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ONSOZ

Bu ¢alisma, metal tiirleri ile olusturulmus dig cephe kaplamalarinda, metal 6zelliklerine bagl
olarak ve her tiirlii olumsuz etmenin etkisiyle olusan sorunlari, bu sorunlara kars1 alinabilecek
Onlemleri ortaya koymak, bu bilgiler dogrultusunda yapilan hatalar1 azaltmak ve dogru f{iriin
se¢imine yardimci olmak amaciyla hazirlanmistir.

Calismada, dis duvar ve dis cephe kaplamalan hakkinda genel bilgiler verildikten sonra, metal
yapt malzemesi genel Ozellikleri, metal esashi cephe kaplamalarmmin genel ozellikleri,
bigimlenmeleri, uygulama yontemleri ve cephe kaplamasi olarak kullamlan metal tiirlerinden
aliiminyum, bakir, ¢inko, paslanmaz gelik ve titanyumun teknik ve genel 6zellikleri kisaca
anlatilmigtir. Daha sonra, cephe kaplamalanni ve dolayist ile belirtilen metal tiirleri ile
olusturulmus kaplamalari olumsuz ydnde etkileyen etmenler agiklanmis, bu etmenler
dogrultusunda olusan sorunlar belirlenerek, alinabilecek 6nlemler agiklanmaya galigilmugtir.
Tiim bu bilgiler dogrultusunda degerlendirmeler yapilmistir.

Bu tezin hazirlanmasinda, ¢alismalarimi y6nlendirerek bana destek olan degerli hocam Yrd.
Dog. Dr. Giinsel Alver’ e ve her konuda yanimda olan aileme tesekkiirlerimi sunarim.
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OZET

Yapilann her tiirli etmene karst koruyan cephe kaplamalarinda, bu etmenlerin etkisiyle
zamanla sorunlar olusmaktadir. Bu ¢aligmada, dis cephelerde uygulanmak {izere; aliminyum,
bakir, ¢inko, paslanmaz ¢elik ve titanyum levhalarla olusturulmus metal cephe
kaplamalarinda, ¢esitli etmenlerin etkisiyle olusan sorunlar incelenmis ve sorunlara kars
alinabilecek Onlemler belirtilmistir. Olugan sorunlarin ortaya konulmasiyla, tasarimcilara iiriin
seciminde ve detaylandirmalarda yardimct olunmas: ayrica yapmin kullanicilarina da, yapt
Omriinii uzatmak tizere gergeklestirilen islemlerde bilinglendirme saglanmasi amaglanmusgtir.

Calismada, ilk olarak dig duvar ve dig cephe kaplamalar1 tamimlanmistir. Metal esasli cephe
kaplamalar1, metal yap1 malzemesi ve metalin cephe kaplamasi olarak kullamimindaki genel
ozellikleri, bi¢cimlenmeleri, uygulama yoOntemleri ile cephe kaplamasi olarak kullanilan
tiirlerinin gesitli 6zellikleri anlatildiktan sonra, cephe kaplamalarina etki eden etmenler, bu
etmenler dogrultusunda olusan sorunlar ve olusacak sorunlara karsi alinabilecek Onlemler
aciklanmugtir.

Metal esashi cephe kaplamalari, malzeme 6zellikleri, tasarimda, uygulamada ve kullamimda
yapilan hatalar ve kullanimda kargilagilan atmosferik, ses, yikler-kuvvetler, kat1 ve biyolojik
zararlilar ile yangin gibi olumsuz dis etmenlerin etkisi altinda kalmaktadir. Bu etmenlerin
etkisiyle metal kaplamalarda, asinma, kirlenme, solma, yerlerinden ayrilma ve kopma
sorunlan ile tim bu sorunlarin da temel oldugu ve metal malzemenin Ozelliklerinden de
kaynaklanarak metal malzemeyi tamamen ¢okertecek korozyon sorunlan olugmaktadir. Metal
tirlerinin teknik Ozellikleri g6z Oniine alindiginda, 6zellikleri nedeniyle uygun olmayan
gevrelerde kullanilan kaplamalarda daha fazla sorunlar olusmaktadir. Ozellikleri ile her tiirlii
gevreye uygun olan titanyum cephe kaplamalari ise diger metal kaplamalara gore daha
dayanimhidir.

Metal esasli cephe kaplamalarinda olusacak sorunlart Gnleyebilmek icin; 6ncelikle metal
malzeme Ozellikleri bilinmeli, kaplama levhalarina etki edecek g¢evre kosullart ve etmenler
belirlenmeli, metal levha tiirli segimi, detaylandurmalar ve uygulamalar bu veriler
dogrultusunda yapilmalidir. Uygulamanin her asamasi yetkili kisilerce kontrol edilip, yapinin
kullanicilaninin {izerlerine diisen gorevleri bilingli olarak yerine getirmeleri gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Dig duvar, metal levha, aliminyum, bakir, ¢inko, paslanmaz ¢elik ve
titanyum cephe kaplamalari, cephe kaplamalarinda olugsan sorunlar.



ABSTRACT

The problems are occured by the time due to the various factors on the external facade
claddings which protect the buildings. In this study, the problems which are formed by
various factors on the metal facade claddings such as aluminium, copper, zinc, stainless steel
and titanium sheet and profiled claddings were examined and the precautions that are taken
towards to these factors were stated. Together with the poblems and precautions, the aim of
this study is to help to architects for selecting the proper pruduct and for the proper details of
application also to help to the users of the building for the processes that are done for to
extend the building life.

At the begining of this study, external wall and external facade claddings were defined. After
the various properties of metal as a building material explained than the general properties,
forms, methods of application and the kind of metals as a cladding were explained. After the
product properties, the factors which affect the facade claddings, the problems are occured
due to this factors and the precautions which will taken towards these problems were
explained.

Metal based external facade claddings are affected by the negative factors like material
properties, problems which can be done in the designing, applying and using terms and also
the atmospheric, noise, power and force, solid and biological detrimentals and fire problems.
Because of these factors, abrasion, pollution, discolouration, leaving from the place and
breaking out problems are form together with the corrosion problem that is occured due to
these problems and material properties of metal and will cause to collapse the metal. Most of
the problems are occured on the claddings that are not proper with the environment when their
technical properties are considered. However titanium facade claddings which are proper to
various environments have the most resistance than the other metal claddings.

In order to tke the precations for the problems that will be occured on the metal facade
claddings, the material properties of metals, the factors that affect the sheet claddings and the
conditions of environment should be determined. And selecting the proper metal kind,
designing and applying considerations shoul be done according to these factors. Also the
controls should be done by the compotent persons during the each level of the applications
and the user of the building shoul done their duties by the consience.

Keywords: External wall, metal sheet, aluminium, copper, zinc, stainless steel and titanium
facade claddings, the problems on the external facade claddings.
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1. GIRiS

1.1 Problem
Insan yagaminin siirdiiriildiigii yapilarda, her tiirlii etmenin etkisiyle zamanla sorunlar

olugmaktadir. Olusan sorunlarin ¢ogu, yapilarin dis etkilere agik olan dis kabuklarinda
meydana gelmektedir. Kapladift alanin fazlalign bakimuyla yapr kabugunun en onemli
elemam olan dis duvarlar ise yap: iizerinde sorun olusturabilecek dis etkilere karst kendi

biinyesini olugturan dig kaplamalar ile kars1 koyarlar.

Giinlimiizde, teknoloji ve malzeme bilimi gelisiminin sagladig1 olanaklarla gesitlilik gosteren
dis cephe kaplamalar; kanigtirtlarak hazirlanan kaplamalar, blok kaplamalar, plak kaplamalar
ve levha kaplamalar olarak simiflandiriimaktadir. Dogada bulunan genis stogunun malzeme
bilimiyle geligtirilip, yapt alanina kazandirilan metaller de, levha olanaklarin verdigi
bigimlerle cephe kaplamasi olarak kullamlmaktadir. Ulkemizde tanmmnan ve uygulanan
aliminyum, bakir, ¢inko ve gelismis tilkelerde yeni yeni kullanildigi bilinen paslanmaz g¢elik,
titanyum gibi tiirleri ile ele alinan metal esasli cephe kaplamalan, tiim cephe kaplamalarim
etkileyerek sorun olusturacak etmenlerden ¢esitli sekillerde etkilenmektedir.

Yapumun dis etmenlere agik dig yiizii olarak cephe kaplamalar: iizerinde olusacak sorunlar;
malzeme 6zelliklerinin bilinmemesi, tasarim, uygulama ve kullanimda yapilan hatalar ve yine
kullanim siirecinde karsilagilan atmosferik, ses, yilkler kuvvetler, kati zararlilar-biyolojik
varliklar ve yangin gibi dis etmenler nedeniyle olugmaktadir. Metal tiirleri ile olusturulmus
cephe kaplamalarina da olumsuz olarak etki eden bu sorunlara kargi 6nlem alinmadigi
takdirde 6ncelikle farkli sekillerde gergeklesen ve metal malzeme icin 6nemli bir tehdit olan
korozyon sorunu olusacaktir. Ayni1 zamanda, metal kaplamalarin tagiyicilarinda, duvarlarda ve

zamanla yap1 biitiiniinii etkileyecek diger sorunlar olusacaktir.

Bu calismada, metal tiirleri ile olusturulan cephe kaplamalarinin tam olarak taninmamasi ve
bu nedenle, gesitli etmenlerin etkisiyle olusacak sorunlarin bilinmemesi problem olarak

tanimlanmagtir.

1.2 Amag
Malzeme bilimi ve teknolojinin geligmesi, yapida kullanilan iiriin segeneklerini de artirmistir.

Artan segenekler, tasarimcilarin drlinleri tamimasim ve dofru Urlinli  segmelerini
zorlagtirmaktadir. Yanlis diriin secimi ise iriinlerin kendilerinden beklenilen performans

gosteremeyerek kisa siirede bozulmalarina yol agabilmektedir.



Bu ¢alismada, metal esasli cephe kaplamalar iizerinde sorun olusturan kaynaklarin, olusan
sorunlarin ve olusacak sorunlara karsi alinabilecek Onlemlerin ortaya ¢ikarilmasi
amaclanmaktadir. Kaplama malzemesi olarak kullanilan metal tiirlerinin 6zelliklerine ve etki
eden etmenlerin tiiriine gbre olusan sorunlar irdelenerek, dogru iirin secgilmesi ve bdylece
performans diizeyinin arttinlmasi istenmistir. Caligmada ayrica, metal esasli cephe kaplama
malzemeleri tanitilarak, Girlin se¢imi igin tasarimciya ve bu malzemelerin kullaniminda da

yapilacak bakim-temizlik islemleri igin kullaniciya yardimei olunmasi amaglanmistir.

Metal esash cephe kaplamalarinin segiminde, ortam kosullar1 dikkate alinarak yapilacak 6n
aragtirmalar, dogru kaplama tliri se¢imini ve olugabilecek sorunlarin O6nlenmesini

saglayacaktir.

1.3 Kapsam
Bu ¢alisma, metal esasli cephe kaplamalarinin 6zellikleri ve cephe kaplamalarina etki eden

etmenler dogrultusunda, metal esasli cephe kaplamalarinda olugsabilecek sorunlarin
incelenmesi ile sinirlandirlmustir. Yiizey olusumunda levha formu temel almarak, panel duvar
ve giydirme cephelerde kullanilan formlarna levha bigimlenme sekli olarak deginilmis,

anlatimda bi¢imlenme ayrintilarina ¢ok fazla girilmemistir.

1.4 Yontem
Bu calisgmada ilk olarak, metal esasli cephe kaplamalarimin yaygin olarak kullamilan ve

kullamm1 yayginlagsmakta olan tiirleri ile ilgili genig kapsamli kaynak arastirmas: yapilmugtir.
Bu arastirmaya ek olarak, cephe kaplamasi olarak kullanilan metal tiirlerinin saptanmasi i¢in,
yap1 kataloglari, firma kataloglar1 ve konu ile ilgili ¢esitli internet sayfalar1 incelenmisgtir.
Daha sonra cephe kaplamalarina olumsuz olarak etki eden etmenlerle ilgili kaynak aragtirmasi
yapildiktan sonra, metal cephe yiizeylerinde olusan sorunlarin fotograflan gekilmistir.

Caligmanin birinci béliimiinde, problem tanimlanmig, ¢alismanin amaci, kapsami ve yontemi

belirlenmisgtir.

Ikinci béliimde, yapr kabugunun &nemli bir elemam olan dis duvarlar gelisimi ve kendisini

olusturan katmanlar ile ele alinmis, cephe kaplamalari ve tiirleri kisaca anlatilmigtir.

Ugiincti boliimde, oncelikle metal yap: malzemesinin genel Szellikleri tammlanmus, daha
sonra metallerin cephe kaplamas: olarak kullanimlarindaki genel 6zellikleri, bigimlenmeleri,
uygulama yOntemleri ile cephe kaplamasi olarak kullanilan metal tiirleri gesitli 6zellikleri ile
anlatilmigtir.



Dérdiincii boliimde, cephe kaplamalari tizerinde sorunlar olusturacak etmenler agiklanmig, bu
etmenlere bagl olarak metal esash cephe kaplamalarinda olusan sorunlar ve bunlara kars:
alinabilecek dnlemler belirtilmistir. Daha sonra, metallerin kendi 6zelliklerinden kaynaklanan
ve diger sorunlarin da kaynak oldugu korozyon sorunu tamimlanarak, tiirleri ve nlemleri ile

anlatilmistir.

Besinci boliimde ise metal esash cephe kaplamalarinda olusan sorunlar ve Onlemleri
Ozetlenmis ve konu ilizerine metal tiirleri ile iligkili olarak cizelgelerle degerlendirmeler

yapilmgtir.

Calismanin ek boliimiinde ise konu ile ilgili terimler s6zliigii ve tez iginde bahsi gegen ancak

kapsama alinmayan birtakim konular, arastirmacilara kaynak olmasi agisindan verilmistir.



2. DIS DUVAR ve CEPHE KAPLAMALARI

Insan yasanunin siirdiiriildiigii yapilar, yap: biitliniinii ve insan yasamim disaridan gelebilecek
zararli etkilerden korumak amaciyla bir kabukla ortiilmektedir. Bu kabuk, yap1 igi ve dogal
cevre arasinda bir kesit olusturarak, yapi i¢ ortamini istenilen konforda tutan, yapi gatis1 ve dig

duvarlandir (Sensoy, 1995).

Kapladig1 alan ve islevlerinin fazlaligi bakimindan yap: igin 6nemli bir yere sahip olan dig
duvarlarin dayanimli olmasi, yapt Omriiniin uzamasm saglayan etkenler arasindadir. Dig
duvarlar, iizerlerine gelecek etkilere kars1 kendileri ile uyum saglayacak nitelikte segilmis

kaplamalar ile korunarak dayanim géstermektedir.

Dis kaplama ile duvann diger katmanlan arasindaki etkilesim nedeniyle sorunlar olugmamasi

i¢in, kaplama ve duvar malzemelerinin, nitelikleri belirli ve uyumlu olmas1 gerekmektedir.

2.1 Dis Duvar
Yapumun tanimlanmasi saglayan ve onu koruyan dig duvarlar, yap: kabugunda yiizey alam

bakimindan en fazla orana sahip olan yap: elemanlaridir. Dogal-dis ¢evre ile yap1 i¢ ortamini
birbirinden ayiran, diisey, egik ya da egrisel yap1 yiizeyleri olarak bilinen dig duvarlar, dig
etmenlerden en fazla etkilenen yap1 kabugu bolimiidiir.

Yapum teknigi ve malzemesi ayurt edilmeden, dis duvarlardan kargilamasi beklenen gorevler

cok ¢esitlidir. Bu gorevler;

e BOoliicii eleman olarak i¢ ve dig ortamu birbirinden ayirmak,
e Koruyucu eleman olarak, cevresel, iklimsel ve diger istenmeyen unsurlardan yapiyi
korumak,
e @iines, ses, sicaklik, nem, hava hareketini istenen 6lciilerde yap: icine gegirerek, igsel
iklimlendirmeyi saglamak,
e Tasiyict oldugu durumlarda, lizerine gelen yiikleri tasiyarak, déseme ve c¢ati
striiktiiriine destek olmak, tagiyici olmadig1 durumlarda ise sadece kendini tagimak,
e Yapiy1 tammlayan yiizey olarak estetik degerlere cevap verebilmek,
e Ekonomik ve dayamkl: olmak seklinde siralanabilir.
Iginde bulundugumuz yiizyillda siyasi, ekonomik, ticari ve endiistri alanlarindaki gesitli
hareketlenmeler, ingaat sektdriine de yansmmustir. Ozellikle sanayi ve ticaret merkezlerinde
arsa Olcilerinin yetersiz kalist ve bu nedenle fiyatlarimin artigi, yapilasmayi, zeminde az alana

oturan fakat fazla kullanmim alam olugturan g¢ok kath yapilara yoneltmistir. Yapt igindeki



kullamim alanini artirma istegi, dig duvarlarin da inceltilmesine neden olmustur. Bu nedenle,
dis duvarlar zamanla tasiyict - koruyucu islevinin, tasiyiciik kismindan siyrilip 6zellikle
koruyuculuk gorevini yerine getirmek {izere, dolgu elemam olarak inceltilme  yoluna
gidilmisgtir.

Daha onceleri yigma yapimda oldukga kalin yapilan dis duvarlarin kalinligi, ikinci Diinya
Savas1 sonrasi, kosullarin gelistirdigi betonarme yapim ile azalmigtir. Duvarlarin incelmesi de

yeni yapt malzemelerinin duvar olusumunda yer almasina neden olmustur.

Dis duvar kalinliginin inceltilmesi yap1 i¢inde genislemeye olanak saglarken, daha 6nceleri
dogal olarak saglanan koruma ve iklimlendirme goérevlerinin aksamasina yol agmistir. Ayrica
bu durum duvarlarda, 1s1, su ve nem gibi etmenlerden dolay: olusan yap: fizigi sorunlarinin da
baglamasina neden olmustur. Olusan sorunlar ise dis duvarin niteligini bozarak kusurlar

olusmasina ve kargilamas: gereken gorevlerini tam olarak yerine getirememesine yol agmustir.
Niteligi bozularak, gérevlerini yerine getiremeyen kusuriu dig duvarlar;

e Yap1 biitiiniinlin bozulmasina ve ¢esitli nitelikte sorunlarin olugmasina,

e Yapwmn kullanim siiresince enerji tiiketimi arttmina,

® Yapiy1 kullananlarin sagliklarinin etkilenmesine,

e Estetik ¢evre kirliligi olusturulmasina,

e Onarmmlar i¢in malzeme ve is giicii harcanmasina,

e Yapin uzun bir dénem hizmet dig1 kalmasina neden olmaktadir (Yolsal, 2003).
Dis duvarlar, geleneksel teknik ve malzemelerle ya da hazir elemanlarla olusturulan duvarlar
olarak, yapim sistemleri ve malzemeleri dogrultusunda ele alindiinda, yapim ve malzeme

cesitliliklerinin arttif1 gbriilmektedir.
Geleneksel teknik ve malzemelerle olusturulan dig duvarlar;

* Yigma yapimda, kiitle halinde insa edilen tagiyic1 duvarlar,
o Iskelet veya gergeve yapimda, dolgu gorevi iistlenen tasiyict olmayan duvarlar olarak
iki ana ilkeyle olusturulmaktadir (Stulz ve Mukerji, 1988).
Bu ilkelerde de belirtildigi tizere dis duvarlar, yap: sistemi icinde yapmun gesitli yiiklerini
tagiyan, onlar1 temel, toprak gibi diger elemanlara aktaran striiktiirel elemanlar olabilecekleri
gibi, tasiyic1 olmayip sadece kendisini tastyan elemanlar da olabilmektedir (Ozbilen, 1967).

Yerinde, geleneksel teknik ve malzemelerle olusturulan dis duvarlardan tasiyici olanlar, tas,
toprak, tugla, beton gibi kendi agirliklan ile doseme ve gatiy1 tutan, basing dayanim yiiksek



malzemelerle olusturulmaktadir. Tasiyict olmayan duvarlar ise, iskelet yapim tasiyict sistem
bosluklarim dolduran, tugla, gaz beton gibi hafif malzemelerle veya hazir duvar elemanlan ile

olusturulmaktadir (Stulz ve Mukerji, 1988).

Giiniimiizde yayginlagan uygulamalaniyla dis duvar olusumu, yeni malzemelerin de
kullammuyla, kendi iginde ¢6ziilmiis hazir bilesenler seklinde olusturulmus elemanlar olarak
da kargimiza ¢ikmaktadur.

Yapim teknigi ve malzemeleri ayirt edilmeksizin bir dis duvar, icten ve distan gelecek tiim
etkilere karsi, kendisini olusturan katmanlarin niteliklerinden olusan ortak bir davranig ortaya
koyacaktir (Kafesgioglu, 1984). Her katmanin gérevini yerine getirecek sekilde duvar kesiti

iginde yer almasi ile duvarlarda olugabilecek sorunlara engel olunabilir.

2.2 Dis Duvar Katmanlar:
Dis duvarin, kendisinden beklenilen yapiyr koruma gorevini yerine getirebilmesi igin,

oncelikle dis ve i¢ etmenlere karsi kendi govdesini korumasi gerekmektedir. Ig etmenlere
kars1 igerden yapilan kaplama, dig etmenlere kars1 da disanidan yapilan dis kaplama ile dig

duvarin korunmasi saglanacaktir.

Kosullarin gerektirdigi bazi durumlarda, birtakim etmenlere karst 6zel olarak hazirlanan ve
uygulanan ek katmanlar da bulunabilmektedir. Is1 kaybim Onleyecek 1s1 yalitim katman,
yogusma ve su buhan difiizyonuna kargi buhar kesici katmanlar vb. katmanlar, dig duvann
ana katmanlar: ile birlikte duvar kesiti iginde yer almaktadir. Bu katmanlarin kesit i¢indeki
yerlerinin dogru sekilde belirlenmemesi, malzemelerin performansmm disiirmekle beraber
uygulanan duvar biinyesinde de sorunlar olusmasina yol agabilmektedir (Yolsal, 2003). Dig

duvarda sorun olugmasi ise yapi biitiiniinii etkileyecek sorunlara yol agacaktir.

Teknoloji ve malzeme bilimi gelisiminin sagladig1 olanaklarla iiretilen yeni yap1 malzemeleri
ile ¢ok katmanh dig duvar uygulamalarinin disinda tek katmanl duvar uygulamalann da
yapilabilmektedir. Bu sekilde, dis duvarin niteliklerinin timiinii kargilayarak, iizerine diigen
gérevleri tek bagina yerine getirecek nitelikte bir malzemenin kullamlacagi duvarlarda
olugacak sorunlarin 6nlenmesi ise zordur (Yolsal, 2003). Tiinel kalip sistemiyle yapilan
prekast elemanlarin olusturdugu duvarlar ve bunlar Gizerinde yaganan sorunlar buna &rnek

olarak gosterilebilir.

Disg duvarlar, 6zel durumlar diginda genel olarak ii¢ ana katmandan olugmaktadir. Bu
katmanlar;



e I¢kaplama,
e Duvar gévdesi—gekirdek ve

e Dis kaplamadir.

Olusturulan duvar bilesiminde, duvar govdesi gesitli nedenlerle 6nceden belirlenmisse buna
uygun bir dig kaplama segilecektir, karakteri onceden belirlenmis bir dig kaplama segilmis ise
bununla uyum saglayabilecek nitelikte bir govde olusturulacaktir. Nitelikleri bilinmeyen
herhangi bir kaplamayi, herhangi bir duvar yiizeyine kaplayarak bagarihi bir uygulama elde
etme olasihi1 yoktur (Kafesgioglu, 1984).

Dis duvar olusumu iginde her katmanin, bulundugu konuma gore yerine getirmesi gereken
belirli gorevleri vardir. Bu katmanlarin nitelikleri toplami, dis duvann niteligini ortaya
koyacagindan, her katmanin gorevini tam olarak yerine getirmesi gerekmektedir. Eksik, hatali
veya bilingsizce yapilan uygulamalar, duvarin niteligini bozacak ve dolayisi ile yap1 biitiintinii
tehdit edecek sorunlar olusturacaktir. Bu nedenle duvar katmanlarinin gérevlerinin 6nceden

belirlenip, malzemelerin bu dogrultuda secilmesi gerekmektedir.

2.2.1 I¢ kaplama ve gorevleri
[¢ kaplamalar, duvar gévdesini i¢ ortamdan gelebilecek etkilerden korumakla birlikte, gorsel

ve iklimsel konfor beklentilerine cevap verebilecek nitelikteki kaplamalardir. Yapinin iglevine

bagl olarak segilirler ve estetik amagli olarak da kullanilabilirler.
I¢ kaplamalardan yerine getirmesi beklenilen gorevler;

e I¢ ortamm islevine uygun olmak,

e Gelebilecek darbe ve garpmalara kars: dayanikli olmak,
e Ortamda bulunan nemi duvar gévdesine gecirmemek,

e Ses yalitimi saglamak,

* Yangina kars1 dayanimh olmak,

e Kolay temizlenebilmek,

e Onarmm kolay ve onarim maliyeti diisiikk olmak seklindedir.

2.2.2 Duvar govdesi (¢cekirdek) ve gorevleri
Duvarin seklini veren ve tagiyict da olabilen kismina ‘gekirdek’ denilmektedir. Bu bolim en

Onemli duvar katmamdir ve duvarda olusabilecek onarimi zor, kalict sorunlar bu katmanda
meydana gelmektedir. Duvar govdesini olusturacak malzemenin se¢imi, tasarim baginda,
gereksinmelere bagl olarak belirlenmig, nitelikleri karsilayan malzemelerden yapilmahdir.

Duvar igin dogru malzeme se¢imi, malzemelerin 6zelliklerinin bilinmesini gerektirmektedir.



Duvar govdesinden beklenilen gorevler;

e Yapi igi ile dig ortam birbirinden ayirmak,

e Tasiyici olma durumunda iizerine gelen yikleri karsilayabilmek,
e Is1 kayiplarini 6nlemek ve 1s1 biriktirici olmak,

e Yangmna kars1 dayanikli olmak,

e Dis giiriiltiilere kars1 ses yalitimi saglamaktir (Yolsal, 2003).

2.2.3 Dis kaplama ve gorevleri
Dig kaplamalar, dig duvarin ve dolayst ile yapinin, dig ¢cevreden gelerek sorun olusturabilecek

her tiirlii etmene karsi agik olan yiizeylerini olusturmaktadir. Bu nedenle, basarli bir yap:
korumasi, Oncelikle dis duvarin kendisinin korunmasini gerektirmektedir. Dis duvarn
korunmasi1 ise dogru sekilde segilmis, uygulanmis ve korunmus bir dis kaplama ile

gergeklesecektir.

Gereksinmeler ve teknolojik gelismeler nedeniyle duvar kalinliklarimin incelmesi, sorunlarin
daha hizli olugsmasina neden olmaktadir. Bu nedenle, sorunlarin 6nemli bir boliiminid
olusturan dis etmenlere dogrudan agik olan dig kaplamalar, duvar biitiinii a¢isindan biiyiik

Onem tasimaktadir.
Dis kaplamalarin yerine getirmesi gereken gorevleri;

e Duvar govdesini korumak,

e Zararh giines 1sinlarindan bozulmamak-renk atmamak,

e Sicaklik degisimlerinden bozulmamak-genlesmeyi kontrol,

e Zarar verici toz, bitki ve mikroorganizmalardan etkilenmemek,

e Zararli gaz ve asitlerden etkilenmemek,

e Yagmur sularim kaydirmak ve igeriye sizdirmamak,

¢ Don etkisiyle bozulmamak,

e Riizgarla girebilecek yagmur suyunu gecirmemek,

e Kolay kirlenmemek, kolay temizlenmek ve g6zii rahatsiz etmemek,

e Yatay kuvvetlere (deprem, riizgar) karst dayanimli olmak,

¢ Yangina karst dayanimh olmak,

e Onarimu kolay ve maliyeti diisiik olmaktir (Arioglu, 1995).
Yap: fizigiyle dogrudan ilgili gorevleri disinda, dis kaplamalardan, yapimn goriinen yiiziinii
olugturmalar1 nedeniyle, renk ve doku Ozellikleri ve bigim olanaklanyla birlikte estetik
yonden de yapiy tanimlayici nitelikleri saglamalar1 beklenmektedir.



2.3 Cephe Kaplamalar:
Yapmnn, diisey dis yiizeyleri olan cepheler, dis duvar kaplamalari ve dolayist ile cephe

kaplamalar1 ile Oncelikle yapiyr tamimlayici nitelik saglamaktadir. Ana gorevleri duvar
gbvdesini ve yapiyr korumak, ¢evre kosullarina dayanmim gostermek ve estetik beklentilere
cevap verebilmek olan cephe kaplamalarinin basarili olabilmesi igin, tasarim asamasinda
dogru malzeme segmek, uygulamada hata yapmamak ve kullanim siirecinde bakim-temizlik

islemlerini dogru ve periyodik olarak yerine getirmek gerekmektedir.

D1s cephe kaplama malzemeleri, giinlimiizde malzeme biliminin sundugu olanaklarla gesitlilik
gostermektedir. Cesitli sekillerde simiflandirilabilen dig cephe kaplamalari, malzeme tiirlerine
ve kalinliklarina gore ele alindiginda, genel olarak, dort ana grup halinde siniflandiriimaktadir
(Tiiz, 1996):

Kanistinlarak hazirlanan kaplamalar

Blok kaplamalar
Plak kaplamalar

[

Levha kaplamalar

2.3.1 Kangstirilarak hazirlanan kaplamalar
Yigma duvar ya da iskelet yapimdaki duvar elemanlar iizerine, dogrudan g¢ekirdegin dig

ylizeyine siirlilerek ya da piskirtilerek uygulanan karnigim halindeki kaplamalardir.
Giniimiizde halen yaygin olarak kullamilan bu kaplamalar, ¢imento ya da plastik esash

baglayicilarla hazirlanan sivalar ve dig yiizey boyalarini kapsamaktadir,

IC ORTAM .} DIS ORTAM

q Sova

Sekil 2.1 Karistirilarak hazirlanan kaplama uygulanmig duvar kesiti

Siva iglerinde yapilacak olan herhangi bir hatali uygulama, duvar gbvdesinin dayanimin
kaybedip, gorevini yerine getirememesine ve sonrasinda da duvar i¢ katmanlarmin hasar
gbrmesine neden olacaktir. Ayrica bu tiir siva uygulamalari, yapim esnasinda yapi
cephelerinde iskelelerin kurulmasimi gerektireceginden, maliyetlerde de artiglar meydana
gelmektedir (Goger, 1997).
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2.3.2 Blok kaplamalar
Blok duvar kaplamalari, diger kaplama tiirlerinden farkli olarak, kalinlig1 fazla olan tas ve

tugla gibi kaplama tiirlerinden olugmaktadir. Bunlar iginde en uygun olanlan dogal tas ve
prese tugla seklindeki blok kaplamalardir.

Blok kaplamalar daha ¢ok y13ma yapilarda uygulanan kaplama tiirleridir. Agirliklarinin fazla
olmas: nedeniyle betonarme iskeletli yapilarda uygulanmasi ¢ok yaygin degildir. Iskelet
striiktiirlerdeki  yapilarda uygulanabilmeleri igin kendi tasiyic1 konstriiksiyonlarinin
olusturulmas: gerekmektedir. Blok kaplamalar, g¢ekirdek duvar iizerine duvarla birlikte
oriilerek veya duvar ¢ekirdegi lizerine harg ve kenetle tespit edilerek uygulanmaktadir (Tiiz,

1996).

IC ORTAM IS ORTAM

TUGLA
KAPLARA

IIIIIHHII

Sekil 2.2 Blok kaplama uygulanmig duvar kesiti

2.3.3 Plak kaplamalar
Plak kaplamalar, dogal ve yapay tas, seramik gibi malzemelerin kullanildigi, yigma,

betonarme ve gelik sistemli yap1 cephelerinde uygulanabilen dis cephe kaplamalandir.

Boyutlar 30x50 cm.” yi gegmeyen plak halindeki rijit duvar kaplamalarn, bir yapistiric: harg
tabakasiyla ¢ekirdek tizerine dogrudan tespit edilebilecegi gibi, ¢ekirdek yiizeyine uygulanmig

stvanin iizerine de yapistirilabilmektedir [3].

Duvar kaplamalarimin yerinden aynlarak diigmesi olasthgma karst arka yiizlerinin hargla
aderans artirict sekilde yivli ya da disli olarak tretilmis olmas: gerekmektedir. Yogun ve su
emmeyen taglarin harg ile tespiti sakincali olacagindan harcin yani sira yardimei tespit araglan
da kullanilmahdir [3].

Plak kaplamalarin, duvarin ¢ekirdek yiizeyine, iyi bir gekilde yapismasim saglayabilmek i¢in
piiriizlii olarak birakilacak kaba siva uygulamasi yapilmaktadir. Plak kaplamalar, piiriizli
ylizey iizerine, ¢imentoca zengin bir tespit harci yardim ile gerekli miktarda metal kenet
kullanilarak uygulanmaktadir.
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Belirli boyutlardaki mozaik kaplamalar da plak kaplama kapsaminda ele alinmaktadir. Bu
mozaik kaplamalar seramik, cam ve tag kokenli olabilmektedir. Bunlarin uygulanmas diizgiin
bir kaba siva yiizeyi lizerine ¢imento hamuru ile yapilmaktadir. Mozaik parcalarint bir arada
tutan ka@it, uygulama asamasinda islatilip ¢ikarilarak kaplama isi bitirilir. Tamamlama

islemleri sonucunda kaplama yapilmis olmaktadir (Tiiz, 1996).

Plak kaplamalar kapsaminda sadece kenet sistemiyle tespit edilen dogal ve yapay tas plaklar
da vardir. Diigey plak kaplamalarin derzleri, plakalarin genlesmesine olanak verecek rijitlikte

bir derz dolgu malzemesiyle doldurulmaktadir [3].

IC DRTAM #‘DIS ORTA
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Sekil 2.3 Plak kaplama uygulanmig duvar kesiti

2.3.4 Levha kaplamalar

Levha kaplamalar, kalinlig1 az olan metal, plastik, asbestli gimento, cam gibi malzemelerden
olusturulan kaplamalardir. Bu tiir kaplamalarin duvara uygulanmalar1 igin duvar yiizeyinde
metal ya da ahsap bir tasiyict konstritksiyonun bulunmast gerekmektedir. Bu tagiyici
konstriiksiyon, duvarda birakilan bir kenet sistemi veya duvar yiizeyinde olusturulan izgara

sistemi seklinde olusturulmaktadir.

Levha kaplamalarin yap: cephesine uygulanmasi iki farkli sekilde olmaktadir. Birincisi dig
duvar veya parapet ile levha kaplama arasinda bir hava boslugu birakilmasindan olusan soguk
duvar uygulamasidir. Ikincisi ise s6z konusu levha kaplama ile duvar/parapet arasinda
herhangi bir hava boslugunun bulunmadif sicak duvar uygulamasidir. Olusabilecek yap1
fizigi sorunlarina karsi, soguk duvar uygulamasi digerine gore daha ¢ok uygulanmaktadir
(Tiiz, 1996).

Levha yapimina uygun malzemeler, yapilart geregi, blok ve plak kaplamalara gore, fiziksel
cevre etkilerine kars1 daha dayanimlidir. Ancak bazi levhalarin 1s1 iletkenligi, ses iletimi gibi
degerlerinin diigiikk olmasi nedenleriyle projelendirme sirasinda gerekli detaylar iiretilmelidir
(Afyon, 1984).
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Levha kaplamalarin birlesim noktalarinda digaridan gelebilecek etkileri gegirmemesi igin
kullamlan kaplama malzemelerinin birbiriyle ge¢meli olarak birlesimi yapilmakta ya da
‘kaplama elemanlar1 arasina 6zel elastik macun veya fitiller konularak bu sorun bindirmesiz

(binisiz) olarak da ¢6ziilebilmektedir.

Bigim ve boyutsal gesitlilige gore levha kaplamalar; tabaka-rulo, oluklu-trapez ve ¢ift kat
bosluklu, kompozit levhalar ile yerinde yapim ya da hazir sandvi¢ panolar olarak ¢esitlilik
gostermektedir (Afyon, 1984).

R

IC ORTAM | (). ‘! :I DIS ORTAN
ETAL

LEVHA

' ﬂﬁ KAPLAMA

Sekil 2.4 Levha kaplama uygulanmig duvar kesiti
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3. METAL ESASLI CEPHE KAPLAMALARI

Teknolojinin elverdigi 6l¢lide yap: sektorii iginde yagsanan gelismeler, dis cephe kaplamalarina
da ¢esitlilik getirmistir. Levha kaplamalar da, bu sektor iginde ¢esitli segenekleri ile yer

almaktadir.

Gegmisten beri bilinen ve yap1 iginde degisik yerlerde kullanilan metal iiriinler de,
gelismelerin sagladig: olanaklar dogrultusunda, levha yapiminda kullanilarak, yapi dig cephe
kaplamas: tiirleri iginde yer edinmistir. Metallerin cephe kaplamas: olarak basaril bir sekilde

kullanilmasi i¢in oncelikle malzeme 6zelliklerinin bilinmesi gerekmektedir.

3.1 Metal Yap:1 Malzemesi
Metaller; tas, ahgap gibi dogal yap: malzemeleridir. Tas gibi sert ve dayamklt olduklan kadar,

ahgabin hafiflik ve kolayca sekillendirilebilme Ozelligine de sahiptirler. Tas, cam ve tugla
zamanla ufalanip parcalanmakta, agac ¢iiriiyerek organik haline dénmektedir. Metaller ise
paslandiklarinda ya da yararhiliklar: yitirildiginde onarilabilmekte veya ozellikleri yenilenip

degistirilerek, yeni formlara sokulabilmektedir.

Kendi saf 6zellikleri yaninda, daha iyi bir karakterde malzeme tiretmek i¢in, farkli metaller
alasim olusturabilmekte veya bir metal iizerine bagka bir metal kaplanabilmektedir. Boylece,
biri giigsiiz kaldi1 zaman digeri giiglii davranmakta veya biri korozyona ugradiginda digeri

onu korumaktadir.

Medeniyetin gelisimiyle paralel olarak her devirde yeni bir metal kesfedilerek, yeni tiretim
yontemleri ile 6zellikleri, dayanimlari, bazen de birlesimleri gelistirilmektedir. Eskiden beri
insanoglu, saf Ozelliklerini koruyarak, yeni 6zellikler elde etmek igin, bir metali diger bir
metalle birlestirerek yeni bir metal {iretmeye ¢alismustir. Alasim alanindaki bu ilk denemeler,
insanogluna farkli karakterli yeni malzemelerin gelistirilmesini saglayan cesitli karigimlar
kesfettirmistir. Bakira diisiik erime derecesinde kalay katilarak dokiimliiligin elde edilmesi,
bu uygulamalarm ilk denemelerindendir (Zahner, 1995).

Her metal eleman kullanilma yerinin gerektirdigi fiziki, kimyevi ve mekanik 6zelliklere sahip
olmalidir. Bugiinkii teknolojik diizey, kullanilma yeri ve amacina daha uygun olacak mekanik
ve fiziksel 6zelliklere sahip yeni metal alagimlarini iiretme olanagim bize kazandirmigtir. Bu
olanak, metal malzemenin kullanim alanimi da genisletmistir. Cesitli metal alasmmlari, belirli
fonksiyonlan yiiklenebilecek sekilde iiretilmektedir (Afyon, 1984).

Metaller, uygun sekillendirme, birlestirme olanaklar1 ve mekanik 6zellikleri sayesinde yapt
alaninda kullanmlmaktadir. Farkli ozellikleri ile yapimn degisik uygulama alanlarma giren
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metal tirleri; demirli metaller olarak demir ve gelik, demirsiz metaller olarak aliiminyum,

bakar, kursun, nikel, kalay, ¢inko, kadmiyum, krom, titanyumdur.

3.1.1 Metallerin Yap1 Alanindaki Tarihsel Geligimi
Kullamminin ¢ok eski tarihlere dayandigi bilinen metal malzemenin yapr alanindaki ilk

uygulama 6rneklerine M.O. 3000 yillarinda Misirhilar tarafindan yapilmig bakir borular ile
rastlanmaktadir. Gergek metal bilimi ¢aligmalan ise 1600 yillan civarinda Fransiz kimyageri
Reaumur ile baslamistir. 19. yiizyilda kendini gosteren endiistriyel iiretimle metal sektoriinde
yasanan gelisme, metallerin 20. yiizyil baglarinda yapr malzemesi olarak yaygin bir sekilde
kullamilmaya baglamasina neden olmustur. Metallerin, yapiya girmesinde yasanan 6nemli

tarihsel gelisim 6rnekleri sunlardir (Erig, 2002):

1737’de Philadelphia’a, Pennsylvania’da Christ Church’e bakir ¢ati yapima,
1740°da Ingiltere’ de pota yontemi ile demir iiretimi (Sekil 3.1),

1779 ve 1836’da Londra ve Bristol” de demir képriiler yapimi,

1851 fuart i¢in Hyde Park’ da Mimar Sir J.Paxton tarafindan dékme demir kullanilarak insa
edilen Christal Palace (Sekil 3.2),

1855°te Bessemer ve 1878’te Thomas’in seri ¢elik iiretimi saglayacak metotlart bulmalan

sonucu dokme demirin yerini ¢eligin almast,
1862°de, H.Labraute’un Paris Milli Kitiiphanesini ¢elik karkas kullanarak yapmasi,
1886°da Fransiz P.T. Heroult ve Amerikal: C.M. Hall’un aliiminyum iiretimini bulmalari,

18781889 Paris Fuarlan i¢in De Dion, G.Fiffel, Tottancin ve Dutert’in yapmuis oldugu kapali
salonlar ve 6zellikle 1889°daki Eiffel Kulesi (Sekil 3.3),

1890’da Hennebigue’in ilk betonarme prensibiyle beton icinde geligin kullanilmasi,
1893°de V. Horta’nin Briiksel’de dokme demir kullanarak yaptig: bir ‘art nouveau’ ev 6rnegi,
1896’da Roma’da St. Joachim Kilisesi’nin gat1 kaplamasinda aliiminyum kullanilig,

1898°de Amerika’da gOkdelenlerin baglangici, Chicago’da Sullivan’m Gage Building

yapisinda gelik ve cam malzemenin beraber kullanilmas (Sekil 3.4),
1920’de Mies Van Der Rohe’nin kafes kiris ve g¢elik karkas sistemi ile gokdelenleri,

1929°da Grapius’un Fagus Fabrikalann ve Mies Van Der Rohe’nin Barselona’daki Alman
Sergi Pavyonu,
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1939’da Clichy'de J.Prouve’'nin Halkevi yapiminda ilk defa kullanilan aliiminyum cephe
kaplamalar,

1968-1972 Behnisch-Partne’nin Miinih Olimpiyat tesislerinde kullanilan aliiminyum cephe
kaplamalar (Sekil 3.5),

1971-77 de Renzo Piano ve Richard Rogers tarafindan The Centre Pampidou’da paslanmaz

celik cephe kaplamalan kullanilmustir (Sekil 3.6).

Sekil 3.3 Eiffel Kulesi [9]




Sekil 3.6 The Centre Pampidou [9]

Geligin, yapt tastyict sisteminde gosterdigi basari, metal endiistrisinin gelisimi icin énemli bir
adimdir. Daha sonraki adimlarda, bilinen metal tiirleri, malzeme biliminin katkilar1 ile
ozellikleri gelistirilerek, yapt alanina kazandirlmustir. Titanyum bunu dogrulayacak en énemli

orneklerden biridir.
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3.1.2 Metal Malzeme Ozellikleri
Metallerin yapida dogru sekilde ve dogru yerlerde kullanilmalari, 6zelliklerinin bilinmesini

gerektirmektedir. Ozellikleri ise i¢ yapilan ile yakindan iligkilidir. Metallerin i¢ yapisini,
serbest elektronlarla ¢evrili iyon-atomlardan meydana gelmis bir kristal sistem
olusturmaktadir. Serbest veya sabit elektronlardan kurulu, homojen ve yogun dokulu bu
kristal sistem, metallerin 1s1, ses ve elektrigi iyi iletmelerini, 1s1sal genlesmelerinin yliksek,

basing ve ¢ekme dayamimlarinin esdegerde olmasinmi saglamaktadir (Erig, 2002).

Saf metallerin Ozelliklerinin yapida kullamilacak nitelikte veya yeterlilikte olmamas:
nedeniyle, ergimis haldeki iki ayr metal kangtirilarak alagimlar yapilmaktadir. Biitiin iyon-
atomlarin birbirinin aym oldugu sistemlere saf metal, degisik bir orant1 i¢inde bagkalasma
haline de alasim denilmektedir. Alagimlarda, iki metalin atom oOzellikleri ile yeni kristaller
olugsmaktadir (Kiper, 1992).

Saf metallerin belirli bir i¢ yapilar: ve buna bagli olarak da belirli dzellikleri vardir. Bunlarin
mekanik dayammlart disiik, iletkenlikleri yiiksek ve korozyona dayamimlar azdir. Saf
metallerin i¢ yapilarn, g¢esitli etkenlerle degistirilerek, Ozellikleri istenilen y6nde
gelistirilebilmektedir. Bir metal elemanin ana bilesimi degistirilmeden de, plastik
deformasyon (soguk sekil degistirme) veya 1sisal islemlerle (yeniden billurlastirma, su verme)
i¢ yapilar1 ve buna bagli olarak da 6zellikleri degistirilebilmektedir (Akman, 1980).

Isisal islemlerle metale farkli Ozellikler kazandirilmasi, metal i¢ yapisim olusturan atom
baglar1 arasindaki mesafe farkliliklarimin ve yerlesme gekillerinin  degismesi ile
gergeklesmektedir. Bu durum, aym metalin gesitli allotropik hallerini belirlemektedir ve
mekanik ve fiziksel 6zelliklerinde de az ¢ok farkliliklar ortaya ¢ikarmaktadir. Ornegin demir
i¢ yapust, 1s1 ve degisen karbon orami ile ii¢ farkli duruma girmektedir. C°<%0.2 ise yumugak
demir, %0,2<C°<%1.7 ise gelik, %1.7<C°<%5-6 ise font adim almaktadir.

Isisal islemlerle metalin erimesi yani kati1 halden siv1 hale doniigmesi, kristal sistemin ¢6ziiliip
dagilmasim saglamaktadir. Bu olay metallere dokiim, kaynak gibi gekillendirme ve
birlestirme olanaklar1 saglamaktadir. Metale uygulanan mekanik etkiler ise, kristal sistemler
arasinda 6nce elastik ve plastik deformasyonlar1 olusturmakta, sonrada bu deformasyonlarin
meydana getirdigi kayma alam iginde, bu noktada, metalin kopmasina neden olmaktadir.
Alasmmlarda ise, yabanci kristaller, sistemin kaymasina engel oldugundan, dayanim degerleri

ve baz1 diger 6zellikleri saf metallere oranla daha yiiksektir (Eri¢, 2002).

Metal ve alagunlarin, gevreleri ile kimyasal ve elektrokimyasal reaksiyonlar1 sonucu zamanla

bozulmalari, korozyon olusumuna neden olmaktadir. Cesitli sekillerde goriilen korozyon
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etkisine karsi, demir dayaniksiz, bakir, aliiminyum, ¢inko, paslanmaz ¢elik ve titanyum ise
cesitli Olgiilerde dayanim gostermektedir. Metallerin, yap1 iginde kullammmindan once,

korozyon etkilerine kars: koruyucu 6nlemler alinmasi gerekmektedir.

3.1.3 Metallerin Uretimi, Sekillendirilmesi ve Birlestirilmesi
Dogada genellikle oksitli, kiikiirtlii ve karbonatli cevherler halinde bulunan metallerin

iretimleri, kavurma, rediiksiyon, elektroliz islemleriyle gerceklestirilmektedir. Buradan
tiretilen metaller, haddeleme, pres basma, ekstriizyon ve ¢ekme gibi yontemlerle tel, levha,

profil veya kiilge halinde piyasaya sevk edilmektedir (Erig, 2002).
Metallerin tiretiminde kullanilan islemler;

e Kavurma islemi, cevher metalin metaliirjide kullamlan yiiksek firinlarda, yiiksek st
derecelerinde yakilmasidir. Bunun sonucunda elde edilen iirin belli derecelerde yavas
sogumaya birakilarak artik madde ve esas iiriin elde edilmektedir (Eri¢, 2002).

e Rediiksiyon (indirgeme) islemi, oksitli tiriiniin, oksidinin alinarak metalin serbest
brrakilmasidir (Hasol, 1998).

e Elektroliz (saflagtirma) isleminde, elektrik yardimiyla bilesik bir iiriin 6gelerine
ayrilmaktadir. Dogru akimla esas iiriin katotta birikmektedir, asit kokleri ve oksijen ise
anotta agi13a ¢cikmaktadir (Hasol, 1998).

Metallerin sekillendirilmesinde kullamlan islemler:

e Haddeleme (¢ekme) isleminde metaller; tel, gubuk, levha, ya da profil haline getirilmek
icin, tiirlii boyut ve bigimde delikleri olan aletten (hadde) gegirilmektedir. Metaller bu
deliklerden gekilerek sekillendirilmektedir. Haddeden gegirme; soguk ¢ekme ve demiri
tavlayarak yapilan sicak gekme geklinde iki yolla olmaktadir (Hasol, 1998).

e Presleme, levhaya basing uygulanarak ile deforme etmektir.

o Ekstriizyon isleminde, metaller kaliptan ¢ekilerek profil haline getirilmektedir.

e Katlama (bilkme) isleminde, katlanan yiizeyler arasinda belli bir agi olacak sekilde
katlama yapilmaktadir, ancak yiizler tam olarak iist iiste basmaz.

Metallerin katlama(bilkkme), presleme ve g¢ekme(haddeleme) islemleri, hafif bilesenlerin
yapiminda kullanilan sekil verme teknolojileridir. Ekstriizyon, profiller elde edilmesine,

presleme ise alt-bilesenler tiretilmesine olanak vermektedir (Gliner, 1991).

Metaller tiretim yerinde sekillendirildikten sonra, istege bagh olarak ylizeyler iiretim bitigi
seklinde kalabildigi gibi ¢esitli yiizey islemleri de uygulanmaktadir. Yiizey islemleri, koruma
amach ve gorsel degerler nedeniyle yapilmaktadir.
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Bitmis metal par¢a ve elemanlar, birlesim 6zellikleri ve uygulama yerlerine gbre, pergin,
bulonlama gibi mekanik birlesimler ve yapistirma, kaynak, lehim gibi ek yOntemler
kullanilarak birlestirilmektedir.

Metal pargalarin birlestirilmesinde kullanilan yontemler;

e Percin veya bulonlama iglemi; metal iizerine 6nceden agilan yuvalara dovme veya
vidalama suretiyle c¢ubuk seklindeki metal elemanlarin gegirilmesi seklinde
yapilmaktadir.

e Kaynak islemi; elektrik arki, alliminyum ve demir tozu karigimi, saf oksijen ve asetilen
kangim kullanilarak metali eritmek ve basingla birlestirmek seklinde yapilmaktadir.

e Yapistrma islemi; hafif agirhkhi malzeme veya diigik baglama giicli gerektiren
yerlerdeki uygulamalar i¢in yapistirict kullanilarak yapilmaktadir. Birgok yeni ve
gelistirilmis yapistiricr gesitleri metaller igin de kullanilmaktadir.

e Lehim islemi; ¢inko ve kursun gibi yumusak metallerin birlestirilmesi igin 1-3 kisim
kursun, 1-7 kisim ¢inko veya 1 kisim kalaydan olugmaktadir (Erig, 2002).

3.1.4 Metallerin Yapida Kullanilma Sekli ve Yeri
Metaller yapida, dokiim ve sekillendirilmis profil veya levhalar olarak kullanilmaktadir (Erig,

2002).

e Dokiim metal: Eritilmis metal, dokiilecek parganin sekline gore daha dnceden boslugu
hazirlanmis kum, algi, kil veya gelik kaliplara dokiilmektedir. Dokiim i¢in uygun olan
metal tlirlerine; pik demir, piring ve bronz gibi bakir alasimlari, aliiminyum bronzu gibi
aliminyum alasimlari 6rnek g6sterilebilir.

e Sekillendirilmis metal: Metallerin sekillendirilmesi i¢in kullamilan en eski yontem yap1
yerinde demirin isitihp doviilerek istenilen sekle getirilmesidir. Ayrica bakir, ¢inko,
yumugsak demir, kursun ve bazi aliminyum alagimlarini yapt yerinde 1sisal igleme
gereksinme gostermeden gekillendirmek de miimkiindiir. Celik gibi 1sisal igleme ihtiyag
gosteren metallerin sekillendirilmeleri iiretim yerinde haddeleme, presieme, ekstriizyon,
islemleriyle yapilmaktadir (Eri¢, 2002).

Metal malzemeler yapida; tastyici, kaplama, dograma, tesisat ve ince yap: elemanlari olarak
kullanilmaktadar:

e Tagiyic1 elemanlar: Tasiyic: eleman olarak yapiya giren metaller genellikle, gelik tiirleri
ve aliminyumdur. Kafes kirig, asma-germe ve ¢elik karkas sistemler olarak biiyiik
acikliklann gegilmesinde veya ¢ok katli yapilarda yer almakta ayrica betonarme sistem
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icinde ¢ekme gerilmelerini karsilayacak normal betonarme demirleri veya oOnceden
¢ekilerek dayanimi, nerviirlii yiizeyi ile de aderans degeri yiikseltilmis nerviirlii ¢elikler
olarak kullanilmaktadir (Erig, 2002).

¢ Dograma elemanlari: Demir, normal gelik, galvanizli gelik, corten ¢eligi, paslanmaz gelik
tirleri ve glinimiizde daha ¢ok aliiminyumdan yapilmis dograma elemanlan
kullanilmaktadir. Demir dogramalar projesine gore santiyede veya atolyelerde,
aliminyum ve gelik dogramalar ise kendi 6zel detaylarina gére dograma fabrikalarinda
yaptirilabilmekte veya hazir olarak segilip yerinde uygulatilabilmektedir. Demir
dogramanin korunmas1 ve bakim sartlar1 ¢ok daha zordur. Korozyon tehlikesine karsi
devamli boyanmasi gerekmektedir (Erig, 2002).

o Tesisat ve ince yapr malzemeleri: Yapimnin temiz su, pis su ve isitma tesisatlarinda
kullanilan demir, bakir ve kursun borular, musluk, radyator gibi tesisat armatiirleri, kilit ve
dograma aksaminda yer alan aliminyum, paslanmaz celik, bronz, piring ve demir
malzemeler, vida ve giviler, elektrik islerinde kullanilan bakir teller, aliiminyum giines
kinic1 ve storlar bu grupta yer almaktadir (Erig, 2002).

e Kaplama elemanlari: Galvanizli gelik, paslanmaz gelik, aliiminyum, titanyum, bakir ve
¢inko ile olusturulmus levha tiirleri, yapida ¢ati ve duvar kaplama malzemesi olarak
kullamilmaktadir. Kaplama elemanlarimin, birlesme detaylarinda su gegirimsizlik
saglanmasi ve Ozellikle 1s1 gegirimlilik ile genlesmesine karst Onlemler alinmasi
gerekmektedir. Gelismis yap1 sistemlerinde, yapi fizigi agisindan her tiirlii Gnlemin
alindigr paslanmaz gelik veya aliiminyum hazir duvar elemanlari, yapida tastyici sistem

arasinda veya listiine (giydirme cephe) uygulanmaktadir (Erig, 2002).

3.2 Metal Esash Cephe Kaplamalari
Malzeme 6zelliklerinin sagladii olanaklar ile yap:r alanina giren metaller; 6zellikle uygun

sekillendirme, birlestirme ve gorsel Ozellikleri sayesinde dis cephe kaplamasi olarak da
kullanilmaktadir.

Metallerin cephe kaplamasi olarak olusturulmasinda daha gok levha formu ile elde edilen
cesitli bigimleri kullanmilmaktadir. Metal cephe kaplamalari, tek parga levhalar, sandvig
panolar ve kompozit levhalar olarak, bi¢imlenme tiirline uygun sekilde yeni yapilarm

cephelerinde ya da eski yapilarin yenilestirilmesinde kullanilabilmektedir.

Metal tiirlerinin farklilik gosteren 6zellikleri de, uygulama yapilacak yerle uyumlu olacak
sekilde kaplama se¢imine etki etmektedir. Cephe kaplamasi olarak kullanilan metal tiirleri;
aliiminyum, bakir, ¢inko, gelik tiirleri ve titanyumdur.
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Metal esasli cephe kaplamalan, saglayacaklan olumlu 6zellikler, dikkate alinacak olumsuz
ozellikler, bigcimlenme olanaklari, uygulama yontemleri ve metal tiirlerinin kendi 6zellikleri
ve farkhiliklar ile ele alinmustir. Bu 6zellikler bilindigi ve tiim bunlara gore bilingli tercihler

yapildig1 takdirde bagarili bir cephe kaplamasi saglanacaktir.

3.2.1 Metal Esash Cephe Kaplamalarinin Genel Ozellikleri
Metal levhalann, dis cephe kaplamast olarak tercih edilmelerini saglayabilecek genel olumlu

ozellikleri sunlardir:

e Biinye yapilan nedeniyle su ve nem gegirimsizdirler.

e Bakimlan diger kaplama malzemelerine oranla daha kolaydir ve yiizeylerinin diizgiin
olmasi nedeniyle daha az kir tutarlar, su ile kolayca temizlenirler.

e Eskiyen pargalarin yerine, yenilerinin monte edilme olana@: vardir.

e Tutugabilir olmadiklarindan, yangimn ilerlemesine etki etmezler. Is1 iletiminden dolay1
yangini kendi ylizeylerine yayarak, dayamm diismesiyle yok olurlar.

* Riizgar tarafindan olugan dinamik etkilere, basinca, emmeye, titresime ve agindirmaya
kars1 mekanik dirence sahiptirler.

* Cok iyi radyasyon yansiticidirlar.

e Arastirma enstitiilerinde veya laboratuar yapilarinda radyoaktivitenin veya zararh
1ginlann disar1 gikmasini Gnlerler.

e Zararl bitki ve hayvanlarin iremesine olanak vermezler.

e Yapim ve kullanim agisindan da hafif olmalart nedeniyle ingaat alamna nakilleri ve
montaj igleri kolay olur.

e Kinlgan olmamalan nedeniyle nakil ve yapim esnasinda zarar azdir.

o Gorsel degerler agisindan da kullaniciya genis olanaklar sunarlar (Afyon, 1984).

Tiim bu olumlu 6zelliklerinin yaninda, yine metallerin kendi 6zelliklerinden kaynaklanan ve

uygulandig: yer ve detay dogrultusunda dikkate alinmasi gereken durumlar vardir. Bunlar:

Metallerin 1s1 iletkenlik katsayilarinin yiiksek olmast ve buhar gegirimsiz olmalar, genlesme-
biiziilme ve yogusma suyu sorunlarinin olusumu i¢in etkendir. Ancak, metal levha kaplamalar
icin en biiyilik tehlike, farkli etmenlerin etkisiyle gergeklesen korozyon olusumudur. Tiim bu

olumsuzluklar metallerin kendi tiirleri arasinda farkli degerlerde olugmaktadir.

Metal esasli kaplamalarin, yapi cephelerine uygulanmasindan once ve kullamm siireci
igerisinde de, korozyon olusumu ve diger sakincali durumlara karst Onlem alinmasi
gerekmektedir.
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3.2.2 Metal Levha Bicimlenmesi
Metal levhalann iiretim, yapida kullamim ve tespit edilme gekillerine gore gesitlilik gosteren

bigimleri su gekildedir:

e Tabaka ve rulo halinde diiz levhalar: Standart enlerde iiretilen levhalar tabaka olarak
standart boylarda tiretilirken, rulo levhalarin istenilen boylarda iiretilme olanagi vardir. Bu
bicimlerde iiretilmis levhalar, kendilerini tasiyacak diizgiin bir alt konstriikksiyon (kaplama
tahtas1 veya diiz bir duvar) tizerine tespit edilerek uygulanmaktadir. Yumusak olmalari
nedeniyle egrisel dis duvarlar {izerine kolaylikla uygulanabilmektedir. Ancak,
karsilagilabilecek yapi fizigi sorunlari nedeniyle bu tiir uygulamalar pek tercih edilmez.
Tespitlerinde genlesme paylan birakilmasina dikkat edilmelidir. Birlesme noktalarinda

levhalarin kivrilmast ile elde edilen derz alternatifleri saglanmaktadir (Afyon, 1984).

N

TABAKA

Sekil 3.7 Tabaka ve rulo levhalar (Cansun, O.)

e Diokiim levhalar: Uretilirken dokiim metodu ile standart en ve boylarda, istenilen kalip
ozellikleri ile sekillendirilebilen levhalardir. Maliyet ve agirlik agisindan st degerlerde
olmalan nedeniyle kullanimlar1 azdir.

e Preste sekillendirilmis levhalar: Tabaka ve rulo olarak elde edilen levhalar, preste
sekillendirilerek, istenilen ylizey gOriniimii ve dayamm artinmi saBlanabilmektedir.
Ancak bu tiir levhalar da, dokim levhalarda oldugu gibi maliyeti artiracagindan

kullanimlan digerlerine gbre azdur.

Sekil 3.8 Dokiim ve preste sekillendirilmis levhalar (Cansun, O.)
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e Oluklu ve trapez olarak katlanmis ve kivrimh levhalar: Standart enlerde ve istenilen
boylarda {tiretilebilmektedir. Kendi kendilerini tagiyabildiklerinden, alt konstriiksiyon
gerektirmeksizin, belirli araliklardaki 1zgaralar {izerine uygulanabilirler. Bindirme

derzlerinde en az bir oluk kullanilmasina dikkat edilmelidir.

Sekil 3.9 Oluklu ve trapez levhalar (Cansun, O.)

e Birlesik profiller: Ekstriizyon yontemiyle elde edilen profillerin, ge¢meli olarak

birlestirilmesiyle olusturulan metal cephe kaplamalaridir.
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Sekil 3.10 Birlesik profiller (Cansun, O.)

e (ift kat bosluklu levhalar: Yerinde ve hazir olarak iiretilebilmektedir. Cift kat
olmalart ve aralarindaki destek parcalari nedeniyle daha fazla dayamm gosterirler.
Aradaki havanin hareketsizligi saglandifinda, 1s1 ve ses yahtim Ozelligi

kazanilmaktadir.

GENLESME ~ RLIpSLI QT
PAYT GEQME: DURDURMALT

DERZ

Sekil 3.11 Cift kat bogluklu levha detayr (Afyon, 1984)
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e Sandvi¢ panolar: Daha ¢ok hazir duvar elemam olarak iskelet sistem bogluklarim
doldurmakta kullanilan ve hazir panolar olarak da bilinen metal cephe elemanlar, seri
olarak iiretilen metal tiirleri ile olugturulmus levhalar ve gesitli bilesim elemanlarindan
olugsmaktadir. Diiz veya trapez levhalar, cam yiinii ve poliliretan gibi ara dolgu
malzemeleri ile birlikte kullanilarak yerinde ve hazir olarak iiretilebilmektedir. Bu tiir
panolar farkli nitelikte malzemelerin birlikte kullamilmasindan dolay1 kompozit
elemanlar olarak da adlandirilmaktadir. Hazir duvar elemanlan ile dayamklilik ve

koruyuculuk yoniinden oldukga yiiksek performans saglanmaktadir.

POLIGRETAMLI CATI PANELL

POLIIRETANL] 6izLl vinall CEPHE PANELL

Sekil 3.12 Sandvig panolar (Bes-Can Katalogu)

¢ Kompozit levhalar: Sandvi¢ panolarla saglanan avantajlari, daha az kalinlikla ¢6zmek
izere, levhalann yahtim malzemesiyle yapistirilmak suretiyle birlikte presten
gegirilerek, iiretilmesiyle elde edilirler. Bu sekilde, dis kabukta 0,5 mm.lik iki metal
levha ile arada degisen kalinliklarda yalittm malzemesi kullamlarak 3, 4, 6 ve 8 mm.
kalinliklarda kompozit levhalar elde edilme olanagi vardir. Sagir cephelerin

kaplanmasinda ve asma cephe uygulamalarinda kullanilirlar.

Metal levha kaplamalarin, tek parga olarak kullaniminda, cesitli etmenlerin etkisiyle
yizeylerinde olusacak dalgalanmalar, miimkiin olabilecek kalmlikta levhalar kullamlarak
(aliiminyum levhalar igin 3mm.) veya dalgalanmalan onleyecek oluklu, trapez gibi biikiimlii
formlarda levhalar kullanilarak nlenebilmektedir (Uzak, 1998).

Levhalardaki dalgalanmay1 6nlemek amaciyla artirilan levha kalinhigi, maliyeti ve agirhg da
arttirmaktadir. Preslenmis tek parga, her yapi igin pahali bir kalip gerektirdiginden ancak
bilylik yap: yiizeyleri igin ekonomik olmaktadir. Dkiim ise ortalama 6-8 mm. kalnlikta
olabileceginden ¢ok agir ve pahali olmaktadir (Oktug, 1990).

Is1 korunum ve buhar &nleyici malzemelerle birlikte iiretilen kompozit cephe kaplamalar,
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ekonomiklik ve agirlik agisindan tek parga olarak kullanilan metal levha uygulamalarinda

karsilagilan sorunlara ¢6ziim getirmektedir.

Metal levha iiretiminde, kimyasal, mekanik, daldirma ve piiskiirtme gibi gesitli islemletle,
dayanim kazandirma ve istenen ylizey gorintiisiinii elde etme amaciyla levhalara gesitli yiizey
bitirme islemleri de uygulanmaktadir. Bitirme iglemleri maliyetleri artiracagindan istege bagh

olarak tiretim bitisleri de kullanilabilmektedir (Zahner, 1995).

Cesitli bitis uygulamalan, uygulama yontemleri ve uygulanabilecek metal tiirleri ile birlikte

Cizelge 3.1’ de verilmigtir.

Cizelge 3.1 Cesitli bitis uygulamalar, uygulama yontemleri ve uygulanabilecek metal tiirleri
(Zahner, 1995)

Bitis tanim Uygulama yontemi | Uygulanan metaller

Uretim bitisi Mekanik Tim metaller

Saten bitigler Mekanik Kursun, altin hari¢ tiim metaller

Kabartma bitisler Mekanik Tiim metaller

Ayna bitigler Mekanik Kursun, altin hari¢ tiim metaller

Elektroliz ile cilalama Kimyasal Tﬁlﬁ metaller

Anodizing/anodlama Kimyasal Aliiminyum

Aliiminyum kaplama Daldirma/piiskiirtme | Celik ve aliiminyum

Kursun kaplama Daldirma/saclama | Bakir ve celik

Cinko kaplama Daldirma/saclama | Celik

Boya kaplama Daldirma Tiim metaller

Elile uygulanan saten bitisler Mekanik Tiim metaller

Perdahlama ve cilalama Mekanik Tiim metaller

Karigik tabakalar- Kimyasal Celik, paslanmaz

(Interference film) celik, titanyum

Zorlama patinalama Kimyasal Bakir alagimlan,
¢inko, aliminyum

Se¢meli kaplama Kimyasal Tiim metaller

(Selective plating)

Se¢meli bitigler Mekanik Tiim metaller

(Selective finishing)




26

3.2.3 Metal Esash Cephe Kaplamalarn Uygulama Yéntemleri
Metal cephe kaplamalari, levhalarin statik gorevlerine gore duvar kaplamalari ve hazir duvar

elemanlari olarak yap1 yiizeyine uygulanmaktadir.

Metal levha tiirleri ile olusturulan cephe kaplamalari, levha tiirlerinin verdigi konstriiksiyon

olanaklarina gore,

e Yigma ve iskelet konstriiksiyonlu yapilarda geleneksel malzemelerle olusturulmus
duvar yiizeyine, ayrica iskeletin bir veya iki ylizii lizerine kaplama olarak,

o Iskelet konstriiksiyonlu yapilarda betonarme veya celik tasiyict sistemin kiris ve
kolonlan arasindaki bosluklar1 dolduran veya tastyic1 sisteme asilan (giydirme cephe),

hazir duvar elemanlari olarak uygulanabilmektedir.

Sekil 3.13 Duvar kaplamas1 ve asma cephe eleman: olarak metal cephe diizenleri (Oktug,
1990)

Metal levha kaplamalar, duvar yiizeyi ile metal levha arasinda bosluk birakilarak, arkalan
havalandinilacak bi¢imde uygulanmaktadir. Bu uygulama ile metallerin buhar gegirimsizlik
ozelliginden dolay1 olusacak buharlagma suyunun disar atilmasi da saglanmaktadir.

o 12 ALUMINYUM DIS CEPHE KAPLAMA LEVHASI
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Sekil 3.14 Metal levha kaplamalar igin havalandirma bosluklu uygulama detayr



27

Metal esash cephe kaplamalarinin yap: yiizeyine tespitleri, onlar tagtyacak bir metal 1zgara
konstriiksiyondaki profiller aracihg: ile veya cephede olusturulan 6zel tespit elemanlan

aracilif1 ile yapilmaktadir.

Yap1 yiizeyine kaplanacak olan metal levha tiirli, kalinlik, en ve boy (boyutlari) segildikten
sonra, levhamin yiik durumu da g6z Oniine alinarak tespit iglemi secilir. Izgara
konstriiksiyonun olusturulmas: igin Oncelikle, profiller kaplanacak duvar yiizeyine yatay,
diisey ya da hem yatay hem diisey olarak belli araliklarla ankrajlanir. Daha sonra levhanin
profillerle birlesim detayina gore segilen tespit materyali profil iizerine civatalamir (Sekil

3.15).

Sekil 3.15 Metal levha kaplamalar igin 1zgara konstriiksiyon olanaklan [7]

Asma cephelerde ise kat yiiksekliginde hazirlanmig hazir panolarin panel sistemle, santiyede,
doseme lizerindeki tespit elemanlarina veya panolarin arasinda yer alacak profillere ve tasiyict
sisteme montaji yapilmaktadir (Sekil 3.16) (Oktug, 1990).

Sekil 3.16 Hazir panolar igin panel sistem konstrikksiyonu (Oktug, 1990)

Cephe kaplama levhalarinmin birlesimleri, 1sisal etkilerle olusabilecek genlesmelere olanak
verecek ve disaridan igeriye istemeyen maddelerin girmesini engelleyecek sekilde
detaylandiriimalidir.
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Derz gegirimsizligini saglamak iizere, mekanik olarak yapilan birlestirme islemleriyle,

geometrik olarak saglanan derz gekli sayesinde gegirimsizlik saglanmaktadir. Ayrica duruma

gore yatay derzler, metal elemanlar ile Ortlilmektedir. Diger bir yontem; derz dolgu amagh,

devamlilik gOsteren gegirimsiz contalar kullanilmasidir. Bu derzlerde su yalitimi amaci ile

silikon, polysulfid veya elastik poliliretan bazhh mastikler de kullanilmaktadir.

Cephe kaplama elemanlarinin birlesimlerinde, birbirleri ile olan iligkilerine gore asagidaki

sekillerde (Sekil 3.17) uygulanan birlesim detaylar1 uygulanmaktadir (Cansun, O.):

BT LT T TN T LT ETTL,

BB ]
[(FT T T

CEPHE ELEMANLARI ANA
BIRLESIM PRENSIPLERI

UC UCA BIRLESIM

TP I r T FT T,
ZIVANALI BIRLESIM

s e Wl A A

BINDIRMELT BIRLESINM LAMBALI BIRLESHM
ZITTATTAFITTITITY. A ITETL T TTTTT
USTTEN BINDIRMELI

BRESM LZGARA ELEMANLARI
RN , ARACILIGIYLA BIRLESIM
TR 7 o

ZIV ANALI VE SUSTALL

‘BIRLESIM

Sekil 3.17 Cephe kaplama elemanlari ana birlesim prensipleri (Cansun, O.)

Metal levha kaplamalarin birlesimlerinde

ise asagida gorilen c¢esitli uygulamalar

yapilmaktadir. Bu uygulamalarda metal levhalarin uc uca, zivanali, bindirmeli, {istten

bindirmeli ve gegmeli olarak birlestirildikleri goriilmektedir (Sekil 3.18).

YA"‘.‘Y'&‘.’A'AVA'AA’.‘VA'AVA"A'A'
NAINANINIAININTNINT CINININI NN NATN,

AV VYAV VAV VAT ATAVAAY,

Levhalarla bindirmeli birlesim

:
\WAVAVAVAY:
VATAVAVAVAY

AP AYAVATAVAYLY A VAVAVAVAVAVAL

VAV VALY A RVAEICAVATM
FAYAVAVAVA V2 VATAVAYLVAVAVAYY

Levhalarla uc uca birlesim
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Diisey ge¢meli birlegim Yatay gegmeli birlesim Uc uca diiz birlegimler

(Lambal1 birlegimler)

Anahtar gecmeli sistem Fuga profilli sistem

(Z1vanal1 ve sustali birlegim) (Ustten bindirmeli birlesim)

Sekil 3.18 Metal levha birlesimleri [6]

3.2.4 Metal Esash Cephe Kaplamalan Tiirleri
Giinlimiizde yaygin olarak kullanilmakta olan ve kullanimina artan 6rnekleri ile rastlanan

metal cephe kaplama tiirleri;

e Aliiminyum,

e Bakir,

s Cinko,

e Demir-gelik tiirleri ile (galvanize sac-gelik ve paslanmaz gelik),

e Titanyumdur.
Dis cephede kullamlacak metal kaplamalar, 6zelliklerini agifa ¢ikaracak bir anlatim iginde,
fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zellikleri, korozyon direnci ve alagim olanaklan ile genel
malzeme Ozellikleri, liretim, sekillendirilme, ylizey islemleri, mimaride kullammlari ve

koruma — bakimlar1 seklinde ele alinacaktir.
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3.2.4.1 Aliiminyum Cephe Kaplamalan
19. yiizyiln ikinci yansindan beri endiistriyel ¢apta iiretimi yapilan aliiminyum, uygun

ozellikleri ile yap1 alaninda da 6nem kazanmustir. Cok geng bir metal olmasina ragmen bugiin
alliminyum; bakir ve alasimlari, kursun, kalay ve ¢inko gibi tiim demir-gelik digi metallerin
toplam kullanimindan daha ¢ok miktarda kullanilmaktadir [2]. Aliiminyum, sekillendirilmis
profil ve levhalar ile dokiim iriinleri olarak yap1 sektorii igerisinde ¢esitli yerlerde

kullanilmaktadir.

Aliminyum levhalarin cephe kaplamasi olarak kullanilmasi, cephe kaplamasi olarak
kendisinden beklenilen gorevleri saglayacak Ozelliklere sahip olmasi ile ilgilidir.
Aliminyumun i¢ yapisindan kaynaklanan bu ozellikler ise fiziksel, kimyasal ve mekanik

degerleri ile ilgilidir. Bu degerlerin bilinmesi, dogru bir kaplama segimi i¢in etken olacaktir.

¢ Aliiminyumun genel dzellikleri

o Fiziksel ve kimyasal dzellikleri (Cizelge 3.2):

Cizelge 3.2 Aliiminyumun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri [4] vd.

Malzeme Aliiminyum
Atom no 13
Atom agirlig1 26,97
Yogunluk (gr/cm®) 2,7
Erime sicaklig (°C) 660
Is1 genlesme kats. (cm/cm°C) 23 x10°
Ozgiil 1151 (cal/gr°C) 0,214
Is1 iletkenlik katsayisi (W/mK) 230
Elektrik iletkenligi(Mho/m/mm?) 38,1
Elastisite modiilii (kgf/mm?) 7,050

e Mekanik 6zellikleri (Cizelge 3.3):

Aliiminyumun, saflik derecesi arttik¢a dayaninu ve sertligi azalmaktadir. Aliiminyumun,
diistik elastisite modiilii nedeniyle, gelik demir veya bakir gibi malzemelere oranla, esit yiik
altinda daha fazla deformasyonlar olugabilmektedir. Ancak alasim tiiriine, {iretim sekline,
1s1sal ve mekanik islemlere bagh olarak dayanimu arttirilabilmektedir (Brimelov, 1957).
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Cizelge 3.3 Aliiminyumun mekanik 6zellikleri (Erig, 2002; vd.)

Malzeme Aliiminyum

Kopma dayanimi(N/mm?) 10-200

Kopma uzamasi 0,03-0,15
Sertlik Brinell H (N/mm?) | 150-400
Akma gerilmesi (N/mm?) 80

Cekme dayammi (N/mm?)|  90-130

e Tasarnm esnekligi, estetik olma ve yansitma ozelligi:

Kolay form alabilmesi yaninda mekanik ve kimyasal islemlerle, malzeme yiizeyinde bol
cesitte etki olusturulabilmektedir. Bu Ozellik malzemeye, tasarim esnekligi ve estetik
duruslar saglamaktadir. Aliiminyumun, 1s1 ve 151k yansiticiligy hatta gilines 1sinlarinin biitiin
isinlarim yansiticilig cok yiiksektir.

e Enerji tasarrufu, geri doniisiim dzelligi ve cevre ile iligkisi:

Aliminyumun yeniden kullanilisi %95°e¢ varan bir enerji tasarrufu saglamaktadir.
Yapilarda kullanilan aliiminyumun; eskime, degistirme ve yikilma gibi nedenlerle geri
doniis orani %85-90’dur.

Aliminyum tretim metotlarn, gevreye zarar vermemektedir. Birincil aliiminyum iiretim
tesislerinde flor gazi emisyonlan %50, toz atiklar %75 oraninda azaltilmigtir. Bu tesislerde
olusan atik miktari, ¢evreye zarar vermeyecek seviyededir [2].

e Korozyon direnci:

Aliiminyum, normal atmosfer kosullarinda korozyon direnci yiiksek olan yap1
metallerindendir. Bu 06zelligi, yiizeyinde havayla temas ettiginde, kisa siirede olusan
yaklagik 1,3x10° mm kalmhgmdaki gbzle fark edilmeyen ince bir oksidasyon
tabakasindan kaynaklanmaktadir. Kendiliginden olusan bu oksit tabakasi, kalinlig: ile
dogru orantili olarak metali, aginma ve kimyasal etkilere karst korumaktadir (Ademci,
2000).

Oksit tabakasmin kalinligi, tiretim sirasinda elektrolitik islemlerle (anodik oksidasyonla-
eloksal) yapay olarak artirilarak, aliiminyumun, nem, gaz, duman ve tiim kimyasal etkilere
kargi korunumu arttirtimaktadir. Aym zamanda bu oksit tabakasinin gozeneklerine
inorganik renk maddeleri niifuz efttirilerek, renklendirilmis eloksal aliiminyum elde
edilmektedir (Ademci, 2000).
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e Aliiminyum alasimlar::

Saf aliiminyumun, mekanik etkilere dayamimi azdir. Bu nedenle dayamim gostermesi
gereken uygulamalarda alasimlari ile degisik Ozellikler kazandirilarak kullanilmaktadir.
Cok az miktarlardaki diger elementlerin, aliiminyumun kendine 6zgii karakteristiklerine ve
dayanimina bilyiik etkisi olmaktadir. Alasim igin gerekli metaller, ¢esitli derecelerde
eklenerek, yapi i¢in gerekli kaliteye ulasilmaktadir. Mimari uygulamalar i¢in aliiminyuma;
bakir, ¢inko, silikon, manganez, magnezyum, silisyum elementleri eklenmektedir (Zahner,
1995).

Bakir ve ginko eklenmis aliiminyum alagimlar, 1siya dayamm 6zelligi kazanmaktadir.
Cinkolu alasimlar, ucuzluk, agirlik artum ve sertlik 6zellikleri saglarken direngleri diisiik
kalir. Silisyumlu alagimlar, korozyon direnci, doviilebilme ve dékiilebilme 6zelligi tagir.
Magnezyumlu alagimlan ise digerlerine gore daha fazla korozyon direnci saglamaktadir.
Aliiminyum alagimlari; 1s1l islem gerektirenler, 1s1l islem gerektirmeyenler ve dokiim
alagimlari olarak siniflandirilmaktadir (Zahner, 1995).

e Aliiminyumun iiretimi, sekillendirilmesi, yiizey islemleri

Aliiminyum; demir, kursun ve kalay gibi dogada bilesikler halinde bulunmaktadir.
Aliiminyumu, oksit halindeki bilesiginden ilk ayiran ve elde eden kisi, 1807 yilinda, Sir
Humprey Davy olmustur. Daha sonra, Hans Christian Oersted, Frederick Wohler ve Henri

Sainte-Clairre Deville, aliminyum elde edilmesinde yenilikler getirmislerdir.

Aliiminyumun endiistriyel c¢apta iiretimi, 1886 yilinda ABD'de Charles Martin Hall ve
Fransa'da Paul T. Heroult'un birbirlerinden habersiz olarak yaptiklan elektroliz yontemi ile

baglamugtir.

1886 yilinda Werner von Siemens'in dinamoyu kesfi ve 1892 yilinda K.J.Bayer'in, boksitten
aliimina eldesini saglayan Bayer prosesini bulmast ile aliminyumun endiistriyel ¢apta iiretimi

¢ok kolaylasmis ve demir-gelikten sonra diinyada en ¢ok kullamlan ikinci metal olmustur [2].

Aliiminyum cevheri birgok kaya ve toprakta bulunmaktadir. Ancak firetimi boksitten
saglanmaktadir. Boksit minerali %5 den %60’a kadar aliimina igermektedir (Zahner, 1995).

Aliiminyum, iki asamada elde edilmektedir. Birinci asamada, Bayer metodu ile boksit
cevherinden aliimina elde edilirken, ikinci asamada elektroliz yOntemi ile aliiminadan
aliminyum elde edilmektedir. Aliimina tesisleri, genellikle boksit cevherlerinin yanina
kurulmaktadir. Boksit cevheri, sudkostik eriyigi ile muamele edilerek altiminyum hidroksit
elde edilir. Bu islem sonucunda olusan erimeyen kalintilar (kirmizi ¢amur) ayrilir ve

aliiminyum hidroksitin yiiksek sicaklikta kurutulmasi ile aliimina elde edilir.
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Daha sonraki agama, aliminanmin, aliiminyuma doniistirilmesidir. Beyaz bir toz
gOrliniimiindeki aliimina, elektroliz igleminin yapilacagi hiicre adi verilen Ozel yerlere
alinarak, aliiminyum oksijenden ayrilir. Elektroliz iglemi i¢in 4-5 volt gerilimde dogru akim

uygulanir. Dipte biriken alliminyumun alinmasi ile islem tamamlanir.

Genel olarak, agirlik¢a 4 birim boksitten 2 birim aliimina ve 2 birim aliiminadan da 1 birim
aliiminyum elde edilmektedir. Bu islemler ile elde edilen aliminyum "birincil aliiminyum"

olarak tamimlanmaktadir [2].

Aliiminyum sahip oldugu ozellikler nedeniyle yumusak bir metaldir. Bu nedenle kendisi ve
alagimlari, haddeleme, dévme, ¢ekme, presleme, ekstriizyon ve dokme islemleri ile

sekillendirilerek gesitli yari-iiriin ve tiriinler haline doniistiirilmektedir (Ademci, 2000).

Sicak ve soguk haddeleme yontemleri ve d6kiim yoluyla aliminyumdan, cephe kaplamasinda

kullanilacak olan; levha yass: iiriinii elde edilmektedir.
Aliiminyum iiriinler, kaplamasiz firetim bitisi, eloksall1 ve boyal1 yiizey bitisleriyle bulunurlar:

e Kaplamasiz durumda, yiizeye herhangi bir 6zel islem uygulanmamaktadir.

e Eloksal islemi ile renkli ya da renksiz olarak kaplama islemi yapilmaktadir. Eloksal
Oncesi, mekanik yiizey islemleri olan saten desen (tel fir¢a), kabartmali desen veya
parlatma (polisaj) islemleri ile ayna-saten bitisler yapilabilmektedir. Ayrica, kimyasal
olarak uygulanan matlagtirma islemi ile yilizeye mat goriiniim verilebilmektedir.

e Elektrostatik toz boyama yontemiyle yiizeyler belirlenmis renklere boyanabilmektedir
[2].

Aliiminyum pargalarin birlestirilmesinde; pergin ve bulonlarla yapilan mekanik birlestirme,
polimer esash yapigtirteilarin kullanildigi yapistirma, lehimleme ve kaynaklama yontemleri
kullanilmaktadir.

e Aliiminyumun mimaride kullanimx

Aliiminyum genel olarak mimaride, yapilarin gat1 ve cephe kaplamalarinda, kap1 ve pencere

dogramalarinda, asma tavan malzemelerinde, giydirme cephelerde kullanilmaktadir.

Endiistriyel ¢apta tiretiminin sagladifi olanaklarla yap: alanina kazandirilan aliiminyumun,
yapt kabugundaki ilk uygulamalarindan biri 1897°de Roma’da St Gioacchino Kilisesi’dir. Bu
yapida aliminyumun dékiim formu kullanilarak, cati kaplamasinda ilk kez uygulanmustir
(Zahner, 1995).

Aliiminyumun yap: kabugu alaninda ilk biiyiikk uygulanisi, 1929 yilinda New York’ta Empire
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State Building (Sekil 3.19) ile gergeklesmistir. Bu yapida aliiminyum malzeme ile 6000 adet

parapet paneli, magaza dogramalar ve bazi siislemeler yapilmustir (Oktug, 1991).

Sekil 3.19 Aliiminyum cephe kaplamali yapi - Empire State Building [9]

Aliiminyum cephe kaplamalari, malzeme bollugunun sagladigi olanaklarla, bu tarihlerden
itibaren artan uygulama Grnekleriyle yap: sektérii icinde 6nemle yerini almistir. Giiniimiizde,
malzemenin taninip, 6zelliklerinin bilinmesi ve uygulama alanlarinin genis olmasi nedeniyle
aliminyum cephe kaplamalari (Sekil3.20) diger metal kaplamalara gore daha fazla

kullanilmaktadir.

Sekil 3.20 Aliiminyum cephe kaplamali yapi 6rnegi - Handelszentrum Biltmore [9]

Aliiminyumun cephe kaplamasi olarak tercih edilme nedenleri, griiniis, dayanim, islenme
kolayligs, hafiflik ve ekonomik olma gibi &zellikleri ile ilgilidir. Aliiminyumun saglamlig
yamnda sahip oldugu dekoratif goriiniimii, eloksal (anodik oksidasyon) kaplama ile uzun siire

korunmaktadir. Dogal veya renkli eloksal kaplama ve lake kaplama (elektrostatik toz veya
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stvi boya) olanaklart ile aliminyum yiizeyler; tasarimeilar igin zengin segenekler

olusturmaktadir [2].

Aliiminyum; tabaka-rulo levhalar, oluklu-trapez levhalar, ¢ift kat bosluklu levhalar, sandvig
panolar (cam yiinii, poliiiretan veya polistrol ile yerinde ve hazir yapim panolar), preste
sekillendirilmis levhalar, dokiim levhalar, birlesik profiller ve kompozit levhalar olarak cephe

kaplamasinda kullanilmaktadir (Afyon, 1984).

Aliminyumun yiiksek 1s1 iletme Ozelligi, cephe kaplamasi olarak kullammi agisindan
sakincali bir durumdur. Levha aliiminyumlarda istenmeyen 1s1 iletimi, yerinde ve hazir olarak
yapilan sandvi¢ panolarla géziimlenmektedir. Hazir veya yerinde iiretilen sandvig panolar,
kompozit olanaklart ile iki metal arasinda kullanilan 1st yalitim malzemesinin (cam yiinii,
politiretan veya polistrol) olusturdugu katman nedeniyle 1s1ya karsi direng gostermektedir.

Ayni zamanda yapistirilma islemi ile rijitlik de saglanmaktadir.

Hazir olarak iretilip preste ayrica baski uygulanarak yalitim katmaniyla yapistirthip rijitligi
arttinlan aliminyum kompozit levhalarla, dalgalanma sorunu ¢oziilmiis olarak, her tiirlii
cgrisel form da verilebilmektedir. Hafif olmasi nedeniyle 12 m”’ye kadar tek parca halinde

dalgasiz olarak cephe elemanlarinimn tiretimi yapilabilmektedir (Uzak, 1998).

Aliiminyum dig cephe kaplama levhalari, diiz ve piiriizlii (gofrajli) olmak iizere iki gesit ylizey
dokusuna sahiptir (Afyon, 1984).

Aliiminyum  levhalarla olusturulan cephe kaplamalan, koruyuculuk ézelligini yerine
getirebilmekle birlikte, saf aliminyum levhalann yetersiz kaldigi durumlarda aliiminyumun

alagim levhalari da, dis cepheden beklenilen gerekli korunumu ve dayammi saglamaktadir.

e Aliiminyum ve alagim levhalarinin korunmasi ve bakim

Aliiminyum ve alagimlarinin dayamimlari, yiizeylerinde olusan oksit tabakast kalinliginin
eloksal islemiyle yapay olarak kalinlagtirilmasi ile arttinlmaktadir. Ancak eloksal tabakasi
belirli bir kalinlikta koruyucudur. Normal kalinlik 10-12 mikrondur. Maksimum kahnlk ise
20 mikrondur (Ademci, 2000).

Aliiminyumun korunmasi ve renklendirilmesinde, plastik regineler, klor-kauguk regineleri ve
yagh vernikler de kullanilmaktadir. Vernik yapilacak yiizey oksit ve yag lekelerinden
temizlenmeli ve vernigi tutacak duruma getirilmelidir. Aliiminyum levhalar, iiretimlerinden
uygulanmalarina kadar gesitli etkilere maruz kalacagindan, yiizey 6zelliklerinin bozulmamasi

i¢in PVC kaplamalarla korunmasi gereckmektedir (Ademci, 2000).
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Suyun bitmemis aliiminyum triinler iizerinde kalmasi sakincalidir. Bu durum, aliminyum
yiizeyinde koyu lekeler yaratarak oksitlenmesine neden olur. Olusan lekeler ise kolayca yok
edilemez. Bu nedenle aliminyum levhalarin kuru yerlerde depolanmasi gereklidir. Su alan

levhalar ayrilarak kurulanmalidir. Su lekeleri yiizeyseldir ve yapisal performansi azaltmaz.

Aliminyum yiginlari arasinda kalan su, aliiminyum oksit tabakasi iizerinde siyah ve gri
sekiller olusturur. Bunlar temizlenmesi zor olusumlardir. Temizlemek igin yapilan mekanik

ve kimyasal islemler, hem riskli hem de maliyetli olmaktadir (Zahner, 1995).

Aliminyumun nemli ortamlarda farkh ozellikteki diger metallerle birlikte kullanildig:
durumlarda galvanik pil olusumu ile kargilasilmaktadir. Bu olusumun neden olacag
korozyonu énlemek i¢in, aliiminyum yiizeyi, uygun boyalar (¢inko esaslt) ya da birlesmeyi

nleyecek bitiimlii karton-plastik serit vb 6geler kullanilarak, diger metalden aynlmalidir.

Nemli ortamlarda, ¢imento ve al¢1 tozu, aliiminyum yiizeylerini lekelemektedir. Ozellikle harg
ve siva olmasi, duruma daha da 6nem kazandirmaktadir. Eloksala ragmen bu lekelerin
temizlenmesi ve gikarilmasi yeterli olmayabilir. Sadece goriiniis agisindan sakincali olan bu
durumun &nlenmesi amaciyla kursun icermeyen bir bitiim tabakasi siiriilmesi ya da bitiim

emdirilmis karton veya dokumalarla yalitilmast yeterli olacaktir (Ademci, 2000).

Aliiminyum levhalarin mekanik birlesimlerinde, galvanize gelik, paslanmaz gelik veya
fosfalth celik elemanlar kullanilarak, basit bir boya islemi ile korumak gereklidir. Taze veya

rutubetli ahsap ile temas eden aliiminyum yiizeyler de boya ile korunabilir.

Eloksal islemi uygulanarak atmosfer etkilerine kargt dayamkli hale getirilen aliminyum
yiizeyler; lekelenme, kazinma, asinma ve darbe etkilerinden periyodik yapilan bakim ve
temizlik islemleriyle korunmaldir. Bakim ve temizlik igin oksit ¢ozen veya asindiran temizlik
geregleri kullanilmamalidir. Eloksall yiizeyler ara sira, vazelin, parafin gibi yaglarla silinip
tekrar kuru bir bezle temizlenip parlatilmalidir. Yapimin diginda agik havaya maruz
aliiminyum pargalar 3 veya 4 ayda bir sicak ve soguk su ile yumusak firca veya bezle yikanip
kurulanmalidir. Cilalanmus yiizeylerin parlakliginin korunmast igin, bu amagla yapilmis ticari

parlatma tozu veya sivilardan yararlanilabilir (Ademci, 2000).
Aliiminyum yiizeylerde yapilacak gesitli temizlik islemleri su sekildedir (Zahner, 1995):

e Standart hafif durumlar da ticari sabunlar ve deterjanlar kullanilarak, nemli bez ve
sicak su kullanilarak temizlenir. Bu islemden sonra yiizey iyice durulamp, kurulanir.
Yiizeydeki yapiskan pargalar i¢in ise naylondan sert killi firga kullanilmalidir.

® Yaflardan kaynaklanan inatgt lekelerde, ticari géziiciler ve emiilsiyon tipi
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temizleyiciler ile deterjan uygulanir. Sicak su ve deterjanhi bez ile temizlenir ve
yiizey iyice durulanip, kurulanir.

e Agir lekeli durumlarda, asit igermeyen ¢oziiciiler kullamlabilir. Bunlara hafif
agindirict temizleyiciler eklenebilir. Sicak deterjana doyurulmus nemli bez kullanilir
ve daha sonra yiizey durulanip, kurulanir.

e Hafif su lekeleri paslanmaz ¢elik yiin ve yag ile kaldirilabilir. Sulu bir ¢ozeltide %10
hacimli silfirik asit ve %3 agirlikta kromik asit ¢ozeltisi de hafif lekeleri
kaldirmada kullamlabilir. Ancak yiizeyde asit olusabileceginden, bu uygulama

deneyim gerektirmektedir.

3.2.4.2 Bakar Cephe Kaplamalar
Bilinen en eski metallerden biri olan bakir, evrensel bir malzeme olarak, endiistri ve yap1

sektoriinde birgok alan iginde uygulama yeri bulmustur. Demir -¢elik ve aliiminyumdan sonra,
saf ve alasimlan olarak yapi iginde gesitli alanlarda, 6nemli oranlarda kullanilan bir metal
tirtidir.

Bakir levhalarin cephe kaplamasi olarak kullanimi, &zelliklerinin elverdigi degerlerle
sinirlidir. Bu nedenle yapi kabugu kapsaminda daha gok ¢ati kaplamasinda kullanilmakla

birlikte gorsel ve diger nedenlerle cephe kaplamast olarak uygulamalarina da rastlanmaktadir.

e Bakirin genel ozellikleri

e Fiziksel ve kimyasal ozellikleri (Cizelge 3.4):

Cizelge 3.4 Bakirin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri [4] vd.

Malzeme Bakar
A Atom no 29
Atom agirlig 63,57
Yogunluk (gr/cm®) 8,96
Erime sicaklig1 (°C) 1083

Ist genlesme kats. (cm/cm°C) |17 x 10°®

Ozgiil 1s1s1 (cal/gr°C) 0,092

Is1 iletkenlik katsayis1 (W/mK) 385
Elektrik iletkenligi (Mho/m/mm?)| 64,1
Elastisite modiilii (kgf/mm?) | 11,000
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e 385 W/mK’Iik yiiksek 1s1 iletkenlik degeri diger metallerden fark edilebilir oranda
fazladir.

e Mekanik ozellikleri (Cizelge3.5):

Cizelge3.5 Bakinn mekanik 6zellikleri (Erig, 2002; vd.)

Malzeme Bakar

Kopma dayamml(N/mmz) 230

Kopma uzamasi 0,40

Sertlik Brinell H (N/mm?) | -

Akma gerilmesi (N/mm?) | 150

Gekme dayammi (N/mm?) | 160-300

Bakinn diger metallere gore ayirt edici noktalarindan biri, dogal rengi ve alasimlarimin
sagladigi renk olanaklan ile sundugu tasarim gesitliligidir. Saf halinde agik kirmizi renkte
olan bakar, iiretim islemlerinden sonra, atmosferik etkilerle kahverengi tonlarina dogru
karisik renkler gelistirmektedir. Sekil 3.21°de atmosfer etkilerine agik bakir tiriinlerdeki

renk degisimleri goriilmektedir.

Sekil 3. 21 Bakar tirtinlerdeki renk degisimleri (Botek Katalogu)
e Geri doniisiim ve ¢evre ile iliskisi:
Bakir dogal ve geri doniisiim oram ¢ok fazla olan bir metaldir. Geri doniisen bakir ile
¢ikarilan bakir orami birbirine ¢ok yakindir.
Bakirin gikarilmasi igin yiiksek oranda enerji harcanmaktadir. Ayni zamanda iiretim
asamalarinda, bakir eritme ve antim islemlerinde yan iiriin olarak siilfirik asit elde
edilmektedir. Bakir ve bakir tuzlari ¢evre agisindan zehirli olabilmektedir. Bu nedenle,
bakir cephe ve cati kaplamalar bitkisel yasami olumsuz olarak etkileyebilmektedir. Ancak
insan yagamina olumsuz olarak etkisi daha azdir (Zahner, 1995).
e Korozyon direnci:
Bakir, atmosferik karbondioksit ve nem sayesinde, iiretiminden 10 yil sonra yiizeyinde

dogal olarak olusan ince, yesil patina tabakasi yardimiyla korozyondan korunmaktadir.
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Bakir tizerinde gelisen dogal patina aslinda bakir ve siilfat birlesimi olan, mavi-yesil veya
gri-mavi dogal kaplama olusumlaridir. Olusumu siirecinde bakir i¢in ayirt edici 6zellik
olan renk degisimi gergeklesir. Kirmizidan kahve tonlarina dogru degisen renk, oksitlenen
yiizey sayesinde yesile dontisecektir.
Dogal patina, sehir bolgelerinde atmosferde yanmis firinlerde bulunan silfir
bilesenlerinden olugmaktadir. Komiir yakilan yerler siilfir bilesenleri igin ana
kaynaklardir. Kirsal alanlarda ise, bakir karbonat patina olugmaktadir.
Normal atmosferik kosullar i¢inde, bakirin gri-yesil renkli dogal patinasinin olugumu 5-10
yil gibi bir siire gerektirirken, sahil bélgelerinde kullanilan bakir iriinlerde, bu patina
tabakasi ¢ok ¢abuk gelistirmektedir. Bu durum, siilfiir ve nem seviyesinin metal yiizeyine
ulagmast ile ilgilidir.
Bakir, kuru ¢evrelerde bakiroksit olustururken, nemli ¢evrelerde ise bakir pasi (hidroksit
karbonat) olusturacaktir. Bakir pasi olarak bilinen olusum dogal patina degil, bakirin
asetikasit tuzudur. Bakir pasi, boya pigmentinin asetik asit ile kimyasal reaksiyona
girmesiyle gelisir ve eriyerek diger malzemeler iizerine akma sorunu olusturacaktir
(Zahner, 1995).
e Bakir alasimlari:
Bakirin alagim formlart olarak, piring ve bronz; gesitli tonlarda, dokularda ve renklerde,
yapt iginde kullanim olanagi saglamaktadir. Piring ve bronz, alasim bilesimleriyle
kendilerine 6zgii karakteristiklere sahiptir.
Bakira kalay cklenmesiyle bronz elde edilmektedir. Bronzda genellikle %79-91 bakir ve
%?21-9 oranlarinda kalay bulunmaktadir. Kalay katkisi, bakirin erime derecesini diistirmeyi
ve kolay dokiilebilmesini saglamaktadir. Bakir-kalay alasimina ¢inko katki malzemesi de
eklenmektedir. Bakira ¢inko eklenerck elde edilen alagim ise piringtir. Piringte genellikle
%67-90 oraninda bakir ve %33-10 oraninda ¢inko bulunmaktadir. Bu elementlerin
oranlari, alasim cinsine ve 6zelligine gore degismektedir (Erig, 2000; Hasol, 1998).

e Bakir iiretimi, sekillendirilmesi, yiizey islemleri ve birlestirilmesi

Bakar, yaklasik 8000 yil 6nce Avrupa ve Orta Asya’da kesfedilmistir. O ¢aglardan beridir

iretim islemlerinde de yasanan gelismelerle ¢esitli sektorlerde kullanilmaktadir.

Yuzdirme metodu ile zenginlestirilen bakir cevheri, firinlarda kavrularak demir siilfiir ile
birlikte ergitilmektedir. Buradan elde edilen triin, siilfir ve oksidinin karsilikli etkileri sonucu
rediiksiyona ugratilarak ham bakir elde edilmektedir. Bundan sonraki agsama elektroliz metodu

ile saflagtirma yapilmasidir (Erig, 2002).
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Elde edilen bakir diger metaller gibi, fabrikada, levha, plaka, ¢ubuk olarak
sekillendirilmektedir. Bakir yumusak bir metal oldugu igin, ¢ogu mekanik olarak yapilan

yiizey bitisleri kolayca uygulanabilmektedir.

Bakir pargalanin yiizeyleri de diger metallerde oldugu gibi kaplanmamis standart iiretim
bitisleri ve islenmis cilali bitisler olarak kullamlmaktadir. Islenmis bitisler olarak; ayna ve

saten bitigleri, elektrik ile parlatma, kabartmali bitigler olarak tiretilmektedir (Zahner, 1995).

Bakir ve alagimlan yizeyinde uygulanan kimyasal islemlerle, siyah, kahverengi, kirmizi,

portakal rengi veya yesilimsi patina gibi ¢esitliliklerde farkli renkler de kullanilabilmektedir.

Genlesmesine olanak verecek sekilde uygulanan mekanik birlesim, kaynak ile birlesim
yaninda lehimleme yontemi ile de birlestirilmektedir. Levha metal endistrisinde kullanilan

lehim %350-50 veya %60-40 oranlarinda kalay ve kursundan yapilmaktadir (Zahner, 1995).

e Bakirin mimaride kullanimi

Bakirin mimari alanda rastlanan ilk uygulama 6rneklerine, Romalhlar ¢aginda Marcus Agrippa
tarafindan inga edilen Pantheon’un ¢ati kaplamasi uygulamasi ile rastlanmaktadir. Ayrica
kubbenin merkez agikligindaki korniste de bakir kaplama kullanilmistir. Daha sonralari
Avrupa’da Ronesans doneminde yasanan Gotik mimari akiminda, bakir, ¢ati kaplama

malzemesi olarak yayilmisgtir.

17. yiizyilda bakirin haddelenme isleminin gerceklesmesiyle, daha ince bakir levhalar yapi
kabugunda kullamlmaya baslanmistir. 1737°de Philadelphia’a, Pennsylvania’da Christ
Church insa edilmigtir. Burada kullanilan gat1 kaplamasinin dayanimli ve uzun émiirlii olmasi
istenmis ve bakir kullamlmistir. Bu bakir ¢att 1967 °deki yangina kadar dayanmistir (Zahner,
1995).

Bakir, bu tarihlerden itibaren, yap: alaninda yiiksek elektrik iletkenligi nedeniyle daha gok
elektrik islerinde, mimari uygulamalarda ise, ¢ati kaplama basta olmak tizere cephe
kaplanmasinda ve dekorasyon islerinde kullamilmaktadir. Ayrica piring, bronz gibi alasimlan

ile 6zellikle dekorasyon islerinde kullanilmaktadir.

Dogal rengi ve yapay olarak saglanan renklendirme olanaklan ile estetik degerleri
saglayabilen bakir cephe kaplamalari, goriinimii ve uzun Omirliligh agisindan tercih
edilmektedir. Ancak 1s1 iletiminin yiiksek olmasi, cephe kaplama levhalann olarak
kullaniminda sakincalar olugturmaktadir. Bu olumsuzluklara engel olmak i¢in tasarim

asamasinda gerekli detaylandirmalar yapilmalidir.
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Bakir levhalarin cephe kaplamasi olarak kullanimi, daha ¢ok levha formunun tek parga
halinde veya profillerle, genlesmesinin yiiksek degerlerde olmasi nedeniyle birlesimlerinin

kenetli birlesimlerle uygulanip, duvar yiizeyine kaplanmasiyla gergeklesmektedir.

Bakir cephe kaplamasi kullanilarak yapilmis bazi yapi érnekleri Sekil 3.22 ve 3.23'de

goriilmektedir.

Sekil 3.22 Bakir cephe kaplamali yap1 6rnegi - Chiat/Day/Mojo Sirket Merkezleri (Anon,
2004)

Sekil 3.23 Bakur cephe kaplamalt yap: 6rnegi (Botek Katalogu)
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e Bakir ve alasim levhalarinin korunmasi ve bakimi

Bakir ve alagimlarinin korunmasinda, bakirm 6zelliklerinden dolay: zaylf kalabilecegi
durumlar géz 6niine alinmahdir. Bu dogrultuda éncelikle bakirin elektrik ve 1s1y1 1yi iletmesi
ele alindiginda, elektrik islerinde kullamlmasi disinda, diger uygulama alanlarinda sorunlar
olugabilmektedir. Bu durumun sakinca yaratmamasi igin, gerekli olan yerlerde 1s1 yalitim
clemanlart ile birlikte kullamlacagi ve genlesme payr birakilacak detaylandirmalar

yaptlmalidir.

Bakirin  yumusak bir metal olmasinin verdigi kolay ¢izilebilme, darbe alma ozellikleri
nedeniyle, yiizey bitislerinin  uygulanmasindan sonra, yapi yiizeyindeki montaji

gergeklestirilene kadar PVC bir tabaka ile korunmalidir.

Homojen bir diizliik ve estetik arayislar nedeniyle bakir iizerindeki dogal patinasi kaldiriimak
istenebilir. Bu patinay1 kaldirmak igin fosforik asit, nitrik asit ve saf su karistmi siingerle

yiizeye uygulamr (Zahner, 1995).

Bakinn genlesme ve biiziilme orani dikkate alinarak, cephe kaplamasi olarak kullaniminda,

genlesme pay: birakilarak uygun birlesim detaylandirmalarinin yapilmas: gerekmektedir.

Bakir levhalarin kullaniminda karsilagilan sorunlardan biri de, bakirin akmasi veya lekelemesi
olarak bilinen kirliliklerdir. Atmosferik etkiler altinda olusan bakir pasi eriyip, yagmur ve
¢igden gelen nem akisiyla birlikte tiim yiizeye dagilir. Bakirin akmasi, bitisiginde bulunan
kiregtagi, alci, beton gibi gozenekli malzemelerin nemi biinyelerine ahp tutmalari ile bu

malzemelerin bakir rengini alip lekelenmelerine neden olacaktir (Zahner, 1995).

Bakir yiizeyler iizerinde; diger metallerden gegen pas lekeleri, organik malzemelerin asitik
etkileri, alg1, ¢imento ve hargtan siiziilen tuzlarm sebep oldugu renk solmasi, zift-bitiim

agindirmalart ve sudan kaynaklanan lekeler olusmaktadir.

Bakir ile farkli 6zellikteki metallerin birlikte kullanilmasi, diger metallerde de goriilen
galvanik korozyon olusumuna neden olacaktir. Bakirin kapladig: alan bakimiyla fazla oldugu
uygulamalarda, birlestirici eleman olarak kullanilan galvanize ¢ivi veya Kklipsler gibi
elemanlari asindirmamas igin gerekli her iki yiizeyin boyanmasi veya araya koruyucu tabaka

konulmasi seklinde énlemler alinmalidir.

Bakirin diger metaller ile olan temasinda, paslanmaz ¢elik ve kursun ile temasi genelde sorun
olugturmamaktadir. Eloksalli aliiminyum ile temasinda olusan hasar dikkate alinmayacak
diizeydeyken, bitmemis aliiminyum ile temasmnda aliiminyum yiizeyin lekelenmesine ve

¢ukurlagmasina neden olur. Ancak olusan hasar daha ¢ok yiizeyseldir (Zahner, 1995).
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3.2.4.3 Cinko Cephe Kaplamalar:
Giintimiizde ¢inko; gelik, aliminyum ve bakirdan sonra, diinyada miktar olarak yillik tiketimi

en fazla olan metaldir. Kimyasal yonden aktif olmasi ve diger metallerle kolayca alagim
yapabilmesi nedeniyle, endistride birgok alasim ve bilesigin iiretiminde kullanilmaktadir.
Gigli elektropozitif 6zelliginden dolayr diger metallerin, 6zellikle demir-gelik iiriinlerinin

agmmaya kars1 korunmasinda kullanilmaktadir.

Cinko metali ana irlin olarak, galvanizleme, pres dokiim alagimlari, piring ve bronz

alasimlari, ¢inko oksit ve haddelenmis ¢inko alasimlarinda kullamImaktadir [11].

Ginkonun cephe kaplamasi olarak kullanimi, ¢ok az oranlardaki katki malzemeleriyle
olusturulan alagim levhalar ve demir-gelik levhalarin iizerine yapilan galvanize kaplamalar
seklindedir. Galvanize kaplamalarda ¢inko, zellikleri nedeniyle alttaki metali koruyarak bu

gorevi yerine getirmektedir.

e Cinkonun genel dzellikleri

¢ Fiziksel ve kimyasal ozellikleri (Cizelge 3.6):

Cizelge 3.6 Cinkonun fiziksel ve kimyasal ézellikleri [4] vd.

Malzeme Cinko
Atom no 30
Atom agirlig: 65,39
Yogunluk (gr/cm?) 7,14
Erime sicakligi (°C) 419

Ist genlesme kats. (cm/cm®C) |33 x 10

Ozgiil 1s1s1 (cal/gr°C) 2

Is1 iletkenlik katsayisi (W/mK) 112

Elektrik iletkenligi (Mho/m/mm?)| 16,7

Elastisite modiilii (kgf/mm?) 9,300

e Mekanik ozellikleri (Cizelge 3.7):
Cinko diger metallerden farkli olarak kirilgan bir metaldir. Bu nedenle kopma uzamasi
degeri yoktur. Cinkonun bu 6zelliginin sorun olugturulabilecegi uygulamalarda, alagimlart

kullanilmaktadir.
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Cizelge 3.7 Cinkonun mekanik 6zellikleri (Erig, 2002; vd.)

Malzeme Cinko

Kopma dayanimi (N/mm?) | 120-170

Kopma uzamasi E

Sertlik Brinell H (N/mm?) | 380-500

Akma gerilmesi (N/mm2) | 120

Cekme dayammi (N/mm?) | 220

e Cevre ile iligkisi:

Eko-toksit etkisi nedeniyle sakinca yaratabilecegi saglik yapisi uygulamalarinda, bitki
ortiistinti olumsuz etkileyebilecegi uygulamalarda kullanilmamalidir.

¢ Korozyon direnci:

Atmosferik etkiler karsisinda, ginko yiizeyi tizerinde mat koyu gri, yapiskan ve ¢inkoyu
koruyucu ozellikte bir ginko karbonat tabakasi olusmaktadir. Endiistri gevrelerinde ve
sulfirik kirlenmenin gok fazla oldugu yerlerde olusan kiikiirt ve siilfirik asit, ¢inko karbonat
tabakasi ile etkileserek, ¢inko siilfat olusmaktadir. Siilfiirdioksit ise 6zelikle yiiksek
rutubetli gevrelerde karbonat film olusumunu engeller. Cinko iiriinlerde korozyon olusum
hiz1, atmosferdeki asit kirliliginin derecesine baghdir (Zahner, 1995).

Cinko {iriinler atmosferik etkilerden su ile temasinda beyaz paslanma olarak bilenen
korozyon olusumuna maruz kalmaktadir. Yapi yerinde kullanilmadan énce ve uygulama
asamalarinda bu olusumu 6nlemek gerekmektedir (Simpson ve Horrobin, 1970).

e (Cinko alasimlar:

Geleneksel olarak saf ¢inkodan elde edilen ginko firiinlerin yetersiz kaldig1 durumlar igin,
saf ¢inkoya gére daha iistiin mekanik 6zelliklere sahip olan alasimlar gelistirilmigtir.

Cinko alagimlan; ¢inko bazli ve ginkonun katki elementi oldugu alagimlar seklindedir.
Cinko bazli alasimlar; katki elementi aliiminyum, bakir, magnezyum, kursun, titanyum ve
kadmiyum olan gesitli ¢inko alagimlaridir. Bu alagimlar, daha fazla dayamm ozellikleri
gostermektedir.

Cinkonun katk1 elementi oldugu alagimlardan en énemlileri bakirin alagimlan olan, piring
ve bronzlardir. Piringler degisik standartlarda %40-50, bronzlar ise %4-5 oranlarinda ¢inko
igermektedir.

* Cinkonun iiretimi, sekillendirilmesi, yiizey islemleri ve birlestirilmesi

Cinko ilk olarak M.O. 2000 yillarinda Cinliler ve Romahlar tarafindan piring yapiminda
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alasim materyali olarak kullanilmistir. Ana metal olarak bilinip kullamlmasi ise 16-17.
yiizyillara dayanmaktadir. Uretim baslangict Gosler’ de 1550°1i yillara dayanmaktadir. Ticari
olarak tretimi ise 1650 olarak kabul edilmektedir (Zahner, 1995).

Cinkonun cevherden arindirilmasi, bakirda kullanilan yontemlerle benzerdir. Cevher kiiglik
pargalara boliinir ve ylizdirme usulii ile toplanir. Daha sonra ¢inko siilfat formundan

kurtarilip, ¢inko aside dontstiirtiliir. En son olarak elektroliz ile saf ¢inko elde edilir.

Cinko kirilgan bir metal oldugu ig¢in, levhalar izerinde Ozel yiizey islemleri

uygulanmamaktadir. Ancak uygun astar boyalar kullanilmaktadir.

Cinko levhalarin birlesimlerinde daha ¢ok mekanik olarak uygulanan birlestirme yontemleri
kullanilirken, ¢inko pargalar i¢in kaynak ve lehim islemleri de kullanilmaktadir.

Toplam ¢inko titketiminin yaklasik %50°si galvanizli ¢elik, %20’si piring, %151 dokiim,
%81 ¢inko oksit tiretiminde, %7’ si yart mamul tirtinlerde kullanilmaktadir.

Ana metaller, ozellikle demir ve ¢elik, korozyona karsi koruma amaciyla ¢inko ile

kaplanmaktadir. Bunun en 6nemli nedenleri ¢inkonun normal ayrisma olaylarma kars1 direngli

ve ekonomik olmasidir [11].
Cinko uygulanarak elde edilen yiizey kaplama yontemleri su sekildedir:

e Sicak banyo ile galvanizasyon
e Elektroliz ile kaplama
e Toz ¢inko ile galvanize etme (Sherardizing)
e Piiskiirtme veya boyama ile kaplama
Galvanize isleminde, ¢inkonun katmanlari soguk hadde islemiyle ana metal iizerine

kaplanmaktadir. Cinko katman, fiziksel bariyer olugturarak ana metali korumaktadir [1].

Galvanize edilen maddeler, baslica tabaka, serit boru, tiip, tel, tel halat, yapisal sekiller ve ¢ok
sayida madeni esyalardir. Bunlar yapi islerinde, tavan ve duvar kaplamalari, tel ve tel iiriinleri

ve birgok birlesim elemant olarak kullanilmaktadir [11].

e (Cinkonun mimaride kullanim
Cinko mimaride, alasim levhalar1 ve galvanizlenmis metal kaplamalar olarak ¢ati-cephe

kaplamalarinda ve ayrica alagimlar halinde dekorasyon islerinde de kullanilmaktadir.

Cinko ile olugturulmus ilk mimari uygulamalardan biri, 1814 yilinda Berlin’de bir kalenin gati
kaplamasinda ¢inko levhalarin kullanilmas: seklindedir [11].
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Cinko levhalarla uygulanan birgok cati uygulamas: sonraki yillarda da devam ederken, cephe
kaplamasi olarak kullanimina, son yillarda iretilen, %99,995 oraninda ¢inkonun, giicinin
artirlmasi igin titanyum ve esnemesinin artirilmasi igin ise bakir ile olusturdufu alagim
levhalari seklinde rastlanmaktadir. Bu sekilde tretilen ¢inko levhalar, yiiksek gerilim
dayanimi ve az 1sisal genlesme gostermektedir. Ayrica uygun kalinlik ve kaliteli yiizey

bitisleri elde edilmektedir (Ashurst, 1988).

Cinko-bakir-titanyum alagim levhalari, tabaka ve rulo olarak max. 1000 mm ende, 0,70-2 mm

kalinlikta tretilebilmektedir [12].

Cinko levhalarin cephe kaplamasi olarak kullaniminda ise, 50-60 cm. ende ve istenilen
boylarda rulo olarak, 1 x 2 m. boyutlarda 0,8-1,0-1,5 mm. kalinlikta plaka olarak standart

tiretim olanaklan ile elde edilen levhalar kullanilmaktadir (Demirel ve Beris, 2004).

Saf haliyle ginko levhalar, catilarda geleneksel ingaat metotlar veya yalitimli 6zel metotlar
uygulanarak kullantlabilmektedir. Benzer yollarla dikey kaplama ve parapet kenari etrafinda

da kullanilmaktadir (Simpson ve Horrobin, 1970).

Levha olarak uygulamanm olusturacagi dalgalanma sorunu igin, g¢inko levhalarin cephe
yiizeyine uygulanmasinda ahsap bir alt tabaka tizerine uygulanmasi gerekmektedir. Burada
dikkat edilmesi gereken konu metallerin asitli agag tiirlerinden etkilenmeleri nedeniyle dogru

secilmis bir alt tabaka kullanilmas: gerekliligidir (Demirel ve Berig, 2004).

Cinko levhalarin yapi cephelerine uygulanmasina ait detay Sekil 3.24”de verilmistir.

1. KILIHLE VM ZINC cephe kaplamas)
2. kenet

3. Metal veya ahsap iskelet

4, Yalitim

Sekil 3.24 Cinko levhalarin uygulama detayr (Teknosel Katalogu - Vm Zinc)
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Cinko levhalar ayrica istege gore ilk iiretim bicimi yaninda ve 25 yillik ve 100 yilhk
olusumunun teknolojik olanaklarla ©nceden saglandigi yiizey bitisleri seklinde de
iiretilebilmektedir. Bu sekilde daha direngli levhalar ve renk olanaklari elde edilmektedir
(Demirel ve Beris, 2004). Cinko cephe kaplamalariyla olusturulmus yapt Ornekleri Sekil

3.25’de gosterilmistir.

Sekil 3.25 Cinko cephe kaplamali yap: 6rnekleri (Teknosel Katalogu - Vm Zinc)

Cinko, cephe kaplamas olarak, demir-gelik yiizeyine kaplanmasiyla elde edilen galvanize sac,
celik levhalar olarak da uygulanmaktadir. Bu levhalar yiizey ozelligi ve korozyon direnci
agisindan cinkonun 6zelliklerini gésterirken korozyon tehlikesi karsisinda, ¢inko, ana metali

koruyarak kendisi korozyona maruz kalacaktir.

Galvanize gelik ve sac levhalarla kaplanan cephe uygulamalarina daha ¢ok sanayi ve endiistri

yapilarinda rastlanmaktadir.

e Cinko levhalarin korunmasi ve bakim

Cinko levhalarda, yanlis uygulamalar sonucunda beyaz paslanma olarak bilinen korozyon
olusumu gerceklesmektedir. Bu olusum &zellikle, su almus ve korunmayan ¢inko yiizeylerinde
goriilmektedir. Ozellikle yakin yigilmis ve yagmurdan korunmamus ¢inko levhalar arasinda
kalan su veya nem, beyaz pas miktarini arttirmaktadir. Bu durum daha sonraki asamada, ¢inko
yiizeylerde deliklere yol acabilmektedir. Bu nedenle ¢inko levhalar uygulama oncesi
depolanirken, aralarindaki bosluklardan havanin kolayca gegmesi saglanmali ve su ile temas

etmemesine dikkat edilmelidir.
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Cinko levhalarin kullamldigr tim dis cephe ve ¢ati uygulamalaninda, levha yiizeylerinde
olusacak yogusmanin 6nlemesi gerckmektedir. Aksi halde beyaz paslanma olusabilir. Cati
uygulamalarinda, ¢ati bogluklarinin havalandirilmasi, uygun alt malzeme ve buhar kesiciler

kullanilmasi sorunu 6nleyecektir (Simpson ve Horrobin, 1970).

Cinkonun ¢ogu metalle olan iliskisi giivenlidir. Ancak, bakir ve bakirca zengin alasimlh
levhalarla temas halinde veya bakir yiizeyden gelen suyun etkisiyle, ¢inko yiizeyde énce renk

bozulmast, sonra korozyon olugur (Ashurst, 1988).

Tim demirsiz metaller gibi ginko da, diger yapi malzemeleriyle uyumluluk gostermektedir.
Harg ve ¢imento ile temasinda sorun olusmazken, klorid ve siilfat gibi tuzlar igeren duvar

elemanlariyla temasi sorun olusturacaktir.

Cinko levhalarin, 1slak ve mevsimlik asidik agaglar ile temasi, korozyon sorununa yol
acabilmektedir. Bu durumdan sakinmak igin, ¢inko, bitiimlii boya ile kaplanmalidir (Ashurst,

1988).

3.2.4.4 Demir-Celik (Galvanize sac-¢elik ve paslanmaz ¢elik) Cephe Kaplamalar
Demir ve gelik levha tiirleri ile olusturulacak cephe kaplamalan, dig etmenlere maruz kaldig:

durumlarda, korozyon direncinin yeterli olmamasi nedeniyle, direncini artiracak yontemler
uygulanmaktadir. Bu sekilde, galvanize sac, galvanize gelik ve ¢eligin alagimi olan paslanmaz

celik cephe kaplamalan elde edilmistir.

Galvanize sac ve gelik levhalar, gelik tizerine koruyuculuk islevinin arttirilmasi amaciyla
¢inko kaplanmasiyla clde edilmektedir. Bu tiir kaplamalarin ana dayanimim demir-celik
belirlerken, fiziksel dis ¢evre sartlarina dayanimi ginkonun 6zellikleri yoniindedir. Cephe
kaplama levhasinda 6nemli olan koruyuculuk ozelligi oldugundan, galvanize celigin dis
ctkiler karsisindaki davraniginda ¢inkonun davranisi dikkate alinmaktadir. Bu nedenle konu
kapsamu yiizeysel 6zelligine yonelik oldugundan bu tiir kaplamalar ¢inko cephe kaplamalari

anlatimi i¢inde degerlendirilmistir.

Corten ¢eligi olarak bilinen ve yari paslanmaz bir gelik tiirii olan levhalar, aside dayaniml
gelik levhalar ve boyali- soguk haddelenmis gelik levhalar da cephe kaplanmasinda
kullanilmasina ragmen, kullanimma pek sik rastlanmadigindan kapsam iginde yer

almamaktadir.

Giiniimiizde, mimari alanda paslanmaz ¢elik kullammi yayginlagsmaktadir. Celigin
ozelliklerinin, alasim olanaklartyla gelistirilmesi seklinde elde edilen paslanmaz celik iiriinler,

tasarimeilar igin gesitli segenekleri ile yapr sektoriinde yer edinmistir.
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Paslanmaz ¢elik; demir, krom ve karbonun basta nikel olmak iizere diger elementler ile
olugturdugu alagimdir. %10°dan daha fazla krom igeren gelik alagimlari, paslanmaz celik
olarak bilinmektedir. Krom igerigi paslanmaz gelige kendi 6zelliklerini katarak, korozyon

direncini arttirmaktadir.

Yapi tastyict sistemi uygulamalariyla bilinen paslanmaz ¢elik, mekanik, fiziksel 6zelliklerinin
uygun olmasi ve korozyon dayanimimn yitksek olmasi nedeniyle, cephe kaplamasi olarak da

artan uygulama 6rnekleriyle kullanilmaktadir.

e Paslanmaz celigin genel 6zellikleri

e Fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Cizelge 3.8):

Cizelge 3.8 Paslanmaz ¢eligin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri [4] vd.

Malzeme Paslanmaz ¢elik
Atom no -
Atom agirlig -
Yogunluk (gr/cm®) 7,9
Erime sicakligi (°C) 1400
Is1 genlesme kats. (cm/cm°C) 17x10°
Ozgiil 1s1s1 (cal/gr°C) 0,12
Ist iletkenlik katsayis EW/mK) 16
Elektrik iletkenligi (Mho/m/mm?) 2,4
Elastisite modiilii (kgf/mm?) 20,400

e Mekanik o6zellikleri (Cizelge 3.9):

Cizelge 3.9 Paslanmaz ¢eligin mekanik 6zellikleri (Erig, 2002; vd.)

Malzeme Paslanmaz ¢elik
Kopma dayammi (N/mm?) 562,5
Kopma uzamasi 0,45-0,55
Sertlik Brinell H(N/mm?) | 1560-1700
Akma gerilmesi (N/mmz) 360-330
Gekme dayanimi (N/mm?) 540-600




e Cevre ile iligkisi:
Genel olarak gevre ile uyumlu olan paslanmaz gelik firiinler, dis cephe kaplamasi olarak
kullanimlarinda, kullanildig1 gevre 6zelligine bagh olarak, yapilasmanin yogun oldugu
sehirsel alanlarda yiiksek yansitma 6zelliginden dolayr géz kamastirma ve gevreyi 1sitma
sorunlarina neden olabildigi gibi, dogal gevre iginde bu ézelligi, olumlu olarak peyzajin
yansitilmasini saglamaktadir.
e Korozyon direnci:
Korozyon direncinin ¢ok iyi oldugu bilinen paslanmaz ¢elik, kendini olusturan
clementlerin katkilarindan dolay1, kendi tiirleri arasinda, korozyona karsi dayanmimda
farklilik gostermektedir. Ornegin, demirli paslanmaz celikler i¢ uygulamalar icin, dstenitli
paslanmaz celikler ise dig uygulamalar i¢in uygun olmaktadir.
Bu elementlerden krom, ortalama %10’luk katki pay: ile en énemli alasim maddesi olup,
celigi, paslanmaz ¢elik haline getirmektedir. Krom sayesinde paslanmaz ¢elik iizerinde,
onu korozyona karsi koruyan ¢ok ince ve oldukga yiikseck saglamlikta bir oksit film
tabakast olugmaktadir. Yiizeyde gelisen kromoksit film kalinhgi 3x10°® dir. Diger alagim
elementlerinden nikel ve molibden de, ézellikle klorid ve klor tuzlarina agik gevrelerde,
paslanmaz geligin korozyon direncini arttirmaktadir. Paslanmaz gelik alagimna girecek
elementler; uygulama yapilacak ¢evre kosullarina gore belirlenmektedir (Zahner, 1995;
7b).

e Paslanmaz celigin iiretimi, tiirleri, sekillendirilmesi, yiizey islemleri

Kendisi bir alasim olan paslanmaz ¢elik, alagima giren elementlerin Szellikleri ile

belirlenmektedir. Paslanmaz gelik tiretimi, alasim olusturacak elementlerin eritilip, belirli

oranlar dogrultusunda eklenmesiyle gergeklesmektedir.

Demir, krom ve karbonun degisen oranlanyla, basta nikel olmak iizere diger elementler
eritilerek alasim igerisine girmektedir. Alasimi olusturan ana elementlere, istege gore
molibden, manganez, silikon, siilfiir, fosfor katkilar da eklenmektedir.

Kendisini olusturan ana elementlerin alagim igindeki bilesimleri dogrultusunda, paslanmaz

celik tiirleri genel olarak asagidaki sekilde siniflandirilmaktadir [7b]:

e Martensitli paslanmaz ¢elikler; demir, krom ve karbonun belirli oranlardaki

igerikleriyle olusturulan alagimdir.

Cr(%11,5)-Ca(%0,15)-Ni(%0,50)-S41000 igin verilmis alasim oramdir (Zahner, 1995).

ASTM‘ye gore bu grubu (420) suufi temsil etmektedir. Bu grubun ozelligi, sicaklikla
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meydana gelen yapisal degisiklikleri gegirmeleridir. Bu yiizden is1l iglem yontemleriyle, daha

iyi mekanik 6zellikler ve korozyona yeterli dayanim elde edilebilmektedir.

e Demirli paslanmaz ¢elikler; demir, krom ve karbonun, martensitli paslanmaz ¢clige
gore yiiksek krom igerigi ve az karbon igerigi ile olusan alasimdir.

Cr(%16-18) — Ca(%0,12) - Ni(%0,50) —=S43000 i¢in verilmis alasim oranidir (Zahner, 1995).

Bu grubun tipik smifi (430)" dur. Estetik agidan énem gerektiren uygulamalarda tercih
edilirler. Daha fazla oranda krom igermeleri nedeniyle, martensitli paslanmaz celiklere gére

korozyona daha fazla direnglidirler.

o Ostenitli paslanmaz ¢elikler; demir, krom ve karbona, nikel katkist eklenerek

olusturulan alasimdir. Nikel katkist malzemenin yapisini tamamlayarak, korumaktadir.

Cr (%18-20) - Ca(%0,08) - Ni(%8-12)- S30400 i¢in verilmis alagim oranidir (Zahner, 1995).

Bu grubun tipik smifi (304)’ tiir. Ostenitli siniflar ¢ikintili sekillendirme ézelliklerine elverisli

olup, ¢ogu korozyon tiirii igin yiiksek derecede dayanim saglarlar.

Paslanmaz gelik levhalar da, diger metal tiirlerinde oldugu gibi haddeleme, presleme, katlama,

profillendirme islemleri ile sekillendirilmektedir.

Paslanmaz ¢elik iirtinlerin yiizey bitisleri, kaplanmamig standart iiretim bitisleri ve cilalama
ile elde edilen bitisler seklinde tiretilebilmektedir. Cilalama ile elde edilen bitisler (Sekil 3.26)
su sekildedir;

o Dokulu bitigler

o Renklendirilmis dokulu bitigler
o Ayna-saten bitigi

o Elektrik ile parlatilmus bitigler
o Kabartmali bitigler

Sekil 3.26 Cesitli paslanmaz gelik bitis 6rnekleri (Rimex Group Katalogu)
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Paslanmaz celik parcalarin birlestirilmesinde diger metallerde oldugu gibi, kaynakla
birlestirme, yapistirma ile birlestirme ve civata, percin gibi mekanik birlesimler kullanilirken,

cephe kaplamasi olarak kullaniminda daha ¢ok mekanik birlesimler tercih edilmektedir.

e Paslanmaz celigin mimaride kullanim

Paslanmaz celik 20 yy’da Almanya’da Krupp tarafindan ve aym zamanlarda Ingiltere’de
patenti alinarak piyasaya girmistir. ilk olarak miihendislikte ve saghk aletlerinde
kullanilmigtir. Mimari bir eleman olarak yapr alanina girmesi, 1929 yillarinda New York’da

striikktiir amagh olarak kullanilmasiyla baglamistir [7¢].

Tagiyict sistem uygulamalariyla 6nemli bir yer edinen paslanmaz celik elemanlar,
ozelliklerinin verdigi olanaklarla, dekorasyon isleri ve yapi kabugu uygulamalariyla mimaride
yer almaktadir. Yap:1 kabugu kapsaminda, ¢ati ve cephe uygulamalarinda, paslanmaz celik

levhalar kullanilmaktadir.

Paslanmaz celigin, cephe kaplamasi olarak kullanimina ait 6nemli 6rneklerden biri Chrysler
Building’tir. Diger ornekleri; Renzo Piano ve Richard Rogers tarafindan 1971-77 de The
Centre Pampidou insa edilmistir.

1986 da, Richard Rogers tarafindan Lloyd’s of London insa edilmistir. Betonarme olarak insa

edilen yapinin cephesi paslanmaz celik ile kaplanmistir (Sekil 3.27).

Sekil 3.27 Paslanmaz ¢elik cephe kaplamali yapi 6rnegi - Llyods Building (Rimex Katalogu)
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1990’larda paslanmaz gelik, cephe mimarliginda kendini gosteren bir malzeme olmustur. LM.
Pei, Frank Gehry, Helmut Jahn, Dominique Perrault veya Fransa’da Architecture Studio,

paslanmaz geligi kullanan mimarlardan bazilaridir [7c].
1998’de Finlandiya Helsinki’de Vantaa Airport, Pekka Salminen tarafindan yine paslanmaz
celik kullanilarak insa edilmistir [7c].

Yine paslanmaz celik cephe kaplamasi kullanilan yapilardan bir digeri de mimari Frank
O.Gehry olan Frederick R. Weisman Miizesidir (Sekil 3.28). Bu yapida frezelenmis cilal

paslanmaz gelik kaplamalar kullanimistir (Anon, 2004).

Sekil 3.28 Paslanmaz gelik cephe kaplamali yapi 6rnegi - Frederick R. Weisman Miizesi
(Anon, 2004)

Yapi icinde kullamlan paslanmaz celik tiirleri; daha ¢ok stenitliler ve demirliler olarak
bilinen gruplardir. Demirli paslanmaz gelikler, ic dekorasyon uygulamalari igin tercih
edilirken, sahil kesimlerindeki ve yiiksek kirlilik gsteren gevrelerdeki korozyon olusumuna

kars1, molibden katkist da eklenen, 6stenitli siniflar tercih edilmektedir [7b].

Cizelge 3.10 Paslanmaz gelik elemanlarin uygulama alanlari, tiirleri ve levha kalinliklari [7b]

Uygulama Paslanmaz celik tipi | Kalinlik (mm.)
Giydirme cepheler (304); (316) 1,0-1,5
Cephe kaplama (304); (316) 0,6 -0,8
End. Binalar1 i¢in paneller (304); (316) 0,4-0,5
Cat1 (430); (304); (316) 0,4
Striiktiir (304); (316) 0,7
Magaza vitrinleri (304) 0,7-1,0
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Paslanmaz ¢elik kaplamalar, levha halinde tek parga olarak kullanilabildikleri gibi hazir
panolar olarak da cephelerde kullanilabilmektedir. Yapi cephelerinde kullanilacak
kaplamalarda homojen bir diizlik saglamanin geregi olarak malzeme kalmhgmin artinlmasi
g0z Oniine alindiginda, giiniimiizde paneller tercih edilebilecck ¢oziimler olarak yer
almaktadir. Bu sekilde tek parga olarak kullanilacak levha kahnligi 3 mm.’ yi bulurken, hazir

pano olarak iiretilecek levha kaliliklarinda 0,6 mm. gibi bir kalinlik degeri yeterli olmaktadir.

Paslanmaz celik levhalarla, sertlik, 1s1 yaltimi, titresim kisma gibi belirli islevlerin
gereksinimi ile bal petegi 6z1ii hazir panolar yapilabilmektedir. Ayni kalinlikta iki paslanmaz
gelik levha kullanilarak olusturulan bu panellerde, aradaki bal petegi kismu, kiitle korunumu
amactyla, aliiminyum veya isofran iiriinii 6zel bir dokudan olusturulmaktadir (Sekil 3.29). Bu

yontemle, yiiksek sertlikte hafif paneller tiretilebilmektedir [7a].

Paslanmaz Celik

Paneller

o
Yayx;’txrxcly—.«//
Altminyum (AL}
Balpetedi Ozii

Sekil 3.29 Paslanmaz gelik levhalarla olusturulmus bal petegi 6zlii panel [7a]

e Paslanmaz ¢elik levhalarin korunmasi ve bakimi
Atmosferik kosullar altinda titanyumdan sonra korozyon direnci yiiksek olan paslanmaz gelik
levhalar, uygulama yapilacak yere gore, alasim olanaklari ile eklenen clementlerle

giiclendirilmektedir.

Paslanmaz celigin gorsel yansiticihigr ve diizliginin korunmast agisindan olugabilecek

sorunlara karst yapilan bazi uygulamalar sunlardir;

e Oncelikle iiretim sonrast yiizeyler koruyucu amagli PVC kaplama ile kaplanarak
uygulama sirasinda olugabilecek darbelerden ve benzeri tehlikelerden korunmalidir.

¢ Koruyucu kaplamadan kalan yapiskani temizlemek igin, yapiskan ince ise alkol
veya vernik tineri kullanilabilir. Daha sonra sicak su ve deterjanla yiizey yikanip
cam temizleyicisi ile temizlenir.

e Parmak iz, toz, yag ve kir lekelerine kars1 yiizey, nemli bez ile ndtr olan hafif bir
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deterjan (cam temizleyici) kullamlarak temizlenir. Islem bittikten sonra yiizey iyice
durulanip kurulanmalidir.

* Cogunlukla ayna-saten bitisli yiizeylerde goriilebilecek kurulama sonrasi yiizeyde
olusan ¢izgiler i¢in, cizici olmayan paslanmaz ¢elik temizleyici veya cam
temizleyici kullanilabilir.

e Agir lekeler ve yiizey cukurlagtirict kalintilar igin, ticari deterjanlar ve naylon
firalar kullamlmaldir. Pas kaldirier temizleyiciler ve hafif agindirict toz (kalsiyum
karbonat gibi) da kullanilabilir. Bu islem once kiigiik bir yiizey iizerinde
denenmelidir. Ayrica diger bir yol oksalik asit macunu kullanmaktir.

¢ Tuz tortularia maruz kalmig ancak, ¢ukurlar seklinde olusacak korozyon tanecikleri
hentiz gelismemis olan yiizeyler bol su ile yitkanmalidir.

Paslanmaz celik iriinler de, farkl 6zelliklerdeki metallerle birlikte kullamldiginda, galvanik
korozyon olusumuna maruz kalmaktadir. Bu nedenle, paslanmaz celik levhalarn
birlegimlerinde kullanilacak civata, percin gibi mekanik birlesimler, galvaniksel olarak

birbiriyle uyumlu kullanilmahdir.

Korozyona neden olacak ¢evre kosullarinda, mekanik birlesimlerde kullanilan civatalar diger
metalik elemanlardan yalitmak i¢in civatayr montaj sirasinda notr asitsiz yag ile yaglama veya
diger metallerle direk temasim 6nleyici vernik uygulamast yapilabilmektedir. Bir diger

yontem ise pargalar plastik veya kauguk ayiricilarla yalitmaktir (Zahner, 1995).

Paslanmaz gelikten yapilmis civatalar, galvanik agidan uygun olacagi i¢in, 6zel yalitim
teknikleri kullanilmadan, aliiminyum alagimlari, ¢inko, bakir ve galvanize celik gibi diger

metal malzemeleri birlestirmek i¢in kullanilabilmektedir [7b].

3.2.4.5 Titanyum Cephe Kaplamalar:
Dogada en ¢ok bulunan elementlerden biri olan titanyum, endiistri alaninda kullanilan

metaller iginde, demir, aliiminyum ve magnezyumdan sonra dérdiincii olarak gelmektedir.
Birgok titanyum alagimi hava-uzay uygulamalarinda, mekanik 6zelliklerin baglica nemde

oldugu yerler i¢in gelistirilmistir.

Titanyumun cephe kaplamasi olarak kullaniminin saglayan ozellikleri; diger metallere gore,
g0ze carpan korozyon dayanimu ve hafif olmast ile ilgilidir. Bu zellikler, cepheye, her kosul
altinda, en az bakim ile uzun yasam siiresi saglamaktadir. Yapi alaninda kullanilan diger
metallere gére kullanimi yeni olan titanyum, ézelliklerini agiga cikaran tasarimlarla, ¢agimiz

ve gelecek i¢in deger kazanmakta olan bir yapt malzemesidir.
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e Titanyumun genel ézellikleri

Fiziksel ve kimyasal ozellikleri (Cizelge 3.11):

Cizelge 3.11 Titanyumun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri [4] vd.

Malzeme Titanyum
Atoﬁl no 22 |
Atom agirligi 47,90
Yogunluk (gr/cm’) 45
Erime sicakligi (°C) 1668

Is1 genlesme kats. (cm/cm°C) 8,4x10°

Ozgiil 15151 (cal/gr°C) 0,124

Is1 iletkenlik katsayist (W/mK) 21,9

Elektrik iletkenligi (Mho/m/mm?) g

Elastisite modiilii (kgf/mm?) 10,850

Titanyumun 1s1 ile genlesmesi, diger metallere oranla ¢ok daha az oldugu
goriilmektedir.

Titanyum, paslanmaz ¢eligin yarisi kadar elastisite modiili degeri nedeniyle,
kargilagilabilecek genis geri esnemesi dikkate alinmalidir (Zahner, 1995).

Hafiflik agisindan 6zgiil agirligt degerlendirildiginde aliiminyumdan sonra hafif olarak
degerlendirilen ikinci metaldir.

Yiiksek yansiticilik 6zelligine sahiptir.

Mekanik ozellikleri (Cizelge 3.12):

Cizelge 3.12 Titanyumun mekanik ézellikleri (Zahner, 1995; [5])

Malzeme Titanyum

Kopma dayanimi (N/mm?) 500

Kopma uzamasi ?

Sertlik Brinell H (N/mm?) | <1500

Akma gerilmesi (N/mm?) | 415-1300

Gekme dayanimi (N/mm?) 234
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e Geri doniisiim ozelligi, ¢evre ile iligkisi:

Titanyum %100 geri dontisimlilik 6zelligi sayesinde, ¢ok uzun donemlerce degerini
kaybetmemektedir. Diger metaller ¢evresel etkilere maruz kaldiginda zamanla aginmakta
veya korozyona ugramaktadir. Aym zamanda metalik iyonlarini dogaya siizerek, ¢evresel
problemlere sebep olabilmektedir. Titanyum, diger metaller i¢inde ¢evreyle en uyumlu ve
en uzun yagam dongiisii olan metal olarak nitelendirilmektedir. Bununla birlikte, gevresel
agidan sorun olabilecek 6zelligi, yansitma Ozelliginin yiiksek olmasi nedeniyle
karsilastlabilecek 1ginimlarin yol agacagi goz kamagtirma ve gevreyi 1sitma sorunlaridir.

e Korozyon direnci:

Mimari alanlarda kullanilan metallerin etkilenerek zorlandigi yerlerde, titanyum fark
edilebilir oranda dayamklilik gostermektedir. Asindirici gazlara, asit yagmurlarina,
volkanik kiil atiklarina, endiistriyel atiklara ve diger olumsuz atmosfer kosullarina karsi
oldukga dayammlidir. Bu 6zellik onu, sehir ve endustriyel alanlardaki uygulamalar igin
oldukga uygun yapmaktadir.

Titanyumun korozyon direnci, diger metallerde oldugu gibi dogal olarak gelisen oksit
tabakasinin ozellikleri ile ilgilidir. Titanyum, olusturdugu tabakamin oksijenle giili
birlesme egilimi sayesinde, nem ve oksijen olan her ¢evrede, kendini koruma yetenegine
sahiptir. Bu tabaka, endiistriyel kirlenmelerin yol agtigt asindiric1 gaz ve atiklarla birlikte
metaller tizerinde ¢ukurcuk korozyonuna neden olan deniz ¢evresi etkilerine karsi da,
titanyuma diren¢ saglamaktadir. Bunlarla birlikte, titanyumun ¢ogu asindirici gaza karsi
direnci olmasina ragmen hidroflorik asitten etkilenerck, asinmaktadir (Zahner, 1995; [4]).

e Titanyumun iiretimi, sekillendirilmesi, yiizey islemleri

1790’da giiney Ingiltere Cornwall’da bulunan siyah manyetik tuzunun aritilmasiyla
bulunmustur. Alman kimyager, M.H.Klaproth, 1795’de aynt oksidi igeren cevheri dogrulamis

ve bu elementi Yunan mitolojisinden esinlenerek titanyum olarak adlandirmistir.

1910°da, Amerikali kimyager M.A.Hunter, titanyumu, titanyumtetrakloritten, sodyum ile
indirgeyerek armndirmig ve titanyum var olmugtur. Fakat titanyumun endiistriyel kullanimi
daha sonralan geligmistir. 1946° da Luxemburg’lu kimyager W.J.Kroll, titanyumtetrakloridi
magnezyum ile indirgeyerek, titanyumun siinger formu saglanmistir (Zahner, 1995).

Titanyumun ana cevherleri rutile ve ilmenite dir. Bu iki tip cevherin kullanmilma sebebi, sahil

alanlarinda kum tortulari halinde bulunmalari nedeniyle kolay gikarilmalaridir.

Titanyum metalini elde etmek icin, 6ncelikle rutile tuzu, titanyumtetraklorid saglamak icin

gazli klora batirilmaktadir. Daha sonra metalik magnezyum kullamlarak TiCls indirgenmekte
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ve titanyumun siinger formu elde edilmektedir. Bu, endiistride Kroll metodu olarak

bilinmektedir.

Sonraki asamada, titanyum siingeri vakum firnnlarinda kiilge veya tabaka iiretmek igin,
titanyum hurdalar1 eklenerek veya eklenmeden eritilmektedir. Bu eritme islemine, alagim

olusturmasi istenen elementler de eklenebilmektedir (Zahner, 1995).

Titanyumu sekillendirme islemleri, dier metallere uygulanan iglemlerin aynilari kullamlarak
yapilmaktadir. Ozellikle paslanmaz gelikle ayni donanim, arag ve tekniklerle, bikme-kivirma,

preste sekillendirme ve haddeleme gibi yontemler kullanilarak sekillendirilmektedir [4].

Titanyum yiizeylerde iki gesit iiretim bitisi saglanmaktadir. Bunlar; diisiik mat yiizey ve orta
mathkta yiizey. Her ikisi de diiz parlak gri tondadir. Tavlama islemi ile diisiik yansitici mat

ton, vakumla tavlama islemi ile yiiksek yansitici ton elde edilir (Zahner, 1995).

Titanyum yiizeyler iizerine asindirma islemleri uygulanmamaktadir. Silindir ile kabartma
uygulamalan yapilabilir. Ancak yiizey sertligi, derin kabartmalara izin vermez. Hafif dokular
da olanaklidir. Yansima ozelliginden dolayr daha ¢ok saten ve ayna bitis yiizeyler olarak

kullanilmaktadir.

Titanyumun oksit tabakasi kalinhgi eloksal yontemi ile arttirildiginda, 151k karigimiyla olusan
renkler elde edilmektedir (gokkusagi prensibi). Kalinlik arttiginda, renk degismektedir
(Zahner, 1995).

Titanyum iiriinler, diger mimari metaller gibi, kaynak yapilarak, mekanik birlestirme
teknikleri ve yapistirma yontemleri kullanilarak birlestirilebilmektedir. Titanyumun 1s1
genlesme  degerinin  diisik olmast nedeniyle diger metallerde goriilen genlesme
problemlerinden ¢ok fazla etkilenmez. Bu durum da, titanyum levhalann kaynak ile

birlestirilme olanaklarim daha giivenli olarak saglamaktadir.

e Titanyumun mimaride kullanimi

Mimari uygulamalarda kullanilacak metal malzemeler igin korozyon dayanimi basta gelen
onemli ozelliktir. Endistriyel uygulamalar igin ozellikleri kesfedilen titanyum, 21. yy
malzemesi olarak mimari uygulamalarda yayginlasarak kullamlmaktadir. Gorsel agidan
sagladig estetik degerler ve tasarim olanaklan sayesinde, oncelikle dekorasyon isleri ile

mimari uygulamalarda kullanilmugtir.

Giiniimiizde titanyum; dis cephe kaplamasi, giydirme cephe elemanlari, ¢ati kaplamasi, kolon

kaplamasi, kiris silmeleri, sagaklar, i¢ kaplamalar, dekorasyon elemanlarini kapsayan gesitli
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mimari uygulama alanlarinda kullanilabilecek bir malzeme segenegi olarak yer almaktadir [4].

Titanyum, bati iilkelerindeki mimari uygulamalarda yeni yeni yayginlasan bir malzeme
olmasina ragmen, Japonya’da bir¢ok yapida, sehir ve sahil bdlgelerinde yiiksek kirlilikten
kaynaklanan korozyona direncinin iistiinliigli nedeniyle 25 yildan fazladir cephe kaplamasi

olarak kullanilmaktadir (Zahner, 1995).

Bilbao - Guggenheim Miizesi (Sekil 3.30), Hong Kong MTRC Central Station, Van Gogh
Museum (Sekil 3.31) ve National Scottish Science Center, titanyum cephe elemanlart

kullanilarak uygulanmis yapilardan birkacidir [4].

Sekil 3.30 Titanyum cephe kaplamali yapi 6rnegi Bilbao-Guggenheim Miizesi [9]

Sekil 3.31 Titanyum cephe kaplamali yapi 6rnegi - Van Gogh Miizesi [8]

Korozyon dayanmimu, kolay islenebilme, hafiflik, estetik degerlerinin begenilen diizeyde
olmasi gibi 6zellikleri nedeniyle, cephe kaplamasi olarak kullanilabilen titanyum levhalar, ilk

malzeme maliyetlerinin yiiksek olmasi nedeniyle diger metal levhalara gore daha az
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kullanilmaktadir. Ancak sahip oldugu mekanik, fiziksel 6zellikleri ve korozyon dayanimu ile
diger mimari metallerden daha dayaniml ve uzun 6miurlidir. Bu da ilk maliyetini kurtararak,

gelecege yonelik yatirim saglamaktadir.

Titanyum levhalarla olusturulan kaplamalar cephe yiizeylerinde, duvar istine kaplama
yapilarak uygulanmaktadir. Titanyum levha kalinliklari dayanim olanaklart ve yiiksek

maliyetlerin sinirlamalari ile 0,38 mm — 6 mm arasinda olabilmektedir (Zahner, 1995).

e Titanyum levhalarin korunmasi ve bakimi

Titanyum yiizeyler, asindirict toz ve kumlarla lekelenip, kolayca ¢izilebilecek niteliktedir.
Titanyum levhalarin da, tiretimleri ile montaj1 arasindaki zamanda, ylizeylerinde olusabilecek

asinma ve lekelere kars tizerlerinde koruyucu PVC tabaka bulunmas: gerekmektedir.

Parmak izleri titanyum levhalar tizerinde yag birakarak lekelemektedir. Bunu gidermek igin,
titanyum, yumusak bir bez ve seyreltilmis deterjan ile kolayca temizlenebilir. Bu ¢6ziimiin
yeterli olmadig1 durumlarda organik ¢6ziicti (alkol ya da benzen) kullanilabilmektedir. Ancak,

gozenekli oksit tabakasinin tutma 6zelligi nedeniyle yiizeydeki lekeleri yok etmek zordur.

Titanyum levhalarin mekanik birlesimlerde kullanilan vida, per¢in gibi birlesim elemanlar,

titanyum ile galvanik agidan uyumlu olmasi i¢in, titanyum veya paslanmaz gelik olmalidir.

Titanyumun farkh 6zellikteki diger metallerle birlesiminin kaginilmaz oldugu durumlarda,
galvanik korozyon olusumundan sakinilmasi agisindan, bu iki metalin ayrilmasi
gerekmektedir. Bunun i¢in yalitkan ince boyalar, silikon veya kauguk contalar

kullanilmaktadir.

Titanyumun beton, ahsap gibi diger yapir malzemeleri ile birlikte kullanilmasi sakinca

olusturmamaktadir (Zahner, 1995).
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4. METAL ESASLI CEPHE KAPLAMALARINDA OLUSAN SORUNLAR VE
COZUM ONERILERI

Yapi kabugunun en 6nemli gorevi; yapi i¢ ortamini ¢evreden ayirmak ve dis kogullarla yapt
icindeki yapay gevre arasinda bir filtre olusturmak oldugundan, cephe kaplamalarindan, bu
gorevi yerine getirirken, bazi etkenlerin gegirilmemesi, bazilarmm kismen, bazilarinin ise

tamamen gegirilmesi beklenmektedir.

Yapi dis cephelerinde uygulanan metal esash kaplamalarda, gesitli etmenler nedeniyle
zamanla sorunlar olugmaktadir. Bu sorunlar, gerekli 6nlemler alinmadig takdirde, kaplamalar
iizerinde hasara yol agarak, yap: 6mrinii kisaltacaktir. Aym zamanda yapi igindeki yasam

donglistinii de tehdit edecektir.

Cephe kaplamalarinda olusan hasarlar, ileride eskiyen ve bozulan malzemelerin yerine
yenilerinin konulmasi gerektireceginden, bu konu, yenileme ve onarim islemleri ve dolayisi
ile maliyeti de etkilemektedir. Bu nedenle, cephe kaplamalan iizerinde sorun olusturacak
etmenler dnceden belirlenip, tasanim baglangicinda gerekli onlemler alinarak, olusabilecek

olumsuzluklarin engellenmesi gerekmektedir.

4.1 Cephe Kaplamalarinda Sorunlar1 Olusturan Etmenler
Cephe kaplamalari, i¢inde bulunulan g¢evresel kosullar ve diger malzemelerle iliskileri sonucu,

i¢ ve dig etmenlerin etkilerine maruz kalmaktadir. Zamanla etkisini artiran bu etmenler, cephe
kaplamalar1 Gizerinde sorunlar olugturmaktadir. Olusan sorunlar ise cephe kaplamalarinin
nitelifini kaybedip, gorevlerini tam olarak yerine getiremeyecek duruma gelmesine neden

olmaktadir.

Cephe kaplamalarina etki ederek, sorun olusturabilecek etmenler dncelikle, yapr iiriinlerinden
kaynaklanan etmenler, yapinin tasarimi, yapim siireci ile ilgili etmenler ve kullanim stirecinde
karsilagilan; 1s1, su ve nem, zararh gazlar ve giin 15181 gibi atmosferik etmenler, ses ile ilgili
etmenler, riizgar ve deprem gibi yiikler ve kuvvetler ile ilgili etmenler, toz, gamur ve kimyasal
maddeler gibi kat1 zararhlar ve yosun bakteri, bitkiler, kuslar gibi biyolojik etmenler, yangin

etmeni ve kullanicidan kaynaklanan etmenler ve bakim, temizlik gibi hatali uygulamalardir.

4.1.1 Yap iiriinleri ile ilgili etmenler
Cephe kaplamalarinda olusan sorunlarin bir boliimi, yapr iriinlerinin 6zelliklerine bagh

olarak olusabilecek hatalardan kaynaklanmaktadir. Yapi drinlerinin dretimleri ve
sekillendirilmeleri  sirasinda  yapilan  hatalar, bu driinlerin  teknik  6zelliklerinin

degerlendirilmeden kullanilmastyla, yapida hasarlara yol agacaktir.
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Yap:i iiriinlerinin ya da bilesenlerinin, ireticiler tarafindan bildirilen 6miirleri dolmadan
bozulmalari ya da bildirilen performans diizeylerinin higbir zaman karsilanamamasi iirtinlerin

neden oldugu yapi sorunlaridir (Ozdeniz, 1978).

Hakkinda yetersiz bilgiyle, sadece ckonomik kaygilar ve malzeme stogu dikkate alinarak
yapilan yapt trtint se¢imi, yanlis @iriin segimine neden olmaktadir. Bu nedenle, segilen iiriin

beklenen dayanim siiresini gsteremeyecektir.

Yapida kullanilacak triinler, kullanilmadan 6nce gerekli testler ve kontrollerle uygunluklar
degerlendirilmelidir. Ilgili standartlarin altinda olmasi durumunda, bu trtinler, kendilerinden
beklenilen dayamm siiresinden ¢ok daha once bozulmaya ve eskimeye ugrayacaklardir

(Yolsal, 2003).

Uriinlerin dogadan elde edildikten sonra, yapi igin kullanilacak bigimlenmeye gelene kadar
gectigi islenme agamalarinda yapilan eksik veya yanlig islemler sonucunda elde edilen tiriinde
ortaya ¢ikan doku ve boyut farkliliklari, cephede tekrarlanan uygulamalar agisindan sorun

¢ikarmaktadir (Erig, 2002).

Cephe kaplamasi olarak kullanilacak triinlerin, uygulama yapilacak cevre ile uyumlu 6zellik
tagimamasi da, yine triin 6zelliklerinin degerlendirilmeden se¢ilmesinden kaynaklanmaktadir.
Bu nedenle, iiriin 6zelliklerinin bilinmesi ve bu dogrultuda secilmesi, triinden beklenen

performans diizeyini de belirleyecektir.

Yap: tirtinleri ile ilgili etmenlerden biri de, farkl: tirtinlerin birlikte kullanimlarinin yol agacagi
olumsuzluklardir. Bu olumsuzluklara karsi, triin 6zelliklerinin bilinmesi ve bu dogrultuda

secimler yapilmasi gerekmektedir.

Cephe kaplamasi olarak kullanilan malzemelerin, kendileri ile uyumlu bilesim elemanlari
secilerek tespit edilmesi gerekmektedir. Uyumsuz malzemelerin birlikte kullanilmasi, hem
kaplama elemaninin, hem de birlesim elemaninin zarar gérmesine dolayist ile tim yapinin

olumsuz olarak etkilenmesine neden olacaktir.

4.1.2 Tasarmn ile ilgili etmenler
Cephe kaplamalarinda sorun olusmasina neden olacak oncelikli etmenler, tasarim asamasinda

yapilan hatali tasarim ve detaylandirmalardan, alinan yanlis kararlardan kaynaklanmaktadir.

Cephe kaplama malzemesi segimi dogru yapilmis ve uygulanmis bir yapida, tastyici
elemanlarin hatali diizenlenmesi de, tastyict sistemin yapiya gelen yatay ve diisey yiikleri
kargilayamayip yikima neden olacagindan, tasiyict sistemi 6rten cephe kaplamalarina da zarar

vererek hasarlar olusturacaktir.
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Yap: dis kabugunda hasarlara neden olacak etmenlerden biri de, yapi zemininin saglam
olmamasi nedeniyle, yapida zamanla meydana gelen oturmalar ve ¢okmelerden
kaynaklanmaktadir (Kogu, 1995). Bu oturma ve ¢okmelere karsi, tasarim agamasinda gerekli
detaylandirmalarla 6nlem alinmadig: takdirde, yapt dis kabugu dogrudan etkilenerek, dis

kaplama sisteminde sorunlar olusacaktir.

Tasarim asamasinda, {irtin Ozellikleri dikkate alinmadan yapilan detaylandirmalar ise
sonradan sorunlara neden olacaktir. Birlesme noktalarinda 6zelikleri birbirinden farkli olan iki
irliniin yan yana getirilmesi ya da birlesme parcasinin geregi gibi detaylandirilmamasi sonucu

sorunlar ortaya ¢ikmaktadir (Erig, 1975).

Cephelerdeki girintili ¢ikintili detaylandirmalar, suyu tutup akmasma engel olmakta, aym
zamanda toz, duman gibi kat1 zararlilarin cephede birikip, yagmur suyu yardimiyla kirlilik
olusturmasina neden olmaktadir. Cephe iizerindeki kirlerin temizlenmemesi ise cephe

kaplamalarini olumsuz olarak etkileyerek, sorunlar olusacaktir.

Cephe kaplamalann arkasinda kullanilan 1s1 tutucu drin i¢in  gerekli hesaplar ve
detaylandirmalar yapilmadigi takdirde kondansasyon sorununa neden olarak, cephe

kaplamalarina ve yapiya hasar verici sorunlar olusturacaktir.

4.1.3 Yapum siireci ile ilgili etmenler
Cephe kaplamalarinda sorun olusturacak yapim siireci ile ilgili etmenler, hatali ve kalitesiz

is¢ilik ile hatali uygulamalan kapsamaktadir.

Yapim sirecinde karsilagilan hatali is¢ilik ve uygulamalar, kontrol eksikliginden
kaynaklanmaktadir. Mimari proje kapsamindaki detaylarin uygulamada dikkate alinmamasi,
yeterli i, ara¢ ve gereglerinin kullamilmamasi, kalitesiz is¢iligi ortaya ¢ikarmaktadir. Kontrol
mimar1 ya da ilgili teknik elemanlarin sorumlu oldugu bu tir hatalara is¢ilik hatas

denilmektedir (Erig, 1975).

Cephe kaplamalarinin, ¢ok sicak ve ¢ok soguk havalarda uygulanmasi, kaplanacak yiizeylerin
temizlenmemis ve 1slak olarak uygulanmasi, denetimsizlikten kaynaklamp, kaplamalar

tizerinde kisa zamanda sorunlar olusmasina neden olacaktir.

Yapim siireci igerisinde santiyede bekletilen kaplama elemanlarinin, koruma oOnlemleri
alinmayip atmosferik etmenlere agik birakilmasi da kaplamalarda sorunlar olugmasma ve

uygulama oncesi hasar gérmelerine neden olacaktir.

Proje detaylar1 dikkate alinmayarak yapilan uygulamalar, tlkemizde sikga rastlanan

durumlardir.  Omegin, mekanik islemlerle yap: yiizeyine uygulanan kaplamalarin
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birlesimlerinde ve kaplamalari tagiyacak sisteme montajlarinda, projede belirtilen miktarlarda
birlesim elemam kullanilmamasi seklinde yapim siirecinde yapilan hatali ve eksik

uygulamalar, kullanim siireci igerisinde karsilagilacak ¢esitli sorunlara etken olacaktir.

Daha ¢ok is¢ilik hatasi olarak bilinen bu sorunlar, tamamen denetim eksikliklerinden

kaynaklanmaktadir.

4.1.4 Kullamim siireci ile ilgili etmenler
Yapilar kullanim siiregleri igerisinde, atmosferik etmenlerin, ses, yiikler ve kuvvetler, kati

zararhilar ve biyolojik etmenlerin, yangin ve kullanici hatalarindan kaynaklanan etmenlerin

etkisi altinda kalmaktadir.

Kullanim siireci igerisinde dig ortamdan dogal olarak gelen, kaginilamayacak en Onemli
etmen, 151, su, giines, gaz etkilerini kapsayan atmosferik etmenlerdir. Bu etmenlerin bilinmesi,

kaplama malzemesi se¢iminde tasarimciya yol gosterecektir.

4.1.4.1 Atmosferik Etmenler
Cephe kaplamalari, uygulandiklari ve kullanilmaya basladiklart andan itibaren disaridan

ortamdan gelebilecek her tiirlii atmosferik etkiye agiktir. Yapiyr korumakla gérevli olan cephe
kaplamalari, bu etmenlerin yapiya girmesini engeller ya da istenilen dlgiilerde girmesini izin

verir.

Cephe kaplamalarini etkileyen atmosferik etmenler; 1s1, su ve nem, zararl gazlar, giin 15181 ile

ilgili etmenlerdir. Bu etmenlerin etkileri, uygulama yapilan bolgenin iklimi ile de iligkilidir.

e Isiileilgili etmenler
Is1, bir maddenin sicakliginin artmasina neden olan fiziksel enerji tiriidiir. Birimi joule (j) ve
kalori (cal)’dir. Bir maddenin molekiillerinin hareket enerjileri ile molekiiller aras1 baglanma

enerjilerinin toplami 1s1 enerjisini vermektedir.

Sicaklik ise 1s1 alan bir maddenin molekiillerinin hizi ile ilgili bir biiyiiklik olup, maddenin 1s1
durumunu belirten 8lgiim olarak tamimlanmaktadir. Birimi K, °C, F, R’ dir. Sicaklik derecesi,

dogrudan 1s1 miktan ile baglantilidir.

Isinma 1sis1, bir malzemenin bir graminin sicakhgmi 1 C° yikseltmek igin gereken 1s1
miktaridir. Is1 alan bir malzeme, molekiillerinin artan kinetik enerjileri ile diizensiz harekete
gecip kati halden sivi hale gegerek, erir ya da buharlagir. Erimis bir malzemeden 151 alindig
takdirde, molekiillerinin kinetik enerjileri azalarak, kohezyon kuvvetleri yardimi ile katilagma

ya da donma gibi diizenli bir sisteme gegerler (Erig, 2002).
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Malzemelerin 1sindiklart zaman boylarinin genlestikleri, soguduklari zaman da boylarinin
kisalip biiziildiigii bilinmektedir. Bu sekilde, malzemelerin 1s1 ile hacimlerini degistirmelerine
isisal deformasyon denilmektedir. Is1 degisimleri ile farkli titresime ugrayan atomlarin
birbirleri arasindaki mesafelerin degismesi sonucu kati malzemeler, bir dogrultuda genlesip

uzarken, 1simn diismesi ile kisalmaktadir (Erig, 2002).

Cephe kaplamast olarak kullamilan levhalarda, diger malzemelerde oldugu gibi, levha
boyutuna ve 1s1 genlesme katsayisina (o) bagh olarak, At sicaklik farkinda beklenen dogrusal
uzama ya da kisalma seklinde kendini gosteren deformasyon, asagidaki formiille

hesaplanmaktadir:

Al=At . L . a (mm)’dir (Erig, 2002). 4.1)
Al=L boyundaki uzama ve kisalma (mm)

At=Etkisinde kalinan sicakhk farki (°C)

L=Ist genlesmesinin hesaplandigi levha boyutu (m)

a=Metalin 1s1 genlesme katsayis1 (mm/m . @), 1078

Is1 karsisinda malzemeler 6zelliklerine bagl olarak genlesmektedir. Cesitli malzemelerin 1s1

genlesme katsayilari Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Cesitli malzemelerin 1s1 genlesme katsayilari (o) (Erig, 2002)

Malzeme Is1 genlesme katsayisi
a (em/cm °C) 10

Tag 7-12

Beton 10-12

Cam 3-5

Demir-Celik 1.7

Altiminyum 24

Isisal deformasyonlar sonucu olusan genlesme ve biiziilmeler, malzemede i¢ gerilmeler
yaratmaktadir. Genlesme ve biiziilmeler ctkisiyle olusan gerilmeler ise malzemelerin mekanik

dayanimin etkileyecektir.

Gerekli o6nlemler alinmadigi takdirde, asir1 genlesme ve daralma etkisinde kalan yapi

malzemesinde asagidaki formiilde goriilen gerilmeler olugsmaktadir (Cigek, 2002).
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=0 AtAE 4.2)
o=malzemenin genlesme katsayist;
E=malzemenin elastisite moduli
At=sicaklik farki olduguna gore,
o=malzemede olusan ¢ekme ve basing gerilmesini vermektedir.
Olusan gerilme, malzemenin dayanim sinirlarini astiginda, malzeme gatlayarak ayrilacak ya
da birbirine degdigi yerlerde ezilmeler goriilecektir (Cigek, 2002).

Isinin, sicaklik farki nedeniyle, iki malzeme arasinda, sicak olandan soguk olana dogru gegis
yapmasi, 1sinin taginmasi olayr ile ger¢eklesmektedir. Isinin tasinmast ise, maddelerin
bulunduklar1 ortamlara gore kondiiksiyon (iletim), konveksiyon (tasinim) ve radyasyon

(151n1m) olmak tizere ti¢ sekilde ger¢eklesmektedir (Erig, 2002).

Kondiiksiyon; bir malzemenin kendi yapisi iginde ya da baglantili bulundugu farkl 1sidaki bir
malzeme ile molekiiler yapidaki kinetik enerji iletisimidir. Kati cisimlerde ya da hareket
etmeyen, sivi ya da gaz (hava) gibi molekiil agirhiklan diisik akigkanlarda goriiliir.
Konveksiyon, molekiilleri serbestge hareket eden sivi ya da gaz (hava) gibi molekiil agirliklar
diisiik akiskanlarda, sicak molekiillerin soguk molekiillerle yer degistirmeleri sonucu olusan
sisal gegirimlilik olayidir. Radyasyon; 1s1 enerjisinin, 1stmm yolu ile, herhangi bir ara
tagiyiciya gereksinim duymadan, elektromanyetik dalgalar seklinde olusan ve malzemeye

gegeis saglayan 1sisal iletim seklidir (Erig, 2002).

Bir malzemenin 1st gegirimliligi, malzemenin kalinligina ve malzemelerin kendi i¢ yapilarina
gore degisebilen 1s1 iletkenlik katsayisina baglidir. Birimi W/mK’dir. Birim agirhg: az olan

malzemelerin 1s1 iletkenlik katsayisi dusuktiir.

Bir malzemenin 1s1 gegirgenligi (/\), o malzemenin 1s1 iletkenlik katsayisinin (Mis1), kalinligina

(d) oran ile bulunur.

= Msi/d (W/m*K) 4.3)
Cok tabakali yap1 bileseninin 1s1 gegirgenlik direnci [R]:

VA=dy/ M+dyf M+ ..., +dy/ Ay 181 gegirgenlik degeri ve 4.4)
R=1//\ (m*K/W) olarak 1s1 gegirgenlik direncini vermektedir. (4.5)

Cesitli malzemelerin birim hacim kiitlelerine gore 1s1 iletkenlik katsayilan Cizelge 4.2°de

verilmistir.



67

Cizelge 4.2 Cesitli malzemelerin 1s1 iletkenlik katsayilari (Ms1) (Erig, 2002)

Malzemeler Birim Hacim Kiitlesi | Is1 Tletkenlik Katsayllarl‘
(Kg/m’) (das1)) W/mK

Granit, bazalt, mermer >2800 ZSWW ]
Kil,;llgl$a'ﬁ;lll$ foprak 2000 23

Cimento harct (siva, sap) 2000 | 1,4

Gaz betonlar 400-800 0,1 4-0,23

Ahsap 300-800 0,058-0,13

Plastik (PVC) 1500 023

Demir, Celik 7800 58

Bakir 8900 385
Aliiminyum r 2700 200

Bazi malzemelerin 1s1 iletkenlik katsayilar1, nem artisi ile degisiklige ugramaktadir. Inorganik
esasli malzemelerde (tas, tugla, vb.) 1s1 iletkenlik katsayilart %1 nem artisinda %32 oraninda
bir artis gostermektedir. Kati malzemelerin 1s1 iletkenligi, gozeneklilik derecesine,
gozeneklerin biiytiklugi ile dagilm durumuna ve barmndirdigi nem miktarma baghdir (Erig,

2002).

Malzemenin mekanik dayanimim etki ederck genlesme ve biiziilmelere neden olan 1s1
degisimleri, yazin bir ginlik degisim seklinde hizli ve buyik oldugunda, biitiin bir yil

boyunca meydana gelen kii¢iik ve yavas 1s1 degisimlerinden daha zararli olmaktadir.

Is1 etkisiyle cephe kaplama malzemelerinde ortaya ¢ikan i¢ gerilmeler, sicaklik degisim hizi

ve malzemelerin 1s1 iletkenlik degerleri ile ilgilidir (Erig, 2002).

e Suve nem ile ilgili etmenler

Su, fiziksel halinde kati, sivi ve gaz olarak, yeralti ve yeriistii kaynaklari ile hava i¢indeki nem
olarak dogada bulunmaktadir. Gaz olarak atmosferde ve malzemenin bosluklarinda, sivi
olarak yagmur, sel, birikinti suyu, yeralti sular1, gol, nehir ve denizlerde, katt olarak kar, buz

ve buzul bigiminde bulunmaktadir (Avlar, 2000).

Yapida, su ile dogrudan karsi karsiya kalan yapi elemanlarn dis duvarlar, gatilar ve
temellerdir. Dig duvar malzemesinin su ile karsilagmasi, 1slanma ve i¢ ortamdan dig ortama

dogru hareket halinde olan su buharinin yogusmasi sonucunda gergeklesmektedir.
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Malzemelerin sudan etkilenmeleri ise yiizeysel olarak 1slanma ve emme seklinde olur. Buhar
basinci nedeniyle olusan buhar gegirimliligi ise malzeme i¢ yapisim ya da yiizeysel olarak
malzemeyi etkilemcktedir. Yiizeysel olarak malzemeye etkiyen su, malzeme yapisindaki
kilcal kanallarda kapiler basing etkisi ile hareket ederek, atmosfer basincini dengelemektedir

(Erig, 2002).

Biinyesi bosluk igeren malzemeler suyla temas ettiklerinde, bosluklart dolduracak miktarda su
emerler. Malzemenin bosluklarinda bulunan su, sicaklik digmesiyle donarak hacmi genigler
ve malzemede gerilmeler olusturur. Su emerek sisen ve hacmi artan malzemeler, emdigi suyu
kaybederek kuruyunca da, biiziilme olayr gergeklesir. Bu durum sonucunda da malzemede

catlaklar olugur (Toydemir vd., 2000).

Dis cephede, oncelikle korunmayt gerektiren suyun kaynagi yagmur sularidir. Yagmur sulari,
cephede, riizgarin da etkisiyle sorun olusturan ctmenlerin basinda gelmektedir. Yagmur
damlast, bir yiizeye ¢arptiginda sigrama, emilme ve akma olaylar gergeklesir. Yagmur yeterli
siddet ve siirede devam edersc akan damlalar yiizeyde bir su katman olustururlar. Bu katman
da, malzemenin yiizeysel karakterine bagh olarak emilecek, sigrayacak ve kiigiik olcekli

yagmur dereleri olusturarak akacaktir (Ozdeniz,1978).

Suyun beraberinde siiriikledigi taneli malzemelerin asindirmasi da yapi cephesinde hasar
olusturmaktadir. Siddetli riizgar ile yagan yagmur suyunun yiizeye temasi daha sert ve duvar
igine yayilmasi daha hizlidir. Suyun diger bir yagis sekli olan dolu yagislari da garpma sonucu

agindirma etkisi yapmaktadir.

Su ile birleserek malzemeye cesitli zararlar verebilecek diger bir unsur da ¢oziinebilir
tuzlardir. Bu tuzlar; dogal taslar, cimento bilesenli yapay taslar, yanms kil tiriinlerde oldugu
gibi malzemenin kendi i¢ yapisindan; kalkerli taslar, ozellikle kiregtaslarinda oldugu gibi
malzemenin yapida kullanimi sonrasinda atmosferik etkilerle ayrismasindan; ayrica derz
malzemeleri ve uygulamada kullanilan baglayici diger malzemelerde oldugu gibi ana

malzemeden farkli olarak yardimc1 malzemelerden kaynaklanmaktadir (Addleson, 1972a).

Ozellikle sahil gevrelerinde bulunan ¢dziinebilir tuzlar, su ile birleserek, cephe kaplamalarina,

birlesim elemanlarina ve kaplamalart tagtyan profillere etki ederek sorun olusturabilirler.

Dis duvar kaplamalarina suyun yaninda etki eden diger bir etmen de nemdir. Hava i¢indeki su
buhar1 olan nem, kondansasyon, terleme ve nemlenme gibi yapi clemanlarina zarar veren

olaylarin asal kaynagidir.

Havadaki nem, her sicaklikta olusabildigi gibi, miktari sicakliga bagh olarak degismektedir.
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Sicaklik azaldikga havadaki su buhari azalir, sicaklik yiikseldikee artar. Iginde fazla miktarda
nem bulunan havaya nemli hava, su buhari bulunmayan havaya ise kuru hava denir (Avlar,

2000).

Havadaki maksimum su buharina ‘bagil nem” denir. Belirli kosullarda ve sicakliktaki hava,
biinyesinde maksimum su buhart bulunduruyorsa, bu havaya ‘buhara doymus hava’ denir.
Sicakligin diismesi sonucu, buhara doymus hava iginde bulunan buharin bir kismui
yogunlasarak su haline doniisecektir. Ayrica malzemedeki yiizeysel sogukluklarda bu olaya

sebep olmaktadir (Erig, 2002).

Belirli bir sicakliktaki doymus havanin basincina ‘doymus buhar basincr’ denir. Sicaklik
derecelerine bagli olarak farklt degerler gosteren buhar basinci, yiiksek basingtan algak
basinca dogru bir akim meydana getirmektedir. Bu buhar basinci nedeniyle malzemelerin

biinyelerinden buhar akim1 gegirmelerine ‘difiizyon’ denilmektedir (Erig,1988).

Buhar akiminin gegisi, malzemelerin kendi su buhan difiizyon diren¢ katsayisina baghdir.

Cesitli malzemelerde buhar diftizyon direng katsayilar1 Cizelge 4.3 de verilmistir.

Cizelge 4.3 Cesitli malzemelerin su buhan difiizyon direng katsayilari (Erig, 2002)

Malzeme Su buhan difiizyon

direng katsayisi ()
(birimsiz)

Dogal taslar 70-150

Beton 70150 |

Cam ©

Masif ahgap 5-10

Plastik ®

Metaller o o

Buharin su haline doniismesi sonucunda malzemede yogusma olusur. Yogusma, malzeme
yuzeyinde gozle goriilebilen terleme ya da malzeme iginde gizli olarak olusan kondansasyon
seklinde gorilir. Terleme, yapr elemant yiizeyinde sicaklik diismesi ile meydana gelen
buharm su haline dontismesidir. Kondansasyon ise, farkli buhar basinglarindan dolayr yap
elemaninin malzemeleri arasinda meydana gelen buharin su haline dontismesi olayidir (Erig,

1988).
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Nem, su buhan seklinde yapi elemanlarina ve malzeme tabakalarina sizar ve eger sartlar
uygunsa Obiir taraftan ¢ikar. Disan atilmayan su buhari, elemanlarin rutubetlenmesini ve
rutubetlenmeden kaynaklanan olaylar dizisini baslatir. Bu durum, duvarin tim fiziksel
niteliklerini olumsuz yo6nde etkileyerck, malzeme biinyesini tahrip edici sorunlara yol

acacaktir.

e Gazlar ile ilgili etmenler

Ozellikle biiyiik kentlerde, konut bacalarindan ¢ikan zararli gazlar, endiistriyel alanlarda
fabrikalardan ¢ikan toz, kiikiirtlii ve karbonik asitli gazlar, ulasim araglarinin yaydigi gaz
artiklar1 atmosfere yayillmaktadir. Yayilan gazlarla olusan, karbondioksit, karbon monoksit ve
kiikiirt dioksit gibi kirletici kimyasal maddeler, atmosferin kirlenmesine neden olmaktadir.
Atmosfere karisan bu kimyasal maddeler, yagislarla birlikte asitlere doniiserek cephe kaplama

malzemeleri iizerinde bozucu etkiler meydana getirmektedir (Yolsal, 2003).

Yanma sonucu olusan duman igindeki kiigik partikiiller, gaz gibi davranarak hava igine
karismaktadir. Isinma amagh kullanilan komiir, ¢ok miktarda karbon ayni zamanda katran
kapli hidrokarbonlar i¢ermektedir. Bu maddeler, komiiriin tamamlanmamig yanmasindan
artan bolinmis partikiillerin yapisma giicine eklenerek isli, kurumlu tabakalar olusturma

egilimi gostermektedir (Zaim, 1985).

Di1s cephe kaplama malzemesi tizerine yapisan duman partikiillerinin olusturdugu ishi
tabakalar, kirli goriiniimlerinin yaninda biiyiik miktarda su tutma kapasitesine de sahiptirler.
Is, kirlilik yapan katranli maddeler ve karbonat igermesi yaninda serbest asitleri ve eriyebilir
tuzlan da tasiyabilmektedir (Zaim, 1985).

Dogrudan ya da dolayli olarak bazi asit ve bazlarin etkisi altinda kalabilen cephe kaplama
malzemeleri iizerinde, bu etkilesim sonucunda sorunlar olugacaktir. Metal cephe
kaplamalarinda da, malzeme 6zellikleri nedeniyle, gazlarla etkilesimlerinde ¢esitli sorunlar

olusacaktir.

e Giines 1smlari ile ilgili etmenler
Giines 1smlant ile ilgili etmenler, giines 15181 ve onun gozle gorilmeyen zararll iginlarin
kapsamaktadir. Bu zararli 1§inlar, zamanla yapt elemanlan tizerinde gozle goriiliir hasarlara

neden olmaktadir.

Giines 1sinlari, glinesten yayilarak, atmosfer katmanlarindan gegip diinyaya gelen iginlardir.
Bu isinlar igerisinde, 1sitict (kizilalti-enfraruj-IR 1sinlar1) ve renk degistirici (mordtesi-

ultraviyole-UV 1ginlar) etkiye sahip, gozle gérinmeyen 1ginlar da bulunmaktadir.
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Kizilalti (enfraruj-IR) 1sinlar, 1s1 enerjisi tastyan, dalga boylart uzun iginlardir. Bu 1sinlar,
etkisinde biraktiklari yiizeyleri, renklerine bagli olarak 1sitir, sicakh@ini yikseltir ve

genlesmesine neden olur.

Mordétesi (ultraviyole-UV) 1sinlar, renk degistirici 1sinlar olup ve garptiklari yiizeylerin
renklerini degistirirler. UV 1sinlan kisa dalga boylu olduklar i¢in kinetik enerjileri ve
girisimleri fazladir. Ozellikle organik malzemelerde 6nemli ayrisma ve ¢oziilmelere, taslarda
ise ayrisabilir pigmentlerin renk degistirmesine neden olurlar. Ultraviyole 1sinlari ile gelen
alfa pargaciklart organik malzemenin atomlarna garparak, atomik yapida bozulmalara yol
acar ve malzemenin eskimesine sebep olurlar. Ahsabin zamanla esmerlesmesi, bitiimlii

maddelerin, boyalarin zamanla bozulmasi bu etkiler sonucudur (Coskunsu, 1990).

Goriiniir 1gmlarin igerisinde mor rengin dalga boyu kisa, kirmizi rengin dalga boyu ise
uzundur. Mor 1ginlarin daha kisa dalga boyunda olanlarina morétesi 1ginlar, kirmizi 1ginlarin

daha uzun dalga boyunda olanlarina kizilalt: 1inlar denilmektedir (Erig, 2002).

Giines 1s5immlan icinde biyolojik yonden de en 6nemli olan bdlimii, mordtesi iginlarin
bulundugu dalga boylaridir. Bu 1§mlar insan cildi iizerinde de, etki siiresine bagl olarak artan

tahribata sebep olmaktadir.

Giines radyasyonlan etki ettii malzemenin yiizeysel durumuna ve rengine gore deger
kazanmaktadir. Ornegin parlak yiizeyler radyasyonu yansitmakta, koyu renkli yiizeyler ise
radyasyonu yutmaktadir. Bu o6zellikten dolayl, malzeme yiizeyinin ¢esitli renklerine gore

ytizeysel emicilik katsayisi (a)’nin % olarak belirlenmesi gerekir (Eri¢ 2002).

Cizelge 4.4 Cesitli renk ve malzemelerde yiizeysel emicilik katsayilari (a) (Erig, 2002)

Renk Malzeme Yiizeysel emicilik
katsayisi (a)

Beyaz Mermer, beyaz siva, cilali metal, 0.2-0.3

aliminyum, alg1, kireg, beyaz boya

Sari, turuncu, agik kirmizi | Tas, tugla, beton, metal, seramik, plastik 0.3-0.5
Actk mavi Tas, seramik, plastik 0.5-0.7
Koyu mavi Seramik, boya, plastik 0.7-0.9
Koyu kahve, siyah Tas, seramik, boya, plastik 0.9-1.0

Cizelgede goriildiigii tizere koyu renkli malzemelerin emicilik katsayisi daha yiiksektir. Koyu
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renkli yiizeyler, gelen 1ginlarin biiyiik bir kismim emerler ve bu sekilde yiizey sicakliklan
artar. Yizey sicakligr artan malzemelerde, malzeme goriinimiinii, yapisini ve cephe sistemini

olumsuz olarak etkileyecek sorunlar olugacaktir.

4.1.4.2 Ses ile ilgili etmenler
Ses, hareket halindeki bir cisimden olusarak titresime déniismiis molekiil hareketlerinin, belli

bir siddet ve frekans iginde belirginlesen ve kulagimizda isitme hissi doguran kiiresel bir
dalga hareketidir. Fiziksel olarak ses, siddet ve frekansi ¢esitli malzemelere ¢arparak, yansima

ve yutulma sonucu degisim gosteren bir kavram olarak ifade edilmektedir (Erig, 2002).

Sesin yayilma hiz1 (m/sn), ¢esitli ortamlarda molekiil diizenlerinin farkli olmasindan dolay,
malzemenin elastiklik modiiliine (N/mm?) ve birim agirh@ina (gr/cm®) bagh olarak degisen bir

degerdir. Ortam sicaklign da (°C), sesin yayilma hizina etkili olmaktadir (Erig, 2002).

Frekans (f), tam bir devir stiresi (7) ile baslangi¢ durumuna gecen ses titresiminin bir saniye
icindeki dalga hareketidir. Dalga boyu (Ases) ise titregim harcketinin bir devir siiresince aldig1

mesafedir.

Ses siddeti, desibel (B) (dB) ile ifade edilmektedir (Oktug, 1990). Insan kulag: igin ses

siddetinin bazi degerleri Cizelge 4.5’ de verilmistir.

Cizelge 4.5 Ses siddetinin insan kulag: igin olusturdugu etkiler (Oktug, 1990)

Ortam Etkisi Giiriiltii siddeti
(dB)
Agr1 verici ortam 120
Zarar verici ortam 90
Rahatsiz edici ortam 60
Huzur ortami1 10

Sesin yayilim siiresi iginde bir yiizeye ¢arpmasi ile olusan yayilma olayinda ses, garptigi
yiizeyin normali ile esit ag1 yaparak bir kirilma sonucu yon degistirmekte ve yayilimina
devam etmektedir. Sesler kulagimiza 1/10 sn farkla geldigi zaman birbirinden ayrilabilir
niteliktedir. Bu deger bir siir deger olup, yansiyarak gelen sesin artik kulak tarafindan
algilanmaya basladigi noktadir. Bu siire farki ve buna bagh mesafeden itibaren ilk gelen ses
iist iiste fakat ayri ayr hissedilmeye baslanmaktadir. Bu olay sesin algilanma siiresini

artirdigindan ‘ses uzamast’ olarak adlandirilmaktadir. Ancak, dogrudan ve yansiyarak gelen
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sesler arasindaki siirenin 1/5 saniyeyi agsmast ile artik kulak her iki sesi tamamen birbirinden

bagimsiz olarak algilamaya baslar ve bu durumda yank olayi olusur (Erig, 2002).

Ayrica, cesitli ses 1sinlarinm, kaynaktan giktiktan sonra bir noktada birlesmeleri ise

odaklanma noktasini, dolayist ile ikinci bir yapay ses kaynagini olugturmaktadir.

Ses gesitli malzemeler tarafindan bir kismi yansitilip bir kismi ise yutulmaktadir. Bu deger her
malzemenin i¢ yapisina gore 0,2-1,00 m/sn arasinda degismektedir. Agik bir boslukta ses
tamamen dis ortama gegeceginden tutuculuk degeri 1°dir. Bu deger farkli frekanslara gére de
degismektedir. Gozenckli malzemelerde, frekansin yiikselmesi, ses yutuculuk degerinin de

artmasina yol agmaktadir (Erig, 2002).

Ses gecirimsizlik degerinin, malzemenin agirhgs, tespit sekli, yiizeyi, kalinligs, homojenlik ve
titresim faktorleri ile iliskisi vardir. Ancak, burada ses dalgalarinin malzemeden gegebilme
yetenegi s6z konusu oldugundan, ses gegirimsizlik degerini hesaplamada, malzemenin agirlig

etkili olacaktir.

Ses gegirimsizlik degerinin saglanmasi igin frekanslarin da belli simirlar iginde bulunmasi
gerekir. Bu durum da malzemenin birim agirhigs, clastiklik modiili ve kalinhg ile ilgilidir.

Sinir frekanst 1500 Mh’in iizerinde olan tabakalar egilebilir niteliktedir (Erig, 2002).

Giiriiltii olarak bilinen, istenmeyen diizeylerdeki rahatsiz edici ses diizeyine karsi, yapilarin ve
dolayist ile yap1 i¢ ortaminin belli bir konfor diizeyinde kontrol altina alinmasi gerekmektedir.
Bu nedenle, dis ortamla temas halinde olan cephe kaplamalarindan bu gérevi yerine getirmesi

beklenmektedir.

Giiniimiizde teknolojik kosullarin getirdigi etkenlerle giiriiltii kaynaklari da olabildigince
artmug ve gerek fizyolojik gerekse psikolojik yan etkileriyle insan konforunu bozar hale
gelmistir.

Yapilar igin giiriiltii olusturabilecek kaynaklar, yapt iginden gelen ve disaridan gelenler olarak
diisiiniildiiginde, yapt kabugu kapsaminda disandan gelen giiriiltinin i¢ ortama

gecirilmemesi yer almaktadir.

Dis kaynaklardan gelen giiriiltiiler, trafik, demiryolu, ugak gibi tasitlardan kaynaklanmaktadir.
Bunlar diginda endiistriyel gevrelerde fabrika giiriiltilleri vb olarak da bilinen giirtilti

diizeyindeki sesler, igeriye gegirilmesi istenmeyen seslerdir.

Ayrica cephe kaplama malzemelerinin 8zellikleri ve tespitlerinden kaynaklanan sesler de yapt

da istenmeyen seslerdir.
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4.1.4.3 Yiikler ve kuvvetler ile ilgili etmenler
Kati malzemelerin hareket halini veya seklini degistirebilen etkiye kuvvet denilmektedir.

Malzemelerin i¢ yapisint olusturan atom baglari, kuvvetler karsisinda deformasyona
ugramaktadir. Belli bir limitten sonra kuvvetin degerinin artirilmasi, bu deformasyonlarin,
molekiil ve atomlar arasinda kaymalar meydana getirmesine ve malzemenin par¢alanmasina

ya da kopmasima yol agacaktir (Erig, 2002).

Malzemede goriilen deformasyonlar elastik ve plastik deformasyon seklindedir. Kuvvetin
birim alana etki eden degeri olan gerilme ile deformasyon orani belli bir artis iginde ise olusan
deformasyon sekli elastik deformasyondur. Bu tir deformasyonda, malzeme ilk sekline

dontigmektedir.

Kuvvetin etkisi altinda malzemede meydana gelen sekil degistirme kalici nitelikte ise plastik
deformasyon olusur. Kolay sckillendirilen kil, bakir, kursun gibi malzemelerde genellikle bu
tiir deformasyonlar goriliir. Plastik deformasyonlarda, malzeme igyapisindaki atomlar
arasindaki baglar kopar, ancak komsu atomlar yeni baglarla iliski kurar. Gerilme artist,

ylikleme hizt ve 1s1, kopmanin hizim etkileyecek faktorlerdir (Erig, 2002).

Malzemelerin sertligi, yiizeylerinin kalict sekil degistirmeye karst gosterdigi dayanimi
belirler. Kalict deformasyon sekli olan asinma hali, gesitli kuvvetler karsisinda malzemenin
sertligine bagl olarak yiizeyinde meydana gelen kopma ve pargalanmalardir. Bu olay iki
malzemenin birbirini etkimesi sonucunda da olugmaktadir. Sertlik yaninda malzemelerin
agimmasini etkileyen faktorler, malzemeye uygulanan basing ve asindirma siiresidir (Erig,

2002).

Malzeme yiizeyinde meydana gelen asimmalar, yiizeysel sekil degismelere, 1sinmalara ve

korozyona yol agmaktadir.

Cephe kaplama malzemelerini etkileyen yiikler ve kuvvetler gibi mekanik etkilerden
kaynaklanan sorunlar, genelde, tagiyict duvar sisteminin kaplama ile olan iligkisinde ortaya
¢ikmaktadir. Tagiyici sisteme gelen yatay ya da diisey yiiklerin etkisiyle ortaya ¢ikan kiigiik
deformasyonlar, sistemle iligkide olan kaplama malzemelerinde de sorunlarin olusmasina yol

acacaktir (Erig, 1986).

Bununla birlikte, duvar goévdesinde, yiikler, taginmalar ve g¢esitli zorlamalar sonucunda
olusabilecek deformasyonlar, ¢atlamalar ve burulmalar, kaplamayr da etkileyecektir

(Kafesgioglu, 1984).

Yapiya ve buna bagli olarak cephe kaplamasina etki eden yiikler; yapmin kendi yiikii ve
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kullanim yuikii seklinde diisey ytikler ile riizgar ve deprem yiiki seklinde yatay yiiklerdir.

Yapiya etki edecek diisey ve yatay kuvvetler karsisinda gerekli kesit boyutlarinin bulunmasi
i¢in, projelendirme asamasinda gerekli hesaplar yapilmaktadir. Ancak yapinin uygulanmasi ya
da kullanilmas1 asamasinda, beklenmeyen deprem siddeti veya hatali bir uygulama gibi

nedenlerden dolayr hesaplanan yiik dengeleri bozulabilmektedir.

Sabit yikler disinda hareketli yiiklerin de etkisiyle, yapilar degisken kuvvetlerin ve
dolayisiyla degisken gerilmelerin etkisi altinda kalmaktadir. Bu durumda olan bir yap:
elemaninin herhangi bir kesitine ait bir noktanin, minimum ve maksimum gerilme gibi iki
limit arasinda degisen bir gerilmeye maruz kalmasi sonucu yorulma olayr da meydana
gelecektir. Malzemede yorulma olay: diginda, sabit ve kalict gerilmeler altinda zamanla artan
ve stinme denilen sekil degigimleri de gorilir. Siinme olayinda, molekiil yanal baglan
zayiflayarak kolay kaymalara yol agilmakta ve malzeme statik dayanimimna gére daha diisiik

bir gerilme altinda kirilabilmektedir (Erig, 2002).

Asin ve devamli yiiklemeler sonucunda, yapinin tastyict sisteminde ve tasiyici sistemi orten
kaplama malzemesinde gerilmeler ve dolayisiyla ¢atlaklar olusacaktir. Sonugta malzeme
kesiti zayiflayarak yapi elemanin kirllmasi ve ¢okmesi ile karsilasilir. Tasiyict sistemlerde
meydana gelen deformasyonlar sonucu, bu sistemleri 6rten kaplama malzemeleri ile tasiyici

sistem malzemeleri arasindaki aderans zayiflayacaktir (Erig, 2002).

Yapilara ve dolayisiyla dis kaplamaya etki eden yatay yiikler; deprem ve riizgar ytikleridir.
Deprem, zeminin ani hareketidir. Bu yer harcketi, yer kabugunda meydana gelen gerilme
yigilmalarinin ya da deformasyon enerjisi birikiminin, jeolojik fay hatlarindaki ani kaymalarla
serbest kalmasi sonucu ortaya g¢ikmaktadir. Sismik dalgalar tarafindan olusturulan ve
gelisiglizel degisebilen bu ani harcketler dizisi, temeller araciligiyla yapiya iletilir ve yapinin

iist katlarinda daha biiyiik hareketlere neden olur (Ozsen ve Yamantiirk, 1991).

Bir deprem sonrasinda olugan hasarlar; statik ivmeden, farkli temel oturmalarindan, yapisal

titresimlerden meydana gelmektedir (Tiiz, 1996).

Depremin meydana getirdigi yatay etkiler sonucu, yapinin siiredurumu (ataleti) nedeniyle
dogan kuvvetler ile yapi ozelliklerine bagli olarak, malzemede, dolayisiyla yapmm gesitli
kesimlerinde gerilmeler meydana gelir. Bu gerilmelerin kritik bir degere ulagsmast sonucu en

zayif noktada catlaklar, giderek ¢okme ve kirilmalar meydana gelir (Erig, 2002).

Deprem yiikleri, yapr biitiinii kapsaminda cephe kaplama malzemelerini de etkilemektedir.

Dig duvarlara kendilerini tagiyacak sistemleri ile tespiti yapilan metal levha kaplamalarda da,
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deprem etkisiyle bir takim sorunlar olusabilmektedir.

Sismik bolgelerde depreme dayanikli yap1 yapilmamast durumunda, deprem etkileri yapi ve
yap1 malzemelerine zarar verecektir. Depreme dayanikli yapt yapilmasinda, statik hesaplarin,
deprem sartnamelerine uygun olarak hesaplanmasi 6nemlidir.

Yapiya ve cephe kaplama levhalarina yatay olarak etki eden yiiklerden digeri, riizgar yukidir.
Riizgarn dis duvar yiizeylerinde etkisi, yap1 boyutu ve bigimine bagl olarak olusan basing ve
emme kuvvetleridir.

Riizgar yukleri, cephelere genellikle dik olarak etki etmektedir. Etkileri, oncelikle kaplama
elamanlan vasitast ile onlan tagiyan profillere, oradan da tespit elemanlari aracilig ile yapi
tastyict sistemine iletilmektedir (Uzak, 1998).

Riizgarin cephelere dik olarak etki ettigi alanlarin orta boliimlerinde bir basing olustururken,

riizgarin st ve yanlara dogru yon degistirmesiyle yapilarin bu bélgelerinde de bu kez vakum

=%

yani emme basimeci olusur (Erdogan, 1991).
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Sekil 4.1 Riizgarin basing ve emme etkisi

Riizgarn yapilar iizerindeki etkisi riizgarin esis hizina, esis dogrultusuna, yapinin yerden
yiiksekligine, geometrisine ve ¢evre yapilarin konumuna baghdir. Genellikle riizgar yoniinde
yapida basing, riizgar alti tarafinda emme olusur. Riizgar basing degerleri yiikseklige bagh

olarak artmaktadir (Ozsen ve Yamantiirk, 1991).
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4.1.4.4 Kati zararhlar ve biyolojik etmenler
Dis cephe kaplama malzemelerini olumsuz olarak etkileyen kati zararlilar, toz, kum, tuz,

camur, biyolojik etmenler ise yosun, mantar, bakteri, bitkisel parazit, kemirici hayvan vb.

etmenlerdir.

Dogal tozlar, karasal pargaciklar, bazi volkanik kiiller ve ¢ok az oranda uzaydan gelen kozmik
tozlardan olusan, yaklagik 1-100 mikron arasinda degigsen biiytkliiklerdeki kiigiik
parcaciklardir, bunlarin yapi ile temast riizgarla taginarak cephe ylizeyine yapigmalarn

seklindedir (Corapgioglu, 1983).

Dogada var olan toz ve kumlar, riizgarin etkisiyle ugusarak yap1 cephelerine yapisip, uygun
yerlerde birikirler. Bu biriken pargalar, yagmurun da etkisiyle daha sonralari cephe
yiizeylerinde kirlilige yol agmaktadir. Kuvvetli riizgar ile savrulan kum tanecikleri ayrica yapi
yiizeylerine ¢arpmakta ve partikiillerinin biiyiikligiine bagh olarak yiizeyleri asindirmaktadir.
Toz, kum gibi maddelerin asindirma orani riizgar hizi ile orantilidir. Kumun hasarn ise
surtinme ile meydana gelmektedir. Tozlar igindeki kalsit bilesenleri asitlerle kolayca

reaksiyona girebilmektedir.

Yosun, mantar, bakteri, bitkisel parazit, kemirici hayvanlar gibi mikroorganizmalar, cephe

kaplamasi olarak kullamilan malzemeler tizerinde birtakim zararh etkiler olusturmaktadir.

Havada ugusan polenlerle ya da tozlarla savrulan bitki tohumlari, girintili ¢ikintili ve tas gibi
uygun kaplama malzemeleri ile olusturulmus cephelerde yer bularak tiremeyebilmektedir.
Bitki kokleri gligli kimyasal etkileriyle ¢ogu cephe kaplama malzemelere zarar verebildikleri
gibi tag esashi olanlarda kii¢iik mekanik catlaklara da yol agabilmektedir. Duvar yiizeyini

saran bitkiler ayrica yagmur suyunu tutarak, suyun cepheden uzaklagsmasini engellemektedir.

Nemli ve havalandirilmayan yerlerde treyen mikroorganizmalar, bulundugu yerdeki
yapistirict karigimlara ya da metal baglanti pargalarina zarar verebilirler. Bu nedenle arkasi
havalandirilacak sekilde tasarlanan cephelerde, havalandirma boslugunda organizmalarin

tirememesi i¢in gereken 6nlemler alinmalidir (Yolsal, 2003).

Biyolojik etmenler olarak kuslar da biraktiklari atiklarla, cephe kaplamalari izerinde olumsuz

etkiler olugturabilmektedir.

Bazi asitli ve mevsimlik agaglarin da kimyasal etkilerinden dolayr metal gibi kolayca
reaksiyona girebilecegi cephe kaplamalan iizerinde olumsuz etkileri olmaktadir. Tim bu
olumsuz etkilerle cephe kaplamalari zarar gorerek Onlemi alinmadigi takdirde zamanla

islevlerini yitirecektir.
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4.1.4.5 Yangm ile ilgili etmenler
Yanma ve yangin olayi, kimyasal olarak hizh bir oksitlenme sonucu, 1s1 ve 151k olusumudur.

Bir oksitlenme reaksiyonunun olugabilmesi igin, yanabilen bir madde ve oksitleyici bir
etkenin varligi gerckmektedir. Bilinen en iyi oksitleyici, hava iginde bulunan oksijendir. Bir
cismin oksitlenmesi, bir oksitleyici etkenin var oldugu siirece devam etmektedir (Yavuz,

1979).

Ates, yanmanin gdriiniir sonucudur. Bir maddenin 1sisinim, kendi kendine tutusacak ve
yanacak dereceye yiikselmesine tutusma denir. Genellikle yanginin ilk agamasinda 1s1, gaz ve
tutusma igin yetersizdir. Yanginda, bir kivileim veya yanmis bir parga, tutusma derecesine
gelinceye kadar 1s1 iletkenlik etkisi ile malzemenin 1sisim yiikseltir ve sonra yiizeyinde bir
ates parlamast meydana gelir. Yanmanin bir malzemeden digerine gegisi 1s1 iletkenligi,
yiizeyde meydana gelen sicak gaz akimmnin temasi, ugan ve yanar haldeki parcalar ile olur.
Yapilan yangin deneylerine gore, yanginda meydana gelen ismin 1200 °C’ ye kadar

yiikseldigi saptanmistir (Coskunsu, 1990).

Yangin, malzemeler {izerinde fiziksel ve kimyasal degisimlere neden olmaktadir. Sicakliin
artmasiyla malzeme erimekte veya kimyasal ayrismaya ugramaktadir. Bunun igin gerekli 1s1

miktar1 malzemenin cinsine gore degismektedir.

Yangmnin malzemeler iizerinde olugturdugu fiziksel degisim, 1sisal deformasyonlar ve
erimedir. Isisal deformasyonlar, malzemelerin 1s1 ile hacimlerini degistirmeleridir. Erime ise,
sicakligin artist sonucu, malzeme i¢ yapisinda molekiil baglarinin uzamasi, elastik sekil
degistirme degerinin artmast ve sonug olarak i¢ yapimn kristal sisteminin dafilarak,
malzemenin kati halden sivi hale gegmesi olayidir. Erime sicakligi metallerde 232-1800 °C,
seramik malzemelerde 1000-1400 °C’ dir. Isisal deformasyonlar ve erime sonucunda
malzemede pargalanma ve biiyiik oranda degisimler goriilir. Malzemede goriilen kimyasal

degisim ise, molekiil yapisinin bozulmasidir (Erig, 2002).

Bir yapmin, yangin durumundaki yanicihil, yapiyr olusturan ana malzemeler ve bitirme
malzemelerinin niteligi ile ilgilidir. Bu nedenle yapida kullanilacak olan malzemelerin yanici

olup olmadigimin bilinmesi gerekmektedir.

Yapt malzemeleri yanmaz ve yanic olarak siniflandirildiginda (Cizelge 4.6), yanmaz olarak
belirtilen grupta yer alan malzemelerin hi¢ yanmayan malzemeler oldugu anlagilmamalidir.
Aslinda yanmaz denilecek bir malzeme yoktur. Ancak yiiksek 1stya dayamkli malzemeler
vardir. Onemli olan, yanma siiresinin geciktirilmesi ve bu siire i¢inde alinacak onlemlerle

yanginin sondiiriilmesidir (Coskunsu, 1990).
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Yanmazlik, bir yapr malzemesinin, yanmanm gelisimine dogrudan katkida bulunmama

durumudur (TS 1912).

Cizelge 4.6 Yanmaz ve yanict malzemelerin simiflandiriimasi (Toydemir vd., 2000)

MALZEMELER
% e Kum, ¢akil, kil, lav, yz;r;li’tiz;:sl
= e Mineraller, toprak, lav, siinger tast
g A-1
E ; e Cimento, kireg, al¢1, anhidrit
S HIC e Ciiruf, genlesmis kil ve sist, cam, perlit, vermikdilit
E < YANMAZ e Harg, beton, betonarme, 6ngerilmeli beton, mineral dolgulu
é E yapi taslari, yap1 bloklari
0
< § e Asbestli ¢imento ve mineral lifler
N e ince toz halinde olmayan metaller ve alagimlar (alkali ve
§ toprak alkali disinda)
Z
; A-2
ZOR Yanmaz dolgu maddeleri i¢eren polimer kompozitler
YANICI
e Ahsap talas1 malzemeler
B-1 e Algi-karton levhalar(ytizeyi deliksiz
ZOR e Asbest mukavva ve kagit
e .. | ® Sert polivinilkloriir (PVC) boru (d>=3.2 mm)
% ALEVLENICL | o pyC zemin kaplamalari
5 e Ahgap parke
5 o Ahgap L>=400 kg/m’® d> 2 mm
| L>=230 kg/m® d> 5 mm
@
Z ; B-2 e Yapay ahsap levha d>2 mm
2 = NORMAL |e Sertpolivinilkloriir (PVC) levha
§ ALEVLENici | Polipropilen (PP), polietilen (PE), ABS, borular
5 e Polyester d>1.3 mm
= e Polietilen L>=940 kg/m’ d> 2 mm
§ o Asfalt ve bitiimlii ¢at1 ortiileri
B-3 e Ahsap d<2 mm
e Kagit, saz, talas, saman, pamuk, seliiloz lifi
KOLAY_ | ® Gevsek ve toz halinde her tiir yanici madde
ALEVLENICI

Yapilanin yangindan daha az etkilenmeleri i¢in, yanma siiresini geciktirici malzemelerin
secilerek kullanilmasi gerekmektedir. Aksi takdirde yapr malzemeleri ve dolayisi ile yapi

dayanimi kaybederek kisa zamanda sondiiriilemeyecegi i¢in yok olacaktir.
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Yangin etkisiyle, metal malzemelerin dayanimlarinda diisme, termoplastiklerde hizla erime,
dograma i¢indeki camda patlama egilimleri goriilmektedir. Tas, ahsap, beton ve termoset
plastikler ise fiziksel degisim disinda ayrica kimyasal etkiler sonucu, molekil yapilan

degiserek, baskalagsmaya ugramaktadir (Erig, 2002).

4.1.4.6 Kullanici hatalarindan kaynaklanan etmenler
Cephe kaplamalari, kullamim  siiregleri igerisinde, yapiun kullanicilarmin - hatal

davraniglarindan  kaynaklanan etmenlerle olumsuz olarak etkilenmektedir. Bilingsiz ve

fonksiyon dig1 kullanimlar yapilan yipratarak kullanim 6mriinii azaltmaktadir.

Yapr cepheleri, dig ortamdan gelen kirler disginda yapimn kullanicilan tarafindan da
kirletilmektedir. Olusan bu kirlilikler, kaplama ytizeyleri tizerinde gorsel agidan olumsuz etki

yaratacagi gibi, temizlenmedigi takdirde kaplamanin hasar gérmesine de neden olacaktir.

Ayrica cephe kaplamalari, kullanicilardan kaynaklanan darbe ve siirtiinme gibi birtakim
mekanik etkilere de maruz kalmaktadir. Bu etkiler de, kaplama malzemesi yiizeyine ve

dokusuna zarar verebilmektedir.

Cephede yapmin kullanicilart tarafindan ¢esitli amaglar igin yerlestirilmis birtakim ek
elemanlar, kaplama malzemesi ile uyumsuz Ozellikte olabilecegi ve yanlis

uygulanabileceginden, kaplama malzemesine zarar vererek sorun olusturacaktir.

Kullanim stireci iginde, cephe kaplama malzemelerinin dig ortam etkilerine karsi yeterli
dayamimi gosterebilmesi i¢in kullamicilar tarafindan belli araliklarla yapilmas: gereken bakim-
temizlik islemlerinin yapilmamasi ya da bilingsizce ve hatali bir sekilde yapilmasi, cephe
kaplamalarin1 olumsuz olarak etkileyerek sorunlar olusturacaktir. Bu durumda olusacak
sorunlar ise kaplamaya daha cok zarar verecektir. Olusan kusurlar da yapt Omriini

kisalmasina neden olacaktir.

4.2 Metal levha kaplamalarda olusan sorunlar ve énlemleri
Metal levhalarla olusturulmus dis cephe kaplamalarinda ¢esitli, etmenlerin etkisiyle zamanla

sorunlar olugmaktadir. Duvar biinyesinden baslayarak tiim yapiy1 olumsuz olarak etkileyecek

olan bu sorunlar, 6nceden bilindigi takdirde gerekli 6nlemler alinarak olugmasi engellenebilir.

Metal cephe kaplamalarinda olusan sorunlar; yap: triini ile ilgili etmenler, tasarim, yapim
stireci hatalar ve kullanim siirecinde karsilagilan; atmosferik, ses, yiikler ve kuvvetler ile ilgili
etmenler, kat1 zararlilar ve biyolojik etmenler, yangin, kullanici hatalar ile ilgili etmenlerden

kaynaklanmaktadir.
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4.2.1 Yapiiiriinlerinden kaynaklanan sorunlar ve énlemleri
Metal esasli cephe kaplamalarmda tiriin 6zelliklerinden dolayr olusacak sorunlar, levha

tretimleri sirasinda yapilan hatalar ile bu triinlerin teknik 6zelliklerinin degerlendirilmeden
secilmesine bagh olarak hatali iiriin kullantmidan ve metal tiirlerinin uygulama yapilacak

bolgenin iklim kogullarina uygun olmamasindan kaynaklanmaktadir.

Ozellikleri degerlendirilmeden kullamilan iiriinler, kendisinden beklenilen islevleri yerine
getiremeyecek ve kisa siirede dayanimlarim kaybederek bozulacaktir. Bozulan iiriinler ise
bulundugu yapi elemaninin da performansim diigiirerek, tiim yapida sorunlarin olusmasina
neden olacaktir. Bu nedenle iiriin 6zelliklerine baglh olarak olusabilecck sorunlarin bilinmesi

ve tirlinlerin bu dogrultuda se¢ilmesi gerekir.

Dogru bir iirlin se¢imi i¢in ilk 6nce, kaplanacak olan dig duvan etkileyen tiim gevresel
etmenler belirlenmeli ve kullanicilarin dig duvardan bekledigi gereksinmeler saptanmalidir.
Daha sonra dig duvarin katmanlari arasindaki islevler belirlenerck ve bu islevler dagitilarak,
dig kaplamadan beklenen islevlere gdre dis kaplamanin tagimasi gerekli olan nitelikleri
saptanmalidir. Bu arada dis kaplama ile ilgili zorunluluklar ve standartlar da belirlenmelidir.
Bu islemler yapilirken diger yandan dig kaplamada kullanilacak olan metal levhalarin tim

ozellikleri saptanarak, levha segenekleri olugturulmalidir (Balanli, 1997).

Olusturulan segenekler arasindan, ilgili zorunluluklara bagl olarak, dis kaplama niteliklerinin

tlimiinii karsilayacak levha tirt segilmelidir.

Yapr iiriinleri ile ilgili hatal veya uygun olmayan iiriin kullanimindan kaynaklanan sorunlar,

bu tiriinlerin yapidaki yerini almadan énce yapilan gerekli denetimler ile énlenebilmektedir.

Dis cephe kaplama malzemesi olarak kullamlacak metal levhalarin da, gesitli standartlara
uygun olarak secilmesi ve kullanilmasi gerekmektedir. Aksi takdirde, kendilerinden
beklenilen dayanim siiresinden ¢ok daha énce 6zelliklerini yitirip, korozyona ugrayacak ve

malzeme degerini kaybederck bakim-onarim maliyetlerini de arttiracaktir.

Metal levhalarim iiretimleri sonrasinda yapilacak degerlendirme islemleriyle, tiretici firmalarin
verdigi performans siiresi kontrol edilmelidir. Uretici firmalarin {iretim islemlerinin

giivenilirligine iliskin belirli kalite kontrol belgelerinin olmast gerekmektedir.

Yapr iiriinleri ile ilgili yapilacak 6n arastirmalar, uygulamanin yapilacag: ¢evresel ozelikler
dikkate ahmarak yapilmalidir. Metal tiirlerinin farklilk gdsteren &zellikleri uygulama
yapilacak gevrenin 6zellikleri ile uyusmahdir. Ilgili 6n arastirmalar yapilarak secilmis bir

metal cephe kaplamasi, kendinden beklenen performans degerlerini karsilayacaktir.
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Bu nedenle, 6zellikle sahil ve endiistri ¢evreleri gibi kirlilik oraninin gok oldugu bélgelerde
kullanilacak metal esash cephe kaplamalar, 6zellikleri bu ortamlara uygun veya gesitli alasim
katkilariyla gelistirilmis metal tiirlerinden segilmelidir. Cephe kaplamasinda kullanilacak
metal tiirleri igin, ortam kosullarina gére yapilacak degerlendirmeler kaplamanin ve yapinin

omriinii uzatacaktir.

Buna gore, cesitli 6zellikteki gevrelerde metal tiirlerinin dayamim degerlendirmesi Cizelge

4.7" de verilmistir.

Cizelge 4.7 Cesitli cevrelerde metal dayanimlari (Zahner, 1995)

Cevre tiirii Dayanim ozelligi | Metal tiirii

Kirsal gevrelerde Iyi Tim metaller

Titanyum
Iyi 316 Paslanmaz gelik
Bakir

Seid diistri 304 Paslanmaz ¢elik
chir, endiistri

. Boyal1 aliiminyum
Cevrelerinde Orta

Boyal1 ¢inko-kapl. ¢elik
Cinko

Aliminyum

Zayif
> Celik

Titanyum
Tyi 316 Paslanmaz gelik
Bakir

Orta 304 Paslanmaz ¢elik

Sahil ¢evrelerinde Boyal aliiminyum
Boyali ¢inko-kapl. Celik
Zayif Cinko

Aliiminyum

Celik

Yap1 triinlerinden kaynaklanan diger etmenlerden biri de birlikte kullanilacak malzemelerin
uyumlulugudur. Metal malzeme ile tepkimeye girerek sorun olugturabilecek tiirde malzemeler

birlikte kullanilmamalidir. Ornegin, metallerin gogunun, asit ve kimyasal etkisi olan hargh
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elemanlar ve bitki tiirleri ile birlikte kullanilmalarinda korozyon sorunlan olusmaktadir. Bu
nedenle metal cephe kaplamalarinin bu tiir malzemelerle birlikteligi dikkate alinarak

segilmeleri ve detaylandinlmalar gerekmektedir.

Farkli 6zellikteki metal tiirlerinin  birlikte kullanilmasiyla olusan galvanik korozyon
olusumuna olanak verilmemelidir. Metallerin birbirleriyle iligkileri agisindan yapilacak
degerlendirmede, deniz suyunun metal iyonlarini daha ¢abuk ¢ozeltiye aldifi temeli {izerine,
metallerin deniz suyu igerisindeki ¢oziilme potansiyelleri (elektromotor degerleri) dikkate

alinmaktadir (EK 4).

Cizelge 4.8° de, incelenen metal tiirleri i¢in deniz suyu igerisindeki ¢oziilme potansiyelleri
verilmistir. Sayisal deger olarak aradaki farkin ¢ok oldugu metal tiirleri birlikte
kullanilmamali veya birlesimlerinde Gnlemler alinmalidir. Aksi halde galvanik korozyon

olusabilir.

Cizelge 4.8 Metallerin deniz suyu igindeki ¢oziilme potansiyelleri (Zahner, 1995)

Metal tiirii Deniz suyu i¢indeki
¢oziilme potansiyelleri
Aliiminyum Y -0,79
Bakir -0,36
Cinko -1,03
Paslanmaz -0,53 304 (aktif)
gl -0,18 316 (aktif)
Titanyum -0,10

Cizelgede goriildiigii tizere sayisal deger olarak aradaki farkin ¢ok olacagi metallerin birlikte
kullanilmasi galvanik korozyon olusumuna yol agacaktir. Omegin, ¢inko ve bakir levhalarin

birlikte kullanilmas: galvanik korozyon olusumu igin uygun bir ortam olusturacaktir.

Galvanik iliski agisindan cephede birbirinden farkl tiirlerde metal kaplama kullanilmamasi
uygun olur. Metal levha bilesimlerinde kullamlacak 6zel yapistirici, metal kenet ve profil
elemanlarinin segilen metal kaplama tiiri ile uyumu dikkate alinmalidir. Ayrica metal levha
ile tastyici sistem metali arasindaki uyuma da dikkate alinarak, birlesimlerde iki malzemenin

iliskisini kesecek 6nlemler alinmahdir.

Sekil 4.2°de aliiminyum levha kaplama ile farkli 6zellikteki ek bir metal tasiyicimin birlikte
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kullanilmasi ile gerceklesen korozyon olusumu goriilmektedir. Tastyict metalde olusan
korozyon iriinii zamanla aliiminyum kaplama iizerine akarak Kkirlilik olusturmus ve

aliiminyum kaplamaya zarar verecek duruma gelmistir.

Sekil 4.2 Aliiminyum levha kaplama ile farkli 6zellikteki tastyict bir malzemenin birlikte
kullanilmasi ile gergeklesen korozyon olusumu

4.2.2 Tasarimdan kaynaklanan sorunlar ve 6nlemleri
Tasarimdan kaynaklanan sorunlar, proje asamasinda alinan yanlis kararlar ve yapilan hatali

detaylandirmalardan olusmaktadur.

Cephe kaplamalarinda tasarim hatalari nedeniyle sorun olusmamasi igin, tasarimeinin, yapi
cephesine etki eden etmenleri ¢ok iyi incelemesi gerekir. Cepheye etki edecek etmenlere

karg1, uygun olan iiriin secilmeli ve gereken detay ¢dziimleri yapilmalidir.

Metal cephe kaplamalarinin kullanildigi yapilarda, tasarim asamasinda alinan yanlis kararlar
ve hatali detaylandirmalar nedeniyle olusabilecek sorunlar 6ncelikle yapinin tagiyici

sisteminden kaynaklanmaktadir.

Tagiyict sistem ile ilgili yapilan tasarim hatalari, tagiyict sisteme baglanan metal levha
kaplamalart da etkilemektedir. Tasiyici sistemde meydana gelecek catlamalar veya gerilimler
kaplamalari tastyan sistemin dayammini kaybedip, kaplamalarin yerlerinden oynamasina ve
ileriki asamada diismelerine neden olacaktir. Bu nedenle tasiyict sistemin dogru bir sekilde
olusturulmasi ve zeminin 6zelliklerine gére gerekli yerlerde dilatasyon derzleri olusturularak

kaplamalari tehdit edecek unsurlarin olusmamasina dikkat edilmelidir.

Projelendirmede, iirin  ozellikleri bilinmeden ya da dikkate alinmadan yapilan

detaylandirmalar, ileride ¢ok 6nemli sorunlara yol agacaktir. Uygulama yapilacak yerin iklim
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kosullart ve yapinin tagiyicr sistemi ile uyumsuz iriinlerin  secilmemesine zen

gosterilmelidir.

Farkli boyutlarda yan yana getirilen metal levhalar, 1s1 kargisinda farkli miktarlarda
genlesecek ve birlesim noktalarinda hareket edecek yer bulamayarak yerlerinden
oynayacaktir. Bu nedenle, cephede farkli boyutlarda levhalarin yan yana kullanimini nlemek
icin cephe yiizeyi olgiisiine gére levha boyutlari ayarlanarak, tasarim asamasinda uygun
detaylandirmalarla &nlemler alinmalidir. Levha boyutlari belirlenmis olarak baslanan

projelendirmede, bu boyutlara bagh olarak modiiler tasarim araliklar: kullanilmalidir.

Farkli metal tiirlerinin kullanildigi birlesimlerde ise 6zellikle galvaniksel acidan diger
metallerle uyum gosteren paslanmaz gelik bilesim elemanlarinin kullanilmasi ya da
birlesimlerin uygun eleman veya boyalarla ayrilmasi gerekmektedir. Aksi takdirde galvanik

korozyon olusarak, metal malzemenin 6mriinii azaltacaktir.

Metal levha kaplamali cephelerde girintili gikintili, profilli detaylandirmalar, yiizeye gelen
suyun akigini bozacak ve akmasina engel olacakur. Cephede uzun siire kalan su, derz
araliklarindan girerek levha ile baglantilarini korozyona ugratacaktir. Cephelerdeki bu girinti
ve cikintlar, yagmur suyunun da yardimyla ayrica metal yiizeyini kirleterek zamanla
aginmasina neden olacaktir. Bu bolgelerdeki temizlik islemlerinin ise ayrica 6zel olarak
(manual) ~ yapimasi  gerekmektedir. Bu nedenlerle, cephelerde girintili  cikintili

detaylandirmalardan kaginilmalidir.

Alliminyum  kaplanmus bir cephede, girintili ¢ikintili detaylandirmalar sonucu, derz

araliklarinda baglayan kirliliklerle olusan korozyon olusumu Sekil 4.3’ de gériilmektedir.

Sekil 4.3 Aliiminyum kaplamada, girintili ¢ikintili detaylandirmadan olusan kirlilikler ve
korozyon olusumu
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Yine tasanmda, kaplama levhast arkasina yerlestirilecek 1s1 tutucu iiriiniin hesaplanmamas
veya yanlig hesaplanmasi nedeniyle olusacak yogusma, metal kaplama ile tasiyicilart arasinda
korozyon olusumuna ve kaplama tagiyicisinin tasima giiciinii diisiirerek, kaplamanin yerinden

kopmasina neden olacaktir.

Is1 korunumu amaciyla duvar ile metal levha arasina yerlestirilen 1s1 tutucu iiriiniin yogusma
olusturmamasi igin, bu tiriniin kalmhig dogru hesaplanmali ve yerinin tespiti de yine tasarim
agsamasinda belirlenmelidir. Levhalar arkasinda belli noktalar bos birakilarak saglanan
havalandirma da yine tasarim agamasinda yapilacak detaylandirmalarla dogru bir sekilde

saglanmalidir.

Metal levhalarin duvar iizerine tespiti i¢in yapilan detaylandirmalarin projede hatali olarak ele
alinmasi nedeniyle eksik tespit pargasi kullanilmasi, profil araliklariin genis tutulmasi,
profilleri cepheye baglayan elemanlarin sayisinin az verilmesi de kaplamalarin kullamim
stirecinde yerlerinden ayrilip, diigmelerine neden olacaktir. Bu nedenle, levhalarin uygulama
detaylart tasarim asamasinda dogru sekilde hazirlanmali ve 6lgiiler eksiksiz olarak projede

verilmelidir.

4.2.3 Yapmm siirecinden kaynaklanan sorunlar ve énlemleri
Yapim siirecinden dolay olusan sorunlar tamamen hatali is¢ilikten ve yapilan isin zamaninda

kontrol edilmemesinden kaynaklanmaktadir.

Yapim stirecine bagli olarak, metal kaplamalarin kullanildigt dis cephe uygulamalarinin, gok
sicak ve gok soguk havalarda uygulanmasi, ani genlesme olayina yol agacafindan metal

levhalarin kisa stirede deformasyona ugramalarina neden olacaktir.

Temizlenmemis, catlak, nemini atmamus ve 1slak olan duvar yiizeyine yapilan uygulamalarda;
duvar, kaplama sistemi ve kaplama iligkisi olumsuz olarak etkilenccek, bu durumda duvar ve
kaplamalar yeterli dayanimi gésteremeyerek, zamanla metalleri bozacak korozyon olusumu

baslayacaktir.

Projede dogru olarak belirtilmis derz araliklaria uyulmamasi, levha birlesim ve levhalart
tagiyic sisteme montaj uygulamalarinda eksik birlesim elemani kullanilmasi da, gesitli
etmenlerden dolay1 hareketler olusmasina ve levhalarin deformasyona ugrayarak, ileriki

agamada yerlerinden diismeleri neden olacaktir.

Aliiminyum kaplanmis bir yapida, projede belirtilen derz araliklarina uyulmamasi nedeniyle

levhalarin birlesim yerlerinden ayrilmalari Sekil 4.4° de goriilmektedir.
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Sekil 4.4 Aliiminyum kaplanmis bir cephede, projede belirtilen derz araliklarina uyulmamasi
nedeniyle levha kaplamalarin birlesim yerlerinden ayrilmalar

Yapim siirecinde yani uygulamada yapilan hatalar, iscilerin uygulama sirasinda yetkili
kisilerce kontrol edilmesiyle onlenebilmektedir. Isciler, proje detaylarina uygun olarak
davranmali ve projede ihmal edilmis bolimler oldugunda yetkili kisilerle birlikte hareket

etmelidir (Yolsal, 2003).

Cephe kaplamalarinda hatali uygulamalardan dolayr hasar olusmamasi icin, uygulamay:
yapan iscilerin baglt olduklart firmalar tarafindan verilecek o isi yapabilecegine iliskin
belgelerinin bulunmasi gerekmektedir. Belgeleri olan iscilerin yaptiklari islerde hata payinin
en aza indigi tespit edilmistir. Isgilerin gecici olarak calistirllmalar1 ve zor sartlar altinda

bulunmalari hata oranlarini artirmaktadir (Kogu, 1995).

4.2.4 Kullamim siirecinden kaynaklanan sorunlar ve énlemleri
Kullanim siiregleri icerisinde, atmosferik etmenlerin, ses, yiikler ve kuvvetler, kati zararlilar

ve biyolojik etmenlerin, yangin ve kullanici hatalarindan kaynaklanan etmenlerin etkisi
altinda kalan yapilarda, zamanla bu etmenlerin olumsuz etkilerden kaynaklanan sorunlar

olugmaktadir.

Secimi dogru yapilmis, uygulamasi basarili bir sekilde gergeklestirilmis metal cephe
kaplamalarinda da, kullanim siiregleri igerisinde karsilasacaklari etmenlerden dolayr sorunlar
olusacaktir. Bu etmenlerin olusturacagi sorunlarin bilinmesi ve bunlari onlemeye yonelik
uygulamalarin yapilmasi, sorunlarin olusmamasini bu sekilde kaplamanin dmriinii dolayst ile

yapinin dmriinii uzatacaktir.
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4.2.4.1 Atmosferik etmenlerden kaynaklanan sorunlar ve onlemleri
Yapi kabugu olarak onu korumakla gorevli olan metal levhalarla olusturulmus kaplamalarda,

maruz kaldiklar1 atmosferik etmenlerin etkisi ile zamanla yapi biitiiniini de etkileyecek
sorunlar olugmaktadir. Bu sorunlara kaynak olan atmosferik etmenler, 1s1, su ve nem, gazlar

ve giines 15181 ile ilgili etmenlerdir.

Metal levha dis cephe kaplamalarinda atmosferik etmenlerden kaynaklanan sorunlarin
olusumuna engel olmak igin, oOncelikle metallerin atmosferik etmenler karsisindaki

davranislarinin bilinmesi, olugacak sorunlarin saptanmasi gereklidir.

o Isiile ilgili etmenlerden kaynaklanan sorunlar ve énlemleri

Metal levhalarla olusturulmus cephe kaplamalarinda, 1s1 degerlerinin yiikselmesi ile birlikte,
metal tiirtine, levha boyutuna ve 1s1 genlesme katsayisina bagli olarak belli bir miktarda
uzama yani genlesme meydana gelir. Is1 degerlerinin diigmesi ile levha biiziilerek kisalacaktir.

Kurak iklimlerde 1sisal genlesmelere daha fazla rastlanmaktadir.

Metaller, i¢ yapilar nedeniyle 1s1y1 iyi iletirler ve bu nedenle de 1sisal genlesmeleri yiiksektir.
Ancak biitin metaller aym sekilde hareket etmezler, tiirlerine gore farkli degerlerde
genlesirler. Metal levhalarda olusacak genlesme ve biiziilmeler, tekrarlayan levhalarin
kullamldigr cephe kaplama uygulamalarinda ve farkh ozellikteki metallerin yan yana
kullammlarinda sorunlar olusturacaktir. Bu durumda, farkh boyutlarda genlesme ve
biiziilmeler meydana gelecektir. Cizelge 4.9’ da metal tiirlerinin farklilik gdsteren 1s1

genlesme katsayilar1 ve 38°C’ de goriilen genlesme miktarlar verilmistir.

Cizelge 4.9 Metal levha tiirlerinin 1s1 genlesme katsayilar ve 38° C” de genlesme miktari
kargilagtirmalan (Zahner, 1995)

Metal/alasim Is1 genlesme katsayisi | 3 m. levhada beklenen
a (em/em °C) 10 genlesme miktar: (mm)
Aliiminyum alagimi 23 2:79
Bakir 16-17 2.03
Demir-Celik 10-14 1.27
Paslanmaz ¢elik 17 2.03
Kursun 29,3 330
Cinko-bakir, kalay alagimi 33 2.79
Titanyum 8,4 1.02
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Ist degisimleri ile olusan genlesme ve biiziilmeler sonucunda, malzeme i¢ yapisinda
deformasyonlar ve zamanla par¢alanmaya yol agabilen gerilimler olusabilmektedir. Bu
durum, kaplama levhalarinin  kivnilmalarina, ¢k yerlerinden ayrilmalarina, zamanla
yerlerinden diismelerine ve malzemenin i¢ yapisini bozacak degisimlere neden olacaktir. Bu
nedenle, genlesme katsayilari birbirinden farkli malzemelerin bir arada kullanilmamasina

6zen gosterilmelidir.

Biilylik boyutlu ve ince levhalar digerlerinden daha ¢abuk ve fazla genlesecegi dikkate
almarak, farkli boyutlarda levhalann bir arada kullamildigi uygulamalara gidilmemesi

gerekmektedir.

Ist degisimleri ile metal levha kaplamalarda olusan gerilmeler, kaplamalari tasiyan
konstriiksiyonlan da etkileyerek deformasyonlar olusturmaktadir. Metal levhalar ile onlari
tagiyan ve yapiya tespit eden metal kancalar ve profiller arasinda da, birbiriyle uyumsuz farkh
tiirde metallerin yan yana getirilmesiyle farkli miktardaki genlesmelerden dolayi gerilmeler
olusacaktir. Bu gerilimler ve genlesmeler, levhalarin ek yerlerinden ayrilip diismesine neden

olacaktir.

Metal levha kaplamalarinda 1s1 etkisiyle olusacak genlesme ve biiziilmelerin sorun
olusturmamas igin, bu hareketleri kargilayacak yeterlikte derz araliklart birakilmalidir. Derz
araliklari metal levhalarm hareketlerine engel olmayacak bigimde bos olarak, hareketli

elemanlarla veya elastik derz dolgu iiriinleri ile kapatilabilir (Sekil 4.5).

Sekil 4.5 Ist etkisine kargt aliiminyum kompozit levha derz araliklarinin detaylandiriimas
(Alucobond katalogu)

Elastik derz dolgu iiriinleri, olusan bir deformasyondan sonra, kendiliginden ilk haline déner
nitelikteki, dogal olarak bir smira kadar elastik deformasyon gésteren silikon, polisiilfid,

poliiiretan esasl triinlerdir (Ersoy, 1988).

Hem 1s1 hareketlerine karsi 6nlem almak, hem de kaplama arkasinda bulunan hava boslugunu
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havalandirmak amaciyla bos birakilan derz araliklari, diger etmenlerin olumsuz etkilerine
kars1, uygun sekillerde detaylandimlmahdir. Bu durum kaplama arkasinda bulunabilecek 1s1

yalittiminin da korunmasini saglamaktadir.

Isisal sorunlar, enerji tasarrufu agisindan da dikkate alinmay1 gerektirmektedir. Yetersiz 1s1
korunumu, soguk iklimlerde; hacim i¢inde hizla sofuma, artan yakit giderleri, duvar
ylizeylerinde nemlenme ve 1s1 farkliliklarindan olugan genlesme gatlaklari gibi sorunlar da
olusturmaktadir. Bu nedenle soguk kis riizgart alan kuzey duvarlar, istya karst iyi
korunmalidir. Bu bélgelerde 1s1 tutma kabiliyeti goz 6niinde tutularak koyu renkli kaplama
tercih edilmesi uygun olurken, bol giines altindaki cephelerde ise 1ginlar1 yansitmasi agisindan

agik renkli yiizeyler kullanilmasi uygundur (Kiper, 2002; Uzak, 1998).

Metallerin 1s1 iletkenlik katsayilarinin yiiksek olmasi, cephe kaplamasi uygulamalarinda,
soguk ve sicak dis ortam kosullarinin yapr igine iletilmesi agisindan sorun olusturmaktadir.
Bunu énlemek tizere, tasarim asamasinda gerekli hesaplari yapilarak, dis duvar ve metal levha
arasina 1s1 tutucu dritinler yerlestirilmektedir. Boylece yapi i¢i ve dig duvar korunmaktadir.
Diger bir yontem de, 1s1 tutucu iiriinlerle levhalarin birlikte iiretildigi kompozit levhalarin
kullanilmasidir. Ayrica tasarim agamasinda 1s1 iletkenlik katsayisi fazla olmayan metal tiirii de

segilebilir. Cesitli metal tiirlerine ait 151 iletkenlik degerleri Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10 Cesitli metal tiirlerinin 1s1 iletkenlik katsayilari (Erig, 2002)

Metal tiirii Is1 iletkenlik katsayisi
(Ms1)) WmK

Aliminyum ] 230

Bakir 385
Demir-gelik 64-41
Paslanmaz ¢elik 16

Kursun 34

Cinko 112
Titanyum 21,9

Metal levhalar, 1smnin tek bagina etkimesi diginda, su ve nem ile birleserek olusan sorunlara da
maruz kalmaktadir. Isi, su ve nem etkisi sonucunda metal kaplamalar iizerinde biriken
yogusma suyu, metal malzemede korozyon olusumuna neden olacaktir. Bu tiir bir sorun, 1st

tutucu tiriinlerin dogru yerde ve sekilde uygulanmasi ile énlenebilmektedir.
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¢ Su ve nem ile ilgili etmenlerden kaynaklanan sorunlar ve onlemleri

Metal levha kaplamalar, metal malzeme &zelliginden dolay: su gegirmezdir. Bundan dolay1,

tag ve diger gozenekli malzemelerde goriilen su emme olaylari olusmaz.

Dis cephe kaplamalarinin su ile temas: 6nemli Slgiide yagmur suyuna maruz kalmasi
seklindedir. Yagmur sularinin metal levha kaplamalar iizerindeki etkileri; dncelikle yiizeysel
islanma ile gelisen su lekeleri ve cesitli malzemelerin de etkisiyle gerceklesen asinma,

korozyon ve lekelenmeler seklindedir.

Yagmur suyunun cephe yiizeyindeki hareketi, yagmur miktarinin yani sira, riizgarin yon ve
siddeti, yiizeyin egilimi, malzemenin nem emiciligi ve piiriizliiliik gibi sebeplere baglidir.
Yagmura karsi kaplama yiizeyi, suyu kaydincr nitelikte olmalidir. Kaplama malzemesinin
yiizey niteliklerine bagli olan bu &zellik, yiizeyde bir film tabakasi olusturularak da

saglanabilmektedir.

Metal levha kaplamalarin kullamildigi cephelerde, diiz yiizeyler suyu kaydirarak, dogal olarak
temizlik saglanirken, girinti ve cikintili olan cephelerde su, toz, kum gibi malzemelerin
birikmesiyle lekeler olusabilir. Homojen yikanmama sonucu olusacak lekeler metal levhalarla
olusturulmus cephelerin goriintiisiinii bozacag: gibi, kir birikmeleri yiizeyde homojen
olmayan Kkirliliklere ve kimyasal etkilerle metal levhalarin korozyonuna neden olur.
Yiizeylerde bu tiir olaylara olanak verilmemeli ya da yiizeyin rutin temizligi ve bakimi
yapilmalidir. Aliiminyum kaplanmis bir cephe iizerinde yagmur suyu ve beraberinde tasidig

pargalar nedeniyle olusan kirlilikler Sekil 4.6’ da goriilmektedir.

ekil 4.6 Aliiminyum kaplanmus bir cephe iizerinde yagmur suyu ve beraberinde tasidigi
yu Y; yu
parcalar nedeniyle olusan kirlilik
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Fazla yagish olan ve derzlerden su girme ihtimali olan yerlerde, cephe yiizeyinde yer alan
derzler, malzeme ek yerleri, cesitli nedenlerle yapilacak girinti ¢ikintilar, profiller, motifler
yagis sularinin derz iizerinden akarak cepheden uzaklastirilip, yapi biinyesine girmesine
olanak vermeyecek bigimde diizenlenmelidir. Derzlerde elastik macun ve conta uygulamasi

ile saglanacak sizdirmazlik, suyun yapiya girigini engelleyecektir.

Yiiksek ve etkili riizgar alan bélgeler, riizgar-yagmur yoniinden tehlikeli olup, bu bélgedeki
yapilarin riizgar yonleri, saganak tehlikesinde olarak kabul edilmektedir. Saganak yagmur
goren bir cephenin tamamen su sizdirmaz olmasi gerekir. Fakat bunu yaparken yapinin nefes

alabilecegi bir sekilde uygulama yapilmasi gerekmektedir.

Su gegirimsiz olan metal levhalarin su ile etkilesiminde, suyun beraberinde getirdigi
¢oztinebilir tuzlardan kaynaklanan sorunlar da olugmaktadir. Bu tuzlarin metal ile etkilesimi,

korozyon sorununa yol agacaktir.

Sahil ve endiistri bélgelerinde ¢ok rastlanan tuz tortusu olusumu da metal yiizeyine nem ile
birlikte etkidiginde zarar vermektedir. Sahil bolgelerinde, klorun olmasi tuz tortularina neden
olur. Bu bolgelerde metal levhalar, dis cephe kaplamasi olarak kullanildiginda, okyanus veya
denizlerde bulunan tuzlarin oncelikle riizgarin yardimiyla gergeklesen agindiricr etkisine
maruz kalir. Metal iizerinde olusan nem ve ¢igde bu tuzlarnin etkisini artirir. Sabahm ilk
saatlerinde soguk metal iizerinde toplanan nem, yiizey altina temas ederken gectigi yerlerden
tuzlan toplar. Tuz tortular koselerde, damlaliklarda ve yatay ¢ikintilarda birikir. Bu tortular
gozeltiye girer ve metal yiizeyinde kutupsal olarak gelisen giiclii bir elektroliz olusturur. Bu
kutuplasma metal i¢indeki tanelerde ya da ana metal ve baglanti elemanlari arasinda oldugu
gibi iki farkli metal arasinda olabilir. Bu durumlarda siddetli ve hizhi korozyon olusur

(Zahner, 1995).

Metal levha kaplama yiizeylerinde oldugu gibi, kaplamanin arkasina giren tuzlu su, kaplamayi
tagtyan profillere de olumsuz etki etmektedir. Su ile temas eden metal pargalar korozyona
ugramaktadir. Bu durum, kaplama ile onu tastyan sistemin iligkisinin bozulmasina ve kaplama
malzemesinin yerinden diismesine neden olacaktir. Bu olumsuz durumu énlemek igin, ortama

tuz saglayan kaynaklar azaltilmali ya da ortama tuzlu suyun girmesi engellenmelidir.

Yagmur ile disaridan gelen tuzlar disinda, kaplama arkasina tuz saglayan kaynaklardan biri
derz dolgu malzemeleridir. Derz dolgu malzemelerinin, su ile etkilesimde ortama tuz
vermeyecek malzemelerden segilmesi gerekir. Ortama suyun girmemesi igin ise derzlerin

kapatilmasi ya da suyu igeriye gecirmeyecek sekilde detaylandirilmast gerekir.



93

Yagmur sulari, hava i¢inde bulunan zararh gazlarla birleserek de metal kaplamalar iizerinde
sorunlar olugturmaktadir. Oncelikle metal yiizey iizerinde kir tabakalari seklinde goriilen

lekeler, gerekli temizlik islemleri yapilmadigi takdirde metali korozyona ugratacaktir.

Yizey iglemleri yapilmis metal levhalarla kaplanmis cephelerde suyun olusturdugu lekeler
genelde ylizeyseldir ve yapisal performansi etkileyip, azaltmazlar. Bu durum sadece gérsel

agidan yapinin estetik degerini azaltir.

Yiizey islemi tamamlanmamis metal levhalarin iizerinde su kalmasi durumunda ise
oksitlenme olusur ve yiizeyde kolayca yok edilemeyecek koyu lekeler olusur. Bu nedenle
metaller, kullanilacak zamanina kadar kuru yerlerde depolanmalidir. Toplu halde depolanmis
metal levhalar nem alir veya slanirsa ayrilip, kurutulmasi gerekmektedir. Metal levhalar
arasinda kalan su, siyah ve gri metal oksit pargasal lekeler olusturur. Bu lekeler ancak
kimyasal ve mekanik olarak temizlenebilir fakat bu islemler yiiksek maliyeti ve iyi sonug elde

etme zorlugu nedeniyle pratik degildir.

Metal levha kaplamalara yagmur suyu yaninda nem de etki etmektedir. Metallerin
korozyonlarina neden olan nem olusumu, metal kaplamalar ve onlart tasiyacak olan profilleri

de olumsuz olarak etkileyecektir.

Nem, terleme ve kondansasyon olaylart sonucunda olusmaktadir. Terleme ve kondansasyon
olaylari, yapr elemant igindeki 1s1 tutucu malzemenin degerini diisiirmekte, metalik bilesim
elemanlarini korozyona ugratmakta, ahgabin deformasyonuna sebep olmakta, akis yoniinde
yuzeysel gigeklenmelere veya kaplama malzemelerinin kabarma ve dékiilmelerine neden
olmaktadir. Bu nedenle detaylandirmalarda ézellikle kondansasyon hesaplarinin yapilmast ve
bu hesaplardan ¢ikan sonuglara gére malzemelerin yan yana getirilmesine dikkat edilmelidir

(Kiper, 2002).

Metal levha kaplamalar arkasinda, herhangi bir nedenle olusan nem, derz araliklarinda belli
noktalar bos birakilarak ya da derz araliklan hi¢ doldurulmadan havalandirma saglanarak

ortamdan atilabilir.

Nem birgok durumda, kimyasal reaksiyonlar olusturarak organik ve inorganik malzemelerde
korozyona neden olmaktadir. Nemin siirikledigi asitli maddeler, kisa siirede diger
malzemelerle tepkimeye girmektedir. Bu durum, metal kaplamalar i¢in de korozyon
olusturacak malzemelerin tasimasina yol agacagindan, nemi engelleyici 6nlemlerin alinmast

gerekmektedir.

Nem ile ilgili olusabilecek olumsuzluklari énlemek iizere; duvarin 1s1 korunum saglamak
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amaciyla kullanilan malzemelerin olusturacagi katmanlarin buhar diftizyon direng faktorleri
ve kesitteki siralamalarina 6zen gosterilmelidir. Duvarin nefes almasi da saglanarak olusacak

nem ortamdan atilmalidir.

Kondansasyon olabilecek yiizeyde yapilan 1s1 yahtimi ile yogusma olacak ylizeyin 1s1s1
arttirilarak i¢ ve dis ylizey sicaklik farks azaltilabilir. Bu sekilde kondansasyon sularina engel

olunabilir (Oktug, 1990).

Ist korunum amagli yerlestirilen yalittm malzemesinin konumuna gore nem olusumu
onlenebilmektedir. Isi yalitm malzemesinin, duvar i¢ yiizinde olmast durumunda, bu
malzeme 6niine yiiksek buhar difiizyon direncine sahip bir katman konularak buhar gegirmez
hale getirilmekte ve yapt i¢ ortami havalandinlip, nem normal seviyede tutularak

onlenebilmektedir (Oktug, 1990).

Ist yalitim malzemesinin, duvar biinyesinde veya dis yiizde yapilmasi halinde, yalitim
malzemesi buhar gegirgenlik direnci kiigiik olan malzeme segilerek, buharin gegmesi yani
nefes almast saglanir. Bu durumda olusacak yogusma, cephe kaplamasi ile korunmus duvar
arasinda olacagindan, ara bosluk havalandinlip, yogusma suyuna kars1 tahliye tedbirleri

alinmalidir (Oktug, 1990).

Duvarsiz, asma cephelerde ise duvar gorevi goren dolu veya seffaf kisimlarin i¢ yiizeylerinde
korunma olmadigi zaman yogusma olmaktadir. Bunun i¢in yogusma sularimin tutulup disar

atilacagl sistemler olusturulmaktadir.

* Gazlar ile ilgili etmenlerden kaynaklanan sorunlar ve énlemleri
Atmosfer i¢inde bulunan zararh gazlar; toz, yagmur suyu, nemlilik, riizgar gibi diger
etmenlerle de birleserek metal levhalarin yiizeyinde ya da ig yapisinda ¢esitli sorunlar

olusturabilmektedir.

Zararli gazlar, baz1 asit ve bazlarn etkisiyle, dis cephede uygulanmis metal levha kaplamalar
tizerinde Oncelikle lekelenme ve kirlilik sorunlan olusturmaktadir. Bu Icke ve kirlerin
temizlenmeyerek yiizeyde birakilmasi ise zamanla, metaller i¢in Snemli bir sorun olan

korozyon olusumuna neden olacaktir.

Ozellikle sahil ve endiistri bolgelerinde, atmosfer iginde bulunan klorid, siilfirik, karbonik,
nitrik, hidroklorik asitler, yagmur, nem ya da sis ile birlikte metal levhalar iizerinde énce
kirlilik olusturacak ve kisa siirede metalleri olumsuz olarak etkileyecek korozyon olusumunu
baslatacaktir. Metaller gazlarla kolayca tepkimeye girerek, olumsuz olarak etkilenirler. Cogu

metal tiirlerinin gazlarla olan etkilesimde dayamm gosteremedigi dikkate alindifinda, gazlarla
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etkilesimde dayamimi diger metallere gore daha fazla olan titanyumdur. Ancak titanyum da

hidroflorik asitten etkilenerek kisa siirede asinmaktadir (Zahner, 1995).

Metaller olumsuz olan atmosferik etkilere karsi kendilerini, oksit bariyeri gelistirerek
korumaya gahigir. Sahil ¢evrelerinde klorid varligi nedeniyle korunmamus ¢elik yiizeyler gok
¢abuk asinmaktadir. Paslanmaz celik elemanlar ise bu gevrelerde olugacak cukurlagmay1

6nlemek i¢in molibden katkisina gereksinim duyar.

Ozellikle schir ve endiistri cevrelerinde siilfirik asit olusturmak i¢in nem ile birlesen
stilfiirdioksitin kimyasal etkisi ¢ogu metali lekeleyip asindirirken, bakir, meveut siilfat ile ince
yesil patina halinde bakir siilfat gelistirerek, korozyona dayamm gésterir. Bu, su ve hava
gecirmeyen tabaka tarafindan ana bakir korunur. Galvanize gelik, aliminyum ve az derecede
paslanmaz celik ise, bu durumda metali olumsuz olarak etkileyecek korozyon gukurcuklari
gelistirir (Zahner, 1995).

Metal cephe kaplamalari, yapiyr koruma gérevini yerine getirdikleri siirece atmosferik
kirleticilerin etkisi altinda kalacaklardir. Bu nedenle metal esash cephe kaplamalari iizerinde
gazlarin biitiin zararli etkilerine karst almabilecek 6nlemler azdir. Ancak, tasarim asamasinda
alacak kararlarla, asit ve gazlarin yogun olarak bulundugu ¢evre kosullarina uygun metal

turti ile olusturulacak cephe kaplamast segilmelidir.

Periyodik olarak yapilan temizlik ve bakim gibi koruma islemlerinin sik araliklarla

tekrarlanmasi da gaz ve asitlerin olusturdugu zararh etkileri azaltilabilir.

* Giines isinlari ile ilgili etmenlerden kaynaklanan sorunlar ve énlemleri

Metal malzeme, 6zelliginden dolayi, iizerine gelen giines 1gmlarinn bir kismint yansitir. Bu

1sinlarin tutulan dalga boyu pargalart ise metallere, gesitli tonlarda renkler saglamaktadir.

Metal tizerinde zamanla olugan oksit ve hidroksit tabakalari, yiizeyin aginarak pliriizlenmesine
neden olmaktadir. Bu piiriizlii yiizeyler ise 15181 tutmay1 azaltir ve bdylece yansitictlik diiser

(Zahner, 1995).

Giinesin IR (kizilaltr) ve UV (mordtesi) 1sinlarinin metal levhalara olumsuz olarak etkileri de

vardir.

Kizilalti 1ginlar, metal kaplamalari renklerine bagli olarak 1sitir ve uzun siiregler sonunda
levhalarin genlesmesine neden olabilir. Genlesmeleri karsilayacak yeterli derz bosluklari
birakilmamissa, metal levhalar hareket edecek yer bulamayarak, birlesim noktalarindan

ayrilabilir.
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Parlak yiizeyli ve agik renkli metal levhalar diisiik yiizeysel emicilik katsayilarina sahip
olduklarindan az miktarda 1510 emerler. Koyu renkli yiizeye sahip metal levhalar ise ylizeysel
emicilik katsayilari yiiksek oldugundan, fazla miktarda 1sin emeceklerdir. Bu nedenle agik
yiizeyli levhalarda, IR 1sinlarindan dolayr genlesme ve buna bagl olarak olusan gerilmeler

ok fazla olmayip, bu sorunlar daha ¢ok koyu renkli kaplamalarda olusacaktir.

Giines 1ginlarini uzun siireli etkisi ile malzemelerde, atom yapisinin bozulmasi ve renk
solmast gériilecektir. Ornegin UV 1smlan metal levha kaplamalarin renklerini degistirerek
solmalarina ya da matlagmalarina yol agar. Koyu renkli yiizeyler daha fazla 1smn emecegi i¢in,
agik ylizeyli kaplamalara gore daha fazla renk degisimine ugrayacaklardir. Fazla oranda 151

emen levha yiizeylerinde olusan renk solmasi da eskimeye yol acacaktir.

Giines 1ginlarinin gdriinmeyen bu zararh 1gmlarina karsi énlem almak kolay degildir. Dis

cephede uygulanan metal levhalar ise ister istemez bu 1sinlarin etkisi altinda kalacaklardir.

Ozellikle koyu renkli yiizey malzemelerinin, iizerlerine gelen 1gmimi sogurarak 1s1
kazandiklar1 ve kazamlan isinin yap igine iletilebilecegi dikkate alinmalidir. Olumsuz olan bu
etkiye engel olmak igin de, yiizeyi pargalayarak, 1sin olabildigince kiigiik yiizeylerde
toplanmasim saglamak gerekmektedir (Coskunsu, 1990).

Detaylandirmalarda kizilalti (IR) 1ginlarin etkisiyle genlesen levhalarin hareketine olanak
verecek yeterli derz arahklan birakilmalidir. Derzlerin, rijit derz dolgu iiriinleri ile kapatilmasi
levhalarin hareketini engelleyeceginden, derz araliklan esnek tiriinler ile doldurulmali ya da

bos birakilarak uygun sekillerde detaylandirilmalidir.

Radyasyonun siddetli oldugu bélgelerde renk segimi konusuna 6nem verilmelidir. Bu
bolgelerdeki yapilar igin, IR ve UV iginlarina karsi, agik renkli ve parlak yiizeyli metal

levhalarin tercih edilmesi yararli olacaktir.

Ayrica direkt radyasyon etkisini onleyecek sekilde yapimin planlanmasi, genis sagak ve i¢
avlulu plan sistemlerine gidilmesi, cephede diisey veya yatay giines kirici elemanlarin

kullanilmast uygun olacaktir (Coskunsu, 1990).

Yazin giinesin rahatsiz edici etkisinden korunmak igin alinan &nlemler, kisin 1sinmaya énemli
katkilar1 sebebiyle giines 15131na engel olmayacak sekilde, kolayca degistirilebilmesine olanak

verecek sekilde diizenlenmeye dikkat edilmelidir.

Agik renkli ve parlak yiizeyli metal levhalarin kendi 6zelliklerinden kaynaklanan yiiksek
yansiticithg1 ise bu kaplamalarin kullamldigi yapinin bulundugu gevre ozelliklerine bagl

olarak sorun olugturabilmektedir.
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Yogun yapilasmanin oldugu sehirsel alanlarda kullanilan metal cephe kaplamalari, giines
1sinlarini dogrudan yansitarak cevre yapilari isitmakta ayrica g6z kamastirma sorunlarina yol
acmaktadir. Bu tiir sorunlarin yasandig1 6rneklerden biri de Los Angeles’ daki Walt Disney
Konser Salonu’dur (Sekil 4.7). Salonun paslanmaz celik dis cephe kaplamalarindan yansiyan
iginlar - nedeniyle komsu yapilardaki insanlar, artan sicakliktan ve yansimalardan

rahatsizliklarini belirtmektedir (Anon, 2004:269).

Sekil 4.7 Walt Disney Konser Salonu (Anon, 2004:269)

Bununla birlikte New York® ta Bard Koleji drneginde ise gokyiiziiniin 1131 ve renklerini
kullanarak, ¢evre peyzajini yansitmasindan dolayi cephe kaplama malzemesi olarak yumusak
paslanmaz celik secilmistir (Sekil 4.8). Bu sekilde, sehir alanlarinda olumsuz olarak yansiyan

bu 6zellik kirsal alanlarda olumlu olarak degerlendirilmistir (Anon, 2004:271).

Sekil 4.8 Bard Koleji (Anon, 2004:271)
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Metallerin yansiticilik  6zelliginin - gevresel agidan sorun olusturmamasi igin, tasarim
agamasinda uygulama yapilacak gevrenin ozelligine gore dogru metal tiirii secilmelidir.
Sehirsel alanlarda yansiicih@i rahatsiz etmeyecek yiizey 6zelliklerinde metal tiirleri

secilmelidir.

4.2.42 Ses ile ilgili etmenlerden kaynaklanan sorunlar ve énlemleri
Yap1 kabuBundan beklenen gérevler arasinda disaridan gelecek etmenleri istenilen diizeyde

gegirmek oldugundan, ses de istenilen 6lgiide igeri girmesine izin verilecek etmenler arasinda
yer almaktadir. Metal esash cephe kaplamalari da, disandan gelen giiriiltii diizeyinde seslere

kars: filtre olmak durumundadir.

Ses ve girilti gevremizde her zaman mevcuttur. Giiriiltii, yayilan siire iginde belirli
diizeylerin tizerine ¢tkmasi durumunda bireyler iizerinde rahatsizlik olusturmaktadir. Giiriiltii

sorun olmaktan, ancak planlama agamasinda alinacak 6nlemlerle gikabilir (Erig, 2002).

Giriilti  olusumuna neden olan ses kaynaklarma karsi, yapi cephesinde ses yalitimi
saglayabilmek igin, oncelikle ses dalgalannin bir yiizeyde durdurulmasi veya séndiiriilmesi
gerekmektedir. Ses gegirimsizlik, yalitm malzemesinin yogunlugu ve kalmhgi ile dogru

orantili oldugundan, bu niteliklere uygun bir ses tutucu malzemeler kullanilmalidur.

Ses yalitimi i¢in malzeme segiminde, bosluksuz, birim agirlif: ve elastiklik modiilii yiiksek,
yeterli kalinlikta malzemeden yap1 bileseni olusturmak, ¢ift tabakali malzeme olusturmada ise
sesin direkt etkisine maruz tabakamn yumusak ve egilebilir nitelikte olmasi uygun olacaktr.
Tabakalarin 6zellikle dosemelerde duvarla birlesim noktalarindan elastik bir yalitim yapilmas
veya tabakalar arasinda birim agirh@ yiiksek bir yalitim malzemesi konularak ¢oziimlenmesi

gerekmektedir (Coskunsu, 1990).

Cift tabakali elemanlann olusturulmasinda dikkat edilmesi gereken konu, her iki kabuk
arasinda ses yayillimimin devamuini olusturacak ses képriilerinin olusmamasi igin gerekli

6nlemlerin alinmasidir.

Ses ile 1s1 yalitim farkli konular olmalarina ragmen, tas yiinii, cam yiinii tipi malzemeler ses
yutucu olarak kullamilabilmektedir (Oktug, 1990). Bu nedenle, metal levha kapli cephelerde

ses gegirimsizlik, 1s1 yahitim {riinleri ile olusturulan tabakal sistemlerle saglanabilmektedir.

Direkt ses yalitimi problemleri yaninda bir de metal levhalarin ses dalgalari sebebi ile
titresmesi ve bunun sonucu olarak ginlamasi problemi vardir. Onlemi alinmayan ses dalgalari,
metal levha kaplamalarda titresim olugturacak ve meydana gelen ¢inlama rahatsiz edici

olacaktir. Bu etki yapinin bulundugu ortamin giiriiltii siddetini de arttiracaktir.
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Cinlama problemini 6nlemek i¢in metal levhalarin arkasina ses yutucu 6zel plakalar
yapistirilabildigi gibi iki metal levha arasmna enjekte edilmis polyetilenden olusturulmus &zel

kompoze levhalar da kullamlabilmektedir (Oktug, 1990).

Ayrica, kaplama levhalarinin veya profillerinin de tagiyict sistemle iliskisi ve tastyict sistemin
yapiya tespiti de ayni amagla elastik silikon veya neopren contalarla yapilmis olmalidir.

Boylece ses titresimleri yapiya en az gekilde iletilmis olur (Oktug, 1990).

4.2.4.3 Yiikler ve kuvvetlerden kaynaklanan sorunlar ve énlemleri
Yiikler ve kuvvetlerden kaynaklanan hareketler, yapilarda deformasyonlar olusmasina neden

olmaktadir. Olusacak bu deformasyonlar duvar ile birliktelik i¢inde olan metal kaplamalarin

sistem igindeki yerinden oynayarak ayrilmasina neden olacaktir.

Tasarim agamasinda yapilan statik hesaplamalar dikkate alinmayarak yapiya sonradan siirekli
ve agir yiklemeler yapilmasi, tasiyicr sistemde gerilmelere yol agacaktir. Tagiyici sistemle
iligkisi olan metal kaplamalarda, bu gerilmelerden etkilenerck birlesim yerlerinde sorunlar

olusacak ve sonrasinda yerlerinden ayrilabilecektir.

Deprem hareketleri sonucunda da olusan gerilmeler, yap1 tasiyici sisteminde ve duvarlarda
catlamalara neden olacak, bu durumda tasiyici sistemle veya duvarla baglantili olan metal

kaplamalar da bu gerilmelerden etkilenerek, yerlerinden aynlabilecektir.

Yapiy1 ve buna bagh olarak dis cephe kaplamalarim etkileyen diisey yiiklere karsi dnlem
kullanim agamasinda almabilir. Kullanicilar, yapiy1 asiri yiiklemelerden kaginarak, belirlenen
iglevlere gore kullanmalidir. Boylece yap: tasiyicilari yorulmayacak ve tagtyict sistemde

gerilmeler olusmayacaktir.

Yapiy1 etkileyen depreme karst dnlem ise 6ncelikle tasarimin basinda tagiyict sistem
hesaplamalart yapilirken alinmalidir. Tasiyict sistem kesitlerinin hesaplamalarinda deprem
sartnamesinde belirtilen katsayilar dikkate alinarak hesap yapilmalidir. Ozellikle sismik

bélgelerde cephe sistemlerinin depreme dayamkl olarak tasarlanmast gerekmektedir.

Tasarimeilar tarafindan cephe sisteminin yatay yiiklere kargt dayanikhiligmin saglanmasi,
kaplama ve tasiyict sistem iligkisinin bu dogrultuda tasarlanmasi gerekmektedir. Uygun bir
striiktiir tasarimi ve depreme karsi alinacak onlemler ile cephe sistemi de tastyici sistem

hareketlerinden ayrilmug olacaktir (Ozgen ve Sev, 2001).

Detaylandirmalarda, tasiyic1 sistemden gelen deformasyonlari kaplama malzemelerine
iletmeyecek ¢oziimlere gidilmesi, béliicii ve ortiicii malzemelerin tastyict elemanlardan

bagimsiz ve pargali detaylandirilmast uygun olacaktir (Erig, 2002).
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Deprem etkilerine karsi yapilar, plastik sekil degistirme yapabilecek sekilde tasarlanmali ve
yapilmalidir. Plastik sekil degistirmede, yapiya iletilen deprem enerjisinin biiyiik bir kismi
yapi tarafindan yutulur. Cekme gerilmesi almayan ve siinek olmayan malzeme ile yapilan bir
yapi, deprem etkisinde aniden gocer. Bu nedenle yapilarda, kopmadan ve ezilmeden nce

biiyiik uzama ve kisalma gsteren siinek malzemeler kullantlmalidir (Camlibel, 1994).

Cephe kaplama levhalarini etkileyen diger bir yiik riizgar yiikiidiir. Riizgar buldugu delik ve
agikliklardan iceri girerek akisini bozacak ve levha ile duvar arasinda ters basing dogacaktir.

Bunun sonucunda da levhalarda istenmeyen titresimler meydana gelecektir.

Riizgar kuvvetleri, cephe kaplamalari yiizeyinde kendi etkileri ya da tasidiklari kati

zararhlarin carpmast ile olusan mekanik asinma etkisi de meydana getirmektedir.

Malzemelerin sertligi ile ilgili olan asinma, metal levha yiizeyinde sertliklerine ve yiizey
ozelliklerine bagh olarak cizilmeler olusturmaktadir. Aliiminyum levha kaplama iizerine etki

etmis bir darbe dogrultusunda olusan sorun Sekil 4.9’da goriilmektedir.

Sekil 4.9 Aliiminyum levha kaplama iizerine etki etmis bir darbe dogrultusunda olusan sorun

Metal cephe kaplamalar iizerine etki edecek dis kaynaklari kuvvetler dogrultusunda metal
kaplama, yiizey ozelliklerini yitirebilmekte ve aymi zamanda kuvvetin etki alam
dogrultusunda yiizeyler ek yerlerinden ayrilabilmektedir. Sekil 4.10’da aliiminyum levha
kaplama tizerine etkimis bir kuvvet dogrultusunda yiizeyin deformasyona ugramasi ve ek

yerinden ayrilmasi goriilmektedir.



Sekil 4.10 Aliiminyum levha kaplama iizerine etkimis bir kuvvet dogrultusunda yiizeyin

deformasyona ugramasi ve ek yerinden ayrilmasi

Riizgar kuvvetleri dis kaplama levhalarini dolayli olarak da etkilemektedir. Kaplama
levhalarinin iizerine gelen suyun, delik ve bosluklardan girmesini hizlandirmaktadir. Bunun
sonucunda su, levha arkasina ve tasiyicilarina daha hizli etki ederek dayanimlarini

azaltacaktir.

Riizgarin yapu icin diger bir olumsuz etkisi de kirlenmeye yardimer olmasidir. Kirlilige neden
olan toz, duman, kum vb maddeleri kaynaktan alarak dagitan bir etmendir. Kati zararhilar
olarak bilinen bu maddeler, riizgarin yardimiyla yap yiizeylerinin girintili, kuytu koselerinde

birikmekte ve yagmurun da etkisiyle kirlilige yol agmaktadr.

Detaylandirmalarda, riizgarin girip ters basing olusturarak levhalari titregtirecegi araliklardan
kaginilmalidir. Bu nedenle riizgar etmenine karst levhalarin derz araliklari bos birakilmamali
ve uygun derz dolgu iriinleri ile kapatilmalidir. Bu sekilde, riizgari etkisiyle yagmur

suyunun da derz araliklarindan gegmesi engellenmis olacaktir.

Yapi tasariminda, hakim riizgarlarin yénii, hizi ve degisiklikleri dikkate alinmalidir. Yapinin
bulundugu yerdeki cografi sartlar, gevredeki diger yapilarin konumlari ve cevrelerine etkileri,
mevsimlere gore degisimlerinin arastirllmasi gerekmektedir Hakim riizgar nedeniyle yilin
uzun bir siiresi, yapinin yalmzca belirli bir yiizeyinin yagmura maruz kaldig1 hallerde, bu ve

diger yiizeyler i¢in malzeme secimi ve cephe striiktiirii 5nem kazanmaktadir (Erdogan, 1991).
Yapilarin yerlesimi hakim riizgar dogrultusuna dik ise yapi yiizeyleri iizerlerine gelen
rlizgarin timiini almaktadir. Bir yapi riizgar yonii ile 45 °C” lik bir ac1 yapabiliyorsa, riizgarin
etkisi %50 oraninda azalmaktadir (Sen, 1967).
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Yiiksek yapilarda, zemin katlarda olusan tiirbiilanslardan dolay: Marilyn Monroe efekti olarak
adlandinlan, yagmur sularinin yer cekiminin aksine iist katlara dogru ¢iktigi veya kar
yagisinn ters yonde olugtufu gézlenmistir. Bu nedenle riizgar basincinin fazla oldugu
bolgelerde, metal cephe kaplamalarinin da kullanildig1 yiiksek yapilarda, derz i¢i ve derz digi
hava basinglarinin ve derz igerisine hava akiminin girmesinin engellendigi basing dengeli derz
sisteminin kullanilmasi uygun olacaktir. Béylece su bosaltma deliklerinden tiirbiilanslar

yoluyla girebilecek di§ ortam sulari da engellenmis olacaktir (Uzak, 1998).

4.2.4.4 Katizararhlar ve biyolojik etmenlerden kaynaklanan sorunlar ve énlemleri
Kati zararlilar ve biyolojik etmenlerin etkisiyle metal levhalarla olusturulmusg cephelerde,

6ncelikle cephe kirliligi ve mekanik aginma sorunlan olusur.

Metal levhalarla olusturulmus diiz yiizeyli ve gegirimsiz cepheler, toz ve kiri tutmayarak
birikmesine engel olmakta, ayrica suyun kolayca kaymasi nedeniyle kirlerin de akmasini

saglamaktadir.

Ancak cephelerde yer alan girinti ve ¢ikintili boliimler, kati zararlilarin buralarda birikmesine
olanak vererek, yagmur suyunun da yardimiyla yiizeylerin kirlenmesine ve aginmasina neden

olmaktadir.

Kati zararlilar olarak belirtilen etmenlerden kum taneleri, kuvvetli riizgarin  etkisiyle

carpmalar1 sonucu, metal cephe kaplamalart yiizeyinde mekanik asinmalar olugturacaktir.

Biitiin bu etmenler, cephelerde temizlenme gercksinmesini ortaya ¢ikarmaktadir. Yiizeylerde
olugan kirliliklere kars1, belirli araliklarla metal levha tiiriine uygun olarak segilmis temizleme
triinleri ile temizlik islemleri yapilmalidir. Temizlenmeyerek yiizeyde birakilan kirler,
zamanla metal ile su ve tozlar igindeki kalsit bilesenlerinin tepkimeye girmesi sonucu metal

ylizeyin korozyona ugramasina neden olmaktadir.

Metal kaplamali cephelerde, toz ve kumlardan olusan yiizey kirlenmelerine kars1, piiriizli
olmayan yiizeylerin tercih edilmesi uygun olmaktadir. Auyrica levhalar arasindaki derzlerin,
toz ve kumu tutmayacak sgekilde detaylandirilmast da tasarim agamasinda alinacak

onlemlerdendir.

Tuz tortulart da kati zararlilar olarak yagmur suyu ile etkilesimlerinde metal yiizeyde

korozyon olusturduklan gibi, riizgar ile yiizeylerde aginma ol usacaktir.

Kirsal ¢evrelerde rastlanan kimyasal giibre kullamimi da metal yiizeyinde tortulagma olugturur
ve alkali bir tabaka olusturur. Bu bélgelerde kullanilmis kursun levha yiizeylerinde renk

bozulmast etkisi ile beyaz tabaka veya kirmizi gizgiler goriilmiistiir (Zahner, 1995).
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Biyolojik etmenler olarak belirtilen; yosun, mantar, bakteri, bitkiscl parazit, gibi
mikroorganizmalar da cephe kaplamalari iizerinde sorunlara yol agmaktadir. Metal cephe
kaplamalan, yiizey ozelliklerinden dolayr bitkisel parazitlerin, organizmalarin {iremesine
olanak vermemektedir. Ancak duvar gévdesinde, havalandirma boslugunda nem etkisi ile

olugabilecek bitkisel tiremeler, metal tagiyicilara ve kaplamalara zarar verecektir.

Havalandirma bosluklarinda iireycbilecek mikroorganizmalara karsi, bu ortamin belirli
araliklarla havalandirilmas: gerekmektedir. Nem olusmamas i¢in yapilan bu havalandirma,
derz bosluklarindan ve kaplamanin baslangic ve bitis noktalarindan saglanabilmektedir.
Ayrca ortama nem saglayan kaynaklara karst onlem alinarak da kati zararhlarin iremesi
onlenebilmektedir. Bunun igin de, i¢ ortamdan duvarin arka tarafina nem geeisi (difizyon)

tasarim agamasinda yapilan detaylandirmalarla engellenmelidir (Yolsal, 2003).

Diger bir biyolojik etmen olarak kus ve benzeri hayvanlarin cepheler iizerine biraktiklari
atiklar, 6zellikle metaller iizerinde olumsuz etkiler yaratarak sorunlar olusturmaktadir. Bu
atiklarin igindeki asitler metaller ile tepkimeye girerek levhanin yiizey 6zelligini yitirmesine
neden olmaktadir. Bu soruna karsi alnabilecek tek énlem diizenli- temizleme ile

saglanabilmektedir.

Metal tiirlerinden bazilari, birtakim asitli agag tiirlerine kars1 duyarhidir. Bu duyarlilik metalin
asitle tepkimeye girmesiyle olumsuz olarak etkilenip, korozyon olusumuna neden olacaktir.
Bu nedenle dis cephe kaplama malzemesi olarak secilen metal tiirii ile gevresel bitki ortiisii
aragtirmasinin 6nceden yaptlmas1 gereklidir. Detaylandirmalarda, bitkilerle metal levha
iligkisinin birlikteligi diistiniilmelidir.

Ornegin, ¢inko levhalarin sedir, mese gibi agaglarla direkt temasi halinde veya su araciligy ile
temasinda, ¢inko korozyona ugramaktadir (Ashurt, J., N.,1988). Bu nedenle, bu agaglarla
birliktelik i¢inde olacak yapilarda, ¢inko cephe kaplamalarinin kullanilmasi uygun degildir.

4.2.4.5 Yangmdan kaynaklanan sorunlar ve énlemleri
Cephe kaplamalari, kullanim siiregleri igerisinde cesitli nedenlerden dolayr olusabilecek

yangindan olumsuz olarak etkilenerek, degisimlere ugramaktadir.

Yangin, A-1 yanmaz malzemeler sinifinda olan metal levhalar iizerinde de birtakim fiziksel
ve kimyasal degisiklikler meydana getirerek, olumsuz etkiler olusturabilmektedir. Sicakhigin

artmasiyla metal malzeme erimekte ve kimyasal ayrismaya ugrayabilmektedir.

Metaller yangmn sirasinda yanici olarak davranmayip ancak dayanimlarimi kaybederler.

Ornegin yangin etkisiyle, celik yangin baslangicindan 10 dakika sonra ilk dayaniminin
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%?20’sine, 20 dakika sonra da %]10’una, aliminyum ise ilk 5 dakikada ilk dayaniminin
%10’una diiger (Erig, 2002). Celik 300 °C* de dayanimin kaybeder, 400 C°’de akma sinir
degeri diiger, aliiminyum ise 100-150 °C dayanimini yitirmeye baslar (Kars, 2002).

Yangin sirasinda metal malzemelerde ayrica biiyiik 1sisal genlesmeler olusur. Aliiminyum,
kursun ve ¢inko yiiksek 1s1 derecelerinde erirler. Bu iiriinlerin genlesmeleri rahatsiz edici
olgiilerde olabilir. Yiksek 1s1 iletkenlikleri, 1s1 kaynagindan uzak olan yiizeylerdeki

derecelerin yiikselmesine ve yanginin sigramasina neden olmaktadir (Everett, 1994).

Metal malzemelerin erime sicakliklart yangin sirasinda énemlidir. Erime sicakligr yiiksek olan
metal malzemeler yangin sirasinda daha ¢ok dayanim gésterecektir. Bazi metallere ait erime

sicakliklan gizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11 Cesitli metal tiirlerinin erime sicakliklart (Zahner, 1995)

Malzeme Erime sicakhg
(€

Aliminyum 660

Bakir 1083

Cinko 419

Paslanmaz ¢elik 1400

Titanyum 1668 j

Metallerin erime sicakliklari ile birlikte, 1s1 genlesme katsayilar1 da yangm sirasinda énem
tagimaktadir. Genlesme katsayist yiiksek olan metaller, yangin sirasinda daha ¢ok genleserek
levha birlesimlerinde deformasyonlara veya ftasiyict olmast durumunda kaplamalarin
diismesine neden olacaktir. Bu yiizden, aliminyum 1s1 genlesme katsayismm ¢ok yiiksek

olmasi nedeniyle 6zellikle tastyici olarak pek tercih edilmemektedir.

Yangina karsi, tasarim asamasinda, farkli 1s1 genlesmelere sahip olan malzemelerin yan yana

getirilmemesi seklinde nlemler alinmalidir.

Ayrica dikkat edilmesi gereken diger bir konu da, metal kaplamalarinin parapet oniinden
gegirilmesi halinde, parapet 6niinde katlar arasindaki iligkinin, duman gegirmeyecek sekilde

kesilmesinin saglanacag detaylandirmalara gidilmesidir (Oktug, 1990).

Biiyiik bir yangindan etkilenmis olan malzemelerde sorunlarin olugmasi kagimlmazdir. Ancak
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malzemelerin, yangin sirasinda daha baska sorunlara yol agmamalari igin dayanim siirelerinin
¢ok olmasi istenir. Bu nedenle metal cephe kaplamalarinin segimi yapilirken yangindan

etkilenme sicakliklan yiiksek ve etkilenme siirelerinin uzun olmasina dikkat edilmelidir.

Yapilarin  yangina kargt korunmasinda ana prensip yangin cikisina engel olmaktir.
Onlenemedigi halde ise ncelikle insanlarin ¢abuk tahliyesi, bogucu gazlardan korunmasi ve
yapt tasiyict sistemin yangin sondiikten sonra ayakta kalmasinin saglanmasidir. Ayrica,
tastyici sistem ve kaplama malzemelerinin yanma siiresinin ile dayaniminin arttirilmast ve bu
stire iginde ¢ikabilecek yanginin séndiiriilmeye galisilmasina da 6zen gosterilmelidir (Yavuz,

1979).

4.2.4.6 Kullanicr hatalarindan kaynaklanan sorunlar ve énlemleri
Metal cephe kaplamalarinda, kullanim siireci icerisinde olusan sorunlardan bir kismi da

kullanict hatalarindan kaynaklanmaktadir.

Bu hatalar, kullanicilarin  dikkatsiz kullammlart nedeniyle olusan kirlilikler, darbe ve
strtinmeler, periyodik olarak yapilmasi gereken bakim ve temizlik islemlerinin aksatilmasi
ya da yanlig yapilmasi seklindedir.

Metal levha kaplamalarin uygulandigi cepheler, metal ylizeylerin 6zelliginden dolay
lekelenmeye agiktir.  Kullanicilarin  cephelerde  biraktiklarn lekeler, 6ncelikle yapinin
goriintimiini bozacak ve zamanla igeriginde metalle kimyasal ve elektro-kimyasal tepkime

olugturacak maddeler bulunmast durumunda sorunlara yol agacaktir.

Yapinun kullamicilar tarafindan metal yiizey iizerinde birakilan parmak izi ve ter lekeleri
metal levhalar yiizeyinde oéncelikle yagli bir gdriintii ve degisiklik gosteren parlama etkisi
olugturmaktadir. Ter lekelerinin temizlenmemesi ise icerisinde bulunan bazi asitlerin tortu

olusturmastyla metali asindiracaktir.

Kullamm siirecinde kullanicilardan kaynaklanan birtakim darbelerin ve ¢arpmalarin etkisinde
kalan metal cephe kaplamalarinda, bu etkilerle, levha yuzeyine ve dokusuna zarar verecek
aginmalar olusturacaktir. Cephe kaplamas, sertligi az olan metal tiirii ile olusturulmus ise bu
aginmalarin boyutu biiyiik olacaktir. Aliiminyum levha kaplanmus bir cephede kullanicilarin
kétii kullanmasiyla olusmus bir darbe etkisiyle metal yiizeyde olugan asinma Sekil 4.11°de

gorilmektedir.




106

Sekil 4.11 Aliiminyum levha kaplama tizerinde kullanici hatalari nedeniyle olugan sorun

Kullanicilar tarafindan sonradan cephe kaplamalari iizerine yapilan bazi hatali uygulamalar
da, metal levha kaplamalarinin kirlenmesine, aginmasina ve korozyona ugramasina neden
olmaktadir. Aliiminyum levha kaplanmig bir cephe yiizeyine kullanicilar tarafindan sonradan

tanitum panosu yerlestirilmek {izere agilmus vida delikleri Sekil 4.12’de goriilmektedir.

Sekil 4.12 Aliiminyum levha kaplamada kullanicilar tarafindan tanitim panosu yerlestirilmek
tizere agilmis vida delikleri nedeniyle olusan sorun

Cephe kaplamalarinda gesitli etmenlerden dolay1 olusacak ufak bir kusurun énlemi alinmadigi
takdirde, bu kusur zamanla ilerleyerek onarilmasi gli¢ sorunlar yaratabilmektedir. Daha sonra,
ctrafindaki diger kaplamalari da olumsuz yonde etkileyerek, kaplama malzemelerinin

performanslarini azaltip birlikteligini olumsuz yonde etkileyebilmektedir.

Metal levhalarin uygulandigi cephelerde, kullanim siirecinde olugabilecek sorunlara kars,

yapmin kullanicilarinin bilinglendirilmesi ve kirlenmelere karst periyodik olarak bakim-
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temizlik islemlerinin yapilmast saglanmahdir. Eger kaplama yiizeyinde hasarli bir béliim

varsa bu hasarin digerlerini de etkilememesi icin onartmlarinin yapilmast gerekir.

Metal levha tiiriine ve iizerine etki eden kirin cinsine gore dogru temizlik Griinleri secilmeli ve

bu iirlinlerin dogru sekilde uygulanmast gerekmektedir.

Temizlik {iriinlerinin uygulanmasindan sonra kaplama yiizeyleri durulanmalidir. Yiizey
bitislerinden zarar gérmeye daha uygun olan kaplamalar i¢in, temizlik @iriinlerinin kullanimi

konusunda daha fazla titizlik gosterilmelidir.

Yanlis temizlik triinii se¢imi, metal levha iizerindeki kirlenmeden daha baska sorunlar
olugturacaktir. Bu iiriinlerin etkisiyle levhalar asmacak, ylizeyleri bozulacaktir, ayrica derz
dolgu malzemelerine de etkiyerek bu malzemelerin, ¢oziiliip dékiilmeye baslamasina neden

olacaktir.

Ornegin, cam temizleyiciler metal yiizeyde birakilirsa yiizey oksitlenerek asitle tepkimeye
girmektedir. Tas ve seramik temizleyicileri (yumusak asitler) ise metali kisa siirede
asindirmaktadir. Paslanmaz gelik levhalar, tas temizlemede kullanilan asit duman veya buhari

etkisiyle pash ve mat gériinmektedir (Zahner, 1995).

4.2.5 Korozyon sorunu ve snlemleri
Metal levha kaplamalar icin en biiyiik tehlike, farkli etmenlerin etkisiyle gerceklesen

korozyon olusumudur. Korozyon, metal malzemelerin islevlerini yerine getiremeyip, yapi
biitiiniinii etkileyecek sorunlarin olugmasina yol agmaktadir. Olugabilecek sorunlara kargi

6nlem almak igin 6ncelikle korozyon olusumunun anlagilmast gerekmektedir.

¢ Korozyonun tanimlanmasi
Bir metalin bulundugu ortam iginde kimyasal veya elektro-kimyasal reaksiyonlar sonucu
bozulmast, korozyon olarak tanimlanmaktadir. Fiziksel nedenlerle meydana gelen bozulmalar

ise daha gok erozyon veya agima seklinde nitelendirilmektedir (Sengil, 1992).

Korozyon genel olarak, metallerin dogal hallerine doniiy gayreti yani, tekrar dogaya dénme
egilimleridir. Metal ve alagimlarin taman korozyona ugrama egilimindedir. Teknolojik
oneme sahip ¢ogu metal, dogada bilesik halinde bulunmaktadir ve iiretilirken cesitli islemlerle
anndinlmaktadir. Metal ve alagimlari, tekrar kararli halleri olan bilesik haline dénme
egilimleri sonucunda, iginde bulunduklar ortamin elementleri ile reaksiyona girerek énce

iyon sonra da bilesik haline gegerler (Ademci, 2000).

Kimyasal korozyon, metal ve alagimlarin gazlarla reaksiyona girerek oksitlenmesini ifade
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etmektedir. Buna ‘kuru korozyon’da denilmektedir. Yiiksek sicakliklarda metaller oksijen,
kiikiirt, aktif klor, azot, yogun asitler ve bazlardan ctkilenerek korozyona ugrarken, normal
ortam sicaklhiklarinda bu etki azalmaktadir. Genellikle reaksiyonlarin hizi, 1sinin her 10 °C

yiikselmesiyle iki katina ¢ikmaktadir (Atmaca, 2003).

Metal ve alagimlarin, sulu ortamlardaki korozyonu ise ‘elektro-kimyasal korozyon’ olarak
adlandirilmakta ayrica ‘1slak korozyon® olarak da bilinmektedir (Ademci, 2000). Olayin esasi,
metallerin su gibi iletken bir ortam iginde, elektrik akimi araciligr ile birbirlerini etkilemesi

seklinde gelismektedir.

Metal yiizeyler {izerinde bulunabilecek su tabakasi elektrik akimi yardimiyla pargalanmakta
ve ortaya gikan oksijen metalin yiizeyinde veya kilcal catlaklarda toplanarak elektro-kimyasal
korozyon olugmaktadir. Olaym sonucunda korozyon iiriinii olarak ortaya ¢ikan ve metal
ylziinii drten oksit tabakasi, iyonik ve elektronik iletkenlige sahip elektrolittir. Bu, yiizeyde

aginma scklinde goriilmektedir (Kiper, 1992; Atmaca, 2003).

Metallerin hemen hepsi korozyona ugrarken, éncelikle korunmamis metalik yiizeyler
korozyonun etkisinde kalmaktadir. Korozyondan daha énce etkilenecek olan bolgeler ve

korozyon olusumunu hizlandiracak diger etmenler sunlardir:

* Kaynak, lehim, per¢in civata veya benzeri birlesim yerleri,

*  Egilmis biikiilmiis olan, gatlaklar bulunan yiizeyler,

¢ Dovme, haddeleme veya kaynak gibi farkli islemlerin var oldugu yiizeyler,

e Farkli havalandirmaya maruz yerler,

® Yiiksek yiik, gerilim, darbe etkisinde kalan metal ylizeyler,

e Farkl: tiirden iki metalin temast durumunda,

e Alagim elemanlarindan birinin korozyona kargi hassas oldugu durumda, korozyon 6nce
bu elemanda olugacak ve hizla yayilarak di Jer bilesenleri etkileyecektir.

e Korozyonun olugumu agisindan metal levhalarin yizey purizliligi de 6nem
tasimaktadir. Diiz yiizeyler atmosferik kirleri daha az tutacaklari i¢in, korozyona daha
direnglidir. Ayrica diiz yiizeyler dogal olarak yagmurla temizlenme kolayhigi da
saglamaktadir.

® Yapmmn bulundugu yer ve ortam nemi gibi dis gevresel faktorler de korozyon igin
6nemlidir. Havadaki nemin %60’in iistine ¢ikmasi ve yiiksek 1silar korozyon hizim
arttirmaktadir. Nemli ortamlarda korozyonun devamhihigr ise oksijen varhg ile

olanaklidir.
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Uygulama yapilacak gevrenin kosullar, korozyon olusumu agisindan  biiyikk Snem

tasimaktadir.

Kurak iklimlerde metal yiizeyler daha dayanimlidir. Ancak dikkat edilecek nokta genlesme

gerilimleri ve riizgarin savurdugu kumlarin asindirmasidir.

Sahil bélgelerinde tuz tortularindan kaynaklanan klorid varligi, nemin de etkisiyle sakinca

olusturabilmektedir. Bu ¢evrelerde metalin, atmosferik etkilerle bozulmasi ¢ok ¢abuk olur.

Sehir ve endistri cevrelerinde, nem ile birleserek siilfurik asit gelistiren siilfiirdioksitin

kimyasal saldirisi, gogu metali lekeler ve korozyona neden olur.
Kirsal gevrelerde ise korozyon, diger ¢evrelerden daha yavas oranda olusur (Zahner, 1995).

e Korozyon tiirleri

Metaller korozyondan, yiizeysel asinma, noktasal ciceklenme ve derinlemesine gatlamalar

seklinde tahrip olurlar (Erig, 2002).

Korozyon tiirleri, olusum ve korozyona ugrayan metalin gorlinlimiine ~ gore
siniflandinldiginda, homojen dagihmli veya yerel olmasina gore ikiye ayrilmaktadir. Yerel
korozyon gozle goriilebilir tiirden ya da malzeme ierisinde olup gozle goriilemeyen tiirdendir

(Sengil, 1992).

Korozyon

Homojen Dagilimli K. (iiniform) Yerel Korozyon
Makroskobik Mikroskobik
Galvanik k. Taneler aras1 k.
Aralik k. Gerilmeli k.
Filiform k.
Oyuklu k.
Secimli k.
Erozyon k.

Sekil 4.13 Korozyon tiirleri (Sengil, 1992)

¢ Homojen dagilimh (iiniform) korozyon
Homojen dagilimli korozyonda, kimyasal ve elektro-kimyasal reaksiyonlar tiim yiizeye esit
dagilimli olarak etki etmektedir. Metal gittikge inceldigi i¢in bu tiir korozyonun yol agtign
metal kaybi diger korozyon tiirlerine oranla cok yiiksektir ancak buna ragmen en az korkulan

korozyon tiiriidiir.
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Homojen dagilimli korozyonun hizi, basit laboratuar deneyleri ile hesaplanabilmekte, bu

sekilde metal parganin faydali émrii yaklasik olarak tahmin edilebilmektedir.

Homojen dagilimli - {iniform korozyon, uygun yiizey kaplamalari, ortama ilave edilen

inhibitérler ve katodik koruma ile kontrol edilebilmektedir (Sengil, 1992).

e Galvanik korozyon
Farkhi tiirden metal ve alasimlarinin birbirleriyle temas halinde olmasi ile kargilagilan
korozyon olayidir. Daha ¢ok farkli malzeme birlesimlerinde civatali, perginli, kaynakl
birlesimlerde goriilmektedir. Tletken bir ortamda bulunan farkli iki metal arasinda genellikle
bir potansiyel farki vardir. Bu metaller birbirine temas ediyorsa veya aralarinda akim gegisine
uygun bir ortam varsa, iki metal arasinda elektron akisi meydana gelir. Bu durumda,
korozyona karg1 direnci daha az olan metalin korozyonu genellikle artarken, korozyona kars1
direnci fazla olan metalin korozyonu azalir. Akim ve korozyonu devam ettiren faktér, iki

metal arasindaki potansiyel farkidir (Sengil, 1992))8

Galvanik korozyon olusumu igin elektrolit ¢ozelti veya direkt metallerin temasiyla
gergeklesecek bir metalden digerine elektron akist, oksijen ve nem gereklidir. Bu sartlardan

biri elenirse galvanik korozyon olugmasi da engellenebilir (Zahner, 1995).

Atmosfer etkisiyle de olusabilen galvanik korozyonun siddeti, nem miktarina baglidir.
Ornegin, nemli olan deniz cevrelerindeki atmosfer, tuz icerdiginden dolay1 gok iletken oldugu
i¢in, buralarda olusan korozyon kirsal atmosferdeki korozyondan daha fazla olacaktir.
Metaller tam olarak kuru bir ortamda olduklart zaman ise, iki elektrot arasinda akim tastyacak

elektrolit olmadigt igin galvanik korozyon olusmaz (Sengil, 1992).

Galvanik korozyona kargi, galvanik seri siralamasinda birbirlerinden uzak metal ve
alagimlarin eslenmesi olanaklar Sl¢iisiinde 6nlenmeye ¢alisiimaldir (Cizelge 4.8 ve EK 4). Bu
tur eslemeler kagimlmaz bir zorunluluk olarak ortaya ¢ikarsa ayni tiirden olan metaller,

yalitkan conta veya ara pargalart kullanilarak ayrilmahdir (Doruk, 1985).

e Aralik korozyonu
Aralik korozyonu, korozyon olaymin belirli dar bélgeler iizerinde yogunlasmasi sonucu
ortaya g¢ikan bir bozulma tiiriidiir (Doruk, 1985). Korozyona maruz kalan metal yiizeyleri
tizerinde yarik ve diger értiilii alanlar iginde ¢ogu kez siddetli bolgesel korozyon meydana
gelmektedir. Bu korozyona genellikle, soz konusu bosluklara, conta araliklarina, yiizeydeki
bazi birikintilerin altina veya civata ve somun baglari altindaki araliklara giren kiigiik

hacimdeki durgun ¢ézeltiler yol agmaktadir (Sengil, 1992).
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Dar bélge korozyonunun olusabilmesi, araliklarin korozif ortamin girmesine izin verecek
kadar genis, ancak gerekli tikamkli saglayacak kadar dar olmasina baghdir. Araligi
olusturan pargalarin her ikisinin de metal olmast gerckmez. Lastik, cam ve polimer gibi metal
olmayan malzemelerle temas halinde olan metaller de aralik korozyonu ile bozulabilir

(Doruk, 1985),

Aralik korozyonunu énlemek igin, pargalar: birlestirirken pergin ve civata yerine kaynak
kullanilmast uygun olur. Biitiin gézenekler kapatilmalidir. Stirekli kaynak, macun ve lehimle

yariklar 6rtiilmelidir.

o iplik¢ik (filiform) korozyon
Aralik  korozyonunun 6zel bir sekli olan filiform korozyon, metalleri koruyan film
tabakalarinin altinda meydana geldiginden ‘tabaka alti’ korozyonu olarak da bilinmektedir.
Korozyon derinligi ok az olmasi nedeniyle metal malzemenin mekanik ozelliklerinde 6nemli
kayiplara yol agmaz ancak malzemenin gortntiisinii bozdugu i¢in yaptlarin gériiniimleri
agisindan 6nemli bir bélgesel korozyon tiiriidiir. Filiform korozyon, organik ve toz boyalarla
kaplanmis metal ve alagimlarda, boya altinda metal ylizeyi boyunca, geride korozyon iiriinleri

ile dolu bir iz birakarak ilerleyen aktif bir korozyon hiicresidir (Gomez, 1996).

Filiform korozyonun baslamas: icin ortamda tuzlarin, suyun bulunmasi gerckir. Olusmasim
saglayacak en kritik bagil nem oran1 %75-85 arasidir. Ayni zamanda 40°C iizeri sicaklik ve
yitksek nemli ortamda olusma olasiligi ¢ok yiiksektir. ilerlemesi igin oksijenin varlig1 sarttir.
Filiform korozyon, koruyucu kaplamanin yetersiz veya eksik oldugu, catlak veya kirik gibi
fiziksel kusurlu bir yerinde olusmaktadir. Yapilarda en ¢ok pencere gercevelerinde goriilen

filiform korozyona, ayrica temizlik islemleri ihmal edilen yerlerde de rastlanmaktadir [2].

Metal malzemenin kimyasal bilesimi ve boyama dncesi ylizey hazirlama iglemleri de filiform
korozyon agisindan 6nem tasimaktadir. Ornegin aliiminyum i¢indeki bazi clementlerin
belirtilen degerlerden fazla olmasi da filiform korozyonunu olusturacak etkenlerdendir:

Zn>%0,02; Pb>%0,005; Cu>%0,015; Fe>%0,21 (Ademci, 2000).

Filiform korozyonunu énlemek igin en iyi yol, kaplanmis metal yiizeylerini diisik nemli

ortamlarda depolamaktir (Sengil, 1992).

e Oyuklu korozyon
Oyuklu korozyon, metal yiizeyi iizerinde kiigiik gukurlar seklinde beliren son derece lokalize
olmus bir korozyon seklidir. Oyuklar bazen metal yuzeye kaba bir goriiniim vermektedir
(Sengil, 1992).
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Oyuklu korozyonda olusan korozyon oyuklar, ¢ok kiigiik oldugu ve korozyon fiiriinii
maddelerle 6rtiildiigi igin gériillememektedir. Ayrica, meydana gelen oyuklarin derinlikleri ve
sayllari bilinemeyeceginden oyuklu korozyonu 6lemek ve tahmin etmek zordur. Bu

nedenlerle diger korozyon tiirleri igerisinde en ¢ok korkulan korozyon tiiriidiir.

Oyuklu korozyonu 6nlemek igin en iyi yol, istenen ortama uygun, oyuklu korozyona

ugramayacak malzemeler kullanmaktir (Sengil, 1992).

Ornegin 304 paslanmaz celik igerisine, oyuklu korozyona kars1 diger metallerden daha
dayaniklt olan molibdenden %2 oraninda eklenmesi ile olusan 316 paslanmaz gelik, oyuklu
korozyona daha direnglidir. Bu katki paslanmaz gelige, cok koruyucu veya gok stabil pasif bir

yiizey saglamaktadir.

e Secimli korozyon
Alagimlarda belirli bir metal veya belirli bir faz iizerinde yogunlasarak 6ncelikle
¢oziinmelerine neden olan korozyon tiiriidiir. Elektro-kimyasal ~ gerilim  dizisinde
birbirlerinden ¢ok uzak metallerden olusan alasimlar segimli korozyona ugramaktadir.
Ornegin bakir-¢inko alasimlarinda gériilen ¢inko kaybi, dékme demirde ana yapinin ¢zelimi

ile gelisen grafitlesme olay1 bu tiir korozyon icin verilebilecek éreklerdendir (Doruk, 1985).

Segimli korozyonun bozucu etkisi, malzemenin ugradigi direng kaybidir. Korozyonun etkili
oldugu bolgelerde gekme dayamiminin en aza indigi kabul edildiginde korozyona ugrayan
parcalarda saptanan direng kaybi, korozyondan etkilenen kesit alanmnin dogrudan bir

gostergesi olarak 6nem tasimaktadir (Sengil, 1992).

Bir alagimdan bir elementin segimli korozyonu, paslanmaz gelik iizerindeki oksit filmlerinde
gozlenen silisyum zenginlesmesinin, pasivite ve oyuklu korozyona kars1 direnci arttirmasinda

oldugu gibi bazen faydali olabilmektedir (Ademci, 2000).

¢ Cukurcuk (erozyon) korozyonu
Cukurcuk korozyonu, korozif ortam ve metal yiizeyi arasindaki hiz farkindan dolayi, meveut
korozyon olaymin hizlandinlmasidir. Cok hizhi olan bu olaya, mekanik asmnma da

katilmaktadir (Sengil, 1992).

Aliiminyum ve paslanmaz gelikte oldugu gibi, birok metal ve alagimlar, korozyona direnci
saglayan yiizey filmlerinin bozulmasi ile hizla korozyona ugramaktadir. Bu filmlerin erozyon
korozyonuna karsi koruyuculuk 6zelligi, mekanik direnglerine ve yenilenme hizlarina
baghdir. Stki, yogun, yapisik ve siireklilik arz eden bir film tabakas: ¢ok iyi bir koruma
saglamaktadir (Sengil, 1992).
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Erozyon korozyonu genellikle diiz tabanli ¢ukurlar halinde ortaya ¢ikmaktadir. Metal
yiizeyinde harcket eden korozif maddenin yoluna bagh olarak korozyon belli bir yonde
yayilma gosterir. Tiirbiilanslarda oldugu gibi yiiksek hizin sz konusu oldugu durumlar
erozyon korozyonu igin daha uygundur. Bundan dolayr pompa pervanelerinde, karistinicilarda

ve ozellikle boru sistemindeki dirsek ve kivrimlarda stk sik goriiliir (Doruk, 1985).

Kavitasyon ve agmma korozyonlar da erozyon korozyonunun iki 6zel seklidir. Kavitasyon,
hizli olugan buhar kabarciklarinin metal yiizeyinde birikmesiyle ortaya ¢ikar. Bu sekilde
olusan yiiksek basinglar, altindaki metal tabakay1 deforme eder ve koruyucu film tabakasinin
uzaklagmasina neden olur. Kabarcik olugmasina neden olacak kisimlarin az olmasi nedeniyle

diizgiin yiizeyler daha faydali olmaktadir (Doruk, 1985).

Asinma korozyonu metallerin birbiri iizerinde kaynamast (siirtme) ile ortaya cikar ve
yiizeylerin bir veya ikisi birden mekanik olarak hasara ugrar. Korozyon, siirtme 1sisinin metali
oksitlemesi ve bu oksit tabakasinin mekanik olarak uzaklasmasi veya aginmamis yeni yiizeyin

korozif maddelerinin devamli etkisinde kalmastyla ortaya ¢ikar (Doruk, 1985).

Erozyon korozyonu; bu korozyona karsit direncli malzemeler kullanilarak, ortam
degistirilerek, kaplamalar kullanilarak, katodik koruma yapilarak 6nlenebilmekte veya en aza

indirilebilmektedir (Ademeci, 2000).

e Taneler arasi korozyon
Taneler arast korozyon, korozyon olaymin tane siirlari yakininda yogunlagsmasi sonucu
ortaya ¢ikar. Bu olusuma daha ¢ok kaynak gibi ek yeri uygulamalarinda rastlanir. Bu
korozyon tiiriinde agirlik kaybi ¢ok az olmasina karsin korozyon hizi, tane sinirlarinda biiyiik
derecelere ulasir. Boylece, taneler biitiinliik ve sekillerini korurken taneler arasi bag bozulur
ve sonug olarak mekanik direng sifira diiger. Taneler arast korozyona, tane smirlarindaki
safsizliklar neden olur. Genellikle tane smirlarinda alagim elementlerinden birinin
zenginlesmesi veya fakirlesmesi sonucu bu korozyon ortaya cikar. Aliiminyumda az miktarda

bulunan demir, tane sinirlarinda ayrisarak, bu korozyona neden olmaktadir (Sengil, 1992).

Taneler arasi korozyon, metal ve alagimlarda, gzle goriinmeyen ve kristal smirlarnt boyunca
giden cok tehlikeli derin ¢atlaklar ortaya ¢ikarir. Daha ¢ok alasimlarda ortaya ¢tkan bu tiir bir
korozyonu &nlemek igin, alasima farkli katki malzemeleri eklenmektedir. Paslanmaz
geliklerin dokusunda bulunan krom karbiirii etkisiz kilmak igin bilesime molibden ve
vanadyum katilmast bu nedenle gergeklestirilmektedir (Erig, 2002). Ayrica paslanmaz ¢elik

deki karbon igerigi azaltilarak, diisiik karbonlu paslanmaz celikler de kullanilabilmektedir.
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® Gerilmeli korozyon
Gerilmeli korozyon hem mekanik gerilim ve hem de korozif ortam etkisinin malzeme
izerinde ayni zamanda yogunlagmast ile meydana gelir. Korozif ortamlarda olusan kirilma

harcketlerinin tiimii, gerilmeli korozyon olarak yorumlanmaktadir (Sengil, 1992).

Gerilimli korozyon esnasinda malzeme yiizeyinde pek fazla korozyon etkisi goriilmedigi
halde, ince catlaklar malzemenin igine dogru ilerlemektedir. Gerilimli korozyonun iki klasik
sekli, piringte goriillen mevsime bagh bozulma ve gelikte goriilen kostik kirilganhigidir.
Malzemelerin gerilimli korozyona karst duyarliliklari, dstenitli paslanmaz ¢eliklerin kloriir
iceren ortamlarda gerilimli korozyona ugramalarina kargin, amonyakli ortamlardan
etkilenmemelerinde oldugu gibi ortama gére degisebilir.  Oksitleyiciler ise gerilimli
korozyonu arttirmaktadir. Aliiminyum alasimlarinda gerilimli korozyona neden olan ortamlar
ise sunlardir: NaCl-H,O ¢ozeltileri, NaCl ¢ozeltileri, deniz suyu, hava, su buhar) (Sengil,
1992). Paslanmaz ¢elik icin de bu tiir bir korozyonun olugumu klorid iyonlari ve suyun var

olmasina baglidir.

Gerilmeli korozyonun mekanizmasi tam anlagilamadig: igin bu korozyon seklini énlemede
kullanilan metotlar genel veya deneye dayah olmaktadir. Asagida belirtilen koruma

metotlarindan bir veya birkag1 uygulanabilir (Sengil, 1992).

* Malzeme i¢indeki gerilimi almak igin tavlama islemi ile gerilim esik gerilimin altina
diigiiriilebilir. Ornegin adi karbon gelikleri 593,3 °C - 648,8 °C arasinda tavlanarak ve
ostenitli paslanmaz gelikler 815,5 °C — 926,6 °C arasinda tavlanarak bu gerilim
almabilir,

e Ortamdan gazh bilesikleri almak seklinde kritik gevre faktorleri elenebilir,

e Kullamlan malzeme degistirilebilir, 6rnegin, 304 paslanmaz celigin yetersizligi
durumunda inconel kullanmak ¢ogu kez bagvurulan bir pratik yoldur.

e Hidrojen kinlganligini arttirmasi dikkate alinarak katodik koruma uygulanabilir,

* Fazla etkin olmayan korozif ortamlarda gerilmeli korozyonu azaltmak igin fosfatlar,
diger inorganik ve organik korozyon inhibit6rleri kullanabilmektedir.

* Korozyona karsi 6nlemler

Korozyon, yapt cephelerinde kullanilan metal cephe kaplamasi, elemanlar ve aksesuarinda,
ayrica birlesim detaylarinda zamanla etkisini biiyiiterek, bu elemanlarin birlestigi diger farkli
malzemeleri de etkileyecek ve zamanla cephelerde kusurlara yol agacaktir. Bu nedenle,

metallerin yapida kullanilmadan 6nce, korozyona karst koruyucu 6nlemler alinmalidir.
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Oyuklu korozyonda olusan korozyon oyuklari, gok kiiciik oldugu ve korozyon fiiriinii
maddelerle ortiildiigi i¢in gorillememektedir. Ayrica, meydana gelen oyuklarin derinlikleri ve
sayllann bilinemeyeceginden oyuklu korozyonu Olgmek ve tahmin etmek zordur. Bu

nedenlerle diger korozyon tiirleri igerisinde en ¢ok korkulan korozyon tiiriidiir.

Oyuklu korozyonu Onlemek igin en iyi yol, istenen ortama uygun, oyuklu korozyona

ugramayacak malzemeler kullanmaktir (Sengil, 1992).

Ormegin 304 paslanmaz celik igerisine, oyuklu korozyona karsi difer metallerden daha
dayanikli olan molibdenden %2 oraminda eklenmesi ile olugan 316 paslanmaz gelik, oyuklu
korozyona daha direnglidir. Bu katk: paslanmaz celige, gok koruyucu veya ¢ok stabil pasif bir
yiizey saglamaktadir.

e Secimli korozyon
Alagimlarda belirli bir metal veya belirli bir faz {izerinde yogunlasarak Oncelikle
¢Oziinmelerine neden olan korozyon tiriidiir. Elektro-kimyasal gerilim dizisinde
birbirlerinden ¢ok uzak metallerden olusan alasimlar segimli korozyona ugramaktadir.
Ornegin bakir-ginko alasmmlarinda gériilen ¢inko kaybi, dokme demirde ana yapimn ¢ozelimi
ile geligen grafitlesme olay: bu tiir korozyon i¢in verilebilecek drneklerdendir (Doruk, 1985).

Segimli korozyonun bozucu etkisi, malzemenin ugradig direng kaybidir. Korozyonun etkili
oldugu bolgelerde gekme dayamminin en aza indigi kabul edildiginde korozyona ugrayan
parcalarda saptanan diren¢ kaybi, korozyondan etkilenen kesit alaninin dogrudan bir

gostergesi olarak 6nem tagimaktadir (Sengil, 1992).

Bir alagimdan bir elementin se¢imli korozyonu, paslanmaz gelik tizerindeki oksit filmlerinde
gozlenen silisyum zenginlesmesinin, pasivite ve oyuklu korozyona karst direnci arttirmasinda
oldugu gibi bazen faydal olabilmektedir (Ademci, 2000).

e Cukurcuk (erozyon) korozyonu

Cukurcuk korozyonu, korozif ortam ve metal yiizeyi arasindaki hiz farkindan dolayi, mevcut
korozyon olaymn hizlandirilmasidir. Cok hizli olan bu olaya, mekanik asmma da

katiimaktadir (Sengil, 1992).

Aliiminyum ve paslanmaz gelikte oldugu gibi, birgok metal ve alagimlar, korozyona direnci
saglayan yiizey filmlerinin bozulmasi ile hizla korozyona ugramaktadir. Bu filmlerin erozyon
korozyonuna kars1 koruyuculuk o&zelligi, mekanik direnglerine ve yenilenme hizlarina
baghdir. Siki, yogun, yapisik ve siireklilik arz eden bir film tabakasi ¢ok iyi bir koruma
saglamaktadir (Sengil, 1992).
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Erozyon korozyonu genellikle diiz tabanli gukurlar halinde ortaya ¢ikmaktadir. Metal
yiizeyinde hareket eden korozif maddenin yoluna bagh olarak korozyon belli bir yonde
yayilma gosterir. Tiirbililanslarda oldugu gibi yiiksek hizin s6z konusu oldugu durumlar
erozyon korozyonu i¢in daha uygundur. Bundan dolayr pompa pervanelerinde, kanstiricilarda

ve O0zellikle boru sistemindeki dirsek ve kivrimlarda sik sik goriiliir (Doruk, 1985).

Kavitasyon ve aginma korozyonlar1 da erozyon korozyonunun iki 6zel seklidir. Kavitasyon,
hizli olugan buhar kabarciklarinin metal yiizeyinde birikmesiyle ortaya ¢ikar. Bu sekilde
olusan yiiksek basinglar, altindaki metal tabakay1 deforme eder ve koruyucu film tabakasinin
uzaklasmasina neden olur. Kabarcik olugmasina neden olacak kisimlarin az olmasi nedeniyle

diizgiin yiizeyler daha faydal: olmaktadir (Doruk, 1985).

Asinma korozyonu metallerin birbiri {izerinde kaynamasi (siirtme) ile ortaya c¢ikar ve
yiizeylerin bir veya ikisi birden mekanik olarak hasara ugrar. Korozyon, siirtme 1sisinin metali
oksitlemesi ve bu oksit tabakasinin mekanik olarak uzaklagsmasi veya aginmamig yeni yiizeyin

korozif maddelerinin devamh etkisinde kalmasiyla ortaya gikar (Doruk, 1985).

Erozyon korozyonu; bu korozyona karsit direngli malzemeler kullamlarak, ortam
degistirilerek, kaplamalar kullanilarak, katodik koruma yapilarak onlenebilmekte veya en aza
indirilebilmektedir (Ademci, 2000).

e Taneler arasi korozyon

Taneler arast korozyon, korozyon olaymin tane smirlani yakininda yogunlagsmasi sonucu
ortaya c¢ikar. Bu olusuma daha ¢ok kaynak gibi ek yeri uygulamalarinda rastlanmir. Bu
korozyon tiiriinde agirlik kayb: ¢ok az olmasina kargin korozyon hizi, tane sinirlarinda biiyik
derecelere ulagir. Boylece, taneler biitiinliik ve sekillerini korurken taneler arasi bag bozulur
ve sonug olarak mekanik direng sifira diiger. Taneler aras1 korozyona, tane sinirlarndaki
safsizliklar neden olur. Genellikle tane simrlarinda alagim elementlerinden birinin
zenginlesmesi veya fakirlesmesi sonucu bu korozyon ortaya ¢ikar. Aliiminyumda az miktarda
bulunan demir, tane simirlarinda ayrisarak, bu korozyona neden olmaktadir (Sengil, 1992).

Taneler aras1 korozyon, metal ve alagimlarda, gozle goriinmeyen ve kristal sinirlar1 boyunca
giden ¢ok tehlikeli derin catlaklar ortaya ¢ikarir. Daha ¢ok alagimlarda ortaya ¢ikan bu tiir bir
korozyonu Onlemek igin, alasima farkli katki malzemeleri eklenmektedir. Paslanmaz
celiklerin dokusunda bulunan krom karbiirii etkisiz kilmak i¢in bilesime molibden ve
vanadyum katilmast bu nedenle gergeklestiritmektedir (Eri¢, 2002). Ayrica paslanmaz gelik
deki karbon igerigi azaltilarak, diisiik karbonlu paslanmaz gelikler de kullanilabilmektedir.
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e Gerilmeli korozyon

Gerilmeli korozyon hem mekanik gerilim ve hem de korozif ortam etkisinin malzeme
izerinde aynm1 zamanda yogunlasmasi ile meydana gelir. Korozif ortamlarda olusan kinlma

hareketlerinin tiimii, gerilmeli korozyon olarak yorumlanmaktadir (Sengil, 1992).

Gerilimli korozyon esnasinda malzeme yiizeyinde pek fazla korozyon etkisi goriilmedigi
halde, ince gatlaklar malzemenin i¢ine dogru ilerlemektedir. Gerilimli korozyonun iki klasik
sekli, piringte gorillen mevsime bagh bozulma ve celikte goriilen kostik kirilganhigidir.
Malzemelerin gerilimli korozyona karsi duyarliliklarn, Ostenitli paslanmaz celiklerin klorir
igeren ortamlarda gerilimli korozyona wugramalarina karsin, amonyakli ortamlardan
etkilenmemelerinde oldugu gibi ortama gore degisebilir. Oksitleyiciler ise gerilimli
korozyonu arttirmaktadir. Aliminyum alagimlarinda gerilimli korozyona neden olan ortamlar
ise sunlardir: NaCl-H,O ¢ozeltileri, NaCl ¢ozeltileri, deniz suyu, hava, su buhar) (Sengil,
1992). Paslanmaz ¢elik i¢in de bu tiir bir korozyonun olusumu klorid iyonlan ve suyun var

olmasina baghdur.

Gerilmeli korozyonun mekanizmas: tam anlasilamadigs i¢in bu korozyon seklini 6nlemede
kullanilan metotlar genel veya deneye dayali olmaktadir. Asagida belirtilen koruma
metotlarindan bir veya birkagi1 uygulanabilir (Sengil, 1992).

e Malzeme icindeki gerilimi almak igin tavlama islemi ile gerilim esik gerilimin altina
diistiriilebilir. Ornegin adi karbon gelikleri 593,3 °C - 648,8 °C arasinda tavlanarak ve
Ostenitli paslanmaz ¢elikler 815,5 °C — 926,6 °C arasinda tavlanarak bu gerilim
alinabilir,

e Ortamdan gazli bilegikleri almak seklinde kritik ¢cevre faktorleri elenebilir,

e Kullanilan malzeme degistirilebilir, Omegin, 304 paslanmaz c¢eligin yetersizligi
durumunda inconel kullanmak ¢ogu kez bagvurulan bir pratik yoldur.

e Hidrojen kirilganligini arttirmasi dikkate alinarak katodik koruma uygulanabilir,

e Fazla etkin olmayan korozif ortamlarda gerilmeli korozyonu azaltmak igin fosfatlar,
diger inorganik ve organik korozyon inhibitorleri kullanabilmektedir.

e Korozyona kars: onlemler

Korozyon, yap1 cephelerinde kullanilan metal cephe kaplamasi, elemanlar: ve aksesuarinda,
ayrica birlesim detaylarinda zamanla etkisini bilyiiterek, bu elemanlarin birlestigi diger farkls
malzemeleri de etkileyecek ve zamanla cephelerde kusurlara yol agacaktir. Bu nedenle,

metallerin yapida kullanilmadan 6nce, korozyona karg: koruyucu 6nlemler alinmalidir.
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Korozyona karst alinacak onlemler genel olarak (Zahner, 1995; Erig, 2002);

e Ortama uyacak 6zellikte malzemeyi tasarim baslangicinda bilingli segmek,

e Tasarim kararlarinda dig yiizeylerde kiigiik alanli elemanlar olusturmak, girinti, ¢cikinti
ve kogelerden kaginmak, yatay yizeylere minimum %3 egim vermek, damlalik, drenaj
kanali veya oluklar yaparak, suyu tahliye Onlemleri almak, seklinde uygun
detaylandirmalar yapmak,

e Devamli bakim yapmak,

e Farkli tiirden iki metali yalitimsiz bir araya getirmemek,

e Korozyona hassas kistmlarda dayanim yiiksek malzeme kullanmak,

e Asitli veya bazik ortamlarda yalitim (koruyucu boya ve bitiim) yapmak,

e Parca birlesimlerinde korozyona neden olan etkileri ortadan kaldiracak yalitkanlar
kullanmak,

e Piiriizli ylizeyler yerine, yagmur suyuyla dogal olarak temizlendikleri i¢in atmosferik
kirleri tutmayan, bu nedenle korozyona kars1 daha fazla dayanimli olan diiz yiizeyler
kullanmak,

e Korozyon dayanimi az olan malzemeleri, dayanim: daha fazla olan metallerle alagiml
hale getirerck korumak, 6rnegin, ¢elik igerisine molibden, bakir igerisine aliiminyum,
alliminyum igerisine magnezyum katilarak korozyondan korunma saglanmaktadur.

e Metallerin hargla temas etmesiyle gergeklesen alkalik reaksiyonlarin yol agtigi
korozyonu 6nlemek i¢in metal ile hargli yiizey arasinda koruyucu tabaka bulundurmak,

o Metal malzemeyi katotlagtinlarak korumak; malzemenin potansiyeli ylikseltilerek
korunacak metalin, kendinden daha az asal metale bir iletkenle baglanmas:1 seklinde
uygulanmaktadir. Genellikle elektrikle c¢alisan aletlerde goriilen kagak akimlardan
dogan korozyon hasarimi 6nlemek igin bagvurulan yontemdir. Bu nedenle yer altindaki
kablolar, gaz ve su borular olarak kullamilan kursun ve demirden yapiloug aletler bu
sekilde korunabilmektedir.

e Metal yiizeyleri oksit, silikat, metalik veya organik esasli (yag, bitiim, plastik veya
yaglt boya) kaplamalardan olugturulan bir koruyucu ortli ile kaplayarak korumak
seklinde 6nlemler alinabilmektedir.

Yizeyleri oksitleme yOnteminde, demir ve geligin hava ile isitilmasi veya oksijen verici
erimis nitrat tuzuna daldirilmasi (menevisleme), demir ve aliiminyumun elektroliz
banyosunda anot olarak yiizeyinin gozeneksiz ve koruyucu bir oksit tabakas ile kaplanmasi

(okside metal) veya aliiminyumun asit oksalik eriyigi iginde elektrolize ugratilarak
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kaplanmasi (eloksal) seklinde korunma gergeklestirilmektedir. Oksit tabakasi gesitli eriyiklere
daldirilarak, renklendirme de gercgeklestirilmektedir. Oksit tabakasinin kalinlig1 en az 0,001
mm. olmali ve deniz suyu korozyonuna karst dayaniksiz oldugu bilindiginden ancak normal

atmosfer kosullarinda bulunan metal yiizeylerin korunmasinda kullanilmalidir (Erig, 2002).

Metal yiizeyine silikat esasli koruyucularin kaplanmasi, iginde renk verici metal oksitler
(CuO, CoO, SeO, TiO, gibi) bulunan, kuvars, boraks ve silikatlarla hazirlanmig ¢amurun,
daldirma veya piiskirtme yOntemiyle metale kaplandiktan sonra firinda pisiritmesi

(emaye)seklinde uygulanmaktadir (Erig, 2002).

Metalik kaplamalarda ise kaplanacak metalin ¢inko, kalay, kadmiyum, aliiminyum ve kursun
gibi eriyen metal banyolarina 300-470 °C’ de batirilmasi, toz halindeki ¢inko, aliiminyum ve
kromun kaplanacak metalle beraber 1sitilmasi veya buhar haline getirilmis metalin kaplanacak
malzeme Uzerinde ¢okelmesinin saglanmasi seklinde uygulanan isisal yontemler yaninda,
sicak haddeleme ve piiskiirtme yontemleri uygulanmaktadir (EK 2). Ayrica ¢ok uygulanan bir
yontem de, elektroliz yoluyla yapilan, korozyona karsi koruyucu kaplamalardir (nikelaj,

kromaj gibi) (Erig, 2002).

Demire uygulanan ¢inko kaplamalarin (galvanize sac) korozyona dayamim degeri, 6zellikle
yagmur ve endiistri gazlarinin bulundugu bdlgeler igin bir hayli diisiiktiir. Ayrica kalinlig
0,05 mm.” den daha ince kaplamalar genellikle gézenekli ve dayaniksizdirlar. Ancak
korozyon sonucu ¢inko tahribe ugrayacak fakat demiri korumus olacaktir. Galvanize bir sacin
kuru iklimde 6mrii 150, deniz havasinda 20, endiistri bolgesinde ise 10 yildir (Erig, 2002).

Deniz korozyonuna kars1 krom kaplamadan daha dayanikli olan nikel kaplamalar 0,025-0,05
mm. kalinhigindadir. Krom kaplamalarin gozenekli olmasi nedeniyle kaplanacak metalin 6nce
nikel veya bakirla kaplanmast iyi sonug vermektedir. Ancak krom kaplamalarin 0,005 mm.’
den daha kalin olmas ¢atlamalara neden olabilecektir (Erig, 2002).

Organik kaplamalar olarak yag, bitiim ve plastik malzemelerden fenolik, epoksi, poliiiretan,

neopren ve vinil regineleri de metal yiizeyler {izerine koruyucu olarak kullanilmaktadir.

Korozyona dayamkli yaglt boyalar ise, yiizeyde oksidasyon ve polimerizasyon sonucu
koruyucu pigmentlerinin oran1 en az %30 ve baglayicisi bezir yagi seliilozik ve sentetik esasli,
tabaka yapici malzemelerdir. En fazla dayanim gosteren pigment tiirii olan kursun oksit, astar
boyast olarak kullanilmalidir. Ancak boya tabakalarimn nemli ve kirli yiizeylere
uygulanmamas: gerekir. Uygulama firga ile siirme, tabanca ile piiskiirtme veya firinlama
seklinde yapilmaktadir (Erig, 2002) (EK 3).
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Metallerin yiizeyini kaplamak veya Ortmek suretiyle yapilan koruma islemlerinde kaplama
maddesiyle, kaplanacak metalin genlesme katsayilarinin birbirilerine uygun, koruyucu
tabakanin belli bir kalinlikta, deliksiz, kesintisiz ve aginmaya karst belli bir sertlikte olmasi,
ayn zamanda gesitli degisimlerde ¢atlayip bozulmamasi gerekmektedir (Erig, 2002).

Kaplama isleminden 6nce kaplanacak metalin kir, pas, yag, delik, gézenek ve bosluklardan
arindirtilmast gerekmektedir. Bunun igin, mekanik, kimyasal ve elektro-kimyasal temizleme

islemleri uygulanmaktadir.
Mekanik temizleme; ege, firga, kum veya g¢esitli tozlar, kimyasal temizleme; sodyum
hidroksit, benzin, benzol, fosforik asit, siilfirik ve nitrik asit eriyikleri, elektro-kimyasal

temizleme ise elektrik akimi kullamlarak gergeklestirilmektedir (Erig, 2002).
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5. SONUCLAR ve DEGERLENDIRMELER

Yapiy1 ve dis duvar govdelerini korumakla gérevli olan dis cephe kaplamalan, gesitli
etmenlerin etkisi altinda kalabilmektedir. Bu etmenler, her tiirlii cephe kaplamasinda oldugu
gibi metal esaslt cephe kaplamalarinda da, metal O6zelliklerine bagli olarak sorunlar

olusturmaktadir.

Metal tiirleri ile olusturulmus kaplamalarin kullamildifi cephelerde, kaplama malzemesinde
cesitli nedenlerle olugabilecek sorunlara karsi onlem alinmadigi takdirde, tiim kaplama
sistemini, dig duvar ve sonugta tiim yapiy1 olumsuz olarak etkileyecek hasarlar olusacaktir ve

bu durum yap1 émriinii kisaltacaktir.

Teknoloji gelisiminin malzeme bilimine sagladigi kolayliklarla, g¢esitli alasim olanaklart,
ylizey islemleri, koruma yontemleri ile metal levha kaplamalarin ozellikleri gelistirilmistir.
Ayrica yap1 Ozelligi ve detaylar dogrultusunda levhalar, koruma malzemeleri ile birlikte
olusturulmus kompozit levhalar ve sandvig panolar halinde kullamlarak ve birlesimlerinde
uygun detay ¢oziimlerine gidilerek olusacak sorunlara karsi dayamimlari arttinlmaktadir.

Bdylece cephe kaplamalarinda ve elemanlarinda olugacak sorun orani en aza indirilmistir.

Bu c¢alismada, cephe kaplamas:t olarak kullanmilan metal levhalarda olusan sorunlar, metal
malzeme ve metalin levha olarak kullamminda maruz kaldigi etmenler dogrultusunda

incelenmistir. Buna gore olusan sorunlar;

* Yap: Urtiniiniin kendisinden kaynaklanan, gorsel kirlilik, dayanim azalmasi, her tiirlii
korozyon sorunlari,
e Hatali tasarimdan kaynaklanan, birlesim yerlerinden ayrilma, kirlenme ve lekelenme ile
korozyon sorunlar,
* Yapim stirecindeki hatali uygulamalardan kaynaklanan, ek yerlerinde ayrilarak diisme ve
korozyon sorunlari,
e Kullanim siirecinde olusan sorunlar ise;
e Atmosferik etmenlerin etkisiyle olusan;
o Isi farkhhklan etkisiyle metal levhalarda, genlesme ve biiziilmeler sonucunda olugan
deformasyonlar, birlesim yerlerinden ayrilip diisme ve korozyon sorunlan,
* Su ve nem etkisiyle metal levhalarda, kirlenme, aginma ve bu olaylarin yol agacag
korozyon sorunlari,
e Zararli gazlann etkisiyle metal levhalarda 6ncelikle kirlenme ve sonrasinda metal

tiirline bagl: olarak gelisecek korozyon sorunlarn,
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e QGiinesin IR ve UV 1smlan etkisiyle metal levhalarda, genlesme ve dolayis: ile
eskime, solma ayrica, gevreyi 1sitma ve géz kamastirma sorunlari,

Ses ve dolayst ile giiriiltii etkisiyle, metal levhalarda ¢inlama sorunlari,

Yikler ve kuvvetlerin etkisiyle metal levhalarda, titresimler, kaplamalarin tasiyici

sistemden ayrilmasi ve diigmesi seklinde soruniar,

Kat1 zararlilar ve biyolojik etmenlerin etkisiyle metal levhalarda kirlenme ve asinma

sorunlar ayrica bu maddelerin asithi etkileri sonucu gelisen korozyon sorunu,

Yangin etkisiyle metal levhalarda, dayanim azalmasi, yiiksek sicakliklarda genleserek

yerlerinden aynlip diisme sorunlarn,

Kullanic1 hatalan etkisiyle metal levhalarda, zamaninda yapilmayan periyodik bakim

ve temizleme ihmallerinden dolayr eskime, kirlenme ve bunlarin da zamanla yol

acacagl korozyon sorunlari ayrica yanlig yapilan temizlik uygulamalart ile yine

korozyon sorunlar1 olugacaktir.

Yukanda belirtilen tiim etmenlerin etkisiyle veya metal malzemenin i¢ yapisindan

kaynaklanan nedenlerle de, metal malzemede g¢esitli sekillerde gorillen korozyon

sorunu olugmaktadir.

Metal levha kaplamalarda gesitli etmenlerin etkisiyle olugan sorunlar, 6nlemi alinmadig

takdirde zamanla yapi biitiniinii olumsuz olarak etkileyecektir. Bu nedenle, belirtilen

etmenlerden kaynaklanan sorunlari 6nleyebilmek igin;

Detaylandirmalar ve malzeme sec¢imi, metal levhalara etki edecek etmenler
dogrultusunda yapilmali,

Teknik 6zellikleri ve boyutlar farkli levhalar yan yana kullanilmamal,

Yapim siirecinde uygulamanin her asamasi yetkili kisilerce kontrol edilmeli,
Uygulamay1 yapan is¢inin o igi yapabilecegine iligkin belgesi bulunmali ve konusunda
uzman olmaly,

Levhalar arasinda yeterli derz araliklart birakilmals,

Derz dolgu firiinii olarak elastik diriinler segilmeli,

Kaplamalan tagiyict sisteme baglayan profiller harekete olanak verecek sekilde
detaylandirilmali,

Derz araliklari suyu levha arkasina gegirmeyecek sekilde detaylandirilmali veya
kapatilmals,

Duvar govdesi ile dig kaplama arasinda nem olugmamast igin duvar i¢ yiizeyine buhar

kesici katman uygulanmals,
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Derzlerin dolduruldugu durumlarda, levha arkasinda nem olusmamast igin, belli
noktalarda derzler bos birakilarak havalandirma saglanmali,

IR ve UV 1sinlarina kars acik renkli ve parlak ylizeyli metal levhalar segilmeli,

Giirtiltii ve ses sorununa karsi koruyucu malzemeler kullanilmali, levha birlesim
detaylar: dogru uygulanmal,

Etki eden kuvvetlere karsi, mekanik dayanimi yiiksek metal levha tiirleri segilmeli,

Kat1 zararlilara ve biyolojik etmenlere kargi girintili ¢ikintili detaylardan ve dokulu
yiizeylerden kagimilmal, periyodik olarak bakim ve temizlik yapilmals,

Kullanicilar tarafindan, metal cephe kaplamalarinin periyodik olarak ve dogru bir
sekilde bakimi yapilmali, levhalar sik araliklarla temizlenmeli ancak temizlik yontemi
ve irtinii metal ve kir tabakas: tiirine gbre secilmelidir. Ayrica cephe iizerinde

sonradan ek malzemeler kullanmilmamalidir.

Metal malzemeler i¢in ana sorun olan korozyonu 6nleyebilmek i¢in ise yukarida belirtilen

hususlar disinda, metal malzemenin yapida kullanilmasindan 6nce dogru alinacak kararlar,

detaylandirmalar ve gergeklestirilen birtakim yiizey islemleri ile 6nlem alinabilmektedir. Bu

Onlemler:

Farkls tiirden iki metali yalitimsiz bir araya getirmemek,

Dayanimm yiiksek malzeme kullanmak,

Asitli veya bazik ortamlarda yalitim (koruyucu boya ve bitiim) yapmak,

Birlesimlerde yalitkanlar kullanmak,

Duz yiizeyler kullanmak,

Metal malzemeyi, dayanimi daha fazla olan metallerle alagimlar seklinde kullanmak,
Metal ile hargh yiizey arasinda koruyucu tabaka bulundurmak,

Metal malzemeyi katotlastirilarak korumak,

Metal yiizeyleri oksit, silikat, metalik veya organik esash (yag, bitiim, plastik veya
yagh boya) kaplamalardan olusturulan koruyucu tabakalarla kaplayarak korumak,

seklinde Ozetlenebilir.

Metal levhalarin dis cephe kaplamasi olarak kullammimda, metal levhalarin teknik

ozelliklerinin, cephe kaplama levhalarma etki eden etmenlerin ve levhalarda zamanla

olusabilecek sorunlarn tasarimcilar ve uygulayicilar tarafindan bilinmesi sorun oranim

azaltacaktir. Aym zamanda kullanicilarm da, yap1 cephelerinin bakimlarimi kuralina uygun

olarak yapmalar kaplamalarin 6mriinii uzatacaktir.
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DEGERLENDIRMELER

Metal tiirleri ile olusturulacak cephe kaplamas: se¢iminde, malzeme ozellikleri biiyiik 6nem
tasimaktadir. Metal tiirlerinin 6zelliklerinin ve kendi aralarindaki farkliliklarin bilinmesi,
kaplamalarin {izerine etki ederek sorun olusturabilecek etmenlere karsi koymada yeterli olup

olamayacaginin belirlenmesini saglayacaktir.

Metal tiirlerinin kendi aralarindaki farkliliklara bagl olarak yapilacak kaplama secimi igin,
metallerin dzellikleri ve bu dzelliklere bagl olarak yapilacak degerlendirmeler, tasarimetya ve

uygulayiciya biiyik kolaylik saglayacaktir.

Cephe kaplanmasinda kullanilmak {izere segilecek aliiminyum, bakir, ¢inko, paslanmaz gelik
ve titanyum levhalann; fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zellikleri karsilagtirmali olarak Cizelge

5.1 de verilmigtir.

Bu ¢izelgenin devaminda ise segilecek metal tiirlerinin, fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zellik
degerlerine bagh olarak gosterecegi 6zellikler ve dayanim degerlendirmeleri Cizelge 5.2° de

yapilmugtir.



