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OZET

Yapilarin cepheleri atmosferik kirlenme tehdidi altindadir. Yagmur ve riizgar diger atmosferik
etmenlerle birlikte yapr dis yiizeylerini kirletir. Cephelerin tasariminda atmosferik kirlenmenin en az
diizeyde gerceklestigi, “’kendini temizleyen’’ ve temiz goriiniim siiresinin en uzun oldugu ¢oziimler
iretilmelidir.

Bu caligmada beton esasli prefabrike cephe panellerinin yiizeyinde olusabilecek kirlenmeler ile ¢éziim
onerileri incelenmistir. Ciinkii kalite kontrolii ve bitmislik diizeyi yiiksek yapi elemani iiretimine sahip
olan prefabrikasyon teknolojisinin olanaklar1 atmosferik kirlenmeyi oOnleyebilecek c¢oziimler
iretebilmektedir.

GiRiS

Cevresel etmenler olan yagmur ve riizgar birlikte cephe ylizeyinin kirlenmesine sebep olmaktadir. Bu
tiir kirlenme atmosferik kirlilik olarak adlandirilir.Yiizeylerdeki kirlilik derecesi, hava kirliligine sebep
olacak gazlarin orani, yagis sikligi, hakim riizgar yonii ve hizina bagli olarak degisiklik
gostermektedir (1).

Cephe sistemlerinin tasariminda en az kirlenmeye maruz kalacak ¢oziimlerin ortaya koyulmasi
gerekmektedir. Burada 6nemli olan, kirlenmeyi estetik biitiinliigii bozmayacak ve binanin yaslanmasini
hizlandirmayacak bir sekilde kontrol altina almaktir.

Cephe elemanlarinin kirlenme sonucu zamanla gériiniim degisikliklerine ugramalarinin dnlenmesinde
iki tiir yaklasim s6z konusu olmaktadir.Birincisi, cephelerin belirli zaman araliklariyla temizlenmesidir.
Bu durumda cephe elemanlar istenilen form, renk ve dokuda olabilir. Ancak bu tiir temizlik, yapim
sonrast ek bir kullanim maliyeti getirmektedir. Diger bir yaklasim ise, yapim sonrasi temizlik i¢in
herhangi bir bakim gerektirmeyecek sekilde uygun c¢oziimlerin gelistirilmesi ve kirlenmeyi
Onleyebilecek detay analizinin yapilmasidir. Cephe elemanlarinin bazi 6zellikleri yiizeyde olusan kirlilik
derecesini belirlemektedir. Bu 6zellikler asagidaki gibi 6zetlenebilir :

e Yiizey egimi,
e Yiizey formu,
e Yiizey dokusu,
e Yiizey rengi.

Buna bagh olarak, bu ¢aligmada beton esasli prefabrike cephe panellerinin yiizeyinde olusabilecek
kirlenmeler ile ¢6ziim onerileri arastirilmistir. Oncelikle atmosferik kirlenme konusu ve beton esasl
prefabrike cephe panellerine ait 6zelliklerden kisaca bahsetmek yararli olacaktir.



2. Atmosferik kirlenme

Yerkiireyi ¢evreleyen gaz tabakasi olarak tanimlanan atmosfer, yaklagik iki milyar yildan giiniimiize
kadar birgok degisiklige ugramistir. Hizli niifus artisi, kentlesme ve sanayilesme sonucunda meydana
gelen kirlenme, tiim canlilarin yagsamsal aktiviteleri i¢in dogal bir ortam olan atmosferin dogal yapisinin
bozulmasina sebep olmustur. Fosil igerikli enerji kullanimi ile ortaya ¢ikan hava kirliligi ve etkileri
sadece canlilar1 degil, yap1 ve yapt malzemeleri ilizerinde de 6nemli degisimler meydana getirmistir.
Bunlarin sonucunda *’ Atmosferik Kirlilik’, ’Hava Kirliligi’> kavramlar1 ortaya ¢ikmustir.

Hava kirliliginin yeryiiziindeki yasamsal faaliyetler acisindan biiyiik bir 6neme sahip olmasi, canli ve
cansiz biitiin 6gelere olan etkilerinin bilinmesini gerekli kilmis ve bu gereklilik hava kirliliginin, birgok
meslek disiplininde oldugu gibi, mimarlik disiplini igerisinde de ele alinmasini zorunlu kilmastir.

Atmosferik kirlenmeye neden olan kirleticiler, atmosferde degisik sekillerde bulunmaktadir.
Kirlenmeye neden olan kaynaklardan atmosfere dogru yayilan Kkirleticiler, birincil kirleticiler,
atmosferde bulunan birincil kirleticiler ile atmosferik faktorler arasindaki kimyasal reaksiyonlar
sonucunda meydana gelen kirleticiler de ikincil kirleticiler olarak tanimlanir. Birincil kirleticiler
kiikiirtdioksitler, azotoksitler, karbonoksitler ve partikiillerden olusmaktadir. Tkincil kirleticiler ise asit
yagmurlari, nitrikasit ve smogdan olugmaktadir (2).

2.1. Atmosferik Kirlenmenin Kaynaklari

Atmosferik kirlenmeye neden olan kaynaklar dogal ve antropojenik olmak {izere iki kisimda incelenir.
Bu kaynaklardan kisaca soz etmek yararli olacaktir.

2.1.1. Dogal Kaynaklar

Orman yanginlari, tozlar, okyanus aerosolleri, volkanlar ve buharlagsma gibi nedenlere bagl olarak
partikiil emisyon miktarlar1 artmaktadir. Yerkabugundaki degisimlere bagli olarak olusan volkanik
patlamalar, biiyiik miktarda partikiiliin ve kiikiirtdioksitin atmosfere karigmasina sebep olmaktadir.

Tozlar ise riizgarin yer ylizeyindeki kum, polen, vb par¢aciklari tagimasiyla olusan kirleticilerdir.

Orman yanginlar sirasinda da partikiil maddeleri atmosfere karigsmaktadir. Okyanuslarin ve denizlerin
iizerlerindeki tuz aerosolleri olusumlarinin riizgar ve buharlagsma ile atmosfere karigmast ve orman
alanlarindaki fotokimyasal reaksiyonlar sonucunda hidrokarbonlarin agiga c¢ikmasi da atmosferik
kirlenmeye neden olan 6nemli dogal etmenlerdir (3).

2.1.2. Antropojenik Kaynaklar

Antropojenik (insanlarin neden oldugu) kirlenme kaynaklari, konumlarina gore alansal, ¢izgisel,ve
noktasal olmak tiizere {i¢ kisimda incelenir. Yerlesim bolgeleri, is merkezleri, hastaneler ve okullar gibi
1isinma nedeniyle olusan kirlenmeler alansal kaynakli kirlenmelerdir. Cizgisel kaynaklar ise arag
emisyonlariin olusturdugu kaynaklardir. Noktasal kaynaklar ise enerji santralleri, petrol rafinerileri ve
uzun bacali fabrikalar olarak nitelendirilir (4).

2.2. Atmosferik Kirlenmenin Dis Duvar Uzerindeki Etkisi



Yukarida da bahsetmis oldugumuz gibi, yap1 dis duvarinda meydana gelen atmosferik kirliligin insani
kaynakli “’Dis Etmen’’, atmosferik faktorlerin de dogal kaynakli bir “’Dig Etmen’’ oldugunu
sOyleyebiliriz. Bu iki etmenin kombinasyonu sonucunda ortaya c¢ikan cesitli kimyasal olusumlar,
zamana bagli olarak yap1 dig duvarinin dig ylizeyinde veya biinyesinde bozulmalara neden olur.

Bozulma asamalari, dis duvarin i¢inde bulundugu atmosferik faktorlerin birlesik etkilerinin bir sonucu
olarak meydana gelmektedir. Bu atmosferik faktorler, yagis, sicaklik, nemlilik, riizgar, giines 1s181,
bulutluluk, sis ve hava basmecidir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. Cevresel Etmenler ile Atmosferik Kirleticilerin D1 Duvarda Meydana Getirdigi Hasarlar (5)

3. Beton Esash Prefabrike Cephe Panelleri

Beton esasl prefabrike cephe panelleri donatili olarak fabrikada iiretilen, bitmislik diizeyi yiliksek hazir
yapt elemanlaridir. Tagiyiciliklarina, kesit kuruluslarindaki katmanlagsma diizenine, genisliklerine,
yiiksekliklerine ve bina tasiyici sistemlerine gore konumsal ¢esitliliklerine bagh olarak cesitli sekillerde
siniflandirilirlar (6).



Beton esasli cephe panellerinin tasariminda tasarimci binanin kullanim fonksiyonlarina ait
ozelliklerinin yaninda, iiretim teknolojisine ait olanaklar ve fiziksel etmenler konusunda detayli bilgi
sahibi olmalidir. Ciinkii fabrikada yiiksek iiretim teknolojisine sahip olan betona istenilen sekil
verilebilmekte ve bir¢ok yiizey olusturma teknigiyle de zengin segenekler olusturulabilmektedir.

Beton esash prefabrike cephe panellerinde, panel formu ve yiizey ozelliklerine bagl olarak birgok
fiziksel cevre kriterine kars1 yliksek diizeyde performans saglanabilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda
atmosferik kirlenme konusuna bagli olarak gerekli incelemeler ve degerlendirmeler yapilmustir.

4. Beton Esash Prefabrike Cephe Panellerinde Atmosferik Kirlenme

Beton esasli prefabrike cephe panellerinde atmosferik kirlenme dig ylizey egimine, formuna, dokusuna
ve rengine bagl olarak incelenmektedir. Bu boliimde bu kriterlere bagli olarak atmosferik kirlenmeye
maruz kalan 6rnekler ile ¢6zlim dnerileri ortaya koyulmustur.

4.1.Yiizey Egimi

Genel olarak yagmur, atmosferik kirlenmenin etkisindeki yiizeylerin ideal temizleyicisidir. Yagmur
suyu ilk temasta yiizeyde toz tabakasindan olusan kirleri temizler. Ancak giderek toz vb pislikleri emer
ve yagmurun kendisi kirletici bir etmen olmaya baslar. Panel yiizeylerinin egimi azaldikca yiizeylerdeki
yagmurun akma hiz1 da azalmakta ve buna bagl olarak kirlenme de artmaktadir.

Beton esasli prefabrike cephe panelleri kalip 6zellikleri ve dokiim teknigine bagli olarak istenilen
egimde iiretilebilmektedir ve kirlenmeyi kontrol altinda tutmak miimkiin olabilmektedir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Beton Esasli Cephe Panellerinin Egimine Bagli Kirlenme Oranlar1 (7).

4.2. Panel Formu

Cephe panellerinin formunu olusturan farkli diizlemler yikanma farkli diizlemler yikanma farkliligi
gosterir. Boylece girintili ve ¢ikintili bolimlerin alt kisimlariyla bunlarin birbirleri ile birlestikleri
bolgelerde kirlenme meydana gelir. Bu durumda yiizeyler iizerine dogrudan yagmur disiisii elde etmek
ve diger elemanlar1 kirletmeyecek sekilde yagmur suyunun akmasini saglamak gerekir.



Beton esasli cephe panelleri kalip teknolojisindeki olanaklara bagli olarak istenilen formda
iiretilebildigi i¢in, yagmur suyunu yonlendiren detay ¢oziimlerine sahiptir ve kirlenmenin de kontrolii en
iist diizeyde yapilabilmektedir (Sekil 4.2).

KIRLENME COZOM ONERILERE

Sekil 4.2.Beton Esash Prefabrike Cephe Panellerinin Formuna Bagh Kirlenme ve Coziim
Onerileri (8)

Diiz yiizeyli kisimlarin kirlenmesini Onleyebilmek icin farkli konumdaki diizlemlerin birbirlerine
gegisinde suyu damlatacak ¢ikitili ve girintili profiller gerekir.Ornegin dograma boslugunun altinda
kalan duvar bolimiiniin kirlenme problemi ¢ikintili bir denizlik yapilarak ve suyun kontrollii bir sekilde
akitilmasint  saglanarak ¢oOziimlenebilir (Sekil 4.2). Prefabrike panellerle olusturulan cephe
diizlemlerinde paneller arasi derzlerde siirekliligin saglanmasi gerekmektedir. Aksi takdirde diisey



derzlerde biriken ve ilerleyen yagmur suyu ile birlikte akan kir cephe yiizeylerinde lekelenmelere sebep
olmaktadir (Sekil 4.3).

Sekil 4.2. Opak Cephe Yiizeylerinde Saydam Kisimlarin Neden Oldugu Lekelenmeler (1).

OLUMLU OLUMSUZ OLUMLU

Sekil 4.3. Yagmur Suyunun Yiizeylerde Lekelenme Problemi Olusturmadan Akitilmasinda
Olumlu ve Olumsuz Coéziimler (1).
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KABUL EDILEN KIRLENME

Sekil 4.4. Cephe Yiizeylerinin Kirlenmesi ile Tlgili Baz1 Ornekler ve Coziim Onerileri (8).

Yatayda ve diiseyde nerviirlii kisimlar veya birlesimlerinde meydana gelen kirlenmeyi 6nleyebilmek
icin yagmur sularmin diisey ve yatay derzlere yonlendirilmesi gerekir. Bitmislik diizeyi yiiksek olan
prefabrike elemanlarla bu yonlendirmeyi saglayacak detay g¢oziimleri kolaylikla saglanabilmektedir
(Sekil 4.4).

4.3. Yiizey Dokusu

Kirlenme beklenen yiizeylerin dokusu kirlenmenin en diisiik diizeyde tutulabilmesi bakimindan biiyiik
oneme sahiptir. Cephelerin kendi kendisini temizleyebilmesi diiz yiizeylerde uygulanan birtakim
islemlere, piiriizli ylizeylerde ise agreganin biiyiikliik, siklik ve bigimine baglidir.

Boyanmayan yiizeylerde betonun kalitesi, biinyesindeki kum ve ¢imentonun rengi kirlilik derecesini
belirleyen dnemli etmenlerdir. Betonun gozenekliligi arttikga su emme orani da artmakta ve ylizeyler
daha uzun siireli olarak toz tutmaya hazir duruma gelmektedir. Yiizeylerin zamanla asinmasi sonucu
agman c¢imento tabakasi betonun biinyesindeki kumun yiizeyde piiriizli bir doku olusturmasini
saglayacaktir. Bu nedenle ylizeylerin homojen goriintiisiiniin saglanabilmesi i¢in ¢imento ve kum
arasinda biiyiik renk farkliligi olmamalidir.

Yikama yontemi ile olusturulan, goriinen agregali yiizeylerde agreganin formu, biiyiikligli ve rengi
kirlenmeyi olusturan temel etmenlerdir. Yuvarlak ve koyu renkli agregalar koseli formda ve acik renkli
agregalara oranla daha az kir toplamasi nedeniyle daha ¢ok tercih edilmektedir.

4.4.Yiizey Rengi

Beton esasli ve diiz yiizeyli prefabrike cephe panellerinin iiretim asamasinda mekanik iglemlere tabi
tutulmasi, boyanmasi veya ylizeylerin sirh bir kaplamayla kaplanmasi sonucu yiizeylerin kirlenmeye



kars1 hassasiyeti azaltilmig olur. Kir goériiniimiiniin azalmasi yiizeylerin koyu renkli bir boya ile
boyanmasiyla saglanabilmektedir. Ancak ¢ok agik renkli yilizeylerde lekelenme olabildigi gibi, cok koyu
renkli ylizeylerde de tozlanma sonucu orijinal rengin matlagsmasi, yani canliligim1 kaybetmesi soz
konusudur. Bu nedenle renk se¢imi binanin gevresel konumuna bagli olarak yapilmalidir.

SONUC

Beton esasli prefabrike cephe panellerinde yiizey 6zelliklerine bagli olarak atmosferik kirlenmenin
incelenmesine yonelik yapilan bu ¢alismada varilan sonuglar asagida 6zetlenmistir :

e Panellerinin egimi azaldik¢a yiizeylerdeki yagmurun akma hizi da azalmakta ve buna bagh
olarak kirlenme de artmaktadir.

e Betonun gozenekligi arttikca su emme orani da artmakta ve yiizeyler daha uzun siireli olarak toz
tutmaya hazir hale gelmektedir.

e Yikama yontemi ile olusturulan goriinen agregali ylizeylerde agreganin yuvarlak ve koyu renkli
olmasi, koseli formda ve acik renkli agregalara oranla daha az kir toplanmasimna neden
olmaktadir.

e Boyanan yiizeylerde kir goriiniimiiniin azaltilmasi, yiizeylerin koyu renkli boya ile boyanmasi
ile saglanirken, boyanmayan yiizeylerde betonun kalitesi, blinyesindeki kum ve ¢imentonun
rengi kirlilik derecesini belirleyen baslica etmenlerdir.

Atmosferik kirlenmenin 6nlenmesi veya en az diizeye indirilmesine iliskin dikkate alinmasi gereken
Oneriler ise asagidaki gibi 6zetlenebilir :

e Beton esasli prefabrike cephe panellerinin tasariminda atmosferik kirlenmenin en az diizeyde
gerceklestigi, “’kendini temizleyen’ ve temiz gorlinim siiresinin en uzun oldugu ¢dziimler
iretilmelidir.

o Tasarimc1 atmosferik kirlenmeye neden olacak fiziksel etmenler ile segilecek malzemenin
iligkisini detayli bir sekilde analiz etmeli ve buna bagl olarak bi¢cimlenme ve yiizey bitirme
Onerisini sunmalidir.

o Panellerin girintili ve ¢ikintili béliimlerinin alt kisimlarinda ve bunlarin birlestikleri bolgelerdeki
kirlenmeyi 6nlemek icin yiizeyler ilizerine dogrudan yagmur diisiisiinii elde etmek ve diger
elemanlar1 kirletmeyecek sekilde yagmur suyunun akmasi saglanmalidir.

e Yatayda ve diiseyde nerviirli kisimlar veya birlesimlerinde meydana gelen kirlenmeyi
onleyebilmek i¢in yagmur sularimin diisey ve yatay derzlere yoneltilmesi gerekir.
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