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Figure A. Underlying mechanism beneath the architectural problems encountered in the interaction
between stick aluminium curtain wall systems and the building structure

Purpose: The purpose of this study is to determine the architectural problems encountered in the interaction
between the stick aluminium curtain wall systems and the building structure.

Theory and Methods:

It was theorized that the reason behind the architectural problems encountered in the interaction between the
curtain wall and the building structure was closely related with the design and production process. A literature
survey was conducted to assess the current state of the curtain wall technology. This was followed by case
studies that clearly demonstrate the architectural problems in curtain wall-structural system interaction.

Results:

Architecural problems encountered in curtain wall-structural system interaction are found to be related with
the design and production processes, specifically rooted in the mutual roles and relationships of the various
stakeholders as well as the generally unpredictable character of the construction industry.

Conclusion:
This study concludes that the architecural problems encountered in curtain wall-structural system interaction
can be solved by the selection and detailing of the stick aluminium curtain wall systems early in the design
process and by the close cooperation between the stakeholders involved in the curtain wall design and
construction.
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Cubuk aliiminyum giydirme cepheler (CAGC) Tiirkiye’de yaygin kullanilan giydirme cephe sistemleridir.
Bu sistemler mimari ¢esitlilik saglamaya elverigli dogalari, modiiler yapilari, iiretim ve montaj kolayligi ile
ekonomik olmalar1 gibi olumlu 6zellikler sunmaktadir. Mimari 6zelliklerinin yani sira CAGC sistemleri yap1
tastyici sistemine asilan elemanlar olarak yapilar iizerinde dnemli yiik etkileri olusturmaktadir. Bu yiik
etkileri diisey yiikler kadar riizgar ve deprem gibi dnemli dinamik ve yanal etkileri de icermektedir. Yiik
aktarimi tek yonli degildir. Yapi tagiyici sistemlerinin diisey ve yanal yer degistirmeleri de giydirme cepheler
tizerinde yiik etkileri olusturmaktadir. Bu karsilikli etkilesimin saglikli bir sekilde gergeklesmesi CAGC
tasarim ve uygulamalarinda verilen mimari kararlar ile yakindan iligkilidir. Yaygimn kullanilan sistemler
olduklari igin CAGC sistemlerin tasarim ve uygulamalarinda mimari hatalara rastlanmaktadir. Bu hatalar
genellikle ingaat siireglerinin ge¢ asamalarinda ortaya g¢ikmakta ve yapir mimarisi ile tasiyici sistem
davraniglarini etkileyecek ¢oziimlerin iiretilmesini gerektirmektedir. Caligma kapsaminda CAGC tasarim
iiretim ve uygulama siirecleri incelenmis, bu siireclerde verilen mimari kararlarin giydirme cephe ile yap1
tastyici sistemini nasil etkiledigi arastirllmistir. Tiirkiye’de gergeklestirilen CAGC sistem uygulamalart
arasindan mimari hatalar igeren ornekler secilerek bu 6rnekler bazinda sorunlarin nedenleri ve ¢6ziim
yontemleri incelenmis, siniflandirmalari yapilmigtir. Saglikli CAGC tasarim ve uygulamalart igin biitiin
paydaslarin siirecin basindan itibaren beraber caligmalari gerekliligi vurgulanmgtir.

Architectural design — structural system conformity problems encountered in the design
and application processes of stick aluminium curtain wall systems in Turkey
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Stick aluminium curtain wall (SACW) systems are common curtain wall systems in Turkey. These sytems
offer many advantages including architectural variation, modular design, ease of production and assembly.
Beside their architectural properties SACW systems create significant load effects on structural systems.
These load effects include lateral loads such as seismic and wind loads as well as static vertical loads. This
load transfer is not one way. The vertical and lateral displacements of building structures also act on curtain
walls. Healthy load transfer between the SACW and the building depends on architectural decisions during
the design and construction process. Due to their wide use SACW systems are prone to architectural
mistakes. These mistakes often represent themselves at latter stages of the construction and require solutions
which will affect the architectural characteristics and structural behavior of buildings. This study focuses on
SACW design and construction processes to find the effects of architectural decisions on curtain wall
behavior. Case studies that include architectural design mistakes are selected to classify and study the reasons
and the solutions of these mistakes. The importance of cooperation between all the stakeholders including
the architects and engineers is emphasized for the prevention of these mistakes.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Cubuk aliminyum giydirme cephe (CAGC) sistemleri
giinlimiiz mimarlar1 tarafindan cephe ¢oziimlerinde yaygin
olarak tercih edilmektedir. Tasarim, iiretim ve montaj
kolayliginin yani sira ekonomik ¢oziimler de sunan bir
sistem olmasi kullanim alanlarinin artmasini saglamig bu da
yaygin bir iiretim ve imalat sanayinin gelismesine imkan
vermistir. Bu sayede CAGC sistemleri kendini destekleyen
bir piyasa dongiisii icerisinde oldukca yaygmlagmustir. 1k
baslarda yiiksek katli ofis yapilarmin cephelerinde tercih
edilen bir ¢oziim iken hem tasarimcilarin hem de
imalat¢ilarin CAGC sistemlerinin kullanimina giderek daha
agina olmasmin bir sonucu olarak yiiksekligi, Olgegi ve
fonksiyonundan bagimsiz olarak her tiir yapida kullanilan bir
¢Ozlim haline gelmistir.

Bu calismada CAGC sistemlerinin yapilarin tastyict
sistemleri ile hem mimari hem de yapisal yonden etkilesimi
ve bu alanda karsilagilan mimari sorunlarin ortaya konmast
amaglanmigtir. Bu amaca yonelik olarak c¢aligmanin ikinci
boliimiinde caligmaya temel olan arastirma sorusuna ek
olarak, ¢aligmanin kapsami ve yontemi agiklanmigtir.
Calismanin ti¢iincii boliimiinde CAGC sistemlerinin tasarim
ve uygulama siiregleri incelenmis ve giydirme cephe ile
tastyici sistem arasinda yasanan mimari sorunlarin siire¢
temelli kaynaklar1 ortaya konulmustur. Dordiincii boliimde
CAGC sistemlerinin  yapilarin  tasiyict  sistemleriyle
etkilesimi anlatilmigtir. Beginci boliimde iilkemizde yapilan
CAGC uygulamalarinda yaygin olarak karsilasilan giydirme
cephe ve tasiyict  sistem  etkilesimi  sorunlari
siiflandirilmistir. Bu sorunlarin ortaya c¢ikis ve ¢oziim
sekilleri anlatim giicli yiiksek Ornekler iizerinden ortaya
konularak tartigilmistir. Calismanin son bdliimiinde siire¢
incelemeleri ve 6rnek incelemelerinden elde edilen sonuglar
Ozetlenerek bu konuda yapilabilecek iyilestirmeler
Onerilmistir.

2. AMAC, KAPSAM VE YONTEM
(OBJECTIVE, SCOPE AND METHODOLOGY)

CAGC sistemlerinin tasarim ve uygulanma siiregleri,
projelerin kapsam ve niteligine de bagl olarak, pek ¢ok
paydasin bir arada caligmasimi gerektiren ¢ok yonli,
karmagik ve sorunlarin ortaya g¢ikmasina agik bir ortam
yaratmaktadir. Bu c¢aligma, Tiirkiye baglaminda, CAGC
sistemlerinin {izerine uygulandiklar1 yapinin tagiyici sistemi
ile karsilikli etkilesiminde ortaya ¢ikan mimari sorunlar
nedir, nasil smiflandirilabilir ve bu sorunlarin ¢éziimiinde
mimarlar ve ingaat mithendisleri hangi rolleri oynamaktadir
sorularini  sormus ve cevap aramustir. Caligmanin
gerceklestirilmesindeki amag iilkemizde CAGC
sistemlerinin tasarim ve uygulamasinda yer alan veya yer
alacak mimar ve insaat mithendislerine kilavuzluk edecek bir
giincel durum tespiti yapmak, karsilagilan baslica sorunlari
siniflandirmak, bu sorunlara sahada bulunan ¢6ziimleri
elestirel bir bakis agisiyla irdelemektir. Giydirme cephe
sistemleri siiflandirma agisindan cesitlilik gostermektedir.

Calisma kapsaminda ilk sinirlandirma iilkemizde ve diinyada
en yaygm olarak kullanilan sistemlerden olan c¢ubuk
aliminyum sistemler ile sinirlandirilmistir. Buna ek olarak
CAGC sistemlerinin tasarim ve iiretim asamalar1 oldukca
genis ve ¢ok boyutlu bir siireci tariflediginden g¢alisma
CAGC sistemlerinin uygulama tasarimi ve montaj asamalari
sirasinda kargilagilan mimari sorunlar tizerine odaklanmistir.
Siirecin bu asamasina 6nem verilmesinin nedeni lilkemizde
yapt imalatinin gorece ge¢ asamalarinda ortaya ¢ikan
giydirme cephe-tagiyict sistem etkilesimi sorunlarmnin
genellikle giydirme cephe yiiklenicileri adina ¢alisan mimar
ve miihendisler tarafindan, eldeki imkanlarin baglam
tarafindan gorece sinirlandigi bir ortam igerisinde ve mesleki
yetilerin optimum derecede kullanilmasiyla ¢oziilmeye
caligmasidir. Mesleklerinin erken veya orta asamalarinda
bulunan pek ¢ok mimar ve insaat miithendisinin CAGC
uygulamalarinda karsilagabilecegi sorunlarin akademik bir
caligmayla ele alinmasinin mevcut literatire katki
saglayacagi degerlendirilmistir.

Arastirma kurgusunun ilk agsamasini kapsamli bir literatiir
arastirmasi olusturmustur. Yapi sektorii ile arakesit olusturan
mimarlik, mithendislik disiplinleri ve malzeme bilimi gibi
cesitli alanlarda faaliyet gosteren arastirmacilar CAGC
sistemleri  lizerine  genis  bir  bilimsel literatiir
olusturmuslardir. Bu arastirma temel olarak CAGC
uygulamalarimin tastyict sistemle olan etkilesimi ve bu
etkilesimde goriilen mimari hatalar {izerine odaklandigindan
literatiir taramasinda belirli ~daraltmalar yapilmustir.
Giydirme cephelerin mimari tasarim ve detaylandirmalari,
iiretim siirecleri ve bu siiregte yer alan paydaslar gibi konular
cephelerin tagiyict sistem davranisi ve bu alandan yapilan
mimari hatalar ile i¢ ice ge¢mis durumda oldugundan bu
alanlara ait caligmalara Oncelik verilmistir. CAGC
sistemlerinin statik ve dinamik 6zellikleri {izerine yapilan
¢aligmalar iizerine de yogunlagilmstir.

Literatiir taramast kapsaminda ilk olarak giydirme
cephelerin mimari tasarim ve detaylandirmalari, iretim
stiregleri, performans kriterlerine hakim olan parametreler ile
imalat sanayinin yapist hakkinda uluslararasi ve ulusal
bilimsel literatiir incelenmistir. Uluslararas1 alanda CAGC
siirecleri ve endiistrisi konusunda en dikkate deger
caligmalardan birinin Klein [1] tarafindan yapildig:
goriilmektedir. Klein Avrupa o6zelinde giydirme cephe
sektorli i¢in bir endiistri haritalamas1 yapmus, giydirme
cephelerin tasarim ve imalat siireglerini incelemis ve bu
stireglerin daha verimli hale getirilebilmesi i¢in &neriler
gelistirmistir. Azcarate-Aguerre vd. [2] Avrupa iilkelerinde
CAGC tasarim ve fdretim siireglerini ayrica ¢esitli
paydaglarin siirece dahil olma sekillerini incelemislerdir.
Chen ve Lu [3] giydirme cephe sistemlerinin i¢ yapilari
nedeniyle tasarim ve iretimlerinin pek c¢ok disiplinden
uzmanlagmis paydaslar ve karmagik {retim siireclerini
gerektirdigi ve bu nedenle diger yapi sistemlerinin aksine
mimarlar tarafindan sinirli diizeyde hakim olunabilen bir
alan oldugunu belirtmislerdir. Ulusal bilimsel literatiir
baglaminda Giizel ve Sonmez [4] 1s1l genlesme, deprem,
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rlizgar, yer ¢ekimi gibi etmenlerin CAGC iizerinde yarattigi
dinamik etkileri incelemis, cephelerin bu ana kriterlere gore
performans kriterlerini tartismiglardir. Kose Kir [5] giydirme
cephe sistemleri tasarim siirecinin mimari tasarim siireciyle
iliskisi tizerine bir inceleme yapmig, giydirme cephelerin
sistemlesme siireci hakkinda bilgiler vermistir. Bertan [6]
giydirme cephelerin tasarim ve yapim siirecinin analizi ve
Tiirkiye'deki  durumunu  degerlendirmis bu  siiregler
igerisinde olan paydaslari incelemistir. Koksoy [7] yiiksek
binalarda tasiyici sistem ile cephe iligkisini ve giydirme
cephe diizenlerini incelenmistir. Koksoy giydirme cephe
sistemlerinin siniflandirilmasint  yapnug, hafif giydirme
cepheler iizerine yogunlagmistir. Atalay [8] dogru CAGC
sistemi se¢iminin performans kriterlerine ulagmada kritik
roliine deginmis, bu se¢im siirecinde cephe danismanlarinin
ve CAGC iiretici ile uygulayicilarinin 6nemli rol Gistlenmesi
gerektigini belirtmis, CAGC iiretim siirecini detayli olarak
analiz etmigtir. Gililbag [9] CAGC uygulamalarinin
cephelerin olumlu ve olumsuz yonlerini anlatarak, giydirme
cephelerin uygulanmasi sirasinda dogru se¢imin yapilmasi
i¢in yol gosterici bir ¢aligsma yapmistir. Glivenli [10] CAGC
boyutlandirmasi ve standartlagsmasinin endiistrilesme ile
iligkisini aragtirmig, bu iligkinin mimari tasarim tizerindeki
olumlu ve olumsuz yonlerini tartismustir. Kogak [11] CAGC
sistemlerinin  kargilagtirmali maliyet analizleri {izerine
caligmig, giydirme cephelerin tasarim ve iretiminde en
biiyilk maliyet kalemlerinin hangi noktalarda olustugunu
tespit etmigtir.

Literatlir taramasinda iizerine yogunlasilan ikinci alan
giydirme cephe sistemlerinin kendi icerisinde ve yapilarla
etkilesimindeki statik ve dinamik 6zellikleri {izerine yapilan
calismalardir. Bu alanda uluslararasi literatiir incelendiginde
Baniotopoulos vd. [12] CAGC uygulamalarinda tercih edilen
aliiminyum ve cam malzemelerin gerilme-gerinim degerleri
acisindan ¢ok benzesmelerinden &tiirti beraber kullaniminin
uygun oldugunu belirtmis ancak cam malzemelerin elasto-
plastik davranig gostermemeleri nedeniyle aliiminyumdan
farklilagtigini vurgulamiglardir. Marchand vd. [13] CAGC
modiillerinin ¢arpma ve patlama gibi dngdriilmesi gii¢ ani
kullanim yiikleri altinda davranislarini hem laboratuvar hem
de modelleme yontemleriyle incelemis giydirme cephe
sistemlerinin tagtyict gergevesini olusturan aliiminyum
profillerin tasarim siireclerinde ve vizyon boliimlerinde
kullanilan cam panellerin se¢iminde hakim olmas1 gereken
parametreleri tartigmuslardir. Nagash vd. [14] CAGC
uygulamalarinda kullanilan aliiminyum profillerin sinir
durumlar yontemi ile yapilan tagima giici hesaplarinda
deformasyon etkilerinin 6nemine dikkat ¢ekmistir. Barnaure
ve Voiculescu [15] sismik yiikler altinda CAGC ve yap1
Otelenmeleri arasindaki etkilesimi incelemistir. Wan Wong
[16] yiiksek yapilardaki CAGC uygulamalarinda cesitli
performans kriterlerinin saglanmasina yonelik mithendislik
hesaplarinin karmasik yapisi iizerine odaklanmugtir. Ulusal
bilimsel literatiir de incelenmistir. Tig [17] giydirme
cephelerin deprem ve riizgdr yikii etkisi altindaki
davraniglarii  analiz etmistir. Kizilarslan [18] CAGC
uygulamasinda en kritik rolii iistlenen aliiminyum profillerin
malzeme ve liretim siireglerini tartismisg, bu profillerin yapiy1
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etkileyen cesitli yilk durumlar altinda statik ve dinamik
acidan performanslarini incelemistir. Sarar [19] CAGC i¢
tastyict sistemlerinin tasarlanmasinda modiiler bakis agisinin
o6nemine deginmis. CAGC tastyici sisteminin se¢imi i¢in ok
kriterli karar verme yontemlerini kullanilarak analizler
yapmis, alternatif Onerilerde bulunmustur. Soéziier [20]
CAGC uygulamalarinin yapilarin  dinamik &zellikleri
iizerine etkilerini incelemis, Ornek vakalar {izerinden
giydirme cephelerin yap1 davranigina etkisine hakim olan
parametrelerini tespit etmistir. Terzioglu [21] giydirme
cephelerin performans degerlendirmesinde deney ve
hesaplama yontemine alternatif olarak yapilandirtlmig
bilimsel uzman goriisii yonteminin dinamikleri {izerine
caligmis, bu yontemin giydirme cephelerin teknoloji bakis
acili analizine etkisini aragtirmistir.

Literatiir arastirmasi sonucunda giydirme cephe sistemleri
konusunda yap: tasarim ve imalatina dahil olan biitiin
paydaslarin kendi uzmanlik alanlart ile ilgili kapsamli
caligmalar yaptig1 gozlemlenmekle beraber 06zellikle
mimarlar ve ingaat miithendislerinin beraberce dahil oldugu
disiplinler arasi ¢aligmalar konusunda bir eksiklik oldugu
gozlemlenmistir. CAGC uygulamalarmin giderek yiiksek
teknoloji gerektiren yapist ve teknolojinin hizla gelisim
hizinin  6zellikle mimarlik ve miihendislik disiplinleri
arasindaki ayrigmayi giiclendirdigi gézlemlenmektedir. Bu
calisma mimarlik ve ingaat miihendisligi disiplinlerinin
CAGC uygulamalar alaninda beraber ¢alismasinin kritik rol
oynadig1 varsayimindan yola ¢ikarak giydirme cephe ve yapi
tastyict sisteminin uyumu ve bu konuda yapilan mimari
hatalarin belgelenmesi {izerine yogunlagmustir.

Arastirmanin ikinci agsamasinda literatiir taramasindan elde
edilen bulgular sentezlenerek CAGC uygulamalarinin
tasarim ve uygulama siiregleri incelenmis, yurt dis1 ve yurt
ici siiregler arasindaki benzerlik ve farklar arasinda
karsilagtirmalar yapilmistir. CAGC sistemlerinin tasarim ve
iretiminin ileri agamalari olan uygulama tasarimi ve montaj
siireglerinde yer alan mimar ve ingaat miihendislerinin
karsilastigi sorunlar iizerine odaklanilmistir. Siirecin bu
asamalarinda hem yap1 hem de CAGC sistemleri hakkinda
genel kararlar verilmis ve hatta bazi durumlarda yapinin
ingaat1 biiyiik 6lgiide tamamlanmis bulunmaktadir. Bunun
sonucu olarak CAGC imalatinda yer alan mimar ve
miihendisler var olan bir tastyici sistem ve se¢imi yapilmis
bir CAGC sisteminin imalat1 ve saglikli bir sekilde beraber
calistirllmast  goérevini iistlenmektedirler. S6z konusu
paydaslarin, tilkemiz baglaminda, bu asamada hangi
sorunlarla karsilastiklari ve bu sorunlara nasil ¢oziim
iirettikleri daha oOnce iizerinde kapsamli bir literatiiriin
olusmadig bir alan olarak goze carpmaktadir.

Uciincii  asamada  iilkemizdeki CAGC sistemlerinin
uygulama tasarimi ve montaj slirelerinde yer alan paydaglar
olan sistem evleri, alt yiikleniciler ve bu paydaslar adina
gérev yapan mimar ve insaat miihendisleri ile temas
kurularak sahada karsilagilan sorunlar hakkinda bilgi
alinmustir. Bilgi toplama siireci 2019-2020 yillar1 arasinda
bir yillik bir siiregte gergeklestirilmis, drnek yapilara ait
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uygulama projeleri ve statik hesap raporlarina ulagilmus,
paydaslar ile sozlii goriismeler gerceklestirilmistir. Bu
asamada, calisma i¢in veri saglayan sistem evi tarafindan
gelistirilmis CAGC sistemlerine ait tip giydirme cephe
uygulama projeleri yapan insaat miihendisligi firmasi ile
temasa gecilerek ayni1 yerleske igerisindeki 10 adet yapiya ait
mimari ve statik uygulama projeleri elde edilmistir. Bu tip
projeler yiiksek mimar ve yiiksek miithendis unvanina sahip
mimar ve ingaat mithendisleri tarafindan gergeklestirilmistir.
Ek olarak, uygulama tasarimi asamasinda, daha onceki
asamalarda ¢oOziilmemis oldugu anlagilan mimari-yapisal
detaylarin  projelendirme ve statik hesaplarini  yapan
danigman firma ile temasa gegilerek s6z konusu 10 adet
yapiya ait 4 adet detay revizyon projesi ve statik hesap
raporlar1 elde edilmistir. Bu hesaplar mesleginde 25 yillik
deneyime sahip bir ingaat miihendisi tarafindan yapilmigtir.
Mimari detay gelistirme agsamasinda cephe yiiklenicisi adina
calisan ve mesleginde 2-10 yil deneyimli mimarlar gérev
almistir. Tmalat sonrasi tespit edilen uygulama hatalar1 ve
bunlarin  mimari-tagiyict  etkilerinin  6rneklendirilmesi
asamasinda yine s6z konusu 10 adet yapiya ait 5 adet detay
kontrol-revizyon projesi ve statik hesap raporlarina
ulagilmistir. Bu hesaplar mesleginde 15 yil deneyimli
doktora unvanina sahip bir insaat miithendisi tarafindan
yapilmistir. Elde edilen mimari ve statik hesap verileri her ne
kadar sinirli bir veri havuzu olustursa da s6z konusu
projelerin Tiirkiye genelinde uygulanan genis kapsamli,
yerleske formatinda ve tip proje karakterinde yapilara ait
olmasi nedeniyle ¢alisma sonucunda varilan sonuglarin
gorece olarak benzer baglamlar igerisinde yaygin bir
gegcerlilige sahip oldugu degerlendirilmektedir.

Daha once belirtildigi iizere, mevcut literatirde CAGC
sistemlerinin riizgar ve deprem yiikleri altindaki dinamik
davranis1 ve modiiler bazda yap tastyic sistemiyle iliskisi
iizerine simiilasyon veya laboratuvar ortaminda yapilmis
bilimsel ¢alismalar olmakla beraber CAGC sisteminin bir
biitlin olarak yapmn tastyici sistemine uygulanmasinda
karsilagilan  sorunlar {izerine derinlemesine yapilmig
caligmalara ulasilamamigtir. Bu nedenle aragtirmaya
katilmay1 kabul eden paydaslar tarafindan akademik
kullanima yonelik ve proje baglamindan bagimsiz sunulmak
kaydiyla saglanan belge ve bilgilerden yola ¢ikilarak CAGC
sistemlerinin yapinin tastyict sistemiyle etkilesiminde
karsilagilan mimari uyum sorunlarinin smiflandirmasi
yapilmistir. Bu siniflandirma literatiir taramasina ek olarak
eldeki bilgi ve belge havuzunun belirledigi baglam igerisinde
aragtirmacilar tarafindan gerceklestirilmistir. Dordiincii
asamada, iilkemizde CAGC sistemlerinin uygulama tasarimi

ve montaj siireclerinde ortaya ¢ikan mimari uyum sorunlari
ve hatalar Flyvbjerg’in [22] belirttigi gibi “¢arpic1 6rneklerin
anlatici giicii” iizerinden irdelenmistir. Siireglerin ¢esitli
asamalarindan kaynaklanan uygulama hatalart ve bunlarin
¢Ozlimii i¢in bulunan ¢ogu zaman “dogaglama” niteligindeki
¢oziimler ¢arpict Ornekler vasitasiyla aktarilmig ve ¢oziim
Onerileri getirilmistir. Bu noktada elde edilen belge, bilgi ve
gorseller seklinde elde edilen verilerin sinirli bir 6rnek
havuzundan elde edildigi belirtilmelidir. Bu veri havuzundan
yola ¢ikarak Tirkiye’deki CAGC uygulamalarinin genel
durumu hakkinda ¢ok kesin yargilar vermekten kaginilmakla
beraber belgelenen Orneklerin biiyiik 6l¢ekli, kamusal
nitelikte ve tilkemizin farkli cografyalarinda uygulanan tip
proje niteligindeki yapilardan alinmis olmast elde edilen
bulgularin genel durum hakkinda arastirmacilar ve
uygulayicilarin  yararlanabilecegi bir baslangi¢c noktasi
olusturdugu diisiiniilmektedir.

3. CUBUK ALUMINYUM GiYDIiRME CEPHE
SISTEMLERININ TASARIM VE UYGULAMA
SURECI

(DESIGN AND APPLICATION PROCESS OF STICK
ALUMINIUM CURTAIN WALL SYSTEMS)

Ingaat sektorii ve endiistriyel iiretimde giderek artan
kiiresellesmenin etkisiyle tilkemizdeki CAGC
uygulamalarinin tasarim ve iiretim siiregleri diinyanin geri
kalanindaki uygulamalarla biiyiik benzerlik gostermekle
beraber 0Ozellikle siire¢ planlamasi ve Ongoriilebilirlik
acisindan 6nemli farklar da mevcuttur. En yaygin CAGC
tasarim ve uygulama siireci sistem tasarimi asamasiyla
baslayan ¢izgisel siiregtir (Sekil 1). Bu siiregte sistem evi
olarak adlandirilan iiriin gelistiricileri insaat sektoriinden
gelebilecek talepleri 6ngorerek bu talepleri karsilayacak ve
genellikle modiiler yaprya sahip giydirme cephe sistemlerini
tasarlar ve piyasaya sunarlar. Belirli bir projenin
ihtiyaglarina en iyi cevap verecegi disiiniilen cephe
sisteminin proje mimarlari tarafindan segilmesiyle beraber
secilen sistemin avan projeyle uyumlandirilmasini igeren 6n
tasarim siireci baglar. Bunu giydirme cephe sisteminin
uygulama detaylarinin projeye uygun olarak c¢ozildigi
mimari tasarim siireci izler. Eger varsa ihale asamalarini
takip eden ve yiiklenicilerin belli oldugu asamada CAGC
uygulamasinin santiyede nasil gerceklestirileceginin ortaya
ciktig1 uygulama tasarim siireci gerceklesir. Bunu takip
eden asamada genellikle giydirme cephe yliklenicisi ve
sistem evinin dahil oldugu bir siire¢ igerisinde sistem tiretimi
gerceklesir ve yiiklenici tarafindan sistem montaji yapilir.
Kullanim agamasi boyunca garanti kosullar1 ve kullanicinin

AV oI 2 E aE &5 £ I &

Sistem On Mimari
Tasarum Tasarim Tasanm

Uygulama
Tasarim

Sistem Sistem Sistem
Uretimi Montajt

Kullanim Omrii

VU U T I I VU

Sekil 1. Aliiminyum giydirme cephe sistemlerinin tasarim, iiretim, uygulama ve kullanim siireci
(Design, production, application and usage processes of aluminium curtain wall systems)
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gereksinim ve degisen ihtiyaglarina goére tamir, bakim ve
tadilat islemleri gerceklesir. Cephenin kullanim &mriiniin
sonlanmasiyla sokiim ve eger miimkiinse geri doniisiim
siireci baglar. Cephenin kullanim o6mrii yapiyla ayni
olabilecegi gibi daha kisa da olabilir. Siirdiiriilebilirlik ve
enerji etkinligi kavramlarmin énem kazandigi gliniimiizde
yurt disi ve yurt i¢i uygulamalari arasindaki en biiyiik
farklilik yurt disinda cephenin kullanim 6mrii boyunca
gosterdigi performansin ve geri doniisiim agamasinin tasarim
siirecinin basindan itibaren dikkate alinmasidir.

Giydirme cephelerin tasarim ve uygulama siiregleri
kavramsal olarak basit gibi goriinse de sahadaki isleyis
Klein’mn da [1] dikkat ¢ektigi gibi siiregte yer alan
paydaslarin aralarindaki parcalanmis karakterdeki ve
karmagik iliskiler agindan etkilenmektedir. Ornek vermek
gerekirse mimari tasarim agamasi yiiklenici firma tarafindan
gerceklestirilen uygulama tasarimi asamasindan Once
gelmektedir. Ancak mimarin ¢ok kriterli, geri doniislii ve
kademeli olarak gelisen tasarim siireci ve imalat¢inin
cizgisel c¢alisma sekliyle uyumsuzluk gostermektedir. Ek
olarak cephe sistemlerinin karmasiklik seviyesi arttikca
mimarlarin cephe imalati konusundaki bilgi seviyeleri de
azalmaktadir.

Chen ve Lu’ya [3] gore CAGC uygulamalarinda karsilasilan
tasarim ve iiretim siireci yalnizca farkli 6zelliklere sahip pek
cok malzemenin bir araya gelmesini gerektirmez ayni
zamanda bu malzemelerin uyumlu bir sekilde yan yana
calisabilmesini saglayacak ¢ok sayida detayin ¢6ziimiinii de
gerektirir.  Enerji  etkinlik, yapisal saglamlik, estetik
uyumluluk gibi ¢ok farkli tasarim kriterlerinin de etkisiyle
sireg pek ¢ok paydasin yakin caligmasmi gerektiren
karmagik bir isleyise doniisiir. Azcarate-Aguerre vd. [2]
giinlimiizde hakim olan {iriin merkezli cephe {iretim
zincirinde paydaglarin kendi sorumluluklari altinda olan
iirlin ve hizmetlerin tesliminden sorumlu olduklart ve kisa
stireli bir role sahip olduklarini sdyler. Paydaslarin ilgi alan
ve siirelerinin kisithi olmasindan kaynaklanan bu durum
siirecte uyumsuzluklar ve kopukluklar yaratmaktadir.

Klein’a [1] gore cephe tasarimi ve imalati1 alaninda goriilen
inovasyon otomotiv veya havacilik sektorleri gibi iriin
tasarimma dayali diger sektorlere gore daha yavas ve
evrimsel bir karaktere sahiptir. Serbest piyasa ekonomisinin
paydaslari yenilige ve inovasyona zorlayan yapisi kesinlikle
bir kilavuz gorevi gormektedir ancak parcali ve bireysel
yapis1 nedeniyle devrimsel gelismeleri engelleyen bir kisit
olarak da c¢alismaktadir. CAGC paydaslarinin iizerinde
uzlastig1 goriis her paydasin serbest piyasa dinamiklerinin de
etkisiyle siirecin kendine ait asamasint olabildigi kadar etkin
hale getirdigidir. Zaman ve etkinlik kaybina neden olan sey
siirecin  paydaglar arasindaki asamalarinda yasanan
uyumsuzluklardir. Ancak bu etkilesimlerin gerektirdigi
siireyi kisaltarak siire ve ekonomi tasarrufu yapmaya
caligmak risk faktorlerini hatirt  sayilir  derecede
artirmaktadir. Mimari tasarim hatalar1 da ¢ogu zaman
paydaslar arasi iliskilerin saglikli olarak kurulamamasindan
kaynaklanmaktadir.
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Ulkemizdeki ihale siiregleri de paydaslarin secilmesi ve
gorevlendirmesi lizerinde kritik rol oynayarak tasarimcilarin
iretim ve uygulama siiregleri iizerinde ne kadar etkili
olabileceklerini belirleyen etkenlerden biridir. Giydirme
cephe endiistrisinin &zellikle {irlin gelistirme ve iretim
asamasina dahil olan paydaslar genellikle kiigiik ve orta
Olcekli isletmelerden olusmaktadir. Bu tiir isletmeler igin
herhangi bir zamanda yiiriitilen is miktar1 sinirl sayida
oldugundan bu projelerin herhangi birinde basarisizliga
ugrama veya yeni ig alamama olasilig1 isletmenin gelecegi
acisindan hayati tehdit arz edebilmektedir. Bu nedenle ¢ogu
iiretici ve sistem evi tedbirli davranmakta, giivenli ve bildik
tasarim ve iretim metotlarmni tercih etmektedir. Ilerideki
bolimlerde goriilecegi iizere iilkemizdeki sistem evleri
sunduklar1  giydirme cephe sistemlerinin  mimari
tasarimlarint ve statik hesaplarini yaparken de bildik ve
basite indirgenmis metotlar1 kullanmakta ve projeye 6zel
mimari ve tastyici ¢ozlimler olusturmakta zorlanmaktadirlar.
CAGC uygulamalarindaki karmasik iligkiler aginda
iyilestirmeler yapabilmenin tek yolu daha fazla kararin
siirecin erken agsamalarinda alinarak Ongoriilebilirligin
artiritlmasidir (Sekil 2).

CAGC endiistrisinin  ¢izgisel, tek yonlii ve paydaglar
arasinda pargalanmig yapist agamalar arasindaki gegisleri
zorlagtirmakta ve Chen ve Lu’ya [3] gore “bir seyleri ¢itin
iizerinden Obiir tarafa atma” benzetmesine yol agmaktadir.
Bu benzetmede paydaslar iizerlerine diisen gorevi kendi
alanlarinin dinamiklerine gore en iyi sekilde yapmalarina
ragmen iriinii sonraki paydasa gonderirken bu paydasin
beklentilerinin ne oldugunu g¢ok iyi kestirmemektedirler.
Azcarate-Aguerre vd.’ne [2] gore giiniimiizde hakim olan
CAGC tasarim, iretim, imalat ve igletme siireclerinde
tedarik  zincirinin sunduklar1 ile kullanict tarafinin
beklentileri arasinda farklilik olugsmaktadir. Bu da kaynak
etkin cephe sistemlerinin olugmasini engellemekte ve siireg
icerisinde beklenmedik sekilde ortaya ¢ikan mimari hatalara
neden olmaktadir. Bu hatalarin giderilmesi ¢ogu zaman
uygulama asamasinda siirece dahil edilen mimar ve
miihendislerin kisa zaman igerisinde ve eldeki olanaklarla
gelistirdikleri yerinde ¢oziimlerle saglanmaktadir.

Yukarida anlatildig: iizere oldukga ¢ok yonlii ve karmasgik bir
yapiya sahip olan giydirme cephe tasarim ve uygulama
stiregleri igerisinde sik yapilan mimari hatalar1 bulmak ve bu
hatalarin nedenlerini anlamak i¢in bazi basitlestirmeler
yapilmasi gerektigi agiktir. Bu amagla ilk 6nce paydaslar
arasindan tasarim, iiretim ve montaj siirecleri {izerinde en
etkili olanlar segilmis ve bunlar arasindaki iiriin ve servis
akiglart basitlestirilerek ortaya konmustur. Bu paydaglar
mimarlar, mithendisler, sistem evleri/iireticiler ve
yiiklenicilerdir (Sekil 3).

Ikinci olarak aliiminyum giydirme cephe sistemleri
arasindan mercek altina alinacak sistem konusunda bir
daraltma yapilmis ve CAGC sistemleri c¢aligmaya konu
olarak secilmistir. Giydirme cepheler entegre ve modiiler
olarak iki kategoriye ayrilabilir. Entegre cephe sistemleri
belli bir projeye 6zel olmalari nedeniyle bitmis yapinin
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Sekil 2. Aliiminyum giydirme cephe sistemlerinin tasarim, {iretim, uygulama ve kullanim siireglerinde yer alan paydaslar

ve aralarindaki iligkiler agi
(Stakeholders and their relationships in the design, production, application and usage processes of aluminium curtain wall systems)

performansini artirmak konusunda daha basarilidir. Modiiler
giydirme cephe sistemleri ise mevcut bir iriiniin segilen
alana uygulanmasi prensibiyle c¢alisigindan  kendi
performans smirlart dahilinde kisith bir etkinlik gosterebilir.
Ancak bunun karsiliginda halihazirda var olan dolayisiyla da
olumlu ve olumsuz yonleri iyi taninan bir cephe sisteminin
secimi hem risk faktoriinii azaltmakta hem de imalat siiresi
ve ekonomi agisindan hatir1 sayilir tasarruf saglamaktadir.
CAGC sistemleri modiiler yapilari, kolay iiretilmeleri ve
montaj kolayligi gibi nedenlerle iilkemizde en yaygin
kullanilan ~ giydirme cephe  sistemleridir. ~ Yaygin
kullanilmalar1 nedeniyle bu sistemlerin tasarim iretim ve
montajinda deneyimli kalifiye is giicii de olugsmustur. Ancak
yaygin kullanilmalarinin bir yan etkisi olarak bu sistemlerin
uygulamalarinda mimari hatalar da siklikla goriilmektedir.
Caligsma bu hatalarin tespiti, nedenleri ve ¢oziimleri {izerine
odaklanmustir.

4. CUBUK ALUMINYUM GiYDIRME CEPHE
SISTEMLERININ YAPI TASIYICI SISTEMIi iLE
ETKILESIMI

(THE INTERACTION BETWEEN THE STICK ALUMINIUM
CURTAIN WALL SYSTEMS AND BUILDING STRUCTURE)

CAGC sistemleri hem agirliklart nedeniyle yapi tastyict
sistemi tizerinde dnemli bir 6lii yiik kalemi olustururlar hem
de riizgar ve deprem etkileri altinda olusan dinamik ve
tersinir yiikler nedeniyle yapmin ana tastyict sistemiyle
etkilesime girerler. Ancak bu etkilesim tek yonli degildir.
Deprem, riizgar, genlesme veya oturmalar gibi yapinin kayda

deger miktarlarda yanal veya diisey Otelenmeler
gerceklestirdigi durumlarda yapi tastyici sistemi de giydirme
cephe iizerine yiik uygular. Yapi tasiyicisi ile CAGC sistemi
arasinda bu karsilikli etkilesimin gerceklestigi baglanti
noktalar1 hem konumlanma hem de detaylanma agisindan
kritik onem tagimaktadir. Ancak tilkemizdeki pek cok
uygulamada CAGC uygulama detaylar1 proje siirecinin geg
evrelerinde belli oldugundan yapinin tagiyici sistem hesabini
yapmakla gorevli miihendisler 6nemli bir yiik kalemini
olusturan giydirme cephe sistemi hakkinda ancak avan
projede verilen kadar bir bilgiye sahip olmaktadir. Bunun
sonucu olarak giydirme cephe sisteminden yapiya etki eden
yiikler genellikle déseme uclarinda konumlanarak yapiya
etki eden noktasal yiikler seklinde varsayilmaktadir. Yap:
tasiyic1 sistemi ile cephe arasindaki karsilikli etkilegim
biitiinsel olarak modellenmemekte ve hesaplanmamaktadir.

Baniotopoulos vd. [15] yatay ve diisey profiller, vizyon
panelleri ve baglanti detaylar1 gibi CAGC pargalarinin
genellikle eleman diizeyinde modellenerek hesaplandigini
belirtmis, biitiin cephe sisteminin yapinin geri kalani ile
beraber modellenmesinin hem hesap metotlar1 hem de yap1
standartlar1 aras1 uyumsuzluklar agisindan ¢ok karmasik ve
kimi zaman tutarsiz  sonuclara yol acabildigini
soylemislerdir. Ger¢ekten de giydirme cephelerin ¢ok parcali
yapisi bu sistemlerin statik hesaplarinda TS 498, TS 648, TS-
EN-1990 (Eurocode 0), TS-EN-1991 (Eurocode 1), TS-EN-
1993 (Eurocode 3), TS-EN-1999 (Eurocode 9), ETAG 001,
CWCT gibi ¢ok sayida yap1 standardinin ve bu standartlarin
getirdigi hesap metotlarinin kullanilmasimi gerektirmektedir.
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Sekil 3. Aliiminyum giydirme cephe sistemlerinin tasarim, iiretim, uygulama siireglerinde is akis1
(Workflow diagram in the design, production and application processes of aluminium curtain wall systems)

Ulkemizdeki CAGC uygulamalarinda giydirme cephe
sisteminin statik hesaplar1 ¢ogunlukla sistem evleri
tarafindan gergeklestirilmektedir. Bu hesaplarda yapinin
avan projesinde yer alan kat yiikseklikleri, doseme
kalinliklar1 ve CAGC sisteminin modiil boyutlart dikkate
alinir. Sistem evi tarafindan yapilan bu hesap giydirme cephe
imalat1 ile ilgili yap1 standartlarina ve teknik sartnamelere
uygun olmakla beraber alana 6zel deprem sartnamesi, riizgar
yikii ve iklimsel kosullar gibi faktdrleri disarida
birakabilmektedir. Buna ek olarak sistem evleri tarafindan
yapilan hesaplarda genellikle giydirme cephe tasiyici

864

sistemlerinin yapisal davranisi ile ilgili ¢ok basite
indirgenmis varsayimlar yapilmaktadir. CAGC sistemleri
modiil bazinda diigiiniilmekte ve modiliin i¢ tasiyici
sistemini olusturan profiller igin basit kiris benzetmesi
yapilarak oli ve canli yiikler profiller lizerine etki eden
diizgiin dagilmis yiikler olarak modellenmektedir. Giydirme
cephenin ii¢ boyutlu bir sistem olarak kendi icindeki
biitiinsel davranmist ve buna ek olarak giydirme cephe
sisteminin binanin tagtyici sistemi ile karsilikli etkilesimini
iceren bir tastyict sistem modellemesi yapilmamaktadir
(Sekil 4). Giydirme cephe ile tagiyici sistem iliskisi agisindan
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Sekil 4. Tipik CAGC modiil uygulamasi (solda), modiillere ait tasiyici sistem ¢izimleri (ortada), basit kirig benzetmesi

kullanilarak yapilan giydirme cephe sistemi modellemesi (sagda)
(Typical stick aluminium curtain wall module application (left), the structural system drawings belonging to the same modules (center) rudimentary
modeling of curtain wall systems through simple beam analogy (right))

bu agamada yasanan mimari sorunlarin en baginda avan
projede yer alan CAGC sistem tarifinin mimari kiitlelerin
birlesim  yerlerindeki  detaylar, tasiyict  sistemin
diizensizlestigi noktalar, baglanti bolgelerindeki elemanlarin
kalinlik ve en kesitlerinin degistigi noktalar gibi hassasiyet
gerektiren bolgelerde yetersiz kalmasidir. Bu tiir kritik
noktalar yapi tasiyict sistemin kendi igerisindeki yiik
aktarmmi ve gerilme dagilimi agisindan 6nem tasimaktadir.
Deprem ve riizgar yiikleri gibi dinamik yiikler altinda oldugu
kadar 6lii ve canli yiikler altinda bile olas1 hasar noktalar1 bu
bolgelerde  olusmaktadir.  Uygulama  projesi  ve
detaylandirmanin  iilkemizde ihale siireci sonrasinda
yiiklenicilerin tasarim ekipleri tarafindan ve ¢ogu zaman
yapim siireci ile eszamanli olarak ¢6ziilmeye caligilmast
beraberinde oldukca fazla sayida sorun getirmektedir.

Baglant1 noktalar1 genellikle yapinin kat désemlerinin cephe
ile yakinlastig1 bolgelerde konumlanmaktadir. Désemelerin
bu bolgeleri konsol seklinde c¢aligmakta ise cephe
sisteminden kaynaklanan statik ve dinamik yiikler yapinin
ana tastyict sistemi izerinde kritik i¢ gerilme etkilerine
neden olabilmektedir. Bu i¢ gerilmeler désemenin konsol
6zelligi nedeniyle geometrik olarak artan egilme momentleri
seklinde olabilecegi gibi baglanti elemanlarinin dégemelere
ankrajlandigr noktalarda yogunlagsan yerel gerilmeler
seklinde de olabilir. Bu sekildeki yerel gerilme olusumlar:
dosemelerin ankraj etrafindaki kisimlarinin  giydirme
cepheden aktarilan riizgar ve deprem gibi tersinir yiik etkileri
altinda hasar gérmesine ve baglantinin désemeden ayrilarak
islevini yitirmesine neden olabilir.

Yerel gerilme yogunlagsmalarinin ankraj noktalarinda
dosemeye zarar vermesini Onlemek igin cephe baglanti
detaylarmin tam olarak hangi noktaya konumlanacagi
mimari uygulama projesi asamasinda belirlenmelidir. Bu
noktalar gerekirse ankraj noktasi etrafinda donati
sikilagtirmas1  yapilarak  giiclendirilmelidir. Ulkemizde
genellikle ankraj noktalarmin kesin konumlandirmasi,

uygulama tasarimi asamasinda, yiiklenici i¢in ¢aligan harita
ekibi tarafindan yapilmakta ve yine yiiklenicinin tasarim
ekipleri tarafindan son tasarim1 ve statik hesabi
gergeklestirilmektedir. Ankraj bosluklarinin agilmasi iglemi
kiricr delici matkaplar araciligiyla mevcut désemenin beton
ve donatilarina da zarar vererek yapilmaktadir. Montaj
stireglerinde olusan isgilik hatalari, teknik ekipmanin ¢aligma
alaninin bulunmamas1 gibi nedenlerle cephe uygulama
projelerinde 6ngoriilen ankrajlarin yapilamamasi durumu da
ortaya ¢ikabilmektedir. Bu sekilde yapilan bir CAGC
uygulamas: yap1 gilivenligini tagima giicii ve malzeme
dayanimi emniyet faktorlerinin insafina birakmaktadir.

5. CUBUK ALUMINYUM GiYDIRME CEPHE
SISTEMLERININ UYGULANMASINDA

KARSILASILAN MiMARI SORUNLAR
(ARCHITECTURAL PROBLEMS IN THE APPLICATION OF
STICK ALUMINIUM CURTAIN WALL SYSTEMS)

Bu bolim kapsaminda iilkemizde uygulamasi yapilan
CAGC uygulamalarinda karsilagilan sorunlar ve bu
sorunlarin anlatim giicii yiiksek orneklerle belgelenmesi
yapilmistir. Bu sorunlarin s6z konusu drnekler baglaminda
nasil ¢oziildiigii anlatilmig ve bu ¢oziimlerin olumlu ve
olumsuz ydnleri tartigilmistir. Burada vurgulanmasi gereken
nokta CAGC uygulamalarinda kargilagilan sorunlarin bu
calisma dahilinde incelenenlerle sinirli olmadigidir. Ancak
bu ¢alisma CAGC uygulamalarinin mimari tasarim boyutu
ve bunun yapi tasiyici sistemi ile giydirme cephenin
etkilesimi arakesitine yogunlagtifindan mimari ¢6ziim
gerektiren sorun tiirlerine odaklanilmustir.

5.1. Aliiminyum Giydirme Cephe Sistemlerinin

Detaylandirilmasinda Karsilasilan Mimari Sorunlar
(Architectural Problems Encountered in The Detailing of Aluminium
Curtain Wall Systems)

Bu béliimde sistem evleri tarafindan CAGC sistemleri i¢in
hazirlanan uygulama projesi ve miihendislik hesaplarinin,
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uygulama tasarmmi asamasinda, mevcut yapiin tastyici
sistemiyle arasinda meydana gelen detay uyumu sorunlari
ele almmustir. Incelenen ornekler {izerinden yapilan
tespitlerde bu sorunlarin giydirme cephe modiilleri ile
mimari detaylarin uyusmamasi ve giydirme cephe modiilleri
ile tasiyici sistem detaylarinin uyusmamasi alanlarinda
oldugu degerlendirmesi yapilmustir.

5.1.1. Giydirme cephe modiilleri ile mimari detaylarin

uyusmamasi durumu
(Incompatibility between the curtain wall modules and architectural details)

Giydirme cephe sistemleri genelde birbirini tekrar eden
benzer modiillerden olustugu icin lilkemizdeki sistem evleri
yaptiklari mimari projelendirme ve hesaplarda bu modiillerin
her yonde diizenli olarak devam edecegi varsayimu iizerinden
hareket edebilmektedir. Bu 0Ornekte diizenli cephe
modiilasyonuna uymayan bir mimari detay ile
karsilagildiginda ortaya ¢ikan sorunlarin tipik bir 6rnegi
verilmistir. Asagidaki sekilde goriilen giydirme cephenin sag
bitis modiilinde yer alan son diisey profil, bu bolgede
bulunan mimari parapet nedeniyle yapinin tastyici sistemi ile
doseme seviyesinden standart bir sekilde
baglanamamaktadir. Hem standart CAGC modiiliinden daha
dar hem de farkli geometride bir modiil olugmaktadir. Sistem
evi tarafindan iretilen cephe projesinde bu tiir bir detay
diigliniilmediginden mimari ¢0ziimiin ve hesaplarin
yiiklenicinin tasarim ekibi tarafindan gerceklestirilmesi
gerekmigtir. Bulunan mimari ¢6ziim giydirme cephe
sisteminin parapet ile ¢akigan boélgedeki son modiiliiniin
kismen konsol seklinde ¢alismasi ve parapet ile arasinda bir
mesafe kalacak sekilde herhangi bir ankraj detay:
kullanilmadan ¢oztilmesidir (Sekil 5).

Sagdaki son modiilin i¢ gerilme ve yatay-diisey yer
degistirme hesabi yapilmistir. Bu sonuglara gére, tiim cephe
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uygulamasi g6z oniinde bulunduruldugunda, bu bdlgedeki
diizensizlik nedeniyle olusan i¢ gerilme degerlerinin cephe
tastyict elemanlarinin dayanim kapasitesini asmadig1 ayrica
yatay-diisey yer degistirme miktarlarinin ilgili sartnamelerde
izin verilen araliklar igerisinde kaldigi gozlemlenmistir.
Burada dikkat edilmesi gereken husus, giydirme cephe
sisteminin bu mimari duruma gore tasarlanmamasindan
otiirti, yapilan statik hesabin bir tasarim mantigiyla degil var
olan durumun mevcut yiikleri tasiylp tasimadiginin
kontroliinii iceren bir analiz mantigryla yapilmis olmasidir.
Yani siiregteki belirsizliklerden dolay1 uygulama gibi geg bir
evrede ¢Oziimii yapilmaya c¢alisgilan durum  yapi
malzemelerinin tasima giicii fazlalig1 sayesinde giydirme
cephe sisteminin tagima kapasitesi igerisinde kalmistir. Bu
saglikl bir uygulama degildir.

5.1.2. Giydirme cephe modiilleri ile tasiyict sistem

detaylarimin uyusmamasi durumu
(Incompatibility between the curtain wall modules and structural system
details)

Tekrar eden tek tip modiiller lizerinden yapilan CAGC
projelendirmeleri yap1 tasiyict sistem detaylarinin da
degismedigini varsaymaktadir. Bu 6rnekte giydirme cephe
modiillerinin {ist tarafindaki iki sabit mesnetin denk geldigi
noktalarda sarkan kiris nedeniyle yapmin ana tastyict
sisteminde diizensizlik olusmaktadir. Standart cephe
modiilasyonunda ayni seviyede olmasi gereken sabit
mesnetler sarkan dogeme kirisi nedeniyle farkli seviyelerde
olusturulmak durumunda kalmistir. Bu konfigiirasyonun
sonucu olarak diizgiin dikdortgenlerden olusan cephe
panellerinin hem agikliklar1 degismis hem de ¢okgen
geometriler teskil edilmesi gerekmistir. Olusan bu yeni
geometriye gore ilgili bdlgenin sayisal modellemesi
yapilarak cephe elemanlarinin statik ve dinamik ytikler
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Sekil 5. Bina cephesindeki parapet detayinin CAGC modiil diizenini bozmasi (solda), s6z konusu diizensiz modiile ait

sonlu elemanlar modeli (ortada), sonlu elemanlar analizi sonucunda ortaya ¢ikan i¢ gerilmelerin dagilimi (sagda)
(The regular modules of the stick aluminium curtain wall system is disturbed by the architectural parapet (left), finite element analysis model for the
irregular module (center), internal stress levels obtained as a result of the finite element analysis(right))
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altindaki i¢ gerilme ve yer degistirme miktarlart
hesaplanmigtir. Analiz sonucunda elde edilen sonuglarin
elemanlarin  tagima kapasitelerini  agmadigi  ve yer
degistirmelerin ilgili yap1 standartlarinda izin verilen dlgiiler
icinde kaldigi gozlemlenmistir. Bu o6rnekte dikkat ¢eken
durumlardan birisi olusan mimari diizensizlik sonucunda
baglant1 noktasinin geometrisi nedeniyle standart ankraj
tipleri ile baglantiya izin vermemesidir. Bu yiizden bu bolge
icin tekrar ankraj hesabi yapilarak, yeni bir tip ankraj
tasarimi da gerceklesmistir (Sekil 6). Geg bir evrede ortaya
¢ikan bu tasarim sorunu tespit edilip ¢ozlim tretilemedigi
takdirde imalati durma noktasina getirebilecek niteliktedir.
Buna ek olarak yeni tasarlanan ankraj noktasinin baglh
oldugu betonarme kirisin giydirme cephe yiiklerini tagiyacak
sekilde hesaplanip hesaplanmadig1 belli degildir. Ankraj
baglantisinin uygulandigi bolgede donati detaylandirmasi ve
yerel beton dayaniminin yetersiz olmas1 durumunda bu nokta
etrafinda olusabilecek yerel gerilme yogunlasmalari
sonucunda kirigin zarar gérme olasilig1 mevcuttur. Bu geg
evrede hesap yapmak durumunda kalan yiiklenicinin tasarim
ekibi kendi sorumluluk alani igerisinde kalan ve ¢gogunlukla
ozellikleri  onceden  belirlenmis  giydirme  cephe
elemanlarinin  simirlamalar igerisinde kalarak analizlerini
gerceklestirmekte mevcut yapinin tastyici sistemi konusunda
ise varsayimlarda bulunmak zorundadir. Bu da yap1
giivenligi agisindan olumsuz bir durum olusturmaktadir.

5.2. Aliiminyum Giydirme Cephe ile Yapimin Tagiyict

Sisteminin Uyumsuzlugu Nedeniyle Karsilasilan Sorunlar
(Problems Encountered Due to Structural System Incompatibility Between
the Building and The Aluminium Curtain Wall)

Bu béliimde halihazirda tiretilmis durumdaki yapinin tagtyict
sistemiyle CAGC sisteminin arasinda meydana gelen
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nispeten biiyiik o6lgekli mimari uyumu sorunlari ele
alinmustir. Incelenen &rnekler iizerinden yapilan tespitlerde
bu sorunlarin yap: tasiyici sistem akslarindaki diizensizlik
nedeniyle olusan giydirme cephe baglanti sorunlari ve
giydirme cephe sisteminin yaninda betonarme doésemelerin
bulunmamasi durumlart alanlarinda oldugu degerlendirmesi
yapilmustir.

5.2.1. Yapu tasiyict sistem akslarindaki diizensizlik

nedeniyle olugan giydirme cephe baglanti sorunu
(Connection incompatibility of the curtain wall due to the irregularity in the
structural system axis of the building)

Giydirme cephe sistemleri genellikle hemen yanlarinda
konumlanan betonarme dosemeler tarafindan taginirlar.
CAGC projelerinde bu dosemelerin  bitis noktalarin
belirleyen tasiyict sistem akslarmin hep ayni hizada
oldugunun varsayilmas: yaygin olarak karsilagilan bir
durumdur. Sistem evi tarafindan hazirlanan giydirme cephe
projesinde doseme kalinliklari, kat yiikseklikleri, déseme
bitig hizas1 gibi yapinin mimarisine ait dzellikler standart
olarak kabul edilmis ve cephe sisteminin tasarimi bu
parametrelere gore gergeklestirilmistir. Giydirme cephe
baglanti noktalarinda kullanilan mimari detaylar genel
olarak belli sinirlar igerisinde ayarlanabilir olma &zellikleri
sayesinde doseme imalatindaki kiigiik diizensizliklerden
olusan etkileri karsilayabilmektedir. Ancak bu Ornekte
yapinin tastyict sistem elemanlar1 olan dosemeler varsayilan
standart déseme hizasindan olduk¢a geridedir. Bu mesafe
giydirme cephe projesindeki mimari baglanti detaylarinin
ayarlanabilme paylarinin ¢ok iizerindedir. Halihazirda
imalat1 bitmis olan désemenin giydirme cephe imalati i¢in
gereken hizanin belirgin sekilde gerisinde kalmasi nedeniyle
désemenin bir uzantisi olacak sekilde gelik profillerden bir
tamamlama parcasi tasarimi gerekmistir. Bir bagka deyimle
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Sekil 6. Bina cephesindeki tasiyici sistem elemaninin CAGC modiil diizenini bozmasi (solda), s6z konusu diizensiz
modiile ait sonlu elemanlar modeli (ortada), sonlu elemanlar analizi sonucunda ortaya ¢ikan i¢ gerilmelerin dagilimi

(sagda)

(The regular modules of the stick aluminium curtain wall system is disturbed by the structural system memeber (left), finite element analysis model for
the irregular module (center), internal stress levels obtained as a result of the finite element analysis(right))
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dogeme ¢elik profiller araciligiyla uzatilmistir. Bu sekildeki
bir uzatmanin betonarme dégsemenin igerisinde olusan yiik ve
gerilme dagilimina olan etkisi sorunu ¢dzmekle gorevli
tasarim ekipleri tarafindan ancak varsayimlara dayali olarak
tahmin edilebilir. Eklenen konsol boliimiin gorece kisa olusu
ve yapinin betonarme tasiyict sisteminin yiik ve malzeme
giivenlik katsayilarinin yiiksekligi sayesinde bu baglanti
seklinin yap1 giivenligini tehlikeye atmadigi diisiiniilmiistiir
(Sekil 7).

5.2.2. Giydirme cephe sisteminin yaninda betonarme

dosemelerin bulunmamast durumu
(Missing reinforced concrete slabs near the curtain wall system)

Giydirme cephe sistemini tagiyacak dogemelerin yapinin her
yerinde var olacagi varsayimi ¢ogu zaman yapinin genel
mimari dzellikleri ile uyusmayabilir. Sistem evi tarafindan
hazirlanan giydirme cephe projesinde giydirme cephe
baglantt noktalarinin her yerde hemen cephe gerisinde
konumlanan betonarme dosemelere ankraj yapilarak
baglanmasi 6ngoriilmiistiir. Ancak yapinin bu boliimiinde
giydirme cephenin i¢ tarafinda giydirme cephe elemanlarinin
baglant1 noktalarinin ankrajlanacag: bir betonarme eleman
bulunmamaktadir.  Siire¢ igerisinde giydirme cephe
uygulamasinin basladigi evreye kadar bu bolge i¢cin mimari
bir ¢oziim iretilmemis ve hesap gergeklestirilmemistir.
Yiiklenici i¢in ¢alisan tasarim ekibi bu bolgede giydirme
cephe sistemini tasiyacak bir celik cerceve sistemini de
tasarlamak ve statik hesabini yapmak durumunda kalmustir.
Bu Ornekte goriildiigii  lizere {ilkemizde yalmizca
ongoriilemeyen baglantt bigimleri ve tamamlayict mimari
detaylar degil yapinin biitiinsel mimari 6zelliklerinin bir
kisminin  bile uygulama asamasinda gergeklestirildigi
durumlar gériilmektedir. Bu asamada mimari kararlar
yapmin ana mimari degil yiiklenicinin mimarlari tarafindan
verilmektedir. Giydirme cephe ve tasiyici sistem etkilesimi
acisindan incelendiginde bu Ornekte giydirme cephenin
taginabilmesi i¢in ¢elik tasiyicilardan olusan bir ¢erceve
sistemi yapinin ana tasiyici sistemine eklenmistir. Boyle bir
eklemenin yapmin tamaminin statik hesabi yapilirken

3 5 4
et + o
==
o
} BR-
e

Cephe

dikkate almmadigini varsaymak yanlis olmayacaktir.
Giydirme cephenin bu yeni eklenen gelik cergeve ile statik
ve dinamik yiik etkileri agisindan etkilesimi varsayimlar
iizerinden kurgulanmus, ana tagiyici sistemin tasariminda
dikkate alman yiikk ve malzeme giivenlik katsayilarinin bu
eklentiden dogan etkilerin giivenle tasginmasinda yeterli
olacag1 diistiniilmiistiir (Sekil 8).

5.2.3. Giydirme cephe sisteminin yakininda genis galeri

bosluklari bulunmast durumu
(The existence of large gallery openings near the curtain wall system)

Galeri boslugu bulunan bolgelerde doseme veya betonarme
bag kirisleri bulunmamasindan dolay1 cephe diisey
modiillerinin yapi tastyici sistemine baglanabilecegi baglanti
yerleri bulunmamaktadir. Yiiklenicinin tasarim ekibi bu
sorunu gidermek igin yapi tasiyici sisteminin kolonlar
arasinda normalde dosemelerin sagladigi baglanti noktasi
olusturma gorevini yerine getirebilecek c¢elik kirisler
tasarlamak zorunda kalmigtir. Daha Onceki Orneklerde
gozlemlenen mimari tasarim ve tastyici sistem davranist
sorunlarina ek olarak bu 6rnek kapsaminda iki noktaya
dikkat c¢ekilebilir. Bu noktalardan ilki giydirme cephe
baglant1 noktalarini olusturabilmek igin yapinin halihazirda
imal edilmis durumda bulunan betonarme kolonlar1 arasina
celik profillerden olusan bag kirigleri atilmig olmasidir. Bu
bag kirigleri betonarme yapinin statik ve dinamik yiikler
altindaki yiik aktarim semalarinda degisimlere neden
olabilir. Ozellikle giydirme cephe iizerinde etkili olacak
yatay yondeki riizgar yiikleri ve yapinin tamamu iizerinde
olusacak tersinir deprem yiikleri altinda kolonlarin
yiiksekliklerinin orta noktalarinda yapinin statik hesabinda
ongoriilmeyen 6nemli miktarda noktasal yiik olusabilir. Bu
mimari ¢6ziimiin uygulandigi bolgenin gorece dar bir alan
olmasi nedeniyle bu yiiklerin yap1 giivenligi agisindan kritik
bir durum yaratmayacagi varsayilmakla beraber betonarme
kolonlar iizerinde sonradan eklenen ¢elik bag kirislerinin
ankraj noktalarinda 6nemli yerel gerilme yogunlasmalari
yasanabilir (Sekil 9).

Sekil 7. CAGC sisteminin konumuna gore igeride kalan kiris nedeniyle tasarlanan ¢elik baglanti eleman1
(Steel connection detail designed due to the irregular structural axis with respect to the stick aluminium curtain wall system)
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Sekil 8. CAGC sisteminin yaninda bulunmayan betonarme kiris nedeniyle tasarlanan g¢elik kirig ve baglanti elemant
(Steel beam and connection detail designed due to the lack of a reinforced concrete beam near the stick aluminium curtain wall system)
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Sekil 9. CAGC sisteminin yaninda bulunan galeri bosluklar1 nedeniyle tasarlanan ¢elik kiris ve baglant1 elemani
(Steel beam and connection detail designed due to gallery openings located near the stick aluminium curtain wall system)

5.3. Aliiminyum Giydirme Cephe Montaj Hatalar:

Nedeniyle Olusan Mimari Sorunlar
(Architectural Problems Encountered Due to The Incorrect Assembly of
Aluminium Curtain Walls)

Bu bolimde CAGC sisteminin montaji sirasinda meydana
gelen detay dlcegindeki sorunlar ele alnmustir. Incelenen
ornekler tizerinden yapilan tespitlerde bu sorunlarin iscilik
hatalar1 nedeniyle giydirme cephe montajmin dogru
yapilmamasi ve yeterli ¢aligsma alan1 bulunmamasi nedeniyle
giydirme cephe montajinin dogru yapilamamasi alanlarinda
oldugu degerlendirmesi yapilmustir.

5.3.1. Iscilik hatalar: nedeniyle giydirme cephe montajinin

dogru yapilmamasi durumu
(Incorrect assembly of the curtain wall system due to faulty workmanship)

Her ne kadar CAGC kullaniminin yayginlagmasi nitelikli is
giicliniin olugsmasini sagladiysa da is¢ilik hatalar1 nedeniyle
gerceklesen sorunlarla sik¢a karsilagilmaktadir. Bu 6rnekte

giydirme cephenin  ankraj baglantisi  ddsemelerin
bulunmamasi nedeniyle yiiklenici tarafindan sonradan
tasarlanan ¢elik kirise baglanmak zorundadir. Ancak
ankrajlarin yapilacag1 bolgenin karsisina dik yonde profiller
denk geldigi i¢in, dort civata ile monte edilmek iizere
tasarlanmug ankraj {i¢ civata ile monte edilmistir. Bu durum
hatali iscilik sonucu oldugu kadar tasarim yetersizligi
nedeniyle de meydana gelmistir. Giydirme cephe tasarim,
imalat ve montajinin ¢esitli asamalarinda, 6ncelikleri farkli
paydaslar tarafindan alman ve anlik bir sorunu ¢ézmeye
yonelik bireysel kararlar sonucu bu tiir olumsuz durumlar
olusabilmektedir.

Telafisi giic bu durumun hem giydirme cephenin hem de
yapmin ana tagtyici sisteminin davramisi agisindan etkisi
yiiklenicinin tasarim ekipleri tarafindan gergeklestirilen
modelleme ve analizlerle kontrol edilmistir. Tasarimcilar
analizler sonucunda giydirme cephe ve tasiyict sistem
arasindaki yiik aktarim semasinda kritik elemanin cephenin

869



Saban ve Ozmen / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 37:2 (2022) 857-872

ana profillerini C profile baglayan baglant1 parcalar1 ve
civata detaylar1 oldugunu degerlendirmis ve analizlerini bu
noktada yogunlastirmigtir. Yapilan hesaplamalar baglanti
parcasindaki yerel gerilme yogunlagmalarinin civata
delikleri  gergevesinde yogunlastigini  gostermektedir.
Normalde dort adet olmasi gereken civata baglantilari iig
adet olarak gergeklestirildigi i¢in gerilme yogunlagmalari da
bu ii¢ civata deligi etrafinda olugsmustur. Analizlere gore
gerilme  diyagraminda ¢ikan maksimum  degerler
yonetmeliklerde  Ongorillen smir  degerlerin  altinda
kaldigindan yap1 giivenligini tehlikeye atan bir durum
olusmamaktadir. Benzer sekilde civata elemanlar1 i¢in de
yapilan analizler s6z konusu elemanlarmn kendileri igin
standartlarda ongoriilen degerleri asmadigini
gostermektedir. Her ne kadar analizi yapilan elemanlar
iizerlerine gelen yiikleri giivenle tasityor gibi goriinse de
baglanti elemaninin C profil ile baglanis sekli bir tarafta iki
diger tarafta bir civata olmasi nedeniyle simetrisini
kaybetmistir. Bu baglantt noktasinin yapt dmrii boyunca
karsilasilabilecek riizgar, deprem, titresim gibi tekrarlayan
ve tersinir yilikler altinda uzun vadeli davranigt ayrica
malzeme bozulmasi ve yorulma etkileri altinda gosterecegi
performans belirsizdir (Sekil 10).

5.3.2. Yeterli ¢alisma alani bulunmamasi nedeniyle

giydirme cephe montajinin dogru yapilamamasi durumu
(Incorrect assembly of the curtain wall system due to insufficient working
space)

Giydirme cephe uygulamasimnin yapi ile uyumunu saglamak
icin uygulama asamasinda mimari ¢oziimler iretilmesi
ongoriilmeyen  imalat  sorunlarint  da  beraberinde
getirmektedir. CAGC sistemlerinin montaj siireci teknik
ekipman ve bu ekipmani kullanacak is¢ilerin ¢alisabilecegi

yeteri kadar alani1 da gerektirmektedir. Bu o6rnekte yapi
tasiyic1 sistemine ait betonarme kolon giydirme cephe
baglant1 noktasmnin olduk¢a yakininda oldugundan imalat
sirasinda civata baglantilarinin yapilmasini saglayan teknik
ekipman ve is¢i caligma alani olusamamustir. Bu nedenle
giydirme cephe tasiyici profilinin montaji dort civata yerine
iki crvata ile yapilmistir. Yiiklenicinin tasarim ekibi
modelleme sonucunda giydirme cephe ve tasiyici sistem
arasindaki yiik aktarim semasinda kritik elemanin cephenin
ana profillerini C profile baglayan baglanti pargalar1 ve
civata detaylar1 oldugunu degerlendirmis ve analizlerini bu
noktada yogunlastirmistir. Ancak bu 6rnekte normalde dort
adet olmasi gereken civata baglantilar1 iki adet olarak
gerceklestirildigi icin gerilme yogunlagmalarinin maksimum
degerlerinin yonetmeliklerde Ongoriilen sinir degerlerin
iizerine ciktig1 goriilmiis bu da yap1 giivenligini tehlikeye
atan bir durum olusturmustur. Bu asamada elde bulunan ¢ok
sinirli ¢6ziim imkanlar1 arasindan civata olmayan bolgeye
kaynak  uygulamasi  yapilarak  ankraj  montajinin
giiclendirilmesi uygun goriilmiistiir. Bu ¢6ziim hatali imalat
nedeniyle olusan yiik aktarim sorunlarna ¢6ziim iiretmek
amagh oldugu kadar s6z konusu bolgede olugmus yer
darligina bagl teknik ekipman kullanim sinirlamalarinin da
bir sonucudur. Giydirme cephe tasariminin ilk
asamalarindan itibaren civatalar aracilifiyla baglantisi
yapilmak {izere tasarlanan bir mimari detaymn imalatt hatali
sekilde tamamlandiktan sonra kismen civata kismen de
kaynak uygulanarak uygulanmas: giivenli yap1 pratiginde
karsilagilmamasi gereken bir durumdur. Her ne kadar bir
¢Oziim iiretilmis olsa da bu durumun tasarim siirecinin daha
erken agsamalarinda fark edilmis olmas1 halinde teknik imalat
usullerine ve giydirme cephenin mimari 6zelliklerine daha
uygun bir ¢dzliim iiretilebilecegi siiphesizdir (Sekil 11).

Eksik Ankraj
Detay:

Sekil 10. Iscilik hatalar1 nedeniyle eksik ankraj ile imal edilen baglant1 detay1 (solda), bu detaya ait sonlu elemanlar

modeli ve i¢ gerilme dagilimlari (sagda)
(Aluminium curtain wall detail with missing anchorage due to faulty workmanship (left), the finite element model and the internal stress distribution of
this detail (right))
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Baglanti Detay:

Sekil 11. Yeterli iscilik alan1 bulunmamasi nedeniyle eksik ankraj ile imal edilen baglant1 detay: (solda), bu detaya ait

sonlu elemanlar modeli ve kaynak Onerisi (sagda)
(Aluminium curtain wall detail with missing anchorage due to insufficient working space (left), the finite element model and the welding detail (right))

6. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

Bu ¢alismada Tiirkiye baglaminda, ulasilabilen literatiir, elde
edilen belgeler ve yapilan alan ¢aligmasinda tespit edilen
durumlar {izerinden CAGC sistemlerinin tasarim ve
uygulama siirecinde karsilagilan giydirme cephe ile tasiyici
sistem iligkisinde kargilagilan mimari sorunlara yer
verilmistir. Arastirma baglaminda CAGC tasarim ve
uygulama siireclerinin birbirleri ile yakin baglantili olarak
ilerledigi ve olusan sorunlar1 dogrudan etkiledigi
goriilmiistiir. Mimari tasarim siirecinde, giydirme cephe
¢ozlimlerinin yapmin mimarisine uygun olarak dogru bir
sekilde detaylandirilmasi, uygulama siirecinde ¢ikabilecek
bir¢cok sorunu ortadan kaldirmaktadir. Bu yiizden giydirme
cephe sisteminin se¢imi siirecin miimkiin oldugu kadar erken
asamalarinda yapilmali, sorunlarin tespiti ve ¢6ziimii
uygulama tasarimi ve montaj gibi ge¢ asamalara
birakilmamalidir. Aksi takdirde giydirme cephe sisteminin
uygulama sorunlarinin yerinde ¢6ziimii i¢in bulunan bireysel
mimari kararlar, yapmm tamaminin mimari tasarim ve
yapisal davranisina etki eder hale gelebilir.

CAGC uygulama asamasinda, daha dnceden 6ngoriilmeyen
ve hem giydirme cephenin kendi tasiyict sistemini hem de
yapinin ana tastyict sistemini etkileyen sorunlarin ortaya
ciktig1 goriilmiistiir. Uygulama sirasinda ortaya c¢ikan bu
sorunlar ¢ogu zaman yapinin esas tasarimcilari tarafindan
degil yiiklenici adina gorev yapan ve genellikle mimar ve
ingaat mithendislerinden olusan tasarim ekipleri tarafindan
santiyede verilen kararlarla ¢6ziilmeye ¢alisilmaktadir. Bu
calisma kapsaminda incelenen ornekler baglaminda
giydirme cephe ve tastyici sistem etkilesiminde ortaya ¢ikan
mimari sorunlari su kategorilerde toplamak miimkiindiir:
giydirme cephe sistemine ait projelendirme ve hesaplarin,
sistem evi tarafindan, cephenin uygulanacagi yapinin biitiin

mimari 6zellikleri dikkate alinmadan yapilmasi, bu sekilde
yapilan  uygulama  projelerinin  yapmnin  mimari
detaylarindaki  diizensizliklere ve yapmin tasiyici
sistemindeki noktasal degisimlere cevap verememesi;
yapinin tastyici sistem akslarinin diizensizlikler igermesi,
déseme konumlarmm degisiklik gostermesi, ve cepheye
komsu genis galeri bosluklarinin bulunmasi nedeniyle
stirecin ge¢ asamalarinda yiiklenicilerin tasarim ekiplerinin
¢ozlim liretmek zorunda kalmasi. Bu ¢6ziimlerin yapinin
mimarisini ve tasiyict sistem davranigini 6nemli Olgiide
etkilemesi; uygulama siire¢lerindeki Ongoriilemezlik ve
belirsizlikler nedeniyle is¢ilik ve uygulama hatalarinin
olusmasi. Bu hatalarin yapi tizerindeki etkilerinin imalat
tamamlandiktan sonra yapilan analizlerle ol¢lilmeye ve
olumsuzluklarin giderilmeye ¢alisiimasi.

CAGC uygulamalarmimn geneli ile yaygin Gelismis insaat
standartlarina sahip tilkelerde, 6n tasarim siirecinden itibaren
giydirme cephe tasarim silirecine bu konu iizerinde
uzmanlagmis bir¢ok paydas dahil olmaktadir. Bu paydaslar
mimarlik ve ilgili mihendislik dallarindan uzmanlari
kapsadig1 gibi cephe danigmani, sistem evleri ve yiikleniciler
gibi giydirme cephe tasarim ve uygulama siireclerinde
derinlemesine uzmanlasmis kisi ve kurumlar1 da
icermektedir. CAGC uygulamalarmin saglikli bir sekilde
yiiriitiilebilmesi i¢in paydaslarin bina yapim siirecinin en
erken asamalarindan itibaren belli olmasi gerekmektedir.
Yapinin tasarim ve imalatinda yer alacak paydaslarin siirecin
erken asamalarindan itibaren rollerinin belli olmasi,
ongoriilebilir, zamaninda ve yerine gore iiretilmis mimari
¢ozlimlerin olusmasinda ve dogru imal edilmesinde kritik bir
rol oynamaktadir. Gergeklestirilen ¢aligma  {izerine
kurgulandig1 veriler baglaminda cesitli sonuglara ulagmis
olmakla beraber incelenen drnekler siire¢, yapim sistemleri
ve silire¢ yonetimi agisindan iilkemizde gerceklestirilen
uygulamalarin geneli ile benzerlik gosterdiginden ileride

871



Saban ve Ozmen / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 37:2 (2022) 857-872

yapilacak daha kapsamli alan aragtirmalari i¢in bir baglangi¢
teskil edebilecegi degerlendirilmektedir.
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