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OZET :

Yurdumuzda hizli kentlesme ve gd¢ hareketlerinden dolay: biyik
kentlerde, dzellikle Istanbul, Ankara, Izmir, Bursa ve Adana'da 1950'li yil-
lardan beri biiyiik boyutta konut sorunu ortaya ¢ikmigtir. Bu sorunu ¢dze-
bilmek ve konut agigin: kapatabilmek amaci ile gesitli imar yasalary ¢ikar-
tilmig, gerekli arzi saglayabilmek igin tiirlit ¢6ziimler aranmigtir. Sonunda
gelinen nokta toplu konut ingaatlaridir.

Toplu konut, belirli bir sayinin dizerindeki konutun, belirli bir prog-
ram gergevesinde toplu olarak iiretilmesi seklinde tanimlanabilir. Toplu ko-
nut uygulamasi, asgari §lgiilerde standartlasmaya gidilerek yapimda hiz ka-
zanma yoluyla konut agigini1 gidermenin bir yoludur.

Toplu konut ingaatlarinda en 6nemli iki unsur hiz ve maliyettir. Ya-
pim hizinin yiikseltilmesi ve maliyetin diasirilmesi ise ancak yapim sistem-
lerinin endiistrilegmesi ile mimkiin olmaktadir.

Bu tez ¢aligmasinda, toplu konut tasarimi ve dretimi ile ilgilenen a-
ragtirmacilar gézetilerek, Tirkiye'deki toplu konut olgusunun gelisimi ve
buna bagl: olarak iilkemizde kullanilan toplu konut yapim sistemlerinden tii-
nel kalip ve prefabrike yapim sistemleri ana hatlar1 ile incelenmiy ve dlke-
miz kogullari goz 6niine alinarak degeriendirilmesi yapilmigstir.

Birinci béliim olan Giris béliimiinde, tezin amaci ve kapsami belirle-
nerek, Tiirkiye'de toplu konut olgusunun gelisimi ve buna baglh olarak kulla-
nilan toplu konut yapim sistemleri saptanmig ve genel tanimlamalar: yapil-
migtir.

Ikinci bolimde, Tiirkiye'de toplu konut uygulamalarinda biyiik in-
saat sirketlerince tercih edilen, geligsmis geleneksel sistem olan tiinel kalip
yapim sistemi ve 6zellikleri incelenmis ve bazi 6rnekler verilmigtir.

Ugitncii bolimde, gelismis iilkelerde toplu konut dretiminde gok
yogun olarak kullanilan ve tilkemizde de kullanim yiizdesi her y1l artmakta
olan prefabrike yapim sistemleri tanitilmiy ve 6zellikleri incelenerek gegitli
6rnekler verilmistir.

Dordiincti bolimde ise, tinel kalip ve prefabrike sistemlerin maliyet
ve striiktiirel agidan kargilastirmali analizi yapilmistir. Ayrica ilkemizin
deprem kusaginda yer aligi goz 6niinde tutularak, her iki sistemde depreme
karsi alinmas: gerecken 6nlemlere deginilmistir.

Son boéliimde tezin kapsami gergevesinde sonuglara varllmls ve konu
ile ilgili 6neriler getirilmigtir.



SUMMARY :

A considerable housing problem is suffered in Turkey since the
1950's, especially in such big cities as Istanbul, Ankara, Izmir, Bursa and
Adana, because of the rapid urbanization and migrations from the rural
areas. Various development laws were enacted to solve this problem and to
overcome the housing shortages, and many methods were fried to meet the
housing demand. The final stage reached for this purpose is mass housing
constructions.

Mass housing is defined as building over a certain number of houses
with mass production under a certain program. Mass housing is a way to
overcome the housing shortage by accelerating to build houses after having
realized a minimum standardization.

The most important factors of mass housing constructions are speed
and cost. Construction operations can be accelerated and costs can be dec-
reased only by letting construction systems become industrialized.

This thesis reviews the development of the mass housing concept and,
in turn, the tunnel form and prefabricated construction systems of the mass
housing construction systems applied in Turkey, for researchers invol-ved in
the mass housing design and production, and it evaluates them under
domestic circumstances.

In Part One (Introduction), the purpose and scope of the thesis are
defined, development of the mass housing concept and mass housing cons-
truction systems in Turkey are determined and defined in general terms.

In Part Two, the tunnel form construction system, which is the semi-
traditional system preferred by most big construction companies for mass
housing projects in Turkey, is reviewed, explained and some examples are
given.

In Part Three, the prefabricated construction systems, which are
intensively used in the developed countries for mass housing projects and are
increasingly preferred in our country in the recent years, are introduced and
their specialties reviewed with certain examples.

In Part Four, a comparative analysis is conducted for the tunnel form
and prefabricated systems in financial and structural terms. Further-more
considering that Turkey is located within the carthquake zone, precau-tions
which should be taken in these two systems against earthquake risks are
stated.

In the last part, certain conclusions are reached, and relevant sug-
gestions are stated.



BOLUM 1. GIRIS :

Konut a¢1g1, sadece Gilkemizde degil, diger ditnya devletlerinde de
var olan, bityiik bir sorundur. Konut sorununun, ilk énce Avrupa'da Endiis-
tri Devrimi sirasinda, kéylerden sehirlere g8¢ sirasinda ortaya ¢iktig: sdy-
lenebilir. Bu durum kargisinda devletler konut sorununa miidahele etmigler
ve olaya sosyal bir igerik kazandirmislardir. Ancak konut dretimi, 6zellikle
az geligmis ve geliygmekte olan Gilkelerde yeterli olmamaktadir. Diinya konut
ag1ginin %75'den fazlasi: geri kalmig ve gelismekte olan dlkelerdeki konut
a¢igidir. Bunun sebebi, sanayileymesini bitirmiy tilkelerde dtizenli bir yayil-
ma olmasina karsin, sanayilesmesini henilz tamamlayamamiy iilkelerde en-
diistri, dolayis: ile iy imkanlari belirli alanlara toplanmig ve bu durum kéy-

den kente gog¢li kaginilmaz hale getirmistir.

Konut ag¢1g1; yillik konut dretimi ile konut ihtivac: arasindaki fark

olarak tanimlanabilir.

1.1. Konunun Onemi ve Galiymanin Amaci :

Bu g¢aligymanin amaci, gelecegin tasarimeilar: ve uygulayicilar olan
mimarlik Sgrencilerine, toplu konut projesi galigmalarinda konunun 8nemini
vurgulamak ve bu konuda ¢aligan tasarimcilara toplu konut ingaatlarina en
uygun hizli ve ekonomik sistemler olan prefabrike ve tiinel kalip yapim tek-

nolojilerinin bir arada karsilagtirilmas: imkan: verilerek tanitmaktir.
1.1.1. Tirkiye'de Konut Arzi ve Gereksinimi :

Konut sorunu iilkemizde 1950'lerden itibaren yogun bir gekilde kdy-
den kente gdgiin bagslamas: ile gérilmeye baglanmigtir. Bu duruma hazirlik-
s1z olan devlet ve ingaat sektdrii, konut agiginin giinimiize kadar katlanarak
gelmesine engel olamamagtir. Mevcut agi1g1 karsilamak tizere yvapilacak yillik
firetim, mevcut yapilan yillik Gretimin yaklasik iki katina esittir. Toplu Ko-
nut Idaresi Baskani Yigit Giilloksiiz'e gére Tirkiye'deki konut ihtiyac: yillik
ortalama 400-500 bin konuttur. Oysa su anda Turkiye'deki konut tiretimi
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villik ortalama 300 bin konuttur. Yani baska bir deyigle Tirkiye'nin sadece
1963 senesindeki konut ag¢i181 yaklagik 100-200 bin konut civarindadir. Birde
buna 6nceki senelerden gelen konut ag¢iklar: eklenince konunun vehameti or-

taya ¢ikmaktadir.

Bazi goriiglere gore bugiin Tirkiyve'de konut ag1g1 ciddi boyutlara
ulagmamigtir. Ancak bu gdérisler gécekondulan, ikincil konutlar: ve yazlik
olarak kullanilan konutlari géz 6niine alarak savunulmaktadir. Bu nedenle
bu gdriiy gergegi saptirmakta ve konut ihtiyacini tam olarak yansitmamak-
tadir.

Konut firetimini dizenlemede, verimliligini arttirmada devletin
6nemli gorevleri vardir. Ilgili siyasalar: saptamak, arsa iretmek, gerekli alt
yvapilar: gergeklestirmek, arsa kullanimina iliskin imar kararlarini almak,
yasal dizenlemeler yapmak, arsalardan konut yapiminda yararlanmak igin
gerekli denetimi saglamak, konutla ilgili élgiimleri belirlemek, kaynak yarat-
mak, geligtirmek, konut iiretim etkinliklerini toplum yararini saglayacak bi-
cimde denetlemek ve dogrudan konut firetimi yapmak, devletin bu konudaki

gbérev ve yetkileri arasindadir {Geray, 1987).

Konut sorununun ¢ap1 ve acilligi, genel olarak bir kag amaca yénelik
sekilde formiile edilen bir takim kamu politikalarinin olusturulmasina yol

agmigtir ( , 1982).

1880'1i yillardan itibaren, devlet konut sorununa daha yogun bir se-
kilde egilmeye baglamig ve bu konuda bir ¢ok énemli adimlar atmistir. Ozel-
likle hem 10.7.1981 tarihli 2487 sayili yasa, hem de 17.3.1984 tarihli 2985
sayili Toplu Konut Yasasi, konut agigini engellemek ac¢isindan 6nemli, fakat
yetersiz adimlardir. Ornegin, bu yasa ve ydnetmeliklere uygun olarak veri-

len konut kredileri, konut maliyetlerini karsilayamamaktadir.

Hizla ve katlanarak bilytyen konut agi1gin: kapatmanin tek yolu, ko-
nut sektdriine hiz ve ckonomiyi kazandiracak gelismis yapim sistemlerini
kullanmaktir. Toplu konut yasalari, konut inyaatinda ileri yapim teknolojile-
rini zorunlu kilan 6nemli etkenlerdir. Ancak ileri yapim teknolojileri biiyik
miktarda bir 6n yatirim gerektirdiginden, bu sistemleri genellikle biayitk

ingaat girketleri kullanabilmislerdir. Zaten bizim gibi konut ac¢18: hizla



biyiiyen iilkelerde, geleneksel sistemleri de bir kenara birakmak dogru bir
¢6ziim olamaz. Onemli olan, konut sektériinde hizli oldugu kadar sayica da
fazla konut Gretmek olduguna gdre, ileri yapim teknolojilerinin yanisira, ge-~
leneksel sistemle iiretime devam edilerek agigin kapatilmasina yardimet

olunmalidir.
1.1.2. Tiarkiye'de Konut Sunum Bigimleri :

Bir ilkede konut ag¢ig1, direkt olarak konut sunum bigimleriyle bagh-
dir. Konut sunum bigimleri, o iilkenin sosyo-ekonomik yapisina, insaat sek-
tériine, bu konudaki girisimcilerin ézelliklerine ve devletin bu konudaki tu-

tumuna goére sekillenir ve zaman igerisinde geligir.

Tiirkiye'deki konut sunum bigimlerini, 6zellikle bu sektérde 80'li yil-

lardan itibaren olugan geligmeyi g6z Sniine alirsak su sekilde siralayabiliriz;

Imarsiz Bélgelerde :

- Bireysel gecekondu iiretimi

- Yar1 érgitlenmiy gecekondu dretimi
Imarl: Bolgelerde :

- Bireysel konut firetimi

- Yap - satg1 diretim

- Yap1 kooperatifi konut {iretimi

Yap1 kooperatifi yerel yénetim (belediye) konut iiretimi

1

Toplu konut girketleri firetimi

Bu konut sunum bigimlerinden gecekondu tretimi, filkemizde konut
ag1gini oldugundan daha az géstermektedir. Ancak bu durum tamamen yanil-
ticidir ve halkimiz: sagliksiz ve rahat olmayan mekanlarda yasamaya zorunlu
kilmaktadir. Ayrica yazlik ve ikincil konutlarin sayisina bakarak, iilkede ko-
nut a¢iginin bulunmadigini yada abartildig: Sl¢tide olmadigini 6ne siirmek

yanligtir.
1.1.3. Tiirkiye’de Toplu Konut Uretiminde Rol Alan Kuruluslar :

Tiirkiye'de konut sorunu var oldugu giinden, bugiine degin devletin
bir konut politikas: olmug ve bu politikalara gére ¢egitli ¢6ziimler benimsen-

mig ve uygulanmigtir. Tlirkiye'de konut sektdrtindeki baytik geligimlere baz:



kamu kuruluglar: dnciiliik etmiglerdir. Ozellikle 1980'den sonra ¢esgitli kamu
kuruluslari toplu konut sektériinde ¢ok dnemli rol oynamislardir ve halen

ovnamaktadirlar.

Bu kamu kuruluslari; Mesken Genel Miidirliga, Afet Isleri Genel
Midirlagi, Yap: Isleri Genel Mﬁdﬁrlﬁg—ﬁ, Toprak ve Iskan Isleri Genel Mii-
dirligid, finansman kurumlar: olarak da; T.C. Emlak Kredi Bankas: (simdiki
adivia Emlak Bankasi), Sosyal Sigortalar Kurumu (SSK), Ordu Yardimlasma
Kurumu (OYAK) ve Bagkur olarak sayilabilir. Ancak sorunun ¢éziiminde ¢e-
yitli 6zel kuruluglarda etkin roller iistlendiler. Bunlarda kooperatifler ve
6zel girisimeilerdir. Bunun disinda yerel idareler (belediyeler) ve diger ba-
kanliklara ait birimlerinde, konu hakkinda ¢egitli girigimleri olmugtur (—a,
1988). Daha sonra 1980'li yillarin sonlarinda T.C. Basbakanlik Toplu Konut
Idaresi kurulmusg ve toplu konut yapimi ile ilgili biitiin birimler bir tek ¢ats

altindan idare edilmeye ¢aligilmigtir.

1.2. Kapsam ve YOntem :

Caligmanin yoéntemi, amaca ydnelik olarak gerkli tim bilgilerin top-
lanmasi, degerlendirilmesi ve kargilastirma yapilarak sonuca varilmasadir.

Caligmanin kapsami ise agagidaki bagliklar altinda toplanmigtir.

1.2.1. Tirkiye'de Toplu Konut Uretiminde Uygulanan Yapim Sistemlerinin

Tanitilmasi :

Tirkiye'de konut sektSriinde baglangigtan giniimiize emek yogun tek-
nolojilere agirhik verilmigtir. Bu yizden Glkemizde geleneksel sistemler, ge-
ligmisg sistemlere nazaran daha ¢ok kullanilmisgtir. Toplu konut ingaatlar: ilk
uygulanmava basglanildiginda, uygulayie: firmalar tarafindan geleneksel ya-
pim sistemleri ile ingaa ediliyvorliardi. Ancak bu ydntem gerekli ihtiyact kar-

stlayacak kadar hizli degildi ve maliyeti yiiksekti.

iste bu nedenlerden dolayi, iilkemizde ¢esitli konut iiretim teknoloji-
leri uygulama alanina sokulmugtur. Bir yandan agir betonarme panel sistem-
ler, iskelet sistemler, hiticre sistemler gibi prefabrikasyon teknolojileri konut

iiretiminde yer alirken, diger yandan ttinel kalip gibi yapimi gelik kalip



teknolojisine dayanan yapim ydntemleri ile konut ingaat: gergceklestirilmek-
tedir. Genellikle bu teknolojilerin kékeni di1g kaynaklhdir. Cok az degisiklik-

lerle veya aynen bu teknolojiler tilkemizde de kullanilmiglardir.

Tirkive'deki toplu konut uygulamalar: bir bitin olarak incelendigin-
de, aragtirmanin bu béliminde genel bir siniflama yapllarak; anlatilan ya-
pim sistemlerinin tamaminin yogun bir gsekilde kuilan11mad1§1n1 gérmekte-
viz. Emlak Bankast'nin Tirkiye ¢apinda toplu konut konusunda en biiyik
finansman kurumu oldugunu géz 6niine alarak, 1993 senesinde Emlak Ban-
kas1 tarafindan yaptirilmis olan toplu konutlar: inceledigimizde yogun ola-
rak kullanilan yapim sisteminin tiinel kalip yapim sistemi oldugunu gdérmek-
teyiz (Liste - 1.1.). Tiinel kaliptan sonra toplu konut tiretiminde en ¢ok kul-
lanilan yapim sistemleri ise geleneksel sistem ve prefabrike yapim sistem-

leridir.

Emlak Bankasi'ndan sonra en bityik toplu konut yaptiricist olan T.C.
Bagbakanlik Toplu Konut Idaresi'nin kendi miilkiyetinde bulunan toplu ko-
nut alanlarina bakildig: zaman 1988-1992 yillar: arasinda 16470 adet konut

firetimini gergeklestirdigini gérmekteyiz (Liste - 1.2.).

Bu projelerin disinda Milli Giivenlik Kurulu ve YPK Kararlarina gore
Gdkgeada (732 konut) ve Bozcaada (182 konut) Projesi kapsaminda 914 ko-

nutluk projenin uygulamasina basglanilmisgtir.

[stanbul - Atakéy ile Izmir - Yahyakaptan Projeleri YPK Kararlar ile
miilkiyeti ve iizerinde devam eden insaatlar: ve yapilmis ihaleleri ile T. Em-
lak Bankasi'ndan Toplu Konut Idaresi'‘ne verilmis projelerdir. Bu projeler

YPK Kararlar: dogrultusunda idare tarafindan finanse edilmigtir.

Toplu Konut {daresi 1992 yilinda yeni bir anlayigla konutu olmayan
orta ve alt gelir gruplarinin 6deme gliglerine uygun olarak satin alabilecek-
leri, aile biiyiikliklerine gore tasarlanmig ve piyasada tUretilmeyen Ekonomik

Konut firetimi projeleri hazirlamigtir.

Bu modelin ilk uygulamalari Ankara - Eryaman II. Etap Yesil Konut-

lar ve Halkali II. Etap projeleri ile baglatilmistir.
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1926 yilindan bu yana Emlak Bankasi'nin direttigi konut sayisi :

Emlak Bankasi'nin 1993'de Urettigi Konutlar (LISTE-1.1)

YER :

1STANBUL
ISTANBUL
ISTANBUL
ISTANBUL
iSTANBUL
ISTANBUL
ISTANBUL
ISTANBUL
ISTANBUL
ISTANBUL
ISTANBUL
ANKARA
ANKARA
ANKARA
ANKARA
ANKARA

ANKARA

ANKARA
ANKARA
ANKARA
ANKARA

1zMiR
izMiR
1ZMIR
1ZMiR

fzMmir
ANTAKYA
ADANA
ADANA

GOKCEADA

GOKCEADA

BOZCAADA
tzMmiT

PROJE ADI : ETAP ;: KONUT
SAYISI :
BAHCESEHIR ———- 3956
SINANOBA FAZ 1 787
SINANOBA FAZ 2-3 1851
MIMAROBA -1- 386
MIMAROBA -2- 2464
ATASEHIR IKMAL 834
ATASEHIR ~1- 2192
ATASEHIR -2- 3180
KOSUYOLU ———- 58
SARIYER n——— 200
ATAKOY 11.MAH. 88
ETLIK -1- 304
ETLIX ~2- 216
BILKENT ~1- 928
BILKENT ~2- 1160
SINCAN - 1-2 2400
ELVANKENT
SINCAN - -3- 1096
ELVANKENT
EMEK ———- 24
KONUTKENT ~1- 1160
KONUTKENT ~2- 1643
UMITKOY - 288
GAZIEMIR <1- 2347
GAZIEMIR -2- 1938
MAVISEHIR ~——— 2872
BOSTANLI - - 1072
VENEDIXK
GUZELYALIL - 22
ANTAKYA - 92
ADANA -1- 188
ADANA -2- 352
GOKCEADA ~1- 498
GOKGEADA -2- 234
BOZCAADA -3- 182
YAHYAKAPTAN ——-- 484
TOPLAM :

YAPIM SISTEMI :

TONEL KALIP
TUNEL KALIP
TUNEL KALIP
TUNEL KALIP
TUNEL KALIP

TUNEL KALIP
TUNEL KALIP
TUNEL KALIP

TUNEL KALIP

TONEL KALIP
TUNEL KALIP
TUNEL KALIP

TUNEL KALIP

TONEL KALIP
TUNEL KALIP
TUNEL KALIP
(BASLAMADI)
TUNEL KALIP
TONEL KALIP
TUNEL KALIP
TUNEL KALIP

GELENEKSEL
GELENEKSEL
GELENEKSEL

YTONG PREFABRIK +
YIGMA

YTONG PREFABRIK +
YIEMA

YIEGMA

TUNEL KALIP

35436 KONUT

74188 konut



T.C. Toplu Konut Idaresi'nin 1988-1292 Yillar1 Arasinda Tamamladif:

Konutlarin Proje Bazinda Biyukliklerine G6ére Dagilim:

(LISTE-1.2.)

PROJE ADI KONUT | _KONUT DAGILIM
BUYUKLGKLERI (M2) SAYISI ORANI (%
ERYAMAN 60m?2 'ye kadar 392 8.3
61-80m? arasi ' 1670 35.2
81-100m2 aras: 2614 55.1
: 101-150m? arasi 64 1.4
‘
Toplam : 47490 100
HALKALI |  60m2 'ye kadar 217 5.6
61-80m?2 arasi 1008 26 |
81-100m? arasi 1872 48.3
101-150m? aras: 723 18.6
| >150m’ S Ls
Toplam i 3878 100
ATAKOY 60m? 'ye kadar 114 3.9
61-80m2 aras 224 7.6
f 81-100m2 aras: 188 6.4
‘ 101-150m?2 arasi 2181 73.9
© >150m?2 243 L 8.2
“Toplam 2050 | 100
YAHYAKAPTAN 61-80m?2 aras: 736 | 15
81-100m?2 arasi 4166 I 85
‘Toplam 4902 | 100
GENEL TOPLAM 16470 *

Asagidaki yapim sistemlerinin genel tanimlamalar1 yapilmis olup,

toplu konut @iretimi i¢in gerekli kriterleri en uygun sekilde saglayan gelis-

miy geleneksel yapim sistemlerinden Tiinel Kalip ve endiistrileymis yapim

sistemlerinden Prefabrike Yapim Sistemleri sirasiyla Boltum 2 ve Boltim 3°de

ayrintili olarak incelenmigtir.



1.2.1.1. Geleneksel Yapim Sistemleri :

Bu tiir yapim sistemlerinde, yapim igleri tamiiyle santiyede geger ve
el ig¢iligine dayali olur. Baz: ufak yap: bilegsenleri ile elemanlari, tugla -
ahsap gibi geregler santiyede biraraya getirilir. Bu sistemlerde bazi yapi ma-

kinalarida kullanilmaktadir.

Geleneksel yapim sistemleri; yi1gma (tugla,vb.), betonarme, ahgap is-

keletli, metal iskeletli olarak ayrilabilinir.

Geleneksel yapim sistemleri ile diger sistemlere nazaran daha yavag
diretim yapilir, malzeme ve iggilik israfi ¢ok fazladir. Uretim, yerinde yapil-
dig: i¢in, dis hava kosullarindan etkilenme ytiziinden siireklilik séz konusu
degildir. Ancak ilk vatirim maliyeti ¢ok azdir ve bu sayede kii¢giik sermayeli

girigimeilere uygun bir yapim sistemidir.

Yigma yapim sistemi, hi¢ bir teknik elemana veya kalifiye ustaya
gerek duymadan, basit teknikler kullanilarak, kisinin kendi konutunu yvapa-
bilecegi bir sistemdir. Bu sistem toplu konut uygulamalarinda kullanilma-
masina ragmen, gehirlerde kargimiza gecekondu olarak gikmakta ve biiyik
boyutlarda konut agigin1 kapatmaktadir. Bu tir bir sistem daha ¢ok deprem

bélgelerinde, gerekli donat: esliginde uygulanabilir.

Yerinde dékme betonarme yapilar, ilkemizde konut sektériinde en
vogun sekilde kullanilan yapim sistemlerinden biridir. Bu sistemde yapi1 tek-
nolojisinin getirdigi kolayliklarin bazilarindan (betoniyer, kule ving, iskele
ve kaliplarda metal parga kullanimi, vb.) ve yeni yap: malzemelerinden fay-
dalanilabilinmektedir. Ancak iilkemizde iyi bir sekilde yapt denetimi sagla-
namadigindan, bu sistemle yapilan yapilar, sagliksiz ortamlar ve g¢arpik bir
kentlesme yaratmigtir. Ayrica yine bu sistemle yapilan yapilar, denetimsiz-

lik ytiiztinden saglamliklar: tartigilir hale gelmigtir.
1.2.1.2 Gelisgtirilmiy Geleneksel Yapim Sistemleri :

Geligtirilmis geleneksel teknikler, ''Yerinde Dokme Teknikler' olarak
da tanimlanabilir. Beton ve betonarme agirlikls bu teknikler, kalip sistemle-

rinin gelistirilmesi ile mimkin olmustur. Kalip malzemesi, bakimi, kalip
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dmrit, kalip sekli, kullanilan ving tiiri ve sayisi yoniindeki geligmeler, bu

teknolojinin gelismesine etken olmustur (Okan, 1985).

Bu sistemler, kalip sistemleri ve hazir yap1 bilegenleri kullanilan sis-
temler olmak iizere ana iki baslik altinda toplanabilir. Geligtirilmis gelenek-
sel sistemler ingaat siirecini ve maliyetini azaltan, yapim iglerinin santiyede

5zel kalip veya yapim teknikleri ile yapildig: sistemlerdir.

Kalip sistemlerin siniflandirniimass |
- Tinel Kalip

- Kayar Kalip

Plak Kaldirma

Kalie: (kaybolan) Kalip

Filigran Sistemler olarak yapilabilinir.

Ulkemizde toplu konut ingaatlarinda, geligtirilmig geleneksel yapim
sistemlerinden siras: ile tinel kalip, plak kaldirma ve hazir yapi bilesenleri

kullanilan sistemler giiniimiizde stk¢a uygulanmaktadir.
1.2.1.3. Prefabrike Yapim Sistemleri :

Prefabrike yapim sistemleri, fabrika ve gantiyelerdeki atelyelerde
iiretilen ve daha sonra yapiyi olugturmak tzere birbirleriyle monte edilen

elemanlarla yapim sistemidir (Sey ve Tapan, 1987).

Yapi elemanlarinin fabrikada Gretilmesi, konutun timinin fabrikada
iiretilmesi yerine, kimi bdliimlerinin orada yapilmasi anlamina gelir. Bunun
adi, kismi prefabrikasyondur. Esasen, yapida prefabrikasyonun, sistemden
sisteme degismekle birlikte, %50 oraninda olmasi, prefabrikasyondaki basa-
rinin, yapinin geleneksel béliimiiyvle uyum iginde bulunmasina bagli oldugu
bilinmektedir (Ginerman, 1985).

Prefabrike yapim sistemleri sayesinde hiz faktérii artar, maliyet ise
diiser. Ayrica yap1 gereglerinin ve elemanlarinin fabrikada imal edilmesi, in-
saatin olumsuz hava gartlarindan etkilenmesini engelleyecegi gibi, deneti-
minde kolaylagmasini saglar. Ancak bu tiir sistemler biyiik ¢apli 6n yatirim
gerektirdiginden, ingaat sektdriinde bityik firmalarin tekelleymesine neden

olmaktadir.



10

BOLUM 2. TUNEL KALIP YAPIM SISTEMI :

2.1. Tunel Kalip Yapim Sistemi :

Tiinel kalip sistemi, yapinin tasiyict duvar ve dégsemelerinin ¢elik ve-
va kontrplak (tutkally ahsap) kaliplarla, bir seferde ve yerinde tek parga ola-
rak dokidlmesine olanak veren bir yapim sistemidir. Celik g¢ergeveli kontr-
plak kaliplar hafif olmasina ragmen kiirleme esnasinda problem ¢ikardigin-
dan, kullanisli olmamakta ve liretim yalnmiz yaz aylarinda yapilabildigi ig¢in
tercih edilmemektedir. Bu nedenle titnel kalipta genellikle ¢elik tercih edil-
mektedir. Bu durumda duvar ve désemelerde kesin boyut ve diizgiin yiizey
saglanmaktadir. Bu sayede siva gerektirmediginden iskele kurulma zorunlu-

lugu olmaz. Bu da sisteme zaman kazandirici bir unsurdur.

Tiinel kalip ¢ok hizl: bir yapim sistemidir. Geleneksel sistemlerde -
betonun mukavemet kazanmas: igin gereken 28 giinlik siire, bu sistemde
kiirleme yoluyla 24 saat i¢ginde elde edilir ve ertesi giin kaliplar sékiilerek

bir ist kata yerlestirilir ve ayn1 igslemler tekrarlanir.

Kaliplarin dort yizi kapalidir. Beginci yiiz kalibin @izerine yerlesti-
rildigi d6semedir. Altinec: yiiz ise kalibin mekana girip ¢ikabilmesi i¢in bog

birakilir. Daha sonra bu yiiz prekast cephe elemanlar ile kapatilir.

Bu sistemde cephe elemanlar:; merdivenler, sahanliklar, bélme du-
varlar, bacalar, vb. gibi yap1 pargalar: genellikle §antivede tiretilen prefab-
rike elemanlardir. Temeller, ¢at1 ve bitirme islemlerinin ¢ogunlugu gelenek-
sel tekniklerle gergeklestirilmektedir. Tesisat kanallar1, kap: ve pencere ka-

salari, elektrik boru ve buatlar: da kaliplarin ig¢ine 6nceden yerlestirilebilir.

Tinel kalip sisteminde nitelikli ig¢i gereksinimi azdir. Sekiz - dokuz
kigilik bir ekip, bir dairenin kalibinin yerlestirilmesi ve betonunun dékiillme-

sini kolaylikla bir giinde tamamlayabilir.

Tim diigey tasiyicilarin perde olmasi, yiiklerin temellere yaygin ve
homojen olarak dagilmasini saglamaktadir. Iki tam tiinel kalip arasinda

Kalan duvarlarin ankrajlan tim sistemlere disey yonde bir veya iki ankrajla
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saglanmaktadir. En sondaki duvarlarda ise gene diigey ydénde ‘ﬁq: ankraj bu-
lunmaktadir. Yatay y6ndeki ankraj araliklar1 uygulanan sisteme gére 100 ila
137.¢m.'dir. Béylece her bir 2 veya 2.50 m. uzunlugundaki temel kalip biri-
min iki kere ankraji saglanmaktadir (Sey ve Tapan, 1985). Bu sistemde tiine-
lin arka yiziinin tinele dik yénde bir perde ile sonug¢lanmasinin riizgar ve

deprem kuvvetlerine gerekli direnci sagladig: kabul edilmektedir.

Sistemin dékiuldign kaliplar, fabrikalarda otamatik olarak iiretil-
diginden vapimda buyik 6l¢ide diizenli bir kalite olanag: saglanmaktadir
(§ekil-2.1.). Kaliplar genellikle iyi bakildiklarinda en az 500 kez, dahada
itina gdesterilirse 1000 kereye yakin kullanma olanagi ortaya gikabilmekte-
dir.

Sekil-2.1. Mesa Tiinel Kalip Fabrikas: (Ankara)

Sistem klasik anlamda is ve kalip iskelesi gerektirmemektedir. Bu
sistemin kendine 6zgi ve son derece pratik iskeleleri bulunmakta ve zaman

bakimindan kayiplar en aza indirgenmektedir (Pagaci, 1985).

Kaliplar kreynler sayesinde rahatlikla monte edilmekte ve daha sonra
¢ikartilarak bir Gst kata taginmaktadir. Kule vingler sadece kaliplarda degil,
donatinin, betonun, prefabrike elemanlarin ve diger biitiin ince malzemelerin

taginmasinda kolaylik saglar.

Kaliplarin montaj: igin ddsemede 10-12 cm. yiiksekliginde sokl ele-

manlar: (duvar baslangici1) yapilir. Sokllar ya déseme ile birlikte dékiiliir



veya dogseme bittikten sonra yvapilir. Sokllarin dékiiminde 6zel kaliplar veya

hazir hag¢vari sokl elemanlar: kullanilir (Sey ve Tapan, 1985).

Tinel kalip sisteminin rantabl olabilmesi igin alt sinir 100 konut
birimidir. Yilda 8 adet tiinel kalip takima ile 100m21ik 1000 konut dretilebi-

lir.
2.2. Tinel Kalip Gegitleri ve Boyutlarn :

Tunel kalip gegitlerini temel olarak iki grupta toplayabiliriz;

A- Tam Tinel Kaliplar

B- Yarim Tinel Kaliplar

Tam tiinel kaliplar; iki kenari kapali ve ii¢ kenar:1 kapal: olmak iizere
ikive ayrilirlar (Sekil-2.2.).

Yarim tiinel kaliplar ise; kése tinel kaliplar ve konsollu tinel kalip-

lar olmak iizere ikiye ayrilirlar (Sekil-2.2.).

a {%F\/

Tam Tinel Kalip Yarim Tinel Kalip K$§e Tiinel Kalip
Sekil-2.2.

Tiinel kalip sisteminde yarim tiinel kaliplar, tam tinel kaliplara naza-
ran daha esnek olduklarindan daha g¢ok tercih edilirler. iki yarim tiinel ele-
mani birlegerek bir iiniteyi olnsturur (§ekil-2.3.). Boylece degigik hacim bo-

yvutlar: kolaylikla elde edilebilir.

Tianel kaliplarin agirlig: yaklagik 62kg/m2‘dir. Bu agirlik tiim ekipma-
nin yiiklenmesivle 70kg/m2'yi bulmaktadir (Eser, 1982). Standart tinel kalip
boyutlari; H-yikseklik: 2.30m’'den 3m’ye kadardir, L-uzunluk: 2.50m-1.25m-
0.625m'dir. Vincin kapasitesine gére bu e¢lemanlar 12.5m vzunluga kadar bir-
lestirilerek kullanilabilir. B-geniglik:tiéinel kalip sisteminde iki yarim tiinelin

vanvana getirilmesi suretiyle elde edilerek kullanilan 3M aks sistemi yani
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30cm ve onun katlarina gdre ayarlanmmtir. Buna gore bir yarim kalibin ge-
nigligs 1.05, 1.35, 1.65, 1.95, 2.25, 2.55, 2.85m'dir. Bu yedi gesit genislik ve
28 degigik kombinasyonla 2.10 ile 5.70m arasinda ag¢ikhklar i¢gin standart tﬁ-
nel kaliplar elde edilebilmektedir. Bu boyutlar disinda kalan istekler dzel
kaliplar diretilerek kargilanir (Mesa, 1994) (Sekil-2.4.).

Sekil-2.3. 1ki Yarim Tinel Kalibin Birlesmgsiyle
Olusmus Tinel Kalip Elemani

Sekil-2.4. Tinel Kalip Boyutlan

Bazi 6zel durumlarda standart disinda tiinel kalip firetmek yerine, tii-

nél kaliba ek kalip elemanlar ilave edilerek bu esneklik saglanir. Ancak ka-
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lip ¢esgidini ¢ogaltmak direkt olarak maliyeti etkileyeceginden genelde 3M

modillasvon sistemi olan 30cm’in katlari kullanilir.
2.3. Tunel Kalip Sisteminde Kullanilan Elemanlar :

Tunel kalip elemanlar: beg ana baghik altinda toplanabilir (Jekil-2.5);

b

.1. Tiinel Kalibi Olugturan Paneller

.2. Ek Kalip Elemanlan

.3. Caliyma Platformu

.4. Destek Elemanlar: (dikme, kriko, tekerlek, vb)

(VS

2
2

pi

WoW W W

v

2 . Isitma ve Kiirleme Eleman:

. 10
1.Déseme panosu

2Duvar panosu
3.Egik dikme(payanda)
4.Dikme (tekerlekli)
S.Tekerlek ik
86.Kriko {buton)
7.Yanak panosu
8.Duvar ve déseme

bitim panosu |
8.Déseme Ust seviyesi
gyarlama
W Bosluk kaliplan

Sekil-2.5. Tinel Kalip Ekipmanini Olugturan Elemanlar
2.3.1. Tiinel Kalib1 Olusgturan Paneller :

Tiinel kalip sisteminde temel eleman, genelde 3mm'lik sactan yapilan
bir dikey ve bir yatay panelden olugsan yarim tiineldir. Iki yarim tiinel ele-
mant birleserek bir finiteyi olusturur. Beton dékiimi, bu finitenin st ve yan
yizlerine yapilir (Sekil-2.6.). Sac yilizey, fizerinde dolasildigindan ve beton
yvikiinden dolav: gerekli rijitligi saglayamaz. Bu nedenle sac panellerin alt
yizeyleri (kalibin i¢ tarafi) ¢elik nerviirlerden yapilmaktadir (Sekil-2.7.).
Kalibin iizerine ddkiilen beton dégemeyi, yan yfize dékilen betonlar ise be-

tonarme duvarlar: olusturur.



Sekil-2.6. Kalibin Yan Yizeyine Beton Dokiimii

Sekil-2.7. Tianel Kalip Nerviirla Konstriksiyonu
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2.3.2. Ek Kalip Elemanlar: : B

Duvar ve déseme iizerinde kapi, pencere, tesisat, vb i¢in bosluk bira-
kilmak istendiginde bu kisimlara betonu durduran Rezarvasyon kaliplar
{bosluk kaliplar1) takilir ($ekil-2.9.). Ayrica déseme ve perde alinlarin:
olusturmak veva ¢esitli konsollar yvapmak i¢in de ek kalip elemanlar: kulla-

nilir.
2.3.3. Caliyma Platformu :

Betonun prizini almasindan sonra, yarum tiinel kaliplarin digar: ¢eki-
lirken ¢ikartildiklar: yan platformlara ¢aligyma platformu denilmektedir. Aymi
zamanda ¢aligma iskelesi olarak da kullanilan bu platformalarin standart
bovutu 3m’'dir. 100m2'1ik bir yvap1 alani ig¢in gerekli olan platformu kurmak
icin bes kisi veterlidir. Caligyma platformlar: derinligi Sm'ye kadar olaﬁ ka-

liplar i¢in kullanimi elveriglidir {Sekil-2.8.).

Sekil-2.8. Calisma Platformu ve [g¢i Koruganlan
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2.3.4: Destek Elemanlar: : .

Destek elemanlari, beton d6kiima sirasinda tiinel kalip tizerine gele-
cek yikd almak amaciyla konulan avarli dikme ve ayarli ¢aprazlardir. Ayrica
altlar: tekerlekli ayarli dikmelerin rijitligini saglayabilmek igin fi¢ggen atk:-
lar, diisey panellerin rijitligini saglayabilmek i¢in yatay atkilar vardir. Bun-
larin digsinda kalibin yatay hareketini saglayabilmek ig¢in, ayarls dikmelerin
ve diisey panellerin alt u¢larinda tekerlekler, kalibin son dengelemesini yap-

mak i¢in krikolar mevcuttur (Sekil-2.9.)

raks betonu kalib

]

(- boslukiar gin —-n

i rezervasyon kaiipiar. , !
H ’ 3
=l gt

L]
)

RN gy , 1A
i b : L it
?\ ! ; . lcapraz destek P
> | oA
! PRy
ql :

co tekerlekl dikmeJ {i
FANE S ) |
ﬁpﬁ deseme ve duvar kepatmi.

i’ eleman:

{dikey panc

Sekil-2.9. Tinel Kalip Destek Elemanlan

Ayarlt dikmeler yvardimiyla kalip terazilendirilirken, ayarli ¢aprazlar
ile kalibin dengesi saglanir. [slem tamamlandiktan sonra bu dikmeler bosal-
tilip perde kalibina baglanirlar. Daha sonra, perde panellerinin altlarinda
bulunan krikolar yardim: ile kalibin son dengelenmesi yapilir. Bu dengelen-
menin yapilabilmesi i¢in diisey panelin tekerlegi ile désemenin {istii arasin-

da en az 25mm en ¢ok 70mm’'lik bir agiklik gereklidir. Uggen baglantilar
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(¢apraz destek) ise, tekerlekli avarli dikmeleri diiyey panellere baglavarak

gereken rijitligi saglarlar (Sekil-2.10.).

:

=

s glrem o\
.

-
-

pom 3

PRArar o eee
LA it DandiPbtotgeuatomnnas
Y

Sekil-2.10. Tiinel Kalip Uggen Atkilan

Tiinel kalib: olugturan bitin elemanliar: bir arada tutmaya yarayan
kilit sistemi; baglant: ldvyeleri, sirme anah'tarlar, kelepge kilitler ve baglan-
t1 kusaklariyla birlikte gerektigi kadar somun, pul, civata ve bulonun kulla-

nilmasiyla olusturulur. Bu pargalar: sirasiyla inceleyecek olursak;
2.3.4.1. Baglant: Ldvyeleri :

Bunlar iki yarim tiinelin déyemeyi olugturan panellerini birlegtirmek
igin kullanilir. Baglant: 16vyeleri ile birlesimde iki yarim tiinel kalip elema-

ninin arasina ek bir parga konulmaz.
2.3.4.2. Stirme Anahtarlan :

Bu pargalar da, baglanti lovyeleri gibi iki yarim tinelin dégyeme pa-
nellerinin birlegtirilmesinde kullanilir. SGrme anahtarlar ¢ yekilde kullani-
labilirler;

- Ek pargasiz baglant:



- Kalip boyvutunda degisiklik yapilmadan ek pargal: baglanti
- Kalip boyutundaki degisiklik nedeniyle ek kalip pargali baglant:.

2.3.4.3. Kelepge Kilitler :

Déseme ve perde alinlar i¢in kullanilan ek kalip elemanlar: bu parga
ile ana tiinel kaliba kilitlenir. Bunlar, ayrica bir ka¢ yarim tiinel kalibin de-
rinlemesine yanvana konmas: durumunda da birbirlerine sabitlestirmek igin

kullanilirlar.
2.3.4.4. Baglant1 Kusaklan :

Perde panellerinin dikeyligini ve dolayli olarak perde duvarlarinin
kalinligini ve sabitligini saglamak igin baglant: kugaklari kullanilir. Temel
bileseni ¢apt 24mm olan vida kesitli bir gubuktur. {ki ucunda ayar saglayan
birer plakaya kaynakli kelebek ve somun vardir. Bu ¢gubuk sayesinde iki ta-
nel kalip birbiriné baglanabilmekte ve fizerindeki kelebek ve somunun sikil-
mast ile duvar kalinliklar: ayarlanabilmektedir. Baglant: kusaklarinin sayisa
yikseklik boyunca ii¢ noktada, derinlik dogrultusunda da uzunluga bagh

olarak saptanir.
2.3.4.5. Aks Betonunun Dékiimiing Saglayan Elemanlar :

Aks betonlari, tiinel kaliplarin bir iist betondaki konumlarin: bulabil-
melerine varar. Bu elemanlarin dékiimiinde genellikle iki yéntem kullanilir.
Bunlar aks betonu dékiimiinde kullanilan ayaklarin kalici betonarme veya

doktimden sonra ¢ikartilan sac ayaklar olmasidur.

Aks betonunun dékimiinde, HUNNEBECK betonarme kalici ayaklarla
(Sekil-2.11.), OUTINORD ise sac ayaklarla (§ekil-2.12.) bu déktimi1 gergek-

lestirmektedir.

Sekil-2.11. Betonarme Kalic1 Ayaklar Sekil-2.12. Sac Ayaklar

Celik aks betonu
kol

Tdnel kabip
¢lemant




2.3.5. Isitma ve Kiirleme Eleman1 :

Bu eleman beton dékiimi sirasinda dirtimi arttirir ve isin hizli yapil-
masini saglar. Kirleme sonucunda 24 saat i¢inde beton, yeterli mukavemeti
sagladig: igin kaliplar bu siire sonunda sdkiilerek bir iist katta kullanilabilir
hale gelmektedir. Kiirleme esnasinda 1sinin, yavag-yava; veya ani olarak ve-
rilmesi betonun mukavemeti izerinde farkli etkiler yaratir. Ornegin ani ve
yiksek isida i¢sel dayanim azalir. Is1 yokunun énlenmesi i¢in, 1s1 artigimn
saatte 20°C 'den fazla arttirilmamasi gerekmektedir. Yavasg 1s1 artis1 ile
100°C'nin tizerinde kiir yaptirilabilinir. Normal uygulamalarda 1s1 emdirme
ve dinlendirme 8-18 saat olabilir. Sogutma, priz aldirilan elemanin et kalin-
liginin az veya ¢ok olmasina baglidir. Dakikada 0.25 ile 5°C arasindaki

sogutma hizlari normaldir (Eser, 1982).
2.3.5.1. Kirleme Yéntemleri :

Ulkemizde oldukga ilkel bir yéntemle uygulanan sistemde, hacmin i¢i
isitilmakta ve dolayl: yoldan beton kiirt yapilmaktadir. Hacimlerin ig¢lerine
yerlestirilen biitangaz sobalariyla yaz aylarinda 5 saat, kig aylarinda isg 8
saat slireyle 50°C 1sitma yeterli gdériilmektedir. Kiirlemeye baglayabilmek
igin iist doéseme ile 6n ve arka hacimlerin yalitim platformlariyla kapatilmas:
gerekmektedir. OYAK-KUTLUTAS firmas: ise kitrleme ijleminde mazotla

lokal 1s1tma aparatlart kullanmaktadir. Bu yontemde elde edilen 181 65°C'dur.

Yurdumuzda uygulanmayan bir kiirleme yéntemi ise buharla yapilani-
dir. Buhar kirinin uygulandig: "Sectra' ydnteminde, besleyici ve donils
borularindan olusan tesisata 13 saat 45°C sicak su verilir. Sicak su kalip
yiizeyinde dolagarak betonu, normal ddkiillen bir betonun 6 giin sonundaki

dayanimina erigtirir (Sekil-2.13.).

"Tracoba 4" ydéntaminde ise, gsantiyede kurulan bir kazan ile dokiilen
betona buhar kiirlt uygulanir. Beton d6geme Ozerine asbestli ¢imento plak-
larla kaplanmis gegici hasir bir ¢at1 Srtitsit konur. Arada kalan bosluktan
buhar gegirilir. Tinellerin agz1 1s1 kaybini Snlemek igin katranli bez drtiiyle
kapatilir. Betonun sicaklifi saatte 10-122C arttirilir. Betonun ulastig: en

yiksek sicaklik yiizevden 2cm derinlikte 55°C’'tir. Isitma siiresi 3-5 saat



slirer, soguma hizi ise yaklagik saate 10%'tir. Bu yontemle 24 saatte bir dev-

Te tamamlanmaktadir.
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Sekil-2.13. Kalibin Sicak Su Kanallari fle Isitilmas:

Son yillarda yeni bir yéntem olarak, kizil 6tesi 1ynlar veren aygitlar
kullanilmaya baglanmistir. Bu cins i131n, hacmin ig¢inde 1ginlar: yutma dere-

cesinde 181 dogmasina neden olmaktaduir.

Kirleme, beton dékiminden sonra soguk havada bir énlem olarak,
normal havada priz hizini arttirmak ve kalibin ¢abuk sékilmesini saglamak
amaci ile yapilir. Betonun ana maddelerininde soguktan korunmas: gerek-
mektedir. Bunun ig¢in beton suyu 1sitilarak betoniyere verilebilir. Kum ve
¢akil depolari sicak buharla 1sitilabilir. Betoniyer ile betonun dékiillecedi
yer arasindaki nzaklik kisa tutularak, 1s1 kayb: en aza indirilebilir. Priz hiz-
landiric: olarak uygulanan diger bir yontem de beton igine konulan katk:

maddeleridir.
2.4. Tiinel Kalip Kurgusu :

Tinel kalip kurulurken, ilk olarak duvar paneli, yiksekligi yéniinde

konulan iki yastik Gizerine yatay olarak yerlestirilir (§ekil-2.14,1.).
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Ikinci islem olarak duvar panelinin taban kismina ¢apraz (egik) dik-
me tesbit edilir (Sekil-2.14,2).

1 ‘ 2

Sekil-2.14. 1,2.

Yatay déseme paneli duvar panelindeki yeri olan ug¢taki kisma dikilir
ve ¢apraza baglanir (Sekil-2.14,3).

Ikinci ¢apraz dikme de yerine yerlestirilerek dégeme paneline bagla-

nir. Diisey ve yatay paneller birbirlerine gegirilir {Sekil-2.14.4).

1
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Sekil-2.14. 3.4.

Bundan sonra her iki pano birbirlerine bulonlanur. Ayarli dikme ve
iggenleme pargalari yerlerine takilir (Sekil-2.14,5).

Altinc: iglem olarak birlestirme aksesuarlan (kilit tertibatt, pano ke-

lepgeleri, tesbit pargalari, vb) yerlerine takilirlar {(Sekil-2.14,6).
Sekil-2.14. 5,6.

6




2.5. Tinel Kaliplarda Yapim Agamast :
2.5.1. Tanel Kalibin Kurulmasit :

2.4, Baslig: altinda tiinel kalibin kurulma agamasin: incelemistik.
Yerde montaji tamamlanan kalibin yiizeyi temizlenerek, tizerine kalip yag:
siiritlitr. Iki yarim elemandan olugan tiinel kalip, bir énceki déSgyeme izerinde

olusturulan aks betonundan yararlanilarak yerine yerlegtirilir.

Her kat ¢ok sayida ¢aligma dilimlerine béltniir. Bu nedenle en son
¢aligsma diliminin en son duvarinin betonlanmas: i¢in son bir kaltba gerek
duyulmaktadir. Bazen dégeme donatisinin bir sonraki ¢aligma dilimine sark-
t1g1 durumlarda, daha sonraki bir kalip tiinelini (kértinel) kullanmak yarar-
I1dir. Bu durumda bunu izleyen ¢aligyma diliminde ayni kalip verinde kala-
cagindan gereksiz bir islem vapilmamis olmaktadir. Kahip birimlerinin yer-
legtirilmesinde Sekil-2.15.'teki sira izlenmelidir. Planlama sirasinda bogluk
ve tesisatla ilgili kalip veya elemanlar o sekilde dustnilmelidir ki, ilk monte
edilen 1,2 ve 3 numarali kalip birimleriyle yerlegtirilebilsinler.Eger bunlar
dordiincii ve beginei kaliplar itzerine yerlestirilirse, bu tesisat elemanlarinmin
kaliplar sékiildiltkten sonra ara mesnetlerle tutturulmalar: gerekmekte ve is-
¢ilik masraflar: artmaktadir. Dért ve beginci kalip elemanlarinin temizlenme-
si ve vaglanmas: kismen vingte asili iken yapilmaktadir (Sey ve Tapan,

1985).
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Sekil-2.15. Tiinel Kaliplarin Kurulma Siras:



2.5.2. Donatinin Yerlegtirilmesi :

Demir donati (hasir ¢elik levhalar) (Sekil-2.16.) ve elektrik tesisat:
tiinel kaliba 6nceden tasarlandigi bigimde Yerlestirilir. Duvarlar ve dégeme-
lerde su tesisati, 1sitma, havalandirma gibi unsurlarin, pencere ve kaliplanin
gerektirdigi l;ogluklar, tinel kalip {izerine yerlegtirilen rezervasyon kaliplan

ile saglanir. Bunlar tamamlandiktan sonra dis kalip yerlestirilir ve tiinel ka-

Lip ile birlegtirilir.

Sekil-2.16. Celik Hasir Uygulamalar ve Yalitim Panolarinin Kapatilmasi
2.5.3. Betonun Dékilmesi :

Duvar ve dégemelerin betonu batin halinde ve bir seferde doékiilir.
Olusturulan hacim koruyucu perdelerle kapatilir (§ekil-2.16.) ve gerekirse
betonun prizine yardimci olmak amaci ile 1sitilir (kitirleme yapilir). 100m?2’
1lik konut alanina beton dékiimf 3-4 saatte tamamlanmaktadir (35-40m3 be-
ton). Betonarme betonu olarak normal B 225 betonu kullanilmaktadir (Sekil-

2.17.).
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Sekil-2.17. Betonun Dékilmesi

~3

.5.4. Tiinel Kalibin Sékiilmesi :

| o]

.5.4.1. Kalibin Sékalmesi :

Beton dékiimiiniin ertesi giinii, gece boyunca kapatilan koruyucu per-
deler agilir, dig kaliplar sékiliir ve daha sonra yarim tinel iinitelerinden bir
tanesi krikolar indirilmek suretiyle tekerleklerin Gizerine bastirilir ve digar-

ya dogru ¢ekilir (Jekil-2.18.).

Sekil-2.18. Yarim Tanel Kalibin Digan Cikartilmasi
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Bu esnada @nitenin diger yarisi dégemeyi‘ desteklemeye devam eder.
Cikartilan diger Gnitenin yerine, déyemeyi desteklemek i¢in ayarl ¢elik dik-
meler yerlegtirilir. Bu iglem gergeklestikten sonra diger yarim tiinelde sdki-
lerek disariya ¢ikartilir ve kreynler yardimiyla bir iist kata yerlesgtirilir
{3ekil-2.19.). Kap1, pencere ve diger bittiin bogluklar i¢in birakilan rezarvas-
von kaliplar: tiinel kalibin sékiilmesinden sonra yerlerinden gikartilir(MESA,
1994) (Pagac:, 1985). 100m2'lik bir konut i¢in kullanilan tanel kaliplarin sé-

kiilmesi 3 kigilik bir ekip tarafindan 5 saatte tamamlamnir.

Sekil-2.19. Tinel Kalibin Bir Ust Kata Taginmas1
2.5.4.2. Kaliplar: S6kme ve Takma Yéntemleri :

Tinel kaliplar, genelde yerlerine ii¢ sekilde sékitliip takliriar.
Bunlar;
- Tam ti@nel kaliplar genellikle 6zel tagima g¢atallar: ile tasinirlar. Bu ¢atalla-
rin tagima kapasitesine gdre bir seferde iki veya en ¢ok fi¢g tam kalip yerine
yerlegtirilebilir. Bu sistemde montaj iskelesi kullanilmaz. Yalniz bu sistemle
yvarim tiinel kalip kaldirilamadigindan iilkemizde pek kullanilmamaktadir

(Sekil-2.20.).



Sekil-2.20. Tam Tiinel Kalibin Ozel Tasima Catali ile

Sokitliip Takilmas:

- Tam ténel kaliplarin sdkilap takilmasinda kullanilan bir diger sistem de
kaliplarin ask: elemanlar: yardimiyla taginmas: yoludur. Her biri 100m?2
kalip alanli iig ile beg standart tam tiinel birimi birlikte taginabilmektedir.
Kullanilacak ving¢ler minimum 7-8ton kapasiteli olmalidir. Kalip elemanlar:-
nin vince baglanmalar iki agsamada gergekleymektedir. Birinci agamada ka-
liplar binadan 1-1.5m digsariva g¢ekilir ve iki noktadan asilirlar. Elemanlarin
agirlik merkezi bogluga geldiginde elemanlar iki noktadan daha asilarak, tam
kalibin agirlig: vince yiiklenir. Bu islem sirasinda elemanin havada yatay ha-
reket ettirilmesi i¢in gerekli ayarlar yapilir. Boylece iskeleye gerek duyul-
madan kaliplar sd8kiiliip takilabilir. Bu sistem, bir ¢ok durumda digerlerine
nazaran montaj malivetini azaltmaktadir. Ayni zamanda kalip birimleri bir
arada disarda monte edilip getirildiginden, tek tek birimlerle yapilan ingaat-
larda ortaya g¢gikan ayarlama sorunlarindan kaginilmis olanmaktadir ($ekil-

2.21.) (Sey ve Tapan, 1985).

Sekil-2.21. Tam Tinel Kalibin Ask: Eleman: {le Sokiiliitp Takilmas:
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- Yarim tiinel kaliplar, istiinde kaﬁp elemanlarinin hareket etmesine olanak
saglayan raylar veya platform elemanlariyla sékiiliap takilirlar. 2.5.4.1. Ka-
libin S6kiilmesi baglig1 altinda anlatilan yarim tiinel kaliplar sékiilldikten
sonra iskele fizerinde kaydirilir ve dzel araglarla kreynlere baglanarak bir
st kata yerlegstirilir ve diger yarim tiinel kalipla birlegtirilir. Yurdumuzda
Mesa firmasi, Outinord lisans: ile yarim tinel kahip iirettiginden, bu sékiim
yontemi yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Buyik kalip birimleri kullanil-
diginda ek olarak 6zel kaldirma pargalarina gerek vardir (Sekil-2.22,23.).

1Ucgen ayak £ 12.Pim

2Ayak baglama borusu 048 13.Civata somun 14«2 .80
3.Gfrdnrm¢ borusu @ 48 14.Yengeq kelepce
4.Diagonal borular: @ 48 15.Emniyet zinciri

SKaldirma clemam

6Korkuluk borusu pimli 048

7 Korkuiuk borusu 0 48
8Xorkuluk borusu 033

9.Tel 6rgd gen. 2000

10.Korkuluk zinciri

N.2xPul 018, 2« Gupilya 05x30

Sekil-2.22. Ttanel Kalip Cikarma Iskelesi
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Jekil-2.23. Yarim Tiinel Kalibin Platformda Sdékuliip Takilmasi
2.6. Tinel Kalip Yapim Sistemi {le Tasarlama [lkeleri :

Tinel kaliplarin kullanilmasinda beklenen faydalarin elde edilebil-
mesi igin tasarim sirasinda belirli bazi kurallara uymak gereklidir. Bu kural-

lar: siralayacak olursak;

- Rasyonel kalip kullanimin: saglamak i¢in, planda girinti ve ¢ikintilarin ol-

mamas: gerekir.

- Statik ag¢idan binadaki ana tasiyici duvarlar olugturan titnel duvarlarinin

egit agikliklarla yerlegtirilmesi gerekir.
- Mekan organizasyonlar: kalip boyutlar: dikkate alinarak yapilmalidur.

- Mekanlarin dik agili olmasi tercih edilmektedir. Ancak aksi §rneklerde

mevcecuttur,

- Mekan yiikseklikleri e$it' olmalidir. Ayni katta kot farki veya diigik déseme
uygulanmamaktadir. Kat yiksekliginde kot farki olusturmak istendiginde ka-
liba ek mekanizma montaji gerekir. Bu da ig¢ilik ve montaj maliyetlerini art-

tirtr. Diisiik déseme de uygulamadan kaginilmasi gereken bir déseme
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ti‘zriidiir.‘Bam firmalar kaliplarinda yaptiklar: degisikliklerle diigik d6semeye

imkan saglamislarsa da pek uygulanmamaktadir.

- Tinel kalibin ¢ikartilabilmesi i¢in duvarlarin arasinin en az bir yénde agik

olmasi zorunludur.
- Tasarim esnasinda kaliplarin ankraj araliklar1 dikkate alinmalidir.

- Tagiyict duvarlar binanin dar kenarina paralel yerlegtirilmelidir. Bu duvar-
larin arasindaki a¢iklik egit olursa, g¢aligma ritmi diizenli ve kalip tipi sayis1

az olur.

- Biiyuk boyutlu projelerde, binalarin yerlesimi ve kat sayis: belirlenirken

vinglerin konumu ve ¢aligma g¢aplar: dikkate alinmahidir.

- Tinel kalip yapim sisteminde, istenirse, cephe eleman: tinel duvarlarina
dik olmayabilir. Tiinel duvarlarina dik cephe elemanlar: girintili, ¢ikintils
diizenlenebilir. Yalniz bu tip uygulamalar kalip sayisini arttiracagindan ve
uygulama zorlugu ¢ikartacagindan, zaman ve maliyet kayb1 gézéniine alina-

rak dlkemizde konut sektériinde uygulanmamaktadir.

- Belli modiiller tekrarlanarak kullanilirsa ¢8ziim rasyonel olur. Genelde
modiller 3M sistemi adi verilen 30¢m ve katlarina g8re ayarlanir. Biiyik
boyutlu ve tekrarlanilarak yapilan dretimlerde, tiinel kaliplar: birden fazla

kullanma olanag: bulundugundan, kalip ¢esidi fazlalig1 amorti edilebilir.

- Her firma tiinel kalip boyutlarin: farkly olarak belirlemigtir. Kullanics, ilk
asamada se¢me Szgiirligine sahiptir. Tanel kalip boyutlar: 2.2. Tiinel Kalip
Gesitleri ve Boyutlar: baslig: altinda verilmigtir. Uretilecek ek pargalarla da
farkli acikliklar elde edilebilir. Mekan derinliklerini etkileyen en dnemli fak-
tér kalibin tasiyiciligidir. Celik tagiyicily sac kaliplar (Bkz. 2.3.1. Tiinel

Kalibi Olugturan Paneller) bu konuda en esnek ¢Sziimleri saglayabilirler.

- Bodrum katlarinin yapimi yap: ¢ukurunun kesitine baghidir. Kalip séktimii
miimkiin ise tiinel kalip kullanilir, yoksa geleneksel sistemde yapilirlar (Se-

kil-2.24.).



31

{

Bodrum xatin yqpum—\ Bodrum hatin yapury:
tine! Xauplaria olanaki tiinel Walipiaria clancie.

Sekil-2.24. Arazi Kesitine Gore Bodrum Katin Yapimi

- Temeller, zeminin &zelligine gére mitemadi veya radye-jeneral olarak ya-
pilirlar (Sekil-2.25.).

Sekil-2.25. Temel Kalib:

- Tinel kalip sisteminde 70m2 ile 150m2 arasi yap1 alan: ve 3m'den 6ém'ye
kadar agikliklar ekonomiktir ve giinliik rotasyon igin uygundur. Ag¢ikliklar
biyiidik¢e digyeme kalinliklar: artmakta, bununla beraber kalipta agirlag-
maktadir. Cephede kullanilan prefabrike panolar dégsemeyle Sekil-2.26.'da

gOsterildigi gibi birlegtirilir.

- Ortalama 100m2'lik bir konut ingaasinin, bir ginde tamamlanabilmesi igin

10-12 par¢a kalip gereklidir.
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Sekil-2.26.1. Prefabrike Cephe Sekil-2.26.2. Prefabrike Cephe
Panolari ve Perde Duvar Birlegimi Panolar: ve D3gseme Plag: Birlegimi

- Yiksek bloklarda perde duvarlarin tasarimi, yapinn rijitligi, riizgar ve
deprem yukleri gézéntne alinarak iki y6nde yapilmalidir. Betonarme perde
duvar kalinliklart higbir zaman 20c¢m’in altinda yapilmaz (Sekil-2.27.).Dége-

meler ise genelde 16cm yapilir.

Sekil-2.27. Perde Duvarlarin Tasarimi
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- Genelde T.ﬁrkiye'de, tiinel kalip sistemiyle yapilan rasyonel uygulamalar 6-

18 kat arasindadar.

- Tunel kalipla iiretilecek bir binada, tiim kararlar tiretim baslamadan dnce
alinmalidir. Ozellikle duvarlar izerinde birakilacak bosluklarin (rezarvas-
yonlar) dnceden gok hassas bir gekilde belirlenmesi ve projeye aplike edil-
mesi gerekmektedir. Kapi, pencere ve tesisat i¢gin birakilan bu rezarvasyon
bosluklar: kalibin cinsine gdre gesitli gergeve ve plastik tikag¢larin kaliba
monte edilmesi ile olugsturulmaktadir. Ozellikle ¢elik kaliplarda bu is olduk-
¢a zaman alan bir montaj islemini gerektirmektedir. Rezarvasyon miktarinin
¢ok olmasi, insaat siiresini etkileyen ve ig¢iligi arttiran etmenlerden biri

olarak gorilmektedir.

- Bu sistemde yalitim soruniari kalip kurma asamasinda veya duvarlar bittik-
ten sonra halledilmektedir. Kalip kurma asamasinda, beton dékiilmeden Snce
kalibin igine izolasyon panelleri monte edilir. Bu durumda betonla birlesik
bir eleman elde edilir. Diger yéntem ise duvar kaliptan ¢iktiktan sonra izo-
lasyon elemaninin duvara yapigtirilmasidir. Fakat bu yontemde duvar yfize-
vinde farkli bir katman olusaca§indan ek iggilik gerektirir. Bu nedenle pek

tercih edilmez.

- Tiinel kalipla firetimde tasarim ve yapim asamalart birlikte yirimez. Ureti-
me baslamak i¢in, tasarimla ilgili her sorunun ¢éziimlenmis olmasi gerekir.

Belirlenen hatanin tamiri drtimin belirli ritmini bozar ve hizini yavaglatir.

- Bu sistemde mimar, miihendis, miteahit ve kalip¢ilar planlamanin basin-
dan itibaren birlikte galigirlarsa iiretim bagladiktan sonra tasarima, dlgmeye
ve uygulamaya ait en kiigiik bir hata dahi olmayacaktir. Hata veya karar

degigiklikleri uygulama veya ekonomik bakimdan biytik sorunlar dogurur.
2.7. Tunel Kalip Yapim Sisteminin Tirkiye'de Gelisimi :

Tirkiye'deki konut agiginin durmadan biiytimesi, 1970'li yillarin son-
larindan ve 1980'li yillarin bagindan itibaren; konut sektériinde toplu konut
olgusunu geligtirmig ve bununla bereber teknolojik yapim sistemierinin kul-

lanilmasiny zorunlu hale getirmigtir. Bu dénemde bagta Mesa olmak dzere
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Prekonsa ve Oyvak-Kutlutag gibi inyaat girketleri tinel kalip yapim sistemine

yonelmislerdir.

Mesa firmas: 1978 yilindan itibaren tiinel kalip teknolojisini kullan-
maya baslamis, 1981 yilinda tinel kalip teknolojisinin gerektirdigi kalip, is-
kele ve diger yapi elemanlarin: iiretmek iizere bu teknolojinin sahibi ve en
vaygin uygulaytcist Fransiz Outinord firmas: ile ortaklik kurmus ve senelik
10000m2'1ik bir kapasite ile fabrika a¢gmigtir. Fabrikanin agilmasindan sonra
Mesa Tiirkiye'deki en biliyiik tiinel kalip uygulayicis: olmustur. Ayrica bu
fabrikanin firdnleri yurt iginde ve yurt disinda baska firmalar tarafindan da
kullanilmaktadir. Mesa firmasinin gu anda yillik iretim kapasitesi 100m?2°'lik
1000 konuttur.

2.8. Tiinel Kalip Yapim Sistemi ile Tasarlanmig Ornekler :
Sekil-2.28. Tinel Kalip Uygulamas1 ile Gergeklestirilen Bir Konut
Blok'una Degin Ag¢iklayic: Bilgi

1- Kalip yerlestirme dénemi 7- Sokiilmis tiinel kalip eleman:
2- Rayvlann yerlestirilmesi 8- Dig duvar kalib1 i¢in iy iskelesi

3- Dis duvar kalibinin yerlestirilmesi  9- Diisey isitma borusu

4- Betonlamaya hazir tinel kalip 10- Isitict
5- Tiinel kalip elemanlarinin 11- Akaryakit tank:

sékilmesi i¢in iy iskelesi 12- Prefabrike cephe panosu montaji
6- Kalip boglugunun birakilmas: 13- Prefabrike balkon parapeti

montaji.
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Sekil-2.30. Ankara - Balgat Tiirk-Iy Bloklar: Plam



Sekil-2.31. Ankara - Balgat Tiirk-iy Bloklar1 Uygulamalarinda Prekast Cephe

Elemanlarinin Yerlestirilmesi
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Sekil-2.32. MESA, Bahgegehir B-Blok 1.Bodrum Kat Plan:
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Sekil-2.33. MESA, Ankara Koru Sitesi Blok 2 (Nilafer Blok) 2.Bodrum

Kat Plam




Sekil-2.34. MESA, Istanbul - Atakéy 9.Kisim A-Blok Kat Plani

_lllll— TAHTiok ST A “ 1 l__;;,
— — .
N of o _ _.
il
..\..4 .H ~J :
e k _ [ 1
‘.oz oLz ot 52 hn AR —
o L;...%..: .,.. «.,.;. .mmm“.ﬁi unm L.w -
& il 3,.“ il MG
| ...4. t:... .;h./ m.. .. e SR OB
. - Of
Q MY R .n« KN
o M - 3 ““Q u q N.
.A” s | mﬂ
ol N . \w il
3 . m. 3
: m il i INY
104 NIARGYIN Bt
NG .. hv —
_ | \ 3 By —
@ - : 1
{ 3] [ ]
NI NiONT k Y
23 iy =7 o= . )
© b | i |
0 oM 3 o ) | :
Leod . 4
oo 4 - - 3 X
~-] o g e .m. ~, V.\ 1]
~ . vio
“ - N yao Ny Yoo
. o
ot§ ot 0z 008 Of A por | Hitl o 1147 “ !
. & 0 |




40

Sekil-2.35. Istanbul - Atakdy 9.Kisim A-Blok Girig Cephest
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BOLUM 3. PREFABRIKE YAPIM SISTEMLERI :

3.1. Prefabrike Yapim Sistemi :

Kentbilim Terimleri sézliigiine gére (Keleg, 1980), prefabrikasyon
(ényapim), "Bir yapty: olugturan belli basli pargalarin, yap1 §gelerinin, tit-
miniin yada bir béliiminiin daha 0nce dGretimlikte iglenerek yapim alanina
getirilmesini ve orada birlestirilerek konutun kurulmasini éngéren yapim
yoéntemidir (5.90). Belli pargalarinin timd yada bir bélimit daha Snce iire-
timlikte igslenip yapim alanina getirilen ve orada birlestirilerek kurulan ko-
nuta ise, “"Kurma konut {prefabrike konut)" adi verilmektedir (5.84)(Keles,
1986}.

Prefabrike sistemler gesitli gekillerde siniflandirilabilir. Bunlar;

- Yapi bilegenlerine gdre yapilan siniflandirma:

* Hafif Prefabrikasyon

* Agir Prefabrikasyon

diye ikiye ayrilir. Hafif prefabrikasyon genelde gegici yaptlarda uygulanan
bir sistemdir (Giinerman, 1986). Hafif prefabrikasyonda ddésemeler, duvarlar
ve benzeri yap1 pargalari, birim boyda ¢egitli elemanlarla yapilirken, agir
prefabrikasyonda bu elemanlar dogrudan duvarlar, désemeler ve giderek me-
kanlarin kendisi olabilmektedir (OCkan, 1985).

- Uretimin yapi1ldig: yerin konumuna gére siniflandirma:

* Fabrikada Uretim

* Santiyede Uretim
- Uretim ve pazarlama agisindan siniflandirma:

* A¢ik Sistemler; yap: elemanlarinin, herbiri iizerinde uzmanlasmig tiretici-
ler tarafindan ayri ayri ve seri bir sekilde tGretilerek yapiyr meydana getir-
mek fizere birlestirilmesidir.

* Yar: Kapali Sistemler; tagiyict striktiiriin kapall, diger elemanlarin yerin-

de yapilmasi veya baska bir Gretici tarafindan saglanmasidur.



* Kapali Sistemler; yapt elemanlarinin btininiin tek bir diretici tarafindan

dretilip, santiyeye génderilerck vapinin meydana getirilmesidir.

- Geometrik ve striktiirel agidan prefabrike sistemler dért ana grupta top-
lanir (Sekil-3.1.):

* Hiacre Sistemler
* Panel Sistemler
* Tskelet Sistemler

* Karma Sistemler

Hiicre Sistemler Panel Sistemler Iskelet Sistemler
Sekil-3.1. Prefabrike Sistemlerin Siniflandirilmas:
3.1.1. Hicre Sistemler :
3.1.1.1. Hiicre Sistemin Tanimlanmasi :

Hilcre sistemler, kaba ve ince ingaatin birlikte fabrikada tamamlan-
mas1 ile Giretilirler. Sistemi olusturan elemanlar hiicrelerden olugur. Kapal:

ve ag1k olmak Gizere iki tiirlit hiicre sistemi vardir.

Bu sistemlerde, dogeme kaplamalarindan, boya ve badana islerine,
pancere, kapi ve camlarin montajindan, tesisat iglerinin tamamlanmasina
kadar bina toplam imalat orant olarak %85-90'1 fabrikalarda #iretilmektedir.
Bu nedenle hiicre sistemlerde fabrikadan santiveye taginan mal degeri, top-
lam degerin %90'1 oraninda iken, panel sistemde bu oran %30'dur. Bu ne-

denle iktisadi tagima mesafesi 3 misli artmigtir.

Hilcre sistemde ingaat siiresi, prefabrikasyon derecesinin yiksek ol-
masi nedeni ile, konvansiyonele nazaran [.5 yil, diger teknolojik sistemlere

nazaran 6-12 ay daha kisadir. Yerterli yatirim halinde bu daha da kisalabilir.
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Ayrica erken bitirme, erken kullanimin getirdigi avantajlar distinilirse 200-
250km'lik tasima mesafesi i¢inde kKalan ingaatlarda, konvansivonele gore

%30'a varan ekonomi saglanabilir (Evis, 1986).

Kapal: hiticre sistemierde mekan tek bir hilcreyle meydana gelir. Bit-
mig ince i§ igin ¢ok uygundur. Ag¢ik hiicre sistemlerde mekani olusturan
hiicre sayis: birden fazladir ve mekani gevreleyen yiizeylerden bazilar agik-

tir. Bu sistemin parg¢alar santiyede biraraya getirilir.

Kapali ve agik hiicrelerin diginda; asansdr boslugu, mutfak ve banyo
gibi vapi birimlerinin sadece kiigiik hitecrelerden yapilip, yapinin geri kalan-

larinin iskelet veya panel sistemden de yapildig: gériillmektedir.

Hiicre yapim sistemlerinde tek y6nli modil 1zgara uygulanir. Bu
durum plan tasarimini kisitlamaktadir. Ayrica montaj ve tasima giiglitkleri

sistemin dezavantajlaridir.
3.1.1.2. Hiicre Sistemin Striktiirel Incelenmesi :

Bu sistemde plan, hiicre birim esasina gdére tasarlanir. Montaj asama-
sinda, yatayvda i)iraraya gelen her dort hilcrenin 6zel kdge detaylar: ile olusg-
turduklar: dikey bosluklara montaj demiri génderilir ve hiicrelerin ¢ikint:
demirleri montaj demirlerivle baglanarak bu bosluklara yerinde beton doki-
liur. K6ge bogluklarina dokdm yapilan katin hiicreleri bdylece rijitlestirildik-
ten sonra iist katin hiicreleri sinirlanir ve gene aynt islemler yapilir. Hiicre
sistemlerle yapimda, hilcrelerin birlestirilmesinin diger bir yoluda, hiicrele-
rin olusturulan iskelet tagivic: sisteme yilklenmeleridir. Bu sistemlerde hiic-
reler farklh boyutlarda olabilir, bu da yapiya estetik deger katmaktadir
(Kulaksizoglu, 1973).

Hiicre birimlerinin iiretiminde, ¢egitli insaat metodlar1 ve yap: malze-
meleri diigsiniilebilinir. Bu metodiarin her biri i¢in ¢esitli deneyimler 86z
konusudur. Hiicre sistemler veya yitksek yogunluklu beton i¢in, Bat1 Alman-
va, Danimarka, Hollanda, Sovyetler Birligi ve ABD’de liretim patentleri alin-

migtir (Krapfenbauer, 1985).

Tirkive'de hiicre sistemin dreticisi olan Ydbetas'in hiicre boyutlars,

3.10m yukseklikte, 2.80m geniglikte ve 2.60m uzunluktadir. i¢ hacimlerin
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ebatlart hiicre boyutlar: ile kisitl: degildir. Hiicrelerin boyvuna veya enine
ydnde birlestirilmesi ile istenilen genislikte mekanlar elde edilebilir. Bélme

duvarlar: tagiyic: olmadiklar: i¢in hilere iginde istenilen yere konulabilir

(Sekil-3.2.).
FLIGRAN ASMA TAVAN )
Sem.periitii  beton : i

DIS DUVAR ELEMANI
betonarme sandvic

TASIVIC! CERCEVI
B.350-400

!grdirme cubukiart
TASYICI CERCEVE '
B0~ W

HUCRELER} OLUSTURAN
ELEMANLARIN MONTAI

Sekil-3.2. Yabetay Hiicre Sistemi

Yiibetay hilcresinin yik aktaran elemanlari doseme, iki bagtaki kolon
gergeveler ve tavan fligranidir. DOseme eleman: iki 6n gerilmeli kenar kirisi,
iki bagta enleme kirigleri ve 7cm kalinlikta dégeme plagindan olusmaktadir
(Sekil-3.3.3.). Tasiyic: konstritksiyon B.350-400 evsafinda yiksek mukave-
metli betonarme betonu ile imal edilmektedir. Tagiyic1 olmayvan ig ve dig du-
varlar hasir gelikle donatilmis betondan yapilmaktadir. i¢ duvarlar 7cm, dis
duvarlar 14cm kalinhiktadir. Kat sayist kreyn kapasitelerinden dolay: 5 kat1

gegmez.

Bina dis duvarlarinin 1s1 yalitimi igin, dig duvarlar ve cepheler sand-
vi¢ seklinde yapilarak, araya gerekli kalinlikta strapor konulmaktadir. Bu
gsekilde bir izolasyon sogugu duvarin ortasinda tutmasi nedeni ile ideal bir

181 tecrididir.



Bu sistemin hilcrelerini yatay ve diigey diizlemde birbirine baglayan
ek yeri teskillerinde, monolitik bir yap1 olugturabilecek kadar yiiksek yik

tagima giicit bulunmaktadir {(Evis, 1986).
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Sekil-3.3.1. Yubetay Tarafindan Giumbildir'de Hitcre Sistemle Yapilmis

Olan Konutun Kesiti
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Sekil-3.3.3. Yiibetay, Iki Hiicrenin Ankrajla Birlegtirilmesi
3.1.1.3. Hiicre Sistemin Santiyede Montaj: :

Hiicreler ambalajlanmis halde TIR'larla santiyeye gonderilir. Bir hiic-
renin agirlig: ortalama 25ton'dur. Hilcre montajinda hassas bir gekilde ma-
nevra yapabilen 90-140ton kapasiteli vingler ve tecritbeli montaj ekibi kulla-

nilmaktadir. Ving operatdérit dahil 4 kigiden olugan bir ekip guhde 15 hitcre



monte edebilmektedir. Hiicrelerin gantiyede birbirlerine baglanmasi igin
hicre imali esnasinda hiicre kenarlarina gesitli ankraj elemanlar: yerlestiril-

mig bulunmaktadir (Evis, 1986).

Hiicrelerin nzun mesafelere taginmas: mimkin olmasina ragmen ma-
liyeti arttiric: bir unsurdur. Buna ragmen Tirkiyve'de Aydin-Sdéke'deki Yibe-
tag fabrikasina dogudan 1850km olan Giirbulak hudut kapisi, giineyde 1700

km mesatedeki Habur hudut kapist binalar: bu sistemle vapilmistir.
3.1.1.4. Hiicre Birimlerin Diizenlenmesi :

Her bir birim, kendine Szgii duvar ve zemine sahip olursa, ingaat agir
ve pahal: olur. Agir prefabrikasyon denilen, tiimilyle prefabrike konut birim-
lerinin geleneksel yapilara oranla %90 ¢aliyma saatinden tasarruf ettigi iddia

edilir.

D&seme plaklarinin ve duvarlarin tekrarlanmadig: bir diger ¢6ziim
Sekil-3.4.'de gé6sterilmektedir. "'U’ bigimli pargalar figilneit bir metod olarak
kullanilir, ki bunlar bittiin bir hilerenin yaris: agirligindadir ($ekil-3.5.). .
Gene ¢ift duvardan kag¢inilan dérdiineil bir ¢6ztm $ekil-3.6.'da gosterilmek-
tedir (Haas, 1983).
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Sekil-3.4. Doseme Plak ve Duvarlarinin Tekrarlanmadig: Bir Coézam
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Sekil-3.5. "U" Big¢imli Par¢alar Kullanmak Suretiyle Biitin Bir Hicrenin

Yari Agirliginin Saglanmas:
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Sekil-3.6. Cift Duvardan Kag¢intlan Bir Cézim

Hiicre sistemlerle altigen ve sekizgen bigimlerde saglanabilir (Jekil-
3.7,8). Burada déseme plaklar: diisey duvarlarin alt kismindaki bitimlerinde-
dir. Sekizgen bélimde zemin katin altindaki alan rahatlikla kullanilmaya el-

veriglidir. Birimler arasindaki irtibat, birimlerin sonundaki ve belirlenen ze-

min kattaki geg¢itler ve koridorlarla saglanir.
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Sekil-3.7. Altigen Hiicre Birimi
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Sekil-3.8. Sekizgen Hiicre Birimi

Bagka bir segkin uygulama ise Israil’de gelistirilmistir ($ekil-3.9.).
Bu ydntemde begik birimler dogrudan dogruya prefabrik temel elemanlarinin

iizerine yerlestirilir (Haas,1983).

Sekil-3.9. Besik Birimler

—~— =y




3.1.1.5. Hiicre Birimden Hiicre Konutun Elde Edilmesi :

ilk asamada, en kiigiik yagam birimi olarak kabul edilen 27m?2'1lik tek
hitcre, fabrikada ince imalat1 ve tesisat: tamamlanmig ve kullanima hazir
halde nakledilerek dnceden hazirlanacak prefabrik temeller izerine bir ving-
le monte edilmektedir. Bina g¢atisi, ¢elik makaslar. tizerine eternit Srtili ola-

rak distinilmiistir.

ikinci agamada, ikineci 27m2'lik hiicre, daha onceki hiicrenin yanina
monte edilerek, sadece hiicrelerin birbirleriyle baglantilar: yapilmaktadir.

Bir ¢elik makas ilavesiyle ¢at: sistemi bir modil daha biyiitiilmektedir.

Ug¢iincit asamada, iki hiicrenin fizerine iki hiicre daha monte edilerek
dublex bir konut elde edilmektedir. Konutlar arasindaki baglant1, sactan
iiretilmis bir hazir merdivenin m“ontajl suretiyle saglanacaktir. Daha Snce
vapilmis olan ¢ati, baglant: noktalarindan kaldirilarak st kat hiicrelerinin

fizerine oturtulacaktar.

Bu suretle ilk etapta briit 27m?2'1ik konut, ikinci étapta 54m2'1ik
konut ve iigiincd etapta briit 108m2'1ik dublex bir konut elde edilmesi mim-
kin olmaktadir. Konutlarin ti¢ agamali olarak projelendirilmesinde ve tefri-
sinde, ckonomik, fonksiyonel ve kullanici ihtiyacina cevap verebilecek nite-

likte vap:1 olusturulmasi amac¢lanmigtir (Evis, 1986).
3.1.2. Panel Sistemler :
3.1.2.1. Panel Sistemlerin Tanimlanmas1 :

Dogeme ve duvar elemanlar: hacimi sinirlayan alanlar bayiikliginde
veya ondan daha kiigik olan panellerle olusan sistemlerdir (Sey ve Tapan,
1987).

Tagiyic1 duvar ve dégeme bilegsenleriyle kurulan bu sistemde amag,
bélme, yalitma ve tasima gdérevlerinin ayni eleman tarafindan yiiklenilmesi-
dir. Bdylelikle eleman tiirlerinde ve baglanti sayisinda biyik bir azalma
olabilmekte, bunun sonucunda, firetim ve montaj maliyetleri olduk¢a diig-

mektedir. Ayrica agir beton bélme duvarlar: ucuza malolmakta, ses yalitim



ve vangina diren¢ agilarindan ¢ok olumlu sonuglar getirmektedir (Ayaydin,

1987)

Toplu konut yapiminda hizli ve kaliteli dretim ¢ok 6énemli oldugun-
dan, diinya konut sektériinde panel sistemler oldukg¢a tercih edilen bir ya-
pim sistemidir. Yapi elemanlarinin tamamen fabrikasyon olmasi, hatta
modii]l panel yerine, mekan boyutunda d6seme ve duvar imal edildiginde
montaj sfiresinin ve maliyetinin diismesi, bu sistemi toplu konutlar igin vaz-

gegilmez bir vapim sistemi haline getirmisgtir.

Avyrica panel sistemler, depreme dayanikliklarini Japonya, Rusya,
Cin ve Balkan iilkelerinde vapilan agir panel sistemlerin, gergeklesen dep-
remlere karg: gosterdikleri mukavemetle kanitlamiglardir. Bu sonug, bizim

gibi deprem kusaginda bulunan bir tilke i¢in dikkate degerdir.
3.1.2.2. Panel Sistemlerin Siniflandiriimasi :

Panel sistemler striaktiiriin gergeklestirilisi agisindan a¢ sinifa ayril-
maktadirlar (Sekil-3.10.).

a) Her iki y6nde biitiin duvarlar: tagiyic: olan "'gapraz' sistemler
b) Sadece uzun yénde tasiyic: duvarlar: "boylamasina' olan sistemler

¢) Sadece kisa yonde tasiyict duvarlarn: "enlemesine’” olan sistemler

Sekil-3.10. Tagiyict Duvarlara Gore Siniflandirma




Bu ayirima bagli olarak sadece uzun yoénde tagtyict duvarlar: olan
sistemlerde désemeler, kisa yénde (ve tek yénde) ¢aligmakta, uzun yén du-
varlar: bunlara mesnet tegkil etmektedirler. Sadece kisa yonde tasiyica du-
varl: sistemlerde ise bu ¢aligsmanin tam tersi olmaktadir. Her iki ydnde
biitiin duvarlar: tasivic: olan sistemlerde ise désemeler her iki yvéonde ¢alig-

makta, bltin kenarlarindan mesnetlenmektedirler (Sener, 1931).

Bu sistemdeki en yaygin siniflandirma, duvar bilesenlerinin big¢imi
ve boyutlarina gore yapilanidir. Kat yiiksekliginin 1/2'si veya 1/3'i yiiksek-
liginde olan duvar bilesenlerine "bilyik boy duvar bloku", kat yiksekliginde

olanlara ise ""duvar panosu’ veya ''paneli” denilmektedir (Jekil-3.11}.
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Sekil-3.11. Blok ve Panel Arasindaki Boyutsal Fark

Panellerin genigliklerine gore yapilan siniflandirmada ise;

- Panel genigligi 30-80cm olan panellere '"dar veya kiigiik panel sistemler”
- Panel genigligi 100-180cm olan panellere "'orta boy panel sistemler”

- Panel genigligi 200cm'den genis olan panellere "biiyitk panel sistemler”
denilir (Sekil-3.12.).

Ayrica montaji gergeklegtirecek vincin kapasitesine gére yapilan

gruplandirma;

- Agirlig1 0.5ton ve 1.5ton arasi olan buytk bloklu ve dar panelli yapilar
- Agirligy 2-5ton arasi olan orta ve bilyiltk boy panelli yapilar
- Agirlig: 7 ile 10ton arasi olan orta ve biiyiik boy panelli yapilardir

(Ayaydin, 1987).



Sekil-3.12. Panel Genisliklerine G6re Yapilan Siniflandirma
3.1.2.2.1. Kigiik ve Orta Boy Prefabrike Panel Yapim Sistemleri :

Elemanlarin bir boyutunun oda boyutunda, digerinin ise ki¢iik olma-
s1 halidir. Hacmi simirlayan diisey ve yatay alanlar ¢ok sayida yapi eleman-
larindan olusmaktadir (Sey ve Tapan, 1987) (Jekil-3.13.).

Sekil-3.13. Kiigiitk ve Orta Boy Panelli Sistemlerin Kurulug Perspektifi



Kiagiik panel sistemler, tasinmas: kolay olan, hafif agregadan ireti-
len, mekan biiyiikliiginde olmayan, duvar ve tavanda genellikle fugalar olus-
turan, duvar ve dogseme panellerinde olusmaktadir (—a, 1988) (Kulaksiz-

oglu, 1973).

Kiigiik veya orta boy prefabrike paneller, genellikle bir veya iki kaths
vapilarda kullanilirlar. Malzeme olarak beton, ahsap, hafif alg1 ve plastik

malzeme kullanilabilir.

Kitgitk panel sistemler modiiler koordinasyon olmadan nygulanamaz-
lar. Ince yap1 islemleri ¢ogunlukla santiyede bitirilir. Cesitli yap: titrlerinde
genis montaj donatimi olmadan kullanilabilir. Elektrik tesisati gogu kez dé6-
semeden dagitilir, diger tesisat igin 8zel bilegenler kullanilir. Dis duvarlarda
genellikie tasiyict olmayan parapet kullanilir. Ayrica bu sistemlerde tasarim
hilrriyeti artmakta, kat planlarinda esneklik saglanmakta, tip boyutu sayis:
azalmakta, birlesim noktalar: sayisi artmakta, montaj kolay olmakla birlikte
montaj gerekliligi dogmakta, ince yap1 kalitesi biiyiik panel yapim sistemle-

rine gére azalmaktadir (Eser, 1982).

Bu sistem daha ¢ok tek veya iki katl: yapilarda, afet bdlgelerinde 'ya
da kiigtk ve 6zellikle orta boy duvar ve déseme panellerinin "yerinde dékme
perdeli” ¢ok katli yapilarin tasiyici olmayan cephelerinde veya dégemelerde

kullanilmaktadir.
3.1.2.2.2. Biyiitk Boy Prefabrike Panel Yapim Sistemi :

Sistem elemanlarinin boyutlari, hacmi sinirlayan bir yap: elemaninin
boyutlarina egit olan sistemlerdir. Baz: sistemlerde eleman boyutu hacmi
sinirlayan elemanin biayik bir bdlimiine egit olabilmektedir (Sey ve Tapan,
1987) (Sekil-3.14.).

Biiyiik panel sistemlerde, diigsey ve yatay elemanlar tamamen bayik
betonarme paneller oldugundan yekpare pargalar halinde yap1 yerine getiri-
lirler. Ancak tagima esnasinda trafik kurallar: g6z oniine alindigindan, panel
vatay tasinacaksa genigligi 2.5m’'yi gegemez, buna karsilik uzunluk normalde

ém'ye kadar, istenirse 7-9m’ye kadar yapilabilir (§ekil-3.15.). Biiyitk panel
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sistemler, kii¢iik panel sistemlere nazaran planlamada daha 6zgirdir. Kat

planlart modil 1zgarasindan bagimsizdir.

Sekil-3.14. Buyik Boy Panelli Sistemlerin Kurulug Perspektifi
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Sekil-3.15. Panellerin Taginma Jekilleri a) Yatay b) Diisey ¢) Uzunlamasina



wn
h

Avaydin'a gére bu sistemin avantajlari g§8yle siralanabilir;

- Bilesenlerin "bitmislik ditzeyi" yiksektir. Tesisat geg¢irme ve ince yap1 ig-
lemlerinin bayik bir kismi: fabrikada tamamlanabilir. Bunun sonucunda san-
tivedeki yapim siiresi kisalir.

- Baglant: sayisinin azlig: da yapim stiresini kisaltir, stabiliteyi arttirir ve
igte gdriinen fuga' sorununa g¢ézim getirir.

- Uygun tasiyict duvar ditzenlemeleri ve baglantilarla, bu tiir sistemler, ye-
terli stabiliteye sahip olup 16 hatta 22 katli yapilarin uygulanmasina olanak
verir,

- Agir bilegsenler ses yalitim: agisindan en uygun ¢3zGmil getirir.

- Gelismis cephe panelleri savesinde yapinin '181 képrii''siiz bir 1s1 yalitimz
ile "bohgalanmas1’ mimkiindar. '

- Genellikle tasarim siirecinde "yeglenmig boyutlar’ kullanilir. Modiiler ¢a-

ligma geregi yoktur.
Bunlara kargin sistemin dezavantajlar: ise;

- Bilesenlerin bitmiglik dfizevlerinin yiiksekligi, buyiikliak ve agirliklarn ge-
ligmis Gretim, tasiuma ve kaldirma arag¢larini gerektirir. Bu nedenle "6nyati-
rnm' ve bunun sonucunda "amortisman siiresi" fazladir.

- Bu sistemler belli projeler igin tiplestirilmis bilesenlerin iiretimine dayan-
maktadir (kapal: prefabrike sistemler). Uretimin rantabl hale gelebilmesi
igin ayni planin ¢ok kez tekrari gerekmekte, bu da herzaman miimkiin olama-
maktadur.

- Baglantilar: etkiyen kuvvetlerin fazlalig: (dis kuvvetler, biytk elemanlarin
deformasyonlar: ...) bu noktalarin detaylandirilmasi, uygulanmasi ve kon-
troliinde azami dikkati gerektirir. Ayrica miisade edilen §l¢il sapmalarindaki
kisitlamalar nedeniyle, hem imalat hem de montaj sirasinda biyik 6zen géos-
terilmelidir.

- Tasarim, imalat ve uygulamanin her evresinde "'uzmanlagsma' geregi vardir.
- Maliyetin diigmesi i¢gin amag¢lanan ""¢ok sayida ayn: tip biiyiik boy bilegen-
le planlama’ ilkesinin “tasarimda esneklik" istegi ile gelismekte oldugu séy-
lenebilir {Ayaydin, 1987).
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3.1.2.2.2.1. Biyik Panel Sistemleri Olusturan Elemanlar .

Biiyiik panel sistemleri olusturan elemanlar: iki grupta toplayabiliriz;
- Birinci grup yvapinin tagivicr striktiriint ve dig kabugunu olusturan temel-

ler, duvarlar ve désemelerdir (Jekil-3.16.).

Sekil-3.16. Biyiik Boy Panel Sistemini Olusturan Baglica Elemanlar

1- Temeller 2- i¢ Duvarlar 3- Dig Duvarlar 4- DSseme

5- Merdiven 6- Balkon 7- Tesisat Bilegenleri

- Ikinei grup ise yapiy: tamamlayan diger elemanlar olan bélme duvarlari,
merdiven, balkon, ¢ati, dograma, baca, tesisat bilegenleri vb'dir (Sekil-
3.17.).
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Sekil-3.17. Oyak-Kutlutas (Tiurkiye)'de Uretilen Bilegenler
a) Tasiyicr I¢ Duvar b) Tasiyic: Tesisat Duvar1 c¢) Béluci I¢ Duvar
d) Tagiyan veya Taginan Cephe Paneli e) Déseme f) Merdiven
g) Loggia (tek yfizii a¢ik olan balkon) h) Baca Bilegenleri
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3.1.2.2.2.1.1. Temeller :

Temeller genellikle yerinde dékilen monolotik "miltemadi’ veya
"radye jeneral' temeller olarak uvgulanirlar. Prefabrike yapilmamalarinin

nedenleri;

- Zemin ve yikleme sartlarindaki farkliliklar standartlasmay: Snlemekte,

- Ogelerin bigim ve agirliklar: tasima sorunlar1 getirmekte,

- Taswyict duvar perdeli yaptlarin ""farkli oturmalara duyarlt’” olusu nedeniy-
le, hazir temel bilegenlerinin tasmanlar: énleyebilecek gekilde birlegtirilme-

leri olduk¢a gitg olmaktadir (Ayaydin, 1987).

3.1.2.2.2.1.2. Dis Duvarlar :

Dig duvarlarin tasarlama ilkeleri, binanin kat savisina veya yiiksek-

ligine, kaginc1 derece deprem ve riizgar bdlgesinde olduguna gdre belirlenir.

D1y duvar konstriiksivonlar: ti¢ sekilde vapilabilmektedir. Bunlar;
a) Dolu hafif beton divafram
b) Beton ve yalitim katmani ile ¢ok katmanli duvar

¢) Betondan asmolen dolgulu duvar (Koncz,1979) (Jekil-3.18.).

Katmanli duvar kesiti, en az 15¢m kalinlikta uygun sekilde donatil-
mig betonarme betonu ve en az 3cm kalinlikta yalitim tabakas: olmak iizere
iki kisimdan olugmaktadir. Kesitin toplami 24em'yi gegmemek tizere, bu iki
katmanin degisik Slgilleri Tiirkiye'de Betonsan AS. tarafindan kullanilmak-
tadir. Kesit beton kalitesi Bn.150'den Bn.350'ye kadar degigebilmekte, dona-

t1 agisindan gesitli vasifta beton geliklerinden yararlanilmaktadir.

Dig duvarlar, genellikle fabrikada kalip vagonlar iiretim hattinda,
bazende "yatar masa'larda firetilmektedirler (Sekil-3.19). Bu iiretim yerle-
rinde 24c¢m kalinliga ve 636cm uzunluga kadar, 270cm'den 320cm'yve kadar

kat yiksekligi saglayabilecek dis duvarlar firetilmektedir (Jener, 1981).



Sekil-3.18. D1y Duvar Konstritksiyonlar: -

a) Dolu hafif beton diyafram b} Beton ve yalitim katmani ile
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Sekil-3.19. Imalatta Kullanilan Yatay ve Batarya Halinde

Sabit davarlar
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Yukarida Sekil-3.19.'da goriilen yatay kaliplar iki ¢esit olabilmekte-
dir. Ilkinde kalip sabit beton hareketli, ikincisinde ise kalip hareketli beton
dokimi sabit yapilabilmektedir. Her iki halde de sikigtirma vibrasyonla ya-
pilmaktadir. Ugtincii tip kalip ise, dikey, batarya geklindedir. Bu sistemde
kaliplar agilarak donanim, borular, elektrik tesisat: yerlestirilerek kapanir ve

beton doékiilerek vibre edilir. Bu ii¢ sistemde uygulamada kullanilmaktadir.
3.1.2.2.2.1.3. I¢ Duvarlar :

I¢ duvarlar tasiyic: veya bdlieit olarak kullanilabilirler. Tagiyict ig
duvarlar Bn.150 ile Bn.350 kalitesi arasinda degigebilen betondan en az
12¢m kalinlikta olarak iiretilmektedir. Bu kesit 24cm'e kadar ¢ikartilabilir.
Tagiyict olmayan duvarlarin kalinlifi ise en az 7¢m olmalidir. Bu boyutta
kaliptan ¢ikarirken, tasirken ve montaj yaparken biiyiik deplasmanlar yap-

mayacak sekilde biiyik uzunluklarda tretilebilirler.

Tasiyier i¢ duvarlar fabrikada kalip vagonlarinda firetim hattinda, ba-

tarya kaliplarda veya yatar masalarda dretilebilmektedir. Maximum firetim
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boyutlar: batarya kaliplart ve kalip vagonlar: dretimi ig¢in 624cm uzu.nluk ve
320cm kat yiksekligini saglayacak yiksekliktedir. Geniglikler iiretim sekli
ve yatay tasimadan dolay: 240cm’'den az yapilir. Yatar masalarda 12m uzun-
luga kadar firetmek mimkiindiir, ancak ulagsim problemi ¢ikabilir. Genelde ig
duvarlarda ¢elik sag¢ kap1 kasalar1 kullanilmaktadir. Dolu i¢ duvarlar 16cm
kalinhikta yeterli ses korunumu verirler. Kesitleri boglukiu duvarlar, daha
kalin olsalar da yeterli ses yalitimini saglamazlar. Kalinlik arttik¢a, konutun
faydal1 alan: kiigilir. En ¢ok Rusya’da uygulanan ¢ift kabuklu ara duvarlar-
da ise, kabuklar merdane ydntemiyle fretilir ve aralarina yalitim katmani
verlestirildikten sonra birlestirilir. Bu bakimdan ses yalitimlar iyidir. ki
par¢adan olugmasi Giretim ydénteminin yeterli nitelikte ylizey vermemesi agi-
sindan sakincalidir (Koncz, 1979) (Sener, 1981) (Sekil-3.20.).
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Sekil-3.20. I¢ Duvar Cegitleri

a} Dolu duvarlar b)Kesitleri bogluklu duvar ¢) Cift kabuklu duvarlar



3.1.2.2.2.1.4. Doégseme ve Tavan Elemanlan :

Ddéseme kesitleri fi¢ ana tipte toplanmaktadir; _

a} Dolu beton plaklar
b) Bosluklu plaklar (yuvarlak, dértgen, vb)
¢) Nervirla plaklar (Sekil-3.21.).

A A oA
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a) b) c} d)
Ses yaiiumt Yererii kaplama ile kapiama ile Kapiama iie
; !
Kalinik  (cm) 14-20 § 20-25 ’ 20-40 15-30
i : )
i

En (cm) 400 ; 120-250 120-250 ! 126-250

$ekil-3.21. Dégeme Kesidi Cegitleri

a)Dolu plaklar b ve ¢) Yuvarlak ve dortgen bogluklu plaklar
d) Nerviirld plaklar

Dégeme elemanlari, mesnetlenme, 1slak veya kuru oturma, donati ¢a-

ligma y6nii ve gegitleri, bosluk tiplerine gére de daha detayli siniflandirila-
bilmektedir.

Dotlu plaklar kilicina iiretilebilir. Bu ytzden iki yiiziide temiz ¢ikar.
O zaman da dégseme Ortisi derhal kaplanabilir. Dolu plaklarda ses yalitimi-
na gelince, agir oldugundan havadan yayilan sesleri oldukga iyi yalitar.
Cisimden vayilan sesler igin, ayrica dégseme kaplamasinda veya kaplamanin
uygulamasinda 6nlem alinmalidir. Dolu kesitli betonarme plak iiretiminin
kolaylig:, kalinliginin azligi, diiz bir tavan yiizeyi saglamasi ve tesisatin

ankastre olabilmesi gibi olumlu yénleriyle biyik boy panelli sistemlerde en
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yaygin uygulanan ddseme tliridiir. Agirlig1, fazla malzeme gerektirmesi ve

gegebilecedi agikliklarin sinirli olmas: gibi sakincalarida vardir.

Bogluklu désemeler malzeme tasarrufu, 814 agirhigin azaltilmas:t ve
biiyttk agikliklarin gegilebilmesi ag¢isindan sagladifi avantajlar nedeniyle git-
tikge daha yay-gln olarak kullanilmaktadir. Yalniz 3.1.2.2.2.2. Biiyiik Panel
Sistemlerin Striiktiirel [ncelenmesi baglig: altinda anlatilan Tedrici Cékme
“Progresiv Cokme’ Sorunu agisindan, bosluklu désemelerin sadece tek yon-
de ¢alisabilme ve bu vonde mesnetlere yitk aktarabilme dzellikleri, progresiv
¢8kme konusunun igerdigi yitkler ve deprem bélgeleri yéniinden dnemli bir
dezavantaj olarak géziikmektedir. Bunun yanisira sik derzler, baglanti ve ta-
vanda fugalarin gériiniimt sorunlar: ile oldukg¢a pahali bir firetim teknolojisi

ve pahal: tesisler gerektirmesi sakinca olarak sayilabilir.

Nerviirli dégsemeler, 6zellikle bolme duvarlarinin yapiminda baglant:
ve estetik sorunlar ortaya ¢ikarmaktadir. Bunlar 6m’den biiyiik a¢ikliklar

gerektiren okul vb. gibi yapilar i¢gin uygun olabilmektedir.

Bugiin Tiirkiye'de Betonsan tarafindan, her ii¢ boyutta bliyik degisim
olanag: saglayan dolu kesitli betonarme désemeler uygulanmaktadir. En az
Bn.250 kalitesinde betondan ve her iki yénde ¢aligabilecek sekilde St, IV
hasir ¢elik donatil: olarak iiretilen bu ddsemeler, her iki yéndeki i¢ ve dig
duvarlar: tastyici olan Betonsan sisteminde genellikle dort kenardan, bir
mekanin iki dégsemeyle gegildigi durumlarda da en az {i¢ kenardan mesnet-

lenmektedirler.

Uygulan sistemde "1slak' oturma ve basit mesnet tanimlari gegerli-
dir. Islak oturma ile d6gemelerin duvarlar iizerine ¢imento harci siriilerek

oturtulmas: kastedilmektedir.

Doégeme elemanlar: fabrikalarda kalip vagonlarinda Gretim hattinda,
bataryva kaliplarinda, vatar masalarda veya sabit masalarda tGretilmektedir.
En az 13cm olmak iizere 16cm’ye kadar doseme kalinlig: uygulanmaktadar.
Maximum iiretim boyutlar1 315x624¢em (kalip vagonlarinda, bataryalarda ve
yatar masalarda) 370x370cm (sabit masalarda) olmugtur (Konecz, 1979) (Se-

ner, 198153,



3.1.2.2.2.2. Biiyiik Panel Sistemlerin Stritktiirel Incelenmesi :

Biiviik panel sistemlerin striktiirleri tasiyic: duvar panelleri, karkas
paneller ve déseme panelleri ile gekillenir. Esas amag¢ diigey ve yatay tagiyi-
¢1 panellerin, yatay kuvvetlere kars: stabil olmasini saglayacak sekilde mi-

mari planda egit ve dogru sekilde yerlestirilmesidir.

Bir prefabrike yapida iki tiir stabilite séz konusudur;

* Elemanlarin tek tek stabilites: (Bilegsen Stabilitesi)

* Titm yapinin stabilitesi (Uzavsal Stabilite).

* Bilegsen Stabilitesi; elemanin; imalat yerinden verlestirilinceye kadar
gegirdigi evreler sirasinda ve son durumda, kendisini etkileyebilecek i¢ ve
di1s kuvvetleri, zararh deformasyonlara ugramadan karsilavabilmesini éngo-
rir. Yerlestirilen elemanin bundan sonraki stabilitesi, kendi i¢ kurulugu di1-

sinda, diger yapt elemanlar: ile iliskisine baglidir.

Kendilerini etkiven disey yiklerin fazlaligi, tasiyic: duvar panelle-
rinde "burkulma'ya {(flambaja) neden olabilir. Buna kars1 alinabilecek ¢n-

lemler:

- Kalinlastirma,
- Malzeme ve donatida degigiklik yapma,

- Kenarlar: destekleme seklindedir.

Yatay kuvvetlerin fazlalig:, duvarda "'devrilme' veya ''egilme’'ye (se-

hime) yol agabilir. Bu durumda alinabilecek dnlemler:

Kenarlarin desteklenmesi,

.

Hatil baglantilarinin yapilmasi,

T

Malzemenin 6zitnde degigiklige gidilmesi seklinde 6zetlenebilir.
Désemelerde diisey kuvvetler altinda olugan sehim;

- Agikligin azaltilmass,
- Konstruktif yaksekligin arttirilmass,
- Malzemede, donatida ve mesnet durumunda degigiklik yapilmas: suretiyle

6nlenebilir.

Yatay kuvvetler ¢ok ince bir ddgemede ""burkulma”ya neden olabilir.

Buna kars: “kalinlagtirma' suretiyle onlem alinabilir (Ayaydin, 1987).



* Yapinin uzaysal stabilitesi, yapiy: etkiyen i¢ ve dig kuvvetlerin, za-

rarli deformasyonlara yol agmadan karsilanabilmelerini éngorir.

Buytk prefabrike panel sistemlerde hesap zorluklari nedeniyle diigey
kuvvetlerin siirekli perde duvarlar tarafindan temellere iletildigi kabul edilir
ve ddsemelerin rijit oldugu kabul edilerek, onlardan gelen yatay kuvvetlerin

perde duvarlara dagilim hesaplanir.

Binaya etkiyen yatay kuvvetler riizgar, deprem ve patlama kuvvetle-
ridir. Yapinin bu kuvvetlere karg: davranig: tasiyicr duvarlarin diizenlenis
sekline gére degigir (Ayaydin, 1987). Biyiik panel sistemlerde tagiyic: du-
variar Sekil-3.22.'de gosterildigi gibi iig sekilde diizenlenebilir.

Sekil-3.22. Panel Sistemlerde Tasiyict Duvarlarin Diizenlenmesi

(1- Tasgiyic1 duvarlar 2- Dégemelerin ¢aligma yéni)

A) Sadece uzun ydnde tasiyici duvarlar B) Sadece kisa ydnde tasiyica

duvarlar C) Her iki y6nde tasiyici duvarlar



Biiyitk prefabrike panel sistemle yapilan yapilar, tedrici ¢6kme
“'progresiv ¢é6kme' olarak bilinen, vapinin yavas yavas ¢6kmesi olayina ma-
ruz kalabilirler. Tedrici ¢6kme, bir yap:1 bilegeninin diger bilegenleri destek-
siz birakarak yvapinin tedrici ¢6kmesine yol agmasidir (Hartland, 1975). Bu
olayin esas nedeni bilesenler arasindaki yetersiz sﬁreklilik veya yetérsiz ta-

sima alaninin, vapinin bitdinindn stabilitesini bozmasidir (Sekil-3.23.).
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Sekil-3.23, Bir Biyitk Panel Yapinin Tedrici Cokist

a) Goriilmeyen yatay giiglerle harekete gegirilen yan duvar
b) Goéritlmeyen yatay giiglerle kirilan dahili tagiyict duvarlar

¢) Goriillmeyen dikey giiglerle kirilan dégeme plaklar

Tedrici ¢6kme sorunu ilk defa 1968 senesinde ingiltere’de Londra‘'da
meydana gelen meshur Ronan Point kazasindan sonra giindeme gelmigtir.
Ronan Point kazasinda binanin 18. katinda meydana gelen gaz patlamasi so-

nucunda binanin bir kismi tamamen ¢8kmtgtir ($ekil-3.24,25).
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Jekil-3.24. Ronan Point Binasinin Patlamadan Sonraki Gérintisi
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Sekil-3.25. Binanin En Ust Noktasinin, Patlamadan Hemen Sonra

Heniiz Biitiin Panellerin Binay1 Kirilip Terketmeden Onceki Hali
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Ronan Point kazasindan sonra binanin yapimecisi: Larsen-Nielsen fir-
masi ve :bu sistemle galisan diger firmalar, ilgili kuvvet dagilimlar1 ve olu-
san bu kuvvetlere kary: konsol ¢aliymalar: yeniden ele alarak gerekli tedbir-

leri kullanmaya baslamiglardir (Sekil-26,27).
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Sekil-3.26. Ddésemeye mesnetlenmisy Tek konsollar
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Sekil-3.27. Donatinin Egilme ve Kesme Kuvvetleri Kargisindaki Davraniglar
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3.1.3. Iskelet Sistemler :
3.1.3.1. Iskelet Sisfemlerin Tanimianmast :

Yapinin tiim yiklerinin kolon, kirig ve dogseme elemanlariyla iletil-
mesidir. {skelet sistemlerde hacmi sinirlayan elemanlarla, yapidaki tasiyici-
lik unsuru olan eleman gruplar: birbirlerinden ayrilmis olup, yapidaki yiikler

bir iskelet vasitasiyla zemine aktarilmaktadir (Sey ve Tapan, 1987).

Sinha'ya gdre iskelet sistemin felsefesi, bir ¢ok gegit konutlar i¢in
agik ve prefabrik ¢ergeve uygulayarak mimarlara monotonlugun dnleme sans:
verir. Sinha iskelet sistemleri kismi ve bitiin iskelet sistemler olarak ikiye

ayirir (Sinha, 1985).

Eger yapim sistemi bitiin iskeletse kolonlar binanin dis duvar gerge-
vesinde ve igerisinde boyuna eksen dogrultusunda kiriglerle birbirlerine
baglanir. Bir binanin kismi ¢ergevesi boyuna eksen dogrultusunda verlesti-
rilmis kolonlardan ve bir ucu kolona dik olarak ankastre edilmis ve diger

ucu tasivic: duvar panellerine dayanmis olan kiriglerden meydana gelir.

Tamami: iskelet sistemle yapilmig yapilarda, bogluklar tasiyict olma-
yan duvar panelleriyle kapatilmaktadir. Duvar panelleri iskelet sistemin hig

bir bilegenini ve tavan:i desteklemez.
3.1.3.2. Prefabrike Iskelet Sistemlerin Siniflandirilmas: :

Prefabrike iskelet sistemler (Szellikle ¢gok katli yapilar i¢in) incelen-
diginde, sistemin uygulamasina, eleman gekillerine ve eleman baglantilarina

gore 100°den fazla tiirit bulunmaktadir.

Buna gore prefabrike iskelet sistemler fi¢ ana grupta toplanmaktadir
(Paschen ve Wolff, 1975) (Sekil-3.28):

* Kolon - Kirigli

* Cergeve Bolimlii

* Kolon - Dégemeli
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1. KOLON - KiRiSL]

T

2. GERGEVE BOLUMLD
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3. KOLON - DUSEMEL |
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Sekil-3.28. Prefabrike iskelet Sistemler Ana Gruplar

Bu iig grup kendi iglerinde alt gruplara ayrilmaktadirlar. Iskelet sis-

temlerin sayisal ¢oklugu nedenivle bu arastirmada, iskelet sistemlerin avan-

tajlari ve dezavantajlar: Sekil-3.29.'de incelenmistir.

Sekil-3.29. Iskelet Sistemlerin Siniflandirilarak Avantaj ve

Dezavantajlarinin Belirlenmesi

ANA AVANTAJ VE SAKINCALAR ALT SISTEM GRuBU AVANTAJ VE SAKINCALAR
SISTEM
(+) 1.1 (+} .
slretim, tasgima, montaj kolay— | ANA KIRISLI- eTiplestirilebilen elemanlar
liklar: SISTEMLER oTiplestirilebilen, denenmis
« (=) bajlantilar
w eEleman ve tip sayts: fazla- oKiris ve dijim nokta geomet-
S 1131 risine dayanan, gesitli ra-
:_v:- e3ajlant: sayrst fazlali§s sarim Szellikieri
“ oYapisal ylikseklik fazlalig =)
';.g, oDigim noktasinda gok saytda
= eiemanin biraraya gelmesi
= 1.2 (+)
i TALI KIRISLI eKolay dretilen, hafif ele-
ES SISTEM_ER elemanlar
é o2 dofrultulu izgarada yapi~-
. sal ylUkseklikte azalma ve
- b&ime duvar dizenleme kolayl.
-)
eBadlant) sayist fazlali§:
eMontaj sliresi uzunlufu
= (+) 2.1 (+)
« eEleman ve tipsayis: azlig: PORTAL CERG. sisT. eYanal stabiliteyi sajlama
E oMonolitik Bzellikli diZlm 2.2 kotay!1gs
@ noktalari »H® CERG. SIST. =)
= oKirislerde miitemadilik sagl. oBiiyUk Uretim ve tagima kil-
S eKalay kirig=kirls baglantilar: feti
=§ eYanal stabillte kurma koiayl. | 2.3 (+)
i sKonso! gikma kolayligt sT" GERG. sisT. oliretim, tagima daha az kiil-
" (=) 2.4 fetli
;%‘ eGerceve bilimierinde, tiretim, | “"LAMBDA® GERG. sls. (=)
o.- depolama, tasima, kaldirma eStablilitenin kurulmas: daha
~ sorunlart qlig




ANA - AYANTAJ VE SAKINCALAR ALT SISTEM GRUBU AVANTAJ VE SAKINCALAR
SISTEM
(+) 3.1 (+)
efieman ve tip sayisi azlid: KoLON mopULl eEleman ve tip sayis: en az
eBajlanti tip ve sayisi azl:§: | BOYUTLU DﬁsEHELI eBajlant: sayis: en az
eYapisal ylUksekllk azltd SISTEMLER )
- eSarkan kirjs olmamas: oDisemede tagima gligltikliert
; oB&Ime duvar diizenleme kolay!. eKolon-déseme adtrlik fark:
M o2 dofrultuda egit tasarim ko- sKolon-ddgeme baZlant: glig-
=z sullar: likleri
: (-) 3.2 (+)
g eD5semenin bd!lUnme gigtlkieri | DOSEME BOLUMLU eTaginabilen diseme bSilmier]
L oKill fet!] kolon-ddseme bej!. (MANTAR BENZERI) oBlylk agik!likliar
= eYanal stabiliteyi kurma gig- sisTEMLER eUygun konumlu d&seme bagl.
| lkleri ’ =)
3 oKlil fet!i kolon-dBseme baZ!.
g 3.3 )
. KAT ALAN! BOYUTLU oDégemede miitemadilik
" 1 (xALDIRMA) DOSEMEL]| eKaliptan tasarruf
SISTEMLER {-)
olzel uzman!ik gereksinimi
oDGgeme-koion ba3l. gligl.,
ejantiye tekncloiisi Bzelligi

3.1.3.3. Prefabrike Iskelet Sistemin Striiktiirel incelenmesi :

Iskelet sistemlerde genellikle 5-6 katl: bina yiksekligi ge¢ilmemekte,
kirig agikliklari ise sosyal binalarda 7-8m, konutlarda 5-6m yapilmaktadir.
Elemanlar fabrikada dretilmekte, karayolundan taginmakta ve montaj kule

vinglerle yapilmaktadir.

Sistemlerin %70'i Kolon-Kirigli gruptan olup, struktirel elemanlarin
Gretim, tagima ve kaldirilmasinda saglanmis olan kolayliklar, bu sistemlerin

vaygin bir yekilde kullanilmasini saglamigtir.

Gergeve Bolumli sistemler, plan geometrileri ve tasarim 6zellikleri
agisindan, kolon-kiriy sisteme gok benzemesine ragmen, gergeve béliimlerin-
den kaynaklanan firetim, tasima ve kaldirma gigliikleri nedeniyle yvayginlik

kazanamamastir.

Kolon-Ddgemeli sistemlerde ise tagima ve kaldirmanin zor olmasa,
detaylandirilmada, baglantilarda ve yanal stabilitenin kurulmasinda ¢ikan

zorluklar bu sistemin sorunlaridir (Ayaydin, 1992).




73

3.1.4. Karma Sistemler :

Konut firetiminde, 6nceki bolimlerde deginilen prefabrike sistemle-
rin, bazi durumlarda birlikte kullanildig: ve birlikte Gretim yapildig: gériil-

mektedir.

Geleneksel ve endistrivel yapim sistemlerinin birlikte uygulandig:
karma yapim sistemlerinde, biyiik panel - yerinde d6kme beton, iskelet -
yerinde doékiim beton, iskelet - dolgu gibi ¢6zlimler uygulanmaktadir (

1988).

a,

Tasarim esnekligini arttirmak veya santiyedeki yapim: hizlandirmak

i¢gin yapilan karma prefabrike sistemler (Sekil-3.30.);

- Prefabrike duvar perdeli + prefabrike iskelet elemanl:
- Prefabrike duvar perdeli + prefabrike tesisat hiicreli sistemler olarak uygu-

lanir.

b)

Sekil-3.30. Karma Prefabrike Sistemler: a)Panel + iskelet b) Panel + Hiicre

Panel + Iskelet sistemler; kismen digey paneller, kismen gubuk ele-
manlarla olusturulan bir sistemdir. Bu sistemler, panellerin iskelet eleman-
larina oturtulmas1 veya bir uglarindan cephe panolarina, diger uglarindan ise
gene iskelet elemanlarina tasitilmasi suretiyle olugturulabilir. Az eleman ge-
rektirmesi, her iki dogrultuda da biyik agikliklara olanak tanimasi, gati ele-
manlarinin hem tasima hemde viizey kurma gdérevini yiliklenmesi bu sistemin
avantajlarindandir. Buna karsin, biiyiik panellerin ¢ogu kez iskelet

elemanlara oranla daha pahaliva malolmasi, en biyik dezavantajidir. Panel
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+ Hiicre sistemler ise tagiyict sistemin kismen hiicre, kismen panel eleman-

larla olugturuldugu sistemlerdir (Sey ve Tapan, 1987) (Ayaydin, 1987).

Avrica, baglant: sorunlarina ¢6z0tm getirmek veya stabiliteyi arttir-
mak amact ile "karma teknolojilere” dayali yapisal kuruluslarda sik sik uy-

gulanmaktadir (Ayvaydin, 1987) (Sekil-3.31.).

Sekil-3.31. Karma Teknolojili Sistemler
{yerinde dokme beton bdliimler tarali olarak gésterilmistir)

a) Prefabrike duvar elemanlar: + yar: prefabrike veya verinde déokme dGgseme

b) Yerinde dékme duvarlar + yar1 prefabrike veya tam prefabrike dogeme
elemanlan

¢) Prefabrike duvar ve d0seme elemanlar: + yerinde dokme gekirdek

d) Prefabrik kolon ve kirigler + yerinde dokme dégeme

e) Yerinde dokme kolonlar + prefabrik déseme elemanlan

£) Prefabrik iskelet ve dégeme elemanlar: + yerinde dékme ¢ekirdek bsliimi

ile kurulan yapilarda oldugu gibi.
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3.2. Prefabrike Yapim Sistemlerinin Ozellikleri Ag¢isindan Karsilagtirilmas: :

Prefabrike sistemler olan Iskelet, Panel ve Hiicre sistemler "teknolo-

jik' ve "tasarim-pazarlama' dzelliklerine gére kargilagtirilarak "iyi" (+),

“orta' (x£) ve “zayif'' (-) olarak degerlendirilmis ve buna gdre Sek’i1-3.32.'de

ki tablo hazirlanmigtir (Ayavdin, 1992).

TEKNOLOJ K
BzeLL IKLER

PREFABRIKE S!STEMLER

ISKELET | PANEL | HUCRE

TASARIM VE
PAZARLANMA
OzeLLIKLER]

PREFABRIKE SISTEMLER

IskeLeT | PaneL | HUCRE

URETIM KOLAYLIG! + + - MEKANSAL ORGAN]ZAS-
YON KOLAYLI3 MR B A
ELEMAN SAYISI AZLIGY - * + LIS
- CEPHE DUZENLEME
FARK y +ouv =1 vy -
A;Ll;: TIP SAYiSt - + +vy L KOLAYL1G1 + - vy - vy
BUYUK AGIKLIK
TASIMA K | + - oy
> 1MA KOLAYLIG * GEGEBILME ROLAYLIG! * vy =1 -
KALDIRMA KOLAYLIGI -
w * b GOK AMAGL1 MEKANO N
BAGLANT] SAYISI . OLUSTURMA KOLAYLIGI | Sy |-
AZLIG e i + -
FARKL! URUNLERE . . .
YAPIM SURES) AZLIBI | - + + AGILMA KOLAYLIEI V¥ =l-vy =
siTMisLIx plUzeyl .
YUKSEKLi&! P - M

Sekil-3.32. Prefabrike Sistemlerin Kargilagtirilmas:

3.3.

Prefabrike Yapim Sistemlerinin Ttrkiye'de Geligimi :

Prefabrike sistemlerin diinyada ortaya g¢ikig: 19.yy baslarina rastlar.

Ancak bu dénemde yogun bir uygulama yapilmamstir. Bu sistemler Ikinci

Dinya Savasi'ndan sonra diinyada ve 6zellikle Avrupa'da gok yogun bir

sekilde kullanilmigtir.

1960-70 seneleri arasinda geligmis filkeler prefabrikasyon teknoloji-

lerini gelistirdiler. 1991 bulgularina gdre, inyaat sektdériinde prefabrikasyon
ABD'de %45, Bat1 Avrupa'da %50 ve Dogu Bloku ilkelerinde %80 dolayla-

rinda idi (Tezcan, 1991).

Tiirkiye'de ilk prefabrikasyon uygulamalar: 1960’11 yillarda tek kath

endiistriyvel vapilarda gériillmektedir. 1980°'lerin baginda toplu konut uygula-

malarinin artmast ve bu uygulamalarda yiksek firetim tekniklerinin tercih
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edilmesi, prefabrike yapim sistemlerinin konut sektériinde yogun olarak kul-

lanilmaya baglamasini saglamagtir.

Sekil-3.33. Biiytik Beton Panel Ureten Bir Fabrikadan Gériiniig

Insaat sektdriindeki bazi kuruluglar, yeni ingyaat alanlarinda 6zellikle
konut yapim: ve prefabrikasyon alt sektériiniin sorunlaninin ¢ézitmii ig¢in bir-
likte hareket etmeyi diigindiiler. Bu gdrigle Prefabrikasyon Birligi‘nin ilk
fikri temelleri ortaya ¢ikti. 16 Aralik 1984'de, Prefabrikasyon Birligi Ankara'
da 21 kurulugun katilimi ile kuruldy {(—~——b, 1983).

Her kurulusun asag: yukan 200km ¢apindaki bir alana hizmet verebi-
lecegi kabul edilirse, Prefabrikasyon Birligi Qyelerinin yerleri ve faaliyet

alanlar: Sekil-3.34'de gosterilmektedir.
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Tiirkive'de prefabrik inyaatin pazar payini bulmak igin, bir yilda Tiir-
kiye'de dretilen betonarme hacmi ile prefabrik olarak dretilen betonun hac-

mini karsilagtirmak gerekir.

Sekil-3.34. Prefabrikasyon Birligi Uyelerinin Faaliyet Alanlar

Tezcan'in verilerine gdre (1991), 1990'da Tilirkive'de betonarme lre-

timi 25milyon m3 ve toplam ingaat alani 59.992m2'dir.

Ote yandan 1990'da Prefabrikasyon Birligi dyeleri tarafindan tretilen
prefabrik betonarme elemanlarinin miktar: 900bin m3'tiir. Oysa diger kuru-
luglar tarafindan iiretilen miktar 350bin m3'tiir. Bu arada, 1990'da dretilmis
olan toplam prefabrik elemanlarin miktari, agag: yukan 1.25milyon m3'tir
(Tezcan, 1991).

Bu kapsamda Tiirkiye'de toplam ingaat sektériinde prefabrik insaatin
pay: %5'tir (1.25/25=0.05).

Bulgulara gére konut icin 1990'da 1.5trilyon TL harcanmistir, ki bu
GSMH'nin %5.3'init olusturur ve asag: yukar: 43.6milyon m?2 konut insaa

edilmigtir.
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Diger yandan prefabrik teknoloji ile konut yapim: agsag: yukarn
l.5milyon m2dir (1.14‘.2.1641:}2 iye olmayanlarin + 305.995m? Byelerin dre-

timi).

Bu kapsamda konut igin bir y1llik (1990) pazarlama orani %3.4°

(1.5/43.6) tiir ki, yetersizdir.

Sonug olarak prefabrikasyonun pazar pavin: arttirmak ig¢in, konut ya-

piminin pazarlama payini yiikseltmek gereklidir.

3.4, Prefabrike Yapim Sistemleri {le Tasarlanmis Ornekler :

Sekil-3.35. Yiibetag Tarafindan Hilere Sistemle Yapilmis Olan Mardin
Cimento Sanayi Calisanlar: {¢in Yapilmis 7 Dublex Ev, Insaat Alam: 1736m?2



Sekil-3.36. Yibetag Tarafindan Hiere Sistemle Yapilmis Olan Ankara'daki
Milli Savanma Bakanligi Qahsanlan f¢in 2020 Konut, 13 Adet 5 Katli Blok,
insaat Alani 41.000m2, 1140 Hicre Unite Kullamlmiy ve 21 Ayda

1gf1r.

xZ

Tamamlanm

-
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Sekil-3.37. Panel Sistem ile Yapilan Bir Apatman Insaat:
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Sekil-3.39. Yibetas, Hiicre Sistemle Ornek Konut Tasarim:
Bir Dogrultudaki Ag¢iklik (960cm) Sabittir. Diger Dogrultuda Bir Sinirlama
Yoktur. Ayrica 960cm Olan A¢iklhik Dogrutusunda Arada Kolon Kullanilarak

2 x 960cm Ag¢iklik Gegilebilmektedir. Maksimum Kat Sayis: 5 Kattir.

i

YATAK CDASI | YATAK ODASI

2
SALO MUTFAK
W —— - .
BALKON BALKON

GRNEK TP KONUT PROESI
Sekil-3.40. Bayindirlik ve {skan Bakanlig:, Afet Isleri Genel Mudurligi,
Kiigitk Panel Sistemle Ornek Konut Tasarimi
Mekan Boyutlar: Bir Dogrultuda Makas Ag¢ikligina Baglidir.
Diger Dogrultuda 1.20m'nin Katlar1 Olarak Istenen Boyutlarda
Mekanlar Elde Edilebilr. Maksimum Kat Sayis: 1 Kattir.

—— l/ b o
WC YATAK
i ous DA
YATAK ODASI
TURMA
o
r:
TAK QDASIe
TURMA
YATAK wWC

0oDas| oUsS

175

| 430 1 l 40 |

ORNEK TIP KONUT PROJESI



Sekil-3.41. Tepe Prefabrik Konut Imalat ve Ticaret Ltd.,
Kiigik Panel Sistemle Ornek Konut Tasarimi
Sistemde Cat:i Makaslari Dig Duvarlara Oturmaktadir. Mekan Maksimum
Boyutlu Bir Dogrultuda 10m, Diger Dogrultuda Sinirsizdir. Zemin ve Tavan
Arasinda Mekan Istenildigi Gibi Béliinebilir. Tasarlama Modiilit 1.20m,
Maksimuom Kat Yiksekligi 2 Kattir.

YATAK O. YATAK 0.
YATAK D rS YABAMA
2
PO \J
J =\
YATAK O, l/ < MUTFAK
) al
5 L] I
—— ] pu——

-

1338

ORNEK TiP KONUT PROJESI

Sekil-3.42. Tirk Ytong A.S., Kiigitk Panel Sistemle Ornek Konut Tasarimi
Déseme ve Cat:1 Elemanlarinin Maksimum Boyutu Mekan Ag¢ikligin
Dolayisiyla I¢ Mekan Organizasyonunu Etkilemektedir.
Maksimum Ag¢giklik 6m, Maksimum Kat Sayis: 2 Kattir.

1 ]

YATAK O.

—
. BANYO
wc / GIRIS - YEMEK
— L .
GiRiS
BANYOD
ODA

] ==p== B
| - YATAK 0. d%
{ L 'I TERAS J /L‘ -1/=—'

ORNEK TiP KONUT PROJESI 1 ORNEK TiP KONUT PROJESI 2
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Sekil-3.43. Betonsan, Biyik Panel Sistemle Ornek Konut Tasarimi.
Sistemin Uygulanmasindan Kaynaklanan Herhangi Bir Zorunluluk ve
Bigimlenme Ilkesi yoktur. Sistemin Modalda 6cm Oldugundan Istenilen

Boyutlarda Elemanlar Uretilebilmektedir. Maksimum Ag¢iklik 624cm,

Maksimum Kat Sayist 10 kattir.

TERAS OTURMA OTURMA TERAS
KOSES

YEMEK
WATAK KOSESI v v KOSES| YATAK
0DAS!

YATAK

ORNEK TP KONUT PROESI

Sekil-3.44. Ovak-Kutlutas, Biyik Panel Sistemle Ornek Konut Tasarimi

Maksimum Ag¢iklik 5.40m, Tasarlama Moduala 60cm'dir.

YATAK
oAst

YATAK
ooAsl

BALKON

ORNEK TIP KONUT PROESI 1

ORNEK TIP KONUT PROESI 2

YATAK
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Sekil-3.45. Dogan Délcel, Prefabrike Betonarme Iskelet

Sistemle Ornek Konut Tasarimi

Tagiyic: Sistem Aks Agiklifina Bagli Olarak Mekanlar Bigimlenmektedir.
Konutlarda Maksimum A¢iklik 6.5m, Maksimum Kat Sayis: 6 Kattir.

Sekil-3.46. Yapi Merkezi Arastirma-Proje-Uygulama,
Prefabrike Betonarme Iskelet Sistemle Ornek Konut Tasarim:
Mekan Bi¢imlenmesi Tasiyict Sistem Aks A¢iklifina Bagli Olarak
Degigsmektedir. Maksimum A¢iklik 7-12m, Maksimum Kat Sayis1 5§ Kattir.

L Ve
w——_! 600 IWIZ‘O'



Sekil-3.47. Veziroglu Insaat Sanayi ve Ticaret A.S.,
Prefabrike Betonarme Iskelet Sistemle Ornek Konut Tasarim:

Konutlarda Maksimum Agiklik 4.0m, Maksimum Kat Sayis: 3 Kattir.

Jm—

ORNEK TIP KONUT PROJES
Sekil-3.48. Prefabrike Sistemle Yapilan Binalarda Cephe Ornekleri

il s [l s s

1 11 1]
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Sekil-3.49. Enlemesine Diizenlenen Tasiyict Duvar Panellerinin ve

Tesisat Cekirdeginin Sabit Tutuldugu Bir Yapida, Farkli Plan Cézumleri
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Sekil-3.50. ESTON, Prefabrike Betonarme Iskelet + Panel Sistemle
Ornek Konut Tasarim:
Maksimum A¢iklik 10m (déseme elemanina bagli olarak), Maksimum

Kat Sayis: § Kattir. Tasarlama Modili 60cm ve 120 ecm'dir.
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BOLUM 4. TUNEL KALIP VE PREFABRIKE YAPIM SISTEMLERININ
KARSILASTIRMALI ANALIZI :

Toplu konut iiretimindeki en 6nemli unsurlar; Gretimin hizi, maliyeti
ve miktaridir. Bu istenilen degerleri elde edebilmek igin, toplu konut uygu-
lamalarinda yapim ydntemi olarak tiinel kalip veya prefabrike sistemlerin
uvgulanmasinin ne denli dnemli oldugu Birinci béliimde vurgulanmigti. An-
cak bu iki yapim sisteminin kendilerine goére baz1 avantajlari ve dezavantaj-
lar1 bulunmaktadir. Bu dzellikleri malivet ve stritktiirel agidan incelemek

mimkiandir.
4.1. Malivet Analizi :

Toplu konut uygulamalarinda aranilan dzellik, disiik malivetle elde
edilebilecek en yiksek hizdir. Bunun igin yap: sektériinde ve uygulamalarin-
da standardizasyonu saglamak sarttir. Standartlarin Qireticiler arasinda sag-
lanmasi, prefabrike sistemlerde ag¢ik sistemin uygulamasin: giindeme getirir
ki, bu da prefabrike yapim sistemlerinin konut sektdriinde daha yogun bir

sekilde kullanilmasini saglar.

Konut sektdriinde, tinel kalip ve prefabrike sistemlerin uygulanabil-
mesi i¢in gerekli 6l¢it standartiarinin saglandig: gibi, kalite ve performans
standartlarininda saglanmasi gerekir. Standartlarin belirli bir alt tabani ve
iist tavani vardir. Ust tavan yapilabilecek harcamalarin maximum dizeyini
gdsterirken, alt taban yasam kalitesi diizeyini gdsterir ki, bu diizey hi¢ bir

zaman i¢in ¢ok disiik tutulmamalidir.

Maliyetleri; sabit maliyet ve degigsken maliyet olmak tizere iki grupta

inceleyebiliriz.
4.1.1. Sabit Maliyet (On Yatinim Maliyeti) :

Sabit maliyetler, her bir yapim sistemi igin farkl:i olan ve firetilecek
konut sayisindaki degigmelerden stkilenmeyecek harcamalardir. Ancak ire-
timde, édnceden planlanan geligimin fizerinde bir élgekte firetim s6z konusu

olmas: halinde, sabit malivetlerde de artis olacaktir. Sabit maliyetler, tiinel
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kalip ve prefabrike yapim sistemleri ig¢in, Gretim yerleri (fabrikalar) ve ma-
kinalardir ($ekil-4.1.).

4.1.2. Degisken Maliyet (Uretim Maliyeti) :

Uretilecek konut sayisindaki degigikliklerden, dogrudan dogruya et-

kilenen harcamalara degisken malivet denir.

Degisken maliyetler, tiinel kalip yapim sistemi i¢in; kalip malzemesi

ve sayist, ig¢ilik, kreyn ve diger araglar, gantiye tretimi, vb. malivetleridir.

Prefabrik yapim sistemlerinde, tiinel kaliptan farkl: olarak tasima

(ulastirma) maliyetide vardur.

Sekil-4.1'de goriilen maliyet grafigi sistemler i¢in 6n yatirim, santiye
dretimi, fabrika Gretimi ve tasima giderleri, §ekil-4.2'de gérilen maliyet
grafigi ise 6n yatirim, malzeme, is¢ilik ve ara¢ giderleri géz Sniine alinarak

hazirlanmigtir.

=F . santi fabri
E= yaurm Fi Sominve o l fasima

TL /i m? konut alem

30000+
2800C -
26003
24000 1
220001
20000~
18000
16000 4
14000
12000 +
100004
8000

6000
4000~
2000

.........................

L

TUNEL PANEL ISKELET HUCRE
Sekil-4.1. Maliyet Grafigi



28000 +
260004
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223004 0 SR <
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180004
16000
140004
12000
100004
8000+
6000
4000
2000+

TL 7 m2 konut alan: Eon yatinm UI[H malzeme D iscilik arac

TUNEL PANEL ISKELET HUCRE

Sekil-4.2. Maliyet Grafigi

Yillik 1000 konut kapasiteli bir iretimde tiinel kalip yapim sistemi
prefabrike yapim sistemlerine oranla Sekil-4.1. ve Sekil-4.2'den de anlasil-
dig1 gibi daha ekonomik olmaktadir. Ancak bu incelemenin yillik 1000 ko-
nutluk bir dretim ig¢in oldugu unutulmamalidir. Prefabrike yapim sistemleri,
villik 3500 konutluk dretimden itibaren tiinel kalip sisteminden daha ekono-
mik olmaktadir (Sekil-4.3.). Bu rakkam Ankara Bilyiitkgehir Belediyesi ve
Kent-Koop'un ortak girigimi ile 1.8.1979 yilinda baglayan Batikent Projesi

igin vaptirilan arastirmalar sonucunda ortava ¢ikmigtir.

Maliyetin firetim siireci asamalarina gdére dagilim: yiizde olarak

Sekil-4.4'de, girdi maliyetlerinin ilk maliyet i¢gindeki paylar: ise Sekil-4.5'de
gdsterilmektedir.

Sekil-4.1, Sekil-4.2, Sekil-4.4 ve Sekil-4.5'de goriilen degerlendirme-
ler, 1000 konut/y1l kapasiteli sistemler i¢gin 1985 Birim Fiyatlar: ve Rayigleri
esas alinarak hazirlanmigtir. Prefabrike sistemlerde fabrika ile santive uzak-

111 50km olarak kabul edilmigtir {Sey ve Tapan, 1987).
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Sekil-4.4. M2 Konut Maliyetinin Uretim Asamalarnina Gdre Analizi
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Sekil-4.5. M2 Konut Maliyetinin Girdilere Gore Analizi



4.2. Striktirel Analiz :

® Uretim ve montaj agisindan iki sistem karsilastiridiginda, prefabrike ya-
pim sistemleri fabrikalarda iklim kogullarindan etkilenmeden 12 ay siirebil-
mekte ve montaj santiyede iklim kosullarindan ¢ok fazla etkilenmeden yap:-
labilmektedir. Bunun seﬁebi elemanlar arasina ddkilen beton miktarinin ¢ok
az ve korunmasinin kolay olmasidir. Oysa tiinel kaliplar yerinde dékme sis-
temler oldugu i¢in don olayindan korunmas: gerekir. Bunun i¢in dis itlkeler-
de tiinel kaliplarin polifiretanla kaplanmasi, sicak beton imali, tiinel hacim-
lerinin izolasyonu gibi yéntemler uygulanmaktadir. Tirkiye'de ise genellikle
tinellerin 6ni plastik perde ile 6rtilip, hacim ig¢inde soba yakilarak beton
dondan korunmaya ¢alisilmaktadir. Ancak en ¢ok konut sorunu yasanan ve
¢ok sert bir kis1 olan illerimizden biri olan Ankara'da bile elektrik kesintile-
ri hari¢ téinel kalipla 250 iy giinii ¢alismak mimkiindiir. Montaj sirasinda her
iki sistem iginde en biyik problem riizgardir. Sekil-4.6'da yapim sistemleri-

nin montaj hizlarina iliskin alt ve fist sinir degerleri verilmektedir.

SISTEMLER :
Tinel Kalip

| Kullanilan sistem tiiriine, kalip bilyiiklagiine ve plan

geometrisine bagli olarak bir ving ve bir kalip ekibiy+

|
t
7
i
i
i
!
i
i

le 24-48 saatlik periyodlarla ¢aligilir. Ortalama 200 -

400m? konut alani/gin.

Hiicre 1 ving ve 4 kigilik montaj ekibiyle:
100m?2'1ik 2-3 konut/giin
Bayilk Panel | 1 ving ve 4-6 kigilik montaj ekibiyle:

100m2'lik 1-2 konut/giin, 25-50 panel/giin

[skelet 1 ving ve 4-6 kisilik montaj ekibiyle:
100m2'lik 1-1.5 konut/gin

Sekil-4.6. Yapim Sistemlerinin 24 Saatteki Hizlan

@ Tinel kalip sistemlerde, 30cm ve katlar: tasarlama modiili olarak kullani-
lair. Prefabrike sistemlerde ise tasarlama modili gesitlilik géstermekle bera-

ber genelde 60cm veya 30cm’'nin katlar: kullanilir.

® Her iki sistemde kreynler yardimiyla yapildiklarindan ya diiz arazilerde,

ya da az egimli arazilerde uygulanabilmektedirler. Egimli arazilerde



kreynlerin verimliligi azalmakta ve birden fazla vap: ingasina hizmet edeme-

mektedirler.

® Tinel kalip sistemlerde kullanilan vinglerle, prefabrike yapim sistemle-
rinde kullanilan vingler arasinda pek bir fark yoktur. Tek fark tiinel kalip
sistemlerde krevnler kaliplarin sékiillmesinde, takilmasinda ve de prekast
elemanlarin yerlesgtirilmesinde, prefabrik sistemlerde ise sadece prefabrik

elemanlarin verlestirilmesinde kullanilmasidir.

® Prefabrik sistemlerde statigi yéniinden lazim olmasa bile, tagima igin ele-
manlara teghizat koyma zorunlulugu vardir. QOysa tiinel kaliplarda teghizat
olarak kullanilan hasir ¢eliklerle yiiksek katli ingaatlarda prefabrik sistemle-

re oranla daha az teghizat yeterli olmaktadar.

® Prefabrike sistemler fabrikada imal edildiginden hizli, diizgiin ve kaliteli
bir tiretim séz konusudur. Tinel kaliplarla yapilan insaatlarda da g¢elik kalip
kullanildig: igin ayni sekilde hizly, dizgin ve kaliteli Gretimden séz edile-

bilinir.

® Tiinel kalipla yapimda biitiin yap1 isleri santiye igerisinde gergeklesmek-
tedir. Prefabrike sistemlerde ise esas firetim yapilan ver fabrika oldugu igin,
gantiyenin fabrikava olan uzaklifi ve ulagim-tagima giiglitkleri mesafe arttik-

¢a problem olmakta ve maliyeti arttirmaktadir.
4.2.1. Sistemlerin Depreme Karg: Mukavemetlerinin Incelenmesi :

Tirkiye'nin yiz dlgiminin %90'1, nifusunun da %92'si deprem bol-
gelerinde bulunmaktadir. Bu veriler, Tlirkiye'de deprem etkilerini géz Oniine

almadan yapi1 yapmanin nekadar yanliy olacagini gdstermektedir.

Bu béliimde, dncelikle depreme dayanikl:s yap: tasarim: hakkinda ge-
nel bilgiler verilmig, daha sonra prefabrike ve tiinel kalip yapim sistemlerin-

de alinmasi gereken 52el onlemlere deginilmistir.

Depreme dayanikli yap: tasarlanirken, hangi yapim sistemi kullanila-
cak olursa olsun, dncelikle mimar plan tasarimini deprem etkilerini géz dnii-
ne alarak vapmalidir. Yapinin genel bi¢gimi ve yvapinin plani, deprem etkileri

a¢isindan belirlevici rol ovnar.
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Sekil-4.7. Tiirkiye Deprem Bélgeleri Haritas:

Tagiyicit olmayan bilesenlerin, diger mimari istekleri saglamak kosulu
ile miimkiin oldugunca hafif yapilmas: ve sistemin davranisini etkilemeyecek
sekilde yerlegtirilmesi yapiya gelecek deprem yiiklerinin ve giddetli bir dep-

remde olugmas: beklenen hasarin azalmasini saglar.

Mimari plan formu, deprem kuvvetlerinin yapiya etkime seklini belir-
ledigi i¢in dikkat edilmesi gereken bir husustur. Plan formunun basit ve si-
metrik olmas: bakimindan sakincali ve iyi yap: bigimleri $ekil-4.8.’de gé6s-
terilmektedir. Deprem agisindan en uygun bigim, plani kare, daire olan yapi-
lardir (Sekil-4.8.a,b,c). Bunlar simetrik olduklarindan her yénde ayn: oranda
deprem kuvveti etkisindedir. Ayni zamanda simetrik olduklarindan her yén-
deki direngleri aynidir. Dairesel yap: plani en ideali olmakla birlikte analizi
glgtiir. Fazla uzun olmamak kosuluyla dikddértgen yap: plan:t da basitlik ve
simetri agisindan uygundur. L, T, H gibi planli yapilarda deprem sirasinda
kesinlikle burulma etkileri meydana gelir. Ciinkii bu yapilarda rijitlik

merkezi ile kitle merkezi ayni1 noktada olmadigindan digey tasiyic:
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elemanlar burulma etkisinde kalacaklardir ($ekil-4.8.d,e,f). L, T, H gibi
konumlar: olan yapilarda, uzant: boylarinin biyik olmamasi gerekir

(Camlibel, 1994).
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Sekil-4.8. Diizgiin ve Diizgin Olmayan Planli Yapilar

Yapida alt kattan baglayarak iist kata dogru afirhik ve rijitlikte uyum-
lu bir azalma olmalidir. Ayni yapinin bélumleri arasinda biyik yikseklik
farklar: olmas: sakincalidir. Sekil-4.9'da verilen yapilar dzerinde kule gibi
asil vapidan daha kigik ve yiiksek bolimlerinin depremde ana yapidan fark-
11 davranis gosterdikleri ve daha biiyik yatay kuvvetler aldiklan bilinmekte-
dir. Yapinin yitkseklik/geniylik oranlarinin 3-4'den fazla olmasi yap: igin ta-

sivici sistem tasariminda giiglikler ¢ikarabilir (Camlibel, 1994).

Sekil-4.9. Deprem Agisindan Sakincali ve Sakincasiz Yap: Konumlar

IR g




Tirkiye'nin deprem kusaginda bulunmasi, yap: teknolojisini yurt
disindan aldig:1 i¢in bazi sorunlar yaratmaktadir. Ornegin, geligmiy Orta ve
Kuzey Avrupa iilkelerinde striktiir statik tasariminin da hayli gelismis olma-
sina karsin, deprem Snemli bir etken sayilmamaktadir. Zayif ve ¢ok sevrek
rastlanan depremlerin striaktiirdeki etkileri, usulen yapilmis olan riizgar he-
saby ile kapsanabilmektedir. Bu gibi filkelerin baz: énerilerinde, statik riiz-
gar kuvvetinin biraz yiksekge tutulmas: ile ilkemiz depremlerine kars: da
giivenlik saglandig: kabuline rastlanmistir. Halbuki deprem kuvvetleri ara-
sinda 10-15 katina varan pek biytk farklar oldugu gibi, bu kuvvetlerin di-
namik nitelifine gore yapilacak hesap da farklilik gdstermektedir. Belirtilen
filkelerden incelemeye dayanmaksizin aktarilan bir teknoloji olan asmolen
déseme igeren binalarin 1967 Adapazari depreminde ugradiklan agir hasar,

bunun bir drnegidir (Aytun, 1981).

Deprem kuvvetleri a¢isindan bir diger 6nemli nokta da, kolon - kirig
birlesim yerleridir. Kolon - kirig birlesim yerlerinde, depremlerde bivik
kesme kuvvetleri olugabilir. Eger birlesim yerine yeterli sayida ve bigimde
kiris saplaniyorsa, birlesim yerinin kesme kuvveti tasima giicii, saplanan
kiriglerin saglayacag: yan destekleme yardim: ile artacaktir. Bu durum dzel-
likle dig aks ve kdse kolonlarinda daha kritik durumlar meydana getirir.
Cunki buralarda kolona her yonden saplanan kirig yoktur. Bu nedenle kolon
etriyelerini birlegim yerinde de devam ettirmek gerekir. Birlesim yerine ko-
nulan etriyeler buranin kesme kuvveti tagima giicini arttirirlar. Sekil-4.10’
da go6sterilen ve kiriglerin kolonlara eksantrik bir gyekilde baglandig: kolon
kirig birlesim sekli deprem agisindan sakincalidir. Ayrica béyle bir birlesim-
de kiriy ile kolon arasinda kesme knvveti iletim alan: da kiigildiigiinden bag-
ka bir sakincali durum ortaya ¢ikar. Jekil-4.11'deki gibi yiksek eksantrisite-
li bir kolon kirig bagintis: da yukarida sayilan nedenler ile ¢ok sakincalidir
(Gamlibel, 1994),

Deprem etkisinin en aza indirgenebilmesi igin, 6ncelikle yapi1 ister
prefabrike sistemle, ister tiinel kalip sistemle yapilsin, tasiyici sistemin di-
zenli kurulmasi garttir. Qinki tasiyict sistemi diizensiz yapilar ne kadar iyi

hesaplanmis olursa olsun deprem etkileri karsisinda fazla hasar alirlar.
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Prefabrike sistemlerde iyi kontrol edilemeyen birlesim detaylari, yapida

beklenenden fazla hasar olugsmasina neden olur.
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1
(b)
(a)
Zayif kolon -kiris lyi kolon - kiris
baglantisi baglantisi

Sekil-4.10. Kolon Kirig Baglantilar:

e

Sekil-4.11. Deprem Agisindan Cok Sakincali Kolon - Kirig Birlesim Yeri

Toplu konut dretimlerinde kullanilacak prefabrike ve tiinel kalip ya-
pim sistemlerinde depreme karg:i alinacak tedbirler, genel kurallar diginda
her sistem igin degigik sartlarin yerine getirilmesini gerektirir. En énemli

kural biitiin sistemlerin monolitik davranmasini saglamaktir.
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4.2.1.1. Prefabrike Iskelet Sistemlerin.Incelenmesi :

Prefabrike elemanlar tasima, kalip, montaj ve betonlamadaki zorluk-
lardan dolay: genelde tek boyutlu olarak kullanilirlar. Bu sistemde kolon -
kirig birlesimi isyerinde yapilir. Digim noktalarinin rijit ve sistemin mono-
litik olabilmesi i¢gin, digiim noktasinda birlesen kolon ve kiriglerin siirekli
olmasi saglanmali ve kolon ekseni ile kirig ekseni arasindaki aralik ile kolon

eksenleri araliginin en aza indirilmesine ¢alisilmalidar.

Deprem yikleri, eger prefabrike kolonlar sadece digey yiikleri tas:-
yvacak gekilde iki ucu mafsall olarak yapiliyorsa, prefabrik veya verinde

dékme bélme duvarlar: tarafindan tasinir,

Iskelet sistemlerde tasiyict sistem elemanlar: kuvvetli kolon - zayif
kirig ilkesine gdre projelendirilmesi, yapida plastiklesmesi yapi gﬁveniigini
tehlikeye sokmayan ve kolona gore tamiri daha kolay olan kiriglerde meyda-
na gelmesini saglar. Bu durumun tam tersi zay:if kolon - kuvvetli kiris uygu-
lamasinda orta giddetli bir depremde bile yap1 kullanim dig1 kalabilir (C1l1,
19871.

4.2.1.2. Prefabrike Biiyiik Panel Sistemler :

Prefabrike biiyiik panel sistemlerde digey birlegimierin kesme kuvve-
ti, yatay birlegimlerin ise hem kesme kuvveti hem de efilme momenti tagiya-
cak sekilde olusturulmasi gerekir. Jiddetli bir depremde plastiklesmenin,
vapinin kritik boélgeleri olan, yatay ve diigsey birlesimlerden mimkin ol-
dugunca uzakta olmasi igin birlegsimlerin gereginden daha saglam yvapilmasi
istenilen bir Szelliktir. Gergekten pek ¢ok biyiitk panel yapida bunu sagla-
mak miimkiin olamamakta ve ge¢mis depremlerde plastiklesmenin vatay ve

disey birlegimlerde oldugu gérilmektedir.

Deprem yiikleri altinda monolitik davranigt saglanamayan biiyiik pa-
nel sistemlerin, kuvvetli yatay birlegim - zayif diisey birlesim ilkesine gére
projelendirilmesi uygundur. Bu ilkeye gore projelendirilmiy yapilarda dep-
rem sirasinda yapiya iletilen enerjinin ¢ok buyak bir orani diigsey birlegim-

lerde yutulacagi i¢in, bu birlesimin kararl: bir davranis gésterecek sekilde
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de{ayland1r1lmas1 gerekir. Kuvvetli diigey birlesim - zavif yatay birlegsimden
kesinlikle kaginilmalidir (Cil1, 1987).

Prefabrike blyik panel sistemin duvar perdelerinde delikler (dogra-
ma bosluklari) varsa, ki genelde vardir, delikler kiigitkse perdedeki gerilme
, 18978). Delikler biiyiik oldugunda,

durumuna etkileri dnemsizdir (
hesaplar daha karmasik olup, perdeler ya ¢gok katli bir gergeve olarak ele
alinir. va da bosluklarin yanlarindaki duvar dilimlerinin birbirlerinden
bagimsiz perdeler olusturdugu kabul edilir {Sekil-4.12.) (Ayaydin, 1987).
Ayrica deliklerin belli bir diizende olmas1 istenilir. Delikler arasindaki bag
kirisler depremde yapiya iletilen enerjinin yutulmasinda aktif rol alirlar
(Cil1, 1987).

Sekil-4.12. Bogluklu Bir Perdenin Statik Hesaplarda Kabul Edilme $ekilleri.
a) Bosluklu homojen bir konsol perde olarak b) ¢ok katl:1 bir gergeve olarak

¢) Birbirlerinden bagimsiz perde olarak

Ddseme elemanlarinin diyafram etkisi yaparak panellere projede 6n-
gdriilen oranlarda deprem kuvveti iletebilmesi igin su kosullar saglanmalidir
(Cilli, 1987);

- Désemeler yatay olmalidir,

- Dégeme elemanlar: arasindaki birlegimler kesme kuvveti aktarabilecek ge-
kilde diizenlenmelidir,

- Déseme elemanlar: ile deprem yiklerini tasimas: diigiiniilen diigsey eleman-
lar arasindaki baglantinin yeterli mukavemeti ve rijitligi bulunmalidir,

- Kenar déseme elemanlar:, deprem yiikleri altinda olugabilecek ¢ekme etki-

lerine kars1 giivenli derecede donatilmalidir.
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Prefabrike biyik panel sistemlerde, temellerin genelde rijit bir ger-
¢eve veva kutu olugturmas: (miitemadi veya radye jeneral temeller, yverinde
dékme bodrum) tercih edilir. Bu durumda tagiyic: duvarlarini bu gergeve
veya kutuya rijit olarak ankastre edilmis konsol perdeler oldugu varsayilir.
Pek tercih edilmemekle birlikte, diigey perdeler farkli temellere oturtuluyor-
sa, bu durumda, duvarlar zemine elastik olarak ankastre edilmis konsol
perdeler gibi deforme olur ve hesaplarda zemin elastikiyeti de g6z dniinde

tutulur ($ekil-4.13.) {Ayvaydin, 19871,
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Sekil-4.13. Enlemesine Tagivici Duvar Perdeli ""Agik" Tasiyict Sistemlerde,
Perde - Zemin [ligkileri.
a) Perdelerin zemine elastiki olarak ankastre olmasi

b) Perdelerin rijit bir temel veya bodrum béliimiine ankastre olmasa.
4.2.1.3. Hicre Sistemler :

Hilcre sistemlerde, hiicreleri yatay ve diigey diizlemde birbirine bag-
layan ek yeri tegkillerinde, monolitik bir yapi1 olugturabilecek kadar yiiksek
yvitk tasima giicit bulunmaktadir. Kolon - kiris d2agiim noktalarinin monolitik
yvani moment aktarici olarak teskil edilmesi, birinci ve ikinci deprem bédlge-
lerinde uygulanan prefabrik binalar i¢in gerekmektedir (Evis, 1986). Hiicre

sistemin monolitik 6zelligi disinda prefabrike bliyik panellerden pek bir
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farki olmadig1 igin, bir Gst-béliimde bahsedilen 6zellikler, hiicre sistemler

iginde gegerlidir.
4.2.1.4. Tianel Kalip Sistemler :

Tunel kalip sistemlerde, tagiyici duvarlarnin ve dégemelerin biltiin
halinde ve tek igslemle ddkiilmesi sonucu, tek par¢a (monolitik) bir yap1 elde
edilmektedir. Monolitik yap: sistemi, deprem bolgeleri igin en elverisli sis-

temlerden biridir.

Tinel kalip sistemle vapilan, dzellikle dar kenarli dikddrtgen yvapilar-
da, tasiyier duvarlar dar kenara paralel bir sekilde yerlegtirilmektedir. Bu
durum deprem kuvvetlerine kars: biiyiik sakinca dogurdugundan, sistem y5-
nitne dik (uzun kenara paralel) betonarme perde duvar yapilmasi. deprem

vitklerini karsilayabilmek ag¢isindan zorunludur.

Tiinel kalip sistemlerin deprem yiikleri altinda sinek bir davranisg
gOsterebilmesi i¢in delikli perdelerde bag kirislerine, dolu perdelerde zemin

kat seviyelerine donati yerlestirilmesinde 6zel itina gésterilmelidir.

Bu ézelliklerin diginda prefabrike biiyiik panel sistemlerin 6zellikleri

tinel kalip sistemlerde de gegerlidir.
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SONUCLAR :

® Ulkemizdeki mevcut konut agigina her yi1l 100-200bin konut daha eklen-
mesi, toplu konut iretimini ve iretim yodntemlerini daha 6nemli bir konuma

getirmektedir.

® Geg¢misten giinumiize kadar, Tiirkiye'de emek-yogun agirlikli gelenecksel
sistemler konut sektdriinde kullanilmiy ve kullanilmaktadir. Ancak bu sis-
temlerin firetimi vavaglattig: ve maliveti arttirdig: bilinen bir gergektir. Ay-
riea bugiine kadar konut sorununa bir ¢éziim olamamigtir. Konut sorunu an-
cak yvari geleneksel tiinel kalip veya endistrilesmis prefabrike sistemlerin

vogun bir sekilde kullanilmasiyla ¢éziilebilir.

® Tirkiye gibi geligmekte olan iilkelerde, kaynak saglanmas: biiyik bir so-
run tegkil etmektedir. Ancak gelismig vapim sistemlerinin filkemizde yaygin
bir sekilde kullanilabilmesi i¢in gerekli kaynaklar ve organizasyonlar sag-

lanmak zorundadir. Oysa gikarilan 2487 ve 2985 sayil: toplu konut yasalar
ve toplu konut liretimi i¢in ayirilan kaynaklar, gerekli ihtiyac: karsilayabil-

mek agisindan yetersizdir.

® Tinel kalip ve prefabrike yapim sistemlerini uygulayan firmalarin sayisi
veterli degildir. Mevcut firmalarin yillik firetim kapasiteleri, finansman kay-
naklarinin sinirli olmasindan dolay: olduke¢a dasiiktiir. Bu durum konut ya-
pim sektdriinde endiistrilegymiy sistemlerin yaygin bir sekilde kullanilmasini

sinirlamaktadir.

® Konut sektériinde ve konut agi8inin kapatilmasinda biiyik rolit olan yap:
kooperatifleri, genelde geleneksel sistemlerle yap:1 yapmakta ve endiistrileg-
mig konut diretimi yapan firmalarla ¢aligymamaktadiriar. Bu durum konut in-

saast agisindan zaman kaybina neden olmaktadir.

® QGeligsmekte olan iilkelerde, geleneksel yapim sistemleri igsizlige karsgt bir
¢6zim olarak gorilmektedir. Ancak endiistrilesmis sistemlerde de fabrika
iretimi oldugu i¢in santiye sahasindan fabrika sahasina bir iggiicit kaydair-

mast yapilabilir.
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® Prefabrike veya tlinel kalip yapum sistemleriyle geleneksel sistemlere
oranla esit kaynaklarla, esit stirede daha ¢ok sayida ve daha ucuz konutlar
elde edilebilmektedir. Endistrileymis sistemlerde, fabrika buyukligi ve

firiin sayis: arttik¢a maliyet digmektedir.

® Giniimiizde endiistrileymis sistemlerin, tilkemizde hizla yayginlasamama-
sinin en bityiik sebebi, bu tir yapim sistemlerinin 200-300 konutluk &l¢iler-
de kullanilmas: ve bu durumun pek de rantabl olmamasidir. Oysa bir an
dnce gerekli kaynak akis: saglanarak, diretim kapasiteleri arttiriimali ve bu
sistemler, 5.000-10.000 konutluk uygulamalarda rantabl bir gekilde kullanil-

malidir.

® Endistrilesmisy yapim sistemlerinin genis bir gekilde kullanilabilmesi igin

dncelikle yap1 sektériinde bir standardizasyonun saglanmas:1 sarttir.

® Tasarlama siirecinde mimarin, kullanacag: sistemi ve uygulayict firmala-
rin standartlarini tanimasi, yapim agsamasinda ¢ikicak problemlerin dnceden
halledilmesi anlamina gelir. Bu baglamda mimar, mithendis ve Gretici firma-

lar birlikte ¢alismalidirlar.

® Tinel kalip ve prefabrike yapim sistemleri kargilagtirtldiklarinda kendile-
rine g6re avantajlari ve dezavantajlari olan sistemlerdir. Bu durum yapila-
cak konut miktarina, firetim yerine uzakligina, zemin sartlarina ve benzeri
gsartlara gore degigsmektedir. Bu yfizden tasarimc: her iki sistemide iyi tani-
mali ve biitiin kriterleri géz éniinde tutarak, en uygun sistem seg¢imini yap-

malidir.

® Unutulmamasi gereken en énemli husus,bu dig kaynakli yapim sistemleri-
ni kullanirken iilke gartlarina adapte edilmesidir. Depreme karg: gerekli ted-
birler alinmali ve kullanic1 gereksinimleri tasarlama esnasinda g6z 6niinde

tutulmalidir.
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