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II1

TESEKKUR

Bu tez caligmasinda, yogun galisma ortami i¢inde bulunan, buna
ragmen bana yardimini esirgemeyen, ayni zamanda tezimin konularinin
toparlanmasinda yardimci olan ve yol gosteren degerli hocam Sayin
Yard.Dog.Dr.Ihsan BILGIN'e tegekkiirlerimi bir borc bilirim.

Ayrica tim Sgrenim hayatimda bana maddi ve manevi destekte bulu-
nan aileme, hocalarima ve tezimin hazirlammasinda Ingilizce cevirile-
ri ile yardimeci olan arkadagim Y.Mim.Ozlem ERSOZ'e tesgekkiir ederim.
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OZET

Sistem se¢imi, bir konuda, ¢ozimleri yapabilecek sistemler arasin-

dan en uygunumu belirlemektir.

Tirkiye'de konut sorununun ¢ozimiinde, degisik ingaat yapim sis-
temleri bulunmaktadir. Bu sistemler arasindan, kullanici, uygulayici
agisindan optimum ¢ozimi verebilecek bir yapim sistemini secmek, ca-
ligmanin problemini olugturmaktadir.

Bu galigmanln amac1, toplu konmut iiretimini gergeklestirerek konut
sorununu ¢ozmektir. Bunu yaparken de uygulanacak yapim sistemi dogru
bir gekilde saptammalidir. Bylece konut {iretimi daha kisa siirede,
ekonomik: ve kaliteli olarak gerceklegecektir.

Galisma 3 bolimden olugmaktadir.

Birinci Bolimde; calismanin ana bagligini olusturan konut yapim
sistemi segimi, probleminin tanitilmasi, galigmanin hedefi, amaci,
kapsam1 ve ytntemi konularinda bilgi verilmeye c¢alisilmigtir.

Ikinci Boliimde, konut {liretiminde kullanilan geleneksel yapim
sistemlerinin konut ihtiyacini kargilamada hizli yapim sistemleri dii-
zeyine getirilmesi cabalari anlatilmaktadir. Ayrica endiistrilegmig
yapim sistemlerinin konut iiretiminde daha rantabl cbziimler verebilece-
gini belirterek, gelencksel sistemlerle endiistrilesmis sistemlerin
kargilagtirilmasi yapilmigtir. Bu boliimde ayni zamanda hizli konut
liretim sistemlerinin bir siniflandirilmasi yapilarak bu sistemlerin
uygulama siirecinde (iiretim, tasima, montaj) karsilagtifi sorunlar
anlatilmaktadir. l

Ugtincii Bsliim; yapim sistemi segiminde karar vreme evresi olarak
belirlenmistir. Bu boliimde sistem se¢iminde kullanilan etkinlik verim-
1ilik ve etkinlik kavramlari {izerinde durularak, uygun yapim sistemi
teknolojisinin nasil segilebilecegi konusunda model olusturma cabala-
r1 lizerinde durulmaktadir.



Uygun yapim sistemi sec¢iminde, endiistrilesmig sistemler olan,
(tiinel, panel, iskelet ve hiicre) hizli yapim teknolojileri iizerinde,
girdi, maliyet ve montaj hizi analizleri yapilarak, bunlarin degerlen-
dirilmesi yoluna gidilmigtir. Bu degerlendirme sistematigi igerisinde,
se¢imin kolaylastirilmasi agisindan, yapim sistemlerinin degerlendiril-
mesinde kriterler olusturulmus ve bu kriterlerin puanlamalari yapila-
rak agirlikli katsayilari bulunmugtur. Boylece sistem se¢imi modeli
olugturulmaya ¢aligilmistir. Ayni zamanda Tirkiye'de uygulanan yapim
sistemleri, incelenerek, sistem seg¢iminde kaynak olugturmasi bakimin-
dan degigik diizeylerde ele alinmigtir.

Sonuglar boliimiinde ise iiglinct boliimiin dogrultusunda elde edilen
verilerin ve ®nerilerin neler olabilecegi saptanmaya caligilmsgtar.



ABSTRACT

Selecting the system is to determine the most suitable one from
the systems that have their own solution in themselves.

There are some different construction systems for the house
problem in Turkey. The aim of this study is to select a construction
system which forms a optimum solution between the users and construc-
tors. In this way, the house productions are realized in the most
economical and qualitative senditions in a short time.

This thesis is formed from three chapters;

In the first chapter, the selection of the construction system
in the house production that forms the main title of the thesis,

determing the house problem, the aim, method and the content of the
thesis are examined.

In the second chapter, devoloping the tradinational construction
systems into the most qualifed systems for solving the house problem
are explained. At the same, the industrial and tradinational const-
ruction systems are compared and then the industrial construction
systems are accepted much suitable than the traditional systems.

In this chapter, the fast house production systems are classified
and than, the problems of these systems in the application (production,
transporting and construction) are explained.

The third chapter is determined as the decision period in the
selection of the house construction system. In this chapter, the
efficiency, productivity and effectiveness concepts in the selection
of the system are examined and the method to determine the most
suitable construction system technology is formed. In the selection
of the suitable construction system, industrial systems (tunnel,
parel frame and cell) are examined. through the analyzing the

concepts of data, finance and construction. In the evaluation level,



VIl

some criters are formed and examined for making the selectior of
the house construction system in an easy and specific way. In

this way. A method of the selection of house construction system
is formed. At the same time, the systems which are used in Turkey
as the construction system are examined in the different levels
for forming a source for the house problem.

At the solution chapter, the data which are gotten through the

third chapter and the new proposes are explained.



BOLUM 1
Giris

1.1. PROBLEMIN TANITILMASI

Toplu konut iiretiminde yapim sisteminin seg¢iminde verilecek karar
¢ok yonlii olmaktadir. Yani segilen yapim sisteminin, konut tretimi si-
recinde, hem ekonomik, hem de kisa siirede, ¢ok sayida ve kaliteli olma-
s1 istenilmektedir.

Fakat yukarida belirtilmekte olan isteklerin kargsilanmasinda, ge-
leneksel sistemler ihtiyaca cevap verememektedirler. Bu nedenle hizli
yapim sistemleri, yani rasyonellegtirilmig (geligtirilmis) geleneksel
ve prefabrike sistemler olan panel, iskelet, hiicre vb. konut yapaim
sistemlerinin kullanilmasi yoluna gidilmektedir. Belirtilen yapim
sistemlerinin secimi sirasinda, sistemin bazi gartlara uymasi istenil-
mektedir. Bunlar asagida belirtilmektedir.

o~ Uretim kapasitesine gore, temini zor ve pahali afir tagit,
agir ving gibi tecizatin gerekmemesi (kapasiteye gbre on ya-
tirimin rantabl olmasi),

o~ Ozel hassas igcilik isteyen montaj iglerinin olmamasi (yani
hizli yapimi engelleyecek ve liretim performansini diiglirecek
engellerin bulunmamasi),

o- Basit diiz iggi kullanan ancak ingaat imalatina devamlilik
veren bir nitelikte olmasi,

o- Depreme, yangin ve riizgara dayanlkll bir yapida olmasi, ayni
zamanda ses ve 181 yalitim 6zelliklerinin yikksek degerde
olmasi,

0~ Malzeme tasarrufunda etkili olmasi,

o- Deger mithendisligi cercevesinde, sistemin performansinin de-
gerini diisiirmeden miimkiin olan en az girdi ile en fazla {irilini
almasi,



o- Ingaat girdilerinin (imalat adedinin) az olmasi.

Yukarida belirtilen niteliklere sahip sistemlerin arasindan en
uygun yapim sisteminin segilmesi gerekmektedir. Zaten galigmanin ana
problemi de bu olmaktadir. Problemin ¢oztimiinde, konut maliyetini yiik-
seltmeden, iiretimi hizlandirmak ve kalitesini arttirmak, istekleri
agirlik tegkil etmektedir.

1.2. HEDEF, AMAG, KAPSAM VE YONTEM

o HEDEF :

Bu galigmanin ana hedefi, konut agifini kapatmak icin konut iiret-
mek, yani komut sorunumun g¢tziimiine ulagmaktir. Stratejik hedefi ise

ihtiyaci optimum diizeyde kargilayabilecek mnitelikte sosyal konut iiret—
mektir.

o AMAG :

Galismanin amaci, konut iiretimini, olabilecek en kisa siirede, en

ekonomik ve en kaliteli bir sekilde gerceklegtirmek ve konut ihtiyaci
sorununu ¢ozmektir.

o KAPSAM VE YONTEM :

Konut {iretiminde kullanilan konut yapim sistemlerinin hepsi,soru-
nun ¢oziiminde gerekli performansi gostermektedir. Ornefin geleneksel
yapim sistemleri, hizlari, ekonomik ve istenilen kaliteye ulasmada
yetersiz kalmalari sebebiyle g¢aligmanin amacina uygun degildirler.

Bu nedenle galigmada bu sistemler iizerinde durulmamigtir. Problemi ¢oz-
mede, sahip olduklari niteliklerinden dolayi endiistrilegmig yapim sis—
temleri {izerinde galigmalar yapilmsgtir. Bu sistemlerin en biiyiik &zel-
likleri, toplu konut sistemleri olmasindan dolayi, calismanin hedefi
olan konut iiretimine ulagmada yardimci olacaklari kabullenilmektedir.



Calismada endiistrilesmis yapim sistemlerinin, striiktiirlerinde faz-
la durulmadan, kisaca ne olduklari konusunda bilgi verilerek gegilmis-
tir.

Problemin ¢bzimiinde temel amag olan kisa siirede ekonomik ve kali-
teli konut tiretiminin gergeklesmesinde en uygun yapim sisteminin sec¢il-
mesi gerekmektedir. Bu galigmada uygun yapim sistemi segiminde yapim
sistemlerinin analizleri yapilarak gegitli degerler elde edilmektedir.
Yapim sistemleri ile ilgili bu deBerleri birbirleri ile karsilagtira-
rak optimum fayda-degefli yapim sistemi secimi modeli elde edilmeye
caligilmistair.

Yapim sistemlerinin seg¢iminde kullanilmasi diigiiniilen, analizleri
vaparken bir takim sinirliliklar getirilmigtir. Ornegin, girdi analiz-~
lerinde kaba yapida kullamilan malzemeler gﬁzﬁnﬁndé tutulmugtur.Aynt
zamanda analizleri yapilan sistem c¢esitlerine de bir sinir getirilerek
sadece gelismig geleneksel teknoloji olan tiinel kalip sistemi, biiyiik
panel yapim sistemi, prefabrik iskelet -sistem ile agik hiicre yapim
sistemleri arasinda karsilagtirma yapilmigtir.

Bu kargilastirma sonunda elde edilen sonuglar da degerlendirile-
rek sistem segiminde kriter listeleri olugturularak deferlendirilmeye
gidilmigtir. Degerlendirmenin saglikli olmasinda katkida bulunacagi '
diisiiniilen bir yaklasim da Tiirkiye'de uygulanan yapim sistemlerinin de-
gerlendirilmesine, yani bu uygulanmig sistemlerin dzelliklerinden ve
bu uygulama siiregi icerisinde elde edilmis olan kargilastirma degerle-
rinden yararlanilmasi amaciyla bu sistemler incelenmigtir.



BOLIM 2

KONUT URETIMINDE ENDUSTRILESMIS TEKNOLOJILERE GEGIS

Tiirkiye'de konut sorunu, esas olarak Ikinci Diinya Savagindan son-
ra, cogunlukla biiyilk kentlerde ortaya gikmigtir. (AZaryilmaz, 1978).
Bu donemde, tarim sektoriinde, makinalasma sonucu igsiz kalan kirsal
kesim fazlasi kentlere go¢ etmeye baglamigtir. (Uludag, 1985). Kente
goc eden alt tabakalarin komut gereksinimi, Tiirkiye'nin kendine 0ozgi
kosullarinin olusturdugu gecekondu liretimi ile kentsel yapilagma a-
lanlarimin disinda, sanayilesmisg tilkelerin yasadigindan farkli bir
altkentlesme siireci iginde ¢oziildi. (Karatrem, 1992). Konuya, o za-
manlar (1943-44) alansal olarak bakilarak gecekondu kesimlerinin
kontrol altinda tutulabilecegi varsayilmigtir. (Bayhan, 1981). Konut
sorununu olusturan gog olayr (Kentlesme) tilkemizde, kent niifusunun,
kirsal niifusa oranla sayica artmasi demektir (Gubuk, 1985). Ancak
Kentlesme, gelismis ilkelerde, kentsel alanin genisletilmesinin vani
sira kentlinin vasam biciminin dontismesi, daha ivi bir kentsel yesam
ile olusan akim ve ¢ogu kez hayal edilen daha ¢ok orgamize edilmis
vakin cevre gelistirme olayidir (Bayhan, 1981).

Hizli kentlesmenin diginda saglikli bir niifus planlamasina gi-
dilmeyisi ve hizli niifus artiginin devam edisi yaninda Tirk aile
yapisindaki feodal niteliklerin giderek ¢oziiliigi ve her aile fer-
dinin ayri bir ev kurma arzusumm gliclenmesi gibi ekonomik ve sos-

val degigimler, konut sorunumu olusturan diger nedenlerdir
(Uludag, 1991).

Aslinda, 1960-80 donemindeki arz-talep oranina 5'er yillik
periyotlarla bakildiginda en biiyilkk arz agifinin 3 bilyiik metropol
(Istanbul, Ankara, Izmir) digindaki 100.000'in iizerindeki kentlerde
yogunlagtigl goriilmektedir (Bilgin, 1992).



6. Beg Y1llaik Kalkinma Plani donemi (1990-1994) icin tngoriilen
ntifus artisi (% 2.4) gozoniine alindiginda, niifus artisinin 1,6 mil-
yon/y1l, hane niifusu ortalama 5 kigi olduguna gtre, senelik 320.000
konut yalniz niifus artigindan dogan gereksinim oldugunu gormekteyiz
(D.I.E., 1993, verilerine dayanarak).

Potansiyel talebin olmasina kargin Tiirkiye'de yeterli konutun
liretilmedigini gbriiyoruz. Yine planlama tahminlerine gtre. her yil
400.000 dolaylarinda komut yapimi gerekirken, bu rakam hicbir yil
300.000'1 gegememigtir. Daima 200-250.000 dolaylarinda kalmakta-
dir. Konut agigindaki biiylime, ayni zamanda gecekondulagmayi da hiz-
landiran bir etken olmaktadir (Akgiic, 1992).

Planli doneme gecildiginden beri kalkinma planlarinda konut
sektorinin  sorunlari cegitli yonleriyle belirlenmis ve bir takim
tedbirler getirilmis olmasina ragmen, ozellikle dar gelirli ailelerin
konut sorunlari yeterince ¢oziimlenememigtir (Ding, 1986).

Ulkelerin bu sorunlarla ugrasma dereceleri, sehirlesme baskisi-
na ve kendi kendilerine care bulmaktaki basarilarina baglidir. Cok az
lilke konut sorununu ¢dzmek icin sosyal konut politikasini izlemig-
tir. (Dokmeci, 1992). Fakat konut sorumunun ¢ozimiinde, sosyal konut
lretimi, minumum buylkliikte, ayni zamanda tiim ihtiyaca cevap veren
yapisiyla gercgekei bir yaklagim olmaktadir.

Yukaridaki tim konut sorunumnu olusturan nedenlerin, derlemesini

yaparsak konut sorunu;

- Dogal niifus artigi, i¢ goclerin kentlerde yarattigi ek niifus
artigil, ailelerin kiiglilmesi sonucu olugan konut agigi ve agigi
giderecek konut tiretiminin yeterli olmayisi,

- Kullanilmakta olan diigiik standarttaki konutlarin yerine,cag-
dag kosullari igeren konutlarin yapilamamasi, (Buna; gecekondu-
larin tasfiyesi de diyebiliriz),



~ Mevecut konutlarin, dogal afetler, eskiyip Omiirlerini yitirmele-
ri, kullanig amaci ya da gehircilik kogullarinin degismesi, ka-
mulagtirma gibi nedenlerle ortadan kalkmasi (Kopriild, Borakir,
1981).

Tim bu sebeplerden dolayi konut yapimi giindeme gelmekte fakat bu
konut ihtiyaglari yeterince yerine getirilememektedir. Bu da, sorunun
coziiminde uygun konut yapim sistemlerinin segilmemesinden dogmak~
tadir. Glinki bu konut talebi, kisa siirede geleneksel teknolojiler-—
‘le karsilanamamaktadir. Ancak, bu yogun komut ihtiyaci, endiistriles-—
mig yapim sistemleriyle coziimlenebilmektedir.

Ozellikle paranin, degerinin silirekli kayba ugradigi iilkelerde,
girdinin ¢iktiya ulasiminin hizi nedeniyle endustriiegmig sistemlere
gecis, hem iilke, hem yatirimci, hem de kullanici agisindan ekonomik
olmaktadir.

Endiistrilesmeyi kisaca dzetleyecek olursak ;

Herhangi bir liretim kesiminde girisimei ve kullanicilarin yerini,
:piyasaya hazir mal hizmet arzetmek amacini giiden profesyonel gi-
risim Oogeleri alarak, siirekli (biiyiik 6lgek) iiretime gecilmesi ve
bu dogrultuda iiretkenligi arttairmaya yonelik belli teknik ve ekono-
mik ctzimlerin yaygin bir bigimde uygulanmaya baglanmasidir (Berkoz,
1979).

Yapim ytntemlerinin endiistrilegtirilmesinin amaci ;

Teknik olanaklardan faydalanarak, tiim gereksinmeleri karsgila-
yan yapilari daha az iggilikle, kisa stirede ve uygun fiyatlarla -
retmektir. Endiistrilesmenin en onemli biinyesel zellikleri sunlardir;

o Tasari ve uygulamada sistematik orgiitlenme, endiistrilegmede
asal 6zelliktir. Bir tasarinin pazar arastirmasindan,yapinin
degerlendirilmesine kadar; gergeklestirmenin her asamasinda
planli bir gsekilde ylirlinmelidir. Bu c¢aligma ybnteminin bir-
birleri ile olan iligkileri (Sekil 2.1)'de anlatilmaktadir.



Bu g¢alisma ytntemine bugiin genellikle "operations research"
ad1 verilmektedir. Bu orgiit i¢inde mimar diger uzmanlarla be-
raber c¢aligmaya zorunludur. Is arkadaslari, 6rnefin; toplum—
bilimci (sosyolog), yatirim uzmani, iktisat¢i (ekonomist),
halkla iligkiler uzmani vs.'dir. Bu uzmanlar aslinda endiistri-
legmemis yapilarda da galigirlar, ancak uygulama doneminde
devreden gikarlar. Proje c¢ozimlenmeye basladiginda, statikegi,
tesisat mihendisi, yapi fizikg¢isi ve ayni zamanda yapimci
firmanmin ydneylem aragtirmacisi Orgiite girer ve beraberce
bir grup olustururlar. Burada mimarin g&revi big¢im vermek ve
uyumlu caligmay: saglamaktir.

Bu gurup galigmasinda (team—work) en belirgin tzellik plan-
lamay1l ve uygulayiciyl beraberce kapsamina almasidir. Orgiit an-
cak bu sgekilde isleyebilir.

islem ve elemanlarin tekrari, endiistrilesmenin difer bir ozel-
1igidir. Endiistriyel iiretim icin bir fabrika kurma girigimi,
kacinilmaz olarak yatirim, tagima ve montaj sorunlarini ice-—
rir.

Elemanlarin tekrarlanmasi o elemanlarin ancak degigik bolge-
lerde, degigik vlglilerde, degigik.amacli yapilarda uygulanabi-
lir olmalarina baglidir. Diger taraftan eger elemanlarin &nce-
den belirlemmig bir bigimleri varsa seri gekilde yapim gergek-
legebilir. Bigimlerin O©nceden belirlenmesine tiplesme, yapi-
nin tiplegmig elemanlara boliinmesine de elemanlara ayirma de-
nilmektedir. |

Seri gekilde yapilmis elemanlarin kullanilmasi endiistrilegmig
yapinin diger bir asal tzelligidir (Koncz, 1979).



yoneylem
arastirmast

tiplestirme
elemaniara
ayirma

yatinmiar

Sekil 2.1. Endiistrilegmenin Blinyesel Ozellikleri ve Getirdipi
Sonuglar.

2.1. GELENEKSEL YAPIM SISTEMLERINDE RASYONELLESTIRIIMEYE
GIDiLMESI

Sistem; bilegen ve dgelerin, bir amac dofrultusunda, belirgin
bir strilkktiic kurularak, teknifin sagladifi olanaklarla, teknoloji ara-
ciligi ile yapimidir (Bayiilgen, 1988).

Genel iretim ve zelde, yapi {iretimi olgusunun gelisgimini ince-
ledigimizde, yap:r iiretiminin bir iist {iretim sistemi ile siki iligkiler



icinde oldugunu gormekteyiz. Ayni zamanda yapi iiretim sistemi toplumun
diger sistemleri (kiiltiirel-ekonomik-sosyal-teknolojik, vb. gibi) ile
de sinirli kaldigi goriiliir (Ozer, 1988).

Yap1 iiretimini bir sistem olarak ele aldigimizda, bu sistemin
pek ok alt sistemden olustufunu ve gevre sistemleri ile devamli alig-—
verigte oldugunu kendisinin de biiyilk bir sistemin alt sistemi oldugu-—
m gbriiriiz. (Sey, 1971). Ancak bu sistemlerin birbirlerinin iginde
yer almasi ve birbirlerini etkilemeleri, farkli diizeylerdeki bu sistem—
lerin hedeflerinin belirlenmesinde ve performanslarinin deferlendiril-

mesinde, bir biitin iginde ele alinma ve incelenme geregini ortaya koy-
maktadir (Orhon, 1976).

Daha iyi kogullarda yasama ve temel gereksimmelerini kargilama
istegi, insanlari, ellerindeki kaynaklari daha rasyonel kullanmaya
zorlamaktadir. Temel gereksinmelerden biri olan barimma ihtiyaci ve
bu ihtiyacin en rasyonel big¢imde ¢ozimlenmesi konut iiretim sorununu
cok eskilerden beri giindemde tutmaktadir. Ancak son yillara kadar
konut tretimi ile ilgili sorunlara ¢ozim arama, bu siireci rasyonellesg-
tirme c¢abalari, konutun tasarlama ve dzellikle vyapim agamalarina yo-
nelik olmustur. Once tekmolojinin, son yillarda Yonetim Biliminin or-
taya koydugu olanaklar ve yenilikler, konut {iretiminin stz konusu
agamalarda daha rasyonel gergeklegtirilebilmesine yonelik kulla-
nilmaktadir. Bu giin konut sorumunu "yenilerini en rasyonel bigimde
tiretmek" geklinde ele almanin sinirli bir ¢oziim getireceginin farki-
na varan geligmig tilkeler, ellerindeki konut stogunu, istenilen nite-
likte ve daha uzun yagatabilmenin yollarini aramakta, teknolojiniﬁ ve
yonetim biliminin ortaya koydugu bulgulari bu alanda kullanmaya gaba
gostermektedirler (Orhon, Tag, 1991).

Geleneksel yapim sistemlerinin rasyonellestirilmesi, bu siirecin
ve yatirimlarin en ince ayrintilarina kadar, bilimsel ytntemlerle or-
ganizasyon ve planlammasinin yanisira; yapimda geligmis malzeme, tek-
noloji ve araglarin kullanimini ongdriir (Ayaydin, 1989).
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Yapim sistemlerinde rasyonellegme, ingaat sisteminin {iiretim ve
montaj uygulamalarinin biitiin ayrintilari ile onceden derinlemesine
etiidli, standartlagma ile yapi elemanlari sayisinin sadelestirilme-
si, insan ve makina giliciiniin zaman olarak azaltilmasi, kaynaklarin bi-
limsel ytntemlerle en iyi sonug alinacak sekilde bir araya getirilme-
si, ig¢ilerin igi kigisel davraniglarina birakilmayacak sekilde
yetigtirilmesidir. (Kulaksizoglu, 1973). Isgilerin is verimini arttir-
mak icin, fabrika ve santiyedeki yasam kogullarinin insan sagligina
uygun bicimde saflanmasi gerekmektedir. Ayrica gerek gantiye organi-
zasyonunda ve gerekse arag¢ ve gereclerin dizayninda igg¢inin er
rahat bir gsekilde galisabilmesi igin gerekli onlemler alimmalidir
(Eser, 198l). En verimli yollarin secilmesi, yapilanin mantikli de-
gerlendirilmesi, kaynaklarin korunmasi, malzeme ve araglarin en uy-
gun sekilde kullanilmasi da rasyonellesmenin amag¢larindandir. Rasyo-
nellesme ile insan ve makina glicli zaman olarak azaltilmigtir.

Konut yapam sistemlerinde rasyonellegtirilmeye gidilmesinin ne-
denlerini goyle siralayabiliriz.

0 Giderek artan konut ihtiyacini kargilamak i¢in artik sosyal
amacli yaklagimlarin gerekmesi,

0 Yapi endiistrisinde de yaklagimlarin, diger endiistrilerin pa-
ralelinde, algilanmaya ve yorumlanmaya baglamasi,

0 Endiistrilesmenin bir sonucu olarak emegin pahalilasmasi nede-
niyle sermaye yogun sistemlerin tercih edilmeye baglanmasx,

0 Geleneksel yapim siirecinin kendi akigi iginde rasyonelizasyonu
yerine, yapi endiistrisi arastirmalarinin sonucu olarak biling-

1i rasyonellegtirme yontemlerinin aranmaya baglanmasi,

0 Yapi sektoriinde de yonetim tekniklerinin uygulanmaya baglan-
masi,

o Tim {iretim siirecinin degigik evrelerinin biitinlesmesi gerek-

sinmesinin dogmasi. Tasarlama, hazirlik, gergeklestirme vb. sii-
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recler geleneksel sistemlerde birbirlerinden kopukturlar.
Cagdas yapim sistemlerinde bu kopukluk yoktur. Cesitli sektdr-
lerin, endiistriyel iligkilerin artmasi nedeni ile entegre olmus
bir gekil arzetmesi,

0 Arz-talep iligkilerinin degismesi; piyasasi olan ve aragtirma-
s1 yapilan kesimler igin seri yapimlarin ele alinmasi,

o Uretimde stireklilik, istemde ise devamli artigin baglamasi,

o Standartlar ve standartlasma kavraminin yapi endiistrisine
girmesi,

o Kiimesel iiretim gereksimmelerinin dogmasi,

0 Geleneksel malzeme, sinirliligindan otiirii, yetersiz kalmaya
baglamigtir. Bunun somucu olarak ta yeni malzeme aragtirmalari-
na girilme zorunlulugunun dogmasi,

o Yeni malzeme aragtirmalarinin sonucu, ortaya ¢ikan malzemelerin

olanaklari dogrultusunda yeni yapim sistemlerinin ortaya gik-—
masi, :

.o Mevcut malzemenin etkin kilinma zorunlulugunun ortaya ¢ikmasi,

o Toplum ve siirekli iiretim yapabilme gereginden dolayi, yapi sek-
toriindeki en biiylk engellerden biri olan, yapimin mevsimlik
olmaktan ¢ikarilmaya ¢aligilmasi,

o Konut sorununun politik boyutlar kazanarak tilkesorunu olmasi
(Eser, 1981),

o Enflsayonun yitksek seyirettigi iilkemizde yapi girdilerinin
paraya doniig sliresinin kisa olmasi,

Sonu¢ olarak konut yapim sistemlerinde rasyonellegme, akil ve
mantigin problem ¢Oziimiine veya bilgi aragtirmasina uygulanmasidir.
Yani amacglara varmak icin imkanlarin optimum bilegimle kullanilmasi-
dir.



12

2.2. ENDUSTRILESMIS SISTEMLERDE PROJE ILKELERI

Sistem geligtirme galigmalari, iilke capinda bir n aragtirmadan
sonra;

0 Mimari proje,

o Teknoloji ve

o Statik-konstriiktif kararlar dogrultusunda siirdiiriilmektedir.
(Sekil 2.2). Bundan dolayi, endiistrilesmis sistemlere 8zgii, ya-

pim evrelerinden kaynaklanan, teknolojik kisitlamalar bulunmak-
tadir (Ayaydin, 1992).

TEKNOLOJ IK
KARARLAR

STATIK
KONSTRUKTIF
KARARLAR

Sekil 2.2. Endiistrilesmis Sistemlerin Tasariminda Etkili Olan
Karar Mekanizmalari.

Hizla artan ypi ihtiyacini kargilayabilmek icin yapimda tiretken-
ligin arttirilmasi gerekmektedir. Bu da endiistrilegmis sistemlerin
proje ilkeleri olan;

0 Modiiler Koordinasyon,
o Prefabrikasyon,
o Standartlasma,
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o Seri Uretim,
o Tekrarlama,
o Esneklik

kavramlaridir. Konummn kavrammasinda bu ilkelerin iizerinde kisaca dur-
makta fayda bulunmaktadir.

o~ MODULER KOORDINASYON

Modiiler koordinasyon, oransallik ilkelerine bagli olarak geligen
bir yontem olarak tanimlanabilmektedir. Belirli bir sira bi¢iminde ge-—
ligtirilen o©lgli degerinin 8lgii sayisi, modiiler lgli sistemini olug-
turur. Temel modiil (M = 10 cm)'dir. (Agaryilmaz, 1978). Ancak dogal
olarak her sistem kuran kendi goiriig agisina ve birim boyutuna gtre

olgtilerini belirleyip, bunlari koordine ederek standartlastirabilir.

Olgii diizenine gore projelendirmede once birim boyutun degeri be~
lirlenmelidir. Birim boyutun, asal birim-boyut, ast birim-boyut ve
tist birim-boyut olmak iizere tiirleri vardir. Ust birim-boyutlar, asal
birim-boyutun tam katlaridir. Ornegin 3M veya 6M gibi (Sekil 2.3).

LR
A B g

Sekil 2.3. Temel Modiile Gore Ust Birim Boyutlarin Olusumu.
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Ast birim boyutlar, asal birim boyutun tam sayilara btlinmesi ile
elde edilmektedir ve bir birim boyuttan daha kiiciik olan yap1 &lc¢iileri-
ni belirlemede kullanilmaktadir. Planlama birim boyut kareleri genel-
likle, iyi boliinebilen biylikk birim boyutlara.gﬁre diizenlenir. Her yapi
boliimine, derz paylarini da kapsayan birim boyutsal bir btlge veril-
mektedir.

Planlama birim boyut karelaji belirlenirken 1,20 m'nin ¢ok
katina tncelik verilmektedir. Bunun nedeni ddgeme elemanlarinda tasi-
ma eninin 2,40 m olmasidir (Sekil 2.4)'te farkli birim boyut
karelajlari goriilmektedir.

RRENRaEEn

NN

Sekil 2.4 (a) Bir Karkas Konstriiksiyomun Eksenlere Gore Birim
Boyut Karelaji. ;
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Sekil 2.4 (b) Bant Birim Boyut Karelaji Veya Ince Yapi Birim
Boyut Karelaji
(Karkas konstriiksiyonda ince yapi birim boyut
karelajini, kaba ingaat birim boyut karelajina
gore kaydirmak ayni baglantilara olanak saglar.

ot

_ﬁ
|
W | W

W

Sekil 2.4 (c) Tagiyicilar Igin Eksenlere Gore Birim Boyut
Karelaji.
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Planlama birim boyut karelaji kolon akslarina yerlegtirilirse,
ornegin i¢ duvarlar gibi ince yapi elemanlari kolon akslarinda bagka
baglantilar gerektirdiginde uzunluk ve yerlegme diizenleri kolonlar-
dan etkilenmektedir. Bunu Onlemek igin, yani i¢ duvarlarin serbestce
yerlegtirilip koordine edilebilmeleri igin ince yapimin birim boyut
karelaj dogrultulari {izerinde kolon bulunmamalidir. Karelaj dogrul-
tulari arasindaki mesafe 1,20 m seritlerin geniglifi asal birim bo-
yuta denk olarak 10 cm alimmalidir.

Plan, karkas konstriiksiyonla yapilmiyorsa, yine bant birim-
boyut karelaji yardimci olmaktadir. (Sekil 2.5)'de duvarlarin ta-
siyici oldugu sistemde (Panel sistem) M = 10 cm'e gore birim boyut
karelaji goriilmektedir. Bu sistemde, duvar geritleri yalmiz alt bi-
rim boyutlarla belirlenebilmektedir. Bant birim karelaji kullanil-
madiginda duvarlarin kesigme noktalarinda bogluklar ortaya ¢ikmak-
tadir. Bu da, planlamanin 61¢ii koordinasyonunun degil, 8lgii koordinas—
yomunun planlamanin yardimcisi oldugunu gdstermektedir.
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1 360 | 360 |
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Sekil 2.5.(a) Eksenlere Gore Birim Boyut Karelaji
(Her iki yonde farkli araliklarla)
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M

;’ 2M 12M
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Sekil 2.5 (b) Kare Seklinde Boliinmis Band Birim Boyut Karelaji
(Kesigme. noktalarinda duvarlarin ya birim boyut

Olglisi kommamali, ya da 2M-duvar kalinligi veril-
melidir) (Koncz, 1979.)

Bu bilgilere dayanarak, Modiiler Koordinasyon'un getirdigi avan-
tajlar agagidaki gibi siralanabilir:

1- Olgiilerin sinirlandirilmasini ve tekrarini saglayarak,

o Planlama, ¢lgiilendirme kolayligi getirmek,
o Islem ve teknoloji tekrarlarina olanak vermek,

o Onyapim elemanlarin tiplesmesine ve standartlasmasina ve
boylece,

o Bliylik tiretim serilerinin olugmasina yardimci olmak,
o Farkli iiriinler arasindan seg¢im olanagl vererek,
- toplumsallik ve

- defistirilebilirlik isteklerine imkan yaratmak, diger
taraftan,

2- Elemanlarin birbirlerine gore konumlarini belirleyerek,

o Yapam sirasinda malzeme firelerini yok etmek,

o Montaj, birlegtirme iggiligini azaltmak ve siirelerini kisalt-—
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mak,

o Tasarimecz, tiretici, yiklenici igbirligini saglamak.

Modiiler koordinasyon boylelikle, standartlastirma ve rasyonel-
legtirme yolu ile endiistrilesmeye yardimci olabilmektedir. Ayrica
gegitli elemeniarin ve hacimlerin boyutlandirilmasi igin bazi modii-
ler olgiiler vardir. Bunlar ;

= Kullanici gereksinimleri,
Statik veriler,

Malzeme ozellikleri,

i

Uretim teknolojisi,

]

Tagima, depolama ig¢in en elverigli boyutlar
Montaj olanaklari gibi kriterlerin degerlendirilmesi sonucunda
ortaya gikan vlciilerdir (Ayaydin, 1989).

1

o— PREFABRIKASYON

Konut ihtiyaci ve konut standaitlarlnln tesbiti ve bu standartla-
rin kisa siireler iginde kurulan sitelerdeki yapilarda saglanmasi zo-
runlulugu, yapi siireci iginde ve sonrasinda kalite kontroliini gergek-
lestirecek bir yapim yonteminin arastirilmasi, prefabrike elemanlarin
tiretimini dogurmustur (Tapan, 1973).

Prefabrikasyon yapiyi olusturacak elemanlarin onceden iiretilme-
sidir. Prefabrikasyonda yapi elemanlari pargalara ayrilarak, geomet-
rik boyutlarda standartlagtirilir, fabrika ve santiyelerde toplu
halde tiretilir ve kullanilmak iizere stok edilir. Daha sonra bu eleman-
lar gantiyeye getirilerek burada montaji makinalar yardimiyla yapi-
lir. Kisaca prefabrikasyon yapinin tiim elemanlarinin pargalara ay-
rilmasi ve tekrar sistemine bagli olarak fabrikada seri halde iiretil-
mesi ve gantiyede birlesgtirilerek monte edilmesidir.



Yapilarda oOnceden iiretilen elemanlarin yapi yerinde birlestiril-
mesine dayanan ‘“"prefabrikasyon" teknolojilerine ytnelme nedenleri,
birbirleri ile etkilesim igerisinde olan ii¢ temel avantaja dayan-
maktadir (Sekil 2.8).

o Diiglik toplam maliyet (yapim + bakim + igletme maliyeti),
o Yiiksek kalite ve kontrol olanagi, ‘

o Hizli yapim; yani ingaat sliresinin kisaltilmasi (dzellikle enf-
lasyonist ortamda ¢ok dnemli bir avantaj olmaktadir)
(Ayaydin, 1992).

yUksek
kalite

Sekil 2.6. Prefabrik Sistemlere Yonelis Nedenleri.

Bunlarin yaninda prefabrikasyonun getirdigi dezavantajlar ise;

o Biiyiik Yatirim Gerektirmesi (Ilk yatirim; fabrika icin),
o Nakliye maliyetinin direkt etkisi altinda kalmasi.

Ekonomik sgartlar gtzoniine alindifinda; rantabl calisma kogsulla-
rindan istifade igin bir imalat fabrikasindan gantiyeye prefabrike
elemanlarin nakli soz konusu olup, yapinin ¢ok biiyiikk bir btliimiine
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ait agirligin taginmasi gereklidir ve gantiye-fabrika mesafesi en
onemli etken olmaktadir. Bu mahzuru ortadan kaldiracak ¢oziim, biiylik

ingaatlarin ele alinip, bu yapilarin santiye iginde prefabrikasyon
tesislerinin kurulmasidir (Dtlcel, 1981). )

o~ STANDARTLASMA

Gagimiz, artan konut ihtiyacina cevap verebilmek icin toplu ire-
timi gerekli kilmaktadir. Uriin tiirlerinin kullanici isteklerine gbre
belirlenmesi, stoklanmasi ve satilmasi toplu ve seri liretime ters
diismektedir. O halde miimkiin oldugu kadar biitiin kullamicilarin ihti-
yaglarini kargilayabilecek iiriin tipleri tespit ederek iiretmeleridir.
Yani kullanici  talepleri ile {iretici imkanlari arasinda bir optimum
denge kurulmalidir. Bu da ancak rasyonel bir standartlasma ile miimkiin
olur (Eser, 1981). Standartlasma ile tiir sayisinin azaltilmasi,iire-
timde tekrar olayini mimkiin kilmaktadir. Tekrar eden bu elemanlar,seri

Uretimi olusturmakta, zaman ve ekonomiden elde edilen kazan¢ birim ma-
“liyeti diistirmektedir.

Standartlasma kavrami cesitli gekillerde tanimlanmaktadir.
Uluslararasi standartlagsma orgiitii (ISO)'nun "Bilimsel Ilkeler
Komitesi (STACO)" tarafindan vapilan tanimlamaya gore*standartlag-
ma, belli bir faaliyetle ilgili bulunanlarin ve 6zellikle ekonominin
yararina olarak yapilabilmesi i¢in, tiim taraflarin katki ve igbirli-
gi ile belirli kurallar koyma ve bu kurallari uygulama islemidir
denilmektedir (Atasoy, 1980). ;

Standartlarin uygulandiklari diizeyler ii¢ grupta toplanmaktadir;

1- Orneklesme (Unification) : Uygulama alanlari genis ve belli
bir evrensellige sahip bulunan
sorunlar igin gerekli standart-
lardir.

2- Diizenleme (Regulation) : Yasal yonii agir basan ve ydnetim or-
ganlari tarafindan yiiriitilen standart-
lagtirma eylemini igermektedir.
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3~ Tiplegtirme (Typification) : Cok sayida nesnenin belli nite-
liklerinin hangi kritik degerler-
de olacagini belirleyen ornek
nesnelere iligkindir.
(Agaryilmaz, 1978).

Standartlasma birgok amaca hizmet eder :

o Kiitlesel ve seri iretimi kolaylastirir. Uriiniin tiir sayisini
azaltir ve iglemlerin sayisini sinirlar. Boylece tekrar ve uz-
manlasmaya gidisi hizlandirarak, tiretkenligi arttirir. Uriin
tiirlerinin azalmasi ile dizayn, malzeme, arag, alet, makina,
kalip gibi girdiler azalir. Etkin bir planlama ve tasarruf

gerceklegir. Boylece iiriiniin kalitesi yiikselir ve iiriin bagina
ortalama maliyet azalir.

o Uriinlerin uygunlugunun olclilmesine olanak saglar. Hazir iirtin-
ler arasinda kargilagtirma, sec¢im yapabilme kolaylasir.

0 Mal ve hizmetlerin degigtirilmesine temel saglar (Berkoz,1979).

Kisaca standartlasmanin amaci bir yandan kullanici isteklerine
en uygun olan iirlinleri ortaya g¢ikarmak, bir yandan da elimizdeki mev-
cut kaynaklari en iyi bigimde kullanabilmek ve degerlendirmektir veya
rasyonel bir iiretim yapabilmenin vyollarini aramaktir (Sey, 1987).

o~ SERI URETIM

Endiistrilesmenin ekonomik gerekgeli bir ilkesidir. Tiplesmig yapi
elemanlarinin iiretiminin, gok sayida tekrar etmesi ile olur. Tiplegme
projelerin bir cok kere kullanilacak gekilde diizenlenmesidir. Yapi
elemanlarinin tiplegtirilmesi, elemanlarin tiim 6zellikleri ile, bir
tiir {iretim gelistirilmesidir (Koncz, 1979).

Yap1 elemanlari, tam bir benzerlikte bulunmayabilir. Ancak seri
avantajlarinin yok olmamasi igin gegitleri sinmirlandirilmali ve tip
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haline getirilmelidirler. Bu kisitlama ile yeni etiidlere ihtiyag du-
yulmaz, makinalarin yeni tipe gore ayarlanmasi gerekmez. Sonugta
tip elemanlarin ¢ok sayida tekrar edilmesi ile seri iiretim olugur.

Seri {liretimin endiistrilegmeye katkilarimi goyle siralayabiliriz;
o Seri {iretim zaman kaybini azaltir, {iretkenligi arttirir,
o Seri iiretimden dolayi elemanlarin tiplegmesi,

o Bagta {iretim igin harcanan yatirim, lirliniin seri halde iiretimi
ile iriine isabet eden maliyeti azaltir.

o— TEKRARLAMA

Yapimda degisik ve gegitli iglemler yer almaktadir. Bu bakimdan
iggilerin her tiirli iste kullanilmalari yerine siirekli olarak aymi
iste kullanilmalari ve caligtirrlmalari gerekir ve boylece liretkenli-
gin artmasi da saglanabilir. Ayni igi tekrarlayan iggiler o iste uz-—
manlastiklarindan, yaptiklari igin kalitesi de yiikkselir ve daha kisa
zamanda daha g¢ok is yapmalari saglénabilir. Bu nedenle ve aligkanlik

dolayisiyla yeni bir ise adapte olustaki zaman kayibi onlenir (Eser,
1981).

Endiistrilesmis sistem, iiretim olayinin tekrarlammasi demektir.
(Sekil 2.7)'de goriilen grafik, tekrarlama arttikga rantabilitenin
yikselecegini, sisteme aligtikca iggilik oraninin diisecegini, ayni
teknolojinin varyantlari ile degigik bir teknolojiye geg¢ilmesi halin-—
de iggilik oranlarindaki farklari belirtmektedir (Monsted, 1981).
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i Birim basina adam- saat

PR :

E Yeni teknoloii dews sirdiginde
[ e e et O

1 iiriin

“jent tekitolaj

Deneme siirest

Degisildikten dogan zarar.

. Birim samst

Sekil 2.7. Bir Uretimde Tekrarlama Sonucu Ofrerme Egrisi.

o- ESNEKLIK

Konutun planinda esneklik payi birakmak, kullanicinin zaman igin-
de degisen sosyal degigimine ve isteklerine ortam saglamasi agisindan
da Ynemlidir. Banyo, mutfak gibi i1slak hacimlerin sabit tutularak,di-
ger mekanlarin kullanicinin giincel ve zamana bagli degisen yorum ve
gereksinimlerine agik esneklikte olmasi gerekmektedir (Karm, 1991).

Konut yapim sistemlerinde, ilk asamada alinacak dnlemlerin ve
gok yonli bir kullanima olanak saglayacak bir tasarim ve esneklik Ozel-
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liklerinin g¢ok onemli oldugu goriilmektedir. Zira, bu sistemlerde ya-
pim sonrasi degisiklikler oldukga zor hatta olanaksizdir. OUrnegin
striiktiirel elemanlarda ¢ogu kez en ufak bir degigiklik bile stz ko-
nusu olamamaktadir (Pakdil,-1991).

Gerek endiistrilesmig yapida, gerek geleneksel yapida esnekligin
birkag anlami vardir. Genel olarak esneklik adi altinda, iretimi diigii-
niilen yap1 elemanlarinmin ;

o Degigik diizenlemelerde kullanilmasi ve
0 Kullanma amacinin degigtirilebilmesi igin ¢ok yonli olmasi
anlagilmaktadir.

Eger yap1r kurulusunda, belirli bir kullanma amaci gudiilmiiyorsa,
cok az baglantisi olan bir konstriiksiyon sistemi segilmelidir.Yani
planda kare olan bir karkas konstriiksiyon projelendirilmelidir. Bu
bigimin farkli amaglar igin kullanilmasi ¢ok kolaydir. Kare bigi-
mindeki bu agin agikliklari ne kadar biyiitiiliirse, planin odalara
boliinmesi de o derece kolon diizeninden bagimsiz olur. Yapi belirli
bir ama¢ igin kuruluyorsa, ancak zamanla kullanma amacinda degigik-
likler olacaksa, kullamma amaci degisgtirilebilen esnek konut yapila-
rimin konstritksiyon olanaklari gtz oniinde tutulmalidir. (Sekil 2.8)
de hiicre yapim sistemi ile yapilmig bir konut planinin odalari yer-—
lestirmedeki esnekligi goriilmektedir (Koncz, 1979).
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Sekil 2.8. Esnek-Degigtirilebilir Serbest Planlama ve Plan Coziimii

I¢in Tirlii Olanaklar.

|1

1
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2.3. GELENEKSEL YAPIM SISTEMI ILE ENDUSTRILESMIS SISTEMLERIN
KARSILASTIRILMASI

Geleneksel yapim ile n yapimin karsilastirilmasi ii¢ boyutta ele
almak gerekir.

1- Ekonomik Boyutta
2- Organizasyonel Boyutta
3- Teknolojik Boyutta

2.3.1. EKONOMIK BOYUTTA KARSILASTIRMA

o On yapimda, geleneksel yapima oranla birim eleman bagina diisen
kalip, igcilik vb.nin maliyeti daha diigiiktir.
Birlegmig Milletler Tegkilatinin 1968 yilindaki istatistikle-—
rinde Avrupa'daki insaatlarda, tn yapim (prefabrike) ile isggi-

" likten % 35-40, diger harcamalarda % 8-10 oraninda bir azalma
elde edlldlgl belirtilmektedir. (Eser, 1982). Asagida, 1 m2
ingaat iggiliginin, geleneksel yapim ile ©n yapim (prefabrike)
teknoloji arasindaki karsilastirilmasi goriilmektedir (Sekil 2.9).

*/e 43 DUZ ISCl
*/e 51 USTA VE YARDIMCISI
adam saat/m’

e et e 10

¥ T
Duvarc! /—‘ B
Betoncu . L
. 8,99 Jadam saat / m?
Diilger \“ i S ____________Jko,az
Demirci \
SANTIYEDE I
% 73 I
160 2.43
2;/ 327'FAEMKADA :
//;; /42 e 27 0.00
“GELENEKSEL" * PREFABRIKE "
INSAAT i5CILIGI INSAAT iSCILIGH

Sekil 2.9. 1 m Insaat igin Iscilik Karsilagtirilmasi.
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Prefabrikasyona tabi, dort kalem ingaat iscgiligi, (Duvarci, Be-
toncu, Dilger, Demirci) miktari, 1 mz ingaat igin 14.50 saat/mz olarak
hesaplanmigtir. Ayni cins imalatin prefabrike olarak yapilmasi halinde
iggilik miktarlarinda % 38'lik bir azalma olacagy goriilmektedir. (Tez-
can, 1987). Bu oran, ortalama bir degerdir ve seg¢ilen endiistrilegmig
yapam sistemlerine gore (sistemin kendine ©zgii kurallarindan dolayi)
degigmektedir.

o Geleneksel {iretimde, endistrilesmig tiretimde oldugu gibi fab-
rika, ving, vb. On yatirim unsurlari yoktur. Fakat bu yatirimda
tiretim olgegi goz onlinde bulundurulmaz ise rantabl olmamakta-
dir. (Sekil 2.10). ‘Geleneksel sistemle, endiistriyel sistemin
uygulama siiresi ig¢indeki karsilagtirmasini gistermektedir.

§qﬁ.8%rim maliyet Yy
gt : Yatwimm: karhlk orant

=
E . ’b{‘"
3 &0@ / ‘
3 2 i
—+
Birim fiatt
e

e

1 [ -

Basabas noktast

Uretim Buylk1ligu

Sekil 2.10. Geleneksel Sistemle, Endiistriyel Sistemin Uygulama
Stiresi I¢indeki Karsilastirmasz.
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Grafikte geleneksel sistem igin yatirima oranla elde edilen iiriin
45 derecelik bir dogru olarak goriilmektedir. Endiistriyel sistemde ise,
ilk yatirimi belirten bir noktadan baglayan daha diisik bir egimle de-
vam eden dogru, maliyeti gtstermekte ve diper dogruyu bir noktada kes-
mektedir. Bu nokta maliyetlerin bagabag geldigi noktadir (Kara gegig

noktasi), daha sonra maliyetin endiistriyel sistemde ucuzladigi goriil-
mektedir (Monsted, 1981). '

o Geleneksel yapima oranla elemanlarin birbirinden bagimsiz
olarak imal edilebilmesi yapim siiresini kisaltir.

o Gerek yerinde yapimda (In-situ) ve gerekse santiyede yapimda
(On-situ), santiye dig:i yapima (off-site) oranla elemanlarin
tagimmasi igin gerekli tiim maliyetler ortadan kalkmaktadir.

o Endiistrilesmis yapim sistemlerinin kullanilmasi sonucu zaman-
dan kazanmmanin, {iretim maliyetlerinde ortalama % 30'a yakin
bir diisis olmaktadir.

o Geleneksel yapimda, iggliclinin genig 6lciide kullanimi sonucu,
gerek hazirlama ve gerekse uygulama asamalarinda malzeme kayip-—
lari olmaktadir. Bir gantiyede kullanilan malzémenin yaklagik
% 15 mertebelerinde fire verdigi bilinmektedir. Bu fire endiist-

rilesmig yapim sistemlerinde son derece minimize edilmig du-
rumdadir. )

o Endiistrilesmig yapimda, iretimin hizi sonucu, kullandigi iiretim
giderlerinin belli siirelerde atil kalmasini Onlemektedir.

0 Gerek malzeme ve gerekse zamandan tasarruf saglayarak, ayni
kaynaklarla daha c¢ok sayida ve daha kaliteli konut yapimi
gerceklesebilecektir (Eser, 1982).
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2.3.2. ORGANIZASYONEL BOYUTTA KARSILASTIRMA

Organizasyon bir tasarim sonucu yapilmaktadir. Bu tasarimda esas,
var olan bir takim nesne ve olaylari orgilitleyerek amaca ySneltmektir.
Yapimi organize etmek iglemi, liretim olayina katilan tiim geleri bir-
lestirerek orgiitlemek ve eyleme gecirmektir (Ozer, 1988).

Geleneksel ve Endiistrilesmis Sistemleri, bu boyutta kargilag-
tirsak ;

0 Geleneksel yapima oranla galigsmalarin merkezilegtirilmesi iret-
kenligi arttirir. Bu nedenle gantiye planlamasi (organizasyo-—
nu) vnem kazanmaktadir. En uygun ve en ¢ok faydayi saglayacak

olan planlamanin yapilabilmesi esas ama¢ olmalidir (Giraci,
1992).

o Santiyede on yapimda, santiye digindaki yapima oranla daha ba-
sit bir_organizasyon yapabilme olanagi vardir. On yapimda ,
vzellikle gantiye disi yapimda, yapi elemanlari iiretecek tesi-
sin kurulmasi igin talebin belirlemmesi ve ve kapasitesinin

saptanmasi gerekir. Bu iglem, gu agamalari kapsamaktadir.

|

Tirkiye'nin konut gereksiniminin saglikli olarak belirlenme-
si,

Bu ihtiyacin ne kadarinin on yapimla gergeklegebilecegi ve
bunun programlanmasai,

1

On yapimla gergeklestirilecek olan kismin hangi  sistemler-—
le ve paylarinin ne miktarda olacaginin belirlemmesi,

|

Tirkiye'de yukarida belirtilen amaglar igifinda, merkezi
liretim tesislerinin yerleri, sayilari ve kapasiteleri ile
donati diizeylerinin belirlemmesi.

Santiye digi on yapimin, iyi islemesi icin gerekli organizasyo-
na sahip olmasi. Ozellikle imalat-tasima-montaj alt sistemleri-
nin koordinasyonu yoniinden onemli olmaktadir (Eser, 1982).
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2.3.3. TEKNOLOJIK BOYUTTA KARSILASTIRMA

o0 Geleneksel yapima oranla elemanlarin kalite ve performanslari
daha ylksektir.

Geleneksel yapimda imalat, yerinde oldugundan gerekli performan-
sa sahip olup olmadiklarimin kontrolii zor olmaktadir. Ayni zamanda
istenilen degerlere sahip olmayanlarin degigtirilmesi veya diizeltil-
mesi zor olmaktadir. Fakat on yapim ile liretilen elemanlarin yerine
montajindan 6nce, imalat sirasinda fabrikada, tasima esnasindan sonra
ise gantiyede testleri, denetim ve kontrolliikleri yapilir. (Harper,
1978). Asagida on yapimda kullanilan elemanlarin, lretimi ve yerine
montaji slirecindeki test, denetim ve kontrolleri anlatilmaktadir
(Sekil 2.11).

TEMEL MALZEME GIRiSI
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Cij)/) R ~® —
L:L; 1z P DEPCLAMA -
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@ FABRIKA DEPOLAMA
KABUL
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(D 7esT  IMALAT NAKLIYE TEST LAB. MONTAJ

Sekil 2.11. On Yapim (on-situ) Yapi Elemanlarinin Test-Denetim
ve Kontrold.

o0 Santiyede On yapim, santiye disi On yapima oranla elemanlarin
nakline bagli boyutsal sinirlamalar daha azdir (Sekil 2.12)'de
karayolu tasimasina gtre boyut s:Ln:Lrlé.malarl goriilmektedir
(Koncz, 1979).
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Sekil 2.12. Karayolu Tagimasina Gore Boyut Sinirlamasi

(Eleman biiyiikliigli her li¢ boyutta da tagima olanak-
lari nedeniyle sinirlidir).

o Santiyede on yapinin gantiye digi yapima oranla daha basit maki-
na ve ekipman ile daha az ihtisaslagmig is giicline gereksinmesi
vardir.

o On yapimda, bilesenlerin, bilegim noktalarinin gbzﬁﬁienmesi,
vnemle iizerinde durulmasi gereken bir problemdir (Eser, 1982).

2.4. KONUT YAPIM SISTEMLERININ SINIFLANDIRILMASI

Yapl veya yapim sistemi; "Yapi elemanlarinin bir biitiin meydana
getirecek tarzda diizenlemmesi" olarak tanimlanmaktadir (Hasol, 1975).
Tirkiye'de komut yapiminda ¢ok degisik yapim sistemleriyle kargila-
silmaktadir. Bu sistemlerin siniflandirilmasi, degigik agilardan yak-
lagilarak farkli olmaktadir. Yapim sistemlerinin en genel anlamdaki

siniflandirma; yapim sistemlerinin endiistrilesmesi agisindan ;

0 Geleneksel Yapim Sistemleri

o Endiistrilesmi§ Yapim Sistemleri olarak siniflandirilmalaridir.
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Burada, sistemlerin birbirlerinden ayrilmalarinda endiistrilegmisg
yapimin geregi olan; makinelesme, rasyonellegme, standartlasma ve pre-
fabrikasyon ilkeleri esas alinmaktadir (Kulaksizoglu, 1973).

Endiistrilesme agisindan yapilan difer bir simiflandirma ise sis-—
temleri ;

o Kapali Sistemler,
0 Acik sistemler

olarak ele almaktadir.

Genel olarak taninan ve degigik firmalardan satin alinabilen
elemanlardan ibaretse bu yapi sistemine "agik sistem" diyoruz. Yani

degisik yapilarin parcalari olabilecek elemanlarin endiistrilegmig lre-
timidir.

yapt sistemi

Sekil 2.13. Agik ve Kapali Yapi Sistemlerinin Farkli Belirtileri.



Eger siniflandirma, genel olarak iiretilmeyen elemanlari igeren
ozel ve sisteme Gzgi bir yﬁnetmeligefgﬁreyse buna "kapali sistem” de-
nilmektedir. Yani belirli bir yapi ig¢in eleman {iretimidir. Cesitli a-
maglarda kullanilmalarini etkilemez. (Sekil 2.13)'te agik ve kapali
sistemlerin ig¢ yapilari anlatilmaktadir (Koncz, 1979).

o Prefabrike sistemlerin gegitli agilardan siniflandirilmasi,

- Imalatin yap1ldigi yer bakimndan (gantiye iiretimi, fabrika
tiretimi),

- Bilesenlerin aglrllklarl bakimindan (agir prefabrikasyon,
hafif prefabrikasyon)

- Tagiyici sistemin kurulug gekline gire (iskelet, panel, hiicre,
karma)

_ gibi ayirim ve gruplandirmalar yapilabilir (Ayaydin, 1981).

.....

sinda ¢ok degigik yaklagimlar bulunmaktadir. Fakat bu galigmada, sinif-
landirma, endiistrilegme diizeyleri gtz oninde tutularak yapilmigtir.
Buna gbre yapim sistemleri, agagidaki gibi siniflandirilabilir;

o Geleneksel yapim sistemleri,

o Endiistrilegmis yapim sistemleri

Geleneksel yapim sistemleri endiistrilesmis yapim sistemleri gibi
iki ug arasinda ayrica daha once ele alinan makinelegme, rasyonelleg-
me, standartlagma ve prefabrikasyon gibi ilkelerden bazilarinin ge-
gerli oldugu ara sistemlerde bulummaktadir. Bu sistemler de "Geligti-
rilmig geleneksel sistemler" olarak tanimlanmsktadir. Dolayisiyla bu
sistemleri de goz oninde bulundurarak tiim yapim sistemlerini agagidaki
gsekilde siniflandirabiliriz: :

0 Geleneksel yapim sistemleri,
o Geligtirilmig (Rasyonellegtirilmig) geleneksel yapim sistemleri
o Endiistrilesmis yapim sistemleri (Bulut, 1993)
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Konmut yapim sistemlerinden, geleneksel yapim bu galismada vyer
almamaktadir. Agirlikli olarak endiistrilesmigs yapim sistemleri ve
bunlarin kargilastirilmasi yapilmaktadir. Bu nedenle toplu konut tire-

timine uygun yapim sistemlerinin iizerinde durulmasinda fayda bulun-
maktadir.

o0 Gelistirilmis geleneksel yapim

- TUNEL KALIP SiSTeEMi

Sekil 2.14. Tinel Kalip Sistemi.

Geleneksel yapim sistemlerinden endiistriyel sisteme gegis asa-—
masini vyansitan bir teknolojiden olusmaktadir. Burada sistemde

esasli bir’degigme so6z konusu olmayip, bazi gelismelerle ekonomik
vb. avantajlar amaglammaktadir (Bozoglu, 1984).

Tinel kalip sistemi, binalarin ddseme ve duvarlarinin biiyik,iic
boyutlu, g¢ogunlukla c¢elikten yapilmig kalip elemanlariyla birden do-

se%tes

o Endiistrilesmis Yapim



- ISKELET SISTEMLER

Sekil 2.15. Iskelet Sistem (Kolon, Kirig, Dogeme).

Yapinin tiim yiklerinin kolon kiris ve ddseme elemanlariyla ile-
tilmesidir. Iskelet sistemlerde hacmi sinirlayan elemanlarla, yapi-
daki tagiyicilik unsuru olan eleman guruplari birbirlerinden ayril-

mis olup, yapidaki yiikler bir iskelet vasitasiyla zemine aktarilmak-
tadir.

Iskelet tasiyici bilegenler genel olarak ii¢ tipte siniflandiri-
labilir. 4

1- Kolon—Kirig-Dogeme Sistemler : Yapi yilkklerinin ddgemelerden
kirigler araciligiyla kolonlara aktarildigi sistemlerdir.

2— Gerceve Sistemler : Tagiyicli elemanlari gerceveler ve dogeme

panellerinden olugan, yiklerin dogemelerden gergevelere
iletildigi sistemlerdir.

3- Kolon—Dogeme Sistemleri : Yiiklerin ddsemeler araciligiyla dog-
rudan kolonlara iletildigi sistemlerdir (Sey, Tapan, 1987).
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Sekil 2.16. Panel Sistemler (Biiyik ve Kiigiik Panel).

7 Panel sistemlerde diigey paneller (duvarlar), yatay paneller
(dogemeler) ve difer fonksiyonel bilegenler yer alirlar (Eser, 1982).

Dogeme ve duvar elemanlari hacimi sinirlayan alanlar biiyukli-~
glinden veya ondan daha kiigik olan panellerle olugan sistemlerdir.

Panel sistemler elemanlarinin biyiiklitklerine gore ikiye ayril-
maktadirlar :

1- Biiylik Panel Sistemler : Sistem elemanlarinin boyutlari, hacmi
sinirlayan bir yapi elemaninin boyutlarina egit olan sistem—
lerdir.

2- Kiiciik Panel Sistemler : Elemanlarin bir boyutunun oda boyutun-—
da, digerinin ise kiigiik olmasi halidir. Hacmi sinirlayan
diigsey ve yatay alanlar cok sayida yapi elemanlarindan olug-
maktadir (Ayaydin, 1987).
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- HUCRE SISTEMLER

) K
\,\//

Sekil 2.17. Hiucre Sistemler (Kapali ve Agik Hiicre).

Bina yapiminin endiistrilegmesinde ileri bir kademeyi olusturan
ve duvar panelleri ile dtseme tinitelerinin birlegtirilmesinden olu-—
gan sistemlere hiicre yapim sistemleri denilmektedir.

Mekan olusturma Ozelliklerine gore iki ana gurupta toplanirlar :

1- Kapali Hicre (Tam Hiicre) Sistemler : Mekan birimlerinin tek
hiicreyle olugturdugu sistemler. Bu sistemde hiicre her tara-
findan sinirlandirilmigtir.

2- Acik Hicre (Yarim Hicre) Sistemler : Mekan biriminin birden
daha ¢ok sayida hiicre elemandan olugtugu veya bir mekani
cevreleyen yiizeylerden bazilarinin agik oldugu sistemlerdir.

Sinirlanan taraf, tagiyici dig duvar, tagiyici ig¢ duvar veya
gergeve olabilir (Koncz, 1979).



39

2.5. ENDUSTRILESMIS SISTEMLERIN UYGULAMA SURECI

Endiistrilegmig sistemlerde uygulama siireci, geleneksel teknoloji-
lere gore daha ¢ok organizasyomu gerektiren bir yapiya sahiptir. Bu
siireci dort ana unsurda toplayabiliriz.

o Uretim
o Tagima
o Montaj

2.5.1. URETIM

Endiistrilesmis sistemlerde iiretim iki tiirde gergeklesmektedir.

- Santiyede {iretim ve

~ Sabit fabrikalarda yapilan iiretim
o SANTIYEDE URETIM

a) Elemanlarin, monte edilecekleri yerin hemen altinda, zeminde
imal edilmeleri geklinde olabilir. Bu iiretimde seri {retim

degil kolay ve uygun sartlarda iiretim sdz konusudur.

b) Elemanlarin gantiyede kurulan, istii agik ve ortiilii bir gegici
fabrikada iiretilmesidir. Uretim bittikten sonra sokiiliip bagka
bir gantiyeye nakledildikléri igin, bu iiretim merkezlerine,
gezici fabrikalar da demmektedir. Yalniz, bu fabrikanin §an—
tiyede kurulmasi igin, sckme ve takma masraflarinin kargi-
lanabilmesi gerekir. Bu da iiretilecek eleman sayisinin yeteri
kadar olmasina baglidir. Sayi yeterli degil ise bu sistem
rantabl olmamaktadir. Ayrica tasimadan yapilan tasarruf mik-
tari, tesis masrafi daha az olan santiye attlyelerinin kurul-
masinda etkin bir rol oymar. (Sekil 2.18)'de Gezici bir fab-
rika ve elemanlarin iiretim agamalari anlatilmaktadir (Sekil
2.19)'da da ayni fabrikanin liretim kapasitesini gostermektedir.
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Sekil 2.18. Gezici Bir Fabrika ve Santiye Organizasyon Plani
(Mesa-Bahcegehir,Kapasite 1000 Konut/Y1l).
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Sekil 2.19. Gezici Fabrikamin Uretim Kapasitesi (Uretim Hizi)
(Mesa—~Bahgegehir) .

Yukaridaki grafikten de anlagildigi gibi glinde 16 adet eleman
tiretilmektedir. Bu &rnek, tiinel kalip sistemiyle liretim yapan bir gan-
tiyedeki (Mesa, Bahgegehir) uzmanlardan edinilen bilgiler dogrultu-
sunda verilmigtir. Bir dairede ortalama 4 eleman kullanildigina gore,
glinde 4 dairenin prefabrike elemanlarinin iretilmesi gerceklesmek-
tedir.

o SABIT FABRIKALARDA YAPILAN URETIM

Makinelesmeye ve iyi bir kalite kontroliine olanak verir. Ancak,

tesis masrafini amorti etmesi, tam kapasiteyle calismasina baglidir.

Bu fabrikalar genellikle;

1- Esas tiretim alani,
2~ Yardimci mahaller
3- Depolama alani olarak i{i¢ bliimden olusmaktadir.
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o Esas Uretim Alani, genellikle 80-150 m uzunlukta, 12-20 m enin-

de ve 9-10 m yiikseklikte olup; bazen bu alanlarin bifkag tanesi
yanyana diizenlenir.

Senelik 3.000-10.000 m3 beton iiretenler "kiiciik tesis", 10.000-
40.000 m3 'liik tiretim yapanlar "orta biiyliklitkkteki tesis", 40.000 ve
daha biiyiik tiretimi gergeklegtirenmler ise, "biiylik tesis" sayilirlar.
(Sekil 2.20)'deki grafik {iretim kapabitesine bagli olarak {iretim ala~
nini belirlemektedir.

Tz~
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GUNLUK KAPASITE (m3)

Sekil 2.20. Uretim Alaninin Ginliik ve Senelik Uretim Kapasitesiy-
le Iligkisi.

Yukaridaki kapasiteye gtre alan tespitinde, % 30-40'i fabrika
sirkiilasyonuna ayrilmaktadir.

o Yardimci Mahaller ;

i

Beton hazirlama yeri,

- Demir donati hazirlik mahali,
Elektrik atdlyesi,



43

- Buhar iliretim merkezi,

Arag¢ gere¢ deposu,

Test laboratuari
Idari bolimler

gseklinde siralarmmaktadir (Ayaydin, 1989).

0 Depolama Alani, genellikle iki aylik bir iiretimi kapsayaéak ge-
kilde, ana attlye alaninin 2-3 misli olmaktadir. Elemanlarin
boyutlari tipleri, yatay veya diigsey olarak istiflemmeleri, de-
polanma alaninin boyutlandirilmasinda etkili olur.

Elemanlar kaliptan alindiktan sonra fabrika alaninda diizenlenmis
kapali ve acik stok parkina alinarak depolanirlar. Elemanlarin depo-
lanmasinda, elemanin yapida gorev aldifi ve calistifi sgekli gbzoniine
alimir.

Genellikle diigey elemanlar (duvar elemanlari) diigey komumda,yatay
elemanlar (dogeme elemanlari) yatay konumda depolanmaktadir. (Eser,

1982) (Sekil 2.21) de 6n yapim elemanlarin agik stoklama parkinda de-
polanmasi goriilmektedir.

Sekil 2.21. Elemanlarin Agik Stoklama Parkinda Depolanmasi
(Mesa-Bahcesehir).



Sabit fabrikalarin yerlerinin se¢iminde;

- Ulasim sistemi,

- Ulasim yollarinin durumu,

- Kum, c¢akil, ¢imento ve su gibi iretimdeki ana malzemeleri
saglama kolaylifi goz oniinde bulundurulmaktadir (Ayaydin, 1989).

2.5.2. TASIMA (NAKLIYE)

Tagima yolu iretim merkezinden gantiyeye giden yola demmektedir.
Tagima yolu, su, demir, kara ve havayolu bigimindedirler. (DPT, 1989).
Tagima yolunda, tasimanin rantabl olabilmesi ig¢in kabul edilebilecek
maksimum mesafeler asagida verilmektedir.

- Karayolu Tasimasi : 40 - 60 km
- Demiryolu Tasimasi : 180 =200 km
- Sufolu Tagimasi : 140 -160 km
~ Havayolu Tagimasi : 3 -60kn (Agaryilmaz, 1978).

Avrupa'da rant sinirlarindaki tagima uzakligi karayolu igin
50-150 km arasindadir. Larsen-Nielsen firmasinin aragstirmasina gore
50-60 km. tasima uzakliginda, tagsima maliyeti tiim tiretim giderlerinin
% 50'sini olusturmaktadir.

Isvigre'de yapilan bir aragtirmaya gore 50 km tagima uzakligin-
da tagima maliyeti toplam maliyetin % 7-11'ini olugturmaktadlr;
(DPT, 1989). Tagima mesafesi arttikca tagima maliyeti de o oranda
artmaktadir. (Sekil 2.22)'de karayolu tagimaciliginda, tasima yolu
uzunlugu, eleman maliyeti iligkisi verilmektedir.
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Sekil 2.22. Karayolu Tasimaciliginda, Tagima Uzunluguna Gore

Tagima Maliyetinin, Uretim Giderleri Arasindaki
Orani.

Ayrica elemanlarin boyut ve elemanlari bir yandan tasima aragla-
rimin boyutlari ve kapasitesiyle, digfer yandan ise ulagim yollarinin
geniglikleri, tiinel ve gegitlerin yikseklikleri, viraj ve yol diizey-
lerinin durumu ve trafik tiigiikleriyle sinirlandirilmistir (Ayaydin,
1989).

2.5.3. MONTAJ

Endiistrilegmig sistemlerde toplam maliyetin % 18'ini olusturan
montaj konusu, gerek tasarim ve gerekse uygulama esnasinda g6z Oniine
alinmasi gereken bir siiregtir.

Bu teknolojiyi ekonomik bakimdan uygulayabilmek igin belli bir
liretimin iistiinde konut yapilmasi yani tekrar olayinin olusmasi gere-

kir. Bu ise ancak toplu konut uygulamasi ile saglanabilmektedir
(DPT, 1989).
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Santiyeye getirilen ©n yapim elemanlarin, binay:r kurmak lizere,
kaldirilip taginarak biraraya getirilmeleri ve birlegtirilmeleri ile
ilgili calismalarin tiimi montaj silirecini olugturur.

Bu galigmalar, esas olarak ving (kreyn) adi verilen arag¢larin
yardimi ile yapilir. Ayrica, gesitli aski, destekleme, emniyet ve ayar
tertibatlari da montaj stirecini hizlandirir.

Montajda kullanilan vingler, koprii vingler, direkli vingler,kule
vingler ve mobil vinglerdir (Ayaydin, 1989).

Montaj siiresinin hizlandirilmasinda, vinglerin montaji yapila-
cak binaya ve elemanlarin bulundugu (istiflendigi) yara gore konumu,
gok iyi etid edilmelidir.

Montaj maliyeti yukarida da anlatildigr gibi tim eleman maliyeti-
nin % 18'ini olugturmaktadir. Montaj maliyeti;

a) Montaj ara¢lari giderleri ile

b) Elemanlarin yerlerine yerlegtirilmesi ve baglantilarinin tamam—
lanmasi ig¢in gerekli iggilik ve malzeme giderlerini igerir.

Montaj siirecinde maliyeti diigiirmek igin asagidaki onlemler
alinmaktadir :

- Cevre diizeni, montaj aracinin kolaylikla hareket etmesine-ola-
nak verecek gekilde olmalidir. .

- Binalarin vaziyet planindaki yerlesiminde, montaj yollari
kisaltilmalidir.

- Montaji yapilacak elemanlarin agirliklari, ving kapasitesinin
iyi kullanilabilmesi ig¢in, birbirine yakin olmali ve bu afir-
liklar, ok biiylik kapasiteli vingler gerektirmeyecek diizeyde
tutulmalidir. .

- Elemanlarin gantiyedeki depolammalari, montaj yollarimi kisal-

tacak ve montaj aracinin manevralarini azaltacak gekilde olmali-
dir.
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Elemanlarin ving kancasina takilmasi, kancada as1li kalmasi ve
gozlilmesi ile ilgili siireleri kisaltma olanagini veren aski
tertibatlari ve gegici destekler diigliniilmelidir.

Eleman boyutlarimin mimkiin oldufu kadar biiylik tutulmasina ga-
ligilir. Boylece kaldirma, yerlestirme iglemleri ile birlikte,
baglanti sayisinda da azalma olur. '

Segilen iiretim ve montaj toleranslari, yerlegtirme ve baglanti-
larin kolaylikla yapimina olanak vermeli.

Baglantilarin detaylandirilmasinda, yerlegtirme ve ayarlama ko—
layliklari ongtriilerek, birlegtirme siirelerini kisaltici
onlemler alimmalidir.

Kot hava gartlarinda bile gergeklegtirilebilen baglanti tiir-
lerinin segimi yoluna gidilebilir.
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BOLiM 3

YAPIM SISTEMI SEGIMINDE KARAR VERME

3.1. YAPIM SISTEMLERINDE ETKINLIK, VERIMLILIK VE ETKILILIK

Gesitli diizeylerde ele alinsbilen, yapi liretim sistemlerinin,
her diizeyde organizasyonel bir hedefinin bulundugu, genel olarak bu
hedefin kullanici/girigimei/toplum'un ekonomik, fiziksel ve sosyal
hedeflerinin dengelemmesi  ile belirlenebilecegi  ortaya konmug-—
tur. (Orhon, 1976). Yapi icin &lgiitler olugturmak olarak tanimla-
nan performans kavrami, genel olarak bir tirtiniin niteliklerinin ve
yeteneklerinin belirlenmmesine iligkindir. Performans, gerecin, bi-
legenin veya bir sistemin kullanici isteklerine uygun olarak arzu-—
Jlanan davranigi en iyi bicimde gostermesine iligkin organize ig-—
lemler veya kurgu'dur (Sezen, 1990).

" Tim tiretim sistemlerinin performanslarimin degerlendirilmesinde
kullanilan

o Etkinlik (Efficiency)
o Verimlilik (Productivity)
o Etkililik (Effectiveness)

kavramlarinin iizerinde durulmasinda fayda bulunmaktadir.

Etkinlik; bir stireci olugturan eylemlerin hedeflerine ki g%
hedefler taktik hedefler olarak isimlendirilebilir, erigebilme dere-
cesi olarak tanimlanmaktadir. Etkinligin olgiilmesi, eylemin hedefi-
nin fiziksel birimlerle belirlenebildigi durumlarda, c¢ikti/girdi,
parasal birimlerle belirlenebildigi durumlarda, hasilat/maliyet oran-
lari ile belirlenen verimliligin belirli standart degerlerle kargi-
lagtirilmalari geklinde olmaktadir.

Verimlilik; {iretim araclarinin ekonomik etkinliklerinin bir
biitiin olarak Slglilmesidir. Dar anlamda ise iiretime katilan her fak-
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térin birimine diigen lretimi veya elde edilen herbirime diigen {iretim
faktorinin dlgulme31 ve bu degerlerin degigik zamanlarda kar§1la§t1—

rilmasidir. Yani verimlilik kelimesi bir 8lgme kavramini da birlikte
getirmektedir (Orhon, 1976).

Verimliligin artmasi bir bakima daha az girdi ile daha gok ikt
veya tersi anlamini tasidigina gore bir bakima milli kaynaklarin dik-
katli ve tasavruflu kullanilmasi veya toplam milli gelirin somucuna
ulagilmaktadir (Gilerman, 1991).

Etkililik; bir bﬁtﬁnﬁn~perforﬁans1n1n degerlendirilmesinde,
stirecin stratejik hedeflerine ytnelik bir kavramdir. Sosyal, ekono-

mik, ve fiziksel kavramlarla ifade edilebilen hedefe ulasma degerinin
olcistdiir.

Degérlendirme yapilirken, bir tiretim stireci igin taktik hedef
belirlenir. Performans Slgiitleri teknik ve ekonomik nitelikler olarak
saptanmalidir. Amaglanan performansa ulasmada- gikti-hedef iligkisi .. —
gvzlenir.Amaca ulagmada zorluk cekiliyorsa, girdilerle degigiklige gi-

dilir.Yani geri besleme (feed-back) mekanizmasi devreye girer (Sekil
3.1).

Sistem Gevresi

v

[iAmag kararlar

+
- . |Stratejix nedaf |
>
. ' - |Stratejik karar

4—Girisim-planlama
Taktik Taktic| €—Tasarim
Hedef Karar | 4—drectinm
4—Xullanim-isletim

4—Bakim-onarim
4—0rtadan kaldirma

Sekil 3.1. SistemHedef-Karar. Iligkileri.
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3.2. YAPIM SISTEMLERINDE, TEKNOLOJI VE TEKNOLOJI TRANSFERI

Biylik komut ihtiyaglarinmi kit kaynaklarla kargilama durumunda
olan tilkelerde, ihtiyag¢larin varilmak istenen hedefler ile tutarlili-
g1 ve bu hedeflere ulasmada optimum kaynak kullanimini saglayacak tek-
noloji tercihi tnem kazammaktadir. Bu yonde kargilagilan temel sorun,
ilke kaynak ve olanaklarinin rasyonel kullanilmasi ydniinde belifmekte
ve {ilke yararlarina donikk bir teknoloji se¢imini gerektirmektedir.

Bu noktada yanlig bir kararin verilmesinin kaynak kaybina neden olma-
s1, teknoloji seciminde kaynak kullaniminin, en etkin ytnlendirici
bir dge olarak ele alinmmasini zorlamaktadir (Giritli, 1982).

Konut {iretiminde, teknolojinin, yerinin ne denli onemli oldugu-
mun algilanmasinda, teknoloji'nin taniminin yapilmasinda, teknoloji

transferi (Know How) ve uygun teknoloji kavramlarinin uzerlnde durul-
masinda fayda vardir. ‘

o~ TEKNOLOJI VE TEKNOLOJIK GELISME

Teknoloji; bilimin pratik yagam gereksinimlerinin karsilanmasina
va da insanin gevresini denetleme, bigimlendirme ve defistirme ¢abala-
rina yonelik uygulamalardir (Ana Britamnica, 1990). -

Teknoloji, birlikte caligtigi tretim faktSrlerinin verimlerini
arttirici bir faktor olarak, iiretim siirecine katilmaktadir. Teknolo-
jiye bu niteligini veren, teknolojik gelismelerdir. Teknoloji, ogre-
nilmesi gerekli karmasgik bir teknikler toplulugudur.

Bir {iretim sektﬁfﬁnde, verimin oldugundan daha iyi bir duruma
getirilmesi ancak teknolojik gelisme ile mimkiin olabilmektedir.

Teknolojik geligme, birim emek basina daha cok veya daha az ser-
maye kullamimina olanak tanimasi bakimindan; sermaye tasarruf edici

(emek yogun); ya da emek tasarruf edici (sermaye yogun) olarak sinif-
landirailmaktadir.
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Teknolojik geligme; firmalarin veya ekonominin timini bliyiik bir
firma saydigimizda, ekonominin belli bir girdi ile daha fazla g¢ikti
elde etmesini veya dige; anlatimla, ayni miktar ¢iktinin daha az gir-
di yardimi ile elde edilmesini saglé&an unsurdur.

Genelde bu iglev, ¢ tilir teknolojik geligme ile saglanmaktadir;

o Sermaye disindaki girdilerin nitelifindeki degismeler. Bagka
anlatimla, iggiliclinde veya ig idaresinde belirecek nitelik
degismeleri,

0 Is sirasinda Ggremme ve arastirmalar sonucu halen kullanilmak-
ta olan yontemlerdeki gelismeler, iyiye gidisler,

o Yeni iiretim yontemleri veya tamamen yeni liriinler (Ding,1982)

Bina tiretiminde teknoloji geligiminin, yapimin kalitesinin iyi-
legtirilmesine, emegin iiretkenliginin arttirilmasina, liretilen birim
basina enerji tiiketiminin azaltilmasina ve yapi malzemelerinin opti-
mum kullanilmasina yonelik oldugu sSylenebilir.

Ote yandan, bina iiretiminde teknoloji geligimi ile ilgili iize-
rinde durulmasi gereken komu teknoloji degigiminin nasil gerceklegti-
gidir. Genelde teknoloji gelisimi belirli buluglara bagli olup, bu
buluglar ile ortaya glkan bilgiyi, toplumun kullanabilecegi mal ya da
hizmet bigimine doniistiirmeye teknolojik vyenilik adi verilmektedir.
Teknolojik yeniligin, tilkelerarasi, sektdrler arasi, sektdr ig¢i veya
firma ici yayilmasi "Teknoloji Diflizyomu" olarak tanimlanmaktadir.
Bunun da gergeklesmesi igin "Teknoloji Transferi" (Know How) diizenle-
melerine gereksimme vardir (Giritli, 1982).

Bina tiretiminde, Gnemli bir konu olan teknoloji transferi ko-
musunun, iizerinde durulmasinda fayda vardir.
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o— TEKNOLOJI TRANSFERI (KNOW-HOW)

Sosyal, politik ve ekonomik kogullarin farkliliZi nedeniyle,
gelismis olan iilkelerden ileri ve karmagik teknoloji aktariminin do-
gurdugu sorunlar, soz konusu iilkelerde bina tiretim teknolojisi poli-
tikasinin teknoloji transferine mi dayali olacagi, yoksa yerli tek-
noloji tiretimine mi gegilmesi gerektigi agisindan onemlidir.
(Giritli, 1982).

Know How teriminin tanimini yaparsak; bir igin bagindan sonuna
kadar nasil yapildigini gosteren teknik bilgilere know how denilmek-
tedir. Know how Ingilizce nasil yapildigini bilmek anlamina gelir.

Bir bagkasinin "emek", "zaman" ve "para" sarfi suretiyle edindi-
gi bilgi ve teknikleri, bir bedel kargilifinda elde etme yollarindan
birisi de know how satin almaktir. Para kargilifinda satina alinan
bir teknolojiye know how denir. Diger bir deyimle, know how temini
bir teknoloji transferidir. Teknoloji transferi son 40 yilda igitil-
meye baglanmigtir (Canatan, 1984).

Yeni ve ileri teknolojilerin tramsferi, oncelikle maliyetlerinin
yliksekligi nedeniyle, transferin gercgeklestirilecegi {ilke ve firma-
yva sorun yaratmaktadir. Bu nedenle geligmekte olan {ilkeler dig paza-
ra yonelik liretime yonelmedikge veya ithali diisiintilen teknoloji iil-
ke ig¢inde motor glicli gbrevi yapmayacak ise bdylesine bir yatirima
istekli olunmamaktadir. Bu durumda bu tiir teknoloji yerine daha ‘az
sofistike ve goreli olarak emek yogun teknolojiler tercih edil-
mektedir. Bu teknolojiler ayni zamanda makro ©lgekte istihdam ya-
ratilmasi agisindan onemli goriinseler bile firma bazinda iiriin perfor-

mansi iiretim 8lgefi cergevesinde degerlendirilmektedirler (Utkutug,
Ercan, 1991).

Geligmig olan iilkelerden, transferi yapilacak teknolojiyi seger-
ken gu niteliklerin goz Oniinde bulundurulmasinda fayda vardir;
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o Tiirkiye'de temini zor ve pahali agir ving, agir tasgit araci gi-
bi tecizattan kaginmak,

o Uzel hassas iggilik isteyen montaj isglerinden kaginmak -
(6zellikle kaynak),

0 Basit, diiz ig¢d kullanan ancak ingaat imalatina devamlilik
veren bir nitelikte olmaszi,

0 Getirilecek teknolojiyi batida kullanilan en yaygin, en son
teknolojiler arasindan segmek,

0 Depreme dayanikli olmasi,

0 Malzeme tasarrufunda etkili olmasi,

o Ingsaat girdilerigi (imalat adedini) azaltmak,

0 Zaman ig¢inde teknolojiyi Tiirkiye'de ve mutlaka {ilke girdile-

riyle imal edebilmek (Mutlu, 1981).

Saydigimiz niteliklerdeki ana amag ise konut maliyetini yiikselt-
meden iretimi hizlandirmak ve kalitesini arttirmaktir.

o~ UYGUN TEKNOLOJI

Uygun teknoloji'nin tanimini yaparken;
o Bir ekonomide f{iretimi en iyi organize etme yolu,

0 Belirli bir sosyal organizasyonun mevcut biitiinliik diizeyine
uygun ve bu organizasyon ile uyumlu teknoloji,

o Ulkelerin temel gergek ihtiyaglarini kargilayabilmek igin mev-
cut olanaklardan en fazla yarar saglamaktir, diyebiliriz
(Giritli, 1982).
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Kormut yapim sistemlerinin, lilke ekonomik ve teknolojik diizeyine
uygunlugunu degerlendirmede, asagida agiklanan kavramlar gdzoniinde
bulundurulmalidir.

o Konut iiretiminin gegitli gere¢ ve elemanlardan meydana gel-
digi,

o Bu gerec¢ ve elemanlarin, ayri ayri iiretim teknikleri bulundugu,

0 Belirtilen gere¢ ve elemanlarin,konut geneli igerisinde ¢ok de-
gigik agirlikta girdi tegkil ettikleri,

o Konutlarin, genelde bu ayri elemanlarin degigik {iretim teknik-
leri kullanilarak birlegtirilmesi ile meydana geldigi,

o Genelde, endiistrilesme veya prefabrikasyon kavraminin, binanin

elemanlarina degil, binanin biitiiniine doniik olarak kullanilmak-
ta oldugu.

Yukarida belirtilen c¢esitli elemanlarin da degisik yapim teknik-
leri bulundugu, nihai iirin olan konut binasinin iiretilmesinde, her
elemanin {iretim teknolojisindeki yerinin ve agirliginin belirlenme-
sinin de gerekecegi yaklagimi ile belirli gergeve igerisinde komu
genis kapsami ile ele alimmalidir (Ding, 1982).

Sonu¢ olarak uygun yapi lretim teknolojisi, iilkenin kaynak ko-—
sullari ile uyumlu ve belirlenen amaglari en iyi uzlastiran, optimum
girdi bilegimini veren teknoloji olarak algilanmaktadir.

3.3. YAPIM SISTEMLERININ ANALIZI

Yapim sistemleri analizinin incelenecegi bu boliimdeki amag
sistem segiminde optimum karara varmaktir. Bu da ancak sistemin yapi-
m1 silirecinde yer alan kaynak (Girdi) kullanimi, maliyet, elemanlarin
montaj sliresi ve mimari Oncelikler agisindan sistemleri birbirleri
arasinda kargilagtirmak ile miimkiin olabilmektedir. Bu nedenle, on-
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celikle her sistemin olusumunda yer alan bu unsurlari, her bir sis-
tem iginde kullamilma miktarlarinin aragtirilmasinda fayda bulunmakta-
dir.

Analiz kriterlerinin (girdi—maliyet—hlz) kargilagtirilmasi,yapim
sistemleri arasindan uygun teknolojinin se¢ilmesinde yardimci olmak-
tadir. .

Uygun bir yapim sistemi se¢iminin, uygulanan projeye hem ekonoc-—
mik, hem de iglevsel ydnden gok biiyiik yarar sagladigi agiktir. Ozel-
likle kiitlesel iiretimde hata payinin minumuma indirilmesi zorunlulu-
gu, dogru bir yapim sistemi segimini daha da Onemsetmigtir. Boylece
tiretim siiresi kisaltilmakta, ekonomik ve kaliteli tirtin (komut) elde
edilmektedir.

ve malzeme kaynaklarinin sinirliligi, kullanicilarin odeme olanaklari-
nin kisitlilifi ve komut acgifinin bir an once kapatilmasi gereklili-

gi vapim sistemlerinin analizinde hiz, maliyet ve kaynak kullanimini

oncelikli kriterler haline getirmisgtir.

Yapim sistemlerinin girdi kullanimi, maliyetleri ve hizlari ge-—
sitli faktdrlere bagli bulunmaktadir. Bu faktorler asagida verilmek-
tedir.

o0 Sistem konstriiktif ozellikleri :

Farkli sistemlerin konstriiksiyonlari buylk cesitlilik goster-—
mektedir. Bu gegitlilik bir yandan birlesim noktalarindaki
detay farkliliklarindan, Ste yandan yapi elemanlarinin konst-
rikksiyonlari ve ana malzemeleri digindaki yalitim, kaplama
vb. malzemelerinin degisikliginden ortaya ¢ikmaktadir.

0 Proje tasarim G6zellikleri :

Konutlarin yerlegme diizeni ve i¢ mekan organizasyonlari, kat
sayllari, plan geometrisi ©zellikle makina ve igg¢ilik kulla-
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nimlarimi etkilemekte, ayni sistem igin degigik girdi miktarla-
rini ortaya gikarmaktadir. Almanya'da bir firmanin uygulama-—
larindan geligtirilen bir abaga gtre vincin ulagma yiksekli-
i ve uzakligi degigtikgce ayni elemanin montaji igin gerek-
1i siire 0.83 saatle 0.67 saat arasinda degismektedir.

Sistem Elemanlarinin Uretim teknolojisi :

Ayni sinif iginde yer alan sistemlerde elemanlarin iiretim tek-
nolojileri gok cegitli olabilmektedir. Ornmegin band iiretimi,on
gerilimli {iretim, sabit yatay kaliplarla veya bateri kaliplar-
la tiretim gibi. Bu gesitlilik Uretim hizini ve kullanilan gir-
di miktarlarini etkilemektedir.

Yapim Siirecinin Organizasyomu :

Yapim siirecinin gesitli agamalarinin birbirleriyle eggiidiim
iginde organizasyonlari {iretim hizini ve kullanilan igglicl,
makina miktarlarini etkilemektedir.

Dogal ¢evre kosullari :

Yapim §;ra31nda hava kosullari, arsanin zemin durumu, topogra-
fik 6zellikleri de santiye iiretiminde onemli etkiler yapmakta-
dir.

Uretim Biiyiiklugy :

Belirli bir slire iginde liretilen {irlin sayisi olarak tanimlana-

seNzee

yilkksek olursa, sabit maliyetlerin de ug iriiniin toplam maliye-—
tindeki payi o oranda azalmaktadir (Sey, Tapan (b) 1987).
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Yukarida siralanan bu faktorler gtzoniine alindiginda maliyet,
girdi kullanimi ve hiz a¢isindan herhangi bir sistemin her tiirli uy-
gulamasi igin gegerli olabilecek tekbir degerden sdzetmenin miimkiin
olamayacagl anlagilmaktadir.

Galigmanin bu boliiminde belli bir konut tipi iizerinde farkli
sistemlerin uygulanmasi ile elde edilebilecek veriler lizerinde duru-
lacaktir. Yani c¢ok katli toplu konut projeleri igin betonarme pre-
fabrike sistemlerden, biiylik panel, iskelet (kolon-kiris-doseme) ve
agik hiicre sistemler ile, geligtirilmig geleneksel sistemlerden tii-
nel kalip sistemi analizlerin dayandirilacagi Ornekler olarak se—
¢ilmiglerdir.

Segilen plan tipi, her yapim sisteminin kendine 6zgi planlama
ilkelerine gore diizenlenmigtir. (Sekil 3.2, 3.3, 3.4, 3.5). Fakat
planda uygulanan teknolojinin geregi olarak konut biiriit alanlarinda

degisme olabilmektedir (ortalama biiriit alan 108.85 mz'dir).
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3.3.1. GIRDI ANALIzI

Yapim sistemlerinin girdi analizleri, kaba yapida kullanilan
malzemeler (beton, demir, yalitim malzemesi), iggiicii ve montajda kul-
lanilan ving kullanim siiresi, agisindan yapilmigtir.

o—- MALZEME

Analizler yukarida da belirtildigi gibi yalniz kaba yapida kulla-
nilan malzemeler agisindan yapilmaktadir. Kullanilan malzemeler, her

sistemin ilkelerinin dogrultusunda diizenlenen planlardan tespit edil-
mektedir. '

Bulunan malzeme degerleri, her sistemde farkli degerler almakta-
dir. Tim yapim sistemleri incelendifinde, beton, demir ve yalitim

malzemelerinin aldigi degerler, asagida verilmektedir.

- Beton kullamm (m>/m2), (Tablo 3.1) ve (Sekil 3.6)'da
- Demir kullamm (kg/m2), (Tablo 3.2) ve (Sekil 3.7)'de

- Ving kullanimi (saat/mz), (Tablo 3.3) ve (Sekil 3.8)'de

bulurmaktadir.

Tablo 3.1. Sistemlerin Beton Kullanim Sinirlari

Beton m>/m? al.

‘ Alu sinr Ust Suur
Tiinel Kahp Sistemi 0.340 0.450
Panel Sistem 0.380 0.631
iskelet Sistem 0.290 0.501
Hiicre Sistem 0.330 0.480

Tablo 3.2. Sistemlerin Demir Kullanim Sinirlari

Demir kg / m?

Alt sinir Ust sinr
Tinel Kalp Sistemi 27 35
Panel Sistem 27 35
iskelet Sistem 25 35

Hiicre Sistem 25 30
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3 beton / m2 konut alan

Q5001
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0422 0400
0.400 0.388
0.3001
0.200+

0300
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Sekil 3.6. Sistemlerin Beton Kullanim Grafigi.

kg demir/ m2 konut alang
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Sekil 3.7. Sistemlerin Demir Kullanim Grafigi.



Tablo 3.3. Sistemlerin Yalitim Kullanim Miktari

Yalitim mz/mz

Tlinel Kalip Sistemi 0.767
Panel Sistem 0.836
Iskelet Sistem ’ 0.617
Hiicre Sistem - 0.727

m? yohtim | m? korwt alam

1.000

0500
0836

Q800+ 0767

0727

0.700
0617

0.600
3500+
) 0400
03001
0.2004

0.100 7

TUNEL PANEL iSKELET HUCRE

Sekil 3.8. Sistemlerin Yalitim Kullanim Grafigi.

Sistemlerin malzeme kullanim degerleri birbirlerinden farklilik-

lar gostermektedir. Bu tablolardan ¢ikan sonuglar agagida verilmek-—
tedir.

- Beton kullaniminda en uygun yapim sistemi, 0.388 mg beton/m2

konut alani ile hiicre yapim sistemidir.

- Demir kullaniminda en uygun yapim sistemi, 26.33 kg demir/mz
komut alani ile hiicre yapim sistemidir.

= Yalitim malzemesi kullaniminda en uygun yapim sistemi, 0.617 m2
yalitim/m2 konut alani ile iskelet yapim sistemidir.
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o- ISGILIK

Iscilik analizleri santiye disi iiretim, tagima ve santiyede lire-
- tim olarak verilmektedir. Santiyede iiretim, prefabrike sistemlerde
hazir elemanlarin montaji, tiinel kalip sistemi igin ise santiyedeki
hazir eleman liretimiyle tiinel kaliplarla yapilan beton dokiimini ve
dis duvarlarin yalitimini icermektedir. Prefabrike sistemlerin, iire-
tim agamalarinda toplam ig saatinin dagiliminin alt ve {ist sinirlari
(Tablo 3.4)'de verilmektedir. (Tablo 3.5)'de de ortalama igcilik de-
gerleri goriilmektedir. Bu ortalama degerlerin grafik olarak gtsterimi
(Sekil 3.9)'da verilmektedir.

Yapim sistemleri icin tablo degerlerinden c¢ikan sonmuclar aga-
‘g1da belirlenmektedir:

- Tinel kalip sisteminde, santiye digi liretim (fabrika {iretimi)
olmadigindan, dolayisi ile tasimadaki iscilik de olmamasktadir.
Buna kargilik santiye liretimi oldukga fazladir.

- Hiicre sistemlerde prefabrikasyon orani fazla oldufundan santi-
ye liretiminde igc¢ilik orani cok diisiiktiir.

- Toplam iggilik degeri agisindan en yiiksek deger tiinel kalip
sisteminindir. '

Ayrica prefabrike sistem liretimi yapan fabrikalardaki ytnetimsel
ve teknik kadro ile, siirekli iggi sayisi liretim kapasitesine bagli
olarak durumu (Sekil 3.10, 3.11, 3.12)'de verilmektedir.
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Sekil 3.12. Fabrika Iscisi.
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Tablo 3.4. Yapim Sistemlerinde Isgilik Miktarlarinin Alt ve Ust

Sinirlari (adam saat/metrekare-Dogeme alani)

Santiye di1
(Fabrika iiretimi) Tasima Santiye Toplam .
Tinel - - 10- 12 10.00- 12.00
Bilyiik panel sistemler  5.0- 6.5 ©0.95-0.35 0.90 - 2.00 6.15- 850
Iskelet 5.5-6.5 ©0.25-0.30 15 -3.00 7.25- 10.00
Hiicre 6-7.5 10.25- 0.30 0.5 -0.75 6.00- 8.50

Tablo 3.5. Sistemlerin Ortalama Iscilik Miktarlarina Gore Analiz

Sormuglari (adam saat/mz—Di)'§eIne alani)

Santiye Dist Santiye Toplam
Sistemin Adi (Fabrika iiretimi) Tagima (Montaj) {Kaba yap1)
Tiinel - - 11.31 11.31
Panel 6.120 0.32 1.60 8.04
Iskelet ) 5.03 0.28 3.20 843
Hiicre 7.33 0.27 0.55 815
adam saat / m? kondt al panel Gretimi fabrika santiye
‘ oms alag = (santiyede ) Gretimi ) Cretion [] tesima

11.0001

10000

90)0-1

8.0001'

7000+

6.000+

5000

4000

3000+

20004

1000+
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Sekil 3.9. Yapim Sistemlerinde Isgilik Kullanim Grafigi.
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o~ VING KULLANIML

Yapim sistemlerinde kullanilan ving kullaniminin analizinde,
prefabrike sistemlerde elemanlarin tagima araglarindan santiyeye in-—
dirilmesi ve depolanmasi yer aldigi gibi, santiyedeki montaj iglemle-
rindeki her tiirld kullanim yer almaktadir. Tinel kaliplarda ise ka-
l1p montaji, donatimin yerlegtirilmesi, beton dvkiimi ve bslme eleman—
larinin montaji hesaplanmaktadir. (Tablo 3.6)'da ving kullaniminda
kabul edilebilecek alt ve iist degerler, (Tablo 3.7)'de ise analiz
sonucunda ¢ikan degerler, (Sekil 3.13)'de ise bu analiz degerlerinin
grafik gtsterimi belirtilmektedir.

Tablo 3.6. Yapim Sistemlerinde Ving Rullamiminin Alt ve Ust

Degerleri.
Sistem Adi . Ving Saat/m* konut
Tiinel Kalip 0.065- 0.110
Panel Sistem 0.130- 0.330
Iskelet Sistem 0.250- 0.670
Hiicre Sistem 0.075-0.120

Tablo 3.7. Yapim Sistemlerinin Ving Kullanim Analiz Degerleri.

Sistem Adi Ving Saat / m? konut
Tiinel 0.095
Panel 0.228
Iskelet 0.300

Hiicre 0.097
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ving saat / m* konut clam
0300+ 0300
0228
02001
0100+ 0.095 0057
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Sekil 3.13. Yapim Sistemlerinde Ving Kullanim Grafigi.

3.3.2. MALIYET ANALIZI

Yapim sistemlerinde maliyetler, 6n yatirim, gantiye digi iretim

(fabrika tiretimi), tagima ve santiye iiretimi gbz oniinde bulundurula-

rak hazirlanmmaktadir. Sistemlerin on yatirim degerleri, yilda 100 m
1lik 1000 konut kapasitesi ©ngoriilmektedir.

2

incelenen dort sistemin

m2 briit déseme alani bagina maliyetleri 1985 birim fiyatlarina gore’
(Tablo 3.8)'de rakamsal olarak verilmektedir. Bu degerler grafik ola-

rak (Sekil 3.14)'de anlatilmaktadir.

Maliyetin iiretim siireci agamalarina gtre dagilimi (Tablo 3.9)'da

bu ylizdelerin genel maliyete gore daglllmlarlnln grafik gosterimi de

(Sekil 3.15)'de bulunmaktadir.
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Tablo 3.8. Sistemlerin Maliyet Bilegenlerine Gtre Analizi.

SISTEM Maliyet Toplam TL/m?
ADI Bilegenleri
ON YATIRIM 6535.74
Panel FABR.URETIMI 15823.53
Sistem TASIMA 2154.24
106.11 SANTIYE UR. . 2702.27
m? TOPLAM 27215.78
ON YATIRIM 6070.02
Iskelet FABR. URETIML 13681.23
Sistem TASIMA 1885.56
116.64 SANTIYE UR. 334172
m? TOPLAM 24978.53
6N YATIRIM 8131.37
Hiicre FABR. URETiMI 14810.79
Sistem TASIMA 1828.99
103.86 SANTIYE UR. 1355.32
TOPLAM 25626.47
ON YATIRIM 4550
Tiinel FABR. URETIMI -
Kalip TASIMA -
Sistem SANTIYE R 18279.32
;.?28. 81 | TOPLAM 22829.32

_Tabio 3.9. Maliyetin Uretim Siireci Asamalarina Gore Dagilimi (%)

On Yaurum  Fabrika iiretimi Tagima Santiye iiretimi Toplam
Tiinel Kalip Sistem 19.9 - - 80.1 100
Panel Sistem 24.0 58.1 79 9.9 100
Iskelet Sistem 24.3 54.8 15 13.4 100
Hiicre Sistem 311 55.8 1.1 5.3 . 100
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Sekil 3.14. Sistemlerin Maliyet Grafigi.
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Sekil 3.15. m* Komut Maliyetinin Uretim Asamalarina Gore
Analizi.
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3.3.3. MONTAJ HIZI ANALizI

Uretim hizi belli bir zaman dilimindeki iiriin miktarini gosterir.
Ancak bu miktar iiretim donanim: ve iggiiciiyle birlikte bir anlam tasir
(Sey, Tapan, (b), 1987). Incelenen yapim sistemlerine iliskin montaj
hizi degerleri (Tablo 3.10)'da gosterilmektedir.

Tablo 3.10. Yapim Sistemlerinin Montaj Hizlarina Iliskin Alt
ve Ust Sinir Deferleri

SISTEMLER

Tinel Kalap Kullanilan sistem tiiriine, kalip biyiikliigline ve
plan geometrisine bagli olarak bir wving ve bir
kalip ekibiyle 24-48 saatlik periyodlarla gali-
s1lir. Ortalama 200400 m? konut alani/giin

Biiyiik Panel - 1 ving ve 4-6 kigilik montaj ekibiyle: 100 mz'
1ik 1-2 konut/giin, 25-50 Panel/giin

Iskelet 1 Ving ve 4-6 kigilik montaj ekibiyle: 100 m?!

‘ 1ik 1-1,5 Konut/gtn

Hiicre 1 Ving ve 4 ki§ilik montaj ekibiyle: 100 mZ‘lik

2-3 Konut/giin

Yukaridaki tablodan da anlasildigr gibi en yiiksek prefabrikasyon
oranina sahip olan hiicre yapim sistemi, bu avantajini montaj siiresine
de aktarmaktadir. Hiicre sistemlerde, yapiyi olusturan prefabrik ele-
man sayisinin, fazla olmamasindan dolayi montaj siiresi de buna para-
lel olarak daha azdar.

3.4, SISTEM SECIMINDE DEGERLENDIRME KRITERLERT
Kriterler, alternatiflerin degerlendirilmesinde yer alan ve

karar vermeye yol gtosteren kistaslar, standartlar ve kurallardir
(Giritli, 1982).
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Degerlendirme yapabilmek icgin amaglara ulasmada istenen gerekli-
likler saptanmalidir. Bunlar kriterlerdir (Sezen, 1990).

Degerlendirme analizlerinde amag¢ belirleme agamasi degerlendirme
tekniklerinin niteligini etkilemekte, degerlendiricinin hangi amagla-
ra gore karar vermesi gerektigi agirlik kazanmaktadir.

Toplu konut alanindaki uygun yapim sistemlerinin secimi gogu
kez fayda-degeri veya fayda-maliyet analizine bagli degerlendirme tek-
nikleriyle gerceklesmektedir. Ayrica karar verme iglemlerinde, fayda-
deferi analizi yerine mevcut bir liretimde ayni girdilerle daha fazla
lirlin elde etme amaciyla yapilan "deBer analizi" kavrami da kullanil-
maktadir.

Fayda-deBer analizi uygulamalarda daha fazla agirlik kazanmak-
tadar. Agirlik kazammasinin baglaica nedeni bir yapam sistemi segimin-
de salt degerlendirme kriterleri degil, ayni zamanda kalitatif deger
kriterlerinin de g8z ©niline alinmasinin gerekmesidir. Ayrica bu tiir bir
degerlendirmede degerlendirilen faktdrlerin zamana, olanaklara ve
ekonomi-politikalara gtre farkli agirlik kazammalari kaginilmaz oldu-
gundan degerlendirmenin de kendi iginde degigken olmasi gerceklesebil-
mektedir. Bu ozellik, agirliklarin degismesi sonucunda, ayni degerlen-
dirme ybntemiyle farkli sonucglarin elde edilmesine olanak vermektedir.

Fayda degeri bir iiriiniin belli bir ihtiyaci kargilamasiyla ilgili
saptanan degeridir, bagka bir deyisle kullanim degeridir. Aranan fay-
da—degerleri, bir yapim sisteminin, tiim ama¢ verimlerinin degerlendi-
rilmesinin sonucunda ortaya cikar. Fayda degeri analizinin yapilabil-
mesi icin en az iki alternatifin mevcut olmasi gerekmektedir. Birden
fazla alternatifi olmayan bir geyin degerlendirilmesi anlamsiz olmak-
tadir.

Fayda-degeri analizi bir problemle ilgili kavram alanlarinin
yorumlanmasinda, bu yorumun nasil degérlendirildigi hakkinda fikir
vermektedir. Fayda-degeri analizinde agirlikli amag sistemi olan de-
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ger sistemi analizin temel konusu olmaktadir ve alternatif coziimler
kriterlere dayanarak degerlendirilirler (Sey, Tapan, b, 1987).

Bir fayda-degeri analizi modelinde, fayda-deferi analizine gtre
degerlendirmenin yiiriitiilebilmesi igin, deger kriterlerinin saptanma-
s1 ile ilgili analizler yapilarak, sonugta amag sisteminin hiyerargik
diizeni saptanmalidir. (Sekil 3.16)'da yapim sistemlerinin, segimine
iligkin, fayda-degeri analizi modelinin, hiyerarsik yapisi goriilmekte-
dir (Bazoglu, 1984).
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Sekil 3.16. Fayda-Degeri Analizi Modeli.

Bir fayda degeri analizi modelinde sistematik striiktiiriinde iki
temel iglemler dizisi vardir. Bunlardan biri "Analitik Temel Iglemler"
digeri ise "Sentetik Temel Iglemler" dir.

Analitik temel iglemlerle, sistemle ilgili amag sistemi saptan—
maktadir. Bu evrede ayrica, alt sistemler arasindaki iligkiler de a-
naliz edilerek, sistem i¢i bagintilarin belirgin olarak saptanmasi
gerceklesmektedir.

Kriterlerin, alt sistemlerinin afirlik kazanmasi ve belli bir
simiflandirma yonteminin segilmesi iglemlerini igeren "Sentetik Temel
Islemler" sonmucunda bir sistemin fayda-deferi ortaya kormaktadir.
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saXree

her tiirli fiziksel ve siiregle ilgili girdi irdelenmekte, sistematik
olarak, adim adim ve matematiksel bir yaklasimla Onerilen sistemin
kendisinden bekleneni verip, vermedigi belirlenmektedir (Sey, Tapan,
b, 1987).

Bu galismada yapim sisteminin segiminde yardimci olan, sistem—
ler arasinda kargilagtirmada kullanilan degerlendirme kriterleri iig
ara baglikta;

- Zorunlu Kriterler,
- Koruyucu;Kriterler,
- Ihtiyari Kriterler, olarak toplammistir (Tezcan, 1987).

3.4.1. ZORUNLU KRITERLER

Zorunlu kriterler, aslinda devletin ve yvasalarin denetimi ve go-
zetimi altinda olan, vazgeg¢ilmesi kanunen sug¢ teskil eden, insan sag-
1181 ve can glivenligi ile ilgili bir takim emniyet ve glivenlik kogul-
laradair.

Bir endiistrilegmig binanin, zorunlu kriterleri, asagida gﬁrﬁldﬁ4
g gibi guruplanabilir :

1- Is1 Yalitim Kurallari (imar Yonetmeligi)

a) Minimum 1s1 gegirgenlik direnci,
b) Minimum 1s1 gegirim katsayisi,

2- Yangina Karsi Direng

a) Yangina direnc¢ zamani (TS 1263-83)
b) Alev yayma indeksi
3- Ses Yalitim Kurallari

a) Bogluktaki sesin yalitimi
b) Darbe sesinin yalitimi



4~ Depreme Kargi Direng (TDY 75)
5- Riizgara Kargi Direng

a) Statik riizgar yiikleri (TS 498)
b) Dinamik riizgar yiikleri.

Yukarida adlari gecen kriterler (amaclar) anlagildifi gibi yapi-
nin distan gelen etkilere kargi gosterebilecegi tepkiyi ve bu anlamda
performansini kargilagtiran faktorlerdir.

3.4.2. XORUYUCU KRITERLER

Koruyucu kriterler, daha ziyade ekonomik konulari, teknolojik
bzellikleri, insan giicli ve makine ihtiyaglarani igerirler. Koruyucu
kriterleri agagidaki guruplarda toplamak miimkiindiir.

1- Toplam Briit Metrekare Maliyeti : Sistemle olusan 100 m2

bir konut briit m% iiretim maliyeti (ince yapi harig)

'1ik

a) Fabrika tiretimi  (Bslim 3.3.2, Sekil 3.14)°

b) Santiye Uretimi ( " )
¢) Tasima ' ( " )
d) On yatirim ( " )

e) Elektrik kullanimi (TL/mZ, m3/t eleman)
f) Yakit kullanimi ( " )

2- Doviz Ihtiyaci : Tim yatirimdaki orani ($ ve %)
a) Uretimde doviz ihtiyaci
b) Montajda dvviz ihtiyaci

c) Tagimada doviz ihtiyaci
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Insan Giicii Thtiyaci

ne gore
c) Yonetim ve idari personel (Boliim 3.3.1, Sekil 3.10) iiretim
buylikliigiine gore

Teknolojik Thtiyag (liretim biiyiikliigiine gbre)

a) Tekerlekli vasitalar
b) Agir araglar (ving, vb.)
c) Techizat

Bina Uretim Hizi

a) Eleman iiretiminde
b) Eleman montajinda
c) Bina montajinda (Bkz. Bolim 3.3.3., Tablo 3.10)

3.4.3. IHTIYART KRITERLER

Bu

kriterler yapinin, mimari karakteri, giizelligi, ingaatin ve

tesisatin estetik ve fonksiyonel tzellikleri, iklim ve kaynak kullani-
m1 gibi, daha cok fonksiyonel, istatistiksel ve estetik hususlarini
igermektedir. Asagida bu kriterler guruplandirilmaya caligilmistir.

1.
2.
3.

Montaj Kolayligi

Ingaat Iklim Iligkileri

Kaynak Kullanimi

a) Gereg adedi/mz )

b) Beton,demir, yalitim vb. malzemeler miktar/mz (bkz.Bolim
3.3.1)

c) Isgilik, adam-saat/m? (bkz. Boltm 3.3.1)

d) Arag (ving) kullamimi, adam-saat/m> (Tablo 3.7, Sekil 3.13)

e) Elektrik, Kwh/m®
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f) Yakit, ton/mz'
g) Tagima, ton/m2

4- Ingaat Kapasitesi

a) Eleman bazinda mz/yll
b) Konut bazinda mZ/y1l

5~ Deneyim ve Kullanim Tecriibesi Birikimi

a) Yurti¢i Uygulamalarinda m2/y11
b) Yurtdigi Uygulamalarinda mZ/yll

3.4.4, KRITERLERI DEGERLENDIRME YONTEMI

Yukaridaki kriterler esas alinarak yapilan deferlendirmeler
kargiliginda endiistrilesmis sistem guruplari belirlenebilmektedir.
Bu diizen araciligiyla, belli kriterleri karsilayan, belli yapim sis-—
temleri elde edilmis olabilmektedir. (Sekil 3.17)'de kriterleri kargi-
layan sistemlerin, belirlemmesinde kullanilabilecek modeiin, igleme

agamalari goriilmektedir.

Z > SISTEM A |
&
e r—b - SISTEM 8 |
w DEGERLEN-

KRITERLER 22 ] oirme SisTEM ¢ |
a3 |
E = > sisTeM D |
i &l =...“‘“f.._..‘....is

Sekil 3.17. Kriterleri Kargilayan Yapim Sistemlerinin
Belirlenmesi.

Bu sistemler arasindan yalnizca birinin secilmesi, gegitli kriter-
lerin degerlendirilmesinde en gok tekrarlanan sistem veya sistemler
arasinda yapilmaktadir (Coker, 1980). -
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Bir endiistrilesmis yap1 teknolojisini, difer bir sistemle, gercek-
¢i ve bilimsel bir gekilde kargilastirabilmek ve birini Stekine tercih
etmede kullanilmak {izere, agirlikli bir puanlama sisteminin olugturul-
mas1 gerekmektedir (Tezcan, 1987).

Degerlendirme kriterlerinin puanlama degerleri (Sekil 3.18)'de

verilmigtir.

Ana kriterler olarak belirlenen zorunlu kriterler, koruyucu kri-

terler ve ihtiyari kriterlerin kendi iclerindeki puan paylagim miktar-
lari da sirasiyla (Sekil 3.19), (Sekil 3.20) ve (Sekil 3.21)'de veril-

mektedir.
DEGERLENDIRME
KRITERLERI
Puan : 5000
_ 1
ZORUNLU KRITERLERI KORUYUCU KRITERLER iHTIYAR! KRITERLERI
YASAL EKONOMIK FONKSIYONEL
Puan: 1150 Puan : 3250 Puan :
Sekil 3.18. Ana Kriterlerin Puanlama Degerleri.
ZORUNLU ’
KRITERLERI
I .
1 1
IS YALITIMI SES YALITIMI

Resmi Gazete 18637, 16.1. 1985 ?
Minimum Is1 Gegirgenlik Direnci Ses Yaliim indeksi
Maksimum Is1 Gegirme Katsaysi Darbe Yalitim Indeksi

Puan:200 | | - Puan: 250

YANGIN DIRENCI DEPREME VE RUZGARA DIRENG
? TS1263-83 | | TS 498 TDY-7%

MinimumYangin Direnci Tm Gerilme Gilvences!
Maksimum Alev Yayma Direnci Tim Deformasyon Givencesi

Puan : 100 . : Puan : 600

Sekil 3.19. Zorunlu Kriterlerin Puan Paylagimi.



" KORUYUCU KRITERLER

Puan : 3250
METREKARE BINA MALIYET] DOVIZ IHTIYACI
Puan:2100 Puan :50
s
INSAN GUCU IHTIYACI TEKNOLOJIK IHTIYAG
Puan : 100 Puan : 200
BINA URETIM HiZi
Puan : 800
Sekil 3.20. Koruyucu Kriterlerin Puan Paylagimi
IHTIYARI KRITERLER "
Puan : 600
MONTAJ KOLAYLIGI INSAAT- IKLIM ILISKILERI
Puan : 50 Puan:20
KAYNAK KULLANIMI IN$AAT KAPASITESI
Puan : 30 Puan : 200
DENEYIM BIRIKIM ; K
Yurtigi - Yurt digt Puan : 300

Sekil 3.21. Ihtiyari Kriterlerin Puan Paylagimi.
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Zorunlu kriterler, koruyucu kriterler ve ihtiyari kriterlerin puan
degerleri ile agirliakli katsayilari (Tablo 3.11)'de dzetlemmektedir.

Tablo 3.11. Kriterlerin Agirlikli Puanlama Sistemi.

KRITER PUAN AGIRLIK
ZORINLU KRITERLER
1. Isi yalitimi 1 000 0.20
2. Yangin direnci 1 000 0.10
3. Ses yalitam 1 000 0.25
4. Depreme direng 1 000 0.40
5. Rizgara direng 1 000 0.20
ARA TOPIAM 5 000 1150
BARAJ NOTU : :

Zarunlu kriterlerin herhangi birinden, en az % 70
oraninda puan alamamuig bir sistemin gegerli olmadi-
gina hikmedilebilir ve deferlendirme digi baraki-

labilir., .

KORUYUCU KRITERLER

1. Metrekare Bina Maliyeti | 1 000 2.10
2., Ddviz ihtiyaca 1 000 0.05
3. Insan Giici Ihtiyaca 1 000 0.10
4. Teknolojik thtiyag 1 000 0.20
5. Bina Uretim Hizi 1 000 0.80
ARA TOPLAM 5 000 3250

nrivart KRITERLER

1. Montaj Kolaylidi 1 000 0.05
2. Ingaat-iklim fligkileri| 1 000 0.02
3. Kaynak Kullanimi 1 000 0.03
4. Insaat Kapasitesi 1 000 0.20
5, Deneyim Birikimi 1 000 0.30.
ARA TOPLAM ’ 5 000 600
GENEL TOPLAM 15 000 5000

Sistem segiminde, karari etkileyen bu tiir bir galigma ile sistem~
lerin kriterler dogrultusunda puanlamalari yapildiktan sonra,projenin
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yerel, sosyal, ekonomik, finansman ve diger kogullarina gire, her puan
tiirti igin uygun goriilen agirlik katsayisi segilmektedir.

Sonu¢ olarak ta, agirlik puan sayisina gore, uygun sistemin se-
¢ilmesine karar verilmektedir.

3.5. TURKIYE'DE UYGULANAN KONUT YAPIM SISTEMLERININ
DEGERLENDIRITMESI

Tiirkiye gibi mevcut konut acifinin biiyikk oldugu ve her gegen giin
konut gereksiniminin arttigi bir {ilkede, geleneksel bina yapim sistem—
lerinin bu ihtiyaci kargilamada yetersiz kaldigi goriilmektedir. Ozel-
likle son.ylllarda bu amagla, gelenéksel yapim sistemleriyle birlikte
klga slirede ve daha ekonomik konut iiretimi icin endiistrilegmis bina

yapim sistemleri de yaygin olarak uygulanmaya baglanmigtir.

Bina tiretiminde endiistrilesmis yapim sistemlerinin uygulanmasi
durumunda, bu sistemlerle ilgili teknik verilerin yanisira, bu sistem—
lerle {iretilen binalarin sahip oldugu ozelliklerin de bilimmesi ve
Uretimin buna gore ytnlendirilmesi, uygulamanin bagarisi lizerinde et-
kili olmaktadir. Ozellikle tasarim slirecinin sistem segimi agamasinda, .
tiretilecek binalara ait verilerin bilinmesi sistemin uygulanmasi som-
cunda elde edilecek binalarin fiziksel 6zelliklerinin daha baslangicta
goz tniinde bulundurulmasi acisindan cnemlidir. Bu nedenle, yapim sistemr
lerinin degerlendirilmesinde de iiriinlere ait 6zelliklerin diger sistem
vzellikleriyle birlikte ele alimmasinda biiyiik fayda bulunmaktadir.

Diger yandan, son iirlin olan binalarin sahip oldugu farkli ozel-
liklerin saptanmasi ic¢in bu iirlinleri farkli diizeylerde ele almak gerek-
mektedir. Ciinkii, bir binanin sahip oldugu cok cesitli ©zellik bulunmak-
tadir ve bunlar bina genelinden eleman diizeyine kadar birbirleriyle
iligkili bir durum gtstermektedir. Bu nedenle, binalarin farkli ozel-
liklerinin belirlemmesinde, binanin belirli diizeylerde parca-biitiin
iligkisi iginde ele alinmasi ve iiriinlerin sahip olduu dzelliklerin
bu gruplara bagli olarak yapilmasi, sistemlerin detayli olarak defer-—
lendirilmesi agisindan onem tagimaktadir.
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Endiistrilegmis bina yapim sistemlerinin degerlendirilmesinde, &n-
celikle bu sistemler ile {iretilen binalarin farkli diizeylerdeki tzel-
liklerinin belirlenmesi ile baglanabilmektedir. Boylece hem son iiriin
olan binaya ait verilerin belirli bir diizen iginde elde edilmesi, hem
de bu verilerin diZer teknolojik veriler ile birlikte tasarima girdi
olmasi saglanabilmektedir. Endiistrilesmig bina yapim sistemlerinin
lirlinli olan binalarin sahip oldugu bu zellikleri, birbiriyle iligkili
hiyerarsik bir diizen iginde, belirli diizeylere bagli olarak agagidaki
sekilde belirlemek miimkiindiir.

Bu diizeyler; Bina biitiinii, Kat plani, Konut birimi, Mekan ve Ele-~
man diizeyleridir.

Bu diizeylerin iizerinde durmadan tnce Tiirkiye'de degisik konut
yapim sistemlerini uygulayan firmalari incelemekte fayda bulunmakta-
dir. (Tablo 3.12)'de Tiirkiye'de uygulanan toplu konut yapim sistemle-
rinden trnekler goriilmektedir ve bu sistemler hakkinda bilgi verilmek-
tedir (Sey, Tapan, 1987). ‘

Tablodan da goriildiigi gibi, Tiirkiye'de cok dégigik konut yapim
sistemleri bulunmaktadir. Bununla beraber bu sistemler cegitli diizey-
lerde farkli degerler almaktadir. Bu.diizeylerin sistemler arasinda
aldig1 degerler agagida kisaca incelemmektedir.
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Tablo 3.12. Tiirkiye'de Uygulanan Toplu Konut Yapim

Sistemleri.
1gelismis . . . tasiyict
gelers\e'l‘tsel prefabrike sistemier sistem |kat #
- - sistemler ' malzemesi} sayisi
ssisstcarmn E panel [iskelet  Jhucre
zachs o i 2 o, vl o =
= 3(2|2 x| [EElcEl S g
o -.ﬁh‘guigﬁ‘»_g‘ge'-\s X
g 2181523 eele8 8| 8 3
13 JANDAKONDU
BAYINDIRLIK VE ISKAN
7 |BARANLIGT StsTEMT

BAYINDIRLIK VE ISKAN
8 |RARANLIST StsTEMI

18 |BETAS

~

4 | BETONSAN

1 |DOLCEL-YTONG StsTEM?

17 JESKA

15 fESTON

9ltvaz

16 |[MESA

10|MOTIP

5 |OYAR-KUTLUTAS

11}TEPE

2 {VEZ1ROGLY

3{YAPI MERKEZ! SIsTEM1

YTONG HAZIR DUVAR
slstemt . %%
 |YTONG BAZIR KONUT

it |SISTEMT

YURETAS

¥4 kattan yukaris “cok katli,olarak kabul edilmistir.
.p:*cephe giydirme panolari



o BINA BUTUNU DUZzEYI

Genel olarak binanin ne tiir bir sistem ile iiretild
tipolojisi agisindan bina tiiriiniin ne oldugunun belirlenmesi ile ilgi-
lidir. Bununla birlikte, binanin yiiksekligi (Kat sayisi) gibi vaziyet
plani Glgegindeki diger genel ©zellikler de bina biitiini diizeyinde ele
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alinabilmektedir (Tablo 3.13)

Tablo 3.13. Bina Biitiinii Diizeyi

TALLO 1.

BINA BUPUNY pU2EYE

QLT ub‘w.:um
SISTIMIN ADI

S15TEMIN TURY
"

BINANIN FONKSIYO.

MARSIMUM
KAT saylil

ANDAKGNDY

BUTAS
HETONS AN

D.pOLCLL

ESKA

ESTON

ivaz
MESA
MOT1p
OYAK~
KUTLUTAS

TEPE

VE2IROGLU
YAPI MERKEZ]
YTONG

YTONG

YUBETAS

Prefabrike netal
nicre

rrefabrike ahgap
hiigUk pancl

trefabrike beton
kigik panel

Celsytirilimis
aelenexsel

arme zdydk panel
Prefatrihe iskel

Gelistirilmis
geleneksel

Prefabrike beton
xiglx panel

Geligtirilmis
geleneksel

Prefabrike beton
kiigik panel
arme bilyilk panel

Prefabrike betopan
kigik panel

Prefabrike iskelet
P’refabrike iskolet

Prefabrike ytong
biytk panel

Ptetabrlkelytonq

kigilk pane

hrme hilcre

Prefanrike betond

Prefabrike iskel.

Pre fabrike beton-

'refabrike beton-

Ge;xc! konut
Konut
Konut
Fonut
Xenut

ronut

Xonut

Konut -

Konut (az}
Kenut
Konut
Konut

Xonut

Konut
Konut

Ronut

Konut

Konut

18

Dedigken




Tablodan anlagildigi gibi bazi sistemlerin,sistem tzelliklerinden
dolayi sadece az katla konutlar, bazilarinin ise sadece gecici konut-
lar igin (afet konutlari gibi) uygun oldugu soylenebilmektedir.

Kat sayisi agisindan ise; prefabrike kiiciik panel sistemler tek
veya iki katli prefabrike biiyikk panel, iskelet ve hiicre sistemler
5-15 katli geligtirilmis geleneksel sistemler ise 6-18 katli konutlar-
da yaygin olarak uygulanmaktadir.

o KAT PLANTI DUZEYi

Kat plani diizeyinde ise, tagiyici sistem ©zellikleri; tasarlama
modiilli, tagiyici sistem maksimm acikligl ve maksimum kat yitksekligi
gibi ozellikler :ile sistemin tiirii arasindaki iligkinin belirlemmesi
esastir. Sistemlerin kat plani diizeyinde sahip oldugu tzellikler, bir
st diizey olan bina biitiinii diizeyi ve bir alt diizey olan konut birimi
diizeyi ile yakin iligkili olarak ele alinmaktadir. (Tablo 3.14)'de
kat plani diizeyine gore, yapim sistemlerinin aldigi deferler goriil-
mektedir.

Kat plani diizeyinde sistemler arasinda gotriilen farkliliklardan
ilki tasarlama modiillerinde olan farkliliktan kaynaklammaktadir.
Tablo 3.14'den de goriildiigii gibi gelistirilmis geleneksel sistemler-
den bazilarinda tasarlama modiilii bulunmazken ve tasarimin daha ser-
best olarak yapilmasi miimkiin iken, bazilarinda ise (6rnegin MESA,
tinel kalip) kullanilan kalip boyutlarina bagli tasarim gerekliligi
ortaya ¢ikmaktadir. Prefabrike betonarme iskelet sistemlerde ise
belirli bir tasarlama modiilii bulunmakta ve bu sistemlerle iiretimde,
tagiyici sistem agiklifi on plana gikmaktadir. Bu sebeple, farkli
projelerde farkli a§1k11k1ar olugstugu goriilmektedir.
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Tablo 3.14. Kat Plani Diizeyi

TALLO 2. KAT PIANI DUZEYS

-
(T b TASARLAMA MODULU w\xsmun. HAKSTMUM RAT
SisTIMIN ADL. ACTKLIK YURSEKLIG!
ANDAKOHDY - 12,00 m. -
B.1.B.{Ahsap 1.20 m. 9.60 m., {gata m) 4.00 m,
ool B (eren 1.20 m, 9.60 m. {gata 4.00 m.
BETAS 0.60 m. 6.00 m. 2.70 m,
BETONSAN 0.06 m. 6.24 m. 3.00 m.
D.DULCEL Yok 6.50 m. » -
ESKA Yok - -
ESTON 0.60 ve 1.20 m. ] 10.00 m. 3.20 m.
1VAZ %.20 m, 10.80 m. 3.00 L
MESA 62.5,1.25,2,50 6,50 m. -

diger dogrulru-

da

1.05-0.30..2.85
MOTIP " 1.25 m. 15.00m, {(gatx m) 5.00 m.
OYAK- 0.60 m. 5.40 m. 2.80 m.
KUTLUTAS
TEPE 1.20 m. 10.00m. {gaty m.) 2.80 m.
VEZIROGLU Yok 4.00 m. 2.70 m.
YAPI MERK. 1.20 m 12.00 m. 2.57 m.
YTONG(B.p) Yok 6.00 m.. 3.25 m
YTONG (K.p) 0.50 m 6.00 m. 5.00 m
YUBETAS Yok 5.60 m. -310°

Kat plami diizeyinde onemli olan difer bir faktor de maksimum kat
yiksekligidir. Bu agidan da sistemler arasinda farklillklar bulunmakta
ve bazi sistemlerin kat yiiksekliklerinin esnek olmasindan dolayi bu
konudaki farkli isteklerin karsilanabilmesi miimkiin olmaktadir.

o KONUT BiriMi Diizeyi

Konut birimi diizeyi, bir konut iinitesinin sahip oldugu mekan or-

ganizasyorumun nasil oldugunun ve planin olusturulmasinda etkili olan
elemanlar ile planinin esneklik ve degigkenliginin nasil yapilabildigi-

nin belirlenmesi ile ilgilidir (Tablo 3.15).




Tablo
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3.15. Konut Birimi Diizeyi

TABLO ). KONUT BI1RIM! DUZEY]

’

BIRIML :

o PLANIN ESNEXLIGI PLANLAMADA ETKI-
SISTEMIN ADT DECISKENLISY L1 OLAN ELEMANL.
[ANDARONDU Sablt Iticre boyutlari

.
B.1.8. (Ahgep Degigken Pancl boyutlari
5.1.8, (hetond Degisken Panel boyutlara
BETAS Yaridedgigken Tagayrcar sistem
agikligitkolonlar)
BETONSAN Sabit Panel boyutlar:i
D.DULCEL Yaridegisken Tagiyici sistem
agikligatkolonlar}
ESKA Sabit Tagiyic: sistem
agikligafduvarlar)
ESTON Yaridegigken Tagiyircar sistem
agikligukolon-cdsy
. lvaz Degisken Panel boyutlar:y
IMESA Sabit Kalap boyutlari
MOTTP Dedigken Panel boyutlara
JOYAK - Sabit Panel boyutlar:
KUTLUTAS
TEPE Duedisken Panel boyutlara
[VEZIRGGLY Yaridegisken Tasiyic: sistem
agixligukolanlar)
{TONG{E.p] < Tasiyrci sistem
agaklii
CTONG (K. p) Degigken Pancl bhoyutlar:
(UBETAS Sabit flicre boyutlar:

Endiistrilesmig bina yapim sistemlerinin konut birimi diizeyinde
sahip oldugu zellikler arasinda farkliliklar bulundufunu soylemek
mimkiindiir. Sistemler arasindaki bu farkliliklarin hem mimari tasa-
rim asamasinda konmut birimlerinin tasarlanmasinda ve hem de binanin
tiretilmesinden sonra planda yapilmak istenilen degigiklikler sirasin-

da etkili oldugu goriilmektedir.
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o MEKAN DUZEYI

Bu diizeyde, konut birimini olusturan mekanlarin geometrik zel-
likleri, mekanlarin boyutlari ve mekan boyutlarinin degismesine etki
eden sistem 6zellikleri (Tasarim modiili vb.) gibi zellikler ©on plana
gikmaktadir. (Tablo 3.16)'da mekan diizeyine gore yapim sistemlerinin

aldigir degerler goriilmektedir.

Tablo 3.16. Mekan Diizeyi

TABLO 4.

MEXAN DUZEYL

-

N
. 8. MUEKANLARIN MEKANLARIN ORT. | MUKAN BOYUTLARI-
SISTEMIN ADI SEOMUTRISI(Y.O0.) | BOYUTLARI{Y.O.) | NIN DEGIS . NEDEN]
ANDAKONDU Dikdértaen - -
8.t.8. -~ Dikddrtgen,kare 2.4 x 3.6 Modlile bagls
{Ahsapd -] 3.6 x 3.6 (1.20 m)
B.1.8. Dixdbrtgen,kare 3.0 x 3.6 Modille badla
(Beton} 3.6 x 3.6 (1.20 m}
BETAS ¢ R - Tagiyic: siste-
me bagly
BETONSAN ‘Dikdsrtgen 3.0 x 4.4 r
3.5 x 4.4 Moéiile bagls
{0.06 m)
D.DULCEL 2ikedrrgen,kare { 2.75 x 4.1 Tagiyici siste~
2.75 x 3.3 me bagly
3.5 x 3.5
ESKA = = Tagiyici siste-
me bagla
ESTON Cikdértgen 3.75 x 4.4 Tasiyici siste-
. me bagly
ivaz Cikdsértgen - Modille bagla
(1.20 m}
MESA Dik&Srtoen, trapez - Kaliplara bagl:
MOT1P ‘Exddrtgen, gokoen - Modlile bagl:
(1.20 m)
OYAK- Dikdértgen 3.6 x 4.2 Modille bagl:
KUTLUTAS 3.6 x 4.2 {0.60 m)
TEPE "l sikesreaen 2.4 x 3.0 Modille bagla
2.4 x 3.6 (1.20 m)
B 2.4 x 4.2
3.0 x 3.6
VEZIROGLU Xare 4.0 x 4.0 m Tagiyrca sis.bajly
YAPT MERK. Cixdértgen,kare [3.6x3.6,3.6x3.8 |[Tas;aiyrca sis.baila
YTONG(B.p) Tikddrtgen - Tagiyicx sis.bajlx
YTONG (X.p) Tikdirtgen 3.0x3.5,3.0x4.5 Modiile bagls
(0.50)
YUBETAS Cikdértgen 2.8x4.2,3.5%4.2 {Tasiyrcy sis.bajly

Yapim sistemlerinin mekan diizeyindeki tzelliklerinin belirlenme~
sinde, konut planlarinda yer alan yatak odalarinin geometrik gekil-
leri, boyutlari ve boyutlarin degismesine etki eden faktorler ele
alinmaktadir.
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Tablo 3.16'dan da gtriilebilecegi gibi Tiirkiye'de uygulanmakta olan
hemen hemen tiim sistemlerdeki mekanlarin dikdortgen bir formda oldugu
goriilmektedir.

Mekan diizeyinde etkili olan difer bir fakttr de mekan ortalama bo-
yutlari ve bu boyutlarin degisme nedenleridir. Bazi sistemlerde ise,
tiretimde kullanilan kalip boyutlari mekan boyutlarinin degismesi iize-
rinde rol oynamaktadir.

o ELEMAN DUzZEYL

Eleman diizeyi, mekan diizeyinde ele alinan noktalarin daha detayli
olarak incelendigi bir diizeydir. Burada; elemanlarin malezmesi, eleman-
larin boyutlari ve agirliklari gibi mekani olugturan elemanlarin fizik-
sel 6zellikleri ile ilgili veriler tnem kazanmaktadir (Tablo 3.17).

Bazi sistem elemanlarinin tiimi fabrikada tam bitmis olarak elde
edilirken, bazilarinda ise santiye iiretimi afirlik kazanmaktadir. Sis-
temler arasinda goriilen bu durum, hem sistemlerin bitmislik orani ile

ilgilidir hem de binanin yerinde yapilacak iglemleri etkilemektedir.

Santiye liretiminin uygulandlgl baz1 sistemlerde, bu iiretim gek-
linden kaynaklanan bir takim farkliliklar olabilmektedir. Ornegin; tii—
nel kalip sistemlerde dig duvarlarin yalitiminin sonradan gantiyede
dig duvarlarin yalitiminin sonradan gantiyede vapilmasi, hem igin
hassasiyetini etkilemekte hem de mekan boyutlarinda degisiklige yol
agmaktadir.

Eleman dﬁzeyinde sistemler arasinda bulunan diger farkliliklar-
dan biri de elemanlarin agirliklaridir. Eleman agirliklarinin da iki
yonde etkili oldufunu stylemek miimkiindiir. Bunlardan ilki bazi sistem—
lerde goriilen montaj iglemleri ile ilgilidir. Elemanlari daha hafif
olan sistemlerin montajinin diisiik kapasiteli vinglerle yapilabilmesi,
dolayisiyla yatirim maliyetinin daha dz olmasi, bu sistemlere bir
avantaj saglayabilmektedir. Bununla birlikte, elemanlaria daha biiyiik



Tablo 3.17. Eleman Diizeyi

TN 5. ELEMAN DUZEY!

\L-FIZ.02L. || prpmaNLARIN ELEMANLARIN | ELUMANLARIN MAX.
SISnMIN A MALZ. (D) g puvar) KALIN. (D1g Duvar) ACIRLI, (Drg Duv)
ANDAKONDU - - 5000 ky{hdcre)
u.1.8. Yonga levha, 1si 9 ve 15 cm. 220 ka.
(Ahgaplllvalitam asbestll
levha
B.LX.B. Haftf baton § ve 8 cm 386 kg
(Beton)
BETAS Betonarme 10 em. -
sETousAN  {{u.A-Ist Yal.,nlA 24 e, -
D.DULCEL Siva,Ytong,Siva 12 ve 14 cm. 4000 ky.
ESKA B.A.,heraporsival min.12 cm. -
ESTON Betaonarme 20 cm. 6000 kg.
tvaz B.A.,tarak mozail 6 ve 8 cm. 398 ky.
MESA Betonarme 20 cm. -
MOTIP Betonarme S ve 14 cm. 3150 kq.
OYAK -~ B.A.,Isx yalatim
KUTLUTAS  {[Nachbeton 28 cm. 7000 kg.
TEPE B.A.,Is1 yalitim| 6.5 ve 9 cm 400 kg
Betopan
VEZIROGLU Betonarm: 12 em 2500 kg.
YAPI MEHK. HBetonarme 15 cm. 5000 ky.
YTCNG(B.p) || Ytona,siva 15,20,25 ve 30cm| 2100 kq.
CTCHG (K .p) Ytong,suva 15 -25 cm 270 kg
YUBETAS B.A.Sandvig - 30000 kg(hiicre}

ve agir olan sistemlerde ise montaj iglemlerinin daha kolay ve daha
kisa siirede yapilabilmesi de bu tiir sistemler icin bir avantaj olmak-
tadar.

Sistem elemanlarinin agirliklarinin nemli oldugu difer bir nok-
ta da, liretim sonrasi elde edilen binalarin toplam agirliklaridir.
Bilindigi gibi deprem agisindan bir yapiya gelen deprem yiikleri ya-
pinin agirlig1 ile dogru orantili olarak artmaktadir. Bu durum ise,
tlkemiz gibi deprem kugaginda yer alan bir tilke igin oldukga Onem ta-
gimaktadir. Bu nedenle, farkli sistemlerle i{iretilen binalarin toplam
agirliklarinin hesaplanmasi ve tim sistemlerin bu agidan degerlendi-
rilmesine de tnem vermek gerekmektedir.
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Goriildtigi gibi, herhangi bir yapim sistemi ile iliretilen binalarin
sahip oldugu ozelliklerin bélirlemmesi, bu binalar ile sistemler ara-
sinda bir iligki kurularak gerceklegtirilebilmektedir. Bunun yapilma-
sinda yukarida belirlenen diizeylere bagli olarak galisma sonucu, hem
sistemlerin hem de binalarin birarada ele alinmasi miimkiin olmaktadir.

Buradan hareketle, yapim sistemlerinin belirli diizeylere bagli
olarak deferlendirilmesindeki temel amaclari agagidaki gekilde dzetle-
mek mimkiindiir :

1) Farkli yapim sistemleri ile iiretilen binalara ait dzellikleri
belirlemek, '

2) Binalarin sahip oldugu tzellikleri farkli diizeylere bagli
olarak ele almak ve degerlendirmek, . '

3) Sistemleri ve bu sistemler ile iiretilen binalari birlikte
degerlendirmek,

4) Bu sayede, tasarim siirecinde kullanilabilecek uygun verileri .
elde etmek (Bulut, 1987), (Bulut, 1993).

Yukarida detayli olarak ele alinan farkli dﬁzeylerde'sistemlerin
sahip oidugu bzelliklerin belirlemmesi ve sistemlerin bu diizeylere
bagli olarak degerlendirilmesi niimkiin olabilmektedir. Bu yaklagim ay-
rica, endiistrilesmis bina yapim sistemleriyle iiretimde gerek sistem
se¢imi agamasinda, gerekse tasarim ve liretim silirecinin herhangi bir
agamasinda bu sistemler ile ilgili tiim $zelliklerin birarada ele
alinabilmesine olanak saglayabilmektedir.
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SONUGLAR VE ONERILER

Glintimiizde her giin giderek artan komut ihtiyacina cevap vermek
i¢in artik komut liretiminde orglitlenme modeline gidilmesi zorunlulugu
dogmugtur. Bu trgiitlenme de dogal olarak toplu komut {iretimini ortaya
Ggikarmigtir. Yalniz toplu konut iiretiminin gergeklegmesi igin yapim
sisteminin segilmesi problemini ¢tzmek gerekmektedir. Problemi ¢ozme-
yi amaglayan bu galigmada, ¢tzim agamalari siirecinde yapa iiretiminde,
yapim sistemi belirlemek igin, kolaylik olugturmasi agisindan, bir
takim sonuglara varilmigtir. Bu somuglar ve tneriler agagida belir-
tilmektedir.

1) Ttrkiye'deki konut ihtiyaci, hizil niifus artigi, gog (kentleg-
me), yenileme gibi nedenlerin kargisinda, gereken konut miktarinin
talebe paralel seyiretmemesi sebebiyle ortaya ¢ikmaktadir.

Fakat bu sorun genelde niifusun orta ve diigik gelirli aile gurup-
larinda kendini hissedilir bicimde gtstermektedir. Bu nedenle, bu
ailelerin konut ihtiyaci sorununu daha gregekgi bir boyutta ¢dzmek
geregi duyulmaktadir. Yani bu aile guruplarinin komut edindirilmesine
kolayliklar getirilmelidir. Bu kolayliklar arsa saglamada kolaylik
ve uygun gartli, makul faizli ve geri Odemeli kredi verilmesi olabi-
lir. Gelirleri diizglin olmayan aile guruplarina, sosyal komut kavram
ile konut edindirme politikasi izlemmelidir. Fakat giintimizde sosyal
konut tiretimi adi altinda, ucuza elde edilen arsalar iizerinde hig¢ de
sosyal konut olmayan toplu konut ornekleri goriilmektedir (“rnek,
Emlak Bankasi) Bunun amaci dogrultusunda, iiretime katkida bulunmasi
(sorunun ¢ozimi igin) saglanmalidir.

2) Konut iiretiminde endiistrilesmig yapim sistemleri kullanilmali-
dir. Cuinki bu yapim sistemleri, kisa siirede, ekonomik ve kaliteli bir
iirtin ortaya ¢ikarmaktadir. Bu da endistrilegmis sistemlerin temel
ilkeleri olan proje ilkelerinden dolayi gergekle§mektedir (prefabri-
kasyon, makinalagma, standartlagma, seri liretim, tekrarlama).
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Endiistrilesmis yapim sistemlerinin de bir takim dezavantajlari
bulunmaktadir. Bunlar yapi planinda esneklik, gdk parcali sistemlerde
birlegim yeri gibi sorunlardir. Sorunlarin ¢bziimii yoluna gidilerek,
probleme rasyonel yaklagarak optimum fayda deferini yakalamali ve bu
kisitlayici sebepler ortadan kaldirilmalidir. Ornegin kapali hiicre ya-
pim sisteminin rasyonellegtirilerek agik hiicre yapim sistemine gecil-
mesi; boylelikle planlamada esneklik elde edilmisg olacaktir. Veya ele-
manlarin birlegimlerinin azaltilmasi ic¢in eleman boyutlarinin biiyiil-
tiilmesi gibi, btylelikle eleman sayisi azalacak dolayisiyla birlesim
yeri de azalacaktir.

3) Konut yapim sisteminin segiminde oncelikle iiretilmesi diistiii~ .
len konutlarin sayisinin belirli olmasi gerekmektedir. Yani iiretim
bliyiik1tigiintin belirlenmesi gerekmektedir. Ayni zamanda ne kadar stirede
tretimin tamamlanmasi gerektigi (iiretim hizi) {iretimi yapilacak konut-
larin hangi gelir gurubuna hitap etmesi gerektifi saptanmalidir.

Yukaridaki saptamalari yaptiktan sonra, konut yapim sistemlerinin
se¢iminde bize karar vermede yardimei olan kriterlerin saptanmasi ge-—
rekmektedir. Belirlenen kriterler dogrultusunda yapim sistemleri ince-
1enmelidir. Yapim sistemleri arasindan yalnizca birinin secilmesi,
cegitli kriterlerin degerlendirilmesinde en ¢ok tekrarlanan sistem ve-
ya sistemler arasinda yapilmalidir.

4) Sistem segiminde, iilke icinde veya diginda iiretim yapan sis—
temleri de dikkate alarak ve karsilastirma yaparak, deferlendirme yo-
1luna gidilmelidir.

Bina iiretiminde endiistrilegmig yapim sistemlerinin uygulanmasi
durumunda, bu sistemlerle ilgili teknik verilerin yanisira, bu sis-—
temlerle iiretilen binalarin sahip oldugu 6zelliklerin de bilinmesi ve
liretimin buna gtre yonlendirilmesi, uygulamanin bagarisi iizerinde et-
kili olmaktadir. Ozellikle tasarim siirecinin sistem secimi agamasinda,
tiretilecek binalara ait verilerin bilinmesi, sistemin uygulanmasi so-
mucunda elde edilecek binalarin fiziksel tzelliklerinin daha baglan-
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gicta gz oniinde bulundurulmasi agisindan onemlidir. Bu nedenle yapim
sistemlerinin degerlendirilmesinde de iirtinlere ait 6zelliklerin diger
sistem tzellikleriyle birlikte ele alinmalidir.

5) Tiirkiye'de konut yapim sistemlerinden hangilerinin uygulanma—
sinin {ilke igin faydali olacagina karar verilebilmesi igin stirekli yii-
riitiilecek arastirma ¢aligmalarina gerek vardir. Bu aragtirmalar basta
kamu olmak lizere iiniversiteler, yerel ytnetimler ve modern teknoloji-
lerle caligan ingaat firmalari tarafindan igbirligi iginde yiiriitiilme-
li, sistemlerin {ilke kosullarinda zoraki yasatilmasi c¢abalarindan g¢ok
ayiklanmasina yonlendirilmeli, cagdas ve giincel yeni gelismeler izlen-
melidir.

Sonu¢ olarak konut iiretiminde secilen yapim sistemi iilkenin kay-
nak kosullari ile uyumlu ve belirlenen amaglari en iyi uzlastiran, op-
timum girdi bilegenlerini veren teknoloji olarak algilammalidar. .
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