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Binalarin, kullanici beklentilerini ve ihtiyaglarini karsilayabilmesi, uygun i¢ ortam
kosullarinin verimliligine baglidir. Bu baglamda bina igi ortam ve dis mekani birbirinden
ayiran bina cepheleri, optimum konfor dlzeyine ulasabilmede anahtar rol
Ustlenmektedir. Ancak, tasarim sorunlari, yapim-kullanim hatalari, fiziki midahaleler,
atmosferik etkenler ve bu etkenler sonucu ortaya g¢ikan fiziko-kimyasal ve biyolojik
olaylar, olumsuz dis ortam kosullari sonucu cephelerde zamanla gesitli problemlerle
karsilasilabilmektedir. Bu problemler, i¢ mekanda konforsuz yagsam alanlari olusmasinin
yani sira mimari kimlik, gorsel etki, kaynak tuketimi agisindan da olumsuz gevresel etkiye
neden olmaktadir. Ortaya cikabilecek olasi problemleri engellemek ve/veya etkisini en
aza indirebilmek igin problemlerin kaynagini olusturan gesitli dlgeklerdeki bozulmalar ve
bu bozulmalarin nedenleri tanimlanmalidir.

Bu calismada, mevcut yapi stogunun 6énemli bir kismini olusturan kagir binalarin kagir
cephelerinde gdzlemlenen en yaygin fiziki bozulmalar Uzerinde durulmus ve
bozulmalarin tespitine i1sik tutabilmek ve olusumuna karsi gereken dnlemlerin dnceden
alinmasi yonunde farkindalik yaratmak amaclanmistir.

Bu baglamda calismada, kagir binalarin kagir malzemeli cephelerinde gbzlemlenen en
yaygin fiziki bozulmalar ortaya ¢ikma nedenlerine bagh olarak siniflandiriimigtir.
Ardindan siniflandirilan bozulma tirlerinin mevcut bir yerlesim dokusu tzerindeki tespiti
icin bir calisma alani belirlenmistir. Calisma alani olarak fonksiyonel c¢esitliligi ylksek
olan ve ayni zamanda iklimsel ve c¢evresel kosullarin etkisinin yogun bir sekilde
g6zlemlendigi istanbul ili, Kadikdy ilgesindeki Caferaga Mahallesi secilmistir. Alanda
bulunan belirli akslardaki kagir cepheli kagir binalar Uzerinde incemeler yapiimig ve bu
bina cephelerindeki bozulmalar ve tahmini nedenlerinin tespiti ve degerlendirmeleri
yapilmistir.

Yapilan bu calisma ile, cephede karsilasilabilecek olasi bozulmalarin nedenleri ile
taninmasi ve engellenebilmesine ydnelik yeni yaklagimlar gelistiriimesinin, yapilarin
kullanim Omdrlerinin artirilabilmesi ve konforlu yasam alanlarinin Uretilebilmesi
agisindan faydali olacagi sonucuna ulasiimistir.
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An Investigation of Physical Deteriorations and Causes on
Masonry Facades of Masonry Buildings

Abstract

The ability of buildings to meet the user's expectations and needs depends on the
efficiency of appropriate internal environment conditions. In this context, facade is a key
factor for achieving optimum comfort level. However, various problems can be
encountered over time as a result of design problems, improper usage of facades, faulty
construction, adverse effects of external factors, physico-chemical and biological effect
of atmospheric factors. These problems have the negative effects on architectural
identity, visual impact and resource consumption as well as uncomfortable living area in
the interior. In order to prevent possible problems and/or minimize the impact of these
problems, the types and the causes of the deteriorations should be defined that
constitute the source of the problems.

In this study, the most common physical deteriorations observed on the facades of
masonry buildings which constitute a significant part of the existing building stock are
emphasized and it is aimed to raise an awareness about taking necessary precautions
against damage and to show the way for determining of deteriorations observed on the
facades.

In this context, in this study the most common physical deteriorations observed on the
facades of masonry buildings were classified depending on their causes. Then, an area
was determined for the detection of the classified degradation types on an existing
settlement texture. Caferaga Quarter in Kadikoy district of Istanbul province was chosen
as the study area, where has a high functional diversity and the effect of climatic and
environmental conditions is observed intensely. The masonry facades of masonry
buildings were examined on the certain routes in the area. The deteriorations on these
building facades and their estimated causes were determined and evaluated.

With this study, it has been concluded that the development of new approaches to
identify and prevent possible deteriorations and their causes that may be encountered
on the fagade, will be beneficial to increase the useful life of the buildings and to produce
comfortable living spaces.

Keywords: Masonry Facade, Physical Deterioration, Masonry Building, Condition
Assessment

1. Girig

Cepheler, binanin dayanikhligini artirmakta ve binayl cevresel etkenlere Kkarsi
korumaktadir. Bu yonlyle de binanin “deri’si olarak nitelendirilebilirler (Silva ve dig.,
2016, s.24). Ayni zamanda, i¢ ve dis mekan arasinda tampon goérevi gérmekte ve bu
nedenle kullanici saghgini, glvenligini ve konforunu saglama ve gevresel etki agisindan
¢ok dnemli fonksiyonlar tstlenmektedir.

Bina Arastirma Kurumu (Building Research Establishment -BRE-) tarafindan yapilan bir
arastirmada, cephelerin mevcut binalarda tespit edilen kusurlarin % 20' sini temsil eden
ve patolojik belirtilerden en ¢ok etkilenen yapi bileseni oldugu sonucuna varilmistir (Silva
ve dig., 2016, s.24). Yapilan arastirma da gostermektedir ki cepheler, bina i¢ ortami ve
dis mekan arasinda bariyer olusturmasi dolayisiyla, disaridan etkiyen yagis sularinin
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sizintl yoluyla ic mekana tasinmasi, dis ve ic mekan arasinda isi1 kaciglarinda kopri
olusturmasi gibi nedenlerle fiziki olarak temasta oldugu diger yapi elemanlarini yiksek
oranda etkilemekte ve ayni zamanda dis cepheye yakin konumdaki tesisat
sorunlarindan kaynakli nem olusumu, cephe ile birlesim noktalarindaki tasarim ve
uygulama hatalari gibi nedenlerle ortaya ¢ikan kuvvet etkileri ile de yine temasta oldugu
yap! elemanlarindan yiksek oranda etkilenmektedir. Bu noktada, bina cephelerinin
malzeme, detaylandirma ve uygulama agisindan dogru segimler ile Uretilmesi, binanin
tamaminda performans gereksinimlerinin optimum dizeyde saglanabilmesi agisindan
blylk 6nem tasimaktadir.

Ancak, zaman icerisinde cepheler yapi malzemesinin dogal émra, kullanim hatalari,
cesitli dis etmenler ve atmosferik kosullarin (kar, yagmur, glines isinlari, riizgar vb.)
etkisiyle zarar gérmekte ve Ustlendigi fonksiyonu tam olarak yerine getirememektedir.
Bu durum, cephenin ve dolayisiyla binanin tamaminin saglkli kullanim émrand ve
performans dizeyini azaltmaktadir.

Neticede, cephe yenileme ve bakim-onarim ihtiyacinin artmasina neden olmaktadir.
Yenileme ve bakim-onarim ihtiyacindaki artig, kaynak kullanimi bakimindan dogal
gevreye, ekonomik acgidan ise kullaniciya ve beraberinde Ulke ekonomisine zarar
vermektedir.

Yenileme kelime anlamiyla eskimis olani onarmak, kullanilabilir hale getirmektir. Eskime
ise, dilimizde yipranmak, gbzden dusmek, degeri kalmamak, yaslanmak anlamlarini
icermektedir (URL-6). Binalarda eskime yani yaslanma zaman icinde fiziksel, kimyasal
etkenler ya da atmosferik degismeler nedeniyle bir malzemenin ya da yapinin
Ozelliklerinde olusan bozulma olarak tanimlanmaktadir (Hasol 1998, s.481).

Bir yapinin timin{n ya da bir parcasinin, zorlu bir olay ve dis etkiler sonucunda, iglevini
gbéremeyecek duruma gelmesi durumundaki zararlar hasar olarak tanimlanmaktadir
(Hasol, 1998, s.200). Hasar olusum streci, en genel ifadeyle beklenen performansin
yitirildigi duruma gegisi ifade etmektedir (Tanrikulu, 2015, s.5).

Binalardaki problemler ve arizalar genel olarak hasar veya bozulma olarak
nitelendirilirler. Hasarlar hata veya ihmalden kaynaklidir ancak bozulmalar, tasarim ve
malzeme sec¢imindeki 6zenle en aza indirilse de, kaginilmaz olabilen dogal bir stregtir.
Bununla birlikte uygun olmayan malzeme secimi ve kullanimi gibi hatalar, mantar
olusumu, ¢lriame gibi sorunlarla sonug¢lanan su sizintilari gibi etkenler de bozulma hizini
artirabilmektedir. Bu durumdaki bozulmalar yapim asamasindaki hatalardan, gerekli
periyodlarda bakim-onarimin yapilmamis olmasindan veya hasar olusumu veya
bozulma surecinin baslamis oldugu tespit edilmesine ragmen gerekli onarimin derhal
yapilmamis olmasindan kaynaklamaktadir. (Richardson, 2001, s.1,2)

Cepheler, binanin en dis tabakasi oldugundan ve bu nedenle bozulmaya neden olan
etkenlere daha fazla maruz kaldigindan, ayni zamanda hasar olusumuna da daha yatkin
olurlar (Silva ve dig., 2016, s.24). Cephelerde ¢esitli 6lceklerde ortaya ¢ikan bozulmalar
ic ortam konfor kosullarini, ayrica bina ve ¢gevresini olumsuz etkilemenin yani sira, baska
yap! bilesen ve malzemelerinin de bozulmasina neden olmaktadir. Bu bozulmalar
zamanla tehlikeli ve onarimi zor kalici hasarlar olusturabilmektedir.

Bu nedenle, cephede hasar olusumunu engellemek veya olasi etkisini en aza
indirebilmek ve boylelikle yapinin saglikli kullanim dmruni artirabilmek igin oncelikle
olusabilecek bozulmalarin neler oldugunun bilinmesi ve nedenlerin belirlenmesi, gerek
bozulmalarin éneminin algilanmasi, gerekse cephenin Ustlendigi fonksiyonlari
karsilayabilmesi ve devam ettirebilmesi icin ¢6zUm Onerilerinin gelistirilebilmesi
acisindan faydal bir yaklagim olacaktir.
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2. Kagir Binalarin Kagir Malzemeli Cephelerinde Ortaya Cikan Bozulmalarin
Siniflandiriimasi

Fiziki fonksiyonu i¢ ve dis ortamlar arasinda ayirici ve baglayicili§i saglamak olan bina
cephelerinin, 1s1 yalitimi saglamak, gines, nem ve su etkilerinden korumak, kendi 6lG
yukunu aktarmak ve catidan veya dosemeden uzerine gelen yukleri yapisal olarak
desteklemek gibi yapi performansinin artirlmasinda blylk rol oynayan temel
fonksiyonlari bulunmaktadir. Tim bu temel fonksiyonlar cephe tasariminda mutlaka g6z
onunde bulundurulmali ve tasarim gerekli performansi saglayarak yapisal fonksiyonu
destekleyecek yonde gelistiriimelidir. Bu bagdlamda, cepheye iligkin tasarim kararlari
alinirken yapisal fonksiyonun yerine getirilebilmesi agisindan 6zellikle yanal yuk
etkilerine ve kat aralarindaki kaymalara uyum saglamasina, gerekli tolerans paylari
birakilmasina 6zen gosterilmeli ve baglanti elemanlari mutlaka yik etkilerine uygun bir
sekilde detaylandiriimalidir. Aksi takdirde baglanti elemanlar yuk etkilerine karsi
basarisiz olmakta ve Ozellikle kaplama malzemelerinde zamanla dusmeler
gbzlenmektedir.

Yine tasarim asamasinda cephede yapi igin uygun Is1 ve su yalitim malzemesi sec¢imi,
malzemelerin islevine uygun ve yapi fizi§gi agisindan dogru konumlandirmasi ve
detaylandirmadaki hassasiyet, 1si, su ve nem etkilerinden korunma agisindan yapi
performansini  dogrudan  etkilemektedir. Ist  yaltim katmaninin  dogru
konumlandirimamis olmasi sonucu yodusma meydana gelmesi veya malzemenin
korunumu igin gerekli dnlemlerin alinmamis olmasi cephenin is1 yalitim fonksiyonunu
yerine getirememesine neden olacaktir. Ayni sekilde su yalitim malzemesinin yanlis
konumlandiriimasi veya su yalitimi igin gerekli dnlemlerin alinmamis olmasi, acgikliklarin
veya kaplama malzemelerinin detaylandirmasindaki hatalar vel/veya eksiklikler,
cephenin rizgarla etkiyen yagmur suyunu emmesine, suyun derz ve catlaklardan
yayllarak yapilya sizmasina ve dusik sicakliklarda emilmis suyun donarak yalitim
malzemelerinin zarar gérmesine, kaplama malzemelerinin ¢atlamasina neden olacaktir.
Tdm bunlarin yani sira, cephede kullanilan malzemelerin bir yagsam sireleri vardir ve bu
yasam sireci tasarimla baglamakta ve kullanim siireci ile devam etmektedir. Cepheler,
kullanim émri boyunca birgok fiziksel problemden etkilenmekte oldugundan bu sireyi
optimum duzeyde tutmak ancak kullanim sirecinde yapilacak yeterli bakim onarim ile
muamkin olmaktadir.

Cephelerde bozulmalar, gerek tasarim ve yapim asamasinda alinmis yanlis kararlar,
eksik veya yanlis malzeme secimi gibi nedenlerle, gerekse zamana bagli eskime
durumu, kullanim agsamasindaki bakim-onarim yetersizligi, fiziko-kimyasal etkilesimler,
atmosferik etkiler, mekanik zorlamalar gibi etkenler sonucu malzemenin kullanim
omrind erken tamamlamasina bagl olarak ortaya ¢ikmaktadirlar.

Hem cephede bilesen ve/veya malzeme 0l¢edinde, tasarim ve yapim asamasindaki
hatalarin cesitli olaylarla (fiziko-kimyasal etkilesimler, biyolojik, mekanik, atmosferik
etkiler vb.) birlesmesi sonucunda karsilagilan sorunlar, hem de kullanim sulrecindeki
zorlamalar benzer sonuclar dogurmaktadir.

Bu baglamda galismada, kagir binalarin kagir malzemeli cephelerinde g6zlemlenen en
yaygin bozulmalar, bozulmay tetikleyici unsurlara ve/veya dogrudan nedeni olusturan
etkenlere baglh olarak;
- Mekanik ve atmosferik etkiler sonucu ortaya ¢ikan bozulmalar,
- Biyolojik etkiler sonucu ortaya ¢gikan bozulmalar,
- Kullanim hatalarindan kaynakli bozulmalar, olmak Uzere ¢ baslik altinda ele
alinmaktadir.
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2.1. Mekanik ve Atmosferik Etkiler Sonucu Ortaya Cikan Bozulmalar

Cephelerde meydana gelen kimyasal olaylarin blyuk bir kismi atmosferik etkiler sonucu
ortaya cikmaktadir. Atmosferik olaylarin minferit veya kimdulatif etkileri sonucu olusan
kimyasal etkilesimler ve atmosferik Kirlilikler, cephede bozulmalara ve dokusal
erozyonlara neden olmaktadir. Ayni zamanda ¢arpma, surtiinme, vurma gibi herhangi
bir mekanik kuvvet etkisi altinda da malzemenin sertlik derecesine bagl olarak benzer
dokusal bozulmalarla karsilagiimaktadir.

2.1.1. Ciceklenme

Ciceklenme, kagir veya beton ylzeyde, nem dolayisiyla malzemenin igindeki ¢oztlebilir
tuzlarin ¢ézilmesi veya kristallesmesi sonucu olusan beyaz, toz halindeki birikimdir
(Ching ve Mulville, 2008, B6lim.12.06) Taslarin ya da sivalarin nem dolayisiyla
lekelenmesi veya rengini degistirmesi giceklenme olayidir. Nem etkisiyle tastan disariya
dogru olusan su akimi, tasin icindeki cisimlerin eriyen tuzlarini (6rnegin sodyum stilfat,
kalsiyum silfat, kalsiyum karbonat) ylzeye surlkler. Suyun buharlagsmasindan sonra
yuzeyde kalan bu tuzlar giceklenme olayini dogururlar (Hasol, 1998, s.125).

Cephede ciceklenme olusumunun farkli nedenleri vardir; birincisi tuz ¢éziinmesi icin
duvarda bir su hareketinin olmasidir. Cigeklenmeyi devaminda cephede su sizintilarinin
olusmasi izleyebilir. ikincisi, duvar sistemi icinde veya bitisiginde suda ¢éziinebilen
bilesenlerin bulunmasidir. Bilesenlerin kaynagi tugla duvarlar, betonarme destek struktur
ve tas duvarlarda veya bir cephenin su basman seviyesinde zemin malzemesi olarak
kullanilan harg olabilir. Uglinclisii ise suyun hareket ederek cephe dis ylizeyine
ulagmasini mumkun kilan bir sistemin olmasidir (Sekil 1), (Loughran, 2007, s.1).

/ /
Sekil 1: Ciceklenme olusumunun sematik gosterimi

1. Su/nem kaynagi 2. Tuzun yapi bileseni icinde ¢6zllmesi 3. Buharlasan suyun geride
biraktigi tuz yataklari

Cephe kaplamasinda sureklilik olmamasi veya cephede onarilmamis (doldurulmamis)
¢atlaklar bulunmasi bu yolla cepheye niifuz edebilecek suyun buharlagsmasinin énemli
Olcide gecikmesine ve bodylece daha kalici bir nemlilik sorunu olusmasina yol
acabilmektedir. Bu nedenle surekliligi bulunan ve gatlak igermeyen kaplamalara ihtiyag
vardir. Gerekli 6nlemlerin alinmadigi cephelerde, gdévde katmaninda ¢dzinebilir tuzlarin
bulunmasi ve su etkisiyle olusan ¢ézeltinin dis ylizeye dogru hareket etmesi ve kurumasi
sonucu kaplamada veya kaplamasiz masif duvar ylzeyinde gigeklenme olusur (Sekil 2),
(Ransom, 2005, s.85).
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Sekil 2: Cephe ylizeyinde tuz birikmesi sonucu olusan beyz lekeler (Lougran, 2007, s.3-6)

Bir duvarin yagmur suyunu igeriye nufus ettirmeme kabiliyeti, cephenin tasarim
Ozelliklerine ve kismen de yapinin bulundugu cografi ve topografik duruma baglhdir. Ayni
zamanda, cephede kullanilan malzeme tiru ve yapim sekli de yagmur suyu gegisinin
engellenmesinde buyuk Olgude etkilidir (Ransom, 2005, s.85). Cigeklenmeye neden olan
su etkenleri yagmur suyunun yani sira diger yapi bilesenlerinden cepheye ulagan sular,
zeminden kilcallik yoluyla ylkselen sular ve diger yagislar olarak siralanabilir.

Ciceklenmeye neden olan sorun ne olursa olsun, sorunun kaynagina inilmedigi ve sorun
¢6zlulmedigi stirece cgiceklenme cephede yillarca suregelen bir sikinti haline dénusebilir.
Sorunun c¢ozilmemesi, tuzun birikerek sertlesmesine, kristalize olmasina ve bina
cephesinde zamanla ¢ok ciddi sorunlara yol agar (Loughran, 2007, s.1). Tuzlar zamanla
duvarin igindeki gdozeneklerde ve yuzey altinda belli bir mesafede birikebilir. Cepheye
ndfuz eden suyun kurumasi sonucunda kristalize olmus tuzlarin cepheye tamamen
yerlesmesi zamanla c¢atlaklara, beton ve kagir ylzeylerde catlamalar, kiriimalar ve
parcalanmalar sonucu dokllmelere veya strukturel problemlerin olusumuna neden
olabilir (Loughran, 2007, s.1; Ransom, 2005, s.85-86).

2.1.2. Korozyon, paslanma (pas lekeleri)

Korozyon, malzemenin cesitli gevresel etkenler sonucu elektrokimyasal ve kimyasal
etkilesimler karsisinda asinarak tahrip olmasi, bozulmasi durumu olarak
tanimlanmaktadir. Korozyonun olusmasi igin déncelikle ortamda oksijen, su ve elektron
akimi gergeklestirecek bir sistemin olmasi gerekmektedir.

Korozyon, daima elektrolit yoldan, ¢ogunluklada oksitlenme seklinde olur. Paslanma bir
korozyon olayidir (Hasol, 1998, s.274). Bununla birlikte, karbondioksit ya da klor
nedeniyle ortaya cikan tepkimelerin de korozyona neden oldugu bilinmektedir
(Glzelgoban, 2007, s.44).

Cepheler, atmosferik etkilere agik olmalari dolayisiyla kar ve yagmur sularindan
dogrudan etkilenen ve korozyon sorunuyla sikga karsilasilan yapi elemanlaridir.
Korozyonun, cephede yizey lekelenmelerine, ¢atlamalara, parca kopmalarina sebep
olmasi sdz konusu olabildigi gibi, korozyon sonucu cephe elemanlarinin diger yapi
elemanlari ile birlesim noktalarinda ayrilmalar da olugabilmektedir (Sekil 3).
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Sekil 3: Cesitli cephe elemanlarinda goriilen korozyon sorunu ve korozyon nedeniyle olusan
yuzey lekelenmeleri ((a,b,c) Foto. Erturan B.; (d) Freitas, 2013, s.116)

Cephede taslarin birlestiriimesinde kullanilan demir kenet gibi elemanlarin havayla
temas halinde olmasi, demir yapi elemaninin korozyonu diger bozulma sureglerini de
hizlandirmaktadir. Taslarin gerisindeki demir eleman korozyona bagl olarak
genislediginde, ¢cevresine baski yapmaya baslar; taslarda renk degisimi, ¢atlak ve parca
kopmasi gibi baska bozulmalara da yol acabilir (Sekil 4) (URL-3).

Sekil 4: Demir yapi elemaninda goriilen koréiyonun tas yuzeye etkisi (URL-5)

Betonarme cephelerde ve struktirlerde ise onarim gerektiren en yaygin bozulma
mekanizmasi genellikle, betonun yetersiz donma direncinin neden oldugu donma
hasarlarinin yani sira karbonasyon veya kloridlere bagl olarak demir donatilarin
korozyonudur (Sekil 5) (URL-1).

(@)

Sekil 5: Demir donatilarin korozyonuna bagli bozulmalar ((a) Fot. Erturan B.; (b) URL-2))

Korozyona ugrayan yapli malzemesinin cephede kullanildigi yere goére, olusan
bozulmanin énemi ve siddeti de degiskenlik géstermektedir (Sekil 6).
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Sekil 6: Duvar ve metal pencere dogramasi baglantisinda korozyon olusumu (Hinks ve Cook,
2003, s.148)

2.1.3. Girime

Su ve Isi etkenleri, ahgap basta olmak Uzere bazi yapi malzemelerinde korozyon
sorununa benzer sekilde glirimelere neden olmaktadir. Ozellikle, yagmur suyu ve isil
etkilere yogun sekilde maruz kalan ahsap pencere dogramalari ve cephe kaplamalari
curime sorununun siklikla karsilasildigi yapi elemanlarndir (Sekil 7).

(b)
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(d)
Sekil 7: Ahsap cephe elemanlarinda olusan ¢iiriime sorunu ((a, b) Fot. Erturan B.; (c) Pierra ve
dig., 2020, s.14 ; (d) URL-5, s.105-115)

Cephede kullanilan dogal tas yapi malzemeleri de (artenit, kiregtasi, mermer plak vb.)
tasin cinsine bagh olarak dis hava kosullarina maruz kaldiklari igin gurlyebilir, duvar
ylzeyinde erozyona ve kimyasal bozulmalara neden olabilirler. Ornegin, asit yagmurlar
ve ¢ok guglu yagislar koruyucu yuzeyini yok ettidi icin kiregtaslari ve arenitler (kumtagi)
icin zararlidir ve tasin gurime oranini arttirir (Mills, 1994, s.101).

2.1.4. Yiizey bozulmalari (Su lekeleri-kabarma-d 6kiilme-soyulma)

Su etkisiyle sisen ve sonrasinda isi etkisiyle kuruyup sekil degisimine ugrayan yapi
malzemeleri, hacimce kugllmekte ve tam anlamiyla eski hallerine dénememektedirler.
Cephelerde bu durum, zamanla kabarma, dokilme ve soyulma gibi yuzeysel
bozulmalara neden olmaktadir (Sekil 8).

E

ozlmalarl (Freitas, 2013, s.114)

Sekil 8: Su ve 1s1 etkisi sonucu olusan ylzey b
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Soguk havalarda pencere camlarinda olusan yodusmalar duvar ylzeyinde cesitli
sorunlara neden olur. Bu nedenle duvari olusturan yapi malzemelerinden buharin kolay
gegmesi, yani duvarin tenefflis etmesi gereklidir (Sekil 9).

GONES ISIG!

BUHAR GEGIRGEN, HIDROHOBIK
(SU ITEN) YALITIM

DI§ ORTAM (SICAK) iC ORTAM (SOGUK)

RUTUBET KESICI

YOGUSMA VE RUTUBET
OLUSUMU

DRENAJ TABAKASI VEYA
MEMBRAN

Sekil 9: Zemine temas halindeki beton duvarda yogusma sorunu (Swinton ve Kesik, 2005, s.56)

Gogu kez disaridan gelen yagmur suyunun duvar blinyesine girmemesi igin, ince sivanin
¢ok sert yapilmasi veya su gegirmez bir boya ile kapatiimasi istenir. Boyle oldugu zaman
icerden gelen su buhari disariya atilmaz ise, bu gegirimsiz tabaka altinda yogusarak
birikir, cok soguk havalarda donar ve kabuklar, parcalar halinde diser. Buhar
yogusmadan gecirimsiz boya altinda toplanirsa, boyayi kabartir ve sonra patlatarak
disari ¢ikar (Sekil 10) (Kogu ve Dereli, 2008, s.6).

Sekil 10: Cephe yuzeyinde meydana gelen boya soyulmalarl ve dokilmeler (Fot. Erturan B.)

Pencere bolumlerinde veya pencere-duvar birlesim yerlerinde gozlemlenen, denizlik
yapilmamasi veya dogru boyutlandiriimamis olmasi gibi tasarimsal sorunlar, farkh
malzemelerin birlesim yerlerinde su sizdirmazligi saglayacak ¢ézumlerin yetersizligi,
damlaliklarin yapilmamis olmasi, yalitim eksikliginden kaynakli uygulama hatalari,
kullanim asamasindaki zorlamalar veya kimyasal tepkimeler sonucu meydana gelen
dokidlmelerin olusturdugu bosluklardan sizan sularda cephenin i¢ ve dis ylizeyinde su
lekelerine, nemlenme ve kabarmalara neden olabilir. Ayni durum duvar igcinden gegen
tesisattaki su sizintilarindan da kaynaklanabilmektedir (Sekil 11, 12).
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Sekil 11: Pencere dogramalarindan sizan su nedeniyle i¢c mekanda olusan kabarma (solda) ve
dokilmeler (sagda) (Fot. Erturan B.)

Sekil 12: Denizligi olmayan pencerenin altindan akan yagmur sularinin neden oldugu kabarma

ve dokilmeler (Freitas, 2013, s.126)
Duvarda yukselen nemin bilhassa higroskopik zemin tuzlarinin ¢ozelti icine girdigi
durumlar da i¢ siva ve dekorasyonda muhtemel bir bozulmaya yol acabilmektedir
(Ransom, 2005, s.83). Yine zeminden sigrama veya kohezyon yoluyla gelen sular temel
Ustl seviyesinde duvardan veya acikliklardan yapi igcine kadar girerek bozulmalar
olusturabilmektedir. Cephede ve buna bagl olarak i¢ mekana etkiyen vyapi
elemanlarinda meydana gelebilecek bozulmalar ancak uygun detaylandirma ile
Onlenebilecektir (Sekil 13).
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Sekil 13: Zemin Ustl pencere dizenlemesi ve suya kargi alinan énlemler (Swinton ve Kesik,
2005, s.97)

2.1.5. Renk degisimleri/solma

Malzeme Uuzerinde glines radyasyonlarinin uzun sureli etkisiyle, atom yapisinin
bozulmasi ve renk solmasi gérilebilmektedir. Ornegin glines 1s1§1, dzellikle Ultraviyole
(UV) ginlari, plastiklerin kirllmasi, catlamasi, depolimerize olmasi, sararmasi ve
renklerinin bozulmasinda 6énemli bir faktérdar. UV iginlari, plastiklerin oksidasyon ve
bozulmasina yol agan kimyasal reaksiyonlar baslatir. Bu reaksiyonlar sicaklik, oksijen ve
nem varliginda hizlanan iyonlar zinciridir. Ahsap malzemede de oksidasyon sonucu
yanma ve kararma, mineral pigmentli boya ve aliminyum epoksilerde ise renk
degisimleri meydana gelmektedir (Sekil 14) (Erig, 2010, s.157; Ekinci ve dig., 2007,
s.18). Seramikte ise UV etkisi sonucunda genellikle sertlik ve dayanimi artmakla birlikte
renklerinde degisme gorulur.
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Sekil 14: Cephedeki tugla ve ahsap kaplamalarda olusan renk deéisimleri (Fot. Erturan B.)

Tas malzemede ise, gun i1s1g1, UV (ultraviyole) isinlar, su, nem ya da herhangi bir akinti
etkisiyle; tasi olusturan minerallerin kimyasal degisime ugramasi sonucunda, tasin gesitli
bdlgelerinde renk degisimi ve lekelenmeler olusur. Tasin yapisina ve jeolojik olusumuna
gobre, bozulma sonrasindaki gérinidmu ve aldigi renkler de cesitlilik gosterir (Sekil 15)
(URL-3). Ayni zamanda O6zellikle tarihi yapilarda uygun olmayan kimyasal temizlik
yontemlerinin kullaniimasi, tasin yiksek i1siya maruz kalmasi durumlari da ylzeylerde
renk degisimi nedenlerinden sayilabilir.

_$elal :175:-;I'a§ yuzeyinde goérulen renk degisimi (Fot. Erturan B.)
Boyayi olusturan pigmentlerin uzun sure gunes 1sIgina maruz kalmasi sonucu boyanin
molekuler yapisi bozulmakta ve renk solmalari gorilmektedir. Cephede gorilen renk
degisimleri, boyali ylizeylerde boyanin hizmet dmrinun ilk asamalarinda olusmakta ve
cephenin estetik gérinimuanu etkilemektedir (Sekil 16) (Silva ve dig., 2016, s.36).
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Sekil 16: Boyali cephe ylzeylerinde olugsan renk degisimleri (Fot. Erturan B.)
2.1.6. Atmosferik kirlilikler

Hava kirliliginin yapi malzemeleri Gzerinde olusturdugu hasarlar, yagis, sicaklik, nemlilik,
rizgar, gunes 1s1§1, sis ve hava basinci gibi atmosferik etkilerin bozucu etkilerinde sakli
olup, genellikle gok fazla taninmaziar. Ozellikle, riizgar/yagmur, riizgar/kirlilik ve
sicaklik/'yagmur gibi cevresel etkenler kombinasyonu ile olugsan kimyasal olugumlar,
malzemenin ylzeyinde veya igyapisinda ¢ok farkl sekilde hasar ve bozulmalara neden
olurlar (Ekinci ve dig., 2007, s.16). Sehir atmosferi icine evlerin ve fabrikalarin
bacalarindan, otomobillerin egzozlarindan, vapur ve trenlerin bacalarindan ¢ok miktarda
SO3 ve CO2 gazi karismaktadir. Bu gazlar yagmurlu ve sisli havalarda H2CO3 ve
H2S04 seklinde asit haline dénlserek binalarin dis kaplamalarinda kullanilan malzeme
Uzerine zararh bir sekilde etki ederler (Kiper, 1992, s.29).

Bilhassa ruzgarin itici glicl sonucu bir yatay hiz bilegeni bulunan yagmurlar (WDR- Wind
driven rain) rizgara karsi bakan yéndeki cepheye tahrip edici etkilerde bulunabilir. Bu
yagmur tipi bina cephelerinin saglamhgini ve higrotermal (1sil ve nemsel) performansini
etkileyen en 6nemli nem kaynaklarindan biridir (Blocken, 2012, s.6). Ancak tum bu hasar
ve bozulmalar uzun bir sirecgte ortaya c¢iktidi igin malzemede ani degismelere yol
acmazlar ve dolayisiyla, ¢gok uzun bir dénem sonunda gozle gérulebilir hale gelebilirler
(Ekinci ve dig., 2007, s.16).

Yagmur penetrasyonunun bir¢cok binanin karakteristik 6zelligi haline gelmis olan desen
halindeki yuzey Kkirlilikleri de dahil olmak Uzere yikici Ozelliklerinin sonuglari pek ¢ok
sekilde izlenebilir. Atmosferik kirleticilerin bina cephesinde kuru bir sekilde birikmesi
yagmur suyunun etkisiyle cephe boyunca akarak lekeler olusturmasina da neden olur
(Sekil 17) (Blocken, 2012, s.6-7).
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binalarda yzey kirlenmeleri ( Erturan B.(solda); Bfocken vedig.,
2013, s.349 (sagda))

Sekil 17: Tarlhlmodern

Kirli ve lekeli gértintiintin yani sira yizeyde biriken toz ve killer riizgarla, yagan yagmur
suyuyla iceriye itilirler. Bu da kimyasal olaylari baslatip cephe elemanlarinda
bozulmalara yol agar (Sekil 18) (Kiper, 1992, s.29).

Sekil 18: Diferansiyel kirlenme (Blocken ve dig., 2013, s.347)

2.1.7. Asinma

Bir malzemenin asinmasi ¢esitli kuvvetler karsisinda malzemenin sertligine bagli olarak
yluzeyinde meydana gelen kopma ve pargalanmalardir. Sertlik yaninda malzemenin
asinmasini etkileyen faktérler malzemeye uygulanan basing ve asinma suresidir.
Malzeme ylzeyinde meydana gelen asinma beraberinde ylzeysel sekil dedismelerine,
Isinmalara ve korozyona yol agmaktadir (Sekil 19) (Eri¢, 2010, s.48).
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(d)

Sekil 19: a) Tugla ylizeyinde olusan erozyon (URL-5), b) Malzeme yiizeyinde su nedeniyle
olusan oyuklar (URL-5) c)Yagmur suyu, buzlanma ve eritici kimyasallarin etkisiyle ortaya ¢ikan
dokulmeler (URL-5) d) Kohezyon asinmalari (Freitas, 2013, s.119) e) Beton ylizeyde
karbonlasma (http://buildingdefectanalysis.co.uk/concrete-defects/concrete-carbonation/ )

Yapida mekanik olarak asinma etkisi meydana getiren kuvvetler rlizgar, su, hareket
halinde bulunan makine ve insan gibi faktérler sonucu olusur (Eri¢, 2010, s.58). Cephede
ise aginmalar genellikle gesitli atmosferik olaylarin mekanik etkilerinin bir sonucu olarak
ortaya cikmaktadir. Ayrica isil degisimler, nem, korozyon, donma ve gesitli kimyasal
olaylar, diusik malzeme Kkalitesi, temizleme sirasinda secilen yanlis yéntemler de
cephede asinmalarin nedenleri arasinda sayilabilir (Sekil 20).

s E)

s e s 7_ Lt Toeorkt LT
Sekil 20: Cephede olugan malzeme asinmalari (Fot. Erturan B.)

Atmosferik aginmalar nedeniyle dogal taglarin renkleri zamanla solar ve ylUzeyler-tirine
gore farkh Olgulerde- asinir. Uzaktan bakildiginda zamana meydan okuyormus gibi
gorunur. Ancak yaklastikca aginma belirtileri agida cikar (Hegger ve dig.,2021, s.40).

Pismis toprak malzemeler ile kire¢ ve gimento harglarinda goérilen gigeklenme olaylari
zamanla lekelenme disinda malzemede pargalanmaya da neden olabilir. Silfat iceren
tugla malzeme ile 6rilmis duvar ylzeylerine uygulanan siva, sulfat saldirisi nedeniyle
bozulur. Sulfat, siradan portland ¢imentosunda genlesmeye ve ardindan kohezyon
kaybina neden olur (Richardson B.A., 2001, s.139). Dusuk kalitede tugla kullanimi,
yanls temizleme yodntemlerinin uygulanmasi, ¢arpma gibi faktérler de malzemenin
dokusu nedeniyle pismis toprak malzemeli duvar ylzeyinde erozyona neden olan
etkenlerdendir.

Beton dayaniklilik demektir. Priz isleminde izlenen yéntem betonun kullanim émrind
belirler. Betondaki asinmay! kolaylastirici etmenler betonun harcinin ¢ok islak olmasi,
ylzeyde asiri ve erken calisma, agrega igindeki organik gerecler, soguk havalarda
isiticilarin - kullaniimasiyla ylzeyin karbonlagsmasidir (Hegger ve di§.,2021, s.44).
Malzeme Uretim ve uygulama asamasinda yapilan hatalar zamanla cephede kullanilan
betonun asinmasina neden olmaktadir.
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Kalici deformasyon yapan ve kesitin sireye bagli olarak incelmesine neden olan
asindirma kuvvetlerinin malzeme sertligi ile yakindan iligkisi vardir (Erig, 2010, s.58).

2.1.8. Catlama, kirilma ve diisme

Cephede olusan c¢atlama, kirilma, pargca kopmasi, digsme gibi fiziksel deformasyonlar
mekanik bir kuvvetin etkisiyle veya tasarim asamasinda yeterli tolerans paylarinin
birakilmamis olmasi gibi etkenlerle olusabilecegi gibi, atmosferik etkiler sonucu
gerceklesen fiziko-kimyasal etkilesimlerin bir sonucu olarak da ortaya ¢ikabilmektedir
(Sekil 21).

Sekil 21: Cephede riizgar etiyle olusan kopmalar (URL-4)

Cephede kullanilan malzemenin isil degisimler nedeniyle genlesme ve buzulmesi, su ve
nem etkisiyle sisip ardindan kuruyarak sekil degistirmesi zamanla cephenin
mukavemetini dusurebilmekte, sekil degisimine ugrayan malzemenin c¢atlamasina
parcalanmasina ve dusmesine neden olabilmektedir (Sekil 22). Bunun yani sira 6zellikle
plastik esash malzemelerin kiriimasi, ¢atlamasi ya da bozulmasindaki en énemli faktor
gunesten gelen ultraviyole (UV) isinlardir.

@
Sekil 22: Cephede ¢esitli alanlarda gorilen ¢atlama, kiriima ve dismeler ( (a,b) URL-5; (c)
Freitas, 2013, s.124)

Yizeyde olusan renk degisimleri malzemeye farkl i1si emme 6zelligi kazandiracagindan,
ylzey genlesmeleri de farkli olur. Bu da cephede zamanla ¢atlamalara yol agar. Catlaklar
ise rutubet akimini kanalize eden zayif noktalar olusturur (Kiper, 1992, s.29). Cephedeki
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kirima, catlama ve dusmeler yapida kotli bir goérinim vermekten o6te ileride
konstriksiyonel zayiflia kadar gidebilecek ¢ok énemli sorunlara yol agmaktadir (Sekil
23).

Sekil 23: Duvarda Iuan disey catlaklar ve ayrilma (URL-5)

2.1.9. Egilme/biikiilme

Cephenin mukavemet saglayabilmesi 6ncelikle Gzerine etkiyen sabit ve hareketli ylklere
kargi dayanimini gerektirmektedir. Bu dayanim ancak tasarim ve yapim asamasinda
alinacak cesitli dnlemlerle saglanabilir. Bina cephelerine etkiyen, cephe bilesenlerinin
kendi 6lu yuklerinin olugturdugu surekli yukler ve yagislar, rizgar, deprem gibi gegici
yuklerin cephede olusturdugu basing etkisi cephede geri donisli mimkin olmayan
egilme ve bukulme seklinde kalici deformasyonlara neden olabilmektedir (Sekil 24).

Cephede meydana gelen egilme, bukilmeler cephenin yiklenmis oldugu birgok farkli
fonksiyonu karsilayamamasinin yani sira i¢ kullanicinin ve bina gevresinin guavenligini de
tehlikeye sokmaktadir.
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2.2.Biyolojik Etkiler Sonucu Olugsan Bozulmalar

Yapi malzemesi Uzerinde cesitli bakteri, bécek ve mantar UGremesinin malzemenin
yapisal niteligini bozan ve malzemenin dogal O6mrinld kisaltan zararli etkileri
bulunmaktadir. Ayni zamanda, bu tip organizmalar astim ve alerji gibi hastaliklara neden
olmakta ve kullanici saghgini da tehlikeye sokmaktadir.

Bakteriler, her ekosistemde yer alabilen, bircok parazit formlari bulunan, genetik ve
metabolik olarak cesitli prokaryotik organizma gruplaridir. Cok kuglk organizmalar
olmalari nedeniyle havada rahatlikla yayilabilmektedirler. Cephede bulunan bakteriler
genellikle c¢iplak gbézle gorilemezler ancak goériniste ¢ok temiz olan mineral cephe
kaplamalarinda blyuk miktarda bulunabildikleri ve cogalip yerlesebildikleri c¢ok iyi
bilinmektedir (Johansson, 2006, s.29). Mantar ve bocekler esasinda ahgap malzeme
Uzerinde hasara neden olmakla birlikte, genel olarak diger organik malzemeleri de
etkileyebilmektedir. Mantarlarin olusabilmesi ve varliklarini surdurebilmesi igin nemli
kosullar ve surekli bir nem kaynagi gerekmektedir. Karanlik, nemli ve durgun ortamlarda,
cesitli kufler icin uygun ortam kosullaridir (Ransom, 2005, s.9-10).

Trechsel'e (1994) gbre bu tar varliklarin Ureyebilmeleri i¢in gerekli ortam kosullari
asagidaki gibi olmahdir;
e Ureme igin gerekli sporlarin ortamda bulunmasi,
e Besleyici bir ylzeyin bulunmasi,
e Ortamin ortalama sicakhginin 4,4-37,7 °C arasinda olmasi,
e Ylzeyin bagdil nem oraninin %70 duzeylerinde olmasi (Glzelgoban, 2007,
S.42).

2.2.1. Yosun, kif ve mantar olusumu

Kifler, uygun kosullarda ham ve islenmemis malzemelerde ¢ogalarak bir yandan Grindn
nitelik ve niceligini degistirip bozulmasina neden olmakta, diger yandan da insan sagligi
Uzerinde olumsuz etkilere sahip mikotoksin olarak adlandirilan, son derece toksik, cogu
karsinojen, teratojen, mutajen toksik maddeleri Gretmektedirler (Aykanat, 2014, s.52).

Kuf olusumundaki en 6énemli faktér ortamdaki sudur. Kiflenme ayni zamanda gerekli
ortam besinlerinin bulunmasina da baghdir. Uygun ortam kosullarinin bulunmasi halinde
cephede birgok mantar grubu olusabilmektedir. Dis cephe yizeylerinde bulunan en
yaygin kif mantari tirl cladosporium olarak adlandirilan ve genellikle havada bulunan
siyah mantarlardir. Hava yoluyla bulasan ve bina cephelerinde bulunan bir baska ortak
kGf mantari turd ise alternariadir. Her iki mantar turinin de renklerinin siyah olmasinin
nedeni gugli UV iginlarindan korunmalarini  saglayan melanin pigmentleridir.
Mantarlarin, i¢ mekanda insan sagligina olumsuz etkilerinin bulundugu ¢ok iyi bilinen bir
gercektir (Sekil 25) (Johansson, 2006, s.29).
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Sekil 25: Dis cephe ig kaﬁlamasmda bluan kflene (Fot. Erturan B.)

Yosunlar ise enerji kaynagi olarak 1s1d1 kullanarak fotosentez yapan, fototropik
organizmalardir. Yosunlar yeryizinde her yerde olusabilirler, ancak genellikle nemli ve
gOlgelik alanlarda bulunurlar. (Johansson, 2006, s.29).

Bina cephelerinde yosun olugsumu genellikle kuzey yonde gdzlemlenmekle birlikte tim
cephelerde ve kat seviyelerinde gergeklesebilir. Burada énemli olan faktorlerden biri
cephe kaplamasinin (siva, boya vb.) icinde bulunan katki maddeleri sayesinde yosun
olusumuna engel olma yetenegidir. Ancak, bu katki maddeleri zamanla etkisini
kaybedebilmektedir. Bu durumda cephede &zellikle pencere aralarindaki disey
bdlgelerde, akan yagmur sularinin etkisi ile durulanmig olabilecek alanlarda yosunlanma
gbzlemlenir (Sekil 26). Bu tip olusumlara karsi, su itici 6zelligi olan boyalarin kullaniimasi
yosun olusumuna karsi alinabilecek bir 6nlemdir. (Knyziak ve Kanoniczak, 2019)

] £~

Sekil 26: Cephee bdlgesel yosun qugumIan(Knyziak ve Kanoniczak, 2019)

Bina cephelerinde bulunan yosunlar gogunlukla yesil renkli su yosunlaridir (yesil algler)
(Sekil 27.a). Su yosunlari yesilden griye donen renk degisimlerine ugrarlar. Ancak
heamotococcus pluvialis olarak adlandirilan ve cepheye kirmizi renk veren yosun turleri
de bulunmaktadir (Sekil 27.b) (Johansson, 2006, s.29).
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Sekil 27: (a) bephede yesil renk olusumuna neden olan yosunlanma (solda) (Fot. Erturan B.),
(b) Cephede kirmizi renk olusumuna neden olan yosunlanma (sagda) (Breitbach ve Viotti,
2012)

Ahsap malzemedeki bozulmalar, kiflenme, mantar/cirik olusumu, kirilma ve ¢atlama
vb., mikroorganizmalar ve zararlilar igin yasam alani olusturacak sekilde meydana gelir
(Eren ve Okumus, 2020, s.916).

Kagir cephelerde kullanilan mermer, tugla, beton ve ahsap Urlnlerde bakteri, mantar,
termit, bdcek ve bitki gibi etkenlerle biyolojik bozulmalar meydana gelmektedir. Biyolojik
etkenlerin her biri etkiledigi malzeme turinde farkli bozulmalara sebep oldugu igin
etkidigi cephe elemanina bagl olarak teshisin dogru yapilmasi midahale asamasi igin
onemlidir (Okumus ve Eren, 2021, s.526).

Metaller, aliminyum, cam, fayans gibi malzemeler bozulmadiklari sirece genellikle
kiften etkilenmezler (Hakkinen, 2012, s.85).

2.3. Kullanim Hatalarindan Kaynakli Bozulmalar

Kullanici istek ve ihtiyaglarindaki farklilagsmalar sonucu yapilan midahaleler, cepheye
sonradan ilave edilen reklam-tanitim panolari, tenteler, ganak antenler, klima dis Uniteleri
gibi eklentiler, islevsel degisiklikler, uzun sire bakim yapilmamasi veya hatali, eksik ve
yetersiz bakim yapilmasi cephede zamanla onarimi zor bozulmalara veya kalici
hasarlara yol acabilmektedir. Ayni zamanda, tum bu muidahaleler esnasinda yapilan
uygulama hatalari binada 1s1 kayiplari, yalitim sorunlari gibi yapi fizigi problemleri ile
sonuglanabilmektedir. Bu durum, cephede bozulmalarin meydana gelmesinin yani sira
ic mekanda kullanici i¢in sagliksiz ortam kosullarina neden olmaktadir. Ayrica, kullanim
hatalari sonucu olusan goérsel bozulmalar binada mimari kimligi ve kentsel dokuyu
zedelemektedir (Sekil 28).
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Sekil 28. Cepheye yallan mUdahaIeIeriﬁ cephéde olusturdugu l;ozulmalr (Fot. Erturan B.)

3. Alan Galigmasi: Moda Caddesi ve Yakin Gevresinde Yer Alan Kagir
Cepheli Kagir Binalar Uzerinde Bir Inceleme

Calismanin bu boluminde, kagir binalarin cephelerinde gbézlemlenen en yaygin fiziki
bozulmalar, dnceki bolimde detayl olarak aciklanan bozulmalarin ana neden ve alt
nedenleri de belirtilerek tablo haline getirilmistir (Tablo 1). Ardindan Tablo 1 de
numaralandiriimis olan bozulma tirleri ve nedenleri de géz énlnde bulundurularak,
Kadikdy ilcesinde Caferaga Mahallesinde belirli akslardaki kagir cepheli kagir binalar
Uzerinde incemeler yapilmig ve bu bina cephelerindeki bozulmalar ve tahmini nedenleri
tespit edilmeye calisiimigtir.

Tablo 1: Kagir binalarin cephelerinde gézlemlenen en yaygin bozulmalar ve nedenleri
KAGIR BINALARIN BOZULMA NEDENI

CEPHELERlNDE
GOZLEMLENEN BOZULMALAR

ALT NEDEN

ANA NEDEN

A Ciceklenme

Al- Cephede su sizintilarinin olusmasi
A2-Duvar bileseni icinde suda c¢oziinebilen
maddelerin bulunmasi

AN1-Yapim/Uygulama
hatalari

ANZ2-Fiziki mudahaleler ve
kullanici hatalari

AN3- Atmosferik etkenler
AN4-Fiziko-kimyasal olaylar

bulunmamasi

ANG- Bakim-onarim
yetersizligi
B Korozyon, paslanma B1-Cephenin suya maruz kalmasi ve dis | AN4-Fiziko-kimyasal olaylar
havayla temasi AN3- Atmosferik etkenler
B2-Malzemenin koruyucu yuzeyinin | AN6-Bakim-onarim
bulunmamasi yetersizligi
C Curime C1-Cephenin suya maruz kalmasi ve dis | AN1-Yapim/Uygulama
havayla temasi hatalari
C2-Malzemenin koruyucu yuzeyinin | AN3- Atmosferik etkenler

ANS5- Tasarimsal sorunlar
ANG6-Bakim-onarim
yetersizligi

D Yizey Bozulmalar (Su lekeleri-
Kabarma - Dokililme- Soyulma)

D1-Yanhs uygulanmis detaylar nedeniyle suyun
iceriye girmesi

D2-Terleme ve yogusma

D3-Hatali tasarim

D4-Yanlis malzeme kullanimi

D5- Isil degisimler, nem, donma-¢ézinme, UV
1Isinlar

AN1-Yapim/Uygulama
hatalari

AN2-Fiziki mudahaleler ve
kullanici hatalari
AN3-Atmosferik etkenler
ANA4-Fiziko-kimyasal olaylar
ANS5- Tasarimsal sorunlar
ANG- Bakim-onarim
yetersizligi

E Renk Degisimleri/Solma

E1-Gin 1s1§1 ve UV isinlar

AN3-Atmosferik etkenler
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ANG6-Bakim-onarim
yetersizligi
AN5- Tasarimsal sorunlar

F Atmosferik kirlilikler

F1-Hava kirliligi
F2-Rizgar, yagmur, sicaklik gibi cevresel
etkenler ve bunlarin kimyasal olusumlarla

kombinasyonu

F3-Sehir atmosferi icine bulunan binalarin, vapur
ve trenlerin bacalarindan, otomobillerin
egzozlarindan ¢ikan SO3 ve CO2 gazlari

AN3-Atmosferik etkenler
ANA4-Fiziko-kimyasal olaylar
ANG6-Bakim-onarim
yetersizligi

G Asinma

G1l-Isil degisimler, nem, donma-¢ézinme, UV
isinlar

G2-Korozyon ve asindirici kimyasallar
G3-Mekanik etkiler

AN1-Yapim/Uygulama
hatalari

ANZ2-Fiziki midahaleler ve
kullanici hatalar

AN3- Atmosferik etkenler
AN4-Fiziko-kimyasal olaylar

H Catlama, Kirilma ve Disme

H1- Isil degisimler, nem, donma-¢6ziinme, UV
isinlar

H2- Korozyon ve ¢esitli kimyasal etkilesimler
H3- Mekanik etkiler

H4- YUk etkisi

H5- Hatal tasarim

AN1-Yapim/Uygulama
hatalari

ANZ2-Fiziki mudahaleler ve
kullanici hatalar

AN3- Atmosferik etkenler
AN4-Fiziko-kimyasal olaylar
ANS5- Tasarimsal sorunlar
AN8-Ongériillemeyen yiikler
(deprem, zemin oturmalari
vb. yikler)

J Egilme/Bukilme

J1-Yik etkisi
J2-Tasarim asamasinda gerekli
paylarinin birakilmamis olmasi

tolerans

AN1-Yapim/Uygulama
hatalari

AN2-Fiziki mudahaleler ve
kullanici hatalar

AN3- Atmosferik etkenler
AN4-Fiziko-kimyasal olaylar
ANS5- Tasarimsal sorunlar
ANB8-Ongérillemeyen yiikler
(deprem, zemin oturmalari
vb. yikler)

K Yosun, Kuf ve Mantar Olusumu

K1-Malzemenin dogal yapisinin elverigli olmasi
K2-Ortamda yapi substratlarinin bulunmasi
K3-Hava yoluyla bulagsan mantarlar

K4-Nem

AN1-Yapim/Uygulama
hatalari

AN2- Fiziki midahaleler ve
kullanici hatalar

AN3- Atmosferik etkenler
AN5- Tasarimsal sorunlar
AN6-Bakim-onarim
yetersizligi

AN7 - Biyolojik etkenler

L Bakteri ve Bocekler

L1-Ortamdaki hava akiminin az olugu
L2-Nem

AN1-Yapim/Uygulama
hatalari

AN2- Fiziki midahaleler ve
kullanici hatalar

AN3- Atmosferik etkenler
AN5-Tasarimsal sorunlar
AN6-Bakim-onarim
yetersizligi

AN7- Biyolojik etkenler

M Kullanim hatalarindan kaynakli
bozulmalar

M1-Iislevsel degisiklikler
M2-Zamanla  mimari
eklentilerin yapiimasi

projesinde  olmayan

AN2-Fiziki miidahaleler ve
kullanici hatalari
ANG6-Bakim-onarim
yetersizligi

AN1- Yapim/Uygulama hatalari

AN2- Fiziki midahaleler ve kullanici hatalari

ANS3- Atmosferik etkenler
ANA4- Fiziko-kimyasal olaylar

AN5- Tasarimsal sorunlar
ANG6- Bakim-onarim yetersizligi
AN7- Biyolojik etkenler

AN8- Ongériilemeyen yiikler (deprem, zemin oturmalari vb. yiikler)

3.1. GCaligma Alaninin Analizi

Calisma Kadikdy ilgesi Caferaga Mahallesinde Moda Caddesi ile Moda Caddesi'ni dik
kesen Agabey Sokak ve Cem Sokak’i kapsamaktadir. Alanda yapilan incelemede ilk
olarak Moda Caddesi Uzerindeki binalar incelenmistir. Moda Caddesi Uzerindeki
binalarin genellikle zemin katlarin kafe, restoran, market, eczane vb. ticari isletmeler
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tarafindan kullanildigi, Gst katlarin ise konut oldugu gdézlemlenmistir. Cadde arag
trafigine acgik ve trafik yogunlugu fazla olan bir akstir. Bununla birlikte Agabey ve Cem
Sokaklarda ise tamami konut olarak kullanilan binalar ¢ogunluktadir. Cem Sokak
tramvay gegis glizergahinda yer almakta olup, her iki sokakta arag trafigine acgiktir ancak
sokaklarin dar olusu ve arag parketmeye uygun olmayislari nedeniyle Moda Caddesi
kadar yogun bir arag trafigi bulunmamaktadir. Bélge denize kiyisina kus ugusu yaklasik
olarak 250-300 m. mesafededir.

Belirlenen guzergahta cephedeki bozulmalarin yogunlugunun nedenleri ile birlikte en iyi
g6zlemlendigi ve bdlgenin yapi kullanim cesidini yansitan 10 bina ele alinarak
incelemeler yapilmistir. Bu binalardan 6 adedi Moda Caddesi, 4 tanesi ise Moda
Caddesi’ni dik kesen Cem Sokak ve Agabey Sokak tzerindedir (Sekil 29). Moda Caddesi
Uzerinde yer alan 5 ile numaralandirilmis, Agabey Sokak Uzerinde ise 8 ile
numaralandiriimis olan binalar tescilli eser niteligi tagimaktadirlar.

3.2. Cephe Malzeme Analizi

incelenen 10 adet binada, 4 tiir cephe kaplama malzemesi kullanildigi tespit edilmistir.
Bu malzemeler; tas, mozaik ve prekast kaplamalar ile siva+boyadir. Binalarin
tamaminda siva + boya kullanilirken, siva ve boyaya ilave olarak 1 nolu binada 1. kat
seviyesinde prekast kaplamalar bulundugu gdézlemlenmistir. Siva+boya kaplamasina
ilave olarak 3 nolu binada mozaik, 7 nolu binanin normal katlarinin tamaminda ve 8 nolu
binanin ise su basman seviyesinde tas malzeme kullanildigi goérdimustar. Ayrica
incelenen aksin buylk kisminda subasman seviyesinde nemden korunmak amagli
oldugu disinllen tags malzemenin kullanildigi gézlemlenmistir.
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Analizi yapilan binalar, aksin tamamindaki binalarda kullanilan cephe kaplama
malzemeleri ve uygulanma sekilleri bakimindan genel anlamda alanin karakteristik
yapisini yansitmaktadir.

Pencere kasa ve dogramalarinda PVC yogun olmakla birlikte, ahsap ve PVC malzeme
kullanilmigtir. 1, 2, 6, 7 ve 10 nolu binalarda pencerelerde tamamen PVC kullaniimisken,
tescilli yapi1 niteligindeki 5 nolu binada ahsap, 3, 4, 8 ve 9 nolu binalarda bazi katlarda
ahsap bazi katlarda ise PVC pencere dogramalari bulunmaktadir. Dogramalarda
ahsap+PVC kullanilan yapilarin tamami ahsap olan pencerelerinin bazi katlarda zaman
icerisinde PVC ile degistirildigi dustnilmektedir.

Balkon ve pencere korkulugu bulunan binalarda, korkuluk malzemesi olarak metal
kullaniimistir (Tablo 2).
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Tablo 2: incelenen binalar ve cephelerindeki bozulmalara iliskin detayh fotograflar
MODA CADDESI VE YAKIN GEVRESI

BiNA

NO YAPI FOTOGRAFI CEPHELERDE GOZLEMLENEN BOZULMALAR

10
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3.3.Cephe Bozulma Analizi Ve Elde Edilen Bulgular

Calisma alaninda yer alan binalarin cephelerinde gézlemlenen bozulmalar ve bu
bozulmalarin tahmini nedenleri yer yer bina 6zelinde munferit olarak veya akstaki
yogunlugu da g6z éninde bulundurularak genel ifadelerle asagida aciklanmis ve Tablo
3 de gorsellerle desteklenmistir.

Cephede kaplama malzemesi sivat+boya kullanilan 1, 4, 5, 6, 8, 9 ve 10 numaral
binalarda gun 15191 etkisiyle olugan bozulmalardan biri renk degisimleri ve renklerde
solmalardir (E). Cephelerdeki renk degisimleri kullanilan boyanin rengi, Urin kalitesi,
uygulama ve bakim stresine bagl olarak daha belirgin sekillerde kendini gdstermektedir
(AN3, ANG). Ornegin yesil renkte boyanmig olan 5 nolu binada renk degisimleri ve
solmalar daha belirgin sekilde gorintrken soft renklerin kullanildi§i yapilarda daha az
dikkat ¢cekici durumdadir. Yapi cephelerinde bitirme elemani olarak siva+boya kullanilan
yapilarda en yaygin gorulen bozulma turlerinden bir digeri ise soyulma, kabarma, su
lekesi seklinde kendini gdsteren ylizey bozulmalaridir (D). Bu tip bozulmalarin atmosferik
etkenler, cesitli tasarim ve uygulama sorunlarindan (damlalik yapilmamis olmasi,
pencere kenarlarinda birakilan kilcal bosluklar, denizlik hatalari vb.) kaynakli olarak
cephenin 6zellikle neme-suya yogun maruz kalan boya ve siva yuzeylerinde kendini
gosterdigi sonucuna varilmaktadir (AN1, AN2, AN3, AN4, AN5, ANG6).

Siva +boya ile birlikte mozaik, tas ve prekast kaplama malzemelerinin kullanildigi
binalarda kabarma soyulma gibi ylizey bozulmalarinin (D), bakim-onarimin yapilmamis
olmasi nedeniyle zamana bagl olarak yer yer dusmelerle ve c¢atlaklarla sonucglandigi
dusunulmektedir (H).

incelenen tiim yapilarda gézlemlenen en yaygin bozulma tiir(i atmosferik kirlenmelerdir
(F). Yagmur suyunun akis yonu ile de baglantili olarak pencere altlarinda, teras parapet
yuzeylerinde ve sacgak hizalarinda yogun diferansiyel kirlenmeler géze ¢arpmaktadir.
Cephede olusan toz ve kirin etkisiyle acgik renkli malzemelerde renk degisimleri de
gorulmektedir. Bu durum, bakim-onarim yetersizliginin etkisiyle de binalarin oldugundan
daha eski algilanmasina da neden olmaktadir. Cephelerdeki bu atmosferik kirliliklerin
nedeninin sehrin hava kirliligine ilave olarak akslardaki arag trafiginden de kaynaklandigi
diusunulmektedir (AN3, AN4, ANG).

8 ve 9 nolu binalarda gdérilen bir bozulma tirld ise asinmadir (G). Tescilli eser
niteligindeki 8 nolu bina cephesinde kaplama ylzeyindeki dokulmeler sonucu agiga
¢ikan duvar goévdesinde atmosferik olaylarin mekanik etkisiyle olustugu tahmin edilen
asinmalar gézlemlenmistir. Bu asinmalar cephede hemen hemen her katta mevcuttur
(ANZ2, AN3, AN4). Asinma 9 nolu binada ise yogunlukla zemin katta g6zlemlenmektedir.
Bu durumun en o6nemli etkenlerinin ilk olarak sonradan eklenen kablolar, fiziki
mudahalelerin mekanik etkileri oldugu, bir digerinin pencere ve yagmur inig borularinin
kenarlarindaki tasarimsal sorunlar ve zeminden kilcallik yoluyla ilerleyen suyun etkisi
oldugu tahmin edilmektedir (AN2, AN3, A4).

5, 7, 8, 9 nolu binalarda balkon parapet ylzeyleri ve déseme altlarinda, ayrica zemin
katta subasman seviyeleri gibi su etkisine yogun maruz kalan alanlarda, atmosferik
etkenler, kullanim ve tasarim hatalar, bakim onarimdaki yetersizlik ve biyolojik
faktorlerin de etkisi ile kif olusumu ve yosunlanmanin (K) meydana gelmis oldugu dikkati
cekmistir (AN2, AN3, AN6, AN7).
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Balkon ve pencere korkuluklari veya kapi aksamlari metal olan binalarin buyuk bir
kisminda, malzemenin koruyucu bir ylzeyinin bulunmamasi veya asinmig olmasi
nedeniyle metal cephe elemanlari korozyona ugramistir (B). Metal malzemedeki
korozyonun pas akmasi nedeniyle cephelerdede korkuluga yakin boélgelerde
lekelenmeler olusturdugu gozlemlenmistir (AN4, ANG6). Bazi katlarinda ahsap
dogramalari bulunan 3, 4, 8 ve 9 nolu binalarda ahsap pencere dogramalarinda yeterli
bakim-onarim yapiimamis olmasi nedeni ile ¢lirime bulunmaktadir (A3, A6). Yine ahsap
dogramalarin boyanmis olan vyizeylerinde de soyulma ve dokilmeler dikkati
¢ekmektedir.

Cephelerde bozulmaya neden oldugu goézlemlenen bir diger etken ise kullanicilar
tarafindan zamanla cepheye monte edilen klima dis Uniteleri, tv kablo sistemleri,
tabelalar, antenler vb. eklentilerdir (M). Bu eklentiler cephede yeterli hassasiyet
gosterilmeden takilip sokulurken hasar birakmis oldugu gibi bu hasarlar zamanla
cephede atmosferik etkiler ve fiziko-kimyasal etkilesimler sonucu yapida dolayh olarak
farkli bozulma tirlerinin de 6ntnd agmaktadir (AN2, ANG).

464



Mimarlik ve Yagam Dergisi Cilt: 8, No: 2 Nisan Sayisi, 2023 (437-469) Banu ERTURAN, Ozlem EREN

Tablo 3. incelenen bina cephelerinde gézlemlenen bozulmalar ve nedenlerinin analizi

MODA CADDESI VE YAKIN
GEVRES E E Lo
B:::J“ YAPI FOTOGRAFI a1 | a2 | e | B2|ci|cefor|op2|ps| ps et | Fi|r2|ra| o |e2|ea| m | we| m ne sl 2|k | ke[ k| kel | 2| w|m
ANS ANs Ans [ ANs ANt [ ANt
a | vl A ans ("% | ana | ana ans | ans | AN e
AN1 AN AN4 | AN4 AN3 | AN3
ANS AN3 | AN3 AN4 | AN4
AN3 AN3 AN4 | AN4
ANg [ane [ANS |aNe o V- H e v AN2
AN AN3 | AN3 Ans [ ANg AN3 | ANG
ANE [ANS | ANG ARG ANGE | ANG s AN3 | AN3 AN4 | AN4
AN3 | AN3 AN3 AN3
AN3 AN ANs | ANg AN3 | AN3 ANz | ANz
ane ana | ang an3 anz ANg ane
AN6 AN6 | ANG ANE AN3 | AN3 AN4 | AN4 ANT ANT ANG | ANG
vt ANS | oo | AN [ ANa AN3 | AN3 e
ol AN6 ANS [ ANS ANA | ANg o
AN2 AN2
ANd
AN4 | ANg AN AN3
::2 ANS i) AN3 | AN3 ANG AN6
ANT7 AN7
ANZA e ANz anz
[AN3 N3 AN3 | AN3 AN4 | AN4 | AN3 [ AN3 AN3 | AN3 AN3 AN3 AN2 | AN2
Lol el ANG. AN AN AN6 | ANE L AN3 | AN3 | AN4 | ANd :m AN4 | AN4 A ANE ANE ANG | AN
ANe ANT an7
ana | AN - ANz anz
[AN3 AN4 AN3 | AN3 AN4 | ANd | AN3 | AN3 AN3 | AN3 AN3 AN3 AN2 | AN2
AN4 | AN ANG ANG 2:: ANS ANE | ANE AN3 AN3 | AN3 | AN4 | ANd ﬁm AN4 | AN4 ANE ANE ANS | ANG
ANG AN ANT
ANS
AN4 [AN4 AN3 [ ANS
AN3 |AN3 :m :: AN3 | AN4 | ANd ::é
ANE |ANG AN6 | ANG
AN3
10
[AN1- YapimiUygulama hatalan ANS. Tasarimsal soruniar
[AN2. Fiziki mudahaleler ve kullanici hatalan AN6- Bakim-onanm yetersizligi
ik otkenlor nler
AN4. Fiziko-kimyasal olaylar ANB. Bngérilemeyen yiikler (deprem, zemin oturmalari vb. yiikler)

Sonug¢ olarak incelenen binalarin cephelerindeki bozulmalardan yola ¢ikilarak elde
edilen verilere gore en yaygin bozulmalarin temel kaynaklarinin cephelerin dis ortam
kosullariyla etkilesim igerisinde yapi elemanlari olmasi dolayisiyla atmosferik etkenler ve
bu etkenlerin fiziko-kimyasal olaylarla etkilesimi oldugu gorulmusgtir. Yeterli ve periyodik
olarak bakim—onarimi yapilmayan binalarda bu bozulmalarin zamanla degistigi ve basit
bir bozulmanin ise zaman icerisinde ciddi hasarlara donustigu tahmin edilmektedir.
Ayrica kullanicilarin  uzman goérisi ve yardimi olmadan yapmis oldugu fiziki
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mudehalelerin de yine goérsel bozulmalarin yani sira yapi elemaninin  islevini
etkileyecek(nem olusumu, asinma vb.) bozulmalara neden oldugu gézlemlenmigtir.

Yapilan calisma ile, cephede kaplama/bitirme elemani olarak secilen malzemenin yapi
tipi ve bolgesel verilere uygunlugunun buyuk dlgide 6nemli oldugu ve olusan bozulmalari
dogrudan etkiledigi, ayrica cephede zamanla olusan bozulmalarin yapilacak bakim
onarimlarla ylksek oranda 6nline gecilebilecedi sonucuna ulasiimistir. Bakim-onarimi
yapilmayan ve yeterli olmayan bina cephelerinde ilk olarak kaplama katmaninda olusan
bozulmalarin zamanla duvar katmanina ulasabilecedi ve burada olusan hasarlarin ise
binalarin yapisal etkinligini olumsuz etkileyebilecegi distntlmektedir.

4. Sonug

Binalarin temel iglevi kullanicilarini olumsuz dis iklim kosullarindan korumak, saglikli,
konforlu, saglam ve emniyetli bir yasam alani sunmaktir. Tim bunlar ancak, optimum
performans kosullarinin saglanabilmesi ile mimkin olmaktadir. Cepheler, bircok yapi
elemani ile dogrudan baglantili olmasi ve dis kosullarla etkilesim icerisinde olmasi
nedeniyle binanin performansini en ¢ok etkileyen yapi elemanlari arasindadir. Bu
nedenle, 6ncelikle cephe performansinin beklenen diizeyde olmasi biyik 6nem
tasimaktadir. Ancak, tasarim veya uygulama esnasinda yapilan hatalar, yanlis segimler,
kullanim asamasindaki iglevsel zorlamalar, bakim eksikligi veya yetersizligi, iklimsel
etkiler, fiziko-kimyasal etkilesimler gibi faktérler malzemede hasarlar olusturarak
cephenin dogal kullanim omranu azaltmakta ve cephede servis omrinu etkileyecek
kalici hasarlara yol agmaktadir. Bu hasarlar, iligkili oldugu yapi bileseninin veya
cephenin tamaminin iglevini tam olarak yerine getiremeyecek duruma gelmesine neden
olmakta ve binanin toplam performansinda sorunlarla sonu¢lanmaktadir.

Performans disukligline neden olan sorunlarin 6nline gegilebilmesi igin éncelikle
tasarim, yapim ve kullanim sureci belli bir baglama oturtulmali ve her bir sirecte
yasanabilecek sorunlar ve Kkarsilasilabilecek her tarli kosul g6z &nunde
bulundurulmalidir.

Bu noktadan yola c¢ikilacak olursa, tasarim surecinden baglamak Uzere cephede secilen
malzemenin turdnu, o6zelliklerini, dodru uygulama ydntemlerini, dayanim kosullarini,
kullanim olanaklarini ve sinirlayicilarini belirlemek, tanimak, tasarimi bu bilgiler is1ginda
sekillendirmek yapida zamanla ¢ikabilecek sorunlarin bir adim 6nlne gecilebilmesinin
onlnl agacak bir yaklasim olacaktir.

Burada izlenebilecek en temel stratejilerden biri, cephede kullanilan malzemenin ve
cephe elemanlarinin iyi taninmasi ve malzemenin iklimsel kosullara uygunlugunun,
dogru kullanim yerlerinin, uygulama yéntemlerinin, sagladigi avantaj ve dezavantajlarin
iyi bilinmesi, ayni zamanda calismada bahsedilen ve cephede siklikla karsilasilan;
mekanik ve atmosferik zorlamalar, biyolojik etkiler, kullanim hatalari sonucu ortaya ¢ikan
bozulmalarin dogru tespitinden gegmektedir.

Boylelikle cephenin malzemeye uygun olarak detaylandiriimasi ve hatta cephede
kullanilan malzemenin tasarim kosullarina bagh olarak dizenlenmesi ve guglendirilmesi
mumkun olacaktir. $Oyle ki, rnedin kagir malzeme ile birlikte kullanilan ahsap ve metal
malzemenin sudan ve biyolojik faktérlerden korunacak sekilde detaylandirilarak cephede
kullanimi veya malzemelerin gesitli boya veya kimyasallarla bu tip etkenlere dayanikli
hale getirilmesi, kagir malzeme ile istenilen bicimde kullanimina imkan taniyacaktir. Bu
durum, bakim ve onarim ihtiyaglarinin dogru belirlenmesi, gerekli bakimlarin hangi
periyodlarla gergeklestiriimesinin gerektiginin bilinmesi ve zamanla olusan bozulmalarin
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vakitlice 6nine gec¢cmek suretiyle cephenin faydali kullanim 6émrinin uzatiimasi
bakimindan dogru ve saglikli bir siire¢ yonetimi olacaktir.

Sonu¢ olarak; hem enerjinin etkin kullanimi hem de konforlu ve glvenilir yasama
alanlarinin elde edilebilmesi agisindan yapilarin beklenen performansi sergileyebilmesi
icin, karsilasilabilecek olasi bozulmalarin neler oldugunun ve olusum nedenlerinin
bilinmesi, bu bozulmalarin istenmeyen sonuglarinin engellenebilmesi adina énem arz
etmektedir. Cephedeki hasarin bilingli bir sekilde onarilabilmesi ve yeniden olusumunun
engellenmesi hasarin nedenlerinin ortadan kaldiriimasina baghdir. Bu baglamda,
cephede performans sorunlarina neden olan bozulmalara yénelik ¢ézUmler Gretmek igin
yeni yaklasimlarin gelistiriimesi yapilarin kullanim émdarlerinin artirilabilmesi ve konforlu
yasam alanlarinin Uretilebilmesi adina faydali olacaktir.
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