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ONSOZ

Tiim diinyada 6nem verilen bilimsel ¢aligmalarda tiniversitelerin yeri biiyiiktiir.

Konut ihtiyacinin artisin1 etkileyen niifus ve afet girdilerinin iilkemiz gergekleri oldugu
g0z oniine alindiginda Tiirkiye kosullarina uygun malzeme ve teknolojik ¢6ziimlerin belirlenmesi
ihtiyac1 ortaya gikmaktadir. Tezin konusu olarak segilen “Hafif Prefabrike Sistemlerle Afet
Sonrast Acil Konut Uretiminde Malzeme Secimi ve Yap: Fizigi Sorunlan” ile bu aragtirma
gelistirme galigmalarina katk: saglanmaya ¢alisilmigtir.

Bu tezin gergeklestirilmesinde engin hosgoriiyle katkilarim esirgemeyen degerli hocam
Prof. Dr. Murat Eri¢ Bey’e tesekkiir ederim.

Mehmet BOZKIR
Mimar

Subat-2001



OZET

Bu tezin amaci 6zellikle afet sonrasi acil yerlesim ¢6ziimlerinden olan hafif
prefabrike konutlarin insan konforu ve sagl‘lgl acisindan daha iyi dizaynlanmalan ve
tiretilmeleridir.

Tezin hazirlanmasinda izlenen yontem 6ncelikle bizim i¢in ac1 ama gergek bir
laboratuvar olan 1999 deprem bélgelerinin yerinde aragtinlmasi, hafif prefabrike
konutlarda yasayanlarin sorunlarinin tespit edilmesidir. Diger yandan hafif prefabrike
konut sistemleriyle ilgili yerli ve yabanci kitap, dergi, basin, internet bilgilerinden
istifade edilmistir. Ayrnica iilke igindeki bu konuda iiretim yapan firmalar yerlerinde
ziyaret edilerek fabrikalar1 gezilmis ve diger bilgilendirme araglarindan yararlanilarak bu
sektdr ve teknoloji hakkinda bilgi ve belge toplanmugtir.

Bu arastirmalar sonucu elde ettigimiz bulgular genel anlamda dogru teknoloji,
rasyonel kaynak kullanmim, kalifiye eleman, hizh iiretim, uygun tasarim vb. etrafinda
yogunlagmigtir.

Sonug olarak o6zellikle niifusun hizla arttify ve deprem gibi dogal afetlerin
biiyiik tahribatlarin oldugu tilkkemizde gok katli yapidan az kath yapiya kagildi1 da goz
Oniine alindiginda yeni yerlesim bolgelerinin, kirsal konutlarin, tatil kdylerinin ve dogal
afetler sonucu ortaya ¢ikan konut ihtiyacinin hafif prefabrike konut sistemleriyle

karsilanabilecegi vurgulanmaya ¢alisilmgtir.

1



SUMMARY

The goal of this thesis is to provide better designing and
manufacturing of light pre-fabric domiciles in order to support
human comfort and health especially after natural disasters.

The method followed during the preparation period of the
thesis was to investigate the regions in situ that were affected by
the 1999 earthquake and use the catastrophe as a laboratory to
work in which was a painful but actual fact for our nation and
determine the problems of survivors whom currently were living
in light pre-fabric domiciles. On the other hand, we had taken
advantages of domestic and foreign sources such as books,
magazines, journals, press and internet and had benefited from the
information  provided. Additionally, relevant  companies
established in Turkey were visited and their plantations were
investigated in order to obtain data and documentation regarding
the technology used and activities of sectors performed.

As a result of such investigation our findings in general had
concentrated on subjects such as finding and applying the right
technology, accurate usage of rational sources, employing
qualified personnel, advanced manufacturing process and
‘developing proper designing models.

Conclusively, we had tried to emphasize the need of
transiting from multi-floor domiciles to  lesser-floors where
natural disasters such as earthquakes were frequently seen in the
mentioned areas and which had caused a higher degree of damage
and destruction to the residents living in and that requirements
regarding dwelling of housing zones, rural settlements or holiday
villages that had raised unexpectedly would be very well met by
the systems that allow the construction of light pre-fabric

domieciles..



TABLOLAR ve SEKILLER (EK 1)
TABLOLAR
Tablo 1- 17 agustos 1999 Deprem Sonuglaﬁ,
Tablo 2- 12 Kasim 1999 Deprem Sonuglari,
SEKILLER
Sekil 1- Yapim sistemleri
2- Pano 6meklen
3- Gazbeton pano
4- Gazbeton pano uygulamasi
5- Alg1 pano uygulamasi
6- Kompozit malzemeden g¢ok tabakali pano
7- Hafif beton pano-temel birlegimi
8- Hafif beton pano ve birlegim elemanlarn
9- Hafif beton pano ve birlegim elemanlan
10-Hafif beton pano ve birlesim elemanlar
11-Hafif beton pano ve birlesim elemanlan
12-Hafif beton pano -temel-gat: bilegimi
13-Hafif beton iskelet sistemi
14-Cok tabakali pano sistemi
15-Temel plani
16-Ahgap Pano-gati-ara kat birlegimi
17-Ahgap Pano sistemde merdiven
18-Ahsap Pano birlegimi
19-Ahgap iskelet sistem
20-Ahgap striiktiirde birlegim elemanlan
21-Pano-gat1 birlegimi
22-Kolon-temel birlegimi
23-I¢ duvar panosu birlegimi

24-Pano-Cat: birlegimi

Iv



25-I¢ duvar panosu birlegimi

26-D1g duvar panosu birlegimi

27-I¢ duvar panosu-tavan panosu-cgati birlegimi
28-D1g duvar panosu koge tegkili
29-I¢ duvar panosu birlegimi

30-D1s duvarda koge

31-D1g duvar panosu-temel birlegimi
32-Hafif beton pano birlegimleri
33-Kompozit esasli pano birlesimleri
34-Ahgap pano birlegimleri
35-Iskelet tagiyic1 birlegimleri
36-Iskelet tagtyici-pano birlesimi
37-Iskelet tag1yici arast dolgu panolan
38-Iskelet tagtyici-pano montaji
39-Iskelet tagtyici-temel birlegimi
40-Duvar panosu birlegimleri
41-Gazbeton pano birlegimleri
42-Gazbeton pano-gat: birlegimi
43-Gazbeton panolarda derz ¢oziimia
44-Cat1 makasi bontaji

45-Haz1r hicre plastik konut
46-Plastik esash hiicre

47-Plastik esash hiicre

48-Cesitli hazir hiicre tipleri

49-Derz ¢6ziim elemanlar

50-Derz ¢6zum gekilleri

51-Derz ¢6ztim gekilleri

52-Panolar aras: gesitli birlegimler

53-Panolarin istiflenmesi



RESIMLER (EK 2)

Resim 1. Hafif pano ve ekyeri elemanlan
2. Ahgap pano i¢ yapisi
3. Bir konut iginden gérinigler
4. Montaj
5. Konut 6rnekleri
6. Nakliye
7. Montaj agsamalari
8. Japon-Tirk Koyii, Sakarya
9. Konutlarda hacim yetersizligi
10.Cati-pano birlegimi
11 Pano-temel birlegimi
12.Cat1-pano birlegimi
13 Pano-gelik iskelet-temel birlegimi
14 Pano-gat: birlegimi
15 Panolar arasi derz
17 Pano-iskelet-temel birlegimi
18.Cati-pano-iskelet birlegimi
19.pano-iskelet-temel birlegimi
20.Miinih Koyi-Sakarya
21.Alman evi
22.Cati-pano elemani birlegimi
23 Pano-temel birlegimi
24 Bakanlifin deprem konutlan
25.Algak seviyede kurulmug temel
26.Cati-pano birlesimi
27 Pano-temel
28.Topraga yakin temel
29 Bakanhifin deprem konutu



30.Cati-pano birlegimi
31.Pano-temel birlegimi
32.Avusturya evi-Sakarya

33 Pano birlegimleri



HESAP VE GRAFIKLER (EK 3)

Hazir Pano Duvar Tipi 1 Is1 ve Nem Yahtim Hesab1 ve Grafigi
Hazir Pano Duvar Tipi 2 Is1 ve Nem Yalitimi1 Hesab1 ve Grafigi
Hazir Pano Duvar Tipi 3 Is1 ve Nem Yalitim1 Hesab1 ve Grafigi
Hazir Pano Duvar Tipi 4 Is1 ve Nem Yalitimi1 Hesab1 ve Grafigi
Hazir Pano Duvar Tipi 5 Is1 ve Nem Yalitim Hesab: ve Grafigi
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Hazir Pano Duvar Tipi 7 Is1 ve Nem Yalitumi Hesab1 ve Grafigi
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Sonug Tablosu

Degerlendirme



GIRis

Giniimiizde ntifusun diinyamizda hizla artis, dogal afetler, sévaslar,
gogler, eskime, turizmin gelismesi vb. sebepler 20.yy’a kadar goriilmemis bir yapi
ihtiyacinin kisa siirede iiretilmesi gergegini 6nemli boyutlara getirmigtir.

Diinya niifusunun son 200 yilda 1 milyardan 6 milyara ulasmasi ve biitiin
diinyada goriilen bu gelismenin Tiirkiye’de 6zellikle 1950°li yillarda belirginlesmeye
baglamas: sonucu, giiniimiizde her yil ortalama 600.000 konut iiretme zorunlulugu
ortaya gikmis, bdylece diger iilkelerde oldugu gibi bizde de ¢ok sayida konutu kisa
zamanda tiretmek igin endiistrilesmis yapim sistemlerine gegilme arayis ve ¢abalan
baslamistir.

Boylelikle artan konut agii, gelisen teknoloji, kaynaklarin rasyonel
kullamlmasi, yeni malzemelerin ortaya ¢ikmasi, Tiirkiye nin dar olanaklan ve aktif
deprem kusaginda olmasi, dolayisiyla zaman zaman afetler sonucu dogal yikimlarla
karsilasarak acil barinak ihtiyacinin ortaya ¢ikmasi, turizmin canlanmasi,
komgulanimizdan gelen miilteci ve go¢ hareketleri gibi nedenler, biiyiik ¢aph
makineye ihtiyag gostermeyen, is¢inin yapima kolay uyum saglayabilecegi, Ulkemiz
kaynaklan ve yap: fizigi agisindan kaynaklarin rasyonel kullamldigi, nakliye ve
montajmin kolay oldugu hafif prefabrike sistemlerin arastirmamiza nemli bir
gerekge olmustur.

Aragtirma  konusu olarak  sectigimiz “HAFIF PREFABRIKE
SISTEMLERLE AFET SONRASI ACIL KONUT URETiMINDE MALZEME
SECIMI VE YAPI FiZiGi SORUNLARI” baghkli tezimizi ti¢ boliimde
olgunlastirmaya galistik.

Birinci boliimde, heniiz yeni yasams oldugumuz 1999 depremleri ile ilgili
sayisal sonuglar ve acil barinak ihtiyacinin boyutlari, acil konutlann iiretim
sistemlerinin dayandig1 yapimda endiistrilesmenin gerekgeler, malzemeyle iliskisi
ve tarihgesi ile yapim sistemlerinin simflandinlmasi ile bu sistemlerin tamitimi

yapilarak, prefabrikasyonda agir ve hafif terimlerin neleri kapsadig: belirlenmeye



calisilmig, akabinde de hafif prefabrike sistemlerinin tamitimi ve Ozellikleri
agiklanmagtar.

Ikinci boliimde ise genellikle tek veya iki kath iiretilen, afet veya tatil
konutu diye de adlandirilabilen hafif prefabrike konut iiretim sistemleri; segilen
malzeme, yap fizigi sorunlar, bosluk ve tesisat sorunlari ile {iretim sonras: iglemler
incelenmis, bu konuda ¢aligmig iilkelerdeki &rneklerden istifade edilmistir. Ekler
boliimiinde de bu ¢alismamiz ¢esitli kaynak ve aragtirmalardan elde edilen sekil ve
resimlerle desteklenerek bir 6rnek konut plam iizerinde hazir duvar panolan yapi
fizigi agisindan incelenmis, boylelikle son gelismelerin etiidii yapilarak sistem
degerlendirilmeye galigilmugtir.

Aragtirmanin degerlendirme ve sonug boliimii olan igiincti kisminda da
Tiirkiye’de hafif prefabrike konutlarin iiretiminde karsilagilan sorunlar ortaya
konarak rasyonel kaynak kullanimi, konut agigina careler, ekonomiklik, fiziksel ve
insan saghgr acisindan yeterliligi incelenerek &zellikle kirsal bélgelerde, tatil
yorelerinde, afet sonrasi acil yerlesmede uygun yapilar olabilecegi sonucuna

vartlmigtir.



1. DEPREM ve ACIL KONUT
1.1. DEPREM OLGUSU ve ULKEMIZ
Deprem, diinyamizin sekillenmesinde rol oynayan dogal bir olaydir.
Ancak yeryliziinde yasayan insan ve diger canlilar ile yapilara verdigi zararlar
acisindan bizleri bir takim tedbirler almaya iten etkin bir afet olarak karsimiza
¢ikmaktadir.
Diinyada her y1l 1.000.000’un iizerinde deprem kaydedilmekte ve bunlarin
800’tiniin siddeti I>5° in iizerinde olmaktadir. (25/3)
Ulkemizde Akdeniz deprem kusagn diye adlandirlan aktif deprem
bolgesinde bulunmaktadir. Topraklarimizin %92 si niifusumuzun %95 ve tiim sanayi
tesislerimizin %98 i, barajlarimizin %92 si 1. ve 2. Aktif deprem bolgesinde
kalmaktadir. (20/23)
Son yiizyilda siddeti I>5° magnitudan biiyiik 130 deprem meydana gelmis
ve ~ 80.000 6lii, ~ 150.000 yarali, ~ 600.000 konut hasarina sebep olmustur. (25/3)
Yilbk milli gelirimizin %0,8 i deprem masraflarina gitmekte,
cumhuriyetten bu yana depremde o6lenlerin sayis1 yilda 1000 kisi iken 1999
depremleriyle bu say1 1300°e gikmustir. (49/11) Cok biiyiik maddi hasarlar meydana
gelmistir.
Dolayisiyla bu zararlarnt azaltmak igin depreme dayamkli yapr imalat1 6n
plana ¢ikmus, devletimiz de bu agidan hareketle zaman zaman yeni yasal
diizenlemelere gitmistir. Bu yasal diizenlemeler tarih sirasiyla agagidaki gibidir.
e 1944- Depremden 6nce ve sonra alinacak tedbirler ile ilgili kanun
e 1959- 7269 Sayih Afetler Kanunu
e 1975- Deprem Yonetmeligi
o 1997 - 1998- Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar hk. Yonetmelik
e 10.04.2000/595 Sayili Kanun Hiltkmiinde Kararname. Ayrica 1999
depremleri ardindan zemin olgusu yeniden masaya yatirilmis ve yerel
yonetimlerin, 13-10-1999/10 sayili genelgeyle bolgesel zemin
etiitlerini tekrar inceleyerek siniflandirilmas: giindeme gelmistir.

Yine zorunlu deprem sigortasi RG-27.12.1999/KHK-587 ilan edilmis

ancak alt yapisi tam olusturulamadi: i¢in ertelenmistir.



Diger yandan 17.08.1999 dan bu yana bazi yeni organlar olusturulmustur.
Bunlar:

* R-G.22.11.1999-KHK/583- Acil Durum y&netimi

e R-G. 27.12.1999-KHK/586 - R-G. 28.04.2000-KHK/596 Sivil

Savunma Arama Kurtarma Birlik Midiirliikleri

* 21-03-2000/9 Genelge- Ulusal Deprem Konseyi (8/45-46)

Ozetle tiim bu ¢aligmalar iilkemizde afet stratejileri {izerinde tartismalar
agildif1 ve bir takim diizenlemelere gidildigi son birbuguk yildir hiz kazanmigtir. Bu
tartismalarda ve diizenlemelerde artik iilkemizde 6zellikle deprem afetiyle ilgili yara
sarma stratejisi, yavas yavas zararlan azaltmaya, can kaybim en aza indirmeye
yonelik, yardimei organlarla ve egitimle birlikte “yara almama” stratejisine
doniismeye baglamugtir diyebiliriz.

1.2. 17 AGUSTOS ve 12 KASIM 1999 DEPREMLERI ve

SONUCLAR

17 Agustos 1999 da &zellikle bagta Sakarya-Kocaeli-Yalova illleri olmak
tizere Istanbul’un bir kismu ve Tekirdag’dan Bolu’ya kadar tiim bolgeleri etkileyen
diinyanin en biiytik depremlerinden biri olarak tarihe gegen dizi depremler meydana
gelmistir.

Cok bilyiik insan kayb1 ve maddi hasara sebep olan bu depremlerle ilgili
olarak sayisal sonug Ek 1 Tablo 1°de goriilmektedir.

Yine 12 Kasim Diizce-Bolu depremi olarak tammladigimiz aym yil
igindeki ikinci bitylik deprem de sonug tablosunda goriildiigii gibi insan kayb1 ve
maddi hasar ¢ok biiytiktiir. Ek 1 Tablo 2.

Ayrica depremlerle birlikte ortaya ¢ikan deniz dalgalan, yer yarilmalan
sonucu tiim alt yap1 sebekelerinde biiyiik hasarlar meydana getirmistir.

Yine depremden sonra ortaya ¢ikan ¢ok sayida acil barmak ihtiyac, giyim,
saglik ve gida ihtiyaci, moloz kaldirma, salgin hastalik tehlikesi, kaybolan insanlar,
hirsizliklar vb. olaylar bu afetle ilgili énceden bir takim planlarin ve hazirliklanin
yapilmas: gerektigi 6nemini bize gok giizel anlatmstir.

Ulkemizde ve diger iilkelerde sadece deprem felaketi yasanmamakta bazi

tlkelerde bityiik boyutlu firtinalar, sel baskmlari, yanardag patlamalan vb. afetler



acil barinak konusunda biiyiik potansiyel ihtiyag olusturmaktadir. Ornegin Subat
2000’de Mozambik’te yasanan seller 500 bin kisiyi evsiz birakmgtir. (38)

Tiim bu afetler sonucu iilkemizde son yiizyilda ortalama yillik 10.000 acil
barinak ihtiyaci ortaya ¢ikmakta, ancak Tablo 1 ve 2 de goriildiigii gibi afet olan
yillarda bu ihtiyag ~ 100.000 lere ¢ikmaktadir.

Yine Tablo 1 ve 2’den goriildiigii gibi afet sonrasi ortaya ¢ikan biiyiik
miktardaki barinak ihtiyaci 4 sekilde ¢6ziimlemeye galisilmaktadr.

Cadirlar,
Prefabrik acil konutlar,

Kalic1 konutlar,

b A

Onanlabilecek hasarli konutlarin onarilmast.

1999 depremlerinin sonuglarimi kisaca bu sekilde degerlendirdikten sonra
sira deprem sonrasi yerlesmelerin gesitleri ve sorunlarina geldi.

1.3. DEPREM SONRASI YERLESIM VE SORUNLARI

1. Cadirlarla ilgili sorunlar

Cadir sayisimn yetersizligi

Cadir yerlesim alanlarinin yetersizligi

Cadir alanlaninin alt yap1 sorunlari

Cadirlann fiziksel yetersizligi
. Yagmur gec¢irmeleri
. Riizgardan etkilenmeleri
. Yangin sorunlar
. Eski olmalan
. Hacim ve alan yetersizligi
. Is1-ses-nem yalitiminin olmayisi
. Hirsizlik ve benzeri saldinlara ¢ok agik olusu
o Sel baskinlanna kars1 koyamama
e Cadir kentlerde tuvalet-banyo-mutfak sorunlar
2. Prefabrik acil konutlarla ilgili sorunlar

e Yer se¢imi sorunu



Sehir merkezine uzak yerlesim alanlannin segildigi noktalarda bu
konutlara gegiste zorluklar yasandi.
Alt yap1 sorunlan
Alt yapinin yeterli olmadif yerlerde
. Su baskinlan
. Kanalizasyon tikanmalan
. Sebeke suyu temininde zorluk
. Aydinlatma sorunlan
Yanginlar
Prefabrik yap1 elemanlannin yangina dayamkli malzemelerden
tiretilmesi ve gerekli tedbirlerin alinmasi. Ancak bazi yanginlar
uygulanan sistem elemanlannin yetersizligini ortaya koydu.
Tasanm yetersizligi
Gergekten de prefabrik konut bolgeleri gezildiginde genellikle
25~30 m” tasarlanan konutlar yeterli olmadigindan baz1 odalar
eklendigi gorilmektedir. Ancak ~60m® tasarlanan konutlann
yeterli oldugu kullanan kisiler tarafindan dogrulanmistir.(R.9-24-
32)
Yapi fizigi agisindan yetersizlikler
. Is1 yalitim yetersizligi
. Nem yalitim yetersizligi
. Ses yahitim yetersizligi
Iklimsel yetersizlikler
Omegin bazi prefabrik konutta oturan sakinler antre/riizgarlik
olmadigindan ilave olarak girige riizgarlik gibi bir antre inga
etmekteler. (R 9-20-21)
Baz evlerde duvar alt diplerinden yagmur suyu aldiklan sikayet
edilmektedir (R 6 13-25-27-28-29)
Korozyon

Metal gergeve tagiyicili sistemlerde korozyon gérilmektedir.

®R.17)



Yine aragtirmalarimiza gore ihaleye verilen prefabrik acil konutlar metal
yapt sistemleri adi altinda Kuzey Amerika’da uygulanan sistemlere gore
tretilmektedir. 0,5 mm kalinlikta galvanize sag i¢ ve dis yiizey aras1 30-35 kg/m’
genlesmis polistren yalitimh ~ 30 kg paneller seklinde uygulanmaktadir. Panolar
icindeki tastyic1 gelik kutu profillerinden dolay1 11 yalitim kopriileri ve buhar
yogunlagmasi olmakta ve yap1 konforu saglanamamaktadir. (R. 9-13-14-15-16-17-
18)

Ayrica konutlanin kurulmasi sirasinda birlesim detaylarina gerekli 6zen
gosterilmemesi sonucu demontaj dzelligi kismen bozulmakta, ayakta durmalan (yeni
bir deprem olasilig1 karsisinda) zorlasmaktadir.(R.14)

Sikigtirilmis ahsap talagindan yapilmig i¢ kaplamalar rutubet nedeniyle
deforme olabilmektedir. (58, 61/15)

3. Kahc konutlarla ilgili sorunlar

* Yapimu tasarlanan kalici konutlarin sayisal yetersizligi
e Hak sahibi belirlemedeki zorluklar
* Yerlesim alanlarinin sehir merkezine uzakliklari vb.

4. Hasarh binalarin onarimi

Iller Bankas’’nin aragtirmalari  sonucu depfem bolgelerinde her 7
betonarme binadan 5’inin agir hasarh oldugu tespit edilmistir. (35/7) Verilere gore ~
400.000 bina hasarlidir denebilir (10/7)

Yine Istanbul’un sahil bandinda 112667 bina agir ve orta hasarl,

Istanbul’da 80 yasindan biiyiik ~ 50.000 bina,

Istanbul’da 80-25 yas arasi1 ~ 122.000 bina,

Istanbul’da agir ve orta hasarh (resmi) 18.152 bina tespit edilmis olup,

Bu durumda Istanbul’da onarilmasi gereken veya yenilenmesi gereken
yaklagik 302.819 bina var demektir. (46/115)

Devletimiz depremden sonra hasarh binalarin bir yandan simflandirmasm:
yaparken bir yandan da proje miisavirligini (PM) hayata gecirerek hasarli bina
onarimi igin yaklagtk 1000 kadar teknik elemana (PM) belgesi vermis ve boylece
olayin teknik destek hattin1 kurmaya galismustir.

- Diger yandan az hasarl konut igin altiyiizmilyon TL/1999



. Orta hasarh konut i¢in ikimilyar TL/1999
. Agar hasarh (yikik) konut i¢in altimilyar TL/1999
nakit destek verilmisgtir.
Gelismis tilkelere bakildiginda Amerika ve Japonya 1994 Northridge 1995
Kobe depremlerinde vatandaglarina sadece acil yardim adi altinda;
. Kurtarma
. Gegici barinma
. Diigiik faizli kredi
seklinde yardmmlar yapmuslar, dogrudan parasal yardim yapmamuslardir. Ancak
onarim yapilmayan binalarin yaptirilmasi mecbur tutulmus ve bu konuda bagan
saglamuglardir. (56/29-30)
Bizde ise onarim1 yapilmayan binlerce hasarli bina mevcuttur.
Diger yandan hak sahipliginde kiracilar, birden fazla konutu yikilanlar
(bunlar tek konut’a hak kazaniyorlar), orta hasarli konutun en avantajli konut olmasi

ve bu konuda yanhs beyan ve itirazlar giindeme gelmisgtir.



2. YAPI URETIMINDE ENDUSTRILESME iLE MALZEMENIN
TARIHCESI ve HAFIF PREFABRIKE SISTEMLER

Deprem olgusu ve Ulkemizle ilgili son 1999 depremleri ve sonuglan
incelenerek afet sonrast acil yerlesim gereksiniminin boyutlarinin ézellikle afet olan
yillarda yiizbinlere vardigs ortaya konulmaya galigildi. Béylece hem diinyada hem
Ulkemizde yillik belirli potansiyel ihtiyaca ulasan afet konutu, acil konut, tatil evi de
diyebilecegimiz Hafif Prefabrike Sistemlerin (HPS) ortaya ¢ikisim yapi tretiminin
endiistrilesmesinden baglayarak degerlendirmeye galisacagiz.

2.1.YAPI URETIMINDE ENDUSTRILESMENIN TANIMI VE

GEREKCELERI

Insanlann gesitli ihtiyaglanini kargilayabilmek igin bulunduklan eylemlere
tiretim, bu eylemler sonucu ortaya ¢ikan mal ve hizmetlere de iiriin denmektedir.

Bu ihtiyaglardan biri de bannma ihtiyacidir ve insanoglu bu ihtiyacim
kargilayabilmek igin tabiattaki bazi malzemeleri dogal olarak kullanarak veya bazi
araglarla isleyerek bu bannag iiretmekte, bu iiretime de yaps tiretimi denmektedir.

Yapi uretimi arttikga bu eylem 6rgiitsel bir hal almakta, bu orgiitsel hal
i¢inde yapilan eylemler ve kullanilan kaynaklann kullanihig bigimi, yapilan islemler
ve sonugta elde edilen iirin yap: iiretim sistemi kavram iginde olmaktadir.

Endustrilegsmis yap: tiretim sistemi de yapi Gretim sisteminin ilerd alt
siifini olugturmakta ve §dyle tanimlanabilmektedir:

Endiistrilesme, iretim devamhilifi, talepteki diizelme akigim,
standarditasyonu, iretim siirecinin degisik agamalaninin planlanmasiny, igin yiksek
derecede organizasyonunu, miimkiin olan her yerde elemegi yerine mekanizasyonun
yer almasini ve iiretimle biitiinlenmig bir aragtirma ve deney organizasyonunu igeren
bir galiyma geklidir. Tekrarlanma karakterine dayanan ve mekanizasyon tavanina
oturan iiretken bir yontemdir. (29)

Sanayiinin diger dallannda uygulanmakta olan bu ileri yontemin bina
uretiminde uygulanmasina da yap iiretiminin endiistrilesmesi ad1 verilmektedir.

Tamimdan da anlagilacag: gibi endiistrilesmenin yap: iiretimi agisindan
kosullan agagidaki sekilde ortaya ¢ikmaktadir:

e Biyiik sayida oOzdes nesnelerin iretim ve pazarlamas,

(standarditasyon ve seri iiretim),
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Plan tiretim,
Santiye ¢aligmalarini en aza indirmek,
Rasyonalizasyon,

Mekanizasyondur.

Yap: iiretiminde endiistrilesmeye gegisin baz1 gerekgeleri ve hazirlayici

kosullar1 olmustur. Endiistrilesmis yapim sistemlerine duyulan ihtiyacin gerekgeleri

sOyle siralanabilmektedir:

Kisa siirede ve gok sayida konut iiretme gereksinimi duyulmasi ve
konut a¢iginin politik boyutlar kazanmasi,

Kaynak israfi dolayisiyla kaynaklarin rasyonel kullanilmak istenmesi,
Yeni yap tiirlerinin ortaya ¢ikmasi,

Diger endiistrilerde goriilen geligsmelerin etkileri,

Yapi sektoriinde yeni yonetim tekniklerinin uygulanmaya baglanmasi,
Yap: iretiminde tasarlama, hazirhk, uygulama vb. siireglerin tiim
tiretim i¢inde biitiinlegtirilme gereksiniminin dogmasi,
Standarditasyonun yapi iiretimine girmesi,

Biiyiik gruplarin iiretilmesi gereksiniminin ortaya ¢ikmas,

Yapimin mevsimlik olmaktan ¢ikarilmaya galisilmasi,
Endiistrilesmenin sonucu olarak emegin pahalilagmasi bu yiizden
sermaye yogun sistemlere gidilmesi,

Yeni malzemelerin aragtinihip iiretilmesi ve bulunmasi, bu yolda yeni
tekniklerin ortaya ¢ikmasi,

Girisimci/kullamc: yerine piyasaya hazir mal ve hizmet sunan
profesyonel girisimcilerin ortaya ¢ikmasi, dolayisiyla arz talep

iligkilerinin degigerek direk talep olmadan arzlarin sunulmasidir.

Ozetle yukanida siralanan nedenler ¢ok sayida ve ucuz iiretim esaslan

tizerinde odaklagmaktadir.

Bu sebepler sonucu tiim diinyada diger iiretim kollarinda oldugu gibi yap

sektoriinde de endiistrilesmis teknikler uygulanmaya baglanmistir. Boylece biiyiik

savaslardan ¢ikan gelismis tiilkeler konut agiklarim kapatmak ve diger yapi
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ihtiyaglarim gidermekle kalmamislar, insaat sektériiniin bir lokomotif sektr olmasi
sebebiyle de ekonomilerine canlilik kazandirmislardir.

2.2. YAPI URETIMINDE ENDUSTRILESME ve MALZEMENIN

TARIHCESI:

Makinenin bulunusuna kadar insanlar barmak ihtiyacim ilkel-geleneksel
sistemlerle ve dogal malzemelerle kendi giiglerini kullanarak gidermeye
¢alismiglardir. Ancak sanayi devrimiyle birlikte niifusun ve talebin hizla artisi
mevcut yapim sistemlerini ve malzemeleri yetersiz kilmis, kaynaklarin rasyonel
kullamlmayas1, ekonomi, yapim siiresinin kisa olmayigi vb. sebepler yap iireticilerini
orgiitlenmeye ve yapim sistemleri ile malzemeyi gelistirmeye itmistir.

Ik olarak tarih &ncesinden ilk ¢aga kadar malzeme dogal olarak
kullamlmig. Magara, agag kovuklan gibi.

Ikinci siireg olarak klasik ¢ag ve 19.yy arasinda sekillendirilen malzeme
siireli ve basit tiretimler (kiremit, tugla vb.).

19.yy’dan giiniimiize kadar gelen ve halen devam eden devre ise
teknolojik olanaklar sonucu malzeme dnceden planlamr olmus ve malzemenin i¢
yapisinin dahi organizasyonuna gidilmeye baslanmistir ve malzemede iiretim
teknolojisi, yapr fizigi, insan konforu ve ekonomiye bagh olarak gelismesini
stirdiirmektedir. Diger yandan,

1. Diinya Savagi’ndan 6nce ABD’de ve ondan 6nce de 3 {incii Murat
surnamesinden anladifimiza gore Osmanlhi Devleti'nde (26) yapi iretiminde
endiistrilesme ¢aligmalan yapilmaktaydi. Ancak Osmanli Devleti’nde gegirilen
buhranlar sonucu diger sanayilerde oldugu gibi yap: {iretiminde de endiistrilesme
cabalan belirli bir diizeye getirilememistir.

Bina tiretiminde endiistrilesme olay: 1 inci Diinya Savas1 ve 6zellikle 2
inci Diinya Savagi’ndan sonra gok sayida insamin barmnaksiz kalmas: sonucu hiz
kazanmig ve boylece bir ¢ok yapim teknikleri ortaya ¢ikmustir.

IIk olarak Fransa’da 2 inci Diinya Savasi’ndan sonra goriilen
endiistrilesme, daha sora hemen hemen Fransa’ya paralel olarak Kuzey ve Dogu
Avrupa’da goriilmeye baglanmugtir.

Bu gelismeler sonucu 1975 yihinda Fransa’da konut sektoriindeki

endiistrilesmis tiretim % 80 diizeyine ulagmugtir. (51/71)
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Tiirkiye’ye ise 2 inci Diinya Savasi’ndan sonra afet sonrasi yardimlar
seklinde giren bu teknoloji, gelen hafif 6n {iretim yapilarin montajinda ¢aligan teknik
elemanlar sayesinde gelistirilmeye ¢aligilmis ve bu ¢aligmalar dogrultusunda 1950’1l
yillarda hafif prefabrike sistem elemanlan iireten fabrikalar kurulmaya baglanmagtir.
Bunlarm ilki Baymndirlik ve Iskan Bakanlig1 biinyesindeki bir kamu kurulusudur.

Daha sonra sanayi yapilarinin ingasinda kullamlmak iizere yap: elemam
tireten fabrikalar agilmis ve artan konut talebine cevap verebilmek i¢gin agir ve hafif
prefabrike sistem elemanlan tireten fabrikalarla, gelistirilmis kaliplarla ¢aligan
firmalar dogmugtur.

Boylelikle su anda iilkemizde de 600.000’in tizerindeki yillik konut
ihtiyacinin karsilanmasi igin geligmis iilkelerdeki gibi endiistrilesmis bina iiretimine
gecisin hizlandigs belirginlesmeye baglamigtir.

Seri konut iiretiminin en 6nemli bilesenlerinden olan teknolojinin ve
malzemenin tarihgesine kisaca degindikten sonra, yapim sistemlerinin
siniflandinlmasina ge¢ip konumuz olan HPS’ler incelenecektir.

2.3. YAPI URETIM SISTEMLERININ SINIFLANDIRILMASI ve

BAGLANTISI

Biitiin bu gelismeler sonucu giiniimiiz diinyasinda ilkelden en gelismigine
kadar tiim yapim sistemlerinin uyguléndlgx ve ¢ok cesitli malzemenin kullamldigim
gormek miimkiindiir.

Genel olarak yapi iiretim sistemlerini s6yle siniflandirabiliriz. (5) (Sekil 1)

1. Ilkel yapim sistemleri,

II. Geleneksel yapim sistemleri,

III. Gelismis geleneksel yapim sistemleri,

IV. Endiistrilesmis yapim sistemleri,

I. Ilkel Yapim Sistemleri ve Malzeme

Insanlarin barnaklanm kendi giicleriyle ve dogal malzemelerle insa
ettikleri sistemlerdir. Gilintimiizde az da olsa kirsal kesimde uygulandig:
goriilmektedir. Isbolimii s6z konusu olmadify gibi tim islemler de santiyede
gecmektedir.

II. Geleneksel Yapim Sistemleri ve Malzeme
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Yine emegin yogun oldugu, siurh sayida hazir yap: bilesenleri (Tugla-
Kiremit vb.) ile yap1 makinelerinin kullamldigx ve yerinde yapima dayanan bir
sistemdir.

- Isgiictiniin ucuz, talebin az oldugu yerler igin uygun bir yap: iiretim
seklidir.(15) Ancak bu sistem,

. Kaynak israfi, malzeme kayiplar,

. Yapim siiresinin uzunlugu,

. Kontrollliik ve denetim zorlugu,

. Is¢ilik ticretlerinin pahali olugu, iklimsel zorluklar vb. sebeplerle talebin
fazla oldugu yerlerde yetersiz kalmis, bdylece bu sistemi rasyonalize etme yoluna
gidilmigtir.

IL.Gelismis Geleneksel Sistemler ve Malzeme

Geleneksel sistemlerin rasyonellestirilmesi ¢abalari sonucu, gesitli yap:
bilesenlerinin bireyse! prefabrikasyonuna (yan on yapili désemeler, dolgu bloklar
vb.) kalip, iskele ve zamandan tasarruf yoluha gidilmigtir. Ozellikle kaliplarin
gelistirilmesiyle talebin ¢ok oldugu yerlerde arag kalip yontemleri prefabrikasyonla
rekabet eder hale gelmistir. Bu kaliplar:

. Kalict kaliplar (filigran désemeler gibi),

. Takilir s6kiiliir kaliplar,

. Hareketli kaliplar:

.. Yatayda hareketli (tlinel kalip),

.. Diiseyde hareketli (kayar kalip),

.. Ug boyutta hareketli (pigirme kaliplar)
seklinde siniflandirilabilmektedirler.

Ana malzemenin beton oldugu arag¢ kalip yonteminde 1s1l iglem y6ntemiyle
betonun sertlesmesi kisa zamanda gergeklestirilerek 24 saat araliksiz ¢alisma imkam
dogmustur.

IV. Endiistrilesmis Yapim Sistemleri ve Malzeme

Santiye islemlerinin en aza indirilmeye ¢aligildifi, prefabrikasyonun
agirhk kazandifi, 6nceden planlanmis malzeme ve i¢ yapis1 organize edilmis
malzemelerin yap1 elemanlarimn kullamldig: kaliteli ve ekonomik firetime yonelik

bir sistemdir.
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T. Schmid — C. Testa’nin yapim sistemleri siniflandinimasinda goraldiaga
gibi: (28/3/16)

Yapimin rasyonellesmesi
— Agir
— Panolarla Yapim
| Hafif
Yapim
Sistemleri — Agir
_ Iskelet Sistemleri —
Hafif
— Agir
— Hiicre Sistemleri
Hafif
—Yapimin Endiistrilesmesi
| Hazir Yap: Sistemleri

Endiistrilesmis sistemlerde agir ve hafif diye bir ayinma gitmek
miimkindiir. Dolayisiyla hafif prefabrike sistemlerin siniflandinlmasina gegerken bu
sistemle prefabrikasyonun her tirinde caligilabilecegi de yukandaki semadan
anlagilmaktadir.
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3. H.P.S’LERLE AZ KATLI KONUT URETiMINDE MALZEME SECIMIi

3.1. YATAY VE DUSEY ELEMANLARI KOMPOZIT

MALZEMEDEN URETILEN H.P.S’LER

Bu sistemde, bims, perlit, strafor, kuvarsit, patlatilmis kil, ¢imentolu ahsap
esash yonga levha gibi malzeme veya tiirevlerinden istifade edilmektedir.

Perlit betonu; 6zellikle Amerika ve Macaristan’da iiretilmektedir. B.35
betonunda kurutulmus m’ agirlign 560 kg olan bu malzeme oldukga hafif ve yalitim
kabiliyeti de yiiksektir. (18/62)

Strafor betonu; graniil patlatilmig strafor, bims ve ¢imento kangimindan
tiretilir. 1 m® iginde 3,330 dm® bims, 0,990 m’ patlatilmig strafor ve 385 kg
cimentonun karigimi ile elde edilen betonun 750-800 kg/m3 agirhg vardir (18/62).
Insan giiciiyle taginabilir.

Gaz betonu; hafifligi ve kullanma kolaylig1 agisindan oldukea tercih edilen
bu betonda kuvarsit tabanli yxhults kullanilabilir. (18/62)

Patlatilms kil ile hazirlanan hafif beton; kilin patlatilip belli oranlardaki
kum, cakil ve ¢imento ile karnigtinlmasindan elde edilir. Ve kabplar igerisine
dokiilerek panel elemanlar iretilir. Agir olan yapi elemanlan, montajda makine
gerektirir.

Bims betonu; yogunlugu B.20 betonu i¢in 1190 kg/m®, B140 betonu igin
1680 kg/m’ oldugu igin (18/62) makine ile montaji gergeklestirilir.

Algt da yine hafif pano elemanlanin idretiminde malzeme olarak
kullamlmaktadir.

Ahsap esash ¢imentolu yonga levhalar da diger yalitm malzemeleriyle
birlikte gok tabakal1 hafif pano elemanlan seklinde tiretilip kullamlmaktadirlar.

Tek tabakali ve ¢ok tabakal olarak iiretilmekte olan hafif beton paneller
(Sekil 2)’de gosterildigi gibi kuruluslarinda dolu gévdeli, bosluklu, omurgal1 vb.
bigimlerde olabilmekte, bosluklu elemanlardan ozellikle tesisat gegiriminde
yararlanmlabilmektedir.

Genellikle tasiyici olarak iiretilen hafif beton panellerde donati ve metal
gergeve kullanilir. (R. 1)

Montajda, temel hatilinda diisey ve yatay elemanlarda birakilmig montaj

filizleriyle birlikte yan yana getirilen yap1 elemanlarimin aralarindaki kanala ¢imento
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serbeti dokiilmesi ve fist kisimdan hatilla baglanmalan seklinde gergeklestirilir.
(Sekil 3-4-5-6)

Segilen malzeme ve eleman profilleri farklilik gésterse bile montajdaki
ortak ana hatlar bu sekilde 6zetlenebilir.

Tasiyici olmayan panolarin beton iskelet elemanlarina montaji da yine
aym sekilde gergeklestirilmektedir. Diger metal tiirii tagiyic1 iskelet sistemine
montajda ise gesitli birlesim elemanlan kullamlmaktadir. (Sekil 13-35-36-37-38-39).

Cati doseme panolan iizerine ahsap veya ¢elik makas tizeri kiremit,
asbestli ¢imento vb. cati ortiileri seklinde olabildigi gibi hafif beton yap
elemanlarinin egimli konumlariyla uygulanmalari seklinde de
gergeklestirilebilmektedir.

3.2. YATAY VE DUSEY ELEMANLARI AHSAP ESASLI

H.P.S’LER

Elemanlarimin ana malzemesinin ahsap oldugu bu sistem iiretim, nakliye,
montaj ve demontaj kolayhigindan dolay1 tercih edilmektedir.

Genellikle ekonomiklik, yap: fizigi, tagtyicilik gibi sebeplerden dolay: gok
tabakali olarak tastyic1 veya dolgu panosu seklinde iiretim yapilmaktadur.

Tasiyic1  panolarda yapr elemami kendi iginde tasiyici iskelet
diyebilecegimiz gerceve arasi dolgu seklinde tiretilmekte, yine iskelet sistemli
H.P.S.’lerde dolgu panosu olarak kullamlan ahsap yapr elemanlarinda tasiyici
olmayan gergeveye ihtiyag duyulmaktadir. Eleman igindeki bu gergeveler ahsap
olabildigi gibi metal gibi baska malzemelerden de yararlanilabilmektedir.

Tagiyici ahsap panellerin at6lyede birlestirilmesi sonucu hiicre evler
seklinde tiretim de miimkiindiir.

Temel kisim beton hatil, temel duvari gibi olabilmekte, tastyic1 ahsap
panolar bu taban sistemi tizerine gesitli birlesim elemanlariyla veya tabandaki yatay
ahsap veya bagka malzemeden iiretilmis kiris elemanina, tagiyic1 olmayan panolarda
tagiyicihk gbrevi goren iskelet sistem kolon-kiris elemanlarina yine birlesim
elemanlanyla monte edilerek sistem kurulmaktadir. (Sekil 19-20-34)

Yer dosemesi yerinde dokme beton olabildigi gibi ahsap Kkiris iizerine

ahsap doseme uygulamasi seklinde de olabilmekte, ¢ift katlilarda ara désemede yine
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ahsap kirig Uizerine ddgeme tahtasi veya ahsap tasiyic1 panolar seklinde de
olabilmektedir.

Yine ¢ati ahsap veya bagka malzemeden iiretilmis hazir ¢ati makaslarinin
yerinde montaj1 sonras1 ortii olarak da ahsap kaplama iizeri kiremit veya asbestli
¢imento levha vb.lerin kullanilmasiyla kurulur. Demontajda zayiat ¢ok azdir.

3.3. YATAY VE DUSEY ELEMANLARI METAL ESASLI

H.P.S’LER

Metal malzemeden genellikle dig ve i¢ yiizey kaplamasi olarak
yararlamldig1 gibi panolarda tasiyici gergeve, tasiyici iskelet elemanlan olarak da
istifade edilmektedir. Tagtyic1 panolarin atdlyede birlegtirilmesiyle hiicre sistem
uygulama olanag da vardar.

Metal malzeme olarak aliiminyum, galvanizli sag- kullamlmaktadir. Cok
tabakali panolarda dig ve i¢ ylizeyin metal olmasi durumunda i¢ kisma yalitim
malzemesi konulmaktadir.

Metal malzemeden ayrica prefabrik ¢ati makaslan ve birlesim elemanlan
iretiminde de istifade edilmektedir.

Montajlarinda yine beton hatil veya ¢esitli baglanti elemanlan
kullamlmaktadir. (Sekil 35-36-37-38-39)

3.4. YATAY VE DUSEY ELEMANLARI PLASTiK ESASLI

H.P.S’LER

Ozellikle hafif hiicrelerde tercih edilen plastik esash polyester cinsi
malzeme teghizath olarak kullanilmaktadir. Hiicre pargalarimin tek par¢a kabuk veya
yartm kabuk ve benzeri sekillerde iiretimi gergeklestirilebilmektedir.

Hafif olan elemanlarin tasiyiciligi ¢elik kirislerle saglanmakta, beton bir
zemin lizerine baglant1 elemanlariyla montaj yapilabildigi gibi ¢ok katli tagiyica gelik
iskelet gozlerine de yerlestirilebilmektedir.(Sekil 45-46-47-48)
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4.. HP.S’LERDE AZ KATLI KONUT URETIMINDE YAPI FiZiGi
SORUNLARI
4.1. ELEMANLARIN KURULUSLARINDAKI SORUNLAR
4.1.1. KOMPOZIT ESASLI MALZEMEDEN URETILEN
ELEMANLARIN KURULUSLARINDAKI SORUNLAR:

Tek tabakali panolarda tagiyicilik ve yaliim aymi malzemeyle ve yalitim
eleman igindeki bosluklarla, gesitli katki malzemeleriyle gergeklestirilir.

Is1 yahtim gereken eleman gvde ana malzemesiyle veya ana malzemeye
katilan tali malzemelerle (strafor boncuklan gibi) saglanmaktadir.

Ses yaliimi agisindan diisiiniildigiinde bir elemanmin olumlu sonug
vermesinin [>350 kg/m’ olmasma bagh oldugu (9/213) ve hafif prefabrike
elemanlarimn da bu degerin ¢ok altinda (50-200 kg) birim agirliga sahip olduklan ve
bu yiizden yetersiz kaldiklan bir gergektir. Eger kalinlik ve agirlik ses yahtim igin
artirilmak istenirse sistem hafif olmaktan ¢ikar ve ekonomik olmaz. Bu sebeplerden
dolay: tek tabakali panellerde sorun teskil eden ses yalrtimi i¢in en uygun ¢ziim aym
malzemeden iki eleman tabakasi arasinda hava tabakasinin bulunmasidir.(24/89)

Cok tabakali panellerde yine ahsap panellerde oldugu gibi 1si,ses, nem
yahtim1 igin cam yiinil, plastik esash kdpiikler, ¢imentolu yonga levhalar, alg1 gibi
malzemeler kullanilir.

Hafif beton panellerde aynca donati ve metal gergevelerin korozyona kars
korunmalan gerekir. Bu amagla galvaniz sag metaller kullamlir.

4.1.2. AHSAP ESASLI MALZEMEDEN URETILEN
ELEMANLARIN KURULUSLA_RINDAKi SORUNLAR.

Ahsap kokenli malzemeden iiretilen yap:1 elemanlarinda en 6nemli sorun
yangina kars1 6nlemdir. Yangina kars: gesitli boya tiirlerinden yararlamilmakta, diger
yapi fizigi sorunlarina karg1 da ¢ok tabakal: iiretimlere gidildigi goriilmektedir.

Cok tabakall olarak iiretilen elemanlarda 1s1, ses, nem yalitimi ara
malzemelerle saglanmakta dig etkilere agik yiizeyler iginde dayamkli malzeme
secilmektedir.

Is1 ve ses yalitim icin cam yiinii, plastik esash kopiikler, ¢imentolu yonga

levhalar, algi, hava boslugu, iki tabaka arasina birim agirhg: yiiksek kum gibi ara
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malzemeler kullanilmakta, nem yalitim i¢in de plastik esash kopiikler, naylon gesitli
boyalar ve benzerleri kullanilmaktadir. (R. 2)

Cok tabakali panolarda duvar kalinhiginin ¢ok biiyiik ¢ikmamasi igin
segilecek malzemelerde g6z Oniline alinmasi gereken ana noktalardan biri de bir
malzemenin 1s1, ses, nem, tagiyicilik gibi islevlerden bir kagimi gorebilmesidir
diyebiliriz.

4.1.3. METAL ESASLI MALZEMEDEN URETILEN
ELEMANLARIN KURULUSLARINDAKi SORUNLAR

H.P.S.’lerde bu malzeme; panolarda donati, ¢ergeve, dig ve i¢ yiizey
elemanlari, kolon, kirig gibi tasiyici iskelet elemanlarn ve birlesim elemanlar
seklinde kullanilmaktadir.

Metal malzemelerde: en o6nemli sorun korozyondur. Bu sebeple
galvanizli sag bitimlenmis donati gibi sekillerde kullamma gidilir.

Genelde i¢ ve dig yiizeyleri katlanmis profilli; galvanizli sa¢ arasi 1s1
ve ses yalitimi ara malzemelerden sandvig¢ panolar seklinde iiretilir.

Is1 ve ses kopriisii olmamas: i¢in metal elemanlarin asbestle veya
algiyla kaplandigi da goriilmektedir.

4.1.4. PLASTIK ESASLI MALZEMEDEN URETILEN
ELEMANLARIN KURULUSLARINDAKI SORUNLAR
Plastik esasli malzemeler &zellikle hiicre sistemlerde kullanilmaktadir.
Agik kapal1 hiicre veya tek parga kabuk olarak iiretilen prefabrik elemamn dig
yiizeyi atmosferik etkilere ve giinese dayamkli olan sert plastikten segilmektedir.
Plastik esash malzemeden 1s1, ses ve nem yaliimi i¢in de yararlamlmaktadir.
4.2. ELEMANLARIN BIRLESIM NOKTALARINDAKI
SORUNLAR :

Uretim kolayli icin pargalara ayrlan yapi, insaat yerinde tekrar kurulur.
Bu yolda bozulan devamhlifin birlesim safhasinda yeniden saglanmasi
gerekmektedir. Dolayisiyla birlesim noktalarina bazi gérevler diismektedir. Bu
gorevler:

. Mekanik Gorevler:

. Rijitligin saglanarak yiik aktarma goOrevinin yerine getirilmesi,

depreme dayanikliligin arttirilmasi.
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. Fiziksel Gérevler:
Hava su geg¢irimsizliginin saglanmasi,
.. Is1 ve ses kopriisii olugturulmamasi

Aynica  yap1 elemanlarinin birlesim noktalarinin i¢ veya dis yiizeyde
bulunmasina gére kargilagilacak iklimsel sorunlar da fakh olacagindan iki tiir
birlesim s6z konusu olacaktir.

. Dis Hava Sartlarina A¢ik Birlesimler

Bu tiir birlesimlerde yiik aktarma ve yalitim gorevleri birlikte goriiliir.

. D1s Hava Sartlarina Kapah Birlesimler

Bu tiir birlegimler sadece rijitlik ve yiik aktarma s6z konusudur. Dig hava
sartlarina agik derzlerin atmosferik etkilere kars1 yalitimlan gerekmekte, alinacak bu
tir Snlemler hem yapiyr kullananlarin saghigs hem de yapilarnn omrii igin ¢ok
Onemlidir.

Bu derzler iki kisimda incelenebilir:

.. Yatay Derzler:

Tek kath HPS konutlarda yatay derzler azdir. Temelle dig duvar panosu
birlesimlerinde genellikle harg ve metal etekle su ve hava girmesi 6nlenmektedir.

Sacak vasitastyla da gat1 alt1 yatay derzleri korunmakta, ancak birden fazla
kathlarda ve kalkan duvarlarin dig duvar birlesimi yatay derzlerinde bigimsel
onlemlerle ve ¢esitli masttk macunlarla da  atmosferik etkilere karsi yaliim
saglanmaktadir.

.. Diisey Derzler:

Esas yalitim sorunlarimin kendini gosterdigi diisey derzlerde iki tiir ¢oziim

uygulanmaktadir.
...Gegirimsizligin ¢esitli malzemelerle saglandig kapah
¢cOziimler.
...Gegirimsizligin bigimsel 6nlemlerle saglandigi agik

¢Oziimler.

Gegirimsizligin malzemelerle saglandifi kapali ¢6ziimlerde distan
uygulanan harg, elastiki macunlar, metal-plastik profiller, sikigabilen profiller, iistten
stirme bant seklinde yar elastiki bantlar kullamilmaktadir. (Sekil 4-6-49-50-51)



21

Bigimsel 6nlemlerle gegirimsizlik saglanmak istenirse biytik olgiide derz
bigimlendirilmesinden yararlanmilmakta, az olgiide de yardimci elemanlar
kullaniimaktadir. (Sekil 7-8-9-10-11-12-13-52)

Bu tiir ¢oziimlerde amag ilk etapta yagmur suyunun macun veya plastik
profillerle engellenmesi, ikinci etapta bigimsel basing kanal olusturarak riizgann
kesilmesi ve riizgann yiiklemis oldugu nemin yatay derzlerden digan atilmasidir.

Genel olarak her iki tip derz ¢oziimlerinde de dikkat edilecek noktalar
sunlardir:

. Su ve hava geg¢irimsizliginin saglanmasi,

. Derzlerde kullanilan yardimei elemanlarnin dayanikli olmasi, sik bakim
istememesi,

. Ses ve 1s1 kopriisiine olanak verilmemesi,

. Derz ¢6ziimlerinin ekonomik olmasi, fugalann derinliginin ve bigimsel
Ozelliklerinin bu yonden ele alinmasi,

. Kolay uygulanabilen ¢6ziimlere gidilmesi,

. lleride deformasyon olabilecegi diisiiniilerek sonradan degigtirmeye
olanak verecek ¢oziim ve malzeme segimi,

Hafif prefabrike yap1 elemanlanm birlesim noktalan agisindan incelerken
i¢ bolime ayirabiliriz.

. Yatay ve diigey elemanlann (panolann) birlegim noktalanndaki sorunlarn,

. Iskelet elemanlannin birbirleriyle ve diger yap1 elemanlanyla birlesim
noktalanindaki sorunlar,

. Hiicre elemanlannin birlesim noktalanndaki sorunlar.

Bu yapt elemanlanimin birlesim noktalan da degisik ¢oziimlerle
gerceklesmektedir.

4.2.1. PANOLARIN BiRLESIM NOKTALARINDAKI
SORUNLAR.

Mekanik gorevlerin yerine getirilebilmesi igin elemanlar birbirleriyle
cesitli sekillerde birlestirilebilirler. Bu birlegtirme pano elemanlannin kurulugundaki
ozelliklerine goére kuru veya sulu olabilmektedir. Kuru birlesmelerde gesitli ahsap,

metal, plastik ara elemanlardan yararlanmakta, aynica kaynakh birlegmelerde
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uygulanmaktadir. Kuru  birlesimler tiim pano eleman  gesitlerinde
uygulanabilmektedir. |

Sulu birlesmeler ise genellikle hafif beton panolann birbirleriyle ve
temellerle olan birlesimlerinde uygulanan bir yontemdir. Hargh olarak uygulanan bu
birlesim tiiriinde gerektigi yerde donati kullanildig1 da gériilmektedir. (Sekil 4-6-23-
41-42-43)

Ancak demontabl olanaklar agisindan diisiiniildiigiinde uygun birlesim
sekli zaiyatin sifir oldugu bulonlu vb. birlesimlerdir. (Sekil 7-8-9-10-11-12-13-24-
25-26-28-29-30-32-34)

. Panolarla Diger Yapi Elemanlar1 Arasindaki Birlesimler.

.. Temel-D1g Duvar Panosu Birlegimi.

Temeller yerinde dékme beton, hazir beton, ahgap, metal kirig {izeri
ddseme panosu, kazik temel lizeri doseme panosu vb. sekillerde olabilmektedir. (R.
11-13-17-19-23-27-31)

Bu tiir dis hava sartlarina agik birlesmelerde dis duvar panolar temellere
mekanik veya hargh olarak birlestirilebilmektedir. (Sekil 41)

Mekanik birlesimlerde ankraj gubuklari, metal profiller veya bulonlardan
yararlamlmakta, hargh birlesimler ise genellikle hafif beton panel ile temel
birlesimlerinde gériilmektedir. (Sekil 7-12-21-31-33-39)

.. D1 Duvar panosu — Cat1 Birlegimi:

Dis hava sartlarina agik bu tiir birlesmelerde metal aski elemanlan-
bulonlar kullanilmakta ve ¢ati elemanlar1 dig duvar panosuna oturtulmaktadir. (Sekil
12-21-24-32-42) (R 10-14-18-22-26-30)

.. Temel-I¢ Duvar Panosu Birlesimi:

Dis hava sartlarina kapali bu birlesimde sorunlar da azdir. Temel ve ig
duvar panosu birlesiminde tespitli veya serbest birlesim uygulanmaktadir. Serbest
birlesimde i¢ duvarlar yukandan baglanmakta daha sonra dokiilen yer sapi ile de
iyice sabitlegtirilmektedir.

Tespitli uygulamada ise pano, ddgeme betonuna ankraj gubugu v.b.
elemanlarla monte edilmektedir.

.. I¢ Duvar Panosu-Tavan Panosu-Cat1 Birlesimi:
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Yine dis hava sartlarina kapali bu birlesimlerde ¢ogunlukla metal aski
elemanlan ve bulonlar kullanilmaktadir. I¢ duvarlar genellikle tasiyici
olmadiklarindan ¢ati makas1 dis duvara oturtulmakta ve i¢ duvarlara yiik
getirilmemektedir. - Dolayisiyla sadece baglayicihk gorevi yerine getirilmektedir.
(Sekil 27)

4.2.2. ISKELET ELEMANLARININ BIRBIRLERIYLE VE
DIGER ELEMANLARLA BiRLESIM NOKTALARINDAKI
SORUNLAR

Iskelet elemanlarinin birbirleriyle birlesimlerinde aranan bashca &zellikler
sunlardur:

. Diisey yiiklerin emniyetle aktarilmasi,

- Yikk aktanmindan 6tiiri elemanlann yer degistirme ya da donmeye
ugramamalari,

. Elemanlarda toleransa izin verilmesi,

- Montaj sirasinda miimkiin oldugunca az gegici destek gerektirmesi,

. Yapi fizigi agisindan olumlu ¢éziimlere gidilmesi,

. Montaj islemlerinin az ve basit olmasi.

Tastyic1 elemanlarnin yatayda ve diigeyde kiris kolon gibi elemanlarla
oldugu ve dolgu panolarnin kullanildig: iskelet sistemlerde ti¢ tiir birlesim soz
konudur.

. Iskelet elemanlarmin birbirleriyle birlesimleri:

Kolon kiriy elemanlarmin birbirleriyle birlesimlerinde yine iki tiir yontem
uygulanir.

.. Sulu Birlesim

Yerinde dokme betonla (sulu birlesim) yapilan birlesimlerde harg
kullanilmakta, ancak betonun sertlesmesi zaman istediginden kaliba ihtiyag
olabilmektedir. Bu sorunlar ¢abuk sertlesen ¢imentolarla, gegici destek saglayan
gergilerle ve bazi durumlarda mangonlu birlesimlerle kismen ¢oziilebilse de
demontajda zayiat ortaya ¢ikmaktadur.

.. Kuru Birlesimler
Bulonlu ve kaynakli ¢oziimlerdir. Bu tiir birlesimler az kath yapilar igin

uygun birlesim sekilleridir. Siire sulu birlesmelere nazaran %25-40 daha kisadir.
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Bulonlu birlesimlerde demontaj sirasinda zayiat en aza inmektedir. (R 8-12-13-19)
(Sekil 13-19-35)
. Iskelet elemanlarimn diger yap: elemanlari ile birlesimi
.. Kolon-temel birlegimi:

Kolon-temel birlesimlerinde yine kuru ve sulu birlesimler
uygulanmaktadir.

Kuru birlesimlerde temel betonu yapimi sirasinda belirli araliklarla ankraj
¢ubuklan yerlestirilmekte ve bu gubuklara kolon ayaklar1 bulon veya kaynakla monte
edilmektedirler. (R. 13-17-19) (Sekil 22-39)

Sulu birlesimler yine hargh olarak uygulanmaktadir. Genellikle hafif
betondan iiretilen kolonlar sulu olarak temelle birlestirilirler. Hargli ve kaynakh
birlesimlerin demontajinda zayiat vardir.

.. Kirig-gat1 makasi-kolon birlesimi

Kirig-cat1 makasi-kolon birlesimleri yine kullamlan malzeme tiiriine gére
bulonlu, kaynakli, gesitli profiller yardimi ile veya hargli olabilmektedir. Ancak
hargl birlesim pek uygulanmamaktadir. (Sekil 35-36)

.. Iskelet elemani-pano birlesimi

Iskelet elemanlan ile dolgu veya diger panolarn birlesimi genelikle
geemeli ve bulonlu olmaktadir. Bu tiir uygulamalar en ¢ok yuvah kolon-kiris (U gibi)
lerde goriilmektedir. Aynca ek sikistrma profilleri ile de birlesimin
gergeklestirilmesi miimkiindiir. Yine tiim bu birlesimlerin dig hava sartlanna agik
veya kapah olmalanna gore de yalitilmalan gerekmektedir. (R. 21) (Sekil 35-36-37-
38)

4.2.3. HUCRE ELEMANLARIN BIRLESIM NOKTALARINDAKI
SORUNLAR:

Tiim kapah hiicrelerde birlesim nokta detaylan diye bir sorun yoktur. Yap
i¢c hacim ekipmanlan ile birlikte arsaya getirilerek hazir veya geleneksel sistemle
yapilmig temele monte edilmektedir. Temelle hiicre birlegsiminde, montaj sadece dis
kabukta gergeklestirilmekte, yapi fizigi agisindan i¢ hacime olumsuz etki gelmesi
onlenmektedir. (Sekil 46)

Agik hiicrelerde ise durum farklidir. Yine tagiyica panel yap1 elemanlarinda

oldugu gibi birlesim ve derz sorunlari vardir. Buralarda birlesim noktalarinda su ve



25

hava gegmemesi, 1s1 ve ses kopriisii olugturulmamasi igin panel sistemlerde oldugu
gibi cesitli malzemeli ¢6ziimler veya bigimsel 6nlemler uygulanmaktadir. (Sekil 45-
47-48)

Diger yandan hafif hiicrelerin yan yana veya iist iiste getirilebilme
ozellikleri vardir. Hafif hiicreler ancak kendilerini tagiyabildikleri igin iist iiste
yigilmazlar, fakat bir iskeletin g6zlerine veya geleneksel, agir prefabrike yapilar
tizerine yerlestirilebilirler.

Hiicrelerin yan yana veya st iiste getirilisinde ¢ift duvar veya ¢ift d5seme
olusmas1 s6z konusudur. Bu sorunu ortadan kaldirmak igin ¢ift duvar veya cift
doseme aras1 ses yalitimi uygulanmakta veya tesisat gegirimi igin
kullamlabilmektedir. Ayrica ¢ift eleman olugacak yiizeylerde agik hiicre monte
edilebilmektedir.
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5. HAFIF PREFABRIKE SISTEMLERDE BOSLUK VE TESISAT
SORUNLARI

5.1. KAPI-PENCERE DOGRAMALARI

Metal, ahsap ve plastik malzemeden tiretilen kap1 ve pencere dogramalar
genellikle at6lyede pano iizerine birakilan bogluklara yerlestirilmekte veya liretim
kapi, pencere panosu seklinde gergeklestirilmektedir. Daha sonra bu panolar diger
panolar gibi binamn yap: elemanlan olarak monte edilmektedirler.

Iskelet sistemlerde iskelet elemanlart olan kolon ve kiriglerden de
yararlamlabilmekte ve gogunlukla iki kolon kiris aras1 pencere veya kapi boslugu
olarak kullanilmakta olup pencere olarak kullanilan bosluga dograma ve parapet
panosu yerlestirilir. Dograma ve kasamin sonradan panoya yerlestirilmesinde
sikistirict ara lastikler kullamlir.

Hilcre sistemlerde kapt ve pencere iiretim sirasinda hiicreye
yerlestirildikleri i¢in bu tiir islemler yoktur.

5.2. ELEKTRIK VE SIHHi TESISAT SORUNLARI

Tim prefabrik sistemlerde oldugu gibi tesisat ¢oziimleri H.P.S.’lerde de
onemli bir konudur.

Genellikle santiyede tamamlanan tesisat islemlerinde tesisatin miimkiin
oldugunca gizlenmesi, kirma, delme islemlerinin en az seviyede olmasi
gerekmektedir.

Santiyede ddsenen tesisatin gizlenmesi zor bir olaydir. Ancak bosluk,
stiptirgelik kenarlarindan ve fugalardan yararlamlabilir. Tesisatin gizlenmesi santiye
islemlerinin en aza indirilmesi igin, panolann iiretimi sirasinda tesisatin panolan
gomillmesi en ideal ¢6ziimdiir. Ancak bu tiir ¢oziimler zor ve pahalidir.
Beraberlerinde tip proje getirirler, bu da tasann dzgiirhigiinii kisitlar.

Bunun diginda tesisat panolan, tesisat bacalan veya tesisat hiicreleri de
birer ¢oziimdiirler. Ancak sihhi tesisat i¢in bu tiir ¢Ooziimlere gidilse de elektrik
tesisati i¢in yine 6zel kanalciklara ihtiya¢ duyulacaktir.

Tagiyic1 iskelet sistemlerde elektrik tesisati kolun ve kiris aralarindan
gegirilebilmekte, sihhi tesisat elemanlarindan bazilan (lavabo vs.) iki kolon

arasindaki tali kirigciklere asilabilme olanagina sahiptir. (R 3)
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Hafif hiicre olarak tiretilen yapilarda, biitiin tesisat fabrikada gizlenir ve
santiyeye hic¢bir islem birakilmaz.
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6. HAFiF PREFABRIKE SISTEMLERDE URETIM SONRASI ISLEMLER
6.1. DEPOLAMA
Panolarin agik veya kapali yerlerde depolanmalan gok ¢esitli sekillerde
olabilmektedir. Genel olarak depolama ilkeleri sunlardir:
¢ Depolama teknolojik ve montaja iliskin organizasyona uygun olarak
yapilmahdir.
e [Eger montaj dogrudan tagima araciyla yapilmiyorsa bir ara depolama
boliimii gerekir.
* Depolama yeri servis ve tagima araglarinin hareketleri yoniinden yeterli
bir kullaniga sahip olmalidir.
e Panolar atmosferik etkilerden korunmalidirlar. istiflemede bu esas goz
Oniine alinir,
e Yapilan incelemelere gére depolama alami iiretim alammn 3 kati
biiyiikliigtinde olmalidir. Uretim merkezi ve yollar tiim alanin %20-25,
Ustli kapali tiretim alam %15-30’u, depo alam %40-60’1 olabilir.
(55/66)
o [stifleme ise cesitli sekillerde olabilmektedir. (Sekil 53) (55/67)
Biitiin bu istifleme g¢esitlerinde, istifleme sekli, elemann istiflenisi, geri
alimg1 birbirlerine yaslanmalan daima dengeli olmaly, istifleme simin asilmamahdur.
Tagtyic1 iskelet sistem elemanlannin depolanmas: iklimsel etkilerden
korunabilecekleri sekilde ve yatay olarak gergeklestirilir. Hiicre sistemlerde ise
genellikle 1smarlama yapildiklarindan depolama sorunu yoktur. Ancak depolama
gerektiginde ¢ok yer kaplarlar. Pargali hiicre elemanlan i¢ ige gegirilerek
depolanabilirler. (Sekil 46) Kapali hiicreler agik havada da depolanabilirler.
6.2. NAKLIYE
H.P.S.’lerde bir konutun taginma agirlif1 10 tonu gegmez. Bir konut bir
kamyonla kolayca nakledilebilmektedir.
Tagiyic: araca en uygun yerlestirme, pano elemanlar: ortaya yatay olarak,
varsa tagryici iskelet elemanlan yan kisimlara yatay ve dikey olarak konulmasi

seklindedir. (R.6)



29

Hiicre yapilarda acgik hiicre elemanlarn 1 konut/1 kamyon seklinde
tasinabilmektedir.

Nakliye agisindan en ucuz yol deniz yoludur. Sonra sirasiyla demiryolu ve
karayolu gelir.(51/27) Ancak demir ve deniz yolunda aktarma vardir. Karayolunda
ise yoktur. Hiicre evler helikopterle de nakledilebilmektedirler.

Diger yandan elemanlarin biiyiikliikleri, tasiyici kapasitesi karayollan
trafik sartnamesinden de etkilenmektedirler. Bu yonetmeliklere gére yiik genisligi
Tirkiye’de 2,5 m, Bat1 Almanya’da 3,30 m, Amerika’da 3,60m’dir. Uzunluk i¢in ise
star Tiirkiye’de 15m, Amerika’da 18 m’dir. (51-27)

6.3. MONTAJ

Montaj tagiyict panel elemanlarinda, iskelet sistemlerde ve hiicre
sistemlerde bazi farkliliklar gosterir. Panel ve iskelet sistemlerde 4-5 kisilik montaj
ekibi 2-3 giinde montaj1 gergeklestirir.

Hiicre sistemlerde ise bu siire ¢ok kisadir. Tam bitmis hiicrelerde hazir
temel {izerine hiicre monte edilir. (Sekil 45-46)

Montaj Siras1

Tasiyici panel ve iskelet sistemlerde:

e Yer désemesi hazirlanir,

e (Kolonlor-Cergeve ayaklar1 monte edilir),

e (Kirigler monte edilir),

e Dis ve i¢ duvarlar kurulur,

¢ Tavan dosemesi monte edilir, (Birden fazla kathlarda ara déseme iist

kat duvarlar1 monte edilirler)

e Cat1 kat1 kurulur,

e Bosluklar tamamlanur,

e Tesisatlar gegirilir,

e Kaplama ve boyama vb. igler tamamlanarak yap1 sahibine teslim edilir

R. 7).
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7. DEGERLENDIRME VE SONUC
7.1. ULKEMIZ ACISINDAN URETIM VE UYGULAMADA
KARSILASILAN SORUNLAR VE DEGERLENDIRME.

Turkiye’de prefabrike konut iretimi {izerine galigan kuruluslarin en eskisi
Bakanlik biinyesindeki Afet Igleri Prefabrike Imalat Daire Bagkanligr’dir. Daha sonra
bircok &zel ve kamu kurulusu da faaliyete gegmis, ancak bunlarin bir kismi
kapanmak zorunda kalmis veya ¢aligmalarim bagka alanlara kaydirmislardir.

Kapanan kuruluglardan bazilarn:

. Ertem Prefabrike Sistem,

Irfan Ertem/Istanbul, (41)

. Celman Seri Konut Uretim Sirketi/Istanbul, (27)

. Pamelya Villalary/istanbul, (27)

. Modiil Konut/Istanbul. (27)

Calismalarim uzun siiredir devam ettiren gerek kamu gerek 6zel
kuruluslarda gesitli sorunlara karsilastiklarim ifade etmektedirler.

Gerek kapanan kuruluglarin gerekse de faaliyetlerini devam ettiren
kuruluslanin firetim ve uygulamada kargilagtiklari sorunlan bashci su noktalarda
toplayabiliriz:

e Ik Yatinmda Kargilagilan Sorunlar:

. Prefabrike yap: liretim sistemlerinin atelyelerinin kuruluslarinda,
ilk yatinm sirasinda ihtiyaglan olan kapital yiiksektir. Bu yiizden ozellikle
6zel miitegebbisler zorlanirlar.

e Tasarm Ozgiirliigii Acisindan Karsilagilan Sorunlar:

. Prefabrike sistemlerde en az bir yénde modiiler ¢aligma zorunlulugu
vardur.

. Yine bu sistemlerde bilesenlerin ¢ok ¢esitli olmalarn tasarim
Ozgiirligiinii artinr, ancak maliyet de ¢ok fazla artacagindan bilesen gesitleri az
tutulmaya gahisilir. Bu da tasanm 6zgiirliigiini kasitlar.

Trafik sartnamelerinin boyutsal olarak tasanm &zgiirliigiinii

kisitlamasi,

* Malzeme Temininde ve Korunmasida Karsilagilan Sorunlar:
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. Piyasa hareketleri sonucu malzeme temininin giiglesmesi,
. Piyasaya zaman zaman karaborsamin hakim olmasi, dolayisiyla suni
fiyat artiglan ve iiretim maliyetinin artmasi,
. Izolasyon malzemelerinin dayaniksiz olmasi, bu yiizden uzun siire
stoklanamamalarn,
. Ozellikle ahgap ve metal malzemelerin devaml1 bakim istemeleri,
o ls¢ilik Agsindan Karsilasilan Sorunlar:
. Kalifiye elemana ihtiyag olmasi,
. Uzman igciyi yetistirmek igin belli bir zamana ihtiya¢ vardir.
Yetistirdikten sonra da o ig¢inin daha kolay bir is bulup isten ayrilmas: halinde onu
yetistirmek i¢in gegen zamanin bir kayip olmasi.
o Uretim Sirasimnda Karsilagilan Sorunlar:
. Uretimin son derece dikkatli yapilarak detaylarin iyi ¢oziilmeleri,
. Uretim hatalan sonucu gerek montaj zorlugu, gerekse yap1 fizigi
agisindan olumsuz durumlarin ortaya ¢ikmasi,
. Uretim igin atelyelere ihtiyag olmasi,
* Depolama ve Nakliye Sorunlar:
. Bilesenlerin iklimsel etkilerden korunmalan i¢in kapali hacimlere
ihtiyag gostermeleri,
. Nakliyede trafik sartnamelerinin boyutsal kisitlamalari,
¢ Yap Fizigi Sorunlan:
Uretim hatalar1 sonucu elemanlann yalitm gorevlerini yerine
getirememeleri,
. Montaj hatalar1 ve birlesimlerde uygulanan hatali ¢dziimler sonucu
1s1-ses kopriisti olugmast, derzlerden su ve hava sizmasi.
e Montaj Sorunlar::
. Yetismis montaj ekibine ihtiya¢ olmast,
. Hatal is¢ilik sonucu yalitim sorunlar ¢ikmasi,
. Demontaj1 zayiatsiz gergeklestiricbilmek,
. Fazla serbest planlarin montajda sorunlar ¢ikarmasi.

e Pazarlama ve Satista Karsilagilan Sorunlar:
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. Iyi bir pazarlama ekibine ihtiyag olmasi,

. Heniiz Tiirkiye’de prefabrike evin geleneksel evden pahahiya

maledilmesi,

. Halkin prefabrike ev denince ucuz ev anlamasi, sati esnasinda bu
yiizden sorun ¢ikmasi,

. Halkin prefabrike evlere giivenmemesi ve bu sebeplerden talep
azhify,

. Omiir kisahg (10-20y1l)
7.2. SONUC ve ONERILER
Ulkemizin aktif bir deprem kusag tizerinde ve dort bir tarafinin denizlerle
cevrili olmasi acil konut (H.P.S.)’leri tez konusu olarak incelememize neden
olmustur.

Konunun genel olarak degerlendirilmesi ile vanlan sonuglar ve 6neriler su

sekilde ortaya koyulabilirler.

e Artan niifus, turizmin gelismesi ve afetler sonucu 300-400.000
civarinda bulunan konut a¢igimn 600.000’lere ¢iktig1 bir gergektir. Bu
agigin sadece geleneksel sistemlerle asilmasi miimkiin degildir.
Endiistrilesmis yapim sistemlerinden istifade edilmesi gereklidir.

e Endiistrilesmis teknolojilerde teknoloji transferi veya segilecek
teknoloji kesinlikle iilkemiz malzeme iiretim imkanlariyla orantih
olmalidir.

e Fabrikada tiretim yap1 fizigi sorunlarm ¢ozer nitelikte olmali ve
boylece enerji kayb1 onlenmelidir. Ek 3 boliimiinde goriildigt gibi
firetim 6ncesi yap1 fizigi hesaplart yapilarak en uygun malzeme ve
bilegenleri segilmelidir.

e Birlesim noktalarinda depreme mukavim ve yiik aktarici, yap fizigi
agisindan uygun ¢6ziimlere gidilmelidir.

o Uretimde ve montajda kalifiye eleman yetistirilmeli, Universitelere

isbirligi saglanmali, bu konudaki aksakliklar ve kayiplar giderilmelidir.
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* Yine depolama, nakliye ve montajda trafik kurallari, depolama kuralan
onemli olup montaj sirasindaki hatalar1 gidermede son derece dikkatli
olunmal1 ve egitimli elemanlar kullaniimalidir.

e Yoresel 6zeliklere dikkat edilerek tasannm saglanmali, bu konuda
sonradan eklemelere veya tadilatlara sebep olunmamalidir.

o Iklimsel yonlere dikkat edilmeli, konut alanlar planlanirken tiim
sehircilik konularina uyulmahdir.

* Acil konutlar kalic1 konut gibi tasarlanmah ve yapilmali, boylece de
montaj zayiati, yipranan konutlar ve ekonomik kayiplar 6nlenmelidir.

o Ogzellikle afetlerle ilgili acil konut yerlesim alanlan &nceden
planlanmal ve alt yapisi hazirlanmalidir. '

Sonug olarak her ailenin bir deprem plan1 olmal1 ve hatta her ailenin kirsal

alanda prefabrike bir kdy/tatil evi olmalidir diyebiliriz.



KAYNAKILAR
1- ABS
Alc1 Blok Sn. A.S. Soyak Sitesi 19. Blok K. Camlica, Istanbul
Tel: 0216 324 47 22
2- AFET _
Isleri Gn. Miidiirliigii Prefabrik Daire Baskanhi Eskigehir Yolu 10. Km. Ankara
Tel: 0312 287 89 50
3- ANDERSON L.O. and ZORNING HF. (1972)
Build Your Own Lo-Cost Home
Dover publications, Inc., New York
4- AVLARE. Y. Mimar (1995)
Tiirkiye’deki Konut Agigimin Giderilebilmesinde On Yapimhi Ahgap
Konut Uretiminin Uygulanabilirligi Y6niinde Bir Model Aragtirmas:
Dog. Tezi, YTU
5- AYAYDIN Y .Prof. Dr. (1983)
“Yapimda Rasyonellesme Ders Notlan “
MSU |
6- AYAYDIN Y. Prof. Dr. (1983)
“Endiistrilesmis Yapilar Ders Notlar «
MSU
7- AYTEMIZLER
Mkn. Sn. Tic. Ltd. Sti. Ayaz Karayolu 21. KM Ankara
8- BALAMIR M. Dog. Dr. (2000)
“Turkiye Yeni Bir Deprem Stratejisi mi Geligtiriyor?”
Mimarlik, IMO
(295) sh. 44
9- BALDAS A. ve KANTAR F. (1975)
Yap: Fizigi
Sermet Matbaasi-Istanbul
10-BATUR A. (2000)
“Ac1s Konugmasi”
“Depremle yasamak 21. Y yil i¢cin ongoriiler “
IMO sh.7
11-BARRY. R. (1971)
The Construction of Bilding London
Crosby Lockwood and Son Ltd., London
12-C.IB. (1966)
Toward Indiistrialized Building
Hollanda
13-CUTLER L. And DIETZ G.H.A. (1970)
Industrialized Building Systemfor Housing
M. Institute of Technology, London
14- CUTLER L. And DIETZ G.H.A. (1970)
Plastic in Building Systems for Housing London,
15-CETINER E. (1981)
“Yapim Sistemleri Ders Notlan”
ITO

34



35

15-CETINERE. (1981)
“Yapim Sistemleri Ders Notlan”
iTO
16-DAVIES R.M. (1964)
Plastics in Building Contruction
Newyork,
17-DEIME
Elektromekanik Uriinler Ins. Spor Mlz. Imalt. Sn. Tic. A.S. Dereboyu Cd.
Hammefendi Sk. No. 135 Sisli-Ist. Tel: 0212232 31 00
18-DENIZ A.Y. Miih. Mim. (1981)
“Hafif Prefabrike Yapilar Hakkinda Bilgiler”
Cagdag Yapim Sistemleri Seri Konferanslari, sh. 62 Derl. D. BAYTIN ve B.
TOKMAN
19-DIAMANT R.M.E. (1965)
Indiistrialised Building 1-2-3
Illiffe Books Ltd. London
20-DOGAN S., KIVIRCIK H., UYSAL Y., ve YAPICI M. (2000)
“Gegen Bir Yilin Ardindan”
Mimarlik IMO
(295) sh. 12
21-DULGEROGLU Y.N. (1979)
imar ve Iskan Bakanligi Prefabrike Yapim Sistemi Sorunlannin incelenmesi
MMLS Tezi, ITO
22-ELMAS E. (1999)
Yapilarda Derz Sorunlan ve Coziim ilkeleri
Y.L. Tezi, ITU
23-ERIC M. (1972)
Diiniin ve Bugiiniin Ahsap ve Ahsaptan Uretilmis Malzemesinin Tiirkiye Sartlar:
I¢inde Yapida Rasyonel Kullamlma Imkanlarinin Aragtiriimasi
Doktora Tezi, ITU
24-ERIC M. Dog. Dr. (1982)
Yap1 Malzemesi ve Yap1 Fizigi Sorunlar, Cilt 1-2
Istanbul
25-ERIC M. Prof. Dr. (1983)
“Yam Fizigi Agisindan Deprem Sorunlar Ders Notlan”
M.S.U.
26-ERIC M. Prof. Dr.
“Makale”
27- ERKILAVUZF. (1979)
Ahsap Hafif Pano Yapim Sistemlerinin Tiirkiye’de uygulama Olanaklan.
MMLS Tezi ITU
28- ESER L. Prof. (1982)
Endiistrilesmis Yap1 1-2-3-4
ITO
29-ESER L. Prof. (1982)
“Prefabrikasyon Ders Notlan”
ITO,



36

30-GERCEK C. (1979)

Yapida tasiyica Sistem

Yaprak Kitabevi -Ankara,
31-GOGUS A.Y. (1975)

Haifi Prefabrike Panolarin Is1 Gegirgenlikleri, Is1 Tepkileri ve Hava Sizdirma
Ozellikleri

YAE, TUBITAK

32- GONUL S. A. (2000)
“17 Agustos’un Ardindan Kocaeli”
Mimarlik,IMO
(295) sh. 13-15
33-GUNAYDIN Y. Z. (1980)
Konut Yapiminda Prefabrike Pano Sistem Uygulamalar
ITU,
34-HABER (19.11.2000)
http:/nethaber.com.deprem
35-HABER
Bin Y1l (Sh.7)
Iller Bankas:
36-HASOL D. (1984)
“Tirkiye’de Prefabrikasyon Semineri A¢is Konusmas:”
Yap:
(53) sh. 25
37-HUTH 8. (1975)
Baven Mit Ravmzellen
Dr. Sc. Tezh. Berlin
38- HURRIYET (30.12.2000)
#2000 Y1l Raporu”
Giincel Sh.
39-ISTON
Eski Edirne Asfalt1 Metris Cezaevi Karsis1 Kiigiikk5y-ISTANBUL
Tel: 02125378200
40-IVAZ
Prefabrike Konut Sn. Fabrika Cd. No. 24 Etimesgut-ANKARA
Tel: 031224312 13-15
41-KATALOGU (1980-1981)
Yap1
IMO
42-KATALOGU (2000)
Yap:
iMO
43-KILAVUZE. (1989)
Tiirkiye’de Uygulanan Endistrilesmis Yaptm Sistemlerinde Yapim Kusurlarinin
Irdelenmesi
Y.L. Tezi YTU



37

44-KONCZ (1979)
Prefabrikasyona Girig
Yap: Merkezi Cev. E. Arikoglu ve Koksal Anadol
Ankara
45-KULAKSIZOGLU E. (1973)
Mimarlik Alaninda Cagdas Insaat sistemleri Gelisimi ve Ilgili Tasarim Olanaklan
Dog. Tezi ITU,
46-KULAKSIZOGLU E. Prof. Dr. (2000)
“Orgiitlenme ve Diisiince Modelleri”
“Depremle Yasamak 21. Yiizyil Igin Ongoriiler”
IMO sh. 114
47-MERKEZI Bagbakanlik Kriz (19.12.2000)
http:/www.nethaber.com.
48- MOPSAS
Monolitik Panel Sistemleri Ins. Sn. Tic. A.S.
49-MIZAN D.Yrd. Dog. Dr. (2000)
“Mevcut Prefabrike Yapilarin Deprem Dayanimlarinin Belirlenmesi”
10. Profefa.rikasyon Seminer Bildirileri
Tiirkiye Prefabrik Birligi-Istanbul
50-ORS N. (1979)
Tatil Evlerinde Uygulanan Prefabrike Sistemler
MMLS. Tezi- ITU
51-OZEN O. Y.(1981)
Bina Yapiminda Endiistrilesme ve Tiirkiye A¢isindan Irdelenmesi
YAE, TUBITAK, Ankara
52-PASIFIK
Metal Export Ozgiirgelik Ltd. Fisekhane Cd. Tiirkgii Sk. No. 2/6 Bakirkdy-Ist.
Tel: 0212 57223 36-583 35 60
53-REPS W.F. and SIMIV E. (1974)
Building Science Series 48
Washington,
54-SCHMID T. And TESTA C. (1969)
Systems Building
Les Editions d’ Architecture Artemis Ziirich,
55-SEY Y.Prof. Dr. (1984)
“Cagdas Yapim Sistemleri Ders Notlan”
ITO
56-SUCUOGLU H. Prof. (2000)
“Deprem Sonrasi1 Onarim Giiglendirmenin Diinii ve Bugiinii’
Mimarlik
(295) sh. 29
57-TANACAN L. Yard. Dog. Dr. (1999)
“Deprem Giivenligi Agisindan Malzeme Se¢imi”
Yangin ve Deprem Giivenligi Agisindan Malzeme ve Tagiict Sistem Segimi
Semineri
IMO sh. 11

£



58-TEPE

Yapi-Hacettepe Universitesi Beytepe Kampiisii Yani, Ankara

Tel: 0312266 44 54-49 00
59-TS 825 (1999)
R.G. 1999/23725
60-TURKYOLU O. F. (2000)
“Deprem Oncesi ve Sonras1 Sakarya”
Forum, 17 Agustos’un Ardindan
Mimarhk
(295) sh. 15
61-ULGURAY M. (2000)
“Deprem ve Gegici Konutlar”
Yap:
(220) sh. 15
62- VALILIGI
Afet Bolge Koordinatér
Yap
(226) sh. 21
63-VEFA
Prefabrik Ins. Sn. Tic. Ltd. Sti. Altkaynarca, Pendik
Tel: 0216 390 47 77 (Kosk Panel)
64-WATSUN D. A. (1972)
Contcurtion Materials and Processes
McGram-Hill Book Company-New York
65-YORKE F.R.S. (1951)
The Modern House
London,
66- YONETMELIK (2000)
Binalarda Is1 Yaliim RG. 2000/24043
67- YTONG
http:/ytogn.com.tr.

38



EK 1
TABLOLAR

SEKILLER

39



98SLS o1o0¢ ADITA
(12/29)8505C!1 0000C ~| 000SC ~ 0009€| 000¢- 000C 000L~| (12/29)96681 8v6v| V68 HIZAQd
n104d
uasal LIAS] LIDAS]
LAONOM apjuqelaly | epape) | ~yed1en doje L, Anuoy| Anuoy] LIdAS] nuoy|
IOI'TV JLCEAAR v YLY0
NATIQNQASQa LONOM qIavo
ISVNTIAVA | SNAQN NVAVSVA | MINEVATId | VANV I AVSVH NVIDIIA I'TVavA | 0710 AT
(127-79) T-019V.L
(Xz/z9n9Loe
0009~ (1zz9)zoezy | (12/79)9582L HADIA ‘A
0CILYI 98L0Y | ¥9zey | (12/29)0000L~| PYEET €€1v1 | (SI-€1/2€)000ST ~ 6¥991 18L£T| 68891 VAOTVA
Te8201 9€506 VAUVIVS
I'TAVOO3]
uas 9 LIdAS] LI0AS]
LONOM apjuqeyar | epupe’| jedien | doel /muoy] /Muod| LIDAS] mnuoy]
IDITV I9aIvVL| ZV AAR: ()
NATANQASQA LONOM Havod
ISVINTIAVA | SNAON NVAVSVA | DINNGVATId VANV ML UVSVH NVTIIDIIA I'TVIVA | 1710 JaTT1
y) 1-079V.L

o




ENIIE‘RILESMIS
YAPL

41

%

vvv vvvv v
00 0’:"’ ”0 ’: ‘:”’ ’:’: 00 ’ 0’
“ R 0’0““0 ‘ 0’0000‘000000/

\\\\

-

""" 0 '0"'0"""
‘ 00‘00. 0‘

-

Onceden planionms malzeme Uretimt
Icyops: organize ecilmis malzere Uretimt

Malzemede sekillencirme ve bostlt tretim

0.0 RRRKLRKKY
v v \/\/ \/\/ v \N/\/
00 ‘ RRRRS SRR 0’0’0 ”0’0‘0
00 R 0,0,0,0,0,0, 00000 0,0 ,0,
CRXX 02 QR RIAXHRRKR m‘o

\/

Dogol malzeme laxltanm

SEKIL : 1 (6-24/3)

Yapim Sitemlerinin Geligiminin Malzemeyle Igisi

= TEKNOLOJI



|
! D0LY GUOVDELL | | BOSLUKLU 1
i | ] |
|
l 1 I 1
Wl o
| OMURGALT : { NERVURLU :
|
Tek Tabakali Panel Omekleri
| |
] |

K AT AV AT AT AV AV AV AV AV VAVAY AV AT AT AVAYAVLYAY

'}// 24/ Ll A A
IAAAA

9/, /&,

DO O]
N v,

XXX XXX IO KOO XXX

| OMURGALI :

SEKIL 2: Cok Tabakal Panel Ornekleri

42



43

N 9
SEKIL 3: Hafif L o
Beton Panelde Ust Hatil /] AN

O P %

Jki

birlesimi

duvar punosy

=re |

‘pano {duvar)+

(donatili+harc)1)

ddseme birlpsimi
{donatily+ harel1)"

SEKIL 4: Gaz Beton Panel Sistemde
Donatili-Hargli Pano Birlesimleri (45/29)




W AR T ey e

SEKIL 5:

Gaz beton panel

Sistem uygulamast
(Isveg) (19/140)




45

alct dosemp rsleomanlar
birlesimi {donatilt+harcl i)

i) (e

kapalt kpc;snc;ll %@

alct duvar -elemanlar:
birlosimleri

ic+dis duvar

JOOSS

O«

00 N0

)00

N

SEKIL 6: Alg1 panel Sistemler (19/66)




T

d o A l: A
Dljno:uuvur "l i / l;alp*ei'ag; | ‘cimpnioly
: - arten dolqu a
: Vil  aliminyunm g myant |evhaq
; 9/ profil
TiAR e
r-’f;’f 5%
‘cv ‘. : .- ..
: ) d 6sems
o o,ls O 0 > O
1
l We-o . % o
'll [} 0 a
1

SEKIL : 7 Montaj, Pano Temel Birlesimi ve Pano Birlegimi (45/30)




47

“EAE T TS T
IXHERH LN 600 doz sap
e S0 doz. sap AL natif beton
o..i .o,::l.:. hatif boton _i! ,:041-’\ ';;%___ 400 doz taraklimoz
': i: donah &4 v f:%’ Il donah o4
S L
Osi‘,.;r/ sac pano_ llii ‘7'!{";/ sac pano
J—j{:‘ gprgpvesi i i cercevesi
20%29%20 20I 50 {20
60 80
1
{.hafif beton dis duvar panosu /_—
1.4. mozaik tozu sap o ol =l !
VT 2
1.2. storopor katkili hafif beton /1'3 F—
1.3- donati il/()//T {21
14- 450 dozlu tarakli mozaik sup LA i s {22
15. metal pano cercevesi [U profil) - ii —T"%“
2.yerindp dokme doseme T ;iq / ,"
. ] 4B
2.4.yer karosu u oo 0 dig /
1 II0 3 J { 0
22. sap 1o ) Il
| - —1
2.3. grobpton 3 RN ° .
N T 9
2.4- blokaj O/!/\ﬁ! et 2
3. ankraj demiri REVZWA R 00 A K
4. ankraj cukuru (~10X10X10cm) cL.e :
i — - L o .
5. yerinde dokme +emel o ° . . |-
. 1 . J Py
o o] . /\
o . “ﬂ
o - - L
NN NN/ N . - A - f
P I
9 o 9 )
_ﬁ.._o_..__..— o — — oy e L‘-J__._

SEKIL 8: Hafif Beton Pano Temel Birlesimi (2)




sUrgt demiri 5X30 X190

L 30 , 45 L 30, .
qa (] - o) " .l T
l’_, e N— . 4 ______ ] ml'
180
0 L, 0 70
g T
)-‘éA
‘ T o
h
R e o|
‘::'f.:f:z-'::'---~ 4 e . | Jr‘_
i 32
! R
Sl = : v i _.l- [ 4]
8mm su gegirmez ahsag porvaz ]
s1va v +=
' ‘hafif beten  ara cita [ n profil kg?rﬁ
. ld?nuf, . olomani
. | "
i
i
i
. '::— .
TE
A
] 4

SEKIL 9: Hafif Beton Pano Birlesimi ve Birlesim Elemanlan (2)




49

I T ,
[ v
o & | ¢ @
-4 N
=
=
- =
= =
<
* ¢ ¢ ¢ i

[0, 55,30, 4§ 30|
C T == o —

n profil kapri
siva elomuni

f beton

ahsap peryvaz

u profil sac
[ tercove
ara citas:

/[

So /e
'.“ lc‘fr t"“'l
[RA t

_._.._—-..—-_-———-.-.—-.._'
|:" oem T e
P R Sl Io

| It S P ST SRR V-5

-—'.-.

— ——......-.—....—---._.-.'

- . . .- - =

. .« . I'
. .

K<'

o .7, e, vl
1
1
i

SEKIL 10: Hafif Beton Pano Birlegimi ve Birlesim Elemanlan (2)

158




N
N,

e e

[
.

-
[

\‘l‘*’

2 y284 42 T 1
i i
: ]
| n s
1
- . — r-——-_.l
gl 8|k s
Th
[
I
“ g
1 80mm t
r —r 2,
TR =f— 8mm_su yalihm tabakas: _: R
AT T =r1 Nafif boton Surgy g
o HISN < af— 2.mm siva domiri <
R donati @ 4 : T

» ¢ 1> H - -

e —n profil képri eloman
2N
.-

40

. r

he]

=

o

.
15, 25., 30

_ﬁl T
-—i .

SEKIL 11: Hafif Pano Birlesimi ve Birlesim Elemanlan (2)




51

motal

8mm su

sac basks pervaz

metal L profil
sirglG elemam

) "
pis [ & i
yalitim  sivasi S na buhar kpsici
hafif beton 14 - karo mozajk
N I
2mm  siva it ! — hare
) 4 8 e - Ist yaliim;
(B 4) donaty i v | -grobpfon
I i i ]
A N B 3
= e T & -
1 e
: E!. b 00 o ‘bi
. . . ‘. e ;
L profil korniyer : . i:.. 4 "
=
° l\’{\\ L ! h- '}-I
o | "\\\o."-A"l
0 uggéurgjl’) \N anl?rdé L
. N I
> 9 ‘%0 D\\Eukur . E‘
befon © /'/" ‘\\ 'l
0 “demel o7 NN
. IR I AN
N PR S AR §

Sekil 12: Hafif Beton Pano Cati ve Temel Birlegim Detay: ( 2)
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SEKIL 18: Ahsap Pano Birlesimi (2)
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SEKIL 19: Ahsap Iskelet Sistemde Doseme Kurulusu
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SEKIL 21: Cok Tabakali Panel Cat: ve Temel Birlegimi
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SEKIL 23: Iki Dis ve Bir ig Cok Tabakali Pano Birlesimi
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SEKIL 24: Cok Tabakal Pano Sistemde Cat: Detay1
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SEKIL 26: 2 Dig Duvar Panosu Birlesimi (58)
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SEKIL 27: I¢ Duvar Panosu-Tavan Panosu-Cati Makas1 Birlegimi (58)
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SEKIL 29: 2 Ig Duvar Blrlesmn (58)
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SEKIL 30: D1s Duvar Birlesimi Kose teskili (58)
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SEKIL 31: Dig Duvar Panosu-Temel Baglantis1 (58)
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SEKIL 32: Hafif Beton Panolar ve Cesitli Birlesim Detaylan (2)
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SEKIL 33: Cok Tabakali Kompozit Esash Pano Birlesim Detaylan (45/31)
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SEKIL 34: Ahsap Pano Sistemde Birlegim Sekilleri (45/31)
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SEKIL 36: Celik Tagtyici Uzeri Pano Yerlesimi (65/203-212)
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SEKIL 37: Iskelet Sistem Tagtyicilar Arasi Dolgu Panolan (65/207-204)
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SEKIL 40: Cesitli Duvar Panosu Birlegimleri
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SEKIL 41 : Gazbeton Pano Birlesim Sekilleri ve Birlesim Elemanlan (67)
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SEKIL 42: Gazbeton Pano Cati Birlesim Detay1 (67)
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SEKIL 44: Cat1 Makas1 Montaji (45/30)




(12/0€) (1L ys 32613D) Jourd)sIS 1IAKSE) epidex)
ndoy] el ddun-as yuserd npnqey edred 9 g TIIAS T

eAnA ngnpimo urwowasop deSyy 9

0141521 oWSop NP ¢

Pios ulleg
ISiue[Zeq ULA®R) ULIR[UBWS JNqeY € *
ISIUR[Zeq 9PjOS ULIR[URWI YNqe Z * . |-
Isewue[geq SULIGIQ ULIR[URWI [Nqey |

3

|
o
|
U

r U /

os]
muﬁ D\..__._.

o'l
YT T L TR U T R
eriere dwbigueive Gb Y

70 -



83

e |
Q ”'\5:1-7 00O O[O OO0

00
oY AV /4

plan

gorinus
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SEKIL 49: Cesitli Derz Coziim Elemanlan (28/4-157)
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SEKIL 50: Cesitli Derz Coziim Sekilleri (28/4-156)
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SEKIL 51: Cesitli Derz Coziim Sekilleri (28/4-155)
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SEKIL 52: Panolar Arasi Cesitli Birlesim Sekilleri
(Omeklerden derleme)
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YATAY ISTIFLEME DUSEY ISTIFLEME

A SEKLINDE ISTIFLEME KITAPLIK BICIMI ISTIFLEME

SEKIL 53: Panolann istiflenmesi
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RESIMLER
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Hafif beton panolarda ¢ergeve donat1 6rnekleri

Hafif beton panolarda ekyeri elemanlar1 ve kullanilan malzemeler

RESIM 1
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RESIM 2: Ahsap pano
I¢ yapisi (2)
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Banyo

Yatak Odasi

RESIM 3:
Bir Konut Iginden
Goriintisler (2)
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RESIM 4: Montaj (58)
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Dublex Ev

- o

Cesitli Tek Katli Evler

RESIM 5: Konut Ornekler (2)
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Nakliye (40)

RESIM 6: Bir Konut Ornegi (40)
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1-2 Hazirlanmis beton platform iizerine ankraj profilleri beton ¢ivisiyle monte edilirler

3
Herhangi bir késeden
Montaja baglanir

4
Temel profili
tlizerine yerles-
tirilmis dis
pano

RESIM 7: Montaj
Sirasi(58)

5
Dig pano montaji
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6-7 D1s duvarlar iizerine gepegevre makas alt1 yastik kirig monte edilir kalkan panolar: ve ¢ati
makaslar oturtulur

10-11 Pencereler de monte edildiginde, bina di hava sartlarina kapah hale getirilmis ve her
hava kosulunda i¢erde galisma imkani1 saglanmigtir.
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14-Tesisat isleri, kaplamalar
vs. isler tamamlanir
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RESIM 8: Japon Tiirk K&yii — Sakarya

RESIM 9 :Hacim yetersizligi Olan Konutlara Yapilan Eklentiler
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RESIM 10: Japon Evinde Cati-Pano Birlesimi
Panolarda Plastik Esasli Dis Yiizey

RESIM 11: Japon Evinde Pano Temel Birlesimi
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RESIM 12: Karton Tiirii Dig Kaplamal1 Panolar ve Celik Iskelet-Gergi Sistemli Japon Evinde
Pano-Cati Birlegimi

RESIM 13: Pano-Celik iskelet-Temel Birlesimi. Temeldeki Ara Bosluklar Riizgar ve Soguga
Kars1 Ortiilmiis
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Eklenti Yok

RESIM 17: Pano-iskelet-Temel Birlesimi. Korozyon Baslamig
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RESIM 19: Pano-iskelet-Temel Birlesimi
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RESIM 20: Almanlarin Miinih Kéyii-Sakarya

RESIM 21: Alman Evi ~ 55 m* ~ 2 Oda, Salon, Mutfak Nisi, WC-Banyo. Ancak Yine Girige
Riizgarlik Eklenmis
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RESIM 23: Alman Evinde Pano Temel Birlesmis. Temeller Yiiksek ve Aralar1 Dolu. Yerden
Su Almiyor
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RESIM 24: Bayindirlik ve Iskan Bakanligi’min Tepe Yap:1 Firmasi’na Yaptirdigi Deprem
Konutlar1. ikiz Konut 30+30 = 60m®

RESIM 25: Temel Algak Oldugu Igin Yerden Su Almaya Karg1 Sagliksiz. Tedbir Alimus.
Eklentiler Var.
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RESIM 27: Pano-Temel Birlesimi. Temel Topraga Cok Yakin ve Yerden Su Emiliyor.
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2

RESIM 29: Sakarya Bayindirlik ve iskan Bakanlhig1. 28+28 = 56 m” ikiz Konut
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RESIM 31: Avusturya Evi Pano Temel Birlesimi. Yagmur Suyuna Kars1 Galvaniz Sac
Tedbir Alinmis
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RESIM : 33: Pano Birlesimleri, Pencere Denizlikleri
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EK 3

Ornek bir hafif prefabrike konutta gesitli dig duvar pano elemaninin;
e Is1 Yalitimi Hesabi,
e Nem Yalitimi Hesabi, Yogusma Grafikleri,

¢ Ses Gegirimsizlik Hesaplari ile degerlendirilmeleri
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Is1 Yalitim, Nem Yalitim Hesaplar1 ve Yogusma Grafikleri |

Iklim Bolgesi : 2 ||Ii : _ISTANBUL Yapi Eleman) : Prefabrik Duvar ]
d | A dhTat] t | K 114 o P Pi.Pd Ps
Malzeme Cinsi W m2K Cc o] m2hPa Pa Pa Pa
m | mK | W kg
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ic hava ) ti= 20 1.169,09] 2.338,19
Sinir bdlgesl 1/ai= 0,130 1,37} 18,63 -190,42 2.147,77
11Odun lifi levha 0,019 0,13 0,146] 1,54] 17,09 70| 1.995.000] -197,75 1.950,02
2|PVC orth 0,001] 0,18 0,005] * 0,06] 17,041 42000 63.000.000 -6,81 1.943,21
3|Mineral Iifti yalitim| 0,09] 0,04 2,250] 23,67| -6,63 1 135.000] -1.693,99 349,22
4]Odun lifi levha 0,005] 0,13 0,038] 0,40] -7,03 70 525.000 -12,06 337,17
5|Hava tabakas! 0,03] 0,14 0,214] 2,25] -8,29 1 45.000 -60,41 276,76
6]Hafif beton d.plag| 0,008{ 0,29 0,028] 0,29 -9,58 5]. 60.000 -7,01 269,75
7 .
8
9
Sinir bdligesi 1/ad = 0,040} 0,42] -9,568 0,00 269,75
Dig hava td = -10 207,90 259,88
IKLIMSEL VERILER DEGERLER : E] BUHAR GECISI
Hava t kp P 11 2,6818 m2K/W 1/4N. = 65.130.000 m2hPa/k
C % Pa Ao 2,8618 W/ m2K A = 0,00000002 kg/m2hPa
I¢ 20 0,5] 1.169,004 U= 0,3507 m2K /W i = 0,00001476 kg / m2h
Dis 10| 0,8] 207,000 q= | 10,5199 W /m2
£ P
‘ \
2500 ——
- ~ \l 2338,
L. S
B B 047
— 2000
1509
B I p :
200 t° .
~ 1000 [— = :
B Kondansasyon
B B bélgesi
500 —
— 4
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lklim Baigesi : 2 li: ISTANBUL Yapi Elemani : Prefabrik Duvar 2
TN [ dATA] L] UA [ AP Pi.Pd Ps
Malzeme Cinsi W m2K C C m2hPa Pa Pa Pa
m | mK | W kg
1 2 3 | 4 5 5 | 7 | 8 ) 70 1 12
¢ hava iz 20 7.169,00] 2.336,19
Sinir boigesi 17ai=|  0,130] 3,34] 16,66 727,84 1.896,04
7[Cimento yon.levha | 0,014] 0,14 _ 0,100 2,57] 14,08 5| 105.000] -268,00 1.608,04
2|Delikli yonga levha_|0,035] 0,17 0,206 5,20 8,80 20| 1.050.000] -475:20 1.133,73
3]Odun lifi levha 0.003] 0.15] _0.020] 0,51] 8,28] 70| 315.000 -38,81 1.004,92
Z|Politretan koptk | 0,020] 0,035] _ 0,571] 14,60 -6,40] 50| 1.500.000 738,74 356,18
5[Cimento yon. Levha|0,014] 0,14 _ 0,100] 2,67] -8,97| 5| 105.000] -71,58 284,50
6
7
8
9
Sinir boigesi Tad=| 0,040] 1,03] -8,97 0,00 284,60
Dis hava td= 10 207.00] 259,86
IKLIMSEL VERILER DEGERLER . 8l BUHAR GEGIS|
Hava 1 \ﬁ P11/ n] 009738 m2K/W | 1/4A = 1.470.000 m2hPalkg|
c | % Pa | O | 1,673 W/m2K /. = 0,00000068 kg/m2hPa
e 50 05[1.469.00] U= | 0,8567 _m2K/W = 0,00065387 kg / m2h
Dis ~70] 0,8] 207.90] q= | 25,7001 _W/m2
Al AP [\
2500 — V
9 |- -
i 2338 3
80 - -
70 2000 —
B 896
60 | -
B ic
ol i DIS 161 ¢
1500 —
- -
30 - - ol | |—2189p
= [
20 1000 — /{_______.20 £
N 167% £,
A
10 - — S
or i L
500 — -S40
40 -9
10 |- - B
B 260
20 - B 708
e bem



20

80

70

&0

50

490

3¢

20

10
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Ikiim Bélgesi : 2 i: ISTANBUL Yapi Elemani : Prefabrik Duvar 3
d A [aX AT t [ f1 174 AP Pi,Pd Ps
Malzeme Cinsi W m2K (o} o m2hPa Pa Pa Pa
m | mK w — kg
1 2 3 4 5 -] 7 8 9 10 11 12
Ic hava = 20 1.169,09] 2.338,19
Sinir boigesi 1/ai= 0,130 4,11] 15,82 637,66 1.806,75
1|Kir. Cimeto harci | 0,02} 0,87 0,023] 0,73]| 15,17§ 15 450.000 -82,04 1.724,71
21Gaz beton blok 0,15 0,2 0,750| 23,69] -8,53 5] 1.125.000] -1.428,71 286,00
3|Hafif Agrega siva | 0,002 0,3 0,007] 0,21] 8,741 15 45.000 -5,43 290,57
y ST
E e
5 =
7
8
5 .
Sinir bolgesi 1/ad = 0,040] 1,26] -8,74 0,00 290,57
Dig hava td= -10 207,90 269,88
{KLIMSEL VERILER DEGERLER : 1SI BUHAR GECISI
Hava t y. P 1/A.] 07797 m2K/W 1/4.=  1.620.000 m2hPa/kg |
C % Pa A 0,0497 W/m2K A. = 0,00000062 kg/m2hPa
le 20 0,61 1.169,094 U= 1,0630 m2K/W 1= 0,00059333 kg / m2h
Dig -10 0,81 207,90f g= 31,5904 W/m2
t P
2500 — \I[\
B : i 2338 P
~ 2000 — |
| L / 1806
_ | ic
1500 —
L | 1169 )
1000 i / 200 1?
B J1 59 £
A
B B 5,2
500
° | \
0'2H‘ 15 |¢2}, dem
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lkiim Bélgesi : 2 |lli: ISTANBUL Yapi Elemani : Prefabrik Duvar 4
d | A dA [ &t }u 11A AP Pi,Pd Ps
Malzeme Cinsi W m2K Cc Cc m2hPa Pa Pa Pa
m_| mK w _ kg
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ic hava ti= 20 1.169,09] 2.338,19
Sinir bélgesi 1lai= 0,130 7,75| 12,25 258,15 1.427,24
1]Kir. gimento harci] 0,02 0,87 0,023] 1,37] 10,888 15| 450.000] -123,55 1.303,69
2]Hefif Beton Plak | 0,08] 0,29 0,276} 16,44} -5,56 5 600.000] -920,70 382,99
3|Kir. cimento harciy 0,03] 0,87 0,034 2,06| -7,62) 15| 675.000 62,45 320,53
4
5
6
7
8
g —
Sinir bolgesi i/lad = 0,040] 2,38 -7,62 0,00 320,53
Dig hava td = -10 207,90 259,88
IKLIMSEL VERILER DEGERLER : - IS| BUHAR GEGISI
Hava t LZ P i/A.] 03333 m2K/W 1/0:= 1.725.000 m2hPa/k
C % Pa A 0,5033 W /m2K A = 0,00000058 kg/m2hPa
ic 20 0,5{1.169,097 U= 1,0868 m2K/W i= 0,00055721 kg / m2h
Dig -10 0,8] 207,90} q= 59,6026 W/m2
A\ta /\ P A
2500 — \d
90 - B ....2338 R
80 - —
70 2000 [—
60 — —
- DIS e
50 — —
1500 — 1427
490 — [~
20 1000 _— (—“’““" 200 f
— 1'22%;
10 - —
0 . |
500 F—
-10 |~ ~
-20 - —
- -

dcm
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lkim Bolgesi : 2 {lli: __ ISTANBUL Yap! Elemani : Prefabrik Duvar 5
d A | d/A At t ’A.. N AP Pi,Pd Ps
vialzeme Cinsi W m2K (o] (o] m2hPa Pa Pa Pa
m mK W kg
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
I¢ hava ti= 20 1.169,09] 2.338,19
Sinir bdlgesi 1/ai=| 0,130] 1,38] 18,62 976,86 2.145,96
1|Kontrplak 0,02 0,13] 0,454] 1,63] 16,98 50| 1.500.000] -209,50 1.936,45
2[Mineral Iifli yatimd 0,1] _ 0,04]  2,500]  26,56] -9,57 1 150.000] -1.666,60 269,85
3|Sac levha 0,0005] _ 58]0,000009] 0,00009] -9,58]1.000.000| 750.000.000 0,00 269,85
4
5
6
7
8
]
Sinir bélgesi 17ad=| 0,040] 0,42] -9,58 0,00 269,85
Dis hava td = -10 207,90f 259,88
KLIMSEL VERILER DEGERLER ISl BUHAR GECISI
Hava t P (e 2,6539 m2K /W 1/ = 751.650.000 m2hPa/kg
o] % Pa A 2,8239 W/ m2K A.. = 0,00000000 kg/m2hPa
e 20| 0,5[1.168,00] U= 0,3541 m2K /W i=_ 0,00000128 kg / m2h
Dis -10] 0,8] 207,90f q= 10,6238 W /m2
I \
2500
90 |- —
80 - -
70~ 2000 —
60 —
50 |- —
1500 [—
40 -
30 =
20 1000 —
10 - —
0 — | —
500 ——
-10 | —
20 —
\
d

cm
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Iklim Bdlgesi : 2 fli: ISTANBUL Yapi Elemani : Prefabrik Duvar 6
d | A dA At € [T 178 T AP Pi,Pd Ps
Malzeme Cinsi m2K c C mz2hPa Pa Pa Pa
m | mK W kg
1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10 11 12
i¢ hava ti= 20 1.169,09] 2.338,18
Sinir bolgesi 1lai= 0,130] 1,58| 18,42 950,78 2.119,88
1]Alcidan Levha 0,08] 0,29 0,276] 3,35] 15,08 5 600.000] -405,06 1.714,81
2]Polistren K6puk 0,08] 0,04 2,000§ 24,26| -9,18] 20] 2.400.000] -1.435,38 279,43
3|Hafif Beton Plak | 0,008] 0,29 0,028| 0,33] -9,51 5 60.000 -8,14 271,29
2
5
6
7
8
9
Sinir bélgesi i/ad = 0,040) 0,49} -9,61 0,00 271,29
Dig hava td = -10 207,90 259,88
IKLIMSEL VERILER DEGERLER : 181 BUHAR GECISI
Hava t y P 1/h.] 23034 m2K/W 11A.= 3.060.000 m2hPa/kg |
C % Pa .. 24734 WI/m2K A. = 0,00000033 kg/m2hPa
Ie 20 0,5]1.169,00§ U= 0,4043 m2K/W i= 0,00031412 kMZh
Dig -10 0,8 207,908 q= 12,1288 W/ m2
£ p \
/
/\ 2500 —
T \
i 2338 R
80 — —
- 2120
70 2000 —
60 - B 7
50 |- - DIs e
1500 ——
40 —
30 - i 1169 p
20
20 1080 — o e
00 B 150 11842"- € ]
10 - '
0 |— .
500 —— ~qig
.10 | . “']_LL:__"!;S.L"
= 260271
20 - = 1o ¥ ——
L
\
O.Q( 8 4|, 8 J', dem
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Ikim Bélgesi : 2 |lli:  ISTANBUL Yapi Elemani : Prefabrik Duvar 7
d A a/\ At t fi 114 AP Pi,Pd Ps
Malzeme Cinsi w m2K C C m2hPa Pa Pa Pa
m mK W kg
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ic hava ti = 20 1.169,09] 2.338,19
Sinir bolgesi 1/ai= 0,130] 1,31} 18,69 986,19 2.1565,29
1]Alcidan Levha 0,08] 0,29 0,276] 2,78] 15,91 5 600.000] -347,16 1.808,12
2|Polistren Képak 0,11 0,04 2,500] 25,22] -9,324 20| 3.000.000] -1.5632,07 276,05
3|Hafif Beton Plak | 0,008] 0,29 0,028| 0,28] -2,60 5 60.000 -8,71 269,34
4
5
6
7
8
9
Sinir bélgesi 1/ad = 0,040] 0,40] -96 0,00 269,34
Dig hava td = -10 207,90 259,88
IKLIMSEL VERILER DEGERLER : ISi BUHAR GECISI
Hava t §.. P 11/A.] 28034 m2K/W 1/4A.=  3.660.000 m2hParkg
C % Pa A.. 29734 W/ m2K A = 0,00000027 kg/m2hPa
ic 20 0,5]1.169,09) U= 0,3363 m2K/W i= 0,00026262 kg / m2h
Disg -10 0,8f 207,90f q= 10,0893 W/ m2
P
2500 — VA
— 2338 P
B 2155
2000 ——
L 180
: DIS ¢
1560 —
| i 1169 )
- g .
1000 17 1591 187,
A 97
500 %
A 96’
- EEOO o 76
L 70
0.8H¢ 10 |¢ 8 _7lL. dem

0:1/5



Sé¢ Gegimsizlik Degerleri Hesab1 (R=db)

Duv Tipi d A m
1 {m) g/cm3 dA
1 - 0.019 526 10
2 0.09 50 45
3 0.005 500 3
4 0.03
5 0.008 1800 144
R: 47 db
Duvy Tipi d A m
2 (m) g /cm3 dA
1 0014 570 798
2 0.035 500 21
3 0.003 600 18
4 0020 40 0.8
5 0.014 570 7.98
R: 35 db
Duvx Tipi 7 4 A m
3 {m) g/cm3 da
1 002 2000 40
2 015 500 75
3 0.002
R: 42 db
Duvx Tipi d A m
4 {m) g/cm’ d.A
1 002 2000 40
2 0.08 1000 80
3 0.03 2000 40
R: 45 db
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Duv. Tipi d A m
5 (i) g/cmd | d.A
1 0.02 600 12
2 0.10 200 20
3 0.0005 7850 39
R: 39 db
Duv Tipi d A m
6 {m) g/cm3 dA
1 0.08 700 56
2 0.08 L0 3.2
3 0.008 1800 14.4
R: 39 db
Duv Tipi d A m
7 (m) g/t:n'l3 d. A
1 0.08 700 | 5§
2 _0.10 40 L
3 0.008 1800 14.4
R: 39 db

SONUC TABLOSU

DUV. Tipi KONDA NSASYON SES
1 VAR M 7 |GgSizLiGi

“Var ve dis

1 18.63 ylizeye yakin L7 db

2 16.70 — 35db

3 15.90 —_ 42db
Az miktarda

4 1229 var £5db

5 18.60 _ 39db

6 18.42 —_— 39db

7 18.70 _— 394db
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DEGERLENDIRME

Calismamizin bu boliimiinde 6rnek olarak segtigimiz ~ 50,4 m*’lik
prefabrik konut duvar elemanlar 1s1 yalitm ve kondansasyon (yogusma) ile ses
gegirimsizlik degerleri agisindan incelenmistir. 7 gesit hazir duvar elemani-tizerinde
yapilan hesaplamalar ve grafiklere gére :

1 ve 4 no.lu hazir duvar panosu tiplerinde yogusma bélgeleri olusmustur.

Ses gegirimsizligi degerleri (R=db)’de 50 db’in altindadr.

Sonug olarak bir duvar panosu ve diger yap1 elemanlari pano
kuruluslarinda yap: fizigi hesaplar1 yapilarak;

e Tabakalarn dizilis sekli,

e Yahtimlarin Kalinligi,

¢ Havalandinlabilme sekilleri saglanmalidir diyebiliriz.b
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