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OZET

BETON BUNYELI PREFABRIKE PANEL
SISTEMLER VE DUGUM NOKTALARININ
TASARIM SORUNLARI

Beyza KAHVECI

Yiiksek Lisans, Mimarlik

Tez danigsmani: Prof. Dr.
Mehmet Oktay CANSUN
May1s-2019,132 Sayfa

Calismanin amaci, Endiistrilesmis yap1 tiretim sistemlerden olan prefabrike sistemler,
tilkemizde, tarihsel silire¢ igerisinde gelisim gostererek belli bir noktaya ulasmistir.
Ancak sektoriin geldigi bu noktanin, toplam insaat sektoriiniin i¢indeki pay acisindan
diinya ortalamalar1 ile kiyaslandiginda iilkemizde pek yaygilagsmadigi

gbzlemlenmektedir.

Hizl iiretim saglayan, ekonomik, kaliteli, kaynaklar1 rasyonel bi¢imde kullanabilen
yapim teknikleri, yapt agigini kapatmak ic¢in kullanilmasi gereken en akilci
tekniklerdir.

Bu ¢aligmada prefabrike yapim sistemleri ve bunun bir kanadimi olusturan beton

biinyeli prefabrike panel sistemlerde diigiim noktalarinin tasarimi ele alinmistir.

Diinyada ve Tirkiye’de prefabrikasyonun gelisme siireci, endiistrilesme ve
prefabrikasyonun tanimi, temel 6zellikleri ile prefabrike sistemlerin siniflandirmasi
konusu ele alinmistir.

Calismanin ana Ogelerinden birini olusturan endiistriyel sistemler, standartlar,
modiiler koordinasyon, prefabrike yapim teknikleri tanitilmistir. Prefabrike

sistemlerde iiretimin yapildig1 yere gore, bilesenlerin agirlik ve boyutlar1 agisindan,
iii



tagiyicisistemin kurulus sekline gore ve sistemin iiretim ve pazarlamasi bakimindan

siiflandirilmasi yapilmstir.

Tezin agirlikli kismini1 kapsayan prefabrike panel sistemler tek tek tanitilmistir.Panel
sistemlerin tiretim metodlari, {iretimde kullanilan kaliplar ve kaldirma, tasima
araglart ayrintili olarak anlatilmigtir. Hazirelemanlarin depolanmasi baglaminda
kullanilanyontem ve araglar panolarin tasima sekilleri,tasima araglari, tasima siireci

incelenmistir.

Beton biinyeli prefabrike panel sistemlerin diigiim noktalarini statik ve geometrisi
yakindan ele almmistir. Prefabrike panellerde olusturulan 6rnek bir yapinin
uygulamasi yapilmis,tim digiim nokta detaylari irdelenmistir.Bununla birlikte
prefabrike sistemlerin diger bir konusu olan iskelet sistemlerin tanimi, nasil olustugu

ve diiglim noktalar1 gibi detaylara da deginilmistir.

Anahtar Kelimeler: prefabrike, panelsistem, iskelet sistem, diigiim noktalari, tasiyict

sistem, pano, beton biinyelicleman, endiistriyel sistem



ABSTRACT

DESIGN PROBLEMS OF
CONCRETE BUILDING
PREFABRICATED
PANEL SYSTEMS AND
BUTTON POINTS

Beyza KAHVECI

Master of Science,
Architecture Supervisor:
Assoc. Prof. Dr. Mehmet

Oktay CANSUN

May-2019,132 Pages

The aim of the study, prefabricated systems, which are industrialized building
production systems, has reached a certain point in our country by developing in the
historical process. However, this point, which the sector comes from, is compared to
the world averages in terms of the share of the total construction sector in our
country.

It is observed that it is not widespread.

Fast manufacturing, economic, high quality, rational use of resources can be used
rational techniques, the most reasonable techniques should be used to close the
structure gap.

In this study, the design of the nodes in prefabricated construction systems and the

prefabricated panel systems which constitute a wing of it are discussed.

prefabrication process of development in the world and Turkey, industrialization and

\"



prefabrication t-NI me, the issue is dealt with classification of prefabricated system
with basic features.
Industrial systems, standards, modular coordinating, prefabricated construction

techniques which are one of the main elements of the study are introduced.

Prefabricated panel systems covering the weighted part of the thesis have been
introduced one by one. Production methods of panel systems, molds used in
production and lifting and transportation vehicles are explained in detail. Methods

and tools used in the context of storage of readymade elements are examined.
The static and geometry of the nodes of the prefabricated panel systems of concrete

structures are handled closely. Prefabricated panels were prepared in a sample

structure, all node point details are examined.

Keywords: prefabricated, panel system, skeletal system, nodes, layout, dashboard,
concrete system, industrial system
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GIRIS

Teknolojik ve toplumsal gelismelerin bir sonucu olarak yapi alaninda yeni insaat
metotlarinabagvuruldugu, bunlaringerektirdigi bi¢imde Onceden iiretme ve seri
tiretim ¢oziimlerine gidildigi bdylece giderek yapi alaninda endiistrilesme ve
prefabrikasyonun dogdugu goriilmiistiir. Ulkelerin ekonomik ve sosyal gelisimleri
beraberinde iiretim Dbigimlerindeki gelismeleride getirmekte, ilkel iretim
bicimlerinden gelismis, endiistriyel iiretim bicimlerine dogru bir gelisim s6z konusu
olmaktadir. Gelenekselyapim teknikleri ¢agimiz gereklerine cevap veremeyen,
ingaatkalitesi, ekonomiklik ve prodiiktivite yoniinden yetersiz, rasyonellikten uzak
tekniklerdir.Yap: alaninda endiistrilesme endiistriyel tiretim metotlarminkural ve

yontemlerinin uygulanmasi ile bu konularda istenen seviyelere ulasilabilmistir.

Yap: iretiminde endiistrilesme artan niifus ile orantili olarak gelismektedir. Yap1
iretimi ancak prefabrikasyon ile istenen hiza ulasabilmektedir. Prefabrikasyon;
yapiyl olusturan elemanlarin, 6nceden fabrikalarda veya santiyelerde kurulan
atolyelerde iiretilip, santiyede bir araya getirilerek binalarin-yapilarin elde edilmesi

demektir.

Yapilar ileri teknoloji ile oldugu gibi, bazen gelenekselmetotlar, yoresel malzeme ve
vasifsiz isci ile de iiretilebilir. Onemli olan bu cesitli teknoloji diizeyleri arasindan
ithtiyaca uygun olani segebilmektir. Degisik yap1 teknolojilerine bugiinkii anlamiyla

‘fabrikasyon yap1’ 1930°1u yillarda eklendi.

Prefabrikasyon denince ilk akla gelen endiistri yapilaridir. Bu tip yapilarda genellikle
prefabrike iskelet sistemler uygulanir. Konutiiretiminde yaygin olarak kullanilan
prefabrike yapim yontemleri incelendiginde tercih edilen sistemin beton biinyeli agir
panolu sistemler oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni beton panellerle olusturulan en
yaygin uygulama oldugunu arastirmalarin gdstermesinin nedeni betonarme panel
sistemlerle olusturulan bir yapida tasiyicilik ve koruyuculuk gorevlerinin ayni yapi

elemanini tarafindan yiiklenilmesidir.



Bu c¢alismada genelde prefabrike yapim sistemleri ve 6zelde agirlikli olarak beton
bilinyeli prefabrike panel sistemlerde diigiim noktalarinin tasarimi ele alinmistir.
Bunun yani sira iskelet sistemin tanittimina ve diiglim noktalarma da
deginilmistir.Gelismis iilkelerde ¢ok yaygin kullanim alani bulmus olan panel
sistemlerTirkiye’de yeteri kadartaninmamaktadir. Avrupa {ilkeleri prefabrike
elemanlarla yapi iiretimi konusunda son yillarda yol almis ve belli bir seviyeye
ulasmustir. Ulkemizde de bu yapim yontemlerinin tanitimima katki da bulunmasi ve

insaat sektorii calisanlarinin bilgisine sunmak amaciyla bu ¢alisma yapilmistir.



1. BOLUM

ENDUSTRILESME VE PREFABRIKASYON

1.1 Endiistrilesmis Uretim

Birgokiilkede yapinin endiistrilesmesinin kacinilmaz bir gerek oldugu devletce kabul
edilmistir. Clinkii 6zellikle demografik gelismelerden dolay1 gereksinmenin artist o
sekildedir ki geleneksel insaat rasyonel olsa bile yeteri kadar iiretemez, hatta hedefe
yaklagamaz. Sadece endiistri biiylik ¢apli, yaygin bir liretimeulasabilir. Boylece bu
sektordeki gecikme yakalanacak agik kapanacak ve eskiyi yenileme olanagi

dogacaktir. (Aksoy, 1994)
Ingaat alaninda en biiyiik ihtiya¢ konutlarla ilgilidir.
Konut sektoriinde diger endiistrilerin basarisina ulagmak icin:

e Zanaata dayal liretimden makine iiretimine ge¢mek,

e Parca liretiminden dizi liretime gegmek gerekir.

Bu iki kriter géz oniline alinarak hangi {iriin i¢in olursa olsun, yapilan endiistriyel

tiretim su olanaklar1 saglamaktadir;

Prodiiktivite (verimlilik) yiikselmektedir.

Maliyet belirgin derecede diismektedir.

Kalite ylikselmektedir.

Mal teslim islemi piyasanin talebiyle uyusum iginde olmaktadir.(Aksoy,
1994)



1.1.1 Endiistrilesmenin Tanimi, Amaci, Avantajlari, Nedenleri ve Kosullar:

Endiistrilesme, herhangi bir tretim Sektoriinde girisimci- kullanicilarin(kullanici
trtinii kendi tretip gene kendisi kullaniyor.)yerini, piyasaya hazir mal ve hizmet
sunmak amaciyla is yapan “profesyonel” girisimcilerin almasi demektir. Endiistriyel
tiretimin amaci siirekli, biiyiikk Olgekte iiretime gegilmesi, tiretkenligi arttirmaya
yonelik belli teknik ve ekonomik ¢oziimlerin yaygin bir bicimde uygulanmaya
baslamasidir.

Endiistrilesmis yap1 agisindan bakildiginda cesitli tanimlar karsimiza ¢ikar:

e G.Blachere: “Endiistrilesme ustanin yetenegi yerine makinayr koyan
teknolojilerin kullanilmasidir.”tarifini yapmaktadir.

e Prof. Joseph Movahin ise endiistrilesmeyi “Tekrar karakterli mekanize
ve/veya organize islemlere uygulanan prodiiktif bir metod”’seklinde
tanimlamaktadir.

e Prof. Bodhan Lewicki ise endiistrilesmis yapinin prensibini “El emeginin
mekanizasyonuna, siirekli bir iiretime, sabit ve belli bir ritme uyan yiiksek

derecede bir tekrarlamaya dayandigini...” Soylemistir.(Baykal, 1984)
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Bazi yazarlar “ yapinin endiistrilesmesini, yap1 bilesenlerinin iiretim ve montajda
yogun bir mekanizasyona gidilmesi anlaminda yorumlarken, diger bazilarin ise (ne
sekilde imal edilirse edilsinler) yap1 bilesenlerinin biiyiik ¢apta dnceden hazirlanmasi
(prefabrikasyon) seklinde anladiklar1 goriilmiistiir. Bir takim arastirmacilar ise, sinirh
kaynaklarla kisa siirede ¢ok sayida yap1 yapmayaimkan verecek her ¢éziim yolunun

bu kavrami karakterize edecegini savunmuslardir.(Aksoy, 1994)

Prefabrikasyonun amaci kisaca yap1 pargalarini fabrikada iiretip santiyedeki yerine
yerlestirmek(montaj) olarak kabul edilebilir. Baska deyisle prefabrikasyonun amaci
karmasik santiye islemlerini tek bir isleme, montaj islemine indirgemektir.(montaj
yap1)

Fabrikasyon yapinin ana hedefi, diger endiistri dallarinda da goriildiigii gibi kisaca
Rasyonellesmektir.(Adoran, 1994)



Endiistrilesmis yapim sistemleri, geleneksel sistemlerden farkli olarak bina yapim

siirecine su kavramlar1 getirmistir:

Rasyonalizasyon(rasyonellesme),Mekanizasyon(makinalasma),seri

tiretim,Standartlagsma, prefabrikasyon

a-Rasyonalizasyon: En genel anlamiyla tasarim ve yapimda kaynaklardan en iyi
sekilde yararlanabilmeyi miimkiin kilacak ve bilimsel temellere dayanan (akilci)
metodlarinzanaat kural ve geleneklerine gore sekillenmis eskilerinin yerini almasi
olarak tanimlanabilir. Bu amaca varmak i¢in yapim siireci asamalarinda endistriyel
teknik ve yontemlerin kullanimi gereklidir.

Herhangi bir tiretim siirecinin biitiin ayrintilar ile derinlemesine incelenmesi islem
karmasasmin 6nlenmesi, islem ¢akigsmalarinin ortadan kaldirilmasi ve iretkenligin
artirtlmasi i¢in alinan biitiin 6nlemler siirecin rasyonellestirilmesi baglaminda yapilan
caligmalardir. Yapimin rasyonellestirilmesi, tasarim, tiretim, nakliye ve montaj gibi
sireglerin tiimiinde veya bir kisminda eldeki kaynaklardan en 1iy1 sekilde
yararlanabilecek akilct yOntemlerin gelistirilmesi ve uygulamaya konulmasi
biciminde agiklanabilir. Bagka bir tanimla, bir siire¢te kaynaklarin en uygun
kullantmiin saglanmasi yolundaki ¢abalar “rasyonellesmeyi” tanimlar. Bu ilke

aslinda en az girdi ile en fazla yarar1 elde etmenin yolu olmaktadir.

b-Mekanizasyon: Tim iretim siirecinin kapsaminda miimkiin olan her alanda el

emeginin yerini makinalarin almasidir.

Endiistriyel iretimin 06zelliklerinden olan standardizasyonun, makinalasmayla
birlikte, seri liretim, bilimsel organizasyon ve isletmecilik anlayislarinin bina yapim

sektoriline de girmesi ile saglanacak avantajlar1 boyle siralayabiliriz:

e Uretimde verim(prodiiktivite) ve siireklilik
e Malzeme ve isgiiciinden en iyi sekilde faydalanma
e Mevsimlik duraklamalarda azalma

e Santiyedeki yapim siirelerinde azalma(sadece montaj islemi)

seklinde siralanabilir(Adoran, 1994).



C-Seri iiretim: Makinalagmanin 6nemli 6zelligi seri {iretim olmasidir. Seri iiretim
ayni iirlinlin uzun bir siire i¢inde siirekli olarak {iretimini anlatir ve minimum(en az)

fiyata optimum iiriin elde etmenin bir yoludur.

Seri tiretimin Ozellikleri sunlardir:

e Makinalarin optimum kullanimini saglamak
e Standart iiriin
e Ay iiretim kosullar1

e s giiciiniin uzmanlasmasti
Amag ise iiretim i¢in gereken tiim girdilerin minimuma indirilebilmesidir.

Endiistrilesmenin ekonomik yonden avantajli olabilmesi i¢in, tiretilecek iirliniin {ire-
timsel, islevsel ve uygun bir malzemeyle tasarlanmasi gerekmektedir. Ancak bunla-
rin timi saglandigr zaman, endiistriyel liretimin gerektirdigi miktarda ve ¢ok sayida
iiriin ekonomik olarak saglanabilir. Endiistriyel iiretimi etkileyen faktorler liretim
zamani, Uretim maliyeti ve iirlin sayist olmaktadir. Bunlarin toplami iriiniin fabrika

maliyetini belirler.

d-Standartlasma:Standart, yapilista, anlayista, Olglimde beraberlik anlamina
gelmektedir. Dolayisiyla standartlasmanin amaci, belirli bir eylemin, o eylemle ilgili
alanlarda ekonominin yararma gerceklesebilmesi i¢in tiim girdilerin ve taraflarin
katilimi ve igbirligi ile belirli kurallar olusturma, yiiriirlige koyma ve bu kurallar

uygulamanin, denetlemenin mekanizmasini gelistirmektir.

Standartlagsma tretilen her iirlinlin agirlig1, boyutu, goriiniisii yani nitelik ve niceligi
ile ilgilidir. Bu 6zellikler; kullanici istekleri tarafindan belirlenir, teknik ve ekonomik
kosullarca sekillenir. Bu sekilde bir yandan kullanicinin isteklerine yanit aranirken,

diger yandan teknik ve ekonomik kosullara uygun bir ¢6ziim olusturmak amaclanir.

Endiistriyel iiretimde iiretim maliyetini etkileyen iki 6nemli etken; iiretilen tirlinlerin

toplam sayis1 ({iriin sayis1), liretilen liriinlerin ¢esit sayisi (tip sayisi) dir.



Bu iligkide iiriin sayis1 maliyetle ters orantili, tip sayisi ise maliyet ile dogru
orantilidir. Baska bir deyisle iiriin sayis1 arttikca maliyet diiserken, tip sayisi arttik¢a

da maliyet yiikselir.

Uriinlerin tip sayis1 kullanici istekleri tarafindan belirlenmektedir. Standartlasma,
endiistriyel yontemlerle lretilen {iriinlerin, maliyet acgisindan en uygun diizeyde
olmasmi saglamakla birlikte, kullanici gereksinmelerine en iyi diizeyde cevap

verebilecek kadar {iriin tip sayilarin1 sinirlamay1 amaglar.

e-Prefabrikasyon: Prefabrikasyon E. Kulaksizoglu'nun tanittigi gibi; kisaca
”0onceden iretim” , daha genis anlamda ise “bir biitiiniin pargast olan
standartlagtirilmig elemanlarin 6nceden iiretimi ve bunu takiben yine dnceden tespit
edilmis bir plana gore bir araya getirilmeleri Ongdren bir iiretim ve insa

sistemidir.(Ogretmen, Karahan, Yalin, & Iscioglu, 2008)”

Endiistrilesmis yapimda, dnceden {iretilen elemanlarin yap1 yerinde birlestirilmesine
dayanan prefabrikasyon teknolojilerine yonelme nedenleri, birbirleriyle etkilesim
igerisinde olan 3 temel avantaja dayanir. Bunlar: diisiik toplam maliyet (yapim

+bakim+isletme maliyeti),hizli yapim, yiiksek kalitedir.(Adoran, 1994)
Maliyet diisiislerini saglayan etkenler:

e Kaliplarin ¢ok kez kullanilabilmesi, Ahsap kalip 100, celik kalip 1000 defa

kullanilir.

Iskelenin kismen veya tiimiiyle ortadan kaldirilmast,

Makinalagsma ve islem tekrarlar1 sayesinde is verimliliginin saglanmasi,

Daha ince kesitli, bosluklu veya ongerilmeli olarak iiretilebilen elemanlar

nedeniyle yapinin hafiflemesi ve malzemeden tasarruf edilmesi,

Kirma, alistirma, diizeltme islemlerinden dogan malzeme firelerinin is¢ilik

artiglarinin en aza inmesi.
Yapum siirecine hiz kazandiran etkenler:

¢ Eleman iiretimini santiye islerine paralel olarak siirdiiriilebilmesi,
e Uretimin mevsimsel duraklamalardan etkilenmemesi,
e Betonun dayanim kazanmasini hizlandiran yontemler sayesinde, fabrikadaki

iretim siirelerinin kisalmasi,



e Santiyede, betonun sertlesmesi ve yeterli dayanim kazanmasi ig¢in gerekli
olan bekleme siirelerinin en aza inmis olmasi,
e Makinalagma ve etkin bir organizasyon sayesinde, is veriminin arttirilmas,

malzeme ve ekip beklemelerinin 6nlenmis olmasi.

Kalite artisina neden olabilen etkenler ise:

e Fabrikalardaki iyi calisma, Ol¢iim, denetim kosullar1 ve makinalasma
olanaklari,

e Tekrarlanan islemlerden kaynaklanan uzmanlasma,

e Gelismis ¢elik kaliplarin sagladig: seri iiretim ve diizgiin ylizeyler,

e Fabrikada kolaylikla wuygulanabilen oOngerme yontemlerinin sagladigi
dayanim sartlari,

e Rotresi dnceden tamamlanmis olan betonda, deformasyon sorunlarinin en aza
inmis olmast,

e QGelismis tlretim olanaklarinin bigim, doku ve renk cesitliligine zenginlik

kazandirmasi
Seklinde 6zetlenebilir.

Prefabrikasyon teknolojileri sayesinde yukarida siralanmis olan avantajlardan
faydalanilabilmesi icin ilkediizeyinde ve proje diizeyinde baz1 kosullarin

gerceklesmesi gerekmektedir.Bunlar:
Ulke diizeyinde:

e Talebin yeterli olmasi
e Talebin planlanmasi ve siirekliliginin saglanmasi
e Yasal temellerin olusturulmasi

e Hizli finansman akiginin saglanmasi
Proje diizeyinde:

e Tekrar eden eleman sayisinin kitlesel {iretim i¢in yeterli olmasi

e Etkin bir boyutsal diizenleme ile eleman tip sayisinin en aza indirilmesi



e Eleman bigim ve boyutlarinin saptanmasi sirasinda “iiretim tasima ve montaj
evrelerinde rasyonelligin saglanmasi” ilkesinin 6n planda tutulmasi

o Statik ve konstriiktif sorunlarin biiyiik maliyet artiglar1 getirmeyecek sekilde
¢Oziimlenmesi,

e Kesin projeye gecilmeden tiim detaylarin tamamlanmig olmasi,

Yapim siireci i¢erisinde, malzeme, ekip ve islem siirelerinin planlama, koordinasyon

ve denetimin ¢agdas yontemlere uygun bir sekilde gerceklestirilmesi gerekmektedir.

Yap1 lretiminde endiistrilesme, rasyonalizasyon, mekanizasyon ve prefabrikasyon

kurallarinin yap1 elemanlar1 ve yapiya uygulanmasini gerektirir.

1.1.2 Endiistrilesmenin Temel Ozellikleri

Endiistrilesmenin temel 6zelliklerini su sekilde siralayabiliriz:
a-Is bolimii

b-Islemlerin siralanmas1

c-Kesintisiz ve siirekli tiretim

d-Tekrar ve islemlerde uzmanlasma

e-Makinalasma

f-Standartlastirma

g-Kaynaklarin en az israfi

h-Y6netimsel islevlerin yerine getirilmesi

Siraladigimiz bu 6zellikler cergevesinde endiistrinin prensibini sdyle 6zetleyebiliriz:
e El emeginin mekanizasyonu
o Siirekli ve kesintisiz bir iiretim

e Sabit belli bir ritme uyan ve yiiksek derecede bir tekrara dayanan bir {iretim

a)Is béliimii ve Uzmanlasma

Endiistrilesmis yapimda iiretimin karmasik islemleri dnce gruplara ve daha sonra
kiiglik pargalara boliinerek, ¢alisanlarinyalniz bu kiiglik islem pargalarindan sorumlu
olmasi saglanir. Calisanlarin belli bir konuda uzmanlagsmasi verimi arttirict bir etken
olarak ortaya ¢ikar: tiretim kalitesi artarak iiriin basina diisen is saati miktar1 azalir ve

caligma planinin denetimi kolaylagir.



b)Islemlerin siralanmasi

Endiistrilesmis yapimda hizli ve kaliteli bir iiretim igin, yapilacak islemlerin
siralanmasi, birbirleri ile olan birliktelik, o6ncelik ve bagimsizlik iliskilerinin
belirlenmesi gerekir.Organizasyon sonucu olarak calisanlarin ve makinalarin bos
zamanlarmi en aza indirerek verimlerinden maksimum yararlanmaktir. islemlerin

siralanmasinda CPM ve PERT gibi yontemler kullanilabilir.

C)Kesintisiz ve siirekli iiretim

Endiistriyel tirtinlerin seri iiretimi her seyden once kaliteyi arttirict bir etkendir. Seri
tiretimde calisanlarin yaptiklar1 ise aliskanlik kazanmalari, farkli islere adapte
olustaki zaman ve kalite kayiplar1 minimuma indirilir, ayrica her islemin
baslamasinda ve bitirilmesinde yapilan hazirlik, temizlik ve diizenleme gibi
eylemlerin tekrar sayis1 azalir. Birbirinden farkli iglemlerin bulunmasi durumunda bu
eylemler her biri i¢in tekrarlanacak ve ¢aligsanlar her birine yeniden adapte olmak i¢in

zaman kaybedeceklerdir.

d)Tekrar ve islemlerde uzmanlasma

Uretimde makinalasma sonucu hem isgiiciinden tasarruf hem de el emegi ile yapilan
ise kiyasla daha presizyonlu ve kaliteli iiretim yapilir. Makine, bir ekibin yaptig1 isi
tek bagma ve daha kisa zamanda yapabilir. Ornegin betonyer, vibrator gibi makinalar
bazi islemleri ¢ok kisa zamanda yapmaktadir. Ayrica bunun gibi bazi islemlerde

insan giicii ve isci sayisi ne kadar olursa olsun yeterli olmamaktadir.

e)Standartlasma
Endiistriyel iiretimin en 6nemli 6zelligi standartlasmadir denebilir. Eskiden {iretimde
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ve iriinde “kullanict istekleri  belirleyici olurdu. Kullanicinin yani {iriini talep
edenin deger ve isteklerine uyan bir adet iiriiniin {iretimi s6z konusu idi. (Ornegin 1
adet bina iiretim) bu yonteme 1smarlama yontemi denir.

Lakin endiistriyel iiretimin siraladigimiz 6zellikleri gbz Oniine alinirsa bu tiir bir
liretimin yani 1smarlama yonteminin bu Ozelliklerle bagdasmayacagi kolayca

goriilebilir.

Endiistriyel iretimin tiim O6zelliklerini uygulayan bir tiretimde dahi, kaynaklargok

cesitli iirlin tiirtine dagilmis ise tiretkenlik (prodiiktivite) diizeyi yiikselmemektedir.
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Su halde tiriin tiirlerinin (¢esitlerinin)sayisin1 siirl tutmak, kaynaklar1 sinirl sayida
liriin tiiriinde yogunlagtirmak ve bdylece {iiriinde standartlastirmayr saglamak

gerekir.Zira iirlinde standartlastirma yok ise prodiiktivite artmaz.

Endiistrilesmis iiretimde ayni amaca yonelik ¢ok cesitli iirlinlerin iiretilmesi ve
kaynaklarin ¢ok sayida iiriin tiiriine dagilmamasi iiretkenlik diizeyinin biiyilik 6l¢iide

artmasina yetmez.(Baykal, 1984)

Standartlastirma: insaneylemlerinde: siire, nesne, gevre ve soyut olgular gibi degisik
tirden parametreleri konu, alan ve standartlar olarak adlandirilan bir takim
onaylanmis genel sartnameler ortaya koyarak, sézkonusu eylemlerin diizenli bir

sekilde siirdiiriilmesini amaglar.(Baykal, 1984)

Yapi iiretiminin endiistrilesmesi ¢er¢evesinde mimarlik alanini ilgilendiren en 6nemli

~ . 66

endustriyel liretim 6zelligi “standartlastirma’dir.

Tekrar (liretim, islemlerin tekrari) ve standartlagtirma (ayni {iriinii tekrar tekrar

iretiyor.)aralarinda dogrudan ilintilidir.
Ismarlama usulii tiretimde ¢esitlilik ¢oktur.

Su halde; Binayimi standardize edelim ki bu durumda “ az tip” bina s6z konusu
olur,cesitli bina tipleri elde edilemez ve monoton bir ¢evre olusur, yoksa binay1
olusturacak hazir parcalart m1 standardize edelim ki bu durumda az tip parga iiretip,
bu pargalarin birlestirilmesiyle ¢ok tip — ¢esit bina m1 elde edelim sorulari, 6niimiize
cikar. Endiistriyel iiretimi daha once siraladigimiz 6zelliklerini g6z dniine alirsak; her
birinden biiyiik miktarlarda iiretilecek az cesitte hazir yap1 pargalar1 (paneller)iiretip
bunlar1 santiyede birlestirerek ¢esitli bina tipleri elde etmenin dogru olacagini

gorebiliriz.

Standartlastirma endiistriyel {iretimin onemli bir 6zelligi ve olmazsa olmazidir ve
kaginilmaz bir zorunluluktur. Standartlastirma “diizen “ demektir. Bu konu cesitli
kaynaklarda  birbirine  kismen yaklasan, kismende ayrilan  bicimlerde

tanimlanmaktadir.

I.S.0, Uluslar aras1 standartlastirma organizasyonu tarafindan kabul edilen tanim ise;
“standart” belli bir standartlagtirma c¢abasinin, tanman (kabul edilen ) bir “otorite”

tarafindan onaylanmis sonucudur seklindedir.

11



Binalar1 tasarlayan Kkisiler olarak neleri standardize edebiliriz sorusu akla

gelir.Standartlar su konular1 kapsar:

Ozetle:

Siireci: Uretim sekli ve iiretim asamalari yani teknik sartnameler. Bu
standartlar siire¢ standartlari adin1 alir.

Nesneyi: Yapi, yapt elemani, yapt malzemesini kapsar. Nesne standartlar
adin1 alir.

Cevreyi: Mekan konforu s6z konusudur. Fiziksel ¢evre kontroli
sozkonusudur.Ornegin 1s1 gecirgenlik direnci, 1s1 iletim katsayis1 degerleri
tespit edilir, deger 6l¢lim yontemi belirtilir.

Soyut olgular: Estetik, renk, formu s6z konusudur.

standartlastirmada amag: standart scklinde adlandirilan bir talebin

“onaylanmis” genel sartnameler ortaya koyarak “s6z konusu eylemlerde “diizenli”

bir siirdiiriilebilirligi saglamaktir.

Prefabrikasyon baglaminda standardizasyonda iki amag vardir:

Uriin (cesit) sayisim azaltmak. Baska deyisle pano tip sayisim
diistirmektir.Bu isleme “sadelestirme “ diyebiliriz.

Hazir pargalar arasindaki iliskileri (birlesimler, diigiim noktalar1 )belli bir
striikktiire oturtmak ve denetlemek. Bu isleme ise “birlestirme” diyebiliriz.
Baska deyisle birbirine bagl olarak standartlastirmak. Ornegin: paneller

standardize olacaksa, panodaki pencere bosluklari da standardize olmalidir.

Endiistrilesmis iiretim sistemlerinin standartlagtirilmasinda boyutsal ve

modiiler koordinasyon olmak iizere iki cesit koordinasyon vardir:

Boyutsal koordinasyon- Bagdastirma

Endiistriyel liretime gecisle birlikte boyutsal standartlar biiyilkk 6nem kazanmistir.

Boyutlar, nesne (iiriin) standartlar1 denince ilk akla gelen, hatta 1. Siradaki 6zelligi

olusturur.
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Yapi sistemi tasarim ve uygulanmasi siireclerinde basariy1 en basta etkileyecek olan

Ozelliklerden biri ““ boyutlar”dir.

Bir yap1 bileseninin 3 tiir boyutu vardir.

1- Tanimlama boyutlar:

2- Koordinasyon boyutlari

3- Gergek boyutlar

Tanimlama boyutu i¢in” teorik boyut “ diyebiliriz. Yap1 iiretim silirecinde
gorev alanlarin arasinda yazili ve sozlii iletisimde bilesenleri tanitmak
amactyla kullanilan boyuttur. (6rnegin 10°luk tugla, bilindigi gibi tuglanin 10
cm boyutu yoktur, 9 cm’dir.)

Koordinasyon boyutlari: Hazir elemanlarin yerlestirilecegi eksenlerin ara
mesafelerini kapsar. Baska deyisle herhangi bir yap: bileseninin digerleriyle
bir araya getirilmesinde “ bagdasma” (uyum )yoniinden onemli olan
yiizlerine (kenarlar1) ait tanimlama boyutlari o bilesenin koordinasyon
boyutlaridir. Uretilmesi istenen elemanini boyutlari eksen arasi mesafeden
bilerek daha kiictiik verilir.

Gergek boyut: Prefabrikasyon pargalarinin  koordinasyon boyutlar
belirlenirken yukarida sz edildigi gibi; eksen ara mesafesinden bir miktar
kiiclik tespit edilir. Boylece santiyede elemandaki boyut sapmasi nedeniyle
gerekecek  “cikartma”  iglemlerinin  Onlenmesi  amacglanir.  Aslinda
koordinasyon boyutu iiretim sonunda elde edilmesi istenen boyuttur. Bu
boyuta gergek boyutta denir. Lakin esasen gergek boyut iiretimi sonucu elde

edilen hazir parganin “ol¢iilen boyutudur.

Bitmis elemanin ger¢ek boyutu elde edilmesi istenen boyuttan sapar. Bu sapma elde

edilmesi istenen boyuttan bilyiik veya kii¢iik olabilir. Boyut sapmasina sinir konur.

Boyut toleransi elde edilmesi istenen boyuttan “kabul edilebilir” sapma siniridir.
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Eleman boyutlari ile ilgili bu agiklamalari su sekille 6zetlenebilir:

) Fksenams L

Koordinasyon boyutu Teorik  boyut {retilmesi istenen

> 3

iretilmesi tamimlama  boyutu  (koordinasyon

£ istenen boyut " boyutundan kiiciik tutuldu )

Prl ve Pr2 gergek boy (6lgiilen boylar )

E——

zr—U%#

" |2 e

# +
I,raljp —stilkerans

({sapma simidan)

Sekil 1. 1: Tolerans sapma sinirlari

Stire¢ standardr disindaki standartlarda toleranslar vardir ve sapma sinirlari belirtilir.
Siire¢ standard: i¢in tolerans belirtilmemesinin nedeni konunun eylemle, yapilan is

stireci ile ilgili olmasi ve dl¢iim yapilamayacagindandir.

Bir standardin ikinci gorevi kendi belirledigi Olciilerden olabilecek izin verilebilir

sapmalarin sinirlarini belirlemektir. Zira standarttan sapma olmasi kaginilmazdir.
e  Modiiler Koordinasyon

Endiistri  devriminden bu yana ¢esitli iiretim  sektOrlerinde  {irlinlerin
standartlastirilmasi amaciyla bir takim 6lglisel-boyutsal “ modiil” (temel birim, boy)
ler se¢ilip uygulanmistir. (6rnegin ¢elik ¢ekme profiller icin).Lakin gerek yapi
eleman1 (hacim boyutlu panel) ,gerek yapi bilesenleri i¢in standart 61¢ii sistemleri ele
alinmamis bdylece mm,cm,m ,inch, foot yarda gibi ¢ok sayida dl¢iisel modiiliin tam

ve kiisiirlii katlar1 kullanilmistir.

II. diinya savast sonrasi, bu karisikligi onlemek, yapr sisteminde yer alan farkl
bliyiikliikler arasinda sayisal iligkiler kurmak ve bilesenlerin standartlagtirilarak,
endiistriyel metodlarla iretilebilmelerine olanak vermek icin yapr sektoriinde bir
“temel Olciisel modiil” olusturulmustur. Amag¢ bir modiil saptanmasi, tiim piyasa

tireticileri bu boyutsal modiile uygun tiretim yapsin seklindeydi.
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1942°de Fransa’da yapr sektorii icin ilk milli Olgiisel modiil standardi kabul
edilmistir. 1945’te U.S.A’da, 1948’de Belcika’da 1948-56’da hemen hemen tiim

iilkelerde benzer gelismeler olmustur.

e Metrik sistemi uygulayan iilkelerde “10 cm”

e Auglo-Sahson 6l¢ii sistemi uygulayan iilkelerde “4” inchlik” standart temel

modil iizerinde uzlasilmstir.

1957°de tamamen modiile boyutlu ilk yap1 Almanya’da yapilmis ve maliyette %20

ekonomi saglanmstir.
Temel modiil saptanirken 2 6nemli konu ortaya Cikmaktadir.

e Temel modiliin c¢esitli katlarinin (10cmxn) yap1 bilesenlerinin biitiin
boyutlarini saglamasi geregi. Tasarime1 (modiilii kullanan) tasarim esnekligi
icin temel modiiliin miimkiin oldugu kadar kii¢iik olmasini ister.

e Uretici hazir eleman tiplerinin (gesit) azaltilabilmesi igin temel modiiliin
gerektigi kadar biiyiik olmasi ister. Bu amagcla, yani iiretilecek pano cesit
sayist miktarin1 azaltmak amaciyla “bliylik modil” , nx3m (30cm)
kullanilabilir. Boylece panolarin boyut cesit sayist siirlanmis olur. Pano
boyutlar1 10 cm’in katlar1 yerini 30 cm’in katlar1 olarak saptanir. Boylece

pano tip sayist azalmis olur.
P Kaynaklarin rasyonel kullanilmasi(kaynaklarin en az israfi)

Endiistrilesmis {irliniin tasarimi sirasinda, bilimsel temellere dayali ve sistemli bir
Olctimde kullanilan kaynaklarin en az 6l¢iide israfina ve {iriin niteligine gore rasyonel

kullanim1 g6z 6niine alinir.
g)Yonetimsel Islevlerin yerine getirilmesi (Is yonetimi)

Yonetimsel islevler endiistrilesmis yapim siirecinin tamamim1 kapsar.4 grupta

incelenebilir.Bunlar; Planlama, 6rgiitleme, yiiriitme, denetlemedir.
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1.1.3 Endiistrilesme Diizeyi

Endiistrilesmis yap1 tiretiminde sinirli sayidaki modellerin biiyiik diziler halinde belli

bir prodiiktivite diizeyine ulagilarak iiretilmesi s6zkonusudur.

Prof. Dr. Bodhan Lewicki bir yapmin endiistrilesme diizeyini “endiistriyel bigimde
yapilan is miktarinin, binanin gergeklestirilmesi i¢cin gerekli toplam is miktarina
oran1” seklinde tanimlamakta ve gesitli yapim yontemlerine bagisi olarak bu diizeyin

gelisimini sdyle 6zetlemektedir.(Baykal, 1984)

Endiistrilesme bir derece sorunudur ve en uygun endiistrilesme derecesinin se¢imi,
yapinin karakterine ve hesaba katilmasi gerekli tiim kosullara baglidir. El emegini
azaltmak i¢in ayni islemleri makinaya yaptirmak amaciyla yatirimi arttirma
prensibine dayanir. Gerekli olan bu yatirnm ile el emeginin karsilastirilmasina

dayanan bir analiz endiistrilesme derecesini verir.

Endiistrilesme derecesi = 1=1- L/ (T-M)T= Toplam Fiyat= C+O+M+L+P
M=Malzeme fiyatiL=El emegi fiyat:

C=Kapital yatinmiO=Genel veya endirekt giderler

P=Kar(Baykal, 1984)

Yapim sistemlerinin endiistrilesme diizeylerini(prefabrikasyon diizeylerini) 6

alternatif halinde belirleyebiliriz:

—1— eleman

bilesen—— tekparca

1 2 3 4

echg %m hacim (cok 6zel bilese ,__mekan boyutu
1 ( 'Im 1

’Il
Sekil 1. 2 : Prefabrikasyon yontemleri ile iiretilen parcalar
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Endiistrilesme Yiizdesi (%)

1-Amorf Malzemeler................. 1
2-Levhaprofil.......................... 4
3-Malzeme...........ccoeoeviniininn. 9
4-Bilesen.........cocoeveiiiiiiinnninnn 16
S5-Eleman...........ccccoeiiiiiiiin, 25

B-HUCIC.....e e, 36
7-Lineer eleman............................ 49
8-Biiyiik hiicre..............cooeviinini 64
9-BiNa.....oviniiiiiiiie e, 81
10-Yerlesim birimi....................... 100

Tablo 1. 1 Prefabrikasyon yontemleri ile iiretilmis parcalarin prefabrikasyon

diizeyleri (Baykal, 1984)

Prefabrikasyon diizeyi Prefabrikasyon sekli Ornekler

1 Malzeme Rasyonalize olmus
geleneksel yap1

2 Bilesen Ytong bilesenler hafif
bloklar

3 Eleman Camus,coignet vs.
sistemleri mekan boyutlu
paneller

4 Hiicre Dogu Avrupa yapim
yontemleri

5 Lineer elemanlar Ergon tipi elemanlarla
yapim

6 Biiyiik hiicre Habitat Montreal
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1.2 Prefabrikasyon

1.2.1Prefabrikasyon Tanimi ve Tarihcesi

Santiye disindaki ingaat aktiviteleri; imalatin, iirliiniin kullanilacak oldugu
sahadisinda TUretilmesi yOntemi ile meydana c¢ikar. Bu tip iiretim yapan
tesislerinkurulmasi ve montaj imkanlarimin gelismesi sonucunda, konvansiyonel
iretimyontemlerine kiyasla, bircok avantaji olan bir insaat sistemi ortaya
cikmigtir.Bu sistem, “prefabrikasyon” ya da “prekast iiretim sistemi” olarak

adlandirilmigtir.(Koca, 2010)

Insanoglu yeryiiziinde varolusundan bu yana yeme i¢gme giyinme ihtiyaglarinimn yam
sira barmmmayada gerek duymustur. Ik caglarda sadece doganin imkan verdigi
magaralarda, aga¢ kovugu gibi mekanlar1 kullanan insan diisiinme giicii arttik¢a
icinde yasanacak mekanlarida olusturmaya baslamis ve canlilardan ve dogadan
gelecek tehlikelerden korumak igin dogada buldugu malzemeleri 6zel bir isleme tabi
tutmadan bir araya getirerek sekillendirmis ve bu hammaddeleri isleyerek

gereksinimlerine cevap verecek sekilde bigcimleri olusturmustur.

Bicimlendirme olgusu yapiya girdikten sonra yapiy1 olusturan parcalarin boyutlarinin
belirlenmesi ve ilk prefabrike yap: bilesenlerinin tasarimi ve iiretimi baslamustir. Ilk
prefabrike iiriin olan tuglayr Babil kulesinin yapiminda goriiyoruz, Babil kulesinde
yap1 parcalar1 tugla baglayici ise bitiimdiir. Misirhilar piramitlerin yapiminda yapim
yerine uzaktaki tas ocaklarindan tasinmis diizgiin sekillendirilmis tas bloklar
kullanmuslardir. Hz. Isa’dan ¢ok énce saz, kamis ile donatilmis ve ¢ekme dayanimi
saman, ¢esitli tilyler veya Okiiz kani ile takviye edilmis duvar kalinliginda kesme kil

bloklar kullanmislardir.

Japonya’da eski bir gelenek olan standart elemanlarin kullaniminda Japonlar tespit
ettikleri modiilleri {i¢ boyutta yapinin tiimiinde kullanmislar ve hizli insa edilen ucuz
konutlar elde etmislerdir. Bu standartlasma niifus artisinin  gerektirdigi konut

ihtiyacina karsi bir ¢6ziim olarak ortaya ¢cikmaistir.
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17. yiizyllda Rusya’da Moskova Fuari icin, ¢ok sayida iiretilmis demontabl evler
kullanilmistir; yine Rusya’da “konut pazar1” ad1 verilen yerlerde hazir yapi parcalari,

istege gore bir araya getirilmek tizere satiliyordu.

19. yiizyilda gerceklesen sanayi devrimi ile iiretim ve verimlilik arasindaki bag
tartistlmistir. Yiik. Mim. Giiler lbay’a gore  Diinyadaki hizli niifus artis1, gdgler,
savaglar ve dogal afetler sonunda ortaya ¢ikan bina gereksinimi, dahahizli, nitelikli
ve ckonomik ¢oziimlerle karsilamak gerekmektedir.”Bununla birlikte bina
gereksinimi ise belirtilen nitelikler (hizli, kaliteli ve ekonomik) icerisinde prefabrike
yap1 elemanlarinin verimli bir sekilde iiretimi ile gergeklestirilebilir.(Ogretmen,

Karahan, Yalm, & Is¢ioglu, 2008)

19. yiizyllda 1800’lerde Amerika’ya gelen Ingiliz koloniciler, yanlarinda siiratle
monte edilebilen prefabrike bdlme panelleri getirmislerdir. I¢ savas sirasinda
Amerika’da prefabrike ahsap barakalar kullanilmistir.19. yiizyildan 6nce prefabrike
elemanlarla tretilen bu yapilar birer endiistri tirinii olmaktan uzakti.19. yiizyilda
endiistri devrimiyle beraber iiretim yontemlerinin degiserek ve geliserek mekanize
olmasi, seri iiretim yontemlerinin geliserek iiretimin artmasi ve yeni malzemelerin

bulunmasi yap1 sektoriiniin sorgulanmasina yol agmustir.(Baykal, 1984)

19. ylizyilda Endiistri devrimi ile beraber dokme demir, ¢elik, beton gibi yeni
malzemelerin ortaya ¢ikmasi ve yapi alanina girmesi sonucu, yapimdada
endiistrilesme baglamistir. 19. Yiizyilin baslarindaki kiigiik ¢apta el {iretiminden
baslayarak biiylik ¢apta iiretime gecisin bu evresinde yapi gereksinmesi ozellikle

fabrikalar ve is¢i konutlar1 olarak ortaya ¢ikmaistir.

1851°de Londra’da, Sir Joseph Paxton’un insa ettigi Cristal Palace, 1868’de Paris’te
Ulusal Kitaplik ilk endiistrilesmis yapim oOrneklerini olusturmustur.1880°lerde
Amerika Birlesik Devletleri’'nde Chicago’da, celik iskeletli yiiksek biiro yapilar1 insa
edilmeye baslanmistir. 1891°de Edmond Coignet ilk prefabrike bilesen fabrikasini
kurmus ve 1892’de Biarritz gazinosunu, kendi adim1 verdigi sistemle

gerceklestirmistir.(Baykal, 1984)

Prefabrik yap1 ilk olarak 1.Diinya savasindan sonra olusan yaralarin hizla sarilip
hayatin normale donebilmesi i¢in Ozellikle savaslar ve dogal afetler sonrasinda

ortaya ¢ikmistir.(Aminullah Amani, 2018)Le Corbusier,Gropius gibi mimarlar yeni
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sistemler tasarlamaya baslamislardir.ilk endiistrilesmis santiyeyi,1925°te Le
corbusier , Domino sistemini kullanarak , Bordeaux Pessac’ta Fruges mahallelerinin
ingaatinda gerceklestirmistir.Daha sonraki donemlerde Baudoin ve Lods gercek

prefabrike panolari tasarlamiglardir.(Baykal, 1984)

Yap:1 iiretiminde prefabrikasyon metodlarmin yaygmnlasmas: Ikinci Diinya
Savasi’ndan sonra olmustur. Bu dénemde yapi sektorii biiyiikk bir bunalim igine
girmistir.Binalarin ¢ogu hasar gormiis, is¢i bulma zorlugu ve piyasanin altiist olmasi

sonucu yapi liretimi uzun siire hareketsiz kalmaist.

Savastan sonra niifus artisi, kentlesme, kirsal bolgelerden kentlere gog, dogal afetler,
yapt emlak mirasinin yenilenmesi, yasam standartlarinin yiikselmesi, toplumsal ve
teknolojik gelismeler, aile yapisinin degisimi gibi demografik gelisim ve ekonominin
canlanmasi sonucu, insanlarin sosyal konut ihtiyact yaninda, yasamstandardina
uyacak yiiksek kalitede konut gereksinimi artmistir. ikinci diinya savasinin neden
oldugu yap1 agig1 ve is giicii eksikligi, hiz gereksinimiyle birleserek prefabrikasyon
uygulamalar1 i¢in en ideal ortami olusturmus ve prefabrikasyonun bugiin bilinen

anlamiyla yaygin olarak kullanildigr donemi baslatmistir.

1950’lerde Van den Brock “insaat islerinde maksimal prodiiktivite, ancak sonradan
santiyede birlestirilmek iizere fabrikada iiretilen biiyiik boyutlu bilesenler kullanmak
yolu ile elde edilebilir” seklinde bir yaklasim getirmistir(Baykal, 1984).Artik konut
gereksiniminin daha az el emegi ile, dahaucuza, daha ¢ok sayida ve liiks kalitede
tiretimle karsilamanin miimkiin olacagi ve bunun da sadece endiistrilesmis yapim

sistemleriyle gergeklesecegi kabul edilmistir.

1.2.2 Prefabrikasyonun Sekil ve Fikir Olarak Dogusuna ve Gelismesine Etki
Eden Faktorler

Ug bin yillik yunan tapinagindaki siitun veya giiniimiizde kullandigimiz tugla duvar
prefabrike  elemanlardan  olusmustur.  Ancak  bunlar  tradisyonel yap1
elemanlaridir.Genel olarak prefabrikasyon, insaattan Onceki calismayr cogaltip

santiyedecalismayi azaltarak insaati basitlestirmek ve ¢ok kisa zamanda bitirmektir.
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Prefabrikasyonun sekil ve fikir olarak dogusuna ve gelismesine etki eden faktorleri

ti¢c kisimda inceleyebiliriz(Eser, 1960)

a-Ekonomik Faktorler

a)Gelisen teknigin ilk agizda yasama ve kendine yeni yatirim sahalar1 aramasi
b)Cesitli Milletlerde Uluslar arasi ekonomik krizler(Ornegin 1929 Krizi)

¢)Ozellikle savaslardan sonra biitiin siddeti ile ortaya cikan mesken ihtiyacin

karsilamak i¢in daha ¢abuk, daha kolay, daha basit ve daha ucuz yap1 arastirmalari

d)Yine savaslardan sonra konutlara ayrilan yatirimin azalmasi ve az bir finansmanla

¢ok konut yapabilme istegi

e)Cok degerli olan zamandan tasarruf

b-Sosyal Faktorler

a)1830-1848 ayaklanmalar1 sirasinda sekillenmeye baglayan ve artik burjuva diye
isimlendiremeyecegimiz orta smiflarin bir yasama standardinin kendi haklar
oldugunu idrak etmeleri bunun kabulii bu standardin saglanmasi i¢in yapilan

caligmalar

b)Savaglardan  sonra  evsiz  kalanlarin  barmnabilmeleri  i¢in  gerekli

konforasahipkonutlarin acilen yapilmasi geregi

c)Yeni sehircilik prensiplerinin uygulanmasi ile sagliksiz konutlarda ve mahallerde

yasayanlara saglikli konutlarin saglanmasi ve onlarin yeni konutlara nakli konusu.

d)Mimarinin toplu konut politikasinda ki gelismenin yeni dogrultusu baglaminda,
(toplu konut)” bu binalarin 6zellikle standardizasyon ve kismi prefabrikasyonda yeni

bir amaci olusturmalari

e)Sosyal bir kazang olarak insaat is¢isine daimi bir is temini ve insaat is¢iliginin bir

meslek haline gelmesi ve uzmanligin 6nem kazanmasi
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c- Teknik Faktorler

a)Endistride mekanizasyonun uygulanmaya baslamasi ve gelismesi; insaat

islemlerinde mekanizasyon(makinelesme)

b)Meslek haline gelen ve uzmanlasmanin insaat isgiliginde O6nem kazanmasi

dolayisiyla islerin kalitesinin ve performanslarinin yiikselmesi

c)Seri iretim Kolayliklarinin binalarauygulanmasi. Elemanlarin fabrika iiretiminde
yerine konmadan once gerekli kalite ve performansa sahip olup olmadigi kontrol
edilebilir olmast ve bu sayede ileride olusabilecek sorunlar ortadan kalkacaginin

diistiniilmesi.

Giiniimiizde bilimin ve teknolojinin hizla gelismesi insaat sahasindada kendini
gostermektedir. Yapida prefabrikasyon hemen biitiin sistemlerin yoneldigi bir
yontem haline gelmistir.

Teknolojik ve toplumsal gelismelerin zorunlu kilmasi sonucu, yap1 alaninda da yeni
ingaat sistemlerine bagvuruldugu bu sistemlerin gerektirdigi bicimde 6nceden iiretme
ve seri iretim c¢oziimlerine gidildigi, giderek yapi1 alaninda endiistrilesme ve

prefabrikasyonun dogdugu bir gercektir.

1.3 Prefabrike Sistemlerde Siniflandirma

Prefabrike sistemlerde; tiretimin yapildig1 yer agisindan, yapim sistemleri agisindan,
panolarin agirliklar1 agisindan, kaliplarin iiretim sirasindaki pozisyonuna gore,
tasiyici sistem bigimlenisi acisindan, iiretim ve pazarlama agisindan olmak iizere 6

sekilde siniflandirilma yapilmaktadir.

1.3.1 Uretimin Yapildig1 Yer Acisindan Siniflandirma

Uretimin yapildig1 yer agisindan siniflandirma ileride detayli olarak anlatilacaktir.
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1.3.2 Yapim Sistemleri Acisindan siniflandirma

a)Tam endiistrilesmis Sistemler:
Yap1 clemanlarinin hemen hepsi fabrikada tretilir.Santiyede montaj ve birlestirme

yapilir.

b)Kismen endiistrilesmis sistemler:

Yap1 elemanlarimin iiretimi, fabrika atdlyesi veya santiyede yapilabilmektedir. Bu
grupta santiyede seri iiretimi yapilan sistemlerle, kaliplarin ¢ok kez kullanimi ile
maliyeti diisiirecek yapim siiresini kisaltacak yapim yontemleri yer alir. Ornek

olarak; tiinel kalip yontemi

b)Gelismis geleneksel sistemler:

Birim zamanda iretilen {iriin miktarin1 arttirabilmek, kaynaklar1t daha akilc
kullanabilmek amaciyla basvurulan her tiirlii tekniktir. Kalip kullanimin rasyonalize
edilmesi, hazir beton dokiimii, donati hazirlama siirecinin gelistirilmesi, yeni
malzeme olanaklarinin kullanilmas1 gibi Onlemler siirecin gelismesine yardim
etmektedir. Kalip kurma ve sokme islemlerini ortadan kaldirmak amaciyla filigran

doseme elemanlarinin kullanilmasi bu siirece 6rnektir.

1.3.3Malzemeye Gore Siniflandirma

Bu konuyla ilgili detaylara 2.2. boliimde yer verilmistir.

1.3.4Panolarin Agirliklar: A¢isindan Siniflandirmasi

e Agir pano: Betonarme biinyeli doseme ve duvar elemanlar1 s6z konusudur.

Agirliklart 500 kg’dan fazladir.

e Orta agirlikta pano: Montaj1 basit araglarla yapilan sistemler. Agirliklar1 50-
500 kg arasindadir.
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e Hafif pano: Déseme ve duvar elemanlari, hafif, kiigiik boyutlu ve tercihen
kolayca tasinabilen nitelikte yapi1 hazir pano eclemanlari seklindedir.

Agirliklart 50 kg’dan azdir.

Panolara boyutlar1 acisindan bakilirsa:

-Biiyiik boy paneller yiizeyleri 5 m2 den biiyiiktiir.

-Orta boy panel yiizeyleri 2-5 m2olanlar

-Kiiciik boy panelyiizeyleri 2 m2 den azdir.

Agirlik ve boyutsal siniflandirmada sinirlar kesin olmamakla birlikte degisiklik
gostermektedir. Oteyandan; agir panolarm 6zgiil agirligi 1000 kg/m3 den ¢ok, hafif
panolarin 6zgil agirligi 1000 kg/m3 den azdir.

1.3.5Kaliplarin iiretim sirasindaki pozisyonuna gore siniflandirma

Yatay ve diisey liretim olmak tizere iki sekilde siniflandirilir.
a) Yatay iiretim

Yatay tretim bi¢ciminde kaliplar yatay pozisyonda dururlar. Kalip70 dereceye kadar
egimli pozisyona kaldirilabilir. Kalip masalar1 diye adlandirilan Almanya’da yaygin
olan bu sisteme gore maks; 8.5x3,5 m biiyiikliigiinde olan kalip masalari ray {izerinde
hareketli (bant iiretimi) veya sabittirler(sabit kalip-istasyon tipi tiretim).Bu kalip
masalar1 genellikle vibratorlerle donatilmis olup biiyiik boyutlu bilesenlerin
tretiminde kullanilirlar. Betonlamadan oOnce kalip ylizeyleri yaglanir, 6nceden
hazirlanmis eleman donatist daha sonra kaliplarin igine yerlestirilir. Betonunkisa
stirede priz yaparak mukavemet kazanmasi i¢in kalip masalari ray {izerinde hareket
ettirilerek, buhar kiirii odalarina gotiiriiliir veya sabit kalip masalarinda, borularla
getirilen buharla ve kalip masalarinin tstiits1 kagigini 6nlemek igin ortiilerekkiirleme
yapilmaktadir. Tek tabaka veya izolasyon nedeniyle ¢ok tabakali olan elemanlar belli
bir mukavemete (yaklasik B130) eristikten sonra kalip masalart 70-80 derece ye
kadar egimli durumagetirilir ve yukariya gelen kalip yiizeyi ile yan kalip yiizey
bilesenleri alindiktan sonra yapi1 bileseni kaliptan ¢ikarilir. Bu tiir iiretim bi¢iminde
tasarim agisindan ortaya c¢ikan kisitlamalarin basinda bilesenlerin alt ve iist boyut

smirlar1 gelmektedir. Bilesenlerin iist boyutlar1 kaliplarin iist boyut siniria baglhdir.
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b)Diisey iiretim

Diisey iiretim bi¢iminde kaliplar diisey pozisyondadir.Diisey iiretim bigimlerinin en
gelismis olani batarya kaliplarla tiretimdir.(diisey)Dik ve yan yana diizenlenen kalip
elemanlarindan sonuncusu sabit olup, diger kalip elemanlari raylar iizerinde hareket
eder. Kalip elemanlarmin arasindaki uzaklik istenilen eleman kalinliginda
uiretildikten sonra, enleride istenilen bicimde ayar edilebilen yan kalip elemanlari

dikine duran eleman kalip elemanlarinin yanina monte edilir(Dartan, 1979).

Elemanlarindiisey tiretim bigimine bagh olarak yan yana iiretilmesi nedeniyle konsol
gibi c¢ikintilar veya girintiler, kaliptan ¢ikarma islemi yan taraflara dogru olmasi
nedeniyleyapilamazlar. Bu nedenle batarya kaliplari diiz yiizeyler diizlemsel ve
boyutlar1 esit elemanlarin tiretiminde kullanilirlar.(6rnegin i¢ duvar panolari) Bu tiir

tiretim bi¢imlerinde tek tabakali elemanlar tiretilir.

Bu iiretim bi¢imlerinde farkli boyutlara sahip elemanlarin {iretilmeleri, kalip
elemanlarina etki eden beton basincinin homojen olarak yayilmamast kalipta
deformasyonlara yol agar. Bu sekilde elemanlarda diiz yilizeyler elde edilmez.
Bataryakaliplarla iiretilen elemanlarda istenilen boyutlar tolerans alt sinirlarinda elde
edilir. Duvar elemanlarinin kalinliklar1 bataryaiiretim donatisina gore saptanr.

Genellikle kiirleme islemi kaliplar arasina génderilen (iifleme) buharla yapilir.

Yatay ve diisey iiretim yontemlerinin karsilastirilmasi

e Bilesen boyutlarinda degisiklik yapilabilmesi yatay f{retimin en biiylik
avantajidir. Clinkii biiyiilk yatirimlar gerektiren kaliplardan maksimum
kapasitede yararlanmak gerekir. Yatay kaliplarin yan yiizlerinin iki yonde de
hatta ti¢lincii boyutta hareket edebilme 6zelligi, diisey kaliplarda yoktur.

e Yatay yontemle, bilesenlerin {izerinde c¢esitli konsollar veya c¢ikintilar
yapmak, tesisatbloklarini, merdivenplaklarini, parapetli balkon bilesenlerini
iretmek olanakhidir. Ayni durum batarya kaliplar icin s6z konusu degildir.
Ciinkii bilesenlerin genis yiizeyleri kalibin diiz yiizeyi ile dogrudan temas

etmektedir.

25



e Batarya kaliplarla, ¢ok tabakali bilesenlerin {iretilmesi olanaksizdir, ancak
aradaki yalitim tabakasinin olmasi bu soruna ¢oziim getirebilir, ancak bu
yontem pek pratik degildir. Cok tabakali paneller genellikle yatay yontemle
tiretilirler, 6rnegin cephe panolari, ayrica kaliba temas eden yiizlerinde gesitli
dokular ve kaplamalar kolaylikla uygulanabilir.

e Yatay kaliplarin i¢ine statik ve tesisat donatilari, pencere ve kapi kasalari
kolaylikla yerlestirilir ve beton dokiimii batarya kaliplardakinden daha
kolaylikla yapilabilir. Batarya kaliplarin i¢ine donatilarin yerlestirilmesi
oldukga giictiir ve vibrasyon sonucu yerlerinin degismemesi igin siki
onlemler alinmas1 gerekir. Batarya kaliplarla iiretilecek bilesenlerde pencere
bosluklari yapmaktan genellikle kacinilir. Ciinkii pencere kasasinin altinda
kalan kisma betonu tiimilyle ulastirmak olanaksizdir. Bu sorun parapeti ile
birlikte hazirlanmis pencere kasalarinin kullanilmasiyla ¢oziilebilir. Kap1
bosluklari i¢in ayni sorun s6z konusu degildir.

e Batarya kaliplarda iiretilen bilesenlerin, genis yiizeyleri kalipla dogrudan
temas ettigi i¢cin oldukca piiriizsiizdiirler, bitmislik oranlar1 yliksek ve boyut
sapmalari minimum tolerans sinirlart igindedir. Yatay kaliplarla tiretimde,
bilesenin genis ylizeylerinden biri kaliba temas etmez ve el isciligi ile
diizlenir, bu nedenle, piiriizler ve boyut sapmasi olasilig1 daha fazladir.

e Yatay tiretimde, kalip tablalar1 fabrika mekaniiginde, batarya kaliplara kiyasla
daha fazla yer kaplarlar. (Baykal, 1984)

1.3.6Tas1y1c1 Sistem Bicimlenisi Ac¢isindan siniflandirma
Prefabrike sistemlerde siniflandirmanin diger bir kolu da tasiyici sistem agisindan

smiflandirmadir. Iskelet sistem, panel sistem hiicre sistem ve karma sistem olmak

lizere 4 ana grupta incelenmektedir.
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Tablo 1. 2 : Betonarme prefabrike sistemlerde konstriiksiyon cesitleri

Betonarme prefabrike sistemlerde konstriiksiyon cesitleri

Blyuk par\vo ‘
ISKELET SISTEM HUCRE SISTEM PANEL SISTEM
Kiglk pano
Acik hiicre Kapali hiicre Enine tasiyict Boyuna tasiyict 2 yonli
Sistemi sistemi duvar sistemi duvar sistemi tasiyicili(hacvari)
BAGLANTISIZ KOLONLAR BAGLANTILI KOLONLAR CERCEVELER MANTAR KOLONLAR
-Kirisler kolondaki konsol- -Her katta eklenenler -H formlu ¢erceve -Désemeyi mantarin
cuklara oturur. -iki katta bir eklenenler  -iki mafsalli cerceve kapsadigi tipler
-Kirisler kolon konsollarina  -Kiris kolon baglantisi ve takili kirigler -Diyagonel mantarlar
moment=0 noktalarinda kolonlarin ayni -T formlu cerceve  ve doseme elemanlari
oturur. ve moment=0 -Aralikh mantarlar
-Bliylik doseme elemanlari noktalarinda ekli ve doseme ele-
Mantar kolon basliklarina kirisler manlari

oturur.-T ve L formlu ¢erge-

veler

a)iskelet sistem:iskelet sistemler cogunlukla fabrika, depo gibi biiyiik aciklikli, tek
katli yapilarda ve konut biiro gibi yapilarda uygulanmaktadir. Yapiy1 kolon, kiris gibi
tek boyutlu striiktiirel pargalara ayiran sistemdir. Bu tiir sistemlerde hacmi sinirlayan
elemanlar bélme goérevi olanlar yapida tasiyicilik gorevi olan eleman gruplar ise

yiikleri prefabrike elemanlarla olusturulmus bir iskelet araciligiyla tasiyanve zemine
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aktaran sistemlerdir. Sistemde tasima ve bolme islevleri ayri elemanlarca istlenilir.
Tasima islevi yiiklenen kolon, kiris, ger¢eve gibi tek boyutlu striiktiirel pargalarla,
bolme islevi yiiklenenduvarlar1 ise panel ve doseme plaklari ile olusan yapim
sistemidir. Panel sistemlere oranla daha genis tasarim esnekligi saglar. Iki cesidi
vardir: Tek kath iskelet sistemi (daha ¢ok endiistri yapilarinda uygulanir.) ve ¢ok

katli iskelet sistemidir.

Tek katl iskelet sistem: Kolon kiris ve g¢ercevelerden olusur. Yapinin olusumunda
kullanilan beton, betonarme, celik, plastik yapinin biiyiik veya kiigiik olusuna,

konstriiksiyonun ving donatimina baglidir.

Sistemde diigiim noktalar1 rijit veya mafsalli baglantilidir. Mafsalli birlesim, tiretim
ve montaj kolayliklar1 saglar. Ancak ankastrelik momentinin zemine aktarilmasi esit

olmayan oturmalar olusturdugu icin temel maliyeti yiikselir.(Aydin, 1995)

Cok kath iskelet sistemi: Bu sistemler konut okul hastane otel vb. yapilar igin
uygulanmaktadir. Bu sistemler iskelet sistem elemanlarina bagh olarak su sekilde

olusturulur;
e Kolon- kiriglerle olusturulan sistemler
e Cercevelerle olusturulan sistemler

Kirigsiz iskelet sistem: Konut iiretiminde kolon kiris ve ¢ergeve ile olusturulan
sistemler ilemekansal esneklik tam saglanamaz. Ciinkii duvarlar sarkan kirislere
bagli olma durumundadir. Bu nedenle ¢ok katl1 konut iiretiminde ¢ogu halde kirissiz
iskelet sistemleruygulanmaktadir. Bu sistemde ¢ogu kez kirigsler yerine mantar

bagslikli kolonlara oturanddseme plaklart agiklig: gecer.

Bu tezde panel sistemler incelenmistir. Ancak iskelet sistem konusuna prefabrike
yapim kapsaminda 6zetle deginilmistir. Bu nedenle iskelet sistem elemanlarinin
baglant1 birlesim noktalar1 ile ilgili tasarim ¢oziimleri de ele almmustir. Iskelet
sistemde hazir elemanlar arasi ve hazir eleman temel soket (genellikle yerinde yapim

) birlesimlerini mafsalli ve rijit baglanti seklinde tasarlandigi goriilmektedir:
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TEMEL SOKETI-KOLON BAGLANTISI

a-Betondan yapilan rijit baglanti

A-Rijit Baglantilar
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Sekil 1. 3 : Temel soketi kolon baglantisinda betondan yapilan rijit baglanti
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b- Kaynakh birlesim
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Sekil 1. 4 : Temel soketi kolon baglantisinin rijit baglantih kaynakh birlesim detayi
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C-Bulonlu birlesim
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Sekil 1. 5 : Temel soketi kolon baglantisinin rijit baglantili bulonlu birlesim

detay1
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B- Mafsalli baglantilar

Mafsall1 birlesimler fazla derin yapilmaz, yiizeyde olur.
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Sekil 1. 6 : Temel soketi kolon baglantisinin mafsalli baglant1 detay:
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KOLON KIRIS BAGLANTISI
Rijit baglantilar ve mafsalli baglantilar olmak iizere iki cesittir.
A- Rijit Baglantilar

a-Betonla yapilan baglanti
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Sekil 1. 7 : Kolon kiris baglantisinda betonla yapilan rijit baglant1 detay:
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Sekil 1. 8 : Kolon Kiris baglantisinda betonla yapilan rijit baglantinin plan

perspektifi
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b-Bulonlarla yapilan baglanti
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Sekil 1. 9 : Kolon kiris baglantisinda rijit baglantih bulonlarla yapilan baglanti
detay1

B-Mafsall baglantilar

a-Pimlerle baglanti
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Sekil 1. 10 : Kolon Kkiris baglantisinda mafsalli baglantida pimlerle baglanti
detay1
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KOLON UZERINDE BIRLESIM (BAGLANTISIZ KOLONLU SISTEM)

Sekil 1. 11 : Kolon iizerinde birlesim detay1
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a-Tek etapta betonlama ile rijitligin saglanmasi (Baglantil kolonlu sistem)

KAYNAK VEYA
MANSON !

50

Sekil 1. 12 : Kolon iizerinde birlesimde tek etapta betonlama ile rijitligin

saglanmasi

37



oooooo

N
o
R
S5
N

N

A

N

saglanmasi detayi

b) Panel sistem: Bu sistemler konut is hani, okul, saglikocagi ve yonetim yapilarinda
kullanilir. Yapiy1 déseme ve duvar elemanlari olan iki boyutlu diizlemsel bilesenler
olusturur. Paneller hem tasiyict hem de boliiciidiir. Panel sistemin bu 6zelligi, yani

tastyicilik ve boliciiliik gorevlerinin 1 elemanda entegrasyonu konut, okul vb.

2 ETAP

1. ETAP

yapilarda panel sis-temlerin tercih edilmesinin baslica nedenidir.

Panel sistemin ¢esitleri:

Tas1yict paneller: Duvar, doseme panelleri olarak ikiye ayrilir. Déseme panelleri tek

veya iki yonlii ¢alisan elemanlardir.
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Boliicti paneller: Cephe panelleri ¢ogu kez tasiyicidir ve i¢ bélme panelleri(sabit

veya takilir-sokiiliir olabilir.)

Ozel islevli paneller: Merdivenler,asansor bosluklari,balkon parapetleri,balkonlar,gaz

ve duman bacalar1 vb. dir.

C) Hiicre sistem: Birmekani olusturan ii¢ boyutlu elemanlarin bir araya gelmesi ile
kurulan bu sistemler, konut, okul gibi yapilarda kullanilirlar. ikiyeayrilir. Kapali

sistemler( Y1gma blok sistemler vb. ) ve a¢ik hiicreli sistemlerdir.

1-Bagimli striiktiir (yigma hiicreler, yan yana ve st iiste yigma duvar orgilisii gibi

konur. En alttaki hiicre tistiindekilerin yiiklerinide tasir.

2-Bagimsiz striiktiir: 3 boyutlu bir iskelet icine hiicreler yerlestirilir. Hiicre kendi
yiikiinii tagir.

1.3.5 Uretim ve pazarlama acisindan simflandirma

Prefabrike sistemler liretim ve pazarlama agisindan su sekilde siniflandirilir:
a-Kapal sistemler
b-Yar1 kapah (esnek kapali ) veya yar1 acik sistemler

c-Acik sistemler

a- Kapali prefabrike sistemler:

1950lerde yap1 endiistrisinde etkili olan bu sistemler binanin tiplestirilmesine
dayanir.Cesitli fonksiyonlar i¢in tip binalarin tasarim ve tiretimi ile Ornegin tip
okullar, tip apartman bloklar1 ortaya ¢ikmistir. Bagka bir deyisle, bir firmanin iirettigi
belirli bilesenler ve bunlarin gruplariyla uygulanan yapim sistemleridir. Bu tip bir
endiistrilesme sonu¢ {riin olarak yapmin tiimiinii hedef alir, yani binanin
standardizasyonuna dayanir. Tiplestirilen tnite ne kadar biiyiikse yap1 da o kadar

cabuk bitirilebilir, olgunlastirilabilir ve tiim ayrintilari ile ¢oziilebilir.
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Kapali bir iiretim-pazarlamanin hareket noktast “bitmis iirliniin, yani binanin
“standardizasyonuna dayanir. Dolayisiyla ¢esitli amaglar igin “tip binalar”
tasarlanmistir. Pek hakli olarak elde edilmek istenen biiyiik tiretim dizileri (hazir

pargalar i¢in)” ayni planin” tekrart ile elde edilebilirdi.
Kapal iiretimin prensibini soyle tarif edebiliriz:

e Bazi bina tipleri i¢in 6zel hazir yap1 parcalari tasarlanir ve iiretilir.
e Bu parcalarin santiyede birlestirilmesi ile belli bir biitiin olusturulur ki bu

“biitiin’(bina) ancak bir g¢esitle tekrarlanabilir.

Bir kapal1 sistemde tip binalar olusturmak amaciyla, o tip binalara 6zel ,6zel pargalar
tiretilir.Bu pargalarin santiyede birlestirilmeleriyle amaglanan o tip bina elde edilir.
Bagka bir deyisle sinirli ¢esit ve tipte iiretilen hazir parcalar birlestirilmesiyle sadece
1 cesit bina elde edilir. Ornegin tip okul, tip saglik ocag: vb. Bu yaklasima “model

yaklagim” denir. Kullanici firma katalogundan hazir elemani degil, bina tipini seger.

Tip Binalar (i¢in)

Ozel pargalar(bilesenler) (liretimi)

!

Santiyede birlesim (montaj)

!

Tek ¢oziim (TIP) (¢ikt1 1 gesit)

Sekil 1. 14 : Kapal sistemlerin sematik gosterilisi
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Kapal1 sistemler kendi icinde biitlinlesmis ve diizenlenmis bir seri 0zel bilesen
lizerine temellenmistir. Bir kapali sistemde baska bir sistemin bilesenleri
kullanilamaz.Bilesenler sadece o sisteme 6zgii olup, sadece bir bina tiirli i¢in

tiretilebilecegi gibi bir-kag bina tipi i¢inde iiretilebilir.
Kapali yapim yonteminin se¢imi su avantajlara dayanir:

e Yapida tekrar eden bilesen sayisinin fazlaligi, santiye ve fabrikadaki o6n
yapimmi avantajli kiliyorsa, yaniis giicli, iskele kalip tasarrufu saglayarak
maliyeti diisiirliyorsa

e Bilesenlerin yapimi i¢in endiistriyel teknik ve hassasiyet gerekiyorsa : (6zel
cephe panolari,6ngerilmeli beton elemanlar gibi)

e Bilesenlerin O6nceden iiretiminin yapim siiresini kisaltmak bakimindan
getirecegi avantaj ¢ok 6nemli ise

e On yapim ¢ok karmasik ve pahali kalip iskelelerinden tasarruf sagliyorsa
(bliytik aciklikli, kubbeli veya kemerli yapilar gibi)

e Yapinin sonradan geniglemesine, kullaniminda olabilecek
degisimlere(esneklik) olanak saglanmasi 6nemli ise,

e Prefabrike bilesenlerin kullanimi ¢ok Onemli bir estetik sonuca ulagimi

sagliyorsa

Bu sekilde bir uygulamada iiretim ve uygulamaya kolaylik getirilebilir, isgiiclinde ve

slirede tasarruf saglanarak maliyet diistiriilebilir. (Baykal, 1984)

Kapali sistemle tasarlamada tasarimci uluslararast uzlagsma ile belirlenmis
M=100mm olan temel modili kullanmak zorunlulugunda degildir. Kapali sistem
sonug {iriin olarak binanin tiimiinii hedef aldig1 i¢in binay1 olusturan bilesenler, tercih

edilmis farkli bir 6l¢ii sistemi ile iiretilebilir.

Bu sistemde tek bir {ireticinin kendi iiretimine uyacak sekilde bi¢cimlendirilmis olan
ve g¢esitli binalarin yapimina olanak veren bir bilesenler takimi yani mekano
gelismistir(Baykal, 1984).Son senelerde Danimarka, Finlandiya gibi iilkelerde ulusal
mekanolar gelistirilmistir, birgok iilkede de buna yonelik arastirmalara devam

edilmektedir.

Bir kapali sistem mimaride, yerlesmede, konut tipinde biiytlik bir ¢esitlilik seklinde
kendini gosteren, gliniimiiz talebini karsilamaya yetmemektedir. Sistemin ekonomi,
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iretim ve detaylama agisindan avantajlar1 olmasina karsin biiylik 06lgekte
1smarlama,projelerde rantabl olmasmna ve tasarimda yarattigr kisitlamalarmimariye
getirdigi tekdiizelik gesitli elestirilere ugramasina neden olmaktadir. Tasarim aile ve
toplumun zaman igindeki degisimine ayak uydurarak ¢esitli bina tiplerinin elde
edilmesine olanak saglayacak esneklige sahip olmalidir. Bu elestirilerin giderilmesi

i¢in yar1 kapali sistemlere yonelmenindaha akilci olacagi savunulmaktadir.

b-Yart kapali prefabrike sistemler

Yapinin tamaminin degil pargalarindan bir kisminin fabrikada tiretildigi fabrikasyon
tiriidiir. Planlama koordinasyon ve ana iretim belli bir sisteme bagli olarak

gelismekle birlikte alt iiretim iiriinleri diger {iretim sistemlerinin bilesenleri olabilir.

Bu sistemde binanin tiimii hazir pargalarla tiretilmez. Bir katalogdan segerek “kismen

“ hazir yapr pargalar1 (bilesenler)kullanimi bina kadar eski bir yontemdir. Bu

3 13

yaklasima “ yar1 kapali “ veya “esnek kapali” sistem denir. Hazir pargalar1 bina

biitiinii i¢inde kismen kullanmak ¢ok yaygin bir uygulamadir. Zira binanin

13

tamaminin hazir parcalarla olusturulmas: halinde gereken “On sartlart “ yerine
getirme sorumlulugu yoktur. Ekonomik bir sekilde ve boyut ve birlesim sorunlari
yoniinden en uygun yapi1 pargalarini (birlesim elemani ) se¢gme olanag: vardir. Baska

deyisle hem ekonomi; hem de esneklik s6z konusudur.

Yar1 kapali sistemlerde belli bir fonksiyona hizmet eden yapi elemanlari, kendi
iclerinde kapali olmalarina ragmen, diger fonksiyonel elemanlarin yerinde
yapilmasimma veya bagka iiretim merkezlerinin piyasaya sunduklar1 bilesenlerle

tamamlanmasina imkan verirler.

Mekanolardaki bilesenler su 6zelliklere sahiptir;

-Bircok bina tiirline uyabilecek sekilde tiplestirilmislerdir, bitmislik dereceleri azdir.
-Bigimleri ayn1 kalmak sartiyla bir¢ok modiiler boyutlarda olabilirler.

-Modiiler koordinasyon kurallarina goére kesme kirma islemleri olmaksizin

birbirleriyle birlestirilebilirler.
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-Bilesenler arasindaki baglantilar daha ¢ok kuru yontemlerle gerceklestirilir.(Baykal,
1984)

Yar1 kapali sistemler genis tasarim esnekligi nedeniyle giinimiizde gittikce daha
yaygin uygulama imkanibulmaktadir. Ancak detaylandirma kolayligi acisindan

kapali sistemler kadar avantajli degildirler.

C-Acik prefabrike sistemler (bilesenler sistemi)

Endiistrilesmis yap1 iiretiminde yap1 sistemi, yapinin tamaminda bulunan elemanlari

smiflandiran yonetmeligin kapsamina gore belirlenir(Adoran, 1994).

Tasarimc1 binayr ¢esitli firmalarin  drettigi bilesenleri bir araya getirerek
olusturabilir.Firmalar irettikleri bilesenlerin boyutsal ve yapisal o6zellikleri,

toleranslar vb. gibi 6zelliklerini kataloglarinda belirtirler.
Bir acik iiretim ve pazarlama sistemini asagidaki gibi sematize edebiliriz:

Cesitli bina tipleri (i¢in)

Konut, okul, hastane vb.)

1]

Bircok degisik uygulama( birlesim) olanagi olan

standart parcalar

l

Santiyede birlesim

l

Degisik coziimler (¢ok cesit)

Sekil 1. 15 : Acik sistemlerin sematik gosterilisi
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Agik sistem bilesenleri daha Onceden tasarlanarak stokta bekletilebilir veya kisa

sirede tiretilip teslim edilebilir nitelikte olmalidir.

Agik sistemin bazi ozelliklerini soyle siralayabiliriz:

e (esitli kombinezonlara olanak saglanmasi

e Degisik firmalardan alinan bilesenlerin bir araya getirilebilmesi

e Bilesenlerin birbirlerinin yerine konabilir olmasi (degistirilebilirlik)

e Yapida kullanici isteklerine uygun plan ve i¢ diizenleme degisikliklerinin

yapilabilir olmasi. (esneklik )

Agik sistem heniliz tam olarakuygulanamamaktadir ¢iinkii agik sistemde iiriiniin
biiyiik pazar bulmasi, biiyiik seriler halinde iiretime gidilebilmesi ve bu sayede
gelismis, karmagik teknolojilerin kullanilabilir olmasi, iiretimde uzmanlagmanin
saglanmasi, kiiciik ¢apta uygulamalara olanak verilmesi kullanici ve tasarimciya
bliylik se¢cim ve tasarim 6zgiirliigii sunulmasi 6nemli avantajlar getirmekle birlikte,
iiretilen bu bilesenlerin uygulanmasinda sorun yasanmaktadir. Agik sistemle iiretilen
ve c¢ok ¢esitli olan bu iirlinlerin bir araya getirilmelerinde olusan sorun birlesim
noktalarina iligkin standartlagsma sorunlaridir. Yapilacak uzlagsmalarla bu sorunlar

¢Oziiliir.

Bir prefabrike yapim sisteminin karakteristigi birlesim noktalaridir. Bu

bilesenler su sartlar1 yerine getirebilmelidir:

e Bilesenler ¢esitli amaglara uygun olmali farkli yap1 kisimlarinda
kullanilabilmelidir.

e Farkli bina tiirlerinde uygulanabilmelidir.

o (Cesitli agiklik gecebilmel,

e Sistemde belirli bir siireklilik, ard1 ardina gelis olmalidir.

e Bagka bilesenlerle bir araya getirilebilir, birbiriyle degistirilebilir olmalidir.

e Farkli konumlara ve birlesimlere olanak vererek bicimsel ve islevsel

degisiklikler getirebilmelidir.
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e Bilesenlerin geometrik, mekanik, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ve montaj

yontemleri hakkinda ortak kararlar alinmalidir.

Acik sistemde modiiler koordinasyon ve toleranslarla ilgili ortak kararlarin alinmasi
en Oonemli sorunlardan biridir.Degistirilebilirlik, diger endiistri dallarinda prefabrike
yapimda oldugu kadar onemli degildir. Ornegin makine endiistrisinde modiiler
koordinasyon degistirilebilirlik, bir standart boylar dizisi tasarlamak, toleranslarin
kontrolii kadar 6nemli degildir(Baykal, 1984)

1.4 Tiirkiye Prefabrik birliginin prefabrike sistemler simiflandirmasi

Tiirkiye prefabrik birligi prefabrike sistemleri su agidan siniflandirmastir:

e Tastyict duvarl sistemler: Sistemin ana 6gesi tasiyici duvarlardir. Duvar ve

doésemeler pano yada panel olabilir.

e Kolon — kiris sistemler: Sistemin ana 0gesi tasiyict diisey kolonlar ve

kiriglerdir. Désemeler pano olabilir.

e Kolon — déseme sistemler: Sistemin ana elemanlar1 tasiyici kolon ve déseme

elmani panodur.

e Hiicre sistemler: Sistemin ana 6gesi monolitik baglanmis hiicre elemanidir.

Bunlar kendi i¢inde tastyicidirlar.(Ayazoglu, 2003)
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2. BOLUM

PREFABRIKE PANEL SISTEMLER

2.1 Panel Sistemler

Hem mekan1 bdlme, hem de tasiyicilik gorevlerini birlikte yiliklenen diizlemsel
striiktiirel elemanlara panel denir. Bunlarkalinliklari, diger olgiilerine oranla gok az

olan diizlemsel elemanlardir.
Biiyiik panel elemanlar

Biiyiik panolu prefabrikasyonda elemanlar hacim boyutlarinda secilmislerdir. Bu

yaklagimin temelinde eleman sayisint minimize etme diisiincesi vardir.

Tecriibe sunu gostermistir. Pano alaninin ortalama iki kati artmasi halinde iiretim ve
montaji1 bitmis olarak %25 daha ucuza bir maliyete ulagilmaktadir. Bu sonug biiyiik

elemanin avantajini ortaya koymaktadir.

Ayni1 boyut (a) Ayni1 boyut (a)

2 parga tek parga

%25 daha ucuz

Sekil 2. 1 : Biiyiik panolarin boyutlar

Biiyiik panolarla yapilan bir binanin maliyeti (fiyat1 ) pano adedinin fonksiyonudur.

Bu alisilagelmis bir roperdir.
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B.A Biiyiik panolar su ozelliklere sahiptirler:

Iki biiyiikk boyutlar1 olusturacaklart mekanla dogrudan ilintilidir.3.Boyut, yani
kalinlik teknolojik gereklere gore saptanir.(teknik boyut.)Elemanin tasima kapasitesi,
ses ve 151 gegirimsizligi s6z konusudur.

Endiistriyel karmasikliklar1 azdir. Biitiin panolar basit formalara sahiptir.Ornegin bir
i¢ duvar panosu sabit kalinlikli bir beton levhadir.

Sadece pano kenarlari sistemden sisteme degisik karmagikliklar gosterilebilir.
Panolarin binadaki yerleri 6nceden bellidir ve aralarinda degistirilemezler, baska bir
binada kullanilamazlar.(Kapal1 sistem)

Endiistrilesme diizeylerine gére ince yapi ve tesisati igerirler. Bu nedenle boyut
uygun olsa bile tesisat yoniinden iist liste veya yan yana gelmesi gereken hazir
elemanlar baska yerde kullanilamazlar.

Hazir elemanlar oldukga yiliksek iiretim maliyeti ve diisiik kullanim degerine
sahiptir.(6rnegin tugla kiigiik bir yap1 parcasidir. Her yerde kullanilabilir. Yani
kullanim degeri ytiksektir.)

Panel sistem 6zellikle binadaki kompleks kisimlarin {iretimi i¢in uygundur.Cephe
panolari, sulu hacim tesisat duvarlari ve yogun elemegi gerektiren diger kisimlarin
tiretimi i¢in uygundur.

Biiylik boyutlu agir pano sistemler “dokiim yapim “ (tiinel kalip ) sistemleriyle
beraber ingaatin endiistrilesmesinin ekonomik temelini olusturmaktadir. Bu iki sistem
rekabet halindedir. Ozellikle Avrupa iilkelerinde prefabrike panel sistemler yaygin

kullanilirken Tiirkiye’de tiinel kalip galip gelmistir.

Ekonomi asagidaki su nedenlere baghdir:

Kullanilan malzemenin (betonun)ucuzlugu

Yatirimlarin kiigiikliigii (fabrika,iiretim, depolama, tasima, montaj(ara¢ gerec)diger
endiistrilere gore diisiik olmasi ve gerekli tiretim dizilerinin de kiiciik olmasi

Bir panonun (fiyat1) maliyeti i¢indeki, yatirimlardan gelen amortisman pay1 pano
fiyatinin 1/17 ila 1/35 i dolayindadir. Bir¢ok endiistride bu pay ¢ok daha yiiksektir.
Baska deyisle pano sistem {ireten bir fabrikanin cirosu(is hacmi ) yapilan yatirimin

kat be kat tstiindedir.
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Bir ¢ok gorevi (tasima, koruma) tistlenebilecek nitelikte bir liriiniin (hazir pano) “bir
defada “, sonradan bir ilave is, malzeme gerektirmeden ger¢eklestirebilme olanagi
Kaba yapi(pano) elemanlar i¢ine ince yap1 6gelerini entegre etme olanagi

Iyi bir dmiirliiliik ve diisiik bakim masrafi

Bu siraladigimiz avantajlar asagidaki kosullarda tahrip olmaktadir:
-Karmasik ve az esnek (boyut bakimindan) kaliplar kullanilirsa

-Dokiim sirasinda veya hemen sonra kaplamalar yapilmazsa (fabrikada)

-Ince yap1 panolara entegre edilmezse

2.1.1 Panel sistemler kat yiiksekligine goresimiflandirilmasi

Iki gruba ayrilr:

e Tek katli Panel sistemler: Tek kat yiiksekligindeki panellerdir. Bu sistemde
kullanilan malzemeler beton, ahsap, al¢1 ve plastik malzeme kullanilir.
Beklenmedik dogal olaylarda yani afet bolgelerinde ihtiyacin karsilanmasi

i¢in iiretilip stok edilirler.

e Cok katl panel sistemler: Birden fazla kat yiiksekligindeki panellerdir.

2.1.2 Panel sistemlerin eleman bi¢cim ve boyutlarina gore simiflandirilmasi

Panel sistemler eleman bi¢cim ve boyutlarina gore ii¢ grupta siniflandirilir:

a)Biiyiik boyutlu panellerle olusturulan sistemler

Bu sistemde elemanlarin boyutlart mekani sinirlayan alanin tlimiine veya bir kismina
esittir. Biiyilk panellerle yapimda eleman sayisininazalmasi, tretim kolayhigi,
malzemedenekonomi, derzlerin azalmasi ile montajda kolaylik ve statik agidan

stabilite saglanir.
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Tastyict betonarme biiyiik boyutlu panel elemanlarla yapim yontemlerinde tasiyici

striiktiir ii¢ sekilde olusturulabilir;

e Yapmin uzun eksenine paralel tasiyict panel elemanlarla olusan
striiktiir.(boylamasina yerlesim)

e Yapmin uzun eksenine dik tasiyict duvar elemanlariyla olusan
striiktiir.(enlemesine yerlesim)

e Yapmin hem enine hem boyuna yodnde yerlestirilebilen tasiyict panolarin

elemanlartyla olusan striiktiir (hagvari sistem)(Aksoy, 1994)

e Yapmin uzun eksenine paralel tasiyict panel elemanlarla olusan

striiktiir(boylamasina yerlesim)

Yapinin stabilitesi tasiyici elemanlara dik yonde konulan diger duvar elemanlariyla

saglanir.

Elemanlarin eksenara mesafelerinin fazla olmasi esnekligi arttirdigi gibi katlar
arasinda farkli planlara gidilebilmesi avantajim1 saglamakla birlikte uygulamada az

rastlanan bir striiktiir bigimidir. Bunun nedeni:

Yapminstabilitesini saglamak i¢in zorunlu eleman kesitlerinin duvar elemanlardan

farkli olmasi farkli tip eleman sayisini arttirir.

Dosemelerin - biiyiik aciklikta (boyuna yonde) calismasindan dolayr ddseme
kalinliklart biiyiik ¢ikmaktadir. Buda maliyeti etkileyen nedenlerdendir. Doseme

elemanlarin diisey elemanlarin tasiyict durumlarina gore bir veya iki yoniinde ¢aligir.

e Yapmin uzun eksenine Dik Tasiyicr Duvar Elemanlariyla Olusan

Striiktiir(enlemesine yerlesim)

Enlemesine konulan duvarlar yiik aktarict olmakla birlikte yapinin stabilitesi doseme
elemanlaniyla veya tasiyict duvar elemanlarina dik olarak yerlestirilen duvar

elemanlartyla saglanir. Cok kullanilan bir uygulamadir.
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e Yapinin hem enine hem boyuna yonde yerlestirilebilen tasiyici panolarin

elemanlariyla olusan striiktiir(hacvari sistem)

Tim duvarlar tasiyict ozelliktedir, dosemeler her iki yonde de mesnetlere
oturdugundan daha ekonomik bir ¢6ziim olusturmaktadir. Deprem yiiklerinin

karsilanmasi agisindan, diger alternatiflere gore daha iyi bir ¢ozliimdiir.

b) Orta Boyutlu Panel Sistemler

Bu tiir sistemlerde panolar kat yiiksekligide degildir. Orta boyutlu panellerin
yiikseklikleri: En fazla yiiksekligin yarist 120 cm’dir. Enleri ise en az 60 cm
boyundadir(Aksoy, 1994).Boyutlar1 agisindan tasima ve montaj asamasinda biiyiik
boyutlara karsin daha olumlu yatay derzler ve yapinin stabilitesi agisindan olumsuz

say1ldigindan konut iiretiminde daha az tercih edilir.

C) Kiigiik Boyutlu Paneller ( bilesenler)

Tastyict ve boliicii duvar yiizeyleri yan yana gelen elemanlardan olusur.Elemanlarin
yiiksekligi kat yiiksekligindedir. Eleman genislikleri genellikler 2,5 metreden

kiictiktiir. Enleri 1se en az 60 cm en ¢ok ise 120 cm olarak tiretilmektedir.

Ozel montaj donatimi olmadan gesitli yap: tiplerinde uygulanir. Ince yap1 gogunlukla

santiyede bitirilir. Dosemeler kalinligi 10 cm’e kadar diisebilir.

Fazla makine gerektirmeyen bu yapim geri kalmis veya gelismekte olan iilkelerde
kullanilmaktadir. Iskelet sistemlere karsin panel sistemler daha kiiciik mekéanlarin
olusturulmasi agisindan tercih edilir. Statik agidan yararli olmasi Dbirlesim

noktalarinin iyi ¢6ziilebilmesine baglidir.

Santiye is¢iliginin yliksek olmasi nedeniyle endiistrilesme orani diisiik prefabrike

yapim yontemidir(Aksoy, 1994).
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2.2  Prefabrike iiretimde malzeme se¢imi ve kullanim

Prefabrike bilesenlerin iretiminde malzeme se¢imi Onemlidir. Birbirinden farkli
malzemeler i¢inden ihtiyaclarimiza cevap verebilecek performansa sahip malzemeyi
belirleyebilmek icin yapi alaninda giren gesitli malzemelerde bazi nitelikler sdyle

Siralanabilir;

e Makinelesmeye uygunluk ve kolay sekillendirilebilmelidir.

e Isi, su ve ses yaliimlarini olabildigince az Onlem alarak biinyesinde
bulundurmalidir.

e Zamanla, degisik kullanma ve iklim kosullar1 altinda yipranmamali, yatay ve
diisey yikler nedeniyle bigim degisikliklerine ugramamalidir. Statik agidan
yeterli mukavemete sahip olmali, hem tasiyict hem bdlme elemani olarak
kullanilabilmelidir,baglantilar1 kolaylikla ve hizli yapilabilmelidir.

e Yangin gibi ekiler karsisinda mukavemetini korumali, hacim ve sekil
degisikligi olmamalidir.

e Statik mukavemeti yiiksek olmalidir.

e Tasima ve bolme islevlerini gorebilecek bitmis iirtiniin elde edilebilmesini ve
baglant1 kolayligini saglamalidir.

e Malzeme ekonomik olmali ve ilkenin kendi kaynaklarindan

karsilanabilmelidir.
Kullanilan malzeme ve agirligina gore 2 tiir prefabrike vardir:
a)Agir prefabrikasyon
b)Hafif prefabrikasyon

Panel sistemde malzeme olarak; beton, ¢elik, ahsap, plastik kullanilir.

2.2.1 Agir Prefabrikasyonda malzeme

Beton biiyiik boyutlu panolar agir prefabrikasyonda en yaygin kullanilan haziryapi

pargalaridir. Ozellikle “konut yapimi” igin tercih edilmislerdir. Konut igin
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Ingiltere’de ve Dogu Avrupa iilkelerinde bir siire prefabrike iskelet sistemler
kullanilmigsa da rekabet edememislerdir. Iskelet sistemlerin pano sistemlerle rekabet
edememesinin nedeni;panel sistemde tasiyicilik ve bdliciiliik gorevlerinin ayri

elemanlara yliklenmesidir.

Stabilite i¢in duvarlardan ayr1 bir iskelet olusturulmasi, ekonomik yo6nden,

gorevlerinin gruplanmasindan daha az uygun bir ¢éziimdiir.

Tam tersine bir defada iiretilecek bir elemanda(pano) gorevlerin entegrasyonu bir
rantabilite kurali haline gelmistir. Biiyilk pano iiretiminde malzeme olarak beton
yeglenmistir. Bunun nedeni; modern diyebilecegimiz baska deyisle geleneksel
olmayan malzemelerin ¢ogunun, biiyiik elemanlarla yapim kavraminin, biitiin binay1
prefabrike elemanlarla olusturmayi hedef alan durumu icinde, yeterli performansi

beton kadar gésterememektedir.

Beton, stabilite, omiirlii olma (dayaniklilik)konfor, ekonomiklikgibi gereklerin

tiimiine modern malzemelerden daha iyi cevap verebilmektedir.

Bir pano sistemde duvar ve doseme panolarimerdiven, parapet kalkan duvari, tesisat
dolab1 gibi 6zel parcalar kullanilir. Hazir beton elemanlarin agirliginin 5 tonu

gecmemesi istenir.

Tek tabakali ve hacim boyutunda bir doseme panosu en agir parcadir. Agirhigr 12
tona kadar ¢ikar. Bunedenle, doseme i¢in alt tablada filigran tip plak kullanilir veya
déseme panosunun birka¢ tane hacim boyutlarindan kii¢lik panolarla olusturulmasi

yoluna gidilmektedir.

Beton malzemeyi hafifletmekde bir ¢oziimdiir. Hafif agregali beton, bosluklu beton
kullanilmaktadir. Yakin gegmisten beri en yaygin olarak kullanilan malzeme ise
“genlesmis kil betonudur, lakin pahali bir endiistri {iriiniidiir. Ulkemizde
yoktur.Tiirkiye’de ponza tast ve bazalt ciirufu, betonu hafifletmek amaciyla

kullanilir.

Tas1yict duvarlar igin kullanilan 5 tane beton biinyeli pano grubu(ailesi) vardir; En

yaygin kullanilanlar1 sdyle siralayabiliriz:
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e Sandvi¢ pano: Yalitkan bir tabakay1 aralarinda sikistiran 2 beton plaktan

oluyor:

HAVA

| 151 KOPRUSU oun é §
) : DIS i
ic IC DIS § .
8454, 16 ,
1 2 3

Sekil 2. 2 Sandvi¢ cephe panelleri
e Beton ve pismis toprak bloklu panolar;
Bosluklu pismis toprak bloklar betonla sarilir.

ISI KOPRUSU  Ayrica 1s1 yalitimi yoktur.

Sekil 2. 3 : Beton ve pismis toprak bloklu cephe panelleri
¢ Normal betondan dolu govdeli panolar:

Diiz veya kabuk ( egrisel form, cephe eleman1 )

seklinde olup i¢ tarafinda bir yalitkan veya ikinci bir

IC  duvar tabakasindan olusur.(pano diizlemsel ise)

DIS

16 .4,

Sekil 2. 4 : Normal betondan dolu govdeli cephe panelleri
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e Yalitkan (pano kendisi 1s1 yalitkam )hafif agregali, homojen biinyeli

beton panolar:

DIS |- - ic

" | GENLESMIS KiL BETONU

Sekil 2. 5 : Yalitkan homojen biinyeli cephe panelleri

e Dis tarafindan bir yalitkan tabaka ve takih bir hafif koruyucu panoyla

(kabuk)takviye edilmis, normal betondan dolu gévdeli panolar:

HAVA Kabuk; cam, metal, seramik, plastik vb.

h\\’ﬁ 'BQHAR malzemeden olabilir. Hatta emprenye

I T _
KABUKs—_ ||+ [t ——= IS ahsap olabilmektedir.
{ic YALITIMI P

-

DIS

Sekil 2. 6 : Dis tarafi kabuklu normal betondan dolu govdeli cephe panelleri

Daha 6nce bahsedildigi gibi biiyiik boyutlu agir pano sistemler daha ¢ok konut
yapiminda tercih edilmislerdir. Uygulanan pano sistemleri kokenlerine gore 2 gruba

aytrabiliriz:
a)Fransiz kokenli sistemler: (Camus, Coignet,Balency)

b)iskandinav kokenli sistemler : (Jespersen,Larssen Nielsen ,Skarne vb.)
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a)Fransiz kokenli sistemleri soyle tanimlayabiliriz:

“ Dizayn yoniinden diisiik mesken standartlar1 ve uygulamanin vasifsiz is¢ilerce ger-

ceklestirilmesi

b)Iskandinav sistemlerinin ézelligi ise:

Uygulama sorunlar1 g¢ercevesinde “uzun kiglarin “géz Oniine alinmasi ve dizayni

etkileyen yasam standartlarinin daha yiiksek olmasi:

Yukarida isimlerini verdigimiz prefabrikasyon sistemleri ( Fransiz ve Iskandinav )

Rusya federasyonu dahil birgok Avrupa iilkesinde uygulanmis ve uygulanmaktadir.

Fransiz ve Iskandinav sistemleri arasinda “teknik yonden ‘“karakteristik farklilik

birlesimlerdedir.

Fransiz sistemi ¢ogunlukla ““ sulu birlesimleri igerir. Elemanlar arasi birlesim sulu
kivamda bolca beton dokiilerek saglamir. Iskandinav sistemleri ise “kuru
birlesimli(W/C ;(Su / ¢imento orani kii¢iik) seklinde karakterize edilebilir. Birlesim

derzleri kuru (kivamda) hargla doldurulur.

Fransiz sistemlerinin avantajlari: Santiyede dokiilerek elde edilen betonarme ile
takviye edilmis birlesimler sayesinde daha biiyiik bir statik devamliliga sahip

olmalandir.

Bagka deyisle; diisey ve yatayda giden bir B.A 3 boyutlu 1zgara, bir tiir kolon-Kkiris,

iskelet sistemi s0z konusu olmaktadir.

Iskandinav sistemlerinin farki ise birlesim toleranslarinin minimum bir diizeye
diislirme amaciyla panolarn daha biliylik bir presizyonla (hassasiyetle )

uretilmeleridir.

Beton diger malzemelere kiyasla statik, termik ve konstruktif ihtiyaglara daha iyi
cevap verir. Beton malzeme kullanilarak yapiy1r olusturacak tiim bilesenler
iiretilebilir.Bakim gerektirmemesi, sekillendirebilme kolayligi, 1s1 ve ses yalitimlarini

belirli 6l¢tide karsilamasi, yangin dayanimiin ve mukavemetinin iyi olmasi betonun
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onemli avantajlarindandir. Beton ¢ok Kkatli bina yapimina olanak verir,
ekonomiktir,korozyona ciirlimeye karst dayaniklidirlar. Toplu {iretime uygun olup

hem tasiyict hem de boliicii hazir elemanlarin iiretimine olanak verir.

Beton kalitesi agisindan, donati kontrolii, dozaj, vibrasyon ve kiirleme gibi islemlerin
daha iyi sartlar altinda yapilmas1 sonucu yiiksek mukavemetli betona (C60) ulagsmak
olanaklidir(Baykal, 1984).Paneller tasiyicilik gorevini tistleneceklerse donati da
kullanilir. Tasiyici paneller 6n gerilmeli veya Ongerilmesiz olabilir. Panellerin
betondan yapilmasi, agirlik nedeniyle tasima sorunlar1 getirir ve montajda zorluklara

neden olabilir.

Bunlarin yaninda betonun agir olmasi, rétre ve siinme yapmasi, baglanti ve sekil
degistirebilme zorluklarinin olmasi1 dezavantajlarindandir. Agirliklar1 6ngerilme
metoduyla azaltilabilir.Betonun geleneksel yapimda kullanilmasi, yapim teknigi
acisindan istenilen basarili sonuglarin alinmasma Yyetmemistir. Ayricael emegi

fazlaligi,malzeme kaybi, kalip masrafi gibi sorunlarin 6niine gecilememistir.

o 515 % 0,5-8

a, -
Yo 15-20 % 40-45

Yo 25-30

Oin Agrega Oince Agrega O Cimento OS5 B Hava

Sekil 2. 7 : Betonu olusturan malzemelerin yaklasik olarak hacimsel

dagilimi(Saglam, 2009)

Beton panellerin fabrikada iiretiminde c¢elik, ahsap, kalip malzemeleri
kullanilirlar.Plastik ise mukavemetin azligina ve 1sidan etkilenmesine ragmen diizgiin
yiizeye sahip olmasi ve kolay islenebilir olmasi sayesinde kaliplar igindeki form

degisikliklerinde ve rolyefler yapilmasinda kullanilabilir.
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Tablo 2. 1 Panellerin iiretiminde kullanilan malzemelerin fiziksel 6zellikleri
acisindan karsilastirmah degerlendirmeleri

Ozellikler BETON CELIK AHSAP PLASTIK
Hafiflik - + + ¥
Islenebilirlik + + + +
Ses Yalitimi + - + +
Is1 Yalitim + - + +
Su Yalitim - + - +

Yangina Dayanim | + - - -

Mukavemet + + - -
Baglant1 Kolaylig1 | - + + +
Bakim Kolaylig1 + - - I
Deformasyon - + - -
Korozyon + - - -
Ekonomiklik + - + -

2.2.2 Hafif Prefabrikasyonda Malzeme

Agirligi 100 kg / m2 ‘yi gegmeyen panolar hafif pano sinifina girer. Genellikle
tastyict degildirler. Hafif panolari, cephelerde veya bina iginde, algak veya yiiksek

yapilarda kullanilmalari, tasiyic1 olma veya olmamalarina gore ele alinmiglardir.
a)Hafif cephe panolart

Cephelerde kullanilan hafif panolar yapi icinde gerekli tiim niteliklere sahip
degildir.Ornegin, 1s11 ataletleri yoktur, genellikle de tasiyic1 degildirler. Sadece zemin
kat veya zemin+l Kkathh binalarda kullanilanlar tasiyict  olabilmektedir.
Genlesmelerine bagli olarak yapacaklart hareketler i¢in gerekli “derzler” nedeniyle

yatay yiikleri alma gorevini zorlukla yiiklenebilirler.

Geleneksel ve prefabrike agir cephelere kiyasla pahali ve kisa dmiirliidiirler. Secilme
nedenleri sadece goriiniim giizelligidir denebilir. Bu hafif panoyu olusturmak igin

kullanilan malzemeler genelde sunlardir:
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Iskelet igin: ahsap, aliiminyum, boyanmis paslanmaz biikme sa¢ veya kutu
profiller

Dolgu ve kaplamalar i¢in: amyantgimento, cam, emaye sac, galvanize sac,
cesitli plastikler

Derzler i¢in: ¢esitli mastik ve hazir contalar

Bir hafif pano yalitkan bir i¢ biinye ve i¢ ve dis ylizlerindeki kaplamalardan

......

Cergeve pano bilinyesinde (goriinmiiyor) veya disinda olabilir.

Cergeve i¢in genelde i tiir malzeme kullanilir.

1-Ahsap 2-Plastik 3-Metal (i¢ ve dis kaplama metal ise, ¢ercevede metal olur.)

Panoda i¢ konum olarak kullanilan malzemeler ise sunlardir:

Genlesmis polistiren(koptik)
P.V.C koptigi
Kontratabla (konstriiksiyonlu levha)

Petek seklinde karton

Tablo 2. 2 : Hafif panolarin i¢ ve dis yiiziinde kullanilan kaplama malzemeleri

I¢ yiiz D1s yliz

Glazal (poliiiretan kokenli siiriilen tip) Glazal

Emaye sac Emaye sa¢

Boyal1 galvanize sac Boyal1 galvanize sac

Aliminyum levha Aliiminyum levha

Kontrplak Ahgap lifli pano-Kontrplak Tizerine
greseramik karo kaplama

Yiin cinsleri(cam yiinii, tas yiinii) Ahgap lifli pano-Kontrplak {izerine
greseramik karo kaplama

Iki tarafinda kiiciik ahsap lifli panolar | Ahsap lifli pano-Kontrplak iizerine

bulunan sac levha greseramik karo kaplama
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Al¢ak yapilarda kullamilan hafif panolar

Zemin ve zemin+1 kat, 6zellikle tek ev (villa) algak veya az kath yapilarda kullanilan
hafif panolar genellikle tasiyicidirlar, malzeme ve olusumlarina gore farkliliklar

gosterirler.

b)Ahsap Iskeletli panolar

e Malzemeye bagl olarak dista veya icte kullanilabilirler.

e [Eski iiretim teknolojisi uygulanan bu tip panolarda ¢ogu kez ahsap bir iskelet
vardir.Binanin disinda veya i¢inde kullanilan iskeletli panolar tastyicidir. Bir
ahsap iskeletli pano konstriiksiyonu soyledir:

e Bir ahsap gerceve (striiktiir, kadro)

e Dis kaplama (ahsap metal amyant ¢imento plak vb.)

e Is1 yalitim tabakasi (genellikle cam yiinti)

e Buhar kesici

e ¢ kaplama (genellikle ahsap parcacikli pano (M.D.F vb. ), kartonlu al¢1 levha

Bu tip panoda dista amyant plak levhalar, i¢ yiizde kartonlu al¢1 veya ahsap lifli

levhalar kullanim1 maliyeti olumlu etkilemektedir.

¢) Metal Iskeletli panolar
Ahsap iskeletli panolara gore pahalidir.

-Ahsap iskelet lizerine metal kaplamali panolar vardir.

d)Iskeletsiz Taswyict Panolar

Az kath tek evlerde (villa vb.) cogukez bir iskelet striiktiir bulunur. Bu durumda
iskelete yerlestirilecek panolarin kendileri iskeletsiz olabilir, hafif panolar iskelet
strikktiiriniin  ana  bosluklarmi doldurur. Bu tir hafif panolar cephe boyu

bliytikliigiinde bile olabilir(10 metre).
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Ahsap tiirevlerinden levhalardan olusan iskeletsiz tasiyici1 panolar

Bu tiir panolar bina i¢inde veya cephede kullanilabilirler.5 cm kalinliginda bir ahsap
lifli pano (M.D.F vb.)metrede 3-11 ton yiik tasiyabilir.Dolayisiyla zemin +1kat bir
yapinin yiiklerini rahat¢a tagir.Bina dis duvarinda kullanilmasi durumunda kontrplak
veya ahsap lifli parcacikli panolarin dis sartlardan korunmasi gerekir.Genelde
kontrplak neme dayaniklidir,lakin 6mrii kisalir ve gériiniimii bozulur .Bu nedenle ya
bir ikinci dis duvar veya ikinci bir kaplama yapilir. Kaplama genellikle {izerine
plastik bir dis yliz konan poliiiretan bir tabakadir.Dis yiizey kaplamasi olarak bazi

regineler-de kullanilmaktadir.

Cephe panosu oniine ikinci bir dis duvar yapilirsa iki yiizey arasinda bir hava tabaka-

st birakilmalidir.

Bu 2. D1s duvar sdyle olusturulur:

-Bir 1zgara lizerine siva yapilabilir.

-Amyant ¢cimento levhalar kullanilabilir.

-Yal1 baskisi, gecmeli ahsap kaplama vb. yontemlerle kaplama yapilabilir.

-Pano Oniine bir tugla duvar Oriilebilir.(bu c¢oziime oOzellikle A.B.D da

basvurulmaktadir.)

-Amyant ¢imento tasiyict hafif panolar genellikle i¢ kisimda bir petek, ¢evresinde bir
metal profil dolasan ve iki ylizii amyant-¢imeto ve benzeri levhalarla olusturulan

panolardir.

Bu tip panolar i¢in 2. Bir yaklagim ise poliliretankdptigii bir i¢ biinye dis yiize
amyant ¢imento i¢ yiize alci-karton (kartonpiyer) levha konup, ¢evrede bir metal

cerceve olusturulabilir.
e) Hafif Bolme panolari taswyict olmayan

Boélecekleri hacimden daha kiigiik boyutludurlar. Bélme islemi birden fazla panonun

yan yana getirilmesi ile yerine gelir.
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Hafif bolme pano cesitleri genelde soyle siralayabiliriz:

e Diisey bosluklu al¢1 panolar

e Kartonlu alg1 (al¢ipan, kartonpiyer vb.) panolar
e (Gaz beton panolar

e Ahsap lifli-parcacikli striiktiirsiiz panolar

e Metal panolar(6zellikle emaye veya galvanize, boyali ¢elik sac levhalar.

Hafif bolme panolar1 bir alt yastik ve iist baglik arasina yerlestirilir. Kamalanma veya

bir ayar diizeni vasitasiyla doseme listli ile tavan arasina sikistirilir.
Hafif panolarda kullanilan malzemeler; ¢elik, ahsap ve plastiktir.
Celik

Panel sistemde kullanilabilecek bir baska malzemede c¢elik, aliiminyum levha veya
profillerdir. Celik hafif bir malzemedir. Sekil verilebilmesi kolay, yiiksek

mukavemete sahiptir.

Yangin dayanimmin az olmasi, korozyon gibi bozulmalarinin olmasi, bakim
gerektirmesi ve pas tehlikesinin ¢ok olmasi dezavantajlarindandir. Ekonomik bir
malzeme degildir. Ancak bu malzemenin baglantis1 kolay olup nakliyede zorluk

¢ikarmaz.
Ahsap

Hafif bir malzemedir. Hem tastyicilik hem de boliiciiliik gorevi tistlenebilir. Baglanti
ve isleme kolaylifi olmasi, ekonomik olmasi1 gibi avantajlarinin yani sira
cliriime,deformasyon, yangin dayanimi ve mukavemetinin diisiik olmasi gibi

dezavantajlar vardir.
Plastik

Hafif, baglanti, bakim ve isleme kolaylig1 olmasinin yam sira deformasyon, 1s1
dayaniminin azligi, mukavemetinin az olmasi, ekonomikolmayisidezavantajlaridir.
Plastik malzeme ile iiretilmis olan bilesenlerin tasiyicilik 6zelligi diisiik oldugu i¢in
az kath yapilar i¢in uygundur. Plastik paneller ile duvar, doseme ve ¢ati elemanlari
iiretilebilir.Panel elemanlar giines 15181 ve diger iklim etkilerinden korunmalari i¢in

politetrafloroetilen(teflon)malzeme ile kaplanir.
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2.3 Prefabrike beton biinyeli panel sistem elemanlari

Prefabrike betonarme elemanlar, fabrikada onceden hazirlanan kaliplarda seri olarak
tiretilen, insaat yerine taginan, vinglerle kaldirilarak montaji yapilan ve 6zel olarak

projelendirilen hazir yap1 elemanlaridir.(Kargili, 2005)

1-Temel

2-I¢  duvar

paneli

3-Cephe

panolar

4-Doseme

panolar

5-Merdiven

elemanlar

6-Balkon
doseme

elamanlan

7-Tesisat

paneli

Sekil 2. 8 : Biiyiik boy panelli yap1 kuruluslarini olusturan bashca elemanlar
(Kargil, 2005)

2.3.1 Paneller konstriiktif 6zellikleri acisindan siniflandirilmasi

Paneller konstriiktif 6zellikleri agisindan tek parcali (monolitik) paneller ve cok

parcali (kompozit) paneller olmak iizere iki gruba ayrilir:

a) Tek parcali (monolitik) paneller

Uretimlerinde tek bir malzeme kullanilan panellerdir. Dolu gdvdeli, bosluklu ve

omurgali olmak {izere ii¢ grupta incelenebilmektedirler.
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b)Cok par¢ali (kompozit) paneller

Uretiminde birden fazla malzeme kullanilan panellerdir. Dolu gévdeli, bosluklu
govdeli, omurgali ve c¢erceve iskeletler olmak tiizere dort grupta
incelenebilmektedirler. Malzemelerin birbirleri lizerinde tabaka olusturacak bigimde
diizenlenmesi esasina dayanan dolu goévdeli paneller, sandvi¢ paneller olarak da

adlandirilmaktadirlar.

2.3.2 Panel sistemi olusturan bilesenlerin siniflandirilmasi

a)Temeller

b)Déseme panelleri a)tek dogrultuda galisan doseme panelleri b)cift dogrultuda

calisan doseme panelleri

c)Duvar panelleri a)tasiyict dis veya i¢ duvar panelleri b)tasiyici olmayan (boliicii)

duvar panelleri

d)Ozel islevli paneller :balkon ,merdiven ,asansér ve baca ,gat1 ,tesisat panolar1 veya
dolaplar(Ayazoglu, 2003).

a)Temeller

Temeller ¢ogunlukla prefabrike iiretilmemektedir. Yerinde dokiilen temel tipleri
uygulanmaktadir(Ayazoglu, 2003).Ciinkii zemin ve yilikleme sartlarindaki farkliliklar
standartlasmay1 Onlemektedir. Elemanlarin bi¢im ve agirliklar1 tagima sorunlar

getirmektedir.

Ote yandan sistemin farkli oturmalara duyarli olmasi nedeniyle, hazir temel

bilesenlerinin tasmanlari1 dnleyebilecek sekilde birlestirilmeleri olduke¢a zordur.
b)Déseme Panelleri

Doseme panelleri hacim boyutlarinda olabildikleri gibi hacmini enine veya boyuna
yonde yerlestirilen hacim boyutundan kii¢iik 1 ve daha fazla pano ile de kat
dosemeleri olusturulabilir. Bunun nedeni hacim boyutlu dolu pano agirliginin 12 ton

civarina ulasmasidir (Panel sistemde en agir eleman).Hacim boyutlu panolar
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=6.00x6.00 m boyutlarindadir. Daha biiyiik agikliklar1 gegmek ,pano agirligina sorun
olmaktan ¢ikartmak i¢in asagida deginilen ¢oziimler vardir. Agirligi sorun olmaktan
cikartmak icin filigran doseme elemanlar1 veya bosluklu plak kullanilir. Biiyiik
aciklik gecmek i¢in 90,120 cm genisliginde bosluklu paneller, T ve TT Kkirisleri,
sandik kirisler kullanilir. Bu elemanlar iskelette ve tek katli endiistri binalarinin ¢ati
dosemesi olarak da kullanilmaktadir. Tasiyict cephe panolarina oturtularak biiro
binalarinda, kamu yapilarinda ve benzeri binalarda kullamilirlar. Ornek sema asagida

verilmigtir.

\\L Duvar

Dogeme panosu
panosu
- -  KESIT
| ' ' 11T |
| T |
R | N | A
I ]
— | Wi
1] I
1] I
A | | | | A
-~ _ oy L -
1] [
1] I
! 1] I !
| 11 [
| [T | —
| |
________________ -
| |
| |
PLAN

Sekil 2. 9 : doseme panellerinin cephe panolarina oturtulmasi
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Doseme panolari iki veya daha ¢ok kenarindan mesnete oturabilirler. Diisey panolara
diisey ve yatay yiikleri aktarirlar(Cansun).Déseme panelleri yiik aktariminin yaninda

yap1 striiktiiriiniin stabilitesini, rijitligini de saglar.3 tiir doseme panosu vardir:

-Dolu govdeli veya bosluklu plaklar (6n gerilmeli elemanlar)

O O O O

— 90120 L]
KENAR ’ " 90,120

PROFIL < o

-

Sekil 2. 10 : dolu govdeli plaklar
gecilen aciklik =12 metre.
-Kompozit (dolgulu, sandvig, birkag tabakali) plaklar

-Filigran doseme

yerinde dokme beton
(basma tablasi)

++++++++++++++++ + + + F ¥ F F
LRI T SR 5 sl A A oAt At +

JI]L_|://",’ L 11 Jl’\

filigran dogeme
paneli

90,120 nx30

e

Sekil 2. 11 : Filigran déseme detay1
-T ve TT kirisler, sandikkirisler, katlanmis plaklar

120 , 1-T kirisli doseme

Bu tip dosemede gecilen agiklik:12-16 m’dir.

Sekil 2. 12 : T Kirisli doseme Kesiti
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2-Cift kirisli doseme
; 2.40

| | Bu tip dosemede gegilen acgiklik 16-20 m’dir.

Sekil 2. 13 : TT kirisli doseme Kesiti

3-Sandik kirigli doseme

/ / // Bu tip dosemede gegilen agiklik 26 m’dir.

Sekil 2. 14 : Sandik Kirisli doseme perspektifi

Dolu goévdeli plak dosemeler, prefabrike panelli sistemlerde yaygin olarak
kullanilirlar. Diisey ve yatay kaliplarda 14 — 16 cm’lik kalinlikta
tiretilebilirler(Kargili, 2005).Ses yalitimi yeterlidiizeydedir. Déseme elemanlarinin
iki yilizeyide temiz g¢ikar.Dolayisiyladéseme kaplamalari kolayca uygulanabilir.

Genelde ¢elik hasir donatili olarak tiretilirler.

0 BABIAILDS

a-Dolu govdeli doseme elemani b-Bosluklu déseme elemani

L' 0
- G %

c-Dolgulu nerviirlii déseme elemani d-Kaset doseme elemani

Sekil 2. 15 : Prefabrike panel sistemlerde plak doseme panelleri ¢esitleri
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c) Duvar panelleri

Di1s duvar panelleri yiikleri diisey dogrultuda aktarmalar1 yaninda yatay kuvvetlere de
kars1 koymaktadirlar. Elemanlarin yapisini etkileyen en 6nemli faktorler 1s1 ve ses
yalittmidir. Kenar profillerinin tasariminda yagmur suyu girme olasiligi en énemli
faktordiir. Bu konu diigiim noktalarinin tasarimi ¢ergevesinde ileride detayli olarak

ele alinacaktir.

Paneller distan iklim faktorlerine igtede gerekli iklim diizeylerine karsi istenen

performansi gosterecek sekilde donatilmalidir. iklim faktorleri:
-Havanin sicaklik derecesi ve nem miktar1

-Hava basinci ( riizgar etkisi)

-Giines 1s1nlar1

-Yagmur vs.dir(Ozdemir, 1986).

Duvar panelleri su sekilde gruplandirilabilir:
-tastyict i¢ veya dig duvar panelleri

-tagtyic1 olmayan (boliicii) duvar panelleri

-Tasiyic1 i¢ veya dis duvar panelleri

Tasiyict duvar panelleri, yapisal kurulus igerisinde tasima ve rijitlestirme gorevi
iistlenirler. Ddsemelerden gelen yiiklerle iizerindeki duvarlardan gelen yiikleri
temellere aktarirlar. Bununla birlikte kendilerine dik dogrultudaki diger panelleri
destekleyerek binaya etki eden yatay kuvvetleri tasirlar(Ayazoglu, 2003).Tastyict
duvarlarin diisey kenarlarindan biri veya her ikisinin duvar diizlemine dik dogrultuda
bir bagka tasiyici veya rijitlestirici duvar elemaniyla kesme kuvvetlerini aktaracak
sekilde baglant1 kurmasi halinde duvarin 3 veya 4 kenarinin desteklenmis oldugu

kabul edilir(Kargili, 2005).
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Tas1yic1 duvar panellerinin cephelerde, iki gorevi tistlenmelerini gerektirir:
e yapi fizigi agisindan gorevleri
e statik bakimindan goérevleri

Bu ylizden birka¢ malzemeden olusan kompozit paneller olarak iiretilirler.

Dis duvar panellerinin, yagmur suyu, riizgar gegirimsizligi, yeterli 1s1 yalitimi,
yiizeyde terleme gibi yapi fizigi sorunlarina ¢6ziim {iretmesi beklenir. Bu paneller
riizgar yuki etkisi altindadir. Binada olusabilecek biitiin yiiklere karsi,diger tastyici
paneller ile birlikte yapiin stabilitesini saglarlar.Diisey birlesim noktalar1 kadar
panellerin yatay birlesim noktalar1 da 6nemli statik 6zellikler igerirler.Tasiyici panele
oturan bir istteki panelin konumu, dosemelerin oturma veya oturmama durumlari

gibi duvar panelinin striiktiirel calismasinda yiikiin uygulanis bicimi de dnemlidir.

Yapilarda her iki yonde i¢ duvarlarin tasiyici olarak striiktiirel calismaya katilmasi

tercih edilebilir. Bu eksantrisitiye kars1 daha kararl bir davranis gosterir.

Donati hesaplarinda ve kesit kalinliklarinin belirlenmesinde yapmin yiiksekligi ve
tizerinde bulundugu deprem kusagi onemli rol oynamaktadir. Tasiyict i¢ duvar
panellerinde kesit kalinliklar1 en az 12 cm ve beton kalitesi C15- C35 arasinda
degisir(Baykal, 1984).

¢)Ozel Islevli Paneller

Prefabrike sistemlerde, ¢ogunluklabaca, somine gibi elemanlar, mutfak ve banyo
grubu gibi birimler 6zel olarak iiretilirler. Yapi iginde bir panel, tesisat paneli olarak
kabul edilerek, baca, boru ve armatiir gibi elemanlar igine entegre edilir.Bir sonraki
asamada mutfak eviye, dolaplari,tesisat borulari ile bitmis bir tesisat veya 1slak hacim
hiicresi olarak {iretilirler. Ayn1 sekilde banyo birimide plastik bir hiicre halinde ,
parcali veya biitiin olarak pres edilir,armatiir ve tesisat baglantilar1 ile bitmis olarak
iretilir.Bu tip 1slak hacim hiicreleri agik sistemde iiretilerek pazarlanabildigi gibi seri

halde kapal1 sistemde iiretilebilirler.(Baykal, 1984)
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Balkon bilesenleri

Balkon bilesenleri i¢in birka¢ uygulama vardir; bunlardan en yaygin olani, balkon
dosemesinin duvardan ¢ikan konsol kirislere oturmasidir. Bu sistem 1s1 kopriisii

olusumunu azalttig1 i¢in tercih edilmektedir.

a)dosemeden konsol ¢ikan veya dosemeye sonradan ankastre edilen plak

UK ’ konsol balkon gikmasi

tasiyici cephe
panosu

Sekil 2. 16 : Dosemeden konsol balkon ¢ikmasi

b) konsol ¢ikintilara veya gergevelere oturtulan plak

m balkon doseme paneli

balkon konsollu panel

Sekil 2. 17 : konsol ¢cikintilara veya cercevelere oturtulan balkon
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¢) bir kenarn siirekli, digerinin d) bir kenarin stirekli, digerinin noktasal olarak

asilarak mesnetlendirilmesi dikmelerlemesnetlendirilmesi

Sekil 2. 18 : Bir kenarin siirekli digerinin asilarak mesnetlendirildigi balkon ve

kenarn siirekli digerinin noktasal dikmelerle mesnetlendirildigi balkon
e) yan yana iki kenarin ankastre olmasi f) iki dar kenarinduvarlara oturtulmasi

(Kargili, 2005)

|
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A

Sekil 2. 19 : Yan yana iki kenarin ankastre oldugu ve iki dar kenarin duvarlara

oturtuldugu balkon
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Merdiven bilesenleri

Merdivenler cogunlukla sahanlik ve merdiven basamaklarindan olusmustur. Ug ana
tipe ayirabiliriz:

a) Merdiven sahanliklar1 enine duvarlar arasina oturtulmustur. Basamaklari
sahanlik tasir. Bu tip, tiretim teknigi yoniinden en kolay ¢oziimdiir.

b) Merdiven basamaklar1 sahanliklarla beraber, merdiven boslugunun iki
basindaki boyuna duvarlar arasina oturtulurlar. Bu tipte merdiven agikligi
daha biiyiiktiir. Merdiven geometrisinden gelen ters biikiilme, ¢atlaklara
neden olabilir.En st katta 6zel bir eleman gerekir.

¢) Biiyiik boyutlu merdivenlerde sahanlik ile basamaklar ayni genisliktedir.Ters
biikiilme yoktur.,sahanlik plaklar1 da boliinmemistir.Bu tipte sahanliklara son
kaplamalar1 uygulanabilir.

Eger merdivenler biiyiik agikliklar1 gegeceklerse degisik bi¢imlerde disli plaklar

olarak da tiretilebilirler.

Merdivenlerde en yaygin olan uygulama, merdivenin yarim sahanlikli veya

sahanliktan ayri olarak tiretilmesidir.
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Sekil 2. 20 : Sahanhkh ve sahanhksiz merdiven bilesenleri- merdiven kolunun

sahanliklara oturtulmasi(Kargih, 2005).
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Merdiven konstriiksiyonlari:

Sekil 2. 21 : Sahanhgin konsolcuga oturmasi

Asansor ve baca bilesenleri

Plan ¢oziimii gerektirdigi durumlarda merdiven bosluklari mekansal bir hiicre eleman
seklinde tretilebilirler. Baglant1 elemanlar1 ve kapilar1 daha fabrikada elemanlara
yerlestirildigi i¢in bu ¢6ztim uygundur. Yapi gelencksel bigcimde yapilsa bile
merdiven ve asansor bosluklari hazir elemanlar olarak uygulanabilirler. Ancak

santiyede ving kapasitesi yeterli olmalidir(Ozdemir, 1986).

Deprem yiiklerine karsi binanin stabilitesini arttirabilmek amaciyla, merdiven ve

asansor ¢ekirdegi yerinde dokiim betonarme olaraktan yapilabilir.(Ayazoglu, 2003)

Baca bilesenleri kat yiiksekliginde {ist {iste oturan elemanlar olup bazi durumlarda

tastyiciliga yardimer olmaktadir.

Asansor ve baca bilesenleri tasiyici stritktiirden bagimsiz olarak yapilmaktadir.
Ciinkii bunlarin kullanimi sirasinda seslerin mekana ulasmamasi amag edinilmistir.

Buda bilesenlerin kendilerini tasiyabilmelerini gerektirir.

Cat1 bilesenleri
Panel sistemlerdeegimli az egimli veya diiz ¢at1

= .
% uygulamalari yapilmaktadir. Prefabrike

LI, //’///m bilesenlerle yapimda, c¢atilarin kapatilmasinda

77 ahsap veya metal konstriiksiyonlar, az egimli

teras catilar kullanilir.

Sekil 2. 22 : Diiz ¢at1 Balency- Schuhl sistemi
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24 Prefabrike Panel Sistemlerin Uretim Siireci

Uretimin prensipleri; az is¢ilik miimkiin olan en hizli {iretim ve yiiksek
kalitedir.Geleneksel sistemlerle kiyaslandiginda bu prensipler ancak makinalagmis

iretim yontemi kullanmak amaciyla yapilabilir(Aksoy, 1994).

Prefabrike elemanlarin iiretim asamasinda kullanilan isgiicliniin biiylik boliimii

makinalarin kontrolii ve kullanimi1 alaninda olmaktadir.

2.4.1 Uretim tesislerinin kurulus yerine gore ele alinmasi

a) Santiyede Uretim
Iki sekilde uygulama yapilabilir:

e Prefabrike elemanlarin monte edilecekleri yerin ¢cok yakininda, zeminde tiretimi

e Santiyede kurulan istii agik veya ortiilii gegici fabrikalarda tiretimi

Bu sistemde tesis santiye yanindadir. Elemanlar santiyede kurulan iistii agik veya
kapali bir gecici fabrikada iretilebilir. Bu tip tesislerde is kapasitesi ve ihtiyag
programi sinirli olan iiretimlerden yapi iiriinliniin ortaya ¢ikmasina kadar kurulan
tretim merkezleridir. Yapimin hizlandirilarak bitirme siiresinin kisaltilmis olmasi
santiyedeki gozetim ve kontrol islerinin azalmasini1 gerektirir. Ayrica is bitiminde bir
yerden diger bir yere nakledilebilen bu iiretim merkezlerinin makine ve arag
donatiminin yatirimlarini azaltma amag¢ edinilmistir.Bu nedenle bu tiir iiretim
merkezlerine “gezici fabrika”da denir. Bu maliyette diisiis ve teknik elemanlardan

baska islerde yararlanilma olanagi dogurur.

Santiyede tiretimde iklim faktorii 6nemlidir.-5 derecenin altinda ¢alisma yapilacaksa
fabrikanin istii agik olamaz. Tasima sorunlarindan kurtulmak i¢in biiyiik boyutlu
elemanlar (iskelet sistem) santiye fabrikalarinda iiretimi tercih edilir. Santiye

fabrikasinda {iretim sayesinde, nakliyeden dogacak boyut kisitlamalarindan da
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kurtulma saglanir. Bu avantajlarmin disinda bu tip iiretim tesislerinde kaliteli beton(
B 45 ve B 60) elde etmek zorlagmaktadir.

Cimento, har¢, demir, ahsap gibi malzemelerin kullaniminin azalmasi nedeniyle
santiyedeki malzeme yigilmalar1 azalir. Santiyedeki sirkiilasyon rahatlar ve temizlik

islemleri kolaylasir.

Santiye’de kesme alistirma ve ilave gibi islerin yapilmamasi isgiliciinden tasarruf
saglar. El emeginin az miktarda olmasi ve uzmanlagmis iscilerin gérev almasi santiye
is programlarinin daha iyi bir sekilde islemesini saglar. Bu tip tesisler ¢ogunlukla ¢ok
biiyiik boyutlu hazir eleman tiretimi i¢in kullanilir. Zira biiyiik boyutlu elemanlarin
tasima sorunlarindan dolayr santiyede veya cok yakininda diretilmeleri gerekir.
Santiyede fabrikasi 1 insaat ile sinirli(gegici fabrika ) olur veya sokiiliip baska bir

santiyeye taginir(gezici fabrika).Dolayisiyla iiretim stirekliligi yoktur.

Uretim merkezleri santiyelerde gegici olarak kurulur ve yapinin tamamlanmasiyla
baska yere tasginabilir. Bu {iretim merkezlerinin mekanizasyon orani diisiiktiir.
Tasimadan kaynaklanan boyutsal kisitlamalar s6z konusu olmamaktadir. Geleneksel
yapimdan farki, yiiksek iskele gerektirmemesi, buna karsin kaldirma ve montaj

sorununu ortaya ¢ikarmaktadir(Aksoy, 1994).

b) Fabrika’da Uretim

Bu modelde belirli bir yere kurulan tesis (sabit fabrika), belirli bolgelerdeki (fabrika
yarigapt i¢indeki) yapilarin bilesenlerini liretmek amaciyla kurulur. Prefabrikasyonun
en Onemli Ozelliklerinden biri yapimin hizli olmasidir. Bu tiir liretimde kalip
elemanlar1 fabrika i¢indedir. Yapim asamasinda montaj iklim kosullarindan
etkilenilir. Bunlar riizgar yagmur don olaylar1 olup, bu etkilerle yapim gecikir ve
yap1 bilesenleri hasar goriir. Yap1 bilesenlerinin fabrikada tiretimi prefabrikasyonun
dis etkilerden (iklim, doga olaylar1) uzak yapilmasimi saglar. Iscilerin daha iyi 151k,
1sinma sartlar altinda dis etkilerden korunarak caligsmalart tiretimde verimi arttiran

etkenlerdendir.

Yapinin fabrikada tretilmis hazir elemanlarla {retimi olusturmada geleneksel

yontemle iiretilmis yapiya oranla saat cinsinden ortalama iiretim siirecinde zamandan

74



%30 ekonomi saglar. Ozellikle yatay durumda yapilan iiretimde prodiiktivite
artmaktadir(Baykal, 1984).

Sabit fabrikalarda yapilan iiretim makinalasmaya ve iyi bir kalite kontroliine olanak
verir. Uretimin gergeklestigi fabrika, esas bir iiretim alani, yardimc1 mahallerden ve

depolama alanindan olugmaktadir.

Beton eleman iiretilen fabrikalarda iiretim asamasinda kalip elemanlar1 ve kalip
eleman gruplar1 sabittir.Bunlarin hareket etme olanagi yoktur. Fabrikalarin
kurulmasinda baslica unsur teknik olanaklarin disinda, is kapasite kullaniminin

stirekliligi olmaktadir(Aksoy, 1994).

Fabrika iiretimi, endiistrilesmenin her tiirli olanaklarindan faydalanma olanagi
saglar. Bilesenlerin kalite kontroliine ve {iretimin otomasyona olanak verir. Uretimin
stirekli olusu, is¢ilerin belirli alanlarda uzmanlagmasini saglamakla beraber iiretilen
bilesenlerin kalitesini de arttirir. Biiylik tretim serilerine ulasildiginda, diger
sistemlere oranla daha da ekonomiktir. Uretimde baslica amag teknik olanaklarin
disinda kapasitesinin siirekliligi olmaktadir. Amag talepleri en rantabl bigimde

karsilayabilecek bir fabrika modeli yaratmaktir.

Sabit fabrikada tiretimi beraberinde tasima sorunlar1 getirir. Bilesen boyutlari tagima
araclarinin olanaklari, trafik yonetmelikleri ve ulasim aginin Ozellikleri ile

sinirlanmastir.

Uygun bir fabrika modeli ve iiretilecek bilesenlerin dokiimii ile ilgili akis semas1 EK

1’dedir.

Prefabrikasyon is¢ilikte sadeligi iiretimde uzmanlasmay1 ve kolaylig1 dolayisiyla el
emeginden ekonomiyi getirir. Buna gore yapiya girecek ¢esitli yap1 bilesenlerini
iiretmek icin, cesitli fabrika semalari ortaya koyulabilir. Uretimin gergeklestigi
fabrika, esas bir liretim alani, yardimci mahallerden ve depolama alanindan olusur.
Yardimci mahaller beton hazirlama yeri, demir donati hazirhk mahalli,
marangozhane, laboratuar vb. seklinde siralanabilir. Bunlar ana iiretim alanina dik

olarak yerlestirilir. Depolama alan1 2 aylik {iretimi kapsayacak sekilde hazirlanir.
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Fabrikada tiretim metodlari:(genel endiistri)ni soyle siralayabiliriz:
a-Akim tipi (bant liretim) iiretim

b-Istasyon tipi(gdrev tipi) liretim

c-Proje tipi iiretim

d-Kayan kalip tipi(bina iiretiminde kullanilan 6zel déseme elemanlari igin ) {iretim
a-Akim tipi(bant iiretim)

ham madde destek islemler ham madde destek

T

v
2

4
¢—

A4
w

v
=

A 4

Girdiler —» >TiRh (yap1 eleman)

— Kaliplar

Ham madde destek

Sekil 2. 23 : Akim tipi iiretim semasi

Bu yaklasimi kisaca 6zetlersek ;

-Uretim bir hat {izerinde yapilir.

-Uniteler bir konveyér araciligiyla raylar iizerinde yiiriirler.

-Cok sayida ve az ¢esitte {iriin {iretimi i¢in uygun olur.

-Uretim mamul hatt1 {izerinde tamamlanr.

-Kaliplar hareketli bir hat {izerinde yliriir, is¢i gruplar1 yerinde sabittir, kalip is¢i

postasinin Oniine gelince islem yapilir.
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b-Istasyon —Gorev tipi iiretim

islem \
N\

2 g cikti

L v /Isci postalari
girdi

4

y

)

)

¢ikti
Sekil 2. 24 : Istasyon tipi akis semasi

Bu yontemi 6zetlersek;

-Kaliplar sabittir.

-Isciler postalar halinde (is¢i gruplari)isin cinsine gore kaliplara (istasyonlara) gider.
Isini goriir, bagka kaliba (istasyona)gider. Yani kaliplar yiiriimez, isciler gezicidir.

-Islemi biten kalipta, her bir kalip i¢in ¢ikt1 s6z konusudur.

c-Proje tipi iiretim

-Uretimde tek bir iiriin s6z konusudur.(érnegin; Bina, ucak, gemi)

b b

—
islemler
Girdi — Uriin
Cikti
—

T b

Sekil 2. 25 : Proje tipi akis semasi
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Bu iiretim sisteminin 6zelliklerini s0yle 6zetleyebiliriz;

-Cikt1 bir kerede gerceklesir.

-igciler gorev sirasina gore iinitede calisir.

-Uriin ¢ok biiyiik boyutludur, eleman diizeyinde pargalar1 séz konusu degildir.

-Geleneksel yapi iiretimi; ugak, gemi tiretimi veya tiinel kaliplarla yap1 tiretimi bu

metod kapsamindadir.

d-Kayan kalip tipi iiretim
Bazi doseme elemanlar1 tiretiminde uygulanir.
-Akim tipine benzerligi vardir.

-Uriin kayan —yiiriiyen bir makine ile iiretilir.

OO OO

¥ 90,120 cm 4

Sekil 2. 26 : Hazir doseme elemani

-Onlarca metre tretilip, beton mukavemet kazandiktan sonra doseme elemani

istenen boylarda kesilir.

-Uriin yeri sabittir, ¢iinkii 6n gerilme s6z konusu oldugundan, iiretim hattinin iki

basinda basliklar vardir.
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Fabrikada iiretim malzeme kaybini azaltir. Geleneksel yapimda santiyede yapi
malzemesinin bir kismi kullanilamaz hale gelir. Malzemenin karigmasi, etrafa
bulasmasi, dokiilmesi gibi nedenler ve kalip malzemelerinin kisa Omiirlii olmasi
nedeniyle maliyeti arttirir. Kalip ve iskele gibi prodiiktif olmayan yapimdan sonra
sokiilen ve artik baska bir fonksiyonu kalmayan, sokiilme sirasinda bir kismi
yipranan, bir kismi ise kullanilamaz hale gelen malzemelerin yarattigi kayiplar
fabrikada en aza indirilir.Santiye i¢i tasima ve depolamalar ayr1 bir malzeme kaybi

odagidir.

Prefabrike yap1 bilesenleri iizerinde yap1 fizigi ve mukavemet deneyimleri dnceden
yapilmis oldugu i¢in yeniden deney yapilmasina gerek gostermezler ve giivenlikle
kullanilirlar. Onemli olan talepleri en rantabl bigimde karsilayabilecek bir fabrika

modeli yaratmaktir(Baykal, 1984).

2.4.2 Uretim merkezlerinde kullanilan araclar

Prefabrike bilesen tiretim fabrikalar, birbirleri ile iliskili initelerden olusur. Her {inite

islevlerini yerine getirmek i¢in kendine 6zgii araglara sahiptir. Bu araglar sunlardir:

a) Agrega Unitesi

Agrega, betonun %70-80’ini olusturan mineral kokenli, ¢esitli boyutlara sahip kum,

cakil veya kirma tas (micir) karisimina verilen genel isimdir.

Cesitli tane biiyiikliigiindeki agregalar hazir bicimde beton santralina getirilir. Bazi
fabrikalarda ocaklardan gelen taslar agrega tesislerine islenerek kullanima hazir hale
getirilebilirler. Bu tesislerde tag kirma, eleme ve yikama makinalari bulunur. Beton
agregalarinin Ozellikleri Tiirk standartlart enstitiisiince, TS 706’da belirtilmistir.
Betonyapiminda kullanilabilecek graniilometrik agregalar, beton santralinde bulunan

yildiz silolara veya kapali agrega silolarina iletilirler(Baykal, 1984).
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b)Beton Uretim Unitesi

Beton iiretim tesislerindeki beton santrallerinde hazirlanir. Beton santralinde
malzemeler i¢in ¢esitli depolar bulunur: Graniilometrik agregalarin depolandigi

yildiz silo, ¢imento silosu ve su deposu.

Malzemelerin dozajlarinin belirlenmesinde, agrega ve beton icin ayr1 kantarlar, su
icin sayaglar bulunur. Beton karisim hesaplari, TS802’de belirtilmistir. Cimento-Su
orani betonun mukavemetini dogrudan etkiledigi i¢in ¢ok 6nemlidir, presizyonlu bir

iretim i¢in, agreganin nem miktar1 6lgiiliir.

Agregalar yildiz silodan skreyper adi verilen araglarla, beton ise silodan helezonlu
ileticiler ile, Once kantara, ardindan beton karistiricisina ulastirilir. Beton
santralarinda genellikle diisey veya yatay milli betonyerler kullanilir. Hazirlanan
beton monoray iletici, beton pompasi veya kreynle taginan beton kovalari ile bilegsen

tiretim Uinitesine iletilir(Baykal, 1984).

c¢)Kaliplar

Prefabrike beton panellerin iiretiminde kullanilan kaliplari malzemelerine ve iiretim

yontemlerine gore sOyle inceleyebiliriz:

Kaliplarin malzemelerine gore siniflandirilmasi

Kaliplar iiretilecek elemanin 6zelligine bagli olarak secilir. Kaliplarin 6zellikleri,
tiretilen bilesenlerin kalitesini ve boyutsal presizyonunu etkiler. Kaliplarin, ¢ok
sayida kullanilabilmeleri ve ilk yatirim maliyetlerinin ¢ok yiliksek olmamasi,
degisikliklere olanak vermesi, kolay tasinabilmesi gerekir. Kalib1i olusturacak
malzemenin secimi elemanlarin parga sayisina, vibrasyona izin vermesine ve ¢iplak
betonun niteligine bagl olarak yapilir. Kaliplar, yapilabilecek eklemelerle ve kiigiik

degisikliklerle, farkli tipte bilesenlerin iiretilmesine olanak vermelidir.
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e Celik kaliplar

Prefabrike bilesenlerin liretiminde en yaygin kullanimi olan kaliplar ¢elik kaliplardir.
Celik kaliplarin ilk yatirnm maliyeti, c¢eligin pahali bir malzeme olmasi
nedeniyle,yiiksektir. Ancak ¢ok sayida bilesen iiretebilme ozelligine sahiptir. Bu
ozellikten, tip bilesenler tasarlayarak ve degisikliklere olanak veren kaliplar
diizenleyerek, biiyiik seriler halinde bilesen tiretimine gidilerek yararlanilabilir ve ilk
yatirim maliyeti digiiriilebilir. Kaliplarin baglanti noktalarin bulon ve metal
kosebentlerle takviye edilmesi ve betonu sizdirmasinin Oniine gegilmesi gerekir.
Celik kaliplarin sokme islemlerinin az zaman almasi zaman kayiplariin Oniine
gecer. Sokiilebilir ¢elik kaliplarla 500-900 bilesen iiretilebilir. Baska bir deyisle bu
kaliplar 900 defaya kadar kullanilabilir.Sokiilemeyen gelik kaliplarla ise bu say1 800-

1200 ‘e ulasabilir. Celik kaliplarin en 6nemli sorunu agir olmalaridir.

e Ahsap kaliplar:

Bu tiir kaliplar biiyiik seriler halinde iretimde ekonomik degildirler. Kalip kaba
paralel damarli, esit kalinlikta ve esit genislikte 0.8 mm-1,5 mm sa¢ ve plastfolye ile
takviye edilebilir. Betonun ahsap yiizeylere yapismamasi, kaliba re¢ine emdirilerek
veya betona degen diizeylerine formika, i¢ yiizeylerine cila siirmek, kagit veya
plastik kaplanarak Onlenebilir, metal kaplamalarda kullanilmasi yaygindir. Ahsap
kaliplar hafiftirler. Kolay bigimlendirilirler. Ancak bu form degisiklikleri arttikga el
isciligi de arttigi icin maliyete olumsuz etki yaparlar. Ahsap kaliplar su ¢ekmeye ve
bozulmaya yatkin oldugundan zamanla deformasyona ugrarlar. Ahsap kaliplarla 40-
80 bilesen (kiirleniyorsa 20-30 ) ahsaplardan olugsmus kaliplarla 80-150 bilesen

uretebilir.

e Beton kahiplar

Beton kaliplarin yapimi negatif bir kalip araciligiyla yapilir. Mekan boyutlu
panellerin iiretiminde yaygin kullanimi olmayan beton kaliplar, bilesenlerin
boyutlarinda istenen presizyonu saglamamakta kolaylik saglar. Beton kaliplar

genellikle biiyiik aciklikli bilesenlerin yapiminda kullanilirlar. Duvar, ¢at1 ve doseme
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elemanlarinin yapiminda kullanilir. Bu kaliplar biiyiik seriler halinde iiretim igin
pratik degildirler. Beton agirdir ve bakimlar giigtiir ve kisa Omiirliidiir. Beton
kaliplar ¢elik ile birlikte kullanmak olanaklidir, kalibin tablas1 betondan, yan yiizleri
celikten olabilir. Beton yiizeyin ¢elik veya plastikle kaplanmasi kalibin omriinii
uzatir.200 kez kullanilabilen bu kaliplar, her 50 kullanimdan sonra iyi bir
revizyondan  gegirilmelidir(Aksoy, = 1994).Beton  kaliplarin  en  biyiik

dezavantajlarindan biri de boyut degisikliklerine olanak vermemeleridir.

e Plastik kaliplar

Plastik, cam elyafi ile takviye edilerek prefabrikasyonda yakin zamanda
kullanilmaya baglanmigtir. Kolay sekillendirilebilir, islenebilirlik ve hafiflik gibi
avantajlar1 yaninda degisikliklere olanak vermemeleri ve sik bakim gerektirmeleri
gibi dezavantajlar1 vardir. Bu tip kaliplarla {iretimi, beton kaliplarda oldugu gibi, bir
negatif 6n kalip araciligiyla gerceklesir. Plastik pahali bir malzeme olmasi nedeniyle
pek yaygmlasamamistir. Kiirleme islemi plastik malzemede olumsuz etkiler
yaratmaktadir. Ahsap ve celik cerceveler ve ceperlerle rijidlestirilmis tiirleri az
deformasyona ugradigindan gittikge daha yaygin bir uygulama alani bulmaktadir.
Plastik kaliplar 80-400 kez kullanilabilirler(Aksoy, 1994).

2.4.3Donat1 Hazirlama Araglar:

Beton panellerin yapiminda kullanilan ¢elik donatilar el isgiligi yerine makinalar ile
projedeki boyutlarinda bigimlendirilirler. Celikler, dogrultma makinalar1 ile lineer
hale getirilir. Bu ¢ubuklar, kesme makinalar1 ile kesildikten sonra, ¢ok sayida geligi
ayni anda sekillendirebilen biikme makinalari ile projedeki boyutlarinda hazirlanirlar,

bu mekanik islemlerde bilgisayarlar da kullanilabilir(Baykal, 1984).
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a)Beton iletme araclar

Beton santralinda hazirlanan beton, bantli iletici, monoray iletici, beton pompalari
veya kopri kreynlerle kaliplara iletilirler. Betonun homojenligini kaybetmemesi igin,

pompalama veya diisme yiiksekliginin ve iletim mesafesinin sinirlt olmasi gerekir.

b)Vibrasyon araclar

Betonarme panellerin iiretiminde kaliplar genellikle kendi tizerlerindeki donanimlar
sayesinde vibre edilirler. Bir diger yontemde tabla vibratorleri kullanmaktir, bu
yontemde kaliplar bir vibrasyon tablasinin iizerine taginirlar ve orasi vibre edilirler.

Bu islemde ¢ubuk vibratérlerin kullanilmasi ¢ok yaygin degildir.

C)Kiirleme Araglart

Betonarme panellerin prizini ¢abuklagtirmak amaciyla, buhar tesislerinde veya
kaliplarin tizerindeki donanimlarla, kiirleme islemi uygulanir. Buhar tesislerinde
(buhar odalarinda veya buhar tiinellerinde ) iiretim yonteminin gereklerine gore

normal veya yiiksek sicaklikla buhar uygulanir.

d)Fabrika ici tasima Araclart

Fabrika i¢inde kaliplarin, beton kovalarinin ve bitmis iirlinlerin taginmasi i¢in yiiksek
kapasiteli mekanik tasima araglar1 kullanilir, bunlar yiiriiyen koprii kreyn, kule

kreyn,tekerlekli veya paletli mobil kreynlerdir.

2.4.4 Uretim Siireci

Agrega tesislerinde ve beton santrallerindeki islemler gelismis geleneksel

yontemlerle yapimdakinden biiyiik bir ayricalik gostermezler. Prefabrike bilesenlerin
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tiretiminde esas farklilagmalar, hazirlanan betonun, fabrika mekanina girmesinden

sonra ortaya ¢ikar.
a)Kaliplarla ilgili hazirliklar

Prefabrike bilesenlerin kaliplari, her bilesen tiretilip kaliptan alindiktan sonra basingl
su piiskiirtme yoluyla artiklardan temizlenmelidir. Kdse noktalarindaki kalintilar sert
firca veya diger kazima aletleriyle temizlenir. Kaliplar vibrasyon ve agilip kapanma
islemleri nedeniyle deformasyona ugrayabileceklerinden, belirli  kullanim

sayilarindan sonra Slgiilerek boyut sapmalarinin diizeltilmesi gerekir.

Bir sonraki beton dokiimii i¢in, kaliplar 6zelliklerine gore farkli ortii tabakalariyla
kaplanir veya 6zel kalip yaginin fir¢a ile siiriilmesi veya piiskiirtiillmesi yoluyla
yaglanir. Kalip yagmin sicak olarak piiskiirtiilmesi sirasinda gerekli emniyet

oOnlemleri alinmalidir.

Projeye gore kalip igine kapi-pencere kasalar1 yerlestirilir ve sabitlestirilir. Bu arada
panellerin kenar profillerini belirleyen 6zel ek parcalar, gerekiyorsa yalitimla ilgili
malzemeler ve kaplamalar kaliba yerlestirilir. Daha sonra donati atdlyesinde

hazirlanmis olan statik donatilardan dnce veya sonra yerlestirilirler.

Batarya kaliplar, tiim donatilar1 ve ek parcalar yerlestirildikten sonra kapatilabilirler.
Yatay kaliplarin ise temizleme ve Olgme islemleri bittikten sonra yan ylizleri
kapatilabilir. Kaliplarin kapatilmasinda sikma kamalari, bulonlu baglantilar veya

hidrolik sikistirma elemanlar1 kullanilabilir.

b)Beton dikiim islemi

Kaliplarin hazirlanmasi bittikten sonra beton dokme islemine sira gelir. Beton
dokiimii,kaliplarin, beton kovasi veya pompasinin altina tasinmasi veya betonun sabit
duran kaliplarin {istiine beton ileticilerinin getirilmesi(6zel beton arabalar1 veya beton
kovalart ) ile gergeklestirilir. Beton dokiimiinde genellikle beton otomati ad1 verilen
santrala bagli monoray iizerinde hareket eden elektrik kumandali aygitlar

kullanilir.Kalip vagonu tizerinde iki yonde hareket edebilen beton otomati, i¢indeki
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konveyor bant diizeni ile kalibin i¢ine kontrollii ve homojen bir sekilde betonu doker.

Cesitli kalip tiirlerine gore beton dokiim islemleri goriilmektedir.

c)Betonun vibrasyonu

Kalip i¢inde betonun homojen olarak yerlesmesi ve bosluklarinin doldurulmasini
saglamak ic¢in vibrasyon islemi uygulanir. Bilesenlerin, vibrasyon islemi
sirasinda,donatilarinin ve kasalarinin yerlerinin, sarsintisindan dolayr degismemesi
icin gerekli sabitlestirme Onlemleri alinmalidir. Vibrasyonun siiresi geleneksel
yontemlerdekinden farkli degildir, betonun yiizeyine su ¢ikana kadar islem devam

eder.

d)Kiirleme islemi

Beton dokiimii yapilan ve vibre edilen bilesenler , ,kiirleme islemine gegilmeden
once, bir siire i¢in prizini yapmaya terk edilirler. Kiirleme islemi, betonun kalipta
kalma siiresini azaltmak ve mukavemetini yiikseltmek icin uygulanir. Kiirleme
stiresini dogru belirlenmesi ve betonun asir1 pismeye ugramamasini saglamak

gereklidir. Uygun bir kiirleme egrisi goriilmektedir.

Kiirleme odasinda veya tiinelde homojen bir 1s1 dagilimi saglamak amaciyla en az iki
yerden sicak su buhari verilir. Betonun prizini hizlandirmak amaciyla agrega ve
suyun 1sitilmast ve kalsiyumkloriir katki maddesi kullanilmas1 ydntemlerine

bagvurulabilir.

Kaliplarin 1sitilmas1 yontemiyle yapilan kiirlemelerde kaliplar kendi {izerlerinde
bulunan elektrikli veya sicak sivi dolasimli sistemlerde isitilirlar. Kaliplar yan
yiizlerinden sicak su buhar1 piskiirtiilmesi yoluyla isitilabilir, ancak bu sekilde
yapilan kiirlemede Ozellikle yatay kaliplardaki bilesenlerin agikta kalan st

yiizeylerinin ortiilmesi gerekir.

Kiirleme siiresi farkli boyutlardaki ve kalitelerdeki bilesenler i¢in farkli zaman
gosterir. Her tipteki bilesenler kiimeler halinde kiirleme tesisine sokulurlar ve kendi

biinyeleri i¢in gerekli siirede 1sitma iglemine tabi tutulurlar. Tesisten maksimum
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yararlanabilmek i¢in kiimelerin ayni tipte ¢ok sayida bilesenden olusmasini saglamak

yararl olur.

e)Kaliptan alma islemi

Bilesenlerin en sert bi¢imde etkilendigi an, kaliptan ¢ikarildig1 andir. Bazen karmasik
bi¢imlenis sonucu artabilen aderans, normal kaldirma konumunda olmayan bilesenin
konumu, aski araclarinin gerilmesi sirasinda olusan sok etkisi teorik olarak kesin
hesaplanamayan dinamik gerilmelerin bilesen biinyesinde olusmasina neden olur. Bu
sorunlarin 6nline ge¢cmek i¢in Oncelikle kaldirma araci devreye girmeden panelin
kaliptan ayrilmasini1 saglamak gerekir. Bilesenlerin, malzeme Kkalitesi ve beton
karisimi gibi 6zelliklerine dikkat etmeden, degisik bitmis iiriinlerin ayni siire sonunda

kaliptan ¢ikarilmalar1 olumsuz sonuglara neden olur.

Donel kaliplardan bilesenlerin alinmasi sirasinda, tablanin yatayla yaptigi agini, 70

derece payandalar veya hidrolik bir diizen ile sabitlestirilmesi gerekir.

Kaliptan ¢ikmis bilesenlerin fabrika i¢inde tasinmasi sirasinda personelin dolagim
alanlarinin tasima hatti ile kesismemesine ¢alisilmalidir. Ciinkii kaldirma halkalarinin
kopmasi, sapan halatinin kopmasi veya motorlu tasiyicinin giiciiniin herhangi bir
nedenle kesilmesi sonucu diisecek beton paneller ciddi can ve mal kaybina neden

olabilir.

Batarya kaliplarda tiretilmis bilesenler, kalibin yan yiizleri agildiktan sonra diger
yiizlerinde ¢ikartilmasi sonucu st taraftaki kaldirma halkalarindan yukari gekilerek

kaldirilir ve depolama alanina taginirlar.

f)Yiizeylerde doku ¢alismasi

Prefabrike bilesenler kaliptan alinmadan 6nce veya alindiktan sonra ¢esitli mekanik
ve kimyasal yontemlerle bir veya her iki yiizeyinde ¢esitli dokular olusturulabilir.

Doku ¢alismalari iki yontemle yapilir:
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e Kimyasal yontemler

Kaliptan alinan bilesenler belirli siirelerle bir asit havuzunadaldirilirlar, asitte kalma

stiresi oraninda bilesen ylizeyi gozenekli bir doku alir.

e Mekanik yontemler

Bilesenlerin iiretimi sirasinda bir yiizeylerine yerlestirilmis olan ince agrega, iizerine
basinglt su, metal parcaciklar veya kum piiskiirtiilerek belirgin hale getirilir.
Gilintimiizde kum piiskiirtmesi yasaktir, ayrica bilesenlerin diiz veya ince nerviirlii

yiizeyleri, ¢ceki¢leme veya taslama uygulamalari ile ¢esitli dokularda islenebilir.

2.5 Prefabrike Panel Sistemlerin Depolama Siireci

2.5.1 Depolama alani

Depolama {istli kapali bir mekandafabrika i¢inde veya hemen yakinindaki depolama
alaninda yapilir. Depolama fabrika i¢inde yapilirsa iiretimde kullanilan ving belirli

bir program i¢inde hazir elemanlar1 depoya tasimak i¢in de kullanilir.

Fabrika disinda bir depolama yapiliyor ise zeminde ray iizerinde hareket eden, ¢cogu
kez koprii vingler depoya kadar ulasir, fabrikada iiretilen hazir pargalar kaliptan

alinip hemen depoya kadar gotiiriiliir.

Depolama alaninin (stok parki da denir.)tasarimi1 eleman cesitliligine goére yapilir.
Depolama alan1 genellikle fabrikanin yani iistii kapali iiretim yerinin alaninin 3-6 kati

biiyiikliigiindedir.

Arastirmalar fabrika tasariminda asagidaki verilere uyulmasi geregini ortaya

koymustur.

-Uretim merkezindeki (fabrika igi) yollar fabrika alaninin %20-25kadar olmalidir.
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-Ustii  kapali {iretim alam1 (kaliplarin  bulundugu yer ) tiim alamin (yani

hammaddede,beton santrali, depo vb. dahil ) %15-30 u kadar olmalidir.
Depo alani tiim alanin %40 -60 11 kapsamalidir.

Elemanlar yatay ve diisey pozisyonda depolanir.

Depolama pozisyonu elemanlarin yapi1 i¢inde alacagi pozisyonda olmalidir.

e Yatay depolamada {ist liste araya takozlama ile yerlestirme yapilir.
Miimkiinse ayni boyuttaki elemanlar istiflenir.

e Diisey depolamada elemanlar arasi bosluk birakilarak yan yana yerlestirme
s6z konusudur. Diisey depolamada alanda bir kiiclilme saglamakla birlikte

depolama islemi giiclesmektedir.

2.5.2 Depolamada kullanilan araclar

Depolamada prefabrike elemanlarin agirliklarina, boyutlarina ve depolama yerine

bagli olarak ¢esitli araglar kullanilir(Aksoy, 1994).

Prefabrike elemanlarin iiretim merkezlerinde depolanmasi asamasinda yiiriiyen

kopriili kreyn, kuleving(kreyn),forklift vb. araglar depolama siirecinde kullanilir.

Kiigiik elemanlarin depolama parkina tasinmasi forkliftlerle veya basit bir vingle
gerceklesir. Biiyiik elemanlar mobil vingler, kulevingler, gezer koprii vingler ile

taginir.

Prefabrike elemanlar santiyeye tasindiktan sonra montajlar1 dogrudan tasima
aracindan alinarak yapilmazsa ikinci bir depolama islemi yapilir. Depolama
isleminde montajda kullanilan araglar kullanilir. Depolama alan1 montaj araglarina
yakin bir bigimde diizenlenmelidir. Bu sekilde araglarin en saglikli sekilde kullanimi

saglanir ve cesitli hasarlart minimuma indirir.
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2.6  Prefabrike Panel Sistemlerin Tasima Siireci

Tasima evresi iretim ile montaj evreleri arasinda yer alir. Tasima karayolu,

demiryolu ve havayolu ile yapilir.
A.B.D ‘de hafif hiicrelerin tasinmasinda helikopter kullanilmaktadir.

Arastirmalar, tasima mesafesi ve prefabrike elemanlarin sayisina bagli olarak
karayolu, demiryolu ve denizyolu ile yapilan tagimalarda tasima maliyetlerinin ¢ok

farkli oldugunu ortaya koymustur.

Genel olarak en pahali tagima karayolu, sonra demiryolu gelmektedir. En ucuz
tagima ise iirlin miktarinin belli bir diizeyin iistiine ¢ikmas1 durumunda deniz yolu ile
yapmaktadir. Genelde tasimanin karayolu ile yapilmasi ve bu tercihin yaygin
olmasinin nedeni mevcut prefabrike sistemlerinin ¢ogunun karayolu tasimasina

uygun olarak tasarlanmis olmasindandir.

-Batt Avrupa’da biiyiik fabrikalarin demiryolu baglantis1 oldugu goriilmektedir.

Ancak demiryolu tasimasi genellikle karayolu tagimasiyla tamamlanmak zorundadir.

-Karayollarinda sinirlamalar vardir. Ornegin tiinel, koprii yiikseklikleri (gabari) ,yol
genisligi, yol yilizeyinin durumu, trafik kurallar1 ve trafik yogunlugu hazir

elemanlari boyut sinirlamalarinin beraberinde getirir.

Boyut smirlamalarin1 asmak icin bazi yontemler gelistirilmistir. Ornegin: Tasima
araci iizerine monte bir hidrolik sistem yardimiyla diizlemsel elemanlar (doseme
elemanlar1) 70 derece egimli durumda tagmabilmektedir. Boylece eleman genisligi
yoniinde kapladig1 yer azalmakta ve gerekirse santiyede elemanlar yatay pozisyonda
aragtan alinabilmektedir. Baska deyisle doseme elemanlari tasinirken egimli

kaldirilirken yatay pozisyonda olabilmektedir.

-Hazir eleman basma diisen tasima maliyetini diisiirmek amaciyla aracin “kapasite
kullaniminm1 ” ve “rotasyonu” rasyonellestirilmistir. Ara¢ sayisinin agirt artmamasi
icin rotasyon (fabrikadan ¢ikip, santiyeye varigs mal bosaltma ve fabrikaya doniis

)siiresinin miimkiin oldugunca kisa olmasi istenir.
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-Uriin maliyet igindeki tasimadan gelen pay tasimasinin uzakligini belirler.

Tasimadailke, pahali iiriin ucuz olandan daha uzaga tasinabilir seklindedir.

Prefabrike elemanlarinin tasima giderlerinin kabul edilebilir sinir1, toplam iiretim

giderlerinin %5-7si dolayindadir.

-Elemanlarin boyut ve agirliklarinin biiyiik olusu da tagsma sinir1 uzakligini olumsuz

etkiler. Bu nedenle:

-Biiylik boyutlu ve hazir elemanlar santiyede veya ¢ok yakininda (10 kn dolayinda)
uretilirler.

-Diizlemsel hazir elemanlarin (d6seme, duvar vb. ) tasima sinir1 150-160 kn’dur.
-Agir betonarme hiicreler 16-24 km uzakliga tasinabilir.

-Hafif prefabrike elemanlar ise 900 km uzakliga tasiabilir.

Yukarida verilen tasma mesafeleri genelde tiim flreticiler tarafindan kabullenilmis
degerlerdir. Ancak bazen “rekabet” nedeniyle bu ortalama degerlerin ¢ok iistiinde

tasma uzakliklarina rastlanabilmektedir.

Yukarida arag rotasyon siiresinin optimizasyonundan bahsetmistik. Tagima aracinin
fabrikada yiiklenmesi, santiyeye gidis mal (yiik) bosaltma ve doniig siiresinin

rasyonellesmesi geregine deginmistik. Bu siirecte 3 yaklasim s6z konusu olmaktadir:
1-Montaj dogrudan aragtan yapilir. Aragbekler. Bu yaklagim en kotii ¢6ziimdiir.

2-Ara¢ santiyede depolama parkina yiikiinii bosaltir ve fabrikaya doner. ilk
yaklasima gore siire kisalmistir. Ancak hazir elemanlarin santiyede ki depolama
parkindan monte edilecekleri yere, tasinmasi ara tasima- yiikleme gerektirir. Zira

santiyede fabrikadaki gibi tasima sistemi yoktur.

3-Arag (cekici) ¢ektigi yiik dolu romorku santiyeye birakir. Daha once ve bosalmis
olan romorku alir ve fabrikaya doner. Santiyede kalan dolu rémorktan montaj yapilir.
Yani: 1 ¢ekici i¢in 3 romork kullanilir. Biri fabrikada, ,biri yolda, bir digeri ise

santiyededir.

Arag rotasyonu igin en rasyonel ¢oziim bu 3. Yaklasimdir.
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3. BOLUM

PANEL SISTEMLERDE BIiRLESIMLER

Panel sistemlerde asil konu biiylik boyutlu agir panolarin diigiim noktalari

detaylaridir.

3.1 BUYUK BOYUTLU AGIR PANOLARIN BiRLESIMLERI (DUGUM
NOKTALARI)

Prefabrike biiyiik beton panolar arasi birlesimleri; i¢ duvar panolari arasi birlesimler,
doseme panolar1 arasi birlesimler ve dis duvar panolarit arasi birlesimler olmak

tizereii¢ biiylik kategori halinde siiflandirilabilir.

3.1.1i¢ duvar panolar arasi birlesimler

Yatay birlesimler ve diisey birlesimler olmak iizere ikiye ayrilir.

a)Diisey Birlesimler

Diisey birlesimlerde yatay kesit diisey derzler vardir ve {i¢ sinifa ayrilir. Bunlar;
¢ Diiz kenarh panolarin birlesimler

Bu birlesim detayimi inceledigimizde su tespitleri yapabiliriz.

Santiyede kalip isc¢iligi ve uygulama kolaydir. Kalip elemanlar1 diizdiir. Yiiksek
binalar s6z konusu ise, yatay yiikler (riizgar, deprem) birlesimi arasinda diisey
makaslama kuvvetlerine neden olur. Bu kuvvetler pano kenarlarindan ¢ikan donati
ile alinir. Ancak bu donatinin genellikle az bir mukavemeti vardir ve sayilarinin
olustugu goriilmektedir. Betonun bu donatiy1 yeteri kadar kapatabilmesi i¢in a boyu

yani derzin (birlesim) beton dokiilecek boliimii 20-25 cm gibi yeterince olmalidir.
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prefabrike pano donati

min 25 cm |
e

yerinde dokme beton i

DN

Donati yan yiizden olusur.
Sekil 3. 1 : Diiz kenarh panolarin birlesim detay:

Panolar arasina santiyede dokiilenbaglant1 betonu taze oldugu igin kisalabilir yani,
rotre yapabilir ve fabrikada Onceden fretilmis betonu daha yaslive daha

dayaniklihale gelmis pano kenarlarindan ayrilabilir, kopabilir.

e Bogazh derzli (pano kenari bogaz..) birlesim

yerinde dékme
beton

Plan-yatay kesit

Sekil 3. 2 : Bogazh derzli birlesim detay:
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Diiz kenarl1 panolara gére daha az baglanti betonu gerektirir.
Santiyede daha az kalip ve kalip is¢iligi gerektirir. Rotre riski minimumdur.

Diiz kenarli panolara kiyasla daha biiyilk olan aderans yiizeyleri makaslama
kuvvetlerine daha iyi dayanacaktir. Kalip kenarlar1 diiz kenarli panolara gore daha
komplike oldugu goriiliiyor. Kdoselerin ince oldugu tasima ve montaj sirasinda

kirilma olasilig1 oldugu goriiliiyor.

¢ Disli kenarh panolarin birlestirilmesi

eld

yatay kesit

_ yerinde
dokme beton

Sekil 3. 3 : Disli kenarh panolarin birlestirilmesi

En iyi tip oldugu kanisindayiz. Donati metal ¢ubuklariyla birlikte ¢alisan pano
kenarlarindaki kii¢iik disler sayesinde makaslama kuvvetleri en 1iyi sekilde
karsilayacag goriiliiyor. Kalip kenarlar1 dista olmasi nedeniyle pahali olacaktir. Ote

yandan baglantinin diisey donatisinin yerlestirilmesinin olacagi kesindir.

b) Yatay Birlesimler

Yatay birlesimlerde diisey kesit yatay derzler vardir ve iki sinifa ayrilir;
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e Diiz kenarh panolarin birlestirilmesi

Duvar panosu kat doseme panolar1 arasi1 baglant1 betonunun dokiilmesinden sonra,

bir harg tabakasi tizerine yerlestirilmektedir.Yani birlesimin yapilmasi kolaydir.

; . pano bu ydnde kayabilir
pano bu ydnde kayabilir

/—taglylm duvar
- paneli panosu

O 0s 0
o o
o o O:J O
s | -
ddseme
panosu

Sekil 3. 4 : Diiz kenarh pano birlesim detay:

Panonun alt kisminin yanlara dogru kayma riski var. Ote yandan siklikla yerlestirme
hatalar1 olmaktadir. Bu yilizden eksantrik diisey yiikler gelebilir. Hesaplarda bu

thtimal g6z 6ntine alinmalidir.

e Bogazh birlesimler

° O
o o o o © T ol a o

° 94340,

o d o .
tagiyici duva——— E; s g8 dogeme
panosu ° o o panosu

. 9020
KESIT DETAYI

Sekil 3. 5 : Bogazh birlesim detay:

94



Ustteki panonun yatay yonde deplasmani riski yoktur. Ciinkii birlestiren betona 2,5
cm girer. Birlesim sirasinda alttaki duvar goriilmektedir. Dolayisiyla panonun
eksantrikyerlesim riski yoktur. Pano gecici olarak yumusak metal yastik iizerine
oturtulur. Bu tapalar alttaki panonun dstiinden ¢ikan 2 metal tiip {izerine

(konur)yerlestirilmistir. Bu teknik bir imkan saglayacagi goriiliiyor.
-Montaj ayari (panoyu tam eksene oturtma)

-Binanin montaji ilerledik¢e metal tapalar giderek ezilecek ve yiikler yatay baglanti

betonuna giderek yayilacaktir.

-Cekme kuvvetleri sadece diisey birlesim derzleriyle alinacaktir.

3.1.2 Doseme Panolar1 Arasi Birlesimler

a)Tasima Yoniine paralel mesnet iizerinde olmayan birlesimler

e Dar birlesimler (derzler)

Basit bir ekipman ve az miktarda dolgu malzemesi gerektirirler. Harcin panolara

yapismasi pek iyi mukavemet saglamaz. Soyle Ki:

Yanyana 2 pano arasindaki (diisey yonde ) sehim farkli deformasyonlara iyi

mukavemet saglamiyor.

-Deprem kusaginda; yatay yiiklere karsi zayif bir baglanti var.(¢ok pargali ise
ozellikle)

-Mesnetlerine deplasmanina kars1 iyi mukavemet saglamaz.
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Sekil 3. 6 : Tasima yoniine paralel mesnet iizerinde olmayan dar birlesimler

Ozetle, bu tip birlesim derzlerinde harcin pano yan yiizlerine iyi yapismamasi s6z

konusudur. Déseme tek yonde calisir.

Yani har¢ (baglayici beton ) panolardan ayrilir. (panolarin biraz deformasyon halinde
)dolayisiyla ses yalitimi ve yangin korunumu yoniinden mukavemet diigmesine yol

acar.(alev, zehirligazlar, arabosluklardan geger.)
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¢ Genis birlesim (Derzler)

Birlesim betonarme bir baglant1 saglar. Mukavemeti iyidir ve dosemeden beklenen
tasima gorevini yerine getirir. Bu birlesim i¢in 6nemli miktarda malzeme ve el emegi

gerekir. Kalip yan yiizleri daha pahalidir. Déseme iki yonde ¢aligir.

[l—mesnet |||

/

I/ 22777777

e R

mesnet disinda aciklikta birlesim
Plan

Sekil 3. 7 : Tasima yoniine paralel mesnet iizerinde olmayan genis birlesimlerin

mesnet disinda agikhikta birlesimi
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Mesnet iistiinde birlesim

T
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THRE
||
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tasiycr _A_{ y\ifn (A ____________
pano (Ot HO T T
18R
10RL
_____ i [ e e e
1| |
_____ M s
10RL
10RL
18Rl
18Rl
: l mesnet tasiyici
L pano PLAN

Sekil 3. 8 : Tasima yoniine paralel mesnet iizerinde olmayan genis birlesimlerin
mesnet iistiinde birlesimi
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MESNET UZERINDE BIRLESIM 11 KESITI

Sekil 3. 9 : Tasima yoniine paralel mesnet iizerinde olmayan genis birlesimlerin
mesnet iistiinde birlesim 6rnegi
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b) Tasima acikligina dik yonde mesnetler iizerinde (panolar ) birlesim

o Diiz kenarh doseme elemanlarinin birlesimi

Birlesim basit ve ucuzdur. Mesnet(0) dogrusal ve devamli olmalidir. (diiz gitmelidir.)
Mesnetler tarafindan higbir negatif moment alinamaz. Baska deyisle mesnetle

moment “0”dir.Siirekli calismayan doseme)

Mesnette pano oturma payr kiiclik ise yatay bir deplasman durumunda ddseme

panosunun diisme riski vardir.

yerinde dékme beton

e
S OV ~° O
O o //// // O o
o /////’// C)O
N7 /%
o]
O 0 (;f > 3 cm
o
o O\h‘
[™~_duvar panosu

/

uvar panosu

Sekil 3. 10 : Tasima yoniine dik yonde mesnet iizerinde diiz kenarh déseme

elemanlarimn birlesimi

Yatay yiiklerin etkisi durumunda beton dolgunun genisligi (e) donati i¢in yeterli
bosluga sahip degildir. Bu nedenle déseme monolitik (siirekli) yatay bir eleman
olarak kabul edilmez. Ciinkii siirekli doseme gibi ¢alismaz, Déseme panelleri mesnet

tizerinde devamliligi korumaktadir. Ayrik doseme gibi ¢alismaktadir.

e Profilli kenarh panolarin mesnette birlesimi

Doéseme once 4 mahmuz ile mesnede gegici olarak yerlestirilir.(aralarinda yeterli

bosluk birakilarak) Donatili bir baglanti betonu dokiilir. Déseme monolitik bir
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(siireli ddseme ¢alisan) biitiin plak gibi ele aliabilir.(Sekil 115)Onemli bir el isciligi

ve malzeme bu birlesim i¢in gerekir. Kalip profilleri (kenarlar1) daha pahlidir.

Bu bilesimin en 6nemli avantaji: iist kat duvar panelinin tam eksene yerlestirilme
olanagidir. Zira bu panel yerlestirilirken alt katin paneli goriilebilmektedir. Bu

durumda eksantrik bir montaj yerlestirme riski ortadan kalkmaktadir.

iFE: f;—mahmuz
o

[~— tagiyics
pano-mesnet

P B S I O
I
S
-

|
AN

P,

7]

1
I

1

Z 1 —~— =z
I

R _%\\“_ -

surekli déseme

Sekil 3. 11 : Tasima yoniine dik yonde mesnet iizerinde profilli kenarh
panolarin mesnette birlesimi
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3.1.3 D1s duvar panolari arasi birlesimler

Bagslica {i¢ prensip goriilmektedir:
a-Uc uca (kafakafaya)yan yana yerlesim
b-Etans(gecirimsiz) perdeli derzler (birlesimler)

c-Sekilleriyle gorev yapan derzler(geometrik derz)

a-Uc uca birlesim derzleri (kenar kenara)
Diisey birlesimler

e Striiktiirel baglanti varsa, yani cephe panolar1 tasiyici ise bu detaylar

uygulamaktadir:

Pano ¢ift tabakali ise i¢ tabakanin kalin olmas1 gerekir. (=16 cm) (esas tasiyici kisim)

—1s1 koprisi

yerinde dékme

o
/  beton
|
T T 5 | o}
o/ 0° °2 ooo oo,J oo(J OOO Ocoo Ooooo0 °
Oo"o OO OO OOQO ° OOOOO
oo o ol 3OCm uc 000000 ol o ] o
7L ° ° ANNAAND o0, AN
°0 o 0,0 .0 ,0°°p Po o o°
o} @ o o~ o 00, o o
o o 5 o o V (-] -] L] a [
Dis . / .
mastik macun genlesme kil st yalitimi—/ mastik tikag™-dekompresyon
betonu odasi
| |
%] 0, Of © donat
o (oXe] TO
f////,//l!/ T
005°0 g ’/’,’:"/_Ozo_n
° /

30lem I T A

mastik macun

Sekil 3. 12 : Di1s duvar panolari arasinda uc uca diisey birlesim 6rnegi
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Boyle bir birlesimin uygulanmasi basittir. Doldurulacak boslugun kiigiik olan
boyutlar1 betonun ¢ok plastik kuramda (viskoz) olmasinin gerektirecektir ve azar

azar perdeypey dokiilmesi gerekir.

Malzeme genlesmis kil betonu ise kalinlik 30 cm olmalidir, dolgu ¢im betonu ile

yapilir. Dolgu 6niine ayrica bir 1s1 yalitimi gerekmez.
1-Panolar arasi striiktiirel baglant1 yok ise (panolar tagiyici degil);

2-Doldurulmus (dolgulu derzler) derzler

Dis
oc0° 0 B[ 70 00
) ? Ol:l.g G,:Jn $:j 8 i:_E_. n-nu'”‘ D:-}w--. ':‘:_L
.::-O'\:l 00 :?; s ) © S
P 0. o f—_»- b a (0w Wt
Ic
1 mastik
Dis mastik
=0 e e 0 ekl O
— . R )
o= :'n_-' C -_:.:.=. L}O .;.C Dl:?
T} o ® " a8 a @ C.f - =]
L},_C'" _?'-_: I an:-)u-"'
c0 20«0 |14 s 0 . 0% 0
—— harg

Sekil 3. 13 : Uc uca birlesimlerde panolar arasi striiktiirel baglantimin olmamasi

ve dolgulu derzlerin 6rnegi

Sekil 1’de ara bosluk tamamen mastik malzemelerle doldurulabilir. Mastik miktarini
azaltmak icin arka tarafta (i¢ yiizde) bir dolgu harci konulabilir. Sekil 2’de

etanslik(gecirimsizlik) i¢indir.Bir koruma hatt1 (mastik) vardir. Harcin catlama

olasilig1 olumsuzluktur.
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b) Etans(gecirimsiz) perdeli (bariyerli)derzler

e Ic etans perdeli

T o ° no Ouol
| u=O °°0 | i
° O ° O =" —l¢ duvar panosu
|7 .~ 0|
| °

o §in

A ) AP s @)
0%, o A ——
o s ©/0 =
VA AL o o0 0%
Dis L Tikama harci

Beton dolmasini dnleyici perde

etans yapistirma yaprak

Sekil 3. 14 : I¢ ve dis duvar panolar: arasinda ic etans perdeli derz

e Dis etans perdeli

Dig etans yapistirma yaprak

harg

arasinda dis etans perdeli derz

e Cift etans perdeli

a o
D ,
s 1. perde

harg

ilk perdeyi gecebilecek olan
suyu atmak i¢in dekonpresyon
(alcak basing, boslugu ,
pencerelerdeki gibi)

| ——— Beton dolmasini
onleyici perde

Etans perde icte, dista veya iki yerde
de olabilir.(¢ift (mania) bariyerli )
Bitimlii  kananige sicak  olarak
yapistirilmalidir.(sicak uygulama)

Harg¢ bir tiir fizik koruyucu gibidir.
Lakin kotii hava kosullarina kars1 bir

engelolmadig: kabul edilmelidir.

Sekil 3. 15 : I¢ ve dis duvar panolari

Tek etans ( gegirimsiz )perdeliye gore daha

1yi bir ¢6ziim oldugu goriilmektedir.

Sekil 3. 16 : I¢ ve dis duvar panolar
arasinda cift etans perdeli derz

104



e Kaynakh plastik malzemeden etans perdeli derz

Pvc perde bir etans perde olusturacak sekilde dis tarafa konuyor. Daha ¢ok soguk
bolgelerde uygulanan bir ¢oziimdiir. Dekompresyon boslugu olmayabilir, yerine

koymak is¢iligi pahali bir ¢6ziim oldugunu gdsteriyor.

Ie
‘0 00 _ Opz O oo
OO o oo Oo ,/;,, ° °o OO
Ny e
I Oo /{// // z{,’:,{////l//’/,/ 7/ O O o O
oo ;/ 1/////,,’1/ /;/// 6w °
o % ’//’/,//’//I//’,’z/’ o
"'0° O W74 O
o 7 ,////,/,:/’// 20— —
o O ot LG o 0 0%
e & s O~ < ° o o
Dis [ Bantlar arasi kaynak (bantlar
blnyede)

Sekil 3. 17 : i¢ ve dis duvar panolar: arasinda kaynakh plastik malzemeden

etans perdeli derz

3.1.3 Sekilleriyle gorev yapan birlesimler (derzler )

Acik derzler, geometrik derzler
a)Diisey derzler-Birlesimler

Bu tip birlesimlerde diisey derzler yatay kesit vardir.

e Diiz kenarh derzler

Sadece 1 dekompresyon (algak basing)boslugu var. Uzaklastirilacak, bosaltilacak su

miktar1 ¢ok.
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dig beton dolmasini dnleyici riski

perde

Sekil 3. 18 : Diiz kenarh diisey derz érnegi

Genellikle

etans

-~ o kalitesipano

degildirler.

uretim

e Dekompresyon(al¢ak basing)odah birlesim-derz

beton donmasini
onleyic] perde

yagmur kirici dekompresyon
perde odasi

Sekil 3. 19 : Dekompresyon odal birlesim

e Zigzagh derz

beton dolmasini
onleyici perde

sekilde

Zdekompresyon odasi

Sekil 3. 20 : zigzagh derz 6rnegi
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beton donmasini
onleyici perde

uzaklastirilacak su  miktar1
bir zigzag

olusturulmaktadir.

hicbir

5 malzemesigerektirmez.

etansglik

Havaya karsi
Birlesim  derzinin
(kenar)yilizey  kalitesive
yerlestirme (pano igin) toleranslarina
baglidir. Pano kenarlart i¢in kurulma
sonrasinda 0zen

gosterilmesini gerektirmektedir.

beton donmasini
onleyici perde

Dekompresyon oda boslugundan bagka
en az olacak

kenar profil



e Kanalcikh derz

beton dolmasini
onleyici perde

Dekompresyon odalarindan baska, birde kenar

profilde egimli kanalciklar vardir.

Zdekompresyon odasi

Sekil 3. 21 : Kanalcikh derz

b)Yatay derzler-Birlesimler

Bu birlesimlerde yatay derzler diisey kesit varir.

e Uc ucaderzler

Etans perdeli
[e] s O
0% °°fow |° 0 e Jo
o
05 9 |lOop
oo o°o°°ooo

/bo o /,/ P //’////’//ﬁ O ()OO
o 7 7 '
00 w7777
mastlkJ ©o0 2

L Y /,/ O o o]
o) 2 o) o]
macun . M S ° o,

Sekil 3. 22 : Uc uca ve etans perdeli derz érnekleri

e Sekilleriyle gorev yapan

S 9,2 ..° O, . . . o
00 % b 00 a0t etans kordon (ip) Minimum 5-7 cm bir Ortme
o’ .
o o °o o o gerekir.
oo ° o go o oo
%0 o OZ):) oo o
o 905

Sekil 3. 23 : Sekilleriyle gorev yapan yatay derz 6rnegi
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-Tasiyicilik performansi
-Stabilite

-Mukavemet

-Koruyuculuk performansi

-Su —Is1-Ses

5-10 mm

kayar kalipla olusturulmus 0000

bosluklu déseme elemant . 90-120cm

Sekil 3. 24 : Kayar kalipla olusturulmus bosluklu déseme elemaninin yatay derz

ornegi

Derzde kapilarite sorunlarimi 6nlemek bakimindan 5-10 mm olmalidir. Mutlaka

gerekmemekle birlikte bir etans(gegirimsiz) kordon kullanilmasi yaygindir.
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4. BOLUM

SONUCLAR VE ONERILER

Ulkelerdeki demografik degisimler geleneksel sistemleri yeterli kilmaz ve
endiistrilesmis lretime gegisi dogurur. Endiistrilesmis tiretimin sagladigi avantajlar:
prodiiktivitenin yiikselmesi, maliyeti belirgin derecede diislirmesi, kalitenin artmasi
ve mal teslimi isleminin piyasanin talebiyle uyusum i¢inde olmasidir. Amag siirekli
biiylik 6lgekte iiretime gecilmesi tiretkenligi arttirmaya yonelik teknik ve ekonomik
¢oziimlerin yaygmn bir sekilde uygulanmasidir. Buradan endiistriyel iiretim
sistemlerinin geleneksel sistemlerden farkli olarak rasyonalizasyon, mekanizasyon,

seri liretim, standartlagma ve prefabrikasyon kavramlarini ortaya koyar.

Prefabrikasyon “bir biitiiniin pargasi olan standartlastirilmis elemanlarin 6nceden
tiretimi ve bunu takiben yine Onceden tespit edilmis bir plana goére bir araya
getirilmeleri ongoren bir liretim ve insa sistemidir” olarak tanimlanmaktadir. Bize
sundugu avantajlart diisiik toplam maliyet, hizli yapim ve yiiksek Kalitedir. Bu
avantajlardan faydalanabilmek icin {ilke dilizeyinde ve proje diizeyinde bazi

kosullarin ger¢eklesmesi gerekir.

Endiistrilesmenin temel o6zelliklerini sdyle siralayabiliriz: is bolimii, islemlerin
siralanmasi, kesintisiz ve siirekli tretim, tekrar ve islemlerde uzmanlasma,
makinalagma, standartlagtirma, kaynaklarin en az israfi, yonetimsel islevlerin yerine

getirilmesi.

En 6nemli &zelliklerden biri olan standartlasmadir. Uriin tiirlerinin sayismi sinirl
tutmak kaynaklar1 smirli sayida {iriin tiirlinde yogunlastirmak ve bdylece iirlinde
standartlasmay1 saglamak gerekir. BOylece prodiiktivite artar. Standartlar siireci,
nesneyi, ¢evreyi ve soyut olgulari kapsar. Standartlagsmada boyutsal koordinasyon ve

modiiler koordinasyon vardir.

Endiistrilesmis {iretimde sinirli sayida olan modellerin biiyiik seriler halinde

prodiiktivite yani yiiksek endiistrilesme diizeyine ulasarak iiretilir.

Yiizyillar icerisinde insanoglunun ihtiyaclar1 degisim ve gelisim goOstererek
prefabrikasyonu meydana getirmistir. Endiistri devrimiyle beraber dokme demir,
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celik, beton gibi malzemelerin ortaya ¢ikmasiyla endiistrilesme baslamis olup ikinci
diinya savasindan sonra prefabrikasyon metodlar1 yayginlasmistir. Prefabrikasyonun
ortaya ¢ikmasinda en Onemli etkenler; ekonomik, sosyal ve teknik faktorlerdir.
Prefabrike sistemler zaman igerisinde gelisim gostererek belli bir seviyeye
ulagsmasina ragmen Tiirkiye’de cok fazla yayginlagmamigtir. Bu g¢alismada beton
biinyeli prefabrike panel sistemlerin tanitimi ve panel sistemlerin diigiim noktalarinin

tasarim sorunlar1 ayrintili bir bi¢imde incelenmistir.

Prefabrike sistemlerde; {iretimin yapildig1 yer agisindan, yapim sistemleri agisindan,
panolarin agirliklar1 acisindan, kaliplarin iiretim sirasindaki pozisyonuna gore,
tagiyict sistem big¢imlenisi agisindan, iiretim ve pazarlama agisindan olmak {izere 6

sekilde siniflandirilma yapilmaktadir.

Yapim sistemleri arasinda siniflandirdigimizda tam endiistrilesmis sistemler, kismen
endistrilesmis sistemler ve gelismis geleneksel sistemler olarak ayrilirlar. Kaliplarin
iretim sirasindaki  pozisyonlarina goére yatay ve diisey {retim olarak
siiflandirabiliriz. Yatay iiretim diisey liretime gore daha avantajlidir. Yatay iiretimde
bilesen boyutlarinda degisiklik yapilabilir. Bu kaliplarin yan yiizlerinin iki yonde
hareket edebilirken ve boyut cesitliligine imkan verirken (esnek kalip)diisey
(batarya) kaliplarinda bu olanak yoktur. Yatay yontemle bilesenlerin iizerine gesitli
bilesenler iiretilebilirken diisey iiretimde bu s6z konusu degildir. Yatay kaliplarla

tiretim bu gibi 6zelliklerden dolay1 daha avantajlidir.

Bu c¢alismada agirliklt olarak prefabrike panel sistemler incelense de iskelet

sistemlerde deginilmistir.

Tastyic1 sistem bakimindan prefabrike sistemler; iskelet hiicre ve panel sistem olarak
lice ayrilmaktadir. Iskelet sistem daha biiyikk aciklik gecilen yapilarda
uygulanmaktadir. Yapiyr kolon kirig gibi tek boyutlu striiktiirel parcalara ayiran
sistemdir. Sistemde tasima ve bdlme islevleri ayri elemanlar tarafindan istlenilir.
Tek katli iskelet sistemi ve ¢ok katli iskelet sistemi olmak iizere iki gesittir. tek kath
iskelet sistemler kolon kiris ve ger¢evelerden olusur. Daha ¢ok endiistri yapilarinda
yaygindir. Cift katli iskelet sistemler ise kolon- kirislerle olusturulan sistemler ve
cergevelerle olusturulan sistemler olmak iizere ikiye ayrilir. Kirigsiz iskelet sistemler

ise kolon kirislerle mekansal esneklik saglanamadigindan dolayr mantar baghkl
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kolonlarla yapilir. iskelet sistemde rijit ve mafsalli baglantilara ait diigiim noktalar1

¢izilmistir.

Endiistrilesmis sistemlerin ana konusu olan panel sistemler ayrintili olarak ele
alinmistir. Hem mekan1 bolme, hem de tasiyicilik gorevlerini birlikte yiiklenen
diizlemsel striiktiirel elemanlara panel denir. Paneller farkli sekillerde
siiflandirilabilir. Malzeme tiirlerine gore, imalat yaklasimina gore, imalatinda
kullanilan tekniklere gore, biiyiikliiklerine gore, agirliklarina gore, tasiyiciliklarina
gore, konstriiksiyonlarina gore olarak smiflandirilabilirler. Panel sistemleri;
koruyuculuk performansi(boyutlari, beton kalitesi, su gecirimliligi vb. ) ve statik

performansi (mukavemeti, dayaniklilig1 Jolmak {izere iki agidan ele alabiliriz.

Biiylik panel elemanlar kullanmada amag eleman sayisini minimum indirmektir. Bu
nedenle hacim boyutlarinda segilmislerdir. Buda maliyeti disiiriir. Panel sistemler
tek katl ve cok katli panel sistemler olmak iizere iki gruba ayrilir. Cok katli panel
sistemler ise kendi i¢inde biiyiik boyutlu orta boyutlu ve kiiciik boyutlu panel

sistemler olarak tice ayrilir.

Uretim ve pazarlama agisindan prefabrike sistemleri siniflandirdigimizda kapali yar
kapali ve acik sistem olarak iice ayiririz. Kapali sistem bitmis bir {riiniin
standardizasyonuna dayanir. Tamami fabrikada dretilir. Yar1 kapali sistemlerde
yapinin pargalarinin bir kisminin fabrikada tiretildigi sistemlerdir. Ag¢ik sistemde ise
elemanlarin daha onceden tliretip stokta bekletilir veya kisa siirede iiretilip teslim

edilebilir niteliktedir.

Prefabrike iiretimde malzeme se¢imi beton biiyiikk boyutlu panolar da iki sekilde
yapilir: agir prefabrikasyonda malzeme ve hafif prefabrikasyonda malzemeolarak.
Beton biiyiik boyutlu panolar agir prefabrikasyonda en yaygin kullanilan yap:
parcalaridir.Ozellikle konut iiretiminde iskelet sistemlerin pano sistemlerle rekabet
edememesinin nedeni; bolicilik ve tasiyicilik gorevlerinin ayr1 elemanlara
yiiklenmesidir. Insaat sektoriinde Fransiz kokenli ve Iskandinav kokenli sistemler
kullanilmaktadir. Hafif prefabrikasyonda metal, plastik, ahsap malzemeler kullanilir.
Yapinin tiimiiniin hazir bilesenlerle yapilmasi durumunda beton, statik, akustik ve
termik gereklerin tiimiine “gelik, aliiminyum, plastik” gibi diger malzemelere gore

daha iyi cevap verir. Diger endiistrilesmis sistemlere gore daha az tipte bilesen igerir.
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Beton panel yapim sistemlerinde endiistrilesme orani diizeyiyiiksektir. Bilesenleri

tamamen bitmis olarak liretmek miimkiindiir.

Panel sistem temeller, doseme panelleri, duvar panelleri ve 6zel islevli panellerden
olusur. Bu bilesenlerin {iretim siireci fabrikada veya santiyede olur. Panel sistemi

olusturan bilesenler tiretilir depolanir ve taginir.

Bu tezde asil irdelenen konu panel sistemlerin diigiim noktalaridir. Yapilarda daha
sonradan ortaya c¢ikabilecek statik, yap1 fizigi ve estetik agidan olumsuz sonuglarin
Oniine gecmek i¢in, birlesim noktalarin olusturulmasinda presizyonlu bir ¢alisma

gereklidir.

B.A hazir panolarla yapi1 iiretiminde, bircok Bati Avrupa, Dogu Avrupa ve Giiney
Amerika iilkelerinde 6zellikle konut sektdriinde agir betonarme panolarla iiretim ¢ok

yaygin olmamasina ragmen Tiirkiye’de bu sistemin kullanimi ¢ok sinirhidir.

Agir panolu prefabrikasyon uzun siireden beri tiinel kaliplarla yap1 iiretimi ile rekabet
halindedir. Aslinda her iki teknolojide kaliplara beton dokiimiinii kapsar. Tek fark
dokiim islemini fabrikada veya santiyede yapilmasidir. Bu iki yap1 iiretimi sistemi
arasindaki rekabet lilkemizde tiinel kalip sistemince kazanimiyla iilkemiz diginda ise
bu ozellikle konut iretiminde galip gelen agir panolu sistemdir. Her iki sistemi
endiistriyel liretim uyum kriterlerini baglaminda karsilastirirsak; prodiiktivite, kisa
sirede {iretim, alt bilesenlerinin entegrasyonu, diisiik maliyet, yiiksek
endiistrilesmislik ve bitmislik diizeyi, iiriindepresizyon, standartlasma, santiye
islemlerinin minimize alinan ve sadece montaj islemine indirgenmesini etkenlerden
etkilenmeme vb. kriterleri g¢ergevesinde prefabrike sistemlerin santiyede iiretime
dayanan tiinel kalip sistemlerine iistiinliigii ortadan bu tespit baglaminda iilkemizde
ozellikle konut iiretiminde agir panolu sistem uygulamalarini 6rnegin tiinel kaliplarla
iretilen binalarin cephelerinde prefabrike iskeletli endiistri binalarmin bdliicii
duvarlarda kullanilmasi gibi ¢ok kisitli bir uygulama alni bulmasinin nedeninin

sorgulanmasimin gerekmektedir.

Bu durumda ilk akla gelen istihdam sorunu gibi géziikmektedir. Santiyede ¢ok ¢esit

is, dolayistyla ¢ok cesitli meslekten isciye ihtiyag s6z konusudur.

Tirkiye’de bircok sektore endiistriyel liretim tekniklerini uygulamakta ve Bati ile

rekabet etmektedir. Ancak insaat sektoriiniin hala geleneksel ve tiinel kalip sistemleri
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gibi gelistirilmis geleneksel diyebilecegimiz yapr iiretim sistemlerinde 1srarci

olmasinin ve sorgulanmasi geregi bulunmaktadir.
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