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OZET

Bu tez calismasi, aliiminyum giydirme cephe sistemlerinin siniflandirilmasi,
performans kriterleri ve uygulama siireglerini biitiinciil bir yaklasimla ele almay1
amaglamaktadir. Modern yap1 tliretiminde 6zellikle yiiksek yapilarda tercih edilen bu
sistemler; hafiflik, dayanim, estetik esneklik ve enerji verimliligi gibi ¢ok yonli
gereksinimleri karsilarken, dogru tasarim kararlar1 yalnizca mimari beklentileri degil,
yapisal giivenligi, bina-dis ¢evre iliskisini ve uzun dénemli kullanim performansini da
dogrudan etkilemektedir. Bu dogrultuda tez kapsaminda aliiminyum giydirme
cephelerin tanimi, temel bilesenleri ve yapisal isleyisi ortaya konmus; stick, unitized,
yari-unitized ve benzeri montaj tekniklerine gore smiflandirma yapilirken
prefabrikasyon diizeyi, santiye hizi, iscilik, bakim gereksinimi ve maliyet gibi
parametreler {iizerinden sistemlerin avantaj ve sinirliliklar1 degerlendirilmistir.
Performans analizinde 1s1 gegirgenligi, hava ve su sizdirmazligi, riizgar yiikleri
altindaki davranis, akustik performans, yangin dayanimi ve enerji verimliligi teknik
ile fitil ve yalittm malzemesi se¢imleri gibi mikro Ol¢ekli kararlarin performans
ciktilart iizerindeki belirleyici etkileri tartisilmistir. Uygulama boliimiinde ise saha
Ol¢timii, ankraj yerlesimi, alt konstriiksiyon kurulumu, panel ve dograma montaji,
silikon-fitil uygulamalari, su tahliyesi, montaj toleranslar1 ve santiye koordinasyonu
siirecleri degerlendirilmis; sahada karsilagilan teknik sorunlar ve montaj hatalarinin
performansa etkileri irdelenerek kalite kontrol, is saglig1 ve giivenligi, denetim ve saha

testlerinin sistem performansini giivence altina alan kritik rolii vurgulanmistir.

Anahtar Kelimeler: Aliiminyum Giydirme Cephe, Performans Kriterleri, Montaj

Stiregleri



SUMMARY

This thesis aims to evaluate aluminum curtain wall systems holistically by
examining their classification, performance criteria, and implementation processes.
These fagade solutions, which have become increasingly important in modern building
production and are especially preferred for high-rise buildings, meet multidimensional
requirements such as lightness, strength, aesthetic flexibility, and energy efficiency;
however, correct design decisions directly affect not only architectural expectations
but also structural safety, the building’s relationship with the outdoor environment,
and long-term in-use performance. Accordingly, the thesis first defines aluminum
curtain walls and presents their main components and structural behavior; then
classifies the systems according to installation methods such as stick, unitized, semi-
unitized, and similar approaches, while also evaluating their advantages and
limitations in terms of prefabrication level, site speed, labor intensity, maintenance
needs, and cost parameters. In the performance analysis section, critical requirements
including thermal transmittance, air and water tightness, behavior under wind loads,
acoustic performance, fire resistance, and energy efficiency are investigated within the
framework of technical standards; the relationship between these requirements and
fagade typologies is discussed in detail, emphasizing how micro-scale design
decisions, such as joint design, stiffness of connection points, profile geometries, and
the selection of gaskets and insulation materials, determine macro-scale performance
outcomes. In the implementation section, processes such as site measurement, anchor
layout, erection of the supporting substructure, panel and glazing/frame installation,
silicone and gasket applications, drainage details, installation tolerances, and site
coordination are comprehensively addressed; common technical issues encountered
on site, the negative impacts of installation errors on performance, and their links to
the design stage are examined, while the critical roles of quality control mechanisms,
occupational health and safety measures, inspection procedures, and on-site testing

methods in assuring system performance are highlighted.

Keywords: Aluminum Curtain Wall, Performance Criteria, Installation Processes
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GIRIS

Endiistri Devrimi sonrasinda {iretim big¢imlerindeki doniisiim, teknolojik
kapasitenin artmasi ve kirsaldan kentlere yonelen yogun gog¢ hareketleri, diinya
genelinde hizli ve geri dondiiriilemez bir sehirlesme siirecini beraberinde getirmistir.
Kent niifuslarindaki artis, yasam alanlarinin ¢esitlenmesi ve ekonomik faaliyetlerin
belirli merkezlerde yogunlasmasi, yapi ihtiyacini hem nicelik hem de nitelik
bakimindan ciddi bi¢imde yiikseltmistir. Bu donemde daha biiytik 6l¢ekli, daha esnek
bicimde kullanilabilir alanlara sahip, insa siireci daha kisa olan yap1 tiplerine duyulan
ihtiyag belirginlesmis; buna paralel olarak yeni yapim teknikleri, malzeme
teknolojileri ve miihendislik yaklasimlar1 gelistirilmistir. Tasiyici sistemin kiitlesel
duvarlardan bagimsiz bir cerceve sistemine dogru evrilmesi, yalnizca iskelet
sisteminde degil, yapt kabugu ve cephe anlayisinda da kokli bir donlisimii
tetiklemistir. Boylece dis duvar, yapmin birincil tastyicist kimliginden koparak,

giderek daha fazla “performans odakli bir kabuk” olarak ele alinmaya baglanmistir.

Teknolojik ilerlemelerin de etkisiyle giiniimiizde giydirme cephe sistemleri, i¢
mekan1 dis cevresel etkilerden korumayi, iklimsel yiikleri kontrol etmeyi ve ayni
zamanda mimari ifadeyi tasiyan bir dis kabuk olusturmay1 amaglayan temel bilesenler
olarak tanimlanmaktadir. Yenilenen yapim teknikleri ve iskelet sistemlerin
yayginlagmasi ile dis duvarin tasiyici sistemden ayrilmasi, dis kabugun, ana tastyiciya
noktasal ankrajlarla baglanan, kendi i¢inde biitlinliigii olan bagimsiz bir sistem olarak
kurgulanmasina imkan vermistir. Bu baglamda aliiminyum giydirme cephe sistemleri,
tasiyicl ana yapidan bagimsiz g¢alisabilen, yiiklerini ankrajlar aracilifiyla iskelete
aktaran, hafif ve yiiksek performansli cephe ¢oziimleri olarak dne ¢ikmaktadir ve
modern mimarinin esneklik, hafiflik, saydamlik ve yiiksek performans beklentilerine
bliylik oOlciide yanit vermektedir (Murray, 2009). Klasik duvar sistemleriyle
karsilagtirildiginda giydirme cepheler, dogal 1518in i¢c mekéna daha derin niifuz
etmesine imkan vermekte, genis acikliklarin olusturulmasina olanak saglamakta ve
mimari estetik acisindan daha 6zglir tasarimlar gelistirilmesine zemin hazirlamaktadir

(Murray, 2009).

Tarihsel gelisim incelendiginde, giydirme cephelerin ilk Orneklerinin

glinlimiizdeki sistemlerden hem malzeme 0Ozellikleri hem de detay ¢oziimleri



bakimindan olduk¢a farkli oldugu goriilmektedir. Bu farklilik, donemin sinirh
teknolojik olanaklar1 ve malzeme bilimindeki yetersizliklerle dogrudan iligkilidir.
Literatiirde yaygin olarak aktarildigi iizere, diinyada bilinen ilk giydirme cephe
uygulamalarindan biri 1820 yilinda Philadelphia’da insa edilen iki katli bir banka
binasidir; bu yapu, striiktiirel ¢elik kullanilarak olusturulan gorece biiytik agikliklari ve
bu agikliklarin nispeten hafif cephe elemanlariyla doldurulmasi bakimindan dénemi
icin yenilik¢i bir yaklasim sergilemektedir. Giydirme cephelerin mimarlik ve
miihendislik diinyasinda daha genis 6l¢ekte taninir hale gelmesi ise 1851°de Londra’da
Joseph Paxton tarafindan tasarlanan Crystal Palace yapisiyla miimkiin olmustur.
Tamamen c¢elik ve cam bilesenlerden, modiiler bir anlayisla kurgulanan bu sergi
yapisi, hem striiktiirel seffafligin hem de endiistriyel seri iiretimin mimariye
aktarilmasinin ¢arpici bir 6rnegi olarak kabul edilmekte ve modern giydirme cephe
sistemlerinin dnciilerinden biri olarak literatiirde 6nemli bir yer tutmaktadir (Akytirek,

2001).

II. Diinya Savasi’nin yol actigi genis capli yikimlar sonrasinda, 6zellikle
Avrupa’da ve bir¢ok biiyiik kentte yeniden yapilanma ihtiyaci kisa siirede giindeme
gelmis; smurli kaynaklarla, hizli ve rasyonel ¢oziimler iretilmesi zorunlu hale
gelmistir. Bu donemde prefabrikasyon tekniklerinin gelismesi ve yap1 endiistrisinin
seri Uretim odakl1 orgiitlenmesi, giydirme cephe sistemlerinin altyapisinin olugmasina
onemli katki saglamistir. Fabrika ortaminda iiretilen cephe elemanlarmin santiye
sahasinda hizli montajina dayali bu yaklasim, modern giydirme cephelerin liretim-
montaj mantiginin da temelini olusturmustur. 1970’11 yillarda yasanan enerji krizi ise,
yap1 teknolojilerinin yOniinii enerji verimliligi ve 1s1 kayiplarinin azaltilmasi
hedeflerine dogru belirgin bi¢imde ¢evirmistir. Petrol fiyatlarindaki sert yiikselisler,
binalarin 1sitma ve sogutma siire¢lerinde harcanan enerjinin azaltilmasi gerekliligini
acik bicimde ortaya koymus; bu ¢ergevede yiiksek 1s1 yalitimi, kontrollii glines kazanci
ve hava sizdirmazligr gibi kavramlar cephe tasariminda oncelikli parametreler haline
gelmistir. Bu donemde yalitimli cam sistemleri, ¢ift cidarli cepheler ve kontrollii hava
akis1 saglayan cephe kurgulari iizerine ¢ok sayida ¢alisma yapilmis; cephe, enerji

yoOnetiminin temel araglarindan biri olarak goriilmeye baslanmistir.

1990’1 yillarla birlikte teknolojideki ilerlemeler, otomasyon sistemlerinin ve

sensOr teknolojilerinin yayginlagsmasiyla birlikte “akilli cephe” kavraminin mimari
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literatlirde yerini aldig1 goriilmektedir. Cephe, bu donemde yalnizca i¢ ve dis mekan
ayiran pasif bir kabuk olmaktan ¢ikarak, yapmin enerji ve konfor performansini
dogrudan etkileyen, geri bildirimli ve dinamik bir bilesene doniigsmiistiir. Kendi
enerjisini iiretebilen fotovoltaik paneller, dogal havalandirmay1 optimize eden ¢ift
cidarli cephe ¢oziimleri, 1sitma-sogutma yiiklerini azaltan dinamik giines kirici
sistemler ve i¢ ortam konforunu sensorler araciligiyla otomatik olarak diizenleyen
cephe bilesenleri bu donemde gelistirilen 6nemli sistemler arasinda yer almaktadir. Bu
geligsmeler, cephe sistemlerini yalnizca fiziksel bir sinir degil, ayn1 zamanda enerji
performansini, kullanici konforunu ve ¢evresel siirdiiriilebilirligi sekillendiren aktif bir
bilesen diizeyine tasimistir (Etzion and Erell, 2000). 20. yiizyilin sonu ve 21. yilizyilin
bast boyunca giydirme cephe teknolojileri, cam iiretim teknikleri, aliiminyum profil
teknolojileri ve baglanti detaylarinin gelismesiyle birlikte siirekli bir evrim gegirmis;
baslangigta prestijli ve sinirlt sayidaki yapiya 6zgii goriilen bu sistemler, zaman i¢inde
ofis yapilari, is merkezleri, oteller, alisveris merkezleri, havalimanlar1 ve ¢ok islevli

karma yapilar i¢in standart bir ¢dziim haline gelmistir.

Tiirkiye baglaminda bakildiginda, aliiminyumun yap1 sektoriinde ilk kez hangi
yapida kullanildigina iligkin tim kaynaklarca dogrulanmis kesin bir bilgi
bulunmamakla birlikte, Uz un degerlendirmesine gore aliiminyumun 6nemli 6lgekte
kullanildig: ilk yapilardan biri Ankara’daki Amerikan Biiyiikel¢iligi binasidir. 1954
yilinda tamamlanan bu yapida aliiminyum dograma elemanlarinin tercih edilmesi,
donemin mimarlik ve malzeme teknolojisi agisindan kayda deger bir yenilik olarak
degerlendirilmektedir. Ayn1 dénem iginde Istanbul Hilton Oteli ve Izmir Efes Oteli
gibi yapilar da Tirkiye’de aliiminyum kullaniminda Oncii Ornekler arasinda
say1lmakta; gerek cephe detaylar1 gerekse malzeme bilesimi agisindan aliiminyumun
mimari uygulamalarda benimsenmesine zemin hazirlamaktadir. 1980’11 yillara
gelindiginde ise teknoloji, sanayi Uretimi ve yap1 sektoriindeki modernlesme
egilimleri, aliiminyum ve cam malzemelerinin hem ¢esit hem de performans
bakimindan onemli Ol¢lide ilerlemesini saglamistir. Bu yillarda kompozit panel
kullaniminin yayginlasmasiyla birlikte Ankara’daki Gama Is Merkezi ve TRT Binasi,
kompozit panelli giydirme cephe uygulamalarinin Tiirkiye’deki erken donem

orneklerinden bazilarini olusturmaktadir (Uz, 2019).



Gincel literatiir incelendiginde, giydirme cephe sistemlerinin; enerji verimliligi,
yapisal performans, malzeme bilimi, siirdiiriilebilirlik, mimari tasarim ve iiretim
teknolojileri gibi ¢ok farkli alt alanlarin kesisiminde konumlandig1 goriilmektedir.
Yeomans, pencere ve agiklik sistemlerine iliskin tasarim 6l¢iitlerinin giydirme cephe
teknolojilerinin gelisiminde dogrudan belirleyici oldugunu; yap1 performansi
hedefleri, kullanic1 beklentileri ve pazar dinamikleri dogrultusunda gelistirilen bu
kriterlerin, aliiminyum profil ve bilesenlerinin farkli fonksiyonlara uyum saglayacak
sekilde evrilmesine katkida bulundugunu belirtmektedir (Yeomans, 2001). Tekin, dis
atmosfer kosullarmin yap1 tlizerindeki etkilerini en iyi karsilayabilen ¢6ziimlerden
birinin giydirme cephe sistemleri oldugunu, bu sistemlerin riizgar yiikleri, hava
sizdirmazligi ve deprem etkileri gibi dis kuvvetlere dayanim gosterecek sekilde
tasarlanmasi gerektigini; ayni zamanda yogusmay1 engelleyen, 1s1 kaybmni en aza
indiren ve enerji verimliligini artiran niteliklerle donatilmasinin zorunlu oldugunu
vurgulamaktadir (Tekin, 2006). Yangin gilivenligi ve kagis senaryolar1 agisindan da
cephe bilesenlerinin tasiyicilik, biitlinliik ve yalitim ilkelerini belirli siireler boyunca

koruyacak sekilde tasarlanmasi gerektigi ifade edilmektedir.

Malzeme teknolojisindeki gelismelerle birlikte c¢erceve tastyici sistemlerin
yayginlagmasi, giydirme cephelerin mimari uygulamalarda daha genis 6lcekte tercih
edilmesini desteklemistir. Kir, modern mimari anlayigin yon degistirmesiyle kalin ve
opak dis duvarlarin yerini daha fazla gegirgenlige sahip, hafif, transparan ve estetik
degeri yliksek cephe yiizeylerine biraktigini; bu doniisiimiin ¢agdas mimarinin hem
gorsel hem de islevsel karakterini belirleyen Onemli bir asama oldugunu
vurgulamaktadir (Kir, 2019). Bu baglamda giydirme cephe sistemleri, yap: ile dig
cevre arasindaki siir1 olusturan, tastyici striiktiire noktasal veya ¢izgisel baglantilarla
asilan ve kendi sinirlari icindeki yiikleri ana tasiyiciya aktaran, ayni zamanda 1s1, nem,
hava, su, ses ve giines kontrolii gibi ¢ok sayida performans kriterini karsilamakla

yiikiimlii bir yap1 bileseni kimligine biirlinmiistiir.

Tiim bu tarihsel ve kuramsal arka plan ¢er¢evesinde, alliminyum giydirme cephe
sistemlerinin tasarim ve lretim siire¢lerinde cephe ile tasiyici sistem arasindaki
iliskinin dogru kurulmas, giincel yap1 liretiminde kritik bir 6nem tagimaktadir. Cephe-
tastyici sistem eklemlenmesinde ortaya ¢ikan uyumsuzluklar; ankraj detaylarindaki

hatalar, hareket toleranslarinin yetersizligi, sizdirmazlik problemleri, 1s1l kdpriiler ve
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bakim-onarim gii¢liikleri seklinde geri donmekte; hem yapisal giivenligi hem de
kullanim konforunu olumsuz etkileyebilmektedir. Bu nedenle aliiminyum giydirme
cephelerin yalnizca malzeme ve bigim dili agisindan degil, performans gereklilikleri,
tasiyict sistemle etkilesimleri ve uygulama siirecleriyle birlikte ele alinmasi
gerekmektedir. Bu calisma, so6z konusu iliskiyi yapisal, fonksiyonel ve uygulama
boyutlartyla ayrintili  bi¢imde incelemeyi; cephe-tasiyict sistem kurgusunda
karsilagilan sorunlar1 analiz ederek, bu sorunlara yonelik teknik ve yontemsel ¢oziim

Onerileri gelistirmeyi amagclayan bir ¢ergeve lizerinde ylikselmektedir.



BIiRINCI BOLUM
GENEL BIiLGILER

Yap1 kabugu, bir yapinin i¢ mekanini dis ¢evre kosullarindan ayiran ve ayni
zamanda yapinin ¢evreyle olan fiziksel-islevsel iliskisini diizenleyen temel bir
bilesendir. Isil konfor, glin 15181 kullanimi, hava kalitesi, akustik ve giivenlik gibi
kullanict deneyimini dogrudan etkileyen bir¢ok parametre, biiyiikk olgiide cephe
tasarimi ve uygulama kalitesi lizerinden sekillenmektedir. Bu nedenle cephe, yalnizca
mimari bir “goériiniim ylizeyi” olarak degil; enerji tiikketimini, bakim gereksinimlerini,
dayaniklilig1 ve yap1 omrii boyunca toplam maliyetleri belirleyen, ¢ok disiplinli bir
sistem olarak degerlendirilmektedir. Ozellikle kentlesme dinamikleriyle birlikte artan
yiiksek yapr1 iiretimi, cephe sistemlerinde hafiflik, hizli uygulama, kontrollii iiretim ve

yiiksek performans beklentisini daha da goriiniir kilmistir.

Giydirme cephe sistemleri, tasiyict Ozelligi esas tasiyici iskelete ait olan
yapilarda, cephe elemanlarinin bir alt konstriikksiyon araciliiyla tasiyici sisteme
aktarilmasi prensibine dayanir. Bu yaklasim, yapmin dis kabugunun daha genis
acikliklarla c¢oziilebilmesine, seffaflik oraninin artirilmasina ve farkli mimari
bicimlenmelere olanak tanirken; riizgar yiikleri, deprem etkileri, sicaklik degisimleri
ve malzeme genlesmeleri gibi ¢evresel ve yapisal etkilerin cephe detaylarinda dogru
yonetilmesini zorunlu kilar. Dolayisiyla giydirme cephe; tasiyict alt sistem,
dograma/panel bilesenleri, cam veya opak dolgu elemanlari, 1s1 yalitim katmanlart, fitil
ve sizdirmazlik elemanlari, baglant1 ve ankraj detaylari ile su tahliye kurgusundan

olusan ¢ok bilesenli bir sistem biitiiniidiir.

Aliiminyum, giydirme cephelerde yaygin olarak tercih edilen bir malzeme olup
diisiik agirlik-yiiksek dayanim orani, endiistriyel tretime uygunlugu, hassas
toleranslarla profil {retilebilmesi ve yiizey islemleriyle korozyon dayaniminin
artirilabilmesi gibi avantajlar sunar. Bununla birlikte aliiminyumun 1s1l iletkenliginin
yuksek olmasi, 1s1 kdpriilerinin kontroliinti ve 1s1l bariyerli profil ¢éziimlerini kritik
hale getirir. Bu nedenle modern aliiminyum cephe sistemlerinde, profil geometrisi ve
birlesim detaylar1 kadar 1s1 yalittimi stirekliligi, uygun fitil se¢imi, sizdirmazlik
katmanlarinin siirekliligi ve yogusma riskinin yonetimi de tasarimin temel bilesenleri

olarak ele alinmaktadir. Cam birimleri, kaplama panelleri ve baglanti1 elemanlariyla
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birlikte degerlendirildiginde, malzeme uyumu ve uzun donemli performans (UV
dayanimi, yaslanma, deformasyon, sizdirmazlik kaybi) onemli bir tasarim girdisi

olusturmaktadir.

Cephe sistemlerinin degerlendirilmesinde performans yaklasimi belirleyicidir.
Is1 gecirgenligi ve enerji verimliligi, hava ve su sizdirmazligi, riizgar yiikleri altindaki
dayanim ve deplasman simirlari, akustik konfor, yangin giivenligi ve bakim-onarim
erisilebilirligi gibi kriterler, cephe tipolojisinin se¢imini ve detay ¢oziimiinii dogrudan
etkiler. Bu baglamda derzlerin kurgusu, suyun kontrollii tahliyesi, baglanti
hesap asamasinda degil sahadaki uygulama kalitesiyle de giivence altina alinmasin
gerektirir. Tasarim kararlart ile uygulama pratikleri arasindaki siireklilik, giydirme
cephelerde performansin stirdiiriilebilirligi agisindan kritik bir gereklilik olarak 6ne

cikar.

Giydirme cephelerde siireg, ¢ogunlukla tasarim-miihendislik-liretim-montaj-
kontrol dongiisii icerisinde ilerler. Saha dl¢timlerinin dogrulugu, ankraj yerlesimi ve
alt konstriiksiyonun dogrultu/terazi kontrolii, panel ve dograma montaji sirasinda
tolerans yonetimi, silikon ve fitil uygulamalarinin dogru detaylarla stireklilik
kazanmasi, su tahliye kanallarinin islevsel calismasi ve santiye koordinasyonunun
etkin ytirlitiilmesi, nihai performansi belirleyen baglica asamalardir. Bu siireclerde
kalite kontrol ve denetim mekanizmalari, yalnizca hatalari tespit eden bir kontrol adimi1
degil; tasarim varsayimlarini dogrulayan, sistem davranisini giivence altina alan ve
yap1 omrii boyunca beklenen performansin saglanmasina katki veren biitiinlesik bir

yonetim unsuru olarak degerlendirilmelidir.

1.1. Tezin Amaci

Bu tez, aliiminyum giydirme cephe sistemlerini, giincel yap1 liretim pratiginde
iistlendikleri rol gercevesinde biitiinciil olarak ele almay1 amacglamaktadir. Giydirme
cepheler, giiniimiiz yiiksek yap1 ve karma kullanimli yapilarda yalnizca estetik bir
kabuk degil, yapinin enerji performansini, i¢ mekan konforunu, giivenligini ve bakim
gereksinimlerini dogrudan etkileyen karmasik sistemler haline gelmistir. Buna
ragmen, uygulamada ¢ogu zaman bu sistemler parga par¢a, malzeme bazinda ya da

yalnizca belirli performans Olgiitleri {izerinden degerlendirilmekte; tasarim,



smiflandirma, performans ve uygulama siirecleri ayni ¢erceve icinde yeterince bir
araya getirilememektedir. Bu c¢alisma, aliiminyum giydirme cepheleri tam da bu
noktada, kavramsal diizeyden santiye pratigine kadar uzanan bir hat iizerinde, tek bir
kurgu i¢inde anlamlandirmay1 hedeflemektedir. Oncelikle aliiminyum giydirme cephe
sistemlerinin farkli kaynaklarda daginik halde yer alan tanim ve siniflandirmalarinin
derlenip yeniden yorumlanmasi amag¢lanmustir. Stick, unitized, yari-unitized, panel ve
benzeri sistemler yalnizca isimlendirme diizeyinde degil, montaj kurgusu, fabrika-
santiye is boliimdi, iscilik gereksinimi, maliyet, bakim ve isletme etkileriyle birlikte ele
alinmaktadir. Boylelikle, cephe sistemlerinin “hangi isimle anildigindan” ¢ok, “nasil
davrandiklar1” ve “proje baglaminda ne tiir sonuglar dogurduklar’” 6n plana
cikarilmak istenmektedir. Bu yoniiyle ¢alisma, tasarimci, yiiklenici ve igverenin ayni
dili kullanabilecegi; sistemlerin ortak bir teknik ¢ergeve i¢cinde karsilastirilabildigi bir

bakis agis1 gelistirmeyi hedeflemektedir.

Calismanin bir diger odagi, aliiminyum giydirme cephelerde performans
kavramini tekil basliklar halinde degil, birbiriyle iligkili ve ¢ogu zaman ayni detay
tizerinde kesisen Olciitler biitlinii olarak ele almaktir. Hava ve su gecirimsizligi, 1s1l
performans, akustik konfor, riizgar yiikkii dayanimi, yangin davranisi ve bakim-
stireklilik kriterleri, cephe sistemlerinin basar1 diizeyini belirleyen temel unsurlar
olarak birlikte degerlendirilmektedir. Bu tez, performansin yalnizca test raporlarinda
yer alan siniflar ve sayisal degerler iizerinden okunmasinin 6tesine gecerek, tasarim
kararlariyla, malzeme secimleriyle ve uygulama kalitesiyle nasil iliskilendigini ortaya
koymay1 amaglamaktadir. Derz ¢oziimleri, profil geometrileri, termal kesmeler, fitil
ve silikon yerlesimleri gibi mikro 6l¢ekteki kararlarin, makro dlgekte enerji tiiketimi,
kullanic1 konforu ve giivenlik iizerinde nasil etkiler tretti§ini goriiniir kilmak,
calismanin 6nemli hedeflerinden biridir. Bu c¢alisma, aliiminyum giydirme cephe
sistemlerinin tasarim masasinda ortaya ¢ikan bir ¢izimden ibaret olmadigini; imalat,
montaj ve denetim siirecleriyle birlikte anlam kazanan bir yap1 sistemi oldugunu
vurgulamak istemektedir. Bu nedenle ¢alisma, saha 6l¢limii, ankraj yerlesimi, tastyici
alt konstriiksiyonun kurulumu, panel ve dograma montaji, sizdirmazlik uygulamalari
ve yerinde testler gibi pratik adimlari, tasarimin dogal devami olarak ele almaktadir.
Amag, cepheye iliskin kararlarin yalnizca ¢izim ve hesap diizeyinde kalmamasi,
sahadaki uygulama gercekligiyle iligkilendirilmesi ve kalite giivencesi bakis agistyla

degerlendirilmesidir. Bu ¢ercevede, imalat ve montaj zincirinin her halkasinin, cephe
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performansini gilivence altina alan bir silire¢ olarak tanimlanmasi ve bu siireglerin
sistematik olarak iyilestirilmesine katki saglanmasi hedeflenmektedir. Tiim bunlara ek
olarak, ¢alisma; aliiminyum giydirme cephe sistemlerine iliskin mevcut standartlar,
yonetmelikler ve sektorel uygulama aligkanliklarini ayni ¢ergevede degerlendirmeyi
amaglamaktadir. Ulusal ve uluslararasi standartlarin 6ngordiigii smir degerlerin,
projelerde hazirlanan teknik sartnamelerle ve sahadaki uygulamalarla ne oOlgiide
ortlistigli, hangi alanlarda bosluk veya yorum farkliliklar1 bulundugu tartismaya
acilmaktadir. Boylece, tasarim ve uygulama siireclerinde daha net, daha izlenebilir ve
daha denetlenebilir bir zemin olusturulmasma katki saglayacak tespit ve
degerlendirmeler gelistirilmek istenmektedir. Bu yoniiyle tez, yalnizca mevcut
durumu betimleyen bir calisma olmakla kalmayip, gerek tasarim pratigi gerekse

mevzuatin gelistirilmesine doniik diisiinsel bir arka plan sunmay1 da amaglamaktadir.

Genel cercevede, bu calisma aliiminyum giydirme cephe sistemlerine iliskin
bilgi birikimini bir araya getiren, siniflandirma, performans ve uygulama eksenlerini
ayni yapi i¢inde bulusturan, uygulamaya doniik ama akademik temeli giiclii bir
referans metin iiretmeyi hedeflemektedir. Gerek tasarim siireglerinde sistem se¢imi ve
detay kurgusu yapilirken, gerekse uygulama ve denetim agamalarinda karar alinirken
basvurulabilecek, kavramsal ve teknik diizeyi dengeli bir g¢erceve olusturmak bu
calismanin ana amacin1 olusturmaktadir. Bu ¢ercevenin, hem yeni projelerin
gelistirilmesinde hem de bundan sonra yapilacak akademik arastirmalarda yol

gosterici bir zemin sunmasi beklenmektedir.

1.2. Literatiir Taramasi

Atalay (2000), tez ¢aligmasinda aliiminyum giydirme cephe sistemleri, 6ncelikle
teknik Ozelliklerine gore sistematik bigimde siiflandirilarak literatiire kapsamli bir
cerceve sunulmaktadir. Tasiyici iskelet tiiriine gore gubuk sistem, yari panel sistem ve
panel sistem ayrimi detaylandirilmis; her bir sistem igin profillerin iiretim ve montaj
bicimi, hareket toleranslari, bina hareketlerine uyum kabiliyeti, santiyede is¢ilik
gereksinimi, hata riski, kullanim alan1 ve maliyet diizeyi karsilastirmali olarak ortaya
konmustur. Goriiniige gore siniflandirmada yatay-diisey kapakli, karma ve mastik
tastyicili giydirme cephe sistemleri ele alinarak, mimari tasarim esnekligi, estetik
beklentiler, detay c¢ozlimleri ve cephe gorlinlimiine etkileri tartisilmig; cam

uygulamalarinda ise tek camli ve 1s1 camli parapet onii ¢oziimler lizerinden, cam
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kalinlig1, tastyict profillerle iligkisi, takoz ve fitil detaylar1 gibi hususlarin
performansla iligkisi agiklanmistir. Performans odakli boliimde; 1s1 yalitimi, terleme
ve kondensasyon, ses yalitimi, giines kontrolii, derzlerde sizdirmazlik, riizgar yikii,
deprem etkisi, yangin, stabilite ve genlesme gibi kriterler iizerinden giydirme
cephelerin binaya getirdigi fiziksel konfor ve giivenlik diizeyi tartigsilmig, bu kriterlerin
sistem se¢imi iizerindeki agirhig vurgulanmistir. Calisma, ayrica teklif hazirlama,
mimari proje ve bina etiidii, modiilasyon c¢aligmalari, statik hesap, maliyet hesab1 ve
teklif dosyasi diizenlenmesi gibi uygulama oncesi siirecleri adim adim tanimlayarak,
isveren ve kullanici kararlarini etkileyen faktorleri tablo ve fonksiyon-etki analizleri
ile birlikte degerlendirmekte; bodylece aliiminyum giydirme cephe sistemlerinin
se¢iminde hem teknik performans hem de ekonomik ve isletme kriterlerini birlikte ele
alan, karar verme siirecini destekleyici bir literatiir katkisi ortaya koymaktadir (Atalay,

2006).

Tortu’nun (2006), “Aliiminyum Giydirme Cephelerde Isil Performans-
Durabilite Iligkisinin Incelenmesi” baslikli calismasi, hafif giydirme cephe sistemlerini
tarihsel gelisimi, bilesenleri ve siniflandirmasi tizerinden ele alarak 1s1l performans ile
uzun donemli dayaniklilik arasindaki iligkiyi irdelemektedir. Calismada oncelikle
giydirme cephelerin tanimi yapilmakta; tasiyici sistem, pencere kusagi ve parapet
kusagi gibi ana alt bilesenler ile Ortii-tasiyici-bina tastyicisi arasindaki tespit
elemanlar sistematik bicimde agiklanmaktadir. Ardindan bu cepheler agirliklaria
gore agir ve hafif sistemler olarak, tastyici sistem kurgusuna gore ise ¢ubuk, panel ve
yar1 panel sistemler olarak smiflandirilarak farkli sistem tiplerinin 1s11 davranisa
etkileri tartisilmaktadir. Durabilite kavrami giydirme cephe baglaminda yeniden
tanimlanmakta; malzeme kusurlari, tasarim hatalari, montaj hatalari, ¢evresel etkiler
ve kullanict kaynakli hasarlar gibi faktorlerin, sistemin hizmet siiresi ve performans
stirekliligi tizerindeki belirleyici rolleri vurgulanmaktadir. Isil performans: etkileyen
11l kapasite, 1s1l direng ve 1s1 gecirimliligi, saydam bdolgelerin U degeri, camlardan
edinilen toplam 1s1 kazanci, cam ve ¢ergeve malzemesinin se¢imi ile glines kontrol
elemanlar1 gibi parametreler, cephe bilesenleri ve detay tasarimiyla iligskilendirilerek
ele alinmaktadir. Yetersiz 1s1l performans sonucu ortaya c¢ikan yogusma, 1s1l sok
kaynakli kirilmalar, 1s1 kayiplari, korozyon ve sicaklik degisimlerine bagl hareketler,
hem hasar tiiri hem de olusum mekanizmasi agisindan ¢oziim Onerileriyle birlikte

degerlendirilmekte; bdylece tasarim, malzeme se¢imi ve montaj kalitesinin,
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aliminyum giydirme cephelerin hem 1s1l verimliligi hem de durabilitesi {izerinde
biitiinciil ve karsilikli etkilesimli bir yapiya sahip oldugu ortaya konulmaktadir (Tortu,
2006).

Cetin (2010), tez ¢alismasinda aliiminyum giydirme cephelerin denetim boyutu,
yap1t Uretim siireci Olgeginde maliyet-siire-kalite iiggeni lizerinden ele alinmistir.
Uretimde giydirme cephe kullanilmasmin “ihtiyaca cevap veren, minimum maliyet,
optimum siire ve planlanan kalitede cephe elde etmek™ amaci tasidigi, dolayisiyla
denetim faaliyetlerinin de yalnizca teknik dogrulugu degil, kaynaklarin etkin
kullanimimi  gozeten biitiinciil bir kontrol mekanizmas1 olmas1 gerektigi
vurgulanmaktadir. Calismada, aliiminyum giydirme cephelerin proje ve uygulama
siirecinde yapilan hatalarin ¢ok yiiksek maliyetlere yol acabildigi; bu nedenle imalat
ve uygulama dncesi deneysel ¢calismalarin, standartlara uygunluk kontrollerinin, detay
¢Oziimiinde yeterli malzeme ve uygulama bilgisinin saglanmasinin ve hem atolyede
kalite kontroliin hem de sahada montaj is¢iligi denetiminin sistematik bi¢imde
stirdiiriilmesinin zorunlu oldugu belirtilmektedir. Tasarim siirecinde detaylar {izerinde
bilgi eksikliginden kaynaklanan denetim bosluklarinin, uygulama safhasinda teknik
sartname ve standart dokiimanlarinin yetersizligiyle birlestiginde, sahada tanimi net
olmayan islem ve malzeme 6zelliklerinin ¢ogunlukla hatali kararlarla belirlendigi;
bunun da iscilik hatalari, performans kayiplar1 ve bakim-onarim maliyetlerinde artis

seklinde geri dondiigii ortaya konulmaktadir (Cetin, 2010).

Kahraman (1998), yap1 iiretim siirecindeki denetimi ii¢ temel baglikta
siniflandirarak tartismaktadir: girdilerin silirece girisi sirasinda koruma amaciyla
yapilan “0n denetim”, bilesenlerin iiretimi siirerken yiirtitiilen “siire¢ i¢i denetim” ve
ortaya ¢ikan nihai iiriiniin standartlarla karsilastirilmasina dayanan “son denetim”. Bu
cercevede denetimin derecesi ve sikliginin organizasyonun amaglari, kosullar1 ve
yonetim bicimiyle yakindan iligkili oldugu; personel yonetiminden zaman ve iiretim
planlamasina, dis iliskilerin yonetiminden sermaye kullanimina kadar yap: iiretim
stirecindeki hemen her unsurun denetime tabi olmasi gerektigi vurgulanmaktadir.
Aliiminyum giydirme cephe baglaminda ise bu yaklasim, 6zellikle malzeme temini,
tedarik¢i secimi, iiretim akigi, montaj hizi ve nihai cephe performansinin siirekli
izlenmesi gerekliligiyle iligkilendirilerek, proje genelinde sistematik ve katmanl bir

denetim kiiltlirliniin 6nemini ortaya koymaktadir (Kahraman, 1998).
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Yilmaz (1999), ise aliiminyum giydirme cephelerde kullanilan malzemelerin
alasim oOzellikleri, boya ve eloksal kaplamalarinin standartlara uygunlugu, farklh
metallerin bir araya gelmesinden dogan galvanik korozyon riskleri ve malzemelerin
farkli 1s1l genlesme davraniglarindan kaynaklanabilecek problemler {izerine
odaklanmaktadir. Bu ¢aligma, denetim ve onay siirecinin yalnizca genel uygulama
kalitesini degil, ayn1 zamanda malzeme kombinasyonlarinin uzun vadeli davranigini
da kapsamasi gerektigini vurgulamakta; hem fabrikada yapilan yapistirma, silikon
uygulamasi, paketleme ve tasima asamalarinda hem de santiyede montaja hazir
bilesenlerin yeniden kalite kontroliinden gecirilmesi gerektigini belirtmektedir. Bu
yaklagim, denetimi iiretim ve montaj siire¢lerinden bagimsiz, sonradan eklenen bir
adim olarak degil, tasarim kararlarindan malzeme sec¢imine, {iretim ortami
kosullarindan sahadaki iscilik detaylarina kadar tiim asamalara niifuz eden bir kalite
giivencesi aract olarak konumlandirmakta; boylece aliiminyum giydirme cephe
sistemlerinin hem yapisal dayanikliligini hem de servis siiresi boyunca siirdiiriilebilir
performansini giivence altina alan biitlinciil bir kontrol cergevesi tarif etmektedir

(Y1lmaz, 1999).

Oraklibel (2014), calismasinda aliiminyum giydirme cephe-bina iliskisinin
tasariminda, “mimari biitiinleme” kavrami 6zellikle performans biitiinlemesi odagiyla
ele alinmakta; ¢aligma hem cepheyi hem de binayi, birbirine eklemlenen alt sistemler
biitlinli olarak okuyarak, bu iki sistem arasindaki birlesim bdlgeleri igin
kullanilabilecek performans Olgiitlerini tanimlamayr ve sistematiklestirmeyi
amagclamaktadir. Bu gercevede dnce bina alt sistemleri ve aliiminyum giydirme cephe
sistemleri, literatiirdeki farkli tanim ve smiflandirmalar {izerinden yeniden
diizenlenerek; “sistem i¢i biitiinleme” (cephenin kendi bilesenleri arasindaki
miihendislik kurgusu) ile “sistemler arasi biitiinleme” (cephenin bina tasiyicisi,
doseme, cati, parapet vb. ile iligkisi) birbirinden ayrilmis, ¢alismanin odagi 6zellikle
ikinci gruba, yani cephe-bina birlesim noktalarina ydneltilmistir. Ardindan bina
kabugundan ve giydirme cephelerden beklenen performanslara iligkin
ulusal/uluslararas1 kaynaklar taranarak; 1si, nem, su ve hava sizdirmazligi, ses,
hareketler, tastyicilik, yangin, hijyen, optik 6zellikler, bakim-onarim, yapilabilirlik,
maliyet, dayaniklilik, ¢evresel etki ve diger sistemlerle uyum gibi basliklar altinda
kapsamli bir tasarim/performans Olgiitleri seti tiiretilmistir. Bu 0Olgiitler daha sonra,

altiminyum giydirme cephelerin bina ile olusturdugu tipik birlesim bdlgeleri tizerinden
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uzman gorisleriyle test edilerek, hem bagil 6nemleri hem de hangi tasarim alt
siireclerinde dikkate alinmalar1 gerektigi belirlenmis; uzmanlarla yapilan yiiz yiize
goriismelerden elde edilen nitel veriler, ylizdesel dagilimlar ve tekil bir tablo yapisi
icinde analiz edilerek, cephe-bina biitiinlesmesi igin pratikte kullanilabilir bir
performans kriterleri matrisi ortaya konmustur. Bdylece tez, aliminyum giydirme
cephe-bina birlesim problemini; salt detay ¢oziimleri iizerinden degil, performansi
tasarimin baslangi¢ noktasi olarak kabul eden, sistemler arasi biitiinlemeyi merkeze
alan ve karar vericilere rehberlik eden Ol¢iilebilir kriterler seti lizerinden ele almast

bakimindan literatiirde 6zgiin bir konumda durmaktadir (Oraklibel, 2014).

Celebi (2017), calismasinda aliiminyum giydirme cephe sistemleri, Tirkiye
baglaminda bilesen iiretimi, yapim siirecleri, sistem tasarimi ve performans
standartlar1 tizerinden biitiinciil bir ¢ercevede ele alinmis ve Ozellikle standartlar
diizeyinde eksik kalan alanlar i¢in bir “kontrol listesi / rehber” olusturulmasi
hedeflenmistir. Caligsma, literatiirde Tirkiye’de aliiminyum giydirme cephe
sistemlerinin hem bilesen iiretim ve yapim hem de sistem tasarimi ve performans
standartlarin1 birlikte ele alan kapsamli bir c¢aligmanin bulunmadigi tespitinden
hareketle, bu boslugu doldurmay1 amaglamaktadir. Bu kapsamda tezde, dnce cephe
sistemi, performans ve standart kavramlari tanimlanmis; cephe sisteminin tarihsel
gelisimi ve smiflandirmast verilmis, ardindan g¢alisma kapsaminda benimsenen
siiflandirma yontemi sistematik olarak ortaya konmugstur. Yapilan literatiir taramasi
ve sektor goriigmeleri sonucunda, sistemler yapim metoduna gore ¢ubuk, panel ve yari
panel; cam baglantisina gore ise kapakli ve striiktiirel silikonlu olarak ele alinmis, bu
tipolojiler tizerinden aliiminyum giydirme cephelerden beklenen tasiyicilik, su, nem,
1s1, ses, yangmn ve dayanikliblk performanslar1 ile ilgili gereksinmeler
detaylandirilmistir. Calismada yalnizca kuramsal bir smiflandirma yapilmakla
kalinmamus, Tiirkiye’de aliiminyum profil ve sistem tireten firmalarla dogrudan temas
kurularak {iretim ve uygulama pratiginin hangi standartlara dayandigi da
arastirllmistir.  Literatiir aragtirmasiyla belirlenen aliiminyum profil ireticisi 10
firmadan 5’1 ile goriisiilmiis; bu firmalarin kullandiklar1 EN, DIN, BS ve TSE temelli
malzeme ve iiretim standartlar1 derlenmis, ayrica QUALANOD ve QUALICOAT gibi
ylizey islem sertifikasyonlarinin cephe performans: agisindan kritik roliine dikkat
cekilmistir. Bunun yaninda sistem uygulayicist firmalarla yapilan goriismeler,

ozellikle kiiclik ve orta 6lgekli projelerde ¢ogu zaman teknik sartname bulunmadigini,
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malzeme ve sistem segimlerinin c¢ogunlukla miisteri talepleri ve fiyat odakl
gergeklestirildigini, sartname hazirlaniyorsa bile bunun malzeme listesi diizeyinde
kaldigin1 ve performans standartlarini icermedigini ortaya koymustur. Sektérdeki bu
parcali ve standarttan kopuk yaklasim, yalnizca sinirli sayidaki firmanin ASTM E283
ve EN 12152 gibi performans test standartlarina atif yaptiginin tespit edilmesiyle daha
da belirginlesmistir. Calismanin sonunda, literatiir ve saha verileri birlikte
degerlendirilerek aliiminyum profil, EPDM fitil, 1s1 bariyeri ve striiktiirel silikon gibi
temel bilesenler ile sistem tasarim ve performans gerekliliklerini kapsayan, Tiirkiye’de
uygulanacak aliiminyum giydirme cephe sistemleri i¢in Onerilen standartlari iceren
ayrintilt bir kontrol listesi gelistirilmistir. Bu yoniiyle tez, aliiminyum giydirme cephe
sistemlerinin yalnizca tipolojik ve performans odakli tarifini yapmakla kalmayip,
tasarim ve uygulama siirecine dogrudan entegre edilebilecek normatif bir referans
cercevesi sunmast bakimindan literatiire Onemli bir katki saglamaktadir (Celebi,

2017).

Demirkale (2017), tez calismasinda aliiminyum giydirme cephe sistemlerini
ozellikle avantaj-dezavantaj dengesi ve cagdas konut projelerindeki tasarim tercihleri
tizerinden irdeleyen betimleyici bir c¢alisma olarak kurgulanmistir. Calismada
giydirme cephenin tasiyict olmayan bir bina kabugu olarak iklimsel yiikleri filtreleyen,
i¢-d1is mekan iliskisini diizenleyen ve giivenlik, enerji verimliligi, estetik gibi ¢ok
boyutlu gereksinimlere yanit veren bir sistem oldugu vurgulanmakta; Direk (2003) ve
benzeri kaynaklara atifla cephe kabugundan beklenen temel nitelikler (riizgar direnci,
1s1 kontrolii, ses konforu vb.) sistem sec¢iminde belirleyici g¢erceve olarak ele
alinmaktadir. Tezde, transparan giydirme cephelerden cam korkuluklara, 6zel tasarim
kapakli cephelerden perfore kompozit ¢ift kabuk kaplamalara, stick ve klipsli
sistemlerden giines kiricilar, mesh kompozit cepheler, seramik ve sinterflex
kaplamalar gibi farkli iirlin ve sistem tipolojileri ayrintili bigcimde listelenmekte; bu
cesitlilik izerinden aliiminyum giydirme cephenin bir “iiriin katalogu”’ndan ziyade, bir
tasarim ve performans araci olarak nasil konumlandirildigi ortaya konmaktadir.
Calisma, Istanbul’da uygulanan secilmis rezidans projelerini (Emaar Address, Akasya,
Savoy, Gate of Anatolia vb.) 6rnek olay olarak ele alarak, bu projelerde tercih edilen
cephe tipleri, birlesim detaylari, kdse ¢oziimleri ve genel cephe kurgusunu gorseller
ve uygulama agsamalari lizerinden okumakta; bdylece teorik olarak tanimlanan avantaj

ve dezavantajlar1 gercek projelerle iliskilendirerek degerlendirmektedir. Bu bakis
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acistyla tez, aliminyum giydirme cephe sistemlerini yalnizca teknik bilesenleri ve
performans Olgiitleri iizerinden degil, ayn1 zamanda giincel rezidans mimarisinde
cephe dilini, tasarim trendlerini ve kullanici/isveren beklentilerini yansitan bir tasarim
araci olarak ele almas1 bakimindan literatiire uygulama odakli ve érneklem zenginligi

olan bir katki sunmaktadir (Demirkale, 2017).

Sarar (2018), alliminyum giydirme cephe tasiyici sistem sec¢imini ¢ok kriterli
karar verme (CKKYV) yaklasimiyla ele alarak literatiirde daha ¢ok tanimsal ve siire¢
odakli incelenen konuyu sayisal bir karar modeli tizerinden irdelemistir. Calismada
oncelikle aliminyum giydirme cephelerin tarihsel gelisimi, tanimi, fiziksel performans
beklentileri ve sistem siniflandirmalar (¢ubuk, yar1 panel, panel sistemler) ayrintili
bicimde ortaya konulmus; bu smiflandirma yapilirken yapimin yiiksekligi, riizgar
yiikleri, tasiyicilik, montaj hiz1 ve prefabrikasyon diizeyi gibi parametrelerin cephe
davranis1 tlzerindeki etkisi vurgulanmistir. Ardindan, cephe tasiyict sisteminin
secimini yalnizca teknik ve estetik bir karar degil, maliyet, siire, depolama kosullari,
uygulama zorlugu, is giivenligi, iscilik hatalar1 ve sistem karmasiklig1 gibi ¢ok sayida
kriterin birlikte degerlendirilmesi gereken bir CKKV problemi olarak tanimlamuistir.
Bu kapsamda Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi ile kriter ve alt kriterlerin
goreli agirliklart belirlenmis, karar vericinin hem objektif (maliyet, siire, fiziksel
performans) hem de siibjektif (uygulama zorlugu, is¢ilik hatalarina duyarlilik vb.)
degerlendirmelerini modele dahil etmesine imkan taniyan hiyerarsik bir yap:
kurulmustur. Devaminda PROMETHEE yontemi ile alternatif sistemler (¢ubuk, yari
panel, panel) arasindaki tercih iliskileri incelenmis ve AHP-PROMETHEE hibrit
yaklasimiyla farkli kriter diizeylerinden gelen bilgilerin biitiinlesik bir karar ¢iktisina
dontistiiriildiigii bir degerlendirme yapilmistir. Elde edilen sonuglar, her ii¢ ¢dzliimde
de panel sistemin “en uygun aliiminyum giydirme cephe tasiyici sistemi” olarak 6ne
ciktigini, cubuk ve yar1 panel sistemlerin ise kriter agirliklarina bagl olarak siralamada
yer degistirdigini gostermektedir. Boylece calisma, giydirme cephe tasiyici sistem
seciminin, yalnizca tasarimci deneyimine dayali sezgisel bir karar degil; iyi
tanimlanmis  kriterler, sayisal agirliklandirmalar ve senaryo analizleriyle
desteklenmesi gereken miihendislik temelli bir karar siireci oldugunu ortaya
koymakta; ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin cephe tasarimi ve sistem se¢imi
literatiiriinde kullanilabilirligini gosteren uygulamali bir 6rnek sunmaktadir (Sarar,

2018).
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Gokay Kocak’in (2019), “Ingaat Sektériinde Aliiminyum Giydirme Cephe
Sistemlerinde Karsilastirmali Maliyet Analizi” baslikl1 tezinde, aliiminyum giydirme
cephe projeleri dogrudan yiiklenici firma bakis agisiyla, ¢ok tilkeli ve ¢ok projeli bir
maliyet okumasi tizerinden ele alinmistir. Calismada Once literatiirdeki bosluga isaret
edilerek giydirme cepheler iizerine yapilan g¢alismalarin agirlikli olarak tasarim,
siniflandirma, yapisal/malzeme davranisi ve tasarim-yapim siireglerine odaklandigi,
buna karsin biitge ve maliyet boyutunun yeterince derinlemesine incelenmedigi
vurgulanmakta; ardindan Cevre ve Sehircilik Bakanligi ile RS Means veri
tabanlarindaki pozlarin aliiminyum giydirme cephe 6zelinde yetersiz kaldig1 ortaya
konulmaktadir. Bu ¢ercevede tez, sektoriinde uzun yillardir faaliyet gosteren ve ¢cok
sayida yurt i¢i ve yurt dis1 proje tamamlamis bir firmanin veri tabanina dayanarak
Tiirkiye, Ingiltere, Amerika, Avrupa (Belgika-Fransa) ve Rusya’da gerceklestirilen,
panel sistem, cubuk sistem ve karma (panel+cubuk) sistemlerle tasarlanmig toplam 15
projenin maliyetlerini karsilagtirmali olarak incelemektedir. CSI MasterFormat esas
aliarak olusturulan is kiritlim yapisi (WBS), metraj ve kesif listeleri ilizerinden
malzeme maliyetleri, Ar-Ge giderleri, proje ve imalat iscilikleri, ofis ve fabrika
kaynakli direkt ve dolayli giderler, ithalat-ihracat kalemleri, santiye iscilik ve santiye
genel giderleri detaylandirilmis; teklif, giincel, objektif ve final biitgesi asamalariyla
cephe projelerinin biitgce yOnetimi aciklanmistir. Analizler sonucunda, malzeme
maliyetlerinde en yiiksek payin cam, ardindan aliiminyum ve celik bilesenlerde
toplandigy; tilkelere gore ozellikle is¢ilik, santiye giderleri ve 6deme kosullarinin
maliyet yapisimi belirgin bi¢imde farklilagtirdigi; standart kamu/rehber pozlarinin bu
tiir 6zellesmis cephe sistemlerinin ger¢cek maliyet yapisini yansitmakta yetersiz kaldig1
ve bu nedenle firma veri tabanlarma dayali ayrmtili maliyet tablolarinin

gelistirilmesinin zorunlu oldugu ortaya konulmustur (Kocak, 2019).

Ahmad Kaveh Shams’in Anadolu Universitesi’nde 2019 yilinda tamamladig
“Aliiminyum Giydirme Cephe Sistemlerinde Tasarim ve Uygulama Ilkeleri: Polonya
Ornekleri Uzerinden Bir Arastirma” baslikli yiiksek lisans tezinde, aliiminyum
giydirme cephe sistemleri hem kuramsal c¢erceve hem de secilmis yap1 Ornekleri
tizerinden sistematik bicimde ele alinmaktadir. Calismada, teknolojik gelismelerle
birlikte tasiyici iskeletin ¢erceve sisteme doniistiigii, geleneksel yigma dig duvarlarin
yerini tastyicilik islevi olmayan hafif giydirme cephelerin aldigi vurgulanmakta;

Sanayi Devrimi sonrasinda aliiminyum ve cam iiretiminin kolaylagmasinin aliiminyum
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giydirme cephe sistemlerinin ortaya ¢ikisinda belirleyici rol oynadig: belirtilmektedir.
Bu baglamda tez, aliiminyum giydirme cephelerin yapim tekniklerine, tasarim
metotlarina ve kullanilan cam cesitlerine gore siniflandirilmasini, ¢agdas mimaride
yogun kullanilan bu sistemlerde kullanim sirasinda ortaya ¢ikan sorunlarin
saptanmasini ve tasarim/uygulama Oncesi en uygun sistemin se¢imine yonelik bir
degerlendirme stratejisinin kurulmasimni amaglamaktadir. Calismanin y&ntemi,
uluslararasi standart ve yonetmeliklerdeki performans degerlerini esas alan nitel
dokiiman analizi ve literatiir taramasi ile, Polonya’daki sekiz farkli yap1 iizerinden
yiiriitiillen nicel veri analizi bilesiminden olusmaktadir; cesitli aliminyum giydirme
cephe yapim teknikleri, tasarim ydntemleri ve cam tiplerine iliskin siniflandirma
literatiir lizerinden olusturulmakta, segilen Ornekler de yine literatiir taramasiyla
belirlenip nicel verilerle analiz edilmektedir. Kuramsal boliimde cephe, yalnizca i¢-dis
mekani ayiran bir yilizey degil, cevreye karsi siirdiiriilebilir ve duyarli olmas1 gereken
bir bina kabugu olarak tanimlanmakta; Brookes (1998) ve Murray Scott (2009) gibi
yazarlarin tanimlar1 iizerinden giydirme cephenin, tasiyici ¢ercevenin Oniine asilan ve
yiikiinili ankrajlarla tasiyici sisteme aktaran, kendisi tasiyict olmayan bir sistem oldugu
vurgulanmaktadir. Bu ¢ercevede sistem; “agir” ve “hafif” giydirme cephe ayrimi ile,
yapim sistemi ac¢isindan yapisma (¢ergeve/stick), yari panel ve panel sistemler seklinde
siiflandirilmakta; 1s1 ve 151k kontrolii, su-hava-nem gecirimi, akustik performans,
yangin gilivenligi, riizgar ve sismik hareketler ile kullanicidan kaynaklanan faktorler
baslica performans kriterleri olarak detayli bigimde ele alinmaktadir. Uygulama
boliimiinde Polonya’daki Puyawski Bilim ve Teknoloji Parki, Alchemia III, Westin
Hotel, LOT Polish Airlines Genel Miidiirliik Binasi, Prosta Tower, Sky Tower,
Pomeranian Bilim ve Teknoloji Parki ve Double Tree by Hilton gibi sekiz farkli yap:
secilerek, bu yapilarda kullanilan aliiminyum giydirme cephe sistemleri tasiyici sistem
tipi, uygulama sistemi (panel/¢ubuk), teknik performans degerleri (1s1 gecis katsayisi,
hava ve su s1zdirmazlik siniflari, riizgar yiikii dayanimi, akustik yalitim diizeyi vb.) ile
avantaj ve dezavantajlar lizerinden karsilagtirmali olarak analiz edilmektedir; 6rnegin
Alchemia III binasinda panel sistemle ¢oziilen cephede, 1,56-2,83 W/m?K araliginda
1s1 transfer katsayilari, AE-1200 Pa hava sizdirmazlik, RE-1200 Pa su sizdirmazlik
smiflar1 ve 2400 Pa riizgar yiikii dayanimi gibi degerler, sistemin performans profilini
tanimlamak i¢in kullanilmaktadir. Bu teknik ¢éziimlemeler, yangin anindaki davrans,

giines radyasyonunun kontrolii, 1s1l kayiplarin azaltilmasi ve ¢evresel kosullara uyum
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gibi kriterlerle birlikte ele alinarak her 6rnek i¢in tasarim ve uygulama ilkelerinin nasil
somutlastig1 tartisilmakta; sonug boliimiinde ise farkli aliiminyum cephe sistemlerinin
temel faktorler (yapisal, fiziksel, akustik, cevresel ve kullanici konforu odakli)
acisindan degerlendirilmesi ve giiriiltii kontrolii baglaminda okunmasiyla, iklim
verileri, cam se¢imi, sistem tipolojisi ve kullanict beklentileri arasinda kurulmasi
gereken dengenin alt1 ¢izilmekte, dogru sistem se¢iminin hem performans hem de

stirdiiriilebilirlik agisindan belirleyici oldugu vurgulanmaktadir (Shams, 2019).

Saban (2021), tez ¢aligsmasinda, aliiminyum giydirme cephe sistemlerini hem
kuramsal hem de uygulamaya doniik olarak ele alarak, kavramin tarihsel gelisimi,
siniflandirilmast  ve performans kriterlerini  biitiinliiklii  bir ¢erceve iginde
incelemektedir. Calismada oOnce cephe kavraminin olusumu, giydirme cephe
sistemlerinin tarihgesi, sistem tipleri ve bu sistemlerden beklenen 1s1l, yapisal, akustik
ve enerji performansi gibi kriterler ayrintili bigimde analiz edilmekte; ardindan
gelismis insaat standartlarina sahip iilkelerdeki aliiminyum giydirme cephe tasarim ve
uygulama siirecleri ile Tiirkiye’deki mevcut uygulamalar karsilastirilmaktadir. Bu
karsilastirma tizerinden, Ozellikle Tiirkiye’de cephe-tasiyici sistem etkilesiminde
ortaya ¢ikan sorunlar, paydaslar arasi entegrasyon eksikligi, tasarim-imalat-montaj
zincirinin kopukluklar1 ve yap1 bilgi modellemesi (BIM) gibi teknolojilerin yetersiz
kullanimindan kaynaklanan aksakliklar 6rnek durumlar tizerinden tartisiimakta; altinci
boliimde cephe-tastyici sistem etkilesimi ve karsilasilan sorunlara iliskin ¢6ziim yollari
sistematik olarak analiz edilmektedir. Boylece tez, uluslararasi iyi uygulama
orneklerini Tirkiye baglami ile karsilastiran, problem odakli ve ¢0zliim Onerisi

gelistiren analitik bir bakis a¢is1 ortaya koymaktadir (Saban, 2021).

Kamis’in (2023), calismasi Istanbul’daki orta 6lgekli bir konut yapisinda meveut
mantolama sistemine sahip dis kabugun, aliiminyum giydirme cephe sistemiyle
yenilenmesi durumunda ortaya ¢ikacak enerji tiiketimi ve karbon emisyonu farklarin
birlikte degerlendiren biitiinciil bir yaklasim sunmaktadir. Calismada 6nce mevcut
binanin duvar, pencere ve yalitim bilesenleri detaylandirilarak 1s1l gecirgenlik
katsayilar1 hesaplanmis, ardindan ayni yapi i¢in aliiminyum profiller, kompozit
paneller, tas yiinii dolgular ve c¢ift katmanli camlardan olusan alternatif bir giydirme
cephe detay1 tasarlanmistir; bu iki senaryo e-Quest yazilimi iizerinden yillik elektrik

ve gaz tliketimi agisindan simiile edilmistir. Elde edilen sonuglar, aliiminyum giydirme
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cephe ile kaplanan “dizayn bina” modelinin, mantolama yalittmli mevcut binaya
kiyasla yillik enerji yogunlugunu yaklasik %25 oraninda azalttigini, elektrik ve 1sitma
enerjisi talebinde belirgin diisiisler sagladigini gdstermektedir. Ote yandan ¢alisma
yalnizca isletme donemine odaklanmayip, One Click LCA tabanli yasam dongiisii
analizi (YDA) ile her iki cephe ¢6ziimiiniin A1-A3 (malzeme iiretimi), A4 (tasima),
B4-B5 (degisim/onarim) ve CI1-C4 (yasam sonu) asamalarindaki gémiilii karbon
etkilerini de karsilastirmakta; boylece enerji verimliligi ile ¢evresel etki arasindaki
gerilimi agiga cikarmaktadir. Analizler, aliminyum giydirme cephe sisteminin
operasyonel enerji tiikketimini anlamli bi¢imde diisiirmesine ragmen, aliiminyum
profiller, kompozit paneller ve ¢ift camli tinitelerin yiiksek enerji yogunluklu iiretim
stirecleri nedeniyle toplam CO: emisyonunu 444 kgCOze/m*’den 522 kgCO:e/m*’ye
yiikselttigini, yani somutlagtirilmis karbon siniflandirmasinda yapinin “D” sinifindan
“E” smifina geriledigini ortaya koymaktadir. Bu yoniiyle tez, aliminyum giydirme
cephe sistemlerinin sadece 1s1l performans ve kullanici konforu agisindan degil, yasam
dongiisii temelli gevresel etkiler baglaminda da ele alinmasi gerektigini vurgulamakta;
tasarim kararlariin, yalitm kalinli§i, cam se¢imi, golgelik kullanimi, malzeme
kombinasyonlar1 ve cephe sisteminin tiim bilesenleri iizerinden birlikte
degerlendirilmesi gerektigine isaret eden elestirel ve karsilastirmali bir perspektif

sunmaktadir (Kamis, 2023).

Karamehmet (2024), tez ¢alismasinda aliiminyum giydirme cephelerde panel ve
cubuk (stick) sistemleri 1s1 performansi ve yogusma riski acisindan karsilastirmak i¢in
hem uzman goriislerine dayali nitel degerlendirme hem de EN ISO 12631°e dayal
sayisal 1s1 hesabini birlestiren iki asamali bir ¢erceve kurmaktadir. Calismada 6nce
yap1 kabugunun konfor ve performans gereklilikleri (1s1 kontrolii, yogusma, su-hava
gecirimsizligi, dayaniklilik vb.) tanimlanmakta, aliiminyum giydirme cephe sistemleri
montaj tekniine gore panel ve stick olarak smiflandirilmakta ve bu sistemlerden
mimari talepler, yap1 fizigi, tolerans-statik, montaj ve bakim-onarim basliklar1 altinda
beklentiler tartisilmaktadir. Ardindan mimar, miithendis ve uygulamacilardan olusan
bir uzman odak grup calismasiyla, panel ve stick sistemlere iliskin “tasarim esnekligi,
su sizdirmazlig1, montaj kalitesi, uygulama siiresi, bina hareketlerine tolerans, bakim
zorlugu, cevresel kosullara uyum” gibi ifadelere Likert dl¢ceginde puanlar verilmis;
sonugta panel sistemin 6zellikle montaj kalitesi, uygulama siiresi, bakim kolaylig1 ve

statik tolerans acilarindan daha avantajli, stick sistemin ise tasarim esnekligi ve santiye
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kosullarina uyarlanabilirlik anlaminda 6ne ¢iktig1; 1s1 performanst ve yogusma
konusunda ise uzmanlarin bilgi seviyesinin gorece dagmik oldugu goriilmiistiir

(Karamehmet, 2024).
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IKINCi BOLUM
ALUMINYUM GiYDIRME CEPHE SISTEMLERININ TANIMI VE
TARIHCESI

Aliiminyum giydirme cephe sistemleri, modern yap1 teknolojisinin en
karakteristik bilesenlerinden biri olarak, tasiyici sistemden bagimsiz calisan, kendi
agirhgimi ve maruz kaldigi cevresel yiikleri yalnizca ankraj noktalar1 araciliiyla
binanin striiktiiriine aktaran hafif fakat yliksek performansli cephe elemanlaridir.
Giydirme cephelerin temel iglevi, yapi i¢i ile dis ortam arasinda bir arayiiz olusturarak
181, ses, nem, riizgar ve giines 1sinimi gibi ¢evresel etkilerin kontroliinii saglamak; ayni
zamanda estetik, seffaflik, gecirgenlik veya mahremiyet gibi mimari beklentilere
cevap verebilen ¢ok yonlii bir kabuk olusturmak {izerine kuruludur. Bu nedenle
aliminyum giydirme cephe sistemleri, yalnizca bir bina ylizeyi degil, ayn1 zamanda i¢
mekan konforunu, enerji performansini ve yapisal biitiinliigii dogrudan etkileyen

karmagik bir miihendislik bileseni olarak ele alinmalidir (Giir, 2001).

Giydirme cepheler, uluslararasi literatiirde “curtain wall” olarak tanimlanmakta
ve bu ifade hem metal-cam kombinasyonundan olusan hafif cepheleri hem de dogal
tas, kompozit panel veya beton elemanlarla tasarlanan ancak tasiyicilik fonksiyonu
bulunmayan cephe kaplamalarin1 kapsamaktadir. Yapisal bir destek saglamayan bu
sistemler, doseme veya kolon Oniinden gecerek adeta bir perde gibi binanin dig
ylizeyine asilir ve yalnizca kendi 6lii yiikleri ile maruz kaldiklar riizgar yiiklerini
tasiyici sisteme iletir. Bu 6zellikleri, giydirme cepheleri geleneksel yigma duvarlardan

tamamen farkli bir konstriiksiyon anlayisina tagimaktadir (Boswell, 2013).

Aliiminyumun giydirme cephelerde kullanilmasimin temel nedeni; hafifligi,
kolay sekillendirilebilirligi, yiiksek korozyon direnci, iyi 1s1l yansitma kabiliyeti ve
geri  doniistiiriilebilir olmasidir. Celige gore yaklasik ii¢ kat daha hafif olan
aliminyumun diisiik yogunlugu, hem imalat hem de montaj siireglerini
kolaylagtirmakta, biiyiik agikliklarin ekonomik ve estetik kayiplara neden olmadan
kapatilmasina olanak tanimaktadir. Bunun yaninda aliiminyum profillerin istenilen
geometriye uygun olarak ekstriide edilebilmesi, cephe tasarimcilarina 6zgiir bir form

olusturma imkan1 sunmaktadir. Bu yiizden aliiminyum, giiniimiizde siirdiiriilebilirlik
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kriterleriyle uyumlu, uzun 6miirlii ve teknik performansi yiiksek cephe sistemlerinin

vazgecilmez ana malzemesi haline gelmistir (Miiller, 2011).

2.1. Aliiminyum Giydirme Cephe Sistemlerinin Tanim

Bina kabugunun tarihsel gelisimi incelendiginde, dis duvarlarin uzun yillar
boyunca tastyict sistemin ayrilmaz bir parcast oldugu goriilmektedir. Ancak celik ve
betonarme iskelet sistemlerin yayginlasmasiyla birlikte dis duvarin yiik tasima
zorunlulugu ortadan kalkmis ve duvar, tasiyict olmaktan g¢ok ayirici bir kabuk
niteligine biiriinmiistiir. Bu doniisiim, giydirme cephe sistemlerinin ortaya ¢ikmasina

zemin hazirlamistir.

Aliiminyum giydirme cephe, binanin striiktiiriinden bagimsiz olarak calisan;
rlizgar, sicaklik farklari, yagmur, kar, giines 1s1n1mi gibi ¢evresel etkileri karsilayabilen
ve bu yiikleri ankraj baglantilar1 araciligiyla tasiyici sisteme ileten dis cephe sistemidir.
Bu sistem; dikey tastyici profiller, yatay kayitlar, cam veya panel dolgulari, contalar,
yalitim katmanlar1 ve baglanti elemanlariin bir biitiin olarak ¢alismasiyla fonksiyon
kazanir. Bu cepheler yalnizca bir kaplama elemani degil; 1s1 yalitimi, hava
gecirimsizligi, su gecirimsizligi, ses yaliimi1 ve deprem etkilerine uyum gibi
performans kriterlerini karsilayan, yiiksek miihendislik gerektiren modiiler yapi
bilesenleridir. Gilinlimiizde cephe tasarimi estetik kaygilarin Gtesine gecerek, enerji
etkinligi ve siirdiiriilebilirlik baglaminda bir miihendislik problemi olarak ele
alinmaktadir. Bu nedenle aliiminyum giydirme cephe, hem mimari hem yapisal hem
de fiziksel performans basliklarinda biitlinciil bir sistem yaklasimi gerektirir

(Oraklibel, 2014).

2.2. Tarihsel Gelisimi

Giydirme cephelerin tarihsel gelisimi, yapi malzemelerindeki yenilikler ve
mimari akimlarm doniisiimiiyle paralel ilerlemistir. Ik kez 19. yiizyilin baslarinda,
dokme demirin yapilarda kullanilmasiyla cepheler tastyict nitelikten arindirilmis ve
dis kabugun iskelete asildig: sistemlerin ilk 6rnekleri ortaya ¢ikmistir. 1851 yilinda
Joseph Paxton tarafindan tasarlanan Crystal Palace, tamamen cam ve metalden olusan
seffaf cephesiyle giydirme cephe sistemlerinin modern anlamdaki 6nciilerinden biri

olarak kabul edilmektedir (Allen ve Iano, 2009).
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Aliiminyumun yapida kullanimint miimkiin kilan en 6nemli gelisme ise 1886
yilinda elektroliz yontemiyle ekonomik sekilde iiretilebilir hale gelmesidir. 20.
ylzyilin ilk yarisinda aliiminyumun hafifligi ve islenebilirligi, yiiksek binalarin
tasariminda Onemli avantaj saglamis; Ozellikle Empire State Building gibi ikonik
yapilarda aliiminyum dograma, parapet ve dekoratif elemanlar yogun olarak
kullanilmistir. Aynm1 donemde cam teknolojisinin gelismesi, Ozellikle temperli ve
lamine camlarin giivenli bir sekilde tretilebilir hale gelmesiyle birlikte cephelerde

seffaf ylizeylerin yayginlasmasina imkan tanimistir (Allen ve Iano, 2009).

II. Diinya Savast sonrasinda prefabrikasyon tekniklerinin yayginlasmasi ve
modernist mimari anlayisin etkisiyle cepheler, yapidan bagimsiz, modiiler ve hafif
elemanlardan olusan bir kabuk olarak yeniden kurgulanmistir. 1950’lerde ekstriide
aliminyum profillerin endiistriyel iiretime ge¢mesi, giydirme cephe teknolojisinin
gelismesinde belirleyici bir kirtlma noktasi olmustur. 1960’larda ise striiktiirel silikon
uygulamalari ve biiylik boyutlu cam levhalarin kullanimiyla “tam cam cephe” anlayisi

dogmustur (Knaack vd., 2007).

1970’lerde yasanan enerji krizleri, cephe tasarimini yalnizca estetik bir ifade
olmaktan ¢ikarip enerji verimliligi, 1s1 kontrolii ve siirdiiriilebilirlik gibi parametreleri
odaga alan bir miihendislik sorunu haline getirmistir. Bu dénemden itibaren ¢ift cidarh
cepheler, giines kiric1 sistemler ve yiiksek performansli cam teknolojileri
yayginlagsmis; cephe, binanin enerji dengesini belirleyen ana bilesenlerden biri

olmustur (Knaack vd., 2007).

Gilintimiizde giydirme cephe sistemleri, akilli bina otomasyonlariyla entegre
olabilen, dogal havalandirmay1 destekleyen, giines 15181n1 kontrol ederek yapinin enerji
gereksinimlerini optimize eden ve yap1 fizigi acgisindan ¢ok katmanli performans
sunabilen gelismis mihendislik sistemlerine doniigmiistiir. Aliiminyum ise bu
doniisiimiin merkezinde yer alan, modern mimarinin estetik ve teknik gereksinimlerini

karsilayabilen en bagarili cephe malzemelerinden biridir.
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UCUNCU BOLUM
ALUMINYUM GiYDIRME CEPHE SiSTEMLERININ
SINIFLANDIRILMASI

Aliiminyum giydirme cephe sistemleri, mimari tasarimin teknik gereklilikleriyle
estetik beklentileri bir araya getiren, yapiya dis ortamla iligkisini diizenleyen ve farkli
performans Kriterlerini ayni kabuk altinda karsilayabilen 6zel yap1 elemanlaridir. Bu
sistemlerin  gelisim siireci, malzeme teknolojisindeki ilerlemeler, {iretim
yontemlerindeki ¢esitlenme ve modern mimarinin seffaflik, hafiflik ve esnek tasarim
taleplerinin artmastyla birlikte 6nemli 6l¢iide zenginlesmistir. Dolayisiyla aliiminyum
giydirme cephelerin siniflandirilmasi, yalnizca bir tipoloji ¢calismasi degil; sistemlerin
yapim yontemini, tasiyici c¢er¢eve davranisini, cam-profil etkilesimini ve cephe

performansini dogrudan etkileyen temel bir mithendislik gerekliligidir.

Literatiirde konuya iliskin bircok farkli siniflandirma yer almaktadir. Aygiin
(1996), Kazmierczak (2010), Boswell (2013), Senkal (2003) gibi arastirmacilarin
calismalar1 incelendiginde, cephelerin; malzeme tiirli, baglanti sekli, tasiyici 1zgara
yapisi, camin yerlesim bi¢imi, kabuk sayis1 ya da montaj teknigi gibi ¢esitli lgiitlere
gore ayristirildigr goriilmektedir. Bu c¢esitlilik, giydirme cephe sistemlerinin tek bir
Ol¢iitle tanimlanamayacak kadar ¢ok degiskene sahip oldugunu gostermektedir.
Bununla birlikte uluslararas1 standartlar icinde en sik kullanilan yaklasim TS EN
13830°da belirtilen siniflandirmadir. Bu standarda gore cephe sistemlerinin ana
ayrimi, montaj bi¢imi esas alinarak yapilmakta; sistemler ¢cubuk, panel ve modiiler

yap1 gruplarinda degerlendirilmektedir.

Ancak uygulamada yalnizca montaj yontemi, giydirme cephelerin 6zelliklerini
aciklamak i¢in yeterli olmamaktadir. Baglant1 ayrintilari ve cephe yiizeyinin disaridan
algilanigini etkileyen cam tutucu sistemler de 6nemli bir belirleyici olarak karsimiza
cikar. Bu nedenle bir¢ok kaynakta sistemler; kapakli, silikon (striiktiirel) ya da yar1
kapakli yilizey diizenlemelerine gore de simiflandirilmaktadir. Baglant1 tiiriiniin
degismesi, cephe yiizeyinde elde edilen estetik goriinim kadar sizdirmazlik
performansi, bakim gereklilikleri ve cam-profil biitiinlesmesinin davranisi agisindan

da farkli sonuglar dogurmaktadir.
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Bir diger yaygin siniflandirma 6l¢iitii ise cephe panellerinin agirhigidir. Senkal’in
(2003) belirttigi gibi, 100 kg/m?*’nin lizerinde kalan sistemler agir giydirme cephe
olarak tanimlanirken, hafif sistemler genellikle aliiminyum-cam bilesenlerden
olugsmakta ve Ozellikle yiiksek yapilarda daha avantajli bir ¢oziim sunmaktadir.
Agirlik, yalnizca tastyici sistem tizerindeki yiikler acisindan degil, ayni zamanda
montaj siiresi, ving ihtiyaci, maliyet ve deprem davranisi gibi miihendislik

parametrelerinde de belirleyici rol oynamaktadir.

Bu tez kapsaminda, literatiirde yer alan farkli siniflandirmalar degerlendirilmis;
uygulamada en c¢ok karsilik bulan i{i¢ temel Olgilit esas alinarak bir c¢ergeve

olusturulmustur. Buna gore aliiminyum giydirme cephe sistemleri;
a) Montaj Teknigine,
b) Baglant1 Bi¢imine,
c) Agirlik Kriterine

gore ele almmis ve sistemlerin teknik ayrigsmast bu ¢ basglik altinda
degerlendirilmistir. Montaj teknigi; c¢ubuk, panel ve yar1 panel sistemleri
kapsamaktadir. Baglanti bigimi; kapakli, silikon (striiktiirel) ve yar1 kapakli sistemleri
icermektedir. Agirlik kriteri ise cepheyi hafif ve agir giydirme cephe olarak iki temel
kategoriye ayirmaktadir. Boylece hem ulusal standartlarla uyumlu hem de sektorde

kullanilan terimlerle ortiisen kapsamli bir siniflandirma elde edilmistir.

Bu béliimde sunulan siniflandirma, sonraki alt basliklarda sistemlerin teknik
isleyisinin ayrintili degerlendirilmesine temel olusturmaktadir. Her bir sistem tiiriiniin
yapisal Ozellikleri, performans kriterleri ve uygulama avantajlari ilerleyen alt

boliimlerde ayrintili sekilde ele alinacaktir.

3.1. Montaj Teknigine Gore Sistemler

Aliminyum giydirme cephe teknolojilerinin ¢esitliligi, giiniimiiz modern
yapilagsmasinin hizla artmasiyla birlikte oldukca genis bir yelpazeye yayilmistir.
Bugiin mimarlik ve miihendislik disiplinlerinde kullanilan cephe tasarimlari, sayisiz
varyasyon lretmeye imkan taniyan malzeme ve yontem seceneklerine sahiptir. Bu
cesitlilik, tiim giydirme cephe tiplerinin kesin ¢izgilerle kategorize edilmesini

giiclestirmekte; bu nedenle literatiirde siniflandirmalar genellikle cephelerin iiretim

25



sekilleri, montaj teknikleri ve performans gereksinimleri iizerinden yapilmaktadir

(AAMA, 1996).

Bu cergevede aliiminyum cephe duvarlan ilk asamada “6zel (custom)” ve
“standart (standard)” sistemler olarak iki temel grupta degerlendirilir. Ozel cephe
tasarimlari, belirli bir yapiya 6zgii gelistirilen, mimarin estetik beklentileri ve yapinin
performans gereksinimlerine gore sekillenen sistemlerdir. Bu sistemlerde ¢ogunlukla,
tasarim esnekligi ve mimari ifade 6zgiirliigli 6n planda tutulur. Buna karsilik standart
cephe sistemleri daha ¢ok endiistriyel dlgekte kabul gérmiis modiilleri ve iiretim
yontemlerini temel alir; tekrarlanabilir, ekonomik ve kolay uygulanabilir ¢oziimler

sundugundan genis uygulama alani bulur.

Bu iki ana cephe tipi, montaj yontemleri esas alinarak bes farkli sistem sinifi altinda

incelenebilir. Ornegin:

a) Unite ve kayit sistemi (unit-and-mullion system) mimari a¢idan 6zel tasarim

esnekligi sundugu i¢in 6zel cephe kategorisinde degerlendirilir.

b) Cubuk sistem (stick system) ise daha standart bir liretim ve montaj diizenine

sahip oldugundan standart cephe duvari olarak tanimlanur.

¢) Kolon ve parapet kapatan sistemler (column-cover-and-spandrel systems)
mimari ifadenin gii¢lii oldugu projelerde 6zel cephe tasarimi kapsaminda yer
alirken, endiistriyel tip standart cephe duvarlari genellikle tekrarlanabilir
modiillerin kullanildig1 projelerde tercih edilmekte ve seri iiretime olanak

tanimaktadir.

Bu noktada 6nemli olan husus, 6zel cephe duvarlarinin iiretim mantiginin, bes
temel sistem tipinin tamaminda uygulanabilir nitelikte olmasidir. Yani 6zel cephe
tasarimlari, hem cubuk sistemde hem panel sistemlerinde hem de farkli hibrit
yontemlerde kullanilabilir. Buna karsilik, standart cephe duvarlarinda uygulama alani
daha sinirlidir. Standart sistemler cogunlukla ¢ubuk, iinite ve iinite-kayit sistemlerinde
yaygin bicimde kullanilabilir; panel sistem veya kolon-parapet kaplama sistemlerinde

yalnizca belirli durumlarda, daha kisitli sekilde uygulama yapildigi goriilmektedir.

Montaj teknigine gore yapilan bu smflandirma, gilinlimiizde cephe
miithendisliginin temellerinden biri haline gelmistir. Ciinkii secilen sistem yalnizca

estetik bir karar degil; ayn1 zamanda {iiretim siirecini, maliyeti, santiyede harcanan is
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giiclinli, montaj hizini, bakim gereksinimlerini ve cephenin performansin1 dogrudan
belirleyen teknik bir secimdir. Bu nedenle modern cephe tasarim siireclerinde montaj
yontemine gore yapilan ayrim, miithendislik agisindan proje yonetiminden malzeme

secimine kadar birgok kritik parametreyi etkileyen stratejik bir karardir.

Bu yaklagim dogrultusunda, giincel literatiirde ve sektorel uygulamalarda montaj

teknigine gore giydirme cephe sistemleri li¢ temel ana baslik altinda toplanmaktadir:
a) Cubuk (Stick) Sistemler
b) Panel (Unite) Sistemler
¢) Yari Panel Sistemler

Bu ii¢ sistem, gerek liretim siireclerindeki farkliliklar gerek montaj siralari
gerekse tasiyict elemanlarin hazirlanma yontemleri acisindan birbirinden ayrilir.
Dolayisiyla bir sonraki bagliklarda her bir sistem ayrintili olarak ele alinacak, teknik
isleyis bigcimleri, avantaj-dezavantaj analizleri ve kullanim senaryolar1 detayl1 sekilde

acgiklanacaktir.

3.1.1. Cubuk (Stick) Sistem

Cubuk (stick) sistem, aliiminyum giydirme cephe teknolojileri i¢erisinde hem
tarithsel gelisim hem de gilincel uygulama siklig1 bakimindan en temel ve en yaygin
kullanilan montaj yontemlerinden biridir. Sistem; diisey (mullion) ve yatay (transom)
profillerin santiye ortaminda bir araya getirilerek tasiyict bir cephe 1zgarasinin
olusturulmasina dayanir. Bu acgidan bakildiginda stick sistem, giydirme cephe
uygulamalarinin en “yerinde montaj” odakli sistemlerinden biri olarak tanimlanabilir.
Literatiirde AAMA (1996), Senkal (2005), Dogan (2013) ve Yalaz (2018) gibi bir¢cok
caligma, sistemin kullanim alani, performans karakteri ve yapisal davranigint ayrintili

bi¢imde agiklamaktadir.

Stick sistemin temel prensibi, belirlenen aks araliklar1 dogrultusunda diisey
tasiyici profillerin yapinin betonarme désemelerine veya kolonlarina sabitlenmesi ve
ardindan bu profiller arasina yatay elemanlarin yerlestirilerek bir cephe cergevesi
olusturulmasidir. Profillerin biiyiik kismi fabrika ortaminda boy kesim, kanal agima,
delik hazirh@ gibi 6n islemlerden gecirilse de, sistemin asil karakteristigi,

birlesimlerin ve elemanlarin 6nemli boliimiiniin sahada tamamlanmasidir. Bu nedenle
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cubuk sistem, atdlye-santiye entegrasyonunun yogun oldugu bir cephe yapim teknigini
temsil eder. Sistem iki farkl tasiyici anlayisla kurgulanabilmektedir: diisey tasiyicili
ve yatay tastyicilt sistemler. Diisey tasiyicili uygulamalarda yiik aktariminin biiyiik
kismi mullion profiller tizerinden gergeklesir. Bu profiller riizgar, deprem, 1s1
farklarindan kaynaklanan genlesme etkileri ve cepheye etki eden tiim diisey-yatay
yiikleri baglant1 noktalariyla yapinin ana tastyici sistemine iletir. Uygulamada en sik
tercih edilen yaklasim da bu modeldir. Yatay tasiyicili sistemlerde ise tasiyici rol
transom profillerine verilse de, 6zellikle yliksek yapilarin davranisi dikkate alindiginda
diisey tastyicili modeller daha giivenli, ongoriilebilir ve hesaplanabilir performans

sunmaktadir.
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Sekil 1. Cubuk Sistem Montaj Kesiti (AAMA,2005)

Sekil 1°de gosterilen gubuk sistem elemanlar1 asagidaki gibidir:
a) Ankraj
b) Diisey Profil

¢) Yatay Profil
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d) Panel ( Istege gore emaye cam ya da kompozit gibi malzemelerden olusan)
e) Ara Yatay Baglant1 Profili
f) Vizyon Cam

Stick sistemin uygulama giivenligi agisindan en kritik unsurlarindan biri,
dilatasyon davranisinin dogru tasarlanmasidir. Ardisik diisey profillerin birlesim
noktalarinda 1s1 farklari, giin i¢i sicaklik degisimleri veya yapinin oturma hareketleri
nedeniyle olusabilecek genlesmenin tolere edilebilmesi igin “hareketli birlesim
detaylar1” kullanilir. Bu amagla bir profilin i¢ine gegen ancak sabitlenmeyen 6zel
dilatasyon profilleri uygulanir. Bu detay sayesinde profil, riizgar yiikleri ve 1sil
hareketler altinda serbestce c¢alisabilir; aksi durumda cam kirilmasi, profil
deformasyonu veya baglanti elemanlarinda zorlanma gibi sorunlar kaginilmaz hale
gelir.

1 E====3

(c)

1 Eoizza

1 ===

Sekil 2. Yapisma (Cergeve) yapim sistemi i¢in farkli birlestirme tiirleri (Senkal, 2005)

Sistemin sahada tamamlanmasi, hem tasarimsal esneklik hem de montaj
asamasinda yapidaki toleranslarin yerinde karsilanabilmesi agisindan avantaj sunar.
Ancak bu durum, sistemin is¢ilik kalitesine bagli oldugunu ve montaj siiresinin diger

sistemlere kiyasla daha uzun olabildigini de gostermektedir. Cubuk sistemlerin hareket
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tolerans1 yaklagik 1-2 mm araligiyla sinirhidir. Bu nedenle, 6zellikle yiiksek katli
yapilarda riizgarla olusan katlar arasi Oteleme, termal genlesme veya deprem
hareketleri gibi etkilerden dogabilecek deformasyonlari karsilamak i¢in sahada
yapilan montaj asamasi kritik énemdedir. Panel ve yar1 panel sistemlerde fabrika
ortaminda saglanan kalite kontrol avantaji, stick sistemde biiylik 6l¢iide montaj

ekibinin deneyimine baglidir.

Sekil 3. Cubuk Sistem Detay Kesiti (Sapa Sistem Katalogu)

Stick sistem cephelerde dolgu bilesenleri -vizyon cam, emaye cam, kompozit
panel, dogal tas kaplama vb.- genellikle montajin saha asamasinda yerlestirilir. Bu
nedenle kapakli, yar1 kapakli veya silikon cephe gibi baglant1 bicimlerinin ¢ogu stick
sistem ile uygulanabilir. Dolgu bilesenlerinin profillere baglandig1 noktalarda 1sil
gecirimsizligin saglanmast i¢in EPDM fitiller kullanilir. Opak dolgu birimlerinde
metal tava sistemi ile hava ve buhar gecirimsizligi saglanir; i¢ bolgelere yiiksek

yogunluklu yalitim malzemeleri (tas yiinii, cam yiinii vb.) eklenir.

Stick sistemin en belirgin avantajlari; daha diisiik maliyet, mimari tasarimda
esneklik, kolay modifiye edilebilirlik ve farkli malzemelerin cepheye entegre
edilebilmesidir. Ayrica profillerin biiyiik boyutlara ulasabilmesi, 6zel geometri

gerektiren cephelerde ¢oziim liretmeyi kolaylagtirir. Bununla birlikte sistemin en
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Oonemli dezavantajlari; uzun montaj siiresi, hava kosullarindan etkilenme riski, yiiksek
iscilik hassasiyeti ve montaj hatalarina acik olmasidir. Ozellikle kis aylarinda veya
riizgar yukii yiliksek bolgelerde yapilan montajlarda platform ve iskele ihtiyaci,

uygulama siirecini dogrudan etkileyen faktorlerdir.

i
-lg

Sekil 4. Cubuk sistem giydirme cephe montaj yontemi (soldan saga).

Tiim bu 6zellikler degerlendirildiginde stick sistem; ekonomik olusu, neredeyse
tiim dolgu malzemeleri ile uyum saglamasi, mimari esneklik sunmasi ve iilkemizdeki
tiretim-montaj aligkanliklarina uygunlugu nedeniyle halen en yaygin kullanilan
giydirme cephe sistemi olmay: siirdiirmektedir. Ancak sistemin performansi,
uygulanacak yapinin yiiksekligi, maruz kalacagi g¢evresel ylikler ve is¢ilik kalitesi
dikkate alinarak miihendislik hesaplar1 dogrultusunda degerlendirilmelidir. Bu
nedenle c¢ubuk sistem, dogru tasarlandiginda ve nitelikli montaj ekiplerince
uygulandiginda hem yiiksek dayanim hem de uzun 6miirlii kullanim avantaj1 saglayan

bir cephe ¢6ziimii haline gelmektedir.

3.1.2. Panel (Unite) Sistem

Panel (iinite) sistemler, alliminyum giydirme cephe teknolojisinin endiistrilesme
egilimleri dogrultusunda gelisen, 6zellikle yiiksek yapilarda tercih edilen ileri diizey
bir montaj yaklagimidir. Bu yontemde cepheyi olusturan tiim birimler, sahaya
tasinmadan Once fabrikada kontrollii kosullar altinda, projede belirtilen toleranslara
uygun bicimde tamamen bitmis modiiller halinde iiretilir. Her panel; tasiyici ¢ercevesi,
vizyon cami, spandrel bilesenleri, yalitim katmanlari, fitiller ve baglanti noktalar1 dahil
olmak iizere eksiksiz bir cephe pargasi niteligi tasir. Bu nedenle panel sistemler, klasik
cubuk sistemin aksine montaj asamasinda sahada birlestirme gerektirmeyen, yiiksek

verimlilikte prefabrike dis cephe bilesenleri olarak degerlendirilir.
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Sekil 5. Unite sistem cephe montaj 6rnegi ("Curtain walls", 2025)

Panel sistemin en belirgin avantaji, cephe modiillerinin fabrika ortaminda bir
araya getirilmesi sayesinde iscilik kalitesinin kontrol altina alinabilmesidir. Uretimin
kapali bir ortamda gerceklestirilmesi, hem malzeme hem de uygulama kalitesini
artirmakta; sahaya taginan her panelin ayni standartta olmasini miimkiin kilmaktadir.
Bu durum cephe performansinin uzun vadede siirdiiriilebilir olmasini saglar. Fabrikada
yapilan sizdirmazlik uygulamalari, fitil yerlesimleri ve birlesim detaylar1 sahadaki
cevresel etkilerden bagimsiz olarak yiiksek hassasiyetle gerceklestirildiginden panel
sistemler hava ve su gec¢irimsizligi agisindan stick sistemlere kiyasla daha bagarilidir.
Nitekim literatiirde panel sistemlerin sizdirmazlik performans: bakimindan en {ist

diizey cephe tiirlerinden biri olarak kabul edildigi belirtilmektedir.

32



Sekil 6. Panel Giydirme Cephe Sistem Kesiti (Schiico Katalogu).

Panel sistemlerde her modiiliin hareket kapasitesi ii¢ eksenli olacak sekilde
tasarlanir. Bu tasarim yaklagimi, yapinin maruz kalabilecegi deprem, riizgar yiiki,
termal genlesme ve yapisal oturma gibi farkl etkilerin sistem i¢inde dengelenmesini
saglar. Modiiller arasindaki diisey ve yatay birlesimlerde kullanilan kayic1 ve toleransl
baglanti elemanlari sayesinde yapisal hareketlerin cephe yiizeyinde hasara neden olma
riski azaltilir. Cubuk sistemlerde genellikle yerinde montaj sirasinda birakilmak
zorunda olan tolerans araliklarinin panel sistemlerde fabrika ortaminda daha net

sekilde belirlenmesi, sistemin biitiinsel davranigini giiclendiren faktorlerden biridir.

Montaj siireci agisindan degerlendirildiginde panel cepheler, giydirme cephe
sistemleri i¢inde en hizli uygulamaya sahip yontemlerden biridir. Modiillerin biiyiik
boliimiiniin fabrikada hazirlanmis olmasi, sahada yalnizca tasima ve ankraj
islemlerinin gercgeklestirilmesini yeterli kilar. Paneller genellikle ving, makash
platform veya teleskopik kaldirma ekipmanlar1 yardimiyla montaj seviyesine taginir
ve yapinin tasiyici betonarme ya da celik elemanlarina daha 6nceden yerlestirilmis

ankrajlara sabitlenir. Bu sayede montaj siiresi onemli 6l¢lide kisalir ve sahadaki is giicli
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gereksinimi minimuma iner. Ozellikle yiiksek binalarda, calisma giivenliginin

saglanmasi acisindan panel sistemlerin sagladig1 zaman avantaji oldukca kritiktir.

Bununla birlikte panel sistemlerin bazi dezavantajlart da bulunmaktadir.
Unitelerin tek parga halinde biiyiik 6lciilerde olmasi, tasima siirecini stick sistemlere
kiyasla daha maliyetli hale getirmektedir. Modiillerin tasinmasi ve santiyede
muhafazasi sirasinda 6zel koruma oOnlemleri gereklidir. Bunun yani sira, panel
sistemlerin montajinda agir ekipmanlara duyulan ihtiyag, hem lojistik planlamay1 hem
de maliyeti artirmaktadir. Ayrica her modiil kendi iginde biitiinlesik bir yap1
oldugundan, imalat sirasinda yapilabilecek bir hata tiim panelin degistirilmesini

gerektirebilir. Bu da sahada diizeltme yapilabilen ¢ubuk sisteme kiyasla daha sinirli

bir miidahale imkan1 anlamina gelir.

Sekil 7. Tiirkiye Is Bankas1 Genel Miidiirliik (Cuhadaroglu Aliiminyum Arsiv).

Panel sistemler, 6zellikle ¢ok katli ve yiiksek yapilarda sistemin kendi agirligini
giivenli sekilde tagiyabilmesi, montaj hizinin yiiksek olmasi, binaya dis etkenlerden
bagimsiz bir iiretim siireci sunmasi ve yiiksek performans gerektiren projelere

uygunlugu nedeniyle tercih edilmektedir. Tiirkiye’de panel sistem kullaniminin yaygin
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orneklerinden biri, ¢ok katli ofis yapilarinda ve banka genel miidiirliik binalarinda
goriilen uygulamalardir. Bu tiir projelerde panel sistemin sundugu yapisal rijitlik,
sizdirmazlik performansi ve montaj hizi, tasarimcilar ve uygulayicilar i¢in 6nemli bir

avantaj olusturmaktadir.

3.1.3. Yar1 Panel Sistem

Yar1 panel sistem, giydirme cephe teknolojilerinin tarihsel gelisiminde g¢ubuk
(stick) sistem ile panel (iinite) sistem arasinda bir ge¢is ¢Ozii-mii olarak ortaya ¢ikan;
her iki sistemin avantajlarini tek bir yapim tekniginde bir araya getiren hibrit bir cephe
yaklasimidir. Bu sistemin temel prensibi, cepheyi tasiyan diisey ve yatay profillerin
cubuk sistemde oldugu gibi yap1 iizerinde yerinde (in-situ) olusturulmasi; ancak panel
sistemdeki gibi biiylik boyutlu modiillerin fabrika ortaminda 6nceden hazirlanarak bu
cerceveye kat bazinda monte edilmesidir. Boylece hem maliyet hem de performans

acisindan dengeli bir ¢oziim elde edilmektedir.

Sekil 8. de gosterilen sistem kesiti elemanlar1 asagida tanimlanmastir:
a) Ankraj
b) Diisey Profil

c) Fabrikada hazirlanarak imalat bolgesine montaja hazir halde gelen panel
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Sekil 8. Yar1 Panel Giydirme Cephe Sistem Kesiti (AAMA, 2005).

Yar1 panel sistemin en belirleyici 6zelligi, modiillerin kat yiiksekliginde ve
diisey seritler halinde fabrikada hazirlanmasi, ardindan santiyeye demonte sekilde
sevk edilmesidir. Diisey ve yatay profillerin olusturdugu tasiyici gergeve yapiya ankraj
elemanlariyla baglandiktan sonra, bu modiiller ¢erceveye asilarak montaj tamamlanir.
Her modiil kendi i¢inde bagimsiz bir davranis gosterebildigi i¢in; riizgar yiikii, deprem
etkisi, katlar aras1 farkli oturmalar ve sicaklik degisimleri gibi yapisal hareketler sistem
icinde absorbe edilebilir. Bu hareket kabiliyeti sayesinde yar1 panel sistem, biiyiik
cephe yiizeylerinde ve 6zellikle deprem etkisinin belirgin oldugu yiiksek binalarda

giivenilir bir uygulama ¢6ziimii sunmaktadir.

36



Sistem, panel sisteme kiyasla daha az On iiretim gerektirdigi i¢in maliyet
acisindan avantaj saglarken; ¢ubuk sistemde karsilasilan uzun monta;j siirelerini ve
yuksek is¢ilik risklerini de 6nemli 6lgiide azaltmaktadir. Modiillerin biiyiik kisminin
fabrika ortaminda hazirlanmasi, cephe kalitesinin kontrol edilmesini kolaylastirir,
montaj hatalarim1 azaltir ve cephe performansini artirir. Bununla birlikte camlarin
genellikle santiyede takilmasi, sistemin sahada belirli esneklik imkani sunmasini
saglar; revizyon gerekmesi durumunda miidahale daha hizli ve diisiik maliyetle

yapilabilir.

Yar1 panel sistemde dilatasyon detaylar1 kritik bir rol oynar. Modiiller kat
bazinda c¢alistig1 icin dikeyde veya yatayda olusacak genlesme hareketleri her katta
ayr1 ayr1 soniimlenir. Bu durum hem cephe ylizeyinde olusabilecek giiriiltiileri hem de
cam kirilmas1 gibi riskleri azaltir. Diisey profillerin birlesim noktalarinda sabit ve
hareketli baglant1 detaylarmin birlikte kullanilmasi, sistemin deprem aninda rijit
davranmak yerine enerji yutabilen esnek bir mekanizma olarak ¢alismasini saglar. Bu
nedenle yar1 panel sistem, 6zellikle birinci derece deprem kusaklarinda akilci ve

ekonomik bir tercih olarak degerlendirilmektedir.

Montaj siireci agisindan yart panel sistem, hem igeriden hem disaridan
uygulamaya izin veren bir yapiya sahiptir. Vizyon panellerinin i¢ mekandan
takilabilmesi is glivenligi acisindan 6nemli bir avantaj olustururken, parapet ya da
opak panellerin digaridan takilmasi sistemin mimari biitlinligiinii korur. Bu iki yonlii
montaj yaklasimi, is¢ilik yiikiinii dengeler ve uygulama siiresini kisaltir. Modiillerin
sahaya demonte gelmesi, panel sistemlerde oldugu gibi yiiksek kapasiteli ving
ithtiyacini belirli olgiide azaltir; ancak yine de belirli derecede kaldirma ekipman

gerektirir.
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Sekil 9. Sabanci Center ("Sabanci Center", 2025)

Yar panel sistem, Tiirkiye’de ilk olarak Sabanci Center gibi biiyiik 6lcekli
prestij projelerinde uygulanmis ve zaman iginde yliksek katli yapilarda tercih edilen
nitelikli bir ¢6ziim haline gelmistir. Diinya genelinde de Sears Tower ve World Trade
Center gibi 6nemli projelerde kullanilmasi, sistemin uzun yillar boyunca yiiksek

performans sundugunu gdstermektedir.

Sonug olarak yar1 panel sistem, ¢ubuk sistemin ekonomikligi ile panel sistemin
yapisal uyum kabiliyetinin birlestigi, kontrollii fabrika iiretimi ile sahada esnek montaj
avantajlarin birlikte sunan, 6zellikle deprem riski ve riizgar etkisi yiiksek yapilarda
tercih edilen bir cephe teknolojisidir. Sistem; dayanim, montaj hizi, bakim kolaylig1
ve giivenilirlik bakimindan dengeli bir performans profili sergilediginden, modern

yuksek yap1 cephelerinde 6nemli bir alternatif olarak 6ne ¢ikmaktadir.
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3.2. Baglanti Bicimine Gore Sistemler

Aliminyum giydirme cephe sistemlerinde dolgu elemanlarinin tasiyict
cerceveye baglanma bi¢imi, cephenin davranmisini belirleyen en kritik tasarim
parametrelerinden  biridir. Baglanti detaylar1 yalnizca mimari goriiniimii
sekillendirmekle kalmaz; riizgar etkisi, deprem kaynakli yatay Gtelenme, sicaklik
degisimlerinden dogan genlesme-biiziilme hareketleri, su-hava gec¢irimsizligi ve
bakim gereklilikleri gibi performans kriterlerinin tamami, segilen baglant1 yontemine
dogrudan baglidir. Bu nedenle baglant1 bigimi, giydirme cephe tasariminda yapisal

sistem ile estetik beklentiler arasindaki dengeyi kuran belirleyici bir unsurdur.

Baglant1 tiirleri kendi i¢inde farkli miihendislik yaklasimlar ile gelismis olup,
her bir yontem cephenin ¢aligma prensibini ve kullanim omriinii farkli sekillerde
etkilemektedir. Ornegin kapakli sistemlerde dolgu elemanlar1 mekanik baski
profilleriyle sabitlenirken, striiktiirel silikonlu sistemlerde cam ylizey ile tastyici
cergeve arasinda yapisal silikon kullanilir ve cepheye daha biitiinciil ve kesintisiz bir
gbriinim kazandirilir. Yart kapakli sistemlerde ise iki yaklasimin bir arada
kullanilmastyla hem estetik hem de mekanik giivenlik acisindan dengeli bir ¢oziim

elde edilir.

......

Dolgu elemanmin ¢erceveye baglanma bicimi, sistemin genel rijitligi,
deformasyonlara uyum kapasitesi, sokme-takma kolayligi, maliyet yapist ve bakim
gereksinimleri {lizerinde belirleyici bir rol oynadigindan, dogru baglant1 yonteminin
secimi proje kosullartyla birlikte degerlendirilmelidir. Ozellikle yiiksek yapilarda
riizgar yiikleri ve bina salinimlari dikkate alindiginda, baglant1 bigiminin performansi
tim cephe boyunca kritik 6nem tasimaktadir. Deprem bolgelerinde ise sistemin
baglant1 detaylarmin diisey ve yatay hareketleri giivenli sekilde absorbe edebilmesi,

cephenin uzun vadeli dayanimini dogrudan etkileyen bir parametre haline gelir.

Bu kapsamda aliiminyum giydirme cephe sistemleri, baglant1 bigimine gore {i¢
temel baslik altinda incelenmektedir: kapakli sistemler, striiktiirel silikon (silikon
cephe) sistemleri ve yar1 kapakli sistemler. Asagidaki alt boliimlerde her bir sistemin
calisma prensibi, performans ozellikleri, avantaj-dezavantajlar1 ve kullanim alanlari

teknik agidan ele alinacaktir.
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3.2.1. Kapakh Sistem

Kapakli giydirme cephe sistemleri, aliminyum cephe teknolojileri igerisinde en
yaygin kullanilan ¢6zliimlerden biri olup, oOzellikle uygulama kolayligi, bakim
yapilabilirligi ve maliyet etkinligi nedeniyle tercih edilmektedir. Bu sistemlerde
tastyici alliminyum profiller dis cephe goriinlimiinde belirgin bir sekilde algilanir ve
bu durum cephe tasariminin karakterini dogrudan etkiler. Profil kapaklarinin farkli
genisliklerde, farkli geometrik formlarda veya c¢esitli ylizey kaplamalariyla
tiretilebilmesi sayesinde mimari tasarimcilar i¢in estetik agidan genis bir secenek

yelpazesi olugsmaktadir.

A. Baski kapagi

B. Baski profili

C. Is1 kesici

~_1 T D. Dilatasyon boslugu
E. Yatay tasiyic) profil
F. Diisey tagiyicr profil
G Diisey tasiyict kolu

O Ob>

Sekil 10. Kapakl1 giydirme cephe prensip detay: (Ipek, 2023)

Kapakli sistemlerde dolgu bilesenlerinin gerceveye yerlesimi belirli bir montaj
sirasma gore gerceklestirilmektedir. Oncelikle profillerde dolgu bileseninin oturacagi
yuvaya EPDM esasli fitiller yerlestirilir. EPDM fitiller, yiiksek UV dayanimi ve elastik
yapilar1 sayesinde hem su ve hava gecirimsizligi saglar hem de cam birimlerinin 1s1l
ve yapisal hareketleri sirasinda olusabilecek gerilmeleri absorbe eder. Dolgu bileseni

(cam veya opak panel), bu fitiller iizerine oturtulduktan sonra digaridan yerlestirilen
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baski profilleri vida baglantilariyla tasiyict mullion veya transom profillere sabitlenir.
Baski profili tagiyici baglantiy1 saglarken, {izerine takilan dekoratif kapak profili hem
baglanti elemanlarini gizler hem de cephede sistemin karakteristik ¢izgisini olusturur.
Sistemin detay tasarimina bagli olarak cam biriminin i¢ veya dis taraftan
yerlestirilebilmesi, kapakli sistemlere uygulama agisindan Onemli bir esneklik

kazandirmaktadir (Boswell, 2013; Memari, 2013).

Kapakli sistemlerde kullanilan bu mekanik baglant1 prensibi, 6zellikle bakim ve
cam degisimi gibi islemlerin hizli bir sekilde yapilabilmesine olanak saglar. Baski ve
kapak profilleri kolaylikla sokiiliip yeniden takilabildigi icin, glintibirlik kullanimda
veya uzun donemli bakim siire¢lerinde cephe elemanlarina miidahale etme imkan
oldukea yiiksektir. Bu yoniiyle kapakli sistemler, striiktiirel silikonlu sistemlere kiyasla

daha kontrol edilebilir ve kullanici dostu bir uygulama sunar.

Performans acgisindan degerlendirildiginde kapakli sistemler, riizgar yiikleri,
deprem etkileri ve 1s1l genlesme-biiziilme gibi dis etkilere kars1 tasiyict profil yapisi
sayesinde yeterli dayanim sergiler. Is1 yalitim gerektiren cephelerde tasiyici profiller
icerisine yerlestirilen 1s1 bariyerleri, sistemin termal performansini artirir ve enerji
verimliligi agisindan onemli katki saglar. Ayrica sistemin acikta kalan profillerle
olusturdugu belirgin cizgisel goriiniim, ozellikle modern ofis yapilari, aligveris

merkezleri ve yliksek katli binalarda tasarimin 6nemli bir bileseni haline gelir.

Bu yonleriyle kapakli giydirme cephe sistemi, hem teknik performansi hem de
mimari ifade giicii bakimindan farkli tipte binalarin gereksinimlerini karsilayabilecek
nitelikte, uzun yillardir uygulama pratiginde yerini saglamlastirmis bir cephe

¢Ozimudiir.

3.2.2. Silikon Cephe (Striiktiirel)

Silikonlu giydirme cephe sistemleri, dis yiizeyde kesintisiz ve tamamen diiz bir
cam ylizeyi hedefleyen modern cephe teknolojilerinin basinda gelmektedir. Bu
sistemlerde disaridan bakildiginda aliiminyum tasiyici profiller goriinmez; bu sayede
yapmin dis kabugu yatay ve diisey ¢izgi siirekliligi bozulmadan tek bir cam ylizey
etkisi yaratir. Kapakli sistemlerde oldugu gibi baski profili veya kapak profili
kullanilmadigindan, cephe ylizeyinde mekanik sabitleme elemanlarinin olusturdugu

gblge veya c¢ikintilar bulunmaz. Dolgu elemanlar1 olarak kullanilan 1s1 yalittimli cam
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tiniteleri, gerekli sizdirmazlik ve aderans ozelliklerini saglayan silikon bazli fitiller

yardimiyla hem tasiyici sisteme baglanir hem de dis etkilere kars1 korunur.

Bu sistemlerde camin dis ylizeyinde goriilen birlesim hatlari, tamamen silikon
fitillerle saglandigindan, cepheye hem sade hem de modern bir goriiniim kazandirir. I¢
tarafta ise cam iinitesinin aliiminyum profillerle temas eden yiizeylerinde, 6zel contalar
veya bosluk olusturan bantlar kullanilarak yapisal silikon uygulamasi i¢in uygun
ylzeyler elde edilir. Yapisal silikon, cam ile aliiminyum arasindaki birincil baglayici
malzemedir ve cam panelin cepheye aktaracagi riizgar basinci, emme kuvveti ve
deprem etkileri gibi yatay yliklerin karsilanmasinda kritik rol oynar. Bu nedenle

tastyict silikonun 6zellikleri, cephe gilivenligi agisindan belirleyici bir parametredir.

A Silikon

B. Dolgu malzemesi

C. Cam Unitesi

D. Sizdrmazik Bilegeni
E. Silikon

F. Szdirmaziek Bilegeni
G.Siikon

Sekil 11. Silikonlu giydirme cephe sistem prensibi (Boswell, 2013; Morris, 2013).
Striiktiirel silikonlu cephe sistemlerinin giivenli bir sekilde ¢alisabilmesi i¢in
silikon uygulamasinin kontrollii kosullarda yapilmasi zorunludur. Fabrika ortamu,
silikonun yiizeylere esit kalinlikta uygulanabilmesi, yiizey temizliginin giivence altina
alinmasi ve kiirlenme siirecinin iklimsel degisikliklerden etkilenmemesi acisindan en
ideal kosullar1 saglar. Aksi durumda, yiizeyde kalan toz, nem veya kimyasal kalintilar,

cam panelin tasima kapasitesini azaltarak yapisal biitiinliigii tehlikeye atabilir. Bu
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nedenle, uluslararasi standartlarda belirtilen ylizey hazirligi, malzeme se¢imi ve

uygulama prosediirlerinin eksiksiz bicimde uygulanmasi biiylik 6nem tagir.

Silikonlu sistemlerin en dikkat edilen tasarim noktalarindan biri, cam
birimlerinin hem diisey hem yatay dogrultudaki bina hareketlerine giivenli sekilde
uyum saglayabilmesidir. Yapinin oturmasi, 1s1l hareketler, riizgar etkisi veya deprem
gibi dis kuvvetler sonucu olusan yer degistirmeler, silikonun esnek yapisi sayesinde
absorbe edilebilir. Bu, 6zellikle yiiksek katli yapilarda silikonlu cephelerin tercih
edilme nedenlerinden biridir. Profil ve cam arasindaki elastik baglayict ortam, yapida
olusabilecek rolatif hareketleri tolere ederek hem camin kirilmasini hem de yapisal

hasar olusmasini engeller.

Striiktiirel silikonlu cephelerin bir diger 6nemli avantaji, hava ve su s1izdirmazligi
bakimindan kapakli sistemlere gore daha iistiin performans sunabilmesidir. Kapali
ylizey geometrisi sayesinde riizgar yiiklerinin cephede olusturdugu basing farklari
minimum diizeye iner; bu durum hem i¢ ortam konforunu hem de enerji verimliligini
olumlu yonde etkiler. Cephe ylizeyinde mekanik hatlarin bulunmamasi ayrica kir

tutma egilimini azaltir ve bakim gereksinimini diisiirtir.

Bununla birlikte, silikonlu cephelerin uygulama siiregleri yiiksek hassasiyet
gerektirdiginden, sistem maliyetleri kapakli cephelere gore daha yiiksektir. Hem
tiretim hem montaj agsamalarinda kalite kontrol kritik bir parametre olup, 6zellikle cam
degisimi veya bakim ¢alismalarinda 6zel yontemler gerekebilmektedir. Ancak estetik
beklentilerin yiiksek oldugu, modern mimari tasarim anlayisini 6n plana ¢ikaran ve
yiiksek performans kriterlerinin arandig1 projelerde silikonlu sistemler vazgecilmez bir

¢ozlim olarak goriilmektedir.

3.2.3. Yar1 Kapakh Sistem

Yar kapakli giydirme cephe sistemi, kapakli ve silikonlu (striiktiirel) cephe
anlayislarinin bir araya getirildigi hibrit bir baglant1 yaklagimidir. Bu sistemde temel
amag, hem kapakli sistemlerde elde edilen mekanik sikistirma giivenligini hem de
silikonlu sistemlerin sagladigi genis ve kesintisiz cam yiizey etkisini ayni cephe
tizerinde biitiinciil bir tasarim anlayisiyla birlestirmektir. Dolgu biriminin (cam veya
panel) cephe ¢ergevesine baglantisi, iki farkli yontemle ayni sistem i¢inde uygulanarak

hem gorsel hem de yapisal agidan dengeli bir cephe kurgusu olusturulur.
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Yar1 kapaklt sistemlerde cephe elemanlarinin diisey dogrultudaki
birlesimlerinde genellikle mekanik kapak profilleri kullanilirken, yatay dogrultudaki
birlesimler striiktiirel silikon veya 6zel sizdirmazlik fitilleriyle ¢oztimlenir. Bu tercih,
diisey dogrultuda cephe boyunca devam eden ¢izgisel vurgunun korunmasini ve dolgu
birimlerinin mekanik olarak yiliksek giivenlikle sabitlenmesini saglarken, yatay
eksende kapaksiz uygulama sayesinde daha sade bir goriiniim elde edilmesine imkan

tanir. Boylece yapida hem ritmik hem de hafif bir cephe algis1 yaratilir.

Sistemin kapaksiz (silikonlu) bolgelerinde cam birimlerinin yapisal silikon
aracilifiyla tasiyici aliiminyum cergeveye baglanmasi, ozellikle riizgar yiiklerinin
etkin bir bi¢imde aktarilmasini saglar. Kapakli bolgelerde ise dis baski ¢itas1 ve kapak
profilleri, hem cami mekanik olarak giivence altina alir hem de bakim-onarim gibi
durumlarda sokiilebilir bir ¢6ziim sunar. Bu iki baglanti yonteminin ayni1 cephede

birlikte kullanilabilmesi, yar1 kapakli sistemi mimari esneklik agisindan iistiin kilar.
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Sekil 12. Yar1 Kapakli Aliiminyum Giydirme Cephe Sistemi Ornegi ("Yar1 kapakli
cephe", 2025)

Yar1 kapakli sistemin tercih edilme nedenleri arasinda mimari agidan daha fazla
tasarim serbestisi, cephe kurgusunda diisey-yatay vurgularin dengeli sekilde
olusturulabilmesi, baglanti noktalarinda daha yiliksek sizdirmazlik performansi,
silikonlu sistemlere kiyasla daha kolay degistirilebilirlik ve kapakli sisteme kiyasla
daha hafif bir dig goriiniim yer alir. Ozellikle yiiksek yap1 projelerinde, yapinin maruz
kaldig1 riizgar yikleri ve katlar arasi farkli genlesmeler, sistemin hem mekanik hem
de elastik baglanti Ozelliklerinden yararlanilarak daha giivenli sekilde

yonetilebilmektedir.

Enerji verimliligi agisindan degerlendirildiginde yar1 kapakli sistemlerde fitil ve
silikon hattinin stirekli yapida olmasi, cephe boyunca hava ve su gegirimsizligini
artirmakta; bu da i¢ mekan konforunun korunmasinda etkili olmaktadir. Disaridan
bakildiginda sistem, tamamen kapaksiz uygulamalarda goriilen yekpare cam yiizeyle

kapakli sistemlerdeki daha agir cergeve etkisi arasinda bir gecis niteligi tasir. Bu
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nedenle sistem, kurumsal yapilar, orta-yiiksek katli ofis binalart ve mimari goriiniimiin

On planda tutuldugu yapilarda sikc¢a tercih edilmektedir.

Montaj asamasinda yar1 kapakli sistemin avantajlarindan biri, panel veya cam
birimlerinin bir kisminin i¢ mekandan monte edilebilmesidir. Bu durum, o6zellikle
yiiksek binalarda dis cephe iskelesi gereksinimini azaltarak uygulama siirecini
hizlandirir. Ancak sistemin hem kapakli hem silikonlu bilesen igeriyor olmasi
nedeniyle detay ¢6ziimii ve iiretim toleranslar1 konusunda daha titiz bir tasarim ve
imalat siireci gerektirir. Yar1 kapakli sistem, hem estetik beklentilerin hem de yapisal
performans gereksinimlerinin birlikte degerlendirildigi projelerde, iki ayr1 cephe
teknolojisinin avantajlarini tek biinyede toplayan, modern ve esnek bir cephe ¢oziimii
olarak One ¢ikmaktadir. Tasarimciya sundugu mimari ifade g¢esitliligi yaninda,
miithendislik agisindan dengeli yiik aktarim mekanizmasi ve optimize edilmis bakim-
onarim kolayligi, bu sistemi giiniimiiz cephe teknolojilerinde 6nemli bir alternatif

haline getirmektedir.

3.3. Agirhik Kriterine Gore Sistemler

Giydirme cephelerde yapilan smiflandirmalardan biri de panellerin agirligina
dayanmaktadir. Cephe elemanlarinin kiitlesi, hem tasiyici sistemin maruz kaldig1 ek
yukleri hem de montaj siirecinin organizasyonunu etkileyen temel bir degiskendir. Bu
nedenle literatiirde genel kabul goren smir degere gore, birim alan agirligi 100
kg/m?’nin lizerinde olan paneller “agir giydirme cephe”, bu degerin altinda kalanlar

ise “hafif giydirme cephe” kategorisine alinmaktadir (>100 kg/m?) (Gtir, 2001).

Agir giydirme cephelerde, panel kiitlesinin fazla olmasi yalnizca tasiyici
sisteme etkiyen Olii yiiklerin artmasi anlamina gelmez; ayni zamanda ankraj
detaylarmin bi¢imlendirilmesini, cephe davranisinin riizgar ve deprem etkileri

altindaki performansini ve bakim-onarim stratejilerini de dogrudan etkiler.

3.3.1. Agir Giydirme Cepheler (>100 kg/m?)

Agir sinifa giren cephelerde paneller gogunlukla prekast beton, cam elyafi katkili
beton, dogal tas kaplamalar, yapay tas elemanlar1 veya bazi durumlarda plastik-metal

bilesik malzemeler kullanilarak iiretilmektedir (Gtir, 2001).
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Sekil 13. Tipik bir agir giydirme cephe (Giir, 2001).
Bu paneller, dayaniklilik ve uzun dmiir gerektiren biiyiik 6l¢ekli yapilarda sik¢a
tercih edilir. Kiitlelerinin fazla olmasi nedeniyle yapiya ilave yiik bindirseler de yangin

giivenligi ve akustik performans agisindan avantaj saglarlar.

3.3.1.1. Dogal ve Yapay Tas Esasli Cepheler

Tas kaplamalar, gegmisten bu yana yap1 dis kabugunda yaygin olarak kullanilan
malzemelerdendir. Isleme teknolojilerinin gelismesiyle birlikte mermer, granit ve
kalker gibi dogal taslarin yiiksek yapilar icin de uygun c¢oziimler sunabildigi
bilinmektedir (“Architectural Design of High Rise Buildings”, t.y.).
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Sekil 14. Tasla kaplanmis bir yiiksek bina goriiniisii (‘“Architectural Design of High
Rise Buildings”, t.y.)

Bununla birlikte tag cephelerde en kritik konu, malzemenin cepheye giivenli
bir sekilde baglanabilmesidir. Yanlig ankraj se¢imi veya yetersiz mesnetleme, tas
panellerin cepheden ayrilmasina kadar uzanabilen ciddi riskler olusturabilir. Bu
nedenle tas kalinligi, yogunlugu ve mekanik 6zellikleri dogru belirlenmeli; ankraj
sistemi tasin davranisina uygun tasarlanmalidir (“Architectural Design of High Rise

Buildings”, t.y.).

3.3.1.2.  Beton Esasli Agir Paneller

Beton esasli paneller; form, kalinlik ve katman diizeni agisindan oldukc¢a genis
bir cesitlilige sahiptir. Uretimde normal agirlikli beton veya daha hafif karisimlar
kullanilabilir. Prekast {iretim tekniklerinin gelismesiyle birlikte bu paneller artik
yalnizca diiz ylizeylerle sinirli kalmayip, farkli dokular ve {ic boyutlu geometrilerle

mimari tasarima katki saglayacak bi¢cimde tiretilebilmektedir( Giir, 2001).

Betonun 1s1 iletim katsayisinin yiiksek olmasi (1.3-1.6 W/mK) nedeniyle

mutlaka bir 1s1 yalitim katmani ile desteklenmesi gerekir. Buna karsin beton, yangina
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dayaniklilik, ses yalittimi1 ve dis hava kosullarina karsi dayanim agisindan olumlu

ozellikler gostermektedir.

3.3.2. Hafif Giydirme Cepheler(<100 kg/m?)

Hafif giydirme cepheler, kullanilan elemanlarin birim alan basina diisen
agirhigimin 100 kg/m? degerini gegmemesi prensibine dayanan cephe ¢oziimleridir
(Giir, 2001). Bu 6zelligi sayesinde s6z konusu sistemler, yapitya minimum ek yiik
getirmeleri, daha ince kesitlerle genis acikliklarin kapatilmasina olanak tanimalar1 ve
montaj stireclerinde sagladiklar1 kolaylik nedeniyle modern yapi tiretiminde yaygin bir
kullanim alanina sahiptir. Hafif cepheler 6zellikle yiiksek yapilar, ticari binalar ve
genis cam Yyiizeylerin tercih edildigi mimari tasarimlarda, hem estetik hem de

performatif beklentileri karsilayan bir secenek olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Sekil 15. Distan yalitimhi metal giydirme cephe elemani (“Architectural Design of
High Rise Buildings”, t.y.)
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Sekil 16. igten yalittmli metal giydirme cephe elemani (“Architectural Design of High
Rise Buildings”, t.y.)

Sekil 17. Tablali metal giydirme cephe eleman1 (“Architectural Design of High Rise
Buildings”, t.y.)
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Bu yap1 elemanlarnt temel olarak {ii¢ ana kategori altinda incelenmektedir

(““Architectural Design of High Rise Buildings”, t.y.) |:

a)

b)

Perde duvar (curtain wall) sistemleri: Yapinin tasiyici sisteminden bagimsiz
olarak dis kabugu olusturan, genellikle cam ve aliiminyum bilesenlerden
meydana gelen bu sistemler, hafiflikleri ve yiiksek gecirgenlik 6zellikleriyle

cagdas mimaride en ¢ok tercih edilen cephe tiirtidiir.

Sandvi¢ panel esashi giydirme cepheler: Birbirine farkli fiziksel ozellikler
kazandiran iki yilizey malzemesi ile bunlarin arasinda yer alan yalitim
cekirdeginden olusan bu paneller, 1s1 ve ses yalitimi gereksinimlerinin 6n
planda oldugu yapilarda sik¢a kullanilmaktadir. Hafif olmalari, fabrika

ortaminda iiretilerek sahada hizlica monte edilebilmeleri 6nemli avantajlaridir.

Metal giydirme cephe sistemleri: Aliminyum, celik ya da benzeri metal esasl
malzemelerin kullanildig1 bu cepheler, dayanim ve uzun Omiir gerektiren
projelerde tercih edilmektedir. Farkli ylizey dokulari, renk segenekleri ve

sekillendirilebilirlikleri sayesinde mimari tasarimda genis bir cesitlilik sunar.

Bu tglii siiflandirma, hafif giydirme cephelerin hem malzeme hem {iretim teknigi

hem de performans kriterleri acisindan ¢esitliligini ortaya koymakta; sistemin hangi

yapisal ve mimari taleplere cevap verebileceginin belirlenmesinde énemli bir temel

olusturmaktadir.

34.

Boyutsal Simiflandirma

Agir paneller boyutlar1 bakimindan farkli tiirlere ayrilmaktadir. Bu ayrim,

panellerin tasiyici yapiyla etkilesimini ve montaj siirecinin nasil planlanacagini belirler

(Gir,
a)
b)
©)
d)

2001). :
Kat yiiksekliginde dar veya genis paneller
Birkag kat1 kapsayan biiytiik yiizeyli paneller
Parapet elemanlari

Daha kiiciik boyutlu pargali paneller

Her panel tipi, montaj kolaylig1, tasiyici sisteme etkisi ve cephe goriiniimii agisindan

farkli

sonuclar dogurur.
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Sekil 18. Beton giydirme cephe kesiti 6rnegi (“Architectural Design of High Rise
Buildings”, t.y.)

3.5. Kesit Yapisina Gore Simiflandirma
Kesit icinde kullanilan katman sayisi, panelin performansint belirleyen temel
kriterlerden biridir (Gtir, 2001). :
3.5.1. Tek Katmanh Paneller
Homojen bir yapidadir.
a) Uretim maliyeti diisiiktiir, montaji nispeten kolaydir.
b) Ancak 1s1 iletkenligi yiiksek oldugu i¢in enerji performansi zayiftir

¢) Sicaklik degisimlerinden kaynaklanan boyutsal hareketlere daha hassastir.

3.5.2. Cift Katmanh Paneller
Iki farkli katman bir arada calisacak sekilde tasarlanir.
a) Tasiyici katman statik yiikleri karsilar.
b) Dis katman ise atmosferik etkilere kars1 koruma saglar.

c) Farkli malzemelerin genlesme davraniglart mutlaka dikkate alinmalidir.
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3.5.3. Uc ve Daha Fazla Katmanh (Sandvi¢) Paneller

Bu tiir panellerde iki betonarme tabaka arasina 1s1 yalitimini iistlenen iigiincii bir tabaka

eklenir.
a) Enerji verimliligi ytiksektir.
b) Ses yalitimi agisindan daha etkindir.

c) Isil hareketler daha dengeli dagildigi i¢cin dayanim performansi da yiiksektir.
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DORDUNCU BOLUM

CEPHE BILESENLERI

Aliiminyum giydirme cephe sistemleri, dnceki boliimde ayrintili bicimde ele
alindig1 iizere; tasiyici gerceve tiirli, tasarim ilkeleri ve kabuk sayisi gibi ¢esitli
kriterlere bagli olarak farkli sistem tiplerinde uygulanabilmektedir. Bu sistem
cesitliligi beraberinde, her cephe tipine 6zgii bir bilesen yapisini da giindeme
getirmektedir. Dolayisiyla giydirme cephe sistemlerinin dogru analiz edilebilmesi, bu
sistemleri olusturan bilesenlerin kapsamli bigimde incelenmesini zorunlu kilmaktadir.
Bu bolimde, literatiirde cephe bilesenlerini siniflandiran ve agiklayan temel

yaklasimlardan yararlanilarak, cephe bilesenlerinin genel bir ¢ercevesi sunulmaktadir.

Knaack ve calisma arkadaslari, giydirme cephelerin yapisal organizasyonunu ii¢
temel kademede ele almaktadir. Buna gore birincil striiktiir, binanin ana tasiyici
sistemini ifade eder ve cephe tarafindan iletilen tiim yiiklerin yap1 biinyesinde giivenli
bigimde zemine aktarilmasindan sorumludur. Ikincil striiktiir ise cepheyi tasiyan
aliminyum c¢ergevenin ve bu g¢erceveyi yapiya baglayan elemanlarin olusturdugu
sistemdir. Ugiincii katman ise cepheyi dis ortamdan ayiran ve mimari goriiniimiinii
belirleyen kaplama elemanlarindan olusmaktadir (Knaack vd., 2007). Bu tanimlama,
cepheyi yalnizca bir dis kaplama degil, ylik aktarimindan sizdirmazliga, 1s1 ve 151k
kontroliinden i¢ mekan konforunun saglanmasina kadar cok islevli bir arayiiz olarak

ele almaktadir.
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Sekil 19. Giydirme Cephe Sistemi Bilesenlerinin Siniflandirilmasi (Terzioglu, 2020)
Birincil ve ikincil striiktiir arasindaki etkilesim, cephe miihendisligi
yaklagiminda kritik bir rol oynamaktadir. Zira bu iki sistem yiik aktariminda birlikte
calisirken, cephe elemanlarinin riizgar, deprem ve sicaklik degisimleri sonucu olusan
hareketleri tolere edilmesi gerekmektedir. Knaack ve digerleri, "i¢ arayiiz" olarak
tanimladiklar1 bolgede, bu hareketlerin giivenli bicimde karsilanacak sekilde tasarim
yapilmasinin zorunlu oldugunu belirtir. "D1s arayiiz" olarak tanimlanan bdliimde ise
kaplama bilesenlerinin cephenin ikinci striiktiiriine baglanmasi sirasinda su, hava ve
nem ge¢irimsizliginin saglanmasi gerektigi vurgulanmaktadir. Kaplama elemanlarinin
cam, kompozit panel veya alliminyum levha gibi farkli malzemelerden se¢ilebilmesi,
cephe sistemlerine hem estetik hem de performans agisindan cesitlilik
kazandirmaktadir. Ayrica bu kaplama elemanlar1, 151k gecirgenliginin kontroli, 1s1
yalitimi ve dogal havalandirma gibi konfor gereksinimlerini karsilamada da 6nemli bir

islev iistlenmektedir (Terzioglu, 2020).

Herrmann ve caligma arkadaglar1 ile giydirme cephe bilesenlerini yapisal
elemanlar ve kaplama birimleri olarak iki temel grupta degerlendirilmektedir. Bu
smiflandirmada, diisey ve yatay profiller tasiyici ¢ergeveyi olusturan ana yapisal
bilesenlerdir. Bu profiller, cephe yiiklerini ankrajlar aracilifiyla betonarme striiktiire

ileterek yapinin stabilitesine katki saglar. Kaplama bilesenleri ise sistemin goriiniir
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ylizeyini olusturan, seffaf veya opak karakterdeki elemanlardir. Bu kapsamda sistem

bilesenleri;
a) Yapmin Betonarme Striiktiirt,
b) Cephe Baglanti Elemanlart,
c) Diisey ve Yatay Tasiyici Profiller,
d) Kaplama Elemanlar1 (cam, kompozit panel, aliiminyum levha vb.),
e) Yardimci Profiller (baski ¢itasi, dis kapak vb.)
seklinde tanimlanmaktadir (Herrmann vd., 2015).

Yapilan literatiir incelemelerinin ortak sonucu, aliiminyum giydirme cephe
sistemlerinin yalnizca mimari bir kaplama olarak degil, cok katmanli bir yap1 sistemi
olarak degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir. Bu yap1 sisteminin; tasiyici
profiller, ankraj ve baglanti elemanlari, cam ve opak dolgu bilesenleri, yalitim
malzemeleri ve sizdirmazlik elemanlar1 gibi birbirini tamamlayan unsurlardan
olustugu goriilmektedir. Bu bilesenlerin her biri cephe performansinin—isi1 yalitima,
su/hava gecirimsizligi, akustik konfor, yangin giivenligi ve dayanim gibi—temel

kriterlerinin saglanmasinda kritik bir rol iistlenmektedir.

Bu boliim, aliiminyum giydirme cephe sistemlerinde yaygin olarak kullanilan
bilesenlere iliskin kavramsal ¢erceveyi sunmakta olup, izleyen alt basgliklarda her bir

bilesen tiirli ayrintili sekilde ele aliacaktir.

4.1. Aliiminyum Profiller

Aliminyum giydirme cephe sistemlerinin tastyici iskeletini, diisey ve yatay
dogrultuda kullanilan aliiminyum profiller olusturmaktadir. Bu profiller, aliiminyum
hammaddesinin belirli alagimlar dahilinde ekstriizyon yontemiyle sekillendirilmesiyle
elde edilen, cephe sisteminin hem statik hem de mimari performansin1 dogrudan
etkileyen temel bilesenlerdir. Cephe teknolojisinin gelismesi ve liretim yontemlerinin
daha modern hale gelmesiyle birlikte, aliiminyum profillerin kullanim alan1 yalnizca
cephe sistemleriyle sinirli kalmamis; insaat, otomotiv, havacilik, elektrik-elektronik
ve kimya gibi pek cok sektérde de yaygimlagsmistir. Nitekim alliminyumun sahip
oldugu teknik ve fiziksel avantajlar, bu malzemenin diinya genelinde giderek daha

fazla tercih edilmesine olanak saglamaktadir (Turbalioglu, 2008).
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Aliiminyumun en Onemli Ozellikleri arasinda hafif olmasi, yiiksek
dayanim/agirhik orani, kolay sekillendirilebilirligi, korozyona karsi dogal direng
saglamasi ve islenebilirlik kabiliyetinin yiiksek olmasi yer almaktadir. Demir esash
malzemelere kiyasla yaklasik {icte bir yogunluga sahip olmasi, tagiyict olmayan cephe
sistemleri i¢in biiyiik avantaj sunmaktadir. Bununla birlikte, saf aliiminyumun
mekanik 6zellikleri cephe uygulamalar igin yetersiz oldugundan, kullanim alanina

bagli olarak farkli alagimlarla giiclendirilmesi gerekmektedir (Kurtay, 2014).

Sekil 20. Ornek aliiminyum profil (Reynaers Aliiminyum, n.d.)

Aliiminyum profillerin liretiminde en yaygin olarak kullanilan alasim grubu,
6000 serisi AIMgSi alagimlaridir. Bu seri, ekstriizyon islemine son derece uygun
olmasi, yaslandirma ile sertlesebilme 6zelligi, yliksek korozyon direnci ve ekonomik
isleme avantajlar1 sayesinde sektoriin standart malzemesi haline gelmistir. Giiniimiizde
kiiresel alliminyum ekstriizyon tiretiminin yaklasik %80’inin 6000 serisi alasimlardan
olustugu, bunun da Onemli bir bolimini AA 6063 alasiminin olusturdugu
bilinmektedir (Turbalioglu, 2008). Ozellikle 6063 ve 6060 alagimlari, ekstriizyon
kabiliyetleri ve istenen formlarin hassas bicimde olusturulabilmesi sayesinde cephe

profilleri i¢in tercih edilmektedir. Daha yliksek sertlik ve dayanim gerektiren
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bilesenlerde ise 6061 alagimi kullanilarak ankraj elemanlar1 ve kalin kesitli baglanti

profilleri iiretilebilmektedir.

Bir giydirme cephe sisteminde, profillerin boyutlandirilmasi dogrudan yapinin
maruz kalacagi riizgar yiikii, deprem etkileri, kat yiikseklikleri, aciklik geniglikleri ve
cephe geometrisi gibi parametreler dikkate alinarak yapilir. Tagiyici profiller, sistemin
kendi agirhigimi tasimakla kalmaz; ayn1 zamanda dis etkilere karsi giivenilir bir yiik
aktarim mekanizmasi olusturmak zorundadir. Bu nedenle mullion olarak bilinen diisey
profiller, genellikle kat dosemelerine ankrajlanarak yapinin ana tastyicisina baglanir.
Diisey profiller, tagidiklar1 cam veya panel gibi dolgu elemanlarinin yani sira, riizgar
ve deprem gibi yatay yiikleri de ankraj sistemi iizerinden yapiya iletmektedir. Mullion
profiller arasinda konumlanan transom profilleri ise cephede kullanilan cam {iiniteleri
veya opak panellerin yiiklerini paylasarak, diisey profillere aktarir. Boylece yatay ve
diisey profiller arasinda rijit bir tastyici ¢cergeve meydana gelir (Boswell, 2013; Turan,

2023).

Modern cephe tasarimlarinin beklentileri dogrultusunda, aliiminyum profiller
yalnizca tastyici gorev iistlenmez; ayni1 zamanda 1s1 yalitimi, su tahliyesi, sizdirmazlik
ve yangin dayanimi gibi performans kriterlerine de katki saglayacak sekilde tasarlanir.
Is1 bariyerli profiller, poliamid gibi diisiik 1s1 iletkenligine sahip malzemelerle
boliinerek 1s1 kopriisiini minimize eder ve enerji verimliligi yiiksek cephe

¢ozlimlerinin gelistirilmesine olanak saglar.

Sonug olarak, aliiminyum profiller hem yapisal gereklilikleri karsilayan hem de
mimari tasarima yon veren temel bilesenlerdir. Secilecek profil kesitinin dogru
belirlenmesi, sistemin uzun vadeli giivenligi ve performans: agisindan kritik dnem

tasimaktadir.

4.2. Cam Bilesenleri

Giydirme cephe sistemlerinde cam, yapi1 kabugunu olusturan en kritik
bilesenlerden biri olarak, yalnizca dig goriiniis iizerinde etkili olmakla kalmaz; ayni
zamanda i¢ mekandaki aydinlik diizeyi, 1s1 kontrolii, akustik konfor ve kullanic1 sagligi
tizerinde dogrudan belirleyici bir role sahiptir. Bu nedenle cam se¢iminin hatali
yapilmasi, i¢ mekanda gerek gorsel konforu gerekse enerji performansini olumsuz

yonde etkileyebilmektedir. Ornegin, uygun gecirgenlik degerine sahip olmayan bir
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cam kullanildiginda, mekanin dogal 151k gereksinimi yeterince kargilamayabilir; bu da
kullanicilarin giinliik aktivitelerinde verim diisiisiine ve yapay aydinlatma ihtiyacinin

artmasina neden olur.

Is1 kontrolii agisindan yanlis cam tercihi, yap1 kabugunda istenmeyen 1s1
kayiplarina yol agarak, 6zellikle kis aylarinda 1sitma yiikiinii artirirken, yaz aylarinda
sogutma ihtiyacini yikseltir. Bu durum, binanin toplam enerji tiiketimini dogrudan
artirdigi i¢in iklimlendirme sistemleri tizerinde ek yiik olusturur. Cam se¢iminde diger
onemli kriter ise akustik performanstir. Dig mekan kaynakli giiriiltiiniin i¢ mekana
aktarimini azaltmak i¢in camin ses gegirgenlik degerleri dikkate alinmali; mekanin

kullanim amacina uygun cam tipinin belirlenmesi saglanmalidir.

Cephe boyunca kolon, kiris, parapet gibi yapisal elemanlarin disaridan
goriinmesinin istenmedigi durumlarda opak cam uygulamalari tercih edilmektedir. Bu
tiir alanlarda yaygin olarak emaye cam veya golge kutusu ¢oziimleri uygulanir. Golge
kutusu detayinda, vizyon camin arkasia yerlestirilen boyali bir levha vasitasiyla
camin seffaflig1 engellenir ve i¢ mekandan 1s1k girisi kesilir. Bu imalatta boyali
levhanin ylizey kalitesi biliylik 6nem tasir; lekeli veya heterojen yiizeyler cepheden
bakildiginda istenmeyen goriintii olusturdugundan dikkatle segilmelidir (Atalay,
2006).

4.2.1. Tek Cam Uygulamalari

Giydirme cephelerde sik¢a karsilasilan tek cam uygulamalari, 6zellikle yapisal
bilesenlerin goriinmesinin engellenmek istendigi boliimlerde tercih edilir. Bu tiir
camlar, farkli yontemlerle opaklastirilabilir; 6rnegin cam yiizeyi 6zel firin boyalariyla
emaye kaplanabilir, polyester film uygulanabilir veya ylizeye 6zel kimyasal boyalar
tatbik edilebilir (Atalay, 2006). Emaye camlar, yiiksek sicaklikta pisirilerek dayanimi
artirllmig, pigmentasyonlu bir tabakaya sahip olduklar1 i¢cin hem estetik hem de

performans agisindan yaygin bir ¢ozimdiir.

Polyester film uygulamalarinda ise i¢ ylizeye hava kabarcigr olusmayacak
sekilde yapistirma yapilir ve uzun 6miirlii performans saglayabilmesi i¢in bu filmlerin

yiiksek UV dayanimina sahip olmasi gerekir.
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4.2.2. Sertlestirilmis (Temperli) ve Isil Giiclendirilmis Camlar

Temperli cam, diiz cama gore birka¢ kat daha yiiksek dayanim saglayan,
kontrollii bir 1s1l islemle giiclendirilmis giivenlik camidir. Insan trafiginin yogun
oldugu alanlarda ¢arpma, darbe veya ani yiik etkilerinin olusabilecegi 6ngdriildiiglinde
tercih edilmesi gereken cam tiirlerinden biridir. Temperli cam kirildiginda, keskin
olmayan kiiclik ve kiiresel parcalara ayrilmasi sayesinde yaralanma riskini onemli
Olciide azaltir (Essiz, 2004). Bu 6zelligi nedeniyle cephe yiizeylerinde hem giivenlik

hem de dayaniklilik agisindan kritik bir bilesen gorevi gortir.

o

Sekil 21. Kirik Diiz Cam ile Kirik Temperli Cam Ornegi ("Binalarda dogru yalitim",
2025)

4.2.3. Lamine Cam Uygulamalari

Lamine cam, iki veya daha fazla cam plakasinin polivinil butiral (PVB) ad1
verilen 0zel bir ara tabaka vasitasiyla basing ve/veya 1s1l islem altinda birlestirilmesiyle
olusturulur. Bu ara tabaka seffaf olabildigi gibi farkli renk secenekleri de sunabilir.
Lamine camlarda, cam kirildiginda parcalarin birbirine yapisik kalmasi, diigme ve
dagilma riskini ortadan kaldirdig: gibi giivenlik agisindan da 6nemli bir avantaj saglar.
Ayrica PVB tabakasinin dogal yapisindan kaynaklanan akustik soniimleme 6zelligi,
lamine camlar1 giiriiltii kontroliiniin 6nemli oldugu yapilar i¢in uygun hale getirir.
Ihtiya¢ duyuldugunda, lamine katmanlar temperli camlarla birlestirilerek daha yiiksek
mekanik dayanim da elde edilebilir (Essiz, 2004).

— Cam
PVB

Cam

Sekil 22. Lamine Cam Kesit Detay1 (Kisisel Arsiv-2018)
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4.2.4. Cift Cam Uygulamalar

Cift cam, iki veya 1ii¢ cam levhasinin aralarinda bosluk birakilarak
birlestirilmesiyle olusturulan ve bu bosluklarin hava veya inert gazlarla (argon, kripton
vb.) doldurulmasiyla 1s1 yalitim performansi artirilan bir cam sistemidir. Cam levhalar
arasindaki bosluk, cam c¢italar1 ve sizdirmazlik malzemeleri kullanilarak elde edilir

(Sev, Giir, Ozgen, 2003).

e —

{ Lamine Cam 1

T Hava Boglugu

I Lamine Cam 2

Sekil 23. Cift Cam Kesit Detay1 (Kisisel Arsiv- 2018)
Bu yap1 sayesinde hem 1s1 kayiplari hem de giines kaynakli kazanglar kontrol
altina alinir. Yaz aylarinda dis ortam sicakliginin i¢ mekana aktarimi azaltilirken, kigin

1s1 kayiplari minimize edilir; boylece i¢c mekan konforu 6nemli dl¢iide iyilesir.

Cift cam, yalnizca 1s1l performans acisindan degil, ayn1 zamanda dis mekandan
gelen sesin azaltilmasinda da etkili bir ¢6ziimdiir. Farkli kalinliktaki camlarin
kullanilmas1 veya aradaki boslugun 6zel gazlarla desteklenmesi, akustik performansi
daha da ytikseltir. Glivenlik gereksinimlerinin yiiksek oldugu durumlarda ¢ift cam

tinitelerine temperli veya lamine cam uygulanarak sistemin dayaniklilig: artirilabilir.

4.3. Opak Elemanlar

Giydirme cephe sistemlerinde kullanilan dolgu bilesenleri, cephenin hem
mimari algisini hem de fiziksel performansini belirleyen temel unsurlardandir. Trakya
Cam’in (2012) belirttigi lizere, modern giydirme cephe yiizeylerinin yaklasik %80-
85’1ik boliimii saydam veya opak dolgu elemanlarindan, geri kalan %10-15’lik kism1
ise aliiminyum profil bilesenlerinden olusmaktadir. Bu oran, dolgu bilesenlerinin yap1
kabugundaki etkisini ve sistem performansindaki kritik roliinti agik¢a gdstermektedir

(Dogan, 2013).
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Sekil 24. Farkli dolgu bilesenleri gdsterimi (Reynaers Aliiminyum, n.d.)

Dolgu elemanlari, hem estetik beklentileri karsilamak hem de yapisal islevleri
desteklemek amaciyla cephe tasariminin en belirleyici bilesenleri haline gelmistir.
Giydirme cephelerde opak ve saydam paneller farkli amaglara hizmet eder. Opak
paneller ¢ogunlukla kolon, kiris ve déseme gibi tasiyict elemanlarin disaridan
goriinmesini engellemek, cephe biitlinliigiinii saglamak ve termal performansi artirmak
amaciyla tercih edilmektedir. Bu paneller, yapinin striiktiirel elemanlarin1 gizleyerek
daha sakin ve biitiinlesik bir dis kabuk olustururken, ayni zamanda 1s1 kayiplarim
azaltarak enerji verimliligine katki saglar. Opak elemanlar genellikle kompozit
paneller, metal levhalar, seramik kaplamalar veya emaye cam gibi farkli malzemeler
kullanilarak iiretilebilmektedir. Malzeme se¢imi, yapinin mimari dili, iklim kosullar

ve yangin dayanimi gibi kriterlere gore sekillenmektedir.

Saydam dolgu bilesenleri ise i¢ mekana dogal 151k girisini saglayarak gorsel
konforu artiran ve dis mekanla gorsel baglanti kuran bilesenlerdir. Giydirme
cephelerde kullanilan vizyon camlari, giin 151¢indan maksimum fayda saglanmasina
olanak verirken, ayn1 zamanda ¢esitli kaplama teknolojileri sayesinde giines kontrolii,
1s1 yalitimi, ses performansi ve enerji verimliligi gibi bir¢ok fonksiyonu yerine
getirebilmektedir. Bu 6zellikler, cephe tasariminda cam bilesenlerini yalnizca estetik
bir tercih olmaktan c¢ikarip yap1 fizigi acisindan da belirleyici bir unsura

doniistiirmiistiir.
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Bu calisma kapsaminda degerlendirilen giydirme cephe sistemlerinde, mimari
tasarimin gerektirdigi dogrultuda 6zellikle vizyon camli saydam panel uygulamalarina
odaklanilmistir. Dolayisiyla cephe sistemlerinde opak paneller bulunsa da,
aragtirmanin kapsami geregi saydam cam elemanlarinin performans o6zellikleri ve
cephe ile olan iliskileri ayrintili bicimde ele alinacaktir. Bu yaklasim, ¢agdas cephe
tasarimlarinda yaygin olarak kullanilan yiiksek gecirgenlikli cam ylizeylerin, 1s1k
gecirgenligi, enerji kontrolii, sizdirmazlik performansi ve yapisal giivenlik agisindan
degerlendirilmesini miimkiin kilmaktadir. Sonug¢ olarak, opak dolgu elemanlar
cephenin mimari biitiinliigiinii, enerji performansin1 ve striiktiirel elemanlarin
gizlenmesini saglarken; saydam dolgu bilesenleri mekansal konfor, aydinlik diizeyi ve
dis cevre ile gorsel iligki agisindan 6nemli rol listlenmektedir. Bu iki bilesenin dogru
kurgulanmasi, modern giydirme cephe tasariminda hem estetik hem de teknik

gerekliliklerin uyumlu sekilde saglanmasi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

4.4. Sizdirmazhk Elemanlari

Giydirme cephe sistemlerinde sizdirmazlik elemanlari, cephe biitlinliiglintin
korunmasi ve sistem performansinin istenen diizeyde stirdiiriilebilmesi agisindan kritik
bir role sahiptir. Bu bilesenler, 6zellikle birlesim noktalarinda olusabilecek su, hava ve
buhar gecislerini engellemek amaciyla kullanilmakta olup, dogru malzeme sec¢imi
yapilmadig1 takdirde cephe performansinda ciddi kayiplara neden olabilmektedir.
Sizdirmazlikta en yaygin kullanilan malzeme tiirlerinden biri silikon esaslt dolgular

olup, cephe sistemlerinin dis ortam etkilerine kars1 korunmasinda temel islev iistlenir.

Silikon malzemeler; hava, su ve riizgar yiiklerine karsi bariyer olusturarak
yapinin i¢ mekan konforunun korunmasini saglar. Bu malzemelerin se¢imi yapilirken
yalnizca cephe tasarimina uygunluk degil, ayn1 zamanda yapisal davranislara uyum
gosterebilme, elastikiyet, uzun Omiirliilik ve c¢evresel etkilere dayanim gibi
performans Olciitleri de gdz Oniinde bulundurulmalidir. Silikonlar, cephe birlesim
bolgelerinde derz dolgu malzemesi olarak uygulanmakta olup, o6zellikle hareketli
birlesimlerde sisteme esneklik kazandirarak, malzemeler arasindaki farkli genlesme ve

biiziilmelerin olusturabilecegi zararlar1 minimize eder.
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Sekil 25. Silikon Uygulama Detay1 (Kisisel Arsiv-2019)

Silikon temelli sizdirmazlik malzemeleri, kullanim amaglarina gore ¢esitlilik
gostermektedir. Akrilik ve su bazli silikonlar daha ¢ok diisiik hareketli derzlerde tercih
edilirken; poliiiretan esasli malzemeler yiiksek yapisma giicii ve mekanik dayanimlari
nedeniyle belirli uygulamalarda kullanilabilir. Yangina dayanimli silikonlar ise belirli
yangin dayanim siniflarini karsilamak tizere gelistirilmis olup, yangin sirasinda yiiksek
sicakliklarda dahi bitlinliigiinii koruyarak cephe sisteminin kritik bdlgelerinde
giivenlik saglamaktadir. Bu malzemelerin tek bilesenli veya ¢ift bilesenli olarak
iretilmesi, kullaniciya uygulama kolayligi ve farkli kiirlenme siireleri agisindan

secenek sunar.

Si1zdirmazlik malzemelerinin en 6nemli 6zelliklerinden biri elastik davranig
gosterebilmesidir. Giydirme cepheler, riizgar yiikleri, deprem etkileri, termal
hareketler ve yapisal oturmalar nedeniyle siirekli olarak deformasyon altinda
kalmaktadir. Kullanilan silikon malzemelerin, bu hareketleri karsilayabilecek diizeyde
elastikiyet gostermesi gerekmektedir. Ayni zamanda UV 1sinlarina maruz kalan cephe
ylizeylerinde, silikonun zamanla sertlesme, ¢atlama veya yapiskanligin1 kaybetme gibi

olumsuz davraniglar géstermemesi i¢in UV dayaniminin yiiksek olmasi sarttir.

Dogru uygulanmis bir sizdirmazlik detayi, cephe sisteminin dayanikliligini
artirmakla kalmaz, ayn1 zamanda enerji verimliligi lizerinde de olumlu etki yaratir.

Yanlis veya vyetersiz sizdirmazlik wuygulamalari, 1s1 kayiplarina, yogusma
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problemlerine ve hava sizintisina yol acarak hem yap1 giivenligini hem de kullanici
konforunu olumsuz yonde etkileyebilir. Bu nedenle sizdirmazlik elemanlarinin
nitelikli is¢ilikle uygulanmasi, yiizeylerin temiz ve kuru olmasi, dogru primerlerin
kullanilmas: ve iiretici talimatlarina uygun hareket edilmesi biiyiik 6nem tasir. Ozetle,
silikon esasli sizdirmazlik malzemeleri, giydirme cephe sistemlerinin performansini
dogrudan etkileyen, teknik oOzellikleri itibartyla yliksek dayanim gerektiren ve
uygulama hassasiyeti bulunan bilesenlerdir. Dogru se¢ilen ve uygun sekilde uygulanan
sizdirmazlik elemanlari, cephe sisteminin uzun siireli, giivenli ve verimli sekilde

hizmet verebilmesini saglar.

4.5. Ankraj ve Baglanti Elemanlan

Giydirme cephe sistemlerinde ankraj ve baglanti elemanlari, cephenin yapiya
giivenli ve dogru bir sekilde baglanmasini saglayan temel yapi bilesenlerindendir. Bu
elemanlar, yalnizca cephe panellerinin kendi agirliklarini tasimakla kalmaz, ayni
zamanda riizgar basinci, deprem etkileri, termal hareketler gibi dis etkenlerle olusan
tiim yatay ve diisey yliklerin yapi tasiyici sistemine aktarilmasini da saglar. Dolayisiyla
ankrajlarin dogru se¢imi, dogru detaylandirilmasi ve yiiksek dayanimli malzemelerden
tiretilmesi, giydirme cephe performansinin siirekliligi agisindan son derece kritik bir

miihendislik gerekliligidir.

Genellikle ¢elik veya aliiminyumdan imal edilen ankrajlar, cogunlukla doseme
hizasina denk gelen spandrel bolgelerinde konumlandirilir ve cephe kaplamasi
tamamlandiginda disaridan goriinmez hale gelir. Bu goriinmezlik durumu, hem estetik
biitlinliigiin korunmasini hem de ankrajlarin dis ortam etkilerinden miimkiin oldugunca
uzak tutulmasini saglar. Ancak dig ortamla temas eden ankraj noktalarinda korozyon
dayaniminin yiiksek olmasi zorunludur; aksi durumda sistemin tasiyicilik kapasitesi

zamanla zayiflayabilir (Giir, 2001).
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Sekil 26. Giydirme cephede ankraj 6rnegi (Reynaers Aliiminyum, n.d.)

Giydirme cephe ankrajlari, temel islevlerine gore iki ana grupta degerlendirilebilir:
a) Yer ¢cekimi ve yanal yiik ankrajlar (sabit ankrajlar)
b) Sadece yanal yiik ankrajlari (yar1 agik ankrajlar)

Sabit ankrajlar hem agirlik hem de yatay yiik tasima gorevini tstlenirken, yari
acik ankrajlar yalnizca yanal yiikleri karsilayacak sekilde calisir. Yari agik ankrajlarda
sistemin, cephe boyunca olusan diisey hareketleri tolere edebilmesi, ancak diizlem dis1
istenmeyen hareketleri sinirlayabilmesi esastir. Bu 6zellik 6zellikle yiiksek yapilarda
gerceklesen termal genlesme, katlar arasi rolatif kat Gtelemeleri ve yapisal

deformasyonlarin cephe sistemine zarar vermesini engeller (CMHC, 2004).

Her ankraj sistemi temelde iki yapisal bilesenden olusur:
a) Betonarme eleman ile temas eden gomiilii veya yiizeysel baglanti plakasi,
b) Cephe cergevesine baglanan montaj kolu ya da baglanti bileseni.

Betonarme yiizeye ¢elik diibeller veya kimyasal ankrajlar yardimiyla sabitlenen
bu bilesenler, farkli yap1 tipleri ve uygulama kosullarina gore ¢ok ¢esitli boyut ve
geometrilerde iiretilebilmektedir. Ankraj sayisi ve yerlesim araliklari ise cepheye etki
eden riizgar yiikii, panel boyutlari, sistem agirligi ve cephe modiilasyonu gibi
parametrelere bagli olarak belirlenir. Yanlhs ankraj yerlesimi, cephe sisteminde
istenmeyen deformasyonlara, sizdirmazlik problemlerine ve hatta yapisal risklere yol

acabilecegi i¢in mithendislik hesaplamalarinin titizlikle yapilmasi gerekir.
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Modern giydirme cephe uygulamalarinda ankrajlarin ayarlanabilir nitelikte
olmasi biiyiik avantaj saglar. Ayarlanabilir ankrajlar sayesinde montaj sirasinda kiigiik
eksenel hatalar diizeltilebilir ve cephe modiilleri istenen diklikte ve hizada
konumlandirilabilir. Bu 06zellik o6zellikle panel sistemlerde Olcili toleranslarini

kargilamada 6nemli bir kolaylik sunar.

Dis ortam kosullarina siirekli olarak maruz kalan ankrajlar ayni zamanda
galvaniz, anodize kaplama veya paslanmaz c¢elik gibi malzeme o6zellikleriyle
korunmali; aksi halde zaman i¢inde korozyon kaynakli kapasite kaybi yasanmasi
kacinilmaz olacaktir. Bu nedenle ankrajlarin tasiyici performansi kadar, gevresel
dayanimlart da giydirme cephe tasariminda degerlendirilmesi gereken kritik
unsurlardir. Sonug olarak, ankraj ve baglanti elemanlar1 hem statik hem dinamik
yiiklerin gilivenli sekilde yapiya aktarilmasini saglayarak giydirme cephe sisteminin
omurgasini olusturur. Dogru miithendislik hesaplamalari, uygun malzeme se¢imi ve
nitelikli uygulama sayesinde ankraj sistemleri uzun yillar boyunca cephenin

giivenligini ve performansini siirdiirebilir kilar.
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BESINCI BOLUM

PERFORMANS KRiTERLERI

Giydirme cephe sistemleri, bir yapinin dis ortamla kurdugu iliskinin en kritik
bilesenlerinden biri oldugundan, bu sistemlerin tasarim ve uygulama siireglerinde
performans kriterleri 6zel bir 6nem tasir. Yapir kabugunda ortaya c¢ikabilecek
olumsuzluklar ¢ogunlukla hava sizintisi, su gegirimi, 1s1 kaybi-kazanct ve nem
kontroliindeki yetersizliklerden kaynaklandigi i¢in, giydirme cephe tasariminin erken
asamalarinda performans gereksinimlerinin dogru belirlenmesi  zorunludur
(Altunkeyik, 2018).  Cephe sistemlerinin yapinin Omrii boyunca sorunsuz
calisabilmesi; bilesen seciminden montaj detaylarina, malzeme kalitesinden
uygulanacak test yoOntemlerine kadar pek cok degiskenin biitiinciil sekilde

degerlendirilmesini gerektirir.

Aliiminyum giydirme cephe sistemlerinin bilesenleri ve kavramsal
siiflandirmasi 6nceki boliimlerde ele alinmis olmakla birlikte, bu bilesenlerin gercek
performansi, dis etkilere karsi ne 6l¢iide dayaniklilik gosterdigi ile dogrudan iliskilidir.
Giydirme cepheler; yer ¢ekimi, riizgar, deprem, su, sicaklik degisimleri ve giin 15181
gibi dis ¢evre etmenlerine siirekli maruz kaldigindan, her bir bilesenin bu dinamik
kosullara uyum saglayacak sekilde tasarlanmasi gerekir. Uygulamanin yapilacag:
cografyanin iklim 6zellikleri, riizgar zonu, yagis rejimi, giiriiltii diizeyi ve sismik
aktivitesi gibi parametreler, her yapi i¢in farkli performans gereksinimlerinin ortaya

¢ikmasina neden olur (Demirkale, 2017).

Bu nedenle giydirme cephelerde beklenen performans; yalnizca disg etkenlere
karst dayanim ile sinirli degildir. Cephe sisteminin i¢ mekanda konfor kosullarini
saglamasi, 1s1l dengeyi korumasi, dogal 15181 kontrol edebilmesi ve enerji tiiketimini
azaltacak nitelikte tasarlanmasi da ¢agdas cephe teknolojilerinin temel beklentileri
arasinda yer almaktadir. Giydirme cephe sistemleri, yapinin havalandirma, aydinlatma
ve iklimlendirme stratejileriyle uyum i¢inde ¢alismali; i¢c mekanda kullanici konforunu

saglayacak bir ¢evresel denge olusturmalidir

Yiiksek katl yapilarda performans gereksinimleri daha da belirgin hale gelir.
Yap1 yiiksekliginin artmasi riizgar yiiklerinin biiylimesine, yagisin cephe tlizerindeki

etkisinin degismesine, bakim ve temizlik kosullarinin daha karmasik hale gelmesine
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neden olur. Atalay (2006), riizgar etkisinin 6zellikle yiiksek yapilarda giydirme cephe
tasariminda kritik bir faktor oldugunu, sistem bilesenlerinin bu etkilere kars1 yeterli
rijitlik ve dayanim gostermesi gerektigini vurgulamaktadir. Bunun yani sira yagmur
suyu tahliyesi, giirtiltii yalitimi, yangin giivenligi gibi diger performans basliklar1 da
cephe tasariminin ayrilmaz pargalaridir. Bu gereksinimlerin kargilanamamasi
durumunda, yapinin kullanim siirecinde yiiksek maliyetlere ve glivenlik risklerine yol

acabilecek ciddi sorunlar ortaya ¢ikabilir

Giydirme cephe performansini etkileyen faktorler yalnizca cevresel degildir.
Santiye kosullarindaki uygulama kalitesi, kullanilan malzemelerin dogrulugu, montaj
personelinin deneyimi gibi insan kaynakli unsurlar da sistem performansini dogrudan
belirler. Bu nedenle, yalnizca arastirma-gelistirme veya tasarim asamasinda degil;
tiretim, nakliye, montaj ve bakim siire¢lerinin tamaminda kalite kontrol

prosediirlerinin eksiksiz uygulanmasi gereklidir

Bu boliimde; giydirme cephe sistemlerinin performans kriterleri konfor,
giivenlik ve enerji etkinligi basliklari altinda detaylandirilarak incelenecektir. Boylece,
hem kullanic1 ihtiyaglari1 hem de yapisal gereklilikleri karsilayabilecek bir cephe
tasarimimnin  hangi temel performans parametrelerine dayanmasit gerektigi

agiklanacaktir.
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Aliminyum Giydirme Cephelerde Performans Beklentileri

I Konfor ] [ Givenlik l [ Enerji ]
[ Hava Gegirimsizligi I [ Yangin Dayanimi l | Is1 Gegirimsizligi |
[ Nem Kontroli ] [ Riizgar Yiiki Dayanmimi l | Isi Képriileri |
[ Su Gegirimsizligi ] [ Darbe Dayanimi ]

[ Kondenzasyon Kontrold I

[ Akustik Kontrol ]

Sekil 27. Giydirme cephenin performans gereksinimlerinine gore siniflandirilmasi
(Altunkeyik, 2018).

5.1. Konfor ile Ilgili Performanslar

Bir giydirme cephe sisteminin kullanici konforunu saglayabilmesi, yalnizca
estetik bir dis yiizey olusturmakla smirli degildir; cephe, yapinin i¢ ortam kalitesini
dogrudan etkileyen ¢ok sayida fiziksel performans kosulunu da karsilamalidir. Modern
cephe tasarimlarinda konfor kavrami; hava gecirimsizligi, su sizdirmazlhigi, 1sil
performans, yogusma kontrolii, buhar difiizyonu ve akustik yalitim gibi birbirine bagh
parametrelerden olusan ¢ok katmanli bir yap1 olarak ele alinmaktadir. Bu
parametrelerin her biri, binanin bulundugu iklimsel kosullar, tasarim kriterleri ve

kullanim bigimlerine gore degisen performans gerekliliklerini ortaya koyar.

Giydirme cepheler, yap1 kabugunun dis ortam ile i¢ ortam arasindaki en kritik
ara yiizlerinden biri oldugundan, bu sistemlerde yasanan performans problemleri
genellikle hava ve su sizintisi, yogusma, 1s1 kayiplar1 ve akustik sorunlar seklinde
ortaya c¢ikar. Bu nedenle, cephe tasariminda kullanilan her bir bilesenin (cam, profil,
yalittm malzemeleri, fitil, silikon vb.) gosterdigi performans dogrudan kullanici

konforunu belirler.

Asagidaki alt bagliklarda, konfor ile ilgili temel performans gereklilikleri kapsamli
sekilde aciklanmaktadir.
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5.1.1. Hava Gegirimsizligi

Bir giydirme cephenin dis ortamdan i¢ mekana dogru gergeklesen hava akisini
kontrol edebilmesi, hem enerji verimliligi hem i¢ mekan konforu acisindan en kritik
performans bagliklarindan biridir. Aliiminyum giydirme cephe sistemleri yapisal
olarak hava gecirimsiz olacak sekilde tasarlansa da, hareketli kanatlar, cam-profil
birlesimleri ve fitiller zamanla hava sizintisinin olusabilecegi zayif bolgeler haline
gelebilir. Bu nedenle dis fitiller, i¢ fitiller ve birlesim noktalarinda kullanilan tiim

sizdirmazlik elemanlari sistemin performansinda belirleyici role sahiptir.

S —
I
|
I
I
I
=,
. . | I—— W ——
Ig cam fitili ———ta rft-—a
| | | |
gl | = _w Havavesu
————— ; 1 - -- Gegirimsizlik hatt
—————N1 =————
! . |
_____ i,_____{_..._1_. ..:|.______i,_______
=

Ly T el | Le A Yajitim hatts

Dy cam fitili

Sekil 28. Diisey profil hava su ve yalitim hatt1 gosterimi

Hava sizintist; iklim kosullari, riizgar hizlar1 ve sicaklik farklari arttikga daha
belirgin hale gelir. Havanin i¢ mekana kontrolsiiz sekilde girmesi, kisin 1s1 kaybina,
yazin ise sogutma yiikliniin artmasina neden olur ve enerji tiiketimini yikseltir

(Altunkeyik, 2018; Yalaz, 2018).

Maksimum basine Hava sizduwrmazhk Suoaf
Pmax (Pa) (m3,;/m2.h)
150 1.5 Al
300 15 A2
250 15 A3
600 15 A4
=600 15 AE

Sekil 29. EN 12152 standardina gore hava sizdirmazlik siiflar1 (Altunkeyik, 2018)
Bu nedenle giydirme cephe sistemlerinde hava ge¢irimsizlik performansinin EN
12152 ve EN 12153 standartlarina uygunlugu test merkezlerinde 6rnek modiiller

tizerinden dogrulanmaktadir (Altunkeyik, 2018; CMHC, 2004). Dogru tasarlanmis bir
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hava bariyeri sistemi yalnizca enerji verimliligini artirmaz; ayn1 zamanda
kullanicilarin termal konforuna katki saglar, i¢ ortamda cereyan olusumunu engeller

ve sistem bilesenlerinin Omriinii uzatir.

5.1.2.  Su Gegirimsizligi

Giydirme cephe sistemlerinde yagmur suyuna karsi direng, bina biitlinliigiiniin
korunmasi i¢in temel performans gerekliliklerinden biridir. EN 13830 standardi
dogrultusunda cephe bilesenlerinin suyu i¢ mekana iletmemesi gerekir. Bununla
birlikte, aliminyum profiller suyu emme 6zelligine sahip olmadigindan, sisteme giren

suyun kontrollii sekilde tahliye edilmesi zorunludur.

Cephe birlesimlerinde kullanilan silikonlar, EPDM fitiller ve kapak profilleri,
sistemin su gecirimsizligini saglamak {izere bir arada goérev yapar (Foster and
Harrington, 2007). Modern cephelerde en sik kullanilan yontem, suyun kontrollii
olarak sistem i¢inde toplanip disar1 yonlendirildigi i¢sel drenaj prensibidir. Bu prensip,
yiiksek ve riizgarli bolgelerde bile suyun i¢ mekana ulagsmasini engelleyecek sekilde

tasarlanir.

Sekil 30. Diisey ve yatay profillerde su tahliye prensibi (Reynaers katalog)

Su gecirmezlik performanst EN 12154 ve EN 12155 standartlarinda belirtilen
basing siniflarina gore test edilir. Farkli iklim kosullari, bina yiiksekligi ve cephe
yonelimine bagli olarak uygun smifin segilmesi gerekir. Tasarim ve montaj

asamasinda yapilan kii¢lik hatalarin bile kullanim siirecinde biiyiik hasarlara yol
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acabilmesi nedeniyle, her giydirme cephe uygulamasinda su gecirimsizlik testi

yapilmasi zorunludur (Altunkeyik, 2018).

5.1.3. Kondenzasyon (Yogusma) Kontrolii

Giydirme cephelerde su sizmasi disinda en yaygin karsilagilan ikinci problem
yogusmadir. Yogusma, sicak ve nemli i¢ hava soguk yiizeyle temas ettiginde meydana
gelir ve 6zellikle havalanamayan bolgelerde (6r. spandrel alanlari) ciddi hasarlara yol

acabilir.

Sekil 31. Giydirme cephede yogusma 6rnegi ("Aliminyum cephe ve pencere", 2025)
Bu nedenle cephe bilesenlerinin yiizey sicakligi ¢iy noktasi sicakliginin tizerine
cikartlmali, buhar hareketi kontrol altina alinmali ve olusabilecek yogusmanin

tahliyesi icin detay ¢oziimleri gelistirilmelidir (Allen, 2006; Senkal, 2002).

EN ISO 13788 standardina gore hesaplanan sicaklik faktorii (f-faktorii), cephe
bileseninin yogusmaya karsi performansint  belirlemede kullanilan temel
parametrelerden biridir. Bu degerlerin 6zellikle soguk iklim bolgelerinde %80 i¢ bagil
neme gore degerlendirilmesi Onerilir (Altunkeyik, 2018). Yogusmanin kontrol altina
alinmas1 yalnizca cephe dayanimi i¢in degil, ayn1 zamanda i¢ mekén sagligi i¢in de
onemlidir; c¢linkii uzun siireli nemlilik kiif olusumuna ve i¢ hava kalitesinin

bozulmasina neden olur.

5.1.4. Buhar Difiizyon Kontrolii

Giydirme cephelerde buhar difiizyonu genellikle ylizeyler arasinda basinca bagl
nem hareketi seklinde goriiliir. Modern cephe bilesenleri—aliiminyum ekstriizyonlar,

yapisal cam, silikon contalar vb.—dogal olarak buhar ge¢isine kars1 direncglidir. Bu
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nedenle kontrol edilmesi gereken asil konu, IGU (Isicam Uniteleri) gibi birimlerdeki
i¢ bosluklarin nem almamasi ve butil ile giiclendirilmis kontalarin islevini korumasidir
(Altunkeyik, 2018). Buhar difiizyonunun dogru yonetilmesi, yogusma problemlerinin
azaltilmasina ve termal performansin korunmasina katki saglar.

5.1.5.  Ses Gegirimsizligi / Akustik Performans

Giydirme cephe sistemlerinde akustik performans, i¢ mekan konforunu
dogrudan etkileyen unsurlardan biridir. Glriiltiiniin ~ yiiksek oldugu kent
merkezlerinde, yogun trafik akslarinda veya havaalani yakinlarinda bulunan binalarda

akustik performansin 6nemi daha da artmaktadir.

Ses yalitimi; cam kalinligi, cam tiirii (lamine, ¢ift cam, {i¢lii cam), aliiminyum
profillerin geometrisi, birlesim noktalarinin sizdirmazligt ve opak alanlardaki

yalitimin kalitesi gibi birgok parametreye baglidir (Boswell, 2013; Senkal, 2002).
Akustik performans kayiplar1 ¢ogunlukla su bolgelerde goriiliir:
1. Profil-cam birlesimleri
ii.  Hareketli kanat ¢cevreleri
iii.  Vizyon alanmin genis oldugu cephelerdeki baglanti noktalar
iv.  Yapi-cephe birlesim bolgeleri

Bu nedenle, giydirme cephe tasariminda yalnizca cam performansi degil, profil

sisteminin, fitillerin ve montaj detaylarinin akustik etkisi de dikkate alinmalidir.
Ses gecisini azaltmak i¢in su yontemler uygulanabilir:

a) Daha kalin veya farkli cam kombinasyonlarinin segilmesi

b) Lamine camda akustik PVB kullanimi

c¢) Profil i¢inin ses yutucu malzemelerle desteklenmesi

d) Profil-cam temas bolgelerinde elastik, ses kesici fitiller kullanilmast

e) Cephe derzlerinde bosluk birakilmamasi

Dogru tasarlanmig ve test edilmis bir cephe sistemi, dis ortam giiriiltiisiinii minimum

seviyeye indirerek kullanicilarin yasam ve ¢alisma konforunu artirir.
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5.2. Giivenlik ile lgili Performanslar

Giydirme cephe sistemleri giinlimiizde yalnizca yapiya estetik bir goriiniim
kazandirmak ya da i¢ mekam aydinlatmak amaciyla degil, ayni zamanda yapi
kabugunun dis etkilere karsit en kritik savunma hatti olmasi nedeniyle de tercih
edilmektedir. Modern yapilarda, ozellikle yiiksek katli ofis ve ticari binalarda,
tasarlanan cephelerin deprem, riizgar yiikii, yangin, darbe ve patlama gibi
beklenmeyen ya da olaganiistii yiiklemeler altinda giivenligini stirdiirebilmesi temel

bir gereklilik haline gelmistir.

Bu baglamda, giydirme cephelerin giivenlik performansi; malzeme nitelikleri,
baglant1 detaylari, montaj kalitesi ve bilesenlerin davranis 6zellikleri dikkate alinarak
cok yonlii bir degerlendirme gerektirir. Asagida, cephelerin gilivenlik performansini
belirleyen baslica parametreler kendi igerisinde alt bagliklara ayrilarak

agiklanmaktadir.

5.2.1. Yangin Dayamimi

Giydirme cephe sistemlerinin yangin senaryolari karsisinda gosterecegi
davranig, hem bina i¢indeki kullanicilarin can giivenligi hem de yapisal biitliinliigiin
korunmasi acisindan kritik neme sahiptir. Yangin sirasinda cephede yer alan tasiyici
profillerin, dolgu bilesenlerinin ve bu bilesenler arasindaki derzlerde kullanilan fitil,
silikon ve diger yardimci malzemelerin belirli bir siire boyunca yangina dayanim
gostermesi beklenir. Yiiksek yangin performansi gerektiren projelerde, sistem
detaylarina ¢elik, yangin durdurucu bantlar veya 6zel kaplamalar gibi koruyucu

bilesenler eklenerek performans artirilabilir.
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Sekil 32. Yangina dayanimli profil kesitleri (Reynaers Aliiminyum, n.d.)

Yangin dayanimi kavrami;
i.  Tasiyict elemanlarin mekanik dayanimini kaybetmemesi,
ii.  Alev ve duman ge¢isinin yangindan etkilenmeyen tarafa gegmemesi,

iii.  Cephe ylizeyinde sicaklik artiginin belirlenen limit degerleri agmamas1 gibi

kriterlerin ne kadar siireyle saglanabildigini ifade eder.

Bu performans siireleri standart testler ile belirlenir ve genellikle dakika cinsinden
siniflandirilir (6rnegin 30, 60, 90, 120 dakika). Testlerde elde edilen sonuclara gore
sistemin yangin dayamim simifi tanimlanir (Altunkeyik, 2018). Bu nedenle yangin
senaryolar1 i¢in uygun detaylarin gelistirilmesi, cephe malzemelerinin dogru se¢imi
kadar onemlidir ve tasarim asamasindan kuruluma kadar tiim siiregte titizlikle ele

alinmalidir.

5.2.2. Riizgar Yiikii Dayanim

Riizgadr yiikii dayanimi, oOzellikle yiiksek katli yapilarda cephe tasarimini
belirleyen en giiglii faktdrlerden biridir. Yapinin maruz kalacag riizgar yiikleri,
yapinin yiksekligi, konumu, cevresel engeller, bina geometrisi gibi parametrelere
bagl olarak ulusal ve uluslararasi standartlara gore belirlenir. Riizgar yiikii, cephe
ylizeyine hem basing hem de emme kuvveti uygulayarak cephe bilesenleri tizerinde

onemli gerilmelere neden olur (Cogiircii ve Uzun, 2019).
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Sekil 33. Yapr yiiksekligine gore riizgar hiz1 grafigi (Cogiircii ve Uzun, 2019).
Riizgar yiikiiniin cephe iizerindeki etkileri 6nce cam veya panel yiizeylerinde
olusur, ardindan bu yiikler mesnetler aracilifiyla yatay ve diisey tasiyici profillere
iletilir. Katlar boyunca devam eden diisey profiller yiikleri ankrajlar tizerinden yapinin
ana tastyici sistemine aktarir. Bu nedenle profil kesitlerinin belirlenmesinde riizgar

yiikleri ana belirleyici bir kriterdir.
Riizgar yiiklerine dayanikli bir cephe tasariminda;
i.  Cam kalinligy,
ii.  Panel agikliklari,
1. Yatay tastyici profillerin konumlari ve rijitlikleri,
iv.  Baglanti elemanlarinin performansi

ozenle degerlendirilir.

77



Sekil 34. Giydime cephe iizerine gelen yiikler (Memari, 2013)

Riizgar yiikii dayanimi laboratuvar ortaminda simiile edilerek test edilir. Pozitif
ve negatif hava basinci uygulamalar ile sistemin deformasyon davranisi izlenir.
Yiiksek binalarda ya da ozel formdaki yapilarda riizgar tiineli testleri tercih

edilmektedir (Memari, 2013).

Avrupa standartlarinda riizgar dayanimina iligskin referans norm EN 13116°dur.
Bu standarda gore, cephe bilesenlerinin tasarim yiikii altinda belirli limitlerin tizerinde
sehim yapmamas1 beklenir. Ornegin L mesafesi esas alinarak maksimum izin verilen
sehim, L/200 ya da 15 mm’nin altinda olmalidir. Ayrica sistemin yiik altinda gosterdigi
deformasyonun %95’inin bir saat icerisinde geri kazanilmasi gerekmektedir

(Altunkeyik, 2018).

5.2.3. Darbe Dayanimi

Giydirme cephelerde darbe dayanimi, riizgar kaynakli ucan cisimler, siddetli
yagis, firtina, vandalizm veya hirsizlik girisimleri gibi dis etkiler nedeniyle
olusabilecek ani yiiklemelere karsi sistemin dayanimini ifade eder. Darbe dayanimi,
kullanic1 giivenligi agisindan oldugu kadar cephe biitiinliigiiniin korunmas: i¢in de

Oonemli bir performans kriteridir.

Bu kapsamda Avrupa’da EN 12600 (diiz cam) ve EN 14019 (giydirme cephe
sistemleri) standartlar referans alinir. EN 14019 standardi, darbe yiikleri karsisinda
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giydirme cephe bilesenlerinin davranigini siniflandirir ve diisme yiiksekligi ile darbe
enerjisi lizerinden degerlendirme yapar (Altunkeyik, 2018). Testler sonucunda cephe

bilesenlerinde;
1.  Kirilma,

ii.  Delik olusumu,

iii.  Kalici deformasyon
gibi hasar tiirlerinin meydana gelmemesi beklenir.
Bu nedenle darbe dayanimi istenen projelerde;

a) Lamineli cam,

b) Temperli cam,

¢) Kompozit paneller,

d) Yiiksek dayanimli profiller
gibi malzemeler tercih edilmektedir. Ayrica baglanti elemanlarinin ve cephe derz
detaylarinin darbe yiiklerine kars1 yeterli rijitlikte olmas1 6nem tasir.
5.3. Enerji ile ilgili Performans Gereklilikleri

Giydirme cephe sistemlerinin enerji performansi, yapinin toplam enerji
tilketimini dogrudan etkileyen temel kriterlerden biri olup, cephe elemanlari lizerinden
gerceklesen 1s1 kayb1 ve kazang mekanizmalarinin kontrolii iizerine kuruludur. Yap1
kabugu ile i¢ ve dis ortam arasinda meydana gelen sicaklik farklari, zaman igerisinde
degiskenlik gostererek cephe bilesenleri araciligiyla stirekli bir 1s1 transferi olusturur.
Bu dinamik siire¢, cephe sisteminin tasarim kalitesine ve kullanilan malzemelerin
termal Ozelliklerine bagli olarak 6nemli enerji kayiplarina neden olabilmektedir
(Yalaz, 2018). Bu nedenle, giydirme cephe performansinin optimize edilmesi,

stirdiiriilebilirlik hedefleri ve kullanici konforu agisindan kritik bir unsurdur.

Giydirme cepheler {iizerinden gerceklesen 1s1 transferi literatiirde {i¢ ana
mekanizma ile agiklanmaktadir: iletim (iletkenlik), konveksiyon ve radyasyon

(Straube and Burnett, 2005).
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[letim, malzemelerin temas halinde oldugu bdlgelerde molekiiller aras1 dogrudan
1s1 transferidir. Ornegin, termal bariyeri bulunmayan bir aliiminyum profil, yiiksek
iletkenligi nedeniyle i¢ mekandaki 1s1y1 dis ortama hizla iletir ve profil yiizeyinin

soguk hissedilmesine neden olur.

Konveksiyon, hava gibi akiskan ortamlar iizerinden gergeklesen 1s1 iletimidir ve
cephe icerisindeki hava bosluklar1 tasarim geregi dogru c¢oziimlenmediginde 1s1

kaybin1 artirabilir.

Radyasyon ise elektromanyetik dalgalar yoluyla gergeklesir. Cephe bilesenleri
kisa dalga glines radyasyonunu absorbe ederek sicaklik kazanir, ardindan uzun dalga
kiz1l6tesi radyasyon formunda tekrar yayilim yapar. Uzun dalga radyasyonun enerji
miktar1 daha diisiik oldugundan, cephe tasariminda yiizey sicakligi, giines kontrolii ve

golgeleme elemanlar1 6nemli rol oynar (Memari, 2013).

Bu ii¢ mekanizmanin dogru bicimde yonetilememesi, 6zellikle genis cam
yiizeyli cephelerde fazla 1s1 kazanci veya kaybina yol agarak hem konfor sartlarint hem
de mekanin enerji verimliligini olumsuz etkiler. Bu nedenle tasarim siirecinde 1s1
akiginin kontroliine yonelik performans hedefleri belirlenir. Genel olarak ii¢ temel

tasarim amaci vardir:
1. Isitma agirlikli iklimlerde i¢ mekénin 1s1 kaybinin azaltilmast,
ii.  Sogutma agirlikli iklimlerde giines kaynakli 1s1 kazaniminin sinirlandirilmast,
iii.  Hava sizintilariin ve 1s1 kopriilerinin kontrol altina alinmasi.

Aksi halde, 6zellikle kis aylarinda artan 1s1 kayb1 hem kullanici konforunu diisiirmekte
hem de yapinin 1sitma enerjisi thtiyacini artirarak isletme maliyetlerinin yiikselmesine

sebep olmaktadir (Memari, 2013).

5.3.1. Isil Gegirgenlik

Isil gecirgenlik, bir yap1 elemanindan iletim, konveksiyon ve radyasyon yoluyla
gecen toplam 1s1 miktarini agiklayan temel bir parametredir. Bu performans degeri U-
degeri olarak adlandirilir ve cephe bileseninin enerji kaybina olan direncini belirler.
U-degeri ne kadar diisiikse, bilesenin 1s1 gecisine kars1 direnci o kadar yiiksek olur. Bir
baska ifadeyle, diisiik U-degerine sahip giydirme cephe bilesenleri, 1s1 kaybini
azaltarak yapinin enerji verimliligini artirmaktadir (Memari, 2013).
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Giydirme cephelerde kullanilan cam birimleri veya opak panellerin U-degeri
uluslararasi standartlarda tanimlanan yontemlerle hesaplanir. Avrupa’da bu amacla
EN 13947 standardi kullanilmaktadir. Bunun yani sira ISO 12631:2017 standardi da
EN 13947 ile esdeger kabul edilmekte olup farkli katmanlara sahip yap1 bilesenleri
icin hesaplama yoOntemlerini detaylandirir. Bu hesaplamalarda malzemelerin 1s1l
iletkenlik katsayisi, kalinliklari, sinir kosullar1 ve birlesim detaylar1 dikkate alinir

(Altunkeyik, 2018).

Bir cephe bileseninin U-degeri W/m?-°C birimiyle ifade edilir. Hesaplamalarda
i¢ ve dis ortam sicakligi ile dis ortam riizgar hiz1 sabit kabul edilir. Giiniimiizde birgok
tilkede U-degeri icin zorunlu limit degerler bulunmakta olup bu limitler cografi iklim
kosullarina gore farklilik gostermektedir. Bazi {ilkelerde ise ayni iilke sinirlar1 i¢inde

farkli iklim bolgelerine 6zel U-degeri gereklilikleri diizenlenmistir.

Giydirme cephe performansinin degerlendirilmesinde artik bilgisayar destekli
simiilasyonlar yaygin olarak kullanilmakta; cam kenar1 bolgeleri ve cam birimlerinin
merkez noktalar1 i¢in ayr1 ayr1 hesaplamalar yapilmaktadir. Boylece daha dogru ve

giivenilir bir 1s1l performans degerlendirmesi elde edilir (Altunkeyik, 2018).

5.3.2. Is1 Kopriisii

Ist kopriileri, yapr kabugunda termal acidan zayif olan ve 1s1 transferinin
yogunlastigt bolgeler olarak tanimlanmaktadir. Bu bolgeler genellikle cephe
bilesenlerinin baglant1 noktalar1 veya farkli malzemelerin birlestigi detaylarda ortaya
cikmaktadir. Is1 kopriileri, yap1 icerisinde lokal 1s1 kayiplarini artirmakla kalmaz; i¢
ylizeylerde yogusma riskini artirarak kiif olusumu gibi ciddi sorunlara da yol agabilir.
Bu nedenle 1s1 kopriilerinin kontrol edilmesi, enerji performans: kadar saglikli i¢

mekan kosullart i¢in de kritik 6neme sahiptir (Altunkeyik, 2018).

Giydirme cephe sistemlerinde tasiyict ¢ergcevenin ana malzemesi olan
aliminyum, hafiflik ve dayanim acgisindan 6nemli avantajlar sunmasima ragmen,
yiiksek 1s1l iletkenlik 6zelligi nedeniyle 1s1 kopriisii olusumuna olduke¢a yatkindir. Bu
sorunu engellemek icin aliiminyum profiller igerisine termal kesme elemanlar
yerlestirilir. PVC, poliiiretan, neopren veya fiber takviyeli poliamid gibi diisiik 1s1
iletkenligine sahip bu malzemeler, i¢ ve dis profil yiizeyleri arasinda bir bariyer

olusturarak 1s1 gegisini 6nemli 6l¢iide azaltir (Memari, 2013).
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Termal kesmelerin kullanilmasiyla;
1. 1s1 kaybi azalir,
ii.  enerji verimliligi ytikselir,
iii.  i¢ ylizey sicakliklar1 dengelenerek yogusma riski diiser,
iv.  kullanici konforu artirilir.

Bu nedenle termal kopriilerin dogru tasarlanmasi ve iiretim ile montaj asamalarinda
detaylara dikkat edilmesi, modern giydirme cephelerin enerji performansi agisindan

vazgegcilmez bir kriterdir.

5.4. iklim Kosullarinn Aliiminyum Giydirme Cephe Sistemlerine Etkisi:
Diyarbakir ve Rusya Ornegi

Aliiminyum giydirme cephe sistemlerinin tasarim ve uygulama siireclerinde
iklim kosullart belirleyici bir rol oynamaktadir. Yapinin bulundugu cografi bolgeye
bagl olarak sicaklik araliklari, giines radyasyonu, don—¢oziilme dongiileri ve i¢—dis
ortam sicaklik farklar1 cephe sistemlerinde farkli miihendislik problemlerini
beraberinde getirmektedir. Bu nedenle, farkli iklim kusaklarinda uygulanacak
giydirme cephe sistemlerinin detay ¢Oziimleri ve montaj prensipleri, yerel iklim

verileri dikkate alinarak gelistirilmelidir.

Bu kapsamda, sicak ve kuru iklim 6zelliklerine sahip Diyarbakir ile soguk iklim
kusaginda yer alan Rusya (Moskova—St. Petersburg—Kazan hatt1) 6rnekleri
karsilagtirmali olarak ele alinmis; her iki bdlge igin sicakligin aliiminyum giydirme
cephe sistemleri iizerindeki etkileri, montaj teknikleri ve tolerans gereksinimleri

degerlendirilmistir.

5.4.1. iklimsel Temel Farkhihklar

Diyarbakir’da yaz aylarinda hava sicakliklar1 40—45 °C seviyelerine ulagsmakta,
cephe ylizeylerinde ise gilines radyasyonunun etkisiyle 55-65 °C’ye varan sicakliklar
gbozlemlenmektedir. Kis aylarinda sicakliklar genellikle 0 ila —5 °C araliginda
seyretmekte, ekstrem soguklar nadiren goriilmektedir. Bu bolgenin iklim karakteri;

yiiksek gilineslenme siiresi, diisik nem oram1 ve belirgin sicaklik farklari ile
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tanimlanmakta olup, giydirme cephe sistemleri agisindan temel risk asir1 termal

genlesme ve buna bagli olarak derz bolgelerinde olusabilecek bozulmalardir.

Rusya’da ise yaz sicakliklar1 genellikle 20-30 °C araliginda kalirken, kis
aylarinda —20 °C ile —35 °C arasinda degisen diislik sicakliklar hakimdir. Bu bdlgede
don—¢oziilme dongiilerinin yogun olmasi, cephe sistemlerinde biiziilme, malzeme
kirilganlasmasi ve yogusma risklerini 6n plana ¢ikarmaktadir. Dolayisiyla Rusya gibi
soguk iklim bdlgelerinde giydirme cephe tasarimi, diisiik sicakliklarda malzeme

davranisina odaklanmak zorundadir.

5.4.2. Sicakhigin Aliiminyum Giydirme Cepheye Etkisi

Aliiminyum, yiiksek 1s1l iletkenlige ve yaklasik 24x [10] ~(-6)/°Ctermal
genlesme katsayisina sahip bir malzemedir. Bu nedenle sicaklik degisimlerine karsi
belirgin boy degisimleri gostermektedir. Ozellikle yiiksek yapilarda, cephe
profillerinin uzunluklarinin artmasiyla birlikte genlesme ve biiziilme miktarlar1 da

onemli seviyelere ulasmaktadir.

Diyarbakir benzeri sicak iklimlerde, yaz ve kis donemleri arasinda olusan
yiiksek sicaklik farklart aliiminyum profillerde genlesme miktarini artirmakta; yeterli
derz boslugu birakilmadigi durumlarda cephe sisteminde ses yapma, kapak
deformasyonu ve derz bozulmalar1 gibi sorunlar ortaya ¢ikabilmektedir. Buna karsilik
Rusya gibi soguk iklimlerde ana risk, diisiik sicakliklarda profillerin biiziilmesi sonucu
derzlerde ¢ekme gerilmelerinin artmasi ve sizdirmazlik elemanlarinin performans

kaybina ugramasidir.

Bu farkliliklar, cephe sistemlerinde tek tip detay ¢oziimii yerine iklime 6zgii

tasarim yaklagimlarinin benimsenmesini zorunlu kilmaktadir.

5.4.3. 1Iklim Kosullarina Bagh Termal Genlesme Hesab1 (Diyarbakir /
Rusya)

Bu ekte, aliiminyum giydirme cephe sistemlerinde sicaklik degisimlerinden
kaynaklanan dogrusal boy degisimi (termal genlesme/biiziilme) hesaplanmis;
Diyarbakir ve Rusya iklim kosullar lizerinden 6rnek senaryolar olusturularak diisey

tasiyici profiller (mullion) i¢in beklenen hareket mertebeleri ortaya konmustur. Elde
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edilen degerler, derz/tolerans ve sabit—kayar ankraj kararlarinin miihendislik

gerekgesini desteklemek amaciyla kullanilmistir.

5.4.3.1. Kullanilan Veriler ve Temel Formiil
Aliiminyum profillerde dogrusal genlesme bagmntist:
AL=a«a-L-AT

Burada;

AL: Boy degisimi (mm)

a: Aliiminyum dogrusal genlesme katsayis1 ~ 24 X 107/°C

L: Profil boyu (mm)
e AT: Sicaklik fark: (°C)
Not: Hesaplarda a = 24 x 107%/°Calinnmustir. Bu deger, cephe miihendisliginde
aliminyum i¢in yaygin kullanilan mertebe degeridir.
5.4.3.2.  Senaryo 1: Diyarbakir (Sicak Iklim) — Diisey Profil Genlesmesi
a) Varsayimlar
e Diisey profil boyu: L = 6000 mm
e Yaz dig ylizey sicakhigi (giines radyasyonu etkisiyle): T,,,, = 60°C
o Kis dis ylizey sicakligi: AT = 60 — (—=5) = 65°C
b) Hesap
AL =24 x 1076000 - 65
e Once 24 x 107¢ - 6000hesaplanr:
24 X 107%- 6000 = 0,144
e Sonra:
AL = 0,144 - 65 = 9,36 mm

Sonug: Diyarbakir benzeri sicak iklim kosullarinda 6 m diisey aliiminyum profil i¢in

yaklasik 9,36 mm dogrusal boy degisimi beklenir.
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¢) Tasarim/Montaj Yorumu (Derz ve Ankraj Karari)

Bu biiytikliikte bir termal hareket, katlar arasi profil eklerinde ve birlesim

bolgelerinde gerilme birikimini 6nlemek igin:
* Sabit—kayar ankraj prensibinin uygulanmasini,
* Diisey ek yerlerinde kayar birlesim (slip joint) kurgusunu,
* Derz bolgelerinde yeterli hareket pay1 birakilmasini zorunlu kilar.

Uygulamada yalniz termal hareket degil, montaj toleransi ve bina hareketleri de
devreye girdigi icin derz hesabi yalnizca AL’e esit birakilmaz; giivenlik pay1 ilave
edilir.

5.4.3.3.  Senaryo 2: Rusya (Soguk Iklim) — Diisey Profil Biiziilmesi

a) Varsayimlar

o Diisey profil boyu:

L = 6000 mm
e Yaz dis yiizey sicakligi:
Tyaz = +25°C
o Kis dis ylizey sicaklig:
T \«=-30°C
kis

Sicaklik farka:

AT = 25 — (=30) = 55°C

b) Hesap

AL =24 x107%-6000- 55

Yine 24 X 107% - 6000 = 0,144
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AL = 0,144 - 55 = 7,92 mm

Sonug¢: Rusya benzeri soguk iklim kosullarinda 6 m diisey profil i¢in yaklasik 7,92

mm dogrusal boy degisimi beklenir.
c) Tasarim/Montaj Yorumu

Rusya senaryosunda toplam hareket mertebesi Diyarbakir’a gore daha diisiik
goriinse de uygulama agisindan kritik fark sudur: diisiik sicaklikta biiziilme nedeniyle
derzlerde ¢ekme gerilmeleri artar; ayrica silikon/conta gibi elastomerlerin diigiik

sicakliktaki davranis1 daha hassastir. Bu nedenle:
e Derz tasarim diisiik sicaklikta elastikiyet kaybini dikkate almals,
e Montaj sicaklik limitlerine uyulmali,

e Sabit nokta yerlesimi ve kayici baglant1 yonleri dikkatle se¢ilmelidir.

5.4.3.4.  Ic-Dus Yiizey Sicaklik Farki (Klimal: Yiiksek Yapi — [lave Etki)

Yiiksek yapilarda yazin dis ylizey sicakligi 55-60°Cseviyelerine ¢ikarken, i¢
ortamin klima ile 20-24°Caraliginda tutulmasi, profil kesitinde sicakhik gradyam
olusturur. Ornek:

o Digyiizey: 60°C
o ¢ yiizey: 20°C
ATy jizey = 60 — 20 = 40°C

Bu fark, profil kesitinde i¢c—dis yiizey arasinda farkh uzamalar dogurarak 6zellikle
kapak profili, fitil oturumlar1 ve silikon derzlerde ilave gerilme/yer degistirme egilimi
yaratabilir. Bu nedenle detay tasariminda elastik bilesen se¢imi ve derz siirekliligi daha

kritik hale gelir.

5.4.3.5.  Derz/Tolerans I¢in Basit On Kontrol (Uygulama Odakl1)

Sahada derz boslugu belirlenirken yalniz termal genlesme degil; montaj toleransi
da hesaba katilir:

Gmin = AL + Tmontaj
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Ornek (Diyarbakir senaryosu):

e AL =936mm
e Montaj toleransi (6rnek kabul): Ty, ontq; = 3 mm

Gmin = 9,36 + 3 = 12,36 mm

Yorum: Bu deger, minimum derz ihtiyacinin mertebesini verir. Nihai derz genisligi;
sistem kataloglari, cam kenar bosluklari, deprem 6telenmeleri ve proje sartnamesi ile

dogrulanarak belirlenmelidir.

5.4.3.6. Sonug

Diyarbakir kosullarinda 6 m aliiminyum profilde yaklagik 9,36 mm, Rusya
kosullarinda yaklasik 7,92 mm mertebesinde dogrusal boy degisimi hesaplanmaktadir.
Bu biiytikliikler; giydirme cephelerde sabit—kayar ankraj prensibini, kayar birlesim
detaylarin1 ve yeterli derz/tolerans birakilmasini miithendislik agisindan zorunlu kilar.
Iklim kosullarma bagl termal hareketlerin tasarim asamasinda ngoriilmesi, sistem
performansinin siirdiiriilebilirligi ve uzun donemli bakim maliyetlerinin azaltilmas1

acisindan kritik oneme sahiptir.
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ALTINCI BOLUM

CEPHE TASARIM SURECI

Aliminyum giydirme cephe sistemlerinin tasarim ve uygulama asamalari,
gelismis ingaat standartlarina sahip iilkelerde oldukca sistematik bir yapiya sahiptir ve
cok sayida paydasin koordineli bir sekilde hareket ettigi biitiinlesik bir siire¢ olarak
yiritiiliir. Bu siirecin dogru yonetilmesi, hem mimari estetigin korunmasi hem de
cephe performansinin hedeflenen standartlar1 saglamasi agisindan kritik Gneme
sahiptir. Uluslararasi uygulamalar incelendiginde, giydirme cephe tasariminin
yalnizca mimari bir karar degil; teknik, yapisal, ekonomik ve performans odakli ¢ok

yonlii bir disiplin oldugu goriilmektedir.

Cephe sistemlerinin gelistirilmesinde mimarlar ile birlikte cephe danigmanlari,
uygulama firmalari, miihendislik ekipleri ve yiikleniciler ortak calisir. Bu paydaslarin
her biri siirecin farkli agsamalarinda sorumluluk {istlenmekte, ancak nihai {iriin olan
cephe sisteminin bagariyla uygulanabilmesi igin tiim taraflarin bilgi alisverisi iginde
olmasi gerekmektedir. Ozellikle mimari tasarim asamasinda verilen kararlar, cephe

sisteminin ilerleyen siire¢lerdeki performans kriterlerini dogrudan etkilemektedir.

Uluslararasi literatiir incelendiginde, 6zellikle Avrupa’da cephe sistemlerinin
gelistirilmesi “sistem evleri” olarak adlandirilan kuruluslar tarafindan yapilmakta; bu
kuruluglarda ¢alisan mimar ve miihendisler, iilkelerin giincel standartlar1 ve
performans yoOnetmeliklerine uygun cephe sistemlerini Onceden tasarlamaktadir.
Boylece mimari tasarim siireci baslamadan once, uygulanabilir sistemlerin teknik

altyapis1 hazirdir ve bu durum projelendirme stireglerini hizlandirmaktadir.

Klein (2013), giydirme cephe tasarim siirecini sekiz asamada tanimlamais;
stirecin dogrusal ilerliyor gibi goriinmesine ragmen uygulama sirasinda mimari
tasarima geri bildirim verilerek degisiklik yapilabilecegini belirtmistir. Bu yaklagim,
cephe tasariminin dinamik bir siire¢ oldugunu ve uygulama asamasindaki kararlarin

dahi tasarima etki edebilecegini gostermektedir.
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Sekil 35. Klein’in Cephe Siire¢ Analizi (Klein, 2013)

Gelismis iilkelerde ihale siireglerinin de cephe tasariminin sekillenmesinde etkili
oldugu goriilmektedir. Cephe uygulama firmalarinin mimari tasarima dahil olma
oranlari ihale tiiriine gére degismekte; bazi ihale tiirlerinde uygulayici firma yalnizca
fiyat teklifi verirken, bazi siireglerde tasarim ofisine dogrudan teknik destek sunarak
cephe detaylarinin olusturulmasinda aktif rol almaktadir. Klein (2013) tarafindan
yapilan analizler, ihalelerin yaklagik %45’inin acik ihale seklinde gerceklestigini,
%26’sinda ise uygulama firmasinin tasarim asamasina destek verdigini
gostermektedir. Bu durum, cephe tasarim siirecinin iilkeden iilkeye oldugu gibi

projeden projeye de fark gosterebildigini ortaya koymaktadir.

Cephe uygulamasina gecilmeden Once tasarimin uygulama projelerine
doniistiiriilmesi gerekir. Bu asamada mimarin olusturdugu ¢izimler, cephe uygulama
firmas1 tarafindan teknik detaylara doniistiiriiliir. Segilen sistemin performans
gereklerine uygun detay ¢oziimleri gelistirilerek projeye islenir. Uygulama
tasarimlarinin dogrulugu, iiretim ve montaj asamalarinin saglikli ilerlemesi i¢in temel
olusturdugundan bu siiregte yapilan hatalar santiyede ciddi maliyetlere yol

acabilmektedir.

Cephe sistemlerinin iiretimi genellikle fabrikada birlestirilen modiiller seklinde
yapilir. Fabrika ortami, santiye ortamina gore ¢ok daha kontrollii oldugundan,
toleranslarin diigiik oldugu cephe sistemlerinde daha giivenli bir lretim saglar.
Santiyede montaj asamasinin basariyla ilerleyebilmesi icin iiretim sirasinda tiim

bilesenlerin dogru sekilde hazirlanmis olmas1 gerekmektedir (Klein, 2013).

Giydirme cephe uygulamasi, yapim siirecinin en hassas asamalarindan biridir.
Bu sistemlerde toleranslar milimetre diizeyindedir ve diger yap1 bilesenlerinin montaji
sirasinda cephe elemanlarinin zarar gérme riski bulunmaktadir. Bu nedenle saha
uygulamalari, mimari projede belirlenen performans kriterlerinin saglanmasi

acisindan titizlikle yiiriitiilmeli; statik hesaplara uygun baglanti elemanlar
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kullanilmalidir. Bu genel ¢ergeve dogrultusunda cephe tasarim siireci dort ana baslik

altinda incelenebilir:

6.1. On Tasarim Siireci

Gelismis ingaat standartlarina sahip iilkelerde giydirme cephe tasarim siireci,
temel yaklasim agisindan Tiirkiye’deki uygulamalara benzese de, siire¢ yoOnetimi,
paydaslarin rolii ve teknik dokiimantasyon bakimindan daha sistematik ve biitiinlesik
bir yapiya sahiptir. Tasarim asamasmin baslangi¢ noktasini, igveren tarafindan
hazirlanan fonksiyon listeleri ve performans beklentilerini igeren gereksinim
dokiimanlar1 olusturmaktadir. Bu dokiiman, mimari tasarim ofisine yapinin dis kabugu
ile ilgili hedefleri net sekilde tanimlama imkani verir. Bu asamada mimari ekip,
igverenin taleplerini karsilayacak bir on tasarim {iretir ve bu On tasarim ihale

dokiimanlarinin temelini olusturur (Klein, 2013).

On tasarimin ardindan hazirlanan teknik sartname, sadece cephe sisteminin
estetik ve malzeme kriterlerini degil; statik dayanim, performans gereklilikleri,
giivenlik kriterleri ve bakim ihtiyaclar1 gibi pek ¢ok alt baslig1 kapsar. hale siireci bu
sartname iizerinden yiiriitiiliir. hale tamamlandiktan sonra secilen cephe uygulama
firmasi, mimari tasarimin gerekliliklerine uygun uygulama projelerini hazirlayarak
igverenin onayima sunar. Onaylanan projeler, sahada yapilacak tiim imalatlarin

denetiminde temel referans olarak kullanilir.

Bu siirecte igverenin onay verdigi tiim detay ve malzeme kararlariin mimari
tasarima geri islenmesi gerekmektedir. Bu nedenle mimari tasarim ofisinin cephe
sistemleri konusunda deneyimli olmasi, 6zellikle performans kriterlerinin tasarim
asamasinda dogru kurgulanabilmesi agisindan onemlidir. Aksi durumda, sahada
karsilagilacak teknik problemler hem zaman kaybina hem de maliyet artigina yol

acabilmektedir.

Klein’in Almanya ve Hollanda’daki uygulamalar1 karsilastirmali olarak
inceledigi caligmada, siireglerin {ilkeler arasinda belirgin farkliliklar gosterdigi ortaya
konmustur. Almanya’da cephe uygulama projeleri ¢ogunlukla teknik sartnameler
hazirlanip ihale siireci baslamadan Once tamamlanmakta, yani mimari tasarim
asamasinda cephe icin net ¢oziimler iiretilmektedir. Hollanda’da ise uygulama

cizimleri ihale sonrasinda, cephe uygulama firmasi ile birlikte yiiriitiilen etkilesimli bir
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stirecle tamamlanmaktadir (Klein, 2013). Bu karsilastirma, cephe tasariminin hangi
asamada detaylandirildigmma  iliskin  iilkeler bazinda farkli  stratejilerin

benimsenebilecegini gostermektedir.

Cephe uygulama firmasi, ihale siirecinden itibaren aktif rol iistlenmektedir. ilk
olarak mimari tasarimin erken evrelerinde cephe sistemine iligkin dnerilerde bulunarak
uygulamaya uygun detaylarin gelistirilmesine katki saglar. Bu katki yalnizca dogru
sistem se¢imine yardimci olmakla kalmaz, ayni1 zamanda ilerleyen asamalarda tiretim
ve montaj siireglerinin daha sorunsuz ilerlemesini de saglar. Detaylarin
tamamlanmasinin ardindan firma, projeleri mimari ofise veya yikleniciye sunarak
onay siirecine katkida bulunur. Son asamada ise iiretim, sevkiyat ve montaj
siireglerinin tiim sorumlulugu uygulama firmasindadir. Bu nedenle firmanin hem

teknik yeterliligi hem de operasyonel kapasitesi proje basarisinda kritik bir rol oynar.

Aliiminyum giydirme cephe sistemlerinin teknik olarak dogru uygulanabilmesi
i¢in, sistem tipinin mimari tasarim asamasinin erken sathalarinda belirlenmesi
gerekmektedir. Bu se¢cim yapilmadan ilerlenmesi, uygulama asamasinda revizyon
ihtiyacini artirarak maliyet ve zaman kaybina neden olabilir. Sistem evleri, mimari
tasarim ekibine teknik danigsmanlik saglayarak dogru sistemin se¢ilmesine, performans
kriterlerinin sartnameye dogru sekilde islenmesine ve uygulama firmasimin gerekli

bilgiye ulagsmasina destek olur.

Bu asamalarin tiimii birlikte ele alindiginda, tasarim siireci; isverenin
ithtiyaglariin belirlenmesiyle baslayan, mimari tasarimla sekillenen, teknik sartname
ve ihale adimlariyla resmilesen, uygulama projeleri ve montaj stirecleriyle
tamamlanan ¢ok katmanli bir yap1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Geligmis iilkelerde
bu siirecin her bir agamasi, olas1 hata payini en aza indirmek ve cephe performansini
en Ust diizeyde tutmak amaciyla detayli olarak kurgulanmakta; disiplinler arasi
koordinasyon siire¢ boyunca etkili bir bicimde siirdiiriilen temel bir ¢alisma prensibi

haline gelmektedir.

6.2. Statik ve Performans Hesaplari

Giydirme cephe sistemleri, genis yiizeylere yayilan hafif kabuk elemanlar
olmalarina ragmen, tastyici olmayan bu yap1 bilesenleri; riizgar yiikleri, sicaklik

farkliliklari, deprem etkileri gibi ¢ok ¢esitli dis kuvvetler altinda c¢alisan karmagik
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striiktiirlerdir. Bu nedenle cephe, yapinin ana tasiyict sistemine ek bir diisey yiik
aktarmasa da, kendi agirli§1 ve maruz kaldig1 ¢evresel etkilerin tamami i¢in ayrintili
statik hesaplarin yapilmasi gerekmektedir. Ozellikle genis acikliklarin bulundugu
cagdas mimari tasarimlarda, cephe elemanlarinin stabilitesini ve uzun Omiirlii
kullanimin1 giivence altina almak ig¢in statik hesaplar, tasarim siirecinin en kritik

asamalarindan biri haline gelmistir.

Statik degerlendirme yapilirken 6li yiik, kar yiikii, riizgar ytkii, deprem etkileri
ve sicaklik degisimlerinin yarattigi deformasyonlar birlikte ele alinmalidir. Olii yiik;
aliminyum profiller, cam birimleri, paneller ve diger yardimci bilesenlerin toplam
agirligini ifade eder. Riizgar yiikii ise yalnizca yapinin geometrisine gore degil, binanin
bulundugu cografi konuma, yiiksekligine ve hakim riizgar yonlerine bagli olarak
degiskenlik gdstermektedir. Bu nedenle riizgar yikii degerlendirmesinde ulusal
standartlarin yani sira uzun donemli meteorolojik veriler de dikkate alinmalidir (Ttirk

Standartlar1 Enstitiisti, 1987).

Giydirme cephe tasariminda modiilasyon etiidii, statik hesaplarin temel
girdilerinden birini olusturur. Bu etiit ile cephenin yatay ve diisey aks araliklari
belirlenir ve bu akslara oturacak profillerin statik kapasitesinin hesaplanmasi saglanir.
Statik hesap asamasinda kullanilacak aliiminyum profillerin kesit olctileri, atalet
momentleri ve bi¢cimsel 6zellikleri, projeye 6zgii iklim ve yiik degerleri dogrultusunda
belirlenmelidir. Kat yiiksekligi, cephe kdse bolgelerinin riizgar yiikiine daha fazla
maruz kalmasi, parapet bolgesinin betonarme olup olmamasi, diisey profillerin tek kat
ya da ¢ok kat boyunca devam edip etmeyecegi gibi parametreler, tasarimciy1 dogrudan

yonlendiren mithendislik girdileridir (Atalay, 2006).

Diisey profillerin hangi mesnet tiirliyle (sabit veya hareketli mesnet) ve kag
noktadan tasiyici sisteme baglandigi da statik performansi etkileyen temel
unsurlardandir. Mesnet mesafeleri ve mesnet tipi belirlenirken profilin hem kendi
agirhigr altinda hem de riizgar emme-basma kuvvetleri altinda gosterecegi elastik
davranig dikkate alinir. Yetersiz atalet momenti degerlerine sahip profillerde
deformasyon artacagindan, ¢ogu projede aliiminyum profillerin tek basina yeterli
olmadig1 durumlarda I, U veya kutu kesitli celik profillerle takviye yapilmasi
gerekebilir.
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Statik hesaplamalarda DIN 1055, DIN 18056, EN 4113 ve DIN 1748 basta
olmak {izere uluslararas1 standartlardan yararlanilmasi tavsiye edilmektedir (Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii, 1987). Yiiksek binalarda ise yapi tiiriiniin bir “kule bina” olarak
simiflandirilip siniflandirilmadigr kontrol edilmelidir; ¢iinkii bu tiir yapilarda riizgar
yiiklerinin biikiilme, burulma ve vortex etkileri daha belirgin héle gelir. Bu durum,
cephe tasiyict profillerinin sehim limitlerinin ¢ok daha dikkatli belirlenmesini

gerektirir.

Yatay profiller agisindan riizgar yiikii kadar camin agirligi, cam yiizeyine etki
eden basing kuvvetleri ve camin kalinlig1 da kesit se¢iminde belirleyici olmaktadir.
Statik hesap sonuclari ile profil kataloglarindaki Ix ve Iy degerleri karsilastirilarak
uygun kesit secilir. Bu analizler bugiin cephe uygulayici firmalarinin gelistirdigi 6zel
statik hesap yazilimlartyla miihendisler tarafindan yapilmaktadir ve manuel hesaplara

kiyasla ¢cok daha detayli sonuglar elde edilmesini saglar.

6.2.1. Performans Olgiitlerinin Belirlenmesi

Bir yapimin kullanim siiresi boyunca dis kabugunu olusturan tiim bilesenlerin,
cevresel ve yapay etkiler altindaki davraniglarinin incelenmesi “performans” kavrami
ile tanimlanir. Performans yaklagiminin temel amaci, kullanici gereksinimlerinin
yapisal ve iglevsel performans kriterlerine dontstiiriilerek Olgiilebilir hale
getirilmesidir. Bu dogrultuda gelistirilen “performans 6lgiitleri”, tasarlanan sistemlerin
istenen gereksinimleri karsilay1p karsilamadigini degerlendirmek i¢in kullanilan temel

gostergelerdir (Giir, 2001).

Cephe performansinin dogru analiz edilebilmesi i¢in dncelikle yap1 elemanlarini
etkileyen tiim dis ve i¢ etmenlerin sistematik bir sekilde tanimlanmasi gerekmektedir.
Dis etmenler; su, yagis, riizgar, sicaklik farklari, giines 1s1nimi, ses, yangin, zamana
bagli bozulmalar ve ekonomik kosullar gibi ¢evresel 6zellikleri igerir. Bu etmenlerin
etkisi proje kosullarma goére degisir; Ornegin yogun yagis alan bolgelerde su
gecirimsizligi oncelik kazanirken, sicak iklim bolgelerinde giines kontrolii daha kritik
bir performans ihtiyacidir. Bu nedenle her projenin performans oncelikleri tasarim

asamasinda kararlastirilmali ve bu kararlar tiim uygulama siirecini yonlendirmelidir.

Ic etmenler ise malzemenin kendi fiziksel ve kimyasal ozelliklerini, bu

ozelliklerde zamanla meydana gelen degisimleri ve dis etmenlerle etkilesim sonucu
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olusacak reaksiyonlar1 kapsar. Rutubet, 1s1, mekanik yiikler, kimyasal etkilesimler gibi
siirecler malzemelerde deformasyonlara ve performans kayiplarina yol agabilir. Bu
nedenle kalicilik, dayanim ve omiir tahmini gibi degerlendirmelerde i¢ etmenlerin

ayrintili olarak incelenmesi zorunludur (Gtir, 2001).

Cephe bilesenlerinin performansini etkileyen tiim bu etmenlerin dogru
okunmasi, tasarim kararlarinin teknik agidan rasyonel bir temel iizerine oturmasini
saglar. Ayrica performans odakli tasarim yaklagimi, ilerleyen asamalarda bakim
maliyetlerinin disiiriilmesine, sistem Oomriiniin uzatilmasima ve enerji verimliliginin

artirtlmasina dogrudan katkida bulunmaktadir.

6.2.2. Statik Hesap

Giydirme cephe sistemleri, genis ylizeylerde uygulanan ve tasiyici yapidan
bagimsiz olarak calisan diisey yapi elemanlaridir. Bu sistemler bina yliklerini
tasimamakla birlikte, kendi agirliklar1 ve maruz kaldiklar1 ¢evresel yiikler nedeniyle
onemli statik etkiler altinda calisirlar. Ozellikle riizgar yiikii basta olmak iizere, cephe
ile ana tastyici sistem arasinda karsilikli sehim ve basing etkileri olusmaktadir (FW 50,
1996). Bu nedenle giydirme cephelerin statik tasarimi, binanin genel striiktiirel

davranigi ile uyumlu olacak sekilde ele alinmalidir.

Cephe striiktiiriiniin olusturulmasinda yiirtirliikteki yonetmelik ve standartlarda
tanimlanan yiik kombinasyonlar1 esas alinir. Statik hesaplarda; olii yiikler, riizgar ve
kar yiikleri, deprem etkileri ile sicaklik degisimlerinden kaynaklanan zorlanmalar
dikkate alinmalidir. Olii yiikler; aliiminyum tastyici profillerin agirligi, cam panellerin
ve yardimcr bilesenlerin kendi agirliklarindan olusmaktadir. Riizgar yiikiiniin
biiyiikliigii yalnizca binanin striiktiirel geometrisine bagli olmayip, ayni zamanda
yapmin bulundugu cografi konum, topografik ozellikler ve bina yiiksekligi gibi

parametrelerden de etkilenmektedir (TS-498, 1987).

Sicaklik degisimleri, giydirme cephe sistemleri lizerinde dogrudan etkili olan
onemli bir diger parametredir. Aliiminyum profiller, sicaklik artis1 ile birlikte dogrusal
genlesme gostermekte; bu genlesmenin cephe sistemi igerisinde uygun detaylar ile
karsilanmamas1 durumunda profillerde ilave gerilmeler olusmaktadir. Ozellikle rijit
baglanti detaylarima sahip sistemler, sicaklik farkliliklarindan kaynaklanan bu

zorlanmalara karst daha hassas davranmaktadir. Termal hareketlerin yeterince
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sogurulamamasi, sistem stabilitesini olumsuz etkileyerek uzun vadede yapisal

performans kayiplarina yol acabilmektedir.

Bu tiir risklerin Onlenebilmesi amaciyla, bina bilesenlerinde izin verilen
maksimum sehim degerlerinin tanimlandigi DIN 18056 standard: dikkate alinmalidir.
DIN 18056; bina tiiriinii, cephe geometrisini, Slgiileri ve cam panellerin bigimsel
Ozelliklerini tanimlamaktadir. EN 4113 standardi ise; malzeme Ozellikleri, yiik
tanimlari, hesaplama prensipleri, kabul edilebilir gerilme sinirlari, stabilite kosullari,
striiktiirel form ve yiik tasiyan kesitlerin minimum dlgiileri ile baglant1 elemanlarina

iliskin esaslar1 belirlemektedir (FW 50, 1996).

Statik hesap siirecinde, modiilasyon etiidii asamasinda belirlenen yatay ve diisey
aks araliklar1 temel girdilerden biridir. Cephe sisteminin tagtyicu striiktiiriinii olusturan
yatay ve diisey aliiminyum profillerin aks diizeni belirlendikten sonra, statik hesap
asamasinda bu profillerin kesit dlgiileri ve atalet momentleri hesaplanir. Profillere ait
atalet momentleri, projeye 6zgii kosullar dogrultusunda belirlenmelidir. Bu kosullar
arasinda; kat yiiksekligi, hakim riizgar yonii ve son elli yil icerisindeki maksimum
rliizgar siddetleri, cephe sisteminin bina koselerinde devam edip etmedigi, parapetlerin
betonarme olup olmadig1 ve buna bagl olarak diisey profillerin tek kat m1 yoksa iki

kat boyunca m1 devam edecegi gibi kriterler yer almaktadir.

Ayrica diisey aliiminyum profillerin ka¢ noktadan mesnetlendigi, mesnet tipleri
(sabit veya hareketli) ve bu mesnet noktalar1 arasindaki mesafeler de statik hesap
acisindan kritik Gneme sahiptir. Tiim bu veriler dogrultusunda, profillerin gerekli atalet
momentleri belirlenerek kesit se¢imi yapilir. Statik hesap siirecinde DIN 1055, DIN
18056, EN 4113 ve DIN 1748 standartlar1 dikkate alinmalidir. Yiiksek yapilarda ise,

binanin kule tipi yap1 olup olmadig1 mutlaka degerlendirilmelidir.

Yatay aliiminyum profillere ait statik hesaplarda; riizgar yiikii ve profil
acikliklar ile birlikte kullanilan camlarin 6zellikleri, kalinliklar1 ve agirliklar da goz

oniinde bulundurulmalidir (Sekil 36.).
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Sekil 36. Teklif Hazirlama Siirecinde Statik Hesap Etiidii I¢in Fonksiyon-etki Analizi

Binaya ait tlim veriler dogrultusunda elde edilen atalet momenti degerleri,
projede kullanilacak diisey ve yatay profil kesitlerini dogrudan belirlemektedir. Her
profil i¢in Ix ve Iy degerleri tanimhidir ve statik hesap sonucunda elde edilen ihtiya¢

degerleri ile bu kesit degerleri karsilastirilarak uygun profil se¢imi yapilir.

Bazi projelerde, yapinin gerektirdigi moment degerleri yalnizca aliiminyum
profiller kullanilarak saglanamayabilir. Bu gibi durumlarda, I, U veya kare kesitli ¢elik
hesaplar, alaninda uzman miihendisler tarafindan yapilmakta olup, cogu zaman sistem

tiretici firmalarin gelistirdigi 6zel hesap programlarindan yararlanilmaktadir.

Bu calismada yer alan 6rnek statik hesap, Schiico International firmasinin
gelistirmis oldugu 6zel bir hesap programi kullanilarak elde edilmistir. Hesap;
mesnetler aras1t mesafesi 325 cm, diisey akslar aras1t 145 cm, maksimum yatay aks
mesafesi 180 cm olan ve yaklasik 30 m ytikseklige sahip diiz bir cephe i¢in yapilmustir.
Dinamik yiik degeri 1.10 kN/m? olarak alinmig, sehim sinir1 L/300 kabul edilmistir.
Program, bu kosullar altinda diisey aliiminyum profiller i¢in gerekli atalet momentini

Ix = 122,59 cm* olarak hesaplamistir (Sekil 37.).
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Schilco Internaticnal KG

Tarh  : 03.05.2006 foman: 15:35:13

Program pargass - Cill kirig arabig (dinamik basing/neganil rikegar basinertetki)
Maleeme © Aliminyum AlMgSi0.5 F22

Sistem dlgiileri Sehim
Profil wenlugu 1.1 * 325,00 cm Faktiie I ¢ ﬂlﬁﬂ:’l“
Profil waamlnge 1.2 335,00 om f tat s L0E G
Adan gemghin sol 1 145,00 om o gemis pencere : 160,00 e
Alan genighi sag . 145,00 cm cur boyu (1)

Hl.'l'l'ltd'lj "l".-lkil'..'kl'lgl T A0, m

[rinamik vitk

N 1 1,100 kel 2
Rizgar iz H/m
. : 0,00 kmy'h

Viaklense plan sonuglars 1- dinnmik yiikleme

req We 1 22,17 o3 (AIMgSInS FA2)

res] Wi 1 28,93 cm™ 3 (EM AW-6DED Taa) M{sth : 210,59 EM=Cin
req) lu 1 122,59 cmy™d T ok : 1,08 cm
M i 111,61 kM™cm fSch. @ 0,495 cm

Hegih profil senist ;- vok

Yiikleme plam sonuglar 2 ve 3% kantral edin

Biu tin sonug defien tam strikiir analizi yenine gegmez
Bu program ve veriler tom yanhshklara karss kontrol edilmstic
ama dogruluk sorumlulugo alinmaz

Sekil 37. Schiico International KG bilgisayar programinin diisey aliiminyum profil
kesiti statik hesap 6rnegi
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6.3. Sistem Secimi

Giydirme cephe sistemlerinin sec¢imi, yalnizca estetik beklentiler iizerinden
degil; teknik performans, iretim olanaklari, montaj yontemleri ve maliyet
parametrelerinin birlikte degerlendirilmesiyle yapilan kapsamli bir miithendislik karar
stirecidir. Bu nedenle kullanilan sistemlerin siniflandirilmasi, ¢ok boyutlu bir yaklagim
gerektirir. Atalay’in (2006) belirttigi lizere, giydirme cephe sistemleri teknik
isleyislerine, goriinlis Ozelliklerine ve bilesenlerin menseine gore farkli gruplara
ayrilmaktadir. Teknik acidan bakildiginda sistemler; cubuk (stick) sistem, yar1 panel
sistem ve tam panel sistem olarak siiflandirilir. Gorsel algiya gore ise tam kapakli,
yar1 kapakli (karma) veya tam silikonlu ¢ézlimler olarak gruplanmaktadir. Bilesen
tiretim yerleri dikkate alindiginda sistemler; yerli iiretim ya da Avrupa ve Amerika

mengeli iirlin grubu seklinde degerlendirilmektedir (Atalay, 2006).

Sistem secimi yapilirken, yalnizca teknik yeterlilik degil; iiretim planlamasi,
montaj organizasyonu ve santiye kosullar1 gibi digsal faktorlerin de dikkate alinmasi
gerekir. Ozellikle cephe bilesenlerinin santiyede depolama siirecinde hasar
gérmemesi, sistem se¢iminin kritik belirleyicilerindendir. Cubuk sistemlerde bilesen
sayisi fazla oldugundan, santiye i¢i liretim ve montaj islemleri daha fazla zaman ve
iscilik gerektirir. Bu nedenle depolama ve korunma siiregleri daha hassas olup, is¢ilik
hatalarina duyarlilik yiiksektir. Bu durum ¢ubuk sistemleri, 6zellikle hizin ve saha

kontroliiniin kritik oldugu projelerde daha dezavantajlh kilar.

Buna karsilik panel ve yar1 panel sistemler, fabrikada yiiksek kalite kontrol
kosullar altinda biiylik oranda tamamlanmis sekilde tiretildikleri i¢in, sahada is¢ilik
kaynakli hatalarin en aza indigi, hizli montajin saglandig1 verimli sistemler olarak 6ne
cikmaktadir. Bu sistemlerde modiiller santiyeye hazir olarak getirildiginden, gece ve
giindiiz esit hizda montaj yapilabilmekte; panel biitiinliigii sayesinde hem sizdirmazlik

hem de genel kalite seviyesi daha kararl bir yapida korunabilmektedir.

Bir projede hangi sistemin kullanilacagina karar verilirken, binanin mimari
ihtiyaclari, cephe geometrisi, bolgesel iklim kosullari, isverenin dncelikleri, biitce
kisitlar1 ve montaj siiresine iliskin beklentiler birlikte degerlendirilmelidir. Bu analiz
sonucunda, secilecek sistemin performans agisindan binaya uygunlugu igverene teknik
raporlar esliginde agiklanmali ve karar siireci seffaf bir sekilde yonetilmelidir. Bazi

durumlarda mevcut ticari sistemler yeterli performansi saglayamayabilir. Bu tiir
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projelerde, Ozellikle yiiksek yapilarda, yapiya 06zgli yeni bir cephe sistemi

gelistirilmesi gerekebilir.

Ancak yeni bir sistem tasarlamak; kalip iiretimi, bilesen gelistirme, test siirecleri
(su, hava, riizgar, darbe vb.) ve sertifikasyon gibi 6nemli ek maliyetleri beraberinde
getirir. Bu nedenle 6zgiin sistem gelistirme siireci, ancak cephe metrajinin yiiksek
oldugu projelerde ekonomik olarak anlamli hale gelmektedir. Metrajin diisiik oldugu
yapilarda 6zel sistem tasarlamak, metrekare bagina maliyeti ciddi sekilde artirdigi igin
¢ogu zaman uygulanabilir degildir. Sonug¢ olarak, sistem secimi; miihendislik,
mimarlik ve uygulama disiplinlerinin kesisiminde yer alan karmagsik fakat cephe
performansin1 dogrudan belirleyen stratejik bir karardir. Bu nedenle tasarim
asamasinda yapilan dogru sistem tercihleri, hem maliyet hem de performans agisindan

projenin basarisini belirleyen temel unsurdur.

6.4. Detay Coziimleri

Giydirme cephe tasariminda, sistemin ¢alisma prensibini dogrudan etkileyen en
Oonemli asamalardan biri detaylarin dogru bicimde ¢oziimlenmesidir. Bu asama,
yalnizca gorsel bir karar verme siireci degil; cephe bilesenlerinin gergcek kullanim
kosullarinda nasil davranacagimi Onceden Ongormeye yonelik teknik bir
degerlendirmedir. Ozellikle diisey ve yatay kayitlarin birlesim noktalar1, parapet iistii
kapanislari, kiris alt1 ve yan bitis bolgeleri gibi cephe sisteminin zayif kabul edilen
noktalari, su yalitimi, hava gegirimsizligi, 1s1 gegisi ve yiik aktarimi bakimindan kritik
oneme sahiptir. Bu nedenle her bir detayin titizlikle ¢alisilmasi, cephe sisteminin uzun

Omiirlii ve sorunsuz sekilde isleyebilmesi acisindan zorunludur.

Detay ¢6ziim asamasi, cephe sisteminin performansini belirleyen unsurlarin
biitiinciil bir bakis acistyla degerlendirilmesini gerektirir. Termal genlesme, bina
oturmalari, malzeme toleranslari, riizgar kuvvetleri ve montajda olusabilecek sapmalar
gibi pek cok parametre, bu asamanin temel bilesenleridir. Bu nedenle detaylandirma
yalnizca ¢izim tretmekten ibaret olmayip, yapisal davranisin ve fiziksel etkilerin

birlikte ele alindig1 kapsamli bir miithendislik siirecine dontisiir.
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6.4.1.  1/1 Olgekli Detay Calismalar:

Giydirme cephe projelerinde birlesim noktalarmin tam o6lgekli (1/1) olarak
hazirlanmasi, hem tasarim hem de uygulama giivenligi agisindan en dogru
yontemlerden biri olarak kabul edilmektedir. Tam 0l¢ek ¢izimler, standart proje
cizimlerinde fark edilmeyen bosluklar, oturma problemleri, derz genislikleri ve profil
-cam 1iliskileri gibi detaylar1 net bicimde ortaya ¢ikarir. Bu caligmalar, bir anlamda

sistemin uygulamaya ge¢gmeden 6nce “prototip” dlizeyinde kontrol edilmesini saglar.

1/1 detaylarin hazirlanmasi asagidaki konularin daha saglikli degerlendirilmesine

imkan verir:;

i.  Derzlerin gergek 6lciilerde test edilmesi: Fitil yerlesimleri, silikon paylar1 ve

cam toleranslar1 tam dl¢ekle daha dogru goriilebilir.

ii.  Profil birlesimlerinin kontrolii: Diisey ve yatay kayitlarin birbirine oturma

bicimi, baglant1 sekilleri ve sapmalar bu agamada tespit edilir.

iii.  Su tahliye sisteminin dogrulanmasi: Drenaj kanallari, damlalik konumlar1 ve

dis - i¢ bariyer iligkisi tam 6l¢ekle goriildiiglinde daha dogru kararlar alinir.

iv.  Ist kopriilerinin belirlenmesi: Termal bariyerlerin yerlesimi ve profil

kesitlerinde olusabilecek iletim noktalar1 daha kolay fark edilir.

v.  Montaj kolayligi degerlendirmesi: Parcalarin montaj sirasi, vida - baglanti

yerlerinin erisilebilirligi ve sahada iscilik riskleri analiz edilir.

Bir¢ok uluslararasi projede 1/1 ¢izimlerin yam sira fiziksel drneklerin (mock-
up) hazirlanmasi da standart bir uygulamadir. Bu sayede sistem, yagmur, riizgar, hava
basinct ve benzeri gercek yikler altinda test edilerek tasarimin dogrulugu
kesinlestirilir. Ozellikle yiiksek performans beklentisi olan yapilarda, bu tiir testler

proje sartnamelerinin zorunlu bir pargas1 haline gelmistir.

6.4.2. 1/1 Detaylarin Proje Siirecindeki Yeri

Tam 6lcekli detay calismalar1 tamamlandiktan sonra, bu veriler {iretim ve montaj

projelerine aktarilir. Boylece;
1. Uretim ¢izimleri,
ii.  profil kesitleri,
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iii.  montaj semalart,
iv.  baglant1 noktas1 diizenleri
v.  ve detaylarin uygulama rehberi

kesinlesmis olur. Bu asama, hem fabrikadaki iiretimin hem de santiyedeki montaj
stirecinin sorunsuz ilerlemesine katki saglar. Tasarim asamasinda netlestirilen detaylar
uygulamada hata ihtimalini 6nemli Ol¢lide azaltir ve sahada karsilasilabilecek

revizyonlari minimuma indirir.
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YEDINCI BOLUM

UYGULAMA SURECI VE SANTIYE ASAMALAR

Giydirme cephe sistemlerinin tasarimdan sahadaki kesin uygulamaya kadar
uzanan yolculugu, c¢ok aktorlii ve yiliksek koordinasyon gerektiren kapsamli bir
stirectir. Bu siire¢; projelendirme, imalat, lojistik, montaj ve denetim dongiilerinin
birbirine bagli olarak ilerledigi, hata toleransinin diisiik oldugu bir {iretim zinciridir.
Cephe sistemlerinin teknik karmagsikligi ve performans beklentilerinin yiiksek olmasi,
uygulama asamasinin her adiminda titiz bir planlamay1 zorunlu kilmaktadir. Bu
nedenle uygulama siireci yalnizca fiziki montaj faaliyetlerinden ibaret olmayip; dogru
malzeme teminini, detay c¢oOziimlerinin sahaya aktarilmasini, kalite gilivence
mekanizmalariin isletilmesini ve isveren-uygulayici-yliklenici iiggenindeki bilgi

akisinin kontrol edilmesini de igerir.

Uygulama siirecinin temel amaci, tasarim agamasinda belirlenen performans
kriterlerinin sahada eksiksiz bi¢imde karsilanmasidir. Bu kapsamda, iiretim Oncesi
hazirliklar, malzeme siparis siire¢leri, imalat dncesi kontroller, santiye kosullarina
gbre yapilmasi gereken revizyonlar ve sahadaki montaj organizasyonu biitiinsel bir
planlama c¢ergevesinde yiiriitiiliir. Ayrica, aliiminyum giydirme cephe sistemleri son
derece diisiik tolerans araliklariyla calistigindan, uygulama stirecindeki en kiigiik kusur
bile hava, su ve 1s1 gecirimsizligi gibi performans fonksiyonlarni olumsuz
etkileyebilir. Bu nedenle uygulama siireci, diger yap1 bilesenlerine gore daha yiiksek

hassasiyet gerektiren bir santiye yonetimi pratigine sahiptir.

Ayrica, giydirme cephelerin bina tasiyici sistemi ile etkilesim halinde olmasi,
uygulama sirasinda statik davranisin, ankraj yerlesimlerinin, sicaklik kaynakl
hareketlerin ve bina sehimlerinin dikkate alinmasini zorunlu kilar. Yapidaki her
modiiliin, projede belirlenen Olciiler ve toleranslar dahilinde imal edilmesi ve sahaya
dogru sirayla sevk edilmesi, montajin kesintisiz ve hatasiz ilerlemesi i¢in kritik bir
gerekliliktir. Uygulayic1 firma, hem {iretim tesisindeki hem de sahadaki siireglerde
kalite kontrol adimlarini tekrarli olarak uygulamali; her asamada performans

oOl¢iitlerini dogrulamalidir.

Genel olarak bakildiginda, uygulama siireci yalnizca teknik bir faaliyet degil;

tasarim kararlarinin, lojistik planlamanin, maliyet yOnetiminin, is giivenligi
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uygulamalarinin ve kalite giivencesinin bir arada yiiriitiildiigii ¢ok katmanli bir
yonetim modelidir. Bu modelde, bilgi akisinin dogru ve zamaninda yapilmasi,
malzeme ve is¢ilik kalitesinin siirekli izlenmesi ve montaj asamalarinin hem isveren
temsilcisi hem de santiye kontrol mekanizmalar tarafindan denetlenmesi, sistemin
nihai basarisim1  belirleyen ana faktorlerdir. Bu nedenle uygulama siirecinin
profesyonel bir santiye yonetimi anlayisiyla ele alinmasi, giydirme cephelerin

beklenen performans degerlerini karsilamasinda belirleyici rol oynar.

7.1. imalat Siireci

Imalat siirecinin baslangi¢ noktasini, uygulama projelendirme asamasinda
hazirlanan ve isgveren tarafindan onaylanmis ¢izimlerin {iretim birimine iletilmesi
olusturmaktadir. Uretim tesisine aktarilan bu projeler, burada gérev yapan teknik ekip
tarafindan ayrintili bigimde gozden gegirilir ve sahada uygulanabilir nitelikte imalat
odakli yeni cizimler iiretilir. Bu ¢izimler, uygulama projelerine kiyasla daha fazla
teknik ayrint1 igerir; her panelin {iretim toleranslari, baglant1 noktalari, profil kesim

Olciileri ve montaj adimlar1 bu asamada netlestirilir.

Hazirlanan imalat ¢gizimleri, tiretim hattinda kullanilan makinelerin yazilimlarina
aktarilir ve aym1 zamanda montaj-birlestirme ekiplerine de yonlendirilir. Bu
yonlendirme, sahada ¢alisacak personelin hatasiz imalat yapabilmesi i¢in zorunludur.
Imalat projelendirme asamas1, yalnizca iiretime hazirlik degil, ayni zamanda uygulama
projelerinde fark edilmeyen teknik uyumsuzluklarin erken asamada yakalanabilmesi
acisindan da kritik bir kontrol mekanizmasi niteligi tasir. Bu nedenle, bu siiregte
yapilan kontroller olas1 yanlis iiretimlerin oniine gegerek hem zaman kaybini1 hem de

ek maliyetleri engeller.
Siirec genel olarak su asamalardan olusur:
i.  Imalat ¢izimlerinin nihai hale getirilmesi,
ii.  Tum bilesenlere iliskin metrajlarin ¢ikarilmasi,
iii.  Siparis edilecek malzemelerin planlanmasi,
iv.  Santiyeden gelen ek taleplere gore malzeme listelerinin giincellenmesi.

Bu adimlarin tamamlanmasinin ardindan tiretim faaliyetleri baslayabilir.
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7.2. Imalatin Gergeklestirilmesi

Imalat asamasi, iiretim birimine ulasan g¢izimlerin dogrulugunun kontrol
edilmesiyle baslar. Cizimlerde hata ya da eksiklik olup olmadigiin netlestirilmesi,
ilerleyen tiim evrelerin saglikli yiiriitiilmesi icin zorunludur. Uretim; panel, profil ve
aksesuarlarin olusturulacagi bir dizi alt islemden meydana gelir ve her asama farkli

uzmanliklar gerektirir.
Genel imalat akis1 su basliklarla ifade edilebilir:
i.  Kompozit panel (Reynobond vb.) iiretim islemleri,
1i.  Panel kenarlarinin silikonlanmasi,
iii.  Panel birlestirme ve toplama ¢alismalari,
iv.  Aliiminyum levhalarin sekillendirilmesi,
v.  Yatay ve diisey kayitlarin hazirlanmasi,
vi.  Dograma imalati,
vii.  Aksesuar, celik alt yap1 ve diger tamamlayici elemanlarin {iretimi.

Bu asamalarin her biri kalite kontrol birimi tarafindan diizenli araliklarla
denetlenir. Uretimin her safhasinda olusturulan kalite kontrol formlari, ilerleyen
donemlerde karsilasilabilecek sorunlarin kaynaginin dogru bi¢imde analiz edilmesini

saglar. Boylece liretim siirecinin seffaf ve izlenebilir bir yapida ilerlemesi saglanir.

Panellerin son halini almasindan sonra, sahada zarar gérmelerini engellemek
amactyla uygun sekilde paketlenmeleri gerekir. Uretim hattinda yapilan kontroller,
sahada yapilacak diizeltmelerin Oniine ge¢mek acisindan biiylik 6nem tasir cilinkii
sahada gergeklestirilen onarim islemleri hem daha maliyetlidir hem de is programini

aksatir. Fabrika ortaminda sorunlarin ¢oziilmesi ise ¢ok daha hizli ve ekonomiktir.

Malzeme kabul agamasi1 da imalat kalitesinin belirleyici adimlarindan biridir.
Cam, profil ve aksesuarlarin siparise uygunlugu, ylizey kalitesi ve tasima esnasinda
hasar goriip gormedigi kontrol edilir. Hatali goriilen malzemeler iade edilerek siirecin

sonraki asamalarinda olusabilecek riskler azaltilir.

Tiim bu islemler tamamlandiktan sonra, montaja hazir hale getirilen giydirme cephe

bilesenleri santiye sahasina sevk edilir ve uygulama agamasina gegilir. Boylece imalat
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slireci tasarim, kontrol ve iiretim adimlarinin birbirini tamamladig1 biitiinciil bir is akist

i¢inde sonlandirilmis olur.

7.3. Montaj Siireci

Montaj asamasi, giydirme cephe uygulamalarinin sahadaki en kritik bolimiinii
olusturmakta olup, iiretimi tamamlanan tiim panel ve profil bilesenlerinin onaylanmis
uygulama projelerine uygun sekilde bina iizerine yerlestirilmesini kapsamaktadir. Bu
siirecte temel amag, isveren tarafindan talep edilen teknik gerekliliklerin,

sartnamelerin ve giivenlik kurallarinin eksiksiz kargilanmasidir.

Imalat projelendirme ekibi tarafindan hazirlanan ve “as-built” niteligi tastyan
proje ¢izimleri montaj baslamadan 6nce santiye ekibine ulastirilir. Sahaya sevk edilen
paneller ve yardimci elemanlarla birlikte bu c¢izimler, montaj sirasindaki tiim
uygulamalarin referans dokiimanini olusturur. Santiye 6l¢iim ekibi, ilk adimda yapinin
ana tastyici hatlarini referans alarak gerekli aks kontrollerini yapar; ankraj noktalarinin
dogrulugunu tespit eder ve yerlesim planini kesinlestirir. Isveren tarafindan yer teslimi
tamamlandiginda panel ve ankraj montajina gecilir ve boylece uygulamanin saha

stireci resmen baglamis olur.

Bu asamada paneller, bina geometrisine ve proje ¢izimlerine uygun sekilde
sirastyla yerlerine oturtulur. Montajin ilerlemesiyle birlikte gerceklestirilen tiim isler
diizenli olarak kayit altina alinir ve maliyet takibi i¢in finans birimiyle paylasilir.
Santiye giderlerine iligkin tablolar aylik donemler halinde raporlanir; ayn1 zamanda
yapilan 13 miktarina gore hakedisler diizenlenerek isveren ve finans birimi
bilgilendirilir. Proje ilerledikce, gercek maliyetler (actual budget) ile Ongoriilen
maliyetler (objective budget) karsilastirilir ve olas1 maliyet sapmalari bu siirecte tespit

edilir.

Montaj faaliyetleri, giydirme cephe uygulamasinin son asamasini
olusturdugundan, bu siliregte ortaya c¢ikacak her tiirlii hata sistem performansini
dogrudan etkileyebilir. Bu nedenle giydirme cephe yiiklenicisinin, farkli panel
tiplerinin montajinda deneyimli personel ile ¢aligmasi ve sahaya uygun bir montaj
yontemi gelistirmesi gereklidir. Dig ortam kosullar, 6zellikle riizgar ve yagis gibi
etkenler, cephe montajini siirekli tehdit ettiginden, yiiklenicinin bu kosullar1 dikkate

alarak gerekli tedbirleri almas1 zorunludur.
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Montaj tamamlandiktan sonra yiiklenici firma, uygulamanin teknik sartname ve
s0zlesme dokiimanlarina uygun bi¢imde yapildigin1 kanitlamak amaciyla bir dizi saha
testi gergeklestirir. Bu testler genellikle hava gegirimsizligi, su sizdirmazligi, yapisal
dayanim gibi basliklarda yapilir. Testlerden basarili sonug alinmasi halinde, igveren ve
proje miiellifi tarafindan son kontroller yapilir ve cephe sisteminin kabulii

gergeklestirilir.

Montaj siireci yalnizca fiziksel uygulamanin tamamlanmasi ile sonlanmaz; binanin
kullanim siiresi boyunca devam eden garanti ve bakim-onarim hizmetleri de bu siirecin
tamamlayici bir pargasidir. Bu kapsamda, yiiklenici firma belirli periyotlarla yapilmasi
gereken bakim islemleri hakkinda kullanicilara bilgi verir ve garanti siiresi boyunca

sistemde ortaya cikabilecek arizalara miidahale eder.

7.4. Denetim

Giydirme cephe uygulamalarinda denetim siireci, hem imalat hem de montaj
faaliyetlerinin proje dokiimanlarina, teknik sartnamelere ve ilgili standartlara
uygunlugunu dogrulayan kritik bir asamadir. Bu siire¢ yalnizca uygulamanin
dogrulugunu tespit etmeyi degil, ayn1 zamanda cephe sisteminin kullanim siirecinde
karsilasabilecegi riskleri azaltmay1 da amaclar. Denetim, isveren, kontrolor, mimari
tasarim ekibi ve yiiklenici firma arasinda ¢ok yonlii bir koordinasyon gerektirdiginden,

santiye organizasyonu i¢inde 6nemli bir yer tutar.

Denetimin ilk adimi, sahaya ulagan tiim malzemelerin kalite ve uygunluk
kontroliidiir. Uretim tesislerinde yapilan kontrollerin ardindan, malzemelerin
santiyede tekrar incelenmesi; yiizey hatalari, deformasyonlar, 6l¢ti uyumsuzluklari ve
tasima kaynakli zararlarin erken tespit edilmesini saglar. Bu asamada uygunsuzlugu
tespit edilen iiriinler montaja alinmadan 6nce geri gonderilir veya yeniden isleme tabii
tutulur. Boylece ilerleyen asamalarda dogabilecek is programi aksakliklar1 ve maliyet

kayiplar1 en aza indirilmis olur.

Montaj sirasinda yapilan kontroller ise, uygulamanin teknik ¢izimlere ve detay
¢ozlimlerine uygunlugunu degerlendirmektedir. Ankraj yerlesimleri, profil montajlari,
panel oturmalari, derz bosluklari, sizdirmazlik uygulamalari, yalitim elemanlarinin

yerlesimi ve cam montaji gibi adimlar diizenli olarak kontrol formu {izerinden izlenir.
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Bu degerlendirmeler hem yiiklenicinin kendi kalite kontrol birimi tarafindan hem de

igveren adina gorev yapan bagimsiz kontrol ekipleri tarafindan yapilmaktadir.

Saha denetim siirecinin énemli bir pargasi da performans testleridir. Giydirme
cephe sistemlerinin hava gegirimsizligi, su sizdirmazligi, riizgar dayanimi ve yapisal
davranig1 gibi kriterleri, proje bitimine yakin asamada belirli test yontemleriyle
degerlendirilir. Bu testler genellikle EN ve ASTM standartlarina dayali olarak
yapilmakta olup, cephe sisteminin ger¢ek kosullarda nasil davranacagi konusunda
giivenilir veri saglar. Test sonuglarinin belirlenen kriterleri saglamamast durumunda

diizeltici iglemler uygulanir ve ilgili alan yeniden teste tabi tutulur.

Denetim asamasit aynm1 zamanda is sagligi ve giivenligi uygulamalarinin
izlenmesini de kapsar. Yiiksekte ¢calisma ekipmani, kaldirma araglari, kisisel koruyucu
donanim kullanim1 ve santiye i¢i trafik diizeni gibi unsurlarin uygunlugu diizenli
olarak kontrol edilir. Bu yaklasim, hem calisan giivenligini hem de iiriin kalitesini

dogrudan etkileyen bir unsur olarak degerlendirilir.

Son olarak, tiim denetim siiregleri belgelenerek proje arsivine islenir. Boylece hem
isveren hem de yiiklenici i¢in seffaf bir kontrol mekanizmasi olusturulur. Cephe
tamamlandiginda, isveren ve kontrol ekipleri tarafindan yapilan son incelemeler
sonucunda sistemin kabulii gerceklestirilir ve kullanim asamasina gegilir. Bu siireg,
cephe sisteminin uzun vadeli performansi ve siirdiiriilebilirligi acisindan denetim

faaliyetlerinin ne derece 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir.
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SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez caligmasinda aliiminyum giydirme cephe sistemleri; tanim, siniflandirma,
performans kriterleri ve uygulama-denetim stiregleri bir biitlin igerisinde ele alinmas,
hem kuramsal ¢erceve hem de sektorel uygulamalar iizerinden kapsamli bir
degerlendirme yapilmistir. Calisma boyunca elde edilen bulgular, giydirme cephelerin
yalnizca bir “dis kaplama” unsuru olarak degil, yapmin statik, fiziksel, konfor ve
giivenlik davranigini dogrudan etkileyen ¢ok katmanli bir sistem olarak okunmasi
gerektigini ortaya koymustur. Bu baglamda, giydirme cephe tasarimiin mimari bir
tercih olmanin 6tesine gegerek, disiplinler arasi bir miithendislik problemi olarak ele
alinmas1 gerektigi sonucuna ulasilmistir. Tez, genel anlamda, dogru sistem secimi,
performans odakli detay ¢oziimii ve nitelikli uygulama siireglerinin bir arada
saglanamadigi durumlarda, cephenin hem tasarim amacina tam olarak ulagsamadigini
hem de uzun vadeli isletme ve bakim siire¢lerinde ciddi sorunlar dogurabildigini
gostermistir. Bu nedenle calismanin temel katkisi, simiflandirma-performans-
uygulama tg¢liisiinii birbirini besleyen halkalar olarak ele alan biitiinciil bir bakis

acisinin gerekliligini vurgulamasidir.

Tez kapsaminda olusturulan siiflandirma kurgusu, aliiminyum giydirme cephe
sistemlerinin montaj teknigi, baglanti bi¢imi ve panel/tasiyict davranist lizerinden
yeniden okunmasina olanak tanimistir. Stick, unitized, yari-unitized ve panel bazlh
coziimler ile kapakli, yar1 kapakli ve silikon esasli sistemlerin teknik 6zellikleri, tiretim
ve montaj organizasyonuna etkileri, maliyet ve siire parametreleriyle birlikte
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuclar, sistem seciminin ¢ogu zaman yalnizca
mimari gorlinlis veya aligkanliklar iizerinden yapildigini; oysa bina yiiksekligi,
cephenin formu, santiye kosullari, ving ve erisim imkanlari, bakim stratejisi ve
hedeflenen performans diizeyi gibi ¢ok sayida kriterin es zamanli dikkate alinmasi
gerektigini gostermistir. Bu noktada, tasarim ve isveren ekiplerine, her proje igin
sistem tiplerini karsilagtiran ve Olgiilebilir parametrelere dayanan karar tablolari
olusturulmasi; sistem se¢iminin kisisel tercihten ziyade sayisal hedefler ve teknik
gerekcelerle temellendirilmesi onerilmektedir. Boyle bir yaklasim, 6zellikle ytiksek
yapilar ve karmasik cephe geometrilerinde tasarim siirecinin rasyonel bir zemine
oturmasina katki saglayacaktir. Bu siniflandirma yaklagimi, ayn1 zamanda yatirimer

ve igveren agisindan karar verme siirecinin daha seffaf ve dngoriilebilir hale gelmesine
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katki saglamaktadir. Zira giydirme cephe se¢iminde yalnizca ilk yatirim maliyeti degil,
bakim gereksinimi, ariza riski, yedek parca temini, temizlik ve erisilebilirlik gibi
isletme donemi parametreleri de biliyiikk 6nem tagimaktadir. Farkli sistem tiplerinin,
uzun vadede olusturdugu toplam maliyet ve risk profili birbirinden oldukga farkli
olabilmektedir. Ornegin, panel bazli sistemler daha yiiksek bir ilk yatirrm maliyetine
sahip olsa da, santiyede daha hizl1 montaj, daha kontrollii fabrika iiretimi ve daha az
hata potansiyeli sunarak, proje siiresi ve kalite acisindan avantaj saglayabilmektedir.
Cubuk sistemler ise, daha esnek detay ¢ozlimlerine izin verirken, is¢ilik kalitesine ve
saha organizasyonuna daha fazla bagimli olabilmektedir. Bu nedenle, tez kapsaminda
gelistirilen siniflandirma gergevesinin, yalnizca teknik bir katalog degil, ayn1 zamanda
proje paydaslar1 i¢in bir “karar destek araci” olarak kullanilmasi1 miimkiindiir. Bu
yaklagimin, ileride yasam dongilisi maliyet analizleri ile birlestirilerek
sayisallastirilmasi ve sistem se¢imlerinin, hem miihendislik hem de ekonomi boyutunu
birlikte gozeten objektif kriterler iizerinden yapilmasi, sektdriin olgunlagmasi

acisindan 6nemli bir adim olacaktir.

Performans kriterlerine iliskin bulgular, giydirme cephe sistemlerinin
basarisinin tek bir baslik tizerinden degerlendirilemeyecegini acik¢a gostermektedir.
Hava ve su ge¢irimsizligi, 1s1 performansi, akustik konfor, riizgar yiikii dayanimu,
yangin davranigt ve bakim-siireklilik iligkisi birbiriyle baglantili parametrelerdir ve
cogu zaman ayni detay iizerinde kesismektedir. Ozellikle derz tasarimi, profil
geometrisi, termal kesme elemanlarinin bicimi ve konumu, fitil ve silikon
uygulamalarinin niteli§i, hem hava/su sizdirmazli§i hem de 1s1l kopriilerin
simirlandirilmas:  ve akustik performansin iyilestirilmesi agisindan belirleyici
olmaktadir. Bu noktadan hareketle, mimar ve miihendislerin, cephe detaylarin
yalnizca cizgisel bir grafik unsur olarak degil, aym1 anda birden fazla performans
kriterini tasiyan miihendislik kararlar1 olarak gormeleri gerekmektedir. Tez
kapsaminda ortaya konan degerlendirmeler 1s18inda, tasarim ekiplerinin 6zellikle
konsept asamasinda, hedef U-degerleri, hava/su sizdirmazlik siniflari, akustik yalitim
degerleri ve yangin siniflarii sayisal olarak tanimlamalar1 ve bu hedefleri proje
boyunca degistirmeden takip etmeleri Onerilmektedir. Bdylece performans
gereklilikleri, proje sonunda testlerle dogrulanmaya calisilan soyut kavramlar

olmaktan ¢ikacak; tasarimin bagindan itibaren yonlendirici girdiler haline gelecektir.
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Calismada One ¢ikan bir diger 6nemli sonug, aliiminyum giydirme cephe
sistemlerinde  enerji  performansinin  yalnizca cam  se¢imi  {izerinden
aciklanamayacagidir. Aliiminyumun yiiksek 1s1l iletkenligi nedeniyle, profil
govdelerinde kullanilan termal kesme elemanlar1 ve 1s1l kopriilerin sinirlanmasina
yonelik detaylar, cephe performansinda kritik bir agirliga sahiptir. Yanlis
konumlandirilan, yetersiz boyutlandirilan ya da uygulama sirasinda siirekliligi bozulan
termal elemanlar; i¢ ylizey sicakliklarinin diismesine, yogusma ve kiiflenme riskinin
artmasina, kullanici konforunun azalmasina ve enerji tikketiminin yiikselmesine yol
acmaktadir. Bu nedenle, tasarim ve uygulama siire¢lerinde termal davranigin yalnizca
teorik bir hesap unsuru olarak degil, detay c¢izimleri ve uygulama talimatlariyla
somutlastirilmasi biiyliik 6nem tasimaktadir. Tez bulgular1 dogrultusunda, 6zellikle
biiylik 6l¢ekli projelerde, cephe sistemlerinin 1s1l performansinin bilgisayar destekli
simiilasyonlarla desteklenmesi, kritik birlesimler icin ii¢ boyutlu 1sil koprii
analizlerinin yapilmasi ve elde edilen sonuglarin detay c¢oziimlerine yansitilmasi
Onerilmektedir. Ayrica, enerji verimliligi hedeflerinin yalnizca mevzuatin asgari
gerekleriyle simirlandirilmamasi; isletme maliyetlerini ve i¢ mekén konforunu
onceleyen daha ileri performans hedeflerinin  benimsenmesi  gerektigi
degerlendirilmektedir. Enerji performansina iliskin bu sonuclar, dogrudan kullanici
konforu ve i¢ mekan kalitesi ile de iliskilidir. I¢ ortamdaki sicaklik dagilimi, yiizey
sicakliklari, hava hareketleri ve giin 15181 seviyesi, kullanicilarin mekan algisin1 ve
mekani kullanma bigimlerini dogrudan etkilemektedir. Yetersiz 1s1l yalitim veya yanlis
kurgulanmis detaylar, i¢ cephe yiizeylerinde yerel soguk alanlar olusturarak hem
konfor kaybina hem de sagliksiz ortam kosullarina yol acabilmektedir. Benzer sekilde,
kontrolsiiz giines kazanglari, 6zellikle ofis ve ticari binalarda asir1 1sinma sorununa ve
sogutma enerjisi thtiyacinda artisa neden olmaktadir. Bu baglamda, cephe sisteminin
cam secimi, golgeleme elemanlari, giines kontrol kaplamalar1 ve agilir eleman oran
gibi tasarim kararlari, yalnizca enerji tiiketimi acgisindan degil, kullanicilarin mekan
algilama ve kullanma bigimleri agisindan da degerlendirilmelidir. Tez kapsaminda
elde edilen bulgular, giydirme cephenin “yalmizca dis kabuk™ degil, i¢ mekan
konforunu belirleyen aktif bir bilesen oldugunu gostermekte ve tasarim stireglerinde
mimari, mekanik ve kullanic1 odakli hedeflerin ayni potada eritilmesini gerekli
kilmaktadir. Bu nedenle ileride yapilacak calismalarda, aliminyum giydirme cephe

sistemleri i¢in enerji simiilasyonlari ile kullanic1 konforu degerlendirmelerini birlikte
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ele alan biitlinlesik modellerin gelistirilmesi 6dnemli bir aragtirma alani olarak 6ne

¢ikmaktadir.

Tezde ulasilan bir diger sonug, giivenlik ve dayanim kriterlerinin modern cephe
tasariminda vazgecilmez hale geldigidir. Yangin davranisi, riizgar ve deprem etkileri,
darbe ve kirilma senaryolari, cephe tasariminin ayrilmaz pargalari olarak ele
almmadiginda, sistemin tiimii risk altinda kalmaktadir. Ozellikle yiiksek yapilarda
riizgar yiikleri, profil kesitlerinin rijitliginin, ankraj tasariminin ve cam/panel
kalinliklarimin belirlenmesinde temel girdilerden biri haline gelmektedir. Yangin
durumunda cephenin biitiinliigiinii, tagiyiciligint ve belirli bir siire boyunca yalitim
6zelligini koruyabilmesi ise, malzeme kombinasyonlari, yangin durdurucu detaylar ve
bosluklarin diizgiin yonetimi ile dogrudan iliskilidir. Bu sonuglar dogrultusunda, yeni
projelerde cephe tasariminin erken agsamalarinda yangin danigmanlig ve statik tasarim
ekiplerinin siirece dahil edilmesi; yangin bariyerleri, kacis yollar1 ile cephe
bosluklarinin uyumlu tasarlanmasi; riizgar yiiklerinin de yalnizca standart tablolarla
degil, gerekiyorsa riizgar tiineli verileriyle desteklenmesi onerilmektedir. Boylece,
cephe sisteminin giivenlik performansi, yalnizca tasarim kararlariyla degil, 6l¢iilebilir

ve test edilebilir kriterler iizerinden tanimlanabilecektir.

Uygulama ve santiye siireclerine iliskin bulgular, giydirme cephe montajinin
diisiik tolerans araliklariyla calisan, hata kaldirma esigi oldukca diisiik bir siireg
oldugunu acik¢a ortaya koymaktadir. Saha 6l¢iimlerindeki kii¢lik bir sapma, ankraj
yerlesimindeki milimetrik bir hata, profil montajinda gézetilmeyen bir diiseylik veya
panel oturumundaki hafif bir kayma, cephenin genel algisin1 ve performansini ciddi
bicimde etkileyebilmektedir. Bu nedenle, uygulama siirecinin yalmizca “‘sahadaki
is¢ilik” olarak degil, basli basina bir miithendislik organizasyonu olarak ele alinmasi
gerektigi sonucuna ulasilmistir. Tez kapsaminda yapilan degerlendirmeler 15181nda,
imalat Oncesi ¢izim ve Olciilerin sistematik olarak kontrol edildigi prosediirlerin
olusturulmasi; ankraj, tasiyict profil, panel montaji ve sizdirmazlik uygulamalarin
kapsayan detayli kontrol listelerinin her proje i¢in uyarlanarak kullanilmasi; sahada
gerceklestirilen tiim kritik islemlerin fotograf ve tutanaklarla kayit altina alinmasi
onerilmektedir. Bu yaklasim, hem kisa vadede isin kalitesini artiracak hem de ileride
yasanabilecek anlagsmazlik ve performans problemlerinin analizi i¢in glivenilir bir veri

taban1 saglayacaktir.
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Calismanin 6nemli bulgularindan biri de, fabrika iiretim siirecleri ile santiye
uygulamalar1 arasindaki kopuklugun, bir¢ok projede tekrar eden sorunlara yol
agmasidir. Imalat planlamas1 yapilirken sahadaki montaj sirasi, ving ve iskele
organizasyonu, erigim imkanlar1 ve diger disiplinlerin es zamanli ¢aligmalar1 ¢ogu
zaman yeterince dikkate alinmamakta; bu da hem program kayiplarina hem de sahada
acil ve kontrolsliz ¢oziimler iiretilmesine neden olmaktadir. Tezde yapilan
degerlendirmeler, basaril1 bir cephe uygulamasinin ancak imalat ve montaj ekiplerinin
tasarim ekibiyle birlikte ¢alistigi, montaj sirasinin daha proje basinda kurgulandigi ve
lojistik planlamanin erken safhada yapildigi durumlarda miimkiin oldugunu
gostermistir. Bu ¢ercevede, ileride gerceklestirilecek projelerde, cephe tageronlarinin
siirecin en basinda tasarim toplantilarina déahil edilmesi; imalat programinin, proje
genel zaman plan1 ve santiye saha plani ile uyumlu bicimde hazirlanmasi; gerekirse
ornek bir aks veya cephe boliimiinde “pilot montaj” yapilmas: Onerilmektedir.
Boylece, sistemin sahadaki ger¢ek davranisi erken sathada goriilebilecek ve geri kalan
kisimlara gegmeden Once gerekli diizeltmeler yapilabilecektir. Bu kopuklugun
azaltilmasinda dijital tasarim ve iiretim araclarinin etkin kullanimi 6nemli bir firsat
sunmaktadir. Ozellikle bina bilgi modellemesi (BIM) ve ii¢ boyutlu koordinasyon
siirecleri, giydirme cephe sistemlerinin diger disiplinlerle olan kesisim noktalarinin
(kat dosemeleri, kolon-kiris sistemleri, mekanik tesisat, perde duvarlar vb.) tasarimin
erken agamalarinda tespit edilmesine imkan tanimaktadir. Ug boyutlu cephe modelleri
tizerinden yapilan ¢akigsma analizleri, sahada ortaya g¢ikabilecek bir¢gok sorunu daha
proje masa basindayken goriiniir kilabilmekte; bu da hem maliyeti hem de siire
kayiplarin1 6nemli 6lgiide azaltabilmektedir. Ayrica, liretim ¢izimlerinin BIM modeli
ile iligkilendirilmesi, panel ve profil kodlarmin saha montaj siras1 ile uyumlu hale
getirilmesi, malzeme akisinin planlanmasini da kolaylastirmaktadir. Bu nedenle,
giydirme cephe projelerinde dijital siireglerin, yalnizca gorsellestirme araci olarak
degil, karar destek ve koordinasyon araci olarak kullanilmasi dnerilmektedir. Sektorde
BIM ve benzeri teknolojilerin daha etkin ve disiplinler aras1 bir anlayisla kullanilmasi,
fabrika-santiye-tasarim iiggenindeki kopukluklar1 azaltarak, giydirme cephe

sistemlerinin biitiinciil kalitesine dogrudan katki saglayacaktir.

Denetim ve kalite gilivence siireclerine iligkin bulgular da, giydirme cephe
sistemlerinin performansini siirdiiriilebilir kilmada kritik bir rol oynamaktadir.

Calisma, sahada gercgeklestirilen hava gecirimsizligi, su sizdirmazhig1 ve riizgar
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dayanimu testlerinin yalnizca s6zlesmesel bir yiikiimliiliik olarak degil, sistemin ger¢ek
davranigin1 dogrulayan bir ara¢ olarak goriilmesi gerektigini vurgulamaktadir. Bu
testlerin hem maket (mock-up) diizeyinde, hem de yerinde uygulamalarla
desteklenmesi; test sonuglarinin tasarim ve uygulama ekipleriyle birlikte
degerlendirilerek, ayn1 projede veya ilerideki projelerde diizeltici/Onleyici kararlar
tiretmek i¢in kullanilmas1 6nerilmektedir. Ayrica, montaji tamamlanan cepheler i¢in
igverene, sistemin bakim ve kullanimina iliskin yazili kilavuzlar sunulmasi; belirli
araliklarla yapilmasi gereken kontrollerin, hareketli parcalarin bakimlarinin ve
sizdirmazlik elemanlarimin 6miirleriyle ilgili bilgilendirme yapilmasi, cephenin uzun
vadeli performansini korumak agisindan 6nem tagimaktadir. Bu yaklagim, tasarim ve
uygulama kadar isletme ve bakim siireclerinin de biitiinlin bir parcast oldugunu

hatirlatmaktadir.

Bu tez ¢aligmasinin sonuglar1 degerlendirilirken, kapsam ve sinirliliklarin da goz
oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Calisma, agirlikli olarak literatiir incelemest,
mevcut standartlarin analizi ve uygulama pratiginde yaygin olarak kullanilan sistem
tiplerinin teknik degerlendirilmesi tizerine kuruludur. Bu nedenle, elde edilen bulgular
belirli proje tiirleri, belirli iklim kosullar1 ve belli bagh sistem tipleri ilizerinden
okunmalidir. Caligma kapsaminda, tam Olgekli deneysel test programlari, uzun
donemli izleme verileri veya tekil projelere ait detayli saha Ol¢limleri yer
almamaktadir; bu alanlar, daha ¢ok ikincil kaynaklar ve sektorel deneyimlerin analizi
tizerinden tartisilmistir. Dolayisiyla, burada sunulan degerlendirmeler ve oneriler,
alliminyum giydirme cephe sistemlerine iliskin genel bir ¢ergeve ve yonlendirici bir
bakis acis1 saglamay1 amaglamakta; ancak her proje icin, 6zgiin kosullarin ve yerel
gerekliliklerin ayrica irdelenmesi gerektigi gercegini ortadan kaldirmamaktadir. Bu
durum, ayn1 zamanda gelecekte yapilacak daha ayrintili, 6l¢iime dayal1 ve proje-bazli

caligmalar i¢in bir baslangi¢ noktasi olarak da okunabilir.

Tezde elde edilen bulgular, mevzuat ve standartlar diizeyinde de baz1 ihtiyaglara
isaret etmektedir. Giydirme cephe sistemlerine yonelik ulusal standartlarin ve teknik
sartnamelerin, giincel uluslararasi standartlar ve test yontemleriyle uyumlu olacak
sekilde diizenli araliklarla gozden gegirilmesi gerekmektedir. Ozellikle enerji
performansi, yangin giivenligi, akustik konfor ve dayamim testleri alanlarinda

bosluklarin ve yorum farklarinin giderilmesi; uygulayicilar, tasarimcilar ve denetim

118



mercileri i¢in daha net ¢erceveler ¢izilmesi 6nemlidir. Caligsma, ayrica, bagimsiz cephe
danmismanligit  hizmetlerinin  kurumsallasmasinin, projelerin teknik kalitesini
artiracagini, tasarim ve uygulama hatalarin1 azaltacagini ve isveren agisindan daha
Ongoriilebilir sonuglar saglayacagini ortaya koymaktadir. Bu dogrultuda, ozellikle
karmagik ve biiyiik 6lgekli projelerde, cephe miihendisligi ve danismanliginin proje

organizasyon semasinda ayri ve yetkili bir aktor olarak tanimlanmasi 6nerilmektedir.

Bu tez ¢aligmasi, aliiminyum giydirme cephe sistemleri i¢in biitlinciil bir ¢ergceve
sunmakla birlikte, gelecekte yapilabilecek arastirmalar i¢cin de c¢esitli agilimlar
onermektedir. Ozellikle ger¢ek binalar iizerinde uzun siireli saha dlciimlerine dayali
enerji, akustik ve bakim performansi analizleri; deprem ve riizgar etkilerinin cephe
sistemleri tiizerindeki birlesik etkisini inceleyen sayisal ve deneysel c¢alismalar;
malzeme ve detay diizeyinde 1s1l kdprii ve yogunlagsma davranisini daha ayrintili ele
alan arastirmalar, bu caligmanin devami niteliginde degerlendirilebilir. Bununla
birlikte, yasam dongiisii maliyeti, geri doniisiim potansiyeli ve ¢evresel etkiler gibi
stirdiiriilebilirlik odakli parametrelerin de cephe tasarim siirecine entegre edildigi,
disiplinler arasi calismalarin artirilmast onerilmektedir. Tiim bu degerlendirmeler,
aliminyum giydirme cephe sistemlerinin gelecegine iliskin bir baska dnemli boyuta,
yani insan kaynagi ve sektor kiltiiriine de isaret etmektedir. Tasarimcilar,
uygulayicilar, denetciler ve iireticiler arasindaki bilgi akisinin saglikli bir sekilde
kurulamadig, ortak bir teknik dilin olusturulamadig: projelerde, hatalarin tekrar etme
olasilig1 artmakta, yenilik¢i ¢oziimler devreye alinmakta zorlanilmaktadir. Bu nedenle,
tiniversitelerde cephe miihendisligi, enerji etkin cephe tasarimi ve yapi fizigi gibi
alanlarin hem lisans hem lisansiistii diizeyde gii¢lendirilmesi; sektorle is birligi icinde
giincel uygulamalar1 ve gergek proje deneyimlerini i¢eren ders ve atdlye ¢alismalarinin
yayginlagtirilmas1 6nem tasimaktadir. Ayni sekilde, uygulama tarafinda calisan
miihendis ve teknisyenler i¢in diizenli araliklarla giincellenen egitim ve sertifikasyon
programlarinin olusturulmasi, bilgi birikiminin kurumsallagsmasina ve sahadaki
uygulama kalitesinin tabana yayilmasina katki saglayacaktir. Sonug olarak, bu tez
caligmasinda ortaya konan biitiinciil yaklasimin, yalnizca teknik bir ¢cerceve sunmakla
kalmay1p, giydirme cephe sistemlerine iligkin diisiinme bi¢imini de doniistiirmeye
yonelik bir adim oldugu sdylenebilir. Tasarim, performans, uygulama ve denetim
stireclerinin birbirine eklemlendigi, agiklig1 yiiksek, 6grenmeye agik bir sektor kiiltiirti

olusturulabildigi ol¢iide, aliminyum giydirme cephe sistemleri hem kullanicilar hem
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de kentler i¢in daha giivenli, daha konforlu ve daha siirdiiriilebilir ¢éztimler {iretme

potansiyeline sahiptir.
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