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CEPHE SİSTEMLERİNDE 
KULLANILAN ALÜMİNYUM 
ALAŞIMLARININ DAYANIMI 

NEDİR? 

DEPREM VEYA RÜZGAR 
ETKİSİNDE BİNA CEPHE 

CAMLARININ KIRILMAMASI 
İÇİN GÖRELİ KAT ÖTELEMESİ 

NE OLMALIDIR?

CAMIN KIRILMA 
DAYANIMI KAÇ MPa’DIR? 

YÜKLEMENİN SÜRESİ 
DAYANIMI ETKİLER Mİ?

CEPHE SİSTEMLERİNİ 
BETONARMEYE MESNETLEMEK 

AMACIYLA KULLANILAN 
DÜBELLERİN KAPASİTELERİ 

ÇATLAK GENİŞLİĞİNDEN 
ETKİLENİR Mİ? 

CEPHE MÜHENDİSLİĞİ 
HANGİ DİSİPLİNE 
DAHA YAKINDIR?

YAPI TASARIMINDA 
KULLANILAN RÜZGAR YÜKLERİ 

İLE CEPHE TASARIMINDAKİ 
RÜZGAR YÜKLERİ AYNI 

DEĞERDE MİDİR?ŞARTNAMELERİNDE 
BELİRTİLEN DÜŞEY SEHİM 

SINIRLARI CEPHE SİSTEMLERİ 
İÇİN HER ZAMAN YETERLİ 

MİDİR?
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CEPHE SİSTEMLERİ

• Cephe Sistemleri
• Cephe Yükleri
• Alüminyum Tasarımı
• Cam Tasarımı
• Bağlantı Elemanları
• Testler
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Estetik ve Konfor
Dış yansıma (şeffaflık)
İç yansıma (şeffaflık)
Günışığı
Güneş kontrolü
Işık filtresi
Termal konfor
Dayanım (iç ve dış yükler)
Durabilite
Güvenlik
Patlamaya ve kurşun etkisine karşı 
dayanım (özel durum)
Ses İzolasyonu
Yangın Dayanımı

ısı kaybı
ısı kazanımı
yoğuşma

GÖRSEL

TERMAL

MEKANİK  

DİĞER

Cephe sistemini etkileyen faktörler

Hava geçirgenliği
Su sızdırma direnci

CEPHE SİSTEMLERİ
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Giydirme Cephe (TS EN 13830’e göre)

Genellikle yatay ve düşey profillerden oluşan, binanın taşıyıcı yapısına ankrajla 
tutturulmuş ve bir hacmin etrafını çepeçevre saran, hafif, sürekli, kendi başına 
veya bina ile birlikte bir dış duvarın tüm fonksiyonlarını yerine getirirken ana 
yapıya yük taşıma ve stabilite açısından katkı sağlamayan bir örtü oluşturacak 
şekilde araları doldurulmuş yapı elemanlarının tümü.

[1]

CEPHE SİSTEMLERİ
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Giydirme Cephe Dolguları [2]

Cam Önüretimli panelMetal Diğer

CEPHE SİSTEMLERİ

metal plaka
Alüminyum kompozit panel

Çinko panel kaplama

GFRC (cam lifli beton) FRP (Lifli polimer)
Ahşap panel
Polikarbonat panel
Taş kaplama
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• Noktasal tutuculu sistem-çelik taşıyıcılı
• Noktasal tutuculu sistem-kablo taşıyıcılı
• Kendini taşıyan sistemler

Çerçevesiz G.C.
• Çubuk (stick) sistem 
• Panel (unitized) sistem

Çerçeveli G.C.

Giydirme Cephe Taşıyıcıları

CEPHE SİSTEMLERİ
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A Kapak profili (Snap cap)
B Baskı Plakası (Pressure plate)
C Isı Bariyeri (Thermal break)
D Dilatasyon (Expansion joint)
E Yatay Profil (Transom)
F Düşey Profil (Mullion)
G Dilatasyon profili (Spigot)
H Dilatasyon mesafesi

CEPHE SİSTEMLERİ

G H

• Çubuk (stick) sistem – kapaklı cephe 

Çerçeveli Giydirme Cephe
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dışarıdan içeriden

• Çubuk (stick) sistem – kapaklı cephe 

Çerçeveli Giydirme Cephe
CEPHE SİSTEMLERİ
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• Çubuk (stick) sistem – silikonlu cephe

Çerçeveli Giydirme Cephe
CEPHE SİSTEMLERİ
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• Çubuk (stick) sistem – kapaklı cephe 

Çerçeveli Giydirme Cephe
CEPHE SİSTEMLERİ
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A Kapak profili (Snap cap)
B Baskı Plakası (Pressure plate)
C Isı Bariyeri (Thermal break)
D Dilatasyon (Expansion joint)
E Yatay Profil (Transom)
F Düşey Profil (Mullion)

CEPHE SİSTEMLERİ
Çerçeveli Giydirme Cephe

• Panel (unitized) sistem

PANEL PROFİLİ
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imalat sırasında

Çerçeveli Giydirme Cephe
• Panel (unitized) sistem

CEPHE SİSTEMLERİ
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noktasal tutuculu cephe

Çerçevesiz Giydirme Cephe
• Noktasal tutuculu

CEPHE SİSTEMLERİ
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Çerçevesiz Giydirme Cephe
• Noktasal tutuculu – çelik kolon

CEPHE SİSTEMLERİ
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Çerçevesiz Giydirme Cephe
• Noktasal tutuculu – halatlı

CEPHE SİSTEMLERİ
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Çerçevesiz Giydirme Cephe
• Noktasal tutuculu – halatlı

CEPHE SİSTEMLERİ
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imalat sırasında

Kendini Taşıyan Sistemler 
CEPHE SİSTEMLERİ
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imalat sırasında

Kendini Taşıyan Sistemler 
CEPHE SİSTEMLERİ
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CEPHE SİSTEMLERİNDE YAPISAL PERFORMANS

[1]
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CEPHE SİSTEMLERİNDE YAPISAL PERFORMANS

[1]
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CEPHE SİSTEMLERİNDE YAPISAL PERFORMANS

[1]
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CEPHE SİSTEMLERİNDE YAPISAL PERFORMANS

[1]
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CEPHE SİSTEMLERİNDE YAPISAL PERFORMANS

[1]

Cephe sistemlerinin direnç göstermesi gereken yükler aşağıda 
özetlenmiştir (EN 13830):

• zati yükler (TS EN 1991-1-1)
• hareketli yükler (TS EN 1991-1-1)
• kar yükleri (TS EN 1991-1-3)
• rüzgar yükleri (TS EN 1991-1-4)
• deprem yükleri (DBYBHY2007, ASCE7)
• çarpma yükleri (EN 12600)
• bina hareketleri ve ısıl yükler (TS EN 1991-1-5)
• diğer yükler 
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Cephe Yükleri

RÜZGAR YÜKLERİ

Ülke Yönetmelik

TUR TS498, İstanbul Yüksek Binalar Rüzgar Yön.:2008

TS EN 1991-1-4

EU Eurocode 1-4 (EN1991-1-4) Wind Loads:2005 

GER DIN 1055-4 Wind Loads:2005

GBR BS6399-2, Code of Practice for Wind Loads:1997

USA ASCE 7 , Minimum Design Loads for Building: 2010
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Cephe Yükleri

RÜZGAR YÜKLERİ
Temel rüzgar hızı açık bir arazide (örneğin hava alanları 
gibi), yerden 10m yükseklikte herhangi bir yönde ölçülen 
10 dakikalık ortalama rüzgar hızlarından 50 yılda en az 
bir kere aşılma olasılığına karşı gelen rüzgar hızıdır.

İYBRY:2008’e göre

İstanbul Atatürk Havaalanı’nda 
sürekli olarak 1 dakika ara ile 
yapılan rüzgar hızı ölçüm verilerinin 
analizi sonucunda, İstanbul ve 
civarı için temel rüzgar hızı 
Vb=25 m/s olarak tanımlanmıştır.

CEPHE SİSTEMLERİNDE YAPISAL PERFORMANS, Dr. İnş. Müh. M. Burak Yılmaz

27

Cephe Yükleri

RÜZGAR YÜKLERİ İYBRY:2008’e göre

( ) ( )p pQ z q z C A bir yüzeye etkiyen maksimum rüzgar yükü

( ) ( )p q bq z C z q maksimum rüzgar basıncı

pC yüzey basınc katsayısı

A yüzey alanı
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Cephe Yükleri

RÜZGAR YÜKLERİ İYBRY:2008’e göre

qC

I

II

III

IV

qC
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Cephe Yükleri

RÜZGAR YÜKLERİ İYBRY:2008’e göre

pC

pC
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Cephe Yükleri

RÜZGAR YÜKLERİ Karşılaştırma

*[12]
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Cephe Yükleri

RÜZGAR YÜKLERİ Akış - Kesit

*[12]
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Cephe Yükleri

RÜZGAR YÜKLERİ Akış - Plan

*[12]
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Cephe Yükleri

RÜZGAR YÜKLERİ RÜZGAR TÜNELİ TESTLERİ

*[12]

Mimarisi, yapısal özellikleri veya konumu nedeniyle 
(örneğin geometrisi, yüksekliği, kesiti, kullanılan 
malzeme, bulunduğu mevki veya çevresindeki 
yapılar gibi) standard olmayan yüksek yapıların 
rüzgar davranışının ortaya çıkaraılabilmesi için 
genelde rüzgar tüneli deneyleri gerekir. 

İYBRY:2008’e göre
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Cephe Yükleri

RÜZGAR YÜKLERİ RÜZGAR TÜNELİ TESTLERİ
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2. BÖLÜM
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Cephe Yükleri

DEPREM ETKİSİ
Mimari camların yeterli bir deprem 
performansı göstermesini 
hedeflemenin iki önemli sebebi[2]:

• İnsanların düşen camlardan dolayı 
yaralanmasını veya can kayıplarını 
önlemek

• Binanın servis dışı kalmasından ve 
tamirattan dolayı oluşacak maliyeti 
düşürmek

*[3]
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Cephe Yükleri

DEPREM ETKİSİ

Çerçeveli cam giydirme cephelerde, cam düzlemine dik 
(rüzgar yükü gibi) deprem yüklerinin yanı sıra -kat 
ötelenmesinden kaynaklanan- cam düzlemi içinde etkiler 
de oluşur.

• Cephelerde düzlem içi ve 
düzlem dışı deprem yükleri

*[5] Denklem 2.21
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Cephe Yükleri

DEPREM ETKİSİ ASCE7-05’e göre [14]
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Cephe Yükleri

DEPREM ETKİSİ

*[4]

• Cephelerde düzlem içi deplasman şartları:
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Cephe Yükleri

DEPREM ETKİSİ (AAMA 501.6-09 )
[11]
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%2.50 drift

GÖRSEL

DEPREM DENEYİ-1

Cephe Yükleri
DEPREM ETKİSİ

CEPHE SİSTEMLERİNDE YAPISAL PERFORMANS, Dr. İnş. Müh. M. Burak Yılmaz
42

GÖRSEL

DEPREM DENEYİ-2

Cephe Yükleri
DEPREM ETKİSİ
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GÖRSEL

DEPREM DENEYİ-3

Cephe Yükleri
DEPREM ETKİSİ
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Cephe Yükleri

*[6]

• 0.01 cm/s statik yük altında yük-deplasman ilişkisi

DEPREM ETKİSİ
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(TS EN 12600’e göre)ÇARPMA YÜKLERİ
[13]

Cephe Yükleri
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(TS EN 356’ya göre)
[21]

DARBE YÜKLERİ

Cephe Yükleri
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Alüminyum Tasarımı

Alüminyum

*[7]
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Alüminyum Tasarımı

Alüminyum
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Alüminyum Tasarımı

ISI BARİYERLİ PROFİLLER
[20]

Isı bariyeri
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Alüminyum Tasarımı

ISI BARİYERLİ PROFİLLER
[20]
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Alüminyum Tasarımı

ISI BARİYERLİ PROFİLLER
[20]
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Cam Tasarımı

Cam

*[8,9]
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Cam Tasarımı

*[16,17]

Cam dayanımı birçok etkene bağlıdır:

 yüzey durumu
 yüzey alanı
 yükleme süresi
 çevresel koşullar
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Cam Tasarımı

Eğilme dayanımlarına göre camların sınıflandırılması:

 düz cam (annealed)
 yarı temper cam (half tempered, heat strengthened)
 tam temper cam (fully tempered, thermally toughned)
 kimyasal temperli cam (chemically strengthened)
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Cam Tasarımı

Camların emniyet gerilmesinin bulunması (prEN13474-1):

*[8]
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(düz cam için)
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Cam Tasarımı

Camların emniyet gerilmesi, ka=1.057 için (prEN13474-2):
*[8]
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Cam Tasarımı

Camların kırılma tipleri
*[18]
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Cam Tasarımı

Cam Üniteleri
*[18]
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Cam Tasarımı

Lamine Camlar
*[19]
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Cam Tasarımı

Lamine Camlar *[19]

Yüksek sıcaklıklarda 
cam üniteler ayrı 
çalışmaya başlarlar.
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Cam Tasarımı

*[8]

Düşey konumlu 15mm kalınlığında düz cephe camı 1400mm 
genişliğinde ve 2000mm yüksekliğindedir. Sadece alttan ve 
üstten mesnetlenmiş olan camın 0.9kN/m2 rüzgar yükü 
altında dayanım ve deplasman kontrollerini yapınız.

Örnek Problem (prEN13474-2 H.1)
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Cam Tasarımı

*[8]Örnek Problem (prEN13474-2 H.1) devamı...
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Cam Tasarımı

*[8]Örnek Problem (prEN13474-2 H.1) devamı...
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BAĞLANTI ELEMANLARI

Beton Ankrajları

Braketler

Civata ve 
Vidalar

(ETA Onayı)

(ETA Onayı)
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BAĞLANTI ELEMANLARI
Braketler

Yıldız Kule Ankara – ALTES 
Alüminyum’un izniyle 
kullanılmıştır.

Panel Sistem
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BAĞLANTI ELEMANLARI
Braketler
Stick Sistem
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Beton Ankrajları
[15]

Ankrajların yük aktarma mekanizmaları genellikle mekanik kenetlenme, 
sürtünme veya aderans ile tanımlanır. 

Mekanik 
Kenetlenme 

Sürtünme 

Aderans 
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[15]

Cephe sistemlerinde kullanılan en yaygın ankraj tipleri aşağıdaki tabloda 
işaretlenmiştir:
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[15]

Yerinde Dökme • kanallı ankraj
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Yerinde Dökme • kanallı ankraj
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[15]

Yerinde Dökme • kanallı ankraj

a) bulon göçmesi
b) kanal başlığını göçmesi
c) kanal eğilme göçmesi
d) ankraj elem. göçmesi
e) beton bloğunun göçmesi
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Yerinde Dökme • başlıklı ankraj
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Yerinde Dökme

a) çekme göçmesi
b) beton konisi göçmesi
c) yarma göçmesi
d) çelik göçmesi

• başlıklı ankraj
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[15]
Delme •aderans ankrajı

a) beton konisi göçmesi d)karma göçme
b) harç-beton göçmesi e)ankraj bulonu göçmesi
c) harç-bulon göçmesi
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Testler

[1]

........Tüm deneyler kesinlikle aşağıdaki sıralama ile gerçekleştirilmelidir:

a) Hava geçirgenliği, sınıflandırma için,

b) Su sızdırmazlık, statik basınç altında, sınıflandırma için,

c) Rüzgar yüküne karşı direnç - kullanılabilirlik,

d) Hava geçirgenliği - rüzgar direnci sınıflandırmasını tasdik için tekrar,

e) Su sızdırmazlık - su sızdırmazlık sınıflandırmasını tasdik için tekrar,

f) Rüzgar yüküne karşı direnç, artırılmış rüzgar yüküne direnç deneyi - güvenlik.

TS EN 13830’a göre giydirme cephe testleri
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Testler

[11]

........Deneylerin sırası aksi belirtilmedikçe aşağıdaki gibidir:

a) Hava geçirgenliği, sınıflandırma için,

b) Su sızdırmazlık, statik basınç altında, sınıflandırma için,

c) Rüzgar yüküne karşı direnç - kullanılabilirlik,

c’) Sismik hareket – tasarım yerdeğiştirmesi

d) Hava geçirgenliği - rüzgar direnci sınıflandırmasını tasdik için tekrar,

e) Su sızdırmazlık - su sızdırmazlık sınıflandırmasını tasdik için tekrar,

f) Rüzgar yüküne karşı direnç, artırılmış rüzgar yüküne direnç deneyi – güvenlik,

f’) Sismik hareket – 1.5 × tasarım yerdeğiştirmesi.

AAMA 501.4-0.9’e göre giydirme cephe testleri
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