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ÖNSÖZ 
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çalışmalarda gelecekte daha da ileriye taşınacaktır. Sektöre ve literatüre yapılan her 

çalışma bir değer olarak farklı fikirlerin kapılarını açacaktır. 

Bu çalışma ile birlikte alüminyum giydirme cephe sektöründe panel ve çubuk (stick) 

sistem performansları hakkında bir farkındalık oluşturmayı, literatüre ısı hesaplamaları 
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ALÜMİNYUM GİYDİRME CEPHEDE 

PANEL VE ÇUBUK (STICK) SİSTEMLERİN ISI PERFORMANSI 

BAKIMINDAN KARŞILAŞTIRMASI 

FLIXO ISI HESABI ÖRNEĞİ 

ÖZET 

 

Yapı kabuğu, konfor koşullarının sağlanması, performans gerekliliklerinin 

karşılanması adına büyük bir önem arz eden yapı kısmıdır. Alüminyum giydirme 

cepheler günümüzde sıklıkla tercih edilen yapı kabuğu alternatifidir. Alüminyum 

giydirme cephe sistemlerinde fazlaca sistem seçeneği mevcuttur.  Alüminyum 

giydirme cephe sektöründeki uzmanların ısı performansları ile ilgili bilgilerinin 

yetersiz olması, sistem seçimlerinin performans taleplerinin karşılayıp 

karşılayamayacağı konusunda öncesinde net bir bilginin olmaması ve sistem seçimleri 

yapılıp proje uygulanmaya başlandıktan sonra yapılan testlerin beklenilen performansı 

sağlayamaması nedeni ile testlerde başarısız olunması ve testlerin geçilememesi gibi 

sorunlar sıklıkla giydirme cephe sektöründe karşılaşılan sorunlardandır. Talebin 

altında kalan sistem gereklilikleri nedeniyle sistemler iyileştirilmeye çalışılmakta ya 

da sistem değişikliğine gidilmektedir. Bu da hızla ilerleyen ve zamanın çok önemli 

olduğu yapım sürecinde büyük bir zaman ve maaliyet kaybı demektedir.  

Alüminyum giydirme cephe sistemlerinde ısı performans değerleri ile ilgili 

literatürdeki çalışmaların sınırlı olması, sektörde ise çoğunluklu olarak deneme 

yanılma yolu ile ilerlenmesi, seçim yapan uzmanların bilgi eksikliği bu konuda 

çalışmaların yapılması ihtiyaçlarına neden olmaktadır. Proje aşamasında doğru sistem 

seçiminin zaman, maaliyet, iş gücü gibi birçok konuda kazanç sağlayacağı ve tüm 

bunların tasarrufuna katkı sağlayacağı kesindir. Tez çalışmasında, yukarıdaki gibi 

belirtilen hedeflerin sağlanması geliştirilmesi beklenmektedir. Tez çalışmasında ele 

alınan başlıklar aşağıdaki gibidir. 
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Birinci Bölüm ‘de alüminyum giydirme cephe sistemlerinin performans 

karşılaştırması hakkında var olduğu düşünülen problemler belirtilmiş olup belirtilen 

bu problemler hakkında çözüm yöntemi olduğu düşünülen amaçlar ile çalışmanın 

yöntemi açıklanmıştır. 

Çalışmanın İkinci Bölümü’nde alüminyum giydirme cephe sistemleri hakkında 

literatür araştırılması ‘’Alüminyum Giydirme Cephe Sistem Tanımı’’, ‘’Alüminyum 

Giydirme Cephe Sistemlerinin Sınıflandırılması’’, ‘’Alüminyum Giydirme Cephe 

Sistemlerinin Bileşenleri’’ başlıkları altında incelenmiştir. 

Üçüncü Bölüm ’de alüminyum giydirme cephe sistemlerinin genel performans 

gereksinimleri ‘’Konfor ile İlgili Performans Gereklilikleri’’, ‘’Güvenlik ile İlgili 

Performans Gereklilikleri’’, ‘’Enerji ile İlgili Performans Gereklilikleri’’ olarak üç 

bölümde ele alınmıştır. Karşılanması gereken performans gereklilikleri herhangi bir 

montaj ya da bağlantı biçimine göre yapılan sınıflandırmaya göre yapılmamıştır. Ele 

alınan performans gereklilikleri genel olarak bir giydirme cephe sisteminin sağlaması 

gereken koşullar doğrultusunda değerlendirilmiştir.  

Dördüncü Bölüm ‘de Üçüncü Bölüm ‘de genel şekilde belirtilen performans 

gereklilikleri, panel ve stick sistem özelinde olacak şekilde, belirlenen uzman odak 

gruplarınca değerlendirilmesi istenmiştir. Belirlenen değerlendirme kriterleri bir 

değerlendirme formu aracılığıyla uzman odak grubuna yöneltilmiştir.  Bu bölümde, 

uzman odak gruplarının seçimi, değerlendirme içeriklerinin oluşturması ve gelen 

yanıtlar doğrultusunda ortaya çıkan sonuçların değerlendirilmesini içermektedir. 

Beşinci Bölüm’de Dördüncü Bölüm ’deki değerlendirme sonuçlarının analiz edilmesi 

ile ortaya çıkan ısı performans değerleri hakkındaki yetersiz bilgileri ortadan 

kaldırabilmek adına ‘’Flixo’’ ısı programı aracılığıyla panel ve stick sistemlerin ısı 

performans kıyaslamalarını içermektedir.    
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COMPARISON OF PANEL AND STICK SYSTEMS IN ALUMINUM 

CURTAIN WALL  IN TERMS OF THERMAL PERFORMANCE:  

EXAMPLE OF FLIXO HEAT CALCULATION 

SUMMARY 

The building envelope is a crucial part of a structure, essential for ensuring comfort 

conditions and meeting performance requirements. Aluminum cladding facades have 

become a popular alternative for building envelopes today. There are numerous system 

options available for aluminum cladding facade systems. However, challenges 

frequently encountered in the cladding facade sector include insufficient information 

regarding the thermal performance from experts in the field, lack of clear knowledge 

beforehand on whether the selected systems can meet performance demands, and 

failure to achieve expected performance in tests conducted after system selection and 

project implementation. 

 Issues such as underperforming mock-ups often lead to attempts to improve systems 

or even change them altogether. This results in significant time and cost losses in the 

construction process, where time is of the essence. 

 

The limited literature on thermal performance values of aluminum cladding facade 

systems and the industry's reliance on trial and error for advancements, coupled with 

the knowledge gap among decision-makers, necessitate research in this area. It's 

evident that selecting the right system during the project phase can lead to gains in 

time, cost, labor, and overall efficiency. 

 This thesis aims to address the objectives stated above. The topics covered in this 

thesis are outlined as follows: 

 

In the first chapter, the problems believed to exist regarding the performance 

comparison of aluminum cladding facade systems are identified, and the objectives 

believed to provide solutions to these problems, along with the methodology of the 

study, are explained. 
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The second chapter of the study involves a literature review on aluminum cladding 

facade systems, under the headings of "Definition of Aluminum Cladding Facade 

Systems," "Classification of Aluminum Cladding Facade Systems," and "Components 

of Aluminum Cladding Facade Systems." 

 

The third chapter covers the general performance requirements of aluminum cladding 

facade systems, divided into three sections: "Performance Requirements Related to 

Comfort," "Performance Requirements Related to Security," and "Performance 

Requirements Related to Energy." These performance requirements have not been 

classified according to any specific assembly or connection method but have been 

evaluated based on the conditions that a cladding facade system should meet in 

general. 

 

The fourth chapter seeks the evaluation of the performance requirements specified in 

the third chapter, focusing specifically on panel and stick systems, by the identified 

expert focus groups. The evaluation criteria were directed to the expert focus group 

through an assessment form. This section includes the selection of expert focus groups, 

the formation of evaluation contents, and the evaluation of the results based on the 

responses received. 

 

The fifth chapter involves the analysis of the evaluation results from the fourth chapter 

and aims to eliminate the insufficient information regarding thermal performance 

values by comparing the thermal performance of panel and stick systems using the 

"Flixo" thermal program.
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1. GİRİŞ    

Giriş bölümünde tez konusunun seçim nedeni olan problemin tanımı, çalışmanın 

amacı ve kapsamı ile birlikte çalışmanın yöntemi ele alınacaktır. 

1.1 Problemin Tanımı 

Günümüzdeki teknolojideki gelişmeler ve bununla birlikte gelen yeniliklerle birlikte 

yapı kabuğu malzeme ve üretim seçeneklerinde geleneksel opak ve ağır sistemler 

yerine çok daha şeffaf ve hafif olan giydirme cephe sistem tasarımı ve 

uygulamalarında önemli gelişmeler kaydedilmiş olup mimarların yapı kabuğunda 

şeffaflık yönündeki talepleri de giydirme cephelerin geliştirilmesinde ana itici güç 

olmuştur. Bu nedenle günümüzdeki çoğu yapı için giydirme cephe sistemleri öncelikli 

olarak talep edilen sistemlerdendir.  

Maksimum şeffaflık, doğal aydınlatmanın ve iç mekân konfor koşullarının sağlanması 

bugün giydirme cephelerden ana beklentileri oluşturmaktadır. Giydirme cephe 

sistemlerini oluşturan ana malzemeler olan alüminyum ve cam malzeme ile talep 

edilen performans ve konfor koşulları sağlanabilmektedir. Minimum kesitli 

çerçevelere sahip olan ve şekillendirilmesi kolay olan alüminyum malzeme sayesinde 

hafif ve saydam yapılar yapılabilmekte olup günümüzde çokça tercih edilmektedir.  

Alüminyum giydirme cephe sistemleri hakkında gün geçtikçe yükselen talep ile bu 

sistemlerin çeşitleri üzerinde araştırmalar artmakta ve aynı zamanda performans 

beklentileri ile ilgili talepler de artmaktadır. Artan performans beklentisi ve sistem 

çeşitleri arasında uygun alüminyum giydirme cephe sistemi seçimi önem arz 

etmektedir.  

Alüminyum giydirme cephe sektöründe yer alan çoğu cephe firması kendine has 

sistem detaylarına, profil kesitlerine sahip olsa da literatürde de açıklanacağı üzere 

alüminyum giydirme cephe sistemleri genel geçer olarak belirli yapım sistemlerinden 

oluştuğu için genel bir sınıflandırma yapmak mümkündür. Montaj tekniğine göre 



2 

 

 

sınıflandırılan alüminyum giydirme cephe sistemlerinde panel ve stick olarak iki ana 

montaj biçimi vardır. Bu iki giydirme cephe sisteminin performansları birbirinden 

farklılık göstermektedir. Giydirme cephe sistemi seçiminde talep edilen ve giydirme 

cephenin sağlaması talep edilen performansın karşılanması ve yapı kabuğunun tasarım 

aşamasında sistem kararının doğru seçilip uygulanabilmesi için performans 

karşılaştırmasının sistem seçimini yapacak mimar, uygulamacı ya da son kullanıcı gibi 

karar veren otoritelerce bilinmesi önem arz etmektedir.  

Sistem performans değerlerinin seçim yapacak kişiler tarafından fazla bilinmemesi ve 

sistem kararı verilip uygulama aşamasına geçildiğinde talep edilen performansları 

sağlamadığının görülmesi zaman ve maliyet kaybına neden olmaktadır.  

 

1.2 Çalışmanın Amacı 

Tez çalışmasında Bölüm 1.1’de açıklanan ve problem olduğu düşünülen alüminyum 

giydirme cephe sistem seçim kriterlerinin performans değerlerinin seçim yapan 

gruplarca bilinmesi sistem seçim kararı verilmeden önce sağlanmalı ve proje özelinde 

talep edilen performansa uygun sistem seçimini tasarım aşamasında netleştirip olası 

zaman ve maliyet kayıpları azaltılmalıdır. Gelişen alüminyum giydirme cephe 

sistemleri için yapılan literatür araştırmasında, panel ve stick sistemlerin ısı 

performans kıyaslamaları hakkında mevcut çalışmaların yetersiz kaldığı 

görülmektedir. 

Bu tez çalışması kapsamında yukarıdaki gibi açıklanan hedeflerin sağlanması 

amacıyla, literatüre alüminyum giydirme cephe sistemlerinden panel ve stick 

sistemlerin ısı performans karşılaştırılmasını hakkında katkıda bulunmak, cephe 

sektöründe yer alan kişilere yönelik bir farkındalık sağlamak ve ilerideki yapılacak 

çalışmalara yönelik fikirler vermek hedeflenmektedir. 

Isı performans kıyaslamaları konusunun bilinirliğini arttırıldığı takdirde proje 

şartnamelerine göre talep edilen UCW ya da yoğuşma değerlerinin sağlanabilmesi 

adına sistem seçiminin tasarım aşamasında yapılabileceği düşünülmekte olup zaman 

ve maaliyetten tasarruf sağlanıp ilerideki çalışmalara farkındalık yaratılacaktır. 
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1.3 Çalışmanın Kapsamı 

Çalışma kapsamında alüminyum giydirme cephe sistemleri için literatürde birden çok 

şekilde yer alan sınıflandırmalardan montaj ve bağlantı yöntemine göre olan 

sınıflandırma ele alınmıştır.  Uzman odak grubuna yöneltilen değerlendirme formunda 

kıyaslanan performans beklentileri panel ve stick sistemlerin farklılıklarına göre 

belirlenmiştir. Aynı düzeyde sağlanan performanslar değerlendirme kriterlerine dahil 

edilmemiştir. 

Hazırlanan uzman değerlendirme formu giydirme cephe sektöründe yer alıp sistem 

seçiminde bulunan ya da seçimi yönlendiren meslek gruplarına ve sistem seçiminde 

talepkâr olabilen son kullanıcılara yöneltilmiştir. Literatür ve sektörel bilgiler ışığında 

hazırlanan değerlendirme formuna göre ortaya çıkan sonuçlar doğrultusunda panel ve 

stick sistemlerin ısı performansları hakkında uzman odak grubu yetersiz bir bilgiye 

sahip olduğu ve diğer kriterlerde ortalamaya bakıldığında doğru bilgilere sahip 

olunduğu için yalnızca ısı performansı kriteri üzerinde çalışma yapılmıştır. Uzman 

odak grubunun çoğunluklu olarak doğru verdiği yanıtlar üzerinde herhangi bir çalışma 

yapılmamıştır. 

 

1.4 Çalışmanın Yöntemi 

Tez çalışması kapsamında, panel ve stick giydirme cephe sistemlerinin performans 

karşılaştırması hakkında bilinirliği ölçmek ve varsa yetersiz bilginin olduğu düşünülen 

konularda bilinirliği arttırmak ve literatüre katkı sağlamak amacıyla, yöntem olarak 

aşağıda belirtilen adımlar ile ilerlenmiştir. 

• Tez çalışmasında ele alınan problem tanımının belirlenmesi ve çalışmanın 

amaç ile kapsamın açıklanması, 

• Alüminyum giydirme cephe sistemleri sınıflandırılarak tanımının yapılması ve 

giydirme cephe sistemlerde yer alan bileşenlerin literatür araştırması yardımı 

ile ele alınması 
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• Daha sonra yine literatür yardımı ile alüminyum giydirme cephe sistemlerinde 

talep edilen performans beklentilerinin açıklanması 

• Belirlenmiş olan odak grubuna likert ölçeğine göre hazırlanmış uzman 

değerlendirme formu aracılığıyla panel ve stick giydirme cephe sistemlerinin 

performans karşılaştırmalarındaki değerlendirme kriterlerinin 5 ana başlıkta 

ilgili odak grubuna yöneltilmesi ve sonuçların analiz edilmesi, 

• Uzman değerlendirme formundan çıkan sonuçlar doğrultusunda, panel ve stick 

sistemlerin ısı performanslarının ‘’flixo’’ ısı analiz programı ile hesaplanması, 

• Hesaplanan ısı değerlerinin karşılıklı olarak değerlendirilmesi ve sonuçların 

açıklanması, 

• Gelecekte ısı hesapları ile ilgili yapılacak çalışmalar için önerilerde 

bulunulması çalışmanın yöntemini oluşturmaktadır. 
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2. ALÜMİNYUM GİYDİRME CEPHE SİSTEM TANIMI, 

SINIFLANDIRILMASI VE BİLEŞENLERİ 

Sanayi Devrimi’nden önce yapılar büyük çoğunlukla masif taşıyıcı duvarlardan 

oluşmaktaydı. Bu taşıyıcı duvarlar hem strüktürel hem de ısısal bir bariyer görevini 

üstleniyordu. Taşıyıcı masif duvarlı yapılara olan bağımlılık demir ve çelik 

strüktürlerin 19. yy.’da ilerlemeye başlamasının ardından ortadan kalkmıştır.  

Böylelikle strüktürel çerçevelerin sağladığı olanaklar ve teknolojik gelişmelerin 

yardımıyla cephe tasarımında daha yenilikçi metotlarla birlikte çerçeveli cam cephe 

ve giydirme cepheler yoğunluklu olarak kullanılmaya başlandı (Sev et al., n.d.). 

Şekil 2.2 Now Bomonti Binası, İstanbul ( Reynaers Referenslar) 
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Bu bölümde alüminyum giydirme cephe sistemlerinin tanımı hakkında bilgi verilecek 

olup daha sonra sınıflandırılması ve sistem bileşenleri literatür yardımı ile ele 

alınacaktır. 

2.1 Alüminyum Giydirme Cephe Sistem Tanımı 

Alüminyum giydirme cephe sistemlerine ait literatürde pek çok farklı tanımlar yer 

almaktadır. Yapının dış kabuğunu oluşturan; camlı saydam vizyon alanlar ya da opak 

panelli spandrel alanlardan meydana gelen giydirme cepheleri taşıyıcı olmayan bir 

duvar olarak tanımlanmak mümkündür.  

Yapının taşıyıcı sisteminden bağımsız olan giydirme cepheler kabuk şeklinde çalışan 

ve iç mekân performansını fiziksel çevresel koşullarına karşı koruyan sistemlerdir. 

Cephe sistemine gelen yatay yükleri (deprem, rüzgâr, vb.) yapının taşıyıcı sistemine 

döşeme alnında yer alan ankrajlar vasıtasıyla güvenli biçimde iletmekte olup 

kendilerine ait yükler dışında herhangi bir yük taşımazlar. Bu nedenle de giydirme 

cephe sistemleri taşıyıcı olmayan sistemler olarak literatürde tanımlanmaktadır 

(Chudley, 1987; Yalaz, 2018). 

2.2 Alüminyum Giydirme Cephe Sistemlerinin Sınıflandırılması 

Giydirme cephe sistemleri için literatürde pek çok farklı ölçüte göre sınıflandırma yer 

almaktadır. Giydirme cephe sistemlerinin bileşenleri, malzemeleri, bileşenlerin 

bağlantı biçimi, uygulama türü gibi birden çok parametre göz önünde bulundurularak 

sınıflandırılma yapılabilmektedir. 

Gür (2001) giydirme cephe sistemlerini cephede kullanılan panellerin ağırlığına göre; 

• Ağır alüminyum giydirme cephe sistemleri, 

• Hafif alüminyum giydirme cephe sistemleri  

olarak iki ana kategoriye ayırmaktadır.  

Hafif giydirme cephe sistemlerinde panel ağırlığı 100kg/m2 değerinin altında olmakta 

olup panel ağırlığı 100 kg/m2’nin üstünde olan cephe sistemleri ise ağır alüminyum 

giydirme cephe sistemi olarak isimlendirilmiştir (Gür, 2001).  Ağır alüminyum 

giydirme cepheleri genel olarak beton esaslı panellerden oluşmaktadır. Metrekareye 
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düşen kilogram değerinin yüksek olması sebebiyle yapının ölü yük değerini 

arttırmaktadır. Aynı zamanda, beton ısı iletkenlik değeri yüksek bir malzeme olduğu 

için, çoğunluklu olarak yapı kabuğunda ısı yalıtımı uygulanması gerekmektedir 

(Şenkal, 2002). Şenkal, hafif giydirme cephe sistemlerini bağlantı biçimi ve montaj 

tekniği olarak iki farklı kategoride ele almaktadır. 

TS EN 13830 (2005) standartında alüminyum giydirme cepheler montaj şekli 

aracılığıyla sınıflandırılmaktadır: 

• Panel sistemde, aynı tasarım prensipleri, stick sistemlerinde olduğu gibi uygulanır, 

fakat giydirme cephe sistem bölümleri atölyede bir araya getirilir ve bir bütün 

olarak monte edilen sistemlerdir. 

• Stick sistemde, en temel haliyle, saha ortamında bir araya getirilen düşey ve yatay 

profillerden oluşan çerçevelerden meydana gelen iskelet şeklinde 

tanımlanmaktadır. 

•  Modüler sistem ise, panel sistemlerin önceden monte edilmiş panellerini, stick 

sistemlerin çok katlı düşey profilleri ile birleştirilen sistemlerdir. Uygulama 

prensibi ilk olarak düşey profiller ardından yatay profiller ve sonrasında cam 

paneller birlikte monte edilir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2.2.1 Giydirme cephelerin sınıflandırılması 

Giydirme Cepheler

Ağır Giydirme 
Cepheler

Hafif Giydirme 
Cepheler

Bağlantı 
Biçimine Göre

Kapaklı 
Giydirme Cephe

Silikonlu 
Giydirme Cephe

Montaj 
Tekniğine Göre

Panel Sistem

Stick (Çubuk) 
Sistem

Yarı Panel 
Sistem



8 

 

 

Yapılan literatür araştırması sonucunda, TS EN 13830 standardı ve literatürde en 

yaygın olarak karşılaşılan sınıflandırmanın montaj tekniğine göre yapılan 

sınıflandırmaya dayalı olduğu belirlenmiştir. Bu sebeple, tez kapsamındaki giydirme 

cephe sınıflandırılmasında montaj tekniğine ve dolgu bileşeninin bağlantı şekline göre 

yapılan sınıflandırma baz alınmıştır. Montaj tekniğine göre sistemler çubuk, panel ve 

yarı panel olarak 3 ana kategoride ele alınmıştır. Dolgu bileşeninin bağlantı biçimine 

bağlı olarak ise, kapaklı giydirme cephe ve silikonlu giydirme cepheler olmak üzere 

iki alt kategoride incelenmiştir (Yalaz, 2018). 

2.2.1 Montaj Tekniğine Göre Giydirme Cephe Sistemleri 

Bu bölümde montaj tekniğine göre sınıflandırma olan stick, panel ve yarı panel 

sistemler ele alınacaktır. 

2.2.1.1 Çubuk (Stick) Sistem 

Giydirme cephe sistemlerinde öncü olması ve yaygın olarak kullanılması nedeniyle 

akla gelen ilk yapım yöntemi stick (çubuk) cephe sistemidir. Şenkal (2005)'e göre stick 

(çubuk) sistem, belirli aks aralıklarında asılan düşey (mullion) profillerinin arasına, 

yatay (transom) profillerinin yerleştirilmesi ile uygulanan cephe sistemidir (Doğan, 

2013). 

Şekil 2.2.2 Stick cephe sistem prensip çizimi (İpek, 2023). 
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Tüm cephe bileşenleri ilk olarak fabrika ortamında üretilip daha sonra şantiye 

ortamında bir araya getirilmektedir. Çubuk (stick) sistemde, düşey alüminyum 

profiller, projeye uygun olarak belirli aks aralıklarıyla bir ucundan sabit diğer ucundan 

hareketli olarak monte edilir. Düşey taşıyıcı profiller döşeme kat hizasına yerleştirilen 

ankrajlar aracılığıyla bina taşıyıcı sistemine monte edilmektedir. Düşey (mullion) 

profillerin uygulama esnasında çeşitli yapısal hareketlere (rüzgâr, deprem, genleşme, 

vb.) ve genleşmeye karşı dayanım sağlayabilmesi adına düşey profillerde hareket 

mesafesi bırakılmaktadır. Düşey profillerin belirli noktalarında üstte ya da altta yer 

alan profile vidalana vidalanmayan taraftaki profilin ise içine geçirilen dilatasyon 

profilleri kullanılır. Dilatasyon profilleri sisteme düşeyde hareket imkânı vermektedir. 

Düşey profillerde dilatasyon noktaları bırakılmadığı durumunda olası sıcaklık farkı 

sebebiyle meydana gelen genleşme gibi hareketleri karşılayamaz ve sistem zarar 

görebilir (Quirouette, n.d, Yalaz, 2018). 

Şekil 2.2.3 Düşey profillerde bırakılan hareket mesafesi olan dilatasyon 

profili (CMHC, 2004) 

Yatay (transom) profiller ise düşey profillerin arasına yerleştirilerek çerçeve 

oluşturulmaktadır. Opak ya da saydam olarak oluşturulan dolgu bileşenleri oluşturulan 

bu çerçeveye bağlanmaktadır. Dolgu bileşeninin yatay ve düşey profillerden 

oluşturulan çerçeveye montajının yapıldığı alanlarda sistemin ısıl geçirimsizlik 

performanslarının sağlanması için EPDM malzemeli (Ethylene Propylene Diene 
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Monomer) fitiller kullanılmaktadır. Döşemeye gelen alanlar genel olarak opak dolgu 

bileşenli olmaktadır. Bu sistemlerde cam şantiyede monte edilir. Opak dolgu bileşeni 

olarak renkli cam bileşenleri ya da çeşitli paneller (alüminyum, paslanmaz çelik, bakır, 

taş, vb.) kullanılabilmektedir. Opak bölümler hava ve buhar geçirimsizliği sağlayacak 

biçimde metal tavalarla kapatılır. Bu bölümler yüksek yoğunluklu cam yünü, taş yünü 

gibi ısı yalıtım malzemeleriyle doldurulur. Kapaklı stick sistemlerde dolgu 

bileşenlerinin birleşim noktaları baskı profili ile kapatıldıktan sonra üzerine kapak 

profili takılarak sistemin montajı tamamlanır (Quirouette, n.d, Yalaz, 2018). 

 

Şekil 2.2.4 yatay ve düşey profillerin bağlantı detayı (CMHC, 2004) 

 

Çubuk sistemlerin hareket toleransı 1-2 mm ile sınırlıdır. Bu nedenle stick cephe 

sisteminin bina hareketlerine karşı uyumu zayıftır. Stick sistem, çoğunlukla standart 

çözümlerden oluşmakta olup aynı zamanda diğer sistemlere göre daha az bileşene 

sahip olması gibi nedenlerle yarı panel ve panel sistemlerine göre daha ekonomiktir. 

Bu nedenle günümüzde giydirme cephe sistemler arasında en yaygın kullanılan cephe 

sistemi stick cephe sistemidir. Ancak, bu sistemde cephe montajı sahada 

gerçekleştirildiği için diğer sistemlere kıyasla daha fazla zaman almaktadır. Bu 

nedenle, özellikle yüksek katlı yapılarda çalışma zorluğu ve uzun süren montaj 
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boyunca oluşacak hava koşullarının etkisi gibi faktörlerle birlikte özellikle kötü hava 

koşullarının olduğu mevsimlerde sistem montajın yavaşlamasına ve olumsuz 

etkilenmesine neden olmaktadır. Ayrıca, sistem modülasyonları, panel sistemlerinde 

olduğu gibi kapalı fabrika ortamında yapılmadığı için montaj sırasında hata yapma 

olasılığı yüksektir. Bu nedenle, tecrübeli elemanların kullanılması gerekmektedir. 

Büyük yüzeyli uygulamalarda bu sistem tercih edilmemelidir (DOĞAN, 2013). 

2.2.1.2 Panel Sistem 

Son zamanlarda alüminyum giydirme cephelerde panel sistem fazlasıyla tercih 

edilmeye başlanmıştır. Panel sistemde tüm bileşenler fabrikada bir araya getirilip daha 

sonra montajının yapılması için sahaya gönderilirler. Şantiye ortamında ise hazır 

şekilde gelen tüm paneller binanın taşıyıcı sistemine asılarak sistem montajı 

tamamlanmaktadır. 

 

Şekil 2.2.5 Panel cephe sistem prensip çizimi (İpek, 2023). 
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Fabrika ortamında çevresel koşullara minimumda maruz kalarak bir araya getirilen 

sistem bileşenleri sayesinde panel sistem daha dayanıklı hale getirmektedir (ASCE, 

2013). Her panelin öncelikli olarak kendi içinde montajı sağlanmaktadır. Panel 

sistemde hareketi üç yönlü olacak şekilde sistem tasarımı vardır. Bu sebeple panel 

cephe sistemi yapısal hareketlere karşı daha uyumludur. Panel sistemlerin tercih 

edilme nedenlerinden başlıcaları: paneller ön üretimli olduğu için montaj süresinin 

kısa olması, işçilik maliyetinin düşük olması ve işçilik kaynaklı hasar oluşma riskinin 

düşük olması, şantiyede daha az işçiliğe ihtiyaç duyulması (Allana ve Carter, 2012; 

Gür, 2001). 

Şekil 2.2.6 Panel sistem yatay ve düşey profillerin bağlantı detayı (CMHC, 

2004) 

Sistemin kendi içinde kapalı olması ve yapım sisteminin daha az birleşim noktasına 

sahip olması, sızdırmazlık konusunda diğer cephe sistemlerine kıyasla daha iyi 

performans sağlanmaktadır. Ağır oldukları için insan gücü vasıtasıyla taşınamayan 

paneller makineler aracılığıyla monte edilmektedir. Bu da panel sistemlerin diğer 

sistemlere oranla daha pahalı olmasına yol açmaktadır. 
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2.2.1.3 Yarı Panel Sistem 

Yarı panel sistem, panel sisteminin hareket toleransı avantajı ile stick sistemin 

ekonomik olmasındaki avantajı bir araya getiren sistemlerdir (Atalay, 2006a). Statik 

hesaplamalar sonucunda belirlenen profillerim kat mesafesi kadar üretilen düşey 

profiller yapının taşıyıcı sistemine stick sistemdeki gibi yarı panel sistemde de monte 

edilir. Daha sonra düşey profiller yatay profiller ile kat mesafesinde birleştirilir ve 

süreklilik sağlanır. Çerçeve oluşturulduktan sonra cam ya panel dolgu bileşenleri 

sisteme dahil edilir (Gür, 2001). Yarı panel sistemde, yapı kabuğunda boydan boya 

kesintisiz olarak cephe görünmesine rağmen aslında her katın kendi içinde çalıştığı bir 

sistemdir.  

 

Şekil 2.2.7 yarı panel sistem prensibi (CMHC, 2004) 
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2.2.2 Bağlantı Biçimine Göre Giydirme Cephe Sistemleri 

Bağlantı biçimine göre giydirme cepheler kapaklı ve silikonlu olarak ikiye 

ayrılmaktadır. 

2.2.2.1 Kapaklı Giydirme Cephe Sistemi 

Kapaklı giydirme cepheler, giydirme cephe sistemlerinde günümüzde çoğunluklu 

olarak tercih edilen sistem türüdür. Bu sistemlerde alüminyum profiller dış mekândan 

bakıldığında belirgin olarak görülürler. Dıştan görülen bu profillerde farklı tasarım 

çeşitleri mevcuttur.  

 

Şekil 2.2.8 Kapaklı giydirme cephe prensip detayı (İpek, 2023) 
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Kapaklı giydirme cephe sistemlerde EPDM fitil ile dolgu bileşeni profilde yer alan 

dolgu bileşenin yerleşeceği yuvaya monte edilir. Dolgu bileşeni cephenin dış 

kısmından yerleştirilen baskı profillerinin vida yardımıyla taşıyıcı profillere 

sabitlenmesi baskı profilinin üzerine takılan baskı kapağı yardımıyla profil gizlenir. 

Sistem tasarımına göre cam ünitesi iç ya da dış kısımdan takılabilmektedir (Boswell, 

2013; Memari, 2013). 

2.2.2.2 Silikonlu Giydirme Cephe Sistemleri 

Silikonlu giydirme cephelerde düşey ve yatay profillerin dış mekana gelen 

kısımlarındaki detayında kapaklı giydirme cephelerdeki gibi baskı profili ve kapak 

profili yer almaz. Profil yerine, yalıtımlı cam üniteleri dışarıdan silikon fitil ile 

sızdırmaz hale getirilir ve düzgün bir dış görünüm elde edilir. Yatay mullionlar 

standart basınç plakaları ve kapaklarla yapılmıştır. Isı yalıtımlı dolgu bileşenin  

alüminyum profillere tutulması için, cam ünitelerinin iç tarafı bir contayla veya boşluk 

bırakan bantla alüminyum arasına yapısal silikon contası uygulanır.  

Şekil 2.2.9 Silikonlu giydirme cephe sistem prensibi (Boswell, 2013; 

ASCE, 2013).  

A. Silikon
B. Dolgu malzemesi
C. Cam ünitesi
D. Sızdırmazlık Bileşeni
E. Silikon
F. Sızdırmazlık Bileşeni
G.Silikon
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Taşıyıcı silikonlu sistemlerde dolgu bileşeni birincil bağlayıcı bileşen olan taşıyıcı 

silikon yardımıyla taşıyıcı çerçeveye bağlanır. Cam ünitesi, taşıyıcı silikon ve taşıyıcı 

bileşenin sistem üzerine etkiyen yatay yüklere karşı yeterli dayanıklılığı gösterecek 

düzeyde birbirini tutması beklenmektedir. Bu nedenle sistemlerde silikonun doğru 

biçimde uygulanması sistem performansının sağlanmasında büyük öneme sahiptir. 

Silikonun sabit iklimsel koşullar altında (genellikle fabrika ortamında) ve temiz 

yüzeye uygulanması dayanıklı ve güvenli sistem tasarımı için gereklidir (Boswell, 

2013; ASCE, 2013).  

2.3 Alüminyum Giydirme Cephe Sistemlerinin Bileşenleri 

Alüminyum giydirme cephe sistem detaylarına göre değişilebilmekte bileşenleri 

aşağıdaki gibidir: 

• Alüminyum profiller 

• Dolgu bileşenleri 

• Sızdırmazlık bileşenleri 

• Isı bariyerleri 

• Ankrajlar 

2.3.1 Alüminyum Profiller 

Alüminyum giydirme cephe sistemlerin taşıyıcı çerçevesini yatay ve düşeyde 

kullanılan alüminyum profiller oluşturmaktadır. Alüminyum profiller alüminyum 

hammaddesinin talep edilen alaşımlarda ekstrüde edilmesi ile meydana gelir. 

Endüstri ve teknolojinin ilerlemesiyle birlikte, alüminyum ve alaşımlarının 

kullanımında ciddi artış görülmektedir. Alüminyumun teknik özellikleri sayesinde 

dünya genelinde ve ülkemizde giderek daha yaygın kullanım göstermektedir. Son 

yıllarda, alüminyum ve alaşımlarının demir-çelik ürünleriyle rekabet edebilecek 

seviyeye gelmesi, elektrik, kimya, tıp, inşaat, otomotiv ve havacılık endüstrilerinde ve 

bunların yan sanayilerinde hızla artan bir kullanımı beraberinde getirmektedir 

(TURBALIOĞLU, 2008). 
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Alüminyum, hafif metaller sınıfında yer alır ve demirden üç kat daha hafif olmasıyla 

bilinir. Ayrıca, ağırlığına oranla yüksek dayanımı, kolay işlenebilirliği, korozyona 

karşı direnci, soğuk ve sıcak şekillendirilebilme gibi avantajlarıyla tasarım çeşitliliği 

gibi özelliklere sahiptir. Fakat saf alüminyum, zayıf ve yumuşak olmasından dolayı 

alaşımlandırılır (Kurtay, 2014). 

Şekil 2.3.1 Örnek alüminyum profil (Reynaers Alüminyum, n.d.) 

6000 serisi olarak bilinen AlMgSi alaşımları, alüminyum ekstrüzyon sektöründe 

yaşlandıkça sertleşebilen alaşımlar grubunda önemli bir yer tutması, mükemmel 

ekstrüzyon kabiliyeti, yüksek korozyon direnci, sıcak şekillendirme sonrası temiz 

yüzeyler ve düşük işlem maliyetleri ile bilinmektedir. Kullanıldığında orta derecede 

bir dayanıklılık sağlar. Dünyadaki alüminyum ekstrüzyon üretiminin yaklaşık 

%80'den fazlası 6000 serisi alaşımlardan oluşmakta olup, bu serinin çoğunluğu da AA 

6063 alaşım grubundan oluşmaktadır (TURBALIOĞLU, 2008). 6063 ve 6060 alaşım 

grupları kolay ekstrüde edilebilirliği ve istenilen formların yapılabilirliği gibi 

sebeplerle yoğunluklu olarak cephelerde tercih edilmektedir. Daha yüksek sertlikteki 

6061 alaşımı ise yoğunluklu olarak levha, levha kaplamaları ve ankrajlarda kullanılır. 

Cephe sisteminin kendi öz ağırlığına, yapı hareketlerine ve iklim koşullarına 

dayanabilecek şekilde boyutlandırılan düşey profillerin sistemin karşılaması gereken 

performans kriterlerine, yanıt vermesi gerekmektedir. Cephe sistem bileşenlerinin 
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geçtiği yatay ve düşey açıklık, sisteme etkileyen rüzgâr yükü taşıyıcı profillerin 

derinliğini ve geometrisini belirleyen ana konulardır (Boswell, 2013). Literatürde 

düşey profiller mullion yatay profiller ise transom olarak adlandırılmaktadır. Genel 

olarak döşeme hizasındaki ankrajlar yardımıyla düşey profiller yapının taşıyıcı 

sistemine bağlanmaktadır. Düşey profiller, sistemin kendi öz ağırlığını taşımakta olup 

aynı zamanda üzerine etki eden rüzgâr, kar ve deprem yüklerine maruz kalırlar.  Maruz 

kalınan bu yükleri ankrajlar yardımıyla yapının taşıyıcı sistemine aktarırlar. Düşey 

profillerin arasına yerleştirilen yatay taşıyıcı profiller ise sisteme takılan cam gibi tüm 

dolgu bileşenini desteklemektedir. Yatay profiller, cam yükünü ve aynı zamanda 

camın maruz kaldığı rüzgâr yükünün bir kısmını düşey profillere iletmektedir (Turan, 

2023) 

2.3.2 Dolgu Bileşeni 

Trakya Cam'a (2012) göre giydirme cephe sisteminin %80-85 alanı saydam ya da opak 

dolgu bileşeni, %10-15 alanı ise alüminyum çerçevelerden oluşmaktadır. Bu nedenle 

dolgu bileşenleri yapının dış kabuğunu oluşturan giydirme cephe sisteminin en önemli 

bileşenlerinden biridir(Doğan, 2013). 

Şekil 2.3.2 Farklı dolgu bileşenleri gösterimi (Reynaers Alüminyum, n.d.) 

Dolgu bileşeni saydam ya da opak paneller halinde olabilmektedir. Opak paneller 

genellikle kolon, kiriş, döşeme gibi yapı elemanlarının gizlenmesinde yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Saydam dolgu bileşeni olan camlar ise dış mekanla iç mekân 

arasındaki görsel bağlantıyı sağlayıp, iç mekân aydınlatmasına yardımcı olmaktadır.  
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Bu çalışmada giydirme cephede yaygın olarak kullanılan başlıca mimari cam türleri, 

seçilen kriterler için gösterge özellikleri bakımından son gelişmelere paralel olarak ele 

alınacaktır. Tez kapsamında giydirme cephe sistemlerindeki dolgu bileşeni saydam 

dolgu bileşeni olan vizyon camlı olarak çalışılacaktır. Bu nedenle dolgu bileşeninde 

saydam camlı bileşenler ayrıntılı olarak ele alınacaktır.  

2.3.2.1 Vizyon Camlar 

Cam, giydirme cephe sisteminin önemli bir saydam bileşenidir. Kum, soda külü, kireç 

ve bir çeşit kayaç minerallerinden olan feldspat elementlerinden oluşmakta olup 

toplam miktarın en önemli unsurunu kum oluşturmaktadır. Cam sıvı olmadığı gibi katı 

da değildir. Sıvı madde özellikleri ile katı madde özelliklerini bir arada gösteren iki 

faz arasında bir bileşendir. 

Bina Patterson'a (2008) göre mimari ışık, biçim ve mekân oyununa bağlıdır; bu 

bağlamda cam, iç mekanları ışıkla oynamaya açan eşsiz malzemedir. Ayrıca yazar, 

camın en önemli üç görsel özelliğinin şeffaflık, yarı saydamlık ve yansıtma olduğunu, 

dolayısıyla çağdaş mimariyi camsız hayal etmenin zor olduğunu belirtmektedir. Aynı 

zamanda iç mekân performansını fiziksel çevresel koşullarına karşı koruyan 

sistemlerdir. İç mekânın yeterli düzeyde gün ışığı alınımı sağlayan ve iç-dış mekânlar 

arasındaki görsel ilişkiyi kuran cephe bileşeni vizyon camdır. Yapının enerji 

performansı açısından camlar önem arz etmektedir. Tüm bu özellikler, camın giydirme 

cephe sistemlerinin ana bileşeni olarak kullanılmasının nedenini oluşturmaktadır.  

Giydirme cephe sisteminde yapı kabuğu gereksinimlerinden ısı ve ışık geçirgenliği, 

güvenlik, ses yalıtımı, ısı yalıtımı, kamaşma önleme ve yangın kontrolü gibi talep 

edilen kriterleri sağlaması gerekmektedir (Doğan, 2013). 

Atalay (2006) giydirme cephe sisteminde camın ısıl iletkenliğinin önemi üzerinde 

durmaktadır. Camın ısıl iletkenliğinin ölçüsüne (U) değeri denir ve birimi W/m²K 

olarak belirtilir. Isıl iletkenlikte iletken ısı akışı daha az sıcaklık yönünde meydana 

gelir, böylece yaz aylarında ısı akışı dışarıdan içeriye doğru olur; kışın ise ısı akışı 

içeriden dışarıya doğru gerçekleşir. Daha yüksek k değeri daha kötü ısı kontrolü 

anlamına gelirken, daha düşük k değeri daha iyi ısı kontrolü anlamına gelir. Binalarda 

güneş ısısı özellikle cam kısımlarından elde edilebilmektedir. Camın k değeri düşükse 
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ısı kazanımı daha fazla olur dolayısıyla binanın ısıtma sistemi açısından avantaj 

sağlanır (Doğan, 2013). 

Cam türlerinin uygun seçimi giydirme cephe sisteminin toplam performansını 

doğrudan etkilemektedir. Cam sektörünün gelişmesiyle birlikte cam çeşitleri hızlı bir 

şekilde artmaktadır. Binalarda kullanılan cam çeşitlerinde bu nedenle geniş bir yelpaze 

bulunmaktadır. Binaların gereksinimlerine göre farklı cam türleri kullanılmaktadır.  

 

Şekil 2.3.3 Giydirme cephe cam çeşitleri (Atalay, 2006) 

Camlar; dayanımına, rengine, ölçüsüne ve türüne göre sınıflandırılabilmektedir 

(ASCE, 2013).  Artan cam çeşitleri ile literatürde ve cam firmalarında farklı şekillerde 

sınıflandırmalar yapılmaktadır. 

Şenkal (2002) alüminyum giydirme cephelerde kullanılan camları, 

• Hava tabakalı cam üniteleri 

• Güneş kontrol camları 

• İklim kontrol camları 

 olarak 3 sınıfta incelemiştir. 

Gür (2001)’e göre giydirme cephelerde kullanılan camlar, 

• Float cam 

• Renkli camlar 

• Güneş kontrol camları 

• Yalınkat camlar 

• Yalıtım camı üniteleri 
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• Low-E kaplamalı camlı üniteler 

• Temperli camlar 

• Laminasyonlu camlar 

• Yangına dayanımlı cam 

şeklinde ele alınmıştır. 

Umaroğulları (2001) yapı kabuğunda kullanılan camları, 

• Geleneksel camlar; 

o Dekoratif camlar 

o Yapı emniyet camları 

- Isıl işlemli camlar 

- Laminasyonlu camlar 

- Buzlu telli camlar 

o Kontra saldırı üniteleri 

• Yüksek teknolojili camlar; 

o İklim kontrol camları  

- Isı kontrolü: Hava tabakalı, low-e kaplamalı 

- Güneş kontrolü: Renksiz cam üzerine kaplama, renkli cam üzerine 

kaplamalı 

o Saydam yalıtım malzemeleri 

Olarak sınıflandırmıştır. 

Doğan (2013)’ a göre alüminyum giydirme cephelerde kullanılan cam çeşitleri, 

• Yalıtımlı camlar 

• Kaplamalı camlar 

o Güneş kontrol camları 

o İklim kontrol camları 

• Güvenlik camları 

o Lamine camlar 

o Temperli camlar 

• Opak camlar 
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Olarak sınıflandırılmıştır. 

Turan (2023) giydirme cephelerde kullanılan camları, 

• Düz cam 

• Yüzdürme cam 

• Güvenlik camları 

o Temperli camlar 

o Lamine camlar 

• Güneş kontrol camları  

o Renkli cam 

o Yansıtıcı cam 

o Low-e cam 

o Kaplamalı cam 

• Akıllı camlar 

o Fotokromik sistemler 

o Termokromik sistemler 

o Elektrokromik sistemler 

o Sıvı kristalli camlar 

o Günışığını yönlendiren camlar 

Olarak sınıflandırmıştır.  

 

Giydirme cephe sistemlerinde kullanılan cam türlerine yönelik literatürdeki çeşitli 

sınıflandırılmalardan sıklıkla karşılaşılan ve farklı çeşitteki camların genel bir özeti 

şeklinde olan, tez kapsamında da seçilen cam türünü içeren Doğan’a ait cam 

sınıflandırılması ele alınacaktır.  
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2.3.2.1.1 Hava Tabakalı- Yalıtımlı Camlar (IGU) 

Schneider’e (2008) göre, yalıtımlı camlar, minimum iki ya da ikiden fazla cam 

levhanın, hava geçirmez biçimde sıkıca bir araya getirilmesi ile oluşturulan cam 

çeşitlerindendir. Isı kaybını önlemek bu camların en belirgin ve önemli özelliğini 

oluşturmaktadır. Bina kabuğunun dışı ile içi arasındaki olası ısı kayıplarını hava 

tabakalı camlar minimuma indirmektedir.  

Şekil 2.3.4 Hava tabakalı yalıtımlı cam kesiti(CMHC, 2004) 

İki ya da daha fazla sayıdaki cam levhaları birbirinden ayıran spacer olarak 

adlandırılan cam arası tutucular ile katmanlar birleştirilir. IGU'nun termal 

performansının yanı sıra, bina dış kabuğunun akustik performansına da katkıda 

bulunur. Cam levhaları arasındaki hava boşluğu, ses iletimini azaltır. Tek camlı 

camlara kıyasla yalıtımlı cam birimleri, termal ve akustik performans açısından önde 

gelmektedir. 

IGU içerisinde yer alan çıtalar cam levhaların arasında kalan nemi absorbe eder ve 

yoğuşma ihtimalini azaltır. Cam levhaları arasında kullanılan çıta malzemeleri talebe 

göre değişmekte olup paslanmaz çelik, silikon, alüminyum gibi malzemeler olabilir 

(Guardian, 2024). Spacer'lar genellikle alüminyum veya fiberglas olabilir. Isı kaybını 

azaltmak ve iç kenar cam sıcaklığını artırmak için fiberglas spacer'lar daha iyi 

performans gösterir. İyileştirilmiş termal performans gerektiğinde, yalıtım özellikleri 

için paslanmaz çelik ve termoplastik spacer'lar kullanılabilir 
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Krynski’e (2008) göre, hava veya argon gibi düşük iletkenlikli bir gazla arası 

doldurulan cam panellerin arasındaki boşluk camın büyüklüğüne ve gaz dolgu türüne 

bağlı olarak değişmekte olup 12 mm ila 20 mm arasında değişmektedir. Hava tabakalı 

yalıtımlı camlara temper ya da lamine gibi özellikler de ilave edilerek güvenlik ve 

dayanım arttırılabilmektedir.  

2.3.2.1.2 Güvenlik Camları 

Güvenlik camı, kırıldığında insanlara zarar verme riskini en aza indirmek için diğer 

malzemelerle birleştirilen veya işlenen cam malzemesi olarak tanımlanır. Avrupa'da 

temperli ve lamine camlar, yönetmeliklere göre güvenlik camı kategorisine girer.  

Avrupa yönetmeliklerine göre, camın yerden 1 m yükseklikteki her katın tabanından 

olan kısmı için belirli bir gereklilik bulunmaktadır. Bu kısım, temperli, lamine edilmiş 

veya her ikisi de olmalıdır (Altunkeyik, 2018). 

Günümüzde yapıların çoğunda farklı şeffaflık derecelerinde farklı yerlerde güvenlik 

camları kullanılmaktadır. Özel kombinasyonlar oluşturularak güvenlik camları 

yapının, hırsıza, silaha ve patlayıcı maddelere karşı korunmasını sağlamaktadır. 

2.3.2.1.2.1 Temperli Cam  

Darbelere dayanımı normal cama oranla 4- 5 kat daha dayanıklı olan temperli camlar, 

özel fırınlarda ilk olarak 690-700ºC’ye kadar ısıl işlem uygulanarak; daha sonra ise 

aniden soğutularak cama mukavemet kazandırılır. Temperli camlar kırıldığında küçük 

parçalara bölünerek yaralanma riskini azaltmaktadır. Bu nedenle dış cephe camlarının 

mutlaka temperli olması önerilir (Konak, 2023). 

2.3.2.1.2.2 Lamine Cam 

İki ya da daha fazla sayıdaki çeşitli kalınlık ve nitelikteki cam plakanın basınç ve ısı 

altında şeffaf bağlayıcı polivinil butiral (PVB) plakaları yardımıyla birleştirilmesiyle 

artırılmış güvenlik ve emniyet sağlamak üzere pek çok farklı şekilde kullanılabilen 

lamine cam elde edilir.  
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Cam arasına konulan bağlayıcı plaka camın saydamlığını etkilemez. Camın kırılması 

halinde cam parçaları PVB lamine özelliğini sayesinde çevreye saçılmamaktadır 

(Akyürek, 2001; (Konak, 2023). Lamine cam, cam kırıldığında parçaların ara tabakaya 

yapışma eğiliminde olması nedeniyle güvenlik camı olarak kabul edilir. Ara tabakanın 

diğer avantajları arasında güneşe karşı UV koruması ve iyi akustik özellikler bulunur. 

Bu avantajlarından dolayı lamine cam, giydirme cephelerde geniş bir kullanım alanına 

sahiptir. 

Hırsızlık ve hırsızlığa karşı güvenlik, kurşun ve patlayıcıya karşı koruma ve doludan 

korunmanın talep edildiği uygulamalarda darbe dayanımını daha üst seviyeye 

çıkartmak için lamine cam plakalarına yarı temperli ve temperli cam 

eklenebilir(Guardian, 2023). Kullanılan cam panellerin sayısı ve kalınlığı ile ara 

katmanların kalınlığı hesaba katılarak, lamine camın yapısı ve adlandırılması 

tanımlanır. 

Şekil 2.3.5 Lamine, temperli, yarı temperli cam çeşitleri 

2.3.2.1.3 Yüzey Kaplamalı Camlar 

Mimarlar için enerji verimliliği, mimaride camın artan kullanımıyla birlikte giydirme 

cephe sistemlerinde önemli bir konu haline gelirken, daha önce hiç olmadığı kadar 

yüksek performanslı ürünler talep edilmektedir. Düşük emisyon ve güneş kontrolü gibi 

cam teknolojisindeki son gelişmeler, daha fazla enerji verimliliği sağlamaktadır 

(Doğan, 2013).  

Camın radyasyon aktarım düzeyi ilgili camın ısı iletimi ile doğrudan orantılıdır. Camın 

radyasyon aktarım düzeyi ise; cam yüzeyine ilave edilen kaplamalar ile kontrol 

edilebilmektedir (Ersoy, 2008). Kaplamalı cam türleri güneş kontrol camları ve iklim 

kontrol camları olarak iki ana grupta değerlendirilebilmektedir. 
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2.3.2.1.3.1 Güneş Kontrol Camları 

Güneş kontrol camları güneş ışınlarının kontrollü olarak iç mekâna alınımına yardımcı 

olan cam türleridir. İç mekân konfor koşullarının sağlanması açısından önem taşıyan 

güneş kontrol camları giydirme cephelerde sıklıkla tercih edilmektedir. Güneş kontrol 

camları ayna etkisi yaptığından kaynaklı güneş ışınlarının yoğun olarak geldiği 

taraftan diğer tarafın görünmesinin önüne geçen, arka planda yer alan yapı unsurlarını 

gizleyerek cephede bütünlük sağlayan ve yapılara renk veren camlar olarak 

tanımlanmaktadır. 

Çoğu yansıtıcı kaplama, vakum kaplama işlemi ile uygulanan ince metalik 

tabakalardan oluşur. Kaplamalar, üreticiye bağlı olarak bronz, altın, gümüş ve diğerleri 

de dahil olmak üzere çeşitli metalik renklerde gelir. Güneş kontrol camı genellikle 

güneş ısı kazanımını kontrol etmek için kullanılır, bu nedenle sıcak iklimlerde sıklıkla 

kullanılır. Güneş ışığı camdan yansıdığı için binanın soğutma yükü hafiflemektedir. 

Bu kaplamaların önemli dezavantajı, iç mekandaki gün ışığını önemli ölçüde 

azaltmasıdır, bu da genellikle elektrikle aydınlatma ihtiyacını artırır (Patterson, 2008). 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2.3.6 Güneş kontrol cam prensibi (Guardian, n.d.) 

Yukarıdaki görseldeki gibi 2 ile belirtilen dış yüzeye güneş kontrol kaplaması 

yerleştirmek gelen güneş enerjisi cama girmeden önce kısmen dışarıya yansıdığı için 

güneş kontrol camının performansını arttırarak daha az güneş ışığının içeriye 

girmesine olanak sağlamaktadır (Guardian, n.d.). 
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Bu tür camlarda dıştaki camın iç yüzünde metal buharı ile ışık yansıtıcı bir yüzey 

oluşturulmaktadır. Bundan dolayı da bu tür camlara gündüz dışarıdan bakıldığında 

cam ayna etkisi yapmakta ve iç mekanlar görülememektedir.  

2.3.2.1.3.2 İklim Kontrol Camları 

Tek camlı üniteler ile güneşten ısı ve gün ışığı elde edilebilmektedir, fakat yoğunluklu 

olarak soğuk havalardaki ısı kaybını önlemek için farklı çözümler gerekmektedir. 

Güncel çalışmalar sonucunda, giydirme cephelerde yüksek performanslı ısı yalıtımlı 

ve aynı zamanda düşük enerji harcayan kaplamalı camlar geliştirilmiştir (Doğan, 

2013).  

Patterson’a (2008) göre, ısı yalıtımı ve enerji tasarrufu konusunda Low-E ya da düşük 

emisyonlu cam kaplamaları yüksek performans göstermektedir.” Low-e” kaplamalı 

cam levhaları iç mekân oda ısısını tekrar odaya geri yansıtarak yapı sıcaklığının 

kabuktan kaçışına büyük oranda engel olabilmektedir. Bu durum kaplamalı camın tek 

cama kıyasla 3, 5 – 4 kat daha fazla yalıtım sağladığını göstermektedir (Ersoy, 2008). 

Şekil 2.3.7 iklim kontrol cam prensibi (Doğan, 2013) 

Giydirme cephe sistemlerinin cam yüzeylerinde low-e kaplamasının başlıca iki farklı 

uygulaması bulunmaktadır. İlk çözüm, soğuk iklimler için yoğunluklu olarak tercih 

edilirken, ikinci çözüm ise sıcak iklimler için kullanılmaktadır. Patterson’a (2008) göre 

soğuk iklimlerde, iç mekân ısısını korumanın gerektiği yerlerde, kaplamanın iç cam 

veya üçüncü yüzeye uygulanması gerektiği şeklindedir. Tortu (2006), bu şekilde 
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yapılan kaplamanın iç ısıyı koruma ve güneşten maksimum ısı ve ışık tasarrufu 

sağladığını belirtmektedir. Böylece, bina ısıtma yükü azaltılmış olur. Ayrıca, bu tip 

kaplama, pencere önünde soğuk bölgenin oluşmasına büyük ölçüde yardımcı 

olmaktadır. 

2.3.2.2 Opak Camlar 

Opak camlar sayesinde istenmeyen ultraviyole ışınları sebebiyle oluşan aşırı ısınma 

Önlenebilmektedir. Aşırı ısınmanın önlemesinin yanında istenmeyen arka plan 

görüntüleri opak camlar ile önlenebilmektedir. 

• Polietilen film ile kaplanmış camlar 

• Fırın boyalı camlar 

• Organik esaslı opaklaştırıcı kaplamalı camlar 

Camın opaklaştırılması amacıyla kullanılan yöntemlerindendir(Ersoy, 2008). 

2.3.3 Sızdırmazlık Bileşenleri 

Giydirme cephe sistemindeki önemli konulardan biri sızdırmazlık performansının 

sağlanmasıdır. Sızdırmazlık bileşenleri; fitiller, silikonlar (yalıtım macunu), conta ve 

bant gibi malzemelerdir.  Sızdırmazlık bileşenleri cam ile metal bileşenler arasındaki 

teması önleyen yastık gibi işlev gören malzemelerdir. Ayrıca, bu elemanlar camın 

çevresinde su ve hava bariyeri sağlar. İlgili malzemeler sertlik açısından birbirinden 

farklı olup cephedeki kullanım alanları farklılık göstermektedir. 

Cam fitilleri 

Giydirme cephelerde sızdırmazlık ve yapısal hareketleri karşılamak ve dağıtmak, 

toleranslara uyum sağlayabilmek adına fitiller kullanılmaktadır(Yalaz, 2018). Bu 

ürünler uzun süredir giydirme cephe sistem tasarımlarında kullanılmaktadır. Bu 

nedenle fazla çeşitte ve boyutlarda ürünler mevcuttur. Fitiller, sızdırmazlık sağlayan 

oldukça sert ve elastik ürünlerdir. Belirli tolerans aralığında çalışan fitiller için, 

Neopren, etilen-propilen-dienmonomer (EPDM), silikon, silikona uyumlu ve 

termoplastik kauçuklar, yaygın malzemelerdir (Altunkeyik, 2018). 

Giydirme cephe sisteminin çalışma prensibine göre değişebilmekte olup cephelerde iç 

ya da dış fitiller kullanılmaktadır. İç fitiller cam ile profil arasına, dış fitiller ise cam 
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ile baskı profili arasında kullanılmakta olup görevleri camın doğru bir şekilde 

sıkıştırılmasını ve sistemin sızdırmazlık performansını sağlamaktır (Yalaz, 2018) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2.3.8 Cam fitilleri (Reynaers Alüminyum, n.d.) 

2.3.4 Isı Bariyerleri 

Poliamid ısı yalıtım bariyerleri, cephe sistemini oluşturan iç ve dış profilleri 

birleştirmekte olup ısı kaybının azalmasını ve aynı zamanda kontrolünü 

sağlamaktadırlar. 

 

Şekil 2.3.9 Isı bariyer örnekleri (Reynaers Alüminyum, n.d.) 

Alüminyum giydirme cephelerin taşıyıcı sistemini oluşturan profiller bulunduğu ortam 

sıcaklığına bağlı olarak genleşmeye maruz kalmaktadır. Profillerin deforme olmaması 

adına iç ve dış olarak iki parçadan oluşan alüminyum profillerini birleştiren poliamid 

ısı yalıtım bariyerinin alüminyum profil ile aynı ölçüde genleşmesi gerekmektedir. 

Poliamid ısı bariyeri ile alüminyum profil aynı oranda genleştiği için sistem doğru bir 
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şekilde çalışabilmektedir. Poliamid 6.6 ısı bariyeri % 25 cam elyaf takviyeli olup 200-

210 °C sıcaklıkta yaklaşık olarak 20- 25 dakika boyunca herhangi bir deformasyon 

yaşamadığından, alüminyum profiller ısı yalıtım bariyeri ile çakılıp birleştirildikten 

sonra toz boyama işleminden geçirilebilirler. Bu da toz boyalı ısı yalıtımlı alüminyum 

profil uygulamalarında büyük kolaylık sağlamaktadır(Nabat Group, 2021) 

  

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2.3.10 Isı yalıtım bariyeri örneği kapaklı cephe (Reynaers 

Alüminyum, n.d.) 

 

2.3.5 Ankrajlar 

Giydirme cephe ankrajları cepheyi yapıya bağlar. Ankrajlar cephenin ağırlığını ve 

cepheye üzerine etki eden rüzgâr, deprem gibi çevresel yükleri yapının genel taşıyıcı 

sistemine güvenli şekilde aktarılmasını sağlamaktadır. Genellikle çelik ya da 

alüminyum malzemeden oluşan ankrajlar çoğunlukla döşemelere denk gelen spandrel 

alanlarda bulunur ve görünmezler.  

Giydirme cephe ankrajları genel olarak yer çekimi ve yanal yük ankrajları (sabit) veya 

sadece yanal yük ankrajları (yarı açık) olarak geniş bir şekilde gruplandırılabilir. 

Temel yük taşıma işlevlerinin yanı sıra, ankrajlar saha koşullarına uyum sağlamak için 

tasarlanmalı ve yanal yük ankrajları durumunda, yeterli dikey hareketi ancak düzlem 

dışı hareketi önlemelidir. Ancak, her ankrajın temelde iki bileşeni vardır: betonarme 

kısım, zemin plakasının kenarına dökülür veya delinir ve montaj bağlantı kolu montajı, 

Isı yalıtım bariyeri 
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gömülen ve çerçeveye sabitlenen bir yapıya sabitlenir. Çelik dübeller ile döşemeye 

montelenen ankrajlar birçok farklı şekilde ve ebatta olabilmektedir. Ankraj sayısını 

etkileyen birçok faktör vardır. En önemlileri cephe üzerine etki eden yükler ve bunun 

sonucu olarak statik gereklilik, sistem ağırlığı gibi konulardır (CMHC, 2004). 

 

Şekil 2.3.11 Giydirme cephede ankraj örneği (Reynaers Alüminyum, n.d.) 

Ankrajlar ayarlanabilir olup kolay montaj olanağı sunmalı ve dış ortam koşullarına 

maruz kalan ankrajlar giydirme cephe sistemi ile doğrudan temas halinde olduğu için 

korozyona karşı dayanıklı olmalıdır (Gür, 2001) . 
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3. ALÜMİNYUM GİYDİRME CEPHE SİSTEMLERİ 

PERFORMANS BEKLENTİLERİ 

Diğer dış cephe duvar sistemleri gibi, her türlü giydirme cephe sistemi için çeşitli 

performans gereksinimleri gereklidir. Hava geçirimsizliği, nem kontrolü, ısı kaybı-

kazanç kontrolü (yalıtım ve termal kırıklar) ve yağmur suyu kontrolü, giydirme cephe 

sistemlerinin önemli performans gereksinimlerini oluşturur. Yapı kabuğu genellikle 

yapı inşaatının genel maliyetinin önemli bir kısmını temsil eder. Kabuk 

performansının ön inşaat ve inşaat sürecinde değerlendirilmesi, binanın ömrü boyunca 

istenmeyen durumları ve maliyetli sorunları önlemek için önemli bir role sahiptir. 

Yapı kabuğu temelli performans sorunlarının çoğu, yapıya hava sızıntısı ve su giriş 

çıkışı sorunları tarafından oluşturulur. Bu nedenle hava geçirimsizliğini kontrol etmek 

ve su geçirmez cephe sistemleri oluşturmak, yapı kabuğu performansı için temel bir 

öneme sahiptir. Giydirme cephe sistemlerinin performans gereksinimleri, bina 

yüksekliği, coğrafi konum, talep edilen standartlar ya da sertifikalar gibi farklı tasarım 

parametrelerine göre, her durum için ayrı ayrı belirlenmelidir (Altunkeyik, 2018). 

Şekil 2.3.12 Giydirme cephenin performans gereksinimlerinine göre 

sınıflandırılması (Altunkeyik, 2018). 
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3.1 Konfor ile İlgili Performans Gereklilikleri 

Memnun edici bir performans sergilemek için, bir dış duvar kaplama sistemi birkaç 

performans gereksinimini karşılamalıdır. Bunlar hava sızıntı kontrolü (hava bariyeri 

fonksiyonu), buhar difüzyon kontrolü (buhar bariyeri fonksiyonu- hava bariyeri 

fonksiyonu ile aynı değil), ısı kaybı/kazanç kontrolü (yalıtım ve ısıl kesilmeler), 

yağmur ve erime suyu penetrasyon kontrolü (yağmur geçirmez prensip) gibi konuları 

içerir. Ayrıca, perde duvarı çeşitli diferansiyel hareketlere uyum sağlamalıdır. 

Performans gereksinimlerinin en kritik olanı hava sızıntı kontrolüdür 

3.1.1 Hava Geçirimsizliği 

Genel olarak, alüminyum giydirme cepheler hava geçirmezdir. Genellikle, giydirme 

cephe içerisinde yer alan hareketli kanatlar ve profil ile dolgu bileşen bağlantıları hava 

sızıntısı oluşturur. Bu nedenle profil ve dolgu bileşenlerinin birleşimde kullanılan dış 

fitiller ve iç fitiller giydirme cephe sistemlerinin hava geçirimsizlik performansında 

önem arz etmektedir. Yapıya doğru bağlantı ve doğru drenajı sağlamak için, cephe 

monte edilirken su geçirmezlik ve hava sızdırmazlık hattını ile yalıtım hattını göz 

önünde bulundurmak son derece önemlidir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3.1.1 Düşey profil hava su ve yalıtım hattı gösterimi 

 

Dış cam fitili 

İç cam fitili 

Hava ve su  

Geçirimsizlik hattı 

Yalıtım hattı 
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İklimsel nedenlerle oluşan aşınma ve yıpranma, zararlı güneş ışınlarının etkisi ve fitil 

gibi sızdırmazlık malzemelerinin göstermiş olduğu performans, sistemlerin hava 

geçirimsizlik performansını doğrudan etkilemektedir. 

Sızıntı miktarı iklim ve özellikle rüzgâr koşullarına bağlıdır. Sıcaklık farkları, hava 

akımına neden olur ve pencere bileşenleri arasındaki olası çatlaklardan geçer. Hava 

sızıntısı, daha yüksek ısıtma veya soğutma yüklerine yol açar (Altunkeyik, 2018; 

Yalaz, 2018) .Giydirme cephelerdeki hava geçirimsizlik değerinin tespit edilebilmesi 

için standartlardaki sınır değerlerine uygun olup olmadığı örnek cephe kesiti ile test 

merkezlerinde test edilir.  

 

Şekil 3.1.2 EN 12152 standardına göre hava sızdırmazlık sınıfları 

(Altunkeyik, 2018) 

Hava geçirimsizlik performansı, her bölgenin yerel yapı ve enerji kodları tarafından 

belirlenir. Avrupa'da referans standartlar, giydirme cephelerin pozitif ve negatif statik 

hava basıncı altındaki hava geçirmezlik performansı için EN 12152 ve EN 12153 olup 

ilgili sınıflar yukarıda belirtilmiştir ve sınıfın sağlandığını garanti etmek için yapılması 

gereken ilgili basınç testleri ile birlikte verilmiştir (Altunkeyik, 2018)(CMHC, 2004). 

3.1.2 Su Geçirimsizliği 

Avrupa standartlarındaki EN 13830 normu doğrultusunda giydirme cephelerin sistem 

bileşenlerinin su sızdırmaz olması gerekmektedir. Diğer dış cephe duvar sistemleri 

gibi, giydirme cephelerin yağmur suyunun tahliyesi, yapı kabuğunu ve iç kısmını 

korumak için hayati önem taşıyan noktalardan biridir. Alüminyum malzemeler 

alüminyum profiller kısmında bahsedildiği gibi paslanmaya karşı dirençlidir ve suyla 

etkileşim sistem malzemelerine zarar vermez, ancak su emme ve bırakma yetenekleri 

Maksimum basınç 
Pmax (Pa) 

Hava sızdırmazlık 

(m3/m2.h) 

Sınıf 

150 1.5 A1 

300 1.5 A2 

450 1.5 A3 

600 1.5 A4 

>600 1.5 AE 
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yoktur. Bu nedenle giydirme cephe sistemine nüfuz eden su belli aşamalarla sistemden 

tahliye edilmelidir.  

Detay çözümünün karmaşıklığına göre değişebilmekte olup giydirme cephelerin 

birleşim noktalarında silikon, EPDM fitil ve çıtalar gibi sızdırmazlık malzemeleri 

birlikte ya da ayrı ayrı su sızdırmazlığının sağlanması için kullanılabilmektedir (Foster 

& Harrington, 2007). Giydirme cephe sistemlerinde genel olarak sistem içerine giren 

suyun belirli bir alanda toplanıp daha sonra dışarı yönlendirilmesi esasına dayanan 

içsel drenaj olarak adlandırılan su tahliye sistemi kullanılmaktadır.  

 

Şekil 3.1.3 Düşey ve yatay profillerde su tahliye prensibi (Reynaers 

katalog) 

Su tahliye performans gereksinimleri, binanın yüksekliğine, konumuna ve maruziyet 

sınıflandırmasına bağlı olarak değişir. Avrupa'da, su geçirmezlik için referans 

standartlar EN 12154 ve EN 12155'tir. Bu standartlar, giydirme cephe sabit ve 

hareketli parçaları için su geçirmezlik gereksinimlerini ve sınıflandırmasını tanımlar. 

Bu EN 12154 standardı, deneyimlenebilecek tüm yerel ve bölgesel koşulları kapsayan 

beş sınıftan oluşur. İlgili sınıflar aşağıdaki gibi listelenmiştir ve sınıfın ulaşıldığını 

sağlamak için yapılmak zorunda olan ilişkili basınç testleri ile birlikte verilmiştir 

(Altunkeyik, 2018). 

Sınıf Basınç değerleri  Pa Su püskürtme hızı I/dk * m² 
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 Şekil 3.1.4 EN 12152 standardına göre su sızdırmazlık sınıfları 

(Altunkeyik, 2018) 

Giydirme cephe sistemlerinin kullanım aşamasında herhangi bir problem 

yaşanmaması için test modülü ile su sızdırmazlık testi yapılmalı ve cepheye ait elde 

edilen su geçirimsizlik sınıfı tayin edilmelidir. 

3.1.3 Kondenzasyon (Yoğuşma) Kontrolü 

Giydirme cephelere su girişinden sonra, yoğuşma en sık rapor edilen performans 

sorunudur. Isı akışının kontrolü ve yoğuşma direnci yakından ilişkilidir. Hiç yoğuşma 

elde etmek pratik olmayabilir çünkü her zaman yoğuşma oluşacak sıcaklık farkları 

olacaktır. Fakat yoğuşma miktarını kontrol altında tutmak giydirme cephelerde 

konforun sağlanmasında önem arz etmektedir. 

Şekil 3.1.5 Giydirme cephede yoğuşma örneği 

(https://ersoycakir.com/tr/aluminyum-cephe-ve-pencere-sistemlerinde-

terleme-neden-olur/) 

Yoğuşmanın oluşması için havanın su buharına doyması gerekmektedir. Su buharına 

doyan hava daha fazla suyu tutamadığı bu noktada yoğuşma oluşmaktadır. İçteki 

R4 150 2 

R5 300 2 

R6 450 2 

R7 600 2 

RE XXX >600 2 
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yüzeyleri havanın yoğuşma noktasından sıcak tutmak ve aynı zamanda buhar 

geciktirici ile desteklemek ve havalandırmak yoğuşmanın önüne geçmektedir. Son 

olarak ise tüm koşullara ragmen gerçekleşebilen yoğuşma sonrasında oluşan suyun 

tahliye edilebileceği bir detay çözümü sunmak gerekmektedir (Allen, 2006). Vizyon 

camlarda oluşan yoğuşma iç mekânda havalanabildiği için kuruyup silinebilmekte 

olup ciddi derecede bir soruna yol açmamaktadır. Fakat döşeme arkasındaki spandrel 

alanlar gibi havalanamayacak noktalarda oluşan yoğuşma giydirme cephelerde 

hasarlara neden olabilmektedir (Şenkal, 2002). 

Giydirme cephenin cam ve alüminyum yüzeylerinde nemlenme, hava neminin soğuk 

bir yüzeye temas ettiğinde buharın sıvıya dönüşmesiyle meydana gelir. Çevredeki 

havanın çiy noktası (nemlenme) sıcaklığında bu değişim gerçekleşir. Çiy noktası 

sıcaklığını belirlemek için kuru termometre sıcaklığı ve bağıl nem bilinmelidir. Belirli 

bir sıcaklık ve bağıl nemde, yapının fonksiyonuna göre belirlenen sıcaklıkta çiy 

noktası sıcaklığı belirlenebilir. Yapı için çiy noktası sıcaklığı bulunduktan sonra cam 

ve alüminyum yüzeylerinin bu sıcaklığın altına düşmemesi sağlanmalıdır. Böylece 

giydirme cephenin cam veya alüminyum yüzeylerinde nemlenme oluşumu önlenir. 

Daha sonra, giydirme cephe bileşenlerinin sıcaklık indeksi veya başka bir adıyla f-

faktörü ile dış ve iç tasarım sıcaklıklarına göre minimum giydirme cephe iç yüzey 

sıcaklığı belirlenir. Hesaplamanın sonucu, camın iç yüzeyindeki sıcaklığı verir ve bu 

sıcaklığın çiy noktası sıcaklığından daha yüksek olması gerekir. Değilse cam 

yüzeyinde nemlenme meydana gelir. Bu sıcaklığa ulaşmak için, daha yüksek sıcaklık 

indeksine sahip bileşenler seçilebilir veya daha düşük iç neme yönlendirilebilir. 

Sıcaklık faktörleri genellikle cephenin en zayıf pozisyonlarında hesaplanır. Sıcaklık 

indeksi kavramı, bir IGU veya diğer giydirme cephe bileşenleri için minimum termal 

performans değerini belirtmeyi sağlar. Avrupa'da, birçok yönetmelik minimum izin 

verilen sıcaklık faktörleri için EN ISO 13788 yöntemlerine referans verir. Bu değerler, 

belirli dış koşullara ve kritik yüzey bağıl nem değerlerine dayanarak oluşturulur. Bu 

nedenle, bu faktörler ülkelere göre değişiklik gösterir. Orta ve kuzey Avrupa'nın çoğu 

ülkesi için iç yüzeyin kritik nem oranı genellikle %80 olarak alınır. Giydirme 

cephelerin yoğuşma sorunlarıyla ilgili çevresel iklim koşullarının dikkate alınması 

hem konfor performans gereksinimleri hem de giydirme cephe ömrü açısından 
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önemlidir. Çünkü yoğuşma, yapı elemanlarının iç yüzeyinde küf oluşumuna neden 

olabilir (Altunkeyik, 2018). 

3.1.4 Buhar Difüzyon Kontrolü 

Bazen duvar boşluğu ıslaklığı veya yoğuşma, dışarıdan buhar difüzyonu yoluyla 

meydana gelebilir. Ancak, türünden bağımsız olarak çağdaş bir giydirme cephe; 

yapıştırılmış, birleştirilmiş veya yapısal  cam bileşenleri gibi alüminyum 

ekstrüzyonlar, cam, sac metal paneller, contalar buhar difüzyonuna dayanıklı şekilde 

üretilir. Boşluk neminin, IGU'ların iç yüzeyindeki silikon contadan başka sorun teşkil 

etmesi beklenmez. Ayrıca, bu, bir butil kaplama contası ile korunabilir (Altunkeyik, 

2018). 

3.1.5 Ses geçirimsizliği/ Akustik 

Desibel seviyesi ne kadar yüksek olursa gürültü seviyesi de o kadar yüksek olmaktadır. 

Cephe sistemleri kabul edilebilir, minimum ses iletimine göre tasarlanmalıdır. Sesle 

ilgili tasarım sürecinde opak ve saydam bölgeler kendi içinde ve sistem bütününde 

olmak üzere iki şekilde ele alınmalıdır. Gürültü kontrolü saydam bileşenlerde camın 

kalınlığına ve cam ünitesinin bağlantı biçimine bağlıdır. Opak bileşendeki yalıtımlar 

sayesinde kalınlık arttırarak ses ve ısı yalıtımı birlikte sağlanabilmektedir. Akustik 

testler aracılığıyla sistemlerin ses yalıtım düzeyleri hesaplanabilmektedir (Boswell, 

2013). 

Cam Tipi Ses yalıtımı dB 

4 mm. düz cam 25 

6 mm. düz cam 27 

8 mm. düz cam 29 

10 mm. düz cam 30 

12 mm. düz cam 31 

6+12+6 mm  çift cam 29 

10+ 12 + 6 mm çift cam 31 

6+10+4 mm çift cam (ses yutucu kenarlı) 40 
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10+ 10+ 6 mm çift cam (ses yutucu kenarlı) 42 

6+20+6 mm çift cam (ses yutucu kenarlı) 44 

 

Şekil 3.1.6 Cam kombinasyonlarına göre akustik değerleri 

 

Akustik yalıtımda yalnızca cam etkili olmamakta olup alüminyum profil ve diğer 

cephe bileşenleri de ses yalıtımında aktif rol oynamaktadırlar. Bu nedenle giydirme 

cephe bileşenlerinin de ses yalıtım değerleri baz alınarak yapılan cephe tasarımları 

sayesinde dış mekândan iç mekâna gürültü girişi azaltılabilmektedir. Aynı zamanda 

cephe bileşenlerin birleşim noktalarında hava kaçaklarına neden olabilecek delik ve 

boşluklar olmaması önem arz etmektedir (Şenkal, 2002). 

Yapının taşıyıcı sistemine bağlanan giydirme cephe sistemi gibi sistemlerde ses 

çoğunluklu olarak düşey bileşenler aracılığıyla iletilmektedir. Gürültü oluşumuna 

sebebiyet veren diğer bölgeler ise yapı ve yapı kabuğu birleşim noktalarıdır. Bu 

sebeple cephe bağlantılarında yer alan metal elemanların arasında ses aktarımını 

azaltacak malzemeler veya ses yalıtımlı özel malzemeler kullanılmaktadır. Hava 

kaynaklı oluşan sesin kolay aktarılmasında giydirme cephelerin hafif  olması etkili 

olmaktadır. Ayrıca giydirme cephelerde vizyon alanın yoğunluklu olması taşıyıcı 

profilleri ve cam bileşen bağlantı noktaları ses aktarımına sebep olan zayıf noktalardır. 

Vizyon alanları azaltmak, cam kalınlığını arttırmak, cam ve profil birleşim 

noktalarında ses yalıtımı sağlayan yumuşak malzemeler kullanmak ses aktarımını 

azaltan uygulamalardır. Bu malzemeler sistem bileşenleri arasında genleşmeye bağlı 

oluşan sesleri de azaltmaktadır (Chudley & Greeno, 2006). 

3.2 Güvenlik ile İlgili Performans Gereklilikleri 

Giydirme cephe sistemleri, estetik, ısı ve aydınlatma gibi bir dizi nedenle, yapılarda 

yaygın olarak kullanılmaktadır. Yapısal açıdan, darbe, patlama, yangın, rüzgâr yükü 

veya deprem gibi olağanüstü yüklerin etkisi altında olan giydirme cepheler için 

güvenlik performansı kritik bir bileşen olarak karşımıza çıkar. 
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3.2.1 Yangın Dayanımı 

Giydirme cephe sistemlerde taşıyıcı profiller, profil ile dolgu bileşeni arasındaki derz 

bileşenleri ve dolgu bileşenleri belirli ölçülerde yangına karşı dirençli olmalıdır. 

Yüksek derecede yangın dayanımı sınıfı talebi varsa aşağıdaki gibi cephe detaylarına 

ilave çelik, bant gibi koruyucu malzemeler eklenebilmektedir.   

Şekil 3.2.1 Yangına dayanımlı profil kesitleri (Reynaers Alüminyum, n.d.) 

Yangına dayanıklılık, yangın sırasında bir yapıdaki aşağıda belirtilen özelliklerin 

korunma süresini belirtir: 

 • Mekanik özelliklerin korunması  

• Alevlerin, yanma gazlarının, yanıcı gazların ve dumanın etkilenmeyen tarafta 

yayılmasının önlenmesi  

• Yangına maruz kalmayan yüzeydeki sıcaklık artışının önlenmesi (ortalama 140°C ve 

maksimum 180°C)  

Yapıların yangına dayanıklılığı farklı veya birleşik sınıflara sahip olabilir. Kullanılan 

çerçeve ve dolgu bileşenlerinin yeterli performansı gösterdiği test edilerek 

belirlenmelidir.  

Yangına dayanıklılık sınıflandırması dakika cinsinden test edilir (örneğin 30, 60, 90, 

120 dakika gibi), bu da standart bir yangın testi sırasında bir performans kriterinin ne 

kadar süreyle karşılandığını belirler (Altunkeyik, 2018). Yapılan yangın test 

sonuçlarına göre, giydirme cephelerin yapı güvenliği açısından uygunluğu belirlenir 
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ve kaç dakika yangın dayanımı sağladıysa sağladığı dakikayı içeren yangın dayanımı 

sınıfına sahip olur. 

3.2.2 Rüzgâr Yükü Dayanımı 

Rüzgâr yükü dayanımı, özellikle yüksek katlı yapılar için önem arz etmekte olup yapı 

tasarım sürecinde rüzgâr yükleri, yapının yüksekliğine, formuna ve konumuna göre 

standartlar doğrultusunda tayin edilir. Rüzgâr yükü dayanımı, profillerin yapısal 

dayanıklılığının bir ölçüsüdür. Birimi N/m² (paskal) olup giydirme cephe 

sistemlerindeki taşıyıcı profillerin kesitini belirleyen ana güvenlik dayanımıdır. 

Rüzgâr yükü yapıya etki eden tüm rüzgâr yüklerinin vektörel toplamına eşittir. Rüzgâr 

yükü rüzgârın yapının maruz kaldığı yüzeye göre basınç ve emme kuvveti oluşturur. 

Rüzgârın hızına ve binanın formuna göre ortaya çıkan basınç ve emme kuvveti değişir. 

Belirli bir yüksekliğe kadar artıp daha sonra ise sabit kalan rüzgâr yükü grafiği aşağıda 

gösterilmiştir (ÇÖĞÜRCÜ & UZUN, 2019). 

 

Şekil 3.2.2  Yapı yüksekliğine göre rüzgar hızı grafiği 
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Rüzgâr yükünün giydirme cephede etki ettiği ilk alan cam ya da panel yüzeyleridir. 

Paneller yükleri mesnetlere aktarmaktadır. Mesnetlere iletilen yükler daha sonra 

çerçevelerden çerçeve bileşenlerine iletilmektedir. Çerçeve bileşenlerinden taşıyıcı 

bileşen olan ve genellikle kat yüksekliği boyunca devam eden profiller yüklerini 

ankrajlar aracılığıyla yapının ana taşıyıcı sistemine iletmektedir. Üzerine gelen rüzgâr 

yükü ve ölü yükleri taşıyan ikincil taşıyıcı bileşenlerdir. Rüzgâra karşı dayanımlı 

tasarım için düşey profillerin arasına yerleştirilen yatay profiller gibi, camların 

kalınlığı, panellerin açıklığı da önem arz etmektedir. 

 

Şekil 3.2.3 Giydime cephe üzerine gelen yükler(Memari, 2013) 

Rüzgâr yüküne dayanıklı iyi bir giydirme cephe, sistem bileşenlerinin yük altındaki 

davranışlarının simüle edilerek uygulama öncesinde tespit edilmesiyle 

sağlanabilmektedir. Hava basıncı uygulaması ile yapılan testler ile rüzgâr yükleri 

simüle edilebilmektedir. Coğrafi konumlara ve ülkelerin standartlarına göre 

farklılıklar yer almaktadır. Örneğin, yüksek binalar veya amorf şekilli binalar 

genellikle rüzgâr tüneli testleriyle simüle edilir (Memari, 2013). Giydirme cephe 

sistem bileşenleri, bu testler sonucunda dayanıklı olmalıdır. Avrupa'da, giydirme 

cephe sistemlerin rüzgâr yükü direncine ilişkin ilgili performans standardı EN 

13116'dır. Bu standart genellikle giydirme cephe bileşenlerinin izin verilen sehimlerin 

ve deformasyonun giydirme cephe bileşenleri üzerindeki etkisini belirler. EN 13116 

standardına göre, L'nin ankraj mesafesi olduğu yerde; 
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• Tasarım rüzgâr yükü altında eğilmelerin <min. (L'nin 1/200'ü, 15 mm) olması gerekir 

• Ayrıca, tasarım rüzgâr yükü altındaki hesaplanan deformasyonun %95'inin 1 saat 

içinde iyileşmesi gerekir (Altunkeyik, 2018). 

3.2.3 Darbe Dayanımı 

Darbeye dayanıklılık, ağır rüzgarlar, şiddetli yağış, fırtına, kasırga ve hatta hırsızlık 

gibi etkenlerin neden olduğu darbelere karşı yapı kabuğu için bir gerekliliktir. Darbeye 

dayanıklılık için, Avrupa'da EN 12600 (düz cam), EN 14019 (giydirme cephe) 

standartları referans olarak kullanılır. EN 14019 standardı, bir giydirme cephenin 

darbe yükü altındaki gereksinimlerini ve sınıflandırmalarını belirtir. Sınıflar, düşme 

yüksekliğine bağlı olarak maksimum darbe yüküne göre karakterize edilir. Bu 

koşullarda, giydirme cephelerde herhangi bir kırılma, delik veya kalıcı deformasyon 

beklenmektedir (Altunkeyik, 2018). 

3.3 Enerji ile İlgili Performans Gereklilikleri 

Giydirme cephe sistemlerinin ısıl performansında yapının enerji kaybı ve kazancı 

konuları ele alınmaktadır. İç ve dış ortamda oluşan sıcaklık değişimleri yapı 

kabuğunda ısı enerjisi transferi olarak dinamik bir güç meydana getirmektedir (Yalaz, 

2018). 

Giydirme cepheler üzerinden ısı enerjisi transferi üç mekanizma ile gerçekleşir: 

iletkenlik, konveksiyon ve radyasyon (Struabe & Burnett, 2005). İletken ısı transferi, 

katı bir malzeme üzerinden veya doğrudan temas halindeki bireysel malzemeler 

arasından gerçekleşir ve malzemenin iletkenliği tarafından belirlenir. Örneğin, ısı 

bariyersiz bir alüminyum düşey profilin iç yüzeyi kışın soğuk hissedilir çünkü ısı 

iletkenlik yoluyla içten dışa doğru düşey profilden çekilir. Isı, yüksek sıcaktan düşük 

sıcaklığa akar. Dolayısıyla, düşey profil soğuk hissedilir çünkü soğuk dış yüzey, 

iletkenlik yoluyla ısıyı çekmektedir . Giydirme cephe enerji performansında önem arz 

eden diğer ısı transfer yöntemi olan radyasyonda ise bir hava aracılığıyla 

elektromanyetik radyasyonla ısı transferidir. Bir giydirme cephenin tüm bileşenleri 

spektrumlar halinde gruplanmış dalga boyları arasında radyasyon yaymaktadır. Yapı 

malzemeleri kısa dalga kızılötesini emer, sıcak bir yaz gününde görülebileceği gibi 
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sıcaklığını artırır, ardından ısının uzun dalga kızılötesi radyasyon formunda yeniden 

yayılmasına neden olur. Uzun dalga radyasyon, duvarın yüzey sıcaklığının güneşin 

yüzey sıcaklığından çok daha düşük olduğu için kısa dalga radyasyondan daha az 

enerji taşır (Memari, 2013). Giydirme cephelerde ısı akışının doğru kurgulanması ısı 

kayıp ve kazancını dolayısıyla sistemin enerji performansını doğrudan etkilemektedir. 

Giydirme cephelerde ısı akışını kontrol etmek üç tasarım hedefine ayrılabilir:  

• Isı kaybını ısıtma baskın iklimlerde iç mekândan kontrol etmek,  

• Soğutma baskın iklimlerde dış mekândan ısı kazanımını kontrol etmek ve  

• Hava sızıntısı ve ısı köprüsü kontrolü.  

Kışın aşırı ısı kaybı ısıtma enerjisi maliyetlerini artırır ve yapı çevresindeki yaşam 

alanında konforu azaltır (Memari, 2013). 

3.3.1 Isıl Geçirgenlik 

Isıl geçirgenlik, yapı bileşenlerinin içinden yapıya iletkenlik, ışıma ve konveksiyon 

yoluyla ısı akışını açıklar. Isıl geçirgenlik katsayısı değeri, bir yapı bileşeninin U-

değeri olarak bilinir.  Isıl geçirgenlik, yapının enerji verimliliği ve performansı ile 

doğrudan bir ilişki içindedir. Bir bina bileşeninin ısıl geçirgenlik katsayısı değeri, 

ulusal düzenlemelere dayalı olarak uluslararası standartlarla hesaplanır. Avrupa'da, 

camlı veya opak giydirme cephe bileşenlerinin U-değerini hesaplamak için EN 13947 

standart kullanılır. Uluslararası standart ISO 12631:2017, EN 13947 standardıyla 

eşdeğer olarak yapı bileşenlerinin U-değerini hesaplamak için bir yöntem belirtir. U-

değerinin hesaplanması, farklı malzeme katmanları, kalınlıklar, sınır koşulları ve diğer 

çeşitli özelliklerden oluşan elemanlara dayanmaktadır. Bu anlamda, düşük U-değerine 

sahip cam birimleri ve her türlü yalıtımla kullanılan paneller, binanın yapı kabuğu 

performansı için önemli bir öneme sahiptir. Opak bir yapı elemanının ısıl geçirgenliği, 

bir yalıtım tabakasının varlığı, elemanın kalınlığı ve ısıl iletkenlik değeri olmak üzere 

üç farklı yön tarafından etkilenir (Altunkeyik, 2018). 

U-değeri, sabit çevresel koşullar altında (iç hava sıcaklığı, dış hava sıcaklığı ve dış 

hava rüzgar hızı) belirli bir duvar alanı için ısı kaybının (watt) bir ölçüsüdür. U-değeri, 

W/m²-°C biriminde ifade edilir ve daha düşük bir u-değeri, duvar montajı boyunca 
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daha düşük ısı kaybını gösterir, bu da daha iyi bir giydirme cephe performansına işaret 

eder (Memari, 2013). 

Yapı bileşenlerinin maksimum izin verilen U-değerlerine ilişkin düzenlemeler, 

Avrupa ülkelerine bağlı olarak değişiklik göstermektedir. Bu farklılaşmanın temel 

nedeni, ülkelerin coğrafi konumlarına göre çeşitli iklim koşullarına sahip olmalarıdır. 

Ek olarak, bazı ülkeler, aynı ülkede farklı iklimlere tabi olan her bölge için farklı U-

değer sınırları belirlemektedir. Giydirme cephe bileşenlerinin ısıl geçirgenliğini 

değerlendirmek için birçok çeşitli standart test yapılmıştır. Günümüzde standart test 

sonuçlarının bir kombinasyonuyla bilgisayar simülasyonları, cam ürünlerinin U-

değerlerini belirler. Bu prosedürler, cam kenarı ve cam biriminin merkezi olmak üzere 

genel bir U-değerini içerir (Altunkeyik, 2018). 

3.3.2 Isı Köprüsü 

Isı köprüleri, yapı kabuğunun ısısal olarak zayıf bölgelerini tanımlar. Bu bölgeler ısı 

akışı için oldukça iletken davranırlar. Isı köprüleri genellikle kabuğun ana yapı ile 

bağlantı noktalarında meydana gelir. Giydirme cephe sistem elemanlarında ısıl 

köprülerin varlığı, binanın enerji tüketimini önemli ölçüde artırır. Termal kesmeler, bu 

ısı transferi yolunu kesmek için iki yapının iki tarafı arasına daha az iletken bir 

malzeme yerleştirilerek tasarlanır. Genellikle, termal kesmeler, PVC, neopren, 

poliüretan veya polyester takviyeli naylon gibi düşük termal iletkenliğe sahip 

malzemelerden yapılır (Altunkeyik, 2018). 

Alüminyum giydirme cephelerin taşıyıcı çerçevesinin ana malzemesi olan alüminyum 

hafif ve dayanıklı olmasına rağmen, ısıyı yüksek oranda iletkenliği nedeniyle taşır. 

Bunu hafifletmek için, termal kesmeler alüminyum çerçevenin içine yerleştirilir. Bu 

kesmeler, dış taraftaki çerçevenin iç tarafına ve tersi şekilde ısı transferini engelleyen 

bariyerler gibi hareket eder. Böylece, termal kesmeler binanın enerji verimliliğini 

artırır ve iç yüzeylerde kondensasyon oluşma riskini azaltır (Memari, 2013). 
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4. PANEL VE STICK SİSTEMLERİN PERFORMANS 

DEĞERLERİ BAKIMINDAN KARŞILAŞTIRILMASI ÜZERİNE 

BİR ÖN DEĞERLENDİRME      

Tasarım ve proje aşamasında doğru giydirme cephe sistem seçimleri yapabilmek için 

seçim kararı veren grupların her bir seçim kriteri özleinde yapı kabuğunu, sistem 

performansını, iç mekân konfor koşullarını ve birçok parametreyi hangi açılardan 

etkileyebileceği önceden bilmesi gerekmektedir. Talep edilen performanslara yönelik, 

kullanıcıya en uygun sistem seçiminde bulunmak doğru yürütülen bir yapım sürecinde 

olmazsa olmazlardandır. Bu nedenle, giydirme cephe sistemleri konusunda karar 

verici nitelikte olduğu düşünülen meslek gruplarına ve son kullanıcı yani giydirme 

cephe sisteminin tasarlanacağı kişi ve/ veya kişilere yönelik bir değerlendirme formu 

oluşturulmuştur. Bu değerlendirme formunda panel ve stick sistemlere yönelik seçim 

konusunda belirleyici olduğu düşünülen ve Bölüm 3’te belirtilen performans 

değerlerinin panel ve stick sistem özelinde farklılıklarının ele alındığı kriterler 

üzerinden değerlendirilmelerde bulunulmuştur. Belirtilen değerlendirilmelerin 

giydirme cephe seçim kararında söz sahibi olan kişiler ve gruplarca bilinirliği önemli 

bir yere sahiptir. Bu kapsamda, ilk olarak performans kriter başlıkları belirlenmiş olup 

bu performans kriter başlıklarında panel ve stick sistem farklılıklarını içeren ve seçim 

kriteri olarak önem arz ettiği düşünülen ana konular belirlenmiştir. Bu aşamada 

mevcutta yer alan literatür çalışmaları incelenmiş olup giydirme cephe sektöründeki 

bilinen bilgiler ile de desteklenmiştir.  

Belirlenen değerlendirme kriterleri sistem seçiminde bulunduğu düşünülen odak 

gruplarına yöneltilmiştir. Her bir uzman odak grubundan en az 5 farklı kişinin 

yanıtlanması hedeflenmiştir. Uzman odak grupları giydirme cephe sektöründe aktif 

yer alan meslek gruplarına ve giydirme cepheler için seçim kararında bulunmuş ve 

bulunması olası son kullanıcılardan seçilmiştir. Odak grupların verdiği cevaplar analiz 

edilerek tezin ana çalışması olacak bir sonraki adıma altlık hazırlanmıştır.  
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4.1 Panel ve Stick Cephe Performans Karşılaştırması Üzerine Bir 

Değerlendirme İçeriği Hazırlanması  

Alüminyum giydirme cephe sistemlerinden panel ve stick sistemler hakkında seçim 

kriteri olabilecek nitelikte olduğu düşünülen performans ölçütleri belirlenmiştir. 

Değerlendirme Kriterlerinin Belirlenmesi 

Panel ve stick sistemlerin karşılaştırıldığı 5 ana başlık aşağıdaki gibidir: 

• Mimari taleplere göre karşılaştırma kriterleri 

• Yapı fiziği ile ilgili karşılaştırma kriterleri 

• Tolerans ve statik ile ilgili karşılaştırma kriterleri 

• Montaj koşulları ile ilgili karşılaştırma kriterleri 

• Bakım- onarım ile ilgili karşılaştırma kriterleri 

Yukarıdaki başlıklar özelinde iki sistemin kıyaslaması olacak nitelinde cümleler odak 

gruplarına yöneltilmiştir. İlgili cümleler literatür ve sektörel bilgilerce doğruluğu olan 

bilgilerdir.  

Uzman Odak Gruplarının Belirlenmesi 

5 farklı uzman odak grubu belirlenmiştir. Bunlar giydirme cephe sistem seçiminde 

karar sürecinde olan, etkisi olan ya da sonuçtan etkilenen gruplar olarak aşğıdaki 

gibidir: 

• Mimar 

• Mühendis 

• Akademisyen  

• Uygulamacı 

• Son kullanıcı 

 

Öncelikle uzman odak grubundan dahil oldukları grubu seçmeleri istenmiş olup daha 

sonra meslekteki görev süresini doldurmaları istenmiştir. Son kullanıcılar bu yanıtı 
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işaretlememişlerdir.  Belirlenen değerlendirme kriterlerinden tüm kriterler için likert 

ölçeği doğrultusunda 1-10 aralığında öncelik puanına göre yanıtlar verilmesi 

istenmiştir.  Belirlenen 5 ana kriter için örneğin; ‘'Mimari Taleplere Göre 

Karşılaştırma Kriterleri'' giydirme cephe seçim kriterlerinde öncelikli bir kriterdir 

şeklinde öncelikli olduğunu düşündükleri düzeyde yanıtlar verilmesi istenmiştir. Bu 

şekilde ana kriterleri de kendi içinde öncelik düzeyine göre sıralamak mümkün 

olacaktır. Daha sonra tüm kriterler içinde de uzman odak grubun performans kriterleri 

hakkında öncelik ve doğruluk açısından nasıl değerlendirdikleri ve konular hakkındaki 

bilgilerinin likert ölçeği aracılığıyla ortaya koyulmuştur. 

 

4.2 Sonuçların Değerlendirilmesi 

Uzman odak gruplarına uygulanan uzman değerlendirme formu sonuçları 

karşılaştırıldığında aşağıdaki gibi sonuçlar ortaya çıkmıştır:  

Uzman değerlendirme formunu 35 kişi doldurmuştur. 

İlk soru olan dahil olunan meslek/odak gruplarına verilen yanıtlar doğrultusunda 

uzman değerlendirme formuna cevap veren kişiler % 40 gibi büyük oranla cephe 

sektöründe yer alan mimarlardan oluşmaktadır.  

 

Şekil 4.2.1 Uzman odak grubu meslek dağılımı 

mimar

mühendis

akademisyen

uygulamacı

son kullanıcı

0 2 4 6 8 10 12 14 16

odak grup dağılımı
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Mesleki deneyim süre bilgisi sorusuna verilen yanıtlara göre uzman değerlendirme 

formuna yanıt verenlerin % 63 gibi bir oranda 5-10 yıl ve üzerinde deneyime 

sahiptirler. 

 

Şekil 4.2.2 Uzman odak grup mesleki deneyim süresi 

 

Bu iki soruya verilen yanıtlara göre uzman değerlendirme formunu dolduranın büyük 

bir kısmı giydirme cephe sektöründe aktif yer alan ve uzun yıllardır bu sektörde 

deneyim sahibi kişilerin yanıt verdiği görülmektedir. Bu noktada verilen cevapların 

büyük oranda bilinçli olarak yanıtlandığı düşünülmektedir. Daha sonra değerlendirme 

kriterlerinin belirlenmesi kısmında belirtildiği gibi, belirlenmiş olan beş ana kriter 

başlığı için uzman odak grubuna göre öncelik sıralaması yapabilmek için yöneltilen 

değerlendirmeye likert ölçeği doğrultusunda 1-10 öncelik puanına göre en önemli 

kriterin yapı fiziği ile ilgili kriter olduğu sonucu ortaya çıkmıştır. 

Şekil 4.2.3’te yer alan grafiğe göre uzman odak grubuna göre verilen yanıtlar 

sonucunda tüm kriterlerin seçim aşamasında önem arz ettiği anlaşılmaktadır. Beş kriter 

içinde en az önemli olduğu düşünülen kriter ‘’Bakım – Onarım ile İlgili Karşılaştırma 

Kriteri’’ olduğu görülmektedir. 

 

0-5 yıl

5-10 yıl

10 ve daha fazla

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Mesleki deneyim süresi
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Şekil 4.2.3 Değerlendirme kriterlerinin kendi içindeki öncelik sıralaması 

 

Şekil 4.2.4’te yer alan grafik sonuçları doğrultusunda tüm kriterler baz alındığında 

verilen cevaplara göre uzman odak grubunun bilgi olarak en az hakim olduğu kriter 

6,82 puan ile yapı fiziği ile ilgili kriter olduğu görülmektedir. 

 

Şekil 4.2.4 Değerlendirme kriterlerinin ortalama puan grafiği 

7,75

8,76

8,39

7,97

7,18
7

7,5

8

8,5

9

9,5
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Mimari taleplere
göre karşılaştırma

kriterleri

Yapı fiziği ile ilgili
karşılaştırma

kriterleri

Tolerans ve statik ile
ilgili karşılaştırma

kriterleri

Montaj koşulları ile
ilgili karşılaştırma

kriterleri

Bakım- onarım ile
ilgili karşılaştırma

kriterleri

7,72

6,82

7,67 7,71 7,75

6

6,5

7

7,5

8

8,5

9

9,5
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Mimari taleplere
göre karşılaştırma

kriterleri

Yapı fiziği ile ilgili
karşılaştırma

kriterleri

Tolerans ve statik
ile ilgili karşılaştırma

kriterleri

Montaj koşulları ile
ilgili karşılaştırma

kriterleri

Bakım- onarım ile
ilgili karşılaştırma

kriterleri
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KRİTERLER İFADELER 
ORT. 

PUAN  

ORT. 

PUAN   

MİMARİ 

 TALEPLER 

Stick cephe modülleri, boyutları açısından daha esnek tasarım 

imkanları sunar ve modüler olmayan tasarımlar için daha 

elverişlidir. 

7,15 

7,72 

 

 
Panel cephe modüler tasarımlar için daha uygundur. 7,34  

Panel cepheler; büyük paneller halinde takılabilmesi, hızlı 

montaj imkânı sunması ve bileşen sayısının az olması gibi 

özellikleri sayesinde özellikle yüksek katlı yapılara daha 

uygun yapım sistemini içermektedir. 

8,47 

 

 
 

Panel sistemler cepheye özgü tasarım esnekliği sağlaması 

nedeniyle costum design projelerde sıklıkla tercih edilir. 7,92 
 

 

YAPI  

FİZİĞİ 

Panel sistemin su sızdırmazlık performansı stick sisteme göre 

daha iyidir. 
7,6 

6,82 

 

Panel sistemin su sızdırmazlık performansının stick sisteme 

göre daha iyi olmasında çift bariyerli su tahliye sistemi ve 

uygulamanın fabrikada yapılıyor olması etkilidir. 

7,65 
 

 
Aynı koşullar altında, panel  sistemin yoğuşma riski stick 

sisteme göre daha yüksektir. 
4,82  

Panel sistemin fabrika ortamında üretilmesine bağlı olarak 

kendi içinde kapalı bir sistem olması, stick  sisteme göre daha 

az birleşim detayına sahip olması gibi özellikleri nedeniyle 

stick sisteme göre daha uzun ömürlüdür. 

7,39 

 

 
 

Panel sistem çevresel etmenlere ve şiddetli koşullara  

karşı daha uyumlu bir sistemdir. 
7,55  

Stick sistemin ısı performans değeri panel sisteme göre daha 

yüksektir. 
4,71  

Stick ve panel sistemin ısı performans değerleri 

karşılaştırması 

konusunda yeterli bilgim yok. 

5,89  

Yoğuşma, hava - su geçirimsizliği ve ısı performansı gibi yapı 

fiziği ile ilgili konular giydirme cephe seçimlerinde önemli 

kriterlerdir. 

9,02 
 

 

TOLERANS 

VE  

STATİK 

Stick sistemin bina hareketlerine karşı toleransı 1-2 mm 

aralığındayken panel sistem  bina hareketlerine karşı toleransı 

panel detayına göre değişmekte olup stick sisteme göre çok 

daha yüksektir. 

7,68 

7,67 

 

  
Giydirme cephe sistemleri taşıyıcı olmayan sistemler olarak 

tanımlansa da her sistem gibi  kendi ağırlığını taşımalı, 

üzerine etkiyen pozitif ve negatif rüzgâr yüküne karşı 

dayanıklılık göstermeli ve yükleri bina taşıyıcı sistemine 

güvenli bir biçimde aktarmalıdır.  Panel sistem geniş tolerans 

aralığıyla stick cepheye göre daha esnek bir sistemdir. Bu 

nedenle sismik ve diğer tüm hareketlere karşı dayanımı 

yüksektir. 

8,15 

 

 

 
 

 
Bina taşıyıcı sistemine montaj biçimi sayesinde panel 

sistemin statik yeterliliği stick sisteme göre daha fazladır.  7,18 
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MONTAJ 

Tüm bileşenlerin şantiyede (açık hava koşullarında) bir araya 

getirilmesi, stick cephe montajının kalitesini genellikle azaltır. 7,02 

7,71 

 
Stick cephede yapım süreci kaynaklı sorunlarla karşılaşma 

oranı yüksektir. 7,1  

Panel cephede tüm bileşenlerin fabrika ortamında bir araya 

getirilerek ön üretimli paneller halinde montajının yapılması 

nedeniyle montaj kalitesi yüksektir. 
8,26 

 

 
Panel cephede yapım süreci kaynaklı sorunlarla karşılaşma 

oranı daha düşük olduğu için uygulama süresi stick cepheye 

göre çok daha kısadır. 
7,81 

 

 
Panel cephede montaj süresince işçiler bina içerisinden 

çalışabilmektedir. Stick cephede bina dış cephesinde panel 

cepheye göre daha yoğun bir çalışma gerektirmekte olup iskele/ 

asansör kurulması gerekmektedir.  

8,36 

 

 

 

Stick sistemde uygulama süreci uzundur. Montaj işçilik 

maliyeti yüksektir. 7,71  

BAKIM- 

ONARIM 

Stick sistem panel sisteme göre daha hassas bir sistemdir. Bu 

nedenle, olası hasarlar stick sistemde daha fazla meydana 

gelmektedir 
6,81 

7,75 

 

 
Cephede yoğuşma, su ve hava girişi gibi konular  kullanım 

sonrasında bakım-onarım gerektiren ana konulardır.  7,97 
 

 
Bakım-onarım kolaylığı süre ve maliyetle ilişkili önemli 

konulardan biridir.  

Bakım onarım işçiliğini azaltmak için yapı fiziği ile ilgili 

kriterlin tasarım ve uygulama aşamasında doğru çözülmesi 

gerekmektedir. 

8,47 

 

 

 

 

Şekil 4.2.5 Uzman değerlendirme formu genel sonuçların analizi 

 

Şekil 4.2.4- 4.2.6 aralığındaki tüm grafikler ve puanlar dikkate alındığında uzman odak 

grubuna göre en önemli seçim kriteri yapı fiziği ile ilgili kriter olmasına rağmen 

değerlendirme ifadelerine verilen yanıtların ortalamasına göre kriter bazında en az 

hakim olunan, bilgi seviyesinin en az olduğu kriterin yine yapı fiziği ile ilgili kriter 

olduğu görülmektedir. 
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Şekil 4.2.6 Yapı fiziği ile ilgili değerlendirme kriter sonuçları 

Tüm ana değerlendirme kriterleri içinde yalnızca yapı fiziği ile ilgili kriterde puan 

olarak beşin altına düşülmüştür. Diğer tüm kriterlerdeki değerlendirme puanları kendi 

içinde farklılık gösterse de hepsi beşin üzerinde olup uzman odak gruplarınca doğru 

yanıtlanmıştır. 

Yapı fiziği ile ilgili kriterde panel ve stick sistemin ısı performans değer ve yoğuşma 

riski karşılaştırması uzman odak gruplarınca beşin altında bir puan olacak şekilde 

yanıtlanmıştır. Verilen yanıt kesinlikle katılmıyorum cevabına daha yakındır. Bu 

durumda uzman odak grubuna göre aynı şartlar altında panel sistemin ısı performans 

değeri stick sistemden daha iyi sonuca ulaşmalıdır. 

Yapı Fiziği İle İlgili Değerlendirme Kriterleri      

Değerler 

Yoğuşma, hava - su geçirimsizliği ve ısı performansı gibi yapı fiziği ile 

ilgili konular giydirme cephe seçimlerinde önemli kriterlerdir. 
              

9,02 

Stick ve panel sistemin ısı performans değerleri karşılaştırması 

konusunda yeterli bilgim yok. 

              

5,89 

Stick sistemin ısı performans değeri panel sisteme göre daha yüksektir.               

4,71 

Panel sistem çevresel etmenlere ve şiddetli koşullara karşı daha uyumlu 

bir sistemdir.  

              

7,55 

Panel sistemin fabrika ortamında üretilmesine bağlı olarak kendi içinde 

kapalı bir sistem olması, stick  sisteme göre daha az birleşim detayına 

sahip olması gibi özellikleri nedeniyle stick sisteme göre daha uzun 

ömürlüdür. 

              

7,39 

Aynı koşullar altında, panel sistemin yoğuşma riski stick sisteme göre 

daha yüksektir. 

              

4,82 

Panel sistemin su sızdırmazlık performansının stick sisteme göre daha 

iyi olmasında çift bariyerli su tahliye sistemi ve uygulamanın fabrikada 

yapılıyor olması etkilidir. 

              

7,65 

Panel sistemin su sızdırmazlık performansı stick sisteme göre daha 

iyidir. 
               7,6 
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Uzman odak grupları içerisinde diğer meslek gruplarına nazaran daha az bilgiye hakim 

olabileceği düşünülen son kullanıcı grubunun panel ve stick sistem ısı performans 

kıyaslaması üzerindeki etkilerini görmek ve aynı zamanda son kullanıcısız bir 

değerlendirme yapabilmek için ısı performans kıyaslaması iki şekilde 

değerlendirilmiştir. İki durumda da yine ilgili kriterin ortalama puanı beşin altında 

kalmaktadır. 

Şekil 4.2.7 Son kullanıcının dahil olduğu ve dahil olmadığı haliyle ısı 

performans kıyaslaması 

 

Literatürde her iki sistemi ısı performansı bakımından kıyaslamasını yapan bir çalışma 

bulunamamıştır. Fakat, sektörel bilgiler doğrultusunda stick sistemin ısı 

performansının panel sistemden daha iyi olduğu düşünüldüğü ve uzman odak 

grubunun tam tersi olacak şekilde yanıt vermeleri nedeniyle tez çalışmasının 

devamında panel ve stick giydirme cephe sistemlerinin flixo ısı hesap programı 

aracılığıyla ısı hesaplamaları yapılacaktır. 

 

 

 

 

 

 

49,38%

47,10%

Panel ve stick sistem ısı performans karşılaştırması
değerlendirmesi

(Tüm odak grupları)

Panel ve stick sistem ısı performans karşılaştırması
değerlendirmesi

(Son kullanıcının dahil olmadığı odak gruplar)
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5. PANEL VE STICK SİSTEMLER ÜZERİNDEN ISI 

PERFORMANS DEĞERLERİ KARŞILAŞTIRMASI; FLIXO ISI 

HESABI ÖRNEĞİ 

Bölüm 3’te alüminyum giydirme cephe sistemlerinin sağlaması gereken genel 

performans gereklilikleri açıklanmıştır. Bölüm 4’te ise stick ve panel sistemlerin 

giydirme cephe sistem seçiminde belirleyici olan değerlendirme kriterleri belirlenip 

uzman odak grubundan mevcut bilgileri doğrultusunda oluşturulan değerlendirme 

formuna yanıt vermeleri istenmiştir.  

 

Bölüm 4’te yer alan uzman odak grubuna yapılan ön değerlendirme çalışması 

sonucunda panel ve stick sistemlere ait performans kıyaslamalarında ısı performans 

karşılaştırması konusunu hakkında yeterli bir bilgi olmadığı görülmüştür. Yapılmış 

olan ön değerlendirme çalışması sonuçlarına bağlı olarak panel ve stick sistemlerinin 

ısı hesap programı olan Flixo ısı hesap program ile ısı performans değerlerinin Avrupa 

standartlarına göre karşılaştırılmasına karar verilmiştir. Giydirme cephelerin ısısal 

performansı hakkında tez kapsamında başvurulan Avrupa standartları aşağıdaki 

gibidir: 

• ISO 10077- Doğramaların ısı performansı ve sayısal hesaplar 

• ISO 15099- Doğramaların toplam güneş enerjisi geçirgenliği ve görünür ışık 

geçirgenliğini hesaplama yöntemini açıklar 

• ISO 12631- Giydirme cephe sistemlerinin ısı performans değerleri  

5.1 Avrupa Standartlarına Göre Hesap Yöntem Çeşitleri  

ISO 10077-1 ve ISO 10077-2 standartları genellikle pencerelerin ve kapıların ısı 

performanslarını hesaplamak için kullanılır. Bu standartlar, başlangıçta pencerelerin 

değerlendirilmesi için geliştirilmiş olmasına rağmen, giydirme cephe sistemleri için 

özel standartların olmaması nedeniyle giydirme cephe sistemleri için de kullanılmıştır. 

Ancak, giydirme cepheleri pencerelerden farklıdır; çünkü çok daha büyük sürekli bir 

cam bölümü, daha karmaşık bir yapı ve bileşenler gibi özelliklere sahiptirler. Bu 

nedenle, ISO 12631, giydirme cephe sistemlerinin ısı performanslarının hesaplanması 

için bir prosedür belirlemek üzere yakın zamanda geliştirilmiştir (Oh et al., 2016). 
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Alüminyum giydirme cephe sistemlerin ısı geçirimsizlik değeri, giydirme cephede yer 

alan sistem bileşenlerinin ısıyı iletme kapasitesi ile bileşenlerin formları ve tüm 

bileşenlerin birbirleri ile olan ısı etkileşimlerinin birlikte değerlendirilmesi ile 

hesaplanmakta olup ilgili hesaplama yöntemi ISO EN 12631 standartında 

açıklanmıştır (İpek, 2023). 

ISO 12631 standartı opak paneller de dahil olmak üzere giydirme cephe sisteminin 

tüm parçalarını ve bileşen parçalarının birleşim yerlerini dikkate alan bir hesaplama 

yöntemini belirtir. Standart iki bölümden oluşup ilk kısımda sistemlerin hesap yöntem 

biçimleri anlatılırken ikinci kısımda ise ortam koşulları kabulleri ve ısı geçirimsizlik 

değer hesaplamaları anlatılmıştır. Bu standart tekil değerlendirme yöntemi ve bileşik 

değerlendirme yöntemi olarak ikiye ayrılır (DaHye et al., 2023). 

 

Şekil 5.1.1 Ucw değeri hesaplama yöntemleri 
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Alüminyum giydirme cephe sistemlerinde ısı geçirimsizlik değeri hesaplanırken her 

iki yöntemde de temsili referans sınırları belirli aks aralıklarından olacak şekilde 

tanımlanmalıdır. 

 

Şekil 5.1.2 Temsili giydirme cephe sisteminin sınırları ve alanları (BS EN 

ISO 12631, 2017) 

Yukarıda gösterildiği üzere farklı ısı karakterlerinden oluşan temsili giydirme cephe 

modülündeki alanlar aşağıdaki gibi belirtilmiştir: 

• 1: düşey profil (mullion) 

• 2: yatay profil (transom) 

• 3: çift eksen pencere çerçevesi  

• 4: cam bileşeni  

• 5: panel dolgu bileşeni alanlarını göstermektedir (BS EN ISO 12631, 2017)
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5.1.1 Tekil Değerlendirme Yöntemi 

Tekil değerlendirme yöntemi uzunluğa bağlı doğrusal ısı geçirgenliği ve alana bağlı 

ısı geçirgenliği olarak ikiye ayrılır. Bu, farklı malzemelerin birleştirilmesi nedeniyle 

ısı köprülerinin oluşabileceği kenardaki ısı akış miktarının, alana ve doğrusal ısı 

köprüsü uzunluğuna göre değerlendirildiği anlamına gelir. Isı geçirimsizlik değerini 

düşey profiller, yatay profiller ve dolgu bileşenlerini içeren yapı kesitlerinin dahil 

olarak bilgisayar programı yardımıyla hesaplanması prensibine dayanmaktadır. 

5.1.1.1 Alana bağlı hesaplama (UTJ)  

Giydirme cephe sistem bileşenlerinin ısı iletim katsayısı, birleşim noktalarının, dolgu 

bileşenlerinin ısı geçirgenliklerinin alan ortalaması ile denklem 1’deki gibi 

hesaplanır(İpek, 2023). 

Denklem 1 

Şekil 5.1.3’te gösterilen alanların hesaplaması denklem 1’de belirtilmiştir. Denklemde 

yer alan UTJ değeri, bilgisayar programlarında simülasyon yardımıyla 

hesaplanmaktadır.  

Şekil 5.1.3 UTJ hesaplanırken gereken alanların gösterimi (BS EN ISO 

12631, 2017) 
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UCW değeri bulunurken kullanılan alana bağlı yöntemde yer alan ısı karakteristiklerin 

tanımları Şekil 5.1.4 ve 5.1.5’te açıklanmıştır (BS EN ISO 12631, 2017) 

Tanım  Sembol  Birim  SI Aralık Referans 

Birleşim noktası ısıl geçirgenliği UTJ W/(m2·K) 0 - ∞ EN 12412-2 
ISO 10077-2 

Dolgu bileşeni: cam ısıl geçirgenliği  Ug  W/(m2·K)  0 - ∞ ISO 10291-2-3 

Dolgu bileşeni: panel  ısıl geçirgenliği  Up  W/(m2·K)  0 - ∞ ISO 6946 

 

5.1.4 UTJ değeri bulunurken kullanılan tanımlar ve birimleri 

Tanım  Sembol  Birim  SI Aralık 

Birleşim noktası alanı ATJ m² 0 - ∞ 

Dolgu bileşeni: cam alanı Ag  m² 0 - ∞ 

Dolgu bileşeni: panel alanı Ap  m² 0 - ∞ 

 

Şekil 5.1.5 UTJ değeri bulunurken kullanılan alanlar ve birimleri 

5.1.1.2 Uzunluğa bağlı hesaplama (ΨTJ) 

Giydirme cephe sistem bileşenlerinin ısı iletim katsayısı, birleşim noktalarının, dolgu 

bileşenlerinin ısı geçirgenliklerinin uzunlukları ile denklem 2’deki gibi hesaplanır(BS 

EN ISO 12631, 2017; İpek, 2023) 

Denklem 2 

Şekil 5.1.3’te gösterilen alanların hesaplaması denklem 2’de belirtilmiştir. Denklemde 

yer alan ΨTJ değeri, bilgisayar programlarında simülasyon yardımıyla 

hesaplanmaktadır(BS EN ISO 12631, 2017). 
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Şekil 5.1.6 ΨTJ hesap yöntemindeki alanların gösterimi (BS EN ISO 

12631, 2017)                        

UCW değeri bulunurken kullanılan uzunluğa bağlı yöntemde yer alan ısı 

karakteristiklerin tanımları Şekil 5.1.7 ve 5.1.8’de açıklanmıştır (BS EN ISO 12631, 

2017) 

Tanım  Sembol  Birim  SI Aralık Referans 

Birleşim noktası lineer ısıl geçirgenliği ΨTJ W/(m2·K
) 0 - ∞ EN 12412-2 

ISO 10077-2 

Dolgu bileşeni: cam ısıl geçirgenliği  Ug  W/(m2·K
)  0 - ∞ ISO 10291-2-3 

Dolgu bileşeni: panel  ısıl geçirgenliği  Up  W/(m2·K
)  0 - ∞ ISO 6946 

 

Şekil 5.1.7 ΨTJ değeri bulunurken kullanılan tanımlar ve birimleri 

Tanım  Sembol  Birim  SI Aralık 

Birleşim noktası uzunluğu lTJ m 0 - ∞ 

Dolgu bileşeni: cam alanı A*g  m² 0 - ∞ 

Dolgu bileşeni: panel alanı A*p  m² 0 - ∞ 

 

Şekil 5.1.8 ΨTJ değeri bulunurken kullanılan alanlar ve birimleri 
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5.1.2 Bileşik Değerlendirme Yöntemi 

Bileşik değerlendirme yöntemi, tüm cephenin ısı geçirgenliğini, üniteler, opak paneller 

ve çerçeveler gibi farklı ısıl özelliklere sahip elemanlara bölerek ve doğrusal ısı 

geçirgenliğini ağırlıklandırarak hesaplar. Bu, tekrarlanan giydirme cephe sistemi 

kotları arasından seçilen standart alanın ısı geçirgenlik oranının, tüm giydirme cephe 

kotunun ısı geçirgenlik oranını temsil edebileceği anlamına gelmektedir. 

Giydirme cephe sistemlerin birbirinden farklı ısı iletim katsayılarına sahip olan 

bileşenlerine ayrılarak birbirinden farklı U değerinin hesaplanmasından sonra tüm 

bileşenlerin birleşim noktalarında oluşabilecek ısı düzeltmelerinin toplama dahil 

edilerek UCW değeri hesaplanır (İpek, 2023). 

 

Denklem 3 

Denklem 4’te ise giydirme cephe sisteminin toplam alanı bulunmaktadır. Denklem 

4’te belirtilen alanlar Şekil 24’te gösterilmiştir.  

 

 

Denklem 4  
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Şekil 5.1.9 Birleşik değerlendirme yönteminde alanları gösteren örnek 

çizim (BS EN ISO 12631, 2017). 

 

Birleşik değerlendirme yönteminde kullanılan alanları, dolgu bileşeni ve düşey profil 

bileşimlerini gösteren örnekler şekil 5.1.9 ve şekil 5.1.10’da gösterilmiştir. 

 

 

Şekil 5.1.10 Dolgu bileşeni ve düşey profil birleşimi örnekleri(BS EN ISO 

12631, 2017) 
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Şekil 5.1.11 Bileşik değerlendirme yönteminde yer alan ısı 

karakteristiklerine ait tanımlar (İpek, 2023). 

Birleşik değerlendirme yönteminde kullanılan tüm tanımlamalar, onların birimleri ve 

ilgili standartlar şekil 5.1.11’de gösterilmiştir. 
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5.1.3 Ortam Koşulları Kabulleri 

ISO 10077-2 ve ISO 15099 standartlarına göre iç ortam sıcaklığı 20ºC, dış ortam 

sıcaklığı ise 0ºC alınarak hesaplamalar gerçekleştirilmektedir. Böylelikle dış ortam ile 

iç ortamın sıcaklık farkı ΔT 20ºC olmaktadır (İpek, 2023). 

Standart  Dış Ortam Sıcaklığı º C İç Ortam Sıcaklığı º C  

ISO 10077-2, ISO 15099  0º C  20º C 

 

Şekil 5.1.12 Avrupa standartları dış ve iç ortam koşul kabulleri 

 

5.2 Hesap Metodolojisi: flixo ısı hesap programı 

Panel ve stick sistem ısı performans değerleri karşılaştırması yapabilmek adına Avrupa 

standartlarından tekil değerlendirme yöntemi olan alana bağlı hesaplama metodundan 

yararlanılmıştır. Standartlarca belirtilmiş olan ortam sıcaklıkları ve malzeme ısıl 

değerleri kabul alınmıştır. Giydirme cephe sistem bileşenlerinden düşey profil, yatay 

profil ve dolgu bileşenine ait tüm hesaplamalar standartlarda belirtilen yöntemlere göre 

yapılmıştır. 

Panel ve Stick Cephe Cam ve Profil Kesiti ile Birlikte UCW Hesabı 

Avrupa Standartlarında belirtilen iç, dış ortam sıcaklıkları, malzeme ısıl iletkenlik 

katsayıları ve tekil hesap yöntemi doğrultusunda Flixo Isı performans ve ısı köprüsü 

analiz programı ile bölüm ikide yer alan cam türlerinden seçilen cam ile ve panel cephe 

profilleri ile ısı hesaplamaları yapılmıştır. 

Panel ve Stick Cephe Kesitleri ile Birlikte Yoğuşma (Kondenzasyon) Hesabı  

Avrupa Standartlarına uygun olarak flixo ısı programı ile panel ve stick sistem kesitleri 

için yoğuşma hesaplamaları yapılmıştır. 
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5.3 Simülasyonu Yapılan Cepheler, Camlar ve Cephe Profilleri  

Bu bölümde tez çalışması için yapılan simülasyonda kabul alınan cephe modülasyonu, 

cam bileşeni, ortam koşulları kabulleri ve profil kesitleri anlatılmaktadır. 

5.3.1 Cephe Modülasyonu 

Tez kapsamında panel ve stick sistemler üzerinden ısı performansı kıyaslaması 

yapılabilmesi için 1500 mm * 3000 mm ebatlarında basit bir cephe modülü referans 

olarak alınmıştır. Referans cephe modül görüşünü şekil 5.3.1’de gösterilmiştir. 

Şekil 5.3.1 Referans giydirme cephe modül görünüşü 

 

İlgili cephe modülasyonunu oluşturan giydirme cephe bileşenleri vardır. Bunlar tezin 

ikinci bölümünde yer alıp 2.3 bölümünde ele alındığı gibi; profiller, cam bileşeni, ısı 

bariyeri ve sızdırmazlık bileşenleridir. Referans cephe modülü için kabul alınan profil 

ve cam bileşenleri aşağıda yer alacaktır. 
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5.3.2 Cephe Profilleri 

Panel ve stick sistemler de dahil olmak üzere giydirme cephe sistemlerinde çerçeveyi 

oluşturan profil seçimi yapılırken ana kriter taşıyıcılıktır. Profiller alüminyum 

giydirme cephelerde en etkili ve ana taşıyıcı elemanlardır. Farklı kesit ve derinlikteki 

profil seçimlerinde en önemli etken statik gerekliliği sağlamaktır. Statik gereklilik 

cephenin aks aralıklarına ve cepheye etki eden rüzgâr yüküne göre değişmektedir. 

Statik hesaplamalar sonucunda profillerin sağlaması gereken atalet değeri birimi Ix 

olmakta olup tez kapsamında ortalama bir Ix gerekliliği kabul alınmıştır. Kabul alınan 

Ix değerini sağlayacak panel ve stick profiller belirlenmiştir. 

5.3.2.1 Panel Cephe Profilleri 

Panel cephe için kabul alınan düşey profiller şekil 5.3.2’te gösterilmiş olup yatay 

profiller ise şekil 5.3.3’te gösterilmiştir. 

 

Şekil 5.3.2 Panel cephe düşey profil kesiti (Reynaers Alüminyum, n.d.) 
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Şekil 5.3.3 Panel cephe yatay profil kesiti (Reynaers Alüminyum, n.d.) 

 

5.3.2.2 Stick Cephe Profilleri 

 

Şekil 5.3.4 Stick cephe düşey profil kesiti (Reynaers Alüminyum, n.d.) 
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Şekil 5.3.5 Stick cephe yatay profil kesiti (Reynaers Alüminyum, n.d.) 

 

Stick cephe için kabul alınan düşey profiller şekil 5.3.4’te gösterilmiş olup yatay 

profiller ise şekil 5.3.5’te gösterilmiştir. 

Her cephe sisteminde seçilen profiller birbirinin hem yüzü olan profillerdir. Stick 

sistemin profil genişliği 50 mm iken panel sistemin profil genişliği tolerans aralığıyla 

birlikte değişebilmekte olup minimum 75 mm’dir. Her iki cephe sistemi için Reynaers 

sistem evinin profillerinden seçim yapılmıştır.  
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5.3.3 Cam Bileşeni 

Her iki cephe sisteminde de aynı şekilde kullanılmak üzere ısı hesaplaması için dıştan 

içe doğru; 8 mm vizyon cam, hava boşluğu 16 mm (%10 hava, %90 argon), iç cam ise 

55. 2 mm lamine çift camlı yalıtımlı cam şeklinde belirlenmiştir. Kabul alınan cam 

kombinasyonu şekilde 5.3.6’da gösterilmektedir. 

Şekil 5.3.6 Dolgu bileşeni kesiti (lamine çift camlı yalıtımlı cam) 

Lamine çift camlı yalıtımlı cam bileşeninde köşe bölgelerde olacak şekilde iki cam 

arasına boydan boya kullanılan cam ayırıcı olarak ‘’thermix’’ malzeme hesaba 

katılmıştır. Şekil 3.5.7’de örnek thermix malzeme gösterilmektedir. Camın Ug değeri 

ise 1,1 W/m²K olarak kabul alınmıştır. 

Şekil 5.3.7 Thermix cam spaceri 
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5.4 Panel ve Stick Cephe Isı Performans Hesapları  

Flixo ısı programında yatay ve düşey profiller olarak her camlı profil kesitlerinin 

malzemeleri (alüminyum, EPDM fitil, poliamid ısı yalıtım bariyerleri, vizyon cam ve 

cam spaceri) standartlara göre atanmıştır. Malzemeler kesitlere atandıktan sonra iç ve 

dış ortamlar düzlem üzerinde belirlenmiştir.  

Şekil 5.4.1 Camlı profil kesiti üzerinde iç ve dış ortam ile dolgu bileşeni 

mesafesi gösterimi 

 

Flixo altlığı Avrupa standartlarına göre belirlenmiş olduğu için iç ortam sıcaklığı 20° 

dış ortam sıcaklığı ise 0° olarak otomatik olarak program tarafından atanmaktadır. X 

olarak belirtilen profilden ölçmek kaydıyla kesite giren dolgu bileşeni mesafesi 200 

mm olarak alınmıştır. Kullanılan fitil gibi diğer malzemeler için her malzemenin 

lambda değerlerinde program tarafından standartlar doğrultusunda belirtilen değerler 

ile hesaplanmıştır. 

İç ortam: 20 derece 

Dış ortam: 0 derece 
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5.4.1 UTJ Değerleri 

Çalışmanın devamında panel ve stick sistemlerin yatay ve düşey profil kesitlerinin 

UTJ değerleri flixo programı aracılığıyla hesaplanmıştır. UTJ değer hesaplaması 

standartlara uygun olarak program tarafından yapılmaktadır. 

 

Şekil 5.4.2 Panel cephe düşey profil ve camlı kesit 

 

 

Şekil 5.4.3 Panel cephe düşey profil Utj hesabı 

 

 

 

 

 

 

Şekil 5.4.4 kullanılan malzeme ısıl iletkenlikleri ve ilgili renk lejantı. 
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Şekil 5.4.5 Panel cephe yatay profil ve camlı kesit 

 

 

 

Şekil 5.4.6 Panel cephe yatay profil Utj hesabı 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 5.4.7 kullanılan malzeme ısıl iletkenlikleri ve ilgili renk lejantı. 
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Şekil 5.4.8 Stick cephe düşey profil ve camlı kesit 

 

 

 

Şekil 5.4.9 Stick cephe düşey profil Utj hesabı 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 5.4.10 kullanılan malzeme ısıl iletkenlikleri ve ilgili renk lejantı. 



74 

 

 

 

Şekil 5.4.11 Stick cephe yatay profil ve camlı kesit 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 5.4.12 Stick cephe yatay profil Utj hesabı 

 

 

 

 

 

 

Şekil 5.4.13 kullanılan malzeme ısıl iletkenlikleri ve ilgili renk lejantı. 
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Flixo hesap programı aracılığıyla yapılan hesaplama sonuçları şekil 5.4.14 ve şekil 

5.4.15’te gösterilmektedir.      

Açıklama Değer Sembol 

Düşey profil UTJ değeri 5,17 W/(m2·K) 

Yatay profil UTJ değeri 4,46 W/(m2·K) 

 

Şekil 5.4.14 Panel cephe profilleri UTJ hesapları 

Açıklama Değer Sembol 

Düşey profil UTJ değeri 5,15 W/(m2·K) 

Yatay profil UTJ değeri 5,20 W/(m2·K) 

 

Şekil 5.4.15 Stick cephe profilleri UTJ hesapları 

 

5.4.2 UCW Değerleri 

Avrupa standartlarına göre UCW hesaplamaları simülasyon programı aracılığıyla 

bulunan UTJ değerlerinin alana bağlı hesaplama yönteminde belirtildiği üzere EN ISO 

1263 standartında belirtilen denkleme göre yapılmaktadır. 

Sembol Formül 

Af (m2) 
Af=Af (Det 1)+Al (Det 2) 

UTJ (W/(m2·K)) 
UTJ (Det1+Det2)= (Af (Det 1)*Utj(Det 1)/Af(Det1 +Det2)+Af (Det 
2)*Utj(Det 2)/ Af(Det1 +Det2) 

UCW (W/(m2·K)) 
UCW=(Af*Utj+Ag*Ug)/(Af +Ag) 

 

Şekil 5.4.16 Af, UTJ ve UCW hesaplama formüllerinin gösterimi 

Program aracılığyla hesaplanan UTJ değerleri EN 1263 standartında belirtilen tekil 

değerlendirme yöntemindeki denkleme işlendiğinde her iki cephe sistemi için ayrı ayrı 

UCW değerleri hesaplanmıştır. 
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Şekil 5.4.17 Stick cephe UCW sonucu 

 

 

 

STICK CEPHE MODÜLÜ 
 

  
    

 

    

      

Profil Af(m²) Utj(W/m²K) Af * Utj(W/K) 

det A 0,300 m² 5,5 W/m²K 1,6 W/K 

det B 0,140 m² 5,2 W/m²K 0,7 W/K 

Total 0,440 m² 5,4 W/m²K 2,4 W/K 

    

Dolgu Bileşeni Ag(m²) Ug(W/m²K) Ag * Ug (W/K) 

cam 4,060 m² 1,1 W/m²K 4,5 W/K 

Total 4,060 m² 1,10 W/m²K 4,5 W/K 

     

Cephe Modülü Total Area(m²) UCW(W/m²K)   

  4,500 m² 1,52 W/m²K   
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PANEL CEPHE 
 

  
    

 

    

     

Profil Af(m²) Utj(W/m²K) Af * Utj (W/K) 

det C 0,436 m² 5,2 W/m²K 2,3 W/K 

det D 0,259 m² 4,5 W/m²K 1,2 W/K 

Total 0,695 m² 4,9 W/m²K 3,4 W/K 

    

Dolgu Bileşeni Ag(m²) Ug(W/m²K) Ag * Ug (W/K) 

cam 3,805 m² 1,1 W/m²K 4,2 W/K 

Total 3,805 m² 1,10 W/m²K 4,2 W/K 

     

Cephe Modülü Total Area(m²) UCW(W/m²K)   

  4,500 m² 1,69 W/m²K   

 

Şekil 5.4.18 Panel cephe UCW hesap sonucu 
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5.4.3 Yoğuşma Hesapları 

Panel ve stick sistem kesitlerinde yoğuşma hesaplarını yapabilmek için öncelikle 

psikometrik diyagram aracılığıyla yoğuşma noktası bulunur. Bunun için iç mekân 

sıcaklığı ve bağıl nem bilgileri hesaplama arayüzüne girilerek yoğuşma noktası (dew 

point temperature) hesaplanır. Çalışma kapsamında yoğuşma hesabı yapabilmek için 

bağıl nem 50°olarak kabul alınmıştır. Her iki sistem için de yoğuşma hesaplamaları 

50° bağıl nem kabulüne göre yapılmıştır.  

Açıklama Değerler 

İç sıcaklık 20° 

Bağıl Nem 50° 

Yoğuşma Noktası 9,3° 

 

Şekil 5.4.19 Yoğuşma hesabı için gereken değer kabulleri ve yoğuşma 

noktası 

 

Flixo programında tüm kesitlere malzemeler atandıktan sonra yoğuşma noktası olan 

9,3° yoğuşma noktası programa tanımlanmıştır. Panel ve stick giydirme cephe 

sistemlerinde cam ya da alüminyum yüzeyinde herhangi bir yoğuşma olmaması için 

yoğuşma noktası olan 9,3° olarak bulunan sıcaklığın altına düşülmemelidir. 

Her iki giydirme cephe sisteminde yer alan düşey ve yatay profiller için yoğuşma 

hesap sonuçları şekil 5.4.20, şekil 5.4.21, şekil 5.4.22 ve şekil 5.4.22’de 

gösterilmektedir. 
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Şekil 5.4.20 Panel cephe düşey profil ve camlı kesit sıcaklık dağılımı 

 

              Şekil 5.4.21 Panel cephe yatay profil ve camlı kesit sıcaklık 

dağılımı 
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Şekil 5.4.22 Stick cephe düşey profil ve camlı kesit sıcaklık dağılımı 

 

Şekil 5.4.23 Stick cephe yatay profil ve camlı kesit sıcaklık dağılımı 
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5.4.4 UCW ve Yoğuşma Değerlerinin Karşılaştırılması 

Flixo ısı hesap programı ile yapılan ısı hesaplarına göre stick sistemin UCW değeri 

panel sisteme göre daha yüksek çıkmıştır. Stick sistem panel sisteme göre daha az ısı 

geçirgenliğe sahiptir. UCW sonuçlarında 0 değerine ne kadar yakınsa sistemin ısı 

performansı daha iyi olduğu anlaşılmaktadır. Bu nedenle tüm hesaplamalar sonucunda 

1,52 W/m²K olarak bulunan stick cephe performansı 1,69 W/m²K olarak bulunan 

panel sisteme göre daha iyi bir noktadır. 

 

 

Şekil 5.4.24 Panel cephe ve stick cephe UCW değer karşılaştırması 

 

Cam alanı değiştikçe cephe modülasyonun UCW değeri değişeceği için kontrol amaçlı 

farklı cephe ölçülerinde de UCW hesaplaması yapılmıştır. 
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Tez kapsamında yapılan ısı hesaplamaları 1500 mm*3000 mm cephe ölçülerine göre 

yapılmış olup kontrol amaçlı yapılan hesaplar 3000 mm*3000mm ölçülerindeki cephe 

modülüne göre yapılmıştır. Çıkan sonuçlara göre camlı alan arttığı için ısı 

geçirimsizlik değeri iyileşmiş olup (camın ug değeri daha iyi olduğu için camlı alan 

arttıkça ısı değeri iyileşmektedir.) panel ve stick sistem kıyaslamasında herhangi bir 

değişiklik olmamıştır. Stick sistem bu ölçülerde de daha iyi performans göstermiştir. 

Şekil 5.4.25 1500 mm*3000 mm ve 3000 mm*3000 mm ölçülerinde panel 

cephe UCW değerleri grafiği 

Şekil 5.4.26 1500 mm*3000 mm ve 3000 mm*3000 mm ölçülerinde stick 

cephe UCW değerleri grafiği 
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1500 mm * 3000 mm
Panel cephe Ucw değeri

3000 mm * 3000 mm
Panel cephe Ucw değeri
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1,3
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1,4
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1,5
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Stick cephe Ucw değeri

3000 mm * 3000 mm
Stick cephe Ucw değeri
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Flixo ısı hesap programı aracılığıyla sıcaklık izoterm haritaları yardımıyla yapılan 

yoğuşma hesap karşılaştırması aşağıdaki gibidir: 

 

 

Şekil 5.4.27 Panel ve stick sistem kesitlerinin yoğuşma risklerini gösteren 

grafik 

 

Yapılan yoğuşma hesaplarına göre panel ve stick sistemlerin yatay ve düşey 

kesitlerinin hiçbirinde %50 bağıl neme göre yoğuşma görülmemektedir. Yoğuşma 

riskleri kıyaslandığında panel sistemin yoğuşma riskinin stick sisteme göre daha fazla 

olduğu görülmektedir.   

 

 

 

 

 

 

 

 



84 

 

 

6. DEĞERLENDİRME  

Tez çalışması, alüminyum giydirme cephe sistemlerinden panel ve stick sistemlerin 

seçiminde baz alınan performans kriterlerinin bilinirliği arttırmak ve karşılaştırılmalı 

değerlendirmek için yapılan, literatür taraması, uzman odak grubuna yönlendirilen 

uzman değerlendirme formu ve ısı hesaplarının yapıldığı simülasyon ile ortaya çıkan 

sonuçların değerlendirilmesini içermektedir. Tez çalışmasının sonucunda ortaya 

çıkmış olan bulgular nihai sonuçları içermemekte olup alüminyum giydirme cephe 

sistemlerinden panel ve stick sistemlerin performans değerlerinin bilinirliği üzerine 

bazı sonuçlar elde edilmiştir. Tez çalışması kapsamında kabul alınan lamine çift camlı 

yalıtımlı cam, referans alınan cephe modülasyonu ve cephe çerçevesini oluşturup 

panel ve stick sistemlerde benzer taşıyıcılık gösteren profil kesitleri ile bir ısı 

hesaplaması yapılmıştır. Araştırmanın dördüncü bölümünde uzman odak grubuna 

yöneltilen uzman değerlendirme sonuçlarına göre; 

Mimari taleplere göre karşılaştırma kriterleri ele alındığında; panel sistem stick 

sisteme göre modüler tasarımlarda daha öncelikli olduğu, daha az bileşen sayısına 

sahip olduğu için hızlı montaj imkânı ile stick sistemden daha yüksek katlı yapılarda 

kullanılabildiği konuların odak gruplarınca bilindiği anlaşılmıştır. 

Tolerans ve statik ile ilgili karşılaştırma kriterlerini ele alındığında; panel sistemin 

montaj yöntemi kolaylığıyla stick sisteme göre daha esnek yapıda olması gibi 

nedenlerle tolerans aralığının panel sistemde daha yüksek olduğu, bunun sonucu 

olarak da daha fazla yanal yükleri karşılayabileceği gibi bilgilere odak grupların hakim 

olduğu anlaşılmıştır. 

Montaj koşulları ile ilgili karşılaştırma kriterleri ele alındığında; panel sistemin az 

bileşene sahip olması, uygulamasının sahada değil de şantiyede yapılması gibi 

kolaylıkları sonucunda stick sisteme göre daha kolay montajlama süreci olduğu odak 

gruplarında net bir şekilde bilinmektedir. 

Bakım- onarım ile ilgili karşılaştırma kriterleri ele alındığında; stick sistemin daha 

fazla bileşene sahip olması nedeniyle bakım oranı kıyaslamasında daha fazla bileşen 

devreye girdiği için panel sistemden daha yoğun bir sürece ihtiyacı olduğu odak 

gruplarınca bilinen diğer bir konudur. 
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Yapı fiziği ile ilgili karşılaştırma kriterleri ele alındığında ise; diğer kriterlere kıyasla 

yapı fiziği gibi daha teknik konuları içeren karşılaştırma kriteri özelinde ısı performans 

kıyaslamaları ile ilgili odak grubun çoğunluğunun doğru bir bilgiye sahip olmadığı 

görülmüştür.  

Panel ve stick sistemler arasında cephe elemanının toplam ısıl geçirgenlik katsayısı 

olan U değeri kıyaslaması yapabilmek adına flixo ısı hesap programı kullanılmıştır. 

Flixo ısı hesap programı Avrupa standartlarına göre sonuçlar vermektedir. Bu nedenle 

çalışma kapsamında Avrupa standartları ve Avrupa hesap yöntemleri baz alınmıştır. 

Avrupa hesap yöntemlerinde farklı seçenekler yer almakta olup Bölüm 5’te yer alan 

alana bağlı hesaplama (UTJ) sonuçları flixo ısı hesap programı ile elde edilip Avrupa 

standartlarına uygun olarak UCW sonuçları elde edilen UTJ ve cam bilgileri ile 

hesaplanmıştır.  

Çıkan sonuçlara göre, stick sistemin UCW yani cephe modülünün toplam ısı 

geçirgenlik değeri panel sisteme göre daha iyi çıkmıştır. Stick sistemde yer alan profil 

alanın panel sisteme göre daha az olması, camın ısı geçirimsizlik değerinin alüminyum 

profilin ısı geçirimsizlik değerinden daha yüksek olması nedeniyle toplam camlı alan 

arttıkça modülün ısı performans değerinin arttığı görülmüştür. Aynı zamanda, stick 

sistemdeki prensip detay gereği iç ve dış profiller ısı yalıtımı sağlayan bariyer ile 

ayrılmaktadır. Sistemin kesintisiz bariyer ile ayrılması buna kıyasla panel sistemin sağ 

ve sol olarak (dişi-erkek) iki parçadan oluşması ve ısı bariyer hattının bu nedenle 

parçalı olması nedeniyle stick sisteme göre ısıyı daha fazla geçirdiği düşünülmektedir. 

Uzman değerlendirme formunda verilen yanıtlara göre aynı koşullar altında stick 

sistemin yoğuşma riskinin panel sisteme göre daha yüksek olduğu sonucu çıkmasına 

rağmen flixo programı ile her iki cephe sisteminde %50 bağıl neme göre yapılan 

yoğuşma hesaplarında panel sistemin yoğuşma riskinin stick sisteme göre daha fazla 

olduğu görülmüştür. Bu durum yine panel sistemdeki bariyer hattının kesintiye 

uğraması nedeniyle olduğu düşünülmektedir. Yapılan değerlendirmeler sonucunda 

panel ve stick sistem ısı performans hesaplamaların uzman odak gruplarınca 

bilinirliğinin arttırılması ile birlikte giydirme cephe sistem seçimlerinde uygun 

sistemlerin tercih edilmesi konusunda yardımcı olacağı düşünülmektedir. 
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