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ONSOZ
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ALUMINYUM GiYDIRME CEPHEDE

PANEL VE CUBUK (STICK) SISTEMLERIN IST PERFORMANSI
BAKIMINDAN KARSILASTIRMASI

FLIXO ISI HESABI ORNEGI

OZET

Yap1 kabugu, konfor kosullarinin saglanmasi, performans gerekliliklerinin
karsilanmasi adina biiyiik bir 6nem arz eden yapi1 kismidir. Aliiminyum giydirme
cepheler giiniimiizde siklikla tercih edilen yapi kabugu alternatifidir. Aliiminyum
giydirme cephe sistemlerinde fazlaca sistem secenegi mevcuttur.  Aliminyum
giydirme cephe sektdriindeki uzmanlarin 1s1 performanslar: ile ilgili bilgilerinin
yetersiz  olmasi, sistem se¢imlerinin performans taleplerinin  karsilayip
karsilayamayacagi konusunda oncesinde net bir bilginin olmamasi ve sistem se¢imleri
yapilip proje uygulanmaya baslandiktan sonra yapilan testlerin beklenilen performansi
saglayamamasi nedeni ile testlerde basarisiz olunmasi ve testlerin gecilememesi gibi
sorunlar siklikla giydirme cephe sektoriinde karsilasilan sorunlardandir. Talebin
altinda kalan sistem gereklilikleri nedeniyle sistemler iyilestirilmeye ¢alisilmakta ya
da sistem degisikligine gidilmektedir. Bu da hizla ilerleyen ve zamanin ¢ok 6nemli

oldugu yapim siirecinde biiyiik bir zaman ve maaliyet kayb1 demektedir.

Aliiminyum giydirme cephe sistemlerinde 1s1 performans degerleri ile ilgili
literatiirdeki ¢aligmalarin siirli olmasi, sektorde ise ¢ogunluklu olarak deneme
yanilma yolu ile ilerlenmesi, se¢cim yapan uzmanlarin bilgi eksikligi bu konuda
caligmalarin yapilmasi ihtiyaclarina neden olmaktadir. Proje asamasinda dogru sistem
seciminin zaman, maaliyet, is gilicli gibi bir¢ok konuda kazang saglayacagi ve tiim
bunlarin tasarrufuna katki saglayacagi kesindir. Tez ¢alismasinda, yukaridaki gibi
belirtilen hedeflerin saglanmasi gelistirilmesi beklenmektedir. Tez ¢alismasinda ele

alinan bagliklar asagidaki gibidir.
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Birinci Bolim ‘de aliminyum giydirme cephe sistemlerinin performans
karsilagtirmasi hakkinda var oldugu diisliniilen problemler belirtilmis olup belirtilen
bu problemler hakkinda ¢oziim yontemi oldugu diisiiniilen amaglar ile ¢alismanin

yontemi agiklanmustir.

Calismanimn Ikinci Boliimii'nde aliiminyum giydirme cephe sistemleri hakkinda
literatiir arastirtlmasi *’ Aliiminyum Giydirme Cephe Sistem Tanim1’’, <’ Aliminyum
Giydirme Cephe Sistemlerinin Siniflandirilmasi’, ©’Aliiminyum Giydirme Cephe

Sistemlerinin Bilesenleri’” basliklar1 altinda incelenmistir.

Ucgiincii Béliim ’de aliiminyum giydirme cephe sistemlerinin genel performans
gereksinimleri “’Konfor ile ilgili Performans Gereklilikleri’’, <’Giivenlik ile ilgili
Performans Gereklilikleri>’, “’Enerji ile Ilgili Performans Gereklilikleri’® olarak ii¢
boliimde ele alinmistir. Karsilanmasi gereken performans gereklilikleri herhangi bir
montaj ya da baglant1 bi¢imine gore yapilan siniflandirmaya gore yapilmamistir. Ele
alinan performans gereklilikleri genel olarak bir giydirme cephe sisteminin saglamasi

gereken kosullar dogrultusunda degerlendirilmistir.

Dérdiincii Boliim ‘de Uciincii Boliim ‘de genel sekilde belirtilen performans
gereklilikleri, panel ve stick sistem 6zelinde olacak sekilde, belirlenen uzman odak
gruplarinca degerlendirilmesi istenmistir. Belirlenen degerlendirme Kkriterleri bir
degerlendirme formu araciligiyla uzman odak grubuna yoneltilmistir. Bu boliimde,
uzman odak gruplarinin sec¢imi, degerlendirme igeriklerinin olusturmasi ve gelen

yanitlar dogrultusunda ortaya ¢ikan sonuglarin degerlendirilmesini icermektedir.

Besinci Boliim’de Dordiincii Boliim *deki degerlendirme sonuglarinin analiz edilmesi
ile ortaya ¢ikan 1s1 performans degerleri hakkindaki yetersiz bilgileri ortadan
kaldirabilmek adina “’Flixo’” 1s1 programi aracilifiyla panel ve stick sistemlerin 1s1

performans kiyaslamalarini icermektedir.
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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.
XV



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. GIRiS

Girig bolimiinde tez konusunun se¢im nedeni olan problemin tanimi, ¢alismanin

amac1 ve kapsami ile birlikte calismanin yontemi ele alinacaktir.

1.1 Problemin Tanimi

Gliniimiizdeki teknolojideki gelismeler ve bununla birlikte gelen yeniliklerle birlikte
yap1 kabugu malzeme ve iiretim segeneklerinde geleneksel opak ve agir sistemler
yerine ¢ok daha seffaf ve hafif olan giydirme cephe sistem tasarimi ve
uygulamalarinda 6nemli gelismeler kaydedilmis olup mimarlarin yap1 kabugunda
seffaflik yontindeki talepleri de giydirme cephelerin gelistirilmesinde ana itici gii¢
olmustur. Bu nedenle giintimiizdeki ¢cogu yapi i¢in giydirme cephe sistemleri oncelikli

olarak talep edilen sistemlerdendir.

Maksimum seffaflik, dogal aydinlatmanin ve i¢ mekan konfor kosullarinin saglanmasi
bugiin giydirme cephelerden ana beklentileri olusturmaktadir. Giydirme cephe
sistemlerini olusturan ana malzemeler olan aliiminyum ve cam malzeme ile talep
edilen performans ve konfor kosullart saglanabilmektedir. Minimum kesitli
cergevelere sahip olan ve sekillendirilmesi kolay olan aliiminyum malzeme sayesinde

hafif ve saydam yapilar yapilabilmekte olup giiniimiizde ¢okga tercih edilmektedir.

Aliminyum giydirme cephe sistemleri hakkinda giin gectikce yiikselen talep ile bu
sistemlerin ¢esitleri lizerinde arastirmalar artmakta ve ayni zamanda performans
beklentileri ile ilgili talepler de artmaktadir. Artan performans beklentisi ve sistem
cesitleri arasinda uygun aliiminyum giydirme cephe sistemi se¢imi Onem arz

etmektedir.

Aliiminyum giydirme cephe sektoriinde yer alan ¢ogu cephe firmasi kendine has
sistem detaylarina, profil kesitlerine sahip olsa da literatiirde de agiklanacag: iizere
aliminyum giydirme cephe sistemleri genel geger olarak belirli yapim sistemlerinden

olustugu i¢in genel bir siniflandirma yapmak miimkiindiir. Montaj teknigine gore
1



smiflandirilan aliminyum giydirme cephe sistemlerinde panel ve stick olarak iki ana
montaj bi¢imi vardir. Bu iki giydirme cephe sisteminin performanslar1 birbirinden
farklilik gostermektedir. Giydirme cephe sistemi seciminde talep edilen ve giydirme
cephenin saglamasi talep edilen performansin karsilanmasi ve yap1 kabugunun tasarim
asamasinda sistem kararinin dogru se¢ilip uygulanabilmesi i¢in performans
karsilastirmasinin sistem se¢imini yapacak mimar, uygulamaci ya da son kullanic1 gibi

karar veren otoritelerce bilinmesi 6nem arz etmektedir.

Sistem performans degerlerinin se¢im yapacak kisiler tarafindan fazla bilinmemesi ve
sistem karar1 verilip uygulama asamasina gegildiginde talep edilen performanslar

saglamadiginin goriilmesi zaman ve maliyet kaybina neden olmaktadir.

1.2 Calismanin Amaci

Tez ¢alismasinda Boliim 1.1°de agiklanan ve problem oldugu diisiiniilen aliiminyum
giydirme cephe sistem se¢im kriterlerinin performans degerlerinin se¢im yapan
gruplarca bilinmesi sistem se¢im karar1 verilmeden 6nce saglanmali ve proje 6zelinde
talep edilen performansa uygun sistem se¢imini tasarim asamasinda netlestirip olas1
zaman ve maliyet kayiplari azaltilmalidir. Gelisen aliiminyum giydirme cephe
sistemleri igin yapilan literatiir arastirmasinda, panel ve stick sistemlerin 1s1
performans kiyaslamalar1 hakkinda mevcut caligmalarin  yetersiz  kaldigi

goriilmektedir.

Bu tez calismasi kapsaminda yukaridaki gibi agiklanan hedeflerin saglanmasi
amaciyla, literatiire aliiminyum giydirme cephe sistemlerinden panel ve stick
sistemlerin 1s1 performans karsilagtirllmasini hakkinda katkida bulunmak, cephe
sektorlinde yer alan kisilere yonelik bir farkindalik saglamak ve ilerideki yapilacak

caligmalara yonelik fikirler vermek hedeflenmektedir.

Is1 performans kiyaslamalar1 konusunun bilinirligini arttirildigi takdirde proje
sartnamelerine gore talep edilen UCW ya da yogusma degerlerinin saglanabilmesi
adina sistem seciminin tasarim asamasinda yapilabilecegi diisiiniilmekte olup zaman

ve maaliyetten tasarruf saglanip ilerideki ¢aligsmalara farkindalik yaratilacaktir.



1.3 Calismanin Kapsamm

Calisma kapsaminda aliiminyum giydirme cephe sistemleri i¢in literatiirde birden ¢ok
sekilde yer alan siniflandirmalardan montaj ve baglanti yontemine gore olan
siiflandirma ele alinmistir. Uzman odak grubuna yoneltilen degerlendirme formunda
kiyaslanan performans beklentileri panel ve stick sistemlerin farkliliklarina gore
belirlenmistir. Ayni diizeyde saglanan performanslar degerlendirme kriterlerine dahil

edilmemistir.

Hazirlanan uzman degerlendirme formu giydirme cephe sektoriinde yer alip sistem
seciminde bulunan ya da se¢imi yonlendiren meslek gruplarina ve sistem se¢iminde
talepkar olabilen son kullanicilara yoneltilmistir. Literatiir ve sektdrel bilgiler 151¢1nda
hazirlanan degerlendirme formuna gore ortaya ¢ikan sonuglar dogrultusunda panel ve
stick sistemlerin 1s1 performanslar1 hakkinda uzman odak grubu yetersiz bir bilgiye
sahip oldugu ve diger kriterlerde ortalamaya bakildiginda dogru bilgilere sahip
olundugu i¢in yalnizca 1s1 performansi kriteri iizerinde ¢alisma yapilmistir. Uzman
odak grubunun ¢ogunluklu olarak dogru verdigi yanitlar lizerinde herhangi bir ¢alisma

yapilmamastir.

1.4 Cahismanin Yontemi

Tez galismasi kapsaminda, panel ve stick giydirme cephe sistemlerinin performans
karsilastirmast hakkinda bilinirligi 6lgmek ve varsa yetersiz bilginin oldugu diisiiniilen
konularda bilinirligi arttirmak ve literatiire katki saglamak amaciyla, yontem olarak

asagida belirtilen adimlar ile ilerlenmistir.

e Tez calismasinda ele alinan problem taniminin belirlenmesi ve g¢alismanin

amag ile kapsamin agiklanmasi,

e Aliiminyum giydirme cephe sistemleri siniflandirilarak taniminin yapilmasi ve
giydirme cephe sistemlerde yer alan bilesenlerin literatiir arastirmas1 yardimi

ile ele alinmasi



Daha sonra yine literatiir yardimu ile aliiminyum giydirme cephe sistemlerinde

talep edilen performans beklentilerinin agiklanmasi

Belirlenmis olan odak grubuna likert Ol¢egine goére hazirlanmis uzman
degerlendirme formu araciligiyla panel ve stick giydirme cephe sistemlerinin
performans karsilastirmalarindaki degerlendirme kriterlerinin 5 ana baslikta

ilgili odak grubuna yoneltilmesi ve sonuclarin analiz edilmesi,

Uzman degerlendirme formundan ¢ikan sonuglar dogrultusunda, panel ve stick

sistemlerin 1s1 performanslarinin “’flixo’’ 1s1 analiz programi ile hesaplanmasi,

Hesaplanan 1s1 degerlerinin karsilikli olarak degerlendirilmesi ve sonuglarin

aciklanmasi,

Gelecekte 1s1 hesaplart ile ilgili yapilacak c¢alismalar igin Onerilerde

bulunulmasi ¢alismanin yontemini olusturmaktadir.



2. ALUMINYUM GiYDIRME CEPHE SiSTEM TANIMI,
SINIFLANDIRILMASI VE BILESENLERI

Sanayi Devrimi’nden Once yapilar biiyiik ¢ogunlukla masif tasiyict duvarlardan
olusmaktaydi. Bu tasiyict duvarlar hem striiktiirel hem de 1sisal bir bariyer gorevini
istleniyordu. Tasiyict masif duvarli yapilara olan bagimlilik demir ve g¢elik

striikktiirlerin 19. yy.’da ilerlemeye baglamasinin ardindan ortadan kalkmustir.

Boylelikle striiktiirel cercevelerin sagladigi olanaklar ve teknolojik gelismelerin
yardimiyla cephe tasariminda daha yenilik¢i metotlarla birlikte ¢ergeveli cam cephe

ve giydirme cepheler yogunluklu olarak kullanilmaya baslandi (Sev et al., n.d.).
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Bu boliimde aliiminyum giydirme cephe sistemlerinin tanim1 hakkinda bilgi verilecek
olup daha sonra siniflandirilmasi ve sistem bilesenleri literatiir yardimi ile ele

alinacaktir.

2.1 Aliiminyum Giydirme Cephe Sistem Tanimi

Aliminyum giydirme cephe sistemlerine ait literatiirde pek ¢ok farkli tanimlar yer
almaktadir. Yapinin dis kabugunu olusturan; camli saydam vizyon alanlar ya da opak
panelli spandrel alanlardan meydana gelen giydirme cepheleri tasiyici olmayan bir

duvar olarak tanimlanmak mumkiindir.

Yapinin tastyici sisteminden bagimsiz olan giydirme cepheler kabuk seklinde ¢alisan
ve i¢ mekan performansin fiziksel ¢evresel kosullarina karsi koruyan sistemlerdir.
Cephe sistemine gelen yatay yiikleri (deprem, riizgar, vb.) yapimin tasiyici sistemine
déseme alninda yer alan ankrajlar vasitasiyla gilivenli bigimde iletmekte olup
kendilerine ait yiikler disinda herhangi bir yiik tasimazlar. Bu nedenle de giydirme
cephe sistemleri tasiyict olmayan sistemler olarak literatiirde tanimlanmaktadir
(Chudley, 1987; Yalaz, 2018).

2.2 Aliiminyum Giydirme Cephe Sistemlerinin Siniflandirilmasi

Giydirme cephe sistemleri i¢in literatiirde pek ¢ok farkli 6l¢iite gore siniflandirma yer
almaktadir. Giydirme cephe sistemlerinin bilesenleri, malzemeleri, bilesenlerin
baglant1 bi¢imi, uygulama tiirii gibi birden ¢ok parametre goz oniinde bulundurularak

siiflandirilma yapilabilmektedir.

Giir (2001) giydirme cephe sistemlerini cephede kullanilan panellerin agirligina gore;
e Agir aliminyum giydirme cephe sistemleri,
e Hafif aliminyum giydirme cephe sistemleri

olarak iki ana kategoriye ayirmaktadir.

Hafif giydirme cephe sistemlerinde panel agirligi 100kg/m2 degerinin altinda olmakta

olup panel agirligi 100 kg/m2’nin istiinde olan cephe sistemleri ise agir aliminyum

giydirme cephe sistemi olarak isimlendirilmistir (Giir, 2001). Agir aliiminyum

giydirme cepheleri genel olarak beton esasli panellerden olugsmaktadir. Metrekareye
6



diisen kilogram degerinin yliksek olmasi sebebiyle yapimin 6lii yiikk degerini

arttirmaktadir. Ayni zamanda, beton 1s1 iletkenlik degeri yiiksek bir malzeme oldugu

icin, cogunluklu olarak yap1 kabugunda 1s1 yalittmi uygulanmasi gerekmektedir

(Senkal, 2002). Senkal, hafif giydirme cephe sistemlerini baglanti bi¢imi ve montaj

teknigi olarak iki farkli kategoride ele almaktadir.

TS EN 13830 (2005) standartinda aliiminyum giydirme cepheler montaj sekli

araciligiyla siiflandirilmaktadir:

Panel sistemde, ayni tasarim prensipleri, stick sistemlerinde oldugu gibi uygulanir,
fakat giydirme cephe sistem boliimleri atdlyede bir araya getirilir ve bir biitiin

olarak monte edilen sistemlerdir.

Stick sistemde, en temel haliyle, saha ortaminda bir araya getirilen diisey ve yatay
profillerden  olusan c¢er¢evelerden meydana gelen iskelet seklinde

tanimlanmaktadir.

Modiiler sistem ise, panel sistemlerin 6nceden monte edilmis panellerini, stick
sistemlerin ¢ok katli diisey profilleri ile birlestirilen sistemlerdir. Uygulama
prensibi ilk olarak diisey profiller ardindan yatay profiller ve sonrasinda cam

paneller birlikte monte edilir.

Kapakh

Giydirme Cephe
Baglantl
o
S|I|konlu

Agir G|yd|rme

Cepheler
Hafif Giydirme
Cepheler

Montaj Stick (Cubuk)
Teknigine Gore Sistem
Yari Panel
Sistem

Sekil 2.2.1 Giydirme cephelerin siniflandirilmasi



Yapilan literatiir arastirmast sonucunda, TS EN 13830 standardi ve literatiirde en
yaygin olarak karsilasilan smiflandirmanin  montaj teknigine gore yapilan
siniflandirmaya dayali oldugu belirlenmistir. Bu sebeple, tez kapsamindaki giydirme
cephe siiflandirilmasinda montaj teknigine ve dolgu bileseninin baglant1 sekline gore
yapilan siniflandirma baz alinmistir. Montaj teknigine gore sistemler ¢ubuk, panel ve
yar1 panel olarak 3 ana kategoride ele alinmistir. Dolgu bileseninin baglant1 bigimine
bagl olarak ise, kapakli giydirme cephe ve silikonlu giydirme cepheler olmak iizere

iki alt kategoride incelenmistir (Yalaz, 2018).

2.2.1 Montaj Teknigine Gore Giydirme Cephe Sistemleri

Bu béliimde montaj teknigine gore smiflandirma olan stick, panel ve yarit panel

sistemler ele alinacaktir.

2.2.1.1 Cubuk (Stick) Sistem

Giydirme cephe sistemlerinde 6ncii olmast ve yaygin olarak kullanilmasi nedeniyle
akla gelen ilk yapim yontemi stick (¢ubuk) cephe sistemidir. Senkal (2005)'e gore stick
(¢ubuk) sistem, belirli aks araliklarinda asilan diisey (mullion) profillerinin arasina,
yatay (transom) profillerinin yerlestirilmesi ile uygulanan cephe sistemidir (Dogan,
2013).
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Sekil 2.2.2 Stick cephe sistem prensip ¢izimi (Ipek, 2023).



Tiim cephe bilesenleri ilk olarak fabrika ortaminda iiretilip daha sonra santiye
ortaminda bir araya getirilmektedir. Cubuk (stick) sistemde, diisey alliminyum
profiller, projeye uygun olarak belirli aks araliklariyla bir ucundan sabit diger ucundan
hareketli olarak monte edilir. Diisey tasiyici profiller doseme kat hizasina yerlestirilen
ankrajlar araciligiyla bina tasiyict sistemine monte edilmektedir. Diisey (mullion)
profillerin uygulama esnasinda ¢esitli yapisal hareketlere (riizgar, deprem, genlesme,
vb.) ve genlesmeye karst dayanim saglayabilmesi adina diisey profillerde hareket
mesafesi birakilmaktadir. Diisey profillerin belirli noktalarinda iistte ya da altta yer
alan profile vidalana vidalanmayan taraftaki profilin ise igine gecirilen dilatasyon
profilleri kullanilir. Dilatasyon profilleri sisteme diiseyde hareket imkani vermektedir.
Diisey profillerde dilatasyon noktalari birakilmadigi durumunda olas1 sicaklik farki
sebebiyle meydana gelen genlesme gibi hareketleri karsilayamaz ve sistem zarar
gorebilir (Quirouette, n.d, Yalaz, 2018).

- .
I\j J Ik_z_)

Sekil 2.2.3 Diisey profillerde birakilan hareket mesafesi olan dilatasyon
profili (CMHC, 2004)

Yatay (transom) profiller ise diisey profillerin arasina yerlestirilerek ¢ergeve
olusturulmaktadir. Opak ya da saydam olarak olusturulan dolgu bilesenleri olusturulan
bu cerceveye baglanmaktadir. Dolgu bileseninin yatay ve diisey profillerden
olusturulan ¢ergeveye montajinin yapildigi alanlarda sistemin 1sil gegirimsizlik

performanslarinin saglanmasi i¢cin EPDM malzemeli (Ethylene Propylene Diene
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Monomer) fitiller kullanilmaktadir. Dosemeye gelen alanlar genel olarak opak dolgu
bilesenli olmaktadir. Bu sistemlerde cam santiyede monte edilir. Opak dolgu bileseni
olarak renkli cam bilesenleri ya da gesitli paneller (aliiminyum, paslanmaz gelik, bakir,
tas, vb.) kullanilabilmektedir. Opak boliimler hava ve buhar gecirimsizligi saglayacak
bicimde metal tavalarla kapatilir. Bu boliimler yiiksek yogunluklu cam yiindi, tas yiinii
gibi 1s1 yalitim malzemeleriyle doldurulur. Kapakli stick sistemlerde dolgu
bilesenlerinin birlesim noktalar1 baski profili ile kapatildiktan sonra tizerine kapak

profili takilarak sistemin montaji tamamlanir (Quirouette, n.d, Yalaz, 2018).

—

' o
L \2)
Sekil 2.2.4 yatay ve diigey profillerin baglanti detayr (CMHC, 2004)

Cubuk sistemlerin hareket toleransi 1-2 mm ile simirlidir. Bu nedenle stick cephe
sisteminin bina hareketlerine kars1 uyumu zayiftir. Stick sistem, ¢cogunlukla standart
¢ozlimlerden olusmakta olup ayni1 zamanda diger sistemlere gore daha az bilesene
sahip olmasi gibi nedenlerle yar1 panel ve panel sistemlerine gére daha ekonomiktir.
Bu nedenle giiniimiizde giydirme cephe sistemler arasinda en yaygin kullanilan cephe
sistemi stick cephe sistemidir. Ancak, bu sistemde cephe montaji Sahada
gerceklestirildigi igin diger sistemlere kiyasla daha fazla zaman almaktadir. Bu

nedenle, ozellikle yiiksek katli yapilarda ¢alisma zorlugu ve uzun siiren montaj
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boyunca olusacak hava kosullariin etkisi gibi faktorlerle birlikte 6zellikle kotii hava
kosullarinin oldugu mevsimlerde sistem montajin yavaglamasina ve olumsuz
etkilenmesine neden olmaktadir. Ayrica, sistem modiilasyonlari, panel sistemlerinde
oldugu gibi kapali fabrika ortaminda yapilmadigi i¢cin montaj sirasinda hata yapma
olasilig1 yiiksektir. Bu nedenle, tecriibeli elemanlarn kullanilmasi gerekmektedir.

Biiyiik yiizeyli uygulamalarda bu sistem tercih edilmemelidir (DOGAN, 2013).

2.2.1.2 Panel Sistem

Son zamanlarda aliiminyum giydirme cephelerde panel sistem fazlasiyla tercih
edilmeye baslanmistir. Panel sistemde tiim bilesenler fabrikada bir araya getirilip daha
sonra montajinin yapilmasi i¢in sahaya gonderilirler. Santiye ortaminda ise hazir
sekilde gelen tiim paneller binanin tasiyicit sistemine asilarak sistem montaji

tamamlanmaktadir.

Sekil 2.2.5 Panel cephe sistem prensip ¢izimi (Ipek, 2023).

11



Fabrika ortaminda ¢evresel kosullara minimumda maruz kalarak bir araya getirilen
sistem bilesenleri sayesinde panel sistem daha dayanikli hale getirmektedir (ASCE,
2013). Her panelin 6ncelikli olarak kendi i¢inde montaji saglanmaktadir. Panel
sistemde hareketi ii¢ yonlii olacak sekilde sistem tasarimi vardir. Bu sebeple panel
cephe sistemi yapisal hareketlere karsi daha uyumludur. Panel sistemlerin tercih
edilme nedenlerinden baslicalari: paneller 6n iiretimli oldugu i¢in montaj siiresinin
kisa olmasi, iscilik maliyetinin diisiik olmas1 ve is¢ilik kaynakli hasar olugma riskinin
diisiik olmasi, santiyede daha az is¢ilige ihtiya¢ duyulmasi (Allana ve Carter, 2012;
Giir, 2001).
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Sekil 2.2.6 Panel sistem yatay ve diisey profillerin baglanti detayr (CMHC,

2004)

Sistemin kendi i¢inde kapali olmas1 ve yapim sisteminin daha az birlesim noktasina
sahip olmasi, sizdirmazlik konusunda diger cephe sistemlerine kiyasla daha iyi
performans saglanmaktadir. Agir olduklar1 i¢in insan giicli vasitasiyla tasinamayan
paneller makineler araciligiyla monte edilmektedir. Bu da panel sistemlerin diger

sistemlere oranla daha pahali olmasina yol agmaktadir.
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2.2.1.3 Yarn Panel Sistem

Yar1 panel sistem, panel sisteminin hareket toleransi avantaji ile stick sistemin
ekonomik olmasindaki avantaji bir araya getiren sistemlerdir (Atalay, 2006a). Statik
hesaplamalar sonucunda belirlenen profillerim kat mesafesi kadar iiretilen diisey
profiller yapimnin tasiyici sistemine stick sistemdeki gibi yar1 panel sistemde de monte
edilir. Daha sonra diisey profiller yatay profiller ile kat mesafesinde birlestirilir ve
stireklilik saglanir. Cerceve olusturulduktan sonra cam ya panel dolgu bilesenleri
sisteme dahil edilir (Giir, 2001). Yar1 panel sistemde, yap1 kabugunda boydan boya
kesintisiz olarak cephe goriinmesine ragmen aslinda her katin kendi iginde calistig1 bir

sistemdir.

®
(&)

1-Ankraj

2-Diisey tastyict profil
3-On tiretimli cergeve
4-Ankraj seridi

Sekil 2.2.7 yari panel sistem prensibi (CMHC, 2004)
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2.2.2 Baglant1 Bicimine Gore Giydirme Cephe Sistemleri

Baglanti bi¢imine gore giydirme cepheler kapakli ve silikonlu olarak ikiye

ayrilmaktadir.

2.2.2.1 Kapakh Giydirme Cephe Sistemi

Kapakli giydirme cepheler, giydirme cephe sistemlerinde giiniimiizde ¢ogunluklu
olarak tercih edilen sistem tiiriidiir. Bu sistemlerde aliiminyum profiller dig mekandan
bakildiginda belirgin olarak goriiliirler. Distan goriilen bu profillerde farkli tasarim

cesitleri mevcuttur.

A Basla kapagi

B. Bask profili

C. Ist kesici

D. Dilatasyon boslugu
E. Yatay tastyic: profil
F. Dissey tasiyic1 profil
G Diisey tasiyict kola

Sekil 2.2.8 Kapakl: giydirme cephe prensip detay: (Ipek, 2023)
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Kapakl1 giydirme cephe sistemlerde EPDM fitil ile dolgu bileseni profilde yer alan
dolgu bilesenin yerlesecegi yuvaya monte edilir. Dolgu bileseni cephenin dis
kismindan yerlestirilen baski profillerinin vida yardimiyla tasiyici profillere
sabitlenmesi bask1 profilinin {izerine takilan baski kapagi yardimiyla profil gizlenir.
Sistem tasarimina gore cam initesi i¢ ya da dis kisimdan takilabilmektedir (Boswell,

2013; Memari, 2013).

2.2.2.2 Silikonlu Giydirme Cephe Sistemleri

Silikonlu giydirme cephelerde diisey ve yatay profillerin dis mekana gelen
kisimlarindaki detayinda kapakli giydirme cephelerdeki gibi baski profili ve kapak
profili yer almaz. Profil yerine, yalitmli cam tiniteleri disaridan silikon fitil ile
sizdirmaz hale getirilir ve diizgiin bir dig goriinlim elde edilir. Yatay mullionlar
standart basing plakalar1 ve kapaklarla yapilmistir. Is1 yalitimli dolgu bilesenin
aliminyum profillere tutulmasi i¢in, cam tinitelerinin ig tarafi bir contayla veya bosluk

birakan bantla aliminyum arasina yapisal silikon contast uygulanir.

A. Silikon

B. Dolgu malzemesi

C. Cam unitesi

D. Sizdirmazlik Bileseni
E. Silikon

F. Sizdirmazlik Bileseni
G.Silikon

o

Sekil 2.2.9 Silikonlu giydirme cephe sistem prensibi (Boswell, 2013;
ASCE, 2013).
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Tastyici silikonlu sistemlerde dolgu bileseni birincil baglayici bilesen olan tasiyici
silikon yardimuiyla tasiyici ¢erceveye baglanir. Cam iinitesi, tastyici silikon ve tasiyict
bilesenin sistem iizerine etkiyen yatay yliklere kars1 yeterli dayaniklilig1 gosterecek
diizeyde birbirini tutmasi1 beklenmektedir. Bu nedenle sistemlerde silikonun dogru
bicimde uygulanmasi sistem performansinin saglanmasinda biiyiik 6neme sahiptir.
Silikonun sabit iklimsel kosullar altinda (genellikle fabrika ortaminda) ve temiz

ylizeye uygulanmasi dayanikli ve giivenli sistem tasarimi i¢in gereklidir (Boswell,

2013; ASCE, 2013).

2.3 Aliiminyum Giydirme Cephe Sistemlerinin Bilesenleri

Aliiminyum giydirme cephe sistem detaylarina gére degisilebilmekte bilesenleri
asagidaki gibidir:

e Aliiminyum profiller

e Dolgu bilesenleri

e Sizdirmazlik bilesenleri

e Is1 bariyerleri

e Ankrajlar

2.3.1 Aliiminyum Profiller

Aliiminyum giydirme cephe sistemlerin tasiyict g¢ercevesini yatay ve diiseyde
kullanilan aliiminyum profiller olusturmaktadir. Aliiminyum profiller aliiminyum

hammaddesinin talep edilen alasimlarda ekstriide edilmesi ile meydana gelir.

Endiistri ve teknolojinin ilerlemesiyle birlikte, aliiminyum ve alagimlarinin
kullaniminda ciddi artig goriilmektedir. Aliiminyumun teknik ozellikleri sayesinde
diinya genelinde ve iilkemizde giderek daha yaygin kullanim gdstermektedir. Son
yillarda, aliiminyum ve alasimlarinin demir-gelik iriinleriyle rekabet edebilecek
seviyeye gelmesi, elektrik, kimya, tip, ingaat, otomotiv ve havacilik endiistrilerinde ve
bunlarin yan sanayilerinde hizla artan bir kullanimi beraberinde getirmektedir

(TURBALIOGLU, 2008).
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Aliiminyum, hafif metaller sinifinda yer alir ve demirden ii¢ kat daha hafif olmasiyla
bilinir. Ayrica, agirligina oranla yiiksek dayanimi, kolay islenebilirligi, korozyona
kars1 direnci, soguk ve sicak sekillendirilebilme gibi avantajlariyla tasarim gesitliligi
gibi ozelliklere sahiptir. Fakat saf aliminyum, zayif ve yumusak olmasindan dolay1

alasgimlandirilir (Kurtay, 2014).

Sekil 2.3.1 Ornek aliiminyum profil (Reynaers Aliiminyum, n.d.)

6000 serisi olarak bilinen AlMgSi alasimlari, aliminyum ekstriizyon sektoriinde
yaslandikca sertlesebilen alasimlar grubunda 6nemli bir yer tutmasi, miikemmel
ekstriizyon kabiliyeti, yiiksek korozyon direnci, sicak sekillendirme sonrasi temiz
yiizeyler ve diisiik islem maliyetleri ile bilinmektedir. Kullanildiginda orta derecede
bir dayaniklilik saglar. Diinyadaki aliiminyum ekstriizyon {iiretiminin yaklasik
%80'den fazlas1 6000 serisi alagimlardan olusmakta olup, bu serinin gogunlugu da AA
6063 alasim grubundan olusmaktadir (TURBALIOGLU, 2008). 6063 ve 6060 alasim
gruplart kolay ekstriide edilebilirligi ve istenilen formlarin yapilabilirligi gibi
sebeplerle yogunluklu olarak cephelerde tercih edilmektedir. Daha yiiksek sertlikteki

6061 alasimi ise yogunluklu olarak levha, levha kaplamalar1 ve ankrajlarda kullanilir.

Cephe sisteminin kendi 6z agirhigma, yap1 hareketlerine ve iklim kosullarina
dayanabilecek sekilde boyutlandirilan diisey profillerin sistemin karsilamasi gereken

performans Kriterlerine, yanit vermesi gerekmektedir. Cephe sistem bilesenlerinin
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gectigi yatay ve diisey agiklik, sisteme etkileyen riizgar yikii tasiyici profillerin
derinligini ve geometrisini belirleyen ana konulardir (Boswell, 2013). Literatiirde
diisey profiller mullion yatay profiller ise transom olarak adlandirilmaktadir. Genel
olarak doseme hizasindaki ankrajlar yardimiyla diisey profiller yapinin tasiyici
sistemine baglanmaktadir. Diisey profiller, sistemin kendi 6z agirligini tasimakta olup
ayni zamanda {izerine etki eden riizgar, kar ve deprem yiiklerine maruz kalirlar. Maruz
kalman bu yiikleri ankrajlar yardimiyla yapinin tasiyici sistemine aktarirlar. Diisey
profillerin arasina yerlestirilen yatay tasiyici profiller ise sisteme takilan cam gibi tiim
dolgu bilesenini desteklemektedir. Yatay profiller, cam yiikiinli ve ayni zamanda
camin maruz kaldigi riizgar yiikiiniin bir kismin diisey profillere iletmektedir (Turan,
2023)

2.3.2 Dolgu Bileseni

Trakya Cam'a (2012) gore giydirme cephe sisteminin %80-85 alan1 saydam ya da opak
dolgu bileseni, %10-15 alani ise aliiminyum ¢ergevelerden olusmaktadir. Bu nedenle
dolgu bilesenleri yapinin dis kabugunu olusturan giydirme cephe sisteminin en 6nemli

bilesenlerinden biridir(Dogan, 2013).

[ A= |

Sekil 2.3.2 Farkl: dolgu bilesenleri gosterimi (Reynaers Aliiminyum, n.d.)

Dolgu bileseni saydam ya da opak paneller halinde olabilmektedir. Opak paneller
genellikle kolon, kiris, doseme gibi yap1 elemanlarinin gizlenmesinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Saydam dolgu bileseni olan camlar ise dis mekanla i¢ mekan

arasindaki gorsel baglantiy1 saglayip, i¢c mekan aydinlatmasina yardimci olmaktadir.

18



Bu ¢alismada giydirme cephede yaygin olarak kullanilan baslica mimari cam tiirleri,
secilen kriterler igin gosterge 6zellikleri bakimindan son gelismelere paralel olarak ele
aliacaktir. Tez kapsaminda giydirme cephe sistemlerindeki dolgu bileseni saydam
dolgu bileseni olan vizyon camli olarak ¢alisilacaktir. Bu nedenle dolgu bileseninde

saydam camli bilesenler ayrintili olarak ele alinacaktir.

2.3.2.1 Vizyon Camlar

Cam, giydirme cephe sisteminin énemli bir saydam bilesenidir. Kum, soda kiili, kireg
ve bir g¢esit kaya¢ minerallerinden olan feldspat elementlerinden olusmakta olup
toplam miktarin en 6nemli unsurunu kum olusturmaktadir. Cam sivi olmadig: gibi kati
da degildir. Stvi madde ozellikleri ile katt madde zelliklerini bir arada gosteren iki

faz arasinda bir bilesendir.

Bina Patterson'a (2008) goére mimari 151k, bi¢im ve mekan oyununa baglidir; bu
baglamda cam, i¢ mekanlar1 1sikla oynamaya agan essiz malzemedir. Ayrica yazar,
camin en onemli ii¢ gorsel 6zelliginin seffaflik, yart saydamlik ve yansitma oldugunu,
dolayisiyla ¢agdas mimariyi camsiz hayal etmenin zor oldugunu belirtmektedir. Ayni
zamanda i¢ mekan performansim1 fiziksel ¢evresel kosullarina karsi koruyan
sistemlerdir. i¢ mekanin yeterli diizeyde giin 15181 alintm1 saglayan Ve ig-dis mekanlar
arasindaki gorsel iligkiyi kuran cephe bileseni vizyon camdir. Yapinin enerji
performansi agisindan camlar 6nem arz etmektedir. Tiim bu 6zellikler, camin giydirme
cephe sistemlerinin ana bileseni olarak kullanilmasinin nedenini olusturmaktadir.
Giydirme cephe sisteminde yap1 kabugu gereksinimlerinden 1s1 ve 151k gegirgenligi,
giivenlik, ses yalitimi, 1s1 yalitimi, kamasma Onleme ve yangin kontroli gibi talep

edilen kriterleri saglamasi gerekmektedir (Dogan, 2013).

Atalay (2006) giydirme cephe sisteminde camin 1s1l iletkenliginin 6nemi iizerinde
durmaktadir. Camin 1s1l iletkenliginin 6lciistine (U) degeri denir ve birimi W/m?*K
olarak belirtilir. Is1l iletkenlikte iletken 1s1 akisi daha az sicaklik yoniinde meydana
gelir, boylece yaz aylarinda 1s1 akis1 disaridan igeriye dogru olur; kisin ise 1s1 akist
iceriden disartya dogru gerceklesir. Daha yiiksek k degeri daha kotii 1s1 kontrolii
anlamina gelirken, daha diisiik k degeri daha 1yi 1s1 kontrolii anlamina gelir. Binalarda

giines 1s1s1 6zellikle cam kisimlarindan elde edilebilmektedir. Camin k degeri diisiikse
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1s1 kazanimi daha fazla olur dolayisiyla binanin i1sitma sistemi agisindan avantaj

saglanir (Dogan, 2013).

Cam tiirlerinin uygun sec¢imi giydirme cephe sisteminin toplam performansini
dogrudan etkilemektedir. Cam sektoriiniin gelismesiyle birlikte cam ¢esitleri hizli bir
sekilde artmaktadir. Binalarda kullanilan cam gesitlerinde bu nedenle genis bir yelpaze

bulunmaktadir. Binalarin gereksinimlerine gore farkli cam tiirleri kullanilmaktadir.

|
w @, . |
monolatik lamine cift camhi lamine gift caml dgld camh
cam cam valitiml cam yalitimh cam yalitimh cam

Sekil 2.3.3 Giydirme cephe cam ¢esitleri (Atalay, 2006)

Camlar; dayanimina, rengine, Ol¢iisiine ve tiirline gore siniflandirilabilmektedir
(ASCE, 2013). Artan cam gesitleri ile literatiirde ve cam firmalarinda farkli sekillerde

siniflandirmalar yapilmaktadir.
Senkal (2002) aliiminyum giydirme cephelerde kullanilan camlari,

e Hava tabakali cam {initeleri
e Giines kontrol camlar1

e iklim kontrol camlari
olarak 3 simifta incelemistir.
Giir (2001)’e gore giydirme cephelerde kullanilan camlar,

e Float cam

e Renkli camlar

e Giines kontrol camlar1
e Yalinkat camlar

e Yalitim cami uUniteleri
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e Low-E kaplamali camli initeler
e Temperli camlar
e Laminasyonlu camlar

¢ Yangina dayanimli cam
seklinde ele alinmastir.
Umarogullar1 (2001) yap1 kabugunda kullanilan camlart,

o Geleneksel camlar;
o Dekoratif camlar
o Yapi emniyet camlari
- Isil islemli camlar
- Laminasyonlu camlar
- Buzlu telli camlar
o Kontra saldir1 tiniteleri
o Yiiksek teknolojili camlar;
o Iklim kontrol camlari
- Is1 kontrolii: Hava tabakali, low-e kaplamali

- Giines kontrolii: Renksiz cam iizerine kaplama, renkli cam iizerine
kaplamali

o Saydam yalittim malzemeleri
Olarak smiflandirmistir.
Dogan (2013)’ a gore alliminyum giydirme cephelerde kullanilan cam ¢esitleri,

e Yalitimh camlar
e Kaplamali camlar
o Giines kontrol camlar
o Iklim kontrol camlar
e Giivenlik camlar1
o Lamine camlar
o Temperli camlar

e Opak camlar
21



Olarak siniflandirilmistir.
Turan (2023) giydirme cephelerde kullanilan camlari,

e Diiz cam
e Yiizdiirme cam
e @Gilivenlik camlari
o Temperli camlar
o Lamine camlar
e @Giines kontrol camlari
o Renkli cam
o Yansitici cam
o Low-e cam
o Kaplamali cam
e Akilli camlar
o Fotokromik sistemler
o Termokromik sistemler
o Elektrokromik sistemler
o Swwvt kristalli camlar
o Giimsigini yonlendiren camlar

Olarak smiflandirmistir.

Giydirme cephe sistemlerinde kullanilan cam tiirlerine yonelik literatiirdeki cesitli
siniflandirilmalardan siklikla karsilagilan ve farkli gesitteki camlarin genel bir 6zeti
seklinde olan, tez kapsaminda da se¢ilen cam tiiriinii iceren Dogan’a ait cam

siniflandirilmasi ele alinacaktir.
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2.3.2.1.1 Hava Tabakal- Yalittmh Camlar (IGU)

Schneider’e (2008) gore, yaliimli camlar, minimum iki ya da ikiden fazla cam
levhanin, hava gecirmez bi¢cimde sikica bir araya getirilmesi ile olusturulan cam
cesitlerindendir. Is1 kaybimi 6nlemek bu camlarin en belirgin ve dnemli 6zelligini
olusturmaktadir. Bina kabugunun dis1 ile i¢i arasindaki olasi 1s1 kayiplarini hava

tabakali camlar minimuma indirmektedir.

O m e

Sekil 2.3.4 Hava tabakali yalitimli cam kesiti(CMHC, 2004)

Iki ya da daha fazla sayidaki cam levhalari birbirinden ayiran spacer olarak
adlandirilan cam arasi tutucular ile katmanlar birlestirilir. IGU'nun termal
performansinin yani sira, bina dis kabugunun akustik performansma da katkida
bulunur. Cam levhalar1 arasindaki hava boslugu, ses iletimini azaltir. Tek caml
camlara kiyasla yalitimli cam birimleri, termal ve akustik performans acisindan 6nde

gelmektedir.

IGU igerisinde yer alan ¢italar cam levhalarin arasinda kalan nemi absorbe eder ve
yogusma ihtimalini azaltir. Cam levhalari arasinda kullanilan ¢ita malzemeleri talebe
gore degismekte olup paslanmaz gelik, silikon, aliiminyum gibi malzemeler olabilir
(Guardian, 2024). Spacer'lar genellikle aliiminyum veya fiberglas olabilir. Is1 kaybini
azaltmak ve i¢ kenar cam sicaklifini artirmak i¢in fiberglas spacer'lar daha iyi
performans gosterir. Iyilestirilmis termal performans gerektiginde, yalitim &zellikleri

icin paslanmaz celik ve termoplastik spacer'lar kullanilabilir
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Krynski’e (2008) gore, hava veya argon gibi diisiik iletkenlikli bir gazla arasi
doldurulan cam panellerin arasindaki bosluk camin biiyiikliigiine ve gaz dolgu tiiriine
bagli olarak degismekte olup 12 mm ila 20 mm arasinda degismektedir. Hava tabakali
yalitimli camlara temper ya da lamine gibi 6zellikler de ilave edilerek giivenlik ve

dayanim arttirilabilmektedir.

2.3.2.1.2 Giivenlik Camlan

Giivenlik cami, kirildiginda insanlara zarar verme riskini en aza indirmek i¢in diger
malzemelerle birlestirilen veya islenen cam malzemesi olarak tanimlanir. Avrupa'da
temperli ve lamine camlar, yonetmeliklere gore giivenlik cami kategorisine girer.
Avrupa yonetmeliklerine gore, camin yerden 1 m yiikseklikteki her katin tabanindan
olan kismi igin belirli bir gereklilik bulunmaktadir. Bu kisim, temperli, lamine edilmis

veya her ikisi de olmalidir (Altunkeyik, 2018).

Gilinlimiizde yapilarin ¢ogunda farkli seffaflik derecelerinde farkli yerlerde giivenlik
camlar1 kullamlmaktadir. Ozel kombinasyonlar olusturularak giivenlik camlar

yapinin, hirsiza, silaha ve patlayict maddelere kars1 korunmasini saglamaktadir.

2.3.2.1.2.1 Temperli Cam

Darbelere dayanimi normal cama oranla 4- 5 kat daha dayanikli olan temperli camlar,
0zel firmlarda ilk olarak 690-700°C’ye kadar 1s1l islem uygulanarak; daha sonra ise
aniden sogutularak cama mukavemet kazandirilir. Temperli camlar kirildiginda kiigiik
parcalara boliinerek yaralanma riskini azaltmaktadir. Bu nedenle dis cephe camlarinin

mutlaka temperli olmasi 6nerilir (Konak, 2023).

2.3.2.1.2.2 Lamine Cam

iki ya da daha fazla sayidaki cesitli kalinlik ve nitelikteki cam plakanin basing ve 1s1
altinda seffaf baglayici polivinil butiral (PVB) plakalari yardimiyla birlestirilmesiyle
artirllmig giivenlik ve emniyet saglamak iizere pek cok farkli sekilde kullanilabilen

lamine cam elde edilir.
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Cam arasina konulan baglayici plaka camin saydamligini etkilemez. Camin kirilmasi
halinde cam pargalari PVB lamine 6zelligini sayesinde c¢evreye sacilmamaktadir
(Akytirek, 2001; (Konak, 2023). Lamine cam, cam kirildiginda pargalarin ara tabakaya
yapisma egiliminde olmasi nedeniyle giivenlik cami olarak kabul edilir. Ara tabakanin
diger avantajlar1 arasinda giinese karst UV korumasi ve iyi akustik 6zellikler bulunur.
Bu avantajlarindan dolay1 lamine cam, giydirme cephelerde genis bir kullanim alanina

sahiptir.

Hirsizlik ve hirsizliga karst glivenlik, kursun ve patlayiciya karsi koruma ve doludan
korunmanin talep edildigi uygulamalarda darbe dayanimini daha iist seviyeye
cikartmak i¢in lamine cam plakalarina yar1 temperli ve temperli cam
eklenebilir(Guardian, 2023). Kullanilan cam panellerin sayist ve kalinligi ile ara
katmanlarin kalinligr hesaba katilarak, lamine camin yapist ve adlandirilmasi

tanimlanir.

2.3.2.1.3 Yiizey Kaplamah Camlar

Mimarlar i¢in enerji verimliligi, mimaride camin artan kullanimiyla birlikte giydirme
cephe sistemlerinde 6nemli bir konu haline gelirken, daha 6nce hi¢ olmadigi kadar
yiiksek performansli tirtinler talep edilmektedir. Diisiik emisyon ve giines kontrolii gibi
cam teknolojisindeki son gelismeler, daha fazla enerji verimliligi saglamaktadir

(Dogan, 2013).

Camin radyasyon aktarim diizeyi ilgili camin 1s1 iletimi ile dogrudan orantilidir. Camin
radyasyon aktarim diizeyi ise; cam ylizeyine ilave edilen kaplamalar ile kontrol
edilebilmektedir (Ersoy, 2008). Kaplamali cam tiirleri giines kontrol camlar1 ve iklim

kontrol camlar1 olarak iki ana grupta degerlendirilebilmektedir.
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2.3.2.1.3.1 Giines Kontrol Camlari

Giines kontrol camlar1 giines 1s1nlarinin kontrollii olarak i¢ mekana alinimina yardimei
olan cam tiirleridir. i¢ mekan konfor kosullarinin saglanmas1 agisindan énem tasiyan
giines kontrol camlar1 giydirme cephelerde siklikla tercih edilmektedir. Giines kontrol
camlar1 ayna etkisi yaptigindan kaynakli gilines 1sinlarinin yogun olarak geldigi
taraftan diger tarafin goriinmesinin oniine gegen, arka planda yer alan yap1 unsurlarini
gizleyerek cephede biitiinliik saglayan ve yapilara renk veren camlar olarak

tanimlanmaktadir.

Cogu vyansitict kaplama, vakum kaplama islemi ile uygulanan ince metalik
tabakalardan olusur. Kaplamalar, iireticiye bagli olarak bronz, altin, giimiis ve digerleri
de dahil olmak iizere cesitli metalik renklerde gelir. Giines kontrol cami genellikle
giines 1s1 kazanimin1 kontrol etmek icin kullanilir, bu nedenle sicak iklimlerde siklikla
kullanilir. Giines 15181 camdan yansidig1 i¢in binanin sogutma yiikii hafiflemektedir.
Bu kaplamalarin 6nemli dezavantaji, i¢ mekandaki giin 1518m1 Onemli Olgiide

azaltmasidir, bu da genellikle elektrikle aydinlatma ihtiyacini artirir (Patterson, 2008).

_

F

E—
Sekil 2.3.6 Giines kontrol cam prensibi (Guardian, n.d.)

Yukaridaki gorseldeki gibi 2 ile belirtilen dis yiizeye giines kontrol kaplamasi
yerlestirmek gelen giines enerjisi cama girmeden once kismen disartya yansidigi igin
giines kontrol caminin performansini arttirarak daha az giines 15181min igeriye

girmesine olanak saglamaktadir (Guardian, n.d.).
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Bu tiir camlarda distaki camin i¢ yliziinde metal buhart ile 151k yansitict bir ylizey
olusturulmaktadir. Bundan dolay1 da bu tiir camlara gilindiiz digaridan bakildiginda

cam ayna etkisi yapmakta ve i¢ mekanlar goriillememektedir.

2.3.2.1.3.2 [klim Kontrol Camlar

Tek camli liniteler ile glinesten 1s1 ve giin 15181 elde edilebilmektedir, fakat yogunluklu
olarak soguk havalardaki 1s1 kaybin1 6nlemek i¢in farkli ¢6ziimler gerekmektedir.
Giincel ¢alismalar sonucunda, giydirme cephelerde yiiksek performansli 1s1 yalitimh
ve ayni zamanda diisiik enerji harcayan kaplamali camlar gelistirilmistir (Dogan,

2013).

Patterson’a (2008) gore, 1s1 yalitimi ve enerji tasarrufu konusunda Low-E ya da diisiik
emisyonlu cam kaplamalari yiiksek performans gostermektedir.” Low-¢” kaplamali
cam levhalart i¢ mekan oda 1sisim1 tekrar odaya geri yansitarak yapi sicakliginin
kabuktan kagisina biiyiik oranda engel olabilmektedir. Bu durum kaplamali camin tek
cama kiyasla 3, 5 — 4 kat daha fazla yalitim sagladigini1 géstermektedir (Ersoy, 2008).

Renklendirilmis cam(8mm)
Low-E Kaplama

. Hava (6mm)

—— Cam (4mm)

i

Sekil 2.3.7 iklim kontrol cam prensibi (Dogan, 2013)

Giydirme cephe sistemlerinin cam yiizeylerinde low-e kaplamasinin baslica iki farkl
uygulamasi bulunmaktadir. Ik ¢6ziim, soguk iklimler i¢in yogunluklu olarak tercih
edilirken, ikinci ¢oziim ise sicak iklimler i¢in kullanilmaktadir. Patterson’a (2008) gore
soguk iklimlerde, i¢ mekan 1si1sin1 korumanin gerektigi yerlerde, kaplamanin i¢ cam

veya Ugclincli ylizeye uygulanmasi gerektigi seklindedir. Tortu (2006), bu sekilde
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yapilan kaplamanin i¢ 1siy1 koruma ve glinesten maksimum 1s1 ve 1sik tasarrufu
sagladigin1 belirtmektedir. Boylece, bina 1sitma yiikii azaltilmis olur. Ayrica, bu tip
kaplama, pencere oOniinde soguk bdlgenin olusmasina biiylik Ol¢lide yardimci

olmaktadir.

2.3.2.2 Opak Camlar

Opak camlar sayesinde istenmeyen ultraviyole 1sinlar1 sebebiyle olusan asir1 1sinma
Onlenebilmektedir. Asir1 1smmanimn Snlemesinin yaninda istenmeyen arka plan

goriintiileri opak camlar ile dnlenebilmektedir.

e Polietilen film ile kaplanmis camlar
e Firin boyali camlar

e Organik esaslt opaklastirict kaplamali camlar

Camin opaklastirilmasi amaciyla kullanilan yontemlerindendir(Ersoy, 2008).

2.3.3 Sizdirmazhk Bilesenleri

Giydirme cephe sistemindeki dnemli konulardan biri sizdirmazlik performansinin
saglanmasidir. Sizdirmazlik bilesenleri; fitiller, silikonlar (yalittm macunu), conta ve
bant gibi malzemelerdir. Sizdirmazlik bilesenleri cam ile metal bilesenler arasindaki
temas1 Onleyen yastik gibi islev goren malzemelerdir. Ayrica, bu elemanlar camin
cevresinde su ve hava bariyeri saglar. ilgili malzemeler sertlik agisindan birbirinden

farkli olup cephedeki kullanim alanlar1 farklilik gostermektedir.
Cam fitilleri

Giydirme cephelerde sizdirmazlik ve yapisal hareketleri karsilamak ve dagitmak,
toleranslara uyum saglayabilmek adma fitiller kullanilmaktadir(Yalaz, 2018). Bu
trlinler uzun siiredir giydirme cephe sistem tasarimlarinda kullanilmaktadir. Bu
nedenle fazla gesitte ve boyutlarda iiriinler mevcuttur. Fitiller, sizdirmazlik saglayan
oldukca sert ve elastik triinlerdir. Belirli tolerans araliginda calisan fitiller igin,
Neopren, etilen-propilen-dienmonomer (EPDM), silikon, silikona uyumlu ve

termoplastik kauguklar, yaygin malzemelerdir (Altunkeyik, 2018).

Giydirme cephe sisteminin ¢aligma prensibine gore degisebilmekte olup cephelerde i¢

ya da dis fitiller kullanilmaktadir. I¢ fitiller cam ile profil arasina, dis fitiller ise cam
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ile baski profili arasinda kullanilmakta olup gorevleri camin dogru bir sekilde

sikistirilmasini ve sistemin sizdirmazlik performansini saglamaktir (YYalaz, 2018)

Sekil 2.3.8 Cam fitilleri (Reynaers Aliiminyum, n.d.)

2.3.4 Is1Bariyerleri

Poliamid 1s1 yaliim bariyerleri, cephe sistemini olusturan i¢ ve disg profilleri
birlestirmekte olup 1s1 kaybinin azalmasimi ve aym zamanda kontroliinii

saglamaktadirlar.

=] =T
Lﬁ. | 122

%7 | 442

i

Sekil 2.3.9 Is1 bariyer ornekleri (Reynaers Aliiminyum, n.d.)

Aliiminyum giydirme cephelerin tastyici sistemini olusturan profiller bulundugu ortam
sicakligina bagli olarak genlesmeye maruz kalmaktadir. Profillerin deforme olmamasi
adina i¢ ve dis olarak iki parcadan olusan aliiminyum profillerini birlestiren poliamid
1s1 yalitim bariyerinin aliiminyum profil ile ayni 6l¢iide genlesmesi gerekmektedir.
Poliamid 1s1 bariyeri ile aliminyum profil ayni oranda genlestigi i¢in sistem dogru bir
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sekilde galisabilmektedir. Poliamid 6.6 1s1 bariyeri % 25 cam elyaf takviyeli olup 200-
210 °C sicaklikta yaklasik olarak 20- 25 dakika boyunca herhangi bir deformasyon
yasamadigindan, aliiminyum profiller 1s1 yalitim bariyeri ile cakilip birlestirildikten
sonra toz boyama isleminden gegirilebilirler. Bu da toz boyali 1s1 yalitimli aliminyum

profil uygulamalarinda biiyiik kolaylik saglamaktadir(Nabat Group, 2021)

Ist yalitim bariyeri

Sekil 2.3.10 Ist yalitm bariyeri ornegi kapakli cephe (Reynaers
Aliiminyum, n.d.)

2.3.5 Ankrajlar

Giydirme cephe ankrajlar1 cepheyi yapiya baglar. Ankrajlar cephenin agirlhigimi ve
cepheye lizerine etki eden riizgar, deprem gibi gevresel yiikleri yapinin genel tastyici
sistemine gilivenli sekilde aktarilmasini saglamaktadir. Genellikle ¢elik ya da
aliminyum malzemeden olugan ankrajlar cogunlukla désemelere denk gelen spandrel

alanlarda bulunur ve goriinmezler.

Giydirme cephe ankrajlar1 genel olarak yer ¢ekimi ve yanal yiik ankrajlar1 (sabit) veya
sadece yanal yiik ankrajlar1 (yar1 acik) olarak genis bir sekilde gruplandirilabilir.
Temel yiik tagima islevlerinin yani sira, ankrajlar saha kosullarina uyum saglamak igin
tasarlanmal1 ve yanal yiik ankrajlar1 durumunda, yeterli dikey hareketi ancak diizlem
dis1 hareketi onlemelidir. Ancak, her ankrajin temelde iki bileseni vardir: betonarme

kisim, zemin plakasinin kenarina dokiiliir veya delinir ve montaj baglanti kolu montajt,
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gomiilen ve g¢erceveye sabitlenen bir yapiya sabitlenir. Celik diibeller ile dosemeye
montelenen ankrajlar birgok farkli sekilde ve ebatta olabilmektedir. Ankraj sayisini
etkileyen birgok faktor vardir. En 6nemlileri cephe iizerine etki eden yiikler ve bunun

sonucu olarak statik gereklilik, sistem agirlig1 gibi konulardir (CMHC, 2004).

Sekil 2.3.11 Giydirme cephede ankraj ornegi (Reynaers Aliiminyum, n.d.)

Ankrajlar ayarlanabilir olup kolay montaj olanagi sunmali ve dis ortam kosullarina
maruz kalan ankrajlar giydirme cephe sistemi ile dogrudan temas halinde oldugu igin

korozyona kars1 dayanikli olmalidir (Giir, 2001) .
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3. ALUMINYUM GiYDIRME CEPHE SiSTEMLERI
PERFORMANS BEKLENTILERI

Diger dis cephe duvar sistemleri gibi, her tiirlii giydirme cephe sistemi i¢in ¢esitli
performans gereksinimleri gereklidir. Hava gecirimsizligi, nem kontrolii, 1s1 kaybi-
kazang kontrolii (yalitim ve termal kiriklar) ve yagmur suyu kontrolii, giydirme cephe
sistemlerinin 6nemli performans gereksinimlerini olusturur. Yapi kabugu genellikle
yapt insaatinin genel maliyetinin Onemli bir kismimi temsil eder. Kabuk
performansinin 6n insaat ve insaat siirecinde degerlendirilmesi, binanin 6mrii boyunca

istenmeyen durumlar: ve maliyetli sorunlar1 6nlemek ig¢in 6nemli bir role sahiptir.

Yap1 kabugu temelli performans sorunlarinin ¢ogu, yapiya hava sizintisi ve su giris
¢ikist sorunlari tarafindan olusturulur. Bu nedenle hava gecirimsizligini kontrol etmek
ve su gegirmez cephe sistemleri olusturmak, yapi kabugu performansi i¢in temel bir
oneme sahiptir. Giydirme cephe sistemlerinin performans gereksinimleri, bina
yiiksekligi, cografi konum, talep edilen standartlar ya da sertifikalar gibi farkli tasarim

parametrelerine gore, her durum igin ayr1 ayri belirlenmelidir (Altunkeyik, 2018).

[ Aliminyum Giydirme Cephelerde Performans Beklentileri ]
Konfor Givenlik Enerji

[ ] | i ]

[ Hava Gegirimsizligi ] [ Yangin Dayanimi ] [ Is1 Gegirimsizligi ]

[ Nem Kontrolid ] [ Ruzgar Yiukd Dayanimi ] [ Is1 Kgprileri ]

[ Su Gegirimsizligi ] | Darbe Dayanimi |

[ Kondenzasyon Kontrold ]

[ Akustik Kontrol ]

Sekil 2.3.12 Giydirme cephenin performans gereksinimlerinine gore
smiflandiriimasi (Altunkeyik, 2018).
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3.1 Konfor ile ilgili Performans Gereklilikleri

Memnun edici bir performans sergilemek i¢in, bir dis duvar kaplama sistemi birkag
performans gereksinimini karsilamalidir. Bunlar hava sizint1 kontrolii (hava bariyeri
fonksiyonu), buhar difiizyon kontrolii (buhar bariyeri fonksiyonu- hava bariyeri
fonksiyonu ile ayni degil), 1s1 kaybi/kazang kontrolii (yalittm ve 1s1l kesilmeler),
yagmur ve erime suyu penetrasyon kontrolii (yagmur gecirmez prensip) gibi konulari
igerir. Ayrica, perde duvart gesitli diferansiyel hareketlere uyum saglamalidir.

Performans gereksinimlerinin en kritik olan1 hava sizint1 kontroliidiir

3.1.1 Hava Gegirimsizligi

Genel olarak, aliiminyum giydirme cepheler hava ge¢irmezdir. Genellikle, giydirme
cephe icerisinde yer alan hareketli kanatlar ve profil ile dolgu bilesen baglantilar1 hava
sizintist olusturur. Bu nedenle profil ve dolgu bilesenlerinin birlesimde kullanilan dis
fitiller ve i¢ fitiller giydirme cephe sistemlerinin hava gegirimsizlik performansinda
onem arz etmektedir. Yapiya dogru baglant1 ve dogru drenaji saglamak i¢in, cephe
monte edilirken su gegirmezlik ve hava sizdirmazlik hattini ile yaliim hattin1 gz

onunde bulundurmak son derece 6nemlidir.

i¢c cam fitili

/ Hava ve su
_______ Gegirimsizlik hatt

Yalitim hatti

Dis cam fitili

Sekil 3.1.1 Diisey profil hava su ve yalitim hatti gésterimi
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iklimsel nedenlerle olusan asinma ve yipranma, zararli giines 1sinlarinin etkisi ve fitil
gibi sizdirmazlik malzemelerinin gostermis oldugu performans, sistemlerin hava

gecirimsizlik performansini1 dogrudan etkilemektedir.

Sizint1 miktar1 iklim ve 6zellikle riizgar kosullarina baghdir. Sicaklik farklari, hava
akimina neden olur ve pencere bilesenleri arasindaki olasi ¢atlaklardan gecer. Hava
sizintis1, daha yiiksek 1sitma veya sogutma yiiklerine yol agar (Altunkeyik, 2018;
Yalaz, 2018) .Giydirme cephelerdeki hava gecirimsizlik degerinin tespit edilebilmesi
icin standartlardaki siir degerlerine uygun olup olmadig1 6rnek cephe kesiti ile test
merkezlerinde test edilir.

Maksimum basing Hava s1zdirmazhk Simif
Pmax (Pa) (m3/m2.h)
150 1.5 Al
300 1.5 A2
450 1.5 A3
600 1.5 A4
>600 1.5 AE

Sekil 3.1.2 EN 12152 standardina gore hava sizdirmazlik siniflart
(Altunkeyik, 2018)

Hava gecirimsizlik performansi, her bolgenin yerel yap1 ve enerji kodlar tarafindan
belirlenir. Avrupa'da referans standartlar, giydirme cephelerin pozitif ve negatif statik
hava basinci altindaki hava gecgirmezlik performansi igin EN 12152 ve EN 12153 olup
ilgili siiflar yukarida belirtilmistir ve sinifin saglandigini garanti etmek i¢in yapilmasi

gereken ilgili basing testleri ile birlikte verilmistir (Altunkeyik, 2018)(CMHC, 2004).

3.1.2 Su Gecirimsizligi

Avrupa standartlarindaki EN 13830 normu dogrultusunda giydirme cephelerin sistem
bilesenlerinin su sizdirmaz olmasi gerekmektedir. Diger dis cephe duvar sistemleri
gibi, giydirme cephelerin yagmur suyunun tahliyesi, yap1 kabugunu ve i¢ kismini
korumak i¢in hayati 6nem tasiyan noktalardan biridir. Aliminyum malzemeler
aliminyum profiller kisminda bahsedildigi gibi paslanmaya kars1 direnglidir ve suyla

etkilesim sistem malzemelerine zarar vermez, ancak su emme ve birakma yetenekleri
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yoktur. Bu nedenle giydirme cephe sistemine niifuz eden su belli asamalarla sistemden

tahliye edilmelidir.

Detay ¢Ozliimiiniin karmasikligina gore degisebilmekte olup giydirme cephelerin
birlesim noktalarinda silikon, EPDM fitil ve ¢italar gibi sizdirmazlik malzemeleri
birlikte ya da ayr1 ayri su sizdirmazliginin saglanmasi igin kullanilabilmektedir (Foster
& Harrington, 2007). Giydirme cephe sistemlerinde genel olarak sistem igerine giren
suyun belirli bir alanda toplanip daha sonra disar1 yonlendirilmesi esasina dayanan

icsel drenaj olarak adlandirilan su tahliye sistemi kullanilmaktadir.

Sekil 3.1.3 Diisey ve yatay profillerde su tahliye prensibi (Reynaers
katalog)

Su tahliye performans gereksinimleri, binanin yiiksekligine, konumuna ve maruziyet
smniflandirmasima bagli olarak degisir. Avrupa'da, su gecirmezlik icin referans
standartlar EN 12154 ve EN 12155'tir. Bu standartlar, giydirme cephe sabit ve
hareketli pargalar i¢in su gegirmezlik gereksinimlerini ve siniflandirmasini tanimlar.
Bu EN 12154 standardi, deneyimlenebilecek tiim yerel ve bolgesel kosullar1 kapsayan
bes simiftan olusur. Ilgili siniflar asagidaki gibi listelenmistir ve smifin ulasildigim
saglamak i¢in yapilmak zorunda olan iligkili basing testleri ile birlikte verilmistir

(Altunkeyik, 2018).

Sinif Basing degerleri Pa Su piiskiirtme hizi I/dk * m?
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R4 150 2
R5 300 2
R6 450 2
R7 600 2
RE XXX >600 2

Sekil 3.1.4 EN 12152 standardina gére su sizdirmazlik siniflart
(Altunkeyik, 2018)

Giydirme cephe sistemlerinin kullanim asamasinda herhangi bir problem
yasanmamasi i¢in test modiilii ile su sizdirmazlik testi yapilmali ve cepheye ait elde

edilen su gecirimsizlik sinifi tayin edilmelidir.

3.1.3 Kondenzasyon (Yogusma) Kontrolii

Giydirme cephelere su girisinden sonra, yogusma en sik rapor edilen performans
sorunudur. Is1 akisinin kontrolii ve yogusma direnci yakindan iligkilidir. Hi¢ yogusma
elde etmek pratik olmayabilir ¢linkii her zaman yogusma olusacak sicaklik farklar
olacaktir. Fakat yogusma miktarmi kontrol altinda tutmak giydirme cephelerde

konforun saglanmasinda 6nem arz etmektedir.

Sekil 3.15 Giydirme cephede yogusma ornegi
(https://ersoycakir.com/tr/aluminyum-cephe-ve-pencere-sistemlerinde-
terleme-neden-olur/)

Yogusmanin olusmasi igin havanin su buharina doymasi gerekmektedir. Su buharina

doyan hava daha fazla suyu tutamadi1 bu noktada yogusma olusmaktadir. Icteki
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ylizeyleri havanin yogusma noktasindan sicak tutmak ve ayni zamanda buhar
geciktirici ile desteklemek ve havalandirmak yogusmanin oniine gegmektedir. Son
olarak ise tiim kosullara ragmen gergeklesebilen yogusma sonrasinda olusan suyun
tahliye edilebilecegi bir detay ¢6ziimii sunmak gerekmektedir (Allen, 2006). Vizyon
camlarda olusan yogusma i¢ mekanda havalanabildigi i¢in kuruyup silinebilmekte
olup ciddi derecede bir soruna yol agmamaktadir. Fakat doseme arkasindaki spandrel
alanlar gibi havalanamayacak noktalarda olusan yogusma giydirme cephelerde

hasarlara neden olabilmektedir (Senkal, 2002).

Giydirme cephenin cam ve aliiminyum yiizeylerinde nemlenme, hava neminin soguk
bir ylizeye temas ettiginde buharin siviya doniismesiyle meydana gelir. Cevredeki
havanin ¢iy noktasi (nemlenme) sicakliginda bu degisim gergeklesir. Ciy noktasi
sicakligini belirlemek i¢in kuru termometre sicakligi ve bagil nem bilinmelidir. Belirli
bir sicaklik ve bagil nemde, yapinin fonksiyonuna gore belirlenen sicaklikta ¢iy
noktasi sicakligi belirlenebilir. Yapi i¢in ¢iy noktasi sicakligi bulunduktan sonra cam
ve alliminyum yiizeylerinin bu sicakligin altina diismemesi saglanmalidir. Boylece
giydirme cephenin cam veya aliminyum yiizeylerinde nemlenme olusumu onlenir.
Daha sonra, giydirme cephe bilesenlerinin sicaklik indeksi veya baska bir adiyla f-
faktorii ile dis ve i¢ tasarim sicakliklarina gére minimum giydirme cephe i¢ yiizey
sicaklig1 belirlenir. Hesaplamanin sonucu, camin i¢ yiizeyindeki sicakligt verir ve bu
sicakligin ¢iy noktasi sicakligindan daha yiiksek olmasi gerekir. Degilse cam
ylizeyinde nemlenme meydana gelir. Bu sicakliga ulasmak icin, daha yiiksek sicaklik
indeksine sahip bilesenler secilebilir veya daha diisiik i¢c neme yonlendirilebilir.
Sicaklik faktorleri genellikle cephenin en zayif pozisyonlarinda hesaplanir. Sicaklik
indeksi kavrami, bir IGU veya diger giydirme cephe bilesenleri i¢in minimum termal
performans degerini belirtmeyi saglar. Avrupa'da, bircok yonetmelik minimum izin
verilen sicaklik faktorleri icin EN ISO 13788 yontemlerine referans verir. Bu degerler,
belirli dis kosullara ve kritik ylizey bagil nem degerlerine dayanarak olusturulur. Bu
nedenle, bu faktorler {ilkelere gore degisiklik gosterir. Orta ve kuzey Avrupa'nin ¢ogu
tilkesi i¢in i¢ yiizeyin kritik nem orani genellikle %80 olarak alinir. Giydirme
cephelerin yogusma sorunlartyla ilgili ¢evresel iklim kosullarinin dikkate alinmasi

hem konfor performans gereksinimleri hem de giydirme cephe omrii agisindan
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onemlidir. Ciinkii yogusma, yap1 elemanlarinin i¢ yiizeyinde kiif olusumuna neden

olabilir (Altunkeyik, 2018).

3.1.4 Buhar Difiizyon Kontrolii

Bazen duvar boslugu islakligi veya yogusma, disaridan buhar difiizyonu yoluyla
meydana gelebilir. Ancak, tiirlinden bagimsiz olarak c¢agdas bir giydirme cephe;
yapistirilmis, birlestirilmis veya yapisal cam bilesenleri gibi alliminyum
ekstriizyonlar, cam, sac metal paneller, contalar buhar difiizyonuna dayanikli sekilde
tiretilir. Bosluk neminin, IGU'larin i¢ yiizeyindeki silikon contadan baska sorun teskil
etmesi beklenmez. Ayrica, bu, bir butil kaplama contasi ile korunabilir (Altunkeyik,
2018).

3.1.5 Ses gecirimsizligi/ Akustik

Desibel seviyesi ne kadar yiiksek olursa giiriiltii seviyesi de o kadar yiiksek olmaktadir.
Cephe sistemleri kabul edilebilir, minimum ses iletimine gore tasarlanmalidir. Sesle
ilgili tasarim siirecinde opak ve saydam bolgeler kendi i¢inde ve sistem biitlintinde
olmak fizere iki sekilde ele alinmalidir. Giiriiltii kontrolii saydam bilesenlerde camin
kalinligina ve cam tnitesinin baglant1 bigimine baglidir. Opak bilesendeki yalitimlar
sayesinde kalinlik arttirarak ses ve 1s1 yalitimi birlikte saglanabilmektedir. Akustik
testler araciligiyla Sistemlerin ses yalitim diizeyleri hesaplanabilmektedir (Boswell,
2013).

Cam Tipi Ses yalitim1 dB
4 mm. diiz cam 25
6 mm. diiz cam 27
8 mm. diiz cam 29
10 mm. diiz cam 30
12 mm. diiz cam 31
6+12+6 mm ¢ift cam 29
10+ 12 + 6 mm ¢ift cam 31
6+10+4 mm ¢ift cam (ses yutucu kenarli) 40
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10+ 10+ 6 mm cift cam (ses yutucu kenarli) 42

6+20+6 mm cift cam (ses yutucu kenarli) 44

Sekil 3.1.6 Cam kombinasyonlarina gore akustik degerleri

Akustik yalitimda yalnizca cam etkili olmamakta olup aliiminyum profil ve diger
cephe bilesenleri de ses yalitiminda aktif rol oynamaktadirlar. Bu nedenle giydirme
cephe bilesenlerinin de ses yalitim degerleri baz alinarak yapilan cephe tasarimlari
sayesinde dis mekandan i¢ mekana giiriiltii girisi azaltilabilmektedir. Ayn1 zamanda
cephe bilesenlerin birlesim noktalarinda hava kagaklarina neden olabilecek delik ve

bosluklar olmamas1 6nem arz etmektedir (Senkal, 2002).

Yapmin tastyict sistemine baglanan giydirme cephe sistemi gibi sistemlerde ses
cogunluklu olarak diisey bilesenler araciligiyla iletilmektedir. Giiriilti olusumuna
sebebiyet veren diger bolgeler ise yap1 ve yapr kabugu birlesim noktalaridir. Bu
sebeple cephe baglantilarinda yer alan metal elemanlarin arasinda ses aktarimini
azaltacak malzemeler veya ses yalitimli 6zel malzemeler kullanilmaktadir. Hava
kaynakli olusan sesin kolay aktarilmasinda giydirme cephelerin hafif olmasi etkili
olmaktadir. Ayrica giydirme cephelerde vizyon alanin yogunluklu olmasi tasiyici
profilleri ve cam bilesen baglanti noktalar Ses aktarimina sebep olan zayif noktalardir.
Vizyon alanlar1 azaltmak, cam kalinhigini arttirmak, cam ve profil birlesim
noktalarinda ses yalitimi saglayan yumusak malzemeler kullanmak ses aktarimini
azaltan uygulamalardir. Bu malzemeler Sistem bilesenleri arasinda genlesmeye baglh

olusan sesleri de azaltmaktadir (Chudley & Greeno, 2006).

3.2 Giivenlik ile ilgili Performans Gereklilikleri

Giydirme cephe sistemleri, estetik, 1s1 ve aydinlatma gibi bir dizi nedenle, yapilarda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Yapisal acidan, darbe, patlama, yangin, riizgar yuki
veya deprem gibi olaganiistii yiiklerin etkisi altinda olan giydirme cepheler i¢in

giivenlik performansi kritik bir bilesen olarak karsimiza ¢ikar.
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3.2.1 Yangin Dayanim

Giydirme cephe sistemlerde tasiyici profiller, profil ile dolgu bileseni arasindaki derz
bilesenleri ve dolgu bilesenleri belirli dlgiilerde yangina karsi direngli olmalidir.
Yiiksek derecede yangin dayanimi sinifi talebi varsa asagidaki gibi cephe detaylarina

ilave ¢elik, bant gibi koruyucu malzemeler eklenebilmektedir.
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Sekil 3.2.1 Yangina dayamiml profil kesitleri (Reynaers Aliiminyum, n.d.)

Yangina dayaniklilik, yangin sirasinda bir yapidaki asagida belirtilen 6zelliklerin

korunma suresini belirtir:

* Mekanik Ozelliklerin korunmasi

* Alevlerin, yanma gazlarinin, yanici gazlarin ve dumanin etkilenmeyen tarafta
yayilmasinin dnlenmesi

* Yangina maruz kalmayan yiizeydeki sicaklik artisinin 6nlenmesi (ortalama 140°C ve

maksimum 180°C)

Yapilarin yangina dayaniklilig1 farkli veya birlesik siniflara sahip olabilir. Kullanilan
cerceve ve dolgu bilesenlerinin yeterli performansi gosterdigi test edilerek

belirlenmelidir.

Yangina dayaniklilik siniflandirmasi dakika cinsinden test edilir (6rnegin 30, 60, 90,
120 dakika gibi), bu da standart bir yangin testi sirasinda bir performans kriterinin ne
kadar siireyle karsilandigimi belirler (Altunkeyik, 2018). Yapilan yangin test

sonuglarina gore, giydirme cephelerin yap1 giivenligi ac¢isindan uygunlugu belirlenir
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ve ka¢ dakika yangin dayanimi sagladiysa sagladigi dakikay1 iceren yangin dayanimi

siifina sahip olur.

3.2.2 Riizgar Yiikii Dayamim

Riizgar yiikii dayanimi, 6zellikle yiiksek katli yapilar i¢in 6nem arz etmekte olup yapi
tasarim siirecinde riizgar yiikleri, yapinin yiiksekligine, formuna ve konumuna gore
standartlar dogrultusunda tayin edilir. Riizgar yiikii dayanimi, profillerin yapisal
dayanikliligimin  bir Ol¢isiidiir. Birimi N/m? (paskal) olup giydirme cephe

sistemlerindeki tastyici profillerin kesitini belirleyen ana giivenlik dayanimidir.

Riizgar yiikii yapiya etki eden tliim riizgar yiiklerinin vektdrel toplamina esittir. Riizgar
yiikil riizgarin yapinin maruz kaldig yiizeye gore basing ve emme kuvveti olusturur.
Riizgarin hizina ve binanin formuna gore ortaya ¢ikan basing ve emme kuvveti degisir.
Belirli bir yiikseklige kadar artip daha sonra ise sabit kalan riizgar yiikii grafigi asagida
gosterilmistir (COGURCU & UZUN, 2019).

- = Rizgar Hizimin Yap: Yuksekligivle Degigimi

h (m)

|
|
’ 100 m
]

H . B
Vi 20m
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Yikseklik him)

i L i 8L - = V (m/s)
Ruzgar Hiza V(mv/s) BRYL

Teorik TS 498-1997 Model

Sekil 3.2.2 Yapi yiiksekligine gore riizgar hizi grafigi
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Riizgar yiikiiniin giydirme cephede etki ettigi ilk alan cam ya da panel yiizeyleridir.
Paneller yiikleri mesnetlere aktarmaktadir. Mesnetlere iletilen yiikler daha sonra
cercevelerden cergeve bilesenlerine iletilmektedir. Cergeve bilesenlerinden tasiyici
bilesen olan ve genellikle kat yiiksekligi boyunca devam eden profiller yiiklerini
ankrajlar araciligiyla yapinin ana tastyici sistemine iletmektedir. Uzerine gelen riizgar
yiikii ve olii yiikleri tasiyan ikincil tastyici bilesenlerdir. Riizgara karsi dayaniml
tasarim i¢in diisey profillerin arasina yerlestirilen yatay profiller gibi, camlarin

kalinligi, panellerin aciklig1 da 6nem arz etmektedir.

—_—

s

gl L1 1%

T L

=T I I

Sekil 3.2.3 Giydime cephe tizerine gelen yiikler(Memari, 2013)

Riizgar yiikiine dayanikli iyi bir giydirme cephe, sistem bilesenlerinin yiik altindaki
davraniglarinin ~ simiile  edilerek uygulama Oncesinde tespit edilmesiyle
saglanabilmektedir. Hava basinci uygulamasi ile yapilan testler ile riizgar yiikleri
simiile edilebilmektedir. Cografi konumlara ve iilkelerin standartlarma gore
farkliliklar yer almaktadir. Ornegin, yiiksek binalar veya amorf sekilli binalar
genellikle riizgar tiineli testleriyle simiile edilir (Memari, 2013). Giydirme cephe
sistem bilesenleri, bu testler sonucunda dayanikli olmalidir. Avrupa'da, giydirme
cephe sistemlerin riizgar yiikii direncine iliskin ilgili performans standardi EN
13116'dir. Bu standart genellikle giydirme cephe bilesenlerinin izin verilen sehimlerin
ve deformasyonun giydirme cephe bilesenleri {izerindeki etkisini belirler. EN 13116

standardina gore, L'nin ankraj mesafesi oldugu yerde;
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* Tasarim riizgar yiikii altinda egilmelerin <min. (L'nin 1/200', 15 mm) olmasi gerekir

 Ayrica, tasarim riizgar yiikii altindaki hesaplanan deformasyonun %95'inin 1 saat

iginde iyilesmesi gerekir (Altunkeyik, 2018).

3.2.3 Darbe Dayanim

Darbeye dayaniklilik, agir riizgarlar, siddetli yagis, firtina, kasirga ve hatta hirsizlik
gibi etkenlerin neden oldugu darbelere kars1 yap1 kabugu i¢in bir gerekliliktir. Darbeye
dayaniklilik i¢in, Avrupa'da EN 12600 (diiz cam), EN 14019 (giydirme cephe)
standartlar1 referans olarak kullanilir. EN 14019 standardi, bir giydirme cephenin
darbe yiikii altindaki gereksinimlerini ve siiflandirmalarini belirtir. Siniflar, diisme
yiiksekligine bagli olarak maksimum darbe yiikiine gore karakterize edilir. Bu
kosullarda, giydirme cephelerde herhangi bir kirilma, delik veya kalic1 deformasyon
beklenmektedir (Altunkeyik, 2018).

3.3 Enerji ile Ilgili Performans Gereklilikleri

Giydirme cephe sistemlerinin 1sil performansinda yapinin enerji kaybi1 ve kazanci
konular1 ele alinmaktadir. i¢ ve dis ortamda olusan sicaklik degisimleri yapi
kabugunda 1s1 enerjisi transferi olarak dinamik bir giic meydana getirmektedir (Yalaz,

2018).

Giydirme cepheler iizerinden 1s1 enerjisi transferi {i¢ mekanizma ile gergeklesir:
iletkenlik, konveksiyon ve radyasyon (Struabe & Burnett, 2005). iletken 1s1 transferi,
kat1 bir malzeme lizerinden veya dogrudan temas halindeki bireysel malzemeler
arasindan gergeklesir ve malzemenin iletkenligi tarafindan belirlenir. Ornegin, 1s1
bariyersiz bir aliminyum diigsey profilin i¢ yiizeyi kisin soguk hissedilir ¢linkii 1s1
iletkenlik yoluyla icten disa dogru diisey profilden cekilir. Is1, yiiksek sicaktan diisiik
sicakliga akar. Dolayisiyla, diisey profil soguk hissedilir ¢linkii soguk dis yiizey,
iletkenlik yoluyla 1s1y1 gekmektedir . Giydirme cephe enerji performansinda 6nem arz
eden diger 1s1 transfer yontemi olan radyasyonda ise bir hava araciligiyla
elektromanyetik radyasyonla 1s1 transferidir. Bir giydirme cephenin tiim bilesenleri
spektrumlar halinde gruplanmis dalga boylar1 arasinda radyasyon yaymaktadir. Yap1

malzemeleri kisa dalga kizilotesini emer, sicak bir yaz giiniinde goriilebilecegi gibi
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sicakligint artirir, ardindan 1siin uzun dalga kiziltesi radyasyon formunda yeniden
yayilmasina neden olur. Uzun dalga radyasyon, duvarin yiizey sicakliginin gilinesin
ylzey sicakligindan ¢ok daha diisiik oldugu i¢in kisa dalga radyasyondan daha az
enerji tagir (Memari, 2013). Giydirme cephelerde 1s1 akisinin dogru kurgulanmasi 1s1

kay1ip ve kazancini dolayisiyla sistemin enerji performansini dogrudan etkilemektedir.
Giydirme cephelerde 1s1 akisini kontrol etmek {ii¢ tasarim hedefine ayrilabilir:

e Is1 kaybini 1sitma baskin iklimlerde i¢ mekandan kontrol etmek,
e Sogutma baskin iklimlerde dig mekandan 1s1 kazanimini kontrol etmek ve

e Hava sizintist ve 1s1 kopriisii kontrolii.

Kisin asir1 1s1 kaybi 1sitma enerjisi maliyetlerini artirir ve yapi ¢evresindeki yasam

alaninda konforu azaltir (Memari, 2013).

3.3.1 Isil Gegirgenlik

Isil gecirgenlik, yap1 bilesenlerinin iginden yapiya iletkenlik, 1s1ma ve konveksiyon
yoluyla 1s1 akisini agiklar. Isil gegirgenlik katsayisi degeri, bir yap1 bileseninin U-
degeri olarak bilinir. Isil gegirgenlik, yapinin enerji verimliligi ve performansi ile
dogrudan bir iliski i¢indedir. Bir bina bileseninin 1s1l geg¢irgenlik katsayis1 degeri,
ulusal diizenlemelere dayali olarak uluslararasi standartlarla hesaplanir. Avrupa'da,
camli veya opak giydirme cephe bilesenlerinin U-degerini hesaplamak i¢in EN 13947
standart kullanilir. Uluslararas1 standart ISO 12631:2017, EN 13947 standardiyla
esdeger olarak yapi bilesenlerinin U-degerini hesaplamak icin bir yontem belirtir. U-
degerinin hesaplanmasi, farkli malzeme katmanlari, kalinliklar, sinir kosullar ve diger
cesitli 6zelliklerden olusan elemanlara dayanmaktadir. Bu anlamda, diisiik U-degerine
sahip cam birimleri ve her tiirlii yalitimla kullanilan paneller, binanin yap1 kabugu
performansi i¢in 6nemli bir 6neme sahiptir. Opak bir yap1 elemaninin 1s1l gegirgenligi,
bir yalitim tabakasinin varligi, elemanin kalinlig1 ve 1s1l iletkenlik degeri olmak {izere

ti¢ farkl1 yon tarafindan etkilenir (Altunkeyik, 2018).

U-degeri, sabit cevresel kosullar altinda (i¢ hava sicakligi, dis hava sicakligi ve dis
hava riizgar hiz1) belirli bir duvar alani i¢in 1s1 kaybinin (watt) bir dl¢iistidiir. U-degeri,

W/m?-°C biriminde ifade edilir ve daha diisiik bir u-degeri, duvar montaji1 boyunca
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daha diisiik 1s1 kaybini gosterir, bu da daha iyi bir giydirme cephe performansina isaret
eder (Memari, 2013).

Yap1 bilesenlerinin maksimum izin verilen U-degerlerine iliskin diizenlemeler,
Avrupa iilkelerine bagl olarak degisiklik gostermektedir. Bu farklilagmanin temel
nedeni, iilkelerin cografi konumlarina gore ¢esitli iklim kosullarina sahip olmalaridir.
Ek olarak, baz iilkeler, ayni iilkede farkli iklimlere tabi olan her bélge igin farkli U-
deger sinirlar1 belirlemektedir. Giydirme cephe bilesenlerinin 1s1l gegirgenligini
degerlendirmek i¢in bircok c¢esitli standart test yapilmistir. Giiniimiizde standart test
sonuglarinin bir kombinasyonuyla bilgisayar simiilasyonlari, cam {iriinlerinin U-
degerlerini belirler. Bu prosediirler, cam kenar1 ve cam biriminin merkezi olmak iizere

genel bir U-degerini igerir (Altunkeyik, 2018).

3.3.2 Is1 Kopriisii

Is1 kopriileri, yap1 kabugunun 1sisal olarak zayif bolgelerini tanimlar. Bu bolgeler 1s1
akist i¢in oldukea iletken davranirlar. Is1 kopriileri genellikle kabugun ana yapr ile
baglant1 noktalarinda meydana gelir. Giydirme cephe sistem elemanlarinda 1sil
kopriilerin varligi, binanin enerji tiiketimini 6nemli 6l¢tide artirir. Termal kesmeler, bu
1s1 transferi yolunu kesmek i¢in iki yapiun iki tarafi arasina daha az iletken bir
malzeme yerlestirilerek tasarlanir. Genellikle, termal kesmeler, PVC, neopren,
poliliretan veya polyester takviyeli naylon gibi diisiik termal iletkenlige sahip

malzemelerden yapilir (Altunkeyik, 2018).

Aliiminyum giydirme cephelerin tasiyici ¢er¢evesinin ana malzemesi olan aliiminyum
hafif ve dayanikli olmasina ragmen, 1s1y1 yiiksek oranda iletkenligi nedeniyle tasir.
Bunu hafifletmek i¢in, termal kesmeler aliiminyum cercevenin igine yerlestirilir. Bu
kesmeler, dis taraftaki ¢cer¢evenin ig tarafina ve tersi sekilde 1s1 transferini engelleyen
bariyerler gibi hareket eder. Boylece, termal kesmeler binanin enerji verimliligini

artirir ve i¢ yiizeylerde kondensasyon olusma riskini azaltir (Memari, 2013).
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4. PANEL VE STICK SISTEMLERIN PERFORMANS
DEGERLERI BAKIMINDAN KARSILASTIRILMASI UZERINE
BiR ON DEGERLENDIRME

Tasarim ve proje asamasinda dogru giydirme cephe sistem segimleri yapabilmek igin
secim karar1 veren gruplarin her bir se¢im kriteri 6zleinde yap1 kabugunu, sistem
performansini, i¢ mekan konfor kosullarin1 ve bir¢ok parametreyi hangi agilardan
etkileyebilecegi 6nceden bilmesi gerekmektedir. Talep edilen performanslara yonelik,
kullanictya en uygun sistem se¢iminde bulunmak dogru ytiriitiilen bir yapim siirecinde
olmazsa olmazlardandir. Bu nedenle, giydirme cephe sistemleri konusunda karar
verici nitelikte oldugu diisiiniilen meslek gruplarina ve son kullanici yani giydirme
cephe sisteminin tasarlanacagi kisi ve/ veya kisilere yonelik bir degerlendirme formu
olusturulmustur. Bu degerlendirme formunda panel ve stick sistemlere yonelik se¢cim
konusunda belirleyici oldugu diisiiniilen ve Bolim 3’te belirtilen performans
degerlerinin panel ve stick sistem Ozelinde farkliliklarinin ele alindigi kriterler
tizerinden degerlendirilmelerde bulunulmustur. Belirtilen degerlendirilmelerin
giydirme cephe se¢im kararinda sz sahibi olan kisiler ve gruplarca bilinirligi 6nemli
bir yere sahiptir. Bu kapsamda, ilk olarak performans kriter basliklar1 belirlenmis olup
bu performans kriter bagliklarinda panel ve stick sistem farkliliklarini iceren ve se¢im
kriteri olarak 6nem arz ettigi diisiiniilen ana konular belirlenmistir. Bu asamada
mevcutta yer alan literatiir caligmalar1 incelenmis olup giydirme cephe sektoriindeki

bilinen bilgiler ile de desteklenmistir.

Belirlenen degerlendirme kriterleri sistem se¢iminde bulundugu diisiiniilen odak
gruplaria yoneltilmistir. Her bir uzman odak grubundan en az 5 farkli kisinin
yanitlanmas1 hedeflenmistir. Uzman odak gruplar1 giydirme cephe sektoriinde aktif
yer alan meslek gruplarina ve giydirme cepheler igin se¢im kararinda bulunmus ve
bulunmasi olasi son kullanicilardan segilmistir. Odak gruplarin verdigi cevaplar analiz

edilerek tezin ana ¢alismasi olacak bir sonraki adima altlik hazirlanmustir.
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4.1 Panel ve Stick Cephe Performans Karsilastirmasi Uzerine Bir

Degerlendirme Icerigi Hazirlanmasi

Aliiminyum giydirme cephe sistemlerinden panel ve stick sistemler hakkinda se¢im

kriteri olabilecek nitelikte oldugu diisiiniilen performans 6lgiitleri belirlenmistir.

Degerlendirme Kriterlerinin Belirlenmesi

Panel ve stick sistemlerin karsilastirildigi 5 ana baslik asagidaki gibidir:
e Mimari taleplere gore karsilastirma kriterleri
e Yap fizigi ile ilgili karsilagtirma kriterleri
e Tolerans ve statik ile ilgili karsilagtirma kriterleri
e Montaj kosullart ile ilgili karsilagtirma kriterleri
e Bakim- onarim ile ilgili karsilastirma kriterleri

Yukaridaki bagliklar 6zelinde iki sistemin kiyaslamasi olacak nitelinde ciimleler odak
gruplarma yoneltilmistir. lgili ciimleler literatiir ve sektorel bilgilerce dogrulugu olan

bilgilerdir.

Uzman Odak Gruplariin Belirlenmesi

5 farkli uzman odak grubu belirlenmistir. Bunlar giydirme cephe sistem se¢iminde

karar siirecinde olan, etkisi olan ya da sonugtan etkilenen gruplar olarak aggidaki
gibidir:

e Mimar

e Miihendis

e Akademisyen

e Uygulamaci

e Son kullanici

Oncelikle uzman odak grubundan dahil olduklar1 grubu se¢gmeleri istenmis olup daha

sonra meslekteki gorev siiresini doldurmalari istenmistir. Son kullanicilar bu yanit
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isaretlememislerdir. Belirlenen degerlendirme kriterlerinden tiim kriterler igin likert
Olcegi dogrultusunda 1-10 araliginda oOncelik puanmna gore yanitlar verilmesi
istenmistir.  Belirlenen 5 ana kriter i¢in Ornegin; ‘'Mimari Taleplere Gore
Karsilastirma Kriterleri" giydirme cephe secim kriterlerinde oncelikli bir kriterdir
seklinde oncelikli oldugunu disiindiikleri diizeyde yanitlar verilmesi istenmistir. Bu
sekilde ana kriterleri de kendi icinde Oncelik diizeyine gore siralamak miimkiin
olacaktir. Daha sonra tiim kriterler i¢inde de uzman odak grubun performans Kkriterleri
hakkinda oncelik ve dogruluk acisindan nasil degerlendirdikleri ve konular hakkindaki

bilgilerinin likert 6lgegi araciligiyla ortaya koyulmustur.

4.2 Sonuclarin Degerlendirilmesi

Uzman odak gruplarma uygulanan uzman degerlendirme formu sonuglar

karsilastirildiginda asagidaki gibi sonuglar ortaya ¢cikmistir:
Uzman degerlendirme formunu 35 kisi doldurmustur.

[k soru olan dahil olunan meslek/odak gruplarina verilen yanitlar dogrultusunda
uzman degerlendirme formuna cevap veren kisiler % 40 gibi biiylik oranla cephe

sektoriinde yer alan mimarlardan olugsmaktadir.

son kullanici [N
uygulamaci  [INNEGEG
akademisyen [N
muhendis NG
.

mimar

m odak grup dagilimi

Sekil 4.2.1 Uzman odak grubu meslek dagilimi
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Mesleki deneyim siire bilgisi sorusuna verilen yanitlara gore uzman degerlendirme
formuna yanit verenlerin % 63 gibi bir oranda 5-10 yil ve iizerinde deneyime

sahiptirler.

10 ve daha fazla
5-10 yil

0-5yil

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Mesleki deneyim sliresi

Sekil 4.2.2 Uzman odak grup mesleki deneyim siiresi

Bu iki soruya verilen yanitlara gore uzman degerlendirme formunu dolduranin biiyiik
bir kismi giydirme cephe sektoriinde aktif yer alan ve uzun yillardir bu sektorde
deneyim sahibi kisilerin yanit verdigi goriilmektedir. Bu noktada verilen cevaplarin
bliyiik oranda bilingli olarak yanitlandig1 diisiiniilmektedir. Daha sonra degerlendirme
kriterlerinin belirlenmesi kisminda belirtildigi gibi, belirlenmis olan bes ana kriter
baslig1 i¢cin uzman odak grubuna gore Oncelik siralamasi yapabilmek i¢in yoneltilen
degerlendirmeye likert 6lgegi dogrultusunda 1-10 Oncelik puanina gére en 6nemli

kriterin yap1 fizigi ile ilgili kriter oldugu sonucu ortaya ¢ikmaistir.

Sekil 4.2.3’te yer alan grafife gore uzman odak grubuna gdre verilen yanitlar
sonucunda tiim kriterlerin se¢im asamasinda 6nem arz ettigi anlasilmaktadir. Bes kriter
i¢inde en az 6nemli oldugu diisiiniilen kriter ’Bakim — Onarm ile Ilgili Karsilastirma

Kiriteri’” oldugu goriilmektedir.
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10

9,5
9
6
8,5
9
8 97
7,75
7,5
7,18
7
Mimari taleplere Yapifizigiile ilgili Tolerans ve statik ile Montaj kosullariile  Bakim- onarim ile
gore karsilastirma karsilagtirma ilgili karsilastirma ilgili karsilastirma ilgili karsilagtirma
kriterleri kriterleri kriterleri kriterleri kriterleri

Sekil 4.2.3 Degerlendirme kriterlerinin kendi i¢indeki oncelik siralamast

Sekil 4.2.4°te yer alan grafik sonuglar1 dogrultusunda tiim kriterler baz alindiginda
verilen cevaplara gore uzman odak grubunun bilgi olarak en az hakim oldugu kriter

6,82 puan ile yap1 fizigi ile ilgili kriter oldugu goriilmektedir.

10

9,5

8,5

72 771 7,75

7,5 2

,82

6,5

Mimari taleplere  Yapi fizigiileilgili  Tolerans ve statik Montaj kosullariile Bakim- onarim ile
gore karsilagtirma karsilastirma ile ilgili karsilastirma ilgili karsilastirma ilgili karsilastirma
kriterleri kriterleri kriterleri kriterleri kriterleri

Sekil 4.2.4 Degerlendirme kriterlerinin ortalama puan grafigi
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ORT. ORT.

KRITERLER IFADELER PUAN PUAN

Stick cephe modiilleri, boyutlari agisindan daha esnek tasarim
imkanlar1 sunar ve modiiler olmayan tasarimlar i¢in daha 7,15
elverislidir.
Panel cephe modiiler tasarimlar i¢in daha uygundur. 7,34

MIMARI Panel cepheler; biiyiik paneller halinde takilabilmesi, hizli
TALEPLER | montaj imkani sunmasi ve bilesen sayisinin az olmasi gibi
ozellikleri sayesinde 6zellikle yiiksek katli yapilara daha
uygun yapim sistemini igermektedir.

7,72
8,47

Panel sistemler cepheye 6zgii tasarim esnekligi saglamasi

nedeniyle costum design projelerde siklikla tercih edilir. 7,92

Panel sistemin su sizdirmazlik performansi stick sisteme gore
daha iyidir.

Panel sistemin su sizdirmazlik performansinin stick sisteme
gore daha iyi olmasinda ¢ift bariyerli su tahliye sistemi ve 7,65
uygulamanin fabrikada yapiliyor olmas: etkilidir.

Ayni kosullar altinda, panel sistemin yogusma riski stick
sisteme gore daha yiiksektir.

Panel sistemin fabrika ortaminda iiretilmesine bagli olarak
kendi i¢inde kapali bir sistem olmasi, stick sisteme gore daha 739
az birlesim detayina sahip olmasi gibi 6zellikleri nedeniyle '

YAPI stick sisteme gore daha uzun émiirliidiir. 6.82
FIZIGI '

7,6

4,82

Panel sistem cevresel etmenlere ve siddetli kosullara 7,55
kars1 daha uyumlu bir sistemdir.

Stick sistemin 1s1 performans degeri panel sisteme gore daha
yiiksektir.

Stick ve panel sistemin 1s1 performans degerleri
karsilagtirmasi 5,89
konusunda yeterli bilgim yok.

Yogusma, hava - su gecirimsizligi ve 1s1 performansi gibi yap1
fizigi ile ilgili konular giydirme cephe se¢imlerinde dnemli 9,02
kriterlerdir.

4,71

Stick sistemin bina hareketlerine karsi toleransi 1-2 mm
araligindayken panel sistem bina hareketlerine kars1 toleransi
panel detayina gore degismekte olup stick sisteme gore ¢ok
daha yiiksektir.
Giydirme cephe sistemleri tasiyict olmayan sistemler olarak
tanimlansa da her sistem gibi kendi agirligim tagimali,
TOLERANS | uzerine etkiyen pozitif ve negatif riizgar yiikiine kars
VE dayaniklilik gostermeli ve yiikleri bina tasiyici sistemine 815 7.67

STATIK giivenli bir bigimde aktarmalidir. Panel sistem genis tolerans '
arahigiyla stick cepheye gore daha esnek bir sistemdir. Bu
nedenle sismik ve diger tiim hareketlere kars1 dayanimi
yiiksektir.
Bina tasiyici sistemine montaj bigimi sayesinde panel
sistemin statik yeterliligi stick sisteme gore daha fazladir. 718

7,68
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Tiim bilesenlerin santiyede (acik hava kosullarinda) bir araya
getirilmesi, stick cephe montajinin kalitesini genellikle azaltir. | 7,02

Stick cephede yapim siireci kaynakli sorunlarla karsilagsma
oran1 yiiksektir. 71

Panel cephede tiim bilesenlerin fabrika ortaminda bir araya
getirilerek on iiretimli paneller halinde montajimin yapilmasi

nedeniyle montaj kalitesi yiiksektir. 8,26

Panel cephede yapim siireci kaynakli sorunlarla karsilagsma
orani daha diistik oldugu i¢in uygulama siiresi stick cepheye
gore ¢ok daha kisadir.

MONTAJ 7,71

7,81

Panel cephede montaj siiresince isgiler bina igerisinden

calisabilmektedir. Stick cephede bina dis cephesinde panel
cepheye gore daha yogun bir ¢alisma gerektirmekte olup iskele/ | 8,36
asansOr kurulmasi gerekmektedir.

Stick sistemde uygulama siireci uzundur. Montaj iscilik
maliyeti yiliksektir. 7,71

Stick sistem panel sisteme gore daha hassas bir sistemdir. Bu
nedenle, olas1 hasarlar stick sistemde daha fazla meydana

gelmektedir 681

Cephede yogusma, su ve hava girisi gibi konular kullanim

BAKIM- | sonrasinda bakim-onarim gerektiren ana konulardir. 7,91 775
ONARIM ’

Bakim-onarim kolaylig1 siire ve maliyetle iligkili dnemli
konulardan biridir.

Bakim onarim is¢iligini azaltmak i¢in yapr fizigi ile ilgili 8,47
kriterlin tasarim ve uygulama asamasinda dogru ¢oziilmesi
gerekmektedir.

Sekil 4.2.5 Uzman degerlendirme formu genel sonuglarin analizi

Sekil 4.2.4- 4.2.6 araligindaki tiim grafikler ve puanlar dikkate alindiginda uzman odak
grubuna gore en Onemli se¢im kriteri yap1 fizigi ile ilgili kriter olmasina ragmen
degerlendirme ifadelerine verilen yanitlarin ortalamasina gore kriter bazinda en az
hakim olunan, bilgi seviyesinin en az oldugu kriterin yine yap1 fizigi ile ilgili kriter

oldugu goriilmektedir.
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Yapi Fizigi ile Ilgili Degerlendirme Kriterleri

Degerler

Yogusma, hava - su gecirimsizligi ve 1s1 performansi gibi yap: fizigi ile
ilgili konular giydirme cephe segimlerinde 6nemli kriterlerdir. 9.02
Stick ve panel sistemin 1s1 performans degerleri kargilagtirmasi
konusunda yeterli bilgim yok. 5,89
Stick sistemin 1s1 performans degeri panel sisteme gore daha yiiksektir.

4,71
Panel sistem cevresel etmenlere ve siddetli kosullara kars1 daha uyumlu
bir sistemdir. 7,55

Panel sistemin fabrika ortaminda iiretilmesine bagli olarak kendi i¢inde
kapali bir sistem olmasi, stick sisteme gore daha az birlesim detayina

sahip olmasi gibi 6zellikleri nedeniyle stick sisteme gore daha uzun 7,39
omirlidiir.

Ayni1 kosullar altinda, panel sistemin yogusma riski stick sisteme gore
daha ytiksektir. 4,82

Panel sistemin su sizdirmazlik performansinin stick sisteme gore daha
1yl olmasinda cift bariyerli su tahliye sistemi ve uygulamanin fabrikada

yapiliyor olmasi etkilidir. 7,65

Panel sistemin su sizdirmazlik performansi stick sisteme gore daha

iyidir.

Sekil 4.2.6 Yap: fizigi ile ilgili degerlendirme kriter sonuglart

7,6

Tiim ana degerlendirme kriterleri i¢inde yalnizca yapi fizigi ile ilgili kriterde puan

olarak besin altina diigiilmiistiir. Diger tiim kriterlerdeki degerlendirme puanlari kendi

icinde farklilik gosterse de hepsi besin lizerinde olup uzman odak gruplarinca dogru

yanitlanmastir.

Yapr fizigi ile ilgili kriterde panel ve stick sistemin 1s1 performans deger ve yogusma

riski karsilastirmas: uzman odak gruplarinca besin altinda bir puan olacak sekilde

yanitlanmigtir. Verilen yanit kesinlikle katilmiyorum cevabina daha yakindir. Bu

durumda uzman odak grubuna gore ayni sartlar altinda panel sistemin 1s1 performans

degeri stick sistemden daha iyi sonuca ulagmalidir.
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Uzman odak gruplari icerisinde diger meslek gruplarina nazaran daha az bilgiye hakim
olabilecegi diisiiniilen son kullanict grubunun panel ve stick sistem 1s1 performans
kiyaslamasi iizerindeki etkilerini gormek ve aymi zamanda son kullanicisiz bir
degerlendirme yapabilmek icin 1s1 performans kiyaslamasi iki sekilde

degerlendirilmistir. Iki durumda da yine ilgili kriterin ortalama puani besin altinda

kalmaktadir.
49,38%
47,10%
Panel ve stick sistem 1si performans karsilastirmasi Panel ve stick sistem 1si performans karsilastirmasi
degerlendirmesi degerlendirmesi
(Tm odak gruplar) (Son kullanicinin dahil olmadigi odak gruplar)

Sekil 4.2.7 Son kullamicimin dahil oldugu ve dahil olmadigr haliyle 1s1
performans kiyaslamast

Literatiirde her iki sistemi 1s1 performansi bakimindan kiyaslamasini yapan bir ¢alisma
bulunamamistir. Fakat, sektorel bilgiler dogrultusunda stick sistemin 1s1
performansinin panel sistemden daha iyi oldugu disiiniildiigi ve uzman odak
grubunun tam tersi olacak sekilde yanit vermeleri nedeniyle tez caligsmasinin
devaminda panel ve stick giydirme cephe sistemlerinin flixo 1s1 hesap programi

araciliiyla 1s1 hesaplamalar1 yapilacaktir.
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5. PANEL VE STICK SISTEMLER UZERINDEN ISI
PERFORMANS DEGERLERI KARSILASTIRMASI; FLIXO ISI
HESABI ORNEGI

Bolim 3’te aliiminyum giydirme cephe sistemlerinin saglamasi gereken genel
performans gereklilikleri aciklanmistir. Boliim 4°te ise stick ve panel sistemlerin
giydirme cephe sistem se¢iminde belirleyici olan degerlendirme kriterleri belirlenip
uzman odak grubundan mevcut bilgileri dogrultusunda olusturulan degerlendirme

formuna yanit vermeleri istenmistir.

Boliim 4’te yer alan uzman odak grubuna yapilan 6n degerlendirme c¢aligsmasi
sonucunda panel ve stick sistemlere ait performans kiyaslamalarinda 1s1 performans
karsilastirmasi konusunu hakkinda yeterli bir bilgi olmadig1 goriilmistiir. Yapilmis
olan 6n degerlendirme ¢alismasi sonuglarina bagli olarak panel ve stick sistemlerinin
11 hesap programi olan Flixo 1s1 hesap program ile 1s1 performans degerlerinin Avrupa
standartlarina gore karsilagtirillmasina karar verilmistir. Giydirme cephelerin 1sisal
performans: hakkinda tez kapsaminda bagvurulan Avrupa standartlari asagidaki
gibidir:

e 1SO 10077- Dogramalarin 1s1 performansi ve sayisal hesaplar

e 1SO 15099- Dogramalarin toplam giines enerjisi gegirgenligi ve gorliniir 151k

gecirgenligini hesaplama yontemini agiklar

e 1SO 12631- Giydirme cephe sistemlerinin 1s1 performans degerleri

5.1 Avrupa Standartlarina Gore Hesap Yontem Cesitleri

ISO 10077-1 ve I1SO 10077-2 standartlar1 genellikle pencerelerin ve kapilarin 1s1
performanslarin1 hesaplamak i¢in kullanilir. Bu standartlar, baglangigta pencerelerin
degerlendirilmesi i¢in gelistirilmis olmasina ragmen, giydirme cephe sistemleri i¢in
0zel standartlarin olmamasi nedeniyle giydirme cephe sistemleri i¢in de kullanilmistir.
Ancak, giydirme cepheleri pencerelerden farklidir; ¢iinkii cok daha biiytik siirekli bir
cam boliimi, daha karmasik bir yap1 ve bilesenler gibi ozelliklere sahiptirler. Bu
nedenle, ISO 12631, giydirme cephe sistemlerinin 1s1 performanslarinin hesaplanmasi

igin bir prosediir belirlemek {izere yakin zamanda gelistirilmistir (Oh et al., 2016).
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Aliiminyum giydirme cephe sistemlerin 1s1 gegirimsizlik degeri, giydirme cephede yer
alan sistem bilesenlerinin 1s1y1 iletme kapasitesi ile bilesenlerin formlar1 ve tim
bilesenlerin birbirleri ile olan 1s1 etkilesimlerinin birlikte degerlendirilmesi ile
hesaplanmakta olup ilgili hesaplama yontemi I1SO EN 12631 standartinda
aciklanmistir (Ipek, 2023).

ISO 12631 standart1 opak paneller de dahil olmak {izere giydirme cephe sisteminin
tiim pargalarin1 ve bilesen parcalarinin birlesim yerlerini dikkate alan bir hesaplama
yontemini belirtir. Standart iki boliimden olusup ilk kisimda sistemlerin hesap yontem
bicimleri anlatilirken ikinci kisimda ise ortam kosullar1 kabulleri ve 1s1 gegirimsizlik
deger hesaplamalar1 anlatilmistir. Bu standart tekil degerlendirme yontemi ve bilesik

degerlendirme yontemi olarak ikiye ayrilir (DaHye et al., 2023).
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Sekil 5.1.1 Ucw degeri hesaplama yontemleri
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Aliiminyum giydirme cephe sistemlerinde 1s1 gecirimsizlik degeri hesaplanirken her
iki yontemde de temsili referans sinirlar1 belirli aks araliklarindan olacak sekilde

tanimlanmalidar.
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Sekil 5.1.2 Temsili giydirme cephe sisteminin sinirlart ve alanlar: (BS EN
ISO 12631, 2017)

Yukarida gosterildigi tizere farkli 1s1 karakterlerinden olusan temsili giydirme cephe

modiiliindeki alanlar agagidaki gibi belirtilmistir:

e 1: diisey profil (mullion)

e 2:yatay profil (transom)

e 3:¢ift eksen pencere ¢ergevesi
e 4:cam bileseni

e 5: panel dolgu bileseni alanlarin1 gostermektedir (BS EN 1SO 12631, 2017)
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5.1.1 Tekil Degerlendirme Yontemi

Tekil degerlendirme yontemi uzunluga bagli dogrusal 1s1 gegirgenligi ve alana bagh
151 gegirgenligi olarak ikiye ayrilir. Bu, farklt malzemelerin birlestirilmesi nedeniyle
1s1 kopriilerinin olusabilecegi kenardaki 1s1 akis miktarinin, alana ve dogrusal 1s1
kopriisii uzunluguna gore degerlendirildigi anlamina gelir. Is1 gecirimsizlik degerini
diisey profiller, yatay profiller ve dolgu bilesenlerini i¢eren yapi kesitlerinin dahil

olarak bilgisayar programi yardimiyla hesaplanmasi prensibine dayanmaktadir.

5.1.1.1 Alana bagh hesaplama (UTJ)
Giydirme cephe sistem bilesenlerinin 151 iletim katsayisi, birlesim noktalarinin, dolgu

bilesenlerinin 151 gegirgenliklerinin alan ortalamas: ile denklem 1°deki gibi
hesaplanir(ipek, 2023).

U _ EAQUQ + EAPUF' + EATIUT}
e Eflg + E""lp + Eﬂ‘lﬂ

Denklem 1

Sekil 5.1.3’te gosterilen alanlarin hesaplamasi denklem 1°de belirtilmistir. Denklemde
yer alan UTJ degeri, bilgisayar programlarinda simiilasyon yardimiyla

hesaplanmaktadir.

v Y
Uy, U,

=4

Sekil 5.1.3 UTJ hesaplanirken gereken alanlarin gosterimi (BS EN 1SO
12631, 2017)
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UCW degeri bulunurken kullanilan alana bagl yontemde yer alan 1s1 karakteristiklerin
tanimlar1 Sekil 5.1.4 ve 5.1.5te agiklanmistir (BS EN 1SO 12631, 2017)

Tanim Sembol | Birim SI Aralik | Referans

. . EN 12412-2
Birlesim noktasi isil gecirgenligi Un W/(m2-K) 0- ISO 10077-2
Dolgu bileseni: cam isil gegirgenligi Ug W/(m2-K) 0-o ISO 10291-2-3
Dolgu bileseni: panel 1sil gegirgenligi Up W/(m2-K) 0-o ISO 6946

5.1.4 UTJ degeri bulunurken kullanilan tanimlar ve birimleri

Tanim Sembol Birim Sl Aralik

Birlesim noktasi alani AT m? 0-o
Dolgu bileseni: cam alani Ag m? 0-o
Dolgu bileseni: panel alani Ap m? 0-o

Sekil 5.1.5 UTJ degeri bulunurken kullanilan alanlar ve birimleri

5.1.1.2 Uzunluga bagh hesaplama (¥TJ)

Giydirme cephe sistem bilesenlerinin 151 iletim katsayisi, birlesim noktalarinin, dolgu
bilesenlerinin 151 gegirgenliklerinin uzunluklari ile denklem 2’deki gibi hesaplanir(BS
EN ISO 12631, 2017; Ipek, 2023)

_ TAUy + TAU, + Xyl
YA + YA

cw

Denklem 2

Sekil 5.1.3’te gosterilen alanlarin hesaplamasi denklem 2’°de belirtilmistir. Denklemde

yer alan WTJ degeri, bilgisayar programlarinda simiilasyon yardimiyla
hesaplanmaktadir(BS EN ISO 12631, 2017).
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Yy
Sekil 5.1.6 ¥YTJ hesap yontemindeki alanlarin gosterimi (BS EN 1SO
12631, 2017)

UCW degeri bulunurken kullanilan uzunluga bagli yontemde yer alan 1s1
karakteristiklerin tanimlar1 Sekil 5.1.7 ve 5.1.8’de agiklanmistir (BS EN 1SO 12631,
2017)

Tanim Sembol | Birim SI | Aralik Referans

- . . W/(m2-K EN 12412-2
Birlesim noktasi lineer isil gecirgenligi Y1 ) 0-o ISO 10077-2
Dolgu bileseni: cam sil gecirgenligi Ug W/(m2-K 0-o ISO 10291-2-3

W/(m2-K

Dolgu bileseni: panel 1sil gecirgenligi Up 0-o ISO 6946

Sekil 5.1.7 YTJ degeri bulunurken kullanilan tanimlar ve birimleri

Tanim Sembol Birim Sl Aralik

Birlesim noktasi uzunlugu by m 0-o
Dolgu bileseni: cam alani A*g m? 0-o
Dolgu bileseni: panel alani A*p m? 0-o

Sekil 5.1.8 VYTJ degeri bulunurken kullanilan alanlar ve birimleri
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5.1.2 Bilesik Degerlendirme Ydontemi

Bilesik degerlendirme yontemi, tiim cephenin 1s1 gegirgenligini, tiniteler, opak paneller
ve gergeveler gibi farkli 1s1l 6zelliklere sahip elemanlara bolerek ve dogrusal 1s1
gecirgenligini agirhiklandirarak hesaplar. Bu, tekrarlanan giydirme cephe sistemi
kotlar1 arasindan segilen standart alanin 1s1 gegirgenlik oraninin, tiim giydirme cephe

kotunun 1s1 gegirgenlik oranini temsil edebilecegi anlamina gelmektedir.

Giydirme cephe sistemlerin birbirinden farkli 1s1 iletim katsayilarina sahip olan
bilesenlerine ayrilarak birbirinden farkli U degerinin hesaplanmasindan sonra tiim
bilesenlerin birlesim noktalarinda olusabilecek 1s1 diizeltmelerinin toplama dahil

edilerek UCW degeri hesaplanir (Ipek, 2023).

B YAgUg + YApUp + YArUs + YA Upm + Y AU + Y5 g¥5 g

cw
Acw
§ Zlm,gl‘um,g £ Zlm,g [Pm.g * th.gllut,g & Zlm,qum,p 7 th.fqlt,f
Acw
Denklem 3

Denklem 4’te ise giydirme cephe sisteminin toplam alan1 bulunmaktadir. Denklem

4’te belirtilen alanlar Sekil 24°te gosterilmistir.

Denklem 4
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Sekil 5.1.9 Birlesik degerlendirme yonteminde alanlart gésteren érnek
¢izim (BS EN I1SO 12631, 2017).

Birlesik degerlendirme yonteminde kullanilan alanlari, dolgu bileseni ve diisey profil

bilesimlerini gosteren drnekler sekil 5.1.9 ve sekil 5.1.10°da gosterilmistir.

Sekil 5.1.10 Dolgu bileseni ve diisey profil birlesimi érnekleri(BS EN 1SO
12631, 2017)

62



Tamm Sembeal | Birim SI | Arahk Referans
Giydirme cephe toplam 1s1l gegirgenligi Ucw W/(m*K) | 0-c ISO 12631
s . sk 2 ISO 12412-2,
Diigey kayit 1s1l gegirgenlig: Un W/(m -K)| 0-o 1SO 10077-2
Yatay kayit 1s1l gecirgenligi Ui W/(m>K) | 0-c IE,:S%II"Z : 01727_:22
ISO 12412-2,
Dograma gercevesi 1s1l gecirgenligi Us W/(m*K) | 0-o |ISO100[77-1,
ISO 10077-2
Cam 1s1l gegirgenligi U: W/(m*K) | 0-c EN 673
Opak panel 1s1l gegirgenligs Up W/(m*K) | 0-ow ISO 6946
Dograma cergevest cam ve cam citasi : .
htleguni linecr 15l gogipesie Yee W/(m-K) 0-00 | ISO10077-2
Diisey kayit, cam ve cam ¢itas: birlesim :
AT Yme W/(m-K) 0-00 | ISO10077-2
Yatay Kayit, cam ve cam g¢itast birlesmmi 5
Neec il peciianallite P W/(m-K) 0-0 | ISO10077-2
Diisey kayit, opak panel ve panel ¢itas )
it inecsil ghchgratiss (o W/(m-K) 0-00 | ISO10077-2
Yatay kayit, opak panel ve panel citasi . .
Geilesin T el it Fip W/(m-K) 0-00 | ISO10077-2
Diisey kayit ve dograma cergevest g ” . y
Gt Biosc il sothioabin ¥t W/(m-K) 0-00 | ISO10077-2
Yatay kayit ve dograma gercevesi birlesimi S W/(mK) 0- | ISO10077-2

lineer 1s1l gecirgenligy

Sekil 5.1.11 Bilesik degerlendirme yonteminde

karakteristiklerine ait tamimlar (Ipek, 2023).

yer

alan st

Birlesik degerlendirme yonteminde kullanilan tiim tanimlamalar, onlarin birimleri ve

ilgili standartlar sekil 5.1.11°de gdsterilmistir.
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5.1.3 Ortam Kosullar1 Kabulleri

ISO 10077-2 ve ISO 15099 standartlarina gore i¢ ortam sicakligi 20°C, disg ortam
sicakligi ise 0°C alinarak hesaplamalar gergeklestirilmektedir. Boylelikle dis ortam ile
i¢ ortamin sicaklik farki1 AT 20°C olmaktadir (Ipek, 2023).

Standart Dis Ortam Sicakugi° C ic Ortam Sicakligi© C

ISO 10077-2, 1ISO 15099 0°C 200C

Sekil 5.1.12 Avrupa standartlart dis ve i¢ ortam kosul kabulleri

5.2 Hesap Metodolojisi: flixo 1s1 hesap program

Panel ve stick sistem 1s1 performans degerleri karsilastirmasi yapabilmek adina Avrupa
standartlarindan tekil degerlendirme yontemi olan alana bagli hesaplama metodundan
yararlanilmigtir. Standartlarca belirtilmis olan ortam sicakliklari ve malzeme 1sil
degerleri kabul alinmistir. Giydirme cephe sistem bilesenlerinden diisey profil, yatay
profil ve dolgu bilesenine ait tiim hesaplamalar standartlarda belirtilen yontemlere gore

yapilmistir.

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

Avrupa Standartlarinda belirtilen i¢, dig ortam sicakliklari, malzeme 1s1l iletkenlik
katsayilar1 ve tekil hesap yontemi dogrultusunda Flixo Isi performans ve 1s1 kopriisii
analiz programi ile boliim ikide yer alan cam tiirlerinden segilen cam ile ve panel cephe

profilleri ile 1s1 hesaplamalar1 yapilmistir.

Panel ve Stick Cephe Kesitleri ile Birlikte Yogusma (Kondenzasyon) Hesabi

Avrupa Standartlarina uygun olarak flixo 1s1 programu ile panel ve stick sistem kesitleri

icin yogusma hesaplamalar1 yapilmastir.
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5.3 Simiilasyonu Yapilan Cepheler, Camlar ve Cephe Profilleri

Bu boliimde tez ¢alismasi i¢in yapilan simiilasyonda kabul alinan cephe modiilasyonu,

cam bileseni, ortam kosullar1 kabulleri ve profil kesitleri anlatilmaktadir.

5.3.1 Cephe Modiilasyonu

Tez kapsaminda panel ve stick sistemler iizerinden 1s1 performansi kiyaslamasi
yapilabilmesi i¢in 1500 mm * 3000 mm ebatlarinda basit bir cephe modiilii referans

olarak alinmistir. Referans cephe modiil goriisiinii sekil 5.3.1°de gdsterilmistir.

150.0000

300.0000

Sekil 5.3.1 Referans giydirme cephe modiil goriiniisii

lgili cephe modiilasyonunu olusturan giydirme cephe bilesenleri vardir. Bunlar tezin
ikinci boliimiinde yer alip 2.3 boliimiinde ele alindig1 gibi; profiller, cam bilesent, 1s1
bariyeri ve sizdirmazlik bilesenleridir. Referans cephe modiilii i¢in kabul alinan profil
ve cam bilesenleri asagida yer alacaktir.
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5.3.2 Cephe Profilleri

Panel ve stick sistemler de dahil olmak iizere giydirme cephe sistemlerinde gerceveyi
olusturan profil se¢imi yapilirken ana kriter tasiyiciliktir. Profiller aliiminyum
giydirme cephelerde en etkili ve ana tasiyici elemanlardir. Farkli kesit ve derinlikteki
profil secimlerinde en onemli etken statik gerekliligi saglamaktir. Statik gereklilik
cephenin aks araliklarina ve cepheye etki eden riizgar yiikiine gore degismektedir.
Statik hesaplamalar sonucunda profillerin saglamasi gereken atalet degeri birimi Ix
olmakta olup tez kapsaminda ortalama bir Ix gerekliligi kabul alinmistir. Kabul alinan

Ix degerini saglayacak panel ve stick profiller belirlenmistir.

5.3.2.1 Panel Cephe Profilleri

Panel cephe icgin kabul alinan diisey profiller sekil 5.3.2°te gosterilmis olup yatay
profiller ise sekil 5.3.3’te gdsterilmistir.

wa=ew=szivm
Wa=ens>iNR
109.0000
ST !

Sekil 5.3.2 Panel cephe diisey profil kesiti (Reynaers Aliiminyum, n.d.)

66



109.0000

90.8000

Sekil 5.3.3 Panel cephe yatay profil kesiti (Reynaers Aliiminyum, n.d.)

5.3.2.2 Stick Cephe Profilleri

146.5000

i)
b
0

34 .JSUU

50

Sekil 5.3.4 Stick cephe diisey profil kesiti (Reynaers Aliiminyum, n.d.)
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151.4000

7600 ‘=

34

Sekil 5.3.5 Stick cephe yatay profil kesiti (Reynaers Aliiminyum, n.d.)

Stick cephe igin kabul alinan diisey profiller sekil 5.3.4’te gosterilmis olup yatay
profiller ise sekil 5.3.5te gosterilmistir.

Her cephe sisteminde secilen profiller birbirinin hem yiizii olan profillerdir. Stick
sistemin profil genisligi 50 mm iken panel sistemin profil genisligi tolerans araligiyla
birlikte degisebilmekte olup minimum 75 mm’dir. Her iki cephe sistemi i¢in Reynaers

sistem evinin profillerinden se¢im yapilmustir.
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5.3.3 Cam Bileseni

Her iki cephe sisteminde de ayni sekilde kullanilmak tizere 1s1 hesaplamasi i¢in distan
ice dogru; 8 mm vizyon cam, hava boslugu 16 mm (%10 hava, %90 argon), i¢ cam ise
55. 2 mm lamine ¢ift camli yalittimli cam seklinde belirlenmistir. Kabul alinan cam

kombinasyonu sekilde 5.3.6°da gosterilmektedir.

Sekil 5.3.6 Dolgu bileseni kesiti (lamine ¢ift camli yalitimli cam)

Lamine ¢ift camli yalittimli cam bileseninde kose bolgelerde olacak sekilde iki cam
arasina boydan boya kullanilan cam ayirici olarak ’thermix’’ malzeme hesaba
katilmistir. Sekil 3.5.7°de 6rnek thermix malzeme gosterilmektedir. Camin Ug degeri

ise 1,1 W/m?K olarak kabul alinmistir.

Sekil 5.3.7 Thermix cam spaceri
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5.4 Panel ve Stick Cephe Is1 Performans Hesaplar

Flixo 1s1 programinda yatay ve diisey profiller olarak her camli profil kesitlerinin
malzemeleri (aliiminyum, EPDM fitil, poliamid 1s1 yalitim bariyerleri, vizyon cam ve
cam spaceri) standartlara gore atanmistir. Malzemeler kesitlere atandiktan sonra i¢ ve

dis ortamlar diizlem iizerinde belirlenmistir.

I¢ ortam: 20 derece

Dis ortam: 0 derece

Sekil 5.4.1 Caml profil kesiti iizerinde i¢ ve dis ortam ile dolgu bileseni
mesafesi gosterimi

Flixo althig1 Avrupa standartlarina gore belirlenmis oldugu i¢in i¢ ortam sicakligi 20°
dis ortam sicaklig1 ise 0° olarak otomatik olarak program tarafindan atanmaktadir. X
olarak belirtilen profilden dlgmek kaydiyla kesite giren dolgu bileseni mesafesi 200
mm olarak alinmistir. Kullanilan fitil gibi diger malzemeler i¢in her malzemenin
lambda degerlerinde program tarafindan standartlar dogrultusunda belirtilen degerler

ile hesaplanmustir.
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5.4.1 UTJ Degerleri

Calismanin devaminda panel ve stick sistemlerin yatay ve diisey profil kesitlerinin
UTJ degerleri flixo programi araciligiyla hesaplanmistir. UTJ deger hesaplamasi
standartlara uygun olarak program tarafindan yapilmaktadir.

200,00

L 7500 200,00

34,76
34,76

U =1,100 W/(mK)

2
U = 1,100 W/(m -K) © = 16,549 W/m

Sekil 5.4.2 Panel cephe diisey profil ve camli kesit

@
- . . 16,549
- U, b -U b 00 11-02 - 1,1-0,2

U = = = 2,
5 - o7 5,17 W/(m"K)

Sekil 5.4.3 Panel cephe diisey profil Utj hesabi

- 2 i o Fi
Material R[Wim-K) Boundary Condition g[Wim | 5[ C] R[(m -Kyw] 5
W Aluminium $Si Alloys] 160,000 . Epsilon 0.9 0900
Il EFTH eyl ene prosylend Sars monomer 0250 B Extericr, frama el o u] [R=T ]
B Gastling ooz W Vst o rama, ol 20000 0130
. i3] Q0 it o, Fraen, AEadual e 20000 oA00
] 0300 W Symmetry Ao Socton L0
u 1000 W Syt Moo socion (1] Lm0
o400
[l 6]
W Uil atod air camiby -
" EM B0 1007 T-2 2017, 6.4 Sanisorog

Sekil 5.4.4 kullanilan malzeme 1s1l iletkenlikleri ve ilgili renk lejanti.
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200,00 L 91,00

, 200,00

34,76

U = 1,100 W/(m'-K)

Sekil 5.4.5 Panel cephe yatay profil ve camli kesit

@ =-16,915 W/m U = 1,100 W/(m"-

K)

. . 16,915
R R —no - 11102 - 1.1:0.2
1 2
u. = = = 4,46 W/(m'K)
™ b, 0,091 ’
Sekil 5.4.6 Panel cephe yatay profil Utj hesabt

Material HWI(m-K)] Boundary Condition q[W/m] ®[C] R[(m-K)W] &
W Aiuminium (Si Alloys) 160,000 M Epsilon 0.3 0,500
B EFDM (ethylene propylens disne monomer) 0,250 M Excterior, frame 0,000 0,040
| Gasfilling2) 0,022 B interior, frame, normal 20,000 0,130
| Gasfillin{4) 0,022 Interior, frame, reduced 20,000 0,200
B Poyamid 6.5 with 25% glass fibre 0,300 B cymmetry/Model zection (1) 0,000
W Soda lime glass 1,000

TwoBaox 1 0,400

TwoBoxZ Thermix TX.M var 0,220
B Unventilated air cavity *

* EN 150 10077-2:2017, 6.4 . 3/anizotrop

Sekil 5.4.7 kullanilan malzeme 1s1l iletkenlikleri ve ilgili renk lejanti.
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34,76

200,00 50,00 200,00

le

U = 1,100 W/(m"K)

U = 1,100 W/(m"K)
@ =-13,952 W/m

Sekil 5.4.8 Stick cephe diisey profil ve camli kesit

. . 13,952
ar T Ve lebe s 1002 - 1002
= = ’ = 515 W/(mK)

UTJ BA b 0,05

Sekil 5.4.9 Stick cephe diisey profil Utj hesabt

i AW ime K . : ° g

Material [Wi{m- K] Boundary Condition a[W/m 1 5G] RIm KywW] =

B Aluminium (S Alloys] G000
E| [=1-) [sk=u s}
B SO oty el ooy G o e manoms] 0250 = Efam__q; [ oo oo
] E: 1 gxﬁ W rteror, frama, nomal 0,000 o130
L o - L 000 0200
= ;n;:f...- d 65 with 25% plass fibra ?ﬁ B Sy Modal sechon (1] oo
i Qlass

o 0,400

TwoBionZ Thasmmix THM var 0,30
Wl Urveandlabesd air cavity *

Y EM B 100TT-2301T, 6.4 Sanisoon

Sekil 5.4.10 kullanilan malzeme 151l iletkenlikleri ve ilgili renk lejant:.
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200,00 50,00 200,00

le le

U= 1,100 W/(m-K) U = 1,100 W/(m"K)

@ =-14,005 W/m
Sekil 5.4.11 Stick cephe yatay profil ve caml kesit

) . 14,005
AT ) Um bm' ng b92 W -110,2 - 1,1-0,2

2
U, = . = 508 = 5,20 W/(m"K)

Sekil 5.4.12 Stick cephe yatay profil Utj hesabi

. 2 o F

Material H[Wim-K)] Boundary Condition q@im] S[C] R[(m -KW] ¢
B Aerivinen {5 Allays) 180,000 B Eilon 03 0900
| | EPDM {esrylar progrylesss diene monomar 0250 M Eveior, frame 0,000 0,040
W Gesiiii 1) 0,022 W irvevicr, Fame, normal 20,000 0,130
W Gesilli2) a2 Iritericr, Frarme, reduced 20,000 0:200
M Polyamid B8 with 25% glaes fibre 0,300 Bl SymmesrySoded secion (1) 0,000
W Sods lirne glass 1,000

Twalas] 0,400

TwaBas2 Thermix THN var 0,30
| Urnvesrsilasiesd asir csanvity *

* EM IS0 10077-2:2017, 8.4 3 ani=sotran

Sekil 5.4.13 kullanilan malzeme 151l iletkenlikleri ve ilgili renk lejantt.
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Flixo hesap programi aracilifiyla yapilan hesaplama sonuclart sekil 5.4.14 ve sekil

5.4.15’te gosterilmektedir.

Aciklama Deger Sembol
Dusey profil UTJ degeri 5,17 W/(m2-K)
Yatay profil UTJ degeri 4,46 W/(m2-K)

Sekil 5.4.14 Panel cephe profilleri UTJ hesaplari

Aciklama Deger Sembol
Dusey profil UTJ degeri 5,15 W/(m2-K)
Yatay profil UTJ degeri 5,20 W/(m2-K)

Sekil 5.4.15 Stick cephe profilleri UTJ hesaplart

5.4.2 UCW Degerleri

Avrupa standartlarina gére UCW hesaplamalar1 simiilasyon programi araciligiyla

bulunan UTJ degerlerinin alana bagli hesaplama yonteminde belirtildigi tizere EN 1SO

1263 standartinda belirtilen denkleme gore yapilmaktadir.

Sembol Formiil

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(Detl +Det2)

UCW (W/(m2-K))

UCW=(Af*Utj+Ag*Ug)/(Af +Ag)

Sekil 5.4.16 Af, UTJ ve UCW hesaplama formiillerinin gosterimi

Program araciligyla hesaplanan UTJ degerleri EN 1263 standartinda belirtilen tekil

degerlendirme yontemindeki denkleme islendiginde her iki cephe sistemi i¢in ayr1 ayri

UCW degerleri hesaplanmustir.
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STICK CEPHE MODULU

detB
|| —)
det A + det A
i, - —
det B
Profil Af(m?) Utj(W/m2K) Af * Utj(W/K)
det A 0,300 m? 5,5 W/m?3K 1,6 W/K
det B 0,140 m? 5,2 W/m3K 0,7 W/K
Total 0,440 m? 5,4 W/m2K 2,4 W/K
Dolgu Bileseni Ag(m?) Ug(W/m?2K) Ag * Ug (W/K)
cam 4,060 m? 1,1 W/m?3K 4,5 W/K
Total 4,060 m? 1,10 W/m3K 4,5 W/K
Cephe Modiilii Total Area(m?) UCW(W/m?ZK)
4,500 m? 1,52 W/m2K

Sekil 5.4.17 Stick cephe UCW sonucu
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PANEL CEPHE

det D

det C det C
1_
.T!
I detD I
s .
Profil Af(m?) Utj(W/m2K) Af * Utj (W/K)
det C 0,436 m? 5,2 W/m3K 2,3 W/K
det D 0,259 m? 4,5 W/m2K 1,2 W/K
Total 0,695 m? 4,9 W/m3K 3,4 W/K
Dolgu Bileseni Ag(m?) Ug(W/m3K) Ag * Ug (W/K)
cam 3,805 m? 1,1 W/m?3K 4,2 W/K
Total 3,805 m? 1,10 W/m2K 4,2 W/K
Cephe Modiilii Total Area(m?) UCW(W/m2K)
4,500 m? 1,69 W/m2K

Sekil 5.4.18 Panel cephe UCW hesap sonucu
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5.4.3 Yogusma Hesaplar

Panel ve stick sistem kesitlerinde yogusma hesaplarini yapabilmek icin Oncelikle
psikometrik diyagram araciligiyla yogusma noktasi bulunur. Bunun i¢in i¢ mekéan
sicakligl ve bagil nem bilgileri hesaplama arayiiziine girilerek yogusma noktasi (dew
point temperature) hesaplanir. Calisma kapsaminda yogusma hesabi yapabilmek igin
bagil nem 50°olarak kabul alinmistir. Her iki sistem i¢in de yogusma hesaplamalari

50° bagil nem kabuliine gore yapilmistir.

Aciklama Degerler
I¢ sicaklik 20°
Bagil Nem 50°
Yogusma Noktasi 9,3°

Sekil 5.4.19 Yogusma hesabt icin gereken deger kabulleri ve yogusma
noktast

Flixo programinda tiim kesitlere malzemeler atandiktan sonra yogusma noktasi olan
9,3° yogusma noktasi programa tamimlanmistir. Panel ve stick giydirme cephe
sistemlerinde cam ya da aliiminyum yiizeyinde herhangi bir yogusma olmamasi igin

yogusma noktasi olan 9,3° olarak bulunan sicakligin altina diistilmemelidir.

Her iki giydirme cephe sisteminde yer alan diisey ve yatay profiller i¢in yogusma
hesap sonuglar1 sekil 5.4.20, sekil 5.4.21, sekil 5.4.22 ve sekil 5.4.22°de

gosterilmektedir.
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200°C
19,0°C
18,0°C
17,0°C
16,0°C
150°C

140°C ' 8si min,_= 13.49°C
130°C o.. . =757%

$(50.0%

120°C
110°C
10,0°C
90°C
80°C
70°C
6,0°C
50°C
40°C
30°C
20°C
10°C
00°C

Sekil 5.4.20 Panel cephe diisey profil ve camli kesit sicaklik dagilimi

20,0°C
19,0°C
18,0°C
17.0i:C
116,0°C
15,0 °C
14,0°C
113,0°C
120°C
110°C
10,0°C
190°C
180°C .
17.0°C
8,0°C
50°C
40°C
30°C
20°C
10°C
00°C

Sekil 5.4.21 Panel cephe yatay profil ve caml kesit sicaklik
dagilimi
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20,0°C

19,0°C

180°C

17,0°C
18,0°C
15,0°C
14,0°C
13,0°C
120°C
11,0°C
100°C
9.0C
80°c
70°C|
60°CH
50°C
40°c
30°C
20°C
10°C
0,0°C

fsimin,_=14.81"C
= 69,4%

(p,, 80.0%)

Sekil 5.4.22 Stick cephe diisey profil ve camli kesit sicakiik dagilimi

Bsimin, = 14,52 °C
10,0°C Opszon= 70,8%

°

Sekil 5.4.23 Stick cephe yatay profil ve camli kesit sicakitk dagilimi

80



5.4.4 UCW ve Yogusma Degerlerinin Karsilastirilmasi

Flixo 1s1 hesap programui ile yapilan 1s1 hesaplarina gore stick sistemin UCW degeri
panel sisteme gore daha yiiksek ¢ikmuistir. Stick sistem panel sisteme gore daha az 1s1
gecirgenlige sahiptir. UCW sonuclarinda 0 degerine ne kadar yakinsa sistemin 1s1
performansi daha iyi oldugu anlasilmaktadir. Bu nedenle tiim hesaplamalar sonucunda
1,52 W/m?K olarak bulunan stick cephe performans: 1,69 W/m2K olarak bulunan

panel sisteme gore daha iyi bir noktadir.

PANEL CEPHE STICK CEPHE

1,75

1.7 9

1,65

1.6

1,55

s 1,52
145

1.4

Panel cephe Ucw degeri Stick cephe Ucw degeri

Sekil 5.4.24 Panel cephe ve stick cephe UCW deger karsilastirmast

Cam alan1 degistikce cephe modiilasyonun UCW degeri degisecegi i¢in kontrol amagh

farkli cephe Slgiilerinde de UCW hesaplamasi yapilmaistir.

81



Tez kapsaminda yapilan 1s1 hesaplamalar1 1500 mm*3000 mm cephe Ol¢iilerine gore
yapilmis olup kontrol amagli yapilan hesaplar 3000 mm*3000mm dl¢tilerindeki cephe
modiiliine gore yapilmistir. Cikan sonuglara gore camli alan arttigi igin 1s1
gecirimsizlik degeri iyilesmis olup (camin ug degeri daha i1yi oldugu i¢in camli alan
arttikca 1s1 degeri iyilesmektedir.) panel ve stick sistem kiyaslamasinda herhangi bir

degisiklik olmamistir. Stick sistem bu dlgiilerde de daha iyi performans gdstermistir.

1,75

1,7 69
1,65

1,6
1,55

L5 1,49
1,45

1,4
1,35

1500 mm * 3000 mm 3000 mm * 3000 mm
Panel cephe Ucw degeri Panel cephe Ucw degeri
Sekil 5.4.25 1500 mm*3000 mm ve 3000 mm*3000 mm élgiilerinde panel
cephe UCW degerleri grafigi
1,55
52

1,5
1,45

1,4

1,38

1,35

1,3

1500 mm * 3000 mm 3000 mm * 3000 mm
Stick cephe Ucw degeri Stick cephe Ucw degeri

Sekil 5.4.26 1500 mm*3000 mm ve 3000 mm*3000 mm 6l¢iilerinde stick
cephe UCW degerleri grafigi
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Flixo 1s1 hesap programi aracilifiyla sicaklik izoterm haritalar1 yardimiyla yapilan

yogusma hesap karsilastirmasi asagidaki gibidir:

panel cephe panel cephe stick cephe
diigey profili yatay profili dusey profili
a0 {USMa ylizdesi 75,70% 75,60% 69,40%

stick cephe
yatay profili

70,80%

Sekil 5.4.27 Panel ve stick sistem kesitlerinin yogusma risklerini gosteren

grafik

Yapilan yogusma hesaplarina goére panel ve stick sistemlerin yatay ve diisey

kesitlerinin higbirinde %50 bagil neme goére yogusma goriilmemektedir. Yogusma

riskleri kiyaslandiginda panel sistemin yogusma riskinin stick sisteme gore daha fazla

oldugu goriilmektedir.
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6. DEGERLENDIRME

Tez ¢aligmasi, aliiminyum giydirme cephe sistemlerinden panel ve stick sistemlerin
seciminde baz alinan performans kriterlerinin bilinirligi arttirmak ve karsilastiriimali
degerlendirmek icin yapilan, literatiir taramasi, uzman odak grubuna yonlendirilen
uzman degerlendirme formu ve 1s1 hesaplarinin yapildig: simiilasyon ile ortaya ¢ikan
sonuclarin degerlendirilmesini igermektedir. Tez c¢alismasinin sonucunda ortaya
¢ikmis olan bulgular nihai sonuglari igermemekte olup aliiminyum giydirme cephe
sistemlerinden panel ve stick sistemlerin performans degerlerinin bilinirligi iizerine
bazi sonuglar elde edilmistir. Tez ¢alismasi kapsaminda kabul alinan lamine ¢ift caml
yalitimli cam, referans alinan cephe modiilasyonu ve cephe cergevesini olusturup
panel ve stick sistemlerde benzer tasiyicilik gosteren profil kesitleri ile bir 1s1
hesaplamasi yapilmistir. Arastirmanin dordiincii boliimiinde uzman odak grubuna

yoneltilen uzman degerlendirme sonuglarina gore;

Mimari taleplere gore karsilastirma kriterleri ele alindiginda; panel sistem stick
sisteme gore modiiler tasarimlarda daha oncelikli oldugu, daha az bilesen sayisina
sahip oldugu i¢in hizli montaj imkani ile stick sistemden daha yiiksek katli yapilarda

kullanilabildigi konularin odak gruplarinca bilindigi anlasilmistir.

Tolerans ve statik ile ilgili karsilastirma kriterlerini ele alindiginda; panel sistemin
montaj yontemi kolayligiyla stick sisteme gore daha esnek yapida olmasi gibi
nedenlerle tolerans araliginin panel sistemde daha yiiksek oldugu, bunun sonucu
olarak da daha fazla yanal yiikleri karsilayabilecegi gibi bilgilere odak gruplarin hakim

oldugu anlagilmstir.

Montaj kosullar ile ilgili karsilastirma kriterleri ele alindiginda; panel sistemin az
bilesene sahip olmasi, uygulamasinin sahada degil de santiyede yapilmasi gibi
kolayliklar1 sonucunda stick sisteme gore daha kolay montajlama siireci oldugu odak

gruplarinda net bir sekilde bilinmektedir.

Bakim- onarim ile ilgili karsilastirma kriterleri ele alindiginda; stick sistemin daha
fazla bilesene sahip olmas1 nedeniyle bakim orani kiyaslamasinda daha fazla bilesen
devreye girdigi i¢in panel sistemden daha yogun bir siirece ihtiyaci oldugu odak

gruplarinca bilinen diger bir konudur.
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Yapu fizigi ile ilgili karsilastirma kriterleri ele alindiginda ise; diger kriterlere kiyasla
yapi fizigi gibi daha teknik konular1 igeren karsilagtirma kriteri 6zelinde 1s1 performans
kiyaslamalar ile ilgili odak grubun ¢ogunlugunun dogru bir bilgiye sahip olmadigi

gorilmistiir.

Panel ve stick sistemler arasinda cephe elemaninin toplam 1sil gecirgenlik katsayisi
olan U degeri kiyaslamasi yapabilmek adina flixo 1s1 hesap programi kullanilmustir.
Flixo 1s1 hesap programi Avrupa standartlarina gére sonuglar vermektedir. Bu nedenle
caligma kapsaminda Avrupa standartlar1 ve Avrupa hesap yontemleri baz alinmistir.
Avrupa hesap yontemlerinde farkli secenekler yer almakta olup Bolim 5’te yer alan
alana baglh hesaplama (UTJ) sonuglar1 flixo 1s1 hesap programu ile elde edilip Avrupa
standartlarina uygun olarak UCW sonuglar1 elde edilen UTJ ve cam bilgileri ile

hesaplanmustir.

Cikan sonuglara gore, stick sistemin UCW yani cephe modiiliiniin toplam 1s1
gecirgenlik degeri panel sisteme gore daha 1yi ¢ikmistir. Stick sistemde yer alan profil
alanin panel sisteme gore daha az olmasi, camin 1s1 ge¢irimsizlik degerinin aliminyum
profilin 1s1 gegirimsizlik degerinden daha yiiksek olmasi nedeniyle toplam camli alan
arttikca modiiliin 1s1 performans degerinin arttig1 goriilmiistiir. Ayn1 zamanda, stick
sistemdeki prensip detay geregi i¢ ve dig profiller 1s1 yalitimi saglayan bariyer ile
ayrilmaktadir. Sistemin kesintisiz bariyer ile ayrilmasi buna kiyasla panel sistemin sag
ve sol olarak (disi-erkek) iki parcadan olusmasi ve 1s1 bariyer hattinin bu nedenle
parcali olmasi nedeniyle stick sisteme gore 1s1y1 daha fazla gecirdigi diistiniilmektedir.
Uzman degerlendirme formunda verilen yanitlara gore ayni kosullar altinda stick
sistemin yogusma riskinin panel sisteme gore daha yiiksek oldugu sonucu ¢ikmasina
ragmen flixo programi ile her iki cephe sisteminde %50 bagil neme gore yapilan
yogusma hesaplarinda panel sistemin yogusma riskinin stick sisteme gore daha fazla
oldugu goriilmistiir. Bu durum yine panel sistemdeki bariyer hattinin kesintiye
ugramast nedeniyle oldugu diistiniilmektedir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda
panel ve stick sistem 1s1 performans hesaplamalarin uzman odak gruplarinca
bilinirliginin arttirilmasi ile birlikte giydirme cephe sistem segimlerinde uygun

sistemlerin tercih edilmesi konusunda yardimci olacag: diigiiniilmektedir.
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