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YAPILAR NASIL HASTALANIR?

OZET

Bu c¢alismada; vyapilarin/binalarin hastalanmasina neden olan

etkiler arastirilmistir. Yapiyl meydana getiren tim elemanlar ig¢ ve
dis olumsuz etkilerden dolayi kisa zamanda bozulabilmektedir. Yapi ve
elemanlari faydali servis Omiirlerini arttirilmasi ig¢in tipki canlilar
gibi korunmalidir. Korunmayan yapi ve malzemeler c¢ok kisa silirede
bozulmakta, vyapinin estetidi kaybolmakta, kullanicilara zararli toz,
gaz ve maddeler vyaymakta ve milli ekonomimize ©Onemli ek yikler
getirmektedir.
Anahtar Kelimeler: Yapi, Bina, Yalitim, Vandalizm, Hastalik.

HOW CONSTRUCTION ARE SICK?

ABSTRACT

In this study, the factors that cause the construction/building
can be damaged by negative interior and exterior effects. Buildings
and their components must be prevented from these effects in order to
lengthen their useful service 1lives 1like 1living things. Unprevented
building and materials can be harmed in a very short time became
unaesthetic, spread harmful dusts, gas and materials and causes big
loads to our national economy.

Keywords: Construction, Building, Insulation, Vandalism,

Sickness.
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Yapi, belirli ihtiyaclari karsilamak izere, c¢esitli malzemeler
ile vyapim metotlarina uygun bir sekilde insa edilen tesis olarak
tanimlanabilir. Bu tanima gdre vyapi, yer uUstiindeki ve yeraltindaki
biitiin tesisleri kapsamina alir [1].

Yapilasmaya, 1insanin ruhsal ve Dbedensel sagligini On planda
tutarak baktigimizda, bu yapay c¢evrenin olusumuna etken olan bircok
meslek grubuyla karsilasiyoruz. Arastirarak, planlayarak ve insa
ederek olusturulacak olan bu yapay c¢evre “insan” ig¢indir. Kisi burada
yasantisinin %90’1n1 gecgirecektir. O halde bu c¢evre algilanabilen ve
insana etkiyen tim 0Ozellikleri ile mimkin oldugu kadar dogal cevreye
uyum gostermelidir.

Konutlar, insanlarin kendini iyi hissedebilecegdi ve
verimlilidini artiran bir ortam saglamalidir. Bu, kolayca hareket eden
esintisiz bol oksijenli bir hava, hos bir sicaklik, iyi bir nem ve
aydinligi gerektirir. Yapinin tabiattaki konumu 1ile odalarin konut
i¢cindeki diizeni ig¢in; yeterli bir yalitim, tefrise uyan ve uygun yerde
yeterince Dbliylk pencereler, uygun 1sitma ve havalandirma, devamli bir
rahatlik ic¢in aranan ilk sartlardir.

Binalar; hava sicakligi, rutubeti ve basinci ile havadaki buhar
basinci, rizgdr, sis, yadmur, ses, titresim gibi birgcok i¢ wve dis
tesirlere maruz kalirlar. Yasadigimiz ve c¢alistigimiz tim mekédnlarda
artik 1s1i, ses ve su yalitimi bir zorunluluk halini almistir. Bir
binanin yillarca ayni deJerde kalabilmesi, kullanicilarina ve binanin
yvapilis amacina uygun sekilde hizmet edebilmesi ancak dogal vya da
yapay cevre faktorlerine, fonksiyona, kullanica beklenti ve
isteklerine uygun dodru tasarima, 1i¢ ve dis olumsuz etkenlere karsi
iyi korunmus olmasina baglidir [2]. Yapi Uretim sektdriinde amag; en
kisa sltUrede ve en az maliyetle kaliteli binalar gercgeklestirmektir.
Binanin kalitesi; kullanilacak malzemenin o&6zelliklerine, uygulama
kosullarina ve bir arada kullanilacak malzemenin uygunluduna baglidir.

Yapinin sahip olmasi gereken temel Ozellikler sunlardir;

e Planlanan amaca uygun olmasi,

e Gerecglerin yapim Ozelliklerine ve tekniklerine uygun olmasi,
e Ic ve dis etkilere dayanabilecek saglamlikta olmasi,

e FEstetik olmasi ve

e Fkonomik olmasidir [1].

2. ARASTIRMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICATION)

Degisik ihtiyag¢lari karsilamak amaciyla insa edilmis vyapilar
gerek ic gerekse dis etkiler neticesinde, canlilar gibi,
hastalanabilirler. Bu hastalik canlilardaki gelisimle ©paralellik
gosterebilir. Yani, yapiyili olusturan kagir, ahsap, metal veya plastik
malzemelerin faydali servis Omiirleri siiresinde tim olumsuzluklara
karsi koyarlar. Malzemenin direncinin tikendidi anda bozulma, asinma,
renk degisimi, koflasma, baskalasma gibi stirec¢clerle hastalidin
ilerledigi ve onlemlerin alinmasi gerektidine dair isaretler verir. Bu
durum, vyap1i kullanicilari tarafindan artik yapiya bakim ve onarimin
yapilmasi gerektigi seklinde algilanir.

Bu calismada yapilarin hastalanmasina neden olan etkilere kisaca
dedinilmektedir. Calismada ileri silirilen Onlem ve Oneriler bundan
sonra yapilacak olan c¢alismalara 1sik tutmasi agisindan Onemli
goriilebilir.

3. YAPIDA/BINADA HASTALIK BELIRTILERI
(SICKNESS SYMPTOMS AT CONSTRUCTION/BUILDING)
Bir vyapinin hastalanmasi konusu birden ¢ok etmenin yan yana
gelmesi sonucu ortaya ¢ikar. Binanin yapim Ozellikleri, kullanilan
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malzeme ¢esidi kalitesi ve mimari tarzi dogrudan icerisinde bulunulan
cografya tarafindan etkilenir.

iyi bir havalandirmasi olmayan binalarda i¢ ortam atmosferinin
kalitesinde diisiis goériulir. Ayni zamanda cati tipi bdélge iklimine uygun
olarak secilmeli, kat ylksekligi binanin kullanim amacina uygun insa
edilmelidir. Yapi 1i¢i ve gerekli hallerde binalar arasi Dbaglantzi
koridorlari kullanim sekli ve kapasitesine Dbagli olacak hacimde
olmalidir. Amacina uygun kullanilmayan yapilarda sorunlar artmaktadir.
Bu binalar, vyapim amacina uygun kullanilan binalara godre ¢ok daha
hizla yipranmakta, ic ve dis etmenlerden etkilenmekte ve
hastalanabilmektedir. Ayrica dis etkenlere karsi koruyucu amagli
kullanilan vyalitim malzemelerinin sec¢imi ve uygulamasi konusunda
mutlak wuzmanindan danismanlik hizmeti alinmalidir. Yasi ne olursa
olsun rasgele vyapilan insaatlarin hastalanmasi engellenemez Dbir
gercgektir.

Yapilarin hastalanmasi 6zellikle 1970’lerde ortaya ¢ikan enerji
ve petrol sikintisi ile belirginlesmis ve dikkat c¢ekmistir. Yapilarda
cesitli nedenlerle enerji tasarrufuna gidilmesi binalarain alt
yapisinin ve vyapl iskeletinin sodumasina neden olmustur. Bu da icg¢
ortam atmosferine ait havanin sogumaszi, rutubetlenmesi anlamina
gelmektedir. BoOylelikle bir dizi bagimli faktdr bina ic¢inde solunan
havanin kalitesini etkilemektedir. Artik hastalanmaya baslayan vyapi
nem, 1s1, basing, havalandirma faktdrlerinden hizla etkilenerek dis
ortamdan bina icine tasinan her tirli mikroorganizmanin
yerlesebilecedi bir =zemin olmaktadir. Yapi igerisinde kendisi igin
uygun ortam yakalayan mikroorganizma va da mikroorganizmalar
bulunduklari bélgelerde gelisirler. Ozellikle zemin katlar, karanlik
ve havasiz depolar, merdiven altlari, c¢ati ve tavan aralari ile su,
elektrik ve diger sihhi tesisat donanim kanallarinin yani sira banyo,
dus, mutfak gibi nem orani yiksek, rutubetli 1slak zemin ve odalar,
mikro organizmalarin &zellikle de kif, maya ve diger bazi bakterilerin
gelisimi ig¢in ¢ok uygun ortamlardir.

Yasanilan, calisilan ya da ¢esitli nedenlerle glin igcinde belirli
bir siire bulunulan/ge¢irilen yapilarin mimari 6zellik ve konumlarindan
dolayi c¢ok farkli ve degisik tipte mikroorganizmalarin gelisip
cogalmalarina firsat dogabilmektedir. Yapilarin mimari Ozellikleri
nitelik, hacim wve konumlari ac¢isindan bir bitin olarak ele alinir.
Yapi malzemesi, kullanim amaci ve miktari oldukg¢a onemlidir. Tek ya da
cok katli olan, bahcge ic¢ci ya da ormanlik bir bdlgede bulunan ile sehir
ici, sokak arasinda bulunan bir binanin yapi 0Ozellikleri wve dogal
kosullardan etkilenisi elbette farkli olacaktir. Dolayisiyla dogal
cografi wve iklim faktdrleri bina i¢i suni iklimleme faktdrleri ile
karsilasinca ortaya yeni bir yasam alani atmosferi c¢ikmaktadir. Yasam
alani atmosferinin kalitesi dodJrudan soluduumuz havanin nitelik ve
nicelik ac¢idan dederini Dbelirlediginden oldukc¢ca ©o6nemli bir konudur
[3].

Yapinin oturdugu zemin ©&zelliklerinden kaynaklanan hasarlar;
zeminin mukavemetinin disik olmasi veya zeminin homojen olmamasi
durumunda ortaya c¢ikar. Bu da =zamanla vyapida bazi hareketlerin
olusmasina, doénme, farkli oturma gibi gdzle godrilebilen bozulmalara
neden olur. Yapi zeminin c¢lirik veya karmasik olmasi, farkli amag¢ ve
bluyiklikte vyapilarin vyan vyana, derzsiz vyapilarak farkli c¢dkmeler
olusmasina, yapida ©Oniine gec¢ilmeyecek c¢atlaklar olusmasina, yapinin
yikilmasina kadar gidebilecek hasarlarin ortaya ¢ikmasina neden olur.

Yapinin striiktiir tasarimindaki hatalar ise binalarin tasiyici
sistemlerinde tasarimdan gelen boyutlandirma hatalarindan varsa,
duvar, ayak, payanda gibi &geler {lzerine gelecek vyatay ve disey
yukleri karsilayacak kesitlerden yapilmamis olmalarindan kaynaklanir
ve ciddi hasarlarin ortaya c¢ikmasina sebep olur. Yike gdre yetersiz
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kesitli bir duvar =zamanla bel verir, payandalarin yetersiz olmasi
durumunda, kemer, tonoz veya kubbede ag¢ilmalar olur; hatta bina
yikilabilir. Yapinin tasiyici sisteminde yanlis dizenleme yapilmissa,
hatali ve yanlis kabuller ile tasiyici sistemin boyutlandirilmasi ve
techizati vyeterli diizeyde vyapilmamis ise yapinin tasiyici sistemi,
gelen dusey vyikler ile vyatay kuvvetleri karsilayamaz ve sonucta
yikilma olayi kacinilmaz olur.

Hatalzx malzeme kullanimi ve kullanilan malzemelerin ivi
nitelikte olmamasi da yapilarin bozulmasini hizlandirmaktadir.
Kullanilan yapi malzemelerinin Ongdriilen standartlarin altinda olmasi
halinde, Dbeklenen dayanim siresinden ©Once eskime gorilir. Yap1
malzemesi hakkinda yetersiz bilgiden kaynaklanan yanlis malzeme sec¢imi
ve uygulama nedeni ile malzemeden beklenen hizmet sliresi gerceklesmez.

Yapilar, uzun yillar doJanin dedisik etkileri altinda yipranir
ve slUrekli bakim saglanmazsa ciddi hasarlar gdzlenir. Yaz glnlerinde
asiri sicak karsisinda genlesen malzemeler, soJuk kis ginlerinde dona
maruz kalir; 1s1 farklari, donma-c¢ozinme donglleriyle malzemeler
yorulur ve vyipranir. Suyun kapilarite (kilcal Dbosluklar) 1ile Dbina
icindeki hareketi de vyapi malzemelerinde hasara neden olmaktadir.
Zeminden ylkselen nem striktiiri i1slatarak tasiyici sisteme gelen yukl
arttirdigir gibi ayrica ig¢inde tasidigdi tuzlarin duvar yizeyinde
buharlasmasi sonucu c¢iceklenmelere, duvarin fiziksel ve kimyasal
yapisinil bozucu etkilere neden olabilmektedir.

Yadis
Sicaklik A Havanin
v GNemlilicji
Radyasyon<<::] Yapi [:::>N;te¥1531z
Bina Iscilik

Mekanik Vandalizm
Basing
Atmosferik
Kirleticiler
Hastalik
Belirtileri

Agarma Korozyon
Parcalanma Gevreklik
Dagilma Kirilganlik
Kirilma Kararma
Dokillme Kirlenme
Koruyucu Etki Kaybi Beyazlasma

Bakim-Onarim

Sekil 1. Yapida/binada hastalik belirtileri
(Figure 1. Sickness semptons at construction/building)
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Yapilarin hastalanmasina neden olan en Onemli faktdrler arasinda
sunlar godsterilebilir.

e Mekanik etkiler,

e Su-nem ve 1s1 etkisi,

e Binalarin havalandirilma sekli/sistemi,

e Atmosferik kaynakli kirleticiler,

e Radyasyon kaynaklara,

e Binalari saran/istila eden mikroorganizmalar,

e Kimyasallar ve zehirli gazlar,

e Yapinin konumundan kaynaklanan hasarlar,

e Zemin Ozellikleri,

e Striktir tasarimindan kaynaklanan hatalar,

e Hatalili malzeme seciminden kaynaklanan hatalar,

e Malzemenin kotlli uygulamalari ve detay hatalara,

e Uzun siireli dogal etkenler (Isi, ses, nem, su, rutubet
etkileri),

e Dogal afetler, deprem ve titresimler,

e Kotd kullanim ve onarim,

e Bayindirlik etkileri,

e Hava kirliligi,

e Trafik,

e Yangin,

e Savaslar,

e Vandalizm (Insanlardaki siddet duygusu),

e Yapinin cografi konumu,

e Kentsel dokuya uygun yapil yapmama,

e FEkolojik kosullar,

e Alt yapi aksakliklara,

e Yorulma,

e Sinme,

e Yasal ve kanuni yaptirimlara uymama,

e Standartlara uymama vs. bulunmaktadir [1, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10,
11, 12 ve 13].

4. ISISAL ETKILER (THERMAL EFFECTS)

Bir malzemedeki 1s1i miktari, o malzemenin atomlarinin titresimi
ve kinetik enerjilerinin toplami olarak Dbelirlenmistir. Malzeme
molekiilleri ufak genlikli titresim hareketi yaparlar. Maddeler akiskan
ise molekiillerin g¢arpismalari esnek olup hacim ig¢inde farkli noktalara
gidebilirler. Ayrica mekanik etkiler de malzemede 1s1 artisi meydana
getirebilir. Molekiiler hareketlenmenin artisi malzemede sicakligin
yikselmesine vyol acacaktir. Isisal enerjileri birbirinden farkli olan
malzemeler karsilastidi takdirde enerji iletimi saglanmakta ve her iki
malzeme atomlarinin enerjileri esit olunca 1sisal denge kurulmus
olmaktadir. Ayrica hava da bir malzeme olduduna gdre, 1sima ve yayilma
yolu ile 1s1 dalgalarinin malzemenin kendi 1sisini dedistirme etkisi
de mevcuttur. Kati, s1vi ve gazlarin 1s1 ile hacimlerini
defistirmelerine 1sisal deformasyon denir. Kati malzemenin Dbir
dogrultudaki genlesmesi uzama adini alir. Isi dederinin dismesi ile bu
uzama yerini kisalmaya terk eder. Bu olayin ana nedeni 1si1 dedisimleri
ile farkla titresime ugrayan atomlarin birbirleri arasindaki

mesafelerin degismesidir. Isisal deformasyon olayinin malzemenin
mekanik deformasyonlari ile vyakin iliskisi wvardir. Genlesme ve
btzilmeler malzemede ic gerilmeler meydana getirerek mekanik
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mukavemetini etkileyecek ve bu nedenle malzeme deformasyona ve
parcalanmaya udrayabilecektir.

Isisal o&zelliklerin beraberinde getirdigi sorunlar vyapi icinde
yasayan insanin konforunun zedelenmesine, 1sisal deformasyonlar sonucu
yapinin da kisa =zamanda tahrip olmasina yol acmaktadir. Yapilar
devamli olarak sicaklik dedisimi ile karsilastiklarindan &zellikle dis
cephe ve 1i¢ ylzeyde 1sisal genlesmeye karsi Onlemler alinmalidir.
Isisal genlesme; malzemede meydana gelen 1i¢ gerilmeler, sicaklik
degisim hizi ve malzemelerin 1s1 1iletkenlik degeri ile ilgilidir.
Hizli ve Dbilyik sicaklik defisimleri (yazin bir glinlik dedgisim) kicik
ve yavas sicaklik degismelerinden (biitin bir yil boyunca meydana gelen
degismeler) daha zararlidir. Duvar, cati gibi biyik elemanlari
olusturan ©parcalarin serbestce hareket edebilmelerini saglayacak
yontemler, teorik olarak bilinmekle Dbirlikte wuygulamada bunlar tam
basariyla gerceklestirilememektedirler. Genlesmeye imké&n verecek olan
derzlerin (6zellikle disey derzlerin) harcla sikica doldurulmasi bu
hareket imk&nini buytk &lcide kisitlamaktadir [5 ve 6].

5. SU-NEM ETKILERI (WATER-HUMIDITY EFFECTS)

Suyun malzeme Uzerindeki etkisi s6z konusu oldugu zaman vya
malzeme suyun igindedir ya da su malzemeye ylizeysel olarak
etkimektedir. Ayrica buhar basincindan ortaya c¢ikan kondansasyon
(buhar geg¢irimliligi) ise malzeme igyapisini veya yizeysel olarak
malzemeyi etkilemektedir.

Havadaki bagil nem orani dodada ortalama %50-75 arasindadir.
Modern vyapilarda ise 0Ozellikle kis aylarinda bina 1sitildiginda bu
oran %15-30 arasina kadar diiser. Insan sadligina en uygun nem orani
%50 olarak bilinmektedir. I¢c mekdnda nem %40-70 arasinda ise dogal
konfor sartlari saglanmis demektir [6 ve 14].

Nem miktarinin %80 dolayinda olmasi durumunda o mekdn c¢esitli
mikroorganizmalarin yasamalari ve Uremeleri ig¢in en uygun ortamdir. Bu
organizmalar nem orani %50'nin altina indidi durumlarda veya glines
15191 ile temasta Olmektedirler.

Nem oraninin yiksek olmasi insan vicudunda terlemeyi
O6nlemektedir. Kuru havada sicaklik orani yiiksek olsa da rahatsizlik
duyulmamaktadir. Ama nem orani belli Dbir siniri astiginda kisi
terlemediginden dolayi rahatsizlik verici bir ortam olusmaktadir. Nem
orani ylksek merkezi sistem 1sitmali, duvardan duvara hali kapli,
yeterli vantilasyonun saglanmadigi evlerde eklem romatizmasi,
yorgunluk ve astim hastaligi etkili olmaktadir.

Havadaki tozlar Uzerinde bulunan mikroorganizmalar havada asilza
durumda kalmayarak kitle ve hacimlere gdre belli bir hizla kati bir
ylizey dizeyine inmektedirler. Mikroorganizmalar, insan sagligi icin
tehlikeli olan toksik kanserojik wve teratojenik etki olusturan
mikrotoksinleri {iretebilmektedirler. Atmosferik mantar, sporlarinin
bazilari alerjen 0&zellik gOsterir. Bazi mikrofuguslarin ise kronik
akciger hastaliklarina neden olduklari aciklanmistir [15].

Belirli kosul ve sicakliklardaki hava blnyesinde maksimum su
buhari bulunduruyorsa, bu havaya “buhara doymus” hava denir. Ancak
sicakligi dismesi sonucu, buhara doymus olan bu havanin ic¢inde bulunan
buharin bir kismi yoJunlasarak su haline ddénisir. Ayrica malzemedeki
ylizeysel sogukluklarda bu olaya sebep olurlar. Malzemede meydana gelen

yogusma (buharin su haline doniismesi), malzeme ylzeyinde gbzle goriunir
halde “terleme” veya malzeme ic¢inde gizli olarak “yoJusma
(kondansasyon)” seklinde goriiniir [5]. Malzeme yilizeyinde terleme, ortam

i¢ 1sisina ve ortamdaki bagil neme baglidir. EJer, ortam i¢ 1sisi ile
malzeme yizey 1sisi arasindaki fark olan soduma derecesi artarsa
terleme gorilir. Yapiyl olusturan malzemede goriilen terleme ve yoJusma
malzemenin Omrini kisaltip yapilarin hastalanmasina neden olur.
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Nem etkisi sonucu yapilarin hastalanmasina neden olan bir diger
etken kuaf ve mantarlardir. Kufler, metabolik aktivitelerini
gerceklestirmek icin oldukga genis bir 1s1i aralidina, bunun yani sira
oldukca yiksek rutubet ve bagil neme gereksinim duyarlar. Kifler
gelisebilmek ic¢cin vyaklasik %75’1ik bir badil neme gereksinmelerine
ragmen, olduk¢ca tehlikeli bir risk faktdri olan Stachybotrys’lerin
gereksinimi 25°C’de %93 gibi c¢ok daha vyiiksek bir orandir. Ortam
1s1sinin ve besleyicilerin artisi kiiflerin c¢ok daha disiik rutubete
gereksinim duymalarini saglar. Kirli ya da c¢abuk etkilenen boya ve
kagit kapli =zeminler, vyilizeyler rutubete gereksinim duymaksizin kuf
gelisimine izin verir [16].

Beton tUretimi sirasinda meydana gelen rOtre nedeniyle olusan
catlaklar sonucu kilcal Dbosluklar su gegirimlilie neden olur.
Gecirimlilik Dbosluk miktarindan baska bosluk boyutlarina, bunlarin
dagilma sekline ve Dbirbirleriyle Dbaglantili olup olmamalarina da
baglidair. Bosluk boyutu arttikca suyun malzeme i¢inden gecgisi
kolaylasmakta wve gecirimlilik artmaktadir. Kilcal bosluklarin cap ve
bluylkligline bagli olarak, yiksek veya disiik basing¢cli su gecirimliligi
veya su buhari diflizyon kurallarina godre kilcal gec¢irimlilik meydana
gelir.

Beton donup sertlesirken ig¢indeki su miktarinda, dolayisiyla da
hacminde dedisiklikler meydana gelir. Bu olay sadece hava ile temas
ederek gerceklesirse hacmi ki¢cilir, blizilir, rdtre yapar. Priz, suyun
i¢inde meydana gelirse hacim biiylir. Bdylece boyutlarindaki degisiklik
zamanla birlikte artmakta ve beton ancak 1 yil gectikten sonra boyut
bakimindan kararli bir durum almaktadir. Biizilme daha ©&nemli olup,
hacim genlesmesinin 4 kataidir. Rotre, beton igcindeki suyun
buharlasmasidir. Havanin rutubet derecesinin distk olmasi,
buharlasmayi kolaylastirdigindan rotreyi arttirir. Betonun rotresi,
¢imentonun su tutma kabiliyeti azaldikega, ¢imentonun inceligi
bluyltdikce, ¢imento miktari fazlalastikgca, agregada 1ince tanelerin
miktari arttikga, agregada c¢akil veya kirma tasin boyutlari kiuciildikce
artar.

Cimentonun rétre yapmasi beton ag¢isindan sakincali bir olaydir.
ROtre; Dbetonun mekanik mukavemetinin o6zellikle ¢ekme mukavemetinin
azalmasina sebep olur, gegirimliligi artirir, gegirimliligin
artmasindan dolayi betonun kimyasal mukavemetinde azalma olur, donma
etkisinden daha fazla zarar goriir, korozyonu kolaylastirir.

Ahsap pencereli bir evde hava daima hareket halindedir. Kasa ve
kanat arasinda bulunan ac¢ikliklardan icgerideki sicak ve rutubetli hava
devamli disari c¢ikar, soduk ve rutubetli hava igceri girer. BoOylece
dogal havalandirma saglanir. Dodal havalandirmanin saglandigi bir
yapida nemlenme ihtimali azdir. Bu durum nem olusumunu Onlemek icin
ideal godriinse de 1sitma amacgli kullandigimiz yakit ihtiyacz
artacaktir. Bununla birlikte maliyet artacak ve c¢evre kirliligine yol
acacaktair.

PVC takilmis bir vyapida dogal havalandirma hemen hemen yok
gibidir. Zaman ic¢inde bozulmayan kasa kanat arasindaki contalar ve
bina ile kasanin birlestidi yerdeki vyalitim ve sizdirmazlik tedbirleri
hava sirkiilasyonuna engel olur. Dogal havalandirma olmadigi icin
icerideki nem kaynaklarinin (mutfak, banyo, ¢igekler, insanlar vb.)
Urettigi rutubet, iceride kalarak ve duvar koseleri, camlar vb. bazi
soguk noktalara gore doyma noktasina ulasacak ve nemlenme
baslayacaktir. PVC takilmis bir ev kendi haline Dbirakilirsa dogal
olarak nemlenecek ve vyapi fizigi ve biyolojisi agisindan olumsuz
etkiler meydana getirecektir.

Yeni ev alinacaksa 1si1 tasarrufunu disltinerek duvarlarin 1s1
gecirgenlik katsayilarinin disiik olmasi istenmelidir. EJer mimkiinse
dis duvarlarin hepsinin arasi yalitim malzemeleri ile vyalitilmis, cift
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tuglali duvar olmalidir veya igeriden vyeterli kalinlikta vyalitim
yapilmalidir. BoOylece 1¢ cam sicaklidi artacak dis cam sicakligi
diisecektir. Evde oturulmaya baslandigi zaman havalandirmayi asla ihmal
etmemek gerekir. Havalandirma hicbir zaman Dbiylik 1s1 kaybina sebep
olmaz. Duvarlar 1sisal ataletten dolayi soJumazlar. Pencere
kapatildiginda ¢ok kisa zamanda binanin ig¢i eski sicaklidina kavusur.
BOyle bir binanin rutubetlenmesi c¢cok zordur.

Su gecgirimlilik sonucu taslarda tuz kristallesmesi goériulir.
Cozinebilen tuzlar, su ile gdzeneklere tasinirlar. Tuzlar
kristallesince genleserek tasin i¢yapisina zarar verir, tasin
yuzeyinde ise c¢igeklenirler. Makro godzenekli bir tas kristallesmeye
mikro gozeneklilerden daha direng¢lidir. Agregalarin emdidi su miktarza,
tasin kaynadina, binye ve gdzenek vyapisina baglidir. Kumlarin su
emmesi genel olarak %2'nin izerine c¢ikmamaktadir. Kuru kuma su ilave
edilince kapilerlik dolayisiyla baslangicta hacmi artar, bir
maksimumdan geger ve kum tamamen doyunca yani suya gdmilince eski
hacmine vyaklasir. Iri agregalarda su emme miktari, tanelerin daha
blylik boyutta olmasi sebebi ile %$10'u gecebilmektedir.

Binalarin hastalanmamasi icin su ve neme karsi alinacak bazi
pratik onlemlerden bazilari séyle siralanabilir;

e Bina Uzerini su geg¢irmeyen, genis sacakli bir cati ile kapatmak,

e Bina ylzeyini yerine ve yadmur etkisine gbdre, icerisine sivi
yalitim gereg¢leri katilmis diiz ve diisey bir sivayla sivamak veya
¢inko, bakir, suni ya da tabii tas plaklarla kaplamak,

e Bina vylzeylerinde suyu ¢abuk akitan denizlik, damlalik vb.
profiller olusturmak,

e BRina cevresinde 0.70~100 m genisliginde yaya kaldirimi yapmak,

e Drenaj yapmak [6].

6. ATMOSFERIK KIRLETIiCILER (ATMOSPHERIC POLLUTIONS)

Hava kirliliginin yap1i malzemeleri iizerinde olusturdugdu
hasarlar, yagis, sicaklik, nemlilik, rizgdr, glines 1si1di, bulutluluk,
sis ve hava basinci gibi atmosferik etkilerin bozucu etkilerinde sakli
olup, genellikle cok fazla taninmazlar. Ozellikle, riizgdr/yadgmur,
rizgdr/kirlilik ve sicaklik/yagmur gibi c¢evresel etkenler kombinasyonu
ile olusan kimyasal olusumlar, malzemenin ylizeyinde veya ig¢yapisinda
cok farkli sekilde hasar ve bozulmalara neden olurlar (Sekil 1). Ancak
bu tiir olaylar (hasar ve bozulmalar), uzun bir sliregcte ortaya c¢iktigi
icin malzemede ani degismelere yol acgmazlar ve dolayisiyla, ¢ok uzun
bir donem sonunda gdzle gdriilebilir hale gelebilir.

Radyoaktivitenin zarari wuzun siredir bilinmesine radmen yapi
sektorinde dikkate alinmamistir. Kimyasal alg¢i, ciruf taslari, cluruf
kumu, suni ponza tasi, ponza betonu, ¢imento gibi malzemeler radyasyon
yayan bazi yapl malzemeleridir. Yapilar sadece yapl malzemelerinden
¢ikan radyasyonla bile tamamen radyoaktif etki gOsterebilirler.
Ciruflu beton ile yapilan binalarda radyasyonun, diderlerine gdre 3
kat daha fazla oldugu Olc¢ilmiistiir. Buna benzer dederler kimyasal alci
plaklarda da OlclUlmistliir. Ahsap evlerde ise bu oran %20 daha disiktir.
Bircok yapi malzemesinin temel kaynagi topraktir. Bu dikkate alindiga
zaman asil Onemli olan doJadaki radyasyondur. Toprakta radyasyon;
toprak altindaki madenlere, tuzlara komir ve maden vyataklarina,
yeralti sularina, cOkmelere, bosluklara ve yariklara, manyetik
alanlara bagli olarak degisim gosterir.

Koti havalandirilan ic¢ mekanlarda soludugumuz havanin
radyoaktivitesi, optimum difiizyonla ic¢ mekanlara gdre 10 katina kadar
daha fazla olabilir. Yapilan bir arastirmada tamamen yalitilmis kapi
ve pencereleri olan beton vyapilarda vyasayan insanlarin akciger
kanserine daha c¢ok vyakalandiklari gdzlenmistir. Topraktaki zararla
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radyasyonlar insanin hassas olan sinir sistemine ve beynine stres
seklinde etki eder. Tek ¢Ozim ise yapilardaki difiizyonu saglamaktir.

Dis ortam sertlesmis betonu fiziksel ve kimyasal yodonden hasara
ugratir. Fiziksel etkenler; donma-c¢oziilme, ard arda olusan 1i1slanma-
kuruma, trafik araclari, kum firtinalari, deniz, gdl dalgalarinin
yaptidi asinmalardir. Kimyasal etkenler arasinda asitli, silfatlza,
klorlu sularin ve atmosferin wvarligi bulunur. Betonlarin kimyasal
dayaniklilidini artirmak i¢in beton gecirimsiz olmalidir [16, 17 ve
18]. Atmosferik etkiler yagmurun, donma-¢oziilmenin, glines 1sidinin ve
atmosferik kirliligin dodgurdudu, betonun disinda bulunan ince koruyucu
tabakayi yipratan, bozulmasina sebep olan etkidir. Atmosferde bulunan
ince tozlar beton vyluzeyindeki g6zeneklere girerek burada sikisir.
Yagan vyadmurlar bunlarin bir kismini yikamasina radmen bir miktar
tortu birakabilir. Bu partikiillerden Dbazilari organik menseli olup
yluzeyde alg veya liken olusuma sebep olabilir, bu da beton yilizeyinde
renk dedisikliklerine yol acar. Atmosferdeki CO, ve S0O3 gibi gazlar
yagmur suyu ile karisarak beton lzerinde karbonik (H,CO3) wve siilfiirik
(H,S04) asit etkisinde bulunurlar. H,CO; serbest kireci Ca(OH), haline
getirerek suda erimesine, H,S0, 1ise Dblinyesinde CaSO,; olusturarak
hacimce genlesmeye ve dagilmaya neden olur [19].

Yagdmur, deniz suyu ve sulfatli, sodyum silfatli, magnezyum
silfatly zemin sulari Dbeton UuUzerinde etkilidir. Yadmur suyu, saf
durumda bulundugunda ¢bzme ve hidroliz kabiliyeti fazladir. Deniz suyu
betonun gbdzenekli bir hal almasina neden olur. Betona tim asitli sular
zararlidir, alkali sularin ise =zarari yoktur. Atik sular Dbetona
kuvvetli silfat etkisi yapar. Bu sularin igindeki SO; miktari %0.1'1i
asti1di zaman betonda sisme ve parcalanma meydana getirir [20].

Yag, laktik asit ve inorganik asitler beton ylizeyinde
lekelenmelere neden olabilir. Organik asitlerden molekiil agirliga
disiik olanlar betonu kemirir fakat hacmini deJistirmezler. Inorganik
asitlerden H,30,, HCl ve HNO; betonu tahrip ederek, mukavemeti azaltir.
Nitratlardan NH,; NO;, stlfatlardan (NHy),30, beton ig¢in =zararli etkiye
sahiptir. Demir ve allminyum da beton ig¢inde veya yaninda kullanilinca
lekeler olusabilir.

Betonu hasara ugratan nedenlerden bazilara da Dbiyolojik
kokenlidir; betona zarar veren aerobik, anaerobik bakteriler, yosunlar
da mevcuttur. Beton ic¢indeki bilesenlerin karsilikli etkilesimi sonucu

olusan zararli etkiler de vardir. Bunlar, ¢imento i¢inde hacim
sabitligini bozan serbest kireg¢, manyezi (MgO) ve serbest (Ca(OH),),
betonun karma suyunun olusturdugu etkiler, alkali-agrega
reaktivitesidir.

Sicakligin +5°C’den itibaren vyikselmesi harc¢larin katilasmasini
hizlandirmakta, azalmai ise geciktirmektedir. Glnes ve rlzgdr etkisi
kisa zamanda  harcin suyunu alarak hidratasyonun tamamlanmasini
engellemektedir. Aliiminli ¢imento ile yapilan harclar hari¢ don etkisi
diger harc¢ tirlerine zararli etki yapar [20].

Glines 1sinlarinin malzeme lzerinde genlesme, renk kaybi, atomik
yapida bozulmalar gibi cesitli =zararli etkileri vardir. Ozellikle taze
betonun glines etkilerinden korunmasi gerekir; c¢inkdl glinesin 1sitici
etkisi Dbeton biinyesindeki yoJusma suyunu uzaklastirip, erken rdtre
catlaklarina ve betonda mukavemet diismesine neden olur.

Glines UV 1sinlari, asinma ve boya ile ahsap vyaslanir. Glnesin
etkisi ile rengi solar, grilesir. RuUzgdr 1ile tasinan toz, toprak
ylizeyini asindirir ve asiri olmadidi zaman hos bir gorinti olusur.
Ancak bu eskime zamanla glines ve yadmurun etkisi ile c¢atlamalara ve
elyaf kaybina neden olabilir.

Yizeyde kUf olusabilir, catlaklarda toz ve kirlilik birikebilir,
catlagin biylUmesi ile iceriye su bile girebilir. Ahsabi bu tir
bozulmalardan korumanin yolu ylzeyi bir boya, vernik, cila gibi “yilizey
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koruyucu” ile kaplamaktir. Uygun ahsabin secilmesi, ahsabin c¢evre
kosullarina gdre korunmasi ve detaylandirilmasi hasar sorunlarini
ortadan kaldirir.

Hava kirliligi taslarda o6nemli bir bozulma nedenidir. Asit hava
kirleticileri  yiksek oranlarda bulunursa bozulmalar daha hizli
gercgeklesir. Asit vyadmurlarindan gelen ¢ozlUci tuzlarin etkisi tasin
dogal yapisina baglidir. Asit etkisi, taslarin yluzeyinde plrizlenme ve
kabarmalara, ek yerlerinde ayrilmalara ve detay kaybina yol
acmaktadir. Hava kirliliginin vyodun oldugu endistriyel alanlarda
silfir bilesikleri yadmurda c¢o6zindigi =zaman silflirik asit olusur. Bu
stulfirik asit kirectasi, dolomit, kalkerli kumtaslari ve harclardaki
karbonatlarla reaksiyona girer ve yadmurla kolayca sokillmeyen sert,
bazen de kabarcik seklinde bir tabaka olusturur. Silfatlar buharlasma
sonucunda, kristaller halinde, tasin vyilizeyinde birikir ve Dbeyaz
lekeler meydana getirirler. Hava kirliliginden dolayi olan kalsiyum
stilfat formilasyonu kirecgtasi ylzeylerinde c¢ozlicl bir etkiye sahiptir.
Yagmur alan vyatay vyizeylerde kalsiyum silfat yilizeyde Dbir tabaka
olusturmaz, c¢inklli bu tabaka yadmurla atilir; fakat disey alanlarda
yogun ve kararmis bir kalsiyum silfat tabakasi olusur ve bu tabaka
yagmurun emilmesini onler.

Glines 1s1d§1i, Ozellikle Ultra Viole (UV) 1sinlari, plastiklerin
kirilmasi, c¢atlamasi, depolimerize olmasi ve renklerinin bozulmasinda
6nemli bir faktordir. UV  1sanlarai, plastiklerin oksidasyon ve
bozulmasina yol acan kimyasal reaksiyonlar baslatir. Bu reaksiyonlar
sicaklik, oksijen ve nem varlidinda hizlanan iyonlar zinciridir.

Plastiklerde wvar olan kovalent baglar radyasyon etkisi 1ile
koptuktan sonra tekrar olusamadigindan kalici tahribat meydana gelir.
Radyasyon, organik cisimlerdeki hidrojen c¢ekirdedini ve elektronlari
kolaylikla koparip wuzaklastirir, geriye iyonize olmus atomlarla
serbest kokli molekiiller kalir. Bunlar aralarinda birlesebilecedi gibi
havadan oksijen de alabilirler. Genel olarak polietilen naylon, dogal
kaucuk ve polistrende radyasyonla c¢apraz baglar artar, sertlik ve
mukavemet ylikselirken sineklik azalir, akrilikler de, selilozlarda,
polivinil kloriir wve teflonda 1ise ayrisma olur, mukavemet azalir.
Pismis toprak malzemeler kimyasal yoénden kararli ve dis etkilere karsa
dayaniklidirlar. BUtin pismis toprak tudlalar dedisik miktarlarda
¢bzlnen tuzlar igerirler. Bu tuzlar ya malzemenin kendi binyesinden
kaynaklanir ya da tudlalarin yanmasi sirasinda kullanilan yakittaki
stilfir Dbilesikleri ile reaksiyonu sonucunda ortaya c¢ikar. Tuzlar
lekelenmeye, c¢icgeklenmeye, tudlanin bozulmasina, harclarin genlesme ve
parcalanmasina neden olabilir [20].

Ciceklenme; bosluklu seramiklerde gdrilen kimyasal bir olaydir.
Harcta ve pismis toprak malzemede bulunan suda eriyebilen nitelikteki
tuzlarin malzemedeki kilcal bosluklardan hareket ederek yluzeye
¢cikmalari ve burada suyun buharlasmasi sonucu Dbirikmesi olayidir.
Ciceklenmeye sebep olan suda eriyebilen nitelikteki tuzlarin
baslicalari; stlfatlar ve klorirlerdir. Pismis toprak malzemenin
uygulanmasinda kullanilan harctaki baglayici maddede bulunan serbest
kirec¢, pismis toprak malzemede bulunan Na,SO, ile birleserek CaSO,.2H,0
meydana getirir ve bu da c¢igeklenmeye sebep olur. Pismis toprak ic¢inde

(Ca0) wveya manyezi (MgO), su vya da nem 1ile karsilastigi =zaman
hidroksit haline doénlsir ve hacim artmasi meydana getirerek, pismis
toprak malzemeye zarar verir. Duvar ve doseme kaplamalarinda

kullanilan pismis toprak malzemelerin asit ve alkalilere karsi
dayanikli olmasi gerekir.

Islanma veya su almama olayili tim kompozitler i¢in gecgerli
dedildir. Ayrica 1slanma 1le biinyeye nem ve su alma/almama farklidir.
Kompozit malzemeler kendilerinden beklenen performanslari yerine
getirebilmek ic¢in 1slanmamali ve nem almamalidir. Aksi takdirde
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gbzenekleri su 1ile dolar ve fonksiyonunu vyerine getiremez duruma
gelebilirler. Bazi zamanlarda kompozit malzemeler bir buhar kesici ile
beraber kullanilabilir. Kompozit malzemelerin su buharini bazi
kosullarda hic¢ gecirmemesi istenir. Bu durum, mekdnin &6zellidine ve
yvapl elemaninin konstritksiyon tipine baglidir. Normal olarak, tim yapzi
malzemelerinin binanin nefes almasi ig¢in, su buharini biraz gegirmesi
tercih edilmektedir. Fakat geredinden fazla su buhari geg¢irmesi ise
kullanildigi eleman {izerinde yodJusmaya neden olup c¢lirtimeye vyol
acmaktadir. O yizden kompozit malzemelerin buhar diflizyon direnci
kullanilacak mekén ve kosullara goére olusmaktadir.

7. SONUC VE ONERILER (CONCLUSION AND SUGGESTIONS)
Isisal genlesmeye karsi alinacak bazi onlemler:

e Genlesme katsayisi Dbirbirinden farkli malzemeleri vyan yana
getirmemeli.

e Catiyl birbirinden ayri c¢alisan parcalar halinde vyapmali, ek
yerlerinde Onlem alarak, genlesen cati ylizeyini azaltmak, ayrica
yansitici ve vyalitici malzemeler kullanarak genlesme hareketini
kticiltmeli.

e Yidma binalarda kayici birlesmeler (hareketli mesnetler) yaparak
cati tespit noktalarini azaltmalx.

e Karkas binalarda striktiri, 1sisal hareketlerden dogacak
gerilmeleri karsilayacak bicimde tasarlanmalidir [5].

Yapi fizigi acisindan projelendirmede ve malzeme se¢iminde 1is1
ile ilgili alinmasi gereken onlemler:

Distlik 1silarda alinacak olan planlama 6nlemlerini, masif
kiitlelere gitmek, soguk yone koridorlari veya cephenin dar kismini
vermek seklinde almak mimkindiir. Yiksek 1silarda ise, parcali ve
avlulu kiitlelere, genelde havalandirmayili saJlayacak, planlamada orta
hollii (sofali) wve <c¢atilarda soduk c¢ati sistemleri ig¢inde, genis
sacakli sistemlere gitmek gerekir. Ayrica pencere yizeylerini azaltmak
ve tesisat ¢oOzimlerine Ozen godstermek gerekir. Hava ic¢inde bulunan su
buharina nem denir. Su buharinin hacmi hic¢cbir zaman hava hacminin
%4’14nd asmaz.

Yapilarda iklimlendirme de en ©Onemli faktdér glnestir. Bu
bakimdan giinesi 6n planda tutan tasarim esaslarinin ortaya konulmasi
yvapir fizigi ag¢isindan Onemlidir. Tasarimlarda; planlama, gorinlm,
dayaniklilik, dis c¢evre ve fiziksel ortam kosullari gdz Onlnde
bulundurulmali, bunlara gereken o6nem verilmelidir. Isisal konular godz
6nline alinmadan yodnlendirme, planlama, bic¢cim, pencere tasarimi, yapil
malzemelerinin sec¢imi gibi konularda tasaraim kararlari alinairsa
tasarimin blUtinliyle basarili olmasi saglanamaz.

Yapinin 1s1 tasarim acisindan basariszi; hacimlerde 1s1
konforunun saglanmasi ve bu konfora etki eden 1sitma sistemlerini
minimum &lcglde kullanmakla mimkindir. Konutlarda giines dikkate

alinarak fonksiyonlara gore;
e Yatak odalari sabah glinesi almalzi,
e Tuvalet ve banyo ginesten uzak kalmali,
e Yasama hacimleri gliney ve glineybatiya yodnlendirilmeli,
e Cam yuzey boyutlari daha biuyik tutulmalz,

e BRati-kuzeybati yonlerindeki meké&nlarda (wc, banyo, erzak deposu,
kiler vb.) cam ylzeyler glnesten korunmak ic¢in minimum boyutta
tutulmalidir [20].
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Yapinin hastalanmasina neden olan malzemeden kaynaklanan hatalar

i¢in bazi onlemler:

Isin niteligine uygun doJru malzeme secilmeli.

Malzeme Tirk ve Avrupa standartlarina uygun olmali.

Yapi ig¢inde kullanilan malzemeler birbirine uyumlu olarak
kullanilmalax.

Ulkemizin diklimine ve 1iscinin uygulama becerisine uymayan
malzemeler secilmemeli, kullanilmamalidir [3 ve 20].

Yapinin hastalanmasina neden olan isg¢ilikten kaynaklanan bazi

hatalar:

10.

11.

12.

13.

Yapi elemanlari detaylarinin ya tam olarak yapilmamasi ya da hig
yapilmamasai,

Nitelikli teknik donanimin, uygulayicilarin bulunmamasi,
Yapim islemlerinin saglikli yapilmamasi,

Iscilikte yeterli &zen gdsterilmemesi,

Rotre catlaklarina karsi onlemlerin alinmamasi,

Uygulama ortamlarinin uygun olmamasidir [1 ve 3],

Yapi elemanlari birlesim noktalarina Ozen gdsterilmemesi,

Yapim sirasinda uyulmasi gereken silirelere (kalip alma slresi
vb.) uyulmamasidir.
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