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KONUTLARDAKI AHSAP PENCERELERDE OLUSAN HASARLARIN TESPiTi VE
IYILESTIRILMESINE YONELIK ONERILER: ISTANBUL’'DAN FENER VE BALAT ORNEGI

0z

Yap1i insa edilmeye basladidi andan itibaren c¢evresel etkilerle
olusan bozulmalardan en c¢ok etkilenen yapi elemanlarindan biri pencere
sistemleridir. Pencerelerde olusan bozulmalar sadece cerceve ve saydam
yizeylerle sinirli kalmayip duvar boslugu ile cephe {lzerinde bircok

yapi fizigi sorununa sebep olmaktadir. Bu sorunlar yapinin
performansini, dayanimini ve estetik Ozelliklerini ©&nemli 0&lciide
etkilemektedir. Calismada ahsap pencere sistemlerinde olusan
hasarlarin tespiti ve iyilestirilmesine yonelik metodoloji
gelistirilmesi amac¢lanmistir. Calisma kapsaminda Fener ve Balat

yerlesimlerinde seg¢ilen 7 konuttaki 56 ahsap pencere sistemi lzerinde
inceleme yapilmistir. Pencere sistemlerine etki eden cevresel etkiler,
etkilerin olusturdudu hasar tirleri ve hasarlarin olustugu alanlar
gorsel incelemelerle tespit edilmistir. Belirlenen hasarlarin tasarim,
uygulama ve kullanim asamalarinin hangisinde olustudu konusunda
arastirmalar vyapildiktan sonra sistemin performans sirekliligini
saglamak icin bakim onerileri sunulmustur.
Anahtar Kelimeler: Ahsap Pencere, Hasar, Bakim, Performans,
Fener-Balat

RECOMMENDATIONS FOR DETERMINATION AND IMPROVEMENT OF DAMAGES ON WOODEN
WINDOWS OF HOUSES: THE CASE OF FENER AND BALAT SETTLEMENTS

ABSTRACT

Windows begin to deteriorate with the environmental effects from
the moment they are built. The deterioration of the windows 1is not
merely limited to the frame and glazing but also causes many
structural physics problems on the facade. These problems have a
significant impact on the performance, strength and aesthetic
properties of the buildings. The study aims to develop a methodology
for the detection and improvement of damages in wooden windows. Within
the scope of the study, the environmental impacts on the windows, the
types of deteriorations caused by the effects and the areas where the
damages occurred were determined by visual inspection techniques in 56
wooden windows 1in 7 residences selected in Fener and Balat. As a
result of the study, after the occurrences of the identified damages
are estimated for the building lifetime as design, construction and
occupancy phases, the maintenance suggestions are done to ensure the
continuity of the system performance.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Yapilarin islevsel ve estetik acidan vazgeg¢ilmez elemani olan
pencere sistemlerinde kullanim siireci boyunca c¢esitli hasarlar olusur.
Bu hasarlar kullanim siireci icinde etki eden i¢ ve dis etkenlerden
olusabilecedi gibi tasarim, Uretim ve uygulama sireclerinde yapilan
hatalardan da kaynakli olabilmektedir. Pencere sistemlerinde olusan
hasarlar sadece pencere bilesenleri ile sinirli kalmayip duvar bosludu
ile cephe {zerinde bircok vyapi £fizidi sorununa neden olmaktadir.
Pencere sistemlerindeki hasarlarin vyapi sistemindeki dogrudan ya da
dolayli etkileri olarak vyapinin 1isitma-soJutma yikininin artmasi,
kullanici  konforunun azalmaszi, yapinin diger bilesenlerine ait
performanslarin olumsuz etkilenmesi ve cephede atmosferik kirlenmeye
bagdli estetik defer kayiplari gibi sorunlar godsterilebilir.

Kemer-Kasa Uyumsuzludu

Pencere ilist basliginda olusan lekeler

Detaylandirma Lento malzemesinden kaynakli sorunlar

ve dretim
asamasi

Dolgu alanlardan kaynakli sorunlar

Lento/kemer ile kasa arasinda olusan bosluklar

Dissiz duvardaki pencerelerde olusan sorunlar

Dogramanin duvarin dis yiizeyinde clmasindan kaynakli sorunlar

Dograma ylzeyinde olusan ¢atlaklar/giiriimeler

Kusurlu ahsap kullanimindan kaynakli sorunlar

Kasa/kanat-cam-macun birlesiminde olusan sorunlar

Uygulama
asamasi

Cam yiizeyindeki boyalara bagli estetik deger kayiplari

Macun uygulama asamasindaki isg¢ilik hatalara

Kasa ve kanadin iist baslik birlesim sorunlari

Kasa ve kanadin alt baglik birlegim sorunlari

Kanat alt basliginda yagmurluk olmamasindan kaynakli sorunlar

Kasa-denizlik/parapet birlesim sorunlari

Kullanim
asamasl

Denizlikte damlalik olmamasindan kaynakli sorunlar

Yerinde dékme denizliklerdeki form sorunlari

Denizlik-Parapet birlesim sorunlari

L L

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
Kullanilan cam malzemeden kaynakli sorunlar |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Kasa ile yan duvar birlesim sorunlari

Sekil 1. Pencere sistemlerinde olusan hasarlarin olustudu asamalar
(Figure 1. Stages in which damage occurs in window systems)

Eskiyen ve islevini yerine getiremeyen pencereler tahmini servis
sirelerinden o6nce kullanicilar tarafindan dedistirilmektedir. Pencere
degisimlerinde eski ve yeni elemanlar arasinda uyum sorunu, vyanlis
tasarim kararlari, uygulama hatalari gibi etkiler pencere sisteminin
yvapiya saglayacagdgi faydadan =ziyade servis siliresi boyunca binada ek
yiklere ve sorunlara sebep olacaktir. Calismada Fener ve Balat
yerlesimlerindeki konutlarin ahsap pencerelerinde gdriilen hasarlarin
yasam dongistniin hangi asamasinda olustudu ve pencerelerin hangi
bolimlerini etkiledigi incelenmistir. Elde edilen verilere g0re
cevresel etkilerin bdlgelerdeki bozulma siddetleri ortaya konulmus ve
bu bozulmalara karsi neler vyapilmasi gerektigi hakkinda Onerilerde
bulunulmustur (Sekil 1).
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2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Turkiye’de konutlarda kullanilacak pencere sistemlerinin
seciminde maliyet, estetik, uygulama ve bakim kolayligi gibi kriterler
6nem kazanirken pencereyi etkileyen c¢evresel kosullar ve pencere
sistemlerinden beklenen performanslarin geri planda kaldigi
gorilmektedir. Kullanim slUrecinde i¢ ve dis etkenlerden dolayil pencere
sistemlerinde meydana gelen bozulmalar dodrudan ya da dolayli olarak
binanin performansini ve malzemelerin yasam omrini azaltmakta,
kullanim maliyeti ve dogaya verilen tahribatlari arttirmaktadir.
Calismada Onerilen yontem ile pencere sistemlerinde olusan hasarlar
azaltilarak/onleyerek hem kullanici hem ilke agisindan fayda
saglanmas1i amaclanmistir. Kullanici ve 1lke acisindan saglanacak
faydalar olarak enerji kayiplarinin &nlenmesi, kaynaklarin korunmaszi,
kullanici konforunun arttirilmasi, bakim ve onarim maliyetlerinin
azaltilmasi, zehirli gaz salinimi 1ile dogJaya verilen tahribatlarain
o6nlenmesi gibi faydalarin saglamasi planlanmaktadir.

3. GEVRESEL ETKENLERIN PENCERE SiSTEMLERINDE OLU$TURDU@U
HASARLAR (DAMAGES CAUSED BY ENVIRONMENTAL FACTORS IN WINDOW
SYSTEMS)

Gelisen teknoloji ve dedisen kullanici ihtiyac¢lariyla birlikte
pencere sistemleri pasif 1sitma-sodutma, su-nem kontroldi, gines
kontroli, ses kontroli, glivenlik, hava sizdirmazligi saglama ve
estetik deger gibi islevleri yerine getirmektedir. Pencere sistemleri
bu islevleri gerceklestirirken 1i¢ ortamla dis ortam arasinda yapi
kabugunun saydam Dbileseni olarak slirekli ve slrekli olmayan bircok
cevresel etkilere maruz kalmaktadir. Bu etkilerin tirleri ve
siddetleri; cografi konum, iklimsel sartlar, yapinin yiiksekligi wve
pencerenin baktidi yon gibi c¢esitli faktdrlere gdre degisiklik
gostermektedir. Bu bdlimde pencere sistemlerine etki eden c¢evresel
etkenler fiziksel, kimyasal, biyolojik ve mekanik olarak dort grupta
incelenmistir.

3.1. Fiziksel Etkenlerin Olusturdudu Hasarlar ve Oneriler
(Damages Caused by Physical Factors and Solutions)
Pencere sistemlerinde hasar olusumunda etkili olan fiziksel
etkenler glines, 1si, su, nem ve riizgdrdir (Sekil 2).

—Pl Lento/Dolgu alanda kullanilan malzemeden kaynakli sorunlar

Lento/Kemer ile kasa arasinda goriulen birlesim sorunlari

Isi képrisii —11

A

Dograma yiizeyinde olusan bozulmalardan kaynakli sorunlar

Y

Kasa ve kanat ust basliklarinda goriilen birlesim sorunlari

Isi kayiplari

Yy

Kasa/Kanat-cam-macun arasinda gériilen birlesim sorunlari

Isi Radyasyonu

Kasa ve kanat alt basliklarinda goriilen birlesim sorunlari

Kasa ve denizlik arasinda gorulen birlesim sorunlari

Denizlik malzemesinden kaynakli sorunlar Su sizaintilari

Kasa ile parapet arasindaki birlesim sorunlari

Hava Sizintilari |—

Denizlik ile parapet arasindaki birlesim scorunlari

|
|
|
|
|
Cam malzemeden kaynakli sorunlar |
|
|
|
|
|
|

Ll

Kasa ile yan duvar arasindaki birlesim sorunlari

Sekil 2. Pencere sistemlerinde gorilen fiziksel sorunlar
(Figure 2. Physical problems with window systems)
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3.1.1. Isi Etkisi ile Pencerelerde Meydana Gelen Hasarlar ve
Oneriler (Damages Caused by Heat Factors in Windows and
Solutions)

Glines etkisi, glines atmosferden gegerken mordtesi 1sinim (0.28-
0.37um), gdrilebilir 1sinim (1sik 0.37-0.76um) ve kizildtesi 1sinim
(0.76-3.0um) olarak i¢ farkli elektromanyetik dalga olarak yeryizine
ulasir [1 ve 2]. Farkli dalga Dboyuna sahip 1sinimlar ©pencere
sistemlerinde farkli hasarlara sebep olmaktadir. Kizildtesi 1sinlara
(IR) maruz kalan bilesenlerin atomlarinin daha hizli hareket etmesiyle
malzemenin ve mek&nin 1sisinin artmasina ve bu 1s1 artisina badgli
olarak Dbilesenlerde meydana gelen genlesmeler sonucunda c¢atlama,
kirilma ve parcalanma gibi hasarlar olusmaktadir [3]. Kisa dalga
boyuna sahip mordtesi (UV) 1sinlar vyiksek frekansli ve kinetik
enerjisinin fazla olmasindan dolayi organik yapili yapi malzemelerinde
ayrisma ve c¢Ozilmeye bagli olarak renklerde kararma, solma, ylizeysel
parcalanma gibi hasarlara sebep olmaktadir [4]. Pencere sistemlerinin
1s1 1iletkenlik katsayisi duvarin 1s1 1iletkenlik katsayisindan ¢ok
yiksek oldugu i¢in 1si1 kayiplari yasanmaktadir. Yapilan c¢alismalarda
binadaki toplam 1s1 kayiplarinin yaklasik %40’ 1na pencere
sistemlerinin sebep oldugu gortlmektedir [5 ve 6]. Isi kayiplarsa,
cerceve ve cam yizeylerindeki sicaklik farki ile sicaktan soduda dogru
iletim, radyasyon ve konveksiyon olarak ¢ sekilde gercgeklesmektedir
[6]. Pencere sistemlerinde 1si1 kayiplarinin meydana geldigi alanlar
Sekil 3’'te gbsterilmistir.

Lento yiizeyinde 1s1i koprusiiyle S
olusan 1s1i iletimi

Duvar ile kasa arasinda hava S
X T g -
sizintilariyla olusan 1s1i iletimi N /C22¥7 ™~

Kasa ylzeyinde olusan 1s1i iletimi

Cam ylUzeyinde glines radyasyonuyla
olusan 1s1i iletimi

Cam ylzeyinde olusan 1s1i iletimi

Kasa ile kanat arasinda hava
sizintilariyla olusan 1s1 iletimi <f\\

7N
U

Kanat ylzeyinde olusan 1si iletimi

Cam ylzeyinde 1siy1 sodurma ve
yayma yoluyla 1s1 iletimi

Kanat ile cam arasinda hava
sizintilariyla olusan 1si iletimi

Kasa ile kanat arasinda hava
sizintilariyla olusan 1s1i iletimi
Kasa ile denizlik arasinda hava
sizintilariyla olusan 1s1i iletimi

Denizlik yiizeyinde 1s1i kopriusiuyle

olusan 1s1 iletimi P
Denizlik ile duvar arasinda hava
sizintilariyla olusan 1s1i iletimi

Duvar vyizeyinde olusan 1s1i iletimi

Sekil 3. Pencere sistemlerinde 1s1i kayiplarinin yasandidi alanlar
([8]"den uyarlanmistair)
(Figure 3. Areas where heat losses occur in window systems
(Adapted from [8])
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Duvar bosluduna pencere sistemlerinin yerlestirilmesi sirasinda
pencere ve duvar elemanlarinin sicaklik farklarindan dolayi (farkla
O0lclilerde) uzama ve kisalma yapabilecekleri diisiinerek detaylandirma
yapilmalidir. Duvar bosluguna uygun Olciilerde pencere sec¢ilmezse kanat
ve kasalarda meydana gelecek deformasyonlar ile 1s1i kayiplari ve su
sizintilari yasanir. Pencere sistemlerinde duvar ve kasa arasindaki
1s1 kayiplarini azaltmak ic¢cin en etkili c¢ozimlerden biri disli duvar
uygulamasidir [7]. Dier yontemlerden biri de dograma ile duvar ylzeyi
arasindaki bosludgu uygun derz dolgu malzemeleri ile doldurulmasidir.
Derz dolgusunun uygulamasinda dikkat edilmesi gerekenler [9];

e Derz dolgu fitilinin lzerindeki dolgu macunu derinligi en az 6mm
olmalili ve yeterli yapismanin sadlanabilmesi i¢in en az o6mm’lik
temas ylzeyi olusturmalidir.

e Dolgu macunu uygulamasindaki en/derinlik orani, en az 2/1
olmalidair.

3.1.2. Su ve Nem Etkisi ile Pencerelerde Meydana Gelen Hasarlar
ve Oneriler (Damages Caused by Water and Moisture Factors
in Windows and Solutions)

Su etkisiyle pencere sistemlerinde vyadislarla etki eden suyun
rizgdr 1ile itilmesiyle vyilizeysel 1slanma sorununa ya da yer c¢ekimi
kuvveti, kinetik enerji, kapiler kuvvet (kilcal Thareket) gibi
kuvvetlerle suyun pencere bilesenlerinin ig¢ine niifuz etmesiyle emme
sorunu olarak iki sekilde goriilmektedir. Nem etkisi 1ise duvar ve
pencere sistemlerinde yodusma (kondansasyon) ve terleme sorunlari ile
ortaya cikmaktadir (Sekil 4). Terleme olayi, yapl elemaninin ylzeyinde
1s1 dlismesi 1le Dblinyesindeki su buharinin su haline donismesiyle
meydana gelmektedir [10]. YoJusma ise, havanin ig¢indeki su buharinin,
ortam sicakligi ve bagil nem miktarina bagli olan terleme
sicakligindan daha diisiik sicakliktaki bir ylizeye temas etmesi sonucu
gaz halinden sivi hale gecmesidir [11]. Pencerelerde su ve nem etkisi
ile olusan hasarlar [12 ve 13];

e Malzemede olusan catlamalar ile mekanik dayaniminin azalmaszi,

e Malzemelerin 1s1 iletkenliklerinin artmasi ve sistemlerin toplam
1s1 gecirgenlik direncinin azalmasi,

e Malzemenin buhar difiizyon direng¢lerinin azalmasi ve buna bagl:i
olarak duvarda tasinan nem miktarinin artmasi,

e Metallerde kimyasal veya elektrokimyasal korozyon olusumu ve
ahsap malzemelerde deformasyonlarin meydana gelmesi,

e Yizeylerdeki nemlilik nedeni ile ucan tozlarin vyapisarak
kirlenmeye ve estetik bozulmalara neden olmaszi,

e Nemin akis yodninde ylizeysel ciceklenme, kiif ve mantar olusmasi,
e Kaplama malzemelerinde kabarma ve dokiilme gorilmektedir.

Sekil 4. [14]
(Figure 4. Humidity problems between windows and walls [14])

Pencere sistemlerinde su etkisiyle olusan sorunlara karsi
alinacak onlemler;

7

% Kritik bdélgelere suyun gelmesini onlemek:
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e Duvar ve pencere ylizeyine gelen ilk su miktarini belirleyen ve
azaltan sacaklar ve konsol ¢ikmalarin yapilmaszi,

e Dogramanin duvar ile birlesim noktasina suyun gelisini
engellemek ig¢in dodrama duvar yilzeyinin i¢ ya da orta bdlumltne
yerlestirilmesi,

e Suyun kasa ile duvar arasindaki girisini engellemek icin disli
duvar ya da sove uygulamalari yapilabilir.

% Suyun yapi elemani izerinde tutunmasini engellemek:

e Dissiz duvarlarda yapilan pencerelerin su etkisini azaltmak ig¢in
lento seviyesinde metal profiller/damlalik yapilarak su etkisi
azaltilmaya calisilir. DodJrama detaylarinda su ile temasta olan
ylizeylerde derzler disey olmali, bini ve damlaliklar yapilmali
ve vyilzeylerde %2 meyillendirilerek suyun yilizeye tutunmasi
engellenmelidir [13].

e Pencerenin alt bdéliminde kasa 1le kanat arasindan ve kasa ile
denizlik birlesim noktalarindan suyun girisini engellemek ve
uzaklastirmak i¢in disa dodgru c¢ikan, egimli vyadgmurluk ve
denizlik profilleri uygulanir.

% Suyun pencere sistemlerindeki birlesim noktalarindan girisini
engellemek:

e DoJramanin montaji sonrasinda elemanlar arasinda meydana
gelebilecek genlesme olayindan dolayi dodrama duvar bosludundan
daha kug¢uk dUretilir. Bu Dbosluklardan suyun girisini O&nlemek
amaciyla mastik, silikon vb. malzemeler kullanilir.

e Kasa ve kanat arasindan su girisini engellemek ig¢in en az iki
bini yapilmaktadir. Bini sayisi arttikca suyun yapi binyesine
geg¢isi zorlasir.

e [Kanat-kanat birlesim noktalarinda rlzgdrin ve suyun girisini
azaltmak icin pervaz elemani kullanilir.

e [Kasa-kanat ve kanat-cam arasindan su gec¢isini azaltmak ic¢in
pencere sistemlerine uygun fitiller uygulanmaktadir.

e Kasa ile denizlik birlesim noktasinda suyun girisini Onlemek ve
denizligin 1s1 koépristi olarak c¢alismasini engellemek ic¢in
denizlik tek parca halinde vyapilmamalidir. 1Iki parca halinde
yapildiginda 1s1i koprisi 06zelligi azalirken dodru tasarlanmazsa
su sorunu daha da artar. (Tek parca denizlik uygulamalarinda
kasa ve denizlik arasindan su 1i¢ mekana sizarken iki parca
halinde yapildidinda su hem i¢ ortama hem de duvar blnyesine
gecger)

< Yapi elemaninin ig¢ine giren suyun kontrollii olarak toplanip
atilmasi:

e Ruzgadrin etkisiyle itilen yadmur sulari ahsap kasa-kanat
arasindaki birlesim noktalarindan girerlerse kasa ile kanat
arasinda bulunan ic¢ oluklar vasitasiyla bugu tablasinda
toplanir. RUzgarin etkisinin fazla oldudu sadanak yagislarda icg
oluklarin yeterli olmamasi durumunda kasaya en az iki tane metal
boru ilave edilerek su tahliyesi yapilmalidar.

3.1.3. Riizgdr Etkisi ile Pencerelerde Meydana Gelen Hasarlar ve
Oneriler (Damages Caused by Wind Factors in Windows and
Solutions)

Riizgdr etkisi, riizgdrain hizi, dogrultusu, Dbinanin geometrisi,
yiksekligi ve cevresindeki binalara gore konumu gibi bircok
parametreye gbre degismektedir. Pencere sistemlerinde hava
sizintilari, enerji ve 1s1 kayiplari ile cephe sistemlerinin akustik
performansinda azalma, HVAC sistemlerinin daha ¢ok c¢alismasi ve su
sizintilarai vb. sorunlara sebep olmaktadir [15]. Hava sizintilari
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codunlukla duvar-kasa, kasa/kanat-kanat ve kasa/kanat-cam arasindaki
bosluklarda meydana gelmektedir. Pencerenin birlesim noktalarinda
vinil, polipropilen, neopren ve polivinil gibi malzemelerden Uretilen
hava sizdirmaz fitiller ile distan ice dodru gercgeklesebilecek hava
akimi azaltilir [16]. Fitiller sayesinde riizgar etkisiyle doJramaya
etki eden yadmur sularinin sizma olasiligi engellenir [17 ve 18].

3.2. Kimyasal Etkenlerin Olusturdudu Hasarlar ve Oneriler
(Damages Caused by Chemical Factors and Solutions)

Pencere sistemlerinde vyaygin olarak goriilen kimyasal sorunlar
korozyon ve atmosferik kirlenmedir. Korozyon metal aksamlarin ortamin
etkisi ile =zamana bagdli olarak meydana gelen kimyasal bozulmalardir.
Korozyona ugramis bilesenler sistem ig¢indeki diger bilesenleri olumsuz
etkileyerek performans ve estetik deder kaybina sebep olur. Atmosferik
kirlenme 1ise hava icerisindeki kirletici gazlarin yadgmur suyu ile
birlesmesiyle pencere ylizeylerinde estetik de§er kayiplari olusturur.
Stirekli Dbakim vyapilmasi ve hasarli parcalarin dedistirilmesi Dbu
olumsuz etkileri ortadan kaldiracaktair.

3.3. Biyolojik Etkenlerin Olusturdugu Hasarlar ve Oneriler
(Damages Caused by Biological Factors and Solutions)

Ahsap ve tas malzemelerin Dbozulmalarinda en etkili olan
mikroorganizmalardan biri bakterilerdir [19]. Mantar gibi organizmalar
selilozdan beslendikleri ig¢in ahsabin hiicre yapisinin ayrismasina ve
ahsabin toz halinde dagilmasina sebep olurlar [3]. Sirekli rutubet
ortaminda olan pencerelerde yosun olusumuna bagli bozulmalar gorilir.
Cephelerde ve pencere sistemlerinde meydana gelen biyolojik
bozulmalara karsi Onlemler;

e Duvarlarda olusan Dbitkilerin fazla Dbiylimeden uygun sekilde
cephelerden uzaklastirilmasi gerekir.

e Ahsap malzemelerde mantar, bakteri gibi etkenlerden korumak icin
emprenye uygulamasi yapilmalidir.

3.4. Mekanik Etkenlerin Olusturdudu Hasarlar ve Oneriler
(Damages Caused by Mechanical Factors and Solutions)

Pencere sistemlerine etki eden mekanik etkiler sonucunda asinma,
rétre, sarkma ve oturma gibi hasarlar meydana gelmektedir. Iklim ve
nem kosullarina bagli olarak asinma tliri ve derecesi deJismektedir.
Mekanik asinma gunltk ya da yillik sicaklik farklarinin fazla oldugu
bbélgelerde denizlik ve sove gibi bilesenlerin yilizeyinde gerilimlere
bagli kirilma ve ufalanma olarak gorilir [20]. Rotre ise malzemelerin
kuruma sirasinda su kaybi nedeniyle hacimsel kiuctlmesidir. RoOtre,
ahsap dogramalarda c¢atlamalara neden olur. Sarkma genellikle pencere
kanatlarinda meydana gelmesiyle kanat hareketlerinin zorlasmasina ve
kapanma sorunlarina sebep olur. Yapilarda zemin hareketi ve sikismasi
ile olusan oturma etkisiyle pencere koselerinde Dbasamak seklinde
catlamalar gorilmektedir. Mekanik etkilerine karsi alinacak Onlemler,
tasarim asamasinda kanatlardaki sarkmaya karsi pencere boyutlarinin
dogru hesaplanmasi, sicaklik farkinin fazla oldudu bdélgelerde sdove ve
denizlik malzemelerini asinma direnci yliksek malzemelerin tercih
edilmesi ve vyapinin oturma miktarina gdre pencere kdselerinde ek
6nlemler alinmasi gerekmektedir.

4. METODOLOJI (METHODOLOGY)

Calismada pencere sistemlerinde fiziksel, kimyasal, biyolojik ve
mekanik etkilere maruz kalan ahsap pencere sistemlerinde farklzi
birlesim noktalarinda ve Dbilesenlerinde olusan hasarlar nelerdir ve
olusan bu hasarlara karsi nasil Onlem alinmalili sorularina cevap
aranmistir. Bu dogrultuda pencere Sistemi asagidaki boltimlere
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ayrilarak incelenmistir.

Yapinin Bulundugu Yer/Bélge Kosullari: Yapinin bulundugdu
bbdlgenin kosullari yapinin bozulmasinda onemli bir etki diizeyine
sahiptir. Ozellikle denize gdre konum, kot, yén kentsel konum
gibi konular incelenen her bir pencere {zerinde arastirilan
konular olmustur.

Ahsap Dograma Malzemesi ve Duvardaki Konumu: Dodramalarda
kullanilan ahsabin kalitesi wve duvardaki konumu cevresel
etkilere bagli bozulmalarda etkili olmaktadir. Ahsap malzemede
kalite konusunda karsilasilan en Onemli sorunlardan biri {retim
asamasinda budak ve recine sorunu bulunan malzemenin
kullanimidir. Budaklar sertliginden dolayi ahsabin mukavemetinin
azalmasina ve boya tabakasinin bozulmasina sebep olurken recine
keselerinde meydana gelen akmalar boya tabakasina zarar verdigi
gibi ahsabin dayanimini da azaltmaktadir. Rec¢ine keseleri icin
genellikle keselerin bulundudu bdlgeler macun ile kapatildiktan
sonra ahsabin lzerine boya yapilabilir. Fakat belirli bir silire
sonra boyada macun ile pul pul dékiilmeler baslayabilir bu durum
mutlaka gdz ontnde bulundurulmalidir.

Kasa-Kanat ve Kanat-Kanat Birlesimi: Kasa-kanat ve kanat-kanat
arasinda 1s1 kayiplari, su ve hava sizintilari yasanmamasi ic¢in
birlesim noktalarinda Dbazi o6nlemler alinmalidir. Pencerelerde
bini olarak ginimizde enerji etkinligdi acgisindan ¢ binili

sistemler tercih edilmektedir. Biniler arasindan meydana
gelebilecek 1s1 kayiplarini 6nlemek icin bini fitilleri
kullanilmalaidar. Pencere sistemlerinde kullanilacak bini

fitilleri olarak kaucuk esasli malzemeden Uretilen EPDM (Etilen
propilen dien monomer) fitiller Onerilmektedir. EPDM fitillerin
avantajlari [21];

Fitil ylizeyinde, atmosferde bulunan gazlardan kaynakli
catlamalarin olusmamasi,
Fiziksel etkilere (giines, su vb.), mekanik etkilere (burkulma,

sikisma, sirtineme vb.) ve eskimeye karsi dayanikli olmasidir.
Cam Malzemesi: Cam {nitesinin dodrama i¢ine sabitlenmesinden
sonra olusabilecek 1s1 kayiplari, hava sizintilari ve nem
etkisini Onleyebilmek ic¢cin doJrama ve camin bilesimleri wvinil
veya bltil esasli fitillerle c¢evrelenmelidir [22 wve 18].
Konutlarda en c¢ok kullanilan cam tiirlerinden olan hava tabakali
camlarda i¢ ve dis camlar arasindaki sicaklik farklarina bagli
olarak cam tabakalari arasindaki gaz akisi, konveksiyon 1s1
hareketine sebep olmaktadir.Bunu Onlemek icin [23];

Hava tabakali camlarin en az bir tabakasi Low-e kaplama
yvapilmalidir. Low-e kaplamanin yayinim oraninin %2’den kiiciik
olmasindan dolayi uzun dalga boyuna sahip 1s1i 1siniminin %98’den
fazlasini vyansitabilmektedir. Bu sayede 1sin kaybinin Dbuyik
0lcliide onlenirken cam performansinin %66 oraninda iyilestirme
saglanir.

Cam tabakalarinin arasinda 1s1 iletkenlik 06zellidi havaya gore
daha distik oldugundan argon gibi soygazlarin kullanimi 1s1
iletimini azaltmaktadir.

Tabakalar arasindaki gaz tlriine gdre minimum konveksiyon meydana
gelmesi icgin cam ylizeylerin arasindaki mesafenin dogru
hesaplanmalidir. (Hava: 16 mm, Argon: 15-18 mm, Kripton: 10-12
mm)

Cam vyluzeyler arasinda kullanilacak c¢italarin 1s1 iletkenlik
deJerlerinin distik olmasina dikkat edilmelidir. Ginimitizde
kullanilan ¢ita malzemeleri aliminyum, paslanmaz c¢elik, metal-
plastik kombinasyonu, termoplastik sistemlerdir.
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e Lento-Kasa ve Yan duvar-Kasa Birlesimi: Pencerelerde
lento/kemer-kasa ve yan duvar-kasa arasindaki bosluklarda hava
sizintilarai 1ile olusan 1s1 kayiplarini onlemek ig¢in derzler
uygun fitil ve dolgu malzemeleri ile kapatilmalidir. Pencere
sistemlerininde lento ve kasa arasinda 1si iletkenlik katsayisi
farkla olmasindan dolayi 1s1 koprisu olusmaktadir. Isi
kayiplarinin yasanmamasi igcin bu Dbdlgelerde 1s1 yalitimi
yapilmalidir. Pencere {st bolimiinde olusan kirlenmelere karsi
lento/kemer hizasinda metal damlalik profili vya da yadmur
sularinin hareketlerine gore do§ru tasarlanmis sove
kullanilabilir.

e Kasa-Denizlik ve Denizlik-Parapet Birlesimi: Denizlik pencere
sisteminin alt baslidi oldudundan 1s1i, su ve statik gibi bircok
probleme cevap verecek sekilde tasarlanmalidir. Denizlik-kasa ve
denizlik-parapet arasinda 1s1 iletimi vyoluyla 1si1 kayiplara
yasanmamasi ic¢in kasa 1le denizlik arasindaki bosluk mastik
eleman 1le kapatilmalidir.Denizlik tasiyici beton Dbir yastik
izerinde i¢ ve dis denizlik olarak iki parcadan yapilarak hava
sizintilari ve 1s1 kayiplari o6nlendigi gibi su sizintilari da
engellenir.

5. FENER VE BALAT YERLESIMLERININ MIMARI OZELLIKLERI VE PENCERE
SISTEMLERINDE OLUSAN HASARLARA YONELIK ONERILER
(ARCHITECTURAL PROPERTIES OF FENER AND BALAT SETTLEMENTS AND
RECOMMENDATIONS FOR DAMAGE IN WINDOW SYSTEMS)

Fatih ilg¢esinin sinirlara icinde bulunan Fener ve Balat
yerlesimleri tarihi vyarimadanin kuzeyindeki kiyi surlari ile Halig
arasinda kalan alanda Ayakapi’dan Ayvansaray’a kadar wuzanmaktadir.
[24]. Calismada Fener ve Balat Dbolgelerinin secilmesindeki neden
bdlgenin tarihi dederi, son zamanlarda yapilan yenileme calismalarinin
yogun oldudu bir bdlge olmasidir.

5.1. Fener ve Balat Yerlesimlerindeki Konutlarin Cephe

Ozellikleri (Facade Characteristics of Houses in Fener and
Balat Settlements)

Fener ve Balat yerlesimlerindeki konut yapilarinin cephelerinde
¢ikmalar, soveli pencereler, kat ve ¢ati silmeleri, tasiyici tugla
duvar dokusu ve siva ile yapilan kompozisyonlari ve bezeme gibi &geler

kullanilmistir. Cikma dizenleri ara ve kose parsellerde farkli
¢cOzlimlenmistir. Ara parsellerde c¢ikmalar genellikle ortada ya da bir
kenara yakin olacak sekilde diizenlenmistir. Kose parsellerdeki
¢ikmalar ise yapinin bir cephesinin ekseninde (Sekil 5a), yapinin kose
ekseninde (Sekil 5b), arsadan kaynakli formu diizeltmek amaciyla
yapinin koOse ekseninde (Sekil 5c¢), yapinin her iki cephesinin
ekseninde (Sekil 5d), yapinin bir cephesinde eksende, diger cephesinde

yapl kenarina bitisik (Sekil 5e) olarak bulunabilirler [25].

Pl

a =

a b < >
Sekil 5. Kose parsellerdeki uygulanan c¢ikma dizenleri [25]

a. Ortada, b. Kosede her iki cephede, c. Alt kat planinin istiinde
plani tamamlayan ¢ikma, d. Her iki cephede ortada, e. Bir cephede
k6sede diger cephede ortada
(Figure 5. The organizations of projection in corner lot [25]

a. in the middle, b. on both sides of the corner, c. Completion of the
plan above the lower floor plan, d. in the middle of both sides,

e. one front corner, the other front center
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5.2. Fener ve Balat Yerlesimlerindeki Konutlarin Pencere
Ozellikleri (Window Properties of Houses in Fener and Balat
Settlements)

Fener ve Balat yerlesimlerindeki konutlarda ahsap giyotin ve
normal ac¢ilan kanatli pencere sistemlerinin yaygin olarak kullanildigda
gorilmistiir. Bosluk kurulusunda Dbeton, ahsap lento, diiz ve basik
kemerler uygulanmistir. Zaman 1ig¢erisinde kullanicilar tarafindan
bozulan ahsap pencereler daha az bakim gerektiren PVC pencereler ile
degistirilmistir. Dodrama dedisimleri sirasinda pencere bosluklarinda
yapilan mudahaleler;

e Basik kemerli duvar bosluklarina Ust baslidi diz formlu pencere
kullanilmasi ig¢in kemer bélumleri duvardan daha ince kalinlikta
olacak sekilde dolgu malzemeleri ile doldurulup sivanmis,

e Aralarinda duvar olan 1iki pencere dizenlemesinde aradaki duvar
kaldirilarak tek biylk pencere olarak tekrar diizenlenmis,

e Cephedeki Dblylik pencerelerde temizlenme glicliginden dolayi
pencere boyutlarinda kicliltme gibi c¢esitli midahalelerle vyap1
6zglinltkleri bozulmustur.

Fener ve Balat vyerlesimlerindeki pencerelerde tugla, tas ve

sivali sove uygulamalarina rastlanilmistir. Cephelerde gorilen
bozulmalara ve insan kaynakli hatalara bagli olarak sovelerde bulunan
stislemelerin kirildiga, bazi sovelerin ve cephe bezemelerinin

sivalarla kapatildigi tespit edilmistir (Sekil 6).

Sekil 6. Pencerelerde kullanilan soévelerden Ornekler [26]
(Figure 6. Examples of jambs used in windows [26])

Pencere sistemlerini cevresel etkenlere karsi =zemin kat ve
bodrum katlarda dokme demir parmakliklar, zemin katlarda cumba, 1.
katlarda ise Dbalkon c¢ikmasi vya da sacak tarafindan korunmaktadir.
Fener ve Balat vyerlesimlerindeki konutlarda vyapilan incelemeler
sonucunda ahsap pencere sistemlerinde karsilasilan kanat dizenleri
Tablo 1’de g&sterilmistir. Kanat dlzenleri normal acilan ve disey
stirme kanatli pencereler 1{st baslik formlarina gdre tek ve c¢ift
kanatli olarak gruplandirilmistir.
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Tablo 1. Fener ve Balat yerlesimlerinde karsilasilan kanat diizenleri
([25]" ten uyarlanmistir)
(Table 1. Casement sash arrangements used in Fener and Balat settlements
(Adapted from [25])
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5.3. Fener ve Balat Yerlesimlerindeki Konutlarin Ahsap
Pencerelerine Etki Eden Cevresel Etkenler ve Olusturdugu
Hasarlar (Environmental Factors Affecting Wooden Windows of
Houses in Fener and Balat Settlements and Damages)

Calisma kapsaminda Fener ve Balat yerlesimlerindeki konutlarda
kullanilan normal ag¢ilan ahsap pencere sistemleri incelenmistir.
Secilen 7 konutun hepsi bitisik nizam olup kdse yapilardaki sorunlarin
incelenmesi ig¢in farkli kotlarda ve farkli yonlere bakan iki k&se yapi
secilmistir (Sekil 7). Fener ve Balat yerlesimlerinde secilen
konutlarda incelenen 56 pencere sisteminin bulundugu duvar
6zellikleri, pencereye ait vyapisal, big¢gimsel wve koruyucu eleman
6zellikleri detayli olarak Tablo 2’'de gdsterilmistir. Her bir konut ve
pencere sistemi hakkinda tanitim kiinyesi ig¢in Tablo 3 ve konutta
incelenen cephe ve pencerelere ait 6zelikler icin Tablo 4
hazirlanmistir. Daha sonra her bir pencere sistemindeki hasarlar 1-5
araliginda likert Olgedine gdre puanlanarak hasar dizeyleri tespit
edilmistir (Tablo 5). Tablo 6’'da incelenen pencerelerin bilesenlerine
ve birlesim noktalarina etki eden c¢evresel etmenlerden kaynakli 1si
kaybi, su ve hava sizintilari acgisindan deJerlendirilip sorunlara
yonelik ¢bzim Snerileri getirilmistir [26].

Sekil 7. Fener ve Balat yerlesimlerinde incelenen konutlar [26]
(Figure 7. Examined houses in Fener and Balat settlements [26])

5.3.1. Bolgedeki Konumuna Gore Seg¢ilen Pencerelerin Durumlari
(Conditions of Windows Selected by Location)

Iincelenen pencerelerin kentsel dokudaki konumu, baktidi yén ve
bulundugu yiksekligin etkisi incelenmistir. Pencere yoni olarak daha
cok Istanbul’un hékim riizgdri poyraz yoniinde olanlar secilerek
rizgdrin dodrudan ve dolayli olarak hasarlardaki etkisi ve siddeti
karsilastirilmistair. Incelenen pencerelerin 25'i kuzeydogu, 17" si
gineydodu, 9’u kuzeybati, 3’41 glneybati ve 2’si ise dodgu ydniine
bakmaktadir. Kuzeydoduya bakan pencereler 2, 3, 4, 6 ve 7 nolu
konutlarda Dbulunmaktadir. Bu konutlar ig¢inde en ¢ok hasar 7 nolu
konutta gdzlemlenmistir. 7 nolu konuttaki kuzeydodu ydndeki pencereler
igcinde en yodun hasarlar kose duvar iUzerindeki pencerelerde goriliirken
2. kattaki pencerelerin 1l.kattakine gdre daha fazla etkilendigi
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belirlenmistir (Sekil 8). Hasarlarin siddetlerinin dider konutlara ve
7 nolu konuttaki diger pencerelere gére fazla olmasinin sebepleri;

e Kentsel konumundan dolayi rlzgdrin etkisini azaltacak binalarin
bulunmamasi,

e Riizgédr ile pencere {izerindeki yadis (su) etkisinin artmasazi,

e Kat yliksekligi arttikca riizgdrin siddetinin artmasi,

e Riizgdr ve yadislara karsi sacak, konsol vb. koruyucu elemanlarin
bulunmamaszi,

e Denize vyakinlik, riizgdr ve su etkisiyle metal korkuluklarda
korozyon olusumunun arttirmasi,

e Zamanla ahsap pencere lizerindeki bozulan koruyucu boya
tabakasinin yenilenmemesi vb. etkenler sayilabilir.

Sekil 8. 7 nolu konutun 1. ve 2. katlarindaki k&se duvar ilzerindeki
pencereler [26]
(Figure 8. The windows on the corner wall on the 1lst and 2nd floors of
housing number 7 [26])

incelenen pencerelerde iist katlarda hasarlarin siddetlerinin alt
katlara oranla daha fazla tespit edilmistir. Bu durumun istisnasi 6
nolu konutta gorilmistiir. 6 nolu konutun ist kattaki pencerelerin alt
kattaki pencerelere gbre daha az c¢evresel etkilerden etkilendigi
belirlenmistir. Bunun sebepleri olarak  Ust kattaki pencerenin
iizerindeki sacagin korumasi ve kullanicilarin belirli aralikta bakim
uygulamasi oldugu diustntlmektedir (Sekil 9).

Sekil 9. 6 nolu konutun 1. ve 2. katlarindaki kodse duvar iizerindeki
pencereler [26]
(Figure 9. The windows on the corner wall on the 1lst and 2nd floors of
housing number 6 [26])
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Tablo 3. Calismada yapilarin genel Ozellikleri ig¢in kullanilan tablo
(Table 3. The table used for general characteristics of buildings in the study)

Yapinin genel o6zellikleri Yapi No:01
Ilce Fatih

Mahalle Hizir Cavus

Ada- Parsel 1879-44

Sokak Adi Merdivenli Yokusu
Apartman No 20

Yapim Yili 1930 y1li oncesi
Tescil Durumu Tescilli

Tasiyici Sistemi |Yigma

Kat Sayisi 3 Katli

Yon Glineydogu

* 8ivil mimari orneklerin yapim yillari ve tescil durumlari “Balat ve Fener Semtlerinin
Rehabilitasyonu (Istanbul Tarihi Yarimadasi)” kitabindan alinmistir.
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Tablo 4. Calismada yapilardaki cephe ve pencere Ozellikleri icin kullanilan tablo

(Table 4. The table used for facade and window features in buildings)

Yapinin cephe ve pencere ¢zellikleri Yap1 No:01 Beitim o 1.Kat 2.Kat
7y Zo | L L | | L| 1| 2| 2
Sivasiz - - - - =] =] =1 = -
Siva v vV IIVIVI|IVvIVvIVv| - -
e Duvarin kaplama Boya —
ﬁ malzemesi Kaplama Koseler ve pencere gevresinde ViV I ivIivIivIiv|iv]-]|-
:: [ Tim ylizeyde - - - - - — — — _
o £ Ipencerenin Diizlemsel duvarda pencere R A AR ARG
S| a duvardaki Konsol pencere _ -l vv [ I
4 konumu Kbse Pencere R I R I D e .
§ Duvar Lento - -l - lvli-lvl-lv!]v
boslugunda tist |Kiris / Hatil - [ U O
baslik Kemer ViIivi iv|-|v|-|v]-]-
o Ahsap IR A AR A AR AR ARG
§ Pencere Aliiminyum = [ [ ) R R
g [malzemesi BVC _ ==l =1=1=1=1=1] =
. Kompozit - - == =] =] = -] -
Dissiz duvar - ==l =1=1]=1=1] =
Duvar o Duvar ile N I R R B R R
g Pisli dmar o e Tle viviviviviviviv]ivy
é Kasa Dik kasa - = = =] =] =1-=1 =
rIU Telére kasa VIV IVIVIV|IVIVIVI IV
0 ic viIivivi-T-T-1vv]v
§ Kasanin konumu |Orta - - == =] =] =1 =
Dis oS v v - - =
‘g | © |Kasa kanat Lamball b%rle?'m
ol {1iskisi Kinisli birlesim
v 5 e Diz birlesim
=2E Tek binili S I R R B
glg Bini Sayisi Cift binili viviviviviviv]iv]v
© tic binili JEUN R R B R N R
'?g ) Lamball birlesim
g @ |Kanat-Kanat Kurt Agzi
8 é iliskisi Diz birlesim
5 | Kinisli birlesim
8 5 Kanat-Kanat Pervazli - - [ N N B V2
3 birlesimi Kendinden soyma [ A I
& o Float cam RV VRV RV RV RV RV RV
& % Cam thri Hava tabakali cam - - === =] =] =] =
© . .. .. |Macun viv]iv]iv vivi]v
Cam tespit turu
Cita - - -l = =] =] =] = _
3 Kasada yagmurluk N R I
g Yagmurluk Kanatta yagmurluk viviviviviviv]iv]v
;’9 Yagmurluksuz ¢dzim - - = =] =] =] = -
Yerinde dokme |Mozaik _ - =T=1T=7T=1T-=7=1-=
 |denizlik Beton [ N
s Ahsap denizlik [ I I R I I
a1 Dogal tas denizlik FERN N R S B N
Bprem o AR AT
Ahsap denizlik - - - - =] =] - -] -
Denizliksiz ¢ozim - - == =]=]-=-1] -
9 Tek ag¢ilan kanat - - - =] =] =1 =1 =
8 Ustll sabit camli tek acilan kanat Vivi iviv-|v|v] -] -
o Ag iZEZil actlan Yanda sabit camli tek acilan kanat - - el el el e
% @ Ustte ve yanda sabit camli tek acilan k. e e T e
RS g Cift acilan orta dikmesiz kanat N
& % ) Ustii sabit camli cift acilan orta dikmesiz k.| - | - | - | - | - | =-| - | v | ¥V
54 g ) . Tek kanatli N R Ry B A B R
%zg Disey stme kanat | e onatls R N U ) U R B B
2  |xasa Ara kayitli ) ) R R B RV B~
a9 Ara kayitsiz viviviviviv]iv] -] -
] Kan Ara kayitli - - - - -] -V
at
Ara kayitsiz VI iV IVvIvIVv|IVvIv]-]|-
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Tablo 5. Calismada pencere sistemlerinde olusan hasarlarin tespitinde kullanilan
tablo o6rnedi [26]
(Table 5. Example of the table used for the detection of damages in the window
systems in the study [26])

Pencere No: Z; Malzeme Hasarlari Yap1i No:01
o]
£ | LT
— =t o
3 E || -
N I S| g |- -
I o 0] wl-H [-H -
Q m Al Q| 3| |
>y - PIg[H|H|H ;
© — (9] S|S0 o -H s
5 g alol 2 g g g o2 GGl i = |
>0 g0 |S|adlolg /<~ w© D 2l /OG\ |
0| A|B|e|A|C|B|3|E|[D QP | MO ]
N oS A Qe 5w G aloelglN %
Bl A0l w 3 |C|:0|0|-H:3|c|-H|C|O|:3
i A KA N[O A O S| K —
~ |Lento -l -~ -1 =-1-1-1-1-1-1-1- - -
FENNa] S L
2 G Kiris/Hatil -l =-]=-|=-]-]- -l=-]l=-]-1]- - -|-
8 Kemer (tugla) X | X|xX|xX|xX| X |X|X|xX|xX|xX|xX|xX|xX|3|4 —
Ust Baslik X|x|x|x|x|x|l|x|x|[x|x|x|xX|x|xX]|x
o Orta Baslik |1 |x|[x|x|x|1|x|x|xX|x|xX|x|X|x|xX
é Alt Baslik llx|x|x|x|x|2|l|x|x|x|x|xX|x|x]|x
Kasa Dikmesi 3l x|x|x|x| x |33 |x|x|2|x|x|x|x|x
Damlalik =l =1=1=1=-1 === |=1=-1-|-|=-|-|-1|-
Ust Baslik X|x|x|x|x| x|l |x|x|[x|x|x|xX|xX|xX]|x
o JALt Baslik x| x[x|x[x|x |2l |[x|[x|x|x|x|x|x|X
T
é Seren X|x|[x|[x|x|x|1]|1l|x|x|x|x|xX|x|xX|X
[Ara Kayit -l === 1=-1-=-1=|-1=l-1=-|-1-1-|-|-
Damlalik lix|x|x|x|x|2|]l|x|x|x|x|x|x|x|X
Cam X[ x|x|x|xX| x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|3|1.Hafif Hasarli
5 Cam ¢itasi - -|=-]-|-]=-1]-]-/-]-]|-]-|-]|-]|-]-]2.Az Hasarla
Cam macunu 2 x|z |x|x|x|x|2|x|x|x|x|x|x|x|x 3. Orta I:Iasarll
- 4.0rta-Agir Hasarli
% Yerinde dokme ===~ = ===/~~~ |~|-|~|-|5- A§ir Hasarli
= | x: Bilesende gdrilmeyen
§ On yapimli X| X |X[2|1] x|x|x|x|x|X|[x|xX|xX|2|3]|pbozulma tiiri
o |Yan duvar X x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x[x]|2]|2 /é.Hé}Iklnda b}il(il
@
é Parapet duvar 202 x| x|x|x|5]5|x|x|x|x|x|x]|3]|3]corntremeyen briesen
Sove X | X [X[X|X| x|x|x|x|x|x|x|x|x|2|3

Hasarlarin Tespiti

Yapinin Ust kat konsolu ile korunan zemin kat penceresinde meydana gelen sorunlar;

S1l: Pencere konsol altinda olmasina radmen konsoldan gelen yadmur sularindan dolayi
pencere bosludunun {ist boliminde, kemer vyiizeyinde ve kemer 1ile pencere kasasi
arasindaki yiizeylerde kirlenmeler olusmaktadir.

S2:Kemer ile pencere st baslidi arasindaki dolgu alanda kullanilan malzemenin 1s1
iletkenlik katsayisi farkli oldugundan 1si kopriisii olusmaktadir.

S3:Kasa 1ile dolgu alan arasindaki bosluklardan dolayi 1s1i kayiplari ve hava
sizintilari olusmaktadir.

S4:Pencerelerde tek tabakali basit (flotal) camlarin kullanimi 1s1i kayiplarina ve
1s1 radyasyonuna sebep olmaktadir.

S5:Camlarin sabitlenmesinde kullanilan macunlarin c¢odunun ¢atlamasi ve dokilmesi
kasa/kanat ile cam arasindan 1s1 kayiplarina ve hava sizintilarina sebep olmaktadir.

S6: Kasa ve kanat birlesimlerinde iki Dbini kullanilmasi 1s1 kayiplarina sebep
olmaktadir.

S7:Kanadin alt basligi suya maruz kaldigi ig¢in boya ylzeyinde kabarmalar meydana
gelmistir. Pencerenin oniinde bulunan parmaklik hizasindaki c¢igeklikler kanadin suya
karsi korunmasini sadlarken denizlikte bulunan c¢igeklikler ve ¢esitli nesneler ise
suyun dolgu alan ile denizlik arasinda kalmasina sebep olmaktadir.

S8: Kasa 1ile tudla denizlik arasindaki dolgu alandaki malzemenin 1si iletkenlik
katsayisinin farkli olmasindan dolayi 1s1i koprisi olusmaktadir. Kasa ile dolgu alan
arasindaki Dbosluklardan su ve hava sizintilari meydana gelmesiyle 1s1 kayiplari
yasanmaktadir.

S9:Denizlik yiizeyinde edimin az olmasi ve denizligin, duvar ile ayni hizada bitecek
sekilde tasarlanmasindan dolayi atmosferik kirlenmeler olusmustur. Denizlik formunda
yan basliklardan gelen yiiklerden kaynakli bozulmalar meydana gelmistir.

S10:Duvar 1ile kasa arasindaki Dbosluklardan 1s1 kayiplari ve su sorunlari
olusmaktadir. Kasa dikmesinde meydana gelen kabarmalar boya tabakasinin dokilmesine
ve su almasina sebep olmaktadir. Ahsabin su ile temasiyla birlikte 1s1 iletkenlik
katsayisinda artisa ve 1s1i kayiplarina sebep olmaktadir.

Kasa dikmesi ve alt baslikta dis etkenlerden dolayi boya tabakasi kabarip doékiilmesi
ahsap malzemede yapisal bozulmalara sebep olmustur.
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Tablo 6. Calismada incelenen pencere sistemlerindeki hasarlara yonelik ¢dzim
Onerileri [26]
(Table 6. Solutions for damage to the window systems examined in the study [26])

Birlesim

Sorunlary Cozim Onerileri

Pencere No: Z;

LT
{1 lb,

)

il

SinunRRAR TR AR R AR}

Su Sizintilari

Pencere Birlesimleri

\| Is1 Képriisii
N|\| Is1 Kayb1

AN

Ust Baslik-Lento
Kasa Dikmesi-Duvar

{|{|Hava Sizintilari
LT
L

Kasa-Duvar-Cita

Kasa-Duvar-Silikon

[11]
L]

Ust Baslik iliskileri

Kasa Dikmesi-Seren
Alt Baslik iliskileri
Orta Dikme- Seren

<]

Ust baslik- Cam
Kasa Dikmesi- Cam
Alt Baslik- Cam

LI ]
LT

Ust baslik- Cam
Seren—- Cam
Alt Baslik- Cam

==

Kasa-Cam-Macun

IINENENENENEERERER

Kanat-Cam-Macun

NEEEEREERRE
NN A R AN

Denizlik-Kasa P11

X

P10

s (nm

Denizlik- Yan duvar

NN RN

NENNEEENARE

AN

Denizlik-Parapet

Kasada Yagmurluk B —

e/

|
<
|

Kanatta Yagmurluk -
Denizlikte Damlalik - ===

9 |Damlaliki Denizlik| Cam |Kanat—Cam| Kasa-Cam | Kasa—-Kanat | Kasa-Duvar

: Kemer yilizeyinde meydana gelen yiizeysel kirlemmeye karsin kemerin iist kdsesini suyun akisina izin verecek
sekilde sekillendirilebilir ya da kemerin iistiine metal damlalik profili eklenebilir. Pencerenin iistiindeki
konsoldan gelen yadmur sulari ic¢in detay ¢ozimleri distintilmelidir.

P2: Kemer ile pencere ist basligi arasindaki dolgu alanda olusan 1si kdpriisini en aza indirmek igin bu
bolgede igten ya da distan 1si yalitimi yapilmalidir.

P3: Kasa ile dolgu alan arasindaki bosluklardan dolayi meydana gelen 1si kayiplarini ve hava sizintilarini
azaltmak ig¢in politiretan koptik uygulandiktan sonra derzler mastik gibi suya dayanikli malzemeler
kapatilmalidar.

P4: Pencere sistemlerinde kullanilan tek camlar 1s1 kayiplarina sebep oldudundan yalitimli camlar tercih
edilmelidir.

P5: Pencerelerde dista kullanilan macun yerine i¢ tarafa yalitimli camlara uygun ¢italar kullanilmalidir. Bu
sayede pencere sistemlerindeki 1s1i kayiplari ve hava sizintilari dnlenirken yapinin givenligi de saglanmis
olunur.

P6:Kasa ile kanat arasinda meydana gelen hava sizintilarina ve 1s1i kayiplarina karsi fitil uygulanmalidir.
P7: Kasa ile yadmurluk arasinda fitil kullanilmalidir. Kasa ile kanat birlesim noktasinda ic¢ oluk olup
olmadigl ve rizgar ile itilen yadmur sularinin girisleri kontrol edildikten sonra yetersiz olmasi durumunda
kasanin i¢ine su tahliyesi ic¢in metal borular yerlestirilmelidir.

P8: Kasa ile denizlik arasindaki bosluklar doldurulduktan sonra suya dayanikli malzemeler ile
kapatilmalidir

P9: Denizlik elemani duvar hizasindan disari 5 cm cikacak sekilde uzatilmali ve alt kismina damlalik
yvapilmalidir. Baska bir alternatif ise denizlik elemanin alt kismina metal damlalik profili eklenerek suyun
cepheyle temasi azaltilmalidir.

P10: Kasa ile duvar arasindaki bosluklardan dolayi meydana gelen 1si kayiplarini ve hava sizintilarini
azaltmak ig¢in politiretan koptk uygulandiktan sonra derzler mastik gibi suya dayanikli malzemeler
kapatilmalidir.

P11: Kasa ile kanat arasinda olusan hava sizintilarina ve 1s1 kayiplarina karsin fitil uygulanmalidir.
P12: Penceredeki parmakliklarda korozyon meydana gelmistir. Onlemleri alirmazsa yapisal bozulmanin disinda
diger elemanlarin yiizeyinde pas akintilarina sebep olacaktir. Bozulma derecesi kontrol edildikten sonra dis
etkenlere karsi boyanmasi gerekmektedir. Dogramadaki boya tabakasi temizlendikten sonra ahsaplardaki bozulma
dereceleri kontrol edilir. Fiziksel performansi azalmis olan parcalarin dedistirilmesine ve saglam
bilesenlerin ise gevresel etkilere dayanikli boyalarla boyanmalidir.
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5.3.2. Ahsap Dograma ve Duvardaki Konumuna Goére Pencere
Dizenlemeler (Wood Joinery and Window Arrangements by
Position on the Wall)
incelenen ahsap pencerelerin
kullanildigi gorilmistir. Dis cevre
tabakalarinda meydana gelen c¢atlama, kabarma ve dokiilmelerden dolayi
ahsap dogrudan c¢evresel etkilere maruz kalmaya baslamistir. Ahsabin su
emmesi ile 1s1 iletkenlik katsayisinin artmasina, sisme ve Dblziilme
bagli catlamalar ve clrimeler godrilmektedir. Kasa bilesenleri ic¢inde

%81’inde boya %9’unda vernik
etkileriyle vernik ve Dboya

ve

en fazla bozulma %37 ile kasa dikmesinde, sonra %30-31 ile orta
baslikta wve alt Dbaslikta ve en az bozulma %20 ile 1Ust baslikta
gérulmistiir. Ust baslikta bozulmalarin az olmasinin nedeni lento/kemer
bileseninin suyun kasa bilesenine ulasmasini engelleyici rol
oynamasidir. Kanat serenlerinin %30’unda, alt Dbasliklarin %25’inde,
ist basligin %$13’linde clrimeler gorilmistir (Tablo 7).
Tablo 7. Kasa ve kanat bilesenlerinin bozulma oranlari [26]
(Table 7. Degradation rates of frame and sash [26])
40
30
20 +
P _]
0 A
Ust Orta Alt Kasa Ust Seren
baglik baglik baslik dikmesi Dbaglik (Kanat) ba§11k
(Kasa) (Kasa) (Kasa) (Kasa) (Kanat) (Kanat)

Iincelenen ahsap doJramalarda karsilasilan sorunlardan biri de
dretim asamasinda budak ve regine sorunu bulunan ahsap malzeme
kullanimidir (Sekil 10). Incelenen yedi konutun iicinde toplam 7
pencerede budak sorunu tespit edilmistir.

Sekil 10. Ahsap pencerelerde budak ve'regine sorunu

(Figure 10. Knot and resin problem in wooden windows)
Incelenen pencerelerin duvardaki konumlarina gore %6171
dizlemsel, %351 konsol ve %4’#1 k&se penceresi olarak tasarlanirken

duvar ylizeyindeki konumuna g&re 45’1 ig¢, 9'u orta ve 1’1 dis kisimda
dizenlenmistir (Tablo 8). Kdse ve konsol pencerelerde yapl tasariminin
etkisi ve cevresel etkenlerden dolayi hasarlara yodJun olarak
gorilirken duvarin i¢ ylizeyindeki pencerelerde hasar yodunlugu daha az
olmaktadair.

Tablo 8. Sec¢ilen pencerelerin duvardaki konumu [26]
(Table 8. Position of the examined windows on the Wall [26])
Konsol Pencere Dizlemsel Pencere
Kemer 5 18
Lento 15 18
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sagcak ve metal parmaklik kullanilmistair. Pencerelerin $%26’sinda
konsol, $13’inde sacak ve %20’ s1nda parmaklik kullanilmistir.
(Pencerelerin %7’sinde hem parmaklik hem de konsol tarafindan koruma
saglanmaktadir) Incelenen pencerelerin %48’ inde koruyucu eleman
bulunmamaktadir (Tablo 9).

Tablo 9. Pencere sistemlerindeki koruyucu elemanlarin % orani [26]
(Table 9. Ratio of protective elements in window systems [26])

w

o L =

Konsol Sacak Parmaklik

5.3.3. Kasa-Kanat ve Kanat-Kanat Birlesimi
(Case-Sash and Sash-Sash Combination)

Pencerelerde kasa ve kanat birlesimlerinde iki binili c¢ozimler
uygulanmistir. Birlesim noktalarinda en sik karsilasilan sorunlar hava
ve su sizintilarindan kaynakli 1si1 kayiplaridir. Bu sorunlara bagla
olarak pencerelerde kabarma, catlama ve dokiilme vb. hasarlar
olusmaktadair.

5.3.4. Cam Malzemesi (Glazing Material)

Sabit ve acilan kanat camlarinin $%$98’i diiz cam ve %2’sinde buzlu
cam kullanildidi ve tespitlerinin macun ile vyapildidi goriilmiistiir.
Pencere camlarinin %2’si kirilmis, %4’linde catlamalar meydana gelirken

cam macunlarinda dokilmeler olmustur. Bu sorunlara bagli olarak
pencere sistemlerinde hava sizintilari ve 1s1 kayiplari meydana
gelmektedir. Macunlu uygulamalar glinimiizde giivenlik ag¢isindan tercih
edilmemektedir.

5.3.5. Lento-Kasa ve Yan Duvar-Kasa Birlesimi
(Lintel-Case and Side Wall-Case Combination)

Lento ve kemer bilesenlerinde gdrilen hasarlarda kullanicilar
tarafindan Dbiling¢gsizce vyapilan Dbakim islemlerinin payil blytktir.
Pencerelerin degisiminde kemer formlu pencerelerin yerine diiz {Ust
baslik formuna sahip pencerelerin kullanilmasiyla kemer ile kasa
arasindaki bosluklar duvardan daha ince kalinligda sahip malzemeler ile
doldurulmustur (Sivali oldugu ig¢in dolgu malzemesi hakkinda bilgi
edinilememistir) . Incelenen 7 konutun 5’inde toplamda 21 kemerli
pencere bulunmaktadir. Incelenen 21 kemerli pencerelerin tiimiinde
pencere dedisimi vyapilmis ve diiz 1Ust baslik formuna sahip pencere
se¢gimine bagli dolgu ¢dzimil uygulandigi gorilmistir (Sekil 11). Bu
dolgu alanlarda 1s1 kayiplari meydana gelmektedir. Kemer/Lento
elemanlarinin %$78’inde g¢atlama ve %35’inde 1ise vylzeylerinde renk
degisimlerine bagli vylzey kirliligi gdrilmektedir. Ylzey kirliligi
icin tedbir alinmadidi ic¢in lekelenmenin kasa ylzeyine kadar devam
ettigi gortlmistir.
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Sekil 11. Pencerenin Ust basliginda meydana gelen yizey kirliligi
(Figure 11. Surface pollution in the head of the window)

Kasanin st Dbasliginin duvar bosluguyla birlesim noktalarinda
zamanla olusan bosluklardan dolayi 1si1 kayiplari ve hava sizintilara
yasanmaktadir (Sekil 12). Kasanin duvardaki konumuna ve yadis durumuna
(saganak vyagis vya da riuzgdr i1ile itilen vyadmur sularina) gdre su
sizintilari yasanabilir.

[ | 1% ] 3
Sekil 12. Kasa ile kemer arasinda bosluk bulunan pencereler
(Figure 12. Windows with a space between the frame and the arch)

5.3.6. Kasa/Denizlik ve Denizlik/Parapet Birlesimi
(Case/Sills and Sills/Parapet Combination)

incelenen 56 pencere sisteminde 48 tanesinde denizlik bileseni
kullanilmistir. Incelenen denizliklerin 15’i beton, 13’1 tugla, 10’u
ahsap ve 10’u mermer denizliktir. Bu denizliklerin %52’sinde hafif
catlaklar, %25’inde denizlik {zerindeki boya tabakasinda dokilme ve
%56’ s1nda renk degisimi ve vyizey kirliligi gdrtlmiisttir. Tim denizlik
elemanlarinda karsilasilan sorunlardan biri denizlide etki eden vyanal
yiklerden dolayi tugla denizliklerde form Dbozulmasina ve diger
denizlik tirlerinde 1ise c¢atlamalara ve kirilmalara sebep olmaktadir
(Sekil 13). Bazi pencerelerin zaman ic¢inde deJistirilmesi asamasinda
denizlikle kasa arasinda dolgular vyapilmistir. Bu c¢dzim ile pencere
sistemlerinde hem estetik hem de vyapi fizigdi ag¢idan sorunlar

olusturmustur.
| I‘l‘l

Sekil 13. Yan yiklerden dolayi formu bozulan denizlikler
(Figure 13. Sills whose form is deteriorated due to side loads)

P m——

Denizliksiz cozimler cumbalardaki  pencerelerde kullanildiga
gérilmistir. Denizlik kullanilmayan yva da denizlikte damlalik
bulunmayan pencere sistemlerinde cephe yiizeylerinde kirlenmelerin
olustudu belirlenmistir.
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6. DEGERLENDIRME (EVALUATION)

Calisma kapsaminda Fener ve Balat yerlesimlerinde yidma
striktiirli konutlardaki ahsap pencerelerde olusan hasarlarin sebep
oldugu 1s1i, su ve hava sizintilarini Onleyerek enerji verimliligi ve
malzeme korunumu saglamasi hedeflenmistir. 56 pencere sisteminin
incelenmesi sonucunda vyaygin olarak 22 hasarla karsilasilmistir.
Hasarlari tasarim, Uretim, uygulama ve kullanim asamalari ic¢inde
olustugu asamalar Tablo 10’da gdsterilmistir.

Tablo 10. Hasarin olusumunda tasarim, Uretim, uygulama ve kullanim
asamalarinin alinan kararlarin etkisi
(Table 10. The impact of decisions on design, production, construction
and occupancy phases on the occurrence of damage)

Pencerelerde Hasar | Tasarim Uretim Uygulama | Kullanim
Olusan Alanlar | Asamasil Asamasi Asamasi Asamasi

®

Kemer-Kasa Uyumsuzlugu

Pencere ist basliginda olusan lekeler

o0

Lento malzemesinden kaynakli sorunlar

Dolgu alanlardan kaynakli sorunlar

o0
I

Lento/kemer ile kasa arasinda olusan
bosluklar

Dogramanin duvarin dis ylizeyinde
olmasindan kaynakli sorunlar

o000 0

DoJramada olusan catlaklar/cturimeler ®
Dogramada kullanilan kusurlu ahsaptan [ ]
kaynakli sorunlar
Kasa/kanat-cam-macun birlesiminde ®

olusan sorunlar

Kullanilan cam malzemeden kaynakli
sorunlar

Cam ylUzeyindeki boya lekeleri

Macun uygulamalarindaki iscilik
sorunlar

Kasa ve kanadin ist baslik birlesim
sorunlari

CRY Ny St
o0

Kasa ve kanadin alt baslik birlesim
sorunlari

Kanat alt basliginda yadmurluksuz
¢obzlimlerden kaynakli sorunlar

Kasa-Denizlik birlesim sorunlari

Kasa-Parapet birlesim sorunlari

Denizlikte damlalik olmamasindan
kaynakli sorunlar

e 0000 00

Denizlik egdim ve boyutlarindan
kaynakli sorunlar

Yerinde dokme denizliklerdeki form
sorunlari

Denizlik-Parapet birlesim sorunlari

Kasa ile yan duvar birlesim sorunlari

e e
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Konutun kullanim Oomri boyunca bakim asamasinda alinan tasarim
kararlarz da tasarim asamasi altinda degerlendirildiginden
pencerelerde olusan hasarlarda tasarim asamasinin etkisi en fazla
¢ikmistir. Bu hasarlarin olusumunda tasarim asamasinda yapilan detay
¢cOzlimleri ve pencere sistemlerinde kullanilmasi icin secilen
malzemelerin c¢evresel kosullara uygun olmamasindan dolayi hasarlarin
17’si bu asamada olusmaktadir. Uygulama asamasindaki iscilik hatalari
ve kullanim asamasindaki bakim ve onarim gibi islemlerin dizenli
yapilmamasindan kaynakli hasarlar yakin seviyelerde goriilmiistiir. En az
hasar miktari {retim asamasindaki vyapilan hatalardan kaynaklandigi
belirlenmistir. Pencere sistemlerinde kullanilan Dbilesenlerde ve
birlesim noktalarinda meydana gelen sorunlari 12 kategoriye gdre Tablo
11’de incelenmistir. Incelemeler sonucunda sorunlarin hepsi do§rudan
ya da dolayli olarak 1s1i kayiplarina sebep olmaktadir. Isi kayiplari
cogunlukla 1s1 iletim yoluyla meydana gelmektedir.

Tablo 11. Pencere bilesen ve birlesim noktalarinda yasanan sorunlarin
karsilastirilmasi
(Table 11. Comparison of problems with components and junction points
of window)

Is1 Kayiplari

Pencerelerde Hasar
Olusan Alanlar

Su sizintisi
Hava
sizintisi
Is1 Kopriusi
Isa1
Radyasyon
Is1 Iletimi

Lento/Dolgu alanda
kullanilan malzemeden O ‘
kaynakli sorunlar
Lento/Kemer ile kasa
birlesimlerinde olusan . ‘
sorunlar

Dograma ylizeyinde olusan
bozulmalardan kaynakli
sorunlar

Kasa ve kanat st
basliklarinda birlesim
sorunlari

1\
-/

Kasa/Kanat-cam-macun
birlesim sorunlari

Cam malzemeden kaynakli .
sorunlar

Kasa ve kanat alt
basliklarinda birlesim
sorunlari

Kasa-denizlik birlesim
sorunu

Denizlik malzemesinden !
kaynakli sorunlar

Kasa-Parapet birlesim
sorunlari

Denizlik-Parapet birlesim
sorunlari

Kasa ile yan duvar
birlesim sorunlara

Pencere sistemlerinde olusan hasarlara karsi alinacak o6nlemler;

e Ts1 kayiplarini dnlemek ic¢in once dolgu alanlarina icten/distan
1s1 vyalitim malzemesi uygulanarak kemer ile ayni dizleme
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getirilmeli sonra siva ve boya islemleri ile cephe bittinligi
saglanmalidir.

e Yiizeysel kirlenmeye karsi lentodan kasaya dodru suyun akisinin
kesilmesi icin duvar ylizeyinde damlalik detaya yapilmasi
gereklidir. Bunun i¢in duvar ylzeyinde damlalik yapilabilecegdi
gibi metal damlalik elemanlari ya da dodru detaylandirilmis sove
elemanlari da uygulanabilir.

e Dis duvar kaplamasinda kullanilan boyalar kendi kendini
temizleyen o6zellide sahip olursa cephedeki atmosferik kirlilik
miktarlari da azaltilabilir.

e Kasa-lento/kemer, kasa-yan duvar, kasa-denizlik ve denizlik-
duvar arasinda =zamanla olusan bosluklardan dolayi bu alanlarda
1s1 kayiplari, su ve hava sizintilari yasanmaktadir. Bunun ic¢in
pencere belirli periyotlarda kontrol edilip poliliretan kopik
veya benzeri dolgu malzemeleri ile Dbosluklar doldurulmali ve
gevresel etkilere karsi derzler mastik gibi suya dayanikli
malzemelerle kapatilmalidar.

e Cam ve tespit noktalarindaki sorunlara ¢ozim i¢in macunlarin
temizlenip tekrar uygulanmasi gerekir. Kanat kalinligi c¢ift cama
uygun olan pencerelerde ¢ift cam kullanilirken uygun olmayan
kanatlarda 1si1 iletkenlik degeri diisiik 06zel kaplamali camlar
kullanilabilir.

e Uretim asamasinda kusurlu ahsap malzemelerin kullanimina bagdli
hasarlara kisa sireli Onlemler alinabilir. Recine keseleri ig¢in
genellikle keselerin bulundudu bdlgelere macun ile kapatildiktan
sonra ahsabin lzerine boya yapilabilir. (Belirli bir siire sonra
boya macun ile pul dokiilmeler baslayacaktir.)

e Denizlik elemani olmayan ya da denizligi duvar hizasinda biten
pencere sistemlerinde metal denizlik profili kullanarak
pencerenin alt kismina etki eden vyadmur sularindan kasanin
korumasi saglanir. Damlalik bulunmayan denizlikte ise denizligin
alt kismina metal damlalik profili eklenerek suyun cephede
olusturacagi lekeler onlenebilir.

7. SONUC (CONCLUSION)

Doanin ve dogal kaynaklarin gelecek nesiller ic¢in korunmasi
gerektigi bilincinin arttidi glntumizde, sirdiritlebilirlik kavraminin
6nemi de her gecgen giin insaat sektdrii basta olmak iizere tim alanlarda
daha i1yi anlasilmaktadir [277. Insaat faaliyetlerine bakildiginda
dinyada tiketilen toplam enerjinin %40’1ini, CO, saliniminin %33’{ni ve
atik Uretiminin %40’1n1 binalarin sebep oldugu gdérilmektedir [26].
Bina faaliyetleri ile c¢evreye verilen =zararlarin artarak devam
etmesinden dolayili gelismis ilkelerde bina faaliyetleri ic¢in c¢esitli
tedbirler alinmistar. Avrupa Birligi’nin son on yillik Dbiylime
stratejisi (Europe 2020) planinda enerji verimliligi basligi altinda
Avrupa Ulkelerindeki konut stokunun yeniden kullanimi ve Dbakimi,
Avrupa konut politikasinda ve uygulamalarinda o6ncelikli konular haline

gelmistir. Bunun en Onemli sebebi yeni konutlarin vyillik vyapim
miktarinin mevcut konut stokunun sadece $1'ine tekabliil etmesidir [28
ve 29]. Mevcut yapilardaki pencere sistemlerinde strdiriilebilirligi

arttirmak icin pencere yapiminda Oncelikle ¢evresel kosullara dikkate
edilmeli, pencerenin bulundugu duvarin ©ozelliklerine uygun detay
¢bzlimleri ve malzeme sec¢cimi yapilmalidir. Pencerelerin uygulama
asamasi, tasarim asamasindaki kararlarin dodru isg¢ilik ve tekniklerle
yapilmasi pencere sistemlerindeki bilesenlerin Omrini uzatacadi gibi
kullanici konforunu ve enerji korunumunu saglayacaktir. Pencere
sistemleri 0Ozellikle de ahsap pencereler kullanim asamasinda belirli
periyotlarda Dbakimlarinin vyapilmasiyla ahsap malzemenin bozulmasi
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6nlendigi gibi pencerelerin estetik deJerlerinin de korunmasi
saglanabilir.
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