeleri
icin ¢Oziimler ve Oneriler lizerine c¢alisilacaktir. Buda farkli siireglerde (iiretim,

uygulama ve kullanim) cephe kullanicilarinin belirtilmesini gerektirir (Gizelge 4.5).

Cizelge 4.1 : Cephe sisteminin farkli kullanicilar1 ve kullanici beklentileri

Bina kullanicilan Uriiniin karsilayacagi kullanici
ihtiyaclan
Binanin ana kullanicilari: ofis ¢alisanlar Konfor — Glivenlik —manzara — cephenin, i¢

mekan iklimlendirilmesine olan etkisi

Binanin ikincil kullanicilari: miisteriler Konfor — Guvenlik —cephenin, i¢c mekan

iklimlendirilmesine olan etkisi

Binanin tgiincil kullanicilari: yayalar — | Glvenlik — Estetik dis goriiniis — Cevre
¢evre binalarin kullanicilari binalari lizerinde etkisi

Itfaiye Guvenlik

Insaat iscileri (bitirme islemleri) Giivenlik — Ulasabilirlik — Tasinabilirlik
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Tesisat miithendisi (bakim iglemleri) Giivenlik — Ulasabilirlik — Tasinabilirlik

Temizlikgi Givenlik - Calisma  kolayligt —
Temizlenebilir materyaller

Mimar (tasarim iglemleri) Tasarim 6zgiirligii — Esneklik

Klima mihendisi Ozgiirliik — Esneklik — Ulasabilirlik

Insaat miithendisi Agirlik — Yangin giivenligi

Bina sahibi Enerji tasarrufu — Estetik dis goriiniis —
Konfor

4.2.4 Cephe sisteminin farkh siiregler icinde karsilasacagi muhtemel

kisitlamalar

Bu kisimda

cephe sisteminin retim, uygulama ve kullamim surecleri

icerisindekarsilasacagt ~ muhtemel kisitlamalar ve bu kisitlamalarin olumsuz

etkilerininnasil giderilebilecegi veya hafifletilebilecegi ele alinacaktir.

4.2.4.1 Uretim Sureci icinde Karsilasilacak Muhtemel Kisitlamalar ve Onerilen

Cozamler

Cephe sistemi form tasariminda mimar icin geometrik ozgiirlilkk

sunmahdir.

Kisitlama: Cephesistemi 6zgiir form tasarimina izin vermeyebilir / yiiksek

maliyet

Cozim:

Cephe estetigini saglayan elemanlarin mimar tarafindan 6zgilir bir
sekilde tasarlanabilmesi i¢in, cephenin teknik ve estetik
fonksiyonlarini karsilayan bilesenlerin birbirinden ayristirilmalari.
Cephe sisteminin, mimar tarafindan tasarlanan ekstra giydirme cam
cephe ile kaplanmas.

Fonksiyonel bilesenlerin entegrasyonu icin, standart bir fonksiyonel

kutu tasarlanmasi.
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Klima muhendisi farkh iireticilerin iklimlendirme Gnitelerini kulanmay1
tercih edebilir.
Kisitlama: Farkli treticilere ait iklimlendirme tnitelerinin, farkli ebatlarda
olmasindan dolay1, cephe sistemi tasariminda 6ngoriilen alana sigmamasi.
Cozum:
- Iklimlendirme iinitelerinin entegre edilmesi icin yeterli miktarda
alanin ongoriilmesi.
- Cephe sistemi icin boyutlar1 ayarlanabilir bir cerceve sistemi
tasarlanmasi.
- Kullanilacak olan iklimlendirme tinitelerin ayni standartlarda olmasi.
- Klima iiniteleri i¢in cephe boslugunda boyutlar1 degistirilebilen
fonksiyonel bir kutu tasarlanmas.
insaat mihendisi farkh striiktiirler icin cephe modilleri isteginde
bulunabilir.
Kisitlama: Tasarlanilacak olan cephe sisteminin, smrli sayida yapi
striiktiiriine uygun olmasi.
Cozim:
- Cephe sistemi icin farkli ¢ergeve tiirlerinin tasarlanmasi.
- Cephe sistemi ile striiktiir arasinda esnek baglantilarin kullanilmasi.
Depolama
Kisitlama: Yuksek miktarda (riiniin depolanmasinin depolama maliyetini
yukseltmesi.
Cozum:
- Depolanabilir miktarda Gretim yapilmas:.
- Diger tireticilerin tirettikleri bilesen ve elemanlarin kullanilmasi.
- Yalnizca siparis edilen miktarda dretim yapilmasi.
Farkh binalar icin esneklik
Kisitlama: Cephe sisteminin, uygulanacagi binanin tipolojisine uygun
olmamast.
Cozum:
- Cephesisteminin sadece bazi bina tipleri i¢in tasarlanmasi.

- Farkli bina tiplri i¢in farkl1 sistemlerin tasarlanmasi.
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4.2.4.2 Uygulama Sirecinde Karsilasilacak Olan Muhtemel Kisitlamalar ve

Onerilen Coziimler

Cephe moddullerinin yiikleme, bosaltma, tasima ve kaldirma islemleri.

Kisitlama: Camlarin kirilmasi / Modiillerin deforme olmasi / Cergeve ve
koselerin ezilmesi
Cozum:
- Tasima iglemleri sirasinda kullanilan {iriin ambalajlarinin yiiksek
kaliteli olmasi.
- Tasmma ve depolama asamalarinda koruyucu bir cerceveden
yararlanilmasi.
- Unitelerin, forklift veya vincle kaldirilabilmesi igin 6zel baglanti

noktalarinin bulunmasi.

Unitelerin isciler tarafindan elle tasinmasi.

Kisitlamalar: Unitelerin agir olmas.

CoOzim:
- Unitelerin daha hafif parcalardan olusmast.
- Unitelerin 6zel ekipmanlarin yardimiyla tasimnmas.
- Unitelerin birden fazla is¢iyle tasinmasi.

- Unitelerin boyutlarinin daha kiigiik olmasi.

4.2.4.3 Kullanim Surecinde Karsilasilacak Olan Muhtemel Kisitlamalar ve

Onerilen Coztimler

Direkt giin 15181n1n i¢ mekana gecisi.
Kisitlama: i¢ mekanin asir1 1snmasi.
Cozum:
- Giines kontrolu elemanlarinin kullanilmasi.
- Yansitic1 camlarin kullanilmasi.
- D1s kabukta panjurlarin kullanilmasi.
Direkt giines 1518110 yetersiz olmasi.
Kisitlama: Dogal aydinlatmadan az miktarda yaralanmak.
Cozim:

- Is1gin aynalar vasitasiyla i¢ mekanlara yansitilmasi.
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- Saydam bilesenlerin, opak bilesenlere oraninin yliksek olmasi.
Saydam bilesenlerin 1s1l iletkenligi.
Kisitlama: Kis mevsiminde 1s1 kayb1 ve 1sitma yiiklerinin ¢cogalmasi / Yaz
mevsiminde giines enerjisinden dolayr 1sinan cephe boslugundan i¢
mekanlara 1s1 gegisinin sogutma yiiklerini arttirmasi.
Cozum:

- I¢ ve dis yiizeylerde ¢ift veya ¢ok cam cidarlarin kullanilmast.
Metal ¢ercevelerin 1s1l iletkenligi.
Kisitlama: Enerji kayb1 / Isitma yiiklerinin ¢ogalmasi.
Cozum:

- Metal gergevenin hi¢ bir kisminin dis ortamda bulunmamasi.

- Cerceve profillerinin iglerinin kopiikle doldurulmasi.
Bir odada birden fazla ofis elemani ¢ahsabilir, farkh elemanlarin konfor
kosullarinin birbirinden farkl olabilir.
Kisitlama: Bir mekanin, ayni anda, yalnizca tek bir sicaklik derecesine ve
iklim ozelligine sahip olamasindan dolayi, i¢ mekan iklimi kullanici igin
tatmin edici olmayabilir.
Cozim:

- Her ofis elemaninin ¢alistig1 6zel alanin ikliminin, o alana 6zel olan

kontrollu havalandirma ventleri araciligiyla ayarlanabilir olmasi.

- Bilgisayar destekli kontrol sistemlerinin kullanilmasi.
Kullanicilarin i¢ mekanin dogal aydinlatmasi ile isteklerinin farkh
olmasi.

Kisitlama: Kullanici istegi dikkate alinmaksizin giinisi§inin i¢c mekana gegis

miktarmin cephe biitiinliigiinde kontrol edilmesinden dolayi, i¢ mekan aydinlik

seviyesi kullanci i¢in tatmin edici olmayabilir.

Cozum:
- Giines kontrol elemanlarinin kullanici tarafindan kontrol edilebilmesi.
- Giinesin giin i¢indeki hareketine gore iceri giren dogal 151k miktarinin
otomatik olarak diizenlendigi sistemlerin kullanilmasi.
- Kullanici tanimlama sistemlerinin kullanilmasi.

Kullanicilarin degismesi.
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Kisitlamalar: yeni kullanici ile bir Onceki kullanicinin  beklentileri
birbirinden farkli olabilir, bu da cepeh bilesenlrinin degisilmelerini gerektirir.
Ancak bilesenlerin degistirilmesi yiiksek maliyeti olur.

Cozum:

- Kolaylikla degistirilebilir bilesenlerin tasarlanmasi.

- Bilesenlerin, i¢ mekandan ulasilabilir ve degistirilebilir olmasi.

- Iklimlendirme sisteminin farkli kullanicilarin ¢esitli ihtiyaglarin
karsilayabilecek kapasitede olmasi.

Manzaranin cephe sistemi tarafindan engellenmesi.
Kisitlama: Is ortami sikic1 ve rahatsiz bir hale gelir.
Cozim:

- Cephe yiizey elemanlari olarak biiyiik boyutlu ve saydam bilesenlerin
kullanilmasi.

Yeni teknolojilere veya yonetmeliklerdeki degisikliklere gore baz
bilesenlerin degismesi gerekebilir.

Kisitlama: Degismesi gereken bilisenlerle birlikte, diger tiim bilesenlerin
degismesi zorunlulugu.

Cozim:

- Modillerin cephe sisteminin diger bilesenlerinden tamamen bagimsiz
olmast.

- Esneklige ihtiyact olan fonksiyonlarin tasarim asamasinda
belirlenmesi ve bu esneklik ihtiyacina goére uygun bilesenlerin
secilmesi.

Giines enerjisi
Kisitlama: Yilin mevsimine bagl olarak gilines enerjisinin tamamindan veya
bir kismindan dogal aydinlatmada veya i¢ mekan 1sitilmasinda yararlanilabilir,
ancak bu enerjinin geri kalan kismi bosa gider.
Cozim:
- Fotovoltaik panellerden yararlanarak elektrik enerjisi tretilmesi.
- Uretilen elektrik enerjisinin depolanmasi.
Rulzgar enerjisi
Kisitlama: Ener;ji kayb.

Cozum:
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- Riizgar tiirbinlerinden yararlanilarak elektrik enerjisi Gretimi.

- Uretilen elekterik enerjisinin depolanmasi.
Kullanicinin bilgi yetersizligi.
Kisitlama: Kullanicinin cephe sisteminin nasil c¢alistigi  konusundaki
bilgisizligi nedeniyle cephe sisteminin sundugu fonksiyonlardan verimli bir
sekilde yararlanmamasi.
Cozim:

- Cephe sisteminin ¢alisma seklini basit bir sekilde anlatan bir kullanim
kilavuzu hazirlanmasi.

- Cephe sisteminde sade ve anlasilabilir araytizler kullanilmasi.

Kullanim siireci icerisinde modiillerin degistirilmemesi.

Kisitlama: Kullanilan eski teknolojiden dolayi cephe sisteminin gilincellenme
imkaninin olmamasi.

Cozim:

- Modillerin belirli zaman araliklariyla degistirilmesi.

- Cephe sisteminde sade ve anlagilabilir arayiizlerin kullanilmast.

- Cephe sisteminin maniiel kontrollu olmasi.

Farkh bilesenler.

Kisitlama: Giincelleme veya arizalanmadan dolayr modiillerin degistirilmesi
gerektigi zaman, yeni tedarikcilerden (Ureticiden) temin edilen parcalarin
mevcut sistemle uyumsuzluk goéstermesi.

Cozim:

- Pargalarin boyutlarinin biiyiiyebilecegini goz oOniinde bulundurarak,
tasarim asamasinda, daha biiylik parcalar i¢in yeterli biiyiikliikte
alanin tasarlanmasi.

- Cephe tesisatlarininin entegre edildigi iinite c¢ercevesinin, cephe
boslugunun genisliginin degistirilebilmesi igin, ayarlanabilir olarak
tasarlanmasi.

I¢c ve dis ortamlar arasindaki yiiksek sicakhik farki.
Kisitlama: Cephe modullerinin  genlesmesiyle, modiillerin baglanti
noktalarinda olusan yiiksek basincin bu noktalari sikistirmasi.

Cozum:
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- Cephe modillerinin  arasindaki derzlerinesnek materyaller ile
doldurulmasi.
- Uniteler arasinda, genlesme payida hesaba katilarak yeterli miktarda
bosluk birakilmasi.
Ic ve dis ortamlar arasindaki yiiksek sicaklik farki.
Kisitlama:  Cephe  modullerininblzilmesiyle, modillerin  baglanti
noktalarinda olusan ¢ekme kuvvetinin bu noktalar1 germesiyle modiillerin
arasinda bosluklarin olusmasi.
Cozum:
- Cephe fnitelerinin arasindaki derzlerinesnek materyaller ile
doldurulmasi.
- Olusan derzleri gizlemek i¢in, baglanti noktalarinin elastik
malzemelerle kaplanmasi.
Ruzgar yuku
Kisitlama:Modiillerin riizgarin etkisiyle hareket ederek rahatsiz edici sesler
¢ikartmast, kotli goriiniim, modiillerin veya elemanlarin diisme tehlikesi.
Cozim:
- Cephenin dis kismina fazladan bir giydirme cam kabuk eklenmesi.
- Elemanlar arasinda dngerilmeli baglantilarin kullanilmasi.
Modiillerin tesisat miihendisi tarafindan giincellenmesi.
Kisitlama: Guncellenmesi gereken modullerin erisilebilir olmamasi.
Cozim:
- Modiillerin tabana daha yakin bir konumda yer almasi.
- Glncellenmesi gereken moddllerin i¢ mekandan degistirilebilir
sekilde tasarlanmasi.
- I¢ yiizeylerin iizerinde, cephe modiillerine erismek igin erisim
kapaklarinin 6ngoriilmesi.
Surduarebilirlik
Kisitlama:Mekan i¢inde sadece bir kullanici olmasmna ragmen biitlin
iklimlendirme {initelerinin ¢alismas.
Cozim:
Kullanici tanimlama sistemi vasitasi ile mekandaki havalandirma ihtiyacinin

otomatik olarak algilanmasi.
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Havalandirma sisteminin ve golgeleme elemanlarinin kullanici tarafindan
devreye gecirilmesi ve hareketsizligi algilayan sistem vasitasi ile devre dig1

birakilmasi.

Yukarda kullanilan sistem analizi yontemi, cephe sisteminin farkli siiregler iginde

karsilagabilecegi muhtemel kisitlamalar1 ve bu kisitlamalarin giderilmesi veya

hafifletilmesi i¢in gereken ¢ozlimleri bulmak i¢in yardimer olmaktadir. S6zU gecen

kisitlamalarin hepsi sik karsilasilan kisitlamalar degildir, ancak bulunan ¢ozimler,

tavsiye ve oneriler olarak g6z éniinde bulundurulmalidir.

Teknik fonksiyonlar ile gorsel fonksiyonlarin birbirinden ayrit edilmeleri,
mimar tarafindan esnek bir tasarimin yapilabilmesine yardime1 olur.
Bilesenler arasinda yeterince bosluk distiniilmelidir. Farkli ireticilere ait
olan ve farkli zamanlarda iretilen pargalarin boyutlar1 birbirinden farkli
olabilir.

Uriin sadece siparis iizerine Uretilmelidir. Boylece Uriinler satis zamanim
beklemek i¢in depolanmaz ve depolama maliyeti diisiiriiliir.

Cephe sistemi belli bina tipleri igin tasarlanmalidir. Aksi taktirde cephe bina
tipolojisini yansitmaz.

Kullanilan modiillerin ve bilesenlerin fonksiyonlar1 ve giincellenme
ithtiyaglar: belirtilmelidir.

Farkli fonksiyonlara sahip olan modiiller, birbirinden tamamen bagimsiz
olmalidirlar.

Sistemin basarili bir sekilde gilincellenmesi i¢in, kullanilan modiiller
belirlizaman araliklariyla degistirilmelidir.

Havalandirma iiniteleri cephe boslugunda uygun bir yere (Ornegin
dosemeplakasi kalinliginin 6ni) konumlandirilmalidar.

Havalandirma sistemi ve diger fonksiyonlar igin standart bilesenler
kullanilmahidir. Boylece, cephe boslugu icinde kendileri icin tasarlanan
yerlere sigabilirler.

Cephe modulleri ve striiktiir arasinda esnek ve ayarlanabilir baglanti tiirleri
kullanilmalidir. Boylece cephe sistemi farkli bina tiplerine uygulanabilir.
Cephe modillerinin boyutlarinin 1zgara sisteminde (X ekseni ve Yekseni
yonlerinde) degisebilir olmasi, formun 6zgilin bir sekilde tasarlanmasina

yardimci1 olur.
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Modiillerin tasarimi, verimli bir sekilde depolanmalarini saglamalidir.

Bagka Ureticilerin iriinii olan ve siparis lzerine iretilen iklimlendirme
unitelerinin kullanilmasi, depolama masraflarini diistiriir.

Bina tipinin (ofis, kamu, vs) dis cepheye yansimasi i¢in, farkli bina tipleri
icin farkli cephe sistemleri tasarlanmalidir.

Tasima asamasinda, cephe modillerinin hasar gérmemesi icin, kaliteli
ambalajlardan veya tasima i¢in Ozel olarak tasarlanan c¢ergeve
sistemlerinden yararlanilmalidir.

Bilesenler ve modiiller ile ¢erceve arasindaki baglantilar olabildigince basit
olmalidir. Boylece sistemin montaji ve giincellenmesi daha rahat bir sekilde
yapilir.

Farkli boyutlardaki modiller i¢in ¢erceve iizerinde sirgiili baglanti
noktalar1 tasarlanmalidir.

Direkt giinisiginin i¢ mekana gegisini engellemek i¢in iki cam cidar arasinda
golgeleme elemanlari kullanilmalidir.

Glin 1s18min yeterli olmadigr durumlarda, yapay aydinlatmayr minimum
miktara diigiirmek icin, giin 118 aynalarla yansitilarak i¢ mekanlara
dagilmasi saglanmalidir.

Havalandirma sistemi, ayni anda bir¢ok kullanicinin, birbirinden farkli
konfor kosullarini saglayabilecek kapasitede olmalidir.

Ayni1 anda farkli kullanicilarin, birbirinden farkli konfor kosullarini
saglayabilmek i¢in, her ofis elemaninin c¢alistig1 alana 6zel havalandirma
ventleri 6ngorulmelidir.

Havalandirma sistemi, kullanic1 tanimlama sistemi vasitasiyla, gerektiginde
otomatik olarak devreye gecebilir, gerektiginde de otomatik olarak devre
dis1 kalabilir olmalidir.

Manzaranin goruntisinin engellenmemesi igin blylk ebatta saydam
bilesenler kullanilmalidir.

Fotovoltaik paneller ve ruzgar tirbinlerini kullanarak giines ve riizgar
enerjisi gibi dogal kaynaklardan elektrik enerjisi tiretilebilir.

Sicaklik farklarindan kaynaklanan genlesmeye izin vermek igin cephe

unitelerinin arasindaki bosluklar elastik malzemeler ile doldurulmalidr.
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e Riizgar yikinden kaynaklanan Kkicik hareketlere izin vermek icin
yukardaki yontemden yararlanilabilir. Bunun yani sira riizgar yukiini
hafifletmek i¢in riizgar kiricis1 gérevini yapan extra bir kabuktan yardim

alinabilir.

4.2.5 Sistem analizi asamasinin sonucu

Sistem analizinin ilk asamasinda, cephe sisteminin diisiiniilebilir fonksiyonlarinin
hepsi arastirildi. Bulunan tiim fonksiyonlarin cephe sistemi tarafindan sunulmasi
gerekmez, ancak nihai cephe sistemi tasariminda g6z oniinde bulundurulmalari
gerekir. Bu fonksiyonlar belirli amaglara ulasmak ya da belirli problemlerin

cozllmesi icin yol gosterici olabilir.

Slrecin ikinci asamasinda, cephe sisteminin ¢esitli kullanicilari tanimlanarak, bu
kullanicilarin cephe sisteminden beklentileri listelendi ve farkli asamalarda (iiretim,
uygulama ve kullanim) kullanici beklentilerinin gergeklestirilmesinde karsilasilacak
muhtemel kisitlamalar ele alinarak, Oneriler ve c¢oézimler sunuldu. Bulunan
kisitlamalar ve ¢ozlimler siirecin ulagsmak istedigi fikir iiretiminin temelini olusturur.
Bu fonksiyonlar ve kisitlamalar, iriin tasarimi ig¢in ¢oziimler veya tasarim

tekniklerinden ziyade, tasarim sartlarini belirtmektedir.

Sistem analizinin son agamasinda, bulunan fonksiyonlar ve muhtemel kisitlamalar
ilecozimleri g6z 6nunde bulundurularak, cephe sisteminin tasarimi ig¢in baslangig
alternatifleri sunulacaktir. Baslangig alternatifleri, tasarlanacak olan cephe sisteminin
genel bir goOriiniimiinii  olusturmaktadir. Sistem analizinde bulunan baslangic

alternatifleri:

e Modiiler bir kutu veya modiler kolon tasarimi. Havalandirma sistemleri ve
eneriji Ureticileri gibi fonksiyonel bilesenler bu kutu veya kolonlarin igine
entegre edilir. Modiiler kutu ile cephe sisteminin farkli kombinasyonlart,
¢esitli formlar1 olusturur.

e Cergeve striktlrli bir cephe sistemi tasarimi. Cephe moddalleri cerceve
sistemine yerlestirilir. Modiiller, strgilu raf sistemine uygun olarak, igeri
konulabilir yada disar1 alinabilir.

e Modiillerden olusan cephe, mimar tarafindan tasarlanan giydirme kabuk ile
kaplanabilir. Giydirme kabuk cephe sisteminden bagimsiz oldugu igin 6zgiir

bir sekilde tasarlanabilir ve bina cephesinin formunu olusturur.
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Esnek bir tasarimin yapilabilmesi i¢in teknik bilesenler ile, cephe estetiginden
sorumlu olan bilesenlerin (cephe formunu olusturan bilesenler) ayirt edilmeleri
gerekir. Teknik bilesenler, cepheden beklenilen fonksiyonlar1 gerceklestirirken,
cephe estetiginden sorumlu olan bilesenler, cephe sistemi icin geometrik esnekligi

sunacaktir.
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5. AZ KATLI OFiS BINALARI iICIN MODULER CiFT KABUK CEPHE
SISTEMI TASARIMI

Calismanin asil amaci, modiler ¢ift kabuk cephe sistemi gelistirilmesidir. Bu fikrin
arka plan1 mevcut ¢ift kabuk cephe sistemlerinin giiniimiizdeki durumudur. Mevcut
cift kabuk cephe sistemleri performanslari agisindan, kullanim siireleri igerisinde,
giderek artan kullanici beklentilerini karsilayamadiklarindan ve yeni g¢ikan
standartlara uyum saglamadiklarindan dolay:1 giincellenebilir sistemler degildir. Bu
da, kullanim siiresi i¢inde giincellenebilen yeni bir dis cephe sistemine ihtiyac
duyuldugunu gosterir. Basarili bir sistemin gelistirilmesi icin dikkate alinmasi
gereken iki husus vardir. Bu hususlarin birincisi, tasarlanan cephe sisteminin, mevcut
cift kabuk cephe sistemleri ile rekabet edebilecek nitelikte olmasidir. Ayrica
tasarlanan cephe sistemi iizerinden, modiiler cephe sistemlerinin degerlendirilmesi

yapilacaktir.

Gelistirilecek olan cephe sistemi, herhangi bir modiiler sistemin sahip olmas1 gereken,
giincellenebilirlik ve esneklik dzelliklerine sahip olmalidir. Giincellenebilir ve esnek

bir cephe sisteminin kullanim 6mrii geleneksel sistemlere gore daha uzundur.

Calismanin tasarim kismina gegmeden 6nce, yeni bir cephe sistemi gelistirilmesinde

dikkate alinmasi gereken kriterlerin belirlenmesi gerekir.

5.1 Cephe Kriterleri

Calismanin bu kisminda cephe sisteminin saglamasi gereken kriterler tanimlanacaktir.

Kriterler farkli konulardan olusmaktadirlar.
1) Modiiler bir cephe sistemi gelistirilmesi igin tesvik edici olan esas kriterler.
2) Uriin modiilerligi ile ilgili kriterler.

Bolimun devaminda, yukarda deginilen kriterlerin tam olarak neleri ifade ettikleri ve
basarili bir cephe sisteminin elde edilmesi i¢in saglanmasi gereken gereksinimler

tizerine agiklama yapilacaktir.
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5.1.1 Moddler bir cephe sistemi gelistirilmesi icin tesvik edici olan esas kriterler

e Beklenilen fonksiyonlarin cephe sistemine entegrasyonu.
e Cephe sisteminin giincellenebilirligi.

e (Cephe sisteminin, tasarimda form ve geometri 6zgiirliigii sunmasi.
5.1.1.1 Beklenilen fonksiyonlarin cephe sistemine entegrasyonu

Cephe sistemlerinin teknolojik gelismelerine ve kiigiik desantralize 1sitma, sogutma
ve havalandirma {initelerinin teknolojik ilerlemelerine dikkat edildiginde, bu
bilesenlerin cephe modiilii igine entegre edilmesi makul gérinmektedir. Fonksiyonel
bilesenlerin, cephe modiillerinin i¢ine entegre edilmesi, insa siireci ac¢isindan oldukca
avantajli bir durumdur. Cephe modullerinin endustiriyel Uretim sireci, yuksek
dogruluk ile daha fazla bilesenin entegre edilmesini miimkiin kilmaktadir. Uretilen
cephe modalleri, uygulama asamasinda bina cephesine monte edilir. Bu

yontem,binada mekanik tesisatin kurulmasiigin gereken siireyi azaltir (Meijs, 2007).

Cephe sistemi analizi bolumiinde, cephe sisteminin saglamasi gereken Onemli
fonksiyonlar ele alinmistir. Ginimizde, isitma, sogutma, havalandirma, giines
kontrolu ve enerji tretimi gibi fonksiyonlar cephe sistemine entegre edilebilir (sekil
6.1). Ayrica bu fonksiyonlar modiiler tasarim prensiplerine bagli olarak kombine

edilebilirler.
Moduler ¢ift kabuk cephe sistemine entegre edilmesi gereken fonksiyonlar:

e Sesizolasyonu

e Is1 yalitim

e Dogal havalandirma

e Dogal aydinlatma

e [sitma/sogutma

e Enerji Uretimi ve yapay aydinlatma

e Desantralize havalandirma {iinitelerinin binada ¢ok sayida kullanilmalari, bir
yandan bakim gereksinimlerini ve g¢evre kontrolu miihendisligi
karmagikligin1 arttirirken, o6te yandan i¢ mekanin iklimlendirmesi igin
havalandirma saft ve kanallarin1 gerektirmedigi icin kat yiiksekligini

diisiiriirek ingaat maliyetinde tasarruf saglar. Ayrica bina kullanicilarina, i¢

68



mekan iklimine ve hava kalitesine mudahale edebilme imkanini sundugu igin,

i¢c mekanda konfor seviyesini ylkseltir (Meijs, 2007).

ﬁ

AN

&

Sekil 5.1: Modiiler cephe sistemlerine; 1sitma, sogutma, havalandirma, giines

kontrolu ve aydinlatma bilesenlerinin entegre edilmesi(Meijs, 2007).

5.1.1.2 Cephe Sisteminin Giincellenebilirligi

Mevcut c¢ift kabuk cephe sistemlerikolay bir sekilde giincellenmeye uygun
degildirler. Genellikle bu cephe sistemlerinde giincelleme islemleri, cephe
bilesenlerinin bagka bilesenler ile degistirilmesi anlamina gelmektedir. Ornegin
mevcutbir cift kabuk cephede, i¢ veya dis kabuktaki tek cidar cam panellerin, ¢ift
veya cok cidarli cam paneller ile degistirilmeleriyle, cephenin termal yaliim degeri
yukseltilebilir. Ancak bu cephe sistemlerinde cephe fonksiyonunu degistirmek kolay
bir islem degildir. Ornegin, dogal havalandirma fonksiyonuna sahip olmayan bir
cephe sisteminin sonradan glncellenmesiyle, dogal havalandirmanin saglanmasi

yiiksek maliyet ve isgiicii gibi problemleri beraberinde getirir.
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Bina cephesi, kullanim siireci igindekullanici degisimi, c¢evresel degisimler,
standartlarda ve yoOnetmeliklerde yapilan degisimler gibi etkenlere uyum
saglayabilmek i¢in, esnek ve giincellenebilir olmalidir. Yukaridaki paragraflarda
bahsedilen fonksiyonlar1 karsilayabilmek icin gerekli olan esneklik dereceleri
farklilik gostermektedir. Esneklik derecelerinin belirlenmesi igin, fonksiyon esnekligi
gerektiren etmenlerin ve giincelleme periyodlarinin belirlenmesi gerekmektedir. (bkz:

cizelge 5.1)
Fonksiyon esnekligini gerektiren etmenler:

e Cevresel degisimler:Glnimizde sehirlerde arag trafiginin yogunlagmasi ve
sanayi alanlarinin g¢ogalmasindan dolayi, gurllti ve hava kirliligi gibi
cevresel problemler giderek artmaktadir. Bu yiizden tasarlanacak olan cephe
sistemi, gelecekteki muhtemel ¢evresel degisimlerin olumsuz etkilerini
minimum seviyeye indirmek i¢in, giincellenebilir olmalidir.

e Standart ve yonetmeliklerdeki degisimler:Binalarda enerji tliketimi ve bina
kullanicilarinin konfor ve giivenligi ile ilgili yonetmelikler ve standartlarin
giderek siklagmasi, cephe sisteminin bu degisimlere uyum saglamasi igin
guncellenebilir olmasin1 gerektirir.

e Kullamicr degisimi:Bina kullanicilari, binanin kullanim siireci igerisinde
defalarca degisebilir. Farkli kullanicilarin cephe sisteminden beklentileri
birbirinden farkli olabilir. Tasarlanacak olan cephe sistemi farkli beklentileri
saglayabilmesi icin fonksiyonellik agisindan esnek olmalidir.

e Teknolojik ilerlemeler:Gunumuzdeteknolojik ilerlemeler sonucu, yuksek
performans veya diisiik enerji tuketimi 6zelliklerine sahip olan Urlnler
piyasaya sunulmaktadir. Cephe sistemi, S0zU gecgen ilerlemelerden
yararlanabilmesi igin gtncellenebilir olmalidir.

e Moda degisimi: Bina cephesinin form ve goriiniimii, zamanla degisen moda

egilimlerine uyum saglayabilmesi i¢in esnek olmalidir.

Cephe sisteminden beklenilen fonksiyonlarin, guncellenme veya degisim
periyodlarigizelge 5.1°de gOsterilmektedir. Bu ¢izelgeden Lokal performansl
fonksiyonlarin degisim periyodlarinin, global performansli fonksiyonlarin degisim
periyodlarina gore daha kisa oldugu sonucuna varilir. Cephe sistemi tasariminda,

fonksiyonlarin degisim periyodlar1 géz oniinde bulundurulmasi gereken bir faktordiir.
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Cizelge 5.1 : Cephe fonksyonlariin giincelleme veya degisim ihtiyaglari

Giincelleme veya degisimi gerektiren | Degisim periyodu
nedenler
2188 37 |3 |E 19 |g
s | B2 2322 |5 |& 2 g | ¢
Cephe o 2 o5 2| 8 3 S < S p
Performans s | &2 3|5 |& |¢& 2 | & |3
fonksiyonlar: o =2 =| 4 = | o o ® =
(T(QD( g 8_ : @ —_ Z.
Z < %|F | g | B
=~ S| & | 2
= 2 2 |3
—_ @D
2 = )
v v
Global Termal yalitim
v v
v v
Global Ses izolasyonu
v v
Global Estetik v v
Lokal Dogal aydinlanma v v
v v
Lokal Havalandirma 4 v
v v
v v
Lokal Sogutma / Isitma 4 v
v v
Lokal Enerji kazanim 4 v
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5.1.1.3 Form ve geometri Ozgiirliigii sunma:

Tasarlanilacak olan cephe sistemi, tasarim siirecinde mimarlara mevcut ¢ift kabuk
cephe sistemlerine gore daha fazla form ve geometri 6zgirligi sunmalidir. Eger
bunu sunamiyorsa, en azindan mevcut sistemlerle ayni olanaklar1 saglamalidir. Bu

yolla, cephe sisteminin mimarlar tarafindan kullanilmas1 yayginlastirilabilir.

5.1.2 Modularitenin kurallar: ve kosullar:

Bolim 3’te deginildigi gibi bir iiriiniin modiiler olmasi i¢in bazi1 6zelliklere sahip
olmasi gerekir. Modiiler {iriin mimarisinin sundugu olanaklardan yararlanabilmek
icin, tasarlanacak olan cephe sisteminin asagida belirtilen 6zelliklere sahip olmasi
gerekir.

- Cephe sistemi kontrol edilebilir {initelerden (modiillerden) olusmalidir.

- Fonksiyonel elemanlar ile fiziksel bilesenlerin arasinda bire bir eslestirme

yontemi kullanilmalidir.
- Fiziksel bilesenler arasindaki etkilesim minimum miktarlara diistiriilmelidir.

Bilesenler arasindaki arayiizler ayristirilmalidir (Ulrich, 1993).

Bir tirin farkli seviyelerde modiiler olabilir. Bu c¢alismada,modilarite, eleman
seviyesinde modiilerlik anlaminda kullanilmistir. Her eleman farkli bilesenlerden
olusur. Bilesenlerin tasarim ve imalati baska Uretici veya Ureticiler tarafindan yapilir.
Eleman bilesenlerinin degisim sUresi, elemanin degisim siiresinden daha kisa
olmalidir.Modiiler cephe sistemi, bilesen degisimi ile giincellenebilir olmalidir.

Bilesenlerin modiiler olup olmadigi bu ¢aligma kapsamina girmemektedir.

5.2 Uygulama Verileri ve Kabuller

Cephe sistemi tasarimi siirecinde, sistem analizi sonucu baslangi¢ alternatiflerine
dayanilarak, tasarim fikirleri gelistirilecektir. Buda her tasarim fikrinin eskiz
cizimleri haline getirilmesi ile gergeklestirilecektir. Bu asamada, fikirlerin sadece
cizim haline getirilmesinden dolayi, kisitlamalar ve smirlamalar fazla dikkate

alinmayacaktir.

Tasarim fikirlerinin ¢esitlendirilebilmesi icin, sistem analiziyle birlikte, modler rln
mimarisi turlerinin de hesaba katilmasi gerekir. Asagida modiiler iiriin mimarisinin

turleri tekrar belirtilmistir:
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e Veri yolu mimarisi: Veri yolu mimarisinde modullerortak bir elemana
baglanir ve araylizleri ayni tiirdendir.

e Seksiyonel mimari: Seksiyonel mimaride modiillerin baglanacagi ortak bir
eleman yoktur ve Modiillerin ara yiizleri ayni tiirdendir.

e Yuva mimarisi: Yuva mimarisinde modiillerin arayiizleri birbirinden farklidir

ve her modiil kendisine 6zel olan baglant1 yerine sahiptir.

Tasarim siirecinin ¢izelgesinde (Gizelge 4.3) gosterildigi gibi siirecin ilk agamast,
baslangi¢ alternatiflerine dayanilarak gizilen dort farkli konseptten dolayr iraksaktir.
Siirecin ikinci agamasiise, olusturulan cephe konseptlerinden yalnizca bir tanesinin

degerlendirmeyle secilmesinden dolay1 yakinsaktir.

5.2.1 Uygulama Ornegi verileri

Tasarlanilacak olan modiiler cephe sistemi belirli bir az katli ofis binasina
uygulanacaktir. Bina bes kat yiiksekligindedir ve cephe, zemin kati disinda, diger

katlara uygulanacaktir.

Bina c¢elik bir striktire sahiptir. Doéseme plaklar1 betoarme olup, 20cm
kalinligindadir. Kolonlar arasindaki mesafe 5.60 metredir. Kat ylksekliginde 3.20
metredir. Celik kolon kesitlerinin boyutlari0.25mx0.25m dir. Déseme plaginin her
kattaki ¢ikintis1 0.8m’dir.

Aydinlatma elemanlarinin uygulanmasi i¢in 0.15 metre kalinliginda asma tavan ve
elektrik ve bilgisayar kablolarinin gegmesi i¢in 0.15 metre yikseklikte, yiiksetilmis

doseme mevcuttur.

5.3 Cephe Konsepti Olusturma

Yukaridaki paragraflarda anlatildigi gibi, sistem analizi bolumiinde bulunan
baslangic alternatiflerine dayanarak dort cephe konsepti olusturulacaktir. Bu dort
cephe konsepti, yapisal elemanlarin 6zellikleri ve moddler triin mimarisi gibi temel
ilkelerde birbirinden farklidirlar. Bu farkliliklardan dolayr dort konseptin sonuglari

birbirinden farkli olmaktadir.
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5.3.1 Giydirme cephe konsepti

e —————
e
o6 /4
4 7

Sekil 5.2 : Giydirme cephe konsepti.

Giydirme cephe konsepti, cerceve sistemine baglanan modiillerden olusmaktadir.
Modiillerden olusan bu duvarin Oniine, cephenin dis goriimiinden sorumlu olan
ekstragiydirme cam kabuk uygulanir. Giydirme cam kabuk bina mimarina tasarimda
form ve geometri Ozgurluk sunarak, i¢ kabuktan bagimsiz bir sekilde

tasarlanip,cephe sisteminin formunu olusturur.

Cerceveler, aralarinda esit mesafeler birakilarak, alt ve iist noktalarindan yapinin
betonarme doseme plaklarina sabitlenir. Bu sistemde, cephe modullerinin

yiikseklikleri birbirinden farkl: olabilirken, genislikleri ayni olmaktadir.

Bu konseptin bir benzeri Volkswagen’nin modiiler araba sasisi konseptinde (sekil 6.4)
goriiliir. Arabanin sasisi, arabanin ¢alismasi i¢in gereken tim elemanlara sahiptir.
Bununla birlikte, aerodinamik, 1s1 yalitimi, i¢ ortam konforu ve kullanict glivenligi

gibi global fonksiyonlar arabanin kasasi tarafindan yerine getirilir.

Giydirme cephe konseptinde, dis cephe farkli malzemelerden yapilarak cesitli
fonksiyonlara sahip olabilir. Ornegin dis cephe gériintii yaymlama fonksiyonuna

sahip olabilir.
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Sekil 5.4 : Volkswagen Group MLB platform, yeni nesil modiiler sasi.

(Kaynak: www.cars.sulekha.com)

Giydirme cephe konseptinde, dis cephe farkli malzemelerden yapilarak c¢esitli
fonksiyonlara sahip olabilir. Ornegin dis cephe goriintii yaymlama fonksiyonuna

sahip olabilir.
Amag:

Giydirme cephe konseptinin amaci, mimar tarafindan tasarlanan bir katman ile tiim

cephe moddllerinin kaplanmasidir.Boylece cephenin formu moduller tarafindan degil,
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Ozglrce tasarlanan dis kabuk tarafindan olusturulur. Ayrica dig kabuk daha fazla
fonksiyonlara sahip olabilir. Lokal fonksiyonlar agirlikli olarak cephe modiilleri
tarafindan yerine getirilir. Global fonksiyonlar ise miimkiin oldugunca dis kabuk
tarafindan karsilanir. Global fonksiyonlar binanin dis goriimiiniin yani sira, 1s1
yalitimi, ses yalitimi, gorintl yaymlama ve enerji iiretimi gibi fonksiyonlardan

olusabilir.
Modularite:

Moduller, veri yolu moduler mimarisi yontemiyle ¢erceve sistemine baglanilar.
Lokal fonksiyonlarin giincellenebilirligi yuksek derecededir. Modullerin i¢ kabuk
Uzerinde tamamen 06zgiir bir sekilde konumlandirilmasiyla farkli kombinasyonlarin

ortaya ¢ikmasindan dolay1, bu cephe konseptinde {iriin gesitliligi ytliksektir.
Avantajlar:

e Lokal ve global fonksiyonlarin ayristirilmasi, cephe sistemi i¢in yiiksek
derecede guncellenebilirlik kabiliyeti saglar.

e Giydirme kabuk, cephe modillerinin i¢ kabuk Uzerinde,mimar tarafindan
Ozgiir bir sekilde konumlandirilmasini saglar.

e Giydirme kabuk, dis cephe formunun mimar tarafindan 6zgiir bir sekilde

tasarlanmasini saglar.
Dezavantajlar:

e I¢ kabuk uzerindeki modiillerin serbest bir sekilde konumlandirilmast,
cephenin i¢ mekana donuk yizeyinin kaplanmasini gerektirir.
e Giydirme kabuk ve cephe sistemi cercevesinin arasindaki baglantilarin

kurulmasi oldukga zordur.
Baglantilar:

Giydirme cephe konseptinin ortaya ¢ikmasinin esas nedenlerinden biri 1s1 yalitimi
gibi global fonksiyonlarin, dis kabuk tarafindan saglanmasidir. Bunun igin de
cerceve ve cephe arasindaki baglanti noktalarinin, dis ve i¢ ortamlar arasinda 1s1
kopriisii olusturmasi engellenmelidir. Bu sorunun onlenmesi i¢in, dig kabugun

tastyici elemanlarinda 1s1 iletkenlik katsayisi diisiik olan malzemeler kullaniimalidir.

Moddller, alt ve iist kisimlardan betonarme doseme plaklarina baglanan gergeveler

tarafindan birarada tutulur. Moddllerin cephe sistemine takilip ¢ikarilmasini
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kolaylastirmak igin,cercevelere sabitlenen 6zel bir ray sistemi tasarlanmalidir.
Moduller bu raylar Uzerine oturtularak sisteme baglanir ve kilitlenir. Modiillerin
yenilenmesinin veya konumlarinin degistirilmesinin gerektigi durumlarda, raylarin
cerceve sistemi Uzerindeki konumu ayarlanabilmektedir. Bu baglanti sistemi
modiilaritenin kural ve kosullarina uyumludur. Baglanti sistemi, kitapliklarda
kullanilan sistem ile benzerlikler gosterir. Kitapliklarda raf yiksekliklerinin

ayarlanabilmesi igin (sekil 6.5) kitapligin ¢ercevesi tizerinde farkli yiiksekliklerde

delikler mevcuttur. Raflar deliklere takilan pimlerin Gzerine oturtulur.

l

Sekil 5.5 : Pimlerin Gzerine oturtulan, yiiksekligi ayarlanabilir raflar.

5.3.2 Modiiler Unite cephe konsepti

{ ; ,

alt] C
—=
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Sekil 5.6 : Modiiler Unite cephe konsepti
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Modiler Unite cephe konsepti, cephe sisteminden beklenilen tiim fonksiyonlar:
karsilayan ve bina cephesinde tekrarlanan modillerden (lnitelerden) olusmaktadir.
Bu cephe sisteminde havalandirma, sogutma, 1sitma ve enerji Gretimi gibi
fonksiyonlar, i¢c mekan iklimlendirmesinden sorumlu olan opak modiller tarafindan
saglanmaktadir. Dogal aydinlatma, manzara ve gunes kontrolu gibi fonksiyonlar ise,

saydam bilesenlerden olusan modiiller tarafindan saglanmaktadir.

Her bir cephe modiilii bir kat yiiksekliginde olup, kutu tipi cift kabuk cephe

unitelerine oldukca benzemektedir.

s

[ v o o et B S R R 2]

Sekil 5.7 : Modiiler Unite cephe konsepti. Plan ve Kesit

Modiler Unite cephe konsepti fonksiyonelligi acisindan araba kapisina
benzemektedir. Araba kapisi,araba kasasmin bir parcasidirve global ve lokal
fonksiyonlar1 icerir. Kapinin global fonksiyonlari, arabanin aerodinamigi, kullanici
giivenligi, i¢ mekan konforu ve araba estetigidir.Ayrica kapiya hoparlorler, cam ag-
kapa sistemi, havalandirma ventleri, ayna ayarlama sistemi gibi lokal fonksiyonlar da
entegre edilir. Lokal fonksiyonlar1 karsilayan bilesenler, gerektiginde degistirilerek
guincellenme kabiliyetine sahiptir. Bilesenler yuva mimarisi yontemiylekapiya

entegre edilirler.
Tamm:
Bu cephe konseptinin tasarimindaki amag, kullanim siireci igerisinde glincellenmeye

veya tamir edilmeye daha fazla ihtiyag duyan bilesenleri diger bilesenlerden
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ayirmaktir. Ornegin havalandirma, sogutma ve isitma fonksiyonlar1 gibi lokal
fonksiyonlar: saglayan bilesenler, cephe sisteminin kullanim siireci igersinde,
manzarayi1 ve dogal aydinlatmay1 (global fonksiyonlar) saglayan saydam bilesenlere

kiyasla daha fazla glincellenme veya bakim islemleri gerektirir (bkz. Cizelge 5.1).
Moddularite:

Guncellenme ve bakim islemleri gerektiren bilesenlerin ayni cephe modiline

yerlestirilmesinden dolayi, bu cephe konseptinin modulerlik dlzeyi yuksektir.

Cephenin lokal fonksiyonlarini igeren opak modiillerin genislikleri, modullerin igine
yerlestirilmesi gereken bilesenlerin boyutlarina gore degisebilir. Bu moduller
saydam moddllere gore farkli genisliklerde olduklari zaman, modullerin modiler
mimarisi, yuva mimarisi turtinden olur. Lokal ve Global fonksiyonlari saglayan
modullerin esit genisliklerde oldugu durumda isemoddllerin moduler mimarisi veri

yolu mimarisi tirtindendir.

Lokal ve Global fonksiyonlart iceren modiillerin birbirinden tamamen bagisiz bir

sekilde tasarlanmasindan dolay1 bu cephe konseptinde iiriin gesitligi yuksektir.
Avantajlar:

e Qiincelleme ve bakim islemlerini gerektiren bilesenler, cephenin diger
bilesenlerinden ayristirilmistir.

e Lokal ve global fonksiyonlart igeren modiillerin birbirinden ayristirilmalari,
cephe tasariminda daha fazla form ve geometriozgiirliigii sunmaktadir.

e Cephe sisteminin fonksiyonelligi, kullanici istegine bagl olarak sadece bir
modulin  degistirilmesiyle veya modillere yerlestirilen fonksiyonel
bilesenlerin  degistirilmesiyle ya dagerekli eklentilerin yapilmasiyla
gerceklestirilebilir.

e Unitelerin cephedeki konumlari, mimarin istegine gore degistirilebilir.
Dezavantajlar:

e Cephe konsepti, mevcut ¢ift kabuk cephe sistemlerinden sadece kismen
farklidir.
e Cephe sistemi tekrarlanan modullerden olustugundan dolay1, yenilik¢i ve

cekici bir forma sahip degildir.

Baglantilar:
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Her bir cephe modulu bir kat yiiksekliginde olup, alt ve Ust noktalarindan betonarme
doseme plaklarina sabitlenen gerceve sistemine baglanmaktadir.Cephe sisteminin
moduler mimarisi, opak modiillerin genisligine bagli olarak yuva veya veri yolu

moduler mimari tiirindendir.

Lokal fonksiyonlar1 kargilayan modullerin  igine fonksiyonel bilesenlerin
yerlestirilmesi i¢in 6zel ray sistemi diisliniilmiistiir. Raylar arasindaki dikey mesafe,
bilesenlerin yiiksekligine gore ayarlanir. Bilesenler raylar tzerine yerlestirildikten
sonra Unitenin igine ittirilip, ray sistemine Kilitlenir. Boylece giincelleme ve bakim
islemleri kolay ve hizli bir sekilde yapilir.Moddllerin i¢ yizeyinde bulunan kapaklar

araciligiyla s6zii gegen bilesenlere ulasilir.

Cephe modullerinin bina striktlriine baglantisi, mevcut kutu tipi ¢ift kabuk cephe

sisteminin aynisidir.

5.3.3 Modiuler Kolon cephe konsepti

Sekil 5.8 : Modiler Kolon cephe konsepti

Moduler Kolon cephe konseptinde, kolonlarini¢ kisimlarinda, fonksiyonel
bilesenlerin entegre edildigi, ¢elik U profiller yer almaktadir. U profillerin, agik olan
yiizeyleri, profillerin i¢ kisimlarinda yer alan fonksiyonel bilesenlere ulasilmasini

saglamak icin, acilip kapanabilen kaplamalarla kapatilir. Bu profillerin, cephenin dis
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ortama doniik yiizeyinde bulunan kisimlar ise mimarin segtigi kaplama malzemesiyle

kaplanarak, cepheye estetik bir goriiniim katilmasi saglanilir.

U profillere havalandirma, sogutma, 1sitma ve enerji tiretimi gibi lokal fonksiyonlar
entegre edilir. Ayrica Uprofillerin bina yiiksekligi boyunca kesintisiz devam etmesi,
tesisat su borularinin ve elektrik kablolarinin bu profillerin igine yerlestirilmesine
imkan saglamaktadir. U profillerin arasinda kutu tipi ¢ift kabuk cephe modulleri yer
almaktadir. Bu modiiller cephe sisteminin global fonksiyonlarmin yani sira dogal

aydinlatma ve giines kontrolu gibi fonksiyonlar1 da icerir.

Sekil 5.9 :Moddler kolon cephe konsepti. Plan ve Kesit

Amag:

Moduler Kolon cephe konseptinin striiktiirii, mevcut giydirme cephelerde kullanilan

kolon-kiris striiktiir sistemlerine kismen benzemektedir.

U profillerin birbirine olan uzakligi, aralarindaki saydam modiillerin genisliginde
olmalidir. Saydam modiillerin genislikleri arttikca mukavemetleri azaldigi icin
profiller cephe lizerinde sik sik tekrarlanmaktadir.S0zU gegen modiillerin agirhigr U
profiller tarafindan betonarme doseme plaklarma aktarilir. Ancak, cephe
modiillerinin hafif olmasindan dolayi, U profillerin kesit boyutlar1 tasmacak
agirhiktan c¢ok, entegre edilen fonksiyonel bilesenlerin ebatlarina bagli olarak

boyutlandirilir.
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Modilarite:

Modiiler Unite konsepti gibi, bakim ve giincellenme gerektiren havalandirma, 1s1tma,
sogutma ve enerji Uretimi gibi lokal fonksiyonlar, global fonksiyonlardan
aymrstirilarak U profillerin igine yerlestirilir. Bu ylizden modiiler kolon konseptinin

giincellenebilirligi yuksektir.

U profillerin igine yerlestirilen bilesenlerin moduler mimari turd, veri yolu veya yuva
tirtindendir. Profillerin arasindaki modiillerin moduler mimarisi ise, veri yolu

tirtindendir.

Uriin  ¢esitligi, profillerin kii¢iik ebatlarna uygun fonksiyonel bilesenlerin
bulunabilirligi acisindan azdir. Profil kesitlerinin boyutlariin biylimemesi igin,
entegre edilecek olan bilesenlerin miimkiin oldukga kiiglk ebatlarda olmalar1 gerekir.
Ancak profiller arasindaki saydam modiiller, lokal fonksiyonlar1 igermediklerinden

dolay1, 6zgiir bir sekilde tasarlanabilir, buda yuksek iriin ¢esitliligi sunmaktadir.
Avantajlar:

e Lokal ve Global fonksiyonlart saglayan modiillerin birbirinden
ayristirilmalari; gincellenme, bakim ve tamir islemlerinin kolay ve hizl bir
sekilde yapilmasini saglamaktadir.

e U profillerin  arasinda bulunan modiiller, lokal fonksiyonlar
icermediklerinden dolay1, mimar tarafindan 6zgiir bir sekilde tasarlanabilir.

e Tesisat borulart ve elektrik kablolar1 U profillerin igine yerlestirildiginden

dolayi, bina iginde tesisat bacalarina ihtiya¢ kalmamaktadir.
Dezavantajlar:

e Profillerin arasindaki mesafe, saydam modiillerin genisliginde oldugundan
dolay1, cephe iizerinde ¢ok sayida profil tekrarlanir. Buda cephe maliyetinin
yiikselmesine yol agmaktadir.

e Kolonlarin inceliginden dolayi, piyasada bu kolonlara uygun fonksiyonel
bilesenlerin bulunmasi olduk¢a zordur. Butir drunler genelde 0zel siparis

olarak uretilir. Buda trtin maliyetini ylkseltir.
Baglantilar:

Moduler Kolonlar, dis kaplama ve Uprofili olmak Uzere iki pargadan olusmaktadir.

Eneri Uretimi, havalandirma, 1sitma ve sogutma {initeleri,profil bosluguna entegre

82



edilir.Profillerin i¢ kisminda, fonksiyonel bilesenlerin monte edilmesi igin
ayarlanabilir ray sistemi mevcuttur. Bilesenler, raylar Uzerine takilarak istenilen

konuma getirilip, sabitlenir.

Kolonlar arasinda yer alan saydam modiiller kat yiiksekligindedir ve alt ve Ust
kisimlardan 6zel baglant1 elemanlariyla betonarme doseme plaklarina, kenarlardan

ise U profillere sabitlenir. Bu modullerin bakim veya degisimibina i¢inden yapilir.

U profillerin én tarafina farkli fonksiyonlar eklenebilir. Ornegin kolonlarin &n

kismina fotovoltaik paneller uygulanabilir.
Saydam modiillerin iist kismi giines kontrolu elemanlarinin yerlestirilmesi i¢in veya

kolonlar arasinda kablo ve boru baglantilarinin kurulmasi i¢in kullanilabilir.

5.3.4 Modiiler Cerceve cephe konsepti

Sekil 5.10 : Modiiler Cerceve cephe konsepti

Moduler Cerceve Cephe konseptinde, modiillerin farkli kombinasyonlar: ile bina
mimarma cephe tasariminda form ve geometri Ozgirliigi sunulmaktadir. Bu
cephekonseptindestatik ve dinamik yiikler ¢ergeve sistemi araciligi ile bina
striiktiirtine aktarilir. Cerceve sistemi tasiyict yatay ve diisey elemanlardan

olugsmaktadir. Yatay elemanlar hareketsizdir ve binanin tasiyict kolonlari arasindaki
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mesafe uzunlugundadir. Diisey elemanlar1 ise, Ozel ray sistemi Uzerinde yatay
dogrultuda hareket edebilir. Diisey elemanlar istenilen konuma getirildiklerinde,
yatay elemanlar Uzerinde Kilitlenerek sabitlenir. Cephe modullerinin ve cerceve
sisteminin ylikii bu elemanlar vasitasi ile binanin tasiyici sistemine aktarilir. Diisey
elemanlarin  hareketli olmasi, bina cephesinde farkli kombinasyonlarin elde

edebilmesine imkan tanir.

Sekil 5.11 : Modiler Cerceve cephe konsepti. plan ve kesit

Amag

Moduler Cerceve cephe konseptinin amaci, cephe tasariminda geometri
Ozglirliiglinln yani sira, havalandirma, 1sitma ve sogutma gibi fonksiyonlar1 (lokal
fonksiyonlar) saglayan ve daha fazla bakim ve giincelleme gerektiren bilesenlerin,

cephenin diger bilesenlerinden ayristirilmasidir.
Modularite

Cephe sisteminin Lokal fonksiyonlarini saglayan modiillerin boyutlari, yerlestirilen
fonksiyonel bilesenlerin boyutlarina gore degisir. Bu yiizden Lokal ve Global
fonksiyonlardan sorumlu olan modiiller farkli boyutlarda olabilir. Bundan dolay1

cephe sisteminin modiler mimarisi yuva mimarisi trindedir.
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Modullerin cephe Uzerinde farkli kombinasyonlari, iiriin ¢esitliligini arttirir. Ayrica
guncellenme ve bakim islemleri gerektiren bilesenler, diger bilesenlerden
ayristirildiklarindan dolay1 bu cephe konseptinin yiiksek bir seviyede modiiler oldugu

sOylenebilir.
Avantajlar:

e Lokal ve Global fonksiyonlar1 saglayan modiillerin birbirinden
ayristirilmalari; guncellenme, bakim ve tamir islemlerinin kolay ve hizli bir
sekilde yapilmasini saglar.

e Cephe modiillerinin farkli kombinasyonlar {iriin ¢esitliligini arttirir.

e Cerceve sisteminin esnek oldugundan dolayi, farkli ebatlarda moduller

kullanilabilir.
Dezavantajlar:

e Cerceve sistemi dis ve i¢ mekan arasinda 1s1 Koprisi olusturur.

e (Cergeve sistemi ve bina striiktiirli arasindaki baglantilar modiiler degildir.

e Kullanilan cerceve sistemi cephe maliyetinin yiikselmesine ve uygulama
slirecinin uzamasina yol agmaktadir.

e Bu cephe sistemi tasarim surecinde, mimara yeterli form ve geometri
Ozgiirliigii sunmamaktadir.

e Manzara, cercgeve sistemi tarafindan boliintir.
Baglantilar :

Moduller, yatay ve diisey elemanlardan olusan c¢ergeve sistemi tarafindan
tasinmaktadir. Modullerin sisteme takilip ¢ikarilmasi igin, ¢ergeve sistemi Uzerinde
Ozel ray sistemi diisliniilmiistiir. Modiiller bu raylar iizerinde istenilen konuma

getirilerek sabitlenir. Bu baglanti tiirli modularitenin kural ve kosullarina uygundur.

5.4 Konsept Secimi Metotlari

Cephe sistemi gelistirme siirecinin son asamasinda, tasarlanan cephe konseptlerinden
bir tanesi, nihai cephe sisteminin tasarimi i¢in degerlendirilerek secilecektir. Basarili
bir moduler ¢ift kabuk cephe sisteminin tasarimi i¢in, en yiiksek potansiyele sahip

olan cephe konsepti secilmelidir.
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Uriin tasarimu igin ¢ok sayida degerlendirme metotlar1 gelistirilmistir. Cogu metotta
tirtinler belirli kriterlere gore ayr1 ayr1 degerlendirilir. Degerlendirilen iiriinlerde, her
kritere iliskin bir yarar degeri verilir.Degerlendirme siirecinin bir sonraki asamasinda
s0zU gecen yarar degerleri birlestirilerek, tasarlanan her Urln icin genel bir yarar

degeri elde edilir.

Degerlendirme yontemlerinde genellikle, ordinal veya kardinal degerlendirme

metotlar1 kullanilir.

5.4.1 Ordinal degerlendirme metotu

Nitel olarak da adlandirilan ordinal metotta, her alternatifin kriterleri en kéttiden en
iyiye dogru diizenlenir. Bu yontem oldukca basittir ve kriterlerin karar veren
tarafindan tam olarak tanimlanmamis oldugu hallerde bile, karar verenin tutarli bir
karara varabilmesine yardim etme avantajina sahiptir. Bu yontemin baska bir avantaji,

birden fazla sahsin karar verme siirecinde yer alabilmesidir.

Bu metot sadece nitel 6zelliklerin degerlendirilmesinden dolayi, oldukga basit ve
guvenilebilir bir yontemdir. Bu yontemdeki problem, kriterlere sayisal deger
verilememesi ve kriterlerin yalnizca 6nem siralarina gére numaralandirilabilmesidir.
Bu da, verilen sira numaralarinin kriterlerin etkinlik seviyelerinin belirtilmesinde ve
alternatiflerin nihai puanlarmin olusumunda hi¢ bir etkisi olmadigi anlamina
gelmektedir. Bu metotta, yapilan degerlendirmelerde en fazla sayida birinci olan
{irlin birinci olarak segilir. ikinci ve diger siralarda yer alan alternatifler de aym
sekilde belirlenebilir (Roozenburg, 1995).

5.4.2 Kardinal Metotlar

Sayisal metot olarak da bilinen kardinal metotlara gore; karar veren, alternatiflerin
her kriteri igin basari oraninin belirlenmesini saglamalidir. Karar veren, her kriterin

etkisini, bir deger atamak suretiyle belirler. Ornegin:
9 = ¢ok iyi, mikemmel

8,7,6=lyi

5 = makul

4, 3, 2 = ¢ok kot

Bu yontemde, farkli kriterlerin 6nem derecesini gostermek icin, her kritere bir 6nem
derecesi verilir. Kriterlere verilen 6énem derecelerinin toplam degeri 1, 10 veya 100
olmalidir. Toplam 6nem derecesinin uygun bir sekilde dagitilmasi igin, Kriterlerin
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Oonemlilik derecesi acisindan birbirleri ile karsilastirilmalari
gerekmektedir(Roozenburg, 1995).

Bir alternatifin nihai puani, her Kriter i¢in verilen yarar degerinin, nem derecesine

carpilmasi ve elde edilen puanlarin toplanmasi ile hesaplanir.

Bu metotun basarili olmasi icin, kriterlerin karar veren tarafindan birbirinden
bagimsiz bir sekilde degerlendirilmesi gerekir. Yani bir kritere verilen puan, baska

bir kriterin puanini etkilememelidir.

Yukaridaki paragraflarda deginildigi gibi, karar veren, secim eyleminin bagimsiz
olup olmadigimi kontrol etmelidir. Bu da ancak kriterlerin karar veren tarafindan
cifter cifter karsilastirllmasi ile gergeklesir. Karar veren kendisine su sorulari

sormalidir:

e Karar veren, belli bir kriterin 6éneminin artmasini, baska bir kriterin
Oneminin azaltilmasina ragmen kabulleniyor mu?

e Bir kriterin puaninin diger kriterin puanindan daha iyi olmasi, kriterlerin
onem derecesini etkiler mi?(Roozenburg, 1995)

Dort farkli cephe konseptinin arasindan bir tercih yapmak, kriter sayisinin
fazlahigindan dolayi,cok zor ve karmasik bir hale gelmektedir. Bu yiizden iyi bir
segim yapip, dogru karari vermek icin, ¢ok Kkriterli karar verme metotunun
kullanilmasi gerekir.Bu yontemden elde edilen sonuglarin birbirleri ile daha kolay bir
sekilde karsilastirilabildiklerinden dolayi, alternatifler arasindan birini segcmek ve
uygun bir karara varmak daha kolay olur.

Kardinal degerlendirme metotununuygun olup olmadigini belirlemek i¢in,her seyden
once;‘karar veren, kriterleri birbirinden bagimsiz olarak degerlendirebilecek mi?’
sorusuna cevap vermek gerekir. Bu soruya cevap vermek icin dnce kriterlerin
belirlenmesi gerekmektedir. S6zt gecen kriterler bolum 5.1°deki gereksinimler
listesindenalinmistir. Ayrica tasarlanilacak olan cephe sisteminin yenilik¢i olmasinin
yanisira, gergeklestirilebilir olmast igin, gereksinimler listesinde mevcut olmayan,
Ozgunlik ve uygulanabilirlik kriterleriilave edilecektir. Asagida bu kriterler

listelenmistir:
e Guncellenebilirlik:

Cephe konsepti, elemanlarin farkli kullanim sirelerini gbz 6nine alarak, esneklik

ve giincellenebilirlik 6zelligine sahip midir? (bkz: ¢izelge 5.1).

e Form ve geometrik olanaklar:Cephe sistemi tasarimciya, yeterliform ve
geometri 6zgiirliigii sunuyor mu?

e Ozginliik:Cephe sistemi 6zgiin ve yenilikgi midir?
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¢ Uygulanabilirlik:Cephe sistemi uygulanabilir ve gercek¢imidir?

e Kontrol edilebilirlik:Cephe sistemini olusturan modiller kontrol edilebilme
Ozelligini tasiyorlar m1?

e Bire bir eslesme:Fonksiyonel elemanlar ile fiziksel bilesenlerin arasinda bire

bir eslestirme saglaniyor mu?
e Etkilesim:Fiziksel bilesenler arasindaki etkilesim minimum seviyede mi?

Degerlendirme eyleminin yeterince bagimsiz olup olmadigini tespit edebilmek igin,
yukaridaki paragraflarda anlatilan iki soruya cevap aranmalidir. Yanitlanmasi
gereken birinci soru; ‘Karar veren, belli bir kriterin 6neminin artmasini, baska bir
Kriterin 6neminin azaltilmasina ragmen kabulleniyor mu?’ Bu sorunun cevabi olumlu
olmalidir. Ornegin, Karar veren, cephe sisteminin geometrik olanaklarmin dneminin

artmasini, sistemin 6zgilinlik 6neminin azalmasina ragmen kabul edebilmelidir.

Ikinci soru ise; ‘Bir kriterin puaninin, diger kriterin puanindan daha iyi olmasi,
kriterlerin Gnem derecesini etkiler mi?’ Bu sorunun cevabi ise, negatif olmalidir.

Cephe sistemi tasarim siirecinin bu asamasinda kriterlerin énemini yansitmak
amaciyla her bir kriter igin 6nem derecesi verilecektir (bkz: gizelge 5.2).Etkilesim,
bire bir eslesme ve kontrol edilebilirlik kriterlerine, diger kriterlere kiyasla daha
kiicik ©nem derecesi verilmistir. Bunun nedeni, bu asamada bu kriterlerin
tartistlmasinin ~ olduk¢a zor olmasidir. Bu kriterlerin  cephe  sisteminin
detaylandirilmast asamasinda tartisilmalari gerekir. Diger kriterlere ise, cephe
sisteminin detaylandirilmasindan once tartisilabilir olduklarindan dolay1 yiiksek
O6nem dereceleri verilmistir.

Degerlendirme metotunda, cephe alternatiflerinin kriterlerine mimarin (benim) sahsi

goriislerine gore, yarar degerleri ve onemlilik dereceleri atanilmistir.

Cizelge5.2 : Cephe konseptlerinin degerlendirme semasi

e g7 |9 | & |z |2 | g |3
Kriter 3 S £ S = S a ST =]

D D = =] — 3 =% 2 [V
= |22 | & |8 | S |2 | g |2
2 | g ° ~ & g 2 T
=3 Q = = 2 S
= S 3 = g B =
= = 3 = = °

Konsept ~ | ®| s =

Onem derecesi 0.25 0.20 0.15 0.25 0.05 0.05 0.05

Giydirme cephe | 7(1.75) | 9(1.8) | 8(1.2) |4(1) 6(0.3) | 6(0.3) | 7(0.35) | 6.70
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Modiiler cerceve | 8(2) 5(1) 8(1.2) | 5(1.25) | 7(0.35) | 8(0.4) | 8(0.4) |6.60

Modiuler tnite 6(1.5) | 8(1.6) 6(0.9) | 8(2) 8(0.4) |8(0.4) |8(0.4) |7.20

Modiuler kolon 8(2) 8(1.6) 8(1.2) | 8(2) 8(0.4) |8(0.4) |8(0.4) |8.00

5.4.3 Degerlendirme Sonucu

Giydirme cephe konsepti, tasarimcinin ihtiyaglarini tamamiyla karsiladigindan dolayi,
tasarimdaform ve geometri Ozgiirligii kriterinde en ylksek puana sahiptir. Buna
ragmen bu cephe konseptinde dis kabuk, i¢ kabuktaki modiillerin ¢alismalarini
saglamak i¢in; seffaf, hava alabilir, su ge¢irmez ve yalitkan bir malzemeden
olusmalidir. Tiim bu Ozelliklere sahip bir malzemeyi bulmak kolay degildir.
Dolayisiyla cephe sistemi tasariminda,yeni bir malzeme arayisinda bulunmaya gerek
yoktur ve cephe Kkonsepti var olan malzemelerle tasarlanmalhidir. Bu da

uygulanabilirlik kriterinde puan diisiisiine sebep olmustur.

Giydirme cephe konseptinin tersine, modiiler c¢erceve konseptinin puant,
tasarimdaform ve geometri Ozgiirliigii kriterinde distiktiir. Cephe Uzerindeki
modiillerin farkli kombinasyonlari, farkli goriiniimlere imkan vermektedir. Bu amaca
modiillerin ¢esitliligini arttirarak ulasilabilir. Ancak o zaman da cephe sistemi
ekonomik yonden uygulanabilir olmayacaktir. Bu cephe konsepti temel olarak
mevcut cephe sistemlerinden farklidir. Bu yiizden 6zgiinliik kriterden puan1 yiiksektir.

Modiiler Unite, tasarimda form ve geometri 0zgurliigii Kkriterinde yiksek puana
sahiptir. Bu cephe konseptinde fonksiyonel tniteler ile birlikte, kutu tipi ¢ift kabuk
cephe {initeleri de kullanilir. Bu ylzden cephe konsepti guniimuizdeki ¢ift kabuk
cephe sistemlerine olduk¢a benzemektedir. Bu da 6zgiinliik kriterinde puan kaybina

yol agmustir.

Moduler kolon cephe konseptinde, U profillere vyerlestirilen,enerji dretimi,
havalandirma, 1sitma ve sogutma {initeleri kolaylikla degistirilebilir. Bu da
guincellenebilirlik kriterindeki puanmin yiiksekolmasina neden olmustur. Cephe
konsepti, calisma sekli ve fonksiyonel {initelerin entegrasyonunda kullanilan
yontemden dolayi, mevcut ¢ift kabuk cephe sistemlerinden farklidir. Bu yiizden
0zgunlik kriterinde yuksek puana sahiptir. Bu cephe konseptinin, diger bes kriterde
aldig1 puanlar da oldukca yiiksektir.
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Cizelge 5.2°de gosterildigi gibi cephe konseptlerinin arasindaki farkliliklar ¢ok
biiyiikk degildir. Ancak modiiler kolon cephe sistemi, en Yyiksek puana sahip
oldugundan dolay1, cephe sistemlerinin en iyisi olarak 6nerilmektedir.

Modduler kolon cephe sistemi, bolim 5.4.3’te tanimlananlardan daha fazla olanaklar
sunabilir. Ornegin, kolonlar yalnizca cephe sisteminin tasiyic1 elemanlari olarak degil,
ayni zamanda bina striiktliriine ait dikey yonde tasiyict olarak da kullanilabilir.
Kolonlar tamamen prefabrik olarak Uretilir ve bina tesisat sistemine aitboru ve
elektrik kablolarmin gegisini ve binaya dagitimimi1 saglar. Kolonlarin igine
yerlestirilen fonksiyonel bilesenler arasindaki baglantilar, degisim veya bakim

islemlerini kolaylastirmak icin, bilgisayarlardaki USB baglant: tiirii gibi olmalidir.
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6. DEGERLENDIRMELER, SONUCLAR VE ONERILER

Ulkemizde ve diinyada yeni yapi teknolojilerinin gelismesiyle birlikte, ¢ift kabuk
cam cephe sisteminin uygulandig: ticari ve ofis binalarinin sayist da giinden giine
artmaktadir. Ayrica, diger cephe sistemlerine gore gorsel olarak daha hafif ve daha
estetik olmasi, daha hizli insa edilmesi ve yeniden kullanilabilir malzemelerden
olugmasi sebepleriyle, ¢ift kabuk cam cephe sistemleri tarcih edilmektedirler.
Bununla birlikte tek kabuk cam cephelere goére binanin 1sitma, sogutma ve
havalandirma yiiklerinin azaltilmasi ve kullanic1 konforunun iyilestirilmesi agisindan
diger dis cephe sistemlerine gore daha iyi bir performansa sahiptirler. Ancak bu
cephe sistemlerinde gelecekteki muhtemel fonksiyonel veya yapisal degisimler 6n
goriilmemektedir. Calismanin amaci gilincellenebilirlik 6zelligine sahip olan ve i¢
mekan iklimlendirmesinde kullanilan alt sistemleri i¢eren, moduler ¢ift kabuk cephe
sistemi gelistirilmesidir.

Calismanin iki farkli agidan degerlendirilmesi gerekmektedir. Bir taraftan kullanilan
cephe sistemi gelistirme metotu vediger taraftan bu surecin sonucu olan cephe
sistemi.Cephe sistemi, gereksinimler listesindeki gereksinimleri ve kullanici
beklentilerinikarsilayip  karsilamadigi  agisindan  degerlendirilecektir.  Ayrica
tasarlanan cephe sisteminin basarili olmasi i¢in, literatirden elde edilen,
modularitenin kuralve kosullarina uyum saglamasi gerekmektedir.

Dogru bir modiiler cephe sistemi gelistirme metotunun kullanildigini kanitlamak i¢in
calisma yontemi, tasarim siirecinin sonuglari vetasarlanan cephe sistemine dayanarak
degerlendirilecektir. Bu amaca ulagsmak i¢in cephe sistemi gelistirme stirecinin farkli

asamalar1 ayr1 ayridegerlendirilerek sonuclar yazilmstir.

6.1 Tasarim Sonucunun Degerlendirilmesi

Cephe sistemi tasarimi sonucu Modiiler Kolon cephe konsepti, gereksinimler
listesindeki kriterler g6z 6niinde bulundurarak tasarlanmistir. Bu yiizden tasarlanan
cephe konseptinin degerlendirilmesi ve proje kapsaminda ulasilmasi hedeflenen
amacin cephe konsepti tarafindan saglanilip, saglanilmadigi gereksinimler
listesindeki kriterlere istinaden arastirilacaktir. B6lUm 5’te anlatilangereksinimler
listesi, asagida yeniden tekrarlanilmistir:

- Modiiler bir cephe sistemi gelistirilmesi i¢in tesvik edici esas nedenler:
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e (Cephe sisteminin esnekligi.

e Cephe sisteminin giincellenebilirligi.

e Fonksiyonlar entegrasyonu.

e Tasarimda form ve geometri 6zgiirliigi.

- Modiilaritenin kural ve kosullari:

e Cephe sistemine entegre edilen fonksiyonel initeler kullanici
tarafindan kontrol edilebilir olmalidir.

e Fonksiyonel elemanlar ile fiziksel bilesenlerin arasinda bire bir
eslestirmenin saglanmasi gerekmektedir.

e Fiziksel bilesenler arasindaki etkilesim minimum miktara
digtirilmelidir. ~ Ayrica  bilesenler  arasindaki  araylzler
ayristirtlmalidir.

- Cephe sisteminden beklenilen fonksiyonlar. (bkz: gizelge 4.4)

6.1.1 Moduler cephe sistemi gelistirilmesi icin tesvik edici esas nedenler
e  (Cephe sisteminin esnekligi:

Cephe sistemi tasarim ve kullanim siireclerinde ti¢ farkli 6zelligedayanarak esneklik
saglamaktadir. Glines kontrolu, 1sitma ve sogutma tiniteleri gibi fonksiyonel {initeler
saydam paneller ve moduler kolonlarin igine entegre edilmistir. Tesisatborular1 ve
merkezi yonetim sisteminin elekterik kablolari, kolonlar araciligi ile fonksiyonel
tinitelere dagitilir. Boylece fonksiyonel Unitelerin cephe uzerindeki konumu ve
kombinasyonlari, tasarime1 veya miisteri istegine gore ozgiir bir sekilde segilebilir.
Kolonlarin i¢indeki fonksiyonel Uniteler, proje tamamlandiktan sonra bile kolaylikla

degistirilebilir ve sistemin baglantilarina gore yeni liniteler sisteme monte edilebilir.

Kullanim siirecinde cephe sisteminin esnekligi,tasarim surecine nazaran daha
farklidir. Bu slrecgte cephe sistemi fonksiyonel iiniteler ile tamamen donatilmis
haldedir. BOylece hava giris ¢ikis ventleri ve tesisat borularinin boyutlar1 ve
konumlari, kullanilan fonksiyonel iinitelerin kapasitesi ve konumuna gore
belirtilmistir. Bu da  fonksiyonel iinitelerin  kullanim  siirecinde  yer
degistirebilmelerini veya fonksiyonel iinitelerin, daha yiiksek performansli iinitelerle

degistirilmelerini sinirlamaktadir.

Genel olarak cephe sistemi uygulamaya hazir bir {iriin olmak zorunda degildir.
Cephe sisteminin platformu ve kullanilan teknoloji, mimar veya miisteriye

sunulabilir. Boylece sistem tasarim asamasinda esneklik saglayabilir.
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e  Gincellenebilirlik:

Kolonlar i¢ine entegre edilmis olan fonksiyonel iiniteler, bir bilgisayarin donanim
pargalar1 gibi kolaylikla degistirilip, gtincellenebilir. Béylece bu nitelerin yeni veya
bagka bir fonksiyona sahip olan iiniteler ile degistirilebilmeleri saglanilmistir.

Cephe sisteminin cam panelleri veya giines kontrolii elemanlar1 gibi diger modiler
elemanlarin degistirilmesi veya giincellenmesi ise olduk¢a zordur. Bu yiizden bu
elemanlarin giincelleme veya degisim islemleri, yiuksek maliyet ve caba sarf
edilmesini gerektirir. Cephe sistemi ile bu (niteler arasindaki baglanti tiirii, mevcut
kutu tipi ¢ift kabuk cephe sistemlerinde kullanilan baglant tiirleri ile kiyaslanabilir.

Tesisat borulart ve kablolar1 kolonlar igine entegre edilmistir. Kolonlarm dis
ylzeyindeki kaplama pargalari ¢ikartilarak, s6zii gegen boru ve kablolara kolaylikla
ulagilir. Dolaysiyla cephe sistemi kullanim siirecinde, boru veya kablolarin

degistirilmesi, eklentilerin yapilmasi veya kaldirilmasiyla guncellenebilir.

Kolonlarin dis ve i¢ ylzeylerindeki kaplamalar,dis ve i¢ mekan mimarisi tizerinde
blyuk bir etkiye sahiptir. Bu parcalar kolay bir sekilde ¢ikartilarak,degistirilebilir.

e  Fonksiyonlar entegrasyonu

Tesisat borular1 ve kablolarinin kolonlar aracilig: ile cephe izerinde dagitilmasiyla,
hem desantralize iklimlendirme unitelerinin, hem defarkli fonksiyonel tinitelerin
cephe sistemine entegre edilmesi saglanilmistir. Ayrica bilgisayar ve telefon aglari

gibi farkli elektrik tesisat kablolar1 da cephe arciligi ile i¢ mekanlara dagitilabilir.

Desantralize iklimlendirme Unitelerincephe sistemine entegrasyonu, i¢ mekanlarda
mekanik tesisat ve tesisat bacalarinin iggal ettikleri alanlart minimuma disiirerek, i¢
mekanlarda mimari esnekligin ve net alanin artmasini saglamistir. Ayrica i¢
mekanlarda tesisat borularinin ve kablolarmin dagitimi ig¢in gereken asma tavan ve
yiiksetilmis dosemeye ihtiya¢ kalmamaktadir. Boylece bina yiiksekligi de azaltilmis
olur.

e  Tasarimda form ve geometri 6zgiirligi

Fonksiyonel Unitelerin entegre edildikleri kolonlarin bazi parcalari Urlindentriine
degisim gostermezken, bazi parcalari (6rnegin kolonlarin  i¢ ve dis
kaplamalar))miisterinin  veya mimar istegine bagli olarak tasarlanir veya
degistirilebilir. Boylece cephe sisteminde, standart ve 6zel elemanlarin kullanilmasi

ile, tirlin gesitliligi arttirilir. Bu da modiilaritenin sundugu 6nemli bir avantajdir.

Daha o6nce deginildigi gibi, cephe sistemi uygulamaya hazir bir iiriin olmak zorunda

degildir. Sistemin platformu ve kullanilan teknoloji,mimar veya miisteriye
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sunulabilir. Boylece cephe sistemi mimarin istegine gore, farkli binalar igin ozel
olarak tasarlanabilir.

6.1.2 Modularitenin kural ve kosullar:

Modiilaritenin sundugu avantajlardan yararlanabilmek igin cephe sistemi,
modiilaritenin  kural ve kosullarinigéz Onende bulundurularak tasarlanmistir.
Dolayisiyla modiilaritenin sundugu avantajlar, tasarlanilan cephe sisteminde fark
edilebilir olmalidir.S6z0 gecen avantajlar asagida getirilmistir.

o Ozellestirme ve giincellenebilirlik

Cephe sisteminin 6zel ve standart bilesenlerininbirbirinden ayirt edilmesi ile,
miisterilere kendi isteklerine gore tasarlanan cephe sistemleri sunma olanagi
saglanilmistir. Standar parcalar ile, cephe sisteminin platformu ve kullanilan
teknoloji kast edilmektedir. Ornegin fonksiyonel (nitelerin entegre edildikleri
kolonlar, cephe sisteminin standart elemanlaridir. Boylece cephe sisteminin 6zel
parcalarinin (6rnegin kolonlarin i¢ ve dis kaplamalari, cam paneller, giines kontrolu
elemanlar1 v.s.) Ozgiir bir sekilde tasarlanmasi ile, Ozellestirmeye olanak

saglanilmistir.

e Uriin cesitliligi
Bu avantaj, bir 6nceki avantaj ile yakindan iliskilidir. Ozel ve standart pargalarin
birbirinden ayristirilmalariyla, iyi bir seviyede iiriin ¢esitliligi saglanilmistir. Ancak
iriin  ¢esitliligi avantajina, cephe sisteminde tamamen standart pargalarin
kullanilmas: durumda da ulasilabilir. Ornegin standart elemanlarin cephe Uzerinde
farkli kombinasyonlarda kullanilmasi, cephe sisteminin farkli varyasyonlarmin
olugsmasini saglar.

o Kalite
Cephe sisteminin Onceden tasarlanmasindan dolayi, insaat projesinden Once
tasarlanan sistemlere gore daha yiiksek seviyede iiriin kalitesi saglanilmistir.

e Standartlastirma
Cephe sisteminin bazi pargalarinin standart, bazi pargalariin da 6zel oldugu
gercegine, modiilaritenin sundugu diger avantajlarda deginilmistir.

e Siparis teslim siiresinin azaltilmasi

Cephe sisteminin standart elemanlar1 6nceden tiretilip, depolanir. Bu da siparis teslim

stiresinin azaltilmasina yardimci olmaktadir. Ayrica mekanik tesisatin cephe sistemi
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ile es zamanli olarak monte edilmesinden dolay1, bu tesisatin bina i¢inde yapilmasi

sart degildir. Boylece bina insaat siiresi kisaltilmis olur.

6.1.3 Cephe sisteminin fonksiyonelligi acisindan degerlendirilmesi

Cephe sisteminin c¢alisma sekli mevcut kutu tipi ¢ift kabuk cephe sistemleri ile
kiyaslanabilir. Cephe sistemi modiiler kolon ve kutulardan olusmaktadir. Modiiler
kolonlar; 1sitma, sogutma, havalandirma ve enerji tiretimi gibi fonksiyonel tniteleri
igerir. Modiiler kutular ise cam paneller ve giines kontrolu elemanlardan

olusmaktadir.

Cephe sisteminin avantajlart ve sundugu olanaklar, saglamasi gereken dort temel
fonksiyona dayanarak agiklanacaktir.

e Konfor

Isitma, sogutma ve havalandirma tiniteleri gibi desantralize iklimlendirme tesisatin
cephe sistemine entegrasyonu, i¢ mekan kosullarinin kullanici tarafindan kontrol
edilebilmesine olanak saglamaktadir. I¢ mekan ikliminin kullanic1 tarafindan kontrol

edilebilmesi i¢ ortam konforunun artmasina yardimei olmaktadir.

Kullanic1 konforunu arttirmak i¢in, iklimlendirme {initelerinin yani sira, cephe
sistemine bagka fonksiyonlar da entegre edilebilir. Ornegin, aydimlatma

elemanlari,asma tavan yerine cephe sistemine entegre edilebilir.

Mevcut cift kabuk cephelerin karsi karsiya geldikleri sorunlardan bazilari, enerji
performans ile ilgili standart ve yonetmeliklerin giderek siklagmasi ve artmakta olan
kullanict  beklentilerini  karsilayacak  sekilde giincellenme  kabiliyetlerinin
olmamasidir. Bu cephelerde kullanilan kolon-kiris sistemi (ikincil striiktiir sistemi)
dis ve i¢ mekan arasinda 1s1 koprisu rolunu oynayarak, cephe sisteminin termal
performansini diisiiriir. Moduler kolon cephe sisteminin kolonlari iginde bos alan
bulunmaktadir. Dolaysiyla gerektiginde kolonlarin i¢indeki bosluga giincel yalitkan
materyallerin uygulanmasiyla, cephe sisteminin termal performans: iyilestirilebilir.

e Givenlik

Cephe sisteminin giivenligi, Gift kabuk cephelerin giivenliginden farkli degildir.
Giivenlik ile ilgili tim beklentiler, en azindan mevcut ¢ift kabuk cephe sistemleri

kadar iyi bir sekilde saglanilmstir.

e Estetik ve cephe mimarisi

Cephe sisteminin dis goriiniimii, mevcut kutu tipi ¢ift kabuk cephe sistemlerine
kismen benzemektedir. Modiiler kolon cephe sistemi, cephe Uzerinde tekrarlanan
moduler kolonlar ve kutulardan olugmaktadir. Kolonlar biiyiik ebatlarindan dolayi,
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cephe Uzerinde daha belirgindirler. Kolonlarin dis ve i¢ kaplamasi ve saydam
bilesenlerden olusan modiiler kutular, 6zel paragalar olarak mimar veya miisteri
istegine gore tasarlanabilir. Tasarimda geometri ve form o6zgirliigii bolimiinde
bundan bahsedilmistir.

6.2 Cephe Sisteminin Dezavantajlarimin Degerlendirilmesi

Cephe sisteminin sagladig1 olanaklar ve avantajlarin yani sira, baz1 dezavantajlar da
mevcuttur.

¢ Fonksiyonel {initelerin kolonlara entegre edilmesinden dolay1, kolonlarin
boyutlar1 oldukga biiyiiktiir, Bu da cephe gérinumunt buyik bir 6lcekte
etkilemektedir. Ayrica kolonlarin derinligi de olduk¢a fazladir. Bu
yuzden metrekarelerce alan, cephe (zerinde tekrarlanan kolonlar
tarafindan isgal edimektedir. Ancak, bina tesisatinin cephe sistemine
entegre edilmesi, i¢ mekanlarda tesisat ve tesisat bacalarinin isgal
ettikleri alani minimum miktara disiirerek,yapinin net alanin
artmasmisaglarken, i¢ mekanlarda mimari esnekligin saglanmasina

yardimci olacaktir.

e Cephe sisteminde kullanilan desantralize iklimlendirme {initeleri sadece
bir ka¢ firma tarafindan siparis iizerine iiretilir. Bu da iiriin maliyetini
yukseltir. Cephe sisteminin bakim onarim iglemleri ve sistemin
gencellenmesi durumlarda, yedek parg¢a temini i¢in, binanin biitiin
yasam siresinde, teknik olarak sayili firmalara bagli olmak problem
yaratabilir.

6.3 Az Kath Ofis Binalar1 icin Modiiler Cephe Sistemi Gelistirme Metotunun

Degerlendirilmesi

Cephe sistemi gelistirme metodu farkli degerlendirme ve tasarim asamalarindan
olugmaktadir. Biitiin siire¢ birbirini takip eden 1iraksak ve yakinsak bir yapiya
sahiptir.Kullanilan metot, cephe sistemi tasarimi igin sistematik bir tasarim siirecinin
belirtilmesinde faydali olmustur. Siirecin ilk asamasinda sistem analizi yapilarak,
cephe konseptlerinin tasarimi i¢in baslangig alternatifleri {iretilmistir. Ikinci asamada
bulunan baslangi¢ alternatiflerinden cephe konseptleri olusturulmustur. Doérdiincii
asamada ise cizilen cephe konseptlerinin arasindan bir tanesi, nihai cephe sistemi

tasarimi i¢in sec¢ilmistir.

96



6.3.1 Sistem analizinin degerlendirilmesi

Sistem analizi M. Khanmohammadi’nin gelistirdigi metoda dayanarak yapilmistir.
Bu metotla cephe sisteminin karsilasacagi muhtemel kisitlamalar ve sistemden
beklenilen fonksiyonlar ele alinarak en uygun ¢6zimlerin Uretilmesi amaglanmastir.

Sistem analizinde kisitlamalarin giderilmesi veya hafifletilmesi igin ¢ok sayida
¢oziimler Onerilmistir. Ancak Onerilen ¢Ozumlerin sadece dort adedi, cephe
konseptlerinin tasarimi ig¢in baslangi¢ alternatifleri olarak ele alinmustir. Bu da
tasarim siirecinin ilk asamasimin basarili oldugunu ve kullanilan fikir iiretimi

yonteminin faydali oldugunu gdstermektedir.

6.3.2 Tasarim surecinin degerlendirilmesi

Tasarim siirecinde, sistem analizinin sonucu olan baslangi¢ alternatifleri, ¢izim
haline déniistiiriilerek dort adet cephe konsepti iiretilmistir.Uretilen cephe konseptleri,
yapisal elemanlarin 6zellikleri ve modiiler Griin mimarisi gibi temel ilkelerde
birbirinden farklidir. Bu da konseptlerinbirbirinden farkli sonuglar géstermelerine yol
acmistir. Bu agsama {iretilen farkli cephe konseptlerinden dolayi, raksak bir dogaya
sahiptir.

6.3.3 Konsept seciminin degerlendirilmesi

Nihai konseptin segimi igin ¢ok kriterli karar verme yontemi kullanilmistir. Bu
yontemde,cephe konseptleri farkli kriterlere gore degerlendirilerek, en iyi cephe
konsepti se¢ilmistir. S6zii gecen kriterler gereksinimler listesinden alinmistir. Ayrica
tasarlanilan cephe sisteminin yenilik¢i ve yapilabilir olabilmesi icin iki kriter daha
ilave edilmistir. Cephe konsepti se¢ciminin sonucunda, modiiler kolon cephe konsepti

en 1y1 konsept olarak secilmistir.
6.4 Oneriler

Bu calismada tasarlanan cephe sistemi, tam olarak uygulamaya hazir ve bitmis bir
uriinden ziyade, bir cephe konseptidir. Uygulamaya hazir bir cephe sistemi haline
getirilmesi i¢in asagidaki konularda arastirma ve caligmalarian devam edilmesi
gerekmektedir:

e Cephe sistemine entegre edilen fonksiyonel Uniteler

Cephe kolonlarinin boyutlari, entegre edilen iiniteler tarafindanbelirlenir. Bu yuzden
piyasada mevcut olan iiniteler lizerinde arastirmalarin yapilmasi gerekmektedir.

Modiiler kolon cephe konseptindeki kolonlarin boyutlari, standart desantralize
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iklimlendirme Uniteler ile ilgili verilere gore belirlenmistir. Ayrica piyasada mevcut
olan desantralize iklimlendirme Uniteleri uygun olmadigindan dolay1, 6zel Unitelerin
tasarlanmasi gerekebilir. Bu konu sadece iklimlendirme {initeleri i¢in degil, Yapay

aydinlatma ve enerji tiretimi gibi diger fonksiyonel Uniteler icin de gecerlidir.

Ayrica, iklimlendirme {initelerin kapasitesinin belirlenmesi i¢in, i¢ mekan iklimi ve

konforu lizerinde herhangi bir aragtirma yapilmamaistir.

e (Cephe sisteminin detaylandirilmasi

Cephe sisteminin 6n tasarimi ve detaylar1 kabaca belirtilmistir ve konsept halindedir.
Ancak uygulanabilir olmasi i¢in daha fazla detaylandirilmasi gerekmektedir. Cephe
profillerinin boyutlar1 iklimlendirme {initelerine bagli olarak tespit edilmelidir.
Ayrica profillerin boyutlari, iklimlendirme tnitelerinyani sira, tiretim tekniginden de
etkilenmektedir.

Mekanik tesisatin boru ve kablolarinin sistemde yatay veya diisey olarak dagitilmasi,
tekrar gozden gegirilebilir. Bu da cephe sisteminin tasariminietkileyebilir. Ayrica
tesisat borular1 dikey olarak, elekterik kablolar1 ise yatay olarak veya tam tersine
sistemde dagitilabilir. Boylece kolonlarin derinligi azaltilir ve su borular1 daha iyi bir

sekilde izole edilebilir.

e Fonksiyonel {initeler ve cephe sistemi arasindaki baglantilar
Fonksiyonel (niteler ve cephe sistemi arasindaki baglantilarin  tiirii, yap1
teknolojisinden ziyade makine miihendisligi alanina dahildir. Ancak s6zii gegen
baglanti tiirleri, sistemin giincellenebilirligini ve esnekligini etkilediginden dolayi,
cephe sisteminin basarili olmasi i¢in ¢ok Onem tasimaktadir. Ayrica kolonlarin
icindeki elektrik baglanti noktalarinin ve prizlerindetayli bir sekilde tasarlanmalari
gerekmektedir.
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