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OZET: CTB (cam lif takviyeli beton), betonun mukavemetinin arttirilmasi ve oOzelliklerinin
iyilestirilmesini saglamak amaciyla iiretilen lifli betonlarin bir gesididir. Beton karisimina cam liflerinin
karistirilmasi yoluyla tiretilir. Elde edilen CTB karisimlari ¢esitli oranlarda hazirlanabilmektedir. Boylece
¢ok genis bir alanda malzeme uygulama alani bulmaktadir. ingsaat sektdriinde alt yap1 ve iist yapilarda
yaygin olarak kullanilmaktadir. CTB malzemesinin bir uygulama alani olan CTB cephe panelleri, farkl
sistemler olusturacak sekilde bina cephelerine uygulanmaktadir. S.U. Mimarlik Yiiksek Lisans
Programinda 2010 tarihinde Giilnihal Demirtas tarafindan hazirlanmis “GRC Cephe Panellerinde
Sorunlar ve Coziim Onerileri” isimli yiiksek lisans tezinde, CTB cephe panelleri ve CTB cephe panelleri
uygulanmig cephelerde olusan cephe sorunlari incelenerek, ¢6ziim Onerileri getirilmistir. Bu makalede
tez calismasi kapsamindaki ¢alisma konusu 6zet olarak anlatilmaktadair.

Anahtar Kelimeler: CTB, CTB cephe panelleri, Cephe sorunlari,

The GRC Building Material and Occured Facade Problems of GRC Facade Panel Applications

ABSTRACT: GRC, is a kind of fiber cements which are produced to improve the strength and properties
of concrete. It is produced by adding glass fibers to the concrete mixture, The final GRC mixture can be
made at various portions. Thus the material finds very extend application areas. In construction sector, it
is used extendly in constructions and subcontructions. GRC facade panels, which are kinds of
applications of GRC materials, are applicated to building facades by constituting various systems. In
S.U. at the Programme of Master of Science in Architecture, in 2010 in the thesis prepared by Giilnihal
Demirtas, with the name of “Occured Problems in GRC Facade Panels and Solution Proposals”, by
having GRC facade panels and the problems of facades to which were applicated GRC facade panels on
researched, the solution methods were suggested.

Key Words: GRC, GRC facade panels, Facade problems

GIRIS INTRODUCTION)

Lif donatili beton veya lifli beton, beton
karisiminin igerisine ¢imentonun, agreganin ve
suyun yani sira, fiber veya lif olarak adlandirilan
¢ok ince ve kisa malzemelerin de katilmasiyla
uretilen mukavemet 6zellikleri arttirilmig, farkl
cesitleri bulunan beton malzemesidir.

Betona cam lifinin katilmas: igin arayislar
daha once kullanilan asbest katkisinin sagliga
zararlarinin kesfedilmesiyle baslamistir. ASTM
standartlar;, betona katilan 1lif katkilarin
asbestliler ve asbestsizler olarak siniflamaktadir.
Cam lif takviyeli beton, asbestsizler grubunda
yer almaktadir. Bu grupta, karbon lif takviyeli
beton, dogal lif takviyeli beton gesitleri, celik lif
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takviyeli beton ve polimerik lif takviyeli beton
cesitleri, bulunmaktadir.

TARIHCE (HISTORY)

Betona lif katkisiyla Ozelliklerinin
iyilestirilmesi ¢alismalarinin M.O. 1500'1erde ilk
Ornekleri vardir. Bir ¢esit dogal lif 6rnegi olan
samanin, tuglaya katkisiyla, ilk lif katkisi
yapilmigtir (Newman ve ark., 2003). 1950 yilindan
itibaren, ABD'de, Ingilterede ve Rusya'da
betonun igerisinde cam lif kullanilmasina dair
deneysel calismalar baglatilmistir (Erdogan ve
ark., 2007). Bugilinkii anlamda; asbestli lif,
¢imentolu {riinleri  kuvvetlendirmek igin
yaklasik olarak 100 yildir, seliiloz lif en az 50
yildir ve ¢elik, polipropilen ve cam lifler ayni
amagla son 30 yildir kullanilmaktadr.

CTB (CAM FIBER KATKILI BETON) ((GRO)
GLASS FIBER REINFORCED CONCRETE)

Betonun dayamikliligini arttirmak ve ayni
zamanda hafifletmek i¢in beton karisimina gesitli
oranlarda kesilmis cam liflerin katilmas: yoluyla
elde edilen kompozit malzemeye cam lif
takviyeli beton (CTB) (glass fiber reinforced
concrete, GRC ya da GFRC) denilmektedir.

Lif kompozitlerin bir gesidi olan, CTB olarak
bilinen, cam lif takviyeli beton yapr malzemesi,
ilk olarak 1960’larin sonunda iretilmistir.
Betonun hafifletilmesi ve ayni zamanda
mukavemetinin de arttirilmasini  saglamak
amaciyla yapilan laboratuvar arastirmalari
sonucunda, beton karigimma cam liflerinin
katilmasi yoluyla elde edilmistir.

Cam lifler, yapr elemanlar1 ve kaliplama
bilesenleri iiretiminde yaygin olarak kullanilir.
Cam lifler kullanilarak giiclendirilmis kompozit
malzemelerde; yiiksek dayanim-agirlik orami, iyi
boyutsal kararlilik, neme ve korozyona iyi
dayanim, iyi elektriksel yalitim, kolay tiretim ve
sekillendirme ve diisiik maliyet gozlenir (Erol,
2010).

IMALAT METODLARI
METHODS)

(MANUFACTURING

CTB'nin imalat1 iki temel iglemi icerir:

e cam lifin, ¢imento karigima

birlegtirilmesi
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e kompozit malzemenin, istenen ({iriin
sekline doniistiiriilmesi (Taylor, 1992).

Cam lif takviyeli betonda agirlikea;

e %40 oraninda Portland Cimentosu

¢ %20 oraninda su

e %40 oraninda kum

Hazirlanan ¢imento karisiminda agirlikca;

e %5 oraninda cam lif (sprey teknigi i¢in)

¢ %34 oraninda cam lif (6n karisim
teknigi icin), oranlar1 saglanmalidir
(Brookes, 1998).

Bu oranlar degistirilerek, farkli 6zelliklerde

beton, farkli uygulamalar i¢in elde edilebilir.

1. Elle ve Mekanik Piiskiirtme Metodlar1:
(Hand and Mechanized Spray Methods)

Elle ve mekanik piiskiirtme metodlari, panel
yayginlikla  kullamilir. ~ Sprey
makinelerine doldurulan ¢imento karigimi ve
liflerin es zamanli olarak panel kalibina

imalatinda

bosaltilmasi ile imalat yapilir. Makineler el ile
kullanilabilecegi gibi mekanik olarak da
kullarulabilir.

CTB malzemesi, oranlar1 agirlik¢a; %40-60
¢imento, %20 su, %25 kadar kum, %3,5-5 cam-lif
olan, ¢cimento, kum ve alkali dayanikli (AR) cam
lif kompozitidir. Cam-lif, karistirilmadan once
35mm  uzunlugunda  parcalara  boliiniir.
Kaliplarda 1slak karism pliskiirtmesi
uygulanarak sekillendirilir, asama asama istenen
kalinhga getirilir, ve merdane ile sikistirilir.
Etkili elle piiskiirtme islemi icin gerekli
maksimum CTB panel biiyikliigii yaklasik
2m’dir. CTB panel kiitlesinin imalat1 islemi i¢in,
kalibin icinde sprey basliklari altinda hareket
eden ve lif, ¢imento, kum ve suyu ayri ayri
piiskiirten cift sprey baslikli mekanik bir sistem
kullanilir. Mekanik piiskiirtme, karistmin daha
fazla yogunluklu olmasini ve elle piiskiirtmede
miimkiin oldugundan daha fazla homojenlik
olusturacak kalinlikta iiretilmesini saglar (Barry,
2001).

2. Piiskiirtme ve Suyunu Alma Islemi:
(Spray and Dewatering Process)

Piiskiirtme metodlar1 ile {iretilmis biitiin
CTB triinlerin imalatinda, suyunu alma islemi
uygulanmaktadir. Piiskiirtme ve suyunu alma
isleminde (spray and dewatering process) kalip
ylizeyi, puiskiirtme isleminden sonra fazla suyun
vakumla atilacagi bir membrana sahiptir. Bu
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islemle mekanik Ozellikler arttirihir ve daha
yogun bir kompozit elde edilir.
3. On Karistm ve Vibrasyon Teknigi:

(Premix and Vibration Technique)

Panel imalatinda mukavemet 06zelliklerinin
sprey islemlerine gore zayif olmasi nedeniyle
daha az kullanilan 6n karisim (premix) yontemi,
giineglik ~ vb. gibi  dekoratif
imalatinda uygulanmaktadir.
¢imento lif karistminin kaliplara bosaltilmasiyla
metod uygulanmaktadir.

4. Savurma Dokiim: (Centrifugal Casting)

Savurma dokiim (centrifugal casting) teknigi,
ince kesitli silindirlerin dokiimiinde
uygulanmaktadir. Yiiksek kaliteli sonug¢ elde
edilir. Demir, paslanmaz c¢elik, cam ve

elemanlarin
Hazirlanan

alliminyum alasimlari, bakir ve nikel dokiim
islemleri ve boru, boyler, basing tanki, volan,
silindir kaplamas:t ve aksiyel simetrik diger
parcalarin imalati i¢in uygun olan savurma
dokiim teknigi, GRC boru imalat1 igin uygulanir,
cephe  panelleri  imalatinda
(Anonymous 1, 2010).

5. Pres Kaliplama: (Press Moulding)

uygulanmaz

Pres kaliplama (press moulding), kompozit
malzeme tiretiminde kullanilan bir tekniktir. Disi
ve erkek kalip bir arada kullanilir. Disi kaliba
gliclendirme yerlestirilir. Disi kalip erkek kalip
lizerine alinarak, kaliplar alet yardimiyla
sikistirilir. Erkek kaliba sikistirilmis hava ya da
buhar verilir. Disi kalip 1sitilir. Atilan hava ile
fazla karisim uzaklastirilir (Anonymous 2, 2010).

Pres kaliplama metodu, ¢at1 kiremitleri gibi
yiiksek  standartta ve Dbasit geometride
bilesenlerin imalat1 i¢in uygundur. Birim basina,
birkag saniye siirekli devirli ¢oklu-istasyon
baskisinin  kullanildigi  kosullarda, vardiya
basina standart olarak birka¢ bin kiremit imalati
elde edilmektedir (Taylor, 1992).

6. Enjeksiyon Kaliplama:

Moulding)

Enjeksiyon kaliplama yOntemi (injection
moulding process), genellikle termoplastik ve
termoset plastik malzemelerden parca iiretmek
i¢in kullanilir. Malzeme, enjeksiyon makinesinin

(Injection

1sitilmis haznesinde karistirilir ve soguyup sekil
almasi icin kaliba aktarilir. Kalip genellikle gelik
ya da aliiminyumdan yapilir. Enjeksiyon
kaliplama, ¢ok kiiciik parcalardan, araba
kaportalarina kadar ¢ok gesitli biiytiikliikte bilsen

turetmek icin  kullanilan  bir  metoddur
(Anonymous 5, 2010).

Pres kaliplamada oldugu gibi, enjeksiyon
kaliplama teknikleriyle de yiiksek hacimli imalat
elde edilir. Ayn1 zamanda boru egrilikleri ya da
borulamadaki daha karmasik geometri de
saglanabilir. CTB camuru, basing altinda delikli
kalip aletine, uygulanan basingla suyunu alma
islemini saglamak ig¢in doldurulur. Vardiya
basina standart olarak birkag yiiz bilesen imalati
elde edilmektedir (Taylor, 1992).

CIMENTO KARISIMI (CEMENT MIXTURE)

On karisim ve piiskiirtme CTB metodlari,
farkli karigim oranlarinda farkli mukavemet
Ozellikleri  gosterir. Piiskiirtme islemi ile
uretilmis  karisimlarin  mukavemeti  daha
yliksektir.

Tablo 1. Karisim oranlar1 (6nkarigim sinift),
(Anonymous 4, 2010) Mixture ratio (premix grade)

On karisim Siif 10 | Siuf Sinif 5
sinift 10P
Agrega/cimento | 0.5-1.5 | 05-1.5 | 0.5-1.5
orani

Su/c¢imento 0.35- 0.35- 0.35-
orani 0.40 0.40 0.40
Cam lif igerigi 2.0- 2.0- 1.5-2.5
(% olarak 3.5% 3.5%

toplam

karisim).

Polimer katilar1 Nil 5-7% Nil
icerigi

(% olarak

¢imento

agirlig).

Tablo 2. Karisim oranlari (piiskiirtme sinif1),
(Anonymous 4, 2010)Mixture ratio (spray grade)

Puskiirtme sinifi Sinif 18 Sinif 18P
Agrega/¢cimento 0.5-1.0 0.5-1.0
orani

Su/¢imento orani 0.325-0.375 0.325-0.375
Cam lif icerigi 4.0-5.0% 4.0-5.0%
(% olarak toplam

karigim).

Polimer katilar1 Nil 5-7%
igerigi

(% olarak ¢imento

agirhign).
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Cimento (Cement)

B12 ile ya da taninmis uluslararasi
standartlar ile uyumlu iyi kalitede Portland
¢imentosu, genellikle normal portland
¢imentosuna, operasyonel sebepler nedeniyle
tercih edilir. Panellerin beyaz ya da acik renkte
kendinden bitirmeli olmas:1 gerektiginde, beyaz
portland c¢imentosu kullanilir. Parcaciklar, (BS
1014) kullanilabilir fakat tek rengi saglamak icin,
dikkat edilmesi gerekir. Toz halinde benzin kiilii
(PFA), islenebilirligi arttirmak, hidrasyon 1sisini
azaltmak ya da fiiriine gelismis sulfat dayanimi
vermek icin kismen ¢imento yerine gegecek

sekilde kullanilabilir (Taylor, 1992).

Kum (Sand)

CTB ‘nin ilk formiilleri yalnizca ¢imento
camurlar1 sayesinde olusturulmustur fakat
giincel uygulamalarda, rotre hareketini azaltmak
igin kum dolgu malzemesi kullanilmaktadir.
Imalat igin piiskiirtme teknolojisi kullanildig
zaman, %96 oraninda yuvarlak daneli silika
kumu tercih edilir, parca biiyiikliigii 1-2 mm’yi
gecmez (Taylor, 1992).

Su ve Katki Maddeleri (Water and Admixtures)
Beton imalatina uygun temiz su uygundur,

ve beton katki maddeleri (BS 5075) genel olarak

kullanilmaktadir (Taylor, 1992).

Cam Lifler (Glass Fibers)

A-cam ve E-cam lif ¢gesitleri, beton karigimi
ile olusturduklari, alkali reaksiyonu sonucunda
zamanla mukavemetlerini kaybetmektedirler. Bu
nedenle AR-cam lifler (alkali dayanimli cam
lifler)  gelistirilmistir  ve
kullanilmaktadar.

yaygin  olarak

Lifler genellikle 20 kg agirhiginda yiginlar
olarak temin edilir, her yigin tek iplik parcasi
seklindeki gruplarin silindir seklinde
paketlenmesinden  olusur. Panel imalati
durumunda, lif, spreyle imalat isleminde ¢abuk
¢okmesi icin kesme biriminde wuzunluklara
kesilir, ya da premix uygulamalari i¢in énceden
kesilebilir ve biriktirilebilir. AR cam lifler,
astbestli cesitlerindeki gibi solunumla ilgili
tehlike  olusturmayacak sekilde
bliyiiktiirler (Taylor, 1992).

yeterince

Giilnihal DEMIRTAS, Mustafa TOSUN

Beton karisimindaki lif miktar1 arttikca
elemaninin mukavemeti dogru orantili olarak
artmayacaktir. Karisimdaki  lifin
hacimce %6'y1 fazlaca asmamasi gerekmektedir.

““Normal portland c¢imentosu kullanilan

oraninin

spreyli CTB karisimlar, karisim agirhigimin
genellikle %5’ini 25-20mm
uzunlugunda AR-cam lifleri igerir. Uygun olan
en az lif igerigi, %4'tiir (PCI Komitesi, 1991) (PCI
Komitesi, 1993). %7’den daha fazla lif icerikleri
ya da 50 mm’den daha uzun lifler, yerlestirme ve
sikistirma problemlerine yol agar. Yerlestirme ve
sikistirma daha kolay olmasina ragmen, %5 den
daha az miktarlar ya da 25 mm’den daha kisa
olan lifler daha az etkili gliclendirme olusturur.

olusturan,

Agirlikca, 2.7 ozgiil agirhiginda AR-cam lifler,
karisimin  hacimce ortalama olarak %4’tine
karsilik gelir.” (Johnston, 2003).

Piskiirtme islemi ile tdretilmis CTB'nin
erken zaman mukavemet Ozelikleri, ¢imento
esaslt karisimla ve AR cam liflerle olusturulur,
mukavemet Ozellikleri ise lif igerigi ve lif
uzunluguna bagli olarak belirlenir. Egilme
mukavemeti (MOR) lif iceriginin hacimce %6’ya
artmasiyla belirgin olarak ve %7’ye agirlikca
artmasiyla ortalama olarak artar (Sekil 1)
(Majumdar ve Laws, 1991). Mukavemet seviyesi
azaltilmadan, piskiirtme isleminden sonra,
kompozit hamurunun az miktarda
sivilagtirilmast ve karisgimla liflerin  kismen
1slatilmasina bagli olarak, bagil yogunluklar
belirlenir ($ekil 2). Ancak, basing dayanimi, %6
lif icerigi saglandiginda en yiiksek olarak elde
edilemez; lif uzunlugundaki degismeye ve
gerceklesen orana, egilme mukavemetine (MOR)
gore daha az hassastir ($ekil 3). Genellikle
mukavemet ve basing dayamimi, hava-kiirlii
ornekler icin su-kiirlii 6rneklerde oldugundan
belirgin olarak daha yiiksektir (Sekil 1. ve 3),
¢linkii ¢cimento hidrasyonu ve buna bagli olarak
meydana gelen kirectasi-bilesimli lif gevrekligi
suyla 28 giin kiirlemeden sonra daha fazla
gelismektedir (Johnston, 2003).



CTB Yap1 Malzemesi ve CTB Cephe Paneli Uygulamalarinda Meydana Gelen Cephe Sorunlar 125

80
,._" HAVA KURLLY SUKURLL
=
L S0
S ol
= 30—
E
= 20 — FIBER
= LUZUNLUGL « mam
- @10
= 10 :% L amisin
= &40
z | | I | L1 | |
[ F1 4 & ] 0 2 4 s 8 10
FIBER - % HACIMCE FIBER - % HACIMCE

Sekil 1. 28 giin kiirlemeden sonra, spreyli

CTB'nin erken-zaman egilme mukavemeti
(Early-age flexural strength of spray-up GRC after curing for 28
days)

Vibrasyon-kalipli ve on karisim
metodlariyla {iretilen, 28 giinliilk mukavemete
sahip CTB numuneler ve lif icerigi arttirilan CTB
numunelerin darbe dayamimlari, piiskiirtme
metoduyla tretilen CTB malzemelerinkiyle
benzerdir (Sekil 1 ve 2). Fakat bunlarin digindaki
herhangi bir lif igerigine sahip CTB numuneler
icin gerceklesen darbe dayamim degerleri daha
diisitk olarak gergeklesmektedir (Majumdar ve
ark., 1991).
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Sekil 2. 28 giinde spreyli CTB'nin yogunlugunda
lif miktarinin etkisi (Influence of fiber amount on density of
spray-up GRC at age 28 days)

CTB panel uygulamalar igin, agirlik¢a en az %4
lif icerigi ve en az 13 mm kalinhik sart kosan
Prekast Ongerilmeli Beton Enstitiisii'niin talebini
karsilamak igin, Kuzey Amerika’da CTB
malzemeleri genellikle piiskiirtme metoduyla
retilir. Agirlik olarak %5 lif (ortalama olarak
hacimce %4). iceren, tip ve ticari olarak,
pliskiirtme metoduyla iiretilen CTB igin, su-

kiirlit MOR degeri 20-30 MPa oranindadir (Sekil
1).
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Sekil 3. 28 giin kiirlemeden sonra, spreyli

CTB'nin erken-zaman darbe dayanimi
(Early-age impact resistance of spray-up GRC after curing for 28
days)

CTB icin giincel bir ASTM performans
Ozelligi bulunmamasina ragmen, MOR o6zelligi,
en az 18 MPa olarak endiistriyel alanda
yayginlasmistir. CIB'nin ve diiz asbestsiz
driinlerin yiikleme modu ve Ornek boyutlar
standart testlere gore degisken olmasina ragmen,
MOR'un en az 18 MPa oldugu asbestsiz levha
driinler igin ASTM cl1186 ozelliginde ve IV.
derecede 1slak mukavemet degeri
gerekmektedir. (Tablo 3) (Johnston, 2003).

Tablo 3. ASTM'nin diiz asbestsiz ¢cimento

uriinler icin mukavemet standartlari
(ASTM strength requirements for flat non-asbestos cement

proucts)
Egilme dayanimi-MPa
ASTM standart 6zelligi Nemli | Dengede?

C 1186 1. derece 4 4

II. derece 7 10

III. derece 13 16

IV. derece 18 22

(Tip A, diiz levha ve dis

mekan igin).

C 1225 (¢at1 igin tirtinler). 5.5P _

aDegerleri, aym zamanda i¢ mekan kullanimi i¢in Tip B
levhalarina uygulanur (2 Values also apply to Type B sheets for
interior use.

b Basit mukavemet yonii. En zayif yonde, bu deger %50’den
az degildir b Primary strength direction. Not less than 50% of this
value in weakest direction.).

Kaplama Malzemeleri (Facing Materials)
Agrega uygulanmig bitirme ylizeyleri
yaygin olarak, farkli mimari etkiler olusturmak

icin  CTB'nin kullaniminda tercih edilir.
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Striiktiirel beton uygulamalarinda, sabit ve
etkisiz agregalar kullanilmaktadir. Mermer,
kirectas1 yada granit gibi malzemeler, genellikle
estetik kalitesi nedeniyle kaplama malzemesi
olarak tercih edilmektedir.

UYGULAMA ALANLARI (APPLICATION AREAS)

CTB, yapt uygulamalarinda, hafiflik ve
istiin  mukavemet oOzelliklerine bagh olarak
gosterdigi performans nedeniyle tercih edilir.

Liflerle giiclendirme uygulamasi ile betona
gelen asir1 yiikler sonucunda yiik diger liflere
iletilerek, ani beton kirilmasi engellenir ve
deformasyon olusur. Boylece betonun ani iflas
engellenmis ve beton kirilmas: geciktirilmis olur.

CTB panellerde uygulanan lif giiclendirme,
panellere  ¢elik  donati  yerlestirilmesini
gerektirmemektedir. CTB panellere ¢elik donati
konulmadigr igin paneller daha hafiftir. Aym
zamanda celik donatiy1 koruyacak fazladan
gereken beton Kkiitlesine ihtiya¢ olmadig1 igin
paneller daha da hafiftir. Paneller hafif olmalar:
nedeniyle, tasima kapasitesi az olan topraklarda
ve sismik aktif yerlesmelerde yapilacak
uygulamalarda tercih edilir. Yine hafifligi
CTB paneller wve diger CTB
uygulamalari,
kullanilir  (Sekil 4). Boylece tarihi yapiya
yliklenecek asir1 yiik azaltilmis ve tarihi yap:
korunmus olur. Ayni zamanda nakliye imkanlar

nedeniyle

restorasyon  amagli  olarak

ve sahada montaj imkanlar1 da diger beton
eleman uygulamalarina ve beton panel
uygulamalarina gore daha kolay ve hizlidir.

% i ®

Sekil 4. Restorasyon uygulamast
(Restoration application)

CTB cephe panelleri, tek katmanli (1cm),
XPS 1s1 yalittmh (15-18cm, 55-65kg) ve kopiik

Giilnihal DEMIRTAS, Mustafa TOSUN

beton 1s1 yalittmli (15-18cm, 110-120kg) olmak
tizere siniflandirabiliriz. CTB cephe panelleri,
olusturduklar1 bitirme yiizeyleri ile prekast
beton cephe panelleri ile aym goriiniimii
olustururlar. Ayrica CTB arkalik 6niine ayr1 bir
bitirme ytizeyi plakasinin tespitlenerek ve farkl
tiirde ve kalinhiklarda 1s1 yalittmi katmaniyla
olusturulan degisik sistemler de mevcuttur.

CTB  cephe paneli ve  bilesenleri
uygulamalar igin, bir ofis projesi ve bir konut
projesini Ornek olarak inceleyecegiz. Ofis
yerleskesi, Londra’da Lane Parki ve Curzon
Caddesi'ndeki Hilton Oteli'nin yanindadir.
Proje, 2002 yilinda tamamlanmistir. Ofis binasi,
bes katli bina tizerinde iki yeni alt1 kath ek
binadan olusmaktadir. Otopark, alt zemin,
zemin kat ve {istte alt1 kat1 barindiran yerleske
i¢ blogu olusturur. Bina 7.615 m? alana sahiptir
(Sekil 5.-6).

Sekil 5. Cumba pencereler (Bennett, 2005 )
(Bay windows)

|
i
\
|
\
|
\

Sekil 6. Prekast kolonlar (Bennett, 2005)

(Precast columns)

Projede, 20 mm kalinhiginda CTB kolonlar
ve Portland ‘Grove Whitland’ kesme tas tekstiirii

goriinlimiine sahip CTB bitirme yiizeyi
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kullanmilmistir. 4mm kalinliginda yiizey karisimi
ile Dbitirme yiizeyi elde edilmistir. 4mm
kalinliginda katmanlar piiskiirtiilerek, 16 mm
kalinliginda arkalik karisimi elde edilmistir
(Bennett, 2005).

Sekil 7. EMV Housing Villaverde cephe
goriniimul (EMV Housing Villaverde facade view)

Konut  projesi  ise 2005
tamamlanmistir. Proje, Madrid’in uzaklarindaki
dis etekler boyunca yeni genisleme alanlarinda
tasarlanmuistir. Projede, koyu saridan
pembemsiye ii¢ degisik toprak renk tonunu

yilinda

yeniden iireterek; dalgali bir ylizey elde edilmis,
prefabrik CTB panellerle diisey monotonlugu
kirmak amaglanmugtir (Sekil 7) (Palazzi, 2007).

Islenmis agrega, dogal tas ve tugla etkilerini
iceren yilizey bitirmelerini igeren tekstiirlerin
standart prefabrik panellere birlestirildigi bagka
ornekler de mevcuttur.

Cam lif takviyeli ¢imento, bir duvar paneli
malzemesi olarak ilk kez 1970’lerin basinda Bina
Aragtirmalar1 Kurumu’'nda, alkali dayanimli cam
lif tretiminde kullanilmistir. Malzeme hafif
agirlikli  oldugu icin, UK’'de, Amerika’'da,
Ortadogu’da, ve Japonya’da prekast beton cephe
duvarlarinda kullanilmistir (Barry, 2001).

CIB'nin yap1 alaninda cephe panellerinin
yani sira bir ¢ok degisik kullanimi1 da mevcuttur.

CTB, alkali dayanumli cam lifler ile
gliclendirilmis dis siva gesitli alt katmanlarda,
saglamlik ve dekoratif bitirme saglamak igin
kullanilmaktadir. Sistemin bir boliimii olarak dis
yalittm 1iizerinde, duvarin termal Ozelligini
yenilemek i¢in, dogrudan blok isinin ya da dis
duvar ya da metal qta iizerine uygulanir
(Anonymous 3, 2010).

CTB karisimlar1 ile, pencere denizligi,
pencere cevresi, kornigler, tag kapilar ve kolonlar
gibi mimari bilegenler iiretilmektedir.

CTB malzemesi, i¢ ve dis akustik bariyerler
ve ekranlar yapiminda kullanilir. Yol ve
demiryolu yapiminda, CTB giiriiltii bariyerleri,
sesi ya dagitir ya da absorbe eder, daha iyi
fiziksel cevre konforuna sahip konutlar saglar.

CTB, hafif agirhikh ve ayn1 zamanda sert ve
tespitlemesi kolay olmasi, gevresel sartlardan
etkilenmemesi ve agir ve kirilgan olmamasi
nedeniyle, arduvaz kaplama, dogal tas ya da
camur lriinler gibi geleneksel ¢cat1 malzemelerini
taklit etmede kullanilir (Anonymous 3, 2010).

Dalgali CTB levhalar, endiistriyel ve zirai
catilar icin kullanilir ve otomasyonla imal edilir,
mukavemet ve carpma performansi faydasi
saglar.

Balkon kirisi yapiminda, CTB o6n-yapimh
kaliphi ¢erceve saglar, ayni zamanda insaati
basitlestirir. Zemin kat beton kiriglerinde,
yalittml1 CTB gerceve kalip isi, soguk iklimlerde,
binadan 1s1 kaybini en aza indirir (Anonymous 3,
2010).

CTB siirekli kalip isi uygulamalarinin en
yaygini, koprii insaatidir. 1-2 m genisliginde
CTB paneller, celik donati, gelik hasir donat1 ve
beton yerlestirilmeden ©nce prekast beton
kirisler arasina yerlestirilir. CTB kalic1 kalip isi
panellerin kurulmasi hizlidir, ayni zamanda
celik giiclendirmeye ek korozyon korumasi
saglar. CTB, ¢ok yavas karbonlasir ve tuzun
donmasimni  engeleyen diisiik gecirgenlige
sahiptir (Anonymous 3, 2010).

CTB malzemesi, bank, ¢op bidonu, bitki
saksilari, havuz, biifeler, iskele babasi, isaretler,
heykeller ve cesmeler gibi kent mobilyalari,
kentsel peyzaj elemanlar1 vb. gibi yardima
elemanlar imalatinda kullanilmaktadir.

Biiyiik kapasiteli tema parklar1 ve hayvanat
bahgeleri icin kaya siitun govdesi, taklit binalar
ve hayvanlar i¢in yapma gevreler olusturmak
icin kullanilmaktadir.

Servis ve drenaj iiriinleri, normal betondan
yapilan Orneklere gore daha hafiftir. CTB'nin
dayanikli bir beton malzemesi olmasinn yamn
kontroliiniin  kolay  ve
kurulmasinin hizli olmasi avantaj saglamaktadir.
CTB birimler, su akisina direnci en aza indirmek

sira, Urunlerin
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igin diizglin ylizey dokulu olarak imal
edilmektedir.

Yap1 elemanlarinin iiriin agirligina bir ¢ok
iilkede saglik ve giivenlik acisindan biiyiik 6nem
verilmektedir. 100 kg agirliginda beton iiriinler,
mekanik  kaldirma  gerektirirken, 20 kg
agirhginda CTB firtinleri bir insan tek basina
kaldirabilmektedir (Anonymous 3, 2010).

CTB'nin uygulama alanlarmm asagidaki
sekilde siralayabiliriz:

e Ziraat: Su kanali, yemlik, koyun, domuz
camur kanali, sundurma, sulama kanals,
su deposu kaplamasi

e Mimari Cephe: Ig paneller (tek katman,
Cift katman (1s1 yalitimh)), dis cephe
panelleri (tek katman, ¢ift katman (is1
yalitimli)).

e Mimari Bilegenler: Kapilar ve kapi
cerceveleri, pencereler, kor kasa ve
esikler, denizlikler, asma tavan
elemanlari, yiikseltilmis doseme
panelleri, i¢ armatiirler (prefabrik banyo
birimi, lavabo birimi, oturak kapagi,
raflar), bina iskeleti, (Sekil 8).

Sekil 8. Pencere sovesi (Window surrounds)

e Kanallar ve Asansér Kuyular:: Kablolar
ve salter tertibati i¢in kanallama, ig
servis kanallar1

e Denizcilik Uygulamalari: Delikli
samandira, ylizen duba, marina yiiriiyiis
yollari, is botu, kii¢ilik sandal

e Metal Yenileme: Kanal, gol ya da
okyanus revetmani igin sac kazik
birimler (kaplamalar, rogar, elektrik
sayaci)., servis istasyonunda gazolin
depolama tanklari, oluklar igin siizgeg
kaplamasi, kaput, merdiven basamag:

e Giines Kollektorii  Yapimi:  Glines
kollektorii dokiimi
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Kaliet ve Gegici Kalip Isi: Képrii
tabliyesi, parapetler, kemer, koprii
ayagi, kaset kalibi, kolonlar ve kirisler
Tamiratlar: Heykelsi mimari kornislerin,
duvar nakiglarinin, siitun bagliklarinin
tamirat

Sahada Uygulanan Yiizey Baglamasi:
Kuru blok duvarlarin baglanmasi, metal
siva tirizine tek katmanli yiizey
baglamasi, diisiik maliyetli ekonomik
bariak, hayvanat bahgeleri, parklar i¢in
suni kayalar, (Sekil 9).

Sekil 9. Suni kayalar (Artificial rockscapes)

Asbestle Yer Degistirme: Levha cephe
kaplamas1 (diiz, profilli), ¢ati kiremiti,
yangmna  dayanmikli  temel,  genel
kaliplanmuis sekiller ve kaliplar

Yangin Korumali Sistemler: Yangin
kapilary, i¢ yangin kapilari, bdlmeler,
yalitim levhalar1

Bina Geneli: D1s duvar sistemleri, cephe
panelleri, cati sistemleri (kiremitler,
singil)., lentolar, kiler 1zgarasi ve ddseme
1zgarasl,  dekoratif = 1zgaralar  ve
giineglikler, delikli tagiyict olmayan
kolonlar ya da siitunlar, carpmaya
dayanikli endiistriyel dosemeler, tuglali-
siding cephe panelleri

Sekil 10. Diisiik maliyetli konut (Low-cost house)
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Diisiik Maliyetli Konut, Okullar, Fabrika
Binalari: Ahsap cerceveli tek veya iki
katmanli cephe prefabrik
doseme ve cat1 birimleri (Sekil 10).

Kiiciik Binalar ve Duvarlar: Kultibeler,
biifeler,

sistemleri,

garajlar, akustik duvarlar,

telefon kuliibeleri, (Sekil 11).

e

Sekil 11. Kuliibe (Hut)
Kiigiik  Konteyrurlar: Komdiinikasyon
birlestirici kutular, depo tanklars, silolar,
saya¢ kaplamasi ve kaplamalar, rogar

kaplamasi ve kaplamalar, tesisat

kutulari
Cadde Mobilyas: ve Birlesik Bilesenler:
Oturaklar ve banklar, ciceklikler, ¢op

glirtltii
revetman

bariyeri,
kaplama

kutusu, isaretler,
otobiis duragi,
panelleri, (Sekil 12).

Sekil 12. Cigeklik (Jardinier)

Su Uygulamalari: Diisiik basingli borular

(drenaj, kanalizasyon), kolektor
kaplamasi, su kanallari, kanal
kaplamalari, arazi drenaj bilesenleri

(denetim odasi, yangin muslugu odasi,
kapr duvar kaplamasi, boru drenaj agzi,

drenaj kaplamasi, kapak), tanklar
(ylizme havuzlar,, golet, balik ciftligi,
kanalizasyon islemi, kirli su tanklari,
depo tanklari) (Sekil 13) (PCA, 1991).

Sekil 13. Kanalizasyon uygulamasi.
(Sewage application)

CTB CEPHE PANELLERINDE OLUSAN

SORUNLAR (PROBLEMS OCCURED IN GRC
FACADE PANELS)

Bina bozulmasina yol agan faktorler;

e nem,

e dogal havalanma,

e korozyon ve kimyasal reaksiyon,

e vyapisal ve 1sisal hareket,

e kullanicinin davranigi ve verdigi hasar,

olarak siralanabilir (Mills, 1994).

Bina cephelerinde olusan sorunlar dort
grupta toplanabilir.
1- Cephe yiizeyinde olusan sorunlar:

e Cephe detay1 tasarimindan kaynaklanan

sorunlar,

e Derz tasarimi, derz bosluklari, birlesim
detaylar1  hatalarindan  kaynaklanan
sorunlar,

o Iscilik hatalarindan kaynaklanan
sorunlar,

¢ Yapinin fonksiyonu disinda kullanilmas:
sonucu olusan sorunlar,
e Eskimeden kaynaklanan sorunlar,
2- Malzemenin i¢ yapisinda olusan sorunlar:
e Imalattan kaynaklanan sorunlar,
e Eskimeden kaynaklanan sorunlar,
3- Yap1 malzemesi sistem sorunlari:
e Yapr sistemi tasarimi
kaynaklanan sorunlar,
o Imalattan kaynaklanan sorunlar,
e Eskimeden kaynaklanan sorunlar,

hatalarindan
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4- Kullanici hatalarindan kaynaklanan sorunlar:

o Islev degisikliginden kaynaklanan
sorunlar,

e Estetik degerin bozulmasindan
kaynaklanan sorunlar, olarak
gruplanabilir.

CTB  cephe panellerinde olusan cephe

sorunlarinin  (Tablo 4). asagidaki bulgular
cercevesinde ortaya giktig: tespit edilmistir:
1- Cephe yiizeyinde olusan sorunlar:
¢ Yagmur suyunun cepheye etkisine bagh
olarak, cephede lekelenmeler
olusmaktadir (Sekil 14).

|
|
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(b)

Sekil 14. Detay tasarimi sonucu cephe
kirlenmesi, a). CEPHE detayi-1, b). CEPHE
detayi-1'in ¢izimi.

(Facade dirtiness by the result of detail design, a) FACADE detail-
1, b)Drawing of FACADE detail-1)

e Detay tasarimi (harpusta, sacak, kat
silmesi, pencere sovesi vb.) hatalarina
bagli olarak cephede lekelenmeler
olusmaktadir (Sekil 15).

e Panellerin koruma amacli boyanmasi ile,
siva ve betonun reaksiyonu sonucunda
renk atmasi olugmaktadir.

Giilnihal DEMIRTAS, Mustafa TOSUN

(b)

Sekil 15. Detay tasarimi sonucu cephe
kirlenmesi, a). CEPHE detay1-2, b). CEPHE
detay1-2'nin ¢izimi.

(Facade dirtiness by the result of detail design, a) FACADE detail-
2, b)Drawing of FACADE detail-2)

e Beton yapisina bagh olarak, rotre ve

siinme sonucunda panellerde
kavislenme ve bombelenme
olusmaktadir.

e Riizgar ve giines etkisi ile contalarin
kurumas: sonucunda, birlesim yerleri

acilmakta ve nem problemi
olusmaktadir.

e Bina ylizeyinde drenaj borusu deligi
agilmasi,  yiizeyde nem  problemi

olusturmaktadir.

e Riizgar ve nem problemleri sonucunda
panel yiizeyi asinip, dokiilmektedir.

e Montajlama sirasinda isgilik hatas:
sonucunda hasarlanan beton paneller,
genellikle  koselerinden  kirilir.  Bu
paneller, miiteahhit tarafindan yenisiyle
degistirilmek yerine, tamir

ettirilmektedir. Bu da daha sonra, nem
problemi olusmasma yol ag¢maktadir
(Richardson, 1991).

2- Malzemenin i¢ yapisinda olusan sorunlar:

e Alkali reaksiyonu sonucunda panellerde
biiyiik catlaklar olusabilmektedir.

e Birlesim yeri detaylarinin tasariminin
hatali olmasina bagli olarak nem
problemi olusmaktadir. Bu da cephede
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kimyasal bozulmaya ve bina icerisine su
penetrasyonuna yol agmaktadir.
3- Yap1 malzemesi sistem sorunlari:

e Panel baglanti detaylarinin diizgiin ve
yliklenecek yiikleri karsilayacak nitelikte
yapilmamas1  sonucunda,

elemanlarinda burkulma olusmakta ve

paneller bombelenmektedir.

baglant1

131

4- Kullanic1 hatalarindan kaynaklanan sorunlar:
o Islevsel ve estetik agidan uygunsuz ekler
yapilmasi, cephe yiizeyinde (lekelenme)
i¢ yapisinda sorunlar
(korozyon) olusturmaktadir.

ve malzeme

Tablo 4.”de CTB cephe panellerinde olusan cephe
sorunlar1 ve cephe sorunlarinin sebep ve sonug
iligkileri gosterilmistir (Demirtas, 2010).

Tablo 4. CTB cephe panellerinde olusan cephe sorunlari ve cephe sorunlarinin sebep ve sonug iliskileri
(Facade Problems occurred in GRC Facade Panels and their cause and result relation)

CEPHE
SORUNLARI

YAPI ELEMANI

ce1

YAGMUR

RUZGAR

GUNES

KiIMYASAL

X | X | X [ X | Kat Silmesi

X | X | X | > | Pencere Sovesi
X [X | X || Sagak Kornisi

> | X |X|>| Harpusta

X [X | X |>X | Polimer Conta
X [ X | X | X | Mastik Conta

X [X | X |>X| Cubuk Cerceve
X | X | X< |>| Baglant1 Eleman1

X | X | X |><| Durdurucu

TESISAT

DEPREM

>
>
>
>
>
>

YER CEKiMi

ROTRE

O (0[] (S |(Ul | [W|N =

SUNME

o
(=}

SICAKLIK

XXX |[>X X
XXX |[>X X
XXX |[>X X

XXX XXX [X|X|X]|X|x| Cephe Panelleri
XXX XX X[ X |X|X|X|x]| Kolon Kaplamasi

X XX XXX XX | X | X | X | Parapet

—
—

KULLANICI

XX XXX XX | XX [x|x| Kiris Kaplamas1

SORUNLAR | SONUCLAR

1,2,3 Lekelenme X X X

Derz

1,234 Lekelenmesi

4,6,7,89,11 | Catlama X | X | x

5 Pis Su Tesisat1 X X X

12511 | 20 X | x| x
Penetrasyonu

34811 Timsah Sirt1 X X X
Catlama

Soyulma ve
Pul Pul
Dokiilme

b
>
>

1,2,3,4,11

<

1,3,11, Renk Solmasi

8 Kavislenme

6,7 Bombelenme

XX |X|X
XXX |X
XX |X|X

1,2,3,4,11 Clirtime

XX |X|X

1,2,3,4,11 Korozyon
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1,2,3,89,10,11 | “dhezyon X
Hatas1

12,389,101 | <ehezyon X
Hatas1
Kabarip

1,2,3,89,10,11 X

23891011 (R

1,2,3,8,9,10,11 | Ekstriizyon

X
X

1,2,3,8,9,10,11 | Sertlesme X X

1,2,3,8,9,10,11 | Hava Alma X | X | x| x| x

1,2,3,8,9,10,11 | Yumusama X X

1,2,3,8,9,10,11 | Cokme X

14511 | Estetik X | x| x X | x| x| x| x| x
Bozulma

671011 | stevsel X | X | x X | X | x| x| x| x| x| x|x
Bozulma

COZUM YOLLARI (SOLUTION METHODS)

Cephe panellerinin  yapiminda ve
kullaniminda dikkat
edilmesi, olusacak sorunlarin engellenmesini

saglayacaktir.

asagidaki  konulara

1. Panel yilizeylerinde olusan kilcal
catlaklara karsi koruma saglamak icin
boyama yoluyla panel korunabilir.

2. Panellerin boyanmasi sonucunda,
zamanla rengi attigl igin, segilecek
boyanin sodyum hidroksit reaksiyonuna
dayanikli olmasina dikkat edilmelidir.

3. GRC panellerde, alkali reaksiyonundan
paneli korumak igin, alkali dayamml
cam fiberler kullanilmalidir.

4. Cephede olusabilecek yagmur ve
riizgara bagli sorunlar1 onlemek igin,
cephe  siirekliliginin  ve  derzlerin
bozulmayacak  sekilde
dikkat edilmelidir.

5. Malzeme i¢ yapisinda olusan
bozulmalar1 Onlemek igin, iklimsel

yapilmasina

veriler goz oOniinde bulundurularak
malzeme tasarimi yapilmalidir.

6. Yapi sistemi tasarim hatalarini azaltarak,
depremle olusan sorunlar azaltilabilir.
Bu hatalarin 6nlenebilmesi igin, panel
baglantilarindaki toleranslara uyulmasi
gerekmektedir.  Yiiklenecek  yiikleri
karsilayabilecek nitelikte tasiyici sistem
ve baglant1 detay1 olusturulmalidir.

7. Bina cephesindeki sorunlar1 gidermek
igin, sorunlar sonucunda olusan cephe
hatalarma  uygun  bakim  teknigi
uygulanmalidir.

8. Bina cephelerinin bakim igin, uygun bir
bakim sistemi ve binanin kendisine ait
bakim kilavuzu hazirlanmalidir.

9. Bina cephelerinde yagmura bagh
bozulmalarin onlenip, giderilebilmesi
igin cephelerin  dfizenli olarak
temizlenmesi gerekmektedir.

10. CTB cephe panelleri ig¢in, CTB cephe
temizligi uygulamasi yapan firmalara
cephenin temizletilmesi gereklidir.

11. Kullanicilar bilinglendirilmeli, binalara

sonradan yapilacak uygunsuz ekler

onlenmelidir.
12. Cephe detayr tasarim  hatalarim
azaltmak icim tasarimcilar,

bilin¢lendirilmeli ve egitilmelidir.
13. Iscilik hatalarmi azaltmak icin, isciler
egitilmelidir. (Demirtas, 2010).

Cephe bakimi (Facade Maintenance)

Bina digsinin bakimi, dénemsel olarak 5 yilda
bir yapilmalidir. Cam macunlari, tenekecilik
igleri, oluklar, borular ve cat1 kontrol edilmeli ve
rutin onarimlar devam ettirilmelidir (Mills,

1994).

Tasarim  agamasindan itibaren, bina
temizliginin ~ yapilabilmesi gz  Oniinde
bulundurulmalidir. Bina cepheleri, seyyar

merdiven, mobil kule, stirekli iskele kullanimina
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ve temizlik, onarim ve bakim yapilmas: icin
uygun olmalidir (Mills, 1994).
Cephe elemanlarinin
temizlenmesi, cam,
elemanlariin daha iyi sartlarda korunmasini
saglar. Cephe temizliginde su deliklerinin
temizlenmesi,
olusturur. Gelisi giizel sekilde cephenin
yikanmasi, drenajli birlesim yerleri i¢in uygun
degildir. Uzmanlar, 5 ila 10 y1l zaman araliginda,
iskeleler ~ yardimiyla  kontrol
Onermektedir (Mills, 1994).
Paneller, mastik birlesim yerleri ve conta

diizenli  olarak

panel ve  cergeve

temizligin  6nemli  kismini

yapilmasin

birlesim  yerleri, diizenli olarak kontrol
edilmelidir. Diizenli kontrol ve temizleme sadece
binanin dis bakiminin

yapilmasin1 saglamaz, ayni zamanda insaat

goruntisinin
malzemesini korur (Mills, 1994).
SONUC (CONCLUSION)

CTB, malzeme olarak endiistrilesmis
iiretimde, insaat malzemesi olarak alt yapi ve tist
yap1 elemanlarinda kullanilmaktadir. Cesitli
oranlarda hazirlanabilen CTB karisimlar: gesitli
imalat teknikleri ile ¢ok genis alanda yap1
eleman {iretimine imkan tanur.

On karigim ve vibrasyon teknigi, savurma
dokiim, pres kaliplama ve enjeksiyon kaliplama
gibi farkli imalat metodlar1 bulunan CTB’nin
puskiirtme metodu CTB panel imalati igin
yayginlikla kullanilmaktadir. CTB paneller,
hafifligi ve {stlin mukavemet Ozellikleri
sayesinde, cephe paneli olarak diger prekast
beton paneller yerine tercih edilmektedir. Celik
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donat1 gerektirmemeleri nedeniyle, panellerde
pas lekesi olusmaz ve paneller daha hafiftir.

Cesitli yap1 sistemleri olusturulabilen CTB
cephe panellerinde ¢esitli cephe sorunlari
meydana gelmektedir (Tablo 4). Cephe
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Projenin tamamlanmasindan sonra ortaya
¢ikan kullanici hatalar1 ise daha ¢ok binalara
daha sonradan yapilan uygunsuz ekler ve dogru
yapilmayan bina bakimi sonucunda
olugmaktadir. Binalarin dénemsel olarak kontrol
ve bakimlarinin yapilmasi, olusan sorunlar
¢ozecek ve kullanimdan ve diger sebeplerden
kaynaklanan sorunlarin artmasini
engelleyecektir.

GRC panel uygulamas: yapilmasinin neden
gerekli oldugu, ne gibi
dezavantajlarla karsilasildiginin arastirilmas: ve

avantaj ve

bu konularda yapilacak c¢alismalar, malzeme
olanaklar1 konusunda gerekli
tasarimcilar ve igveren cevrelerinde gelismesini

bilincin

saglayacak, boylece GRC cephe panelleri sektorii
daha iyi duruma gelecektir.
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