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OZET:

Bu bildiride moduler cephe tasarimi ile ilgilirdposal for Modular Facade Design”shili yiksek
lisans tez ¢cagmasinin (2) giydirme cepheler ile ilgili olan bolinele alinmytir. Calsmanin amaci
moduler tasarim prensiplerinin giydirme cephe tas@ra nasil uygulanabilegekonusunda bir dneri
getirmektir. Strekli artan yeni bina ihtiyacini gé&bkagilayabilmek adina bina tretiminde kaliteden
0dun verilebilmektedir. Modiiler tasarim bu niteliicelik ikilemine bir ¢ézimdir. Calmada
getirilen modiler giydirme cephe tasarimi Oneridagonal bir referans sistemine oturan ve kat
yuksekliginin kat boyunca sabit kalgh tim binalar icin gecerlidir. Boyutlandirmada reynayan
cesitli 6zellikler incelenerek, etkileri formile ediigtir. Elde edilen formilasyonlar ile kullanilacak
malzeme boyutlarindan hareketle tercih edilen cdggyaitlarini en yakin modiler cephe boyutlarina
ceviren bir yazilim kullanilarak bir 6rnek ¢ozuldgserlendirilmistir.

GIRIS

Sehirler gengleyip, hastaneler, okullar kalabalikiikca, barinma bga olmak tzere ghk, egitim,
endustriyel ve sosyal tesisler ile komplesa@a sistemlerine olan ihtiyac da strekli artmaktadir
Toplumun gereksinim ve zevklerindeki sofistikgtee bu yapilarin hem adet hem de kalite olarak
yiksek olmasgartini yaratirken, bina tretim siirecinde yer alanlgini zorlastirmaktadir. (1)

Prefabrikasyon gtadigl boyutsal hassasiyet ve sirat gibi avantajlar siage kendisini igaat
sektorine coktan kabul ettirgtir. Bu elemanlarin ayrica moduler olarak uretilimes moduler
prensipleri benimseyen tasarimlarda kullaniimasm heendi aralarinda, hem de tasarimla olan
uyumlarini giclendirecek, malzeme, zamaglcl ve dolayisiyla maliyetlerde ekstra bir tadarru
salayacaktir.

MODULERL iK

Insaat sektoriinde modiilerlik boyutsal olarak koordediimis komponentlerin, bu komponent
boyutlarinin kati olarak boyutlandirilgnacikliklarda kullaniimasi suretiyle komponentleonlara
ayrilan bgluklara tam olarak yerkebilmeleri icin gercekigirilen igslemlerin ortadan kaldiriimasi
prensibine dayanir. Glunimizde uygulamada kullarmiadil bUyuklgl M=10 cm. olup, malzeme
ve plandaki boyutlar 2M, 5Mseklinde ifade edilmektedir. Busekilde olyturulan esnek
standardizasyon, 6zel boyutlu elemanlara olan aktiyazaltarak komponent Uretim sirecinde,
binalarin standart elemanlarla tasarlanmasina blaeeerek proje samasinda ve gaat gamasinda
elimine edilen yeniden bicimlendirme adimlariylagrimlilik ve ekonomi sglanmasina yardimci
olmaktadir



MODULER G iYDIRME CEPHE TASARIM ONER iSi

Bu calgmada binada modiler olarak tasarlanabilecek elemadan biri, cephe Uzerinde
durulmutur. Modduler bir cephe elde edebilmek i¢in 6ncelikhsarimda kullanilacak elemanlara bir
takim sinirlamalar getirilmelidir. Giydirme ceplasariminda kullanilan paneller yan yana ve Ust Uste
yerleserek cepheyi kaplamaktadir. Kempanellerin arasinda ise 1zgara, conta gibi eléanger alir.
Panellerin modiler boyutlarindan bahsedilirken pankendi boyutlarina ek olarak, gghginden
bahsediliyor ise; gaveya solundaki, yiksekjinden bahsediliyor ise; alt veya Ustiindeki ceroesa
conta kalinlgl da dahil edilir. Cephe geatik ve yiukseklgi ise panelin modiler geglik ve
yukseklginin tam kati olarak boyutlandirilarak uygulama a@sanda panelin boyutlarinda revizyon
yapilmasi ger@ ortadan kaldirihr.

Bu oneride bina cepheleri bir bitin olaragijelaha kicik cephe parcalarinin bir biihei olarak
ele alinmgtir. Bu parcalar cephenin plan tzerinde yogigedigi kdselerin arasinda kalan bolimler
olarak secilmitir. Cephe parcalarinin ayri ayri boyutlandiriimdaha sonra bir araya getirilerek tim
cephenin boyutlarinin elde edilmesi yoluna gidshini
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Cephe Boyutu

Sekil 1: Cephe pargalar ve onlari giuran k&eler

Plan tipi cephe parcasinin boyutlandiriimasikilest Her cephe pargasi icerlekgahlak ve kademeli
olmak (izere (¢ plan tipinden birine uydcerlek cephe parcasi kendisine dik iki komcephe
parcasinin en i¢ kéleri arasinda, giarlak ise kendisine en dkdseleri arasinda yer alir. Kademeli
cephe parcasi ikisinin bigeni olarak kendisine dik iki kogu cephe parcasindan birinin ery di
digerinin en ic k@eleri arasinda yer aligekil 1'de, 2 ve3 no’lu kgeler arasindaki parcasdrlak, 4 ve
5 no’lu késeler arasindaki parca kademeli, 6 ve 7 no’lgekér arasindaki parca ise icerlektir.

N el

Sekil 2 : Sirasl ile garlak, kademeli ve igcerlek giydirme cephe parcalar

Sekil 2 desisik plan tiplerine sahip giydirme cephe parcalagastermektedir.



Plan tipleri farkl olsa da bu cephe parcalarimoyutlandiriimasinda ayni formul kullanilabilireH
cephe parcasl n adet panel, n-1 adet paneller eleasan ve 2 adet ké elemani icermektedir. Yani
cephe pargalarinin boyutlagagidaki gibi hesaplanir;

= (nx ModullerPanelGenisligi) - (1x PanellerArasi ElemanGenisligi) W
+ KdseEleman Genisligi+ KoseEleman, Genisligi

11

Sekil 3: Ayni ke elemanin i¢ ve glkdselerde kullanimi boyutlandirmayagigk etki yapabilir

Bu u¢ farkh plan tipine sahip cephe parcalarimayutlandirmada ayrildiklari nokta, ge&
elemanlarini i¢ ve dikdselerde, boyutlandirma tzerinde farkh etki gosténedleridir. Dolayisiyla
hesaplara k{& elemaninin tum boyutundan ziyade, elemaninsbindégi panellerin d¢ yiizeylerinin
keskim noktalari arasinda kalan kisimlari katilir.

Cephe parcalarinin yikseklikleri de gdiklerine paralel bir yontemle hesap edilebilir. gk digey
dogrultuda cephe hareketleri yataygioltudakinden ekseriyetle daha az @ldodan digey dgrultuda
hesaplar daha kolaydir. Burada panellerin gideri yerine yukseklikleri ve kge elemanlari yerine
disey da@rultudaki sonlandirici elemanlarin boyutlari kullan

Tasarimda ayrica @ik boyutlarda birden fazla panelin kullaniimasi ywh da gidilebilir. Bu tip
duzenlemeler tasarima hareket katarak monotonlldearir. Boyle bir duzenlemede yan yana ve alt
alta gelecek panellerin birbirleriyle bir takim hagal iliskileri olmasi zorunluduriki farkli panel
kullanildiginda alt alta gelecek panellerin gdiieri, yan yana gelecek panellerin yiksekleriayni
olmalidir. Bu durumda yan yana veya alt alta gékempanel bir bitin olarak dganulerek, ikisinin
toplam yuksekiine veya gesligine sahip sanal bir panelden bahsedilebilir. Cepgasi da bu
sanal panelin bir tekrari olarak boyutlandirilabili

Sekil 4:
ikiser
panelden
olusan

cephe
parcalari
ve
hesaplam
alarda
kullanila
cak sanal
panelleri
|

4'de
ikiser
panelle olgturulmus cephe parcalar goriilmektedikiden cok daha fazla daik boyutlu panel igeren
giydirme cepheler tasarlanabilir bu durumda iki glang6ziime benzer olarak sanal panelgigik
panellerin birlgerek olyturduklari dizgtin bir dortgen olmalidir. Yatay vigselydeki sanal moduler
boyutlar belirlendikten sonra formilde bugdder yerlerine koyulur.

Baska bir durum ise birden fazla gigik boyutlu panel kullanild@inda, tasarimci bu panellerin
diziliminde c¢saitli sasirtmalar olgturmasidir. Mesela bir cephe parcasi iki tarafiddaayni panel ile



sonlandirilarak simetri elde etmek istenebilir. Bu bir islemde kullanilan panele 6ncelik verikni
olur. Sekil 4'deki giydirme cephe parcalarinda, daha kiigdkutlu olan panele éncelik verilgtir. Bir
elemana oncelik veril@inde cephe pargasi sanal elemanin tam kati olargltlandirilamaz. Bu tip
durumlarda kuralsiz olan bdlimiin ayr boyutlanchasi daha sonra kuralli kisimla bgtidimesi
yoluna gidilmelidir.

ONERININ BiLGISAYAR PROGRAMINA APL iKASYONU

Yukarida belirtilen tez kapsaminda, formuile aditasarim onerilerinden faydalanmak suretiyle bir
bilgisayar programi yazilgtir. Program ortagonal bir referans sistemine otubditin giydirme
cephelerde kullanilabilir. Programin ihtiyaci oladiler, istenilen cephenin k& koordinatlari,
kullanilacak panellerin boyutlari ve biglen detaylar ile ©ncelik verilecek elemanin secimid
Program kullanici girdisinisieyerek, bu malzemeler ile elde edilebilecek, nigsm cephe boyutlarina
en yakin moduler cephenin boyutlarini hesaplar.

Ornek C6ziim
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Sekil 7: Moduler boyutlara ¢evrilmesi istenen cegheratay boyutlari ve k& koordinatlari

Program tarafindan revize edilmesi istenen cdqayaitlarisekil 7°deki gibidir. Program en fazla 40
kdseden olgan cepheleri boyutlandirabilir. Ké koordinatlari, (X y1), (X2, ¥2),-.., (X Yn) formatinda
ve santimetre cinsinden girilmeli ve ilk ¢énin koordinatlari (0,0) olmalidir. K& koordinatlarinin
giris sirasi binanin cevresinde saat yonunin tersindasato bir izleyiciye gorinecekleri sira
olmalidir. Cephenin k@ koordinatlari, kat yukselgi kullanilacak panel ve 1zgara boyut ve adetleri
ile bunlardan 6ncelik verilecek olanin secimi vge&kizgaralarinin boyutlari program icerisinde ayrila
bolumleresekil 8'deki gibi girilir.



# X(cm) Y{cm) FAGADE PROPERTIES

i o 0 1) Quantity and dimensions of the components to be used

2 400 0 qQt

3 400 -300

4 &850 -300

5 &850 S0 #  XY{cm) Z(cm)

4] 12c0 =) 1 100 20
2 50 20
3 100 100
4 50 100

Joint Dimension{cm}

Corner Element Dimension{cm)
Qutward

Inward

End Gomponent 1 Height (cm)

J

End Component 2 Height (cm)

|

2) Prioritized Component
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3) Section Height
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Sekil 8: Problem girdisi

Kose koordinatlarindan hareketle, cephe parcalarstemilen boyutlari, hangi doultuda uzandiklari
ve k&e elemanlarinin boyutsal etkilerini hesaplamak Igitlanilacak kgelerin icerlek yada gdarlak
olma oOzellikleri program tarafindan hesaplanir.s&érin icerlek ve darlak olma o0zelliklerini
belirlenmesinde ardi ardina gelen Ucsékd@n birbirlerine goére koordinat gigimi yonteminden
faydalantlir.

Bu ornekte doért adet panel kullaniftm. Sanal modul boyutlari ayni kalinliktaki paeeilalt alta,
ayni yuksekliktekileri yan yana getirerek ve 1zghogutlarini da dikkate alarak programca hesaplanir

Sumxv | Sumz | [Start xv] Start Z |
152] 122]| | s1| 21

Sekil 9: Sanal modul ve programin hesaptagdanal ve dncelik verilipanelin moduler boyutlari

Her bir cephe parcasi icin oncelik verilen paielkdse elemanlarinin yatay ve @iy boyutsal
etkileri disulup formdl 1’in uygulanmasi ile istenilen cepheybthari icin gerekli olan moduil adedi
bulunur. Sonucun tamsay! olmasi durumunda progaarmacal kabul eder. Tamsay! olmgddurumda
en yakin tamsaylya yuvarlar velemleri geriye d@ru gerceklstirerek tamsayilya kanik gelen
modiler boyuta ukar. Bu boyutlar daha sonra ilk nokta (0,0) olmalernié koordinatlara cevrilir.
Verilen 6rnek icin program tarafindan bulunan sdautablosusekil 10’dadir. Bu tabloda istenilen
boyutlar ile 6nerilen moduler boyutlar arasindakirsal dgisim de gorilebilmektedir. Bu érnek igin
ortalama %10 mertebesinde seyredefigiim yizdeleri panellerin boyutlari kiigtildiikgce kiguli

CORNER DETAILS
INPUT SUGGESTION
X ¥ X ¥

1 0 0 o] 0] 398 -0,5%
2 400 0 360 o] = =
3 400 -300 360 -360|
4 850 -300 874 -360]
=1 850 50 874 g]
£ 1250 S0 1234 u]
SECTION DETAILS
Section | Module Joint Result |Proposed| Revision
qt orrectiol Dim. Dim. h
e 2 1 360 400] -10,0%
2-3 2 i 360 300 =20,0%,|
34 <) 3 514 450 14,2%
45, 2 1 360 350 2,9%|
56 2 i 360 400)  -10,0%

Sekil 10: Sonug Tablosu



SONUG

Teknoloji, imalat endustrileri ile berabersaat sektorinde de, yuksek kaliteli, boyutsal hagsts
yliksek prefabrike elemanlarin kullanimini getigini imalattaki ge§melere bu elemanlarin optimal
boyutlari ve birbirleriyle olan boyutsal gkilerinin tanimlanmasina yonelik cgtinalar glik etmistir.
Bu calsmalarda daha ¢ok modul adi verilen birim boyutuptbdiigli Gzerinde durulmgur.

Bu calsmada giydirme cephe tasariminda kullanilmaya uy@im sayisal bir modulin elde
edilmesine cagiimamstir. Giydirme cephe tasariminda kullanilabilecek takim elemanlarin, ve
cephe boyutlarinin kendi aralarinda uymaglaseacak bir kurallar dizisi elde edilerek, tasanyac
fazla bir kisittama getirmeden modiler prensiplenggun bir giydirme cephe elde edilmesi
salanmaya cakimistir. Elde edilen sinirlamalarin blyuklikten ziyaatansal olmasi sayesinde hem
tasarimda esneklik korungtur, hem de moduler tasarimin temelinde yatan, enadzlen, zaman ve
emekten tasarruf edilmesi prensipleringlaamstir.
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