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Pencere Sistemlerindeki Bozulmalarin Tespiti ve
Degerlendirilmesine Yénelik Bir Karar Destek Modeli Onerisi

A Decision Support Model Proposal for the Detection and
Evaluation of Deterioration in Window Systems

Emine Merve OKUMUS,' Ozlem EREN?

EXTENDED ABSTRACT

Performance, endurance, and aesthetic value losses occur due to environment, human, and time factors in windows, which is a significant component
of buildings in terms of function and aesthetics. The maintenance planning of windows should be conducted on time during the usage phase as well
as accurately implementing the decisions taken at the design stage so that the windows can serve for a long time. If maintenance and repairs are not
performed on time, directly or indirectly, deteriorations that will decrease the performance of buildings and products’ lifespan will occur. These issues will
affect the performance and aesthetic properties of windows and facades. A systematic approach that ensures effective use of timely accurate identifi-
cation, analysis, and intervention regarding the malfunctions encountered in windows during occupancy is presented. The proposed model that will be
used by experts is aimed to prevent erroneous maintenance practices, protect user comfort, reduce usage costs, and contribute to the national economy
by conserving resources via a decision support model for the deterioration of windows. The decision support model that is developed consists of three
main stages, namely condition assessment, determination of possible intervention alternatives, and preparation of the condition report and inventory,
and a support database is created to provide data for these stages. The first stage of the model, also known as the condition assessment stage, consists
of three phases: data collection, condition analysis, and assessment. General information about the building and window are recorded during the data
collection phase. In the second phase, i.e., condition analysis, the deterioration intensity and the area of disturbance will be determined after detecting
malfunctions in windows. In the condition assessment phase, deterioration’s severity is determined using NEN 2767 method, while deterioration’s scores
in the component are calculated by using the cardinal scale method. The second stage of the model, which is known as the determination of possible
intervention alternatives, consists of four steps: possible intervention alternatives, intervention priority scores, intervention scores, and appropriate in-
tervention alternatives. Possible intervention alternatives are prepared according to intervention lists created in the support databases. In determining
the intervention priority scores (the second step), intervention priority score was given by evaluating the effects of deterioration on the three parameters,
i.e., aesthetics, performance, and strength, on a 5-point scale according to the type of deterioration and the component in which it is located. In the last
step of determining the possible intervention alternatives, intervention type and intervention procedures are selected according to the intervention score.
The third stage of the model, called as the preparation of the status report and inventory, involves information on the current state of the window, the
diagnostic methods used, and possible intervention alternatives. In the identification of deterioration in windows, on-site non-destructive diagnostic
methods were examined within the scope of the model. In the study, it is decided to use internal and external observations and to make crack measure-
ments and alignment checks when necessary. The proposed model is limited to windows only, although it could be used with all facade components.
The model was applied to six windows in total by choosing two windows from three frame types in an education building in Istanbul, where wooden,
PVC, and aluminum framed windows are used. The data of the aluminum-framed window were shared within the scope of the article. It is observed that
physical effects and usage errors affect the service life and performance of the window in terms of the effects of environmental and human-induced
factors on windows’ deterioration. The conclusion was that deteriorations in the examined aluminum-framed window affect the aesthetic, thermal, air,
and water performances of windows. In conclusion, an expert can obtain results of condition assessment swiftly, completely, and numerically by filling
out the checklists in the program prepared during data collection and analysis stages if the proposed model is used. The model is designed to create
an inventory by recording the status of buildings’ components that require maintenance such as windows during usage. This should provide data for
studies on the types and causes of deterioration in building elements. The developed proposal of the “decision support model’; should raise awareness of
decision-makers, manufacturers, and designers for renovation, to protect user comfort, to reduce value losses in facade and window systems, to prevent
performance losses resulting from erroneous interventions, and to protect national resources.
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Yapilarin islevsel ve estetik acidan énemli bir bileseni olan pencere sistemlerinde gevresel, insan kaynakli ve zamana bagh etkenler-
le birlikte performans, dayanim ve estetik deder kayiplari goriilmektedir. Pencerelerin uzun sureli hizmet verebilmeleri icin tasarim
asamasinda alinan kararlarin dogru bir sekilde uygulandiktan sonra kullanim asamasinda bakim planlamalarinin zamaninda yapilmasi
gerekmektedir. Bakim ve onarimlari zamaninda yapilmayan pencerelerde goriilecek bozulmalar dogrudan ya da dolayli olarak cephenin
performansini etkilemektedir. Calismanin amaci, kullanim siirecinde pencere sistemlerinde karsilasilan bozulmalara zamaninda dogru
teshis, analiz ve miidahale ile pencere sistemlerinin etkin kullanimini saglayacak karar destek modeli gelistirmektir. Gelistirilen karar
destek modeli; durum degerlendirmesi, olasi miidahale alternatiflerinin belirlenmesi, durum raporu ve envanterinin hazirlanmasi olarak
U¢ ana asamadan ve bu asamalara veri saglayan destek veri tabanindan olusmaktadir. Modelin uygulanabilirliginin élctlebilmesi icin
istanbul'da bir egitim binasinin aliiminyum cerceveli penceresinde model uygulanmistir. Uzman kisilerin kullanimina uygun diizenle-
nen tablo sistemiyle durum degerlendirme islemleri hizl, eksiksiz ve sayisal olarak elde edilebilmektedir. Pencere sistemlerinin yasam
stiresince durumlarinin kayit altina alinmasiyla envanter olusturulmasi ve karsilasilan bozulma tirlerine ve sebeplerine yonelik ¢als-
malara veri saglamasi planlanmaktadir. Calisma kapsaminda gelistirilen karar destek model Onerisi ile karar verici kisilerin, Ureticilerin,
tasarimcilarin ve uygulayicilarin yenilemeye yonelik bilinglendirilmesi, kullanici konforunun korunmasi, cephe ve pencere sistemlerin-
deki deger kayiplarinin azaltilmasi, hatali miidahale islemlerinden kaynakl performans kayiplarinin dnlenmesi ve ulusal kaynaklarin
korunmasi hedeflenmektedir. Modelin ileride yazilima donistirilmesi ve bozulmalarla ilgili gorsel ve yazili bilgilerle desteklendiginde

karar verici kisiler tarafindan da kullanilabilir.

Anahtar sozciikler: Bozulma; durum degerlendirmesi karar destek modeli; kullanim siireci; pencere sistemleri.

Giris

Dogal cevre icerisine yapilan binalarin degisen cevre
kosullarina ve kullanici konforuna cevap verebilen ve 6n-
gorilen servis siiresi boyunca kendinden beklenen tiim
performanslari kaybetmeden hizmet verecek sekilde ta-
sarlanmalari gerekmektedir. Cevre kosullari diisinilerek
tasarlanan binalarda bile zaman igerisinde meydana gelen
bozulmalarla performans, fonksiyon ve estetik deger ka-
yiplari gorileceginden belirli donemlerde bakim ve ona-
rim miidahalelerine ihtiya¢c duyulmaktadir. Siirdurilebilir
mimarlik kapsaminda yapi stokunun iyilestiriimesine yone-
lik gcalismalarin son yillarda arttigi gérilmektedir. Bakim ve
onarim faaliyetleri ile cevreye verilen zararlarin azaltilmasi
icin gelismis Ulkelerde cesitli tedbirler alinmistir. Avrupa
Birligi’nin son 10 yillik blylime stratejisi (Europe 2020) pla-
ninda enerji verimliligi bashgr altinda Avrupa Ulkelerindeki
konut stokunun yeniden kullanimi ve bakimi, Avrupa konut
politikasinda ve uygulamalarinda 6ncelikli konular haline
gelmistir (European Commission, 2010). Bunun en 6nemli
sebebi yeni konutlarin yillik yapim miktarinin mevcut ko-
nut stokunun sadece %1’ine karsilik gelmesidir (Thomsen
ve van der Flier, 2002; Kylili ve ark., 2016). Euroconstruct
(2015) raporunda Avrupa Birligi'nin bakim ve iyilestirme
faaliyetleri ortalamasinin 2007 yilinda %43 iken, 2015 yi-
linda yaklasik %60 seviyelerine ylkseldigi gorilmektedir.

Mevcut yapi stokunun iyilestirilmesine yonelik yapilan
midahaleler konusunda uluslararasi galismalar incelendi-
ginde veri tabanlari, programlar ve yénetmeliklerle des-
tekli uygulamalarla karsilasilmaktadir. iyilestirmeye yénelik
calismalarda malzeme, teknoloji ve tekniklerin gelismesiyle
birlikte yapilarda meydana gelen bozulma tirleri de degi-
seceginden yapilan hatalar ve karsilasilan kusurlardan elde
edilen bulgular tzerine giincel veri tabanlari olusturulma-
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lidir. Yurt disinda veri tabani konusunda BRE, LNEC, NUS ve
CIB gibi 6nemli kuruluslar ve Universiteler ¢alismalar ylrit-
mektedir. Olusturulan veri tabanlari formlarla yazili ya da
bilgisayar izerinden ¢evrim ici olarak kullanilmaktadir. Veri
tabanlari bozulma siirecinin daha iyi anlasiimasi i¢in bozul-
manin tanimi, uygulanan testler, bozulmanin sebepleri, bo-
zulma sonuglari, dnleyici tedbirler ve onarim mudahaleleri
olarak farkh inceleme basliklarinin birkagini ya da hepsini
icermektedir. Yapi patolojisinin 6neminin gelistigi tlkeler-
de ise binalarin durum degerlendirme islemlerinin dogru
ve hizh yapilabilmesi icin (lkeler yonetmeliklerine uygun
bilgisayar programlari gelistirmistir. Avrupa Birligi kapsa-
minda EPIQR ve TOBUS, Belgika’da Renofase, Portekiz'de
MAEC ve SCARBCC, Hollanda’da NEN 2767 ve ingiltere’de
HHSRS programi kullanilarak durum degerlendirmeleri
yapilmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri ve Hong Kong
gibi Ulkelerde yerel ya da ulusal yonetmeliklere bagl ola-
rak cephe ve pencere onarimlari icin belirli donemlerde
uzmanlar tarafindan denetimler yapilmaktadir. Uzman,
cephe ve pencere sistemlerindeki sorunlari belirleyip kul-
laniciyi bilgilendirir. Kullanicinin yonetmeliklerin belirledi-
gi sure zarfinda gerekli bakim ve onarimlari gerceklestirip
uzmandan uygun yazisi almasi gereklidir. Bu siireg yerel ya
da ulusal birimler tarafindan konut bazinda takip edilerek
arsivlenmektedir.

Turkiye’de enerji korunumu icin yeni yapilan yapilarda
cesitli yaptirimlar uygulanirken mevcut binalarda ise sa-
dece cephelerde 1si yaliimi yapilmasi zorunlulugu bulun-
maktadir. Mevcut yapi stokunun iyilestirilmesine yonelik
galismalarin incelenmesinden sonra Tirkiye’deki binalarda
tastyici olmayan yapi sistemlerindeki bozulmalarin tespiti
ve degerlendirilmesine yonelik karar destek modeli {izeri-
ne ¢alisiimistir. Yapilarin bakim ve onarimlarinin sistematik
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ilerleyebilmesi icin planlama yapilirken yapr alt sistemleri-
nin oncelikle bilesen ya da eleman bazinda sonra biitin-
lesik olarak ele alinmasi gereklidir. Calisma kapsaminda
cevresel ve kullanici etkenlerine en ¢ok maruz kalan yapi
bilesenlerinden olan pencere sistemleri tizerine galigiimis-
tir. Pencere sistemleri duvar ylizeyinde olusturduklari bos-
luk ve bu boslugu dolduran gerceve olarak incelendiginde
birgok farkl bozulma tiirliyle karsilagilmaktadir. Bu galis-
mada mevcut pencere sistemlerinin durum analizleriyle
performans durumlari, servis siireleri ve yapisal durumlari
belirli donemlerde kontrol edilip kiiciik midahalelerle et-
kin kullanimlarina olanak saglayacak bir karar destek mo-
deli 6nerisinin gelistiriimesi amacglanmaktadir. Calismay-
la pencere sistemleri icin tasarim, uygulama ve kullanim
asamalarinda olusan bozulmalarin kullanim asamasinda
degerlendirilmesi ve bozulmaya yonelik olasi midahale
yontemlerinin secilmesi asamalarinda kullanilabilecek bir
model olusturulmustur. Gelistirilen karar destek modeli;
durum degerlendirmesi, olasi miidahale alternatiflerinin
belirlenmesi, durum raporu ve envanterinin hazirlanmasi
olarak {i¢ ana asamadan olusurken bu asamalara veri sag-
layan destek veri tabani bulunmaktadir. Uzmanin modeli
kullanmasiyla pencerenin mevcut durumuna iliskin elde
edecegi sayisal veriler ve pencereye uygulanabilecek olasi
midahaleler hakkindaki kararlari iceren bir raporu karar
verici kisilerle (mal sahibi, site yonetimi ve yerel yonetim-
ler vb.) paylasacak ve karar verici alternatifler icerisinden
secim yapacaktir. Raporlardaki veriler yerel yonetimler
tarafindan harita lizerinde isaretlenerek yonetim sinirlari
icerisindeki yapi stokunun mevcut durumu kontrol altinda
tutulacaktir. Model ilerideki ¢alismalarda tastyici olmayan
tiim yapi elemanlarini kapsayacak sekilde genisletilerek ya-
zihm haline getirilmesiyle karar verici kisiler tarafindan da
kullanilabilecektir.

Pencere Sistemlerinden Beklenen Performanslar

Bir yaplyl meydana getiren malzeme, bilesen ve yapi
elemanlari kullanim asamasi boyunca dogal ya da yapay
etkiler altinda kalirken kendi yapisal 6zellikleri ile dis etkile-
re karsi koyma davranisina performans denilmektedir (Ha-
sol, 2005). Bir baska deyisle bina performansi, yapiminda
kullanilmis olan Grinler ve sistemlerle binanin servis dmr
boyunca, hedeflenen amacglara hizmet etme kapasitesi
olarak ifade edilmektedir (Sneck, 1973). Pencere sistem-
lerinden beklenen performanslar; goérsel, 1si, su ve nem,
hava, mekanik, ses ve yangin performansidir.

Pencere sistemleri gorsel performansiyla yeterli diizey-
de aydinlik saglamali, glines isinlarini gereksinimlere gére
yansitmali ve/veya gecirmeli, dis ortamla gorsel iliski kur-
mali ve i¢ ortamda mahremiyeti saglamalidir. Pencere sis-
temlerinin gorsel performansinda camin giin 15181 gegirgen-
lik degeri etkili olmaktadir.
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Pencere sistemleri i1s1 performansiyla istenmeyen isi
gecislerini engellemeli, 1s1 koprisi olusturmamali ve isi
depolamamalidir. Pencere sistemlerinin isi performansini
etkileyen dort parametre bulunmaktadir. Bu parametreler;
camin (Ug) ve gercevenin (U,) isi iletkenlik katsayilari, birle-
sim noktalarinda hava sizdirmazligi, camin giines 1s1 kazang
katsayisi ve camin gilin 15181 gecirgenlik degeridir.

Pencere sistemleri su ve nem performansiyla bina kabu-
guna gelen siddetli yagmur suyuna, neme ve havaya kar-
sI gecirimsiz olmal, sicaklik farkinin olustugu bolgelerde
yogusmayi onlemeli, yogusma olusursa su ve nem tahliye
edilmeli ya da sistem i¢inde kurutulabilmelidir. Pencere
sistemlerinde su ve nem performansini etkileyen etkenler
kullanilan malzemelerin isi iletkenlik katsayilari ve su buha-
ri difiizyon direnciyle birlikte pencere sistemlerinde suyun
girisini engelleyen ve giren suyun sistemden atilmasini sag-
layan detay tasarimi dnemlidir.

Pencerenin hava performansi ile pencerenin agik olma
durumunda mekanin etkin havalandirmasi saglanirken
kapali olma durumda ise sistemin hava gecirimsiz olmasi
istenmektedir. Pencerenin havalandirma performansini,
binanin kentsel konumu, pencerenin yapidaki konumu,
kullanildigi mekanin ozellikleri, pencere boyutlari gibi pa-
rametreler belirlemektedir. Pencere sistemlerinde hava
sizdirmazhgi; kasa ile duvar, kasa/kanat ile kanat, kasa/ka-
nat ile cam ve kasa ile denizlik gibi birlesim noktalarinda
meydana gelir, bu nedenle bu kisimlarin sizdirmazlik Giriin-
leriyle dikkatli sekilde yalitilmasi gereklidir.

Pencere sistemleri mekanik dayanim performansiyla 6n-
celikle kendi yukina tespit Grinleri ile yapi sistemine den-
geli olarak aktardiktan sonra riizgar, deprem ve darbe gibi
cevresel etkilerle ve kullanici davranislariyla olusan yukle-
re karsi dayanim gostermelidir. Mekanik dayanim pencere
sistemlerinde kullanilan Grlinlerin yapisal 6zelliklerine ve
servis surelerine baglidir.

Pencere sistemleri ses performansiyla dis ortamdaki
seslerin ic mekana gecisi engellenmeli ya da azaltilmalidir.
Ses performansinda kullanilan Urinlerin ses yutuculuk ve
ses yalitim ozellikleri etkili olmaktadir.

Pencere sistemlerinin yangin performansindan bekle-
nen davraniglar; kolay yanmamali, alev almamali, cam kiril-
masl durumunda dagilmamali, yanma esnasinda zehirli gaz
salinimi olmamali ve cam yiizeyinde olusan termal basinca
dayanim gostermelidir.

Pencere sistemlerinden beklenen performanslari be-
lirleyen parametreler; kullanici gereksinimleri ile i¢ ve dis
etkenlerdir. Tum gereksinimleri ve kosullari insan konforu
ve enerji tasarrufu agisindan dogru degerlendirerek per-
formans agirliklari belirlenmelidir. Calisma kapsaminda
olusturulan modelde pencere sistemlerinde meydana ge-
len bozulmalarin etkiledigi performanslar olarak isi, su ve
nem, hava, mekanik ve ses dahil edilirken gorsel ve yangin
performansi kapsam disinda birakilmistir.
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Pencerelerde Bozulmalara Sebep Olan Etkenler

Pencere sistemlerinin kendinden beklenen performans-
lari zaman igerisinde yapamayacak duruma gegcis stlirecine
literatiirde bozulma siireci denilmektedir. Belirli bakim ko-
sullariyla bilesende ortalama servis siresiile uyumlu olarak
gelisen bozulmalar dogal yaslanma olarak tanimlanmak-
tadir. Servis siiresi icerisinde pencerenin yapisal 6zellikle-
rinde ve performansinda beklenmedik bir sekilde gorilen
bozulmalar dogal yaslanmanin aksine, patolojik bir bozul-
ma olarak kabul edilmektedir (CIB, 1993). Glinlimizde yapI
Uriinlerinin ve yapi sistemlerinin artan karmasikliginda bo-
zulmalarin dogru teshis edilmesi yapi elemanlarinin servis
suresince etkin kullanimi agisindan énemli oldugundan
yap! patolojisinin iyi bilinmesi gerekir. Yapi patolojisi bir
binada neyin yanlis gittigini bulmak amaciyla bozulmanin
neler oldugunu ve nasil gergeklestigi ile ilgili bilgileri siste-
matik olarak inceleyen bir yaklasimdir (CIB, 2013). Yapi pa-
tolojisi ile mevcut binalardaki bozulmalarin tanimlanmasi,
teshisi ve bozulmalara ait 6ngorilen ilerleme senaryolari
ve mevcut kaynaklari g6z 6niinde bulundurarak uygun mi-
dahale ile iyilestirme islemlerinin planlamasi ve denetlen-
mesi gerekmektedir (Watt, 2009). Bozulma belirtilerine ve
davranisina gore yapi Urlnlerine etki eden etkenler hak-
kinda bilgi sahibi olunabilir. Bozulmalari 6nlemek amaciyla
yapilacak midahaleleri segmeden 6nce bozulma sistemi-
nin dogru anlasilmasi ve zamaninda mudahale edilmesi
gerekmektedir. Pencere sistemlerinde bozulmalara sebep
olan etkenler ¢alisma kapsaminda cevresel, insan kaynakli
ve zamana bagl etkenler olarak U¢ ana gruba ayrilmistir.
Patolojik bozulmaya sebep olmasi sebebiyle ¢evresel ve in-
san kaynakli etkenler bu ¢alisma kapsaminda incelenmistir.

Pencerelerde Bozulmalara Sebep Olan Cevresel Etkenler

Pencere sistemleri kullanim asamasi boyunca i¢ ortamla
dis ortam arasinda yap! kabugunun saydam bileseni ola-
rak strekli ve siirekli olmayan bircok cevresel etkene ma-
ruz kalmaktadir. Bu etkenlerin tirleri ve siddetleri; cografi
konum, iklimsel sartlar, yapinin kentsel konumu ve formu,
yuksekligi ve pencerenin baktigi yon gibi cesitli faktorlere
gore degisiklik gostermektedir. Calismada pencere sistem-
lerine etki eden gevresel etkenler fiziksel, kimyasal, biyolo-
jik ve mekanik olarak dort grupta incelenmistir.

Fiziksel Etkenler

Pencere sistemlerinde etkili olan fiziksel etkenler; gii-
nes etkisi, 1s1 etkisi, riizgar etkisi, su ve nem etkisi olarak
dort grupta incelenmistir.

Gunes etkisi, pencere sistemlerine ulasan ultraviyole,
gorunr, kizildtesi 1sin gibi farkli dalga boyuna sahip isinlar,
pencere sistemlerinde hem fiziksel hem de kimyasal bo-
zulmalara sebep olmaktadir. Pencere sistemlerinde gilines
isinlarinin etkisiyle ahsap, PVC ve kagir esasl Urlinlerde
renk degisimi, ylizeyde ¢atlama, ¢6zlilme, ayrisma gibi yi-
zeysel bozulmalar olusmaktadir (Toydemir ve ark., 2004).

526

Pencere sistemleri yapi kabugundaki yapi bilesenleri
icerisinde en yuksek isi iletkenlik degerine sahip olmasin-
dan dolayi is1 yalitimi konusunda yapi kabugunun en zayif
noktalaridir. (Nielsen ve ark., 2001; Van Den Bossche ve
ark., 2015). Pencere sistemlerinde 1isi etkisiyle olusan bo-
zulmalar; isisal genlesmeden kaynakli catlama, kirilma ve
ortamlar arasi isi farklariyla olusan yogusmadir.

Pencere sistemlerinde su etkisi ile ahsap Urlnlerin
blinyesine su girisiyle ¢catlama, kabarma, dékiilme, kiif ve
mantar olusumu gorilirken metal Urinlerde korozyon
olusmaktadir.

Pencerelerde riizgar etkisi; riizgarin esis hizi ve dogrul-
tusu, binanin geometrisi, yapinin yiksekligi ve cevresinde-
ki yapilara gére konumu gibi bircok dlctite baghdir. Riizgar
etkisiyle birlesim noktalarinda istenmeyen hava sizintilari
ve su girisleri olurken i¢ mekan konfor kosullarinda azalma
ve pencere Urlinlerinde su kaynakli kabarma, dokilme, sis-
me vb. bozulmalar goriilmektedir.

Kimyasal Etkenler

Pencere sistemlerinde glines i1sinimi ve cesitli atmosfer
etkileri sonucunda urinlerin i¢ yapisinda veya ylizeyinde
kimyasal bozulmalar gériilmektedir. Pencere sistemlerinde
havadaki kirletici maddeler pencere ve duvar ylzeyinde
kirlenme, ciceklenme vb. bozulmalara sebep olurken asit
ve alkali cevre kosullarinda ahsap malzemelerin seliiloz
ve hemiseliloz molekil yapilarinin bozulmasi sonucunda
Urinlerin mekanik dayanimi azalmaktadir (Erig, 2002; Ri-
dout, 2004; Bozkurt, 2008). Cevresel ya da insan kaynakli
etkenlerle metal Uiriinlerde korozyon goriilmektedir. Orne-
gin, arag trafigine ya da sanayi tesislerine yakin boélgelerde
atmosferde yogun olarak bulunan CO, ve SO; gazlarinin
yagmurla birlikte glicli elektrolit olusturma 6zelligine sa-
hip asitlere (H,CO3 ve H,S0,) donilismesi, pencere sistem-
lerinin temizlenmesi sirasinda uygun olmayan kimyasal
maddelerin kullanilmasi veya islak birakilmasi, PVC cerce-
velerde kasanin vida ile dogrudan denizlige tespit edilmesi
yonteminde; tespi vidasinin korozif Grlinlerle temas etmesi
vb. etkilerle pencerenin metal tirlinlerinde korozyon goériil-
mektedir (Kiper, 1992; Ekinci, 2016).

Biyolojik Etkenler

Pencere sistemlerinde kullanilan mermer, tugla ve be-
ton gibi kagir ve ahsap Urlnlerde bakteri, mantar, termit,
bocek ve bitki gibi etkenlerle biyolojik bozulmalar meyda-
na gelmektedir. Biyolojik etkenlerin her biri etkiledigi mal-
zeme tiirinde farkli bozulmalara sebep oldugu icin teshisin
dogru yapilmasi miidahale asamasi i¢in 6nemlidir. Pencere
sistemlerinde kullanilan ahsap Urinlerde bakterilerle yi-
zeyde erozyon ve koyu renkli lekelerin olusmasi, mantar
etkisiyle renk degisimi ve mekanik dayaniminin azalmasi,
kurt, beyaz karinca ve bdcekler etkisiyle kesitinin azalmasi
ve termit etkisiyle ufalanma ve mukavemet kaybi gibi bo-
zulmalar olusmaktadir. Denizlik, séve gibi kagir parcalarda
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bakteri etkisiyle parcalanma, dékiilme ve renk degisimi go-
rilirken mantar etkisiyle renk degistirme ve kararma vb.
bozulmalara rastlanilmaktadir (Holt, 1983; Bozkurt, 2008;
Dolar ve Yilmaz, 2014).

Mekanik Etkenler

Yapi Urinlerinde yapisal ya da ¢evresel etkenlerden kay-
nakl basing, cekme, kesme gibi kuvvetlerin etkisiyle asin-
ma, sarkma ve oturma gibi mekanik bozulmalar meydana
gelmektedir. Pencere kanatlarinda meydana gelen sarkma
ile kanat hareketlerinin zorlasmasina ve kapanma sorunla-
rinin olusmasi, zemin hareketi ve sikismasi ile olusan otur-
ma etkisiyle pencere koselerinde basamak seklinde cat-
lamalar gorilmesi, cevresel etkenlerin asindirici etkisinin
ylksek oldugu cografi bolgelerde denizlik, sove ve ahsap
cerceve Urlinlerinde ylzeysel erozyon olusmasi vb. bozul-
malar gorilmektedir.

Pencerelerde Bozulmalara Sebep Olan insan Kaynakl
Etkenler

Pencere sistemlerinin servis sireleri boyunca etkin kul-
lanilabilmesi icin; cevresel etkenlere uygun tasarlanmasi,
standartlara uygun sekilde Giretimi, uygun kosullar altinda
yaplya monte edilmesi ve kullanim siireci boyunca kullanici
tarafindan gerekli bakim ve onarim islemlerinin yapiima-
si gerekmektedir. Pencerelerin yasam donglisii boyunca
herhangi bir adiminda yapilan hata, servis boyunca diger
adimlari etkileyerek istenilmeyen performans kayiplarina,
kullanict memnuniyetsizligine, malzeme ve enerjinin ge-
reksiz tiketimine sebep olmaktadir. Bu bélimde pence-
relerde insanlarin ihmalleri ya da fark etmeden yaptiklari
hatalar; tasarim, Gretim, uygulama ve kullanim hatalari
olarak dort baslikta incelenmistir.

Tasarim Hatalari

Pencere sistemlerinin, cephenin saydam bileseni olarak
cevresel kosullara ve kullanici faktorlerine karsi mukave-
met saglamasi, kullanici konfor kosullarini karsilamasi ve
mekanin oOzelliklerine baglh performans gereksinimlerine
uygun tasarlanmasi gerekmektedir. Tasarim asamasinda
yapilacak hatalar kullanim siiresine, kullanici saghgina ve
malzeme tiketimine olumsuz etkilere sebep olmaktadir.
Pencere sistemlerinde yapilan tasarim hatalari; detaylan-
dirma hatalari ve uygun olmayan Uriin se¢imi olmak tzere
iki bolimde incelenmistir.

e Pencerelerde gorilen detaylandirma hatalari; kulla-
nici profiline uygun olmayan kanat boyutlarinin ve
hareketlerinin secgilmesi, suyun uzaklastirilmasina yo-
nelik yagmurluk, damlalik, egimli ylizey vb. detaylarin
yapilmamasi, isisal hareketlerle olusabilecek genles-
meye yonelik uygun bosluklarin birakilmamasi vb.
hatalar olarak siralanabilir.

e Pencere tasariminda yanhs Urin secimi ile ilgili yapi-
lan hatalar; yogun giines, rizgar, yagis gibi cevresel
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etkilere maruz kalan pencerelerde uygun drinlerin
kullanilmamasi, pencere boyutlarina uygun agma-ka-
pama ve tespit rlinlerinin secilmemesi, farkh genles-
me ve isil iletkenlik degerlerine sahip Urinlerin birlik-
te kullanilmasi vb. hatalar séylenebilir.

Uretim Hatalari

Gelismis teknolojilerle pencere sistemlerinin fabrikalar-
da makinelerle Gretilmeye baslanmasiyla insan kaynakli
hatalar azalmistir. Pencere sistemlerinde tiretim asamasin-
da yapilan hatalar; hammadde ile ilgili hatalar, detaylan-
dirma ve birlestirme hatalari, pencerelerin saklanmasi ve
tasinmasiyla ilgili hatalar olarak ti¢ boliimde incelenmistir.

e Pencere sistemlerinde hammadde edinimi ve kullani-
mi ile ilgili yapilan hatalar;

o Catlak, budak, recine vb. sorunlara sahip ahsapla-
rin kullaniimasi,

o Pencere sistemlerinde kullanilacak ahsaplarin uy-
gun nem diizeyinde olmamasi.

¢ Pencere sistemlerinde detaylandirma ve birlestirme ile
ilgili yapilan hatalardan bazilari asagida siralanmistir;

o Ahsap cercevelerin lif dogrultusu dikkate alinma-
dan birlestirilmesi,

o PVC ve aliminyum cercevelerde koselerin dizgiin
kesilmemesi ve birlestiriimemesi,

o Ahsap cercevelerde diizglin zimparalama yapilma-
masl, PVC cercevelerde koselerde capaklarin te-
mizlenmemesi,

o Cerceve vylzeylerinde su etkisini azaltmak igin
damlalik, egimli ylzey, tahliye kanallari gibi detay-
larin yapilmamasi,

o PVC gercevelerde kullanilan destek sacinin uygun
olmayan olgllerde ve formda olmasi, destek saci-
nin profille arasindaki mesafe ve vidalama hatasi
vb. Giretim hatalarinin yapilmasi,

o Yahtim fitillerinin ¢erceveye diizglin yerlestiriime-
mesi,

o Cerceve, yaliim, cam ve tamamlayici Grlnlerin
montaji sirasinda uygun olmayan birlesimler ve
Urdn segimlerinin yapilmasi.

e Pencere sistemlerinin saklanmasi ve tasinmasiyla ilgi-
li yapilan hatalardan bazilari asagida siralanmistir;

o Pencere sistemlerinin uygun kosullarda saklanma-
masindan kaynakli cerceve ve cam ylzeylerinde ci-
zilme, ahsap Urlinlerde su ve nem sorunlarinin olu-
sumu, giines isinlarina maruz kalmasi durumunda
PVC ylzeyindeki folyonun gerceveye yapismasi vb.
saklama sorunlarinin gérilmesi,

o Pencere sistemlerinin uygun kosullarda tasinma-
masl durumunda, cam ve cerceve ylzeylerinde
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cizilme, catlama ve ezilme gibi ylzey kusurlariyla
karsilagilmasi.

Uygulama Hatalan

Pencere sistemlerinin montaji sirasinda yapilan hatalar,
uygun ekipman ve kalifiye is¢i kullanilmamasi ve belirtilen
montaj kurallarinin uygulanmamasi olarak iki ana baslikta
toplanmaktadir.

¢ Uygun ekipman ve nitelikli is¢i kullanilmamasina bagli
hatalardan bazilari asagida siralanmistir;

o Pencerenin duvar bosluguna yerlestiriimesi sira-
sinda ortalama ve hizalama sorunlarinin olusmasi,

o Pencere ile duvar arasindaki bogluklara yalittim
Urlinleri ve derz kapaticilarinin dogru uygulanma-
masi,

o Uygulama asamasinda pencere ylizeyinde insaat
atigi olusmasi ve zamaninda temizlenmemesi.

¢ Montaj kurallarinin uygulanmamasina bagl hata-
lardan bazilari asagida siralanmistir;

o Denizligin egimli olmayacak sekilde yerlestirilmesi,

o Pencerenin denizlik lizerine dogru yerlestiriime-
mesinden kaynakli su tahliye borularinin islevini
yerine getirememesi,

o Kasanin denizlige ve duvar ylizeyine uygun baglan-
t1 detaylariyla tespit edilmemesi,

o Duvar ve kasa arasindaki bosluklarin mastik, silikon
gibi yardimci Griinlerle kapatilmamasi,

o Denizlik uygulamasi yapilirken isi képrisiine karsi
onlem alinmamasi,

o PVC cercevelerde koruyucu folyonun zamaninda
cikarilmamasi,

o Uygun olmayan kosullarda pencerenin yapiya
monte edilmesinden dolay! baglanti problemleri-
nin goérulmesi.

Kullanim ve Bakim Hatalarn

Pencerelerin kullanim asamasi, yasam donglisiiniin en
uzun slireci olmasi ve pencerelerin servis siirelerinin etkin
kullanimi agisindan 6énemlidir. Pencerelerde kullanim si-
recinde karsilasilan insan kaynakli hatalar, kullanima bagl
hatalar ve bakim-onarim hatalari olarak iki gruba ayriimak-
tadir.

e Kullanima baglh hatalardan bazilarina asagida yer ve-
rilmistir;
o Pencere sistemlerini agma ve kapama esnasinda
acma kolunun tam konuma getirilmemesi,

o Kullanicinin uzman gortsi almadan cerceve ve
cam ylzeyinde bosluklar agmasi,

o i¢ ve dis mekan arasindaki kablo gibi malzemelerin
kullanici tarafindan kasa ile kanat arasinda kalacak
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sekilde gecirilmesi,

o Kanadin ig ylizeyine stor, perde gibi glines kirici dii-
zenlemelerin monte edilmesi,

o Pencere kanatlarinda kullanim (temizlik vb.) esna-
sinda istenmeyen yiik artisinin yasanmasi.

e Bakim ve onarim hatalarindan bazilarina asagida yer
verilmistir;
o Pencere sistemlerinin uygun olmayan maddelerle
temizlenmesi,

o Acgma ve kapama sistemlerinin temizleme, yagla-
ma gibi periyodik bakimlarinin yapilmamasi,

o Yerinden ¢ikan yalitim fitilleri, tespit pargalari, gita-
lar vb. Grlinlerin olmasi gereken konuma getirilme-
mesi,

o Su tahliye kanallarinin temizlenmemesi.

Pencere Sistemlerindeki Bozulmalarin Tespiti
ve Degerlendirilmesine Yonelik Bir Karar Destek
Modeli Onerisi

Tasarim, Uretim, uygulama ve kullanim asamalarinda ya-
pilan insan kaynakli hatalar ve kullanim siireci boyunca etki
eden cevresel etkilerle pencerelerde goriilen bozulmalarin
tespiti ve durum degerlendirmesi icin hazirlanan modelle
pencerelerle birlikte diger cephe bilesenlerinin etkin kul-
lanimi amaglanmistir. Pencerelerdeki bozulmalarin teshisi,
analizi ve midahalesi i¢in Onerilen karar destek modeli;
durum degerlendirmesi, olasi midahale alternatiflerinin
belirlenmesi, durum raporu ve envanterinin hazirlanma-
si olarak ¢ ana asamadan olusurken bu asamalara veri
saglayan destek veri tabanlari bulunmaktadir. Destek veri
tabanlari, Lizbon Teknik Universitesi Yiiksek Teknoloji Ens-
titist’ndeki (IST) arastirmacilar tarafindan gelistirilen Bina
Denetim Sistemi 6rnek alinarak ve literatiirden elde edilen
bilgiler dogrultusunda olusturulmustur. Karar destek mo-
delinin birinci asamasi olan durum degerlendirme asama-
si; veri toplama, durum analizi ve durum degerlendirmesi
olarak t¢ adimdan olusmaktadir. Durum degerlendirmesi
asamasinda pencere sistemlerinde gorilen bozulmalarin
siddetleri Hollanda’da kullanilan NEN 2767 yéntemiyle he-
saplanmaktadir. Modelin ikinci asamasi olan olasi mida-
hale alternatiflerinin belirlenmesi asamasi; olasi miidahale
alternatiflerinin listelenmesinden sonra sirasiyla midahale
oncelik puanlari, miidahale puanlari ve uygun midahale
alternatiflerinin belirlenmesiislemleri olarak dort adimdan
olusmaktadir. Modelin li¢lincli asamasi olan durum raporu
ve envanterinin hazirlanma asamasinda inceleme yapan
uzman tarafindan pencere sistemlerinin mevcut durumun-
da gorilen bozulma tirleri ve puanlar, kullanilan teshis
yontemleri ve uygulanabilecek miidahale alternatiflerine
ait bilgileri icermektedir. Modelin isleyis semasi Sekil 1'de
verilmistir (Okumus, 2020).
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Sekil 1. Pencere sistemlerindeki bozulmalarin tespiti ve degerlendiriimesine yonelik gelistirilen karar destek modelinin

isleyis semasi (Okumus, 2020).

Asama 0: Destek Veri Tabanlari

Destek veri tabanlari ile durum degerlendirmesi ve
olasi mudahale alternatiflerinin belirlenmesi asamalarin-
da model, objektif, dogru ve hizli sekilde karar verilme-
sine yardimci olacak sekilde kurgulanmistir. Veri taban-
larinin olusturulmasi asamasinda IST tarafindan mevcut
bina patoloji degerlendirme yéntemlerinde nesnellik gibi
konularda yasanan zorluklari gidermek igin gelistirilen
Bina Denetim Sistemleri yontemi modele uyarlanmistir.
Bina Denetim Sistemleri yonteminde tasiyici olmayan
yap! elemanlarinda goriilen bozulmalarin denetimi igin
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literatlr calismalari ve sahadaki gozlemler sonucunda
yap! elemanlarinda gorilen bozulma tirleri, bozulmanin
teshisinde kullanilabilecek yontemler, bozulmanin sebebi
ve sonugclari, onleyici tedbirler ve onarim midahaleleri
vb. bilgileri iceren veri tabanlari olusturulmustur. Calisma
kapsaminda veri tabanlarinin olusturulmasi asamasinda
Bina Denetim Sistemi yontemindeki veri tabanlari sistemi
ile firmalara ait teknik brosirler, bilimsel makaleler, uz-
man gorisleri, standart ve yonetmeliklerden elde edilen
bilgiler dogrultusunda asagidaki veri tabanlari gelistiril-
migstir.
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e Bozulma tirlerini iceren veri tabani,
¢ Bozulmaya sebep olan etkenleri iceren veri tabani,

e Bozulmalarin tespitinde kullanilan tahribatsiz teghis
yontemlerini igeren veri tabani,

e Pencerelerde olusan bozulmalara uygulanan miida-
haleleri iceren veri tabani,

e Pencere sistemini olusturan parcalarda gorilen bo-
zulmalarin puanini hesaplamak icin parcalara verilen
agirhk puanlarina ait veri tabani,

e Bozulmalarin agirhk puanlarini iceren veri tabani ola-
rak yedi bolimden olusmaktadir.

Calismada gorsel degerlendirmelerin objektif ve sistema-
tik yapilabilmesi icin pencere Urlnleri icin olusturulan veri
tabaninda hiyerarsik siniflandirma yapilmistir. Pencere sis-
temlerinin hiyerarsik siniflandirmasi; ¢ergeve, dolgu, yalitim
ve tamamlayici Uriinler olarak dort bolime ayrilirken deniz-
lik kapsam dis tutulmustur (Sekil 2). Pencere sistemlerinde
cerceve Urinleri kasa, kanat ve cam citasi olarak Ui¢ gruba
ayrilirken dolgu Urtlinleri; cam tabakasi, kaplama yiizeyi, ara
bosluk citasi ve dolgu gazi olarak dort grupta incelenmistir.

Yaliim Grdnleri hava sizdirmazligini, su ve 1si1 yalitimini sag-
layan Grinleri ve derz dolgularini icermektedir. Yalitim Griin-
lerinin bazen birden fazla yaliim 6zelligi olabilecegi icin ¢a-
lisma kapsaminda yalitim Grlnlerindeki bozulmalari kasa ile
duvar, kasa ile denizlik, kasa ile kanat, kasa/kanat ile cam gibi
birlesim noktalari olarak incelenmistir. Tamamlayici Griinler;
tespit, agma kapama ve estetik acidan tamamlayici olarak
¢ gruba ayrilmistir. Tespit Urinleri tespit vidasi, civiler, tes-
pit profilleri ve yapistiricilar olarak sayilabilir. Agma kapama
sistemleri icinde ispanyolet mekanizmasi, agma kapama
kolu, mentese vb. Urinleri icerir. Estetik agidan tamamla-
yici Urlnler olarak pervaz, cita, séve vb. Grinler sayilabilir.
Model asamalarinda kullanilan tablolar yukarida belirtilen
hiyerarsik siniflandirma dogrultusunda hazirlanmistir.

Asama 1: Durum Degerlendirmesi

Durum degerlendirme asamasinda pencerenin mevcut
durumuna ait veriler tespit edilmektedir. Pencerede olu-
san bozulmalarin tespitinde eksik ya da hatal veri toplan-
masi midahale secim kararinda yanlislik yapilmasina ve
miidahalenin uygulanmasi asamasinda kaynaklarin yanlis
kullanimlarina sebep olacaktir. Durum degerlendirmesinin

Sekil 2. Pencere sistemine ait hiyerarsik siniflandirma (Okumus, 2020).
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uzmanin bilgi ve tecriibesine dayali olmamasi icin Excel
programi lizerinde olusturulan tablolarda her triinde gori-
len bozulma tirleri yazilmistir. Calismada cergeve icin hazir-
lanan durum analizi ve degerlendirmesine ait érnek tablo
Tablo 1'de verilmistir. Model kapsaminda olusturulan du-
rum degerlendirme asamasi veri toplama, durum analizi ve
durum degerlendirmesi olarak (i adimdan olusmaktadir.

Adim 1.1: Veri Toplama

Geligtirilen modelin veri toplama asamasinda, bina ve
pencere sistemlerinde inceleme yaparken verilerin siste-
matik olarak kaydedilebilmesi igin kimlik numaralari ve-
rilmektedir. Numara verilen bina ve pencere sistemlerine
ait veriler toplanirken bozulmalarin fotograflari cekilerek
mevcut durum arsivlenir. Veri toplama adimi; bina, pen-
cere ve pencereye uygulanmis eski miidahaleler hakkinda
genel bilgiler olarak li¢ ana bélimden olugsmaktadir. Bina
hakkinda genel bilgiler béliimiinde binanin adi ve kullanici
bilgileri, bulundugu yere ait veriler, yapim yil, kat sayisi,

binanin fonksiyonu ve binanin formu vb. binaya ait bilgiler
toplanirken pencere hakkinda genel bilgiler bélimiinde
pencerenin bulundugu kat, baktigi yon, cerceve malzeme-
si, kasa gesidi ve 6zellikleri, cergevenin duvardaki konumu,
denizlik tirt, pencere diizeni vb. bilgiler arsivlienmektedir.
Pencereye uygulanan eski midahaleler hakkinda genel
bilgiler bolimiinde ise pencerenin montaj yili, daha 6nce
yapilan midahale islemleri vb. bilgiler kaydedilmektedir.

Adim 1.2: Durum Analizi

Durum analizi adiminda pencere sistemlerinde goériilen
bozulma tiirleri tespit edildikten sonra her bir bozulma ti-
riinlin yogunlugu ve etki alani belirlenmektedir. Durum ana-
lizi adiminda tablo lizerinde uzmanin uygulayacagi islemler;

e islem 1.2.1: Pencere sistemlerinde goriilen bozulma-
larin tespit edilmesi,

e islem 1.2.2: Pencere sistemlerinde goriilen bozulma-
larin bozulma yogunlugu (BY) ve bozulma alaninin
(BA) tespit edilmesi,

Tablo 1. Cercevenin durum analizi ve degerlendirmesi adimlarinda kullanilan tablo

Cerc¢evenin Durum Analizi ve Degerlendirmesi
P Not: Kasanin bozulma puani (0,6) 1,00 .
encere Kanadin bozulma puani (0,3) 1,00 Cercevenin 1,00
Numarasi bozulma puani
Cam ¢itasinin bozulma puani (0,1) 1,00
Cercevede goriilen bozulma tiirleri Kasa Kanat Cam c¢itasi

Bozulma No | Bozulma tiirleri AP BY BA BS BY BA BS BY BA BS

S| BAIl-1 Cevresel atiklar 0,1 = o -

g BOI-1/2  insaat ve biyolojik atiklar 0,3 - - -

= | BA1-2 Estetik deformasyon 0,2 - - -

i BO1-3 Biyolojik deformasyon 0,4 - - -

= PTT

= Koruyucu béliimiin

2 BC1-172 siireksizligi/olmamasi 1 ) - -

BA1-3 Estetik deformasyon 0,2 - - -
BO1-4 Fiziksel deformasyon 0,8 - - -

_| BO1-5 Biyolojik deformasyon 0,6 - - -

g BO1-6 Kimyasal deformasyon 0,6 - - -

<| BCI1-3 Birlesim noktalarinda agilma 1 - - -

E BC1-4 Cerceve yiizeyindeki bogluklar| 1 - - -

2B Cl-s C_ergeve pargalarinda 1 _ _ _

(&) hizalamadan kaynakli aciklik

i Cergeve parcalarinda _ _ _
BC1-6/7 stireksizlik/kirilma 2
BC1-8/9  Cergevede eksik parca 2 - - -
Koruyucu Atik Birikimi (A-A) A-A 1,00 A-A 1,00 AA 1,00
ll;atm?mn Deformasyonlar (A-D) 0,38 A-D 1,00 1,00 A-D 1,00 1,00 A-D 1,00 1,00
ozulma | Gevseme, ayrilma, A-G 1.00 A-G 1.00 A-G 1.00

g| puanlan | gyeksizlik, olmamast (A-G) i ’ ’

E Govae | Atk Birikimi (A-A) A-A | 1.00 AA | 1,00 AA 1,00
katmanin | Deformasyonlar (A-D) 0,62 A-D 1,00 1,00 A-D 1,00 1,00 A-D 1,00 1,00
bozulma | Gevgeme, ayrilma,
puanlart | ook sizlik, olmamast (A-G) A-G 1,00 A-G 1,00 A-G 1,00

AP: Agithik Puam1  BY: Bozulma yogunlugu  BA: Bozulma alani  BS: Bozulma siddeti
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e islem 1.2.3: Pencere sistemlerinde gériilen bozulma-
larla ilgili gerekli notlarin alinmasi olarak tg¢ islemden
olusmaktadir.

islem 1.2.1: Pencere sistemlerinde gériilen bozulmalarin
tespit edilmesi: Durum analizinde incelenen penceredeki
bozulmalarin tespitinde hizli ve eksiksiz analiz yapilabilme-
si icin pencerenin dort ana Urin grubunda farkh bozulma-
lar goriilebileceginden her Griin igin ayri tablolar olusturul-
mustur. Her Griin grubu icin hazirlanan bozulma listeleri,
bozulma tirlerini iceren veri tabanindan alinmistir. Cahs-
mada cerceve icin hazirlanan durum analizi ve degerlen-
dirmesine ait 6rnek tablo Tablo 1’de verilmis olup ¢ergeve
icin hazirlanan bozulma listesi Tablo 1’de “Cercevede gori-
len bozulma tirleri” basligl altinda gosterilmistir. Uzman,
islem 1.2.1’de incelenen pencerede tespit edilen bozulma
tirlerini liste Gzerinde isaretler.

islem 1.2.2: Pencere sistemlerinde gériilen bozulmalarin
bozulma yogunlugu (BY) ve bozulma alaninin (BA) tespit
edilmesi: Pencere sistemlerinde gorilen bozulmalarin nicel
olarak degerlendirilmesi icin Hollanda’da bina bilesenlerini
degerlendirmek icin hazirlanan NEN 2767 (2006) standardi
pencere sistemlerine uyarlanmistir. NEN 2767 (2006) stan-
darda gore bozulmanin yogunlugu; pencere sistemlerinde
gorilen bozulmanin slirecine gore yogunlugu distk, orta
ve ylksek olarak li¢ yogunluk sinifina ayrilmaktadir. Disiik
yogunluk zorlukla gorilen bozulmalari, orta yogunluk iler-
leme belirtileri gosteren bozulmalari, yiksek yogunluk ise
bozulmanin onarilamaz durumda olmasini ifade etmek-
tedir. Bozulma alani ise bozulmanin pencerede etkiledigi
alanin oranini géstermektedir. Bozulma alani; %2’den az
ise birinci derece, %2-10 arasinda ise ikinci derece, %10-30
arasinda ise Uglncil derece, %30-70 arasinda ise dordinci
derece, %70'ten fazla ise besinci derece kabul edilmekte-
dir. islem 1.2.2’de NEN 2767 (2006) ydntemine gére pen-
cere sisteminde goriilen bozulmanin yogunlugu ve bozul-
ma alanlari tabloda agilan listelerden segilir (Tablo 1).

Islem 1.2.3: Pencere sistemlerinde gériilen bozulmalarla
ilgili notlarin yazilmasi: islem 1.2.1 ve islem 1.2.2 yapildik-
tan sonra durum degerlendirmesi icin pencerede goriilen
bozulmalarin durumu ile ilgili alinmasi gereken notlar Tab-
lo 1’deki notlar bolimiine yazilir.

Adim 1.3: Durum Degerlendirmesi

Durum degerlendirme adiminda durum analizinden
elde edilen veriler dogrultusunda pencere Urlnlerinde
gorilen bozulmalarin siddeti, sebebi ve etkiledigi perfor-
manslarin belirlenmesi ve degerlendirilmesi islemleri ya-
pilmaktadir. Durum degerlendirme adimi;

e islem 1.3.1: Pencere iriinlerinde goriilen her bozul-
ma tirtniin bozulma siddetinin (BS) hesaplanmasi,

e islem 1.3.2: Her bozulma tiirlerine agirlik puani (AP)
verilmesi,

e islem 1.3.3: Pencerenin katman, parca ve iriinlerine
agirhk puanlarinin verilmesi ve bozulma puanlarinin
(BP) hesaplanmasi,

e islem 1.3.4: Pencere sisteminde goriilen bozulmalara
sebep olan etkenlerin belirlenmesi,

e islem 1.3.5: Pencere sisteminde goriilen bozulmala-
rin etkiledigi performanslarin tespit edilmesi olarak
bes islemden olusmaktadir.

islem 1.3.1: Pencere iiriinlerinde gériilen her bozulma
tiiriiniin bozulma siddetinin (BS) hesaplanmasi: Pencere-
lerdeki bozulmalarin siddetinin belirlenmesi icin NEN 2767
standardinda kullanilan 6 puanlik degerlendirme yontemi
kullanilmistir. NEN 2767’ye gore bozulma siddetleri; “1.
Mikkemmel, 2. lyi, 3. Orta, 4. Zayif, 5. Kéti, 6. Cok kotii”
olarak kabul edilmektedir. Bozulma siddeti, her bir bozul-
ma sinifindaki bozulmanin yogunluguna ve alanina gore
hesaplanmaktadir. Tablo 2’de NEN 2767 standardinda kul-
lanilan bozulma siddetinin hesaplanmasina ait bitilinlesik
tablo verilmistir (Straub, 2009; Vilhena ve ark., 2011).

Islem 1.3.2: Her bozulma tiiriine adirlik puani (AP) ve-
rilmesi: Model kapsaminda gorilen tim bozulmalarin
bozulma siddetleri hesaplandiktan sonra bozulmalarin
onem diizeyine bagli olarak 6nceden belirlenmis olan sabit
agirlik puani ile carpimi sonucunda bozulma puanlari elde
edilmektedir. Agirlik puanlarinin belirlenmesinde dncelikle
Fernandes ve arkadaslari (2019) tarafindan yapilan galis-
madaki 182 pencere sisteminin incelenmesi sonucunda
elde edilen bozulmalarin agirlik puanlari esas alinmis ve
uzman gorlsl alinarak modele uyarlanmistir. Tablo 3’te
bozulma tiirlerinin agirlik puanlari verilmistir.

Tablo 2. NEN 2767 standardina gore bozulma siddetleri icin kullanilan bittinlesik tablo (Straub,

2009; Vilhena ve ark., 2011)

Durum degerlendirme puanlamasi

Bozulma simifi Bozulma yogunlugu/alan <2 2-10 10-30 30-70 =70
- Diisiik 1 1 1 1 2
bAOZ df;jﬁf Orta 1 1 1 2 3
“u Yiiksek 1 1 2 3 4
. Diisiik 1 1 1 2 3
bO“a f“zfyde Orta 1 1 2 3 4
ozuimaiar Yiiksek 1 2 3 4 5
. Diisiik 1 1 2 3 4
g(?k ﬁ;‘;grde Orta 1 2 3 4 5
“u Yiiksek 2 3 4 5 6
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Tablo 3. Pencere sistemlerinde goriilen bozulma tiirlerinin agirlik puanlari (Fernandes ve arkadaslarinin (2019) calisma-

sindan uyarlanmistir)

Lo YRy T~ e smamsa

Cercevenin koruyucu katmam

BA1-1 Kaplama yiizeyinde gevresel atik birikimi 0,1
BA1-2 Kaplama yiizeyinde estetik deformasyon (renk degisimi, kabarma vb.) 0,2
BO1-1 Kaplama yiizeyinde insaat atik birikimi 0,3
BO1-2 Kaplama yiizeyinde biyolojik atik birikimi 0,3
BUI1-1 Kaplama yiizeyinde biyolojik deformasyon (giiriime, kiiflenme vb.) 0,4
BU1-2 Kaplama yiizeyinde siireksizlik 1
BU1-3 Kaplama yiizeyinin olmamasi 1
Cercevenin govde katmani
BAI1-3 Cergevede estetik deformasyon (renk degisimi, kabarma vb.) 0,2
BO1-4 Cergevede fiziksel deformasyon (sisme, ezilme, sarkma vb.) 0,8
BO1-5 Cergevede biyolojik deformasyon (¢iiriime, kiiflenme vb.) 0,6-1,5
BO1-6 Cergevede kimyasal deformasyon (korozyon vb.) 0,6
BUI-4 Cercevenin birlesim noktalarinda agilma 1
BUI-5 Cergeve yiizeyinde agilan bosluklar 1
BUI-6 Cergevede hizalamadan kaynakl aciklik 1
BU1-7 Cercevede siireksizlik 2
BUI-8 Cercevede kirilma 2
BUI-9 Cercevede eksik parca ya da olmamasi 2
2. Dolgu iiriinii
BA2-1 Cam yiizeyinde gevresel atik birikimi 0,1
BO2-1 Cam ylizeyinde ingaat atik birikimi 0,3
BO2-2 Cam yiizeyinde biyolojik atik birikimi 0,3
BO2-3 Cam yiizeyinde fiziksel deformasyon (¢izilme vb.) 0,4
BU2-1 Cam tabakalar1 arasinda bugulanma 1
BU2-2 Camin catlamasi 1
BU2-3 Camin kirtlmast 2
3. Yahtim iiriinleri
BA3-1 Yalitim iiriinlerinde ¢evresel atik birikimi 0,1
BA3-2 Yalitim iiriinlerinde estetik deformasyon (renk degisimi vb.) 0,2
BO3-1 Yalitim iirtinlerinde insaat atik birikimi 0,3
BO3-2 Yalitim iiriinlerinde biyolojik atik birikimi 0,3
BO3-3 Yalitim iiriinlerinde fiziksel deformasyon (ezilme, sekil degistirme vb.) 0,5
BU3-1 Derz dolgularinin bosalmast 1,5
BU3-2 Yalitim iiriinlerinde siireksizlik 2
BU3-3 Yalitim iiriinlerinde eksik yalitim uygulamasi 2
BU3-4 Yalitim iiriinlerinin yaslanmasi 2
BU3-5 Yalitim iirtinlerinin olmamasi 2
4. Tamamlayicl iiriinler
Tamamlayic1 koruyucu katmani
BA4-1 Kaplama yiizeyinde gevresel atik birikimi 0,1
BA4-2 Kaplama yiizeyinde estetik deformasyon (renk degisimi, kabarma vb.) 0,2
BO4-1 Kaplama yiizeyinde insaat atik birikimi 0,3
BO4-2 Kaplama yiizeyinde biyolojik atik birikimi 0,3
BU4-1 Kaplama yiizeyinde siireksizlik 0,8
BU4-2 Kaplama yiizeyinin olmamasi 0,3
Tamamlayici govde katmam
BA4-3 Tamamlayici iiriinlerde estetik deformasyon (renk degisimi, kabarma vb.) 0,2
BO4-3 Tamamlayici {iriinlerde fiziksel deformasyon (egilme, ezilme vb.) 0,6
BO4-4 Tamamlayici iiriinlerde kimyasal deformasyon (korozyon, asit-baz etkisi vb.) 0,6
BO4-5 Tamamlayici iiriinlerde biyolojik deformasyon (¢iiriime, kiiflenme vb.) 0,6
BU4-3 Tamamlayici {iriinlerde siireksizlik 2
BU4-4 Tamamlayici iiriinlerde kirtlma 2
BU4-5 Tamamlayici iiriinlerde eksik parca 2
BU4-6 Tamamlayici {iriinlerin olmamasi 2
BA: Az diizeyde bozulmalar BO: Orta diizeyde bozulmalar BU: Ust diizeyde bozulmalar
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islem 1.3.3: Pencerenin katman, par¢a ve iiriinlerine
agirlik puanlarinin verilmesi ve bozulma puanlarinin he-
saplanmasi: Bozulma puaninin hesaplanmasinda katman-
larin, pargalarin ve Urlinlerin her biri i¢in ayri agirlik dege-
ri verilmistir. Calisma kapsaminda Churchmann ve Ackoff
(1954) tarafindan gelistirilen, bireysel tercihlerin agirliklari
icin 6nerilen ve kardinal skala gerektiren yontem agirhk
puanlarinin belirlenmesinde kullanilmistir. Agirhk puanlari,
calisma siresince yapisal bozulma konularinda arastirma
yapan Ug¢ akademisyen gorisi alinarak belirlenmistir. Agir-
lik degerleriyle 6ncelikle pencere sistemlerinin cergeve ve
tamamlayici Urinlerinin kendi icinde koruyucu ve govde
katmanlari arasinda ikili olasi durum grubu ile agirlik puan-
lari hesaplanmistir. Daha sonra pencere parcalarinda Ggli
olasi durum grubu ve Uriinler arasinda dortli olasi durum
grubuyla agirlik puanlarina ulasilmistir. Pencere sistemle-
rindeki katman, parga ve Uriinlerindeki bozulma puanla-
rinin hesaplamasinda kullanilan agirlik puanlari Tablo 4’te

gosterilmistir. islem 1.3.3’Gin devaminda islem 1.3.1’de
bulunan bozulma siddetlerinin Tablo 3’teki bozulma tiir-
lerinin agirhk katsayilarina gore agirlikli ortalamalarinin
hesaplanmasiyla katmanlarin bozulma puanina ulasihr.
Katmanlarin bozulma puanlarinin Tablo 4’te verilen agirlik
puanlarina gore agirhkli ortalama hesaplamalari sonucun-
da sirasiyla parga, rlin ve pencere sisteminin bozulma pu-
anlari hesaplanmaktadir.

islem 1.3.4: Pencere sisteminde gériilen bozulmalara se-
bep olan etkenlerin belirlenmesi: islem 1.3.4’te incelenen
pencere sisteminde tespit edilen bozulmalara sebep olan
cevresel, insan kaynakli ve zamana bagl etkenler belirlen-
mektedir. Bu islemde pencere sisteminde goriilen bozul-
malarin sebepleri; fiziksel etki, biyolojik etki, kimyasal etki,
mekanik etki, tasarim hatasi, iretim hatasi, uygulama ha-
tasi, kullanim hatasi ve dogal yaslanma olarak dokuz etki
Gzerinden degerlendirilmistir.

Tablo 4. Pencere sistemlerinin katman, parca ve Uriinlerinde goriilen bozulmalarin puanlarinin hesaplamasinda kullanilan

agirlik puanlan

Pencere sistemlerini olusturan katman, parca ve Katman Parca Uriin
iiriinleri AD AP AD AP AD AP
1. Cergeve iiriinii 5 0,31
1.1 Kasa 5 0,6
e Cercevenin koruyucu katmani 3 0,38
e (ercevenin govde katmani 5 0,62
1.2 Kanat 3 0,3
e (Cercevenin koruyucu katmani 3 0,38
e Cercevenin govde katmani 5 0,62
1.3 Cam citasi 1 0,1
e Cercevenin koruyucu katmani 3 0,38
e (ercevenin govde katmani 5 0,62
2. Dolgu iiriinii 4 0,25
2.1 Cam 5 1
3. Yalitim iiriinleri 3 0,19
3.1 Kasa ile kanat arasindaki yalitim 5 0,25
3.2 Cerceve ile cam arasindaki yalitim 5 0,25
3.3 Kasaile duvar arasindaki yalitim 5 0,25
3.4 Kasaile denizlik arasindaki yalitim 5 0,25
4. Tamamlayici iiriinleri 3 0,19
4.1 Tespit iiriinleri 5 0,5
e Tespit iiriiniiniin koruyucu katmani 3 0,38
e Tespit iiriiniiniin gévde katmani 5 0,62
4.2 Ag¢ma kapama sistemi 4 0,4
e Acma kapama sisteminin koruyucu katmani 3 0,38
e Agma kapama sisteminin gdvde katmani 5 0,62
4.3 Estetik acidan tamamlayici {iriinleri 1 0,1
e Estetik agidan tamamlayici iiriinlerin 3 0,38
koruyucu katmani
e Estetik agidan tamamlayici iiriinlerin gévde 5 0,62

katmani

AD= Agirlik Degeri

AP= Agirlik Puani

Pencere cictemlerinin katman narca ve iiriinlerinde oariilen haznlmalarin licteci Tahla 3’te verilmictir

534

CiLT vOL. 16 - SAYI NO. 3



Pencere Sistemlerindeki Bozulmalarin Tespiti ve Degerlendirilmesine Yonelik Bir Karar Destek Modeli Onerisi

Islem 1.3.5: Pencere sisteminde gériilen bozulmalarin
etkiledigi performanslarin belirlenmesi: islem 1.3.5’te ince-
lenen pencere sisteminde tespit edilen bozulmalarin etki-
ledigi performanslar; isi, su ve nem, hava, ses, mekanik ve
estetik olarak alti performans lizerinden degerlendirilmistir.

Asama 2: Olasi Miidahale Alternatiflerinin Belirlenmesi
Olasi miidahale alternatiflerinin belirlenmesi asamasin-
da pencere sistemlerinde goérilen bozulmalara karsi uy-
gulanabilecek en uygun alternatiflerin hizlica belirlenme-
sinde uzman kisilerin kullanacagi ve Tablo 5’'te gosterilen

Excel tablosu olusturulmustur. Olasi miidahale alternatifle-
rinin belirlenmesi asamasinda sirasiyla; olasi miidahale al-
ternatifleri, miidahale 6ncelik puanlari, miidahale puanlari
ve uygun miidahale alternatiflerinin belirlenmesi olarak
dort adimdan olusmaktadir.

Adim 2.1: Olasi miidahale alternatiflerinin belirlen-
mesi: Uzmanin bozulma puanlarina gére midahalelerin
se¢iminde hata yapmamasi i¢in tiim Urinlere ait midaha-
le yontemleri dnceden veri tabanlarinda belirlenmis olup
Tablo 5’te ilgili alana eklenmistir.

Tablo 5. Pencere sistemlerinde goriilen bozulmalara yonelik olasi miidahale alternatiflerini belirleme asamasinda kullanilan tablo (Okumus, 2020)

Olas1 Miidahale Alternatiflerinin Belirlenmesi

Pencere pargalarinin katmanlarinda

Koruyucu katman

Govde katmani

goriilen bozulmalara bagli miidahale
oncelik puani

Bozulma puan1 [Miidahale 6nceligi Miidahale puani

Bozulma puani [Miidahale 6nceligi Miidahale puani

Kasa - -

Kanat - -

Cam ¢itast - -

Cam - -

Kasa ile kanat arasindaki yaliim - -

Cergeve ile cam arasindaki yalitim - -

Kasa ile duvar arasindaki yalitim - -

Kasa ile denizlik arasindaki yalitim - -

Miidahale puaninin belirlenmesi

Tespit tiriini - -

Agma kapama sistemi - -

Estetik acidan tamamlayici iiriin - -

Cerceve Uriinlerine Uygulanabilecek Miidahaleler

O Cergevenin genel temizligi
O Cergevenin iizerindeki koruyucu tabakanin yenilenmesi
[ Su gegirmez ve UV dayanikli kaplamalarin uygulanmast
O Cergevede olusan catlaklara dolgu uygulanmasi
[0 Su tahliye kanallarinin temizlenmesi
O Yeni su tahliye kanallarinin agilmasi
[0 Cam tespit ¢itasinin yuvasina yerlestirilmesi
[0 Cam macununun yenilenmesi
[0 Kanadin degistirilmesi
O Pencere sisteminin degistirilmesi
O Diger

Cama Uygulanabilecek Miidahaleler
O Camin genel temizligi
[0 Eskiyen/bozulan kaplamanin ¢ikarilmasi
[0 Cama ¢evresel etkenlere uygun kaplama uygulanmasi
[0 Cam tabakalari arasindaki bugunun kurutulmasi
O Camin degistirilmesi

Miidahale yontemlerinin belirlenmesi

Yahtim Uriinlerine Uygulanabilecek Miidahaleler
O Yalitim tiriinlerinin uygun maddelerle temizlenmesi
O Yerinden ¢ikan yalitim tiriinlerinin yerine yerlestirilmesi
O Yalitim iriinlerinin degistirilmesi
O Derz dolgularinda meydan gelen bosluklarin onarilmasi
O Diger
Tamamlayic1 Uriinlere Uygulanabilecek Miidahaleler
O Tamamlayict iirtinlerin genel temizligi
O Menteselerin yaglanmasi ve ayarlanmasi
O Mentesede goriilen korozyona karst 6nlem alinmasi
[0 Menteselerin degistirilmesi
O Ag¢ma kapama sistemlerinin ayarlanmasi
O A¢ma kapama sistemlerinin degistirilmesi
O Korozyon goriilen metal {iriinlerin degistirilmesi
O Vidalarin sikilastirilmasi
O Koruyucu tabakanin yenilenmesi
O Tamamlayici irtinlerin degistirilmesi
O Tespit elemanlarinin ayarlanmasi

[ Diger O Diger
=
&
St
:©
@)
=
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N
=]
é 1-6 Cok iyi Onleyici bakim Kritik Iyilestirme
:§ 7-12 Iyi Durum bazli bakim Cok Kritik Degisim
'E 12-18 Orta Onarim
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Adim 2.2: Miidahale 6ncelik puanlarinin belirlenmesi:
Midahale 6ncelik puanlarinin belirlenmesi adiminda pen-
cere sistemlerinde goérilen bozulmalar igin miidahale 6n-
celik puanlarinin tanimlanmasi islemi yapilmaktadir. M-
dahale oncelik puani, bozulmanin estetik, performans ve
dayanim olarak li¢ parametre iizerindeki etkileri bes puan-
Ik 6lcek tizerinden degerlendirilmektedir. Oncelik puanlari
ve tanimlari Tablo 6’da belirtilmistir.

Adim 2.3: Miidahale puanlarinin belirlenmesi: Mida-
hale puanlarinin belirlenmesi adiminda durum degerlen-
dirme asamasinda elde edilen bozulma puaniile midahale
oncelik puaninin ¢arpilmasiyla miidahale puani belirlen-
mektedir. Miidahale puaninin hesaplanmasi igin kullanilan
matris sistemi Tablo 7’de verilmistir.

Adim 2.4: Uygun midahale alternatiflerinin belirlen-
mesi: Uygun midahale alternatiflerinin belirlenmesi adi-
minda mudahale puanina gore miidahale tiirii ve miida-
hale islemleri secilmektedir. Tablo 8'de midahale puan
araliklari, durum ve midahale tirleri verilmistir. Midahale
puani 1 ile 6 arasinda olan Grlnlerde 6nleyici bakim, 7 ile
12 arasinda olan Uriinlerde durum bazh bakim, 13 ile 18
arasinda olan urinlerde onarim islemleri yapilmasi uygun-
dur. Mldahale puani 19 ile 24 arasinda olan bilesenlerin

maliyet agisindan degistirilmesi daha avantajli olmaktadir.
Cercevenin 6nemine bagl olarak iyilestirme yapilmasi di-
sundlebilir. Midahale puaninin 24’ten fazla olmasi duru-
munda pencere sisteminin degistirilmesi gerekir.

Asama 3: Durum raporu ve envanterinin hazirlanma-
si: Durum raporu ve envanterinin hazirlanma asamasinda
incelenen pencere sisteminin mevcut durumuna ve mida-
hale siirecine ait rapor ve envanter galigmalari olarak iki
adimdan olusmaktadir.

Adim 3.1: Mevcut duruma ait rapor ve envanter hazir-
lanmasi: Mevcut duruma ait rapor ve envanter hazirlama
adiminda; pencerenin mevcut durumuna ait fotograflar,
kullanilan teghis yontemleri, pencerede goériilen tim bo-
zulma tirleri ve siddetleri, bozulmalara sebep olan etken-
lere ve etkiledigi performanslara ait iliski grafikleri yer al-
maktadir.

Adim 3.2: Miidahale siirecine ait rapor ve envanter ha-
zirlanmasi: Miidahale siirecine ait rapor ve envanter hazir-
lanmasi adiminda pencereyi olusturan parcalarin miidaha-
le puanlari ve uygulanabilecek midahale alternatiflerine
ait bilgiler hazirlanmaktadir. Mevcut duruma ve midaha-
le stirecine ait veriler bir tablo Gzerinde birlestirilmesiyle
pencere durum ve envanteri raporu olusturulmaktadir.

Tablo 6. Miidahale 6ncelik puani (Noor ve arkadaslarinin (2019) calismasindan uyarlanmistir)

Puan Tanim Durum
1 Bozulmalarlin pervformans, dayanim ve fonksiyonunu etkilemeyen Tatmin edici
sadece estetik deger kayiplarinin olmasi
) Bozulmanin pencere sisteminin fonksiyonu tizerinde Hafif
etkilerinin bagladigi ve estetik deger kayiplarinin olmasi
Pencere sistemlerinde istenilmeyen estetik ve performans
3 Orta
kayiplarinin olmasi
Pencere sistemlerinde istenilmeyen estetik, performans ve
4 . . Zayif
dayanim kayiplar1 goriilmesi
5 Bozulmalarin onarilamaz seviyede olmasi Siddetli
Tablo 7. Miidahale puanina ait karar matrisi
Miidahale Bozulma Puam
onceligi 1 2 3 4 5 6
1 1 2 3 4 5 6
2 2 4 6 8 10 12
3 3 6 9 12
4 4 8 12
5 5 10
Tablo 8. Miidahale puanina gére miidahale tirleri
Miidahale puam Durum Miidahale tiirii
1 Cok iyi Onleyici bakim
2 Iyi Durum bazh bakim
Orta Onarim
Kritik lyilestirme
Cok kritik Degisim
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Pencere Sistemlerindeki Bozulmalarin Tespiti ve
Degerlendirilmesine Yonelik Hazirlanan Modelin
Uygulanmasi ve Degerlendirilmesi

Galisma kapsaminda gelistirilen modelin uygulanabilir-
liginin 6lgiilmesi icin istanbul’da bir egitim binasinin alii-
minyum cerceveli penceresi Gizerinde model denenmistir.
incelenen aliiminyum pencere sistemi, {i¢ katli celik striik-
turll yapinin ikinci katinda kuzeybati yoniine bakmaktadir.
Aliiminyum pencere sistemine uygulanan karar destek mo-
delinin asamalari asagida verilmistir.

Asama 1: Durum degerlendirmesi: Aliminyum pence-
re i¢in durum degerlendirme asamasinda ilk adimi olan
(Adim 1.1) veri toplama adimina baslarken pencere nu-
marasi verildikten sonra pencereye ait veriler toplanmis-
tir. “Adim 1.2 Durum analizi” adiminda incelenen pen-
cerenin pargalarinda gorilen bozulma tirlerinin tespit
islemleri yapilmistir. Cercevede salgin déneminde egitim
binalarinin kullanilmamasina ragmen cevresel atik biriki-
minin dlstk oldugu belirlenirken pencere montajindan
sonra duvar ylizeyine uygulanan boya islemleri sirasinda
pencere c¢ercevesinde yeterli dnlemlerin alinmamasindan
kaynakli boya lekeleri kasa ve kanatta gorilmektedir. Kasa
ylzeyindeki insaat atik miktari kanada gore daha fazladir.
Cergevede gorilen bir diger sorun ise bakimlarin zama-
ninda yapilmamasindan kaynakli agma ve kapama sorun-
larina bagh kasa ve kanadin kaplama ylizeyinde boyanin
sureksizligidir. Bu oran mevcut durumda %2’den daha
azdir. Cam yizeyinde sadece cevresel etkilerden kaynakl
kirlenme gorilmektedir. Yaliim Grinlerinde orta seviye-
de toz, kir vb. cevresel atik tespit edilmistir. Kasa ile kanat
arasindaki yalitim fitillerinde yiksek oranda fiziksel bozul-
ma gorilirken kasa/kanat ile cam arasindaki fitillerin cam
ylzeyinden ayrilip sarktigi ve %10-30 oranlari arasindaki
fitillerin tamamen ¢iktigi belirlenmistir. incelenen pencere
sisteminde estetik agidan tamamlayici Grtnler bulunma-

maktadir. Tespit Grtinlerinde sadece ¢evresel atik bulunur-
ken agma kapama sisteminde gevresel atikla birlikte ayar
sorunundan kaynakli islevsel sorunlar da gorilmektedir.
Ozellikle pencere kolu 90 derece cevrildiginde kanat ya-
tayda 90 derece hareket ederken diiseyde de 45 derece
vasistas olarak agilmaya calismaktadir. incelenen aliimin-
yum pencere sisteminde goérilen sorunlara ait fotograflar
Sekil 3’te verilmistir.

Adim 1.3: Durum degerlendirme adiminda, Adim 1.2'de
elde edilen bozulma yogunluklarina ve alanlarina ait bo-
zulma verileriyle NEN 2767 yontemine gore Urinlerin kat-
manlarindaki bozulmalarin siddetleri hesaplanmistir. Tablo
3’teki agirhk puanlari ile katmanlardaki bozulmalarin sid-
detlerinin ¢arpimiyla bozulma puanina ulasiimistir. Tablo
4'teki agirhk puanlarina gére agirlikh ortalama hesaplama-
lari sonucunda sirasiyla parga, lirlin ve pencere sisteminin
bozulma puanlari hesaplanmistr.

incelenen aliiminyum pencere sisteminin durum deger-
lendirmesi sonucunda kasanin bozulma puani 1,38, kana-
din bozulma puani 1,19, cam ¢itasinin bozulma puani 1,00
olmasi sonucunda gergevenin toplam bozulma puani 1,29
olarak belirlenmistir. Camin bozulma puani 1,02'dir. Yalitim
Grlnlerinin bulundugu konumlardaki bozulma puanlari
ise kasa ile kanat arasindaki yaliitmin bozulma puani 1,31,
kasa/kanat ile cam arasindaki yalitimin bozulma puani
3,35, kasanin duvar ve denizlik arasindaki yaliimin bozul-
ma puanlari 1,03 olarak hesaplanmistir. Tespit Grilinlerinin
bozulma puani 1,00 ve agma kapama sisteminin bozulma
puani 2,65’tir. Pencerenin toplam bozulma puani 1,42
olarak hesaplanmistir. Pencere sistemlerinde bozulmaya
sebep olan etkiler incelendiginde tim Urlnlerde fiziksel
etkenler ve kullanim hatasi etkili olurken cercevede uygu-
lama hatasinin etkileri de gorilmustir. Aliiminyum cerge-
veye ait durum analizi ve degerlendirme tablosu Tablo 9’da
gosterilmistir.

b) Yalitim Urlintinde fiziksel
bozulma

a) Kanatta goriilen
acilma sorunu

) Kasa ylizeyinde boya lekeleri, yalitim Grtinlerinin késede
birlesmemesi ve siireksizligi

Sekil 3. incelenen aliiminyum pencere sisteminde gériilen sorunlara ait fotograflar.
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Tablo 9. Aliiminyum cerceveye ait durum analizi ve degerlendirme tablosu (Okumus, 2020)

Cercevenin Durum Analizi ve Degerlendirmesi
Not: Kasanin bozulma puani (0,6) 1,38 .
D.305.1 Kanadin bozulma puani (0,3) 1,19 Cergevenin 1,29
. bozulma puam
Cam tespitinin bozulma puani (0,1) 1,00
Cercevede goriilen bozulma tiirleri Kasa Kanat Cam tespiti
Bozulma No | Bozulma tiirleri AP BY BA BS BY BA BS BY BA BS
S| BAI-1 Cevresel atiklar 0,1 Orta %30-%70 2 Orta %10-%30 1 Diisiik < %2 1
£| BO1-1/2 | insaat ve biyolojik atiklar 0,3 | Yiksek | %30-%70 | 4 Yiiksek | <%2 1 c
% BAI1-2 Estetik deformasyon 0,2 - - -
§ BO1-3 Biyolojik deformasyon 0,4 - - -
=]
&| Bi-1/2 | Koruyueu katmanin 1 | Yiksek | <%2 2 | Yiksek | <%2 2 -
M stireksizligi/olmamasi
BAI1-3 Estetik deformasyon 0,2 - - -
BO1-4 Fiziksel deformasyon 0,8 - - -
_| BOL-5 Biyolojik deformasyon 0,6 - - -
5| BO1-6 Kimyasal deformasyon 0,6 - - -
g BC1-3 Birlesim noktalarinda agilma 1 - = -
E BC1-4 Cergeve yiizeyindeki bosluklar| 1 - - -
ergeve pargalarinda
Z|BC1s C_ ¢eve parg 1 } . -
<G hizalamadan kaynakli agiklik
Cergeve pargalarinda
BC1-6/7 stireksizlik/kirilma 2
BC1-8/9 | Cergevede eksik parca 2 - - -
Koruyucu Atik Birikimi (A-A) A-A 3,50 A-A 1,00 A-A 1,00
1;?2?2:; geformasyonlallr (A-D) 038 A-D 1,00 2,00 A-D 1,00 1,50 A-D 1,00 1,00
evseme, ayrilma, ) ) i
g| puanlan | gyreksizlik, olmamasi (A-G) A-G 2,00 A-G 2,00 A-G 1,00
E Govde | Atk Birikimi (A-A) AA | 1.00 AA | 1.00 AA | 1.00
1;22;11211:;1 geformasyonlzllr (A-D) 0.62 A-D 1,00 1,00 A-D 1,00 1,00 A-D 1,00 1,00
evseme, ayrilma,
puanlart | o ok sizlik, olmamas (A-G) A-G 1,00 A-G 1,00 A-G 1,00
AP: Agirlik Puam  BY: Bozulma yogunlugu BA: Bozulma alani  BS: Bozulma siddeti

Asama 2: Olasi Miidahale Alternatiflerinin Belirlenme-
si: incelenen aliiminyum cerceveli pencerede belirlenmis
bozulmalar igin Adim 2.1’de miidahale alternatiflerini ice-
ren tablolar incelenmistir. Adim 2.2’de penceredeki her
bir Grliniin bozulma durumuna gbére midahale 6ncelik
puanlari verilmistir. Daha sonra Adim 2.3’te durum deger-
lendirmesinde elde edilen bozulma puanlari ile miidahale
oncelik puanlarinin carpilmasiyla midahale puanlari bu-
lunmustur. Agma kapama sisteminin miidahale puani 16,
kasa/kanat ile cam arasindaki yalitimlarin bozulma puani
9 ve diger pargalarin miidahale puanlari 1 ile 3 arasinda
degerlere sahiptir. Adim 2.4’te midahale puanlarina gére
uygun muidahale alternatifleri isaretlenmistir. Aliminyum
pencere sistemi icin hazirlanan olasi miidahale alternatif-
leri tablosu Tablo 10°da verilmistir.

Aliminyum pencerede, miidahale 6nceligi olarak agma
kapama sistemlerindeki bozulmalara yonelik pencere ko-
luyla kanat hareketlerinin ayarlanmasi, aksamlarin yaglan-
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masi ve genel temizliginin yapilmasi gereklidir. Kasa/kanat
ile cam arasindaki yaliim Grinlerine durum bazh bakim
kapsaminda yerinden gikan fitillerin performanslari kont-
rol edilmeli, uygun olmayan fitiller degistirildikten sonra
birlesim noktalarina yerlestirilmelidir. Pencerenin diger
bolimleri icin genel temizlik, ayarlama, yaglama gibi rutin
islemler uygulanmalidir.

Asama 3: Durum raporu ve envanterinin hazirlanmasi:
incelenen aliiminyum pencere igin dncelikle Adim 3.1 kap-
saminda mevcut durumuna ait veriler durum degerlendir-
me asamasindan ve Adim 3.2 icin midahale siirecine ait
veriler olasi miidahale alternatiflerinin belirlenmesi asa-
masindan alinarak pencerenin durum raporu ve envanteri
olusturulmustur. Pencerenin durum raporu ve envanter
tablosu Tablo 11’de gosterilmistir.

Sonug ve Oneriler
Yapi sektoriinde sirdirdlebilir mimarhk anlayisi ile
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Pencere Sistemlerindeki Bozulmalarin Tespiti ve Degerlendirilmesine Yonelik Bir Karar Destek Modeli Onerisi

Tablo 10. Aliminyum pencerenin olasi miidahale alternatiflerinin belirlemesi icin kullanilan tablo (Okumus, 2020)

Olasi1 Miidahale Alternatiflerinin Belirlenmesi

Pencere parcalarinin katmanlarida Koruyucu katman Govde katmani
= | goriilen bozulmalara ait miidahale . Y . T
2= . Bozulma puani [Miidahale 6nceligi Miidahale puan1 | Bozulma puan1 [Miidahale 6nceligi| Miidahale puani
g oncelik puant
5 | Kasa 2 1 2 1 2 2
.= | Kanat 2 1 2 1 2 2
2| cam c1tasi 1 1 1 1 2 2
E Cam - - - 1 2 2
5 Kasa ile kanat arasindaki yalitm - - - 1 1 1
2| Cerceve ile cam arasindaki yalitim - - - 3 3 9
ci; Kasa ile duvar arasindaki yaliim - 1 1 1
S | Kasa ile denizlik arasindaki yalitim - - - 1 1 1
= | Tespit iiriinii 1 1 1 1 3 3
= Ac¢ma kapama sistemi 1 1 1 4 4

Estetik acidan tamamlayici iiriinii - - - 0 - -

Cerceve Uriinlerine Uygulanabilecek Miidahaleler
M Cergevenin genel temizligi
O Cergevenin iizerindeki koruyucu tabakanin yenilenmesi
O Su gegirmez ve UV dayanikli kaplamalarin uygulanmasi
O Cergevede olusan gatlaklara dolgu uygulanmasi
O Su tahliye kanallarinin temizlenmesi
O Yeni su tahliye kanallarinin agilmasi
O Cam tespit ¢itasinin yuvasina yerlestirilmesi
O Cam macununun yenilenmesi
O Kanadin degistirilmesi
O Pencere sisteminin degistirilmesi
O Diger

Cama Uygulanabilecek Miidahaleler

M Camin genel temizligi
O Eskiyen/bozulan kaplamanin ¢ikarilmasi
O Cama gevresel etkenlere uygun kaplama uygulanmasi
O Cam tabakalar arasindaki bugunun kurutulmasi
O Camun degistirilmesi
O Diger

Miidahale yontemlerinin belirlenmesi

Yahtim Uriinlerine Uygulanabilecek Miidahaleler
M Yalitim triinlerinin uygun maddelerle temizlenmesi
M Yerinden ¢ikan yalitim iiriinlerinin yerine yerlestirilmesi
M Yalitim triinlerinin degistirilmesi
[ Derz dolgularinda meydan gelen bosluklarin onarilmast
O Diger
Tamamlayic1 Uriinlere Uygulanabilecek Miidahaleler
M Tamamlayiet tiriinlerin genel temizligi
M Menteselerin yaglanmasi ve ayarlanmasi
O Mentese goriilen korozyona karst 6nlemlerin alinmasi
O Menteselerin degistirilmesi
M Ag¢ma kapama sistemlerinin ayarlanmasi
M Agma kapama sistemlerinin degistirilmesi
O Korozyon goriilen metal tiriinlerin degistirilmesi
O Vidalarin sikilastirilmasi
O Koruyucu tabakanin yenilenmesi
O Tamamlayici iriinlerin degistirilmesi
[0 Tespit elemanlarinda ayarlanmast
[ Diger

Pencere sisteminde miidahale 6nceligi olarak agma kapama sistemindeki bozulmalara yonelik onarim islemlerinin yapilmasidir. Miidahale
islemi olarak pencere kolu ile kanat hareketlerinin ayarlanmasindan sonra genel temizligi ve yaglama islemlerinin yapilmas: gerekir.
Kontrolden hemen sonra miidahale edilmezse miidahaleye kadar mentese ve vasistas aksamlarinda egilme, mekanik agidan zayiflama vb.
bozulmalarin goriilebilecegi i¢in miidahale 6ncesi durum kontrolii tekrardan yapilmali ve dayanimda azalma olusmussa sistemlerin
degistirilmesi gerekli olabilir. Cergeve ile cam arasindaki yalitim iiriinlerine durum bazli bakim planlamasinin yapilmasi gereklidir.
Yerinden ¢ikan yalitim fitillerinin dayanim 6zellikleri kontrol edilmeli performans kaybi yoksa yerine yerlestirilmelidir. Performans kayb:
olan iiriinler de degistirilmelidir. Pencerenin diger béliimleri i¢in genel temizlik, ayarlama, yaglama gibi rutin islemlerin uygulanmasi

Kritik
Cok Kritik Degisim

=
=
1
Q
O
=
<
g
N
=
gerekir.
= 1-6 Cok iyi Onleyici bakim
= s
= 7-12 Iyi Durum bazli bakim
2 12-18 Orta Onarim

Iyilestirme

mevcut binalarin enerji tiiketiminin, cevreye verilen za-
rarlarin ve yapinin kullanim maliyetinin azaltilmasi, kay-
naklarin etkin kullanilmasi gibi faaliyetler amaclanmakta-
dir. Buamaclar dogrultusunda mevcut binalara uygulanan
iyilestirme mudahaleleri ile enerji tiketim miktarinin ve
binalarin kullanim maliyetinin azaltilmasi saglanabilmek-
tedir. Calisma kapsaminda cephelerin yapi fizigi ve kul-
lanici konforu agisindan en 6nemli bilesenlerinden olan
pencere sistemlerindeki bozulmalarin tespiti ve degerlen-
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dirilmesine yonelik bir karar destek modeli olusturulmus-
tur. Calisma kapsaminda gelistirilen karar destek model
Onerisi ile;

e Karar verici kisilerin (mal sahibi, kullanici, kiraci vb.),
Ureticilerin, tasarimcilarin ve uygulayicilarin yenile-
meye yonelik bilinglendirilmesi,

e i¢ ortam kosullarinin ve kullanici konforunun korun-
masi,
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Tablo 11. Aliiminyum pencere icin hazirlanan durum raporu ve envanteri tablosu

Pencerenin Durum Raporu ve Envanteri

Pencere Numarasi: D305.1

Pencere sisteminde goriilen bozulma tiirleri

Pencerede goriilen bozulmalara sebep olan
etkenlerin iiriinlere gore dagilimi

Kasada goriilen bozulmalar

M Cevresel atiklar 2

M ingaat ve biyolojik atiklar

M Koruyucu katmanin siireksizligi/olmamasi 2
Kanatta goriilen bozulmalar

M Cevresel atiklar 1

Insaat ve biyolojik atiklar 1

Koruyucu katmanin siireksizligi/olmamasi 2
Cam citasinda goriilen bozulmalar

M Cevresel atiklar [ 1
Camda goriilen bozulmalar

M Cevresel atiklar | 2
Kasa ile kanat arasindaki yalitimda goriilen bozulmalar

M Cevresel atiklar 2

Fiziksel deformasyon (ezilme, sekil degistirme vb.)

Pencerenin bozulma

Cerceve ile cam arasindaki yalitimda goriilen bozulmalar

Pencerede goriilen bozulmalarin etkiledigi

puani 142 M Cevresel atiklar 1 performanslarin iiriinlere gore dagilimi
2 | Cerceve 1,29 | M Yahtim iiriinlerinde siireksizlik, kopma/yaslanmasi
0,6 Kasa 1,38 | M Yalitim iiriinlerinde eksik yalitim veya olmamasi
0,3 Kanat 1,19 | Kasa ile duvar arasindaki yalitimda goriilen bozulmalar
0,1 Cam tespit b. 1,00 | M Cevresel atiklar | 3
1 Cam 1,02 | Kasa ile duvar arasindaki yalitimda goériilen bozulmalar
1 Yalitim 1,68 Cevresel atiklar | 3
0,25 Kasa-kanat 1,31 | Tespit iiriiniinde goriilen bozulmalar
0,25 Kasa/kanat-cam 3,35 | M Cevresel atiklar | 1
0,25 Kasa-duvar 1,03 | A¢ma kapama sistemlerinde goriilen bozulmalar
0,25 Kasa-denizlik 1,03 | ™ Cevresel atiklar 1
1 Tamamlayici 1,83
0,50 Tespit iiriinleri 1,00
0,50 Acma kapamas. 2,65
- Estetik iirlinler 0,00

Kullanilan Teshis Yontemleri

Uygulanacak Miidahale Yontemleri

Miidahale 6ncelik puanlari

M T-G

M T-Gl
T-GI-1
T-G1-2
T-G1-3
T-G1-4
T-G2
T-G2-1
T-G2-2
T-G3
T-G3-1
T-S
T-S1
T-S2

OooooooOooOooo

T-B

T-E

T-El
T-A

T-Al
T-A2
T-A3
T-T

T-T1
T-T2
T-T3

Ooooo0OooOooOoOooon

T-B1-1
T-B1-2
T-B1-3

Cerceve Uriinlerine Uygulanabilecek Miidahaleler Pencereyi olusturan parcalar KK GK
M Cergevenin genel temizligi Kasa 2 2
Cam Uriiniine Uygulanabilecek Miidahaleler Kanat 2 2
M Camin genel temizligi Cam ¢itasi 1 2
Yahtim Uriinlerine Uygulanabilecek Miidahaleler Cam - 2
M Yalitim iiriinlerinin uygun maddelerle temizlenmesi Kasa ile kanat arasindaki yalitim 1
M Yerinden ¢ikan yalitim {iriinlerinin yerine yerlestirilmesi Cerceve ile cam arasindaki yalitim - 9
M Yalitim iiriinlerinin degistirilmesi Kasa ile duvar arasindaki yalitim - 1
Tamamlayici Uriinlere Uygulanabilecek Miidahaleler Kasa ile denizlik arasindaki yalitim - 1
M Tamamlayici iiriinlerin genel temizligi Tespit iiriini 1 3
M Menteselerin yaglanmasi ve ayarlanmasi Acma kapama sistemi 1 P

M Ag¢ma kapama sistemlerinin ayarlanmasi
M Ag¢ma kapama sistemlerinin degistirilmesi

Estetik acidan tamamlayici iiriin

KK: Koruyucu katman

GK: Govde katmani

e Cephelerde ve pencerelerde meydana gelen estetik
ve fonksiyonel deger kayiplarinin azaltilmasi,
e Diger cephe bilesenlerinin maruz kalacagl olumsuz

etkilerin azaltilmasi,

¢ Bilingsiz ve hatali yapilan bakim ve onarim islemle-

e Pencerelerin performans ve estetik deger kayiplarini
azaltarak servis siirelerinden 6nce pencere degisim-
lerinin 6nline gecilmesi hedeflenmektedir. Bu sayede

olusan atik miktari ve yeni pencere Gretimi agamasin-

rinden kaynakh is yikd, malzeme tiketimi ve perfor-

mans kayiplarinin dnlenmesi,

e Yerel ve ulusal kaynaklarin korunmasi,

¢ Yerel yonetimlerin enerji tasarruf hedeflerinde, yapi-
larin enerji performansinin degerlendirilmesinde et-
kili bir ara¢ olmasi,
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daki kaynak kullanimi azaltilabilecektir.

Calisma kapsaminda olusturulan modelin bu versiyo-
nu yapi sistemleri konusunda uzman mimar, mihendis
veya teknik elemanlar tarafindan kullanilabilmektedir.
Degerlendirmeyi yapacak uzman karar destek modelini

kullanarak elde edecegi sayisal veriler ve pencereye uygu-
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lanabilecek olasi midahaleler hakkindaki kararlari iceren
bir raporu karar verici kisilerle paylasacak ve karar verici
alternatifler icerisinden se¢im yapacaktir. Modelin yazi-
lim haline donistiridlmesi ile bozulmanin konumu, tird
ve orani vb. konularda bilgilendirici gérsel ve yazili bilgi-
lerle desteklendiginde ve diger tasiyici olmayan yapi ele-
manlarini kapsayacak sekilde gelistirildiginde karar verici
kisiler tarafindan da kullanilabilecektir. Yazilim yardimiyla
incelenen tim yapilarin mevcut durumlari yerel yonetim-
ler tarafindan kontrol edilebilecek, gerekli durumlarda ya-
pilarin bakim-onarimina yonelik tesvik politikalari ile yapi
stokunun siirdirilebilirliginin saglanmasina da katki sag-
lamasi hedeflenmektedir. Gelistirilen karar destek model
onerisiyle modelde olusturulan veri tabanlari ve kontrol
listeleri sayesinde uzman kisilerin veri toplama ve analiz
asamalarinda yapacagi hatalarin en aza indirilmesi, durum
degerlendirme sonuglarinin hizl, eksiksiz ve tarafsiz olma-
sI, pencerelerde gorilen bozulmalarin siddetlerinin sayisal
analizlerinin yapilmasi, kullanicilarin mevcut durum ve mi-
dahaleler hakkinda bilgilendirilmesi, Excel Gizerindeki veri-
lerin kayit altinda tutulmasini ve arsivlenmesini miimkin
kilmaktadir.

Model calismasi sonucunda ¢ikan verilerin incelenme-
siyle daha sonra yapilacak calismalara yonelik 6neri olarak
Excel sistemi lizerinde olusturulan modelin yazilim haline
getirilmesiyle kullaniminin kolaylastirilmasi, yerel ve ulusal
denetimler icin yonetmeliklerin olusturulmasi, kullanicila-
rin bilinglendirilmesi, pencerelerdeki bozulmalara yénelik
istatistiksel analizlerin yapilmasi, elde edilen istatistiksel
analizlerin tasarimci, Uretici ve uygulayici kisilerle payla-
silmasi, yeni ¢éziimlerin aranmasi ve gelistirilen modelin
diger yapi elemanlarina uyarlanmasi vb. ¢alismalar yapila-
bilir. Sonug olarak; yapilan model calismasiyla durum de-
gerlendirmesi, miidahale secimi, yapi stokunun korunmasi
vb. konularda farkindaligin artirilmasi hedeflenirken calis-
manin, gelecekte mevcut yapi stokunun iyilestirilmesi igin
yerel ve ulusal denetimlerin ve tesvik politikalarinin olustu-
rulmasinda etkili olacagi dustinilmektedir.
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