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ONSOzZ

Bu calisma, ¢ift katmanli giydirme cephelerin siniflandirilmasi, farkli cephe tiirlerinin yapiya
getirdikleri Ozelliklerin tanimlanmasi ile sistemlerin genel ilkelerini vererek, yapimda karar
vericilere bu sistemleri tanitmak, tasarim asamasinda farkli cephe tiirleri arasinda dogru
secimi yapabilmeleri i¢in yol gostermek amaciyla hazirlanmustir.

Cift katmanlh giydirme cephe sistemi tanimlanarak, tek katmanl sistemlere gore olumlu ve
olumsuz ozellikleri belirtildikten sonra, bu sistemler havalandirma bicimlerine ve cephe
bicimlenislerine gore simiflandirilmis ve her bir cephe tiirii 6zellikleri ile birlikte semalarla
aciklanmistir. Yapimda dogru secimin yapilabilmesi igin, belirlenen cephe tiirleri birbirleriyle
karsilagtirilarak cepheden beklenen nitelikleri gosterme oranlarina gore degerlendirilmistir.

Bu tezin hazirlanmasinda galismalarimi yonlendirerek bana yol gosteren degerli hocam
Yrd.Dog¢.Dr. Meral Ayberk’e tesekkiirlerimi sunarim.

Bugiine kadar her konuda yanimda olup, sevgi ve giivenleriyle bana destek olan aileme ve
arkadaslarima tesekkiir ederim.
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OZET

Ana cephe Oniine ikinci katman yerlesimi ile yapinin i¢ ve dis ¢evresi arasinda denetimli bir
ara bolge olusturan ¢ift katmanli giydirme cepheler, giydirme cephelerin ¢evre denetiminde
zayif olmasi sorununa bir ¢Oziim Onerisi olarak sunulmustur. Bu sistemler, kullanici
konforunu diisirmeden, yapiyr 1s1 kayip ve kazanglardan koruyarak enerji tiiketimini
azaltabilen giydirme cephe sistemleridir.

Calismada amag, cift katmanli giydirme cephelerin genel ilkelerini vererek, yapimda karar
vericilere bu sistemleri tanitmak, tasarim asamasinda farkli cephe tiirleri arasinda dogru
secimi yapabilmeleri igin yol gostermektir.

Tezde oncelikle cift katmanl giydirme cephe sistemi tanimlanarak, tek katmanl sistemlere
gore olumlu ve olumsuz dzellikleri belirtilmistir. Bu sistemler, havalandirma bigimlerine ve
cephe bicimlenislerine gore siniflandilmig ve her bir cephe tiirii genel ilkeleriyle
tanimlanarak, 6zellikleri agiklanmistir. Yapilarin gereksinmelerini karsilayabilecek niteliklere
sahip dogru sistem se¢iminin yapilabilmesini saglamak amaciyla, belirlenen cephe tiirleri
birbirleriyle karsilastirilarak nitelikleri gdsterme oranlarina gore degerlendirilmistir.

Calisma sonunda sistemlerin Ozellikleri bir arada verilmistir ve gereksinmeler dogrultusunda
dogru secim yapilabilmesi saglanmigtir. Cift katmanli giydirme cepheler, farkli cephe tiirleri
ile yapiya Oncelikle ses yalitimui ve enerji tiiketimi acisindan olumlu 6zellikler katmaktadir.

Anahtar kelimeler: Cift katmanli cephe, giydirme cephe, iklim cephesi, iklim holleri,
akilli cephe
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ABSTRACT

The double-skin curtain wall systems which constitutes a controlled air cavity between the
interior and outer parts of the building by situated a second skin in front of the external wall,
has been presented as a suggestion of solution for the problem of curtain walls being weak in
environment control. This systems are the curtain wall systems which reduce the energy
consumption by protecting the building from heat loss and gains.

The aim of this study is to give the general principles of double-skin curtain walls and to
introduce these systems to the decision makers and to help them in making the correct
selection between the different facade types in conception stage.

In this thesis, first of all, the double-skin curtain wall system has been defined and its positive
and negative features have been clarified when compared with the single-skin facade. These
systems have been classified according to their ventilation styles and cavity proportioning and
every facade type has been defined with its general principles and their features have been
clarified. With the purpose to provide the correct system selection which meets the need and
requirements of the building, the determined facade types have been compared with eachother
and they have been evaluated according to their feature showing rates.

The end of this study, features of systems have been presented together and this presentation
has been provided the correct selection according to the requirements. Every facade type of
the double-skin curtain wall system has been added positive features, which is first, sound
insulation and energy consumption to the building.

Keywords : Double-skin facade, curtain wall, climate facade, climate halls,
intelligent facade




1. GIRIS

Yapma cevreyi dis ortamdan ayirarak, yapidaki gereksinmelerin karsilanmasinda Snemli rol

oynayan yapi 6gesi olan kabuk, teknolojik gelismeler dogrultusunda yenilenmektedir.

Kullanilan enerji kaynaklarinin belirli 6lgiilerde olumsuz ¢evre etkilerinin bulunmasi, giderek
tiikkenme noktasina gelmesi ve 1973 petrol krizi ile enerji maliyetlerinin yiikselmesi, yapilarda
enerji korunumunu ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini 6n plana g¢ikarmistir.
Iklimle dengeli tasarim, ekolojik yaklasim ve siirdiiriilebilirlik gibi kavramlarin 6nem
kazanmasi ile yapim endiistrisi alanindaki gelismeler hizlanmig ve yeni teknolojiler ortaya
cikmustir. Bu dogrultuda yap: kabugu, i¢ ve dis iklim arasinda denge gorevi yiiklenmistir.
Kabugun amaci, i¢ ortamdaki konfor kosullarinin saglanmasi ile birlikte enerji kullanimini

azaltmak olmustur.

Son yillarda 6zellikle biiro yapilarinda kabuk olarak uygulanan giydirme cephelerin, kullanict
konforunun ancak yapay iklimlendirmeyle saglayabilmesi sonucu bu sistemlerin yapilarin
enerji harcamalarini yiikseltmesi, c¢ift katmanli giydirme cephelerin olusumuna neden
olmustur. Bu sistemler, ana cephenin 6niine ikinci bir giydirme cephe kurulmasi ile i¢ ve dig
ortam arasinda bir ara bolge olusturmaktadir. Boylece cephe, yap: i¢i konfor kosullarini

iyilestirmis, 1s1tma ve sogutma ylikiinii de azaltarak enerji tiiketimini diistirebilmistir.

Bugiin, basta Almanya olmak iizere bircok Avrupa iilkesinde ¢ift katmanli giydirme cepheler
bilinmekte ve yapiya kattif1 ozelliklerin goriilmesi ile uygulamalari gittikce artmaktadir.
Tiirkiye’de ¢ok az bilinen bu sistemlere ikinci katman olusumunun yapim maliyetini
yiikseltmesi nedeniyle olumlu bakilmamaktadir. Bu acgidan ¢ift katmanli giydirme cephe
sistemlerinin yapida karar vericilere dogru tanitilarak, 6zelliklerinin belirtilmesi biiylik 6nem

tasimaktadir.

1.1. Amag

Cift katmanl giydirme cepheler, yapilarin gereksinmelerine gore farkli bigimlendirilmektedir.
Bu cephelerin simflandinlmast ve farkli cephe tiirlerinin yapiya getirdigi ozelliklerin
belirtilmesi bu sistemlerin tanimlanmasi agisindan biiyiik Onem tagimaktadir. Calismada

amag, genel anlamda sistem ilkelerini vererek, yapida karar vericilere bu sistemleri tanitmak




ve tasarim asamasinda farkli cephe tiirleri arasinda dogru secimi yapabilmeleri igin yol

gostermektir.

1.2 Kapsam

Bu calismada ¢ift katmanli giydirme cepheler, sistemin ¢alisma bicimi ve 6zelliklerinin dogru
tanitilmasi icin genel sistem kurgularina -havalandirma bicimi ve cephe bigimlenislerine- gbre
ele alinmustir. Kurulan sistemin c¢alisma sekli ve yapinin gereksinmelerini ne sekilde
karsilayabilecegi {lizerinde durulmustur. Cift katmanli giydirme cephelerin farkli cephe
tirlerinin  degerlendirilmesi, dogal ve yapma cevreden kaynaklanan gereksinmeler
dogrultusunda belirlenen nitelikleri gosterme oranina gore karsilastirilarak yapilmistir. Bu

degerlendirmeye iklim holleri alinmamustir.

Sistemin yeniligi ve yapilan arastirmalarin sinirli olmasi nedeniyle, farkli cephe tiirlerinin
degerlendirilmesi, gereksinmelerden dogan nitelikleri gosterme oranina gore karsilastirilarak

ele alinmigtir.

1.3 Yontem

Tezde Oncelikle ¢ift katmanli giydirme cephe sistemi tanimlanarak, tek katmanli sistemlere
gore olumlu ve olumsuz 6zellikleri belirtilmistir. Bu sistemler, havalandirma bigimlerine ve
cephe bicimlenislerine gore simiflandirilons ve her bir cephe tiirii genel ilkeleriyle
tamimlanarak, dzellikleri agiklanmustir. Yapilarin gereksinmelerine karsilayabilecek niteliklere
sahip dogru secimin yapilabilmesi icin belirlenen cephe tlirleri birbirleriyle karsilagtirilarak

nitelikleri gosterme oranlarina gore degerlendirilmistir.




2. CIFT KATMANLI GiYDIRME CEPHELER

Enerji kaynaklarinin belirli Sl¢lilerde olumsuz gevre etkilerinin bulunmas: ve bugiin en ¢ok
kullanilan enerji kaynaklarinin tiikkenme noktasina gelmesi; yenilenebilir enerji kaynaklarinin
Onemiyle birlikte iklimle dengeli tasarim, enerji etkinlik, siirdiirebilirlik kavramlan ile
yapilarda ekolojik yaklasim ortaya ¢ikarmustir (Okutan, 2000; Cetiner, 2002). Ozellikle 1970
yularindaki enerji krizi, yapim endiistrisi alaninda bu konudaki gelismelerin hizlanmasini ve

yeni teknolojilerin bulunmasini saglamustir.

Giydirme cepheler, gergek anlamda ikinci Diinya Savast sonrasi ¢ok katli yapilarda
uygulanmaya baslanmustir. Ancak, bu yapilarda istenilen konfor kosullarinin saglanamamasi
yapay iklimlendirme sistemlerinin kullamimin: zorunlu kilmig ve yapilarda enerji tiiketiminin
biiyiik oranda artmasina neden olmustur. Bu cephe sistemlerinin ¢evre denetiminde zayif
olmasi, ana cephe Oniine ikinci katman yerlesimi ile yapinin i¢ ve dis gevresi arasinda
denetimli bir ara bolge olusturan cift cephe sistemlerini ortaya gikarmistir. Cift katmanl
giydirme cepheler, kullanici konforunu diisirmeden, yapiyr 1s1 kayip ve kazanglardan

koruyarak enerji tiiketimini azaltabilen giydirme cephe sistemleridir.

2.1 Cift Katmanh Giydirme Cephelerin Tanimm

Cift katmanli giydirme cepheler, yap1 ana cephesinin Oniine ikinci bir cephe kurulmasi ile
olusturulmaktadir (Giizel ve Sonmez, 2002). Bu sistemler Sekil 2.1’de goriildiigii gibi temel
olarak; dis katman (ikinci cephe), iki katman arasinda olusan ara bélge ve ic katman (ana
cephe) ile tammlanmaktadir. ikinci cephe ve ara bolge, yapiya 6ncelikle ses ve 1s1 yalitiminda

olumlu 6zellikler saglamaktadir (Lang ve Herzog, 2000).

Bu cephe sistemlerinde, ikinci katman olusumu yapi ana cephesini riizgar, yagmur, kar vb. dis
hava kosullarina karsi korumaktadir. Giines denetimi icin kullanilan bilesenler, iki katman
arasindaki bosluga yerlestirilebilmektedir. Boylece, bu bilesenlerin yapim ve kullanim
maliyeti daha diislik olmaktadir (Cakmanus ve Boke, 2001).

Cift katmanli giydirme cepheler, amaclarina gore farkli sistem kurgulanyla
uygulanabilmektedir. Ses yalitimi, 1s1 yalitimi, dogal havalandirma, enerji tiiketimini azaltmak
vb. isteklerde farkli ¢ozlimler ve ayrintilar ortaya ¢ikmaktadir.




dis katman
ikinci cephe

giines denetim
diizenekleri

ara bolge

i¢c katman
ana cephe

DIS i

Sekil 2.1 Cift katmanli giydirme cephenin bigimlenisi

Ikinci katman, ses ve 1s1 yalitimu ile birlikte, riizgar basincim da karsiladigindan, ¢ift katmanli
giydirme cepheler bazi ¢oziimlerinde, ¢ok katli yapilarin iist katlarinda da pencere agilimina

ve bdylece dogal havalandirmaya izin verebilmektedir (Compagno, 1998).

Bu cepheler, ozellikle iklimlendirme amagli enerji tiiketimini azaltmak icin uygulanmaktadr.
I¢ ve dig ortami birbirinden ayiran kabuk, cift katmanli giydirme cephe tiiriine gére, degisen
iklim kosullartyla yonlendirilebilmektedir. Genel olarak tiim sisteme bakildifinda; kig
aylarinda, i¢ veya dig ortamin havasinmi iceren bosluk, giin boyunca giines enerjisinden de
yararlanarak, yapinin 1s1 kayiplarini azaltmakta ve pencere yakinlarinin 1sisal konforunu
saglayarak, kullanim alanlarini genigletmektedir.Yaz aylarinda ise ikinci katman ve iki
katman arasina yerlestirilmis giines denetim diizenekleri ile giines i1giumi, yapinin ana
cephesine gelmeden denetlenebilmekte ve boylece 1s1 kazanglari diigiirilmektedir. Aym
zamanda ikinci cephe, yazin i¢ cephenin acilmasiyla gece sogutmasina da olanak vermektedir

(Evans, 1997; Hensen vd., 2002).

Iki katman arasindaki bosluk, cephenin amacina bagl olarak tamamen mekanik veya dogal
olarak havalandirildig: gibi, kosullara bagli olarak her iki yontemin uygulanabildigi karma
sistemle de havalandinlabilmektedir. Havalandirma temel olarak, alt ve iist noktalarda
bulunan “havalandirma agilimlan” ile saglanmaktadir (Lang ve Herzog, 2000). Alt noktadan
cephe arasina giren hava isinarak ylikselmekte ve isinan hava {ist noktadan ¢ikmaktadir.

Havalandirma, bosluga gelen ve atilan havanin i¢ ve dig ortamla iligkisine bagli olarak bes




bicimde olusturulmaktadir (Sekil 2.2). Bunlar; tamamen i¢ veya dis ortama bagli olarak
calisan i¢ ve dis hava perdeleri (1. outdoor and 2. indoor air curtain), dis ortamdan alinan
havanin cephede kullanilarak yap: havalandirma sistemine baglanmast ile calisan hava destegi
(3. air supply), i¢ ortamdan alinan havanin boslukta yiikselerek dis ortama atildigt hava ¢ikist
(4. air exhaust) ve i¢ ve dis ortamlarla iliskisi olmayan mekanik havalandirilan hava tamponu
(5. air buffer) olarak isimlendirilmektedir. Iki katman arasindaki ara bolgenin havalandirma
yontemi, c¢ift katmanli giydirme cepheyi olusturan bilesenlerin farkli bicimlendirilmesine
neden olmaktadir (BBRI, 2002; Saelens, 2002).

pis | || ic | pis L | ic | DS ic |pis| ;| ic |Dis ic
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ic hava perdesi  dig hava perdesi ~ hava destegi hava cikist hava tamponu

Sekil 2.2 Farkli havalandirma bicimleri (BBRI, 2002)

Cift katmanli cephelerde dis katman veya i¢c katmana havalandirma agilimlar
(havalandirmay1 saglayan hava araliklar1 veya gerektiginde kullanilan ozel ¢Oziilmiis
havalandirma iiniteleri) yerlestirilmesi ile iki katman arasindaki bosluk farkli boyutlarda
olusturulabilmektedir. Havalandirma acilimlari, yap1 cephesinin sadece alt ve iist noktalarinda
ya da kat seviyelerinde olabilecegi gibi dis katmanin tamamen paletlerden olusturuldugu
ornekler de bulunmaktadir. Agilimlar ile ara bolge diiseyde tiim yapr boyunca veya kat
yiiksekliginde olabilecegi gibi; yatayda da cephe boyunca veya hem yatay hem diiseyde

boliinerek iiniteler biciminde ayrilabilmektedir.

Cephelerin, hava degisimleri ve iklime uyum saglayabilmesi i¢in, olugsan hava akimlar1 ve
degiskenleri hesaplanmasinda farkli simiilasyon ve modelleme metodlart bulunmaktadir

(Hensen vd., 2002). Bu hesaplamalar dogrultusunda kurulan, iki katman arasindaki boslugun



dis hava ile havalandirildig: ¢ift katmanl cephedeki havalandirma agilimlari, bir merkezi
bilgisayar sistemi ile yonetilmektedir. Boylece yap1 cephesi i¢ ve dis cevre kosullarina gore
yonetilmekte ve enerji tiiketimi en aza indirilmektedir. Bu tiir ¢ift katmanli giydirme cepheler

“akill1 giydirme cepheler” olarak adlandirilmaktadir (Compagno, 2002).

Sistem bilesenleri, yapmin farkli gereksinmelerine gore, farkli bigimlerde bir araya
gelebilmektedir. Cift katmanl giydirme cephe sistem uygulamalarina bakildiginda; boslugun
havalandirilmas: (dogal, mekanik ya da karma), havalandirma bigimi (i¢ ve dis hava perdesi,
hava destegi, hava ¢ikisi ve hava tamponu), havalandirma agilimlar1 (hava araliklari, 6zel
tasarlanmis havalandirma Uniteleri), hava akim yoni (asagl, yukari), bosluk igindeki
boliintiiler (yatayda ve diiseyde), boslugun genisligi, kullanilan giines denetim diizenekleri ve
yerlesimi, katmanlarin olustuklar: iiriinler, merkezi bir yonetim sistemi kurulup, kurulmadig
vb. bircok ayiric1 nokta goriilebilmektedir. Ancak, bu cephelerin olusumundaki 6nemli ana
farkliliklar; bosluk igindeki yatay ve diisey boliintiiler ve boslugun havalandirma bicimidir
(Lieb ve Oesterle, 1998; BBRI, 2002).

Bu calismada cift katmanli giydirme cepheler; havalandirma ve cephe bicimlenislerine

gore;
o Iklim cephesi,
o Cift cephe sistemi ve
o Iklim holleri
olmak iizere tige ayrilmaktadir.

Tim sistemler ikinci katman kurulusunun cepheye getirdigi; yapinin 1s1 ve ses yalitim
degerlerini yiikseltme, ana cepheyi riizgar basincina karsi koruma vb. ortak ozellikleri
tasimaktadir. Ancak, cephe tiirlerinin havalandirma bigimleri ve sistem bicimlenislerindeki
farkliliklar, bu 6zellikleri gosterme oranlarini degistirmektedir. Tklim cepheleri, tamamen yap1
icine bagli bir sistemken; cift cephe sistemi dis ortamla yapr arasinda korumalt bir iligki
kurmaktadir. Tklim holleri ise yap1 i¢i hava akimi olusturarak dogal havalandirmay: saglamak
igin uygulanan biiytik aciklikli ve tiim yapiy1 igeren sistemlerdir. Sistemlerin simflandirilmast
Sekil 2.3’ de verilmistir.
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Sekil 2.3 Cift katmanli giydirme cephelerin siniflandiriimasi

2.2 Cift Katmanh Giydirme Cephelerin Ozellikleri

Cift katmanli giydirme cephelerin, geleneksel cephelerden farki, 6niinde kurulu ikinci katman
ve bu katmanla olusan ara bolgedir. Yapinn farkli gereksinimlerine gore bigimlenen cephe,
baz1 ¢oziimlerde olusturulan ara bolge ile yap: i¢ ve dis ortamm arasinda denetimli bir iligkiye

olanak verirken, baz1 ¢éziimlerde ise yapiy: dis ortamdan tamamen koparmaktadir.

Sistemin yapiya getirdigi genel ozellikler, ilk olarak geleneksel tek katmanli bir cephe ile
karsilastirilarak ele alinmalidir. Bu cephe sistemleri, ikinci katman ve ara bolge ile yapiya
farklit olumlu ve olumsuz oOzellikler getirmektedir. Sistemin iyl tanimlanmasi, yapinin

gereksinmelerini kargilayabilmesi agisindan Snemlidir.

2.2.1 Is1 Yahtim

Cift katmanli cepheler olusturduklar: ara bolgeyle, yap1 Oniinde 1s1 tamponu (thermal buffer)
gibi calismaktadir. Cephenin yapiya sagladigi bu 1s1 etkisi iki sekilde gerceklesmektedir
(Bartak vd., 2001):

e Disa kapali bir ¢ift katmanli cephede bosluktaki hava sicakligi, zamanin ¢ogunda dis
cevre sicakligina oranla daha yiiksektir. Helsinki’de dokuz kathh bir ofis yapisinin
gliney yiizeyinde uygulanan disa tamamen kapali cift katmanli cephede, farkli
yiikseklik ve bolgelere yerlestirilen algilayicilarla sicaklik Olglimleri yapilmustir.




Katmanlar arasindaki bosluk sicakhgimnin dis cevre sicakligr ile iliskisini gosteren
grafikte (Sekil 2.4); en {ist gizgi yedinci, orta ¢izgi tigiincii kattaki bosluk sicakligini,
en alt cizgi ise dis gevre sicakhgimi vermektedir. Zaman araligi olarak 24 Subat (24.2)
-2 Mart (2.3) almmustir. Grafige bakildiginda dis hava sicakligr -12 °C iken, yedinci
kattaki bosluk sicakliginin 5 °C olabildigi goriilmektedir. Bu durum, boslugun disa
kapali tutuldugunda 1sitma mevsimi boyunca 1s1 kayiplarini en aza indirmekte, yapinin
1s1itma yiikiinii diisiirmekte oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte, disa tamamen
kapali bir sistem sogutma mevsimi boyunca giines 1simmi yoluyla ve dis ¢evre
sicakligina bagli olarak 1s1 kazanglarini da daha yiiksek tutmaktadir (Bartak vd., 2001;
Tenhunen vd., 2002).

sicaklik 1°
C

Sekil 2.4. Zamana bagh olarak cephe boslugu ve cevre hava sicaklig
(Tenhunen vd., 2002)

e Cift katmanh cephede, giines 1simmu i¢ cepheye gelmeden cephe bilesenleri ile
denetlenebilmektedir:
e Dis katman, giines 1stnimi miktarim i¢ cepheye gelmeden azaltmaktadir (Bartak
vd., 2001).
e Cift katmanli cephe, giines denetim diizeneklerinin iki katman arasindaki bosluga
yerlestirilmesine olanak saglamaktadir. Boylece, giines 1sinimi miktar i¢ cephe
disindaki boslukta azaltilabilmektedir (Hensen vd.,2002).



e Yapilan bilgisayar simiilasyon ve testlerinde boglukta olusan dogal hava akiminin,

giines 1sinimindan kaynaklanan 1styr %25 ortadan kaldirilabildigini gostermektedir
(Compagno, 2002).
Ornek: Martini Tower biiro yapisi 38 kathdir. iki katman arasindaki hava akimi
hareketleri ve 1sisal dagilimini belirlemek icin CFD (Computational Fluid
Dynamics) yontemi kullanilmistir. CFD yontemi ile tahmin edilen degerlere gore,
Sekil 2.5°de verilen grafikte on yedinci kattaki 1s1 dagilimi gériilmektedir. Bu ¢ift
cephe ¢oziimiinde, her bir katta ofislerden gikan hava i¢ katman ile giines denetim
diizenegi arasina verilerek i¢ cam sogutulabilmektedir. Dis katmandan gecen
giines 1ginimindan kazamlan 1sinin ofislerden gelen soguk hava ile dengelendigi
goriilmektedir. Boylece dig katmandaki sicaklik 37 °C iken, i¢ katman oniinde 30
°C lik 1s1 degerine ulasilabilmektedir (McCarthy, 2000).

hava sicakhg (°C)

Sekil 2.5 Iki katman arasindaki sicakhik degeri (McCarthy, 2000)

Hensen, Bartak ve Drkal tarafindan yapilan aragtirmada Prag’da sicak yaz kosullarinda farkli

cephe tiirlerine sahip dort biiro yapisi ele almmaktadir (Hensen vd., 2002). Bunlar:
A. Cephe icine jaluziler yerlestirilmis tek katmanli cepheli yapr,
B. Cephe bosluguna jaluzi yerlestirilmis gok kath (boliintiisiiz) ¢ift katmanli cepheli yapr,

C. Riizgar etkisinin olmadig: bolgelerde bulunan B yapisi,
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D. Cephesinde agilimlari kapali bulunan B yapisidir.

Biiro yapilari, sekiz katlidir ve Cizelge 2.1’de yapilarin yaz kosullarindaki sogutma yiiklerinin
en yiiksek degerleri belirtilmistir. Ofis yapilarinda simiilasyonlar, ofis i¢ kosullarina gore
hafta ici bes gilinde -saat zaman adimlariyla- tamamlanmustir. A ve B yapilari arasindaki
karsilastirma ¢ift katmanl cephenin etkisini; C yapisi riizgar etkisi olmayan yapilarda (gevre
yapilar nedeniyle) ¢ift katmanli cephenin etkisini; D yapisi ise disa kapali bir ¢ift katmanls

cephenin sogutma yiikiinii gostermektedir.

Cizelge 2.1 A,B,C ve D yapilarinin sogutma yiikleri ve A yapisina gore degerlendirilmesi

(Hensen vd., 2002)
Sogutma Yiikii A’ya gore farkliliklar
kW) W | W %
A 3.53
B 3.29 -240 -6 -7
C 3.32 -210 -6 -6
D 3.65 120 3 3

Cizelge 2.2 A ve B yapisinin katlara gore sogutma yiikleri (Hensen vd., 2002)

Kat En yiiksek sogutma yiikii Gift ka;glkajé‘;a:ié‘:‘zngfg:@tma
A (kW) B (kW) W | Wme %

8. 3.53 3.29 240 6 7

7. 3.51 3.24 270 7

6. 3.50 3.20 300 8 9

5. 3.50 3.14 360 10 10

4. 3.45 3.08 370 10 11

3. 3.38 2.95 430 11 13

2. 3.14 2.67 470 13 15

Elde edilen degerler dogrultusunda su sonuglara varilabilmektedir (Hensen vd., 2002):
e Cift katmanli cephe, sicak yaz kosullarinda, geleneksel bir cephe sistemine gore
sogutma yiikiinii %7 oraninda diigiirmektedir. Riizgar etkisi bulunmayan C yapisinda
bu oran % 6 olmaktadir. D1s katman: tamamen kapali olan ¢ift katmanli cepheli D
yapisinda ise sogutma yiikli % 3 oraninda artmaktadir (Cizelge 2.1).
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e Sogutma yiikleri katlara bagli olarak degisiklik gostermektedir. Sicak havanin
boslukta yiikselmesi ve list katlarda birikmesi (overheating) nedeniyle bu katlarda
sogutma yiikii artmaktadir (Cizelge 2.2). Bu durum, ¢ift katmanli cephede olusan
boslugun diiseyde boliinmesinin  sofutma yiikii agisindan Snemli  oldugunu
gostermektedir. Katlarda boliinmiis bir ¢ift katmanli cephede sofutma yiikii, tek
katmanli bir cepheye gore %15 oraninda azalabilmektedir.

e Cift katmanli cepheler tasarlanilirken tasarim ekibi bu boslugu, karma veya dogal
havalandirma sisteminin bir i¢ parcasi olarak diisiinmelidir. Ancak, dis kabuk
performansin etkileyen ¢ok fazla degisken (ig 1s1, riizgar yonii, riizgar hizi, hava akimi1

vb.) bulunmaktadir ve kabugun farkli kosullarda ¢aligmasini tahmin etmek ¢ok zordur.

Iki katman arasindaki bosluk sicakligi, dis hava sicakligindan daha yiiksek oldugu zaman,
boslukta hava akim yonii yukari dogru olmaktadir ve bosluk baca etkisiyle (stack effect)
caligmaktadir. Bosluk sicakhigt dis ortam sicakligindan daha az ise, hava akimi asag dogru
olusmaktadir. Mekanik olarak havalandirilan ¢ift katmanli cephelerde, bosluktaki hava akimi
sistem tarafindan yonlendirilmektedir. Ancak, cephe boslugu dogal olarak havalandirilan baz:
uygulamalarda asagi dogru olusan hava akimi, kirli havanin bosluktan atilabilmesini
zorlagtirmaktadir. Ozellikle dis hava sicakligimin birden yiikseldigi ve giiney cephesinin
golgede kaldif1 sabah vakitlerinde katmanlar arasi bosluk sicakligi diisiik kalabilmektedir
(Bartak vd.,2001; BBRI, 2004).

Cift katmanli cephelerde cephe boslugunda ki hava akimi, dis katmanda yogusma riskini
ortadan kaldirabilmektedir. Cephe boslugunun mekanik olarak havalandirildig: tiirlerde,
yogusmayr engellemek igin yapinin kullanilmadifi zamanlarda da -6zellikle sofuk kis
glinlerinde- boslugun en diisik hava degisim oramiyla havalandirilmasi gerekmektedir.
Yogusma en ¢ok dis katman i¢ yiizeyinde ve koselerde goriilmektedir (BBRI, 2002; Evans,
1997).

Dis gevreyle iligkili olan ¢ift katmanli cepheler, yazin yapinin gece havalandirilmasina (night-
time ventilation) olanak vermektedir. Gece havalandirilmas: ile yazin, yapida biriken 1s1
ortadan kaldinlabilmekte ve bu sekilde sogutma yiikii yaklasik %40 azaltilabilmektedir. Cift
katmaal1 cephelerde, ikinci katmanin dis ¢evre kosullarina karsi koruma saglamasi yaninda;
yogun yagmur, riizgar, yangin, yogusma olusumu, yapida olusabilecek kirlilik, asir1 sogutma
vb. farkli kosullarla da karsilasilabilmektedir. Bu nedenlerle gece havalandirilmasi igin dis
acilimlar merkezi bir sistemle yonlendirilmelidir (Brager ve deDear, 2000; Steck ve Paasen,
2003).
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Cift katmanl giydirme cepheler, 6zellikle biiro yapilarinda uygulanmaktadir. I¢ ve dis ortam
arasinda bulunan ara bolge sayesinde, i¢ katmanin i¢ yiizey sicakligr ile mekan sicakligi
arasinda cok biiyiik fark olusmamaktadir. Bu durum, pencere yakinlarindaki alanlarin 1sisal
konforunu iyilestirmekte ve bu alanlarin kullanimini artirmaktadir. Ayn1 zamanda 1sitma ve
sogutma icin gerekli enerji tiikketimini de azaltmaktadir (BBRI, 2002). Inoue vd. tarafindan
Tokyo’da dort yiiksek yapida uygulanan anket sonuglarina gore, kullanicilar pencere
yakinlarindaki alanlar1 daha ¢ok tercih etmekte ve biirolarda biiyilk pencere alanlar
istemektedir (Foster ve Oreszcyn, 2001).

2.2.2 Ses Yalitim

Ikinci katman, yapinin ses yalitimini da olumlu etkilemektedir. Drees ve Summer tarafindan
yapilan calismalara gore cift katmanli cepheler, katlardaki diizenlemelere bagli olarak ses
yalitim degerini 5-30 dB artirabilmektedir (Lang ve Herzog, 2000). Stuttgart
Léwentorzentrum biiro yapisinda, havalandirma acikliklarinin iki farkli bigimde diizenlenmesi
durumunda sagladiklar ses yalitim degerleri belirlenmistir. Pencerelerin agik veya kapali
olmasina gore farkli degerler Sekil 2.7°de goOsterilmektedir. Buna gore dis katmandaki
havalandirma agilimlarimin  kat  seviyesinde diizenlenmesi, pencere seviyesinde
diizenlenmesine gore 5 dB daha iyi yalitim saglamaktadir. Havalandirma agikliklarinin yapi
boyunca devam ettigi orneklerde ses yalitiminda daha biiyiik degerler elde edilebilmektedir
(Cetiner, 2002).

28 dB

Sekil 2.6 Havalandirma agilimlarina gore ses yalitim degerleri (Cetiner, 2002)
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2.2.3 Riizgara Dayanim

Cift katmanli giydirme cephelerde, riizgar yiikii ikinci katman tarafindan karsilanmaktadir.
Riizgar yiikii, bu sistemlerde sadece tasiyici sistem acisindan degil, disa acilimli ¢ift katmanh
giydirme cephe uygulamalarinda sistemin diizgiin calisabilmesi ve yapinin dogal olarak
havalandirilmasini saglamak acgisinda da 6nem tasimaktadir. Dis ve i¢c katmana etki eden
riizgar yiikleri, dis katman iizerindeki havalandirma acilimlarimin boyutlarina bagli olarak
farklilik gostermektedir. Dis katmanin tamamen gecirimsiz (A) ve gecirimli (B) oldugu
orneklere gore riizgar yiikleri Sekil 2.6’da verilmistir. A orneginde dig katmanda riizgar yiikii
1.5 kN/m? iken, havalandirma agilimlari bulunan B cephesinde bu deger 0.85 kN/m? *ye kadar
diisiiriilebilmektedir. Ayn1 zamanda A tek katmanli cephe olarak kabul edilirse, 1.5 kN/m?
olan riizgar yiikii, cift katmanli cephede i¢ katmana 1.0 kN/m? olarak etkilemektedir. Bu
dogrultuda ¢ift katmanli giydirme cepheli yapilarda riizgar yiikii ana cepheye &nemli Slgtide
azalarak gelmektedir (Gerhardt ve Kriiger, 1998).

Dis katman ana cepheye gelen riizgar basincimi azaltmakta ve yliksek yapilarda pencere
acillimini saglayarak dogal havalandirmaya olanak vermektedir. Boylece ikincil cephe,
disariya kapali yiiksek yapilarda dis ortamla iliski saglayarak iklimlendirme igin harcanan
enerji tilketimini azaltmakla birlikte, sadece mekanik sistemlerle yonetilen ve kullanicilarda
bas agrisi, sinirlilik gibi ‘hasta bina sendromu’ denilen rahatsizliklara neden olan i¢ mekanlari

da ortadan kaldirmaktadir (Zeytun ve Demirbilek, 1999).

A B

I
il
w = 1.5 kN/m? w = 0 kN/m? w=0.85 kN/m? || w = 1.0 kN/m?
| | I |
> — > > N —>
I
= S <=1 <=o |
W= 2.0 KN/m2 w=OKNmM  w=128kN/m? || Cw= 11 KN/m?

I
I
i
I

. N oo,
ic DIS || IC

DIS

Sekil 2.7 Dis katmani gecirimsiz (A) ve gecirimli (B) ¢ift katmanli cephelerde riizgar yiikleri
(Gerhardt ve Kriiger,1998)
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Yiiksek yapilarda dogal havalandirma ile;

o i¢ kapilarin agilmasinda zorluklar olabilecegi,
o cepheden koridora dogru hava akimlar olusabilmesi ve

o riizgarin rahatsiz edici giiriiltii yaratabilmesi endiseleri olugmaktadir.

Yapilarda i¢ kapilarin kolaylikla acilabilmesi icin, riizgar basinct 25 N (~25 kg) degerini
asmamalidir. Tek ve ¢ift katmanli cephe ile tasarlanmus iki yiiksek yapida 2 m? alanh i¢
kapilara etkiyen riizgar yiikii izerine yapilan arastirma sonuglar1 Cizelge 2.3’de verilmektedir.
I¢ kapilar, alinan &rnekte bir yilda toplam 2970 saat riizgara maruz kalmaktadir. Buna gore,
cok kath cift katmanli giydirme cepheli tasarlanmis bir yapida, ic kapiya etkiyen riizgar
basinct 25 N degerinin lizerine, bir yil boyunca sadece 9 saatte ¢ikmaktadir. Tek katmanl
cephede ise 25 N degeri yilin %40°inda, 40 N degeri ise yilin %30‘unda asilmaktadir. Tek
katmanl bir yiiksek yapida dogal havalandirma yapilmasi i¢ kapilarin agilimini engellerken,
cift katmanli cephede bu durum bir sorun olusturmamaktadir (Daniels, 1997; Space
Modulator, 1999).

Cizelge 2.3 Yiiksek yapilarda bir yilda i¢ kapilara etki eden riizgar basinglar: (Daniels, 1997)

Ap>25 Pa Ap>40 Pa
Tek katmanli cephe | 5470 gaat 992 saat % 40 743 saat % 30
Cift katmanli cephe 9 saat % 0 0 % 0

Bunun yaninda dis katmandaki havalandirma acilimlarinin boyutlarinin  belirlenmesi,
cephenin riizgar basincini karsilayabilmesi ve hafifletebilmesi agisindan énem tagimaktadir.
Cift katmanl giydirme cephe uygulamalarma bakildiginda, bu sistemlerdeki bazi cephe
tiirlerinin  yiiksek yapilarda dogal havalandirma ile dogabilecek sorunlart ortadan
kaldirabildigi goriilmektedir. Essen’de ki 29 katlit RWE Biiro Yapisinda uygulanan ¢ift cephe
sisteminde yapilan arastirmalarda, i¢ kapilari agmak geleneksel cepheli 7-8 katli bir yapiya
gore %20 daha az kuvvet gerektirmektedir. Ozel ayrintilarla c¢oziilen ¢ift cephe sistemi;
rlizgarin igeri dogru rahatsiz edici hava akimlari olusturmasini ve cepheye havalandirma
acilimlarinda hava giris ve cikislan ile olusabilecek giiriiltiiyli engellemistir. RWE yapisinda
dogal havalandirma yilin %70’inde denetimli olarak yapay isitma ve sogutmaya gerek
duyulmadan gerceklestirilebilmektedir. Cift cephe sisteminde i¢ katmandaki camlar,
kullanicilar tarafindan yonetilebilmekte ve 15 cm’e kadar acilabilmektedir. Riizgar hizi konfor
kosullarin1 astifinda kullanicilar merkezi sistemle uyarilmaktadir (Ek 2.3) (Evans, 1997;
Space Modulator, 1999).
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2.2.4 Yangin Direnimi

Bazi c¢ift katmanli giydirme cephe tiirleri, yangin giivenligi icin Ozel tasarimlar
gerektirmektedir. Olusturulan cephe boslugu, geleneksel bir cepheden farkli olarak yangin ve
dumanin kattan kata daha hizli yayilimina neden olmaktadir. Bu nedenlerle yangin giivenligi
icin katlar arasinda sensorlerle calisan kompartmanlama gibi aktif onlemler alinmalidir. Cift
katmanli cephe tiirline gore -Ozellikle birka¢ kati igeren diizenlemelerde- farkli ¢oziimler

getirilmelidir. Bu da cephenin maliyetini arttiran bir etmendir (BBRI, 2002).

2.2.5 Maliyet

Ana cephenin Oniine ikinci bir cephe yerlestirilmesi ile olusturulan ¢ift katmanli cephenin
yapim maliyeti, tek katmanli bir cepheye gore cok yliksektir. Ancak, bu sistemler yapinin
havalandirma, 1sitma ve sofutma giderlerini azaltmasi nedeniyle isletme maliyetini
diisiirmekte ve bazi ¢cevre miihendislerine gore tek katmanli geleneksel bir cepheye gore %30-
50 oraninda enerji kazamimi gostermektedir (Lang ve Herzog, 2000). Bazi arastirmacilar,
cephe sisteminin yapinin enerji tiiketimini azaltmas: ile isletme maliyetindeki azalimin, kisa

donemde yapim maliyetine denk geldigini savunmaktadir (Daniels, 1997).

Yapidaki gereksinmelere bagli olarak, cift katmanli cephe tiirlerinin verimli ¢alisabilmesi igin,
genis capli testlerle arastirmalar ve Ozel tasarimlar gerekebilmektedir. Bu durum cephenin
yapim maliyetini olumsuz etkilemektedir. Avrupa’da ozellikle yiiksek yapilarda uygulanan
tek tniteli sistemlerin yapim maliyeti, geleneksel cephelerin yapim maliyetinin iki katini
bulmaktadir (Lang ve Herzog, 2000). Ornek olarak; Almanya’da 29 kath RWE Biiro
yapisinda cephe maliyeti toplam yapim maliyetinin %30 ‘unu olusturmaktadir (Space
Modulator, 1999).

Lang ve Herzog; yiiksek biiro yapilarinda tek {initeli cift cephe sisteminin sagladifi dogal
iklimlendirme ve c¢alisma alanlarinin  atmosferinin  denetlenmesinin  kullanicilara
birakilmasiyla, c¢alisanlarin verimlili§inin arttifini ve bu nedenle daha yiikksek yatirima
degebilecegini diisiinmektedir (Lang ve Herzog, 2000). Daniels ise ikinci bir katmanin isletim
maliyetinin, yapim maliyetinin kisa zamanda sadece %2-4’tine karsilik geldigini
belirtmektedir. Ancak, sadece dogal havalandirmay:1 saglamasi nedeniyle yiiksek yapilarda ve
ses yalitim1 gerektiren yapilarda ekonomik bir ¢6ziim olabilecegini vurgulamaktadir (Daniels,
1997).

Karl Gertis’e gore ise, cift katmanh cam giydirme cephelere 1990’larin basinda verimlilik

caligmalar1 yapilmadan, enerji kullanimi ve kullanicilarin yasadigi ¢evrenin kalitesini artirdigy
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diigtiniilerek olumlu bakildigint; ancak 1996’dan itibaren uygulamalarda tatminsizliklerin
ortaya gikmastyla bu sistemlerin elestirilmeye baglandigun belirtmektedir. Bu sistemlerde
basar1 saglamak igin ayrintili testler yapilmasi gerekmekte ve cephe yapim maliyeti boylece
cok vyiikselmektedir. Gertis yaptigi calismada, cift katmanli cam giydirme cephelerin
sagladigr birgok 6zelligin, tek katmanli sistemle de saglanabildigini vurgulamaktadir (Gertis,

1999).

Wigginton ve McCarthy tarafindan yapilan arastirmada, dar ve genis planl iki yapi, farkli
cephe tiirlerine gore 1sitma ve sogutma yiikleri, enerji tiiketimi ve isletme maliyeti agisindan
grafiklerle degerlendirilmistir. Geleneksel tek katmanli cepheye sahip mekanik havalandirilan
(A), cift katmanli iklim cephesi (B — disariya kapali havalandirma bigimi olarak i¢ hava
destegi ile galisan ift katmanli giydirme cephe ) ve ¢ift cephe sistemli (C — dogal ve mekanik
havalandirma bigimi ile karma olarak havalandirilan ¢ift katmanli giydirme cephe sistemi) dar
ve genis planlt yapilarin enerji tiiketimi ve isletme maliyeti Sekil 2.8’deki grafikte verilmistir

(Wigginton ve McCarthy, 2000).

A. Icte giines denetim diizenekli dis gevreye kapali tek katmanli cepheli yapi
B.  Iklim cephesine sahip yapt
€. Cift cephe sistemli yap1

5 Enerji tiiketimi (kWh/m?) " Isletme maliyeti (£ / m2)

60

40

Dar plan (15 x 60 m, 10 katli)
B Genisplan  (45x45m, 5 katlr)

Sekil 2.8 Farkli cephe tiirlerinin enerji tiikketim ve isletim maliyetleri
(Wigginton ve McCarthy, 2000)
Verilen grafik degerlerine gore; ¢ift katmanli cepheler, enerji tiiketimi ve isletim maliyetine

gore dar planli yapilarda daha verimli calismaktadir. Bu tiir yapilarda, enerji tiiketimi iklim

cephesiyle %29, cift cephe sistemiyle %61’e kadar diisiiriilebilmektedir. Isletim maliyetine
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bakildiginda iklim cephesine gore ¢ift cephe sisteminin etkisinin daha biiyiik oldugu

goriilmektedir.

Cift katmanlh giydirme cepheler, biiro yapilarinda daha ¢ok tercih edilmektedir. Gorsel, isitsel
ve 1sisal konfor kosullarinin saglanmasi ile calisanlarin verimliligi artmaktadir. Bunun

yaninda, bu cepheler enerji tiiketimini azaltarak yapinin isletme maliyetini de diistirmektedir.

2.3 Cift Katmanh Giydirme Cephelerin Olumlu ve Olumsuz Ozellikleri

Cift katmanli giydirme cepheler, uygulandiklari zamandan beri arastirmacilar tarafindan
tartisma konusu olmustur. Enerji kazanimuyla isletme maliyeti diisiiriiliirken, ikinci katman
nedeniyle yapim maliyetinin bilyiik oranda yiikselmesi bu sistemlerin uygulanabilirlifinin
yararlarini diistindiirmektedir. Her yapi icin farkli gereksinmeler oldugu igin, bu cephe

sisteminin getirdigi olumlu ve olumsuz dzellikler, cephe se¢iminde biiyiik 5nem tagimaktadir.

Belcika Ekonomi Bakanhgi'nin Karsiladigi, yapimda karar vericilere (mimar, yapr sahibi,
kullanict vb.) aktif cepheleri tanitmak amaciyla yapilan “Aktif Cephe Projesi” nde (Active
Facades Project), cift katmanli cephelerin kullanim nedenleri dort bashkta agiklanmaktadir
(BBRI, 2002):

e Mimari/ alan kullanimi;
e Genel olarak cephe mimarisi
e Tiimiiyle cam cephe istegi
e Kullanim alanlarinin artmasi
o Enerji verimliligi ve i¢ iklim
I¢ iklim kosullarim en iyi seckilde olusturarak enerji verimli yapilar iretmek
amaglanmaktadir. Bu diisiince dogrultusunda 6nemli noktalar sunlardur:
e Mekanik sogutma sisteminden uzak durmak / giines 1sinimi kazancini diisiirerek
sogutma yiikiinli azaltmak
e Isitma sisteminden uzak durmak / 1sitma yiikiinii azaltmak
e Asiri sogutma ve 1sitma yiiklerini azaltmak
e Giin 1s1gindan en iyi sekilde yararlanmak / dogrudan (yapay aydinlatmayi
azaltarak) ve dolayli (yapay aydinlatmadan olusan sogutma yiikiinii azaltarak)
enerji tasarrufu
e Konforu gelistirmek;
Isisal konfor:

= Tiim kosullar altinda giines denetim diizeneklerinin kullanimini saglamasi
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= Biirolarda 1s1 ylikselmesini (overheating) azaltmasi
o Isitma mevsimi boyunca i¢ yiizey sicakligini arttirmasi
o Yazn ig yiizey sicakligint diisiirmesi
Gorsel konfor:
= Tiim kosullar altinda giines denetim diizeneklerinin kullanimint saglamasi
= Gorsel konforu gelistirmesi
Isitsel konfor :
= kinci katmanla isitsel konforu gelistirmesi
Cevre Kosullarina Uyum Saglamast
e Cephenin degisen ¢evre kosullarina uyumunun artist (giindiiz-gece, mevsim)
e otomasyon, kontrol sistemi
e isitma ,sogutma ve havalandirma sistemi ile birlesimi
Diger
e cephe / sistemin genel bakimu: giines denetim diizeneklerinin bakiminin azalmasi

e cephenin yangin giivenliginin 6zel olarak ele alinmasi

Lieb ve Oesterle’e gore ¢ift katmanli cam cephe sistemlerinin olumlu ve olumsuz 6zellikleri

soyle siralanmaktadir (Lieb ve Oesterle, 1998):

Olumlu 6zellikleri:

Ozel camlama olmadan iyi ses yalitimi saglamasi

Yapi 1sitmasinda enerji kullanimini olusturdugu ara bolge ile en aza diistirmesi

Yaz giinlerinde i cephelerin agik birakilmastyla sogutma igin gece havalandiriimasina
izin vermesi

Ozellikle riizgarhi bolgelerde ve yiiksek yapilarda giines denetim diizeneklerinin ve

odalarin riizgardan korunmast

Olumsuz 6zellikleri:

Cift cephe boslugundaki kaginilmaz 1s1 artist ve biiylik cam yiizeylerin biiyiik sogutma
yiikiine neden olmasi

Cift cephe bosluklar1 boliinmediyse odadan odaya ses gegimi

Disaridan kirli hava gelimi

Cift cephenin dis katmaninda yogusma tehlikesi

Sadece dogal havalandiriima ile odalarda yetersiz hava destegi tehlikesi

Yangin giivenligini salamak igin maliyetin yiikselmesi
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Cift katmanh giydirme cephelere genel olarak bakildiginda olumlu ve olumsuz ozellikleri

asagidaki gibi siralanabilmektedir:
Olumlu 6zellikleri:

e Isitma mevsimi boyunca;

o Olusturduklari ara bolgeyle, yapt oniinde 1s1 tamponu (thermal buffer) gibi
calismaktadir. Boylece kigin 1s1 kayiplart en aza disiiriilerek 1sitma yiikii
azaltilmaktadur.

e Sogutma mevsimi boyunca;

= jkinci katman, giines denetim diizenekleri ve ara bolgedeki hava akimi ile
yazin yapiya gelen giines 1sinimi miktarini azaltmaktadur.

= fkinci katman yazin gece havalandirmasina izin vermektedir. Bu sekilde,
yapida biriken 1s1 ortadan kaldirilmakta ve sogutma yiikii azaltilabilmektedir.

= Cephe boslugunun i¢ ve dis agilimlarla boliinmesi sogutma yiikiinii azaltmak
agisindan 6nem tagimaktadir.

e Giines denetim diizeneklerinin, iki katman arasindaki bosluga yerlestirilmesine olanak
saglamaktadir. Boylece dis etmenlerden korunan tiim hava sartlarinda kullanilan bu
diizeneklerin yapim maliyetleri ile beraber bakim ve onarim maliyetleri de
diisiiriilmektedir.

e Dis katmanin riizgar basincini azaltmasi, yiiksek yapilarda pencere agilimint
saglayarak, dogal havalandirmaya olanak vermektedir. Boylece ikincil cephe disariya
kapali yiiksek yapilarda iklimlendirme i¢in harcanan enerji titketimini azaltmaktadir.

e Cift katmanl cephede i¢ ve dis ortam arasinda bulunan ara bélge ile, i¢ katmann i¢
yiizey sicakhigi ile mekan sicaklii arasinda gok biiyiik fark olusmamaktadir. Bu
durum, pencere yakinlarindaki alanlarin 1sisal konforu iyilestirmekte ve bu alanlarin
kullanimin arttirmaktadir.

e ikinci katman, yapinin ses yaliuimini olumlu etkilemektedir. Yapilan calismalara gore
cift katmanl cepheler, katlardaki diizenlemelere bagli olarak ses yalitim degerini 5-30

dB arttirabilmektedir.

Olumsuz ozellikleri:

e Cephe performansini etkileyen ¢ok fazla degisken (i¢ 1s1, riizgar yoni, riizgar hizi,

hava akimi vb.) bulunmaktadir ve cephenin farkli kosullarda ¢alismasini tahmin etmek



¢ok zordur. Bu nedenle bu tiir cepheler, iyi ¢alisilmis bir simiilasyon ve modellemeyi
kapsamalidir. Aragtirmalar yapim maliyetini yiikseltmektedir.

Ana cephenin oniine ikinci bir cephe yerlestirilmesi, ¢ift katmanl cephenin yapim
maliyetini biiyiik oranda yiikseltmektedir. Bu nedenle, uygulamadan once toplam
maliyet g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Cift katmanh cephelerde cephe boslugundaki hava akimi, dis katmanda yogusma
riskini ortadan kaldirabilmektedir. Bunun yaninda cephe boslugunun mekanik olarak
havalandirildigs tiirlerde, yogusma olusma riski artmaktadir.

Yangin giivenligi igin 6zel tasarimlar gerektirmektedir.

Cephe boslugu bolinmemis ¢ift katmanli cephelerde mekanlar arasi ses yalitimi
yetersiz kalabilmektedir.

Cephe boslugu ile dogal havalandirma, mekanlar arasinda onemli basing farkliliklar:

olusturabilmektedir.
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3. CIFT KATMANLI GiYDIiRME CEPHELERIN SINIFLANDIRILMASI

Cift katmanli giydirme cepheleri olusturan ana bilegenler, i¢ katman ve Oniindeki dis
katmandir. Uygulamalara bakildiginda, bu bilesenler farkli gereksinmeleri karsilayacak
sekillerde bir araya getirilmistir. Bu dogrultuda cephe ¢oziimlerinde bircok ayirict nokta

goriilebilmektedir. Bu ayirici noktalar,

o boslugun havalandirilmasi (dogal, mekanik yada karma),

o havalandirma bigimi (ic ve dis hava perdesi, hava destegi, hava c¢ikisi ve hava
tamponu),

o hava akim yoOnii (asag, yukart),

o Dbosluk icindeki boliintiiler (yatayda ve diiseyde),

o boslugun genisligi,

o kullanilan giines denetim diizenekleri ve yerlesimi,

o katmanlarin olustuklar firiinler,

o merkezi bir yonetim sistemi kurulup, kurulmamasi vb.

olarak siralanabilmektedir. Bu durum, genel bir simniflandirma yapmanin giic oldugunu
gostermektedir. Ancak, bu cephelerin olusumundaki 6nemli ana farkliliklar; bosluk icindeki
yatay ve diisey bdliintiiler ve boslugun havalandirma bigimidir (Lieb ve Oesterle, 1998;
BBRI, 2002).

Cift katmanli cephelerde, konuya yaklasim biciminden ileri gelen farkli simiflandirmalar
bulunmaktadir. Cift katmanh cam cepheler, bu konuda en ¢ok arastirilan sistemlerdir. Asagida
farkli kaynaklardaki siniflandirma bicimlerine yer verilmistir. Bu galismada ¢ift katmanli
giydirme cephelerde, cephe bigimlenigleri ve havalandirma bi¢imine gére bir siiflandirma

yapilmustir.

Lang ve Herzog “Using Multiple Glass Skins to Clad Buildings” adli1 makalesinde ¢ok katl
cam cepheleri islev ve yapima dayanarak, ¢ift katmanli cam cephelerin tarihi gelisimine gore
siniflandirmistir. Bu dogrultuda, cift katmanli cam cephelerin havalandirma ve enerji

kullanimina gore birbirinden farkl ti¢ belirgin tiirti bulunmaktadir (Lang ve Herzog, 2000):

e Tampon cepheler (cift dogramall cepheler, buffer facades) : Cift katmanli

cephenin ilk orneklerindendir. Tek camli iki katmanin 25-75 mm bosluk birakilarak

birlestirilmesinden olusmaktadir. Erken drneklerinden birisi, 1903 yilinda Almanya’da

yapilan Steiff Fabrika Yapisidir.
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e Hava boliim cephesi (extract-air facades) : Riizgarl, giiriiltiilii ve hava kirliligi olan
bolgelerde (otoyol kenari, fabrika bolgesi vb.) tercih edilen 1970-1980 yillarinda ¢ok
kullanilan cephe tiirtidiir. Dis katman ¢ift cam, i¢ katman tek camdan

olusturulmaktadir ve tamamen mekanik havalandirma gerektirmektedir.

e Cift cephe sistemi _ (twin-face facades) : En yeni cift katmanli cephe sistemidir ve

1980’lerin sonunda gelistirilmistir. Ana cephe c¢ift cam, dis katman ise tek camdan
olusturulmaktadir. Bu cepheler, yapida dogal havalandirmaya olanak vermektedir. Iki
katman arasindaki boslugun yatay ya da diisey olarak boliinmesi ile farkli
uygulamalar1 bulunmaktadir.

e Boliinmemis cepheler: Atria,

Yapi icinde yapi (in the house -with in-a house)
e Boliinmiis cepheler : Koridor cephesi (corridor facades)

Baca tipi cepheler  (shaft-type facades)

Cift pencere cephesi  (double-window facades)

Giizel ve Sonmez “Metal Giydirme Cephe Sistemlerinin Gelisimi” adli bildirilerinde tek
tabakali, cok tabakali ve akilli giydirme cepheler; ‘iklim kontrolii icin ek Onlem alinmis
giydirme cepheler’ baslifi altinda ele alinmaktadir. Bu dogrultuda cift katmanli giydirme
cepheler, katmanlar arasindaki boslugun havalandirilma bigimine gore ikiye ayrilmaktadir

(Giizel ve S6nmez, 2002):

e Cift katmanlh giyvdirme cepheler : Bu sistemde katmanlar arasindaki

boslukta olusan havayi ¢ekmek i¢in mekanik havalandirma sistemi kullanilmaktadar.

e (Cift katmanli akilli givdirme cepheler : Bu sistemlerde dogal sera etkisiyle

1sitma ve dogal baca etkisiyle havalandirma yapilmaktadir. Yapinin dogal olarak
havalandirilmasim1 ve boylece enerji tiiketiminin azaltilmasi saglanmaktadir. iki
katman arasindaki boslugun boliinme bicimine gore dort farkli ttirden olusmaktadur.
Bunlar; kat yiiksekliginde akilli giydirme cepheler, yap: yiiksekliginde akilli giydirme

cepheler, saft cepheler ve iklim holleridir.

Compagno, “Intelligent Glass Facades” adli kitabinda cam cephe sistemlerini, ¢ift katmanl
cam cepheler ve c¢ift katmanl akilli cam cepheler olarak siniflandirmigtir. Bu ayirimda temel
olarak, cephenin yapi i¢ ve dis ortami arasinda oynadig: rol dikkate alinmistir. Cift katmanli
cam cephelerin i¢ katmani kapali olarak tasarlandifinda, yap: tamamen mekanik olarak

havalandirilmaktadir ve bu sekilde dis ortamla iliskisi koparilmaktadir. Cift katmanli akilli
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cam cepheler ise, dis hava kosullarina uyum saglayabilen yap1 i¢ ve dis ortamini birbirine
baglayan ara bolgeden olusmakta ve yapida dogal havalandirmaya izin verebilen cepheler

olarak tanimlanmaktadir (Compagno, 2002).

Belcika Ekonomi Bakanh@’'nin karsiladigi Aktif Cephe Projesi (Active Facades Project),
aktif cepheleri, yapimda karar vericilere (mimar, yap: sahibi, kullanict vb.) tanitmak, aktif
cephelerin standart ve gereksinmelerine gore sorunlan belirlemek ve degerlendirerek dogru
islemi Onermek amaciyla kaynak kitap hazirlamistir. Burada ¢ift katmanli cepheler, aktif
cephe kavramuyla belirtilmistir. Siniflandirmada bu cepheler, dorde ayrilmaktadir (BBRI,
2002).

o Iklim cepheleri  (climate facades) : Bu cephe bigimi 1970 yillarinda gelistirilmistir.

Havalandirma bi¢imine gore, ‘i¢ hava perdesi’ i¢ ortama bagh olarak c¢alismaktadir.
Yapinin mekanik olarak havalandinldig: sistemlerde; dis katman tamamen kapal, i¢
katman ise temizlik ve bakim icin acilabilir tasarlanmaktadir. Tklim cephesi ve iklim

penceresi olarak ikiye ayrilmaktadir.

e Cift cephe sistemi (double-skin facades) : Havalandirma bicimine gore dis hava

perdesi olarak ¢alismaktadir. Yapinin dogal olarak havalandirilmasini saglamaktadir.

Cift cephe sistemi, havalandirma agilimlarinin yerlesimine gore dorde ayrilmaktadir:

o kutu pencere (box window),
o baca kutusu (shaft box),
o koridor cephesi (corridor facades),

o c¢ok katlt (multi-storey).

e Louvre Cepheler (glass louvre) : Dis katmanin tamamen louvre’dan olustugu

cephelerdir.

Helsinki Teknoloji Universitesi’nde Nordic iklim kosullarina gore cift katmanli cepheler
(double-skin facades) tizerine yapilan arastirma calismasinda bu cephe sistemi, mimari
tasarim acisindan islevsel olarak beg tiirde ele alinmustir. Olusturulan her bir cephe bicimi,
farkl1 6zelliklere sahiptir (Tenhunen vd., 2002).

e Yagmur Katmam (The rain coat) : Bakim maliyetini diisiirmektedir. I¢ cephe

herhangi bir iirlinden olusabilmektedir. Bu cephe sistemi, diistik maliyeti nedeniyle,

diger cephe tiirlerine gore daha yaygin kullanilmaktir.
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o KuzeylIsifs  (The northern light) : Kuzey cephede, giin 1518inin yansitmaya ve
denetim altina almaya izin vermektedir. Dogal 15181 igeri almakta ve yapay

aydinlatmay1 diigiirerek, enerji tiikketimini azaltmaktadir (Sekil 3.1).

e Akilli cephe (environmental consciousness): Isitma yiikiinii azaltan ve golgelendirme

bileseni olarak calisan foto-voltaik hiicrelerden olusturulmustur. Uretilen enerji,

havalandirma, aydinlatma ve elektrikle 1sinabilir pencere camlarinda kullanilmaktadir.

e Soguk tampon (cool buffer) : Hava kosullarina karsi korunan ve yapida

kullanicilarin  vakit gecirdigi bir alan olarak c¢alismaktadir. Oda, bahgelerle
genisletilerek farkli bir atmosfer yaratilabilmektedir (Sekil 3.1).

e Yesil alan (green circle) : Icindeki bitkilerle karbondioksiti oksijene

cevirerek kendi iklimini olusturmaktadir. I¢ iklimle trafik ve sehre karsi ¢oziim
bulmak amaglanmustir (Sekil 3.1).

2. Kuzey 15181 4. Soguk tampon 5. Yesil alan

Sekil 3.1 Cift katmanli cephe tiirleri (Tenhunen vd., 2002)

Cift katmanli cepheler, yapiun dis ortamu ile daha 1limli bir iligki kurmasi i¢in, 1903 yilinda
151 ve ses yalitimini saglayabilmek amaciyla ortaya ¢ikmis, Ozellikle 1973 petrol kriziyle
enerji tasarrufunun On plana cgikmasiyla gelismeye baslamistir. Bu gelisimde yapinin
gereksinmelerine karsilik gelecek farkli ¢oziimlerle ¢ift katmanhi yeni cephe kurulumlar
olusmustur. Giydirme cephelerin 1950 yilarinda uygulamalarinin artmasi, ancak bu
sistemlerin i¢ c¢evre kosullarimi iyi saglayamamasi, giydirme cephelerde cift katman

olusumunu ortaya gikarmistir.
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Calismada cift katmanli giydirme cepheler, havalandirma bigimleri ve cephe bicimlenislerine
gore farkli ¢oziimler incelenerek bir simiflandirma yapilmistir. Cift katmanh giydirme

cepheler, sistem kurumu ve isleyisine dayanarak;
o Iklim cephesi,
o Cift cephe sistemi ve
o Iklim holleri

olmak {izere lice ayrilmaktadir. Cephe bicimlenisleri ve havalandirma bigimleri agisindan

farkliliklar gosteren bu sistemlerin siniflandirilmasi Sekil 3.2’°de verilmistir.
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3.1 iklim Cephesi

Iklim cephesi i¢ katmani tek cam, dig katmani ise 1s1 iletimini en aza indirecek yalitimli camla
olusturulmaktadur. Iki katman arasindaki bosluk genisligi genellikle 130-200 mm arasindadir.
Giines denetim diizenekleri boslukta yerlestirilmistir (Sekil 3.3). I¢ ve dis katman sadece
temizlik ve bakim amagli agilabilmektedir. Bosluk mekanik olarak havalandirilmaktadir.

Iklim cepheleri, kat veya pencere yiiksekliginde uygulanabilmektedir (BBRI, 2002).

7 |
——=—
7 4y
dig katman havalandirma =
(yalitimli cam) sistemi cephe bosluguna
hava girisi
i giines denetim A
iki katman Cgonesl
arast bosluk —— o V)
(130-200 mm) \ T
s
i¢ katman
(tek cam) J
_ cephe bosluguna i‘ ‘ havalandirma
" hava girisi i sistemi
L 7
N m—
A B

Sekil 3.3 Iklim cephesi ve hava akimia gore bicimlenisi

3.1.1 iklim Cephesinin Ozellikleri

iklim cephesi ilk 6rnekleri pencere yiiksekligindedir (climate window). Ig ve dig katmanda
yalittimsiz camla 1903 yilinda Almanya’da bir fabrika yapisinda uygulanmigtir (Lang ve
Herzog, 2000). Dis ortamla iligkiyi daha denetimli olarak saglayacak ¢ift camin dig katmanda
kullanimi ile 1970 yillarinda bugiinkii iklim cepheleri ortaya ¢ikmustir. Uygulamalara

bakildiginda iki katman arasindaki bogluk genel olarak, $ekil 3.4’de goriildiigii gibi kat
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yiiksekliginde veya pencere yiiksekliginde tasarlanmaktadir. Boslugun yapi boyunca olmasi,
iist katlarda sicak havanin toplanmasina neden olmakta ve bu durum sistemin ¢alismasini

engellemektedir (Hensen vd., 2002).

| I
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|

o

Sekil 3.4 Kat yiiksekliginde ve pencere yiiksekliginde iklim cephesi

iklim cephesi, tamamen i¢ ortama bagldir ve ‘ic hava perdesi’ olarak calismaktadir. I¢
ortamdan havalandirma acilimindan iki katman arasindaki bosluga giren hava, boslukta
mekanik olarak yonlendirilmektedir (Saelens, 2002). Akim yonii, asagt veya yukari dogru

olusturulabilmektedir (Compagno, 2002).

Asagi dogru hava akimi: Oda iginde 1sinan hava yiikselerek, iki katman arasindaki bosluga

gecmekte ve mekanik havalandirma sistemine baglanmaktadir (Sekil 3.5, A).

Yukari dogru hava akimi: Oda igindeki hava cephenin alt noktasindan bosluga gecerek, dogal
etkiyle 1sinarak yiikselmekte ve havalandirma sistemine baglanmaktadir. Baglanma noktasina
1s1 degistirici (heat-exchanger) eklenerek boslukta 1sinan havadan enerji kazanilabilmektedir
(Lang ve Herzog, 2000). Yukar1 dogru olusturulan hava akimi daha dogal ve dogrudur ($ekil
3.5, B):

Iklim cephesinde, cephe bosluguna hava girisi, hava akimi yoniine gére farkli noktalardan
olabilmektedir. Yukari dogru olan hava akiminda, hava girisi igin cephenin alt bolgesinde
havalandirma ag¢ilimi bulunmaktadir. Asagi dogru olan hava akiminda ise, hava girisi tavan

bolgesinde veya cephe en iist noktasinda olusturulabilmektedir. Bu havalandirma bigiminde,
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cephe bosluguna gegen hava odada 1smarak yiikselen kirli havadir. Cephe boslugunda, giines

1sinlarinin da etkisiyle daha ¢ok 1sinarak havalandirma sistemine baglanmaktadir.

pis| | ic DIS Ic

Sekil 3.5 Iklim cephesinde yukari (A) ve asagi (B) dogru olusturulan hava akimi
(BBRI, 2002)

iklim cephesinde giines denetim diizenekleri, iki katman arasina yerlestiriimektedir. Boylece
giines 1sinlari, i¢ cepheye gelmeden ara bolgede denetlenebilmektedir (Lang ve Herzog,
2000). Ara bolgede tasarlanan diizenekler, yap: disinda uygulananlara gre yapim, bakim ve
onarim nedenleriyle daha diisiik maliyet gerektirir (Hensen vd., 2002). iklim cephesinde
boslukta olusturulan hava akimini engellememek igin kumas veya diisey giines denetim

diizeneklerinin kullanimi daha dogrudur (Compagno, 2002).

iklim cephesinde i¢ katman tek cam, dis katman ise yalitimli camdan olusmaktadir. iki
katman arasindaki bosluk genellikle 130-200 mm arasindadir. iki katman da sadece temizlik
ve bakim amagl agilabilir tasarlanmaktadir. Kullamcilar tarafindan agilabildigi rnekler de
bulunmaktadir. Ancak bu durum cephe boslugunda olusturulan hava akimini bozabilmektedir

(BBRI, 2002).

Bu cephe sistemleri, yapinin dis cevresiyle iliskisini kopararak dogal havalandirmaya izin
vermemektedir. Olumsuz olarak goziiken bu durum; giivenligin 6nemli oldugu yapilarda, ¢ok
yogun yol kenarinda, giiriiltiiniin ve kirli havanin oldugu bolgelerde bulunan yapilar igin
gerek goriilebilmektedir. Tklim cephesi bu gibi 6zel durumlarda uygulanmakta ve olusturdugu
ara bolgeyle, yapinin i¢ ve dis gevresi arasinda bir denge saglayabilmektedir (Lang ve Herzog,

2000).

f¢ ortam 1sisina sahip havanin ara bolgede kullanilmast ile, i¢ katmanda yap igindeki sicaklik
ile ara bolgedeki sicaklik arasindaki fark en aza indirilmistir. Boylece, tiim hava kosullarinda

pencere yakinlarindaki alanlarin  kullanimini  saglamakta ve 1sisal konfor olusumunu
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kolaylastirarak enerji tiiketimini azalmaktadir (Compagno, 2002). Ozellikle biiro, kiitiiphane

gibi yapilarda bu alanlarin kullanimi 6nem kazanmaktadur.

iki katman arasinda ortam 1sisina sahip bir tampon bolge olusturulmasi ile yapi, dis hava
kosullarina karst korunmaktadir. Dig katman bu amagla yalitimli cam olarak tasarlanmaktadir.

Boylece, 1sitma mevsiminde 1s1 kayiplari en aza diistiriilmektedir.

Dis katmanda; i¢ ve dis yiizeyde olusan 1s1 farkliligi, soguk havalarda yousma sorununu
ortaya ¢ikarmaktadir. Bunu engellemek igin ok soguk kig giinlerinde, mekanik havalandirma

en diisiik seviyesinde ¢alistiriimalidir (Saelens, 2002).

3.1.2 iklim Cephesinin Uygulamalari

Hollanda’da bulunan Delft Teknoloji Universitesi Kiitiiphane Yapist cephesi, kat
yiiksekliginde iklim cephesi ile ortiilmiistiir (Ek 1). f¢ katman tek cam, dis katman ise
yalitimli camdan olusturulmustur. Ara bolge genisligi 140 mm dir. Yapidaki hava ,cephe alt
noktasinda olusturulan boslukla iki katman arasina ge¢mektedir. Giines 1sinlartyla 1sinarak
yiikselen hava, en {ist noktada havalandirma sistemine baglanmaktadir. Giines denetim
diizenegi yatay paletlerden olusturulmustur. Katmanlar temizlik ve bakim igin acilabilir
tasarlanmislardir. Tklim cephesi bu kiitiiphane yapisinda calisma alanlarinin gérsel ve isisal
konforunu saglamak amaciyla uygulanmistir. Boylece pencere yakinlarindaki galisma alanlart

yil boyu kullanilabilmektedir (Sekil 3.6, A) (Compagno, 2002).

Richard Rogers tarafindan Londra’da tasarlanan Lloyd’s Biiro Yapisi, iklim cephesinde i¢
katman tek; dis katmam ¢ift camdir (Ek 1). ki katman arasi bosgluk 40 mm dir. Odada 1sinan
hava, tavandaki sistemle cephe bosluguna aktarilmakta, burada ters hava akimi ile cephe alt
noktasindan havalandirma sistemine baglanmaktadir. High-Tech mimarinin 6zelliklerine
sahip yapida iklim cephesi havalandirma bilesenleri cepheden okunabilmektedir. Cephe i¢ ve
dis katmani agilabilir tasarlanmigtr. Biiro alanlarinda pencere yakinlarinin isisal konforunu
arttirarak, y1l boyunca kullanimini saglamaktadir. Kigin ara bolge bir 1sisal tampon gibi

calisarak, yapinin 1s1 kayiplarini diisiirmektedir (Sekil 3.6, B) (Compagno, 2002).
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Sekil 3.6 Iklim cephesi 6rnekleri (Compagno,2002)
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3.2 Cift Cephe Sistemi (Double-Skin Facades)

Cift cephe sistemleri, iki katman arasindaki ara bolgenin yapi dis ortamu ile iligkili oldugu
sistemlerdir. Ara bolgenin havalandirilmasi; dis hava perdesi, hava destegi veya hava cikisi
bi¢iminde olabilmektedir. Bu sistemler yapinin tamamen dogal olarak havalandiriimasina izin

verdigi gibi, yapinin disa agiliminin olmadig: 6rnekleri de bulunmaktadir.

Cift cephe sisteminde; dig katman tek cam, i¢ katman ise yalitimli camdan olusturulmaktadir.
ki katman arasindaki bosluk farkli boyutlarda tasarlanabilmektedir. Ara bolge yapi
yiiksekliginde olabilecegi gibi, kat yiiksekliginde veya belirlenmis iiniteler biiyiikliigiinde
yatay veya diisey boliinebilmektedir. Cift cephe sisteminin bilesenleri Sekil 3.7°de kat
seviyesinde uygulanmig drneginde verilmistir. Bu sistemlerde iki katman arasina hava giris ve
¢ikisi  cephe alt ve st bolgelerinde olusturulan havalandirma  acilimlarindan

gerceklesmektedir. Bu araliklar icin farkli ayrinti ¢oziimleri uygulanmaktadir.

cephe B —
boslugundan (=
hava gikisi

dig katman ; havalandirma
(tek cam) sistemi

giines denetim

iki katman diizenegi

arasi bosluk

i¢ katman -
(yalitimli cam)

cephe
bosluguna .
hava girisi e

NE

Sekil 3.7 Cift cephe sistemi ve iki katman arasinda olusan hava akimi
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3.2.1 Cift Cephe Sisteminin Ozellikleri

Cift cephe sistemi 1980 yili sonlarinda ortaya ¢ikmustir ve bugiin en ¢ok kullanilan gift
katmanh giydirme cephe tiiriidiir (Lang ve Herzog, 2000). Cift cephe sisteminin ana farki, i¢
katman ve dis katman arasindaki ara bolgenin dis ortam havasi ile havalandirilmasidir.
Kurulan cephede dis katmanin islevi, temel olarak ara bolgeyi ve i¢ katmani hava
kosullarindan  korumaktir. Bu dogrultuda cepheyi olusturan bilesenler degismektedir.
Cephenin i¢ katmani yaliuml camdan, dis katmani ise tek camdan olusturulmaktadir. ki
katman arasi bosluk genellikle 1000 mm’i gegmemektedir.

Bu cephelerin havalandirmasi; Sekil 3.8"de gosterildigi gibi dis hava perdesi, hava gikis1 veya
hava destegi olarak tasarlanmaktadir. Tki katman arasina gelen hava, 1sinarak yiikselmekte ve
disart atilmaktadir. Bazi uygulamalarda, ara bolgenin bittigi bolgeye 1s1 degistirici sistem
(heat-exchanger) yerlestirilmesi ile 1sinan havadan enerji kazanilabilmektedir (Compagno,

2002).
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Sekil 3.8 Cift cephe sisteminde havalandirma bigimleri (BBRI, 2002):
dis hava perdesi (A), hava ¢ikisi (B) ve hava destegi (C)

Cift cephe sistemlerinde, dig ortamdan iki katman arasina hava giris ve ¢ikisini saglamak icin
dis  katmanda havalandirma agilmlari  olusturulmaktadir. Bu araliklar uygulamalara
bakildiginda farkli bicimlerde ayrintilandirilmistir.  Genel olarak {i¢ farkli tiirde

uygulanmaktadir:

1. Dis katman iizerinde olusturulmus basit ¢oziimler (Sekil 3.9, A)
2. Tiim dis katmanin paletlerden olusturuldugu ¢oziimler (Sekil 3.9, B)

3. Ozel olarak olusturulmus havalandirma iiniteleri (Sekil 3.9, C)
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Ozel olarak tasarlanmis havalandirma agilimlari ses yalitimi a¢isindan diger tiirlere gore daha
iyi ses yalitimi saglamaktadir (Straube ve Straaten, 2001). Farkh ii¢ tiire ait ornekler Sekil
3.9’da verilmistir. Bunlardan ilki (A), Deutsche Post Biiro Yapisinin ¢ok katli ¢ift cephe
sistem kesitidir (Ek 2.1). Cephede dokuz kat boyunca devam eden boslugun havalandiriimasi
icin, her kat seviyesine merkezi sistemle yonetilen paletler yerlestirilmistir. Berlin’de bulunan
koridor ¢ift cephe sistemi uygulanmus ikinci 6rnek Debis Biiro yapist (B) ise, dig katman %70
acilabilen cam paletlerden olusturulmustur (Ek 2.2). Genellikle tek iiniteli ¢ift cephe
sistemlerinde goriilen 6zel ¢oziimlii havalandirma tiniteleri (C), Berlin’de Lafayette Galerileri
aligveris merkezi cephesinde uygulanmistir (Ek 2.3). Bu ¢oziimde ayrica 150 mm
yiiksekligindeki hava giris ve ¢ikis agikliklar arasinda diikkanlarin reklamlarini igeren 11kly

bir pano diisiiniilmiistiir. Bu yapilarla ilgili bilgiler Eklerde sunulmustur.

Dis gevreyle iliskili olan gift cephe sistemleri, yazin yapinin gece havalandirilmasina (night-
time ventilation) olanak vermektedir. Gece havalandirilmasi ile yazin, yapida biriken 1s1
ortadan kaldirlmakta ve bu sekilde sogutma yiikii azaltilabilmektedir. Ikinci katmanin dis
cevre kosullarina karst koruma saglamasi yaminda; yogun yagmur, riizgar, yangin, yogusma
olusumu, yapida olusabilecek kirlilik, asir1  sogutma vb. farkli kosullarla da
karsilasilabilmektedir. Bu nedenlerle gece havalandirilmasinin denetlenebilmesi igin dis
agilimlar merkezi bir sistemle yonlendirilmelidir (Brager ve deDear, 2000; Steck ve Paasen,

2003).
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C. Lafayette Galerileri ¢ift cephe sisteminde havalandirma iinitesi ayrintisi

Sekil 3.9 Cift cephe sisteminde dis katmanda tasarlanan havalandirma agilimlar

(Gibbs, 2003; Compagno, 2002)

Cift cephe sistemlerinde, iki katman arasindaki bosluk dis ortamla havalandiriimaktadir.
Anayol lizerinde, giiriiltii ve hava kirliliginin oldugu bolgelerdeki yapilarda i¢ katman

tamamen kapali tasarlanabilmektedir. Boylece yapt yilin tamaminda mekanik olarak
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havalandiriimaktadir. Genellikle ana cephe niine bir giydirme cam cephe kurulmast ile ok
katli cift cephe sistemi olarak tasarlanan bu sistemler, biiyiik ayrinti ¢oziimleri
gerektirmediginden diger sistemlere gre yapim maliyetleri daha diisiiktiir. Enerji tiiketimi
agisindan olumsuz olarak goriilmektedir. Ancak, istenilen ses yalitim degerlerine ulagilirken,

1s1 yalitimi agisindan da tek katmanli geleneksel cepheye gore daha iyi bir sonug vermektedir:

e ikinci katman giines 1sinim1 miktarint i¢ cepheye gelmeden azaltmaktadir (Bartak vd.,
2001).

e Giines denetim diizeneklerinin iki katman arasindaki bosluga yerlestirilmesine olanak
saglamaktadir. Boylece, giines 1smimi  miktart i¢ cephe digindaki boslukta
azaltilabilmektedir (Hensen vd., 2002).

e Yapilan bilgisayar simiilasyon ve testlerinde boslukta olusan dogal hava akiminn,
giines 1sinimindan kaynaklanan 1sty1 %25 ortadan kaldirilabildigi gostermektedir
(Compagno, 2002).

Ana cephenin agilabilir tasarlandig1 yapilarda ise, ikinci katmanin denetimli olarak acilmast
ve ara boslugun sagladizi olumlu etkilerle yapi yilin ¢ogunda dogal olarak
havalandiriimaktadir. Enerji tiiketimi bu sekilde en aza indirilirken, ses yalitim degeri 5-30
dB arttirilabilmektedir (Lang ve Herzog, 2000). Bu sistemler, bugiin oOzellikle yiiksek
yapilarda uygulanmaktadir. Tkincil cephe, disartya kapali yiiksek yapilarda dis ortamla iliski
saglayarak iklimlendirme igin harcanan enerji tiiketimini azaltabilmektedir. Ancak, dis
katmanda hava giris ve ¢ikigi i¢in bulunan havalandirma agilimlarinin boyutlari sistemin

galigabilmesinde biiyiik 6nem tasimaktadir (Evans, 1997).

Sistemin dogru calismasini saglamak ve verimini arttirmak amaciyla, olusan hava akimlari ve
degiskenleri hesaplamak ve tahminde bulunmak igin simiilasyon yontemleri gelistirilmistir.
Yapilan testlerde alinan sonuglara gére yapinin yasam boyunca cepheden nasil etkilenccegi
bulunabilmekte ve dogru céziimlere ulasilabilmektedir. Ozellikle ok katlt yapilarin dogal
havalandiriimasinda, iklim kosullarina gore iki katman arasindaki bosluktaki hava degisimleri
ve cephenin bu dogrultuda yonetilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir (Hensen vd., 2002). Dig
ortam kosullarina uyum saglayabilecek sekilde yonlendirilen ve yapmin enerji tiiketimini
azaltan cepheler, “Akilli Cepheler” olarak adlandirilmaktadir (Compagno, 2002). Bu cephe
sistemlerinin uygulanmis cesitli ¢oziimlerinde, yapmmn %70 e varan oranda dogal olarak

havalandirilabildigi goriilmektedir.

Wigginton ve McCarthy tarafindan yapilan arastirmada, dar ve genis planlt iki yapi, farkh

cephe tiirlerine gore 1sitma ve sofutma yiikleri, enerji tiiketimi ve isletme maliyeti acisindan
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grafiklerle degerlendirilmistir. Geleneksel tek katmanli cepheli, mekanik havalandirilan
yapinin (A) ve ift katmanli iklim cephesi (B), yapinin mekanik olarak havalandirldigy ¢ift
cephe sistemli (C) ve yapinin dogal olarak havalandirildigi gift cephe sistemli dar ve genis
planli yapilarin enerji tiiketimi ve isletme maliyeti Sekil 3.10°daki grafikte verilmistir
(Wigginton ve McCarthy, 2000).

A. Igte giines denetim diizenekli dig cevreye kapali tek katmanli cepheli yapi

B iklim cephesine sahip yapi

E. Yapinin mekanik olarak havalandirildig cift cephe sistemli yapt

D

Yapinin dogal olarak havalandirildig: ¢ift cephe sistemli yapi

Enerji tiiketimi (kWh/m?2) Isletme maliyeti (£ / m2)

Dar plan (15 x 60 m, 10 katlr)
B Genisplan (45 x 45 m, 5 kath)

Sekil 3.10 Farkli cephe tiirlerinin enerji tiiketim ve isletim maliyetleri

(Wigginton ve McCarthy, 2000)

Tek katmanli geleneksel cepheli yapilarla karsilastirildiginda gift katmanl giydirme cepheler,
yapinin enerji tiiketimi ve isletim maliyetini belirli oranlarda disiirmektedir. Dogal
havalandirmaya izin veren ¢ift cephe sistemi, yapmin mekanik havalandirildig ¢ift cephe
sistemine gore enerji tiiketimini genis planh yapilarda %20, dar planh yapilarda ise % 40
azaltilabilmektedir. Cift cephe sisteminde i¢ katmanin disariya kapali olmasi, enerji tiiketimini
ve isletim maliyetini yiikseltmektedir. Ancak yapinn islevinden dogan farkli gereksinmelere
gore (yiiksek ses yalium degeri istenmesi, giivenlik nedenleri vb.), dogal
havalandinimasindan vazgegilebilmektedir.

Cift cephe sistemleri, iki katman arasindaki boglugun yatay veya diiseyde boliinmesi ile farklt
bigimlerde olusturulabilmektedir. Bugiin tiim bu sistemler uygulanmadan 6nce arastirmalar ve

testler yapilmakta ve cephe sistemi yapinin bir parcasi olarak diisiiniilmektedir.
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3.2.2 Cift Cephe Sisteminin Siniflandirilmasi

Cift cephe sistemleri, gift katmanh giydirme cephelerde iki katman arasindaki bolgenin dig
ortam havasi ile havalandirildigi sistemlerdir. Cephedeki ara boslugun yatay ve diiseyde
béliinerek, giderek 6zellesmesi ile farkli ayrinti ve ozelliklere sahip cift cephe sistemleri
olusturulabilmektedir (Paassen ve Steck, 2000). Bu dogrultuda ift cephe sistemleri, sistem
olusumuna gére dérde ayrilmaktadir (BBRI, 2002). Bu sistemlerin havalandirma bigimleri ve

cephe bigimlenisleri Sekil 3.11°de verilmistir:
e Cok katl ¢ift cephe sistemi, ara bdlgenin tiim yap1 boyunca devam ettigi sistemlerdir.
e Koridor cift cephe sistemi, ara bolgenin yatayda kat seviyesinde boliindiigi
sistemlerdir.
e Tek iiniteli ¢ift cephe sistemi, ara bolgenin yatayda kat seviyesinde, diiseyde ise
belirlenen genislikte boliindiigi sistemlerdir.

e Diisey kanall cift cephe sistemi, olusturulan ara bélgelerin, tiim yap: boyunca devam

eden bir bacaya baglanmasi ile baca etkisiyle calisan sistemlerdir.
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3. Tek tiniteli ¢ift cephe sistemi 4. Diisey kanalli ¢ift cephe sistemi

Sekil 3.11 Cift cephe sistemleri
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3.2.2.1 Cok kath ¢ift cephe sistemi

Cok Kkatlr ¢ift cephe sistemleri, iki katman arasindaki boslugun yapi boyunca devam ettigi
kurgu olarak en basit ¢ift cephe sistemlerdir. Tiim ¢ift cephe sistemleri gibi i¢ katman
yalitimli cam, dis katman ise tek camdan olugturulmaktadir. Katmanlar arasi boslukta bakim
ve onarimin yapilabilmesi igin, kat seviyesinde hava akimini engellemeyecek yiiriime yollar
yerlestirilmektedir. Temiz hava cepheye yapinin en alt noktasindan girmekte, ismarak

yiikselen hava cephenin en tist noktasindan disar atilmaktadir (Sekil 3.12)

hava arahg —~ \E

disg katman |

(tek cam)
iki katman | E% VEN
arasi bosluk
giines denetim
i¢ katman ditzencg
(yalitimh
cam) >
hava akimini e

engellemeyen
yiiriime yolu

hava aralig1

Sekil 3.12 Cok katli ¢ift cephe sistem olugumu

Cok kath ¢ift cephe sisteminin 6zellikleri:

Bu sistemlerde, sabit dis katman iizerinde cephe bosluguna hava giris ve c¢ikis igin
havalandirma acilimlari olusturulmaktadir. Cephe bosluguna hava girigi, yapimin en alt
noktasinda, hava ¢ikigi ise catidan gerceklesmektedir. Bazi 6rneklerde, bu agilimlar katmanlar

arasina hava girisi i¢in her kat seviyesinde de uygulanmaktadir ($ekil 3.12, B). Cephede yapi
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tist noktasindaki havalandirma agilimlar;, Sekil 3.13" deki gibi farkli bigimlerde
tasarlanabilmektedir. Hava ¢ikist Victoria Biiro yapisinda paletlerden, Prisma s merkezinde
ise merkezi sistemle yonlendirilen pencerelerden saglanmaktadir. Her kat seviyesinde cephe
boslugu boyunca hava akimini engellemeyecek yiiriime yollart yerlestirilmistir (Akkaya,

2001; Compagno, 2002).

: N |
Victoria Biiro Yapisi, Valentyn Tillman, Prisma Is Merkezi, AWB,
1991 /1996, Almanya 1999 /2001, Almanya

Sekil 3.13 Cephe boslugu ve yapinin iistiinde olusturulan agilimlar
(Akkaya, 2001; Compagno, 2002)

Isitma mevsiminde, havalandirma agilimlar1 kapatilarak, cephe bir 1sisal tampon gibi
calismakta ve yapinin 1sitma yiikiinii distirebilmektedir (BBRI, 2002). Yazin ise bosluk
sicakligi cok yiiksek olabilmekte ve tist katlarda istenmeyen 1s1 birikimi olusturabilmektedir.

Cok kath ¢ift cephe sisteminden en iyi verim az katl yapilarda saglanabilmektedir.

Iki katman arasindaki boslugun yapi boyunca boliintiisiz devam etmesi, yangin yayilimi
acisindan olumsuzdur. Bosluk, yangin ve dumanin kattan kata daha hizli yayilimina neden
olmaktadir (Begeg ve Savasir, 2004). Bu sistemin yangin giivenligi i¢in 6zel c¢oziimler

gerektirmesi, yapim maliyetini yiikseltmektedir.

Boslukta 1sinarak yiikselen havadan, gatiya yerlestirilen bir 1s1 degistirici (heat-exchanger) ile
enerji kazanilabilmektedir (Lang ve Herzog, 2000). Leslie ve Godwin Biiro yapisinin Sekil
3.14°deki sistem kesitine bakildiginda, boslugun catida yerlestirilen tiniteye baglandig:
goriilmektedir. Yapi, tamamen mekanik olarak havalandirilmakta, i¢ katman ise temizlik ve

bakim amagli acilabilmektedir. Kisin 1s1 degistirici tinite kullanilmakta, yazin ise gerekli
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goriilmediginden ¢atida olusturulan agilimlarla 1sinan  hava cepheden atilmaktadir

(Compagno, 2002).

Leslie ve Godwin Biiro Yapisi, Arup Associates, 1984, Ingihere

Sekil 3.14 Cok katli ¢ift cephe sisteminin 1s1 degistiriciye baglanmasi (Compagno, 2002)

Bu sistemler, dis katmanda diger sistemlere gore fazla havalandirma agilimlan
bulundurmadigindan 6zellikle giiriiltiinii yogun oldugu bolgelerde uygulanmaktadir (Bilgic,
2002). Baz1 6rneklerde ¢ok kath ¢ift cephe sistemi, sadece giiriiltiiye maruz kalan tek cephede
de goriilebilmektedir. Ancak, mekanlar ayni ara bosluga acildigindan yapr igi ses yalitimi iyi
saglanamamaktadir. Bu durum, ses yalitiminin 6nemli oldugu yapilarda, mekanik

havalandirmay: zorunlu kilabilmektedir (Lang ve Herzog, 2000).

Bu dogultuda, ¢ok kath ¢ift cephe sistemleri yogun giiriiltii veya duman bulunan bolgelerde,
yaptyr dis ortamdan ayirabilmek i¢in uygulanabilecek en uygun cift cephe sistemidir. Dis
katman tizerindeki acilimlar sinirli oldugundan, ses yaliimi en iyi diizeyde saglanmaktadir.
Bunun yaninda diger cift cephe sistemlerine gore daha az ayrinti gerektirdiginden maliyeti
daha diisiiktiir. Ancak, bu sistemlerin verimli ¢alisabilmesi i¢in az katli yapilarda uygulanmasi

gerekmektedir.
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3.2.2.2 Koridor ¢ift cephe sistemi

Koridor cift cephe sistemleri, iki katman arasindaki boslugun kat seviyesinde boliindiigii
sistemlerdir. Tek cephede uygulanabildigi gibi, yapiy: tiim kat boyunca bir koridor gibi saran
ornekleri de bulunmaktadir. Her kat seviyesinde bosluga hava giris ve cikisi saglayan
havalandirma iiniteleri bulunmaktadir (Sekil 3.15, A). Bazi ¢oziimlerde de, Sekil 3.15’de B

kesitindeki gibi dis katman tamamen paletlerden olusturulabilmektedir.

£
'y § = i =
havalandirma”™ || ; % o } =pd ;
tinitesi | &
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dis katman - i |
(tek cam) .
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iki katman \_ ;f = VF
arasi bosluk b | S = ‘
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Sekil 3.15 Koridor ¢ift cephe sistem olusumu

Koridor cift cephe sisteminin ozellikleri:

En ¢ok kullanilan ¢ift cephe sistemlerindendir (Lang ve Herzog, 2000). Bu sistemlerde, cephe
boslugu bir kat yiiksekligindedir. Cok Kkatli c¢ift cephe sistemine gore, koridor cephe
sistemindeki yatay boliinme mekanlar arasi ses yalitimi, yangin giivenligi ve havalandirma
acisindan olumlu sonuclar vermektedir (BBRI, 2002). Ancak, daha fazla ayrinti
gerektirdiginden maliyeti daha yiiksektir.
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Cephe boslugunun havalandirilmas: i¢in, havalandirma tniteleri, her bir katin alt ve iist
noktalarina yerlestirilmektedir. Bu acilimlarda, bir kattan ¢ikan isinan havanin diger kata
gecmesini engellemek igin dniteler Sekil 3.15’de A ornegindeki gibi sasirtmalt olarak

yerlestirilmektedir (Lang ve Herzog, 2000).

Bazi uygulamalarda dis katman tamamen paletlerden olusturulmaktadir. Paletler hava
kosullarina gore yonlendirilebilir tasarlanmaktadir. Almanya’da 21 katli Debis Biiro
Yapisinda uygulanan sistemle, yapida yilin %60 ‘inda dogal havalandirma saglanabilmistir

(Sekil 3.16, A) (Compagno, 2002).

Cephede olusturulan yatay boliintiilerle, hava degisimi her katta olabilmekte, boylece gok
katli cift cephe sistemine gore daha iyi bir havalandirma saglanabilmektedir (Bege¢ ve
Savagir, 2004). Bu ozelligiyle koridor cift cephe sistemi, yiiksek yapilarda dogal
havalandirmaya izin vermektedir. Boylece yiiksek yapilarda enerji tiiketimi azaltilarak, isletim
maliyeti distiriilmektedir. Bu sistemle Almanya Diisseldorf’ta uygulanan 19 katli City Gate
Yapisinda yilin %70’inde dogal havalandirma saglanabilmektedir (Sekil 3.16 B) (Compagno,
2002).

Sistemin yapiyr tamamen sardigi Orneklerde, cephelerin farkli riizgar basincina maruz
kalmalari, cephe bosluklarinda basing farkliliklari dogurabilmektedir. Bu durum, i¢ katman
acildiginda dogal havalandirmayi engelleyecek oranda olmasa da sorun yaratabilmektedir

(BBRI, 2002).

Katlar 6niinde agik koridor yaratilmasi, yapida bitisik mekanlar arasinda ses iletimine neden
olabileceginden i¢ katman, ses yalitimini en iyi diizeyde saglayacak ozelliklere sahip

olmalidir (Bilgig, 2002).
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B. City GateYapisi, Petzinka, Pinka ve Ortaklari, 1991/1997, Diisseldorf

Sekil 3.16 Farkli tasarlanmis koridor ¢ift cephe sistem ayrintilari (Compagno, 2002)
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3.2.2.3 Tek iiniteli ¢ift cephe sistemi

Tek iiniteli sistemler, yatayda ve diiseyde boliinmiis ¢ift cephe sistemleridir. Yatayda kat
seviyesinde uzanan cephe, diiseyde ise ¢ogunlukla mekanlar arasinda boliinmektedir. Dis
katman tek cam, i¢ katman ise yahtimli camdan olusturulmaktadir. iki katman arasi bosluk
ortalama 200 mm dir. Cephede yatay boliinmeler, cepheye hava giris ve ¢ikisim saglayan zel

tasarlanmig havalandirma tiniteleri ile gergeklesmektedir (Sekil 3.17).

havalandirma—
tinitesi

dis katman —{
(tek cam)

iki katman -
arasi bosluk [* giines denetim

diizenegi

i¢ katman
(yalitimh
cam)

havalandirma % = T
iinitesi :

Sekil 3.17 Tek tiniteli ¢ift cephe sistem olusumu

Tf[

Tek iiniteli ¢ift cephe sisteminin ozellikleri:

Bu sistemlerde genellikle dis katman sabittir ve cepheye hava giris ve cikisi, 6zel olarak
tasarlanmis havalandirma iinitelerinden saglanmaktadir. Dis katmanin alt ve iist noktalarina
yerlestirilerck iki katman arasindaki boslugu yatayda bolen bu iinitelerin farkli ¢oziimleri

Sekil 3.18’de verilmistir.
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C. Commerzbank Biiro Yapist, Norman Foster, 1991/1997, Frankfurt

Sekil 3.18 Farkli havalandirma iiniteleri ayrintilar1 (Architectural Review,1998)

Havalandirma {initeleri, pencere yiiksekliginde veya kat seviyelerinde olusturulabilmektedir.
Ancak, havalandirmada bir kattan 1sinarak yiikselen kirli havanin st kattaki tek tiniteli ¢ift
cephe sistemine ge¢mesini engellemek icin, hava giris ve gikislan iist iiste gelmeyecek

bigimde Sekil 3.17°de B ornegi gibi sasirtmali olarak tasarlanmalidir (Lang ve Herzog, 2000).
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Ozellikle kat seviyelerinde tasarlanan havalandirma {initeleri, bu agidan yapimin saghkl

havalandirilmasint nleyebilmektedir.

Dis katman, bazi uygulamalarda paletlerden de olusturulabilmektedir. Norman Foster
tarafindan yarisma projesi igin tasarlanmis bir cephenin prototipi Sekil 3.19 'da verilmistir.
Cephe bosluguna hava giris ve ¢ikisi paletler arasindan gergeklesmektedir. Tek {initeli ¢ift
cephe sisteminin dis katmani ii¢ paletten olusturulmustur. Dis ortam kosullarina gore
belirlenen havalandirma bigimine gore yonlendirilerek agilip, kapatilabilmektedir (Compagno,

2002).

Sekil 3.19 Paletlerle olusturulmus tek tiniteli ¢ift cephe sistemi (Compagno, 2002).

Tek iiniteli ¢ift cephe sistemleri, her boliimiin kendi i¢inde bagimsiz olarak havalandirilmasi
ve havanin bosluk i¢inde alacag: yolun kisa olmasi nedeniyle diger ¢ift cephe sistemlere gore
daha saglikli havalandirma gerceklestirmektedir (Begeg ve Savasir, 2004). Bu dogrultuda
iiniteler diiseyde mekanlar arasinda boliinerek olusturulduklarinda, her mekanin kendi

gevresel denetimini saglayabilmesi ile en etkili sonug alinmaktadir (Bilgig, 2002).

Ayri pencere iinitelerinden olusturulmus bosluk, diisey boliinmelerle giiriiltii ve duman
iletimini azaltmaktadir. Bu nedenle ayrica bir yangin onlemi gerektirmemektedir (Begec ve
Savasir, 2004). Her tinitenin kendi i¢inde ¢alismasi nedeniyle, mekanlar aras1 ses yalitimi da

diger sistemlere gore cok yiiksektir.

Cok sicak hava kosullarinda iki katman arasindaki ara bolgede 1s1 yogunlugu olusabilme riski,

cephedeki sik havalandirma agikliklari ile en aza indirilmektedir (Lang ve Herzog, 2000). Bu
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nedenle, kat seviyesinde boliinmemis diger c¢ift cephe sistemleri ile karsilastirildiginda,

yapinin sogutma yiikiinii azalttif goriilmektedir (Hensen vd, 2002).

Tek tiniteli ¢ift cephe sistemleri, bugiin en ¢ok yiiksek yapilarda dogal havalandirma saglamak
icin kullamlmaktadir. Sistem olusumu diger ¢ift cephe sistemlerine gore daha fazla ayrinti
gerektirmektedir. Bu nedenle sagladigi olumlu 6zelliklere ragmen, maliyeti diger sistemlere

gore yliksektir.

3.2.2.4 Diisey kanall c¢ift cephe sistemi

Bu cephe sistemleri, tek iiniteli veya koridor ¢ift cephe sistemiyle, ¢cok katli cephe sisteminin
birlesimidir. Olusturulan tek iiniteli ¢ift cepheler, diiseyde kesintisiz devam eden kanallarla
beraber caligmaktadir. Cephe bosluguna hava girisi her kat seviyesinde olmaktadir. Burada
1sinan hava yiikselerek boslugun en iist noktasinda olusturulmus araliktan diisey kanala

ge¢mektedir. Diisey kanallarda baca etkisiyle 1sinan hava, disar atlmaktadir (Sekil 3.20).
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Sekil 3.20 Diisey kanalli ¢ift cephe sistem olusumu
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Diisey kanall ¢ift cephe sisteminin ozellikleri:

Yapr yiiksekligi boyunca devam eden cift cephe sistemiyle, kat yiiksekliginde bulunan cift
cephe sisteminin birlesimidir. Yap1 yiiksekligindeki diisey kanal, her iki yaninda bulunan tek
tiniteli sistemdeki kirli hava igin bir baca gibi ¢alismaktadir. Diisey kanalda baca etkisiyle
olusan hareketlilik, en alt katlardaki hava akimini desteklemektedir (Compagno, 2002). Tek
tiniteli ¢ift cephe sisteminin, diisey kanalla birlesimi kat seviyesinin en iist noktasinda

olusturulmus boslukla saglanmaktadir.

Bu sistemler, yapinin gereksinimine gore farkli cephe tiirlerinin bir arada kullanimi ile yeni
¢oziimler getirmektedir. Bu ¢oziimlerle diisey kanalli sistem yiiksek yapilarda uygulanabildigi
gibi, ses yaliim degerini de 30 dB’e kadar diisiirebilmektedir. Arag Biiro yapisi ve Halensee

Biiro yapisi diisey kanalli ¢ift cephe sistemiyle ¢oziilmiis farkl: iki 6rnektir (Ek 2.4):

. Diisey kanall1 cift cephe sistemi, yiiksek yapilarda cephenin boliimlere ayrilmasiyla
uygulanabilmektedir. Almanya ‘da 125 m yiiksekligindeki Arag Biiro Yapisi, diisey
kanall ¢ift cephe sisteminin uygulandig: her biri yedi katli bes boliime ayrilmistir (Sekil
3.21). Sistemin kurulma amact; alt katlarda yogun yol giiriiltiisiinii engellemek, iist

katlarda ise dogal havalandirmay: saglamaktir (Compagno, 2002).

Arag Biiro Yapisi, Foster ve Ortaklart — RKW ve Ortaklari, 1994/2000, Diisseldorf

Sekil 3.21 Yiiksek yapida boliimlere ayrilarak uygulanmus diisey kanalli ¢ift cephe sistemi
(Compagno, 2002)
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Diisey kanallr sistemin farkli bir 6rnegi Berlin’de otoyol kenarinda konumlanan bir biiro
yapisinda, yogun giiriilti ve dumandan korunmak igin, yol kenarindaki cephede
uygulanmigtir (Sekil 3.22). Dis katman tamamen kapali tutulmustur. Cephe bosluguna
hava alimi diisey kanallarla ¢atidan gerceklesmektedir. Cephenin her iki kosesinde yer
alan diisey kanallarla mekanik olarak cekilen hava, koridor cift cephe sistemiyle
olusmus her kata, kat seviyesinde verilmektedir. Burada 1sinarak yiikselen hava, katlarin
ist noktasina yerlestirilen borular yoluyla, cephenin orta bdliimiinde bulunan,
kullanilmis havanin disar1 atilmasini saglayan diisey kanala baglanmaktadir. Cephe
havalandirilmas: mekanik olarak yonlendirilmektedir. Bu sistemle yapiya gelen ses
diizeyi 30 dB diisiirlilmiis ve catidan temiz havanin alinmas: saglanmustir (Space

Modulator, 2000).

Halensee Biiro Yapisi, Hilde Leon, Konrad Wohlhage, 1990/1996, Berlin

Sekil 3.22 Temiz havanin gatidan alindig1 diisey kanalli ¢ift cephe sistemi

(Space Modulator Dergisi, 2000)
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Diisey kanallr ¢ift cephe sistemleri, diger ¢ift cephe sistemleriyle karsilastinlldiginda, yangin
glivenligi ve mekanlar arasindaki ses yalitimi acisindan iyi sonu¢ vermemektedir. Ayrica,
temiz ve 1sinmus Kirli havanin karisimi gibi sorunlar ¢ikartabilmektedir (Lang ve Herzog,

2000).

Sistemin ¢alisabilmesi agisindan diisey kanalda baca etkisini saglamak, biiyiik ©nem
tastmaktadir. Hava akimi tersine donerse i1sinan hava kat yiiksekligindeki bosluklara geri
donebilmektedir. Bu nedenle diisey kanalin yiiksekligi sinirli olmalidir. Bu  sinirin
belirlenmesinde, diisey kanalin ve yapinin uzunlugu, hakim riizgar yonii vb. 6zelliklere gore
her yap1 icin ayr1 hesaplamalar yapilmalidir (Compagno, 2002). Bunun yaninda, baca
etkisinin yeterli olmadigi durumlarda, diisey kanalin tst kismuna yerlestirilen fanlar

vasitastyla mekanik olarak hava akimi olusturulabilmektedir (BBRI, 2002).

Disa agilimlarinin diger sistemlere gore az olmasi nedeniyle, yiiksek ses yalitim degeri istenen
yapilarda tercih edilmelidir (Bege¢ ve Savasir, 2004). Ayni zamanda baca etkisi sinirh bir
yiikseklik gerektirdiginden ve diisey kanalda iist katlardaki hava sicakliginin yiiksek olmasi
nedeniyle bu cephe kurgusu az katli yapilar icin daha uygundur (Bilgig, 2002).

3.3 iklim Holleri
Iklim holleri, yapt ana cephesinin oniinde biiyiik genislik birakilarak ikinci bir katmanin
uygulanmasiyla olusan cift katmanl giydirme cephelerdir. Bolinmemis bu cepheler, atrium

ve yapi i¢inde yap1 (building in building) olarak iki sekilde olusturulmaktadir (Sekil 3.23).

A. Atrium B. Yapi iginde yap1
h— -—
I
15 T T H— H—
yap! Oniinde atrium yapt icinde atrium

Sekil 3.23 Yapilarda iklim holleri



iklim hollerinin 6zellikleri:
Iklim holleri, yapt ana cephesi oniinde biiyiik bir alan yaratarak, ¢ift katmanli diger cepheler
gibi, yapr ici ile dis1 arasinda bir ara bolge olusturmaktadir. Bu ara bolge, yap: oniinde, yapt

icinde veya yapi etrafinda olabilmektedir.

fklim holleri, 1st kayiplarini diisiirmekte ve giinesten pasif 1s1 kazanci saglamaktadir. Tsinan
havanin st kisimlarda birikmesi sorununa karsi, bu alanlarda disa agilimlar yapilmaktadir.
Zeminden alan temiz hava isinarak yiikselmekte ve iist noktada yerlestirilen agikliklardan
disar1 atilmaktadir. Bu tiir sistemlerde, biiyiik acik alan olusumunun yapr i¢i sesin yayilmasina
neden olmasi yaninda, yangin giivenligi acisindan olumsuz ozelliklere sahiptir (Lang ve

Herzog, 2000; Compagno, 2002).

Yapinin oniinde veya icinde olusturulan atriumlar; kafeterya, konferans salonu gibi cesitli

amaglarla kullanilabilmektedir. Ayn1 zamanda yapi Oniinde kurulu atriumlar kis bahgesi

olarak da bilinmektedir (Sekil 3.24).

_—
e ———
——
— =
f————
|

|

Thompson Biiro Yapisi, Schneider+Schumacher, 1992/1995, Almanya

Sekil 3.24 Yapi 6niinde kurulu atrium (Compagno, 2002)

iki katman arasinda olusturulan alanlar, yapinin dogal havalandirilmasinda diger ¢ift katmanli
giydirme cephelerle beraber galistirilabilmektedir. Almanya’da bulunan Prisma Is merkezinde
licgen yapinin ortasinda bulunan atrium ile giiney cephedeki c¢ift katmanli cephe arasinda
yatay kanallar yoluyla hava akimi olusturulmakta ve yapinin dogal havalandiriimasi
saglanabilmektedir (Sekil 3.25) (Akkaya, 2001). Cift cephe sistemiyle atriumun yapinin dogal

havalandirilmasinda beraber ¢alistigi diger 6rnek Norman Foster tarafindan tasarlanan 60 katli
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Commerzbank Biiro yapisidir. Havalandirma yonteminde, yapt ortasindaki atrium cam
bolmelerle dort bolgeye ayrilmistir. Her bolgede ti¢ adet kis bahgesi bulunmaktadir. Boylece
her bolge kendi iginde yapr ici atrium, kis bahgesi ve ¢ift cephe sistemiyle bagimsiz olarak

havalandirilmaktadir (Sekil 3.26 ) (Architectural Review,1998).

Sekil 3.25 Yapi icinde kurulu atriumla ¢ift cephe sistem arasinda olusturulmus havalandirma

kanallar1 (Akkaya, 2001)

Commerzbank Biiro Yapisi, Norman Foster, 1991/1997, Almanya

Sekil 3.26 Yiiksek bir yapida yapi i¢indeki atriumun dogal havalandirmanin bir pargast olmasi

(Architectural Review,1998)

Yapi icinde yap: sisteminde, ikinci cephe bir veya birkag yapiy: icermektedir. Bu sistemlerde,

kisin giinesten pasif 1s1 kazanci ile yapilarin 1s1 kayiplari azaltilmaktadir. Isinan hava tiim
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yapiyt sarmaktadir. Sicak giinlerde ise, cephenin alt ve iist noktasindaki agilimlarla 1si
birikimi  6nlenebilmektedir.  Ikinci  katmanla  kazamlan alan  farkli islevlerle

kullanilabilmektedir (Lang ve Herzog, 2000).

Az kath yapilardaki uygulamalariyla bilinen iklim holleri, bugiin yiiksek yapilarda yap: ici

hava dolagiminin saglanmasinda biiytik rol oynamaktadir.
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4. CIFT KATMANLI GiYDIRME CEPHELERIN DEGERLENDIRILMESI

Cift katmanl giydirme cepheler, cephe bicimlenisleri ve havalandirma bigimlerine gore iklim
cephesi, ¢ift cephe sistemi ve iklim holleri olmak {izere iice ayrilmaktadir. Tezde amaglanan
cift katmanli giydirme cephelerin siniflandirilmast ve bu sistemlerin gesitli 6zelliklerinin
belirlenerek, tasarim asamasinda yap biitiiniiyle beraber calisacak, yapinin gereksinmelerine
karsilik gelecek en dofru sistem seciminin saglanabilmesidir. Bu dogrultuda yapilan

degerlendirmeye iklim holleri alinmamustir.

Cift katmanh giydirme cephe tiirlerinin degerlendirilmesi, farkli cephe tiirlerinin
kendilerinden beklenen nitelikleri gdsterme oranlarina gore yapimustir. Bu amagla, ncelikle
*cepheye etki eden etmenler, *cepheden beklenen gercksinmeler ve *sistem

karsilastirilmasinda ele alinacak niteliklerin belirlenmesi gereklidir.

4.1 Cift Katmanh Giydirme Cephelerin Degerlendirilmesine Etki Eden Etmenler

Cift katmanl giydirme cephelerin degerlendirilebilmesi icin, oncelikle cepheye etki eden

cevresel etmenler belirlenmelidir.

Yapi, olusturdugu yapma cgevrede yagsamini siirdiirecek kullamcilarin gereksinmelerine yanit
vermelidir. Cevresel Etmenler yapida olusan i¢ ve dis ¢cevreye gore; *kullaniciya, *dogal ve
yapma gevreye, *iiretim kaynaklarina ve *siyasa, yasa ve kurumlara bagh etmenler olarak
dorde ayrilmaktadir (Balanli,1997). Yap: kabugu olusturulmasinda, dogal ve yapma gevre
sistemine bagli etmenler “6ncelikli etmenler” olarak degerlendirilmektedir (Arioglu, 1995).
Calismada farkli cephe tiirlerinin degerlendirilmesi amaglandifindan, sadece dogal ve yapma

cevreye bagli etmenler ele alinmaktadir.

Dogal ve Yapma Cevreye Bagh Etmenler

Dis gevredeki iklimsel kosullarin etkilerini denetleyerek, yapma cevreye aktarilmasinda rol
oynayan yapinin en 6nemli 6gesi yap1 kabugudur (Manioglu, 1995). Dogal ve yapma gevreye
bagli etmenler, cephenin olusturulmasinda Oncelikli etmenlerdir. Bunlar yap1 i¢ ve dig
cevresindeki kosullar dogrultusunda belirlenen; ses, 1s1, yangin, etki hareket ve davranislar,
su-nem, 1sik, gazlar ve maliyet ile ilgili etmenlerdir. Bu etmenler agagida siralanmaktadir
(Balanl1,1997; Arioglu, 1995):

*Ses ile ilgili etmenler;

Darbe sesi, giiriiltii, dis ortam (trafik vb.), ...
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*Is1 ile ilgili etmenler;

Giines 1s1s1, dis sicaklik, i¢ sicaklik, ...

*Etki-hareket ve davranislar;

Kendi yiikii, kullanma yiikii, yiiklerden olusan kuvvetler, ...

*Su-Nem ve diger sivilarla ilgili etmenler;

Yagis rejimi, su basinci, hava nemi, ...

*Isik ile ilgili etmenler;

Giin 15181, yapay 151k, 1sinlar, ...

*Gazlar ile ilgili etmenler;

Hava, gaz, havalandirma, ...

*Maliyet ile ilgili etmenler;
Gereg maliyeti, is¢ilik maliyeti, nakliye, ...

4.2 Cift Katmanh Giydirme Cephelerin Degerlendirilmesinde Gereksinmelerin

Belirlenmesi

Cift katmanl sistemlerin ilk Srnegi olan c¢ift dogramali cepheler, 1903 yilinda uygulanmaya
baglamistir. Bu sistem, 1sicamin bulunmasindan 6nce 1s1 ve ses yalitimina bir ¢6ziim olarak
goriilmiistiir (Sev ve Ozgen, 2003). Cift katmanli giydirme cepheler ise, tek katmanl
sistemlerin istenilen konfor kosullarini saglayamamasi ve 1973 yilindaki petrol krizi ile
yapilarda enerji tasarrufu ve yenilenebilir enerji kullaniminin 6n plana ¢ikmasiyla gelismeye

baglamustir.

Cevresel etmenler, yapidaki gereksinmeleri belirlemektedir ve sonucta bu gereksinmelere en
iyi karsilik verebilecek niteliklere sahip ¢Oziimler aranmaktadir. Cift katmanli giydirme
cepheler, cepheden beklenen gereksinmeler dogrultusunda bir ¢dziim Onerisi olarak ortaya
cikmustir. Bu anlamda, cepheden beklenen gereksinmelerin belirlenmesi biiyilk 6nem

tasimaktadir.

Oke tarafindan yapilan calismada, giydirme cephe sisteminin tasarimi “morfolojik analiz ve
sentez” yontemi uygulanarak; problem analizleri *karar konulari, *amaclar ve *etkenler
basliklar1 altinda siralanmaktadir. Bu c¢alismaya gore yapi cephesi tasaruminda amaclar
asagidaki gibi aciklanmaktadir (Oke, 1999):
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*Dis etkenlerin engellenmesi

Riizgar, yagmur, nem, hava kirliligi, gliriiltii, manyetik firtina etkileri

*Konfor saglanmasi

Yapay iklim optimum sartlarin saglanmasi, dogal aydinlatma

*Manzara hakimiyeti

*Enerji ekonomisi

*Disaridan gorenlerde istenen etkilerin uyandirilmasi
*Mala ve cana yonelen kotii niyetli eylemleri engelleme

*Saglamlik, dayaniklilik

Iklim ve cevre etkileri, yangin vb.

Rich ve Dean; yapinin verimliligini, her bir yap: 6gesine etki eden etmenlere bagli olarak

degerlendirmekte ve yapidan beklenen 6zellikleri;

*Stabilite,

*S1zdirmazlik,

*En az enerji kullanimai,

*I¢ mekanda saglikli havalandirma ve yiiksek hava kalitesi saglama,
*Golgeleme saglamak icin komsu yapilardan, agag ve bitkilerden yararlanma,
*Tiim y1l boyunca konforlu bir i¢ iklim saglama,

*Giines enerji kazanci ve saglikli bir mekan i¢in giin 1s181indan yararlanma,
*Yeniden kullanilabilirlik,

*Yangina kars1 dayanimli iirtinlerin kullanimi,

*Yangin alarm sistemlerinin bulunmasi,

*Giivenli bir yap1 olmasi ve

*Uretim asamasinda kullanilan enerjiyi azaltabilen iiriin ve tekniklerinin kullanimi

olarak siralamaktadir (Cetiner, 2002).

Dogal ve yapma cevreye bagli etmenler dogrultusunda, cift katmanli giydirme cephelerin

degerlendirilmesinde 6n plana ¢ikan gereksinmeler asagidaki gibi siralanabilmektedir:
¢ Dogal havalandirma
e Dogal aydinlatma
e Riizgara dayaniklilik

e Ses gecirimsizlilik
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e Yangina dayaniklilik
e Maliyet
¢ Enerji korunumu
*kisin 151 enerjisi (giines enerjisinden yararlanma)

*yazin sogutma enerjisi (glinesten korunma)

4.2.1 Dogal Havalandirma

Dogal havalandirma saglanabilmesi; konfor kosullari, kullanici saglifini1 koruma, kullanici
memnuniyeti ve ayrica mekanik havalandirmanin azaltilmas: ile enerji tasarrufunun
saglanmasi agisindan Snemlidir (Sev ve Ozgen, 2003). Olusturulan yapma cevrenin icinde
yasayacak olan kullanicinin  verimliliginin istenen diizeyde olmasi, en Onemli
gereksinmelerden biri olan iklimsel konforun ne 6lgiide saglanabildigine baglidir (Manioglu,
1995).

4.2.2 Dogal Aydinlatma

Giin 15181 ile aydinlatma, her zaman gorsel konfor kosullarimi saglamamaktadir. Yap: ici
aydinlig1, cephedeki doluluk bosluk oranlari, cam nitelikleri, dograma nitelikleri gibi
ozellikler belirlemektedir (Serefhanoglu, 1995). Cift katmanli giydirme cephe sistemlerinde

ikinci katman yapinin dogal aydinlatilmasinda olumsuz goriilebilmektedir.

4.2.3 Riizgara Dayaniklihk

Riizgar, cephe ylizeyinde olusturdugu basingla panel birlesim noktalarini, yagmur girisini,
hava sizintis1 ile 1sisal direnci diistirerek 1s1 kayiplarini arttirmaktadir (Cetiner, 2002). Cift
katmanli giydirme cephelerde, dis cephe iizerindeki iki katman arasindaki bosluga agilan hava

araliklarinin yerlerinin belirlenmesi ve ayrintilandirilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

4.2.4 Ses Gegirimsizlik

Yapilarda isitsel konforun saglanmasinda giiriiltii denetimi yap: kabugunun niteligi ve hacmin
islevi 6nemli rol oynamaktadir. Yap: kabugunda ses yalitimi i¢in en zayif noktalar cam
alanlaridir (Serefhanoglu, 1995). Cift katmanli giydirme cephelerde ise ikinci katman yap:
dis1 giiriiltiyli engellerken, iki katman arasindaki bosluk farkli bir ses yalitim ¢oziimii

gerektirebilmektedir.
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4.2.5 Yangina Direnim

Giydirme cephelerde kullanilan {iriinlerden aliminyum, dolgu bilesenleri ve 1s1 yalitimu igin
kullanilan gereclerin erime noktas: diistik degerlerdedir. Bu nedenlerle birlesim noktalarinin
dolgularla olusturulmasi ve kat seviyelerinde yangin tutucular kullaniimasi yangin

dayaniminin arttirilmasi igin bir ¢ozlim olarak goriilmektedir (Giizel ve S6nmez, 2002).

Cift katmanli giydirme cephelerde iki katman arasindaki boslugun boyutlari, yangin ve duman

yayllimi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

4.2.6 Maliyet

Maliyet, iiretim ve isletme maliyeti olarak iki asamada ele alinmaktadir., Uretim maliyeti,
cephe bilesenlerinin ©zelliklerine, olusturduklar sistemin ayrintilarina vb. ozelliklerine
baglidir. Isletme maliyeti ise, cephenin bakim ve onarim maliyetlerini icermektedir. Yapi dis
kabugu, yap1 i¢i ve disim birbirinden ayirmas: ile, biiylik oranda iklimlendirmeyi iceren
isletme maliyetini etkilemektedir.

Cift katmanli giydirme cepheler, yap1 Oniine kurulan ikinci bir cephe ile iiretim maliyetini
biiyiik oranda yiikseltmektedir. Ancak, bu sistemler iklimlendirmede sagladiklar1 enerji

tasarrufu ile isletme maliyetini diistirmektedir.

4.2.7 Enerji Korunumu

Ozellikle petrol kriziyle ortaya ¢ikan diinyadaki enerji kaynaklarinin yetersizligi ve bunun
sonucu pahalilif1 sorunu enerji ekonomisinin kacinilmaz oldufunu gostermistir (Manioglu,
1995). Bugiin gelismis iilkelerde, konut ve biiro tipi yapilarda harcanan enerji, iilkelerinin
toplam enerji harcamasinin %40’°ina ulasmaktadir. Yapilarda, en biiylik enerji tiiketimi
iklimlendirme ve aydinlatma gereksiniminden dogmaktadir (Okutan, 2000). Bu dogrultuda

yapilarda enerji korunumu konusu biiyiik 6nem kazanmaktadir.

Yap: i¢ ve dis gevresi arasinda iliski kuran en 6nemli 6ge yap1 kabugudur. Cephede enerji
korunumu; bir cephenin yapidaki 1sitma, sogutma, havalandirma ve aydinlatma sistemlerine

en az diizeyde gorev yiiklemesiyle gerceklesmektedir (Cetiner, 2002).

Cift katmanli giydirme cephelerde enerji korunumu; 1sitma ve sogutma yiiklerinin
azaltilabilmesi ile saglanmaktadir. Bu sistemler, olusturduklari tampon bolge ile giines
enerjisinden olusan 1s1y1 kisin verimli bir sekilde kullanabilmektedir. Sicak donemde ise, cift

cephe sistemi ile yapinin dogal havalandirilmasina izin verebilmektedir.
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4.3 Cift Katmanh Giydirme Cephelerden Beklenen Nitelikler ve Sistemlerin

Karsilastirilmasi

Gereksinmeler dogrultusunda belirlenmis cepheden beklenen nitelikler asagida
agiklanmaktadir. Iklim cephesi ve cift cephe sistemi bu basliklar altinda karsilastirilarak

degerlendirilmektedir. Iklim holleri bu degerlendirmeye alinmamustir.

4.3.1 Dogal Havalandirma Saglamasi
Cift katmanli giydirme cepheler, yapilarin dis ortam ile dengeli bir iligski kurabilmesi icin bir
ara bolge olusturmaktadir. Her bir cephe tiiriiniin havalandirmasi farkli bigimlerde

olusturulmaktadir. Onemli olan dogal havlandirmanin saglikli bicimde saglanabilmesidir.

e Iklim cephesi, ic ortam havas1 ile mekanik olarak havalandirilmaktadir. Dogal

havalandirmaya izin vermemektedir.

e Cift cephe sisteminde, boslukta 1sinan havanin iist katlarda birikmesi, havalandirmay:

olumsuz etkilemektedir. Bu agidan bogluktaki yatay boliinme 6nemlidir.

e Cok kath c¢ift cephe sistemi, boslugun yap: boyunca devam etmesi nedeniyle, 1sman
hava bosluktan uzun siire atilamamaktadir ve iist katlarda dogal havalandirma

saglanamamaktadir. Bu nedenle az kath yapilarda uygulanmasi daha dogrudur.

e Koridor ¢ift cephe sistemi, kat seviyesinde boliinmiis oldugundan 1sinan hava, hemen
o kattan disart atilabilmektedir. Bosluk bir kat boyunca devam etmektedir ve
kullanicilar tarafindan i¢ katmanda pencere agilimi, mekanlar arasinda ses iletimine

neden olmaktadir. Her mekanin ayr1 havalandirilmasina izin vermemektedir.

e Tek iiniteli ¢ift cephe sistemi, koridor cift cephe sistemi gibi kat seviyesinde
boliinmiistiir. Ancak bu sistemlerde, her mekan kendi iginde bagimsiz
havalandirilmaktadir. Cift cephe sisteminde dogal havalandirmay: en iyi sekilde
saglayan sistemdir. Yiiksek katli yapilardaki bazi uygulamalarinda yilin % 70’de
dogal havalandirma yapilabilmektedir.

e Diisey kanalli sistem, dogal havalandirmayi baca etkisiyle uygulamaktadir. Bu
sistemin dogru calisabilmesi icin diisey kanalda ters basing olugsmamalidir. Bu

sistemler, az katl yapilarda daha iyi ¢aligmaktadir.
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4.3.2 Dogal Aydinlatma Saglamasi

Cift katmanli giydirme cephelerdeki ikinci katman, geleneksel tek katmanli cephe tiiriine gore
151k gecirgenligini yaklasik %20 azaltmaktadir. Dig katmanin gergevesi, giines denetim
diizenekleri, ara boslugun genisligi vb. ozellikler giinisig1 etkisini azaltabilmektedir. Bunun
yaninda, ¢ift katmanli sistemler biiyiikk cam alanlarin kullamimina izin verebilmektedir
(Saelens, 2002).

Iklim ve gift cephe sistemi, sistem kurgulari acisindan dogal aydinlatmanin saglanmasinda

biiyiik farkliliklar gostermemektedir. Bu nedenle, bu nitelik degerlendirmeye alinmamustir.

4.3.3 Riizgara Dayanim

Sistemi olusturan bilesenlerin riizgar yiiklerine karsi yeterli dayamima sahip olmasi
gerekmektedir. Cift katmanli giydirme cephelerde riizgar yiikii; sadece tasiyici sistem
acisindan degil, disa agilimli uygulamalarda yapinin dogal olarak havalandirilmasini

saglamak acisinda da ¢cok 6nemlidir.

Cift katmanli giydirme cephelerde, disa agilimli olan cift cephe sistemlerinde riizgar etkisi,
havalandirma agilimlarina ve bosluktaki yatay ve diisey boliinmelere gore degisiklik
gostermektedir. Riizgar, iki katman arasinda rahatsiz edici hava akimlan olusmasina,

giiriiltiiye vb. etkilerle sistemin ¢alismasina engel olmamalidir.

e Cok kath c¢ift cephe sisteminde, riizgar yap1 boyunca devam eden boslukta rahatsiz edici
hava akimina neden olabilmektedir. Bu nedenle az katli yapilarda uygulanmasi daha

dogrudur.

e Koridor ¢ift cephe sisteminde, farkli yonlerdeki cephelerin kat seviyesinde ayn1 bosluga

bakmasi nedeniyle basing farkliliklar: olusabilmektedir.

e Tek iiniteli ¢ift cephe sistemi, 6zel olarak tasarlanmis havalandirma {initeleri ve hava

boslugunun boyutunun kiigiik olmasi nedeniyle riizgardan en az etkilenen sistemlerdir.

e Diisey kanalli ¢ift cephe sisteminde, riizgar diisey kanaldaki baca etkisini tersine

cevirebilmektedir. Bu nedenle az katli yapilarda sistem daha iyi ¢calismaktadir.

4.3.4 Ses Yahitim

Tek katmanl: bir cephe sistemine gore, ¢ift katmanli giydirme cepheler olusturduklar: ikinci

katman ile ses yalitim degerini 5-30 dB arttirabilmektedir (Lang ve Herzog, 2000). Bu
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sistemlerde olusan giiriiltii; yapt disindan, yapi iginden veya ¢ift katmanli giydirme cepheden

kaynaklanabilmektedir (Saelens, 2002).

Yapi digt giiriiltiiniin cepheye etkisi ikinci katman ile onlenebilmektedir. Bu noktada onemli
olan havalandirma agihmlarinin cephedeki konumu ve boyutlanidir. Dis katmandaki hava
acihmlarinin kat seviyesinde diizenlenmesi, pencere seviyesinde diizenlenmesine gore 5 dB
daha iyi yaltim saglayabilmektedir. Berlin’de otoyol kenarinda yapilan Halensee Biiro
yapisinda, otoyol giiriiltiisiinii biiro mekanlarina aktarmamak igin, cephe diisey kanallt cift
cephe sistemiyle ¢oziilmiistiir. iki katman arasindaki boslugu hava alimi ve cikisi ¢atidan
saglanmaktadir ve hava araliklannin sadece gatiya yerlesimi ile dig giirilti 30 dB

diisiiriilebilmistir (Sekil 4.1 ) (Space Modulator, 2000).

Halensee Biiro Yapisi, Hilde Leon, Konrad Wohlhage, 1990/ 1996, Berlin

Sekil 4.1 Temiz havanin ¢atidan alindig1 diisey kanalli gift cephe sistemi

(Space Modulator, 2000)

Yapi ici ses dagilimi, iki katman arasindaki boslugun yatay ve diigeyde boliinmesi ile
iliskilidir. Ozellikle dogal havalandirma saglanan yapilarda farkli mekanlarin ayni cephe

bosluguna agilmast, yapi igi ses yalitimini olumsuz etkilemektedir.

Cephe  sisteminden kaynaklanan  giiriiltii, cephelerin ayrintili arastirmalar yapilmadan
uygulanmasindan olugmaktadir. Hava araliklari, boslukta yerlestirilen giines denetim
diizenekleri gibi cephe bilesenlerinin yanlis tasarimi yada boslukta olusabilecek biiyiik hava

akimlari yapida istenmeyen seslere neden olabilmektedir.
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Iklim cephesi, iki katman arasindaki boslugun i¢ ortam havasiyla havalandirildig:
sistemlerdir. Dis katman kapali olarak tasarlanmakta ve yapt mekanik olarak
havalandirilmaktadir. Cift katmanh giydirme cepheler arasinda en iyi ses yaliimini iklim
cephesi saglamaktadir. Pencere yiiksekliginde ya da kat yiiksekliginde tasarlanan iklim
cephesi, yapi ici sesin dagilimina olanak vermemektedir. Bunun yaninda iki katman
arasindaki bosluk mekanik olarak havalandirildigindan, sistemden kaynaklanan giiriiltii

olusma olasilig: diistiktiir.

Cift cephe sistemlerinde, dis katmandaki havalandirma acilimlari ve iki katman arasindaki

boslugun boliinmesi ses yaliim degerini etkilemektedir.

e Cok kath cift cephe sistemlerinde, havalandirma acilimlarinin yerlesimi nedeniyle
diger cift cephe sistemlerine gore ses yalitim degeri daha yiiksektir. Ancak, dogal
havalandirmanin yapildig: yapilarda, farkli mekanlarin ayni cephe bosluguna acilmasi,
mekanlar arasinda sesin yayilmasini kolaylastirir. Boslugun yap: boyunca devam
etmesi, baz1 durumlarda hava akimini giiglendirebilmekte ve cephe sistemi giiriiltii

olusturabilmektedir. Bu sistemler, az katli yapilar i¢in uygundur.

e Koridor cift cephe sistemi, havalandirma agilimlarinin kat yiiksekliginde olusturulmas:
nedeniyle cok katli ¢ift cephe sistemine gore daha diisiik bir ses yalitim degerine
sahiptir. Ayni katlardaki mekanlar arasinda ses iletimi olusabilmektedir. Hava
boslugunun yapiy: bir kat boyunca sardig1 6rneklerde, dort cephedeki riizgar basinci

farkliliklari, ¢ok diisiikte olsa giiriiltiiye neden olabilmektedir.

e Tek diiniteli ¢ift cephe sisteminde, iki katman arasina hava giris ve c¢ikisi, ozel
tasarlanmis  ve her kat seviyesine yerlestirilmis havalandirma {initelerinden
saglanmaktadir. Cephenin ses yalitim degeri, koridor ¢ift cephe sistemiyle benzerdir.
Ancak, boslugun yatay ve diiseyde boliinmesi sayesinde, mekanlar arasinda ses
yayilimi olugsmamaktadir. Tek tniteli gift cephe sistemi, genellikle yiiksek yapilarda
uygulandigindan havalandirma tinitelerinin boyutlar: 6nemlidir. Uygun tasarimlar
yapilmadiginda ara bosluga hava giris ve ¢ikislarinda riizgardan kaynaklanan giiriilti

olusabilmektedir.

e Diisey kanalli ¢ift cephe sistemi, ses yaliim degeri acisindan tek Uniteli sistemlerle

benzerdir. Ancak, mekanda olusan sesler diisey kanal yoluyla yayilabilmektedir.
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4.3.5 Yangin Direnimi

Cift katmanli giydirme cephelerde, iki katman arasindaki bosluk yangin ve duman
yayiliminda olumsuzluk yaratabilmektedir. Mekanik olarak havalandirilan sistemlerde, duman
ve yangin yayilimi i¢in 6nlem, havalandirma sistemiyle alinmalidir. Birkag kati igeren veya
dogal olarak havalandirilan Orneklerde ise ek olarak maliyeti yiikselten ozel ¢oziimler

gerekmektedir.

e Iklim cephesi kat yiiksekliginde olmasi nedeniyle, ayri mekanlari icermediginden diger
sistemlerden farkli olarak aktif onlemler gerektirmemektedir. Havalandirma sistemiyle

onlem alinmasi yeterlidir.

e Cift cephe sistemlerinde, ara boslugun yap1 cephesinde kapladigi alan yangin giivenliginin

saglanmasi agisindan onemlidir.

e (ok katl ¢ift cephe sistemi, boslugun yap: boyunca devam etmesi nedeniyle yangin

ve duman yayilimi agisindan en olumsuz sistemlerdir.

e Koridor cift cephe sistemi, yangin giivenligi agisindan ¢ok katl ¢ift cephe sistemine

gore daha iyidir. Ancak yanginin katlardaki yayilimina neden olmaktadir.

e Tek iiniteli ¢ift cephe sistemi, her bir mekan1 bagimsiz ele aldigindan, bu sistemler

yangin giivenligi agisindan en olumlu ¢oziimdiir.

e Diisey kanalli ¢ift cephe sistemi, olusturduklart baca ile yangin ve duman yayilimini

hizlandirmaktadir.

4.3.6 Maliyetinin Diisiik Olmasi

Cift katmanlh giydirme cephelerde maliyet, yapim ve isletim maliyeti olarak iki sekilde ele
alinmaktadir. Ikinci katman ve diger cephe bilesenleri ile yapim maliyeti, tek katmanli
sistemlere gore biiyiik oranda yiikselmektedir. Bazi durumlarda, enerji kullanimindaki azalma
ve ses yalitimu, 1s1sal konfor vb. cephe performanslarindaki ilerleme nedeniyle yapim maliyeti
ikinci planda tutulabilmektedir.

e Jklim cephesi, i¢ ortam havasi ile havalandirildigindan, hava araliklari igin ayrintili
goziimler gerektirmemektedir. Bu nedenle yapim maliyeti diisiiktiir. Isletim maliyeti ise,
dogal havalandirmaya izin veren ¢ift cephe sistemine gore ¢ok yiiksektir (Wigginton ve

McCarthy, 2000).

e Cift cephe sistemlerinde, yapim maliyeti sistemin 6zellesmesi ile yiikselmektedir. Isletim

maliyeti ise sistemin yapidaki enerji kullanimini azaltabilmesiyle iliskilidir.
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e Cok katli ¢ift cephe sistemi, yapim maliyeti agisindan en diisiik ¢ift cephe sistemidir.
Boslugun yapi boyunca devam etmesi nedeniyle, isletim maliyeti diger ¢ift cephe

sistemlerine gore yliksektir.

e Koridor ¢ift cephe sistemi, kat seviyesinde 6zel tasarlanmis havalandirma iiniteleri
gerektirdiginden ¢ok katlt ¢ift cephe sistemine gore yapim maliyeti yiiksektir. Kat
yiiksekligindeki bosluklar sistemin daha verimli ¢alismasini saglamaktadir. Bu durum,

isletim maliyetini diisiirmektedir.

e Tek initeli ¢ift cephe sistemi, 6zel havalandirma tiniteleri tasarimi ve sistemin dogru
calisabilmesi i¢in arastirma ve testler gerektirmektedir. Bu nedenle yapim maliyeti cok
yiiksektir. Yiiksek yapilarda uygulanan bu sistemler, dogal havalandirmaya izin

vererek isletim maliyetini biiyiik oranda diistirmektedir.

e Diisey kanalli ¢ift cephe sisteminin dogru c¢alisabilmesi icin ozel c¢oziimler
gerektirmektedir. Bu nedenle yapim maliyeti yiiksektir. Isletim maliyeti, cok katl cift

cephe sistemine gore daha diisiiktiir.

4.3.7 Enerji Korunumu

Cephede enerji korunumu; bir cephenin yapidaki 1sitma, sogutma, havalandirma ve

aydinlatma sistemlerine en az diizeyde gorev yiiklemesiyle gerceklesmektedir (Cetiner, 2002).

Enerji korunumu i¢in; sicak déonemde 1s1 kazanglarmin, soguk donemde ise 1s1 kayiplarinin
azaltilmasi gereklidir. Cift katmanli giydirme cepheler, olusturduklar ara bolge ile cephede 1s1

gecislerini daha iyi denetleyebilmektedir.

Cephe sisteminde ara bolge sicakligi, giines 1sinimiyla artmaktadir. Isitma donemi boyunca,
dis ortam sicakhigindan daha yiiksek sicakhiga sahip ara bolge, 1s1 kayiplarinin azalmasini
saglamaktadir. Bazi 6rneklerde hava araliklarinin kapatilmasiyla, ara bolge sicakligi daha da
yiiksek tutulabilmektedir. Sogutma mevsimi boyunca, ara bolgede giines 1gimimindan
kaynaklanan 1s1 istenmemekte ve hava akimui ile burada olusan sicak havanin disart atimi
gerekmektedir. Cift katmanh giydirme cephelerin tiimii 1s1tma dénemi boyunca 1s1 kayiplarini
diisiirebilmektedir. Ancak, ara bolgede 1s1 kazanglari yiiksek oldugundan, enerji korunumu
i¢in ozellikle sogutma yiikiiniin azaltilmast daha 6nemlidir. Bunun yaninda, cephenin yapinin

dogal olarak havalandirilmasina izin verebilmesi de enerji harcamasini diistirmektedir.
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e iklim cephesi, i¢ ortam havasi ile mekanik olarak havalandinimaktadir. Cift cephe

sistemlerine oranla sogutma yiikii ok yiiksektir. Ancak, tek katmanli cephelere gore, yapi

i¢ havasinin boslukta gecisi, sogutma yiikiinii azaltabilmektedir.

e Cift cephe sistemlerinde, boslukta 1sian havanin iist katlarda birikmesi, sogutma yiikiinii

yiikseltmektedir. Bu durum dogal havalandirmay: da engellemektedir. Bogluktaki yatay

boliinme enerji korunumu agisindan 6nemlidir.

e Cok katli gift cephe sistemi, diger cift cephe sistemlerine gore sogutma yiikii daha

yiiksektir. Sistemin dogru ¢alhisabilmesi i¢in az kath yapilarda uygulanmasi

gerekmektedir.

Koridor c¢ift cephe sistemi, kat seviyesinde bolinmiis oldugundan ve uygun hava
kosullarinda dogal havalandirmaya izin verdiginden sogutma yiikii ¢ok katli ¢ift cephe

sistemine gore daha azdir.

Tek iiniteli ¢ift cephe sistemi, koridor ¢ift cephe sistemi gibi Kat seviyesinde
boliinmiistiir. Enerji korunumu igin &zellikle yiiksek yapilarda, kat seviyesinde

boliinmiis ¢ift cephe sistemleri kullanilmaktadur.

Diisey kanalli sistemler, koridor ve tek iiniteli gift cephe sistemi ile sogutma yiikii
acisindan benzer ozellikler tasimaktadir. Ancak, bu sistemin dogru ¢alisabilmesi igin

az katl1 yapilarda uygulanmas: gerekmektedir.

4.4 Sistemlerin Karsilastirilmasi

Cift katmanli giydirme cephelerden beklenen nitelikler, sistemin dogru galisabilmesi igin

onem tasimaktadir. Bunlar Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Cift katmanl giydirme cepheden beklenen nitelikler

Gereksinmeler

Cift katmanh giydirme cepheden beklenen nitelikler

Dogal havalandirma

Dogal havalandirmanin saglikli bicimde olusturulabilmesi

Riizgara dayaniklilik

Riizgarin sistemin ¢alismasin engellememesi

Ses yalitim1

Ses yalitim degerinin yiiksek olmasi, yapt ici ses yayilimu
olusturmamast, cephe sisteminin giiriiltiiye neden olmamast

Yangin direnim

Yangin giivenligi i¢in 6zel onlemler gerektirmemesi

Maliyet

Yapim ve isletim maliyetinin diisiik olmast

Enerji korunumu

Enerji tiiketiminin diisiik olmasi
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Sistemlerin karsilastirilmasi, olusturulan iki gizelge ile belirtilmistir. Cift katmanli giydirme
cephe tiirlerinin degerlendirilmesinde gereksinmelere karsilik cephelerin gosterdigi nitelikler
Cizelge 4.2°de, sistemlerin cepheden beklenen nitelikleri gdsterme oranina  gore
degerlendirilmesi ise Cizelge 4.3’de verilmistir.

Yapilarda farkli gereksinmeler dogrultusunda en dogru segimi yapmak amaciyla yapilan bu
degerlendirmede cephe tiirleri hakkinda su sonuglara varilabilmektedir:

iklim cepheleri;

Ozellikle yapt ici ve yapr dist ses yalitiminin ve giivenligin 6nemli oldugu yapilarda
uygulanmalidir. Yapim maliyeti diger sistemlere gore daha diisiiktiir. Ancak, mekanik

havalandirma nedeniyle isletim maliyeti yiiksektir.
Cift cephe sistemleri;

Cok kath cift cephe sistemi, saglikli dogal havalandirma olusturabilmesi, enerji tiiketimini

azaltabilmesi ve riizgardan olumsuz etkilenmemesi icin az katli yapilarda uygulanmahdir.
Yapim maliyeti diger cift cephe sistemlerine gore cok diisiiktiir. Ses yalitiminin Snemli
oldugu az kath yapilar igin dogru bir ¢oziimdiir. Ancak, cephe boslugu yapr ici ses yayilimmna

neden olmaktadir. Yangin giivenligi icin 6zel 6nlemler gerektirmektedir.

Koridor cift cephe sistemi, yiiksek yapilarda dogal havalandirma saglayabilmektedir. Ses

yalitim degeri, iklim cephesi ve ¢ok katli ¢ift cephe sistemi kadar yiiksek degildir. Katlarda
yapi ici ses yayilimina neden olmaktadir. Ancak, yapim maliyeti daha diisiik oldugundan tek
iiniteli ¢ift cephe sistemine gore tercih edilebilir. Bu anlamda tek olumsuzlugu bir kattaki
mekanlarin ayni cephe bosluguna bakmasi ve bu durumun yapi ici ses yayillimina neden

olmasidir.

Tek iiniteli ¢ift cephe sistemi, cephenin her mekan i¢in bagimsiz ¢alismasini saglamaktadir.
Sistemin dogru galisabilmesi igin ©zel ¢oziimler gerektirdiginden yapim maliyeti ¢ok
yiiksektir. Ancak, diger sistemlerle karsilastinldiginda cepheden beklenen nitelikleri en iyi

sekilde karsilamaktadir. Tek iiniteli ¢ift cephe sistemleri, yiiksek yapilar igin uygundur.

Diisey kanalli ¢ift cephe sistemi, diisey kanaldaki baca etkisinin dogru galisabilmesi icin az
katl yapilarda uygulanmalidir. Yap: disi giiriiltiiniin oldugu, yiiksek degerde ses yalitim
istenen yapilarda uygulanmalidir. Yangin giivenligi ic¢in diisey kanalda 6zel Onlem

gerektirmektedir
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Cizelge 4.2. Cift katmanh giydirme cephelerin degerlendirilmesi

CiFT KATMANLI GIYDIRME CEPHELERIN NiTELIKLERI

iKLiM CEPHESI CIFT CEPHE SISTEMI
C 3 i 2 Koridor Cift Cephe Si £ @ 5 Diisey Kanalh Cift Cephe Si %
g I¢ ortam havast ile mekanik olarak Boslukta 1sinan hava, yapi en iist noktasina Boslukta 1sinan hava, hemen o kattan disart Her mekan kendi iginde bagimsiz Dogal havalandirma baca etkisiyle
j E havalandimlmaktadir. Dogal havalandirmaya kadar atilamadigindan, iist katlarinda dogal atilabilmektedir. Ancak, bogluk bir kati havalandiriimaktadir. Cift cephe sisteminde saglanmaktadir. Sistemin dogru calisabilmesi
:8 E izin vermemektedir. havalandirma yapilamayabilmektedir. Saghkh sardigindan, i¢ katmanda pencere acihimi ile dogal havalandirmayi en iyi sekilde saglayan icin diisey kanalda ters basing olusmamalidir.
a i dogal havalandirma i¢in az katlt yaptlarda mekanlar arasinda ses gegisi olumsuzluk sistemdir. Yiiksek katli yapilardaki bazi Az katl yapilarda daha saglikli dogal
> uygulanmalidir. yaratmaktadir. Her mekanim ayr1 uygulamalarinda yilin % 70’de dogal havalandirma saglayabilmektedir.
= Y
et havalandirilmasina izin vermemektedir. havalandirma gergeklesebilmektedir.
N
=
§ = Iklim cephelerinde ara bélge dis ortamla Riizgar, boslukta rahatsiz edici hava akimina Farkl yonlerdeki cephelerin. kat seviyesinde Cephedeki ara bolgenin her kat ve mekanda Riizgar, diisey kanaldaki baca etkisini tersine
« g iliskili degildir. neden olabilmektedir. Bu da i¢ katmanda ayni bosluga bakmas1 nedeniyle basing boliinmiis olmasi ve 6zel olarak tasarlanmig ¢evirebilmektedir. Bu nedenle az katli
g 5 pencere a¢ilimini engelleyebilmektedir. Az farkliliklart olusabilmektedir. havalandirma iiniteleri sayesinde pencere yapilarda sistem daha iyi calismaktadir.
=§ | katli yapilarda uygulanmasi daha dogrudur. acilimu diger cift cephe sistemlerine gore daha
< kolay olmaktadir.
a
= 3 . " - "ok katli ¢ift cephe sistemine gore daha diisiik bir ses yalitim degerine sahiptir. 5 3
E -5" E ° Cift katmanh giydirme cepheler arasinda en iyi | Hava araliklarinin sayisi ve yerlesimi g > 8 BT o p Befi i = Havalandirma iiniteleri boyutlan nedeniyle ses
: 2 & ses yaliimini iklim cephesi saglamaktadir. nedeniyle diger ¢ift cephe sistemlerine gore ses = Boslugun yatay ve diiseyde boliinmesi, yalitim degeri yiiksektir.
it E _q"; § = Pencere yiiksekliginde yada kat yiiksekliginde yahtim degeri daha yiiksektir. = Ara boslugun bsliinmesi nedeniyle ayni mekanlar arasinda ses gegisini © Mekanda olusan sesler, diisey kanalla
g <] ?)‘« _‘é tasarlanan iklim cephesi, yapi ici sesin = Farkli mekanlarin aym cephe bosluguna katlardaki mekanlar arasinda ses iletimi engellemektedir. yayilabilmektedir.
E 5 e qaglhmma olanak vermez. agilmasi, mekanlar arasinda sesin yayilmasin olusabilmektedir. = Genellikle yiiksek yapilarda uygulandigindan
= a ;_ E ° Iki katman arasindaki bosluk mekanik olarak kolaylastirir. = Hava boslugunun yapiy bir kat boyunca havalandirma iinitelerinin boyutlari 6nemlidir.
é g 3 s havalandinldifindan, sistemden kaynaklanan |= Boslugun yapt boyunca devam etmesi, bazi sardigi orneklerde, dort cephedeki riizgar Uygun tasarimlar yaptlmadiginda ara bosluga
2| w»n § 'E giiriiltii olusma olasih diisiiktiir. durumlarda hava akimini giiclendirebilmekte basiner farkhhiklan, ¢ok diisikte olsa giiriiltiiye hava girig ve ¢ikislarinda riizgardan
[g = > 2 ve cephe sistemi giiriilii olusturabilmektedir. neden olabilmektedir. kaynaklanan giiriiltii olusabilmcktedir.
8 @ Bu sistemler, az katli yapilar i¢in uygundur.
@ E
<Zt <= Kat yiiksekliginde olmasi ve farkli mekanlar Boslugun yapi boyunca devam etmesi Yangin giivenligi acisindan ok katli ¢ift cephe Her bir mekani bagimsiz ele aldigindan, bu Diisey kanal, yangin ve duman yayilhmini
E icermemesi nedeniyle havalandirma sistemiyle nedeniyle yangin ve duman yayilim: agisindan sistemine gore daha iyidir. Ancak yanginin sistemler yangin giivenligi acisindan en hizlandirmaktadir. Burada kompartmanlama
o yay 8 y yang yangin gi g1 ag P
o Z E onlem alinmasi yeterlidir. en olumsuz sistemlerdir. Yangin giivenligi icin katlardaki yayihmina engel olunmahdr. olumlu ¢ift cephe sistemidir. yapilmalidir.
E § § ozel onlemler gerektirmektedir.
= <
A a
—
=]
15} : 5
i) = Ig ortam havast ile havalandinldigindan, = Yapim maliyeti agisindan en diisiik gift = Kat seviyesinde 6zel tasarlanmus = Ozel havalandirma iiniteleri tasarimu ve o Kat yiiksekligindeki ¢ift cephe sistemiyle
= ¢ y $ y jd P! y!
= g hava araliklari igin ayrintih ¢oziimler cephe sistemidir. havalandirma tiniteleri gerektirdiginden ok sistemin dogru ¢alisabilmesi i¢in daha cok kath ¢ift cephe sisteminin birlesimidir
=} gerektirmemekledir. Yapim maliyeti = Boslugun yap1 boyunca devam etmesi katli ¢ift cephe sistemine gore yapim ayrintili aragtirma ve testler ve dogru ¢alisabilmesi icin 6zel ¢oziimler
p1-boyu P! yapi y ¢
E ¢ ¢
= 2 diisiiktiir. nedeniyle, isletim maliyeti diger ¢ift cephe maliyeti yiiksektir. gerektirmektedir. Bu nedenle yapim gerektirmektedir. Bu nedenle yapim
E -f o Isletim maliyeti ise, dogal havalandirmaya sistemlerine gore yiikseklir. = Kat yiiksekligindeki bosluklar sistemin daha maliyeti ¢ok yiiksektir. maliyeti yiiksektir.
2= izin veren ¢ift cephe sistemine gore ¢ok verimli ¢alismasini saglamaktadir. Bu = Yiiksek yapilarda uygulanan bu sistemler, = Igletim maliyeti, cok katli cift cephe
£ ¢ P! s yett, ¢ ¢ P!
2 yiiksektir durum, isletim maliyetini diigtirmektedir. dogal havalandirmaya izin vererek isletim sistemine gore daha diigiiktiir.
g e e —_— .
> maliyetini biiyiik oranda diisiirmektedir.
E Dogal havalandirmaya izin vermemektedir. Boslugun yap1 boyunca devam etmesi iist Koridor ve tek tiniteli ¢ift cephe sistemi ile
= ift cephe sistemlerine oranla sogutma yiikii katlar birikimine ne: aktadir. Dig . < . E an benzer ozelli
2 5 L%p s S!S srerine oan a sofutma yukil a arda ‘Sl, i |m1_nn n(.,'den o{m i _{r = e Kat yiiksekligindeki boslukta 1s1 birikimi olusmadigi ve dogal havalandirmay1 saghkli bir sekilde sofulima jikitiagisiidan b.w“r gl iker
cok yiiksektir. Ancak, tek katmanli cephelere cift cephe sistemlerine gore sogutma yiikii T - R = o . = tagimaktadir. Ancak, bu sistem az katl
= o . 2 Z i T A i gerceklestirebildigi icin, sogutma yiikii cok kath ¢ift cephe sistemine gore daha azdir. =
Z = gore, yapt i¢ havasinin ara bolgede kullanimi daha yiiksektir. Sistemin daha az enerji yapilarda daha verimli ¢alismaktadur.
H a ile sogutma yiikii azaltilmaktadir. gerektirebilmesi i¢in az kath yapilarda

uygulanmasi uygundur.
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5. SONUCLAR

Cift katmanh giydirme cephelerin, gelencksel cephelerden farki 6niinde kurulu ikinci katman
ve bu katmanla olusan ara bolgedir. Yapinun farkli gereksinimlerine gore bicimlenen cephe,
bazi ¢oziimlerde yapi i¢ ve dis ortami arasinda olusturulan ara bolge ile denetimli iliskiye
olanak verirken, bazi ¢oziimlerde ise yapiyr dis ortamdan tamamen koparmaktadir. Bu

dogrultuda sistemlerin ¢esitli 6zelliklerine gore dogru tanimlanmasi 6nemlidir.

Yapinin gereksinmelerine karsilik gelecek en dogru cift katmanli giydirme cephe sistem
se¢iminin belirlenmesi amaciyla, Oncelikle sistemler siniflandirilarak her bir sistem

tanimlanmus ve ozellikleri belirlenmistir.

Cift katmanh giydirme cepheler, havalandirma bigimlerine ve sistem kurgularina gore tige

ayrilmaktadur:
e iklim cephesi
e Cift cephe sistemi
e Tklim holleri

iklim cepheleri tamamen yap:1 igine bagli bir sistemken, ¢ift cephe sistemi dis ortamla yapi
arasinda korumali bir iliski kurmaktadir. Iklim holleri ise yapi i¢i hava akimi olusturarak
dogal havalandirmayr saglamak icin uygulanan biiyiik aciklikli ve tiim yapiy1 igeren

sistemlerdir.

Cift cephe sistemleri, ¢ift katmanli giydirme cephelerde iki katman arasindaki bolgenin dis
ortam havast ile havalandirildigr sistemlerdir. Cephedeki ara boslugun yatay ve diiseyde
boliinerek, giderek dzellesmesi ile farkl ayrinti ve 6zelliklere sahip dort tip cift cephe sistemi

ortaya ¢ikmaktadir:
e (Cok kath ¢ift cephe sistemi, ara bolgenin tiim yapt boyunca devam ettigi sistemlerdir.
e Koridor c¢ift cephe sistemi, ara bolgenin yatayda kat seviyesinde boliindiigii
sistemlerdir.

e Tek iiniteli ¢ift cephe sistemi, ara bolgenin yatayda kat seviyesinde, diiseyde ise

belirlenen genislikte boliindiigi sistemlerdir.

e Diisey kanall ¢ift cephe sistemi; olusturulan ara bolgelerin, tiim yapi boyunca devam

eden bir bacaya baglanmast ile baca etkisiyle ¢alisan sistemlerdir.
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Tiim cephe sistemleri, yapilarin gereksinmelerine karsi gosterdikleri nitelikler dogrultusunda
boliim 5’de degerlendirilmistir. Yapilarda farkli gereksinmeler dogrultusunda en dogru secimi
yapmak amaciyla yapilan bu degerlendirmede cephe tiirleri hakkinda su sonuglara varilmigtir:
Iklim cepheleri;

Ozellikle yapt ici ve yapi disi ses yalitiminin ve giivenligin 6nemli oldugu yapilarda
uygulanmalidir. Yapim maliyeti diger sistemlere gore daha diisiiktiir. Ancak, mekanik

havalandirma nedeniyle isletim maliyeti yiiksektir.

Cift cephe sistemleri;

Cok katli ¢ift cephe sistemi, saglikli dogal havalandirma olusturabilmesi, enerji tiiketimini
azaltabilmesi ve riizgardan olumsuz etkilenmemesi igin az katl yapilarda uygulanmalidir.
Yapim maliyeti diger cift cephe sistemlerine gore cok diisiiktiir. Ses yalittminin 6nemli

oldugu az katli yapilar i¢in dogru bir ¢oziimdiir.

Koridor cift cephe sistemi, yiiksek yapilarda dogal havalandirma saglayabilmektedir. Yapim

maliyeti daha diisik oldugundan tek iiniteli ¢ift cephe sistemine gore tercih edilebilir. Tek
olumsuzlugu bir kattaki mekanlarin ayni cephe bosluguna bakmasi ve bu durumun yapi igi ses

yayilimina neden olmasidir.

Tek iiniteli cift cephe sistemi, cephenin her mekan igin bagimsiz ¢alismasini saglamaktadir.

Sistemin dogru calisabilmesi icin 6zel ¢oziimler gerektirdiginden yapim maliyeti ¢ok
yiiksektir. Ancak, diger sistemlerle karsilastirildiginda cepheden beklenen nitelikleri en iyi

sekilde karsilamaktadir.

Diisey kanalli ¢ift cephe sistemi, diisey kanaldaki baca etkisinin dogru ¢alisabilmesi icin az

kath yapilarda uygulanmalidir. Yapr dis1 giiriiltiiniin oldugu, yiiksek degerde ses yalitimi

istenen yapilarda uygulanabilir.

Cift katmanh giydirme cephelerin tanimlanmasi dogru sistem segimi igin Onemlidir.
Belirlenen her cephe tiirii, farkli gereksinmelere karsilik gelmektedir. Bu dogrultuda cift

katmanli giydirme cephelerin siniflandirilmasi ve degerlendirilmesi caligmasi ile;

e Yapimda karar vericilere (mimar, miihendis, yatirimei, kullanici vb.) ¢ift katmanh

giydirme cepheleri olumlu ve olumsuz 6zellikleri ile tanitabilmesi,
e Bu sistemlerin ¢calisma bi¢imlerinin genel ilkeleriyle verilebilmesi,

e Tasarim asamasinda, yapidan beklenen gereksinmeler dogrultusunda tanimlanan bu

sistemlerden en dogru cephe tiirtiniin segimine yardimci olmasi diisiiniilmektedir.



73

Sistemin  yeniligi sonucu yapilan arastirmalarin - smirh - olmasi  nedeniyle, sistem
degerlendirmesi, cephe tiirlerinin belirlenen nitelikleri gosterme oranina gore karsilastirlarak
yapilmustir. Bundan sonraki calismalarda, ilerideki arastirmalar ve testlerden yola ¢ikilarak

daha nicel verilere dayanan bir degerlendirme yapilabilecektir.
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EK 1. IKLiM CEPHESI UYGULAMALARI

1.1 LLOYD’S BURO YAPISI

Yer Londra, Ingiltere
Sistem : Iklim cephesi
Mimar : Richard Rogers ve Ortaklari, 1978 / 1986

Londra’nin mali merkezinde, tarihi bir ¢evrede yer alan yapi, High-Tech mimarinin tim
ozelliklerini tasimaktadir. I¢ alanda genis bir atrium, dis alanda ise ana tastyict sistemden
tamamen bagimsiz alti servis kulesinden meydana gelmektedir. Bu servis kuleleri; tuvalet,
asansor, tesisat katlarr, mutfak ve yangin merdiveni icermektedir. Bdylece yapinin bakim ve

onarim islemleri kolaylagmis ve cephede algilanilan bir sistem olusturulmustur.

Ana yapi, dikdortgen bicimlidir. Uzeri uzay gergevelerle gecilmis 16 m genisliginde merkez
atriuma bakan dogal aydinlatma ve hava akimin kolaylastiran galeriler, yapi boyunca
kullanilmistir. Yapi kuzeyde on iki katlidir, giineye dogru kademeli olarak alt1 kat azaltilarak

farkh katlarda teraslar olusturulmustur.

Cift katmanl sistem, orta alanda olusturulan atrium ve ofis katlarindaki iklim cepheleriyle
gorlilmektedir. Yapida havalandirma sistemi agisindan enerji tiiketimini azaltabilecek ve
gorsel konfor kalitesini saglayabilecek bir aydinlatma sistemi olusturmak igin, ic cevre
verilerine uyum saglayabilecek bir dis cephe sistemi tasarlanmustir. Bu sistemle ic ve dis
mekan arasinda i¢ mekan havasi igeren bir ara bélge olusturulmustur. Boylece kis aylarinda
st kayiplart en aza indirilirken, pencere yakinlarinda 1sisal konforun saglanmas

kolaylastirilmustir.

Iklim cephesi; icte tek cam, dista yalitimlr ¢ift cam ve 40 mm ara boslukla olusturulmustur.
Kat yiikseklifinde, tamamen camdan olusan cephede, gz seviyesi saydam ve doniisiimlii
sabit ya da agilabilir (alttan sabit) olarak tasarlanmustir. Sistem ara bolgesindeki hava akimi
ters yonliidiir. I¢ mekanda 1sinan hava yiikselerek, aydinlatma iinitesinden ara bolgeye
aktarilmakta ve burada olusturulan asagi akim ile havalandirma sistemine baglanmaktadir.
Sistem bilesenleri, yapimin genel konseptine uygun olarak cepheden rahatlikla

okunabilmektedir.

Essiz,0. ve Ozgen,A., (1999),”High-Tech Mimari”, Tasarim+Kuram, MS( Yayny, 1:36-51.
Compagno, A., (2002), Intelligent Glass Fagade: Material, practice, and design, Basel, Switzerland: Birkh#user.
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1.2 DELFT TEKNOLOJI UNIVERSITESI KUTUPHANE YAPISI

Yer Delft, Hollanda
Sistem : Iklim cephesi
Mimar : Mecanoo Mimarlik, 1992 / 1998

Yesilin hakim oldugu bir iiniversite kampiisii diistincesiyle, 6grencilerinde kullanabilecegi
yesilin devam ettigi bir gatiyla kiitiiphane yapisi tasarlanmistir. Yapi girisi, ¢atinin zeminle
birlestigi bat1 bolimiindendir. Kat yiiksekliginde iklim cephesi ii¢ cephede uygulanmustir.
Yapinin merkezinde fener gibi yiikselen iginde ¢alisma birimlerinin bulundugu koni, gatidan
giren giin 1518101 okuma salonlarina aktarmaktadir. Kitaplarin bulundugu depo bodrum Katta,

calisma birimleri ise zemin ve birinci katta kuzey cephesine bitisiktir.

Bitkilendirilmig ¢ati, yaz aylarinda dogal sogutma saglamaktadir. Isitma sistemi igin soguk
depolama yontemi kullanilmaktadir. Kiitiiphane mekanlarinda, cephe yakinlarindaki galisma
alanlarinin aydinlatma ve 1sitma agisindan konforunun yiiksek tutulmasi kullanicilar agisindan

6nemlidir. Kurulan iklim cephesiyle, bu alanlar y1l boyunca tamamen kullanilabilmektedir.

Sistem; igte tek cam, dista yalitimli ¢ift cam ve 140 mm ara bosluktan olusmaktadir. Odadaki
hava, ara bolgeye kat seviyesinin altindaki bosluktan ge¢mekte, bu ara bolgede 1sinarak
yiikselmekte ve havalandirma sistemine baglanmaktadir. Dis katman temizlik icin agilabilir

tasarlanmustir.

Anonim, (2003), “Delft Teknoloji Universitesi Kiitiiphanesi”, Yap Dergisi, 263, 63-71.
Compagno, A., (2002), Intelligent Glass Facade: Material, practice, and design, Basel, Switzerland: Birkhauser.



Dis yalitimli cam iinite

katman 8mm cam+ 15mm bosluk + 6mm 1s1 denetimi kaplamali cam
Bosluk 140 mm, aliiminyum giines denetim diizenegi

I¢ katman | 8mm temperli cam (temizlik amagli agilabilen siirgiilii kapi)

Ek 1.2 Delft Teknoloji Universitesi Kiitiiphane Yapisi ve cephe ayrintisi




1.3 PARLAMENTO YAPISI

Yer ¢ Londra, Ingiltere

Sistem : iklim cephesi

Mimar : Michael Hopkins ve Ortaklari, 1989 / 2000

Parlamento iiyelerinin ofislerini i¢eren yapi, Londra’da Big Ben’in karsinda bulunmaktadir.
Dikdértgen bigimli yapi, ortada cam striiktiirle értiilii avluya acilmaktadir. Londra’nin havast
ve giivenlik nedeniyle cephe, sabit olarak tasarlanmustir. Tklim cephesi, bes kat boyunca
devam etmekte ve bir diisey kanalla gatida toplam on dort adet bulunan bacalara
baglanmaktadir. Havalandirma, bilgisayar sistemi ile yonlendirmekte ve mekanik
havalandirmali  cephelerdeki  1sisal ~ davramslart  ve enerji  gereksinimi  verileri

gozlemlenmektedir.

Olusturulan  iklim cephelerinin havalandirma sistemine baglanmalarinda diisey kanalli
sistemden yararlanilmistir. I¢ mekan icinde 1siarak yiikselen hava, i¢ cephede olusturulmus
bosluklarla iki katman arasindaki ara bolgeye gegmekte ve her cephe iinitesinin yaninda
bulunan diisey olarak devam eden hava bosluklarina baglanmaktadir. Bu hava bosluklarinda
dogal baca etkisiyle yiikselen kirli hava, catiya kadar devam etmekte olan ve her iki cephe
yoniinden dérder hava boslugu olarak toplam sekiz hava boslugunun birlestigi, yapi disindan
da kolaylhkla algilanabilen bacalarla disari atilmaktadir. Tesisat kati bu hava bacalarinin
altinda en iist katta konumlandirlmuistir. Burada bulunan isi degistirici sayesinde baca

etkisiyle olusan havadan enerji kazanilmaktadir.

Tklim cephesi; icte tek cam, dista yalitimlt ¢ift cam ve 75 mm bosluktan olusmaktadir. iki
katman arasinda giines denetim diizenekleri yer almaktadir. Cephe de olusturulan cumbalar
iizerindeki golgelendirme bilesenleri, aynmi zamanda giin 15181 iceri yansitarak dogal

aydinlatmay: saglamaktadir.

www.portcullishouse.com
Willmert, T., (2001), “The Return of Natural Ventilation”, Architectural Record 189 (7): 137-146.

Compagno, A., (2002), Intelligent Glass Fagade: Material, practice, and design, Basel, Switzerland: Birkhauser.
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4 bacasi
\

Ek 1.3 Parlamento Yapis: ve cephede olusturulan hava dolasimi
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yalitimli cam {inite

Dis katman . L

lamine cam + argon gaz1 + 1s1 denetimi kaplamali cam
Bosluk 75 mm, ayarlanabilir giines denetim diizenekleri
I¢ katman temperli cam

Ek 1.4 Parlamento Yapisinn diisey kanalli ¢ift cephe sistemi ayrintilar
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EK 2. CIFT CEPHE SISTEMi UYGULAMALARI
2.1 COK KATLI CiFT CEPHE SISTEMi UYGULAMALARI

2.1.1 GSW BURO YAPISI

Yer ¢ Berlin, Almanya
Sistem : Cok Katli Cift Cephe Sistemi
Mimar : Sauerbruch Hutton, 1995 / 1999

GSW projesi, 1991 yilinda yapilan bir tasarim yarismastyla segilmistir. Renkli gOriiniimiiyle
dikkat geken yapi, 1961 yilinda yapilmis on yedi katli biiro yapisina ek olarak diistintilmiistiir.
Cogunlugu GSW tarafindan kullanilan ofis alanlarini icermektedir ve yirmi iki kathidir. Giin
15181 ve kuzey dogudan gelen hakim riizgar kullanmak igin, kuzeyden giineye dogru uzanan
dilim biciminde tasarlanmustir. Yapida dogal havalandirma saglanarak, yalitim yapilarak,
yapay aydinlatmay: diisiirerek, olusan dogal 1sisal yigini kullanarak ve yap: ici konfor
kosullarini bilgisayar sistemi ile denetleyerek enerji tiiketiminin en aza indirilmesi
amaglanmigtir. Bu dogrultuda 11 m genisligindeki dilim bigimli ofis yapisinin dogu ve bati
cepheleri cift cephe sistemiyle ¢oziilmiistiir. Bu ofis yapisi, kuzeydogudan gelen riizgarla
karsilikli havalandirmaya izin vermektedir. Boliinmiis ofislerde de hava akiminin kesilmemesi
igin bolmeler iizerinde havalandirma delikleri olusturulmustur. Dogu cephesi, hakim riizgarin
iceri aliabilmesi i¢in bagimsiz olarak calisan ve acilabilen tek iiniteli sistem; batt cephesi ise
dogu cephesinden gelen riizgari alan ve ¢atida kurulan sistemle enerji kazanimi saglayan ¢ok

katl sistem olarak uygulanmustir.

Dogu cephesi; igte ¢ift cam, dista tek camdan olusmaktadir. ki katman arast 200 mm
genisligindedir. Dis cephe sabittir ve temiz hava paletlerle igeri alinmaktadir. I¢ cephe agilimu,
oncelikle bilgisayar tarafindan yonlendirilmektedir. Bati cephesi; igte cift cam, dista sabit tek
cam ve 900 mm bosluktan olusmaktadir. Yap: boyunca devam eden cephenin, an alt ve en iist
noktasinda hava giris ve cikist igin paletler yerlestirilmistir. Kisin cephenin i¢ ve dis
katmanlar1 kapatilarak bosluk bir 1s1 tamponu olarak kullanilmaktadir. I¢ cephe agilim,
oncelikle kullanicr tarafindan yénlendirilmektedir. ki cephe arasinda &gleden sonra
glinesinden korunmak igin kirmuzi, turuncu ve pembe renkte 600x2900 mm boyutlarinda
diizenekler kurulmustur. Cok katli sistem iginde olusan 1s1 hareketliligi, yigin etkisiyle hava
akimini - olusturmaktadir. Catida kurulan “wing” adi verilen sistem bu yigin etkisini
desteklemektedir. Bu sistemle yapi 1999 yilinda yilin %75’inde dogal havalandirmadan

yararlanabilmistir.
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Dogu cephesi

Dis katman

8mm temperli cam

Bosluk 200 mm, jaluzi
¢ift cam
Ic katman 8mm cam + 14mm argon gazi doldurulmus

bosluk + 6mm 1s1 denetimi kaplamali cam

Bati cephesi

Dis katman | 10mm temperli cam

Bosluk 900 mm, renkli giines denetim diizenekleri
¢ift cam

I¢ katman 6mm 151 denetimi kaplamali cam + 12mm

ara bosluk + 8mm cam

Ek 2.1 GSW Biiro Yapis1 ve kurulan ¢ift cephe sistemi

Anonim, (2000), “Urban Green: Headquarters Building, Berlin, Germany”, Architectural Review, 1246:72-75.

Anonim, (2000), «

GSW Headquarters”, Space Modulator Mimarlik Dergisi, No. 87.

http://www.nsg.co.jp/spm/sm81~90/sm87_contents/sm87_e.gsw1.html
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2.1.2 VICTORIA BURO YAPISI

Yer 4 Cologne, Almanya
Sistem : Cok Kath Cift Cephe Sistemi
Mimar : Valentyn ve Tillmann, 1991/ 1996

Biiro kompleksi az katli ii¢ yapidan olusmaktadir. Yogun bir yol kenarinda olusturulmus ana

ofis yapis, dikdortgen bigimlidir ve alt: katlidir. Cephesi disa egimli olarak tasarlanmustir.

Yapi cephesi tamamen camdan olusmaktadir. Boylece giin 1s1gindan daha fazla yararlanilarak,
calisanlarin veriminin arttirilacagi diistiniilmiistiir. Yapimin ana diisiincesi, giiriiltii ve kirli
duman nedeniyle dogal havalandirmadan vazge¢mektir. Bu dogrultuda enerji tiiketimini en

aza indirecek cift cephe sistemi tiim yapi cephesinde uygulanmustir.

Cift cephe sistemi, igte yalitimli cam, dista tek cam ve 700 mm ara bosluktan olusmaktadir.
Alt kat boyunca boliintiisiiz devam eden cephe boslugunda, kat seviyelerinde temizlik ve
bakim amagh kullanilacak ve hava akimina engel olmayacak 1zgaralar bulunmaktadir. Giines
denetimi icin ise i¢ katman Oniine jaluziler yerlestirilmistir. iki katmanda sabittir ve iki

katman arasindaki bosluk, dis ortama sadece en iist ve en alt noktadaki paletlerle baglantilidir.

Dis hava, cephe tabaninda olusturulmus bosluktan gekilerek igeri alinmakta ve dogal etkiyle
isinan hava mekanik sisteminde yardimiyla yiikselerek cephenin iistiinden disar1 atilmaktadir.
Cephe, ozellikle pencere yakinlarinda 1sisal konforun saglanmasini kolaylastirmaktadir. Kisin
iki katman arasindaki bosluga hava giris ve ¢ikist icin olusturulmus paletler kapatildiginda,

boslukta sikisan hava isinarak, yapinin 1s1 kaybini nlemektedir.

Anonim, “Building Case Studies”, High-Performance Commercial Building Facades, University of California,

Berkeley. http://gaia.lbl.gov/hpbf/casest m.htm
Compagno, A., (2002), Intelligent Glass Fagade: Material, practice, and design, Basel, Switzerland: Birkhiuser.
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Dis katman | 15 mm lamine cam

Bosluk 700 mm

I¢ katman 181 denetimi kaplamali cam

Ek 2.2 Victoria Biiro Yapist ve kurulan ¢ok katli ¢ift cephe sistemi

2.1.3 PRISMA i$ MERKEZi

Yer Frankfurt, Almanya
Sistem : Cok Kath Cift Cephe Sistemi
Mimar : AWP (Auer + Weber Partners), 1999 / 2001

Yapi, arsa nedeniyle iiggen bi¢imlidir ve on dort katli is merkezi olarak tasarlanmistir. Zemin
kat genel kullanim alanlarina, iist katlar ise biirolara ayrilmistir. Yap: boyunca yiikselen ig
avlu etrafinda biiro mekanlari yerlestirilmis, bunlar olusturulan kopriilerle birlestirilmistir.
Ayrica, ti¢ kosede yapiya celik tasiyict sistemle asilan kig bahgesi amaciyla iki ii¢ katlik
galeriler bulunmaktadir. Yapinin en uzun kenari, giiney yoniine bakan cephesi ¢ok katlr cift
cephe sistemi ile c¢oOziilmiistir. Cephe ana yol {lizerinde bulunmasina karsin orman

manzaralidir. Bu nedenle tamamen saydam cam olarak tasarlanmustir. Yapida, giiney



90

cephedeki ¢ok katli ¢ift cephe sistemi ve yapr ortasindaki atriumla, birbirini tamamlayan ve

merkezi sistemle yonlendirilen bir iklimlendirme bicimi olusturulmustur.

Cok katli ¢ift cephe sisteminde; i¢ katman tek cam, dis katman ise ¢ift camdir. iki katman
arasinda en az 120 cm bosluklar ile bu bosluklarda yiiriime yolu icin 80 cm genisliginde
daldirma galvanizli celik 1zgaralar monte edilmistir. Bu 1zgaralar ayn1 zamanda giines kirici
islevini de yiiklenmektedir. Giines denetimi icin ayrica dis katmanin arkasina golgelendirme
bilesenleri yerlestirilmistir. Cephenin i¢ katmani panel sistem olarak uygulanmus, dis katmani

ise ¢elik tasiyici sistemle galvanizli ¢elik konsollar yardimiyla i¢ katmana asilmistir.

Ana cephede kiris altinda, genel iklimlendirme sisteminin hava kanallar1 bulunmaktadir. Bu
kanallar, cift cephenin atriumla iligkisini saglamakta ve merkezi bir sistemle
yonlendirilmektedir. Boylece gerektiginde iki katman arasinda 1sinmis ya da sogumus hava
kullanim alanlarina dagitilabilmektedir. Dis katman tizerindeki vasistaslar, ayni merkezi
sisteme baglidir ve besli olarak i¢ veya dis hava kosullarina gore elektronik algilayicilarla
hareket ettirilebilmektedir. Giiney cephede kurulan cift cephe sistemi ve bu sistemin iseyisinin
merkezden yonlendirilmesi ile yapinin 1sitma ve sogutma amach enerji maliyetlerinden %70
tasarruf saglanacag: diistintilmiistiir.

Akkaya, A., (2001), “Binalarda Diisiik Enerji Konseptinin Giydirme Cephe Tasarimina Etkileri, Prisma Is
Merkezi”, Yap1 Dergisi, 237, Agustos 2001, 83-89.

Atrium ve ¢ift cephe sistemi arasinda olusturulan hava akimi

Ek 2.3 Prisma Is Merkezi ve iklimlendirme tasarimi
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Ek 2.4 Prisma Is Merkezi’nin ¢ok katli ¢ift cephe sistemi ayrintilart




2.1.4 DEUTSCHE POST

Yer Bonn, Almanya
Sistem : Cok Kath Cift Cephe Sistemi
Mimar : Murphy/Jahn , 1998 /2002

Oval bigimli iki biiro yapist ile bunlart birlestiren servis alanlari, kis bahgeleri iceren orta
boliimden olugmaktadir. Yapi, 162 m yiiksekligindedir ve diiseyde cam bélmelerle dokuz kat
iceren dort bolgeye ayrilmustir. Yapida dogal havalandirma saglamak icin, kuzey ve gliney
ofis cephelerinde ¢ift cephe sistemi, olusturulan her bolgede de atrium ve kis bahgesi

uygulanmustir.

Cok katli ¢ift cephe sistemi, cephede dokuz kat boyunca devam etmektedir. Dis cephe, kat
yiiksekliginde sabit tek camdan, i¢ katman ise agilabilir camdan olusmaktadir. I¢ ve dis
katman arasinda 100 cm geniglifindeki boslukta otomatik ayarlanan giines denetim

diizenekleri bulunmaktadir.

Giiney cephesinde, dis katman her katta egimli tasarlanmistir. Béylece iki katman arasina
hava girigi, efimden olusan bosluga yerlestirilen merkezi sistemle yonetilen paletlerden
saglanmaktadir. Diiz olan kuzey cephesinde de paletler kat seviyesinde diizenlenmistir. Her
bolgede, kat seviyelerinde bosluklar yaratilmis ve dokuz kat boyunca kesintisiz devam eden
bir cephe sistemi uygulanmustir. Kisin dis cephedeki paletler kapatilarak tampon bolge
olusturulmakta; yazin ise acilarak boslugun ve ofislerin dogal havalandirilmasi
saflanmaktadir. Merkezi bilgisayar sistemi ve ¢ift cephe sisteminin yapim maliyetini
yiikseltmis olmasina ragmen, isletme maliyetinin mekanik havalandirilan yapilara gére %60

daha az oldugu diisiiniilmektedir.

Ek 2.5 Deutsche Post Yapisi’nin goriiniisii ve plani
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Ek 2.6 Deutsche Post Yapisi’nin giiney ve kuzey cephelerinin ayrintilar:

Gibbs, M.,(2003),”Eco Tower”, The Architectural Review, 1258:58-63.

Compagno, A., (2002), Intelligent Glass Fagade: Material, practice, and design, Basel, Switzerland: Birkhuser.
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2.2 KORIDOR CIFT CEPHE SISTEMi UYGULAMALARI

2.2.1 DEBIS BURO YAPISI

Yer : Berlin, Almanya
Sistem : Koridor Cift Cephe Sistemi
Mimar : Renzo Piano ve Christoph Kohlbecker, 1991 / 1997

Berlin’de bulunan biiro kompleksinin yirmi bir katli yapisinda, koridor cift cephe sistemi
uygulanmugtir. Bu yapida 85 m yiiksekligindeki cephenin oniine giydirilen ikinci katman
paletlerden olugturulmustur. Her bir katin dis cephesinde 8 adet kendi ekseninde dénerek %70
acilabilen cam palet bulunmaktadir. Bunlardan déseme seviyesinde bulunan palet, sadece
temizlik ve bakim amagh agilabilmektedir. iki katman arasinda 700 mm boslukta 1zgaradan
ytirtime yolu olusturulmustur. Bu izgaralar, katlar arasinda duman yayilimini 6nlemek icin 10
mm camla Kkaplanmistir. I¢ katmanin 6niinde aliiminyum giines denetim diizenekleri

yerlestirilmistir.

Koridor ¢ift cephe sistemi, kisin dis katmanin kapatilmast ile bir 1sisal tampon olarak, yazin
ise dis katmanin agilmas ile tek katmanli cephe gibi calismaktadir. i¢ cephe, kullanicilar
tarafindan  yonetilmektedir. Yazin ¢ok sicak, kisin ¢ok soguk zamanlarda mekanik
havalandirma devreye girmektedir. Boylece ofisler yilin %60’inda dogal havalandirmadan

yararlanabilmektedir.

Anonim, (2000), “The Headquarters of Debis AG”, Space Modulator Mimarlik Dergisi, No. 87.

http://www.nsg.co.jp/spm/sm81~90/sm87 contents/sm87_e._debis.html

Anonim, “Building Case Studies”, High-Performance Commercial Building Facades, University of California,

Berkeley. http://gaia.lbl.gov/hpbf/casest_b.htm



eksenli agilabilen cam paletler
D1s katman
133 x 52 mm lamine cam palet

Bosluk 700 mm, aliiminyum diizenekler

I¢ katman cift cam

Ek 2.7 Debis Biiro Yapisi ve koridor gift cephe sisteminin ayrintist

2.2.2 CITY GATE

Yepl 2 Diisseldorf, Almanya

Sistem : Koridor Cift Cephe Sistemi

Mimar : Petzinka, Pink ve Ortaklar1, 1991 / 1997

Rhine Tiineli tizerinde uygulanmus bu ofis yapisi, on dokuz katlidir. Genel plana bakildiginda
paralel kenar bigimli yapi, iki ofis kulesi ve ortada on alti kat yiiksekligindeki atriumdan
olugmaktadir. Yogun bir yol tizerinde konumlandirilmis yapi, trafik giiriiltiisii ve riizgar

nedeniyle tamamen ¢ift cephe sistemi ile ¢oziilmiistiir.

Cift cephe sisteminde, i¢ katman ¢ift cam, dis katman sabit tek camdan olusmaktadir. Ara
bosluk genisligi, yapinin geometrisine bagli olarak 900-1400 mm arasinda degismektedir ve
golgelendirme bilesenleri boslukta dis katman arkasina yerlestirilmistir. ic katmandaki ahsap
gergeveli cam kapilar bu ara bosluga agilabilmektedir. Kat boyunca bir balkon gibi yapiy1

cevreleyen koridor cift cephe sisteminde, her kat seviyesinde havalandirma initeleri
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bulunmaktadir. Hava giris ve ¢ikiglarinin mekanik olarak yonetilen paletlerle saglandigi bu
iiniteler, bir kattan ¢ikan yogun havanin diger kata aktarilmamasi icin sagirtmali olarak
diizenlenmigtir. Kurulan bu sistem, yapiya yilin %60’inda dogal havalandirma olanagi

saglamaktadir. Gereken kogullarda mekanik havalandirma devreye girmektedir.

Anonim, “Building Case Studies”, High-Performance Commercial Building Facades, University of California,

Berkeley. http://gaia.lbl.gov/hpbf/casest_d.htm
Compagno, A., (2002), Intelligent Glass Facade: Material, practice, and design, Basel, Switzerland: Birkhiuser.

Dis katman temperli cam

900-1400 mm,
Bosluk

aliiminyum diizenekler
. lamine cam, ahsap cergeveli 1s1
I¢ katman

denetimi kaplamali ¢ift cam

Ek 2.8 City Gate Biiro Yapisi ve koridor ¢ift cephe sisteminin ayrintis
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2.2.3 HANOVER’DA YONETIM YAPISI

ey Miinih, Almanya
Sistem : Koridor Cift Cephe Sistemi
Mimar : Herzog ve Ortaklari, 1996/ 1999

Sehirdeki en yiiksek yapilardan biridir. Dikdortgen bigimli ana yapinin iki kenarina; asansor,
merdiven ve tuvaletlerin bulundugu iki ¢ekirdek yerlestirilmistir. Boylece cephe, iki cekirdek
yapisiyla kuzey ve giiney cephesi olarak ayrilmaktadir. Koridor gift cephe, on yedi katli
yapida her iki yonde de uygulanmuistir. Isitma ve sogutma esas olarak binanin 1s1 hareketlerine

baghdir.

Koridor ¢ift cephe sistemi; dista yalitimli cam, igte ahsap gergeveli siirmeli kapilardan olusan
cift camdan olusmaktadir. Koridor genisligi yaklastk 1.00 m.dir. Sabit dis katman iizerinde,
iki cephede de hava girisi icin dorder adet kat yiiksekliginde paletlerden olusturulmusg
pencereler bulunmaktadir. I¢ katmanda pencereler kapandiginda, kanatlarin altina

yerlestirilmis tinitelerle ofislerin havalandiriimasi saglanabilmektedir.

Kirli hava, bir merkezi sistemle toplanmakta ve yapi icinde havalandirma kanallari ile
dolastirilarak catiya yonlendirilmektedir. Havalandirma sistemi, biiyiik Ol¢iide dogal etki
tarafindan harekete gegirilmektedir. Tiim yapida olusturulmus hava kanallari, pencereler
ontine yerlestirilmis sensorlerden alinan bilgiler dogrultusunda yonetilmektedir. Yazin
istenmeyen 1s1 kazanglari, ofise girmeden dogrudan i¢ ve dis cephe katmanlari arasindaki hava

akiminin etkisiyle ortadan kaldirilabilmektedir.

www.herzog-und-partner.de
Anonim, (2000), “Administration Building in Hanover”, Detail, 2000/3:397-405.
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Ek 2.9 Hanover’da Y6netim Yapisi'nin plani ve koridor gift cephe sisteminin genel

gorltinimii
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2% BAAAY

1. Aliiminyum havalandirma bilesenleri 6. Siirgiilii pencere

2. Cam havalandirma paletleri 7. Denetimli agilimlar

B 500 mm gapinda kolon 8. Mekanik havalandirma
4. Pencere kenarligt 9. Kumas giineslik

5. Sabit cam (4+16+6 mm)

Ek 2.10 Hanover’da Yonetim Yapisi’nin koridor ¢ift cephe sisteminin ayrintisi
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2.3 TEK UNITELI CiFT CEPHE SiSTEMI UYGULAMALARI

2.3.1 RWE BURO YAPISI

Yer Essen, Almanya
Sistem : Tek Uniteli Cift Cephe Sistemi
Mimar : Ingenhoven Overdiek Kahlen ve Ortaklari, 1991/ 1997

Essen’de bulunan yapi; 120 metre yiiksekliginde yirmi dokuz katli ana yonetim yapisi, ii¢
bodrum kati ve 127 m yiiksekliginde asansor kulesinden olusmaktadir. Ana biiro yapisi,
merkezde servis alanlari olmak iizere dairesel planhidir. Yapida ana amag¢ dogal

iklimlendirmedir.

Cift cephe sistemi, dairesel planli tiim ana yap1 cephesinde uygulanmistir. Tek iiniteli cephe
sisteminde; icte kat yiiksekliginde 10 mm kalinliginda cam ile dista 1s1 yalitimli ¢ift cam, 500
mm ara bolge ile birlestirilmistir. Bu boslukta i¢ katman Oniinde yer alan giines kiricilar,
cepheyi hava etkilerine kars: korumakta ve orta alandaki isi yiikselmesini kisitladigi i¢in
enerji dengesini olumlu yonde etkilemektedir. I¢ cephe, kullanicilar tarafindan 135 mm
genisliginde acilabilmektedir. Ancak riizgar hizi konfor kosullarini astifinda, kullanicilar

uyartlmaktadir.

Cift cephe sisteminde bir iinite, dis cephede 2.00x3.60 m boyutlarinda nokta tespitli iki
camdan olusmaktadir. Her bir tinitenin alt ve {ist noktalarinda cephe bosluguna hava giris ve
cikisini saglayan, 6zel olarak tasarlanmus “balik agzi” adi verilen bir havalandirma bileseni
bulunmaktadir. Bu bilesenler, daha genis bir goriis olanagi saglamak ve giin 15181nin igeriye
daha cok girmesi igin yatay aliiminyum levhalarla yukart dogru kivrik olarak
tasarlanmuglardir. Temiz hava, disbiikey bicimli cephe bilesenlerine 150 mm genislikte
araliklar arasindan agili metal tabakalar tizerinden igeri girerek, yukari yonlendirilmektedir.
Unitelerden giren ve c¢ikan havanin diger katlarla karismamast i¢in, hava giris ve cikislar
sastrtmal olarak uygulanmustir. Unitelerdeki balik agzi bilesenleri, dis hava kosullarina gére

merkezi bir sistemle yonetilmektedir.

Dogal havalandirma igin kurulan sistem, gomme algilayicilarla tespit edilen i¢ ve dis gevre
kosullarina gore; giineslikleri, balik agz1 bilesenini ve pencereleri yonetmektedir. Cephe
sistemi yapim maliyetinin %30 unu olusturmustur. Ancak, cephe sistemi ve merkezi sistemle
yilin % 70’inde yapay i1sitmaya ve sogutmaya gerek duyulmadan dogal havalandirma

saglanabilmistir.
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Anonim, (1997), “Company Headquarters Tower in Essen”, Detail, 1997 / 3:355-361.
Anonim, (1998), “Delicate Essen”, The Architectural Review, 1205:28-39.
Anonim (1999), “RWE Tower - a New Phase of Ecological and High-tech”, Space Modulator Mimarlik Dergisi,

No. 86. http://www.nsg.co.jp/spm/sm81~90/sm86_contents/sm86_e_index.html

Compagno, A., (2002), Intelligent Glass Fagade: Material, practice, and design, Basel, Switzerland: Birkhduser.

Ek 2.11 RWE Biiro Yapasi ve tek tiniteli ¢ift cephe sisteminde hava dolasimi
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1. Dis cephe : 10 mm temperli cam 11. Mat kumag giineslik
2. Paslanmaz celik baglanti noktalar: 12. Aliiminyum kdse bilegeni
3. 50/120 mm aliiminyum cephe diisey bilesenleri 13. Cok amagli metal levha taban bileseni
4. Igalan 14. Aliiminyum giines koruyucu
5. Ig cephe : Ist yahtimh cift cam 15. Panel mesneti - konstriiksiyon baglantist
6. Konvektorler 16. Baglanti noktas:
7. 4 mm aliiminyum eZimli levha 17. Yatay havalandirma yarigi
8. Temizlik ve bakim igin basilabilir levha 18. Conta
9. 4 mm metal oluk 19. Havalandirma igin bosluklu metal levha
10. Betonarme déseme

Ek 2.12 RWE Biiro Yapisi’nda tek tiniteli ¢ift cephe sisteminin “balik agz1” ayrintisi



2.3.2 COMMERZBANK

Yer Frankfurt, Almanya

Sistem : Tek Uniteli Cift Cephe Sistemi

Mimar : Norman Foster ve Ortaklari, 1991 /1997

Norman Foster tarafindan tasarlanan yapr altmis kathdir ve tek tniteli ¢ift cephe sistemi
kullanilan en yiiksek yapidir. Yap: plan: ficgen bigimlidir; olusan ti¢ koldan ikisi ofis alanlari,
digeri kis bahcesini icermektedir. Servis birimleri ise ticgenin koselerine yerlestirilmistir.
Yapr i¢i hava dolasimini saglamak igin kesitte zeminden catiya kadar devam eden atrium
olusturularak diisey baca etkisinden yararlanilmistir. Ancak baca etkisinin gliclenmesini ve iist
katlarda sicak hava birikimini 6nlemek amaciyla iklimlendirme yatay cam bdlmelerle
ayrilarak dort ana bolgede ele alinmustir. Her bolge, on iki kat icermektedir ve kendi i¢indeki
ti¢ kis bahcesi, atriumu ve tek initeli ¢ift cephe sistemli ofis pencereleri ile dogal

havalandirmay: gergeklestirebilmektedir.

Tek tiniteli ¢ift cephe sistemi, cephe yakinindaki ofis alanlarinin dogal havalandirilmast i¢in
uygulanmustir. Kirislerin alt ve iist noktalarina yerlestirilmis 120 mm yiiksekligindeki
havalandirma iiniteleri kapatilamaz tasarlanmistir. I¢ cephedeki pencereler merkezi sistemle
denetlenmektedir. Kullanicilar her odada bulunan bir uyart lambasi ile havalandirma bigimini
ogrenebilmekte ve buna gore dogal havalandirma da pencere agilimlarini kendileri

yonetebilmektedir.

Yapida her bolgede ti¢ adet bulunan kis bahgeleri dort kat yiiksekligindedir. Cephesinde disar1
dogru egimli, yalitmli camdan olusmaktadir. Dogal havalandirma igin cephede 3x3.60 m
boyutlu pencereler yerlestirilmistir. Sicak giinlerde bu pencereler agilmakta; soguk giinlerde
ise kapatilarak bahgedeki havanin ve bulundugu iklimlendirme bolgesinin 1simmasi

saglanmaktadir.

Anonim, (1997), “Company Bank in Frankfurt”, Detail, 1997 / 3:348-354.
Anonim, (1998), “Commerzbank Headquarters Building”, The Architectural Review, 1205:28-39.
www.fosterandpartners.com

Cizelge 2.1 Commerzbank Yapisi’nin ¢ift katmanli giydirme cephe katmanlart

Dis katman | 1.40x2.25 m, 8 mm temperli cam

Bosluk 200 mm, aliiminyum giines denetim diizenekleri

I¢ katman 1.38x2.12 m, 1s1 denetimi kaplamali yalitimli cam
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Ek 2.13 Commerzbank Yapisi1 ve tek tiniteli ¢ift cephe sisteminin goriiniimii
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Hava kosullarina gore havalandirma
bicimleri

1. Yaz giinlerinde temiz hava girisi
2. Sicak yaz giinlerinde sogutma bigimi
3. Kisin 1sitma

Ek 2.14 Commerzbank Yapisi’nin tek iiniteli ¢ift cephe sisteminin ayrintisi ve havalandirma
bicimi
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Aliiminyum ¢ift camli pencere (6+14+8 mm) 7. 475/1100 mm gelik giris

I¢ alan 8. 80 mm (50mm) 1st yalitimi

6 mm giivenlik cami 9. 8 mm giivenlik cami

Aliiminyum cephe kesiti 10. 40 mm metal panel

Panel mesneti 11. Motor gergevesi

Metal levha iizeri 6 mm cam 12. Aliminyum giines denetim diizenegi

Ek 2.15 Commerzbank Yapisi’nin tek {initeli ¢ift cephe sisteminin ayrintist
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2.3.31G METAL BURO YAPISI

Yer Frankfurt, Almanya
Sistem : Tek Uniteli Cift Cephe Sistemi
Mimar : Norman Foster ve Ortaklari, 1996

Frankfurt’ta agilan bir yarisma igin tasarlanan proje cephe ornegi ile dikkat cekmektedir.
Yarisma kazanilamamis oldugu halde, cephe prototipi yapilmistir. Yapi, 72 m yiiksekliginde
iki ofis kulesi ve bunlar birbirine baglayan cam binadan olusmaktadir. Dogal havalandirma
saglamak igin, yap: iginde atriumlar olusturulmus, yapi cephesi ise tek diniteli ¢ift cephe

sistemi ile ¢oziilmiistiir.

Tek tiniteli ¢ift cephe sisteminde dis katman {i¢ tane cam paletten olusturulmustur. Bunlardan
en iisttekinde fotovoltaik hiicreler bulunmaktadir. I¢ cephe, yaliumh camla siirgii kapt ve

iizerinde pencerelerden olusmaktadir. Boslukta metal paletler giines denetimi saglamaktadir.

Ic katman kullanicilar tarafindan yonetilebilmektedir. Yapinin ana diisiincesi, atrium ve cephe
arasinda hava akimi olusturarak dogal havalandirma olusturmaktir. Hava sicakliklarinin ¢ok

diisiik ya da yiiksek oldugu zamanlarda, mekanik havalandirma sistemi devreye girecektir.

Compagno, A., (2002), Intelligent Glass Facade: Material, practice, and design, Basel, Switzerland: Birkhauser.
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3 adet cam palet,
Di1s katman

en iistteki fotovoltaik hiicre

Bosluk metal giines denetim diizenegi

I¢ katman yalitimhi cam (stirgiilii kapr)

koridor

Mekanik havalandirma
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Ek 2.16 IG Metal Biiro Yapisi’nin yarigma projesi ve kurulan tek tiniteli ¢ift cephe sistemi




109

2.3.4 LAFAYETTE GALERILERI

Yer ¢ Berlin, Almanya
Sistem : Tek Uniteli Cift Cephe Sistemi
Mimar : Jean Nouvel, 1991 / 1995

Zemin katta aligveris diikkanlari iist katlarda ise ofis alanlari iceren yapi, islek bir cadde de
kose basinda bulunmaktadir. Yapi iginde olusturulmus koni bicimli bosluklar ve galeriler
yapinn zemin kata kadar dogal aydinlatilmasini saglamaktadir. Ofisler, yapi merkezinde

catrya kadar uzanan koni atrium ¢evresinde siralanmistir.

Tek {tniteli cift cephe sistemi, esas olarak trafik giiriiltiisine karst korunmak igin
tasarlanmistir. Sistemde kat seviyelerindeki 550 mm yiiksekligindeki alanlar, diikkanlarin
logolart igin 1siklandirlmis sergi boliimii olarak kullanilmaktadir. Cift katmanli sistemde,
sergi seritlerinin altinda ve iistiinde 150 mm yiikseklikte iki katman arasina hava giris ve
cikist icin bosluklar bulunmaktadir ve bu bosluklar devamli agiktir. Cephe, diiseyde sergi

béliimiiyle, yatayda ise cam bolmelerle ayrilarak tek iiniteli sistemi olusturmaktadir.

Tek iiniteli cift cephe sisteminde; dig katman sabit tek cam, i¢ katman ise acilabilir yalitiml
camdan olusmaktadir. Iki katman arasindaki bosluk 200 mm dir ve giines denetimi i¢in
jaluziler  yerlestirilmistir. ~ Yilin  biiyiik  ¢ogunlugunda  yapt  dogal  olarak
havalandirilabilmektedir. Havanin ¢ok sicak yada soguk oldugu durumlarda mekanik

havalandirma devreye girmektedir.
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Anonim, (2003), “Lafayette Galerileri”, Cephe Dergisi, 2003/3 : 81-84

Compagno, A., (2002), Intelligent Glass Fagade: Material, practice, and design, Basel, Switzerland: Birkhéuser.

Dis katman | 12 mm temperli cam

Bosluk 200 mm

I¢ katman 29 mm yalitimli cam (8+15+6)
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Ek 2.16 Lafayette Galerileri ve tek tiniteli ¢ift cephe sisteminin ayrintisi
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2.3.5 EUROTHEUM

Yer @ Frankfurt, Almanya
Sistem : Tek Uniteli Cift Cephe Sistemi
Mimar : Novotny Mahner ve Ortaklari, 1999

Konut ve ofis alanlarin bir arada iceren yapt 100 m yiiksekliginde ve planda 28x28 m alana
oturmaktadur. En iist yedi kat konut amaglt kullanilmaktadir. Yapinin sadece bir bolimii tek
tiniteli ¢ift cephe sistemi ile tasarlanmustir. Bu da yilin gogu zamaninda dogal havalandirma

saglamaktadir.

Cephe gridleri 1350 x 3350 mm olarak boyutlandirtimustir. Her bir bilesen 6n yapimlidir ve 6
grid genisliginde ve bir kat yiiksekligindedir. I cephe 1s1 kirier aliiminyum gergeveler ve gift
cam, kullanicilar tarafindan yonetilen pencerelerden olusmaktadir. Giines denetim bilesenleri,
340 mm genisligindeki ara bosluga yerlestirilmistir. Distaki cephe tek katmanh ve sabit
camlardan olusmaktadir. Taze hava, cam iinitenin etrafindaki diisey metal siizgeclerdeki 7
mm kalinhigindaki deliklerden kargilanmaktadir. Isinan hava yiikselerek, tavan boliimiindeki

agikliklardan disar atilmaktadir.

Ek 2.18 Eurotheum Yapist ve tek tiniteli cephe sisteminin goriinimii

Anonim, “Building Case Studies”, High-Performance Commercial Building Facades, University of California,
Berkeley. http://gaia.lbl.gov/hpbf/casest e.htm
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2.3.6 STUTTGART’TA YONETIM YAPISI

Yer @ Stuttgart, Almanya
Sistem : Tek Uniteli Cift Cephe Sistemi
Mimar : Arno Lederer, Marc Oei, Jorunn Ragnarsdottir, 1993 / 1997

Ofis alanlarini iceren yapi, bes kathdir. Yatay etki yaratan tugla cephede, pencere boliimii tek
iiniteli ¢ift cephe sistemi ile ¢oziilmiistir. Sistemin dig katmani bes adet yatay paletten
olusmaktadir. I¢ katman cift cam, dis katmam olusturan paletler ise tek camdir. Giines
denetimi icin iki katman arasindaki bosluga jaluziler yerlestirilmistir. Bu sistem yapinin dogal

olarak havalandirilmasini ve ses yalitimu saglamaktadir.

Duvar : 11.5 mm tugla yiizey
45 mm bosluk, 80 mm yalitim,
gliclendirilmis beton

3 mm siyah altiminyum ortii
giines denetim diizenegi

10 mm giivenlik cami
Aliiminyum kesit

Cift cam

Pencere ¢ergevesi

Motor

Celik panel

B0 IOV R ED

Ek 2.19 Stuttgart’taki Yonetim Yapisi ve tek tiniteli ¢ift cephe sisteminin ayrintisi

Anonim, (1998), “Administration Building of Energy Concern in Stuttgart”, Detail, 1998 / 7:1164.
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2.3.7 DUSSELDORF’TA BANKA YAPISI

Yer Diisseldorf, Almanya
Sistem : Tek tiniteli Cift Cephe Sistemi
Mimar : Ingenhoven Overdiek Kahlen ve Ortaklari, 1964

Banka yapist 1964 yilinda yapilmustir. Ofis yapilarini iceren yiiksek blok, ii¢ katli ana giris
yapisinin iistiinde on dort katlidir. Ana yapi, kafe ve diikkanlar1 da icermektedir. Her iki
yapida da enerji tiiketimini en aza indirmek igin ¢ift katmanli cephe sistem kullanilmistir. Ana
yapi, iklim cephesi ile; yiiksek blok ise tek iiniteli ¢ift cephe sistemi ile ¢dziilmiistir. Bu
sistem; dista sabit tek cam, igte agilabilir ¢ift camdir. Cephe, yatay olarak her kat seviyesinde
havalandirma iiniteleri ile, diisey olarak ise camla boliinmiistiir. Giines denetim bilesenleri iki

katman arasinda aliiminyum paletlerle olusturulmustur.

| il RIS

Aliiminyum giines denetim diizenegi
Aliiminyum cephe kesiti

Stor (anti-glare blind)

Yon degistirebilen aliiminyum levha
Aliiminyum 1zgara

¢ift cam (8 mm cam +12 mm bosluk
+8 mm temperli cam)

7. 12 mm lamine giivenlik cam1
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Ek 2.20 Diisseldorf’ta Banka Yapisi ve tek tiniteli ¢ift cephe sisteminin ayrintist

Anonim, (2001), “Banking Store in Diisseldorf”, Detail, 2001 / 6:1050-1055.
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2.4 DUSEY KANALLI CiFT CEPHE SiSTEMi UYGULAMALARI

2.4.1 HALENSEE BURO YAPISI

Yer Berlin, Almanya
Sistem : Diisey Kanalli Cift Cephe Sistemi
Mimar : Hilde Leon, Konrad Wohlhage, 1990/1996

Berlin’de bulunan yapi, yogun bir yol kenarindadir ve iki boliimden olusmaktadir. Ofis
alanlarini  igeren ana bolim yedi kathdir ve bicimi nedeniyle “limon” olarak
adlandirilmaktadir. Yoldan gelen kirli hava ve giiriiltii nedeniyle bu boliimiin bati cephesi ¢ift

cephe sistemi ile ¢oziilmiistiir.

Diisey kanalli cift cephe sisteminde, i¢ katman siirgiilii ¢ift camdan, dis katmani ise sabit tek
camdan olusmaktadir. Giines denetimi igin diizenekler, 850 mm genislifinde bir kat

yiiksekliginde iki katman arasindaki boslukta dis katmanin arkasina yerlestirilmistir.

Cephe havalandirma igin iki bolgeye ayrilmistir. Havalandirmada isleyis; ¢atidan alinan temiz
havanin, yatay koridorlar olusturan katlara verilmesi ve burada 1sinan havanin toplanarak,
diisey kanallarla yine cephenin en iist noktasindan atilmasidir. Catidan alinan temiz hava,
cephenin her iki tarafinda bulunan ve birinci kata kadar ulasan diisey kanallarla gekilmekte ve
kat yiiksekliginde devam eden cephe bosluklarina birakilmaktadir. Boylece cepheye gelen
temiz hava 1sinarak yiikselmekte ve koridorda iist noktadaki borularla cephenin ortasinda
olusturulmus diisey kanallara baglanmaktadir. Cift cephe sisteminde 1sinan hava, bu diisey

kanallarla cepheden disart atilmaktadir. Hava dolasimi, mekanik olarak yonlendirilmektedir.

fc katman kullanicilar tarafindan yonetilebilmektedir. Soguk giinlerde i¢ cephe kapali
tutulmakta ve bosluk bir 1s1 tamponu olarak ¢alismaktadir. Cephe i¢in havalandirma sistemi

en diisiik degerde galistirilmaktadir.

Cift katmanli sistem, batida yer alan otoyolda olusan ses diizeyini 30 dB distirmils ve

havalandirma i¢in ¢atidan temiz havanin alinmasini saglamistir.

Anonim, “Building Case Studies”, High-Performance Commercial Building Facades, University of California,

Berkeley. http://gaia.lbl.gov/hpbf/casest_g.htm
Anonim, (2000), “Office Building Halensee”, Space Modulator Mimarlik Dergisi, No. 87.

http://www.nsg.co.ip/spm/sm81~90/sm87 contents/sm87_e¢_halensee.html

Compagno, A., (2002), Intelligent Glass Fagade: Material, practice, and design, Basel, Switzerland: Birkhduser.
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Dis katman | 1.20x3.90 m, 12 mm temperli cam

Bosluk 850 mm

v yaliimli cam (6 mm 1s1 denetim kaplamali cam + 10 mm + 6 mm
I¢ katman

lamine cam)

Ek 2.21 Halensee Biiro Yapist ve diisey kanalli ¢ift cephe sisteminde havalandirma
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2.4.2 ARAG BURO YAPISI

Yer Diisseldorf, Almanya
Sistem : Diisey Kanalli Cift Cephe Sistemi
Mimar : Foster ve Ortaklari ile RKW ve Ortaklari, 1994 / 2000

Ofis alanlarini igeren yapi, 125 m yiiksekligindedir. Plana bakildiginda servis birimleri
koselere yerlestirilmis, ofis alanlar1 ise servis birimleri arasinda uzun bir koridor olusturarak
iki yone cephe olusturmustur. Yapida ¢ift cephe sistemi, alt katlarda yol giiriiltiisiine karst, {ist

katlarda ise dogal havalandirmay: saglamak icin egimli ofis cephelerinde uygulanmistir.

Yap: cephesi, diiseyde her biri alt1 ofis kati, bahge ve servis alanlari igeren bes bdlgeye
ayrilmistir.  Bu  bolgeler kendi igindeki diisey kanalli ¢ift cephe sistemi ile
havalandirilmaktadir. Her kat seviyesinde olusturulmug 370 mm yiikseklikteki havalandirma
iiniteleri ile bosluga alinan temiz hava, 1sinarak yiikselmekte ve sekiz kat boyunca devam
eden havalandirma kanalina baglanmaktadir. Boylece kirlenen hava, en iistteki servis katindan
disar1 atilmaktadir. Diisey kanalin sekiz kat yiiksekliginde olmasi baca etkisini garantiye

almaktadir.

Cift cephe siteminde, i¢ katman agilabilir yaliumli cam, dis katman ise tek cam olarak
tasarlanmustir. Iki katman arasindaki bosluk 550 mm dir ve giines denetimi igin diizenekler dis

cephenin arkasina yerlestirilmistir.

www.fosterandpartners.com
Compagno, A., (2002), Intelligent Glass Fagade: Material, practice, and design, Basel, Switzerland: Birkhduser.
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Dig katman 12 mm lamine cam
Bosluk 550 mm
I¢ katman yalitimli cam

i cephenin acilarak
Dogal havalandirma saglanmasi Mekanik havalandirma

Ek 2.22 ARAG Biiro Yapist ve kurulan diisey kanalli ¢ift cephe sistemi
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2.4.3 PHOTONICS CENTER

Yer Berlin, Almanya
Sistem : Diisey Kanalli Cift Cephe Sistemi
Mimar : Saurebruch Hutton , 1995/ 1998

Arastirma merkezi, amip bigimli iki yapidan olusmaktadir. Diiz ¢atili, digerine gére daha kisa
olan yapi test alanlarini; ii¢ katli olan ise ofisler, laboratuvarlar ve calisma alanlarin

icermektedir. Yapilar birbirine yer altindan baglanmaktadir.

Arastirma ve Gelistirme boliimiiniin cephesi, gerektiginde 1sisal yalitimi ve dogal
havalandirmay: saglamak igin diisey kanalli ¢ift cephe sistemi ile ¢oziilmiistiir. Yapi
tastyicilari, aralarinda 750 mm bulunan ¢ift kolonlardan olusturulmustur. Bu kolonlar, cephe
boyunca kesintisiz devam etmekte ve c¢ift cephe sisteminde diisey kanal olarak
kullamlmaktadir. Kat yiiksekliginde diizenlenmis olan diisey kanalin her iki yaninda bulunan
1.50 m genisliindeki cift cephe, oluk agilimlarla bu kanala baglanmaktadir. Cift cephe
sistemine kat seviyesinde giren temiz hava, isinarak yiikselmekte ve ¢ift cephedeki agilimlarla
diisey kanala baglanmaktadir. Buradan catiya kadar yiikselmekte ve cam paletlerden disari

atilmaktadir.

Cift cephe sisteminde, i¢ katman low-e kaplamali yalittmli cam, dis katman ise sabit tek
camdan olusmaktadir. i¢ cephe kullanicilar tarafindan yonlendirilmektedir. ki katman
arasindaki 800 mm boslukta, dis cephenin arkasina giines denetimi icin renkli diizenekler

yerlestirilmistir.

www.sauerbruchhutton.de/portfolio

Compagno, A., (2002), Intelligent Glass Fagade: Material, practice, and design, Basel, Switzerland: Birkhauser.
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Ek 2.23 Photonics Centre ve kurulan diisey kanalli cephe sistemi




OZGECMIS
Dogum tarihi
Dogum yeri
Lise

Lisans

Yiiksek Lisans

Cahstigi kurum

20.11.1980
Istanbul
1994-1997

1997-2001

2001-2004
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Yesilkoy 50.Y1l Lisesi

Yildiz Teknik Universitesi Mimarlik Fak.
Mimarlik Boliimi

Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Mimarlik Anabilim Dali, Yap1 Programi

2004-Devam ediyor Mi-Ma Mimarlik




122

Cizelge 5.1 Metal tiirlerinin fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zellikleri igin karsilastirma gizelgesi (*)

METAL TURLERININ FiZiKSEL, KIMYASAL VE MEKANIK OZELLIKLERi
Atom | Yogunluk | Erime Ist Ozgiil Is1 Elektrik Elastisite | Asit ve Diger malz. Kopma | Kopma | Sertlik Akma Cekme
Metal agirhigs (gr/em®) | sicakhg | genlesme 15151 iletkenlik | iletkenligi \ modili | gazlardan Etkilenme mm%mEn»: uzamasi | Brinell mmngowm mm%mEnN:
tiirleri (°O) katsayis1 | (cal/gr°C) | katsayis1 | (Mho/m/mm°®) (kgf/mm?) | Etkilenme (N/mm®) \E , (N/mm®) | (N/mm®)
(cm/crn°C) (W/MK) (N/mm’)
C,S,Cl, Asitli ve su igeren
o . Ove malzemelerden, 0.03-
Aliiminyum | 26 97 2,7 660 23 x 108 0,214 230 38,1 7,050 asitlerden galvanik olarak 10-200 m 15 150-400 80 90-130
etkilenir. uyumsuz ?
metallerdenetkilenir.
C, S, Cl, Asitli ve su igeren
Ove malzemelerden,
Bakar 63,57 8,96 1083. | 17x10° 0,092 385 64,1 11,000 asitlerden galvanik olarak 230 0,40 - 150 160-300
etkilenir. uyumsuz
metallerdenetkilenir.
C,S,Cl, Asitli ve suigeren
. O ve malzemelerden,
Cinko 65,39 7,14 419 33x10° ? 112 16,7 9,300 asitlerden galvanik olarak 120-170 - 380-500 120 220
etkilenir. uyumsuz
metallerdenetkilenir.
C, S, Cl, Asitli ve suigeren
Paslanmaz Ove malzemelerden, 0.45- 1560-
. - 7,9 1400 17 x10° 0,12 16 2,4 20,400 asitlerden galvanik olarak 562,5 2 360-330 | 540-600
celik . e ayumsiz 0,55 1700
metallerdenetkilenir.
Sadece Asitli ve suigeren
. , hidroflorik | malzemelerden, 415-
Titanyum 47,90 4,5 660 8,4x10° 0,124 21,9 3,1 10,850 asitten galvanik olarak 500 ? <1500 1300 234
etkilenir. uyumsuz
metallerdenetkilenir.

(*) Bu ¢izelge 3. bolimdeki metal malzeme 6zellikleri igin hazirlanan ¢izelgelerin birlestirilmesi ile olugturulmugtur.
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Cizelge 5.2 Metal tiirlerinin fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zellikleri i¢in degerlendirme ¢izelgesi

Metal Fiziksel etkiye dayamim Kimyasal etkiye dayanim Mekanik etkiye dayanim Metal Tiirii icin Degerlendirmeler
tiirleri
En hafif, 11 ile genlesmesi en yiksek, 1s1 ve Kimyasal etkilere karsi hassas olan aliiminysmun Aliminyumun mekanik dayammi diger | Hafifligi, alagim olanaklan ve diger
Aliiminyum elektrik iletkenligi yiiksek, yangma dayammm az | dayamumm daha gok Mg ve Si katkili alasmmlan ile | metallerden diisiiktiir ancak alagim katkilar1 | metal levhalara gore ucuzlugu ile en
olan metaldir. arttirilabilir. Ayrica eloksal islemi ile de dis koruma | ile arttirilabilir. ok tercih edilen metaldir.
saglanir.
Aprr, 1s1 ile genlesmesi yiiksek, elektrik ve 1s1 Kimyasal etkilere karst hassas olmasi olan bakirn | Bakinn yumusak bir metal olmasi nedeniyle | Fiziksel ozellikleri ve yumusakligt
iletkenligi en yiiksek, yangina dayanim gok olan | dayanimi patina  tabakasimin  yapay olarak | mekanik etkiler karsisinda  yiizeylerde | nedeniyle diger metal levhalara gore
Balar metaldir. gelistirilmesiyle saglanabilir. Nemli ortamlarda bakir | olusan hasarlar kahicidir. daha az tercih edilmektedir.
past denilen olusum gergeklesir ve difer malzemelere
akabilir.
En agr, 1s1 ile genlesmesi yiiksek ancak kinlgan, Kendiliginden olusan ¢inko karbonat tabaka ¢inkoyu | Cinko, kirilgan olma ozelliginden dolay1 Daha ¢ok galvanize levhalar olarak
. elektrik ve 1s1 iletkenligi bakir ve aliiminyuma | korurken, siilfiirli yerlerde bu olusum engellenir ve mekanik etkilere karsi dayanimi azdir. Cu | kullanilmaktadir.  Ayrca alasim
Cinko gore diisiik, yangina dayanim en az olan metaldir. | korozyon olusur. Su ile temasta beyaz paslanma sorunu katkili alasimlan ile mekanik etkilere karst | levhalarinda kirilganlik gibi baz
da olusmaktadir. Galvanize ve Ti katkil alagim levhalar1 | dayamm gosterebilir. sakincali 6zellikleri giderilmektedir.
ile kimyasal etkilere karst dayanim saglanabilir.
. Ortalama hafiflikte, 1s1 ile genlesmesi titanyumdan | Kendisi alagim olan p.geligi igerigindeki krom, kimyasal | Darbe ¢arpma vs. etkilerine karsi mekanik | Ustiin mekanik ozellikleri ile tercih
Paslanmaz | sonra en disik, elektrik ve 1s1 iletkenlifi en | etkilere karst korumaktadir. Ostenitli smflarn dis deperleri ile diger metal tiirlerinden daha edilirken, sektorde yeni olmasi ve
lik diisiik, esnemesi en yiiksek, yangina dayammi en uygulamalarda daha dayanimlidir. Sahil gevrelerinde Ni, | fazla dayanim gosterir. pahalihig1 olumsuzluklardandur.
gelt ¢ok olan metaldir. Mo elementleri p.¢.yi kimyasal etkilere karst korumada
katk: olur. ‘
Emme%sBams sonra en hafif, 1s1 ile genlesmesi | Dogal olarak gelisen oksit tabakas1 sayesinde diger | Mekanik etkilere karst dayammi p.c. den | Ozellikle korozyona dayammi ve
Titanyum en diisik, elektrik ve 1s1 iletkenligi p.¢.’den sonra | metallerden daha fazla oranda kimyasal etkilere karst | sonra en fazla olan metaldir. Ancak mekanik 6zellikleri nedeniyle tercih

en diisiik, esnemesi p.¢.’den sonra en diisiik,
yangina dayanimi az olan metaldir.

dayanimlidir. Sadece hidroflorikasitten etkilenmektedir.

yiizeyler darbe etkileriyle gizilebilmektedir.

edilirken sektérde yeni olmasi ve
pahalilig1 olumsuzluklardandur.

DEGERLENDIRMELER

Ele alinan metal tiirleri igerisinde aliminyum ve
titanyum hafif; bakir ve ginko ise agir metaller
olarak tagima ve yapim da dikkate alinmalidir.
Aliiminyumun 1s1 ile genlesmesinin yiiksek olmas1
detaylarda dikkate alinmalidir. Cinko da yiksek
oranda genlesir ancak kirilgan bir malzeme olmasi
nedeniyle eski haline geri dénemez. Bakirn ve
aliminyumun 1s1 ve elektrik iletkenligi yiksek
orandadir. Cinko ve aliiminyum levhalar erime
sicakliklarinin ~ diisik  olmasmndan  dolay:
yangindan daha ¢abuk etkilenecektir.

Genel olarak fiziksel etkilere karsi paslanmaz
gelik ve titanyum levhalar daha fazla dayanim
gostermektedir.

Metallerin ¢ogu asit ve gazlardan etkilenerek korozyona
ugrarlar. Metaller Ca, Cl, S, O bilesenleri, asitler ve su
jle reaksiyona girerek korozyona ugrar. Tim metaller
atmosferik etkilere karsi kendilerini korumak amaciyla
oksit tabakasi gelistirir ancak kimyasal etkilere karsi
dayanim da titanyumun levhalar diger metallerden daha
fazla dayanr.

Metallerin cogu beton, siva, harg, ahsap vb. yap1
malzemelerin igeriginde asit bulundurmasi durumunda
etkilenerek korozyona ugrarlar.

Yine metaller birbirleriyle galvanik agidan uyumlu olup
olmamalarma gore ortaminda etkisiyle korozyona
ugrayabilirler.

Cinko kirilgan bir metal oldugundan
dayanim gosteremezken ~ bakir  ve
aliminyum yumusak olmalarmmdan dolay
yiizeylerde olusan hasarlar kalicidir. Fazla
dayamm gerektiren uygulamalarda Mn ve
Mg katkilariyla dayamimlar1
arttinlabilmektedir.

Paslanmaz ¢elik ve titanyum levhalar
cekme, basmng dayamimlan ve sertlik
degerlerinin yiiksek olmasi nedeniyle daha
dayamimlidir. Paslanmaz gelik ve titanyum
levhalar kopma dayamim degerleri ile de
daha direnclidir.
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Metal tiirleri ile olusturulacak cephe kaplamasi segiminde, metal tirlerinin 6zellikleri ile
birlikte kaplamalara etki edecek etmenler de biiyikk Onem tasimaktadir. Bu dogrultuda,
yapmin uygulanacagt c¢evresel Ozellikler ile segilecek metal tliriinlin uyumlu olmast
gerekmektedir (Cizelge 4.8). Titanyum levhalar, her tiirlii ¢evresel kosullara uyumlulugu ile

diger metal levha tiirlerinden daha dayanimlidir.

Metal malzemeyi dolayis1 ile metal cephe kaplamalarini tehdit eden en Onemli sorun
korozyondur. Bu nedenle, yap: kabugunda kullanilacak metal malzemelerde aranan en 6nemli

ozellik ise korozyon dayanimidur.

Metal malzeme Ozellikleri ve etkisinde kaldiklari etmenler dogrultusunda olusan korozyon
sorununa karst dayamim degerlendirmesi yapilacak olursa, Ozellikleri ile titanyum ve daha
sonra paslanmaz ¢elik levhalarla olusturulacak cephe kaplamalan, korozyon direnci agisindan
diger metallerden fark edilebilir oranda Onde gelmektedirler. Ancak, bu iiriinlerin

maliyetlerinin yliksek degerlerde olmast, tercih edilmelerini olumsuz olarak etkilemektedir.

Cephe kaplamas olarak ele alinan diger metaller tiirleri de, olusacak sorunlara kars1 alagim
olanaklart1 ve koruma islemleri ile zayif kaldiklart Ozellikleri telafi edilerek giivenle
kullamlabilmektedir. Omegin ¢inko levhalarin kirilganligy, bakir levhalarin yiiksek 1s1 iletimi
dikkate alinarak alasim olanaklar ile 6zellikleri iyilestirilebilmektedir.

Dayanim degerleri ile beklenilen 6zellikleri karsilayan titanyum ve daha sonra paslanmaz
celik cephe kaplamalar1 heniiz sektorde yeni olmalarnn ve yiiksek maliyetleri nedeni ile
tilkemizde heniiz tercih edilmemelerine ragmen, aliiminyum cephe kaplamalari ise malzeme
kaynaklartnin  bollugu ve uygulamalarinin yaygin olmasi nedeniyle daha ¢ok tercih
edilmektedir.

Cephe kaplama malzemesi segimi igin yapilacak 6n arastirmalar ve uygulama yapilacak
cevrenin o6zellikleri de degerlendirilerek segilen dogru iirlin ile bagarili bir cephe kaplamasi
uygulamas1 elde edilir. BOylece, yanlis triin segilmesi sonucunda yapinm kullanim
doneminde olusan hasarlar i¢in kargilanmasi gereken bakim-onarim maliyetleri de azaltilarak,

yapt Omrii de uzatilmig olur
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Ek 1 Metallerle ilgili terimler sézliigii [5]

AKktif Metal: Korozyona ugramaya yatkin veya korozyona ugramakta olan metal.

Alumina:  Aliiminyumoksit

Alasim Korozyonu: Bir alasim igindeki metallerden birinin segimli olarak korozyona
ugramasidir. Omegin bronz iginde bulunan ¢inkonun korozyona ugramasi tipik bir
alasim korozyonudur. Bu olay dezinsifikasyon olarak da bilinir.

Anodik Koruma: Bir metali anodik yonde polarize ederek onun potansiyelini pasif bolgeye
tasimak suretiyle korozyon hizinin azaltilmasi teknigi. Bu islem ancak pasiflesme
Ozelligi olan metallere uygulanabilir.

Anodising: Metali anodik olarak oksitleyerek, metal yiizeyinde bir oksit filmi olusturmak. Bu
islem daha ¢ok aliiminyum metalinde eloksal ad: ile uygulanir.

Asit Yagmuru: pH < 5,6 olacak sekilde meydana gelen atmosferik yagiglar. Baglica fosil
yakitlarin yanmasi sonucu olusan kiikiirt oksitler ve azot oksitlerin atmosferde
bulunan su ile birleserek yeryiiziine yagis halinde donmesi.

Astar: Metal yiizeyine uygulanan ilk boya tabakasi. Astar boyanin metal yiizeyine iyi
yapismast ve yiizeyi 1slatict 6zellik gostermesi gerekir. Bazi astar boyalar inhibitif
ozellikte pigment igerir.

Asmmalh Korozyon: Birbirine mekanik olarak baglantili olan iki malzemenin ¢ok kiigiik
salimimlarla hareket etmesi sonucu meydana gelen asinma ile birlikte yiiriiyen
korozyon.

Atmosfer: Yer kiire iizerinde bulunan ve hava ad1 verilen gaz tabakasi. Kuru havanin deniz
seviyesindeki hacimsel bilesimi soyledir: Azot=%78,08, oksijen=%20,95
argon=% 0,93, karbon dioksit=%0,03.

Atmosferik Korozyon: Atmosfer etkisinde kalan metallerde, atmosferde bulunan oksijen, su
buhar1 ve diger kirletici bilesenlerin etkisi ile olusan korozyon.

Austenite (Ostenit): Gama kristal yapisinda olan demir metali iginde karbon veya demir
karbiiriin ¢6ziinmesi ile olusan kati ¢ozelti Bu g¢ozelti yiiksek sicaklikta stabil
haldedir. Ani sogutularak normal sicakliklara taginabilir.

Basmg¢ Dayanmimi: Bir malzemenin degisime ugramadan dayanabildigi maksimum basing
gerilimidir. Kinlgan yapida olan malzemelerin basing dayanimu net bir defer
olarak olgiilebilir.Yumusak yapida olan plastik maddelerde basing altinda kirilma
meydana gelmez. Bu maddelerde deformasyon olaymin bagladifn ve plastik
stnirin bittigi noktalar belirlenebilir.

Baz: Su i¢inde ¢oziindiigii zaman hidroksil iyonu olusturan kimyasal bilesikler.

Beyaz Pas: Cinko veya ¢inko kaplanmig metallerin yiizeyinde olusan ve ¢inko oksitlerinden
ileri gelen toz halindeki korozyon tirinleridir.

Bitiimlii Kaplamalar: Komiir katran1 veya asfalt igeren kaplamalar.

Biyolojik Korozyon: Mikroorganizmalar yardimi ile olusan korozyon.

Corten ¢eligi: Normal ¢elikten 4-6 defa daha direngli, kolay islenen ve kaynaklanabilen yan
paslanmaz bir gelik tiiriidiir

Catlak Korezyonu: Metal yiizeyinde bulunan bir ¢atlak, aralik veya elektrolitin hareketsiz
kaldig1 dar bir bolgede olusan korozyon olayl. Catlak korozyonu oto katalitik bir
reaksiyon seklinde yiiriidiigiinden korozyon hiz1 gok yiiksektir.

Cekme Dayanimmi: Cekme dayanmimi deneyinde uygulanan maksimum yiikiin kesit alanina
oranidir.

Celik: Bilesiminde % 0,1 ile % 1,5 oraninda karbon bulunan demir alagimi. Celigin
Ozelligi karbon yiizdesine ve diger minér elementlerin miktarina baghidur.

Ciylenme Noktasi: Hava iginde bulunan su buharinin yogunlagmaya bagladigt sicakliktir.
Ciylenme noktasinda havamn relatif rutubeti % 100 e erisir.

Cozelti:  Bir katinin bir siv1 iginde ¢6ziinerek homojen bir siv1 faz olusturmasi durumu.
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Difiizyon: Bir bilesenin bir gaz veya sivi ortam icinde yayilmasidir. Difiizyon olayi
konsantrasyon esit hale gelinceye kadar devam eder.

Difiizyon Katsayisi: Birim alandan, birim zamanda ve birim konsantrasyon etkisi altinda
diftize olan madde miktari.

Déokme Demir: Yiiksek firindan elde edilen ve iginde safsizliklar bulunan ham demir.
Bilesiminde %2 - %4,5 karbon ve az miktarda mangan, fosfor ve kiikiirt bulunur.

Diiktilite: Bir malzemenin kirillmadan plastik olarak deforme olabilme 6zelligi. Bu 6zellik
¢ekme deneyinde boy uzamas: Slgiilerek belirlenir.

Extriizyon: Aliiminyum biyetin, presin sagladigi biyilkk kuvvet ile kalip igerisinden
gegirilerek, kalibin gekline sahip olan profilin elde edilmesi olarak tamimlanir.
Metalleri kaliptan ¢ekerek profil haline getirme isidir.

Elastik Limit: Bir malzemede yiik etkisi ile meydana gelen deformasyonlarn, yik
kaldirildiktan sonra eski haline donemedigi ve degisimin kalici oldugu minimum
yiik veya gerilme.

Elastisite: Bir malzemede yiik etkisi ile meydana gelen deformasyon. Bu deformasyon yiik
kaldinldiktan sonra tekrar eski haline doner.

Elektriksel Ozgiil Diren¢: Birim kesitte ve birim uzunluktaki iletkenin elektrik akimin
iletmeye kars1 gostermis oldugu direng. Ohm. m. olarak ifade edilir.

Elektro Galvaniz: Demir ve gelik yiizeyine elektroliz ile ¢inko kaplanmasi.

Elektromotor Kuvveti Serisi (EMK): Elementlerin standart elektrot potansiyellerine gore
siralanmasi ile elde edilen liste. Bu listede en negatif potansiyelli olan elementler
yukarda bulunur. Listede yukardan asag1 dogru gidildikce soyluk derecesinde artig
olur. En soy metaller en altta bulunur.

Elektrolit: Iyon iceren bir ¢ozelti veya karigim.

Elektrolitik Temizleme: Bir metal yilizeyinde bulunan pas, kabuk vb yabanct maddelerin
elektrik akimi uygulanarak temizlenmesi.

Elektroliz: Bir elektrolit iginden distan uygulanan bir dogru akim gegmesi halinde,
elektrotlarda meydana gelen kimyasal degismeler. Elektroliz iglemi sirasinda bazi
iyonlar yiikiinii kaybederek elektrotlarda agiga ¢ikarken, bazi elementler de iyon
haline gegerek ¢ozeltiye karisabilir.

Elektrot: Elektrolit igine daldirilmis olan bir elektronik iletken. Elektrot ve iginde
bulundugu elektrolite toplam olarak yar hiicre denir.

Endiistriyel Atmosfer: Endiistriyel faaliyetlerden kaynaklanan ve iginde is, duman, kati
partikiil, kiikiirt gazlari, azot gazlari vb. kirletici bilesenler bulunan kirli atmosfer.

Epoksi Regine: Epiklorohidrin ile herhangi bir poli hidrik bilegigin (6rnegin bisfenol A)
reaksiyonundan olusan termoset 6zellikte bir regine.

Erozyon: Icerisinde kat1 partikiil tasiyan bir akigkamin asindirici etkisi ile meydana gelen
yipranma. Ayn1 anda korozyon olay: da olusursa buna erozyonlu korozyon denir.

Esas Metal: Bir alagimda en bilyiik yiizdeye sahip olan metal.

Ferit: Saf alfa demir veya alfa demirin ¢6ziicii oldugu kati ¢dzeltiler. Coziinen madde
genellikle karbondur.

Filiform Korozyon: Bir boya filmi veya kabuk altinda ip gibi kivrintili olarak yiriiyen
korozyon olay1.

Film: Bir malzeme yiizeyinde, gozle goriilen veya goriillemeyen incelikte bir tabaka.

Fosfatlama:  Bir metalin sulu fosfat ¢6zeltileri veya seyreltik fosforik asit iginde reaksiyona
girmesi ile yiizeyinin saglam bir metal fosfat filmi ile kaplanmasi.

Galvanik Korozyon: Kendisinden daha soy bir metal ile temas eden bir metalde meydana
gelen korozyon.

Galvanik Seri: Metal ve alasimlarin deniz suyu ic¢inde Olgiilen potansiyel degerlerine gore
hazirlanmig olan liste. Bu potansiyeller s6z konusu metalin deniz suyu igindeki
korozyon potansiyelidir.
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Galvatite: Celigin ¢inko erigine daldirilmas: ile elde edilen metal.

Gaz Korozyonu: Hi¢ sivi fazi bulunmayan ve yalmz gaz bilesenlerin etkisi ile olusan
korozyon.

Genel Korozyon: Homojen dagilimli (iiniform) korozyon

Gerilme: Bir kuvvet etkisinde kalan cismin boyutlarinda veya bigiminde meydana gelen
degisme.

Hidrojen Kirilganhgi: Hidrojen atomlarinin metalin igindeki kristal yapiya girerek orada
bosluklara yerlesmesi sonucu metali kirilgan hale getirmesidir.

Hidroliz: Korozyon sonucu olugan metal iyonlartmin su ile reaksiyona girerek metal
hidroksit ve hidrojen iyonuna déniigmesi.

Hiicre:  Bir elektrolit igine daldirilmis olan bir anot ve bir katottan olusan elektrokimyasal
sisteme topluca hiicre ad: verilir. Anot ve katot farkli metallerden olabilir veya
ayni metalin farkli bolgeleri anot ve katot gibi davranabilir.

Inhibitér: Elektrolit igine az miktarda katildiginda, korozyonu 6nleyen veya korozyon hizint
azaltan kimyasal madde. Inhibitorlere negatif katalizor de denilebilir.

Inorganik Cinko Boya: Cinko tozu pigment igeren ve inorganik baglayicilar ile kabuk
olusturan bir boya.

Iyon: Pozitif veya negatif yiik tagiyan atom veya atom gruplar.

Inconel: Sulu gevrelerde korozyona kars: yiiksek dayanim gosteren nikel, krom ve demir
igeren metal alasim,

Is1 Etkisi ile Duyarlasma: Kaynak yapimi gibi metalin belli bir bdlgesinin yiiksek
sicakliklara 1sitilmasi halinde, tane sinirlar1 boyunca meydana gelen ¢6kelmelerin,
metali taneler arasi korozyona kars1 duyarlt hale getirmesi.

Kabuk Alti1 Korozyonu: Metal ylizeyinde bulunan bir ¢okelti veya kabugun altinda meydana
gelen korozyondur. Bu korozyon gatlak korozyonuna benzer sekilde yiiriir.

Katodik Inhibitér: Katodik reaksiyon hizim azaltan veya durduran kimyasal maddeler.

Katodik Korozyon: Atmosfer 6zellik gosteren bir metalin, katotta olusan alkali hidroksitler
ile reaksiyona girerek ¢Oziinmesi.

Katodik Koruma: Bir dis akim uygulanarak veya galvanik anot baglanarak bir elektrolit
i¢inde bulunan bir metalin katot haline getirilmesi.

Kavitasyon: Yiksek hizla akan bir akiskanda basing diigmesi sonucu, gaz kabarciklarinin
pargalanmasi ile olugan oyulma.

Kirilganhk: Bir metal veya alasimin gesitli nedenler ile diiktil 6zelligini veya sertligini veya
her ikisini birden kaybetmesi olayi.

Korozyon: Metallerin ¢evresinde bulunan bilesenlerle kimyasal veya elektrokimyasal
reaksiyona girerek metalik 6zelligini kaybetmesi olayidur.

Korozyon Hizi: Birim zamanda korozyona ugrayan madde miktari. Korozyon hizi degisik
sekillerde ifade edilebilir Birim yiizeyden kiitle kaybi olarak g/(m2.yil)
Penetrasyon (korozyon derinligi): mm/yil. Anodik akim yogunlugu olarak: A/cm”

Korozyon Uriinleri: Korozyon reaksiyonu sonucu olusan kimyasal bilesikler.

Kostik:  Sodyum ve potasyum gibi alkali metallerin hidroksitleri.

Kostik Kinlganhgi: Derisik hidroksit ¢ozeltisi i¢inde 200-250 C sicakliklarda stres
korozyonu sonucu meydana gelen kirilma. Bu olay genellikle karbon geligi ve
krom nikel celiklerinde ortaya ¢ikar.

Kuru Korozyon: Gaz Korozyonu.

Martensit: Sert ve kirilgan yapili ¢gelik. Erimis halde bulunan ¢elik ani olarak sogutulursa, faz
igindeki karbon atomlan difiizyon i¢in yeterli zaman bulunamadifindan kristal
yapisi igindeki normal yerlerine ulagamaz. Bu durumda catlakli bir kristal yap:
olusur.

Oksidasyon: Elektron kaybsi ile degerlik artisinin meydana geldigi kimyasal reaksiyonlar.

Organik Cinko Boya: Pigment olarak ¢inko tozu ve baglayici olarak organik bir regine
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kullanilarak elde edilen boyalar.

Pas: Demir ve demir alagimlarinin korozyon triinlerine verilen 6zel isim. Esas olarak
demir oksit ve hidroksit karisimlarindan olusur.

Pas Filmi: Metallerin yiiksek sicakliklarda oksitlenmesi ile olugan ince oksit filmi.

Pasiflesme: Korozyona ugrayan bir elektrodun korozyon hizinin azalmasi olay:.

Pasiflesme Potansiyeli: Aktif pasif gegisli bir metalin maksimum akim yogunluguna kars
gelen potansiyel. Bu potansiyelin pozitif yonde artirilmasi halinde metal hizla
pasiflesir.

Pasiflik: Bir metalin yiizeyinin bir oksit tabakasi ile kaplanmas: sonucu, metalin daha
pozitif bir potansiyel kazanmasi.

Paslanmaz Celik: Bilesiminde % 12-% 20 oraminda krom ve % 0,1 ile %0,02 oraninda
karbon igeren demir alasimi. Endiistride daha ¢ok 18-8 krom nikelden olusan
paslanmaz gelik kullanilmaktadir.

Pigment: Boya igine renk verici olarak toz halinde katilan dolgu maddeleri.

Pitting:  Metal yiizeyinde ¢ukur seklinde olusan korozyon

Plastik Deformasyon: Bir metale elastik limit degerinin iizerinde bir gerilme uygulanmasi
halinde meydana gelen kalic1 uzama.

Plastisite: Bir malzemenin kopmadan kalic1 deformasyon gdsterme 6zelligi.

Poliester: Bir organik asit ile bir polihidrik alkoliin kondansasyon reaksiyonu ile olusan
regine.

Polimer: Bir monomerin ¢ok sayida molekiiliiniin zincir geklinde birleserek olusturdugu
makro organik bilesik.

Poliiiretan:Bir izosiyanat ile bir polihidrik alkoliin kondansasyonu sonucu olugan bir polimer.

Potansiyel: Elektrik akiminin ve elektrokimyasal reaksiyonlarin yiiriitiicii kuvveti.

Rediiksiyon: Elektron alinarak degerligin kaybedilmesi ile sonuglanan reaksiyon. Katotta
daima rediksiyon reaksiyonu meydana gelir.

Refrakter Metaller: Erime noktasi ¢ok yiiksek olan krom, vanadyum ve titanyum gibi
metaller.

Relatif Rutubet: Birim hacimdeki hava i¢inde bulunan su buhar kiitlesinin, aym sicaklikta
ve ayni hacimde doygun hava iginde bulunan su buhari kiitlesine orani. Sicaklik
arttik¢a relatif rutubet azalir, buna karsilik sicaklik azaldikg¢a relatif rutubet
yiikselir. Relatif rutubetin % 100 oldugu sicaklik s6z konusu havanin ¢iylenme
noktasidir.

Sicak Daldirma ile Kaplama: Erimis bir metal i¢ine daldirilarak yapilan metal kaplamalar.

Sicak Piiskiirtme Yontemi: Bir kaplama malzemesinin erimis halde sicak olarak metal
yilizeyine piiskiirtilmesi.

Soy Metal: Elektrot potansiyeli hidrojenden daha biiyiik olan metal. Bu metallerin standart
elektrot potansiyelleri pozitiftir.

Stres: Bir malzemeye etki yapan kuvvetlerin meydana getirdigi i¢sel gerilme.

Stres Korozyon Catlamasi: Bir metalin ayni anda hem korozyon hem de stres etkisinde
kalmas: sonucu olusan ¢atlama. Korozyon sonucu kesit kiiciileceginden kopma
daha ¢abuk meydana gelir.

Taneler Aras1 Korozyon: Metalin kristalleri arasindaki smnir ¢izgileri boyunca meydana
gelen korozyon olayl. Bu aralikta bazi safsizliklarin ¢okelmesi nedeniyle normal
kristal diizeninden farkl: bir yap: vardir.

Tavlama: Bir metalin mikro yapisim degistirmek fizere yapilan 1s1l islem. Metal 6nce belli
bir sicakliga kadar isitilir, sonra yavag bir hizla sogutulur. Tavlama sonunda
metalin birgok Ozelligi degisir. Tavlanmis metal ile soguk islemler kolaylagir.
Dokme demir ve geligin sertligi azaltilip buna karsilik saglamligy artinlar.

Temper: Isil iglem, kondisyon.
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Ek 2 Metaller iizerine uygulanan metal kaplamalar

Metal cephe kaplamalar1 dayanimlar: arttirilmak tizere dayanimi daha fazla olan metallerle
kaplanabilmektedir. Cesitli metal kaplama uygulamalari, kaplanan metal ve kaplama olan

metal, renk degisimleri ve beklenen yasam siiresi ile birlikte Cizelge Ek 2°de verilmistir.

Cizelge Ek 2: Kaplanmis mimari metaller (Zahner, 1995)

Tamm Ana metal Kaplama Renk (yeni ve | Beklenen yasam
metal kullanimda) siiresi

Alim. Aliiminyum %99 saf | Cok yansitict parlak | Endiistriyel

Kaplama aliminyum | beyazken hafif gri | cevrelerde 30 il

(Alclad) benekler olugur. civari

Aluminize | Celik Alliminyum | Hafif pullu, | Endiistriyel

gelik parlakken donuk | ¢evrelerde 8-10 il

griye dontisiir. arasi
Galvalume | Celik Alim.-¢inko | Pullu parlak griden | Endiistriyel
alagimi orta griye doniisiir. cevrelerde 10-12 yil

arast

Kadmiyum | Celik, nikel Kadmiyum Glimiis rengi Kirlilige bagli olarak
10 y1l

Kursun Celik %80 kursun, | Parlak benekli | Boyasiz 3yilken

kapl. g griden koyu griye | boyali olarak 20

(Terne) %20 kalay doniigiir. yildan fazla

Kursun 304-316 %80 kursun, | Parlak gri bazen | 50 yil dayanirken

kapl. paslanmaz %20 kala pullu, koyu griye | kirsal alanlarda

paslanmaz | gelik 4 doniisiir. kirmizi kursun oksit

celik gelistirir.

Kursun- Bakir Kursun Mavi-gri renkten | 75 yil dayamurken

kaplanmig koyu griye doniiglir. | beyaz oksit ¢izikleri

bakir gelistirir.

Kalay kapl. | Paslanmaz Kalay Parlak gri renkten | 75y1l

pasl. gelik | celik koyu griye doniisiir.

Cinko Celik Cinko Benekli gri tondan | 11 yil kirsal

(galvanize koyu griye doniislir. | alanlarda, 5 yil

celik) endiistriyel
gevrelerde,
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Ek 3 Metaller iizerine uygulanan boyalar

Metal esasli cephe kaplamalar iizerine yapilan boya uygulamalarinda kullanilan gesitli

boyalarin 6zellikleri ve dayanim kargtlastirmalan Cizelge Ek 3’de verilmigtir.

Cizelge Ek 3: Metaller tizerinde kullanilan gesitli boyalarin performans karsilagtirmasi
(Zahner, 1995)

Kaplama tipi | Primer Parlakhk | Dayanim | Esneklik | Korozyon | Tahmini

olarak direnci dig cevre
dayanim

Alkidler Iyi Tam Iyi Zayif Iyi 5yl

(Alkyds)

Fenollular Iyi Orta- Iyi Zayif Iyi 5yl

(Phenolics) diisiik

Akriller Iyi Tam Iyi Orta Iyi 5-10 yil

(Acrylics)

Epoksiler Milkkemmel | Diisiik- | Miikemmel Orta | Milkemmel Kisa

(Epoxy) orta stirede

sararir

Viniller Iyi Yiiksek | Miikkemmel Iyi Miikemmel | 5-10 yil

(Vinyls)

Uretanlar 4 Tam | Miikemmel Iyi Miikemmel | 10yl

(Urethanes)

Polyesterler Iyi Tam | Mitkkemmel Iyi Miikemmel | 10-15 yil

(Polyesters)

Fluorocarbons - Diisiik- | Miikemmel Iyi Miikemmel | 20 yil+

orta
Porselenler - Tam Miikemmel | Esnemez | Miikkemmel | 40 yil+
(Porcelains)
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Ek 4 Farkh metal tiirlerinin galvaniksel olarak degerlendirilmelerinde kullamilacak
deniz suyu i¢indeki elektromotor degerleri

Birlikte kullanilacak metallerin korozyon olusturmamasi agisindan galvaniksel olarak uyumlu
olmalar1 gerekmektedir. Deniz suyunun metal iyonlarim daha ¢abuk ¢ozeltiye almasi, giiglii
bir elektrolit olusumu igin etken olmaktadir. Bu temel {izerine, farkli metal tiirlerinin deniz

suyu ¢ozeltisi icindeki elektromotor degerleri Cizelge Ek 4’ de verilmistir (Zahner, 1995).

Cizelge Ek 4: Cesitli metallerin deniz suyu i¢indeki elektromotor degerleri (Zahner, 1995)

Anodik kutupsallik Voltlar Metaller
En aktif metal (az soylu) | -1,03 Cinko (galvanize celik)

-0,79 Aliiminyum (A30000 serisi)

-0,61 Demir-gelik

-0,61 Dokme demir

-0,53 304 paslanmaz ¢elik (aktif)

-0,52 410 paslanmaz celik (aktif)

-0,36 | Bakir
-0,31 Bronz
-0,29 | Piring
-0,28 Kalay
-0,27 Kursun
-0,25 Monel

-0,18 316 paslanmaz gelik (aktif)

-0,15 | 410 paslanmaz ¢elik (pasif)

-0,10 Titanyum

-0,08 304 paslanmaz gelik (pasif)

-0,05 316 paslanmaz celik (pasif)

En soylu metal +1,29 | Altin

Elektriksel yiikler arasindaki fark, yiiklerin -, +, degerlerine bagh degildir. Tki sayr degeri
arasindaki fark 6nemlidir. Bu degerler arasindaki farkin en az degerde olmasi, iki metalin
galvanik iligkisi agisindan sakinca olusturmadigini g6stermektedir.
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