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Ozet

Yillar oncesi yapilmis olan bir yapmin, zamanda kalici olmasi i¢in insanoglunun verdigi
gayretin 6nemine dikkat g¢ekilmektedir. Giiniimiizde artik yok olmus medeniyetlerin izini
ayakta olan yapilar lizerinden takip etmekteyiz. Degisik malzemeden {iretilen yapilarda
kullanilmakta olan tugla, ahsap, celik, beton ve betonarme malzemeler hizmet siiresi boyunca
blinyesinde yipranmaya yol acgan bir¢ok etkenle Kkarsilagmaktadir. Malzemelerin
dayanikliligini,(durabiliteyi) olumsuz etkileyen kimyasal ve fiziksel olaylar mevcuttur. Degigik
tirdeki yapilarda ve yapi elemanlarinda kullanilmakta olan duvar malzemeleri servis siiresi
boyunca biinyesinde yipranmaya yol agan bir¢ok etkenle karsilasmaktadir. Yiizeyde ise ¢ikan
suyun buharlagmasi sonucunda suyun igerisinde bulunan kalsiyum hidroksit ve diger tuzlar,
beton, siva ve duvar yiizeyinde kristaller halinde ince bir tabaka olusturmasi olayma
“ciceklenme” denilmektedir.

Bu olaym olusmamasi i¢in yapi temeli civarindaki suyun drenajla, yaprya ulasmadan
toplanmasi ve temel yap1 elemanlarindan uzaklastirilmas: gerekmektedir.

Bu bildiri ile ¢aligmamiz kapsaminda betonarme, beton, yigma bina duvarlarinda ve siva
yiizeylerinde durabiliteyi etkileyen “giceklenme” olayr gibi fiziksel etkenler ve alinmasi
gereken Onlemler yapi fizigi kavramlar1 agisindan incelenerek arastirma sonug ve onerilerimiz
sektor calisanlarinin bilinglendirilmesine katki saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Durabilite, Cigeklenme, Konstriiksiyon, Kapilarite

Flowering Event Prevention Methods That Affects The Strenght Of
Structuraal Elements In Terms Of Building Physics

Abstract

A structure which was built years ago, also draws attention to the importance of the effort that
gave to mankind to be permanent. Nowadays, we follow the traces of dead civilizations
through the structures that are standing to day. Brick, wood, steel, concrete and concrete
materials that are being used for structures that are produced from different materials have
faced with many factors that lead to attrition within the service period. There are chemical and
physical events that affect the durability of the materials negatively. Wall materials that are
being used in various types of buildings and building elements are faced with many factors that
lead to attrition within the service period. Calcium hydroxite and other salts in water as a
result of evaporation of surface water create a thinlayer of crystals on the concrete, plaster and
wall surface and this event is called “ flowering”.

In order to avoid from this event, the water around the building foundation must be collected
before it reaches the structure and also must be removed from the basic building elements

With this statement, the physical factors such as events that affect “ flowering” of the
durability of reinforced concrete, concrete, masonry building wall sand plaster surfaces, and
the measures that must be taken will be examined in terms of the concepts of building physics
and our research results and recommendations will contribute to raising the awareness of
employees of the sector.
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1. Giris

Hasar gormiis olan yapilarda bozulma nedenlerinden biri olan ¢igeklenme yap1 fizigi
acisindan 6nemlidir. Bozulma yolu ile deformasyona ugrayan yapi ve yap1 elemanlarinda
restorasyon(tamir etkinligi)cesitli uzmanlik alanlarinin birlikte hareket ettikleri bir
disiplindir. Diinya genelinde uygulanmakta olan koruma etkinliklerinin temelinde bilgi,
tecriibe ve uygulanabilirlik ne yazik ki tilkemizde ayn bilince ulasilamamistir. Her yapida
zamanla hasar olusumu kag¢inilmazdir. Bu sathada hasarin niteligi, olusumu, malzeme
ozellikleri ve uygulama hassasiyeti maalesef insaat sektorii ¢alisanlarinda olugsmamustir.
Binalarda yap1 fizigi kusurlarini 5 farkli baglikta toplayabiliriz.

Bunlar; Mekanik Sorunlar, Su ve Nem Sorunlari, Ses Akustik Sorunlar, Isinma Sorunlari
ve Fiziksel-Kimyasal sorunlardir.

Nemin yapt elemanlar i¢indeki hareketi basing farkindan meydana gelmektedir. Yap1
elemanlar1 icerisindeki nem hareketi infiltrasyon, kapilarite etkisi ve buhar diflizyonu
olmak {izere {ic sekilde gelisir[1]. Infiltrasyon, sicaklik farklarmin olusturdugu riizgar
etkisiyle veya hacimdeki ventilasyon etkisiyle olusur. Icerideki sicak ve nemli hava yap
elemaninda olusan catlaklardan disar1 ¢ikmak ister, bu catlaklarin durumuna gore igeri
veya disar1 sizar. Kapilarite etkisi, gézenekli bir yapr elemaninin suya doymasi sonucu
suyun kilcallik etkisi ile dikey olarak yapi elemani i¢inde yiikselmesi ve yapi elemani
yiizeyinden buharlagmasi olayidir. Buhar difiizyonu, su buharinin basing farkindan dolay1
yap1 elemani i¢inden gec¢ip diisiik basingli ortama ulagsmasidir. Buhar kis aylarinda 1s1
gecisinde oldugu gibi sicak i¢ ortamdan soguk dis ortama yapi elemani i¢inden gecerek
ulasir. Yaz aylarinda ise yalitim yapilmis binalarda disaridan igeriye gecer[1].

Yapilardan beklenen 6zellikler arasinda kullanicilarin konforlu bir sekilde yasamalar1 igin,
ortamdaki nem miktar1 belirli diizeyde olmalidir. Su ve nem, yap1 elemanlarinda kabarma
ile dokiilmelere ve kiiflenme sonucu sagliksiz kosullarin olusmasina neden olmaktadir.
Olumsuz atmosferik kosullarda, bina saghgini etkileyerek zaman igerisinde yap1
elemanlarinin durabilitesini azaltmaktadir[2].

Bu calismamiz kapsaminda yapilarda ve yapi elemanlarinda goriilen ¢igeklenme ve
korozyon sorunlarmin olusumu, bu konuda neler yapilabilecegine dair bulgularimiz
uygulama ag¢isindan tartigilmistir.

2. Yapi Elemanlarinda Ciceklenme ve Yosunlasma Olusumu

Yapilarda zaman, c¢evresel kosullar ve bakimsizlik sonucunda ortaya c¢ikan hasarlari
gozlemlemek miimkiindiir. Tamamen dis hava sartlarina maruz yapilarda, malzemelere
hasar verebilen zararli gaz ve asitli yagmurlarin, riizgar ve giinesin tiim etkileri kolaylikla
izlenebilmektedir. Cigeklenme sertlesmis beton i¢indeki, ¢imento harcindaki bilesenlerin
cOziinerek disar1 sizmasi ve yiizeyde kristaller biriktirmesi sonucu olusan lekelerdir.
Betonun bosluklarinda yer alan suyun, kapiler bosluklar arasindan yiizeye ulagmasi ve
ylizeyde buharlasarak igindeki tuzlari kimyasal kristal halinde ylizeye birakmasidir[3].
Yap1 elemaninda olusan bu tiir bosluklar yapr i¢in tehlikelidir. Cigeklenme sonucunda
duvar i¢inde siva ve beton i¢inde bulunan organik ve hafif maddelerin kimyasal yonden
etkilenerek duvar yiizeylerinde lekelenme, renk degisikligi gézlenmektedir. Sekil. 1
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Sekil.1. Kirig ve Déseme Yap1 Elemanlarinda Cigeklenme Goriintiileri

Yap: elemanlarinin dmiirlerini ve dayanikliligini etkileyen en onemli unsurlardan biri
sudur. Yap1 elamanlarina sizan sular tasiyici kisimlarda gerek korozyon gerekse duvarlarda
verdikleri hasar nedeniyle yiik tasima kapasitesinin diigmesine neden olmaktadir.
Yapilarda dayanimi (durabiliteyi) etkileyen unsurlardan biride duvar ve betonarme
elemanlarin su almasidir. Bu elemanlara sizan suyun zararli kiif, mantar, ¢igeklenme,
kararma ve diger organik maddeleri olusturmasi yapiy1 ayn1 zamanda insan sagligina tehdit
etmektedir. Yagmur, kar, ¢ig, yer alt1 sulari, yap1 i¢cinde bulunan islak mekanlardaki su
kacaklari, yapinin insa edildigi zeminde bulunan basingli ve basingsiz yeralti sulari
nedeniyle yapilar suya maruz kalmaktadir. insanoglunun yasam konforunu etkileyen bu
durum yapiyr tehdit etmektedir. Suyun yapilarimiza verdigi zararlar1 gozle goéremeyiz,
ancak sonuglariyla karsilagtigimizda fark edebiliriz. Suyun yapilarimizda yarattigi hasar,
Ozellikle deprem tehdidinin bulundugu iilkemizde can ve mal giivenligi agisindan onemli
tehlikelerden biridir.

Yapilarda korozyon etkisi, ¢esitli kimyasal etkiler, glines-radyasyon, nem, asir1 soguk ve
don olay1 etkilerini ve bitkisel parazitlerin verdigi zararlar1 her elemaninda goérmek
miimkiindiir.

Yapilarda bozulmaya neden olan etkenler iki asamada incelenmektedir[4].

1. Yapinin konumu, bulundugu zeminin 6zellikleri, ya da ilk tasarimdaki hatalardan, hatali
yap1 malzemesi teknik, kotii is¢ilik kullanilmasindan kaynaklanan i¢ nedenler,

2. Dogal etkenler, insanlarin verdigi zararlar: yanginlar, savas, yogun trafik, spakiilatif
kentlesme, bayindirlik etkileri gibi hasar kaynaklar1 dis nedenlerdir.

Bu baglamda ciceklenme ‘betonun igerisindeki kalsiyum hidroksitin ve diger tuzlarin
¢Oziinerek, beton yiizeyine ¢ikmasi sonucu ince beyaz tabaka olusturmasi olaymna’ denir.
Betonun igerisine sizan sularin etkisiyle ¢oziinmiis olan kalsiyum hidroksit ve diger tuzlari
igeren su, kapiler bosluklarda yer alan fiziksel olayla betonun ylizeyine dogru hareket
etmektedirler. Yiizeye c¢ikan suyun buharlagmasi sonucunda suyun igerisinde bulunan
kalsiyum hidroksit ve diger tuzlar beton yiizeyinde ince bir tabaka olusturmaktadirlar.
Kalsiyum hidroksit, havadaki karbondioksit ile birleserek CaCO;3 (kalsiyum karbonat)
haline doniismektedir. Kalsiyum hidroksitin ve diger tuzlarin eriyik halde beton yiizeyine
cikarak olusturduklart birikinti tabakasini kalinligi 3-4 mm arasinda degismektedir.
Birikintinin biiyiik bir kism1 CaCOs tarafindan olustugundan tabaka beyaz renkte goriiniir.
Ancak olugsumda CaCOs “iin yani sira, bir miktar sodyum siilfat, sodyum karbonat, sodyum
bikarbonat, sodyum silikat, potasyum siilfat, kalsiyum siilfat ve magnezyum siilfat gibi
bilesenler de bulundugundan c¢iceklenme rengi acik gri, ¢ogunlukla siva ve beton
igerisindeki minerallerin renklerini yansitmaktadir. Nemli ortamin ¢i¢eklenme olayina
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biiylik etkisi olmaktadir. Ciceklenme, yagish kis sezonunda daha ¢ok olmakta, ilkbaharda
azalmakta ve yazin hi¢ olmamaktadir. Bu olayin goriildiigii beton yiizeylerde su ve rutubet
daha kolay hareket etmekte, boylece beton igerisindeki kalsiyum hidroksit ¢oziinerek beton
yiizeyine c¢iktigindan beton bosluklu olmaktadir. Sonu¢ olarak betonun dayaniklilig:
azalmaktadir. Yosunlagma olusan yiizeyde lekeler olugsacagindan yap1 elemaninda estetik
yonden goriinti kirliligi olusturmaktadir.

Ayrica ciceklenme olayi, bosluklu seramiklerde genellikle pismis toprak malzemede
gorlilen bir kimyasal olaydir. Harcta ve pismis toprak malzemede bulunan ¢igeklenme,
suda eriyebilen nitelikteki tuzlarin malzemedeki kilcal bosluklardan hareket ederek yiizeye
cikmalar1 ve burada suyun buharlagmasi sonucu birikmesi olayidir. Cigeklenmeye sebep
sadece c¢imento hidratasyonu degildir. Benzer bozulma yapi1 elemani tuzlu suya maruz
kaldiginda, betonun gegirgenligi fazla oldugunda, uygun su kullanilmadiginda ve
yikanmamis malzeme kullanildiginda da goriilmektedir[8].

Ciceklenmeye Sebep Olan Suda Eriyebilen Nitelikteki Tuzlarin Baslicalar1 Sunlardir:

a) Siilfatlar: Na;SO4 (Glamber tuzu), CaS04.2H,0

b) Kloriirler, Nitratlar, Karbonatlar

c¢) Diger tuzlar: Vanadyum, Manganez, Demir, Molipden ve Krom tuzlari

Ciceklenme, genellikle bir tugla duvarda énemli bir bozulamaya sebep olmamakla birlikte,
stvali ya da sivasiz olsun, duvarin gorevini bozar. Ornegin iyi pismemis tuglalarmn
yiizeyinde tozlanmaya veya yapraklanma (pullanma) seklinde dokdiliir.

Ciceklenme degisik olaylar sonucu meydana gelebilir.

* Malzemenin yanlis depolanmasi.

* Pigmis toprak malzemenin uygulamasinda kullanilan hargtaki baglayict maddede bulunan
serbest kireg, pismis toprak malzemede bulunan Na,SOs ile birleserek CaSO4.2H,0
meydana getirir[5].

* Linyit komiirii ile pisen tuglalarda, dumanda bulunan kiikiirtlii gazlar tuglada Na>SO4
(glamber tuzu) meydana getirir.

Sekil 2. Yap1 I¢ Duvarlarindaki ve Dosemelerdeki Cigeklenme Bozulmalari

Genellikle yap1 elemanlar1 iizerinde olusan ¢i¢eklenme, ¢oziilme ve kabarmalar nem,
rutubet hareketi, ile 1s1 degisimleri sonucu yapt malzemelerinde goriilen kimyasal
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etkilerden bazilaridir. Calisma alaninda i¢ ve dis elemanlarda tespit edilen ¢igceklenme
gortntiileri sekil 1, 2 de ve 3 de goriilmektedir.

Sekil 3. Bina Disinda Olusan Kabarma ve Dokiilmeler

3. Bulgular ve Tartisma

Ulkemiz yiizol¢iimiiniin yiizde 92'si, niifus yogunlunun ise yiizde 95'i deprem kusaginda
bulunan ve yap1 stogunun biiyiik kismi kerpi¢, yigma ve betonarme olan bir ililkede su
yalittmiin yasamsal bir 6nemi bulunmaktadir. Su yalitim1 olarak dncelikle bina disinda
dis drenaj yontemiyle temel yapi elamanlarina yer altt suyunun ulagmasini engellemek,
yap1 icerisinde 1slak mekanlarda hassas bir sekilde su yalitimi yaparak yapi elemanlarina
suyun verecegi zararmn azaltilmasi Onem kazanmaktadir. Insan yasammimn konforu
yoniinden yapinin kullanishiligi agisindan suyu binalarimizdan uzak tutmaliyiz. Zemin alt
yapilari, zemin tistline gegiste iyl bir su yalitimi ile ayrilmalidir. Zemin alt1 (su basman)
temel elemanlar1 da su emmez nitelikte olmalidir. Tersi durumlarda zeminden gelen su,
duvar biinyesine girerek, disarida cigeklenme ve yosunlasmaya neden olur.(Sekil 3) I¢
hacimlerde ise ¢igeklenme, kiiflenme ve siva dokiilmeleri goriiliir. Yapida temeller,
bodrum duvar ve dosemelerinde suya karsi onlem alinmadigi zaman cesitli i¢ gerilmeler
meydana gelir, malzemede kisa zamanda tahribatlar goriiliir. Suyun drenajla, yapiya
gecmeden toplanmasi ve yapi temelinden uzaklastirilmasi gerekir. Zemin suyuna karsi
gerekli yalittim 6nlemleri alinmamis bir yapida sonradan ortaya ¢ikacak olaylari dnlemek
cok zordur[6].

Bu yontemlerden bir tanesi dis drenaj digeri ise son yillarda yayginlagan temelde
bohgalama yontemiyle suyun temel yap1 elemanlarina gelmesini engellemektir. Sekil.4
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Sekil 4. Bina Temelinde Bohgalama Yo6ntemi ile Su yalitimi Yapilmasi
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Di1s drenajda bina g¢evresine temel duvarlarindan 50-100 cm. uzaktan ve temel tabaninin
30-50 cm. daha altinda dogal zemin inis yOniinde ve % 5-10 egim verilerek acilan
kanallara 20 cm. ¢apinda ve 2.00-4.00 cm. aralikli olarak beton biiz ya da kiinkler dosenir.
Uzerlerine 6nce iri sonra da ince tas ve kumlu zemin ve en son olarak da kil dolgu
yapilarak sikistirilir. Di1s drenajin uygulanabilmesi i¢in kanalin kdse yaptigi noktalarda
kanal tabaninin 15-20 cm. altindan bahge kotuna kadar en az 50x50 cm. kesitli “rogarlar”
veya “bacalar” yapilmalidir[7]. Sekil.5

Hangi imalat yapilirsa yapilsin kullanilacak malzeme sec¢imi, uygulama kosullar1 ¢ok
onemlidir. Standartlara uygun imalatlar ile dayanikli yap1 elemanlarini iiretmeliyiz.
Malzeme ne kadar iyi olursa olsun uygulama koti oldugunda verim alinmayacagi
kaginilmazdir.

A Detay
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Sekil 5. Binalarda Dis Drenaj Yontemiyle Su Yalitimi Yapilmasi

Yapilarda kullanilan beton ve kagir yap1 elemanlarini olusturan malzemeler dis etkenlerden
etkilenerek dayanikliliklarinin azalmasi kaginilmazdir. Yukarida ifade edilen bir ¢ok
nedenlerle bu olaylar gerceklesmektedir. Bu olaylarin olmamasi i¢in kaliteli malzemenin
tiretilmesi, korunmasi, saklanmasi ve uygulama sonrasi asamalarda c¢esitli Onlemler
alinarak yap1 elemanlarinin durabilitesi arttirilmalidir. Cigceklenme ve yosunlagsma olusan
yap1 elemanlarinda zamanla dayaniminin azalmasi kaginilmazdir. Genellikle yilizeylerde
olusan c¢atlama, kabarmalar ile siva dokiilmeleri yap1 elemanlarinda dayanimi
azaltmaktadir.

Cigeklenme sonucu yapi elemanlarinda olusan catlaklarin ve siva yiizeyi bozulmalarinin
epoksi reginesi ¢imento serbeti ya da uygun bir tamir harciyla onarimi yapilmalidir.
Catlakta genisleme siiriiyorsa catlagin mekanik baglayicilarla ‘dikilmesi’ gerekir. Bu
dikisler catlag1 kesen g¢ubuklar ve cubuklarin uglarinin uygun bir bi¢cimde baglanmasi ile
olur[8].

Kagir yapilarin takviye kurallar1 kapsamindaki yontemlerden yararlanilarak duvarlar
giiclendirilmelidir. Betonarme elemanlarda nemden dolay1 olusan ylizey dokiilmeleri ve
beton i¢indeki donati geliklerinin kismen yipranmis olanlari ivedilikle takviye edilmeli, az
yipranmis olanlar ise pasindan arindirilarak koruma amagl kaplanmali, tamamen ¢iirlimiis
olanlant degistirilerek tasiyici sistemin bundan sonra uzun yillar hizmet verecek sekilde
saglikli olarak ayakta kalmasi saglanmalidir.
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4. Sonuclar

Ciceklenme ve yosunlagmanin olusum kaynagi genellikle i¢ (Islak Mekanlar) ve dis iklim
ortam sartlarindan dolay1 oldugu sdylenebilir.

Ciceklenme ve yosunlagsma sonucu olusan lekelenmelerin yap1 elamaninin yapimi sirasinda
engellenmesi amaci ile alinacak 6nlemler ;

* Yapi cephesinde su ve rutubet olusturacak profillere yer verilmemeli,

* Normal tuglay: topraga ve deniz suyu buharina maruz yerlerde kullanmamaliyiz,

* Zemin ve yiizey sularina kars1 duvarlar yapida kesinlikle su yalitimi1 yapmaliyiz,

* Duvar ve kaplama malzemesini kullanmadan 6nce su ile yikamaliyiz,

* Yeni yapilmis yap1 kisimlarin1 yagmura kars1 korumaliyiz,

* Letiyeli ¢cimentolar1 kullanmamak (Yiiksek firin ciirufu i¢eren ¢imento)[5].

* Beton {iretiminde su/¢cimento oranmi diisiik tutulmali, betonun yerlestirilmesi ve
sikigtirilmasi iyi yapilarak betonun gegirimliligi azaltilmalidr,

* Beton karigiminda, beton igerisindeki Ca(OH),'1 azaltic1 ve betonun gecirimsizligini ve
dayanikliligini artiricr 6zelligi olan beyaz renkte puzolonik katkilar kullaniimalidir,

* Diigtik alkali miktar1 igeren ¢imento kullanilabilir,

* Kullanilacak yapi elemani malzemelerinde kiif, mantar ve bakteri olusumuna imkan
verecek olusum olmamalidir.

* Kullanilan karisim ve kiir suyunda ve agregalarda ¢esitli tuzlarin bulunmamasina dikkat
edilmelidir, kesinlikle deniz suyu kullanilmamalidir[9].

* Ayrica beton yiizeylerin izole edilerek zararli bilesenlerin, 6zellikle kloriir ve oksijenin
beton i¢ine difiizyonu tam olarak 6nlenmelidir[10].

* Yap1 temeli civarindaki suyun drenajla, yapiya gegmeden toplanmasi ve yap1 temelinden
uzaklastirilmasi gerekir.

Ciceklenme, genellikle suyla yikanmak ve fircalanma suretiyle giderilebilir. Ancak,
degisik kokenli ciceklenmelerde sorunun giderilmesinde de farkliliklar vardir.

Bunlarda asagidaki gibidir;

* Tuglalarin veya pismis toprak malzemelerin daima kuru yerlerde depolanmas1 gereklidir.
* Tuglalarin yiizeylerindeki dokiintiiler HCI asidi ile temizlenerek giderilebilir.

* Na2SOs ‘den olusan ¢igeklenmeler su ile yikanarak giderilir.

* Karbonatlara bagli olan ¢iceklenmeler su ve seyreltik HCL asidi ile temizlenebilir.

* Pas lekeleri ise % 10 luk CrClz ile yikanirsa giderilmektedir.

Diinya iklimindeki degisikliklerin mekanlarin termal kosullarina etkileme potansiyeli
bulunmaktadir. Bu sebeple binalarin gelecekte saglik ve konfor giivenceli tasarlanmasi
gerekmektedir. Mevcut standartlara gore yapilacak tasarimlar iklim degisikliginin etkileri
ile miicadelede yetersiz kalabilir.

Yap1 elemanlarindaki ¢iceklenme ve yosunlagmalarin hasar etkilerini azaltmanin yolu su
ve rutubet, 1s1, ses ve yangin yalitim1 yonetmeliklerinin giincellenmesi, yapim sartlarinda
mecburi kosullarin getirilmesi ve yapida kullanilan kagir malzemelerin konforlu bir
yasamin gereklerine gore iiretilip, uygulamasina gegmeliyiz.
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