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Yiiksek Lisans Tezi

OZET

PREFABRIKE KONUT URETIMINDE KULLANILAN YAPIM SISTEMLERININ
MALZEME TURUNE GORE ANALIiZi

Giiray Yusuf BAS

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Mimarlik Anabilim Dal1
Danigman: Dog¢.Dr. Nilhan VURAL
2019, 184 Sayfa

Prefabrike yapim, bir biitliniin pargalarinin belli bir planlama dahilinde 6nceden imal
edildikten sonra yap1 alanina getirilerek montaj edilmesi ilkesine dayanir. Prefabrike yapim
sistemlerinin amaci, hammaddeden bitmis lrline gegis siirecinde malzeme, emek ve
zamanin rasyonel sekilde kullanimini saglamaktir.

Yapilan caligsma; tasiyici sisteminde beton, ahsap ve c¢elik malzeme kullanilarak
tiretilen prefabrike konut yapim sistemlerinin, tez kapsaminda belirlenen 18 degerlendirme
kriteri esas alinarak analiz edilmesini ve elde edilen bulgularin irdelenmesini igermektedir.
Amag, bu sistemleri tiim yonleriyle ve Karsilastirmali olarak ele almak ve bu konuda
arastirma yapacaklara tercihlerini yonlendirici, kapsamli bir rehber olusturmaktir.

Toplam 4 boliimden olusan ¢alismada, prefabrike yapim sistemlerinin konutlarin tiim
yapt  elemanlarinda  kullanilabilecegi;  farkli  tiir ~ malzemelerden  {iretimde
yararlanilabilecegi; elemanlarda yaygin modiill boyutlar bulunabilecegi; sistemler ile
smiflarina gore yiiksek veya az kathi konutlar iiretilebilecegi; elemanlarim boyutunun
arttikga agirliginin, nakliye sinirlamasinin, tasarim kisitlamasinin, prefabriklik derecesinin
ve montaj ara¢ kapasitelerinin artabilecegi; eleman yiizeylerine farkli kaplama
malzemelerinin uygulanabilecegi; enerji etkin siirdiiriilebilir konutlar insa edilebilecegi

sonuglarina ulagilmstir.

Anahtar Kelimeler: Prefabrikasyon, Prefabrike yapim sistemleri, Konut {iretimi,
Prefabrike konut

Vil



Master Thesis

SUMMARY

ANALYSIS OF CONSTRUCTION SYSTEMS USED IN PREFABRICATED HOUSING
PRODUCTION ACCORDING TO THE MATERIAL TYPE

Giiray Yusuf BAS

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Architecture Graduate Program
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Nilhan VURAL
2019, 184 Pages

Prefabricated construction is based on the principle of assembling the parts of a
whole after it pre-produced within a certain planning and brought into the building area.
The purpose of prefabricated construction systems is to provide the most rational use of
materials, labor and time in the process of transition from raw material to finished product.

The study consists of analyzing prefabricated housing construction systems using
concrete, wood and steel material based on 18 evaluation criteria determined in the thesis
and analyzing the findings. The aim is to compare these systems with all aspects and to
create a comprehensive guideline for those who will do research on this subject.

In this study, which consists of 4 sections in total, it has been concluded that
prefabricated construction systems can be used in all building elements; different types of
materials can be used in production; there may be widespread module dimensions in the
elements; high or low storey housing can be produced according to the system class; as the
size of the elements increases, the weight, transport limitation, design limitation,
prefabricity degree and mounting vehicle capacities may increase; various coating
materials can be applied to the element surfaces.; energy efficient sustainable housing can
be built.

Key Words: Prefabrication, Prefabricated construction systems, Housing production,
Prefabricated housing
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Barmma temel insan gereksinimidir. insanlarin kendini atmosfer kosullar1 ve dis
ortam sartlarindan izole etmek i¢in konutlara ihtiyaci vardir. Bu nedenle konut ihtiyaci
evrenseldir. Sadece konuta sahip olmayanlar degil, ayn1 zamanda konutlar1 uygun sarta
sahip olmayanlar da konut ihtiyaci olanlar kapsamina dahil edilmektedir (Clarke, 2010).

Konut ihtiyaci, konut talebinden oldukga farkli bir kavramdir. Konut talebi, konutun
lokasyonu, kalitesi ve tipi gibi birgok standartin farklilasmasini kapsar. Konut ihtiyaci
kavrami, belirli bir standartta olmayan, yani i¢inde yasayan hane halkinin sagligini,
giivenligini ve psikolojisini kotii yonde etkilemeyecek konutlari ele alir. Konut ihtiyaci
olanlar ise konutu bu standart1 saglamayanlar veya konutu olmayanlardir (Clarke, 2010).

Glinlimiiz sartlart geregince konut ihtiyact giderek atmaktadir. Bunun baslica
nedenleri sunlardir (Suta, 2016):

e Niifus artis1

e Kente goc ve hizli kentlesme

e Demografik yapida ki degigmeler ve ailelerin kiigiilmesi
e Diisiik gelir seviyesi ve gelir dagilimindaki esitsizlikler
e Eski veya yipranmis konutlarin tercih edilmemesi

e Dogal afetler ve savaslar

Bu ihtiyaglar dahilinde, Diinya’da insa edilen yapilarin biiyiik bir boliimiinii konutlar
olusturmaktadir. Ornegin iilkemizde 2002 yilindan bu zamana kadar ruhsat alan yapilarin

%85°1 konut islevindedir (Sekil 1).



Ruhsat Alan Yap: Sayisi
500.000 + .
400.000 + . .
300.000 -+
200.000 +
100.000 +

2002-2005  2006-2009  2010-2013  2014-2017 Yillik Periyot
(Not: 2017 yilimin ilk 9 ay1 dahildir.)

D Konut Sayisi - Diger Yapilarin Sayist

Sekil 1. 2002-2017 yillar1 arasinda Tiirkiye’de ruhsat alan yap tiirii grafigi
(URL-1, 2018)

Insaat sektdriinde kullanilan kaynaklar ve enerjinin biiyiik boliimii konut yapiminda
harcanmaktadir. Bu kaynaklar ve enerjinin etkin sekilde kullanilmasi, siirdiiriilebilirlik ve
toplum gelismisligi agisindan kritik 6nem kazanmistir. Bunu basarmak igin iilkeler yeni
¢Oziimler aramaktadir.

Konut yapiminda rasyonelligi saglamak, siirdiiriilebilirlik ve etkin enerji kullanimim
basarmanin bir yolu da endiistrilesmeyi insa siirecine entegre etmektir. Bu nedenle

calismanin konusu “konut iiretiminde prefabrike yapim sistemleri” olarak belirlenmistir.

1.2. Amacg

Insaat sektorii, kullandigi hammadde, is giicii, arag-gereg, olusturdugu atiklar ve
dogaya her tiirlii etkisi ile gelistirilmesi gereken bir alandir. Gliniimiizde asir1 artis gosteren
insan niifusu, degisen aile yapist ve kentlesmeyle birlikte konut iiretimi artmaktadir. Bu
artisin Diinya’ya olumsuz sonuglari olmakta, bu olumsuzluklari en aza indirmek igin gesitli
calismalar yiriitilmektedir. Gelisen teknoloji ile birlikte ingaat sektoriinde malzeme ve
yapim sistemleri gelistirilmekte, is giicli ve hammadde kullanimi azaltilmakta, enerji etkin
ve siirdiiriilebilir yapilar iiretilmektedir. Tiim bu gelisimlere ragmen; yapim alaninda

endistrilesme diizeyinin diislik, gerekli yan endiistrilerin ve bilgi birikimlerinin yetersiz



olmasi, konut fretiminde geleneksel yoOntemlerin siirdiiriilmesine yol agmaktadir.
Geleneksel yontemler ile yapim Kkalitesi diisiik ve sagliksiz konut iiretimi, yanlis
politikalarla da desteklenince hem uygulamada hem de uygulama sonrasinda niteliksiz
yapim, malzeme kayiplari, santiyelerdeki koordinasyonsuzluk, vasifsiz is¢ilik, iklim
degisikliklerinden etkilenme gibi pek ¢ok sorunu ortaya g¢ikarmaktadir. Bu sorunlarin
¢oziim yollarindan biri de prefabrike yapim ile tretilen konutlarin sayisinin artmasi ve
kullaniminin yayginlagsmasidir. Bunun gergeklesebilmesi i¢in gerekli ekonomik sartlar
saglanmali, devlet politikalar1 destekleyici olmali, gerekli fiziksel altyapilar olusturulmali
ve nitelikli eleman yetistirilmelidir.

Tiim bu nedenlerden dolay1 yapilan ¢alismanin amaci; tasiyict sisteminde beton,
ahsap ve celik malzeme kullanilarak iiretilen prefabrike konut yapim sistemlerini tiim
yonleriyle ve karsilastirmali olarak ele almak; bu konuda arastirma yapacaklara tercihlerini

yonlendirici, kapsamli bir rehber olusturmaktir.

1.3. Kapsam

Bu calisma, yapi iiretiminin biiyiik kismini olusturan konut islevindeki yapilar1 ele
almaktadir. Diger islevlere hizmet eden yapx tiirleri kapsam disidir.

Konut {iretiminin rasyonel olmasi icin bir¢ok arayis so6z konusudur. Bu arayislar
neticesindeki ¢oziimlerden biri de endiistrilesmenin yapim siirecine entegre edilmesidir. Bu
caligsmada prefabrike yapim sistemleri striiktiirel kurguda en ¢ok uygulanan 3 malzeme

olan beton, ahsap ve ¢elik malzemeler kapsaminda analiz edilmistir.

1.4. Prefabrikasyon

1.4.1. Tanim

Endiistri, hammaddeleri yapili bir hale getirmek i¢in uygulanan eylemlerin ve bu
eylemleri uygulamak i¢in kullanilan araglarin biitiintidiir. (Hasol, 2010). Endriistrilesme ise
endiistriyel eylemleri yerine getirmektir. Endiistrilesme, bir iiriin ¢ikarilabilecek her alanda

kendine yer bulabilmektedir.



Yap1 alaninda endriistrilesme, makinelesme ve rasyonellesmedir (Hasol, 2010).
Erdogan’a (1984) gore yap1 alaninda endiistrilesmenin 4 temel ilkesi bulunmaktir (Toka,
2003):

1. Makinelesme

2. Standartlasma
3. Rasyonalizasyon
4. Prefabrikasyon

Hasol’a (2010) gore makinelesme, ‘“geleneksel yontemlere oranla yapimin her
evresinde (imalat, tagima ve montaj) daha ¢ok makine kullanilmas1™ “dur.

Erdogan’a (1984) gore standardizasyon, saptanan niteliklere ve dlgiilere uyarak insa
etmektir (Toka, 2003). Yapi1 bilesenlerini standartlastiran genel o6zellik boyuttur.
Dolayisiyla standardizasyon modiiler koordinasyon kavramiyla dogrudan iligkilidir.
Modiiler koordinasyon, iretilen bilesenlerin yapim yerinde herhangi bir degisiklige
ugramadan bir biitlinii olusturabilmesi i¢in eleman boyutlarinin diizenlenmesidir.
Diizenlenen boyutlar, bir 6l¢li degerinin modiil olarak kabul edilmesiyle olusturulur.
Uretilen yap1 elemanlari, kabul edilen modiil boyutta ve bu modiil boyutun katlar:
degerinde iiretilir.

Esiyok’a (2000) gore rasyonalizasyon, “tasarlama, iiretim, dagitim ve bir araya
getirme siireglerinde kaynaklardan optimum sekilde yararlanabilmek icin, ¢esitli akilct
yontemlerin uygulanmasidir”.

Prefabrikasyon, “ev,gemi vb. seylerin dnceden hazirlanmis bir plana gore, bir biitiin
olarak birlestirilmesi yontemi” olarak tanimlanmaktadir. (TDK, 2011)

Hasol (2010) prefabrikasyonu soyle tanimlamistir: “hazir elemanlar ya da
bilesenlerle yap1 kurma; santiye ¢alismalarinin olanak 6l¢iisiinde fabrika ¢aligmasi haline
getirilmesi ve dnceden hazirlanmis ¢ogu beton elemanlarin yap1 yerinde montaji ile yapilan
ingaat, On iiretim, 6n yapim”.

Prefabrikasyon, “0n iiretim” demektir. Bir biitiinlin pargalarinin planlama dahilinde
onceden imal edildikten sonra yapim yerine getirilerek montaj edilmesi prefabrike
yapimdir.

Tapan’a (1973) gore, prefabrike yapim sekli, endiistriyel yapimin diger unsurlarin
da sagladig1r icin literatiirde birbirinden ayirt edilememektedir (Toka, 2003). Ancak

prefabrikasyon geligsmis endiistriyel yapim sekli olarak nitelendirilebilir. Prefabrike yapim



seklinden ayr1 olarak kismi gelismis ve gelismis-geleneksel endiistriyel yapim sekilleri de
mevcuttur. Bu yapim sekilleri endiistrilesmenin bazi ilkelerini saglamamaktadir.

Bu kavramlar arasindaki iliskiler Sekil 2’de gosterilmektedir.

ENDRUSTRILESME

P: Prefabrikasyon  K: Moduler Koordinasyon ~M: Makinelesme
O: Organizasyon  R: Rasyonalizasyon S: Standartizasyon

Sekil 2. Endriistrilesmenin ilkeleri ve birbirleriyle iligkileri
(Toka, 2003)

1.4.2. Tarihce

Prefabrike yapim seklinin varligi binlerce yil 6ncesine kadar uzamaktadir. Uzmanlar
gbgebelerin kullandig1 tasmabilir yapilarin &rneklerinin M.O. 4000 yilina dayandigini
sOylemektedir. Bu yapilar oldukga ilkel olarak aga¢ dallari, yapraklar ve hayvan derileri
gibi malzemelerden iiretilmistir (Sekil 3) (Staib vd., 2008).



Sekil 3. Gogebelerin kullandig ilkel prefabrike yap1 d6rnegi
(Staib vd., 2008)

Tarim ve hayvanciligin gelismesiyle birlikte insanlar yerlesik yasama ge¢mistir.
Madenciligin ve teknolojinin zamanla ilerlemesiyle yapim malzemeleri ve el isciligi
geligsmistir. Bu donemden sonra yapilar kalici olarak iiretilmeye baslamistir ve yapilarin
hafif ve taginabilir olmasi degil saglam, estetik ve ekonomik olmasi aranan kriterler haline
gelmistir.

Bati’da prefabrikasyonun tarihi, 16. ve 17. yy.’da Britanya’nin somiirgecilik
girisimleri ile baglamistir. Britanyalilar’in somiirge altina aldigi Hindistan, Orta Dogu,
Avustralya, Afrika, Yeni Zelanda, Amerika ve Kanada’da hizli bir yapilasma gereksinimi
bulunuyordu. Bu bolgelerdeki yapit malzemelerine asina olmayan Britanyalilar, yapi
elemanlarin1 Britanya’da iireterek gemiler ile somiirge bolgelerine tagimiglardir (Sekil 4).
O doneme ait striiktiir yapilar1 gliniimiizde kullandigimiz ¢agdas prefabrikasyon teknikleri
ile ortiismemekte, ancak yapim yontemi olarak prefabrikasyonu temsil etmektedir (Smith,

2010).



South aumfglian Wecord,

13, 1838,

BENFIERL

Sekil 4. 19. yy.’da Avustralya’da katalogdan satilan
prefabrike konut 6rnekleri (Staib vd., 2008)

Batida prefabrikasyon yaygin olarak kiiclik olgekli konutlarda, kopriilerde,
teknelerde ve tekdiize yapilarda kullanilmaktaydi. Endiistrinin gelisimiyle birlikte gelisen
malzeme teknolojisi, prefabrikasyonun kullanim alanlarimi da gelistirmistir. Endiistrinin
yapt alanina onceden girmis olmasina ragmen bu alanda doniim noktasi olarak 1851
yilinda Londra’da insa edilen Crystal Palace (Kristal Saray) gosterilir (Sekil 5). Yapinin
devasa iskelet sisteminin bilesenleri tekrarlanan ve standartlagsmis elemanlardan
olusmaktaydi. Yapiyr olusturan prefabrike bilesenlerin sayis1 ve yapinin detaylari, insa
edilen donem diisiiniildiiginde oldukga sasirticidir. Kristal Sarayi, “mimaride estetik,
fonksiyonel araglarin iiretimi kadar basit olabilir” diislincesi ile mimariye yon verdigi i¢in

¢ok 6nemlidir (Smith, 2010).

Sekil 5. Crystal Palace (Kristal Saray1) (URL-2, 2018)



Endiistriyel yapilar 19. yy.’in ortalarindan sonra teknik olarak gelisimini
stirdiirmiigtiir. 20. yiizyilin baglarinda Henry Ford’un otomobil sektoriinde uyguladigi
yenilikler, endiistrinin bir¢ok alaninda devrim yaratmistir. Bu uygulamalardan insaat
sektorii de yararlanmistir. Daha once tek diize oldugu i¢in elestirilen prefabrike yapilar,
standart parcalar kullanilarak farkli boyutlarda ve sekillerde iiretilmeye baslanmistir.
Ayrica Ford’un gelistirdigi civatalama ve pargalarin bant lizerinde birlestirilme teknigi ile
yapilar daha hizli yapilmaya baslanmis ve birlesimler daha kaliteli olmustur (Smith, 2010).

I. Diinya Savasi sonrasi donemde Avrupa’da konut yapiminda yenilikler aranmustir.
Savasin verdigi tahribat dolayisiyla agiga ¢ikan konut ihtiyacinin en hizli sekilde
kapatilmasi igin yeni teknikler gelistirilmeye ¢alisilmistir. Ozellikle basta Almanya olmak
tizere Avrupa iilkelerinde konut iiretiminde prefabrike panel ve hiicre sistemler denenmis
fakat teknik sorunlar ortaya ¢ikmis ve bu arayis basarisiz olmustur (Sekil 6) (Knaack vd.,
2012).

Sekil 6. Savag sonras1 donemde Almanya’da uygulanan prefabrike
panel sistem O6rnegi (Knaack vd., 2012)

1920’ler ve 30’larda Avrupa’nin aksine Amerika kitasinda prefabrike yapilarin
tiretimi, ekonomik kriz nedeniyle azalmigtir. O dénemde Amerika’da otomobil, ucak ve
gemi sanayisinde kullanilan teknolojiler ingaat sektdriinde denenmeye baslanmistir. Bu
denemelerin sonucunda prefabrike yapilarin, otomobil sanayisinde oldugu gibi, farkl
bilesenlerinin farkli fabrikalarda iiretilerek bir fabrikada birlestirilebilecegi ve ucgaklarda
kullanilan metal sandvi¢ duvarlarin yapilarda da kullanilabilecegi ortaya ¢ikmistir (Smith,
2010).

II. Diinya Savast sonrasi donemi prefabrike yapimda teknik gelismelerin degil

isletme alaninda gelismelerin oldugu donemdir. Savas sirasinda olusan yikimlar ve



savastan donen askerlerin acil barinma ihtiyacindan dolayr hizli ve ekonomik konut
gereksinimi olusmustur. Bu gereksinimden dolay1 o donem birgok prefabrike konut firmasi
ortaya ¢cikmustir (Smith, 2010).

20. yy.’in ortalarinda savas sonrasi donemin kosullar1 nedeniyle prefabrike konut
yapiminda estetik kaygi 6n planda degildir. Uretilen konutlar genellikle tekdiize ve yapim
kalitesi kotii olarak nitelendirilmektedir. Bu nedenle o donemin prefabrike konutlar1 birgok
insan tarafindan benimsenmemistir ve firmalar agisindan basarisizliklar dogurmustur
(Smith, 2010).

I. ve II. Diinya Savaglar1 sonrasi olusan acil barinma ihtiyact karsilandiktan sonra
Avrupa’da yikima ugrayan kentler donlisime girmistir. Savaslarin sonrasinda alinan
dersler, bu donemde etkili olmustur. Gegmiste basarisiz olan prefabrike panel ve hiicre
yapim sistemleri tekrar yorumlanmistir ve basarili konut projeleri ortaya konulmustur
(Knaack vd., 2012). Acil barinma ihtiyaci ve doniisiim donemini goreceli olarak basarili
bir sekilde atlatan prefabrike yapim yontemi, bu donemden sonra teknik olarak gelisim
dénemine girmistir.

Yeni yapim sistemleri ve yeni yapim malzemelerinin gelismesinin yani sira, 20.
yy.’1n sonuna dogru ortaya ¢ikan teknolojik gelismeler ile, bilgisayar destekli tasarim ve
bilgisayar destekli iiretim (CAD/CAM) ortaya ¢ikmistir. CAD/CAM teknolojisi ile
endiistriyel tasarim ve tiretimde yeni ¢oziimler iiretilmis; farkli formlar olanakli kilinmis;

tiretim kalitesi artmig ve maliyetler daha tutarli hale gelmistir (Smith, 2010).

1.4.3. Prefabrikasyonun Avantajlar1 ve Dezavantajlar:

Prefabrike yapim yonteminin bir¢ok avantaji vardir. Bu avantajlar; kalite, maliyet,
zaman, gilivenlik, temizlik, diizenlilik ve ekoloji basliklar1 altinda siniflandirilmaktadir
(Baghchesaraei, 2015; Esiyok, 2000; Oliewy vd., 2009):

o Kalite
o Yiiksek mekanik teknolojiye sahip kontrollii liretim ortaminda yiiksek kaliteli
iriinler Uretilebilmektedir.
o Belirli bir iste uzmanlasmis kalifiye elemanlar verimliligi artirir ve hatalar
azaltir.

o Planlama sayesinde hava sartlarinin etkileri minimuma indirilir.
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Endiistriyel yapim sistemleri ile yapi elemanlarinda kaliteli yiizeyler elde

edilebilmektedir.

o Uretimdeki tekrar, uzmanlasmayi getirmektedir.
Maliyet
o Yapim alaninda ki is¢ilik 6nemli 6l¢iide azalmaktadir.
o Atk malzemeler 6nemli 6l¢lide azaltilir ve tekrar kullanilabilir.
o Kaliplar bir¢ok sefer kullanilabilmektedir.
o Uretim Kkalitesi ve kontrolii sayesinde iiriiniin diizeltme isleri 6nemli dl¢iide
azalmaktadir.
o Iklime bagli zaman kayiplari engellendigi i¢in yapim siireci kisalmaktadir.
o Santiye alaninda depolama ve stoklama gideri (ihzarat) olmamaktadir.
o Uretim siirecinin hiz1 nedeniyle enflasyondan daha az etkilenilir.
o Etkin yalitim yapabilen elemanlar iiretilebilmektedir.
o Prefabrike yapimda, planlanan biitcenin disina ¢ikma riski daha azdir.
Zaman
o Yapmm yerinin diginda liretim ve basitlestirilmis kurulum detaylar1 sayesinde

yapim siireci onemli dl¢giide azalmastir.

o Zaman planlamas1 dahilinde yapim siireci, yonetilebilir bir ¢izelgeye sahip
olmaktadir.
o Hafriyat isleri sirasinda insaat bilesenleri iiretilebilir ve ingaat yapim siiresini
kisaltabilir.
Giivenlik

o

Makine yogun yapim siireci ile isgilik en aza indirilir; giivenli ve sistematik

caligma ortami saglanir.

Temizlik ve diuzenlilik

o

o

Bilesenlerin ve malzemelerin sistemli olarak depolanmasi ve kullanilmasi,
temiz bir yapim alani saglar.

Yapim alaninda olusan sarfiyat azalir.

o Destek ve kalip malzemeleri minimum diizeyde kullanilir.
Ekolojik
o Prefabrike yapim yontemi ile birlikte malzeme sarfiyati en aza inmektedir ve

ham madde ile enerji kaynaklarindan en fazla diizeyde yararlanilabilmektedir.
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o Santiye alaninda yapilan is azaldik¢a cevreye verilen rahatsizlik ve kirlilik
azalir.

o Detaylarin rasyonel c¢oOzlimiiyle birlikte etkin yalittm saglayan {irlinler
uretilebilmektedir. Bu enerji etkin elemanlar karbon emisyonuna Kkatki
saglamaktadir.

Prefabrike  yapim  yOnteminin avantajlarinin  yaninda  dezavantajlar1  da
bulunmaktadir. Dezavantajlar; idari, ekonomik, sosyal, teknik ve estetik agidan
siniflandirilmaktadir (Esiyok, 2000; Toka, 2003):

e idari
o Devlet birimleri prefabrike yapimi desteklemeli ve kullanimini tesvik etmelidir.
e Ekonomik

o Prefabrikasyon, ekonomik ag¢idan biiyiik yatirimlar gerektirmektedir.

o Prefabrikasyon diizenli ve sistemli bir finansman giicii gerektirmektedir. Bu
nedenle kiiciik ve orta biyikliikkte ki insaat yatirimcilari prefabrikasyonu
kullanmakta zorluk yasamaktadir.

o Nakliye maliyeti belirli bir mesafeden sonra rasyonellikten uzaklasabilmektedir.

e Sosyal

o Prefabrikasyonla birlikte yliksek oranda makinelesme sonucu insan giiciine
ithtiyacinin kaybolmasi ve buna bagli olarak issizligin artmasi ihtimali vardir.

o Uretim, tasarim ve yapim asamasinda nitelikli insan gereksinimi vardur.

e Teknik

o Prefabrike bilesenler nakliye sirasinda zarar gorebilir. Bu nedenle elemanlar,
dikkatlice ambalajlanmali ve taginmalidir.

o Prefabrike elemanlarin birlesim detaylar1 iyi ¢oziilmeli ve korozyona karsi
direncli olmalidir.

o Biiylik prefabrike bilesenler agir tagima-montaj ekipmani ve hassas Ol¢lim
gerektirmektedir.

e Estetik
o Ay tip bilesenlerden iiretilmis prefabrike yapilar monoton goriinebilmektedir.
o Rasyonel yapimin gere§i olan modiler koordinasyon, tasarim esnekligini

kisitlayabilmektedir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Tezin Yapilan Calismalar bolimiinde, prefabrike konut yapim sistemleri asagida
maddelenen basliklarda ele alinmistir:
1. Prefabrike konut yapim sistemleri

2. Prefabrike konut yapim sistemlerinin analizi

2.1. Prefabrike Konut Yapim Sistemleri

Bu boliimde, prefabrike yapim sistemlerinin literatiirde kullanilan siniflandirmalari
derlenmis; belirlenen siiflandirmaya gore incelenmis; konut iiretiminde kullanimlarina

gore ayristirilarak, orneklerle agiklanmustir.

2.1.1. Simiflandirmalar

Prefabrike yapim sistemleri konusunda bir¢ok calisma yapilmig; bu calismalar
sonucunda farkli siniflandirmalar ortaya c¢ikmistir. Bu simiflandirmalar; malzeme,
prefabriklik derecesi (bitmislik diizeyi) ve 6zel bir islev tiirii gibi kriterlere bagl olarak
gelistirilmistir. Tablo 1’de verilen bu siniflandirmalarin giincel kullanim durumlart ve

konut islevine uygunlugu g6z 6niinde bulundurulmustur.

Tablo 1. Prefabrike yapim sistemleri siniflandirmalari

Siniflandirma Alt Kategoriler Kaynak

ABD Konut Sektériinde e Ahsap Cergeve Sistem (Ngoenchuklin, 2014)
Kullanilan Prefabrike e Celik Cerceve Sistem

Sistemler e Betonarme Sistem

e Panel Sistem
e Hucre Sistem
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Malzemeye Bagli Prefabrike
Konut Yapim Sistemleri

Betonarme (Esiyok,2000)
o lskelet Sistem
o Panel Sistem
o Hicre Sistem
Ahsap
o Panel Sistem
o Hicre Sistem
Celik ve Aliminyum
o Mobil Sistem
o Panel Sistem
Plastik
o Panel Sistem
o Hicre Sistem

Prefabrikasyon Derecesine
Gore Yapim Sistemleri

iskelet Sistem (Smith, 2010)
Panel Sistem

Hiicre Sistem

Prefabrikasyon Derecesine
Gore Yapim Sistemleri

iskelet Sistem (Staib vd., 2008)

o Ahsap

o Celik

o Betonarme
Panel Sistem

o Ahsap

o Celik

o Betonarme
Hucre Sistem

o Ahsap

o Celik

o Betonarme

Prefabrikasyon Derecesine
Gore Yapim Sistemleri

Pre-engineered (6n (Shahi, 2012)
muhendisligi yapiimis)

Panel Sistem

Modyiler Sistem

Manufactured (imal edilmis)

Warszawski’nin Malzemeye
Bagli Endustriyel Yapim
Sistemleri Siniflandirmasi

Ahsap (Kamar vd., 2011)
Celik

Betonarme

Yerinde Dokme Beton

Warszawski’nin Prefabriklik
Derecesine Bagli Endistriyel
Yapim Sistemleri
Siniflandirmasi

Lineer Sistem (Kamar vd., 2011)
iskelet Sistem
Dizlemsel Sistem

3 Boyutlu Kutu Sistem

Turkiye Prefabrike Birligi'nin
Prefabrike Yapim Sistemleri
Siniflandirmasi

iskelet Sistem (Kargili, 2005)
Kolon-Déseme Sistem

Huicre Sistem

Tasiyici Duvar Sistem

Karma Sistem
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Tablo 1’in devami

Construction Industry e Betonarme iskelet, Panel ve (Haw ve Abdul
Development Board (CIDB)'in Hiicre Sistem Majid, 2009)
Prefabrike Yapim Sistemleri e Celik Kalip Sistem
Siniflandirmasi e Celik iskelet Sistem

e Ahsap iskelet Sistem

e Bloklar

ABD konut sektoriinde kullanilan prefabrike sistemler 5 baglik altinda toplanmaistir.
Bu sistemler; ahsap ¢erceve, celik g¢erceve, betonarme, panel ve hiicre sistemlerdir
(Ngoenchuklin, 2014).

Esiyok (2000), prefabrike konut yapim sistemlerini malzemeye bagli olarak
simiflandirmistir. Calisilan malzemeler; betonarme, ahsap, ¢elik, aliminyum ve plastiktir.
Esiyok siiflandirmasinda bu malzemeleri prefabriklik derecesine gore incelemistir.

Smith (2010), prefabrike yapim sistemlerini prefabriklik derecesine gore
smiflandirmistir ve 3 baslhik altinda toplamustir (Sekil 7). Bu sistemler; iskelet, panel ve

hiicre sistemdir. Bu siiflandirma giiniimiizde yaygin olarak kullanilmaktadir.

< - Prefabriklik Derecesi e >

" T— ({
/i

Sekil 7. Prefabrikasyon derecesine gore prefabrike sistem siniflandirmasi (Smith, 2010)

Staib vd. (2008), prefabrike yapim sistemlerini prefabriklik derecesine gore
siniflandirmistir.  Iskelet, panel ve hiicre olmak iizere 3 bashik altinda toplanan
siiflandirma; beton, ahsap ve ¢elik malzemesine bagl olarak incelenmistir.

Shahi (2012), prefabrike yapim sistemlerini prefabrikasyon derecesine gore
siniflandirmigtir.  Shahi, bu simiflandirmayr az bitmislik derecesinden ¢ok bitmislik

derecesine gore on miihendisligi yapilmis sistemler (pre-engineered), panel sistemler
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(panelized), modiiler sistemler (modular) ve imal edilmis sistemler (manufactured) olarak
4 baslik altinda toplamustir.

Warszawski endiistriyel yapim sistemlerini malzemeye bagli olarak ve derecesine
gore iki farkli sekilde smiflandirmistir. Waszawski, endiistriyel yapim sistemlerini
malzemeye bagli olarak ahsap, ¢elik, betonarme ve yerinde dokme beton olarak 4 baslikta;
derecesine bagli olarak lineer, iskelet, diizlemsel ve 3 boyutlu kutu olarak yine 4 baslikta
incelemistir (Kamar vd., 2011).

Tiurkiye Prefabrike Birligi, prefabrike yapim sistemlerini 5 bashik altinda
simiflandirmigtir. Bu basliklar; iskelet sistem, kolon-doseme sistem, hiicre sistem, tasiyici
duvar sistem ve karma sistemdir (Kargili, 2005).

Construction Industry Development Board (CIDB), prefabrike yapim sistemlerini 5
baslik altinda siniflandirmistir. Bu basliklar; betonarme iskelet, panel ve hiicre sistem, ¢elik
kalip sistemi, gelik iskelet sistem, ahsap iskelet sistem ve bloklardir. (Haw ve Abdul Majid,
2009).

2.1.2. Prefabrike Yapim Sistemleri

Bu calismada, gliniimiiz kosullarina ve konut iglevine uygun olarak, Staib vd.
(2008)’nin yaptig1 prefabriklik derecesine gore siniflandirma kullanilmistir. Calismada
prefabrike konut yapiminda kullanilan sistemler, bitmislik derecelerine gore (iskelet, panel
ve hiicre sistemler) ele alinip; beton, ahsap ve ¢elik malzemeye bagl olarak incelenmistir.
Cam, plastik ve aliiminyum malzemeleri, yapisal olarak daha az uygun olduklari igin
inceleme kapsami disinda birakilmistir. Malzeme kullanimlar, tasiyici  sistemde

kullanimlar1 kapsaminda degerlendirilmistir.

2.1.2.1. Prefabrike iskelet Sistemler

Iskelet sistem, tek boyutu diger boyutlarma gore fazla uzun olan ¢izgisel
elemanlardan olusmaktadir. Bu elemanlar kolon/dikme ve kirislerdir. Kiris elemanlar
yapinin doseme ve catisindan gelen yiikleri yatay diizlemde karsilayarak kolonlara;
kolonlar ise kendine gelen diisey yiikleri temellere aktarmaktadir (Sekil 8). Bu sistem ile

genis acikliklar gecilebilmekte ve yliksek katli yapilar yapilabilmektedir.
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Cati Kirisi

Kirig

Sekil 8. Iskelet sistemli yap1 perspektifi (URL-3, 2018)

Sistemde kolon ve kiris elemanlarin stabilitesini saglamak amaciyla destekleme
elemanlar1 kullanilmaktadir. Destekleme elemanlari ¢apraz iskelet elemanlar, boliicii
diizlemsel elemanlar veya ¢ekirdek striiktiirii olabilmektedir (Baghchesaraei, 2015; Staib
vd., 2008).

Iskelet sistemde, 2 ve 3 boyutlu elemanlarla (panel ve hiicre elemanlar) insa edilen
sistemlerden ayri olarak, tasiyici sistem ile boliicii ve sinirlayict elemanlar birbirinden
ayrilmaktadir. Bu nedenle iskelet yapim sistemiyle iiretilen yapilar, plan tasarimi agisindan
esnek tasarima elverislidir (Staib vd., 2008).

Iskelet sistem ile insa edilen yapilarin cephesi, tasiyict sistemle uyumlu
tasarlanmalidir. Cephede olusturulan bosluklar, striiktiirel kurgunun stirekliligini
bozmamalidir (Staib vd., 2008).

Iskelet sistem elemanlar1, duvar, ddseme ve cat1 hacimlerinin tastyicisi olarak gérev
alabilmektedir. Bu sistem ile insa edilen yapilar, birgok bilesenden olusmaktadir. Bu
nedenle sistem elemanlariin prefabrike sekilde iiretiminde bitmislik diizeyi 2 ve 3 boyutlu
sistemlere gore daha diisiik olmaktadir (Smith, 2010).

Iskelet sistemler, farkli malzemelerden iiretilebilmektedir. Bu sistemlerin
smiflandirilmasinda, elemanlarinin  siireklilik durumundan veya birbirlerine baglh

konumlarindan (tasiyici sistem diizeni) yararlanilmaktadir (Staib vd., 2008).
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2.1.2.1.1. Prefabrike Beton iskelet Sistemler

Prefabrike beton iskelet sistemler; kolon, kiris, doseme panelleri ve bdliicl
elemanlardan olusmaktadir (Sekil 9). Sistemin yatay yiikleri prefabrike kirisler ve doseme
panelleri aracilifiyla kolonlara; diisey yiikleri ise prefabrike kolonlar ve ¢ekirdek
aracilifiyla temellere iletilir. Bu sistemde yapinin sinirlarini olusturan elemanlar ile
yapinin tasiyici elemanlar1 birbirlerinden ayrilmistir. Sistemin sinirlarini olusturan boliicti
elemanlarin tasiyict 6zelligi bulunmamaktadir. Bu elemanlar boliicii paneller ya da tugla,

gazbeton gibi elemanlar olabilmektedir (Esiyok, 2000; Kargili, 2005; Staib vd., 2008).

—
Doseme
panelleri

//'T/;/w%//
e Kirigler

1

AN
ﬁ

mﬂm

w Kolonlar

a Jﬁ—) Cekirdek

Sekil 9. Prefabrike beton iskelet sistem olusumu (Anonim, 2009)

Prefabrike beton iskelet sistemler ile genis agikliklar gegilebilir, i¢ mekan
diizenlemelerinde ve cephe uygulamalarinda esneklik saglanabilir. Ancak bu avantajlarinin
yan1 sira bilesen sayisinin ve birlesim noktalarinin fazla olmasindan dolayi, detaylarda 6zel
Onlemler alinmazsa yap1 stabilitesinin diisiik olma dezavantaji da s6z konusudur (Esiyok,

2000; Kargili, 2005).
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Bu sistemin temel amaglarindan biri {retim, tasima ve montajda kolaylik
saglamaktir. Fakat sistem elemanlarinin ¢ok sayida g¢esitlenmesi ve yapinin yiiksekliginin
fazla olmas1 bu amacin 6niine ge¢ebilmektedir (Kargili, 2005; Demirkaya, 2009).

Sistemi olusturan ana elemanlar prefabrike beton kolon ve kirislerdir. Prefabrike
beton kolonlar tek kat yiiksekliginde veya siirekli olacak sekilde birkac kat yiiksekliginde
tiretilebilmektedir. Bu elemanlarin kirislerle birbirine baglanacagi bolgelerde ¢ogunlukla
“guse” denen konsollar bulunmaktadir. Guseler kolonun tek kenarinda ya da birden ¢ok
kenarinda farkli sekillerde bulunabilmektedir (Sekil 10). Ayrica prefabrike beton kolonlar,
tasarim ve statik ¢oziime bagl olarak cesitli kesitlerde iiretilebilmektedir (Sekil 11) (Staib
vd., 2008).

Sekil 10. Prefabrike beton kolonlar ve farkli guse bigimleri (URL-4, 2018)

S
— Guse
(Konsol)

Sekil 11. Prefabrike beton kolon ¢esitleri (Sirasiyla; daire, kare ve
dikdortgen kesitli kolonlar)
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Prefabrike beton kirisler, doseme ve ¢ati i¢in destekleyici eleman niteligindedir. Bu
elemanlarda, kolon elemanlarda oldugu gibi, siirekli sekilde iiretilebilmektedir. Prefabrike
beton kirisler, uygulanan detaya gore, déoseme plagiyla ayni diizlemde yer alabilir veya
doseme plaginin altina gelebilir. Kirislerin kesitleri ise ¢esitli sekillerde olabilmektedir

(Sekil 12) (Staib vd., 2008).

%%%%%%

Sekil 12. Prefabrike beton kiris cesitleri (Sirasiyla; yamuk, dikdortgen, ters T,
ters L, T ve I kesitli kirisler) (Knaack vd., 2012)

Sistem elemanlar1 birbirlerine civatali, kaynakli veya yiiksek mukavemetli harg
kullanilarak monte edilmektedir. Sistemin stabilitesini saglamak amaciyla kolonlar perde
duvarlara veya ¢ekirdege kirisler araciligiyla baglanmaktadir. Ayrica duvar plaklarindan ve
celik caprazlamalardan da yapinin stabilitesi i¢in yararlanilmaktadir (Esiyok, 2000; Staib
vd., 2008).

Bu sistem ile insa edilen yapilarin g¢ekirdekleri farkli sekillerde tiretilebilmektedir.
Prefabrike beton iskelet sistem ile ¢ekirdek ingasinin yani sira, yerinde dokme betonarme
ve beton panel sistemlerden de siklikla yararlanilmaktadir (Sekil 13). Cekirdek elemant
farkli sistemden olusan yapilar hibrit yap1 olarak kabul edilebilmektedir. Ayrica prefabrike
beton iskelet sistemler, diger yapim sistemleri ve malzemeleri (ahsap panel, celik iskelet

vb.) ile de kullanilarak hibrit yap1 olusturabilmektedir (Sekil 14).
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Cekirdek
Bolimi

Sekil 13. Prefabrike beton iskelet sistem ile insa edilmis ¢ekirdek
ornegi (fib, 2008)

Celik
Kirigler

Prefabrike
Beton Kolon

Sekil 14. Prefabrike beton iskelet sistem ile insa edilmis hibrit yapt 6rnegi
(URL-5, 2018)

Prefabrike beton iskelet sistemler, yaygin olarak endiistriyel yapilarda
kullanilmaktadir. Bunun yani sira bu sistemlerden ticari yapilar ve konutlarda da
yararlanilmaktadir. (Knaack vd., 2012).

Prefabrike beton iskelet sistemler, striiktlirel elemanlarinin kurgulanmasina gore,
sistemsel olarak, birbirinden ayrilabilmektedir. Bu ¢alismada kolon-kiris sistemler, kolon-
doseme sistemler ve gerceve sistemler olmak iizere 3 tip prefabrike beton iskelet sistem

tiirti incelenmistir (Sekil 15).
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Kolon-Kiris Sistemi Kolon-Doseme Sistemi Cerceve Sistem

Kirmizi: Kolonlar Lacivert: Kirisler ~ Gri: Doseme Elemanlar

Sekil 15. Prefabrike beton iskelet sistem siniflandirmasi (Esiyok, 2000)

2.1.2.1.1.1. Konut Uretiminde Kullanilan Prefabrike Beton iskelet Sistemler

Prefabrike beton iskelet sistemler, striiktiirel elemanlarinin kurgulanmasina gore 3
basliga ayrilmistir ve bu ¢alismada konut {iretimi kapsaminda incelenmistir:
1. Kolon-kiris prefabrike beton iskelet sistem
2. Kolon-doseme prefabrike beton iskelet sistem

3. Cerceve prefabrike beton iskelet sistem

2.1.2.1.1.1.1. Kolon-Kiris Iskelet Sistemler

Sistem elemanlar1 kolon, kiris ve doseme elemanlaridir (Sekil 16). Her bir eleman
ayr1 ayr1 uretilip santiye alaninda birbirlerine monte edilmektedir. Kolon ve kirisler yapinin
yiikleri altinda stabiliteyi saglarken, doseme elemanlar1 bu yiikleri kirislere ve kolonlara

aktarmaktadir (Tiirkeii, 1988).
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1.Siireksiz Kolon 2.Siirekli Kolon
3.Siireksiz Ara Kolon 4. Siirekli Ara Kolon
5. Stireksiz Kiris 6.Doseme Elemam

Sekil 16. Kolon-kiris prefabrike beton iskelet sistem perspektifi
(Esiyok, 2000; Koncz, 1969)

Bu sistem siirekli ve siireksiz (tek kat yiiksekliginde) kolon ve kirigler ile
uiretilebilmektedir (Sekil 17). Siirekli elemanlarin kullanim amaci birlesim bdlgelerini en
aza indirerek stabiliteyi maksimum diizeye ¢ikarmaktir. Her iki eleman tipi de (siirekli

veya siireksiz elemanlar) yiiksek katli yap1 yapmaya olanak tanimaktadir (Eser, 1982).

Prefabrike Siirekli Prefabrike Siirekli
Beton Kolon Beton Kiris

Sekil 17. Siirekli kolon ve kiris ile kurgulanmis kolon-kiris sistem perspektifi
(Staib vd., 2008)
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Prefabrike siirekli kolonlar 24 m yiikseklige kadar iiretilebilmektedir (URL-4, 2018).
Bu elemanlarin kirisler ile birlesimi guseler (konsol) araciligiyla olmaktadir. Tek kat
yiiksekliginde iiretilen prefabrike kolonlar ile kirislerin birlesimi ise guseler araciligiyla

veya birbiri iistiine oturma yoluyla olabilmektedir (Eser, 1982; Staib, 2008).

2.1.2.1.1.1.2. Kolon-Déseme Iskelet Sistemler

Sistem prefabrike beton kolonlar ve doseme panellerinden olugmaktadir. Sistem,
déseme panellerinin yiiklerini kolonlara aktarmasina dayanmaktadir (Sekil 18). Kolonlar
ve paneller ayr1 ayn iiretilerek santiye alaninda monte edilmekte; paneller, nerviirli veya

nerviirSiiz olabilmektedir (Tiirket, 1988).

Doseme _
paneli

358
RS

Sekil 18. Kolon-doseme prefabrike beton iskelet sistem perspektifi
(Knaack vd., 2012)

O

Kolon-déseme sistemlerde kullanilan doseme panelleri genellikle ¢ift tarafli yiik
aktarimi yapan panellerdir, ancak yaygin olmasa da tek tarafa yiik aktaran paneller de
kullanilmaktadir. Sistemde kullanilan prefabrike kolonlar kat yiiksekligindedir ve
cogunlukla 6n gerilmeli olarak {iretilmektedir. Panellerin agirliklari, iiretim ve tagima
olanaklar1 sebebiyle bu sistemle gegilen agikliklar sinirli kalmaktadir (Esiyok, 2000;
Kargili, 2005).
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Bu sistemde iki farkli yapr eleman grubu kullanilmaktadir. Bunlar iskelet sistem
eleman1 (kolonlar) ve panel sistem elemanidir. Birden fazla malzeme ve yap1 sinifindan
elemanlarin olusturdugu yapilar hibrit yap1 grubuna dahildir ancak bu sistemin ana elemani
prefabrike beton kolonlardir ve sistem literatiirde iskelet sistem simifinda kabul

edilmektedir.

2.1.2.1.1.1.3. Cerceve Iskelet Sistemler

Cerceve sistemler, panel sistemlere gecis niteligindedir. Kolon ve kirigler birlikte
tiretilerek bilesen sayisi ve birlesim bolgesi azaltilmaktadir (Sekil 19). Bu cergeveler tek
kat veya birka¢ kat yiiksekliginde tretilebilmektedir. Cercevelerin sekilleri H, ters L ve T
seklinde olabilmektedir. Konut iiretiminde ¢ogunlukla H formlu ¢ergeve kullanilmaktadir.
Cerceveler yan yana gelirken iki kolonun birlesmemesi i¢in ara kirisler

kullanilabilmektedir (Sekil 20) (Demirkaya, 2009; Esiyok, 2000).
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1.H Cerceve  2.Cergeve konsolu  3.Déseme elemani

Sekil 19. Cergeve prefabrike beton iskelet sistem perspektifi
(Esiyok, 2000; Koncz, 1969)
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1l

Ara kiris

Cergeve

Sekil 20. Cerceve ve ara kiris baglant1 perspektifi
(Demirkaya, 2009)

Cerceve sistem ile insa edilen yapilarin dosemesinde panel elemanlar
kullanilmaktadir. Cergevelerin bosluklu gozlerine monte edilen boliicii elemanlar, yapinin
siirii olusturmaktadir. Sistemin dezavantaji, tasima ve montaj konusunda ortaya ¢ikan

sorunlardir.

2.1.2.1.1.2. Prefabrike Beton Iskelet Sistemler ile Uretilmis Konut Ornekleri
Prefabrike beton iskelet yapim sistemleri, konutlarda kullanimlarina gore kolon-kiris,

kolon-déseme ve gerceve iskelet sistemler olmak {izere 3 sinifa ayrilmistir. Bu sistemlerin

konutlarda kullanimlari, Tablo 2 - 4’de 6rnekler ile gosterilmistir.

Tablo 2. Kolon-kiris prefabrike beton iskelet sistem uygulama 6rnegi (Staib vd., 2008)

Yapinin Adi House in Gams

Yapinin Mimari Christian Wagner, Triibbach
Jiirg Graser

Yapim Yeri Gams, Isvigre

Yapim Y1l 1995

Kat Sayisi 2

Striiktiirel Kurgu Kolon-kirig beton iskelet sistem

Striiktiir Malzemesi | Betonarme

Temel Betonarme

Zemin Kat Kolon-kiris beton iskelet sistem

Duvarlar Ahsap tasiyicili panel




Tablo 2’nin devami
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Dosemeler Ahsap tasiyicili panel

Cat1 Ahsap iskelet ¢at1 sistemi

Cekirdek Beton merdiven

Striiktiirel Anlatim 2 katli konut, prefabrike beton kolon ve kirisler kullanilarak insa
edilmistir. Kolonlar, 2 kat yliksekligindedir; kirigler ara kat dosemesinde
kolonlarin guselerine, tavan ddsemesinde kolonlarin iistiine oturarak
tagiyict sistemi olusturmaktadir. Sistemin béliiciilerinde ahsap tastyict
panel kullanmilmigtir. Cati ise gelencksel ahsap iskelet sistem ile
yapilmustir.

Fotograflar

House in Gams yapim asamasi

Tablo 3. Kolon-kirig prefabrike beton iskelet sistem uygulama 6rnegi (URL-6, 2018)

Yapinin Adi Stadvilla Apartmani

Yapinin Mimari Alexander Reichel

Yapim Yeri Kassel, Almanya

Yapim Yili 1999

Kat Sayisi 6

Striiktiirel Kurgu Kolon-kiris beton iskelet sistem
Striiktiir Malzemesi | Betonarme

Temel Betonarme

Zemin Kat Kolon-kiris beton iskelet sistem
Duvarlar Beton panel

Dosemeler Beton panel

Cat1 Kolon-kiris beton iskelet sistem ve

beton panel — Diiz ¢at1




Tablo 3’iin devami
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panel

Cekirdek Beton merdiven |

Striiktiirel Anlatim Standvil apartmani, prefabrike beton kolon ve kirisler kullanilarak inga
edilmistir. Kolonlar, tek kat yiiksekligindedir; kirigler kolonlarin iistiine
oturarak tasiyici sistemi olusturmaktadir. Sistemin bdliiciilerinde beton
paneller kullanilmistir.

Fotograflar

Prefabrike beton
kolon

Prefabrike beton
kirig

Stadvilla Apartmani

Tablo 4. Kolon-doseme prefabrike beton iskelet sistem uygulama 6rnegi (URL-7, 2018)

Yapinin Adi Seria KUB

Yapinin Mimari -

Yapim Yeri Kirgizistan

Yapim Yili 1980-1989

Kat Sayisi 8

Striiktiirel Kurgu Kolon-doseme beton iskelet sistem

Striiktiir Malzemesi | Betonarme

Temel Betonarme

Zemin Kat Kolon-doseme beton iskelet sistem

Duvarlar Beton panel

Dosemeler Beton panel

Cati -

Cekirdek Beton merdiven

Striiktiirel Anlatim Seria KUB konutu, Sovyetler Birligi doneminde sik¢a uygulanan kolon-
déseme sistemle insa edilmis bir yapidir. Konutu olusturan elemanlar
prefabrike kolonlar ve doseme panelleridir. Bu sistem ile insa edilen
konutlarin kolon yiikseklikleri tek kat yiikseklikte olurken, Seria KUB
apartmaninda kolonlar 2 veya 3 kat yiiksekligindedir.
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Tablo 4’iin devami

Fotograflar

PLAN

woo
150 1500 0 1500

Seria KUB Apartman plani ve yapim agamasi

2.1.2.1.2. Prefabrike Ahsap iskelet Sistemler

Ahsap iskelet sistem kullanimi ¢ok eski tarihlere dayanmaktadir. Ahsabin dogal hali
ve lineer karakterde olusu, ahsabin striiktiirel olarak kullaniminda iskelet sisteme yonelimi
beraberinde getirmektedir. Betonarme ve ¢elik malzemelerinin gelismesiyle, ahsap iskelet
sistemin kullanimi yayginligim1 kaybetmistir. Daha sonra 06zellikle ABD’de konut
ithtiyacinin artmastyla gelistirilen prefabrike ahsap iskelet sistem ile konut yapimi olduk¢a
yayginlagsmistir ve giinlimiizde ABD’de bulunan konutlarin biiyiik bir boliimii prefabrike
ahsap iskelet sistem ile yapilmistir (Parlar, 2000).

Prefabrike ahsap iskelet sistemler; yapi yiiklerinin dikme ve kirigler araciligiyla
zemine aktarildigi sistemlerdir (Sekil 21). Sistem elemanlar1 tagiyici gubuk (dikme, kiris ve
caprazlar), dolgu (yalitim malzemeleri, tugla vb.) ve kaplama elemanlaridir (ahsap levhalar

vb.). Sistem elemanlar1 dogal ahsap ve yapay ahsap malzemeden iiretilebilmektedir.
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Cati Kirisi

Ust Baglik «<——

Dikme/Kolon

Alt Baslik

Kaplama Levhasi

Sekil 21. Prefabrike ahsap iskelet sistem perspektifi (Smith, 2010)

Dogal ahsap, santiye ve atdlye gibi kiiciik iiretim alanlarinda modiiler boyutta kesilir
ve birlesim detaylar1 6nceden hazirlanabilir. Bu yapim mantig1 nedeniyle dogal ahsap da
prefabrike yapim sistemleri i¢ine girmektedir.

Dogal ahsap, homojen yapisinin neden oldugu yapisal kusurlar1 ve diisiik mukavemet
giicii nedeniyle yeni ihtiyaclar karsisinda kullanigsiz kalmistir. Bu nedenle yapay ahsap
elemanlar gelistirilmistir. Yapay ahsaplar, ahsap veya ahsap 6zlii parcalarin baglayici
elemanlar araciligiyla birlestirilerek homojen ve izotrop malzeme halini aldig: iirtinlerdir.
Bu iirtinler ile dogal ahsabin neden oldugu yapisal kusurlar minimum diizeye indirilmistir
ve yiiksek katl1 yapilar iiretilmeye baslanmustir (Oztank, 2004).

Ahsap malzeme ile iiretilmis 5 farkli yapay iskelet sistem eleman1 bulunmaktadir. Bu
elemanlar ¢am, ladin, koknar gibi agaclardan elde edilir; dikme, kiris, alt-iist bashik ve
mertek olarak kullanilabilir. Yapay ahsap iskelet sistem elemanlari; tutkalli tabakali ahsap,
tabakal1 yonga ahsap, paralel yonga ahsap, tabakali kaplama ahsap ve I kirislerdir (Oztank,
2004; Yilmaz, 2011).

Tutkalli tabakali ahsap (Glued Laminated Timber), degisik dl¢iilerde bagimsiz ahsap
tabakalarin  kontrollii fabrika ortamlarinda 06zel baglayicilar ile birlestirilmesiyle

olugmaktadir (Sekil 22). Bu elemanlar kolon, ana kiris ve makas yapimlarinda
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kullanilabilmekte; yiiksek mukavemetleri nedeniyle genis agikliklar gecebilmektedir.
Farkli ebatlar, sekiller ve kesitlerde iiretilebilen elemanlar, konutlarda yaygin olarak
dikdortgen kesitli olarak kullanilmaktadir (Sekil 23) (Oztank, 2004; Parlar, 2000; Y1lmaz,
2011).

Sekil 23. Tutkall1 tabakal1 ahgap iskelet sistem eleman kesit drnekleri
(alintilayan Kayalar, 2010) (aktaran Natterer, 1976)

Tabakali yonga ahsap (Laminated Strand Lumber — LSL), kullanigsiz hale gelmis
tomruklarim 30 cm uzunlukta kesilerek yongalar haline getirildikten sonra kurutularak
yapistirict ile birlestirilmesiyle elde edilir. Daha sonra preslenen elemanlar, diizlemsel bir
yap1 haline gelir. Diizlemsel elemanlar istenilen boyutlarda kesilerek cubuk elemanlar elde
edilir (Sekil 24). Bu elemanlar kolon ve kiris yapimlarinda kullanilabilmektedir. Boylece

kalitesiz ve kullamgsiz parcalar endiistriye kazandirilmis olur (Oztank, 2004; Yilmaz,
2011).



Sekil 24. Tabakali yonga ahsap (URL-9, 2018)

Paralel yonga ahsap (Parallel Strand Lumber — PSL), LSL’ye benzer bir elemandir.
Aralarindaki fark yongalarin boyutlart ve diizenleme sekillerinden kaynaklanmaktadir.
Tomruklardan 120 cm ile 240 cm arasinda yongalar kesilir. Paralel olarak diizenlenen
yongalar birbirine yapistirtlir ve preslenerek diizlemsel eleman elde edilir. Diizlemsel
elemandan istenilen boyutlarda kesilerek ¢ubuk elemanlar elde edilir (Sekil 25). Bu
elemanlar kolon, ana kirig, ara kiris ve kenar kirisi olarak kullanilabilmektedir. Bu
nedenle nitelikli ahsap yapilarda kullanim olanag: bulabilmektedir (Oztank, 2004; Parlar,
2000; Yilmaz, 2011).

Sekil 25. Paralel yonga ahsap (URL-10, 2018)

Tabakal1 kaplama ahsap (Laminated Veneer Lumber — LVL), OSB levhalarin yapim
teknigi ile iretilmektedir. Hemen her boyda ahsap malzemenin aynmi lif dogrultusunda

yapistirilarak preslenmesi ile elde edilen LVL, yiiksek mukavemet giicii ile ¢cok genis



32

acikliklar gecebilmektedir (Sekil 26). Kolon, ana kiris, ¢erceve elemanlar ve I kirislerin
bagliklar1 olarak kullanilabilmektedir. Masif yapida elde edilen LVL plaklardan istenilen
boyutlarda kesilerek cubuk elemanlar elde edilmektedir (Oztank, 2004; Parlar, 2000;

Yilmaz, 2011).

Sekil 26. Tabakali kaplama ahsap (URL-11, 2018)

I kirigler (I Joists), alt-ist baslik ve govdeden olusur (Sekil 27). Basliklar masif
ahsap, tutkalli ahsap veya tabakali kaplama ahsaptan; govde ise kontrplak veya
yonlendirilmis yonga levhadan olusmaktadir. Celik I kiriste oldugu gibi ismini, seklinden
dolayr almistir. Bagliklara agilan yuvalara gévde elemanin yapistirilarak preslenmesi ile
iretilir. Genis agikliklar gecebilen ahsap I kirigler, doseme ve cat1 kirislerinde kullanilir

(Oztank, 2004; Parlar, 2000; Staib vd., 2008).

Sekil 27. Prefabrike ahsap I kiris (URL-12, 2018)

Prefabrike ahsap iskelet sistemler, konut, ticari, endiistriyel gibi her tiir yapida

kullanilmaya elverislidir. Sistem elemanlar1 metal elemanlar araciligiyla birlestirilir.
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Birlestirme elemanlari onceden imal edilmis sekilde hazir olarak santiye alanina

saglanir. Bunun yani sira prefabrike ahsap iskelet sistemler farkli yapim sistemleri ile
birlikte kullanilarak hibrit yapima uygundur (Sekil 29). Hibrit yap1 sistemi igerisinde
genellikle farkli malzemelerden iiretilmis ¢ekirdek elemanlara ve panellere baglanarak

sistemin rijitligi artirilmaktadir (Staib vd., 2008).

Prefabrike
ahsap kolon

Prefabrike
birlesim
elemani

Betonarme
cekirdek

Prefabrike
ahsap panel

Prefabrike

ahsap kolon —
-

Sekil 29. Prefabrike ahsap iskelet sistem ile insa edilmis hibrit yap1 6rnegi
(URL-14, 2018)

Prefabrike ahsap iskelet sistemler, striiktiirel elemanlarinin kurgulanmasina gore,
sistemsel olarak, birbirinden ayrilabilmektedir. Bu ¢alismada dikme-kiris sistem, platform
cergeve sistem ve balon cergeve sistem olmak {izere 3 tip prefabrike ahsap iskelet sistem

tiirti incelenmistir (Sekil 30).
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Dikme-Kirisg Platform Cerceve Balon Cerceve

Sekil 30. Prefabrike ahsap iskelet sistem siniflandirmasi (Smith, 2010)

2.1.2.1.2.1. Konut Uretiminde Kullanilan Prefabrike Ahsap Iskelet Sistemler

Prefabrike ahsap iskelet sistemler, striiktiirel elemanlarinin kurgulanmasina gore 3
basliga ayrilmistir ve bu ¢alismada konut {iretimi kapsaminda incelenmistir:
1. Dikme-kiris prefabrike ahsap iskelet sistem
2. Platform gerceve prefabrike ahsap iskelet sistem

3. Balon gergeve prefabrike ahsap iskelet sistem

2.1.2.1.2.1.1. Dikme-Kiris iskelet Sistemler

Sistem elemanlar1 dikme, kiris ve ¢apraz elemanlardir. Bu elemanlar dogal ahsap
veya yapay ahsaptan elde edilebilmektedir. Sistemin temeli betonarme veya kagir
malzemelerden imal edilmektedir. Dikmelerin arasi ¢ogunlukla yalitim malzemeleri ile
elemanlar ile saglanmaktadir (Ayaz, 2011).

Sistemin diisey yiiklerini tasiyan dikme elemanlar 2 m ile 5 m aralikli olarak dizilir.
Bu dikmeleri birbirine ana kirigler baglamaktadir (Sekil 31). Ana kirislerin iistiine veya yan
tarafina ara kirisler gelmektedir. Dikmeler ve ana kirislerin minimum kesit boyutlar1 15x15
cm olmalidir. Sistem elemanlar1 dogal ahsap ise, geleneksel birbirine gegme metodu veya
metal elemanlar ile baglanirken; yapay elemanlar ile insa edilen sistemler metal elemanlar

aracilifryla monte edilmektedir (Oztank, 2004).
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Kiris
Dikme/Kolon

Betonarme Temel

Sekil 31. Prefabrike ahsap kolon kiris iskelet sistem 6rnegi (URL-15, 2018)

Dikme-kiris prefabrike ahsap sistemler, yapim yontemine gore 2’ye ayrilmaktadir
(Oztank, 2004):
1. Tek kath, basit mesnet kirisler: bu sistem kendi arasinda 3 farkli sekilde
tiretilebilmektedir:
a. Uzun agiklik dogrultusunda ana kirisler, kisa acgiklik dogrultusunda ara
kirisler konulur. Ara kirigler, ana kiriglerin iistiine veya yan tarafina monte

edilebilirler (Sekil 32).

I ’ ”‘
Il If
\

T * Ana Kiris
Dikme

Sekil 32. Uzun acgiklik dogrultusunda ana kirislerin olusturdugu
sistem perspektifi (Oztank, 2004)
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b. Kisa agiklik dogrultusunda ana kirisler, uzun ag¢iklik dogrultusunda ara

kirigler konulur. Ara kirigler, ana kiriglerin tizerine monte edilir (Sekil 33).

| Ana Kiris

\ |

— Ara Kirig

Sekil 33. Kisa agiklik dogrultusunda ana kirislerin olusturdugu
sistem perspektifi (Oztank, 2004)

c. Uzun ve kisa aciklik dogrultusunda ana kirisler konulur. Ara kirisler, ana

kirislerin arasina monte edilir (Sekil 34).

Ana Kiris

Ara Kirig

Dikme

Sekil 34. Uzun ve kisa agiklik dogrultusunda ana kirislerin
olusturdugu sistem perspektifi (Oztank, 2004)
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2. Sirekli dikme ve kirigsler; bu sistem kendi arasinda 4 farkli sekilde

uretilebilmektedir:
a. Tek kat yiiksekliginde dikme ve siirekli kirislerden olusan sistemdir.
Kirigler birka¢ dikme boyunca devam etmektedir. Dikmeler birbirlerine

metal elemanlar ile baglanmaktadir (Sekil 35).

| = = r
i Ll |

%

‘f Ara kiris

|l—> Dikme
[

Ul 1]

il :

l

i Surekli ana kirig

Sekil 35. Siirekli kiris ve siireksiz dikmeden olusan sistem
perspektifi (Oztank, 2004)

b. Sistem 2 kat yiiksekliginde siirekli dikme ve bu dikmenin iki yan tarafina
monte edilen ¢ift kiristen olusur (Sekil 36). Cift kiris yapinin kisa mesnet
dogrultusunda siirekli sekilde devam etmektedir. Yapinin uzun mesnet
tarafina ara kirisler monte edilmektedir. Ara kirisler ana kiriglerin yan

tarafina veya lstiine baglanabilmektedir (Sekil 37).

Surekli gift /'Q/@‘ \

Z DY B /
ana kiris <—'€“ ‘ :
-lrk Ara kirig
Stirekli dikme

Sekil 36. Cift kiris-tek dikme sistem perspektifi (Staib vd., 2008)
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Sekil 37. Siirekli ¢ift kiris ve siirekli dikmeden olusan sistem
perspektifi (Oztank, 2004)

c. Sistem 2 kat yiliksekliginde siirekli ¢ift dikme ve bu dikmelerin arasina
monte edilen siirekli kiristen olusur (Sekil 38). Siirekli kiris yapinin kisa
mesnet dogrultusundadir. Yapimin uzun mesnet tarafina ara kirisler monte
edilmektedir. Ara kirisler ana kirislerin yan tarafina veya {istiine

baglanabilmektedir (Sekil 39).

Surekli
ana kirig

s
Siirekli cift ra kiris

dikme

Sekil 38. Cift kiris-¢ift dikme sistem perspektifi
(Staib vd., 2008)
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Sekil 39. Siirekli ¢ift dikme ve siirekli ana kiristen olusan sistem
perspektifi (Oztank, 2004)

d. Sistem 2 kat yiiksekliginde siirekli dikme ve bu dikmelere yandan baglanan

stireksiz ana kirislerden olusur (Sekil 40).
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Surekli dikme

1 Stireksiz ana kirig

Sekil 40. Siirekli dikme ve siireksiz ana kiristen olusan sistem
perspektifi (Oztank, 2004)
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2.1.2.1.2.1.2. Platform Cerceve Iskelet Sistemler

Bu sistemde dikmeler kat yiiksekligindedir. Kirisler alt katin {ist baghgi ile iist katin
alt baghigr arasinda konumlanmaktadir (Sekil 41). Sistemde yaygin olarak 5x10 ve 5x15 cm
boyutlarinda ahsap ¢ubuk elemanlar kullanilmaktadir. Sistem elemanlar1 dikme, kirig ve
capraz iskelet sistem elemanlaridir. Platform gerceve sistem, iskelet sistem ile panel sistem

arasinda gegis niteligindedir (Knaack vd., 2012; Parlar, 2000; Smith, 2010; Staib, 2008).

Sekil 41. Platform gerceve prefabrike ahsap iskelet sistemde yatay ve diisey
tastyict elemanlarin konumlandirilmasi (Knaack vd., 2012;
Staib vd., 2008)

Platform cergeve sistemde dikmeler genellikle 30-60 cm siklikla yerlestirilir. Tastyici
duvar dikmelerinde bu mesafe 30 cm’e kadar inebilirken, boliicti duvarlarda yaygin olarak
60 cm mesafe birakilmaktadir (Oztank, 2004).

19. yy.’da kullanima baglayan ve halen giiniimiizde yaygin olarak kullanilan sistem,
yiiksek katli ahsap yap1 liretimine uygundur. Bu sistem ile konut, otel ve yurt gibi yapilar
yapmak miimkiindiir (Ayaz, 2011; Oztank, 2004).

2.1.2.1.2.1.3. Balon Cerceve Iskelet Sistemler

Bu sistemde dikmeler siireklidir ve yliksekligi cati seviyesine kadar c¢ikmaktadir.
Kirigler kat seviyelerinde siirekli dikmelere yandan monte edilmektedir ve désemeyi

olusturmaktadir (Sekil 42). Sistemde, platform ¢ergeve sistemde oldugu gibi, yaygin olarak
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5x10, 10x10 ve 5x15 cm boyutlarinda ahsap ¢ubuk elemanlar kullanilmaktadir. Sistem
elemanlar1 dikme, kiris ve c¢apraz iskelet sistem eclemanlaridir. Balon gergeve sistem,
iskelet sistem ile panel sistem arasinda gecis niteligindedir (Knaack vd., 2012; Parlar,
2000; Smith, 2010; Staib, 2008).

NN

SE P

Sekil 42. Balon gerceve prefabrike ahsap iskelet sistemde yatay ve diisey
tasiyict elemanlarin konumlandirilmasi (Knaack vd., 2012;
Staib vd., 2008)

Balon gergeve sistemde duvarlar1 olusturan tasiyict siirekli dikmeler 40 cm aralikla
konumlandirilmaktadir (Smith, 2010).

19. yy.’in baglarinda kullanima baslayan balon c¢ergceve sistem kullanimi,
prefabrikasyona uyum konusunda basarisizliklar yasamistir ve kullanimi yayginligini
kaybetmistir. Bu sistem ile 2 kata kadar yap1 yapilabilmektedir ve kullanim alan1 miistakil

konut ile sinirhidir (Ayaz, 2011; Knaack vd., 2012; Smith, 2010).

2.1.2.1.2.2. Prefabrike Ahsap iskelet Sistemler ile Uretilmis Konut Ornekleri

Prefabrike ahsap iskelet yapim sistemleri, konutlarda kullanimlarina gore dikme-
kiris, platform ¢ergceve ve balon ¢ergeve iskelet sistemler olmak iizere 3 sinifa ayrilmistir.

Bu sistemlerin konutlarda kullanimlari, Tablo 5 - 7°de 6rnekler ile gosterilmistir.



42

Tablo 5. Dikme-kiris prefabrike ahsap iskelet sistem uygulama 6rnegi (URL-16, 2018;
URL-17, 2018)

Yapinin Adi Vallen in Vaxjo

Yapinin Mimari LBE arkitekt AB

Yapim Yeri Vix;jo, Isveg

Yapim Yili 2015

Kat Sayisi 9

Striiktiirel Kurgu Dikme-kiris ahsap iskelet sistem

Striiktiir Malzemesi | Yapay ahsap iskelet (Glulam)

Temel Betonarme

Zemin Kat Betonarme — Podyum striiktiir

Duvarlar Panel sistem

Dosemeler Panel sistem

Cat1 Ahsap iskelet sistem

Cekirdek Betonarme

Striiktiirel Anlatim Vallen apartmani hibrit yapima Ornektir. Ahsap iskelet sistemler ile
yiiksek kathi konutlar {liretmek i¢in, yapinin stabilitesi iyi olmalidir. Bu
konutta stabilite, ¢ekirdek boliimiiniin ve alt katlarin betonarme yapilmasi
ile gliclendirilmistir. Yapinin betonarme boliimleri inga edildikten sonra
bina yiiksekliginde olan glulam kolonlar monte edilmis daha sonra
glulam kirisler yerlerini almigtir. Tasiyici kismi olusturan eleman
montajlarindan sonra boliicii duvar ve déseme panelleri yerlestirilip, cati
konstriiksiyonu tamamlanmstir.

Fotograflar

Vallen in Véxjo apartmani yapim asamasi




43

Tablo 6. Platform ¢ergeve prefabrike ahsap iskelet sistem uygulama 6rnegi
(URL-18, 2018; URL-19, 2018)

Yapinin Adi New Genesis Apartmani

Yapinin Mimari Killefer Flammang Architects

Yapim Yeri Los Angeles, ABD

Yapim Yili 2012

Kat Sayisi 5

Striiktiirel Kurgu Platform ¢erceve ahsap iskelet sistem

Striiktiir Malzemesi | Dogal ahsap iskelet

Temel Betonarme

Zemin Kat Betonarme — Podyum striiktiir

Duvarlar Platform cerceve ahsap iskelet sistem

Dosemeler Platform ¢erceve ahsap iskelet sistem

Cat1 Platform ¢erceve ahsap iskelet sistem —
Diiz cat1

Cekirdek Celik limon kirigli merdiven

Striiktiirel Anlatim New Genesis, diisiik gelirli ve evsizler i¢in insa edilen 5 katli bir sosyal
konuttur. Bina, zemin katta betonarme podyum striiktiiriin iistiine kurulan
5 kat ahsap platform cerceve konstriiksiyondan olusmaktadir. Bu konut,
sirdiiriilebilirlik uygulamalar1 sayesinde LEED Platinum &diilii almustir.

Fotograflar

New Genesis Apartmani Ve yapim agamasi
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Tablo 7. Balon gergeve prefabrike ahsap iskelet sistem uygulama &rnegi (URL-20, 2018;
URL-21, 2018)

Yapinin Adi House 1

Yapinin Mimari ALICE Studio Architects

Yapim Yeri Lausanne, Isvigre

Yapim Yili 2016

Kat Sayisi 2

Striiktiirel Kurgu Balon ¢erceve ahgap iskelet sistem

Striiktiir Malzemesi | Dogal ahgap iskelet

Temel Betonarme

Zemin Kat Balon ger¢eve ahgap iskelet sistem

Duvarlar Balon ger¢eve ahsap iskelet sistem

Dosemeler Balon ger¢eve ahsgap iskelet sistem

Cat1 Balon ¢erceve ahsap iskelet sistem —
Diiz ¢ati

Cekirdek Ankastre ahgap merdiven

Striiktiirel Anlatim Bu proje Lozan Politeknik Universitesi atdlye calismasi kapsaminda
gelecekte gelistirilmek iizere yapilmisg bir konut 6rnegidir. Konutun
striktiirii, santiye alaninda iskelet elemanlarin birlestirilmesi ve
sonrasinda montaj edilmesiyle kurgulanmistir. Balon cerceve yapim
sistemiyle inga edilen konutun dikmeleri siirekli; dosemeleri ise
dikmelere baglanmaktadir.

Fotograflar

House 1 yapim asamasi
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2.1.2.1.3. Prefabrike Celik Iskelet Sistemler

Metaller, 18. yy.’da yapilarda, 19. yy.’da binalarda kullanilmaya baglanmistir.
Ancak dokme demirin kirilgan, ddvme demirin ise pahali olmasi nedeniyle kullanimi
yayginlagmamistir. Daha sonra farkli metal elemanlarin birlestirilmesiyle gelistirilen ¢elik
alasimi, yapisal anlamda bir¢ok yeniligi beraberinde getirmistir ve 20. yy. ile birlikte
yapilarin ingasinda siklikla gorev almistir (Eren, 2004).

Celik malzemesi, liretim alaninda zamanla gelismistir ve Onceden siklikla ticari
yapilarda kullanilan sistem, konut ireticileri tarafindan da benimsenmistir. 20. yy.’mn
ortalarina kadar ¢elik sistemli konutlar iiretici firmalar tarafindan hazir konutlar olarak
satilmistir. Bu durum {reticinin uzmanlasmasiyla birlikte ¢elik sistemin kalitesini
artirmigtir ancak tretilen konutlar gesitlilikten uzak kalmistir. Coziim i¢in mimariye
bagvurulmustur ve ortaya cesitlilik anlamida olumlu sonuglar ¢ikmistir (Eren, 2004;
Smith, 2010).

Celik iskelet sistem, ¢elik malzemenin kullanilmaya baslanmasiyla ortaya ¢ikan ilk
striikktiirel sistemdir. Bu sistem prensip olarak ahsap iskelet sistem ile benzerlik
gostermektedir. Fabrika ortaminda iiretilen kolon ve kirigler, yapiy1 olusturmaktadir ve
yapt yiikleri bu elemanlar araciligiyla temele aktarilmaktadir (Sekil 43). Sistemin diger
elemanlar stabiliteyi saglayan ¢apraz iskelet elemanlar, dolgu malzemeleri (yalitim vb.) ve

kaplamalardir (Sekil 44).

Cati Kirigleri
Kirigler

0 i

F=t i | Il - Kolonlar

Sekil 43. Celik iskelet sistemli yapim perspektifi (URL-22, 2018)
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-> Kolonlar

Kirigler

Kaplama
Elemanlari

Sekil 44. Celik iskelet sistem elemanlar1 (Staib vd., 2008)

Celik iskelet sistem, diisikk hacimli ve hafif yapisiyla yiiksek mukavemet
saglamaktadir. Bu sistem ile her tiir islevi (konut, endistriyel, spor kompleksi vb.)
barmdiran yapi tiretimi miimkiindiir. Celik iskelet sistemin biitiin elemanlar1 prefabrikedir.
Oldukca hassas (milimetrik) ve degisik formlarda iiretilebilen g¢elik elemanlar, mimari
tasarima yeni bir boyut kazandirmistir. Mimarlar, ¢elik elemanlar kullanarak, diger yapi
malzemeleri ile insa edilemeyecek veya insast rasyonel olmayacak formlar

tasarlayabilmeye baslamistir (Sekil 45) (Urfali, 2012).

Sekil 45. Celik iskelet sistem ile yapilmis bir konut 6rnegi
(URL-23, 2018)
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Celik iskelet sistem elemanlar1 birbirlerine metal birlestirme elemanlari araciligiyla
veya kaynakli birlestirilebilir. Bu sistemin montaji hizli ve kolay olarak
nitelendirilmektedir. Sistemin montajinin sagladig1 avantajlar, ince kesit ile genis agiklik
gecme, mimarideki ritm ve malzeme siirekliligi c¢elik iskelet sistemlerin 6n plana
cikmasinda biiyiik rol oynamaktadir (Eren, 2014).

Celik iskelet sistem elemanlar1 iki sekilde iretilebilmektedir. Bunlardan ilki sicak
hadde ¢eligi (hot rolled steel) ile iiretilen elemanlardir. Bu iiretim seklinde ¢elik, 6zel
firinlarda elde edildikten sonra kaliplara konur. Kaliplarda kizil dereceye kadar isitilan
celik, haddeden gecirilerek (celigin iki silindir arasindan gegirilerek presleme) istenilen
sekil verilir. Bu yontemle ¢eligin biinyesinde olusabilecek hava ve gaz bosluklar1 giderilir;

mukavemet ve siineklik 6zellikleri iyilestirilir (Sekil 46) (Eren, 2014).

Sekil 46. Sicak haddelenmis ¢elik {iretim asamas1 (URL-24, 2018)

Celik iskelet sistem elemani tiretmenin bir diger yolu soguk haddelenmis ¢elik (cold
rolled steel) ile iiretimdir. Bu iiretim seklinde sicak haddelenmis celik ile ince plaklar
haline getirilen gelik levha, biikiilerek iskelet sistem elemanlar tiretilmektedir (Sekil 47).
Elemanlarin iiretildigi levhanin inceligi nedeniyle, sicak haddeli ¢elige gore oldukca
hafiftir. Oldukga farkli sekillerde iiretilebilen elemanlarin tagima kapasiteleri de sicak

haddeli gelik elemanlara gore diisiiktiir (Eren, 2014b).
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Sekil 47. Soguk haddelenmis ¢elik iiretim asamasi (URL-25, 2018; URL-26, 2018)

Celik iskelet sistemler farkli yapim sistemleri ile birlikte kullanilabilmektedirler
(Sekil 48). Bu sistem ile birlikte, 6zellikle, betonarme ¢ekirdek ve beton panel doseme
elemanlarinin kullanilmasi sik rastlanan uygulamadir. Bu yontem, yiiksek yap1 tiretiminde

kullanilan ¢elik iskelet sistemlerin stabilitesine katki saglanmaktadir (Staib vd., 2008).

Celik Hiicre
Sistem

Celik iskelet
Sistem

Sekil 48. Celik iskelet sistem ile iiretilmis hibrit yap1 6rnegi (Staib vd., 2008)

Prefabrike ¢elik iskelet sistemler, striiktiirel elemanlarinin kurgulanmasina gore,
sistemsel olarak, birbirinden ayrilabilmektedir. Bu ¢alismada kolon-kiris iskelet sistem ve
hafif ¢elik iskelet sistem olmak tizere 2 tip prefabrike ¢elik iskelet sistem tiirii incelenmistir
(Sekil 49).



Kolon-kiris iskelet sistem Hafif celik iskelet sistem

Sekil 49. Prefabrike celik iskelet sistem siniflandirmasi (Staib vd., 2008;
URL-27, 2018)

2.1.2.1.3.1. Konut Uretiminde Kullanilan Prefabrike Celik Iskelet Sistemler

Prefabrike c¢elik iskelet sistemler, striiktiirel elemanlarinin kurgulanmasina gore 2
basliga ayrilmistir ve bu ¢alismada konut {iretimi kapsaminda incelenmistir:
1. Kolon-kiris ¢elik iskelet sistem
2. Hafif ¢elik iskelet sistem

2.1.2.1.3.1.1. Kolon-Kiris Iskelet Sistemler

Kolon-kiris ¢elik iskelet sistem, sicak haddelenmis kolon ve kiris (duvar ve gati
kirisi) elemanlardan olusur (Sekil 50). Sistemin yardimci elemanlari, capraz iskelet
elemanlar, ara kirisler, dolgu malzemeleri ve kaplama levhalaridir. Sistemin ana
elemanlari, striiktiirel kurgular1 ile mekan olusturamazlar ancak bu elemanlar, mekan

olusturmakta kullanilan boliicii elemanlarin tasinmasina olanak saglamaktadir (Yildirim,

2003).
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Kirigler

Capraz
Elemanlar

Kolonlar

Ara Kirigler €———

Temel <—vl

Sekil 50. Kolon-kiris ¢elik iskelet sistem perspektifi (Smith, 2010)

Kolon-kiris iskelet sistem 2 sekilde kurgulanabilir; siirekli kolonlu sistem veya
strekli kirigli sistem (Sekil 51). Siirekli kolonlu sistemlerde kolonlar birka¢ kat
yiiksekliginde olmaktadir ve kirisler bu elemanlarin yanlarina monte edilmektedir.
Kolonlara monte edilen ana kirislerin arasina ara kirisler monte edilerek yapinin stabilitesi
giiclendirilmektedir. Siirekli kirigli sistemlerde ise kolonlar kat yiiksekligindedir.
Kolonlarin uglarina siirekli kirigler gelmektedir ve bu kirisler birbirlerine ara kirisler

aracilifiyla baglanmaktadir (Staib vd., 2008).

Strekli kolon

Surekli kolonlu sistem Surekli kirigli sistem

Sekil 51. Siirekli kolonlu ve kirigli sistem perspektifi (Staib vd., 2008)

Kolon-kiris sistem ile ince kesitli elemanlar araciligiyla olduk¢a genis agikliklar

gecilebilmektedir. Sistemin tasiyic1 elemanlarina yiliksek sicaklikta farkli sekiller
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verilebilmektedir (Sekil 52). FElemanlarin sekillerine goére mukavemetleri ve

gecebilecekleri aciklik miktart degismektedir (Eren, 2014; Smith, 2010).

| I T

C—— —
Sekil 52. Yaygin kullanilan kolon-kiris sistem eleman
sekilleri (Smith, 2010)

2.1.2.1.3.1.2. Hafif Celik Iskelet Sistemler

Hafif ¢elik iskelet sistem elemanlari, soguk sekillendirilmis sac levhalardan kesilmis
seritlerin, bir bant boyunca preslenerek biikiilmesiyle sekil verilen profillerden
olugsmaktadir (Sekil 53). Bu profiller yapida kolon ve kiris elemanlar1 olarak
kullanilmaktadir. II. Diinya Savasi’ndan sonra ABD’de konut yapiminda siklikla kullanilan
sistem 1ile glinlimiizde yaygin olarak az kath yapilar (6zellikle konutlar) iiretilmektedir

(Sekil 54) (Eren, 2014b; Yildirim, 2003).

LLZLAd

Sekil 53. Yaygin kullanilan hafif ¢elik sistem eleman sekilleri (Smith,
2010)
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Cati Kirigleri

Doseme Kirigleri

,,,,,,

Kolonlar

Sekil 54. Hafif ¢elik iskelet sistem striiktiir perspektifi (URL-28, 2018)

Hafif celik iskelet sistem, ahsap iskelet sistem yapimina benzerdir. Balon ve platform
cerceve sistem, ahsap iskelet sistemde oldugu gibi, hafif iskelet sistemlerde de
kullanilmaktadir. Balon gerceve sistem yapimi siirekli kolonlu elemanlarla yapildigindan
dolay1 hafif ¢elik sistemli liretimlerde tercih edilmemektedir. Platform cergeve sistemli
yapim seklinden, hafif celik iskelet sistem yapiminda siklikla yararlanilmaktadir (Eren,
2004). Bu sistemde kolonlar kat yiiksekligindedir. Kolonlar alt ve iist basliga monte
edilirken, doseme kirisleri alt katin iist bashg ile iist katin alt baslig1 arasina monte

edilmektedir. Profillerin araliklar1 30-60 cm arasinda degismektedir (Sekil 55).

==

——> Doseme Kirigleri

o5 Ust Baghk

Kolonlar

Sekil 55. Hafif ¢elik iskelet sistem yapimi (Ekinci ve
Essiz, 2005)
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Hafif c¢elik sistemin en Onemli avantajlarindan biri, yapinin agirhigmin diger
sistemlere gore daha az olmasidir. Bunun nedeni sistem elemanlarinin oldukga ince sac
malzemeden iiretilmesidir. Bu elemanlar bilgisayar denetimli sistemler tarafindan
tiretilmelidir ¢linkii elemanlarin kesit boyunca sekillerinin ayni olmasi gerekmektedir

(Terim, 2006).

2.1.2.1.3.2. Prefabrike Celik Iskelet Sistemler ile Uretilmis Konut Ornekleri
Prefabrike celik iskelet yapim sistemleri, konutlarda kullanimlarina gére kolon-kiris,

ve hafif celik iskelet sistemler olmak tizere 2 sinifa ayrilmistir. Bu sistemlerin konutlarda

kullanimlari, Tablo 8 - 9’de ornekler ile gosterilmistir.

Tablo 8. Kolon-kiris ¢elik iskelet sistem uygulama 6rnegi (URL-29, 2018)

Yapinin Adi Prefabrike celik apartman

Yapinin Mimari Foshan Lixin Steel Material Firmasi

Yapim Yeri Cin

Yapim Yili -

Kat Sayisi Miisteri istegine bagli degismektedir

Striiktiirel Kurgu Kolon-kiris ¢elik iskelet sistem

Striiktiir Malzemesi | Sicak hadde geligi

Temel Betonarme

Zemin Kat Kolon-kiris ¢elik iskelet sistem

Duvarlar Sandvi¢ panel

Dosemeler Kompozit (Trapez levha ve beton)

Cati Kolon-kiris ¢elik iskelet sistem —
Diiz ¢ati

Cekirdek Kolon-kiris ¢elik iskelet sistem —
Celik merdiven

Striiktiirel Anlatim Bu yapmin ana firmasi Cin’de bulunmaktadir. Firma, yapmin tim
bilesenlerini iireterek, siparig lizerine tiim Diinya’ya satis yapmaktadir.
Yap1 kolon-kiris ¢elik iskelet sistemden olusmaktadir. Bodliiciileri,
duvarlarda sandvi¢ panel, dosemelerde trapez levha ve betondan
olusmaktadir.




Tablo &’in devami
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Fotograflar

Prefabrike celik apartman ve yapim asamast

Tablo 9. Hafif ¢elik iskelet sistem uygulama 6rnegi (URL-30, 2018)

Yapinin Adi Ankanatura

Yapinin Mimari Lejant Proje

Yapim Yeri Ankara, Tirkiye

Yapim Yil 2010

Kat Sayisi 2

Striiktiirel Kurgu Hafif ¢gelik iskelet sistem
Striiktiir Malzemesi | Soguk hadde celigi

Temel Betonarme

Zemin Kat Hafif ¢elik iskelet sistem
Duvarlar Hafif ¢elik iskelet sistem
Dosemeler Halfif ¢elik iskelet sistem

Cati Halfif ¢elik iskelet sistem
Cekirdek Celik omurga kirisli merdiven
Striiktiirel Anlatim Ankanatura projesi 16 bloktan olusmaktadir. Villa ve sosyal konut

tipinde yapilan bloklarin villalar1 hafif ¢elik iskelet sistem ile; sosyal
konutlar1 ise kolon-kiris celik iskelet sistem ile iretilmistir. Villalar
betonarme temele oturmaktadir. Diisey sirkiilasyonlar1 i¢in omurga kirisli
celik merdivenler kullanilmistir.
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Tablo 9’un devami

Fotograflar

Ankanatura villalar1 yapim agsamasi

2.1.2.2. Prefabrike Panel Sistemler

Paneller, uzunlugu ve genisligi kalinligina oranla ¢ok biiyiik olan, yatay veya diisey
yapt elemanlarini olusturan diizlemsel hazir elemanlardir. Paneller, yap1 ingasinda boliicii
veya tastyict gorev Ustlenebilmektedir. Oldukca biiyiik yiizeyler ve hacimler tek panel ile
kapatilabildigi gibi, bir¢cok sayida panel bir araya gelerek de bir hacmi olusturabilir (Sekil
56) (Ayazoglu, 2003).
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Sekil 56. Panel sistem ile yapi tiretimi (URL-31, 2018)

Paneller; duvar, déseme, ¢ekirdek elemani, gat1 plagi ve cephe kaplama malzemesi
gibi farkli amaglar ile kullanilabilmektedir. II. Diinya Savasi sonrasinda kullanimi
yayginlagan paneller, giliniimiizde prefabrike iirlinler arasinda en sik kullanilan yapi
elemanlarindandir. Gelismis iilkelerde prefabrike konutlarin yarisina yakini, hafif panel
sistemler ile iiretilmektedir.

Paneller, yiiksek prefabriklik derecesinde tiretime uygundur ve her tirlii islevi
barindiran binalarda kullanilabilmektedir. Paneller dikdortgen harici farkli formlarda da
tiretime elverislidir. Panel sistemler ile yapilan tasarimlarda, panellerin boyutu biiylidiikce
esneklik azalmaktadir. Ancak kiiciik boyutlu paneller ile yapilan yapilarda da birlesim
bolgelerinin fazlaligindan dolay: stabilite, kaplama ve yalitim sorunlari ortaya ¢ikmaktadir.

Panel sistemlerin literatiirde farkli sekillere siniflandirmalart mevcuttur. Bu
smiflandirmalar igerisinde en yaygin olanlari; panellerin tasiyici yonlerine, boyutlarina,
agirliklarina, konstriikksiyonlarina ve islevlerine gore yapilanlaridir (Ayazoglu, 2003; Eser,
1982; Tiirkeii, 1988):
¢ Boyutlarina gore paneller (Sekil 57)

o Biiyiik boy paneller (Genislikleri 240 cm’den biiyiik olan paneller)

o Orta ve kiiclik boy paneller (Genislikleri 240 cm’den kiigiik olan paneller)
e Tagtyict yonlerine gore paneller

o Uzun kenarlari tastyict olan paneller

o Kisa kenarlar1 tagiyici olan paneller

o Uzun ve kisa kenarlari tastyict olan paneller
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e Agirliklarina gore paneller
o Agir paneller (Agirliklar1 1000 kg’dan biiyiik olan paneller)
o Hafif paneller (Agirliklart 1000 kg’dan kiigiik olan paneller)
e Islevlerine gore paneller
o Tastyict 6zellikli paneller
o Boliicii 6zellikli paneller
o Ozel islevli paneller (cephe kaplama paneli vb.)
e Konstriiksiyonlarina gore paneller
o Dolu govdeli paneller
o Bosluklu paneller
o Kompozit paneller
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Sekil 57. Boyutlarina gore paneller

2.1.2.2.1. Prefabrike Beton Panel Sistemler

Beton paneller, prefabrike yapim sistemleri icinde en sik kullanilan yap1
elemanlarindan biridir. Bu paneller, II. Diinya Savasi’ndan sonra olusan konut ihtiyacinin
karsilanmasinda 6nemli rol oynamistir. Hizli ve ekonomik yap1 ihtiyacina cevap verebilen
beton paneller; déseme, duvar, c¢ati ve ¢ekirdek elemani olarak kullanilabilir (Sekil 58).
Paneller, kaplamasi ve tesisati yapilmis sekilde, yiiksek prefabriklik derecesi ile
tiretilebilmektedir. Farkli islevli yapilarda kullanilan beton panellerin, konut iiretiminde

kullanimi yaygindir (Staib vd., 2008 ; Esiyok, 2000).
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Cati paneli Merdiven

Duvar paneli

Ddgeme paneli

Sekil 58. Prefabrike beton paneller ve yapida kullanim sekilleri
(URL-32, 2018; URL-33, 2018; URL-34, 2018;
URL-35, 2018)

Prefabrike beton paneller, agirhigi fazla olan malzemelerdir. Bu paneller, bdoliicii
nitelikte kullanilmak veya yapinin 6lii yiikiinii azaltmak amaciyla, farkli yapim sistemleri

ile birlikte kullanilarak hibrit yapilar olusturmaktadir (Sekil 59).

Prefabrike
beton panel

Celik iskelet
sistem

Sekil 59. Prefabrike beton panel ile hibrit yap1 6rnegi (URL-36, 2018)

Prefabrike beton paneller, biinyesindeki doluluk-bosluk ve kullanilan katmanlarin
farklilasmasina gore birbirinden ayrilabilmektedirler. Bu ¢aligmada dolu kesitli paneller,
sandvi¢ paneller, cift duvar paneller, bosluklu paneller ve nerviirlii paneller olmak iizere 5

tip beton panel tiirii incelenmistir (Sekil 60).
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Al

a b ® d ¢

Sekil 60. Panel tiirleri: dolu kesitli (a), sandvig (b), ¢ift duvar (c), bosluklu (d) ve
nerviirlii (e) beton panel

Dolu kesitli beton panel, betonarmeden olusan masif bir eleman: ifade etmektedir
(Sekil 61). Bu paneller, striiktiirel veya boliicii olarak bir¢ok yapi tiiriinde (apartman, otel,
aligveris merkezi, vb.) kullanilabilmektedir. Dolu kesitli beton paneller, duvar, déseme,
cat1 ve cekirdek elemani olarak iiretilebilmektedir. Kompozit yapida olmayan panellere,
enerji korunumu i¢in yalitim katmanlar1 eklenebilir. Bu paneller, dogramalar1 ve tesisati
icinde olacak sekilde yiiksek prefabriklik derecesinde iiretime elverislidir (URL-37, 2018;
URL-38, 2018).

Sekil 61. Dolu kesitli beton panel (URL-39, 2018)

Beton sandvi¢ paneller 3 katmandan olusmaktadir; tasiyict betonarme katman,
yalitim katmani ve koruyucu katman (Sekil 62). Katmanlar fabrika ortaminda ayri ayri
tretildikten sonra birlestirilerek sandvi¢ paneli olustururlar. Panellerin beton kisimlarina
ankraj edilen metal elemanlar hem yiikii ¢cekmek hem de panel katmanlarimi birlesik
tutmaktan sorumludur (Staib vd., 2008). Genelde dis duvarlarda kullanilan sandvig

paneller, konut {iretiminde en fazla kullanilan panel tiirlerinden biridir (Esiyok, 2000).
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Concrete (BETONARME)
GFRP shear grid (ANKRAJ ELEMANI)
‘ Wire mesh (METAL ORGU)
— Imsulation (YALITIM)

Sekil 62. Beton sandvig panel (Kim ve You, 2015)

Cift duvar beton panel, iki beton panel katmanin kafes donatilarla birbirine
baglanmasiyla elde edilmektedir (Sekil 63). Bu paneller, santiyede montaj edildikten sonra
arasina beton dokiilerek giiglii bir perde duvar elde edilmektedir. Yar1 prefabrike sinifina
giren ¢ift duvar beton paneller, duvar eleman: olarak kullanilmaktadir. Konut yapiminda

kullanim1 yaygin olan paneller, dogramalari, tesisatt ve sivast bitmis bir sekilde
tiretilebilmektedir (URL-40, 2018).

ulhzd

Sekil 63. Cift duvar beton panel (URL-41, 2018)

Bosluklu beton paneller, panel igerisindeki 6lii yiikleri azaltmak ve daha biiyiik
acikliklar gegmek igin tek yonde i¢i bosaltilarak olusturulur (Sekil 64). Bu paneller ayni
boyutta masif beton panellere oranla %50 daha hafiftir. Uretim teknigine gore bosluklar
oval, dikdortgen veya farkl sekillerde olabilmektedir (Staib vd., 2008). Her gesit yapida
kullanilabilen bosluklu paneller, striiktiirel nitelikte sadece dosemede gorev almaktadir.
Bunun yani sira endiistriyel yapilarda boliicii eleman olarak da kullanilabilmektedir.
Bosluklu paneller, 6n gerilmeli donati ile tiretilip biiyiik boyutlarda agiklik gecebilmektedir
(URL-42, 2018).
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Sekil 64. Bosluklu beton panel (URL-43, 2018)

Nerviirlii beton paneller, yaygmn olarak ¢ift nerviir (¢ift T panel) (Sekil 65) ile
tiretilirler ancak nerviir sayisi farkli sayilar da olabilmektedir. Bu elemanlar genis agikliklar
geemek i¢in idealdir. Yaygin olarak beton iskelet sistemin doseme elemanlarinda
kullanilirlar. Daha genis acikliklar gecildiginde bu elemanlarin kesit derinligi oldukca
artmaktadir (Anonim, 2009). Nerviir goriintlisiinden dolayr konut yapilarinda kullanimi

yaygin degildir ancak kullanildig1 6rnekler mevcuttur.

Sekil 65. Cift T panel (URL-44, 2018)

2.1.2.2.1.1. Konut Uretiminde Kullanilan Prefabrike Beton Panel Sistemler

Bu calismada konut iiretiminde kullanilan prefabrike beton panel sistemler panel
boyutlarma (genisliklerine) gore siniflandirilmistir ve 2 baglikta incelenmistir:
1. Prefabrike biiyiik boy beton paneller
2. Prefabrike kiiglik ve orta boy beton paneller
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2.1.2.2.1.1.1. Biiyiik Boy Beton Paneller

Genigslikleri oda biiyiikliigline esit ya da daha fazla, yiikseklikleri ise bir ya da birkag
kat yiiksekligine esit olan biiylik ylizeyli prefabrike panellerle yapilan sistemlerdir (Esiyok,
2000). Bu sistem II. Diinya Savasi’ndan sonra olusan konut ihtiyacindan dolay:1 ortaya
cikmistir. Kisa siirede cok sayida konut yapma ihtiyacina yonelik gelistirilen, diger yapim
sistemlerine gore daha az bilesen ve daha az is¢ilik gerektiren bu sistem ile yapim siireci
olduke¢a kisalmustir.

Biiyiik boy paneller 240 cm’den genis paneller olarak siniflandirilmaktadir. Bitmislik
derecesi yiiksek olan paneller; dogramalari, kaplamalar1 ve tesisati iginde bulunduracak
bicimde yiiksek derece prefabrikasyona uygun olarak {retilebilirler. Giiniimiizde bu
sistemin kullanimi, hizli monte edilip erken bitirilmesi gereken ve panellerin pahali tagima
ve montaj ekipman gereksinimini karsilayabilecek yiiksek biitceli projelerle smirh
kalmaktadir (Staib vd., 2008).

Prefabrike biiyiikk boy beton paneller, doseme, duvar, cati ve merdiven yapiminda

kullanilabilirler, bosluklu veya bosluksuz olarak iiretilebilirler (Sekil 66).

Biiyiik boy
beton panel

Sekil 66. Prefabrike biiyiik boy beton paneller ve 6rnek bir uygulama
(URL-45, 2018)

2.1.2.2.1.1.2. Kii¢iik ve Orta Boy Beton Paneller

Genislik agisindan oda boyutlarindan kiigiik prefabrike panellerin bir araya
getirilmesiyle olusturulan sistemlerdir. Bu sistemlerde bir hacmi sinirlayan duvar ve
doseme elemanlari, birden fazla elemandan meydana gelmektedir. (alintilayan Esiyok,

2000); (aktaran Er, 1989).
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orta boy paneller, 240 cm genislige kadar olan panelleri

siiflandirmaktadir. Bu paneller ile olusturulan yapilarin stabilitesi, birlesim bdlgelerinin

fazlalig1 nedeniyle diisiiktiir. Kiiclik ve orta boy paneller; genellikle 6zel tasima araglar ve

agir montaj ekipmani gerektirmemekte, ancak eleman sayisinin fazlaligi nedeniyle biiyiik

boy panellere oranla daha fazla is¢ilik gerektirmektedir (Esiyok, 2000).

Prefabrike kiiciik ve orta boy beton paneller; déseme, duvar, ¢att ve merdiven

yapiminda kullanilabilirler, bosluklu veya bosluksuz olarak iiretilebilirler (Sekil 67).

Orta boy Kiiciik boy
beton panel beton panel

Sekil 67. Prefabrike kii¢lik ve orta boy beton paneller ve 6rnek bir uygulama

(URL-46, 2018 ; URL-47, 2018)

2.1.2.2.1.2. Prefabrike Beton Panel Sistemler ile Uretilmis Konut Ornekleri

Prefabrike beton panel yapim sistemleri, konutlarda kullanimlaria goére biiyiik boy,

kiigiik ve orta boy panel sistemler olmak iizere 2 sinifa ayrilmistir. Bu sistemlerin

konutlarda kullanimlari, Tablo 10 - 11°de 6rnekler ile gosterilmistir.

Tablo 10. Prefabrike biiyiikk boy beton panel uygulama ornegi (URL-48, 2018;
URL-49, 2018; URL-50, 2018)

Yapinin Adi King ve Lyle Apartmani

Yapinin Mimari Hanna, Ghabrial and Associates

Yapim Yeri Londra, Ingiltere

Yapim Yili Devam etmektedir

Kat Sayisi 21

Striiktiirel Kurgu Prefabrike biiyiik boy beton panel
sistem

Striktiir Malzemesi

Prefabrike dolu kesitli beton panel ve
prefabrike bosluklu beton panel




Tablo 10’un devami
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Temel Betonarme

Zemin Kat Prefabrike dolu Kesitli beton panel

Duvarlar Prefabrike dolu Kkesitli beton panel

Do6semeler Prefabrike bosluklu beton panel

Cat1 Prefabrike bosluklu beton panel —
Diiz cat1

Cekirdek Prefabrike Beton

Striiktiire]l Anlatim King ve Lyle apartmanmi 21 katli konuttur. Yapi betonarme temelin
iizerine kurgulanmistir. Yapinin déosemelerinde prefabrike bosluklu beton
panel kullanilmistir. Yapinin duvarlarinda prefabrike dolu kesitli beton
paneller kullanilirken; bu paneller cephelerde kaplamalariyla birlikte
yiiksek prefabrike derece de kurgulanmustir.

Fotograflar

King ve Lyle Apartmani yapim asamasi

Tablo 11. Prefabrike kiiciikk boy beton panel uygulama Ornegi (URL-51, 2018:
URL-52, 2018)

Yapinin Adi Juman Kdyii Villalar

Yapinin Mimari HCO Mimarlik

Yapim Yeri Al Khobar, Suudi Arabistan
Yapim Y1l 2016

Kat Sayisi 2

Striiktiirel Kurgu Prefabrike kiiciik boy beton panel

sistem

Striktiir Malzemesi

Prefabrike dolu kesitli beton panel
(gazbeton)
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Tablo 11’in devami

Temel Betonarme

Zemin Kat Prefabrike dolu kesitli beton panel
(gazbeton)

Duvarlar Prefabrike dolu kesitli beton panel
(gazbeton)

Dosemeler Prefabrike dolu kesitli beton panel
(gazbeton)

Cat1 Prefabrike dolu kesitli beton panel
(gazbeton) — Diiz ¢at1

Cekirdek Betonarme

Striiktiirel Anlatim Juman Koyii, 380 villadan olusan kiigiik bir komsuluk {initesidir.
Akdeniz ya da modern tarzda segilebilen villalar, betonarme temelin
istiine gazbeton duvar ve doseme elemanlart ile inga edilmektedir.
Yapilarin merdivenleri betonarmedir.

Fotograflar

Juman Koyii villalar1 yapim Asamasi

2.1.2.2.2. Prefabrike Ahsap Panel Sistemler

Prefabrike ahsap paneller, striiktiirel veya bdliicii eleman olarak kullanilabilirler.
Ahsap panel sistemlerin striiktiirel olarak kullamiminda, yiikler paneller araciligiyla

betonarme zemin kata ya da temele aktarilir. Genellikle fabrika ortaminda iiretilen
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panellerin birlesimlerinde lamba-zivanali gegme, civi veya metal levhalar kullanilmaktadir
(Staib vd., 2008).

Prefabrike ahsap paneller, biiylik ya da kiigiik boyutlu olabilmektedir. Panellerin
boyutlar1 genellikle ahsap kaplama levhalarinin boyutlar1 ile orantili olmaktadir. Ahsap
paneller farkli islevli yapilarda kullanilabilirken (Ticari, turizm, konut vb.); konutlarda
yaygin kullanilmaktadir. Ozellikle yiiksek prefabriklik derecesine sahip olan biiyiik boy
ahsap paneller, ¢ok katli konutlarda siklikla kullanilmaktadir (Staib vd., 2008).

Prefabrike ahsap paneller, yapmnin doseme, duvar, catt ve cekirdek kisminin

ingasinda kullanilabilmektedir (Sekil 68).

Cati paneli Cati paneli Merdiven

Doseme paneli Doseme paneli Duvar paneli

Sekil 68. Prefabrike ahsap paneller ve yapida kullanim sekilleri (URL-53, 2018;
URL-54, 2018; URL-55, 2018; URL-56, 2018; URL-57, 2018; URL-58,
2018)

Prefabrike ahgap paneller yaygin olarak hibrit yapilarda kullanilmaktadir (Sekil 69).
Iskelet sistemler veya hiicre sistemler ile birlikte striiktiirel amagli kullanilabilen

panellerden, bu sistemlerin igerisinde boliicli amagla da yararlanilabilmektedir.
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Betonarme
cekirdek

Ahsap panel

Ahsap iskelet

Sekil 69. Prefabrike ahsap panel ile hibrit yap1 6rnegi (URL-59, 2018)

Prefabrike ahsap paneller, biinyesindeki kullanilan striiktiirel elemanlarin ve
katmanlarin farklilasmasina gore birbirinden ayrilabilmektedirler. Bu c¢alismada masif
ahsap paneller, striiktiirel nitelikli kompozit paneller (SIP’s) ve masif ahsap tasiyicili

paneller olmak iizere 3 ahsap panel tiirii incelenmistir (Sekil 70).

a b c

Sekil 70. Panel tiirleri: (a) masif ahsap , (b) striiktiirel nitelikli kompozit, (C)
masif ahsap tastyicili panel

Masif ahsap paneller yapisal olarak kullanilamayacak kadar kiiclik boyutlu ahsap
parcalarin endiistriyel ortamda birlestirilerek homojen bir panel olusturmasiyla
tiretilmektedir. Masif ahgsap panellerin en yaygin cesidi “capraz lamine ahsap (Cross
Laminated Timber - CLT)” panellerdir (Sekil 71). Tasiyici olarak kullanilabilen CLT
paneller endiistriyel ortamda iiretilmektedir. Ahsap pargalarin 3,5,7 vb. tek sayida, lif
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yonleri birbirine capraz olacak sekilde tutkallanmasiyla iiretilir ve CNC (bilgisayarl
sayisal denetim) makineleri ile sekil verilir. Yiiksek prefabriklik derecesinde iiretime

uygun olan CLT paneller ile yiiksek katli yapilar da insa edilebilmektedir.

Sekil 71. Capraz lamine ahsap (CLT) panel (URL-60, 2018)

Striiktiirel nitelikli kompozit paneller (Structural Insulated Panel’s — SIP’s),
genellikle OSB levhalarin arasimna 1s1 yalitm malzemesinin yapistirilmasiyla {iretilen
tagiyict bir malzemedir (Sekil 72). Yalitim malzemesi olarak c¢ogunlukla EPS
kullanilmaktadir. SIP’s paneller endiistriyel ortamda {iretilir ve CNC makineleri ile sekil
verilir. Bu paneller oldukga hafiftir ve yiiksek enerji tasarrufu saglayabilmektedir.

Sekil 72. Striiktiirel nitelikli kompozit panel (SIP’s) (URL-61, 2018)

Masif tasiyicilt ahsap paneller geleneksel ahsap c¢ergeve yapim tekniklerine
dayanmaktadir. Bu panel tiirleri basit bir atdlyeden son derece otomatiklestirilmis bir
fabrikaya kadar ¢esitli iiretim yerlerinde iiretilebilir (Smith, 2010). Dogal veya yapay ahsap

kullanilarak {iretilebilen paneller alt ve iist baglifa monte edilen dikmeler, dikmelerin
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arasina Yyerlestirilen yaliim malzemesi ve kaplamalardan olusur (Sekil 73). Yiiksek
derecede prefabrikasyona uygun olan masif tasiyicilt ahsap paneller, genellikle az katl

yapilarda kullanilmaktadir.

Sekil 73. Masif tastyicili ahsap panel (URL-62, 2018)

2.1.2.2.2.1. Konut Uretiminde Kullanilan Prefabrike Ahsap Panel Sistemler

Bu calismada konut iiretiminde kullanilan prefabrike ahsap panel sistemler panel
boyutlaria (genisliklerine) gore siniflandirilmistir ve 2 baglikta incelenmistir:
1. Prefabrike biiyiik boy ahsap paneller
2. Prefabrike kiiglik ve orta boy ahsap paneller

2.1.2.2.2.1.1. Biiyiik Boy Ahsap Paneller

Prefabrike biiyiik boy ahsap paneller, bir hacmin duvarini olusturabilecek ve 2 ahsap
kaplama levhasi boyutu olan 240/244 cm’den genis paneller olarak siniflandirilabilir.
Biiylik boy ahsap paneller; dogramalari, kaplamalar1 ve tesisati icinde bulunduracak
bicimde yiiksek derece prefabrikasyona uygun olarak {retilebilirler. Giiniimiizde bu
sistemin kullanim1 olduk¢a yayginlagmistir (Parlar, 2000).

Prefabrike biiyilk boy ahsap paneller; doseme, duvar, ¢att ve merdiven yapiminda

kullanilabilir; bosluklu veya bosluksuz olarak tiretilebilir (Sekil 74).
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Biiyiik boy
ahsap panel

Sekil 74. Prefabrike biiyiik boy ahsap paneller ile 6rnek bir konut
uygulamasi (URL-63, 2018)

2.1.2.2.2.1.2. Kiiciik ve Orta Boy Ahsap Paneller

Kiicik ve orta boy ahsap paneller, 240/244 cm’e kadar olan panelleri
siiflandirmaktadir. Bu tiir paneller, II. Diinya Savasi sonrasi artan konut ihtiyacinin
karsilanmas: siirecinde yayginlasmustir (Parlar, 2000).

Prefabrike kiigiik ve orta boy ahsap paneller, déseme, duvar, ¢ati ve merdiven

yapiminda kullanilabilir; bosluklu veya bosluksuz olarak iiretilebilirler (Sekil 75).

Orta ve
kiiciik boy
ahsap panel

Sekil 75. Prefabrike kiiglik boy ahsap paneller ile 6rnek bir konut
uygulamasi (URL-64, 2018)

Kiiciik ve orta boy panel tiirleri, artan prefabrikasyon olanagt ve yapim siiresi

avantajindan dolay1 yerini biiyiik boy ahsap panellere birakmistir (Parlar, 2000).
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2.1.2.2.2.2. Prefabrike Ahsap Panel Sistemler ile Uretilmis Konut Ornekleri

Prefabrike ahsap panel yapim sistemleri, konutlarda kullanimlarina gére biiyiik boy,

kiigiikk ve orta boy panel sistemler olmak iizere 2 smnifa ayrilmistir. Bu sistemlerin

konutlarda kullanimlari, Tablo 12 - 13’de ornekler ile gosterilmistir.

Tablo 12. Prefabrike biiyiik boy ahsap panel uygulama 6rnegi (URL-65, 2018)

Yapinin Adi Dalston Lane Binasi

Yapinin Mimari Waugh Thistleton Mimarlik

Yapim Yeri Londra, Ingiltere

Yapim Yili 2017

Kat Sayis1 6-9

Striiktiirel Kurgu Biiyiik boy prefabrike ahsap panel
sistem

Striiktiir Malzemesi | Masif ahsap panel (CLT panel)

Temel Betonarme

Zemin Kat Betonarme

Duvarlar Masif ahsap panel (CLT panel)

Dosemeler Masif ahgap panel (CLT panel)

Cat1 Masif ahgap panel (CLT panel) —
Diiz cati

Cekirdek Masif ahsap panel (CLT panel)

Striiktiirel Anlatim Dalston Lane 6 ile 9 katli bloklardan olusan bir konuttur. 33 metre
yiiksekliginde ki yapt 121 daireden olugmaktadir. Diinya’nin en genis,
CLT panel ile insa edilen yapisidir. Betonarme temele oturan yapinin
zemin kati da betonarmedir. 1. kattan itibaren biiylik boy masif ahsap
paneller ile insa edilmistir. Yapida toplam 4500 m*® CLT panel
kullanilmistir. Yapinin cephesi tugla ile kaplanmistir.

Fotograflar

Ahsap panel sistem perspektifi




Tablo 12’nin devami
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Fotograflar

Yapim agsamasindan goriintiiler

Tablo 13. Prefabrike kii¢iik boy ahsap panel uygulama 6rnegi (URL-66, 2018)

Yapinin Adi Shotgun Evi

Yapinin Mimari Alejandro Soffia

Yapim Yeri Zapallar, Sili

Yapim Yili 2017

Kat Sayisi 2

Striiktiirel Kurgu Prefabrike kiigiik boy ahsap panel
sistem

Striiktiir Malzemesi | Striiktiirel yalittimli ahsap panel
(SIP’s)

Temel Betonarme

Zemin Kat Striiktiirel yalitiml1 ahgap panel

Duvarlar Striiktiirel yalitimli ahsap panel

Dosemeler Striiktiirel yalitimli ahgap panel

Cat1 Striiktiirel yalitimli ahgap panel

Cekirdek Celik omurga kirigli merdiven

Striiktiirel Anlatim

Shotgun Evi 2 katli bir konuttur. 40 metre uzunlugundaki yapi, 122 cm
standart boyutlu SIP’s paneller ile iretilmistir. Yapr betonarme tekil
temelin iizerine kurgulanmistir. Déseme, duvar ve ¢ati elemanlar1 SIP’s
panel ile tiretilen yapinin merdiveni ¢elik omurga sistemine oturan ahsap
basamaklardan olusmaktadir. Yapinin ara kat désemesinde galeri boslugu
bulunan yerlerde celik iskelet sistemden yararlanilmstir fakat yapi
kurgusal biitiinii agisindan hibrit yap1 degil kiigiik boy prefabrike ahsap
panel sistemli yap1 sinifinda degerlendirilmistir.
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Tablo 13’iin devami

Fotograflar

[
B
|

| 2

Modiiler Koordinasyon anlatimi: 122 ¢cm panellerin 32 kere yan yana gelmesi

Shotgun Evi yapim asamasi

2.1.2.2.3. Prefabrike Celik Panel Sistemler

Celik panel sistemlerin temel prensibi ahsap iskelet sisteme dayanmaktadir. Bu

sistemlerin birbirinden farki, ahsap iskelet sistem yiik aktarimini dikmeler {izerinden

yaparken, panel sistem yiik aktariminda diizlemsel olarak davranmaktadir. Celik paneller

fabrikada iiretilmektedir ve prefabrikasyon derecesine gore santiye sahasina gerceve veya

kaplamas: bitmis paneller olarak getirilebilmektedir (Staib vd., 2008).

Prefabrike celik paneller, striiktiirel veya boliicii eleman olarak kullanilabilir. Sistem

elemanlar1 ¢elik cerceveler, cat1 panelleri, duvar panelleri ve doseme panelleridir (Sekil

76). Prefabrike ¢elik panel sistemlerin striiktiirel olarak kullaniminda, yiikler ¢elik paneller

araciligiyla betonarme temele aktarilir. Celik panellerin birlesimleri bulonlu ya da kaynakli

olmaktadir (Esiyok, 2000).
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Cati paneli (makas) Cati paneli Cati paneli

Doseme paneli Duvar paneli Merdiven

Sekil 76. Prefabrike ¢elik paneller ve yapida kullanim sekilleri (URL-67, 2018;
URL-68, 2018; URL-69, 2018; URL-70, 2018; URL-71, 2018)

Prefabrike celik paneller, biiyiik, orta ve kiigiik boyutlu olabilmektedirler. Kiiglik ve
orta boy prefabrike celik panellerin kullanimi yaygin degildir. Celik paneller farkli islevli
yapilarda kullanilabilmektedir (Ticari, turizm, konut vb.). Celik panellerin kullanimi II.
Diinya Savasi’ndan sonra artan ihtiyaca yonelik olarak, konutlarda yaygilagsmistir (Terim,
2006).

Prefabrike gelik paneller hibrit yapilarda kullanilabilmektedir. Iskelet sistemler veya
hiicre sistemler ile birlikte striiktiirel amagli kullanilabilen paneller, bu sistemlerin

igerisinde boliicii amagla da yer alabilmektedir (Sekil 77).

Prefabrike celik
panel

Celik iskelet
sistem

Sekil 77. Prefabrike gelik panel ile hibrit yap1 6rnegi (URL-72, 2018)
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Prefabrike c¢elik paneller, bilinyesinde kullanilan striiktiirel elemanlarin  ve
katmanlarin farklilasmasina gore birbirinden ayrilabilmektedirler. Bu ¢alismada ¢elik levha
perde duvar paneli, hafif ¢elik ¢erceve paneller ve celik sandvi¢ paneller olmak tizere 3 tip

¢elik panel tiirii incelenmistir (Sekil 78).

a b c

Sekil 78. Panel tiirleri: (a) gelik levha perde duvar paneli, (b) hafif ¢elik
gergeve panel, (c) ¢elik sandvig panel

Celik levha perde duvar paneli (Steel Plate Shear Wall Panel - SPSW), tasiyici
elemanlar ile smirlandirilmis gelik dolgu duvarlardan olusur. Tasiyici elemanlar gelik
kolon ve kirisler, dolgu elemani ise ¢elik levhalardir (Sekil 79). 20. yy.’nin sonlarinda
laboratuvar ortaminda yapilan deneyler sonucunda gelistirilmeye baslanan bu elemanin
yanal kuvvetlere karsi listiin performans verdigi gézlemlenmistir. Bu 6zelligi gelisime acik

olan SPSW paneller i¢in ¢esitli yasalar diizenlenmistir ve diizenlenmeye devam etmektedir
(URL-73, 2018).
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(a) Celik Levha
N f
U (b) Dikey Baglant1
Elemant
N (c) Kdsebent Levhas:
s
\— (d) Kolon

(e) Kiris

\/

Sekil 79. Celik levha perde duvar paneli (Qian ve Astaneh-Asl,
2016)

Depreme kars1 kullanilan 6nemli bir yapt malzemesi haline gelen SPSW paneller az
ve ¢ok katli her tiir yapida kullanabilmektedir. Betonarme perde duvarlara karsi maliyet,
hafiflik, kalite ve yapim hiz1 konusunda avantaj saglayan bu paneller genellikle yiiksek
katli yapilarin ¢ekirdek kisimlart igin tercih edilmektedir. SPSW paneller, fabrika
ortaminda bir veya birkag kat yiiksekliginde tiretilebilmektedir (Sekil 80) (URL-73, 2018;
URL-74, 2018; URL-75, 2018). Gelisimi devam etmekte olan panellerin giiniimiizde

kullanildig1 en yiiksek yapi Cin’de bulunan 73 katli Tianjin Jinta Kulesidir (Qian ve
Astaneh-Asl, 2016).

Sekil 80. SPSW panel iiretim asamasi (URL-75, 2018)
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Hafif celik cergeve paneller (Light Gauge Steel Panel), soguk sac levhaya bilgisayar
ortaminda sekil verilmesi ile {iretilen profillerin ¢ergeve haline getirilmesi ile olusturulur
(Sekil 81). Panellere hafif denilmesinin nedeni, iiretilen profillerin kesit kalinliliginin ince
olmasidir. II. Diinya Savasi’ndan sonra Amerika’da ortaya ¢ikan bu sistem, yap1 sektoriine

otomotiv, tren ve ugak sektorlerinden gelmistir (Terim, 2006; Yildirim, 2003).

Sekil 81. Hafif ¢elik ¢ergeve panel (URL-76, 2018)

Hafif c¢elik cerceve paneller, sistemin kurulusu agisindan ahsap sistemle oldukca
benzerlik gostermektedir. Boliicii ve tasiyict olarak kullanilabilen hafif celik cergeve
paneller, konut tiretiminde siklikla kullanilmaktadir. Hafif ¢elik ¢erceve paneller; duvar,
doseme ve cati elemani olarak tretilir. Bu paneller farkli striiktiir sistemleri ile birlikte
kullanilmadik¢a (hibrit striiktiir), en fazla 3 kata kadar yap1 yapilabilmektedir (Terim,
2006).

Maliyet, yapim hizi ve deprem performansit konusunda avantajli olan hafif g¢elik
cergeve paneller, ¢eligin 1s1 iletken malzeme olmasi, korozyon ve yangina dayaniksiz
olmasi nedeniyle ek 6nlemler gerektirmektedir (Terim, 2006).

Celik sandvig¢ paneller (Steel Sandwich Panel), yiin veya kopik esasli yaliim
malzemelerinin iki tarafina c¢elik sacin yapistirilmasiyla tretilmektedir (Sekil 82).
Genellikle boliicii olarak kullanilan bu panellerin striiktiirel olarak kullanimi durumunda
tek katl yap1 tiretimi miimkiindiir. Bu paneller, duvar ve cati paneli olarak iiretilmektedir
(URL-77, 2018; URL-78, 2018).
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Sekil 82. Celik sandvig panel (URL-79, 2018)

Celik sandvig paneller, genellikle endiistriyel yapilarda boliicii duvar veya cati paneli
olarak kullanilmaktadir. Konut {iretiminde striiktiirel olarak kullanimi yaygin olmayan
celik sandvi¢ paneller ile genellikle acil durumlar igin hizli yapilan, ekonomik ve iyi

yalitim 6zelligine sahip tek katli evler iiretilmektedir (URL-77, 2018; URL-78, 2018).

2.1.2.2.3.1. Konut Uretiminde Kullanilan Prefabrike Celik Panel Sistemler

Bu calismada konut iiretiminde kullanilan prefabrike celik panel sistemler panel
boyutlarma (genisliklerine) gore siniflandirilmistir ve 2 baglikta incelenmistir:
1. Prefabrike biiyiik boy prefabrike ¢elik paneller
2. Prefabrike kiigiik ve orta boy prefabrike ¢elik paneller

2.1.2.2.3.1.1. Biiyiik Boy Celik Paneller

Prefabrike biiyiik boy celik paneller, 240 cm’den genis ¢elik paneller olarak
simiflandirilmaktadir. Bu tiir paneller; dogramalari, kaplamalari ve tesisati iginde
bulunduracak bi¢cimde yiiksek derece prefabrikasyona uygun olarak diretilebilirler. II.
Diinya Savasi’ndan sonra yayginlasan bu paneller, giinimiizde de siklikla
kullanilmaktadir.

Prefabrike biiyiik boy ahsap paneller, doseme, duvar, ¢att ve merdiven yapiminda
kullanilabilirler (Sekil 83).
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Biiyiik boy
celik panel

Sekil 83. Prefabrike biiyiik boy ¢elik paneller ile 6rnek bir konut
uygulamasi (URL-80, 2018)

2.1.2.2.3.1.2. Kiiciik ve Orta Boy Celik Paneller

Prefabrike kiiciik ve orta boy gelik paneller, 240 cm genislige kadar olan gelik
panelleri smiflandirmaktadir. Bu tiir paneller, tasima, depolama ve montajda avantaj
saglamasina ragmen konut diretiminde biliylk boy ¢elik paneller kadar yaygin
kullanilmamaktadir. Kiiciik ve orta boy celik paneller, dogramalari, kaplamalar1 ve tesisati
icinde bulunduracak bigimde yiiksek derece prefabrikasyona uygun olarak
tiretilebilmektedirler.

Prefabrike kiigiik ve orta boy beton paneller, doseme, duvar, ¢ati ve merdiven
yapiminda kullanilabilirler (Sekil 84).

Kiiciik ve orta
boy celik
paneller

Sekil 84. Prefabrike kiigiik ve orta boy ¢elik paneller ile 6rnek bir konut
uygulamasi (URL-81, 2018)
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2.1.2.2.3.2. Prefabrike Celik Panel Sistemler ile Uretilmis Konut Ornekleri

Prefabrike ¢elik panel yapim sistemleri, konutlarda kullanimlarina goére biiyilik boy,

kiigiikk ve orta boy panel sistemler olmak iizere 2 smifa ayrilmistir. Bu sistemlerin

konutlarda kullanimlari, Tablo 14 - 15°de 6rnekler ile gosterilmistir.

Tablo 14. Prefabrike biiyiik boy ¢elik panel uygulama 6rnegi (URL-82, 2018)

Yapinin Adi Shahrad Kasabasi Sosyal Konut Projesi

Yapinin Mimari -

Yapim Yeri Sahrud, iran

Yapim Yili Devam etmektedir

Kat Sayis1 3

Striiktiirel Kurgu Biiyiik boy prefabrike ¢elik panel
sistem

Striiktiir Malzemesi | Hafif celik cerceve panel sistem

Temel Betonarme

Zemin Kat Hafif ¢elik gergeve panel sistem

Duvarlar Hafif ¢elik ¢erceve panel sistem

Dosemeler Hafif ¢elik ¢erceve panel sistem

Cat1 Hafif ¢elik ¢erceve panel sistem

Cekirdek Celik

Striiktiirel Anlatim [ran’da sosyal konut projesi olarak baslayan proje %85 oraninda
tamamlanmigtir. 500 konuttan olusan projenin biiylk bdliimii
tamamlanmigtir. Konutlarin temeli betonarmedir. Yapinin duvar, déseme
ve cat1 striikktiirli biiyiikk boy hafif ¢elik ¢ergeve sistemden olugmaktadir.
Hafif yapisi ile montaj ve tasima kolayligi sunan hafif celik gergceve
paneller, yapim hiz1 agisindan sosyal konut projesi i¢in uygun striiktiir
olarak secilmistir.

Fotograflar

Sosyal konut projesi yapim agamasi
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Tablo 15. Prefabrike kiiciik boy ¢elik panel uygulama 6rnegi (URL-83, 2018)

Yapinin Adi Prefabrik Ev

Yapinin Mimari -

Yapim Yeri -

Yapim Yili -

Kat Sayisi 1

Striiktiirel Kurgu Prefabrike Kiigiik Boy Celik Panel
Sistem

Striiktiir Malzemesi | Celik sandvig¢ panel // Iy

Temel Betonarme ve)r/)a zemine ankraj edilmis ///Il‘” m -
celik ayaklar

Duvarlar Celik sandvig panel

Dosemeler Degisken (beton, ahsap ve gelik
olabilir)

Cat1 Celik sandvig panel

Cekirdek -

Striiktiirel Anlatim Bu tip prefabrike evler afet durumlarinda veya savas durumlarinda
gocmenlerin  barmacagi mesken olusturmak ic¢in acil durumlarda
kullanilmaktadir. Betonarme temel veya zemine ankre edilmis celik
ayaklarin tstiine kurgulanmaktadir. Tek katli yapilan yapilarin duvar ve
catis1 gelik sandvi¢ panellerden olugmaktadir. Yapmin zemin dosemesi
beton, ahsap ve celik gibi farkli malzemelerden yapilabilmektedir.
Panellerin birlesimleri birbirine ge¢cmeli ya da alt ve iist bagliga monte
seklinde olabilmektedir.

Fotograflar

Prefabrike kiiciik boy ¢elik panel uygulamasi
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2.1.2.3. Prefabrike Hiicre Sistemler

Hiicre sistemler, bir yapiyr olusturmak icin birbirine baglanan modiiler yap1
initelerinden olusur. Yapiy1 olusturan her bir yapi {linitesine hiicre denilmektedir. Hiicreler,
duvar ve doseme elemanlarindan olusmaktadir. Prefabriklik derecesine bagli olarak ince
is¢ilikleri (dogramalar, tesisat donatilari, kaplamalar vb.) de {iretim asamasinda

tamamlanabilmektedir (Sekil 85) (Staib vd., 2008).

Sekil 85. Hiicre sistem ile yapi tiretimi (URL-84, 2018)

Hiicre sistemi mimarisi, 1960’11 yillarda mimarlarin gegici, mobil, yeni malzeme,
montaj ve demontaj teknikleri kullanilan projeler gelistirdigi ttopik idealler ile
iligkilendirilmektedir. Giiniimiizde bu yapim teknigi, insa siiresinin kisalmasi ve kalitenin
artmasi i¢in siklikla kullanilmaktadir (Smith, 2010).

Prefabrike {riinler goz oniine alindiginda, hiicre sistemler prefabriklik derecesi en
yiksek olan yapi elemanlaridir. Bu elemanlarin bitmislik diizeyleri %95’e kadar
cikmaktadir ve santiye alaninda ¢ok az is¢ilik ile ¢ok kisa siirede yapim
tamamlanabilmektedir (Smith, 2010).

Hiicreler, olusturduklari yapinin tasiyicisi olabilirler ya da boliicii olarak kullanilarak
sadece kendi Olii yiiklerini tasiyabilirler. Hiicreler, boyutlar1 ve modiiler yapim sistemi
geregince tasarim esnekligini oldukg¢a kisitlamaktadir. Bu nedenle 6n planlama oldukca
onem kazanmaktadir. On planlama dahilinde hiicreler iiretilecekleri projeye gore
ozellestirilerek insa edilebilmektedir (Staib vd., 2008).

Prefabrike hiicreler; 1slak hacim, asansor ve merdiven ¢ekirdegi, mekanik servis

initesi, cati1, balkon ve yasam mekanlar1 modiillerinin yapiminda kullanilabilmektedir. 20.
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yy.’da yaygin olarak ge¢ici yapilarda kullanilan hiicreler, 21. yy.’da ki gelismelerle birlikte
kalic1 ve her tiir islevi barindiran binalarda kullanilabilmektedir (Lawson vd., 2014).

Hiicre sistemler ile yapim 4 asamada ger¢eklesmektedir. Bu asamalar; kullanici ve
diizenleyici taraflarin onaylamasi, hiicre elemanlarinin iiretimi, modiil iinitelerin nakliyati
ve bu hiicrelerin montaj edilerek yapiin tamamlanmasidir (Sekil 86). Hiicrelerin santiye
disindaki {iretim siireci sliresinde, santiye alaninda yapim ve hazirlik asamalar
sirmektedir. Boylece yapim hizi artmakta ve buna bagli olarak yapim maliyeti

diisebilmektedir (Erturan ve Eren, 2012).

Prefabrike
Elemanlar . Kuru
Modiiler Baglanti

Elemanlar

Hiicreler i‘\

—
= —

Sekil 86. Hiicre sistem ile yapim agamalar1 ( Gassel van ve Roders, 2006)

Hiicre sistemlerin literatiirde farkli 6zelliklerine gore siniflandirmalar1 mevcuttur. Bu
siiflandirmalar statik agidan, montaj sekillerine gore, kullanim sekillerine gore, bigimsel
ozelliklerine gore ve kurulus sekillerine gore yapilmaktadir (Erturan ve Eren, 2012). Bu
siiflandirmalar icerisinde yaygin olarak kullanilanlar sunlardir (Sezer, 2015):

e Bicimsel 6zelliklerine gore hiicre sistemler
o Acik hiicreler
o Kapali hiicreler
o Kismen agik hiicreler
e Kurulus sekillerine gore hiicre sistemler
o Iskelet sistemli hiicreler

o Panel sistemli hiicreler
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Kapali hiicreler, duvar ve doseme elemanlart ile sinirlandirilmig, gelisme olanagi
olmayan kapali hacimlerdir (Sekil 87). Prefabrikasyon dereceleri oldukca yiiksektir ancak

tasarim esnekligi kisitlidir (Erturan ve Eren, 2012).

Sekil 87. Kapali hiicre (Sezer, 2015)

Agik hiicreler, enlemesine veya boylamasina yiizeyleri sinirlandirilmamis hiicrelerdir
(Sekil 88). bu tiir hiicreler yan yana gelerek daha biiyiikk mekanlar olusturabilmektedir. Bu

nedenle gelisime acik bir sistemdir (Sezer, 2015).

Sekil 88. Acik hiicreler (Sezer, 2015)

Iskelet sistemli hiicreler, diisey yiiklerin kolonlar veya dikmeler aracilifiyla
aktarildigi, tasima ve bolme islevlerinin ayr1 elemanlar ile yapildig: sistemlerdir (Sekil 89).
Iskelet sistem ile insa edilen hiicreler, bicimsel olarak acik hiicrelerdir. Bu tiir hiicrelere

boliicli duvarlar eklenerek kapalilik saglanabilmektedir (Sezer, 2015).
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TAVAN DOSEMESI

DOLGU DUVARS =)

AHSAP Ile

SISTEM TABAN DﬂEEMEEI

Sekil 89. Iskelet sistemli hiicre

Panel sistemli hiicreler, diisey yiiklerin diizlemsel elemanlar ile aktarildigi
sistemlerdir (Sekil 90). Bu hiicreler genellikle uzun kenarlarinda bulunan panel elemanlar
aracilifiyla tasinmaktadir. Kisa kenarda bulunan panel elemanlar ise yapinin stabilitesini

saglamaktadir (Sezer, 2015).

TAVAN DOSEMESI

—— |
v -

TABAN DOSEMESI

Sekil 90. Panel sistemli hiicre

2.1.2.3.1. Prefabrike Beton Hiicre Sistemler

Prefabrike beton hiicreler, 1960 doneminde hizli konut ihtiyacina cevap olarak
yaygin sekilde kullanilmistir. Ancak agirligindan dolay1 nakliye ve montaj sirasinda ortaya
cikan problemler, bu hiicrelerin giinlimiizde kullanim oranini ¢elik ve ahsap hiicrelere
oranla azaltmistir (Smith, 2010).

Prefabrike beton hiicreler ile insaat yapimi, yerinde betonarme yapimin temel
prensipleri ile oldukca benzerdir ve fabrika ortaminda kaliplara dokiilerek tiretilmektedir.

Beton hiicreler, miimkiin oldugunca standart boyutlarda iiretilmelidir ve iireticinin elindeki
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mevcut kaliplardan yararlanilmalidir. Aksi taktirde yeni kalip yapimiyla birlikte maliyet
artacak ve yapim siiresi uzayacaktir (Lawson vd., 2014).

Prefabrike beton hiicreler, yiiklerini yatay ve diisey tasiyicilar1 araciligiyla betonarme
temele aktarmaktadir. Hiicrelerin diisey tasiyicilari, birbirleri ile ayn1 hizada olmalidir. Yiik
tasima islevi gérmeyen boliicii duvarlarin yerleri farklilasabilmektedir (Lawson vd., 2014).

Prefabrike beton hiicrelerin yatay ve diisey tasiyicilari, siirekli bir sekilde (birlesim
noktas1 olmadan) iiretilmektedir. Bu nedenle beton hiicreler; beton panel veya iskelet
sistemlere oranla stabilitesi daha yiiksek yapi elemanlaridir; g¢elik ve ahsap striiktiirlii
hiicrelerden farkli olarak, 1slak birlesimli (yerinde dokme beton ile birlikte montajlama)
olabilmektedir. Bu nedenle hiicreler birlesmeden 6nce detaylandirmalari iyi planlanmalidir
(Lawson vd., 2014).

Prefabrike beton hiicrelerin kullaniminda bir diger onemli faktér de hiicrenin
agirligidir. Diger hiicre sistemlere oranla oldukga agir olan beton hiicreler, 6zel tasima ve
montaj ekipmani gerektirmektedir. Ayrica montaja gelen hiicrelerin depolanmasi igin
santiye alaninda gerekli yer ayrilmalidir (Lawson vd., 2014) (Staib vd., 2008).

Beton hiicreler, yerinde dékme betonun kullanilabildigi tim islevlerde (turizm,
ticaret, sosyal konut vb.) kullanilabilse de otel, hapishane ve okul islevlerinde kullanimi1
daha yaygindir. Santiye alanina tesisati ve dogramalari monte edilmis sekilde
getirilebilmektedir. Kaplama gerektirmeyen yiizeylerine istenildigi taktirde santiyede veya
tiretici tarafindan fabrikada kaplama yapilabilmektedir (PCI, 2007).

Hiicre sistemlerde, modiillerin yan yana veya {ist {iste gelmesiyle olusan ¢ift duvar
veya ¢ift doseme katmaninin yangin giivenligi ve yalitimlar agisindan faydasi vardir.
Ancak beton hiicreler olduk¢a agir yapt elemanlari oldugu i¢in bu ¢ift katman ile
olusturulan sistem miimkiin oldugunca tek katmana indirilmektedir. Ornegin diger bir
hiicrenin iistiine gelen hiicrenin désemesi acgik birakilarak, alttaki hiicrenin tavani iistteki
hiicrenin dosemesi olabilmekte ve bdylece yapimin 06l yiikii olabildigince azaltilmaya

calisilmaktadir (Sekil 91) (Lawson vd., 2014) (Staib vd., 2008).
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Sekil 91. Prefabrike beton hiicre ile yapim 6rnegi (URL-85, 2018)

Prefabrike beton hiicreler ile yapinin yasam mekanlari, ¢ekirdek boliimii ve catisi
insa edilebilir. Beton hiicreler ile olusturulan ¢at1 sistemleri ayr1 bir modiil olarak veya bir
modiiliin tavani niteliginde olusturulabilmektedir; c¢ekirdek modiilleri ise perde duvar
niteligindedir, bu hiicrelerin i¢ine yerlestirilen merdivenler, betonarme veya c¢elik

malzemeden yapilmaktadir (Sekil 92).

Asansor
Merdiven hiicresi

hiicresi

Cative yasam
mekani hiicresi

Cat1

hiicresi

Sekil 92. Prefabrike beton cekirdek ve gatt modiilii (URL-86, 2018; URL-87,
2018; URL-88, 2018; URL-89, 2018; URL-90, 2018)

Prefabrike beton hiicreler, yaygin olarak hibrit yapim sistemlerinde de
kullanilmaktadir. Hiicreler, bagimsiz bir iskelet sistemin bosluklu gozlerine monte edilerek
boliicli niteliginde kullanilmaktadir veya bir yapinin ¢ekirdek boliimii bu hiicrelerden

olusturularak yapim siiresi kisaltilmaktadir (Sekil 93) (Esiyok, 2000). Prefabrike beton
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hiicreler ile insa edilen yapilarin yiikseklikleri sinirliyken, bu hiicrelerin kullanildigi hibrit

yapilarda kat sayis1 20 ve iistiine ¢ikabilmektedir (Smith, 2010).

Celik iskelet
sistem

Prefabrike beton
cekirdek hiicresi

Sekil 93. Prefabrike beton hiicrenin ¢ekirdekte kullanildig: hibrit yap1 6rnegi
(URL-91, 2018)

2.1.2.3.1.1. Konut Uretiminde Kullanilan Prefabrike Beton Hiicre Sistemler

Prefabrike beton hiicre sistemler, biinyesinde kullanilan striiktiirel elemanlarin
farklilagsmasina gore birbirinden ayrilabilmektedir. Bu c¢alismada konut iiretiminde
kullanilan beton hiicre sistemler 2 baslikta incelenmistir:

1. Iskelet sistemli prefabrike beton hiicreler

2. Panel sistemli prefabrike beton hiicreler

2.1.2.3.1.1.1. iskelet Sistemli Beton Hiicreler

Iskelet sistemli prefabrike hiicreler, karsilikli kolonlar ve ddéseme elemanlarindan
olusan bir yap1 elemanidir (Sekil 94). Hiicrenin kolonlar1 genellikle art gerilmeli beton ile
tiretilmektedir (Sezer, 2015). Kolon ve kiriglerin boyutlari, hiicrenin biiyiikliigii ve yapinin
kat yliksekligine gore degismektedir. Kolonlarin arasi, hiicrenin kullanim durumuna gore,
boliicii duvarlar ile kapatilabilir ya da tamamen agik hiicre olarak birakilabilir. Boliicti
duvarlar, genellikle hiicre yapiminda tasiyici duvarlar ile birlikte iiretilmektedir ancak

farkl tiir boliiciiler ile hiicreyi olusturmak da miimkiindiir.
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Beton iskelet
sistem

Dolgu panelleri

Sekil 94. iskelet sistemli prefabrike beton hiicre (URL-92, 2015)

Iskelet sistemli prefabrike beton hiicrelerin kullanimi yaygin degildir. Bu sistem
genellikle panel sistem ile birlikte kullanilmaktadir. Ancak hiicrenin esas tasiyicisi
kolonlardir. Bu tiir hiicrelerde kullanilan paneller, tasiyict panellere oranla zayif
tiretilmektedir. Bu hiicreler, ¢ogunlukla uzun kenarlar1 agik olan hiicrelerin yapiminda

kullanilmaktadir.

2.1.2.3.1.1.2. Panel Sistemli Beton Hiicreler

Panel sistemli prefabrike beton hiicreler, déseme panelleri ve perde duvarlardan
olusmaktadir (Sekil 95). Hiicreyi olusturan yap1 elemanlar1 (dosemeler ve duvarlar) birlikte
dokiilmektedir. Yik tasiyict elemanlarin fazlaligindan dolay1 yapimnin stabilitesi oldukg¢a
yiiksek olmaktadir. Hiicrelerin betonarme duvarlari tek yonde ya da iki yonde g¢alisacak
sekilde hiicreler iiretilebilmektedir. Hiicrelerin tasiyici duvarlarinin tek yonde caligmasi
deprem kuvvetleri agisindan olumsuzluk yaratabilmektedir (Lawson vd., 2014) (Sezer,

2015).
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Sekil 95. Panel sistemli prefabrike beton hiicre (URL-93, 2018)

Panel sistemli prefabrike hiicreler, tasiyicit nitelikte kullanilmasi durumunda
birbirlerinin {stiine yigilarak insa edilmektedir. Bu yapim tiirlinde alt tarafta kalan
hiicrelerin tasiyicilarima daha fazla yiik gelecegi igin tasiyict kesiti veya dayanim giicii
fazla olmalidir. Bu hiicrelerin ¢elik veya betonarme iskelet sistem ile kurulmus bir
striiktiirlin bos gozlerine monte edilerek kullanilmasi da yaygin bir yapim tiiriidiir (Esiyok,
2000).

Son yillarda Diinya’nin i¢inde bulundugu durum nedeniyle siirdiiriilebilirlik, geri
doniislim ve minimum sarfiyat kavramlar altinda insaat yapim yontemleri aranmaktadir.
Bu arayisin ic¢inde farkli tiir beton hiicre yapisi ortaya c¢ikmustir. Geri doniisiimli
kullanilabilen betonarme alt yap1 kanalizasyon borularindan beton hiicre olarak
yararlanilmaktadir. Mevcut uygulamalari bulunan bu sistem ile yapilan tasarimlar
artmaktadir. Bu sistemin yiiksek katli yapilarda kullanilmasit durumunda, farkl tiir yapim

sistemi ile ingsa edilen ¢ekirdek striiktiire baglanmasi ¢6ziim olarak sunulmaktadir
(Sekil 96).

Sekil 96. Beton kanalizasyon borusunun yapimda kullanimi (URL-94, 2018)
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2.1.2.3.1.2. Prefabrike Beton Hiicre Sistemler ile Uretilmis Konut Ornekleri

Prefabrike beton hiicre yapim sistemleri, konutlarda kullanimlarina gore iskelet

sistemli ve panel sistemli hiicre sistemler olmak iizere 2 sinifa ayrilmistir. Bu sistemlerin

konutlarda kullanimlari, Tablo 16 - 17°de drnekler ile gosterilmistir.

Tablo 16. Iskelet sistemli prefabrike beton hiicre uygulama 6rnegi (URL-95, 2018)

Yapinin Adi Habitatges Universitaris a Banyoles

Yapinin Mimari Xavier Tragant y Miguel Morte

Yapim Yeri Girona, Ispanya

Yapim Yili 2010

Kat Sayis1 4

Striiktiirel Kurgu Iskelet sistemli prefabrike beton hiicre
sistem

Striiktiir Malzemesi | Betonarme

Temel Betonarme

Zemin Kat Iskelet sistemli prefabrike beton hiicre
sistem

Duvarlar Iskelet sistemli prefabrike beton hiicre
sistem

Dosemeler Iskelet sistemli prefabrike beton hiicre
sistem

Cat1 Iskelet sistemli prefabrike beton hiicre
sistem — Celik iskelet sistem — Diiz gat1

Cekirdek -

Striiktiirel Anlatim Ispanya’da insa edilen 4 katli konut 32 adet betonarme hiicreden
olusmaktadir. Tiim kaplamalar1 ve donatilar1 iiretim alaninda monte
edilerek yiiksek derecede prefabriklik derecesinde iiretilen hiicreler, kisa
siirede birlestirilerek konut olugturmaktadir.

Fotograflar

Habitatges Universitaris a Banyoles Binasi yapim agamasi
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Tablo 17. Panel sistemli prefabrike beton hiicre uygulama 6rnegi (URL-96, 2018)

Yapinin Adi Al Ruwais Villa Prototipi

Yapinin Mimari DUBOX Firmasi

Yapim Yeri Abu Dabi, BAE

Yapim Yili 2014

Kat Sayisi 2

Striiktiirel Kurgu Panel sistemli prefabrike beton hiicre
sistem

Striiktiir Malzemesi | Betonarme

Temel Betonarme

Zemin Kat Panel sistemli prefabrike beton hiicre
sistem - L e |

Duvarlar Panel sistemli prefabrike beton hiicre o e
sistem i B e

Dosemeler Panel sistemli prefabrike beton hiicre all - —
sistem i b T o

Cat1 Panel sistemli prefabrike beton hiicre
sistem — Diiz ¢at1

Cekirdek Beton

Striiktiirel Anlatim Abu Dabi’de insa edilen villa prototipi 27 adet betonarme hiicreden
olugmaktadir. Bu hiicreler, monolitik olarak kalip igerisinde insa edilmek
yerine prefabrike panellerin birlesmesi ile iiretilmistir. Bu yapinin,
tasarim, hazirlik, yapim ve ingadan olusan tiim siireci 14 hafta, hiicrelerin
montaj1 ise 9 glin slirmiistiir. Yapmin dis cephe kaplamasi santiye
alaninda yapilmigtir.

Fotograflar

FINISHED BOXES / ON SITE

Al Ruwais Villa prototipi yapim asamast
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2.1.2.3.2. Prefabrike Ahsap Hiicre Sistemler

Prefabrike ahsap hiicreler, striiktiirel veya bdliicli eleman olarak kullanilabilirler.
Prefabrike ahsap hiicre sistemlerin striiktiirel olarak kullaniminin prensibi yigma sistemlere
dayanmaktadir. Birbirlerinin {istlerine konularak olusturulan sistemler (Sekil 97), yiiklerini

genellikle betonarme temele aktarmaktadir.

Sekil 97. Prefabrike ahsap hiicre ile yapim 6rnegi (Staib vd., 2008)

Ahsap hiicreler genel olarak modiiler diizenleme prensiplerine gére kombine edilen
diisey duvar panelleri ve yatay doseme panellerinden olusur. Hiicreler sadece kiibik
formlar olarak degil, ayn1 zamanda besik ¢ati veya egimli catt formunda da
tiretilebilmektedir (Sekil 98) (Staib vd., 2008). Egimli formda {iretilen hiicrelerde tagima
problemleri ortaya c¢ikabilmektedir. Boyle durumlarda cati konstriiksiyonu, hiicrelerin

iistiine ayr1 bir striiktiir ile insa edilebilmektedir (Smith, 2010).
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Sekil 98. Agisal formda tiretilmis prefabrike ahsap hiicre
ornegi (URL-97, 2018)

Ahsap hiicre sistemler ¢esitli islevli yapilarda kullanilabilmektedir (Ticari, turizm,
konut vb.). Bu hiicrelerin kullanimi1 6zellikle kii¢iik 6lgekli projeler ve az katli konutlarda
yaygindir. Ciinki bireysel talepleri modern yapim teknolojileri ile kolayca
kargilayabilmektedir. Kullanilan ahgap hiicreler, demonte tasarima uygun detaylarda
birlestirildiginde tekrar kullanilabilmektedir (Staib vd., 2008).

Prefabrike ahsap hiicreler ile yapinin yasam mekanlar ve gatis1 insa edilebilir. Cat
hiicreleri ayr1 bir modiil olarak veya bir yasam mekaninin tavani ¢atiy1 olusturacak sekilde

tiretilebilmektedir (Sekil 99).

Sekil 99. Prefabrike ahsap cat1 hiicreleri (URL-98, 2018; URL-99, 2018)

Prefabrike ahsap hiicreler, hibrit yapilarda da kullanilabilmektedir. Bu tiir yapim
sistemlerinde ahsap hiicreler; iskelet striiktiirden olusan yapilara béliicii niteliginde monte
edilmekte veya farkli yapim malzemesinden iiretilmis (genellikle betonarme) g¢ekirdege
baglanmaktadir (Sekil 100). Prefabrike ahsap hiicrelerin hibrit sistemlerde kullanilmasiyla
yiiksek katl1 yapilar yapilabilmektedir.
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Sekil 100. Hibrit bina (Treet Binasi) yapim sistemi anlatimi (URL-100, 2018)

2.1.2.3.2.1. Konut Uretiminde Kullamlan Prefabrike Ahsap Hiicre Sistemler

Prefabrike ahsap hiicre sistemler bilinyesinde kullanilan striiktiirel elemanlarin
farklilagmasina gore birbirinden ayrilabilmektedir. Bu calismada konut {iiretiminde
kullanilan ahgap hiicre sistemler 2 baslikta incelenmistir:

1. Iskelet sistemli prefabrike ahsap hiicreler

2. Panel sistemli prefabrike ahsap hiicreler

2.1.2.3.2.1.1. iskelet Sistemli Ahsap Hiicreler

Iskelet sistemli prefabrike ahsap hiicreler, diisey yiiklerin ahsap dikmeler araciligiyla
aktarildigi hiicrelerdir. Ahsap iskelet sistemler, hiicrenin koselerinde ve ara dikme olarak
kenarlarinda konumlanmaktadir. Hiicrenin dikmelerinin arasina bdliicli olusturmak igin
tastyici olmayan ara dikme elemanlari gelebilmektedir.

Iskelet sistemli hiicrelerin tasiyict olarak kullanilmasi durumunda, iist iiste gelen
hiicrelerin dikmeleri birbiri ile hizali olmalidir. Art arda gelen ahsap dikmelerin arasindaki
mesafe, kat adedi ve hiicre biiylikliigline bagli olarak 30 cm ile 60 cm arasinda
degismektedir. Hiicrelerin dikmeleri doseme plaklarina monte edilmektedir ve yapilan
hesaplar geregince gapraz destek elemanlar ile desteklenebilmektedir (Sekil 101) (Sezer,
2015).
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Ahsap dikme
(iskelet sistem)

Ahsap capraz
destek elemanlari

Sekil 101. Prefabrike ahsap hiicre sistem ve destek elemanlari
(URL-101, 2018)

Iskelet sistemli prefabrike ahsap hiicreler agik hiicre olarak nitelendirilmektedir. Bu
hiicreler, genellikle dolgu duvar denilen tasiyict olmayan paneller veya boliicti elemanlarla

gerektigi kadar kapatilmaktadir (Sekil 102).

iskelet sistem
elemanlari © Kaplama
elemanlari

Sekil 102. Iskelet sistemli prefabrike ahsap hiicre (URL-102, 2018)

2.1.2.3.2.1.2. Panel Sistemli Ahsap Hiicreler

Panel sistemli prefabrike ahsap hiicreler, diisey yiiklerin ahsap panel sistemler
araciligiyla aktarildig: hiicrelerdir. Farkli tiirde tasiyici nitelikli ahsap panellerden (masif
ahsap paneller, kompozit ahsap paneller vb.) olusturulabilen hiicrelerin iiretiminde
oncelikle tastyici sistem olusturulmakta daha sonra yaliim ve bitirme islemleri
yapilmaktadir. (Sezer, 2015).

Panel sistemli prefabrike ahsap hiicreler kapali veya kismen kapali hiicre olarak

nitelendirilmektedir (Sekil 103).
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Sekil 103. Panel sistemli prefabrike ahsap hiicre (URL-103, 2018)

2.1.2.3.2.2. Prefabrike Ahsap Hiicre Sistemler ile Uretilmis Konut Ornekleri

Prefabrike ahsap hiicre yapim sistemleri, konutlarda kullanimlarina gore iskelet
sistemli ve panel sistemli hiicre sistemler olmak iizere 2 sinifa ayrilmistir. Bu sistemlerin

konutlarda kullanimlari, Tablo 18 - 19°da érnekler ile gosterilmistir.

Tablo 18. Iskelet sistemli prefabrike ahsap hiicre uygulama 6rnegi (URL-104, 2018;
URL-105, 2018; URL-106, 2018)

Yapinin Adi Taft Evi

Yapinin Mimari Skylab Mimarlik

Yapim Yeri Portland, ABD

Yapim Yili 2013

Kat Sayisi 2

Striiktiirel Kurgu Iskelet sistemli prefabrike ahsap hiicre
sistem

Striiktiir Malzemesi | Lamine ahsap

Temel Betonarme

Zemin Kat Betonarme

Duvarlar Iskelet sistemli prefabrike ahsap hiicre

Dosemeler Iskelet sistemli prefabrike ahsap hiicre

Cat1 Iskelet sistemli prefabrike ahsap hiicre
— Diiz ¢at1

Cekirdek Prefabrike ¢elik omurgali donel
merdiven

Striiktiirel Anlatim Taft Evi 2 kath bir konuttur. Bodrum kati betonarme perde duvar ve
betonarme kolonlardan olugsmaktadir. Bodrum kati inga edildikten sonra,
santiye alan1 disinda iiretilen ¢elik donel merdiven montaji yapilmistir.
Daha sonra 2 kath konutu olusturan 6 adet iskelet sistemli ahsap hiicre
santiye alanina getirilerek birlestirilmistir. Hiicrelerin bitirme islemleri
fabrikada yapilmistir ve birlestirilmeleri 1 giin sirmistiir.




Tablo 18’in devami
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Fotograflar

Taft Evi yapim agamasi

Tablo 19. Panel sistemli prefabrike ahsap hiicre uygulama 6rnegi (URL-107, 2018)

Yapinin Adi -

Yapinin Mimari Stora Enso Firmasi

Yapim Yeri Yap1 uygulanmamigtir

Yapim Yili -

Kat Sayisi 3-8

Striiktiirel Kurgu Panel sistemli prefabrike ahsap hiicre
sistem

Striiktiir Malzemesi | Capraz Lamine Ahsap

Temel Betonarme

Zemin Kat Panel sistemli prefabrike ahsap hiicre

Duvarlar Panel sistemli prefabrike ahsap hiicre

Dosemeler Panel sistemli prefabrike ahsap hiicre

Cat1 Panel sistemli prefabrike ahsap hiicre

ya da yerinde yapim ahsap cati

Cekirdek

Panel sistemli prefabrike ahsap hiicre
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Tablo 19’un devami

Striiktiirel Anlatim Yap1 betonarme temele oturan 3 ile 8 kat arasi degisebilen prefabrike
ahsap hiicrelerden olusmaktadir. Bu hiicreler, ¢apraz lamine ahsap
panellerden  yapilan kismen kapali ve kapali hiicrelerdir. Yapiy1
tasarlayan firma, yapiya g¢esitli konstrikksiyon ve detay segenegi
koymustur ve miisterilerin taleplerine gore binay1 olusturmaktadir. Bu
konstriiksiyon seceneklerinde 4 tip hiicre ¢oziilmiistiir; 1 odali ve icinde
teknik odas1 bulunan standart hiicre, yasam mekani hiicresi, teknik boliim
hiicresi (banyo ve wc bulunmaktadir) ve ek yasam mekan hiicresi.
Cekirdek boliimiine eklenen hiicreler, miisterinin taleplerine gore
eklemlenerek konutu olusturmaktadir. Bu proje, lamine ahsap malzemesi
ile iiretilen hiicrelerin yiiksek katli konutlarda da kullanilabilecegini
Ongodren bir proje olmasi agisindan énemlidir.

Fotograflar
- \ -
- TS —
e -

Panellerin ve yapinin olusum modeli

2.1.2.3.3. Prefabrike Celik Hiicre Sistemler

Celik hiicre sistemler, kaynakla veya civata ile birlestirilmis ¢elik ¢ergevelerden veya
celik profillerden olusur. Bu profillerin veya g¢ergevelerin arasi, dolgu paneller ve yangina
dayanimli 1s1 yalitimi ile doldurulmaktadir. Yapisal olarak bu konstriiksiyon, ¢ergeve veya
iskelet sistemli bir yapinin prensiplerine gore gerceklestirilir ve iiretilen modiiller tek tek

baglandiginda tiim bir binay1 olusturur (Sekil 104) (Staib vd., 2008).
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Sekil 104. Prefabrike ¢elik hiicre ile yapim 6rnegi (URL-108,
2018)

Celik hiicreler, ¢esitli islevlerde kullanilan yapilar (turizm, ticaret, sosyal konut vb.)
icin tercih edilebilmektedir. Bu hiicreler, daha uzun Omiirlii, daha yiiksek performansh
veya sismik agidan daha saglam yapisal sistemlere ihtiya¢ duyan ticari binalarda siklikla
kullanilir. Celik hiicrelerden kalici insaatlarin yani sira ingaat yapimi sirasinda kullanilan
ofis ve depo gibi yapilar ya da belli siire kullanilacak fuar yapilar1 gibi gecici yapi
yapiminda da yararlanilmaktadir. Striiktiirel veya boliicii olarak kullanilabilen ¢elik
hiicreler, bitmise yakin (%90) prefabriklik derecesinde iiretilebilmektedir (Smith, 2010;
Staib vd., 2008).

Celik hiicre sistemler, siirdiiriilebilir kullanim ag¢isindan son derece yararlidir. %100
geri doniistiiriilebilir malzemeden iiretilmesinin yaninda hiicreler demonte olarak
tasarlanarak tekrar tekrar kullanilabilmektedir. Ayrica siparis iizerine {iretilen ¢elik
hiicrelerin yani sira yiik tasimakta kullanilan konteynirlar da son yillarda siklikla yapilarda
tercih edilmektedir (Knaack vd., 2012).

Prefabrike celik hiicreler ile yapinin yasam mekanlarindan ayri olarak ¢ekirdek ve
cat1 boliimii insa edilebilir (Sekil 105). Celik hiicreler ile olusturulan gati sistemleri ayri

bir modiil olarak veya bir modiiliin tavani niteliginde olusturulabilmektedir.
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Cekirdek
hiicresi

Gati
hiicresi

Sekil 105. Prefabrike ¢elik cat1 ve ¢ekirdek hiicresi (URL-109, 2018;
URL-110, 2018)

Prefabrike ¢elik hiicreler, iskelet sistemden olusan yapilara veya farkli yapi
sisteminden inga edilen c¢ekirdeklere monte edilerek hibrit yapilarda kullanilabilmektedir
(Sekil 106). Ozellikle konteynirlar, hibrit yapilarda béliicii 6zellikleriyle yaygin olarak

kullanilmaktadir.

Betonarme
cekirdek

Celik cerceve
sistem

Celik hiicre
sistem

Celik hiicre
sistem

Sekil 106. Prefabrike gelik hiicreler ile inga edilen hibrit yap1 6rnekleri (URL-111, 2018;
URL-112, 2018)

2.1.2.3.3.1. Konut Uretiminde Kullanilan Prefabrike Celik Hiicre Sistemler

Prefabrike ¢elik hiicre sistemler biinyesindeki kullanilan striiktiirel elemanlarin
farklilagmasina gore birbirinden ayrilabilmektedirler. Bu calismada konut iiretiminde
kullanilan ¢elik hiicre sistemler 2 baslikta incelenmistir:

1. Iskelet sistemli prefabrike celik hiicreler

2. Panel sistemli prefabrike ¢elik hiicreler
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2.1.2.3.3.1.1. iskelet Sistemli Celik Hiicreler

Iskelet sistemli prefabrike celik hiicreler, diisey yiiklerin celik profiller araciligiyla
aktarildig1 hiicrelerdir. Celik profiller hiicrenin kose noktalarinda ya da belli araliklarla
kenar noktalarinda konumlanmaktadir (Sekil 107). Bu araliklar yapimin yiiksekligine ve
hiicrenin boyutuna gore degisebilmektedir (alintilayan Sezer, 2015); (aktaran Koman ve

Giir, 2014). Hiicreler yiiklerini dogrudan ya da gelik ayaklar araciligiyla betonarme temele

aktarmaktadir.
iskelet
sistem Destek
elemanlari

Sekil 107. Iskelet sistemli prefabrike ¢elik hiicre (URL-113, 2018)

Iskelet sistemli prefabrike ¢elik hiicreler, acik hiicrelerdir. Hiicrelerin kolonlarmin
arasi, tasarim diizenine gore dolgu paneller ile kismen kapatilarak mekan
olusturulabilmektedir (Lawson vd., 2014). Hiicrelerin stabilitesini saglamak i¢in kolonlarin
arasina ¢aprazlama elemanlar1 konulabilmektedir. Bu ¢aprazlama elemanlarina genellikle 3
kattan yiiksek yapilarda ihtiya¢ duyulmaktadir (alintilayan Sezer, 2015); (aktaran Koman
ve Giir, 2014).

Tasimacilikta kullanilan konteynirlar, iskelet sistemli prefabrike ¢elik hiicre sinifina
girmektedir (Sekil 108). Konteynirlar; ekonomik, dayanikli, hizli insa edilebilir ve kolay
taginabilir elemanlardir. Afet sonrasi1 konutlar, turizm amacl yapilar, ticari amaglt yapilar,
gecici barnaklar (santiye vb. alanlarda) ve konut dahil olmak iizere bir¢ok uygulama igin

kullanilabilirler (Giriunas vd., 2012).
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iskelet \ Kaplama
. : ///\ : elemanlari
sistem . /

Sekil 108. Konteynir hiicre yapis1 (URL-114, 2018)

Konut yapiminda konteynirlar ilk kez 2006 yilinda ABD’de kullanilmistir ve
sonrasinda kullanimi yayginlagmistir. Diinya’da nakliye amaclh kullanilip geri doniisiimii
bekleyen 17 milyon konteynir bulunmaktadir. Bu konteynirlar insa amacglh kullanilarak
stirdiiriilebilirlige katki saglanabilmektedir. Konteynirlar yapilarda kullanildiginda bazi
dezavantajlar (1s1 ve ses yalitim1) olusmaktadir. Ancak bu dezavantajlar sonradan eklenen

katmanlar ile giderilebilmektedir (Islam vd., 2016).

2.1.2.3.3.1.2. Panel Sistemli Celik Hiicreler

Panel sistemli prefabrike celik hiicreler, alt-list doseme paneli ve belli araliklarla
dizilmis ¢elik profilli ¢cerceve duvarlardan olugmaktadir (Sekil 109). Cergeve profillerinin
arasindaki mesafe, yapinin kat adedi ve hiicrenin biiyiikliigiine gore degisebilmektedir.
Cercevelere ek olarak yapinin stabilitesini saglamak amaciyla, 6zellikle deprem kusaginda

olan bolgelerde, ¢elik ¢apraz elemanlar da kullanilabilmektedir (Sezer, 2015).
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Celik cerceve
sistem

Sekil 109. Panel sistemli prefabrike ¢elik hiicre (URL-115, 2018)

Hafif celik iskeletler, etkin malzeme kullanimi ve prefabrike iiretime entegre
kapasitesi nedeniyle hiicre sistemler icin ideal yapr elemanlaridir. Hafif gelik cergeveli
hiicreler, az ve ¢ok katli, her tiirlii islevi barindiran yapida kullanilabilmektedir. Bu
hiicrelerden, gecgici olarak kullanilan yapilarda da yararlanilmaktadir. Panel sistemli
prefabrike celik hiicreler, demonte tasarima uygun olarak tasarlanabilmektedir (Lawson
vd., 1999).

Panel sistemli prefabrike ¢elik hiicreler kapali veya kismen kapali hiicre olarak

nitelendirilmektedir.

2.1.2.3.3.2. Prefabrike Celik Hiicre Sistemler ile Uretilmis Konut Ornekleri

Prefabrike c¢elik hiicre yapim sistemleri, konutlarda kullanimlarina gore iskelet
sistemli ve panel sistemli hiicre sistemler olmak iizere 2 smifa ayrilmistir. Bu sistemlerin

konutlarda kullanimlari, Tablo 20 - 21°de 6rnekler ile gosterilmistir.

Tablo 20. iskelet sistemli prefabrike celik hiicre uygulama 6rnegi (URL-116; 2018;
URL-117, 2018)

Yapinin Adi Carroll Evi
Yapinin Mimari LOT-EK, ada tolla + giuseppe lignano, gl
virginie stolz b it O
Yapim Yeri Brooklyn, New York, ABD M MW -
Yapim Yili 2016 i N I
Kat Sayisi 3 o T
Striiktiirel Kurgu Iskelet sistemli prefabrike gelik hiicre
sistem
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Striiktiir Malzemesi | Celik konteynir

Temel Betonarme

Bodrum Kat Betonarme

Zemin Kat Iskelet sistemli prefabrike gelik hiicre

Duvarlar Iskelet sistemli prefabrike celik hiicre

Dosemeler Iskelet sistemli prefabrike gelik hiicre

Cat1 Iskelet sistemli prefabrike gelik hiicre —
yiiriinebilir diiz ¢cat1

Cekirdek Limon kirisli ¢elik merdiven -

Striiktiirel Anlatim Carrol Evi 3 katli bir konuttur. Bodrum kati betonarme perde duvardan
olusmaktadir. Yapi, oOnceden nakliye i¢in kullanilan 6x2.9x2.4 m
boyutlarinda 21 adet ¢elik konteynirin ist iiste eklenmesiyle insa
edilmistir. Bu konteynirlarin  birlestirilmesi 4 glin  stirmiistiir.
Konteynirlar monte edildikten sonra selillozik yalitim ile yapimin
duvarlart kaplanmistir. Konteynirlarin bazilar1 acili olarak kesilmistir.
Kesilen parcalar diger pargalara kaynaklanmistir ve boylece egimli yap1
olusmustur. Bu formun amaci giines 1s18indan optimum yararlanmaktir.

Fotograflar

Carroll Evi yapim asamasi




Tablo 21. Prefabrike gelik hiicre uygulama 6rnegi (URL-118, 2018)
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Yapinin Adi Carmel Place

Yapinin Mimari NARCHITECTS

Yapim Yeri Manhattan, New York, ABD

Yapim Yili 2016

Kat Sayisi 10

Striiktiirel Kurgu Panel ve iskelet sistemli prefabrike
celik hiicre sistem

Striiktiir Malzemesi | Celik

Temel Betonarme

Zemin Kat Celik iskelet sistem (podyum)

Duvarlar Panel ve iskelet sistemli prefabrike
celik hiicre

Dosemeler Panel ve iskelet sistemli prefabrike
celik hiicre

Cat1 Panel ve iskelet sistemli prefabrike
celik hiicre — diiz gat1

Cekirdek Prefabrike celik hiicreye monte edilmis
prefabrik betonarme merdiven

Striiktiirel Anlatim Carmel Place, 92 adet ¢elik hiicreden olusan, diisiik ve orta gelirli aileler
icin yapilmis bir konuttur. Celik hiicreler, hafif celik cergeveler ve celik
dikmelerden olusmaktadir. Celik hiicreler, tesisati ve yalitimi yapilmis
sekilde yiiksek prefabrike derecede tretilmistir. Hiicrelerin cephe
kaplamalar1 santiye alaninda yapilmistir. Celik hiicreler, celik iskelet
striiktiirden olusan zemin katin {istiine oturmaktadir. Carmel Place, LED
Silver odiillii bir projedir.

Fotograflar

Carmel Place yapim asamasi
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2.2. Prefabrike Konut Yapim Sistemlerinin Analizi

Bu boliim, prefabrike konut yapim sistemlerinin analizi i¢in olusturulan

degerlendirme kriterlerinin tanimlanmasi ve bu sistemlerin analizini igermektedir.

2.2.1. Degerlendirme Kriterlerinin Belirlenmesi

Yapilan ¢alismada konut tiretiminde kullanilan prefabrike yapim sistemleri, belli
basliklarda belirlenen degerlendirme kriterleri kapsaminda analiz edilmis ve
degerlendirilmistir. Bu bagliklar ve kapsamlari asagida verilmistir:

1. Elemanin Uretim Yeri: Prefabrike sistem elemanlarmin iiretildigi yer (kontrollii fabrika
alani, at6lye, santiye alani vb.) degerlendirilmistir.

2. Eleman Tipi: Sistem elemanlarinin, insa edilen konutun neresinde (duvar, déseme, gati
vb.) kullanilacagi degerlendirilmistir.

3. Malzeme: Sistem elemanlarinin iiretildigi malzemeler degerlendirilmistir.

4. Yaygm Modiiler Boyut: Modiiler koordinasyon, endiistriyel yapimin temel ilkelerinden
biridir. Sistem elemanlarinin boyutlarinda modiilerlik saglanarak seri {retim
amaglanmaktadir. Bu kriter ile, liretilen sistem elemanlarinin, seri iiretim amaciyla,
global ¢apta kabul edilmis yaygin boyutunun sorgulanmasi amaglanmaistir.

5. Boyut Smirlamasi: Sistem elemanlarinin  boyutlari; iretim kosullari, nakliye,
mihendislik hesaplari, tasima ve montaj unsurlarina bagl olarak farklilik
gostermektedir. Bu kriter ile elemanlarin iretilebilecegi maksimum boyutlarin
sorgulanmas1 amaglanmstir.

6. Agirlik: Sistem elemanlarinin agirligi, yapinin 6li yiikii, nakliye ve tagima gibi unsurlar
acisindan 6nem gostermektedir. Bu kriter ile sistem elemanlarinin yaklasik m? ve m®
agirliklart degerlendirilmistir.

7. Kat Sinirlamasi: Irdelenen sistem ile iiretilecek konutlarin maksimum kat sayilari
degerlendirilmistir.

8. Dosemede Gegilebilen Agiklik: Sistem elemanlar ile olusturulacak konut hacimlerinin,
herhangi ekstra tasiyict kullanmadan insa edilebilen yatay (doseme) genisligi
degerlendirilmistir.

9. Tasarim Esnekligi: Sistem ile insa edilecek konutlarin tasarim agamasinda karsilasilan

zorluklar ve kisitlamalar degerlendirilmistir.
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10. Yiizey Ozelligi: Sistem elemanlarmnin yiizeylerine uygulanabilen kaplama, boya, siva
gibi malzemeler degerlendirilmistir.

11. Nakliye: Prefabrike elemanlar genellikle santiye alani disinda iiretilerek kara, deniz,
demir ve hava yolu ile santiye alanina getirilmektedir. Bu nedenle bu kriter, elemanlarin
boyut ve agirliklarinin sekillenmesinde kritik 6nem gostermektedir. Bu kriter ile,
nakliye olanaklar1 degerlendirilmistir.

12. Montaj Araglari: Prefabrike elemanlar, genellikle biiyiik boyutlu ve agir elemanlardan
olusmaktadir. Bu kriter ile, elemanlarin santiye alaninda taginma ve montaj edilme
imkanlar1 degerlendirilmistir.

13. Iscilik: Endiistriyel yapimim temel amaglarindan biri makine kullanimmin yogun ve
is¢iligin az olmastyla hizl iiretim siireci gerceklestirmektir. Bu kriter ile, sistemlerde
kullanilan iscilik diizeyi degerlendirilmistir.

14. Prefabriklik Derecesi: Prefabrike sistem elemanlari, farkli bitmislik diizeylerinde
tiretilebilmektedir. Bu diizey %95’lere kadar ¢ikabilmektedir. Bu kriter ile, sistemlerin
bitmislik diizeyi degerlendirilmistir.

15. Is1 Yalitimi: Sistemlerin 1s1 yalitim yapabilme kapasitesi ve ne diizeyde yapabildigi
degerlendirilmistir.

16. Ses Yalitimi: Sistemlerin ses yalitim yapabilme kapasitesi ve ne diizeyde yapabildigi
degerlendirilmistir.

17. Yangin Giivenligi: Sistemlerin yangin direnci ve siiresi degerlendirilmistir.

18. Siirdiiriilebilirlik:  Glinlimiizde stirdiiriilebilirlik  ve ekolojik tasarim, iginde
bulundugumuz sartlara bagli olarak 6nem kazanmistir. Bu kriter ile, irdelenen yapim

sistemlerinin siirdiiriilebilirlige katkisi1 degerlendirilmistir.

2.2.2. Analiz Tablolar

Prefabrike konut yapim sistemleri, olusturulan siniflandirmalara gore, belirlenen 18

kriter altinda analiz edilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 22 — 30 arasinda verilmistir.
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2.2.2.1. Beton iskelet Sistemlerin Konut Uretiminde Kullanim Analizi

Konut iiretiminde kullanmilan prefabrike beton iskelet sistemler (PBIS) striiktiirel
kurgularina gore kolon-kiris, kolon-déseme ve gerceve prefabrike beton iskelet sistemler
olmak tizere 3 baslik altinda siiflandirilmistir ve belirlenen kriterlere gére Tablo 22°de

analiz edilmistir:

Tablo 22. Prefabrike beton iskelet sistemlerin (PBIS) konut iiretiminde kullaniminin

analizi
Sistemler ) . .
: Kolon-Kiris PBIS Kolon-Diéseme PBIS Cergeve PBIS
Kriterler
1) Elemanin Uretim *Santiye alani dig1 *Santiye alani dis1 *Santiye alani dig1
Yeri (Fabrika ortaminda) (Fabrika ortaminda) (Fabrika ortaminda)

*Santiye alani  (Eser, | *Santiye alan1 (Eser, | *Santiye alan1 (Eser,

g 1982; Tiirkgii, 1988) 1982) 1982)

2) Eleman Tipi Sistem elemanlar1 diisey | Sistem elemanlar1 diisey | Sistem elemanlari
ve yatay tasiyicilar | ve  yatay tasiyicilar | disey ve yatay
/\ olmak {izere duvar ve | olmak {izere duvar ve | tasiyicilar olmak iizere
dosemelerde yer almak- | dosemelerde yer almak- | duvar ve dosemelerde
‘ tadir. tadir. yer almaktadir.
./'._
3) Malzeme *Betonarme *Betonarme *Betonarme
*On gerilmeli beton *On gerilmeli beton *On gerilmeli beton
] * Art gerilmeli beton (Demirkaya, 2009) * Art gerilmeli beton
[ (Saglam, 2009) (Saglam, 2009)
I
4) Yaygin Modiiler Prefabrike beton kolon | Bu sistemde prefabrike | Cergeve elemanlar
Boyut ve  kirisler  kaliplar | kolon elemanlar kat | kolon ve Kkirislerden
araciligiyla  dretilmek- | yiiksekligi ~ boyutunda | farkli olarak, nakliye
tedir. Bu elemanlarin | iiretilmektedir. = Kolon | esnasinda  diizlemsel
yaygin modiiler boyutu | liretiminde g6z Oniinde | eleman ozelligi
bulunmamaktadir. bulundurulacak olan kat | gostermektedir. Diger
e Kolonlar ve kirisler | yliksekliginin belirli | elemanlar gibi kaliplar
Fea feeol boyut sinir1 asilmadan, | yayginlagmis boyutu | araciligiyla tretilen
N istenilen boyutlarda | bulunmamaktadir. cergeveler, istenilen
r=a koA iiretilebilmektedir. Kolonlar,  konutlarin | boyutlarda tasarlanabil-
R } tasarlanan kat yiiksekligi = mektedir ancak bu
Uretim esnasinda seri | boyutunda modiiler | elemanlarm boyutlari

uretimin saglanmasi ve | koordinasyona  uygun | tasima kisitlamalarina
kaliplarin tekrar tekrar | olarak iretilebilmek- | uymalidir.
kullanilmas1  i¢in  her | tedir.

projenin prefabrike



Tablo 22’nin devami

5) Boyut Sinirlamasi

e =
| |
| |
| |
Egpr———————
6) Agirhik
Tm Tm

7) Kat Sinirlamasi

8) Dosemede
Gecilebilen Acikhik

elemanlar1 kendi igeri-
sinde modiiler koordi-
nasyona uygun olarak
tasarlanmalidir.

Bu sistemin elemanlari
tek boyutlu olmasindan
dolayt panel ve hiicre
sistemlere oranla daha
avantajlidir. Sistemin
eleman boyutunu sinirla-
yan unsurlar nakliye
sartlari, tasima  ve
montaj kosullaridir. Bu
unsurlardan dolay1
sistem elemanlarinin
uzunluklart 24 m ile
simurlidir (URL-4, 2018).
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Bu  sistemin  diisey
tastyict  elemant olan
kolonlar, kat
yiiksekliginde tiretildigi
icin boyut sinirlamasi
bulunmamaktadir.

Prefabrike beton déseme
panellerinin boyut
smirlamasi i¢in Tablo 25
kriter 5’e bakiniz.

Tasima  olanaklarinin
eleman boyutlarimi
siirlamasindan dolay1
bu elemanin santiye
alaninda tretilmesi sik
rastlanan bir durumdur
(Eser, 1982).

Cergeve elemanlar
diizlemsel yapilarindan
dolay1 boyut
siirlamasi nakliye
kisitlamalar1 ve iiretim
kosullarina bagl
olmaktadir. Santiye
alaninda  iretilmeleri
durumunda, kaldirma

ve montaj araglarinin
kapasiteleri ve iretilen
alanin kosullarma bagh

olarak daha biiyiik
boyutlarda  Tiretilebil-
mektedirler.

Beton malzemenin agirligi kullanilan bilesenlerin oranlarina, agrega cinsine,
beton sinifina ve donat1 yogunluguna gore degismektedir.

Beton malzemenin agirligi hafif beton, normal beton beton ve agir beton
olarak smiflandirilabilir. Hafif beton 700-2000 kg/m3, normal beton 1800-2800
kg/m® ve agir beton 2800-5000 kg/m? agirligindadir (URL-119, 2018).

Prefabrike beton kolon ve kirisler, ¢ogunlukla normal beton simifinda
tiretilmektedir. Bu elemanlarin agirhiklar1 ortalama 2600 kg/m® kabul
edilmektedir (Elliott, 2017).

Prefabrike beton doseme panellerinin agirliklart hakkinda bilgi i¢in Tablo 25

kriter 6’ya bakiniz.

Prefabrike beton iskelet sistemler yiiksek katli konutlar iretmek i¢in uygun
sistemlerdir. Bu sistem ile 40 kata kadar konut iretimi miimkiindiir. Fakat
sistemin bilesen sayisi ve buna bagli olarak birlesim bolgesi fazla oldugundan
dolay1 stabilite sorunu ortaya ¢ikabilmektedir. Stabilite sorununu ¢6zmek igin
dogru detaylandirmalar ve destek elemanlari kullanilmast kaginilmazdir

(Elliott, 2017).

Bu sistem ile gegilebilen
aciklik, kullanilma
durumundan  bagimsiz
olarak, normal donatilar
ile 15 m iken 6n ve ard
germe  donatilar  ile
birlikte 30 m’ye
cikabilmektedir. Ancak
bu agikliklar konut

Bu sistemin ile gegilen
aciklig1 dosemelerde
kullanilan paneller
belirlemektedir. ~ Panel
elemanlarin nakliye,
tagima ve montaj
unsurlar1 ¢esitli prob-
lemler yaratmaktadir. Bu
nedenle sistem ile

Bu sistem ile genis
acikliklar gegilebil-
mektedir. Bu aciklik
mesafesi 24 m’ye
kadar ¢ikabilmektedir.
Ancak yaygm olarak
endiistriyel ~ yapilarda
kullanilan sistem ig¢in
genis agikliklarin konut



Tablo 22’nin devami

9) Tasarim Esnekligi

—
%

s
s

10) Yiizey Ozelligi

11) Nakliye

yapisi i¢in kullanimda
maddi sorunlar dogur-
maktadir. Bu tip genis
acikliklara farkli islevli
yapilarda ihtiya¢c duyul-
maktadir. Konut yapi-
sinda bu sistem ile
kullanilan yaygin agiklik
4-6 m ‘dir (Elliott, 2017,
Saglam, 2009).
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olusturulan  konutlarda
kiigiik boyutta paneller
yaygin olarak kullanil-
maktadir (Esiyok, 2000).

Beton  paneller ile
dosemede  gecilebilen
acikliklar hakkinda bilgi
igin Tablo 25 kriter 8’e
bakimniz.

yapilarinda  kullanimi
fazla degildir (Saglam,
2009).

Prefabrike beton iskelet sistemler, tek boyutlu olmalari nedeniyle tasarim
konusunda esneklik saglamaktadir. Konutlarin cephesini, béliciilerini ve
siirlarint ~ olusturan  elemanlar tagiyici  sistemden bagimsiz  olarak
kurgulanabilmektedir. Bu sistem igerisinde gerg¢eve sistem, diizlemsellige gegcis
niteliginde oldugu i¢in tasarimi kolon ve kiris elemanlarin kullanildig
sistemlere gore daha fazla kisitlama igermektedir (Esiyok, 2000).

Prefabrike beton iskelet sistem elemanlar1 santiye alanina, kaplamasi
yapilmamig sekilde diisiik prefabriklik derecesi ile getirilmektedir. Bu
elemanlar ile insa edilen yapinin kaba ingaati bittikten sonra kaplamalar1 ve
ylizey uygulamalar1 yapilmaktadir. Sisteme uygulanan yiizey islemleri yerinde
dokme beton bir yapinin yiizey islemleri ile aynidir. Elemanlar; siva, boya ve
cesitli kaplamalar ve yalitim uygulamalarina elverislidir.

Prefabrike beton iskelet sistem elemanlar1 kara, deniz, demir ve hava yolu ile
tasiabilmektedir. Nakliye siirliliklart iskelet sistem elemanlarinin boyutlarini
dogrudan etkilemektedir. Bu sistem tek boyutlu oldugu i¢in tasimacilik
konusunda diger sistemlere gore daha avantajlidir.

Santiye alani diginda iiretilen elemanlar agirlik ve boyut agisindan nakliye
kurallarina uygun olarak iretilmek zorundadir. Deniz ve demir yolunu
kullanan nakliyeler, getirildikleri istasyon ve limandan tekrar kara yolu ile
santiye alanina tagindigi i¢in kara yolunun ve hava yolunun sinirliliklart Kritik
o6nem kazanmaktadir. Kara yolu tagimaciliginda kullanilan siradan bir tirin
tasiyacagi agirlik ortalama 40 ton ve boyut 2,5x12x3,2 (genislik x uzunluk x
yiikseklik) m’dir (Sekil 21). Ancak bu boyut 4,2x18x4,5 (genislik x uzunluk x
yiikseklik) m’ye ¢ikabilmektedir. Tirlarin teker sayilari arttikga ve ilgili
kurulustan 6zel izin alinirsa bu agirlik ve boyut artabilmektedir. Kara yolu ile
ulagilamayan bolgelere hava yolu ile tasimacilik yapilabilmektedir (Anonim,
2009; Smith, 2010). Hava tasimaciligi genellikle kargo helikopterleri ile
yiriitilmektedir. Hiicreler, helikopterlere asilarak ya da kargo bdliimiine
konularak taginmaktadir. Helikopterler boyut agisindan daha elverisli olsada en
fazla 20 tona kadar yiik tagiyabilmektedirler (URL-120,2018; URL-121, 2018).



Tablo 22’nin devami

12) Montaj Araclari

13) Tscilik

14) Prefabriklik
Derecesi

15) Is1 Yalitinm
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Sekil 110. Prefabrike beton iskelet sistem elemanlarinin nakliye bigimleri
(Anonim, 2009)

Prefabrike beton iskelet sistem yapiminda kullanilan kolon, kiris ve doseme
panelleri mobil, kule ve koprii vingleriyle tasinmaktadir. Elemanlarin montaji
kaynakli, bulonlu ve 1slak birlesim seklinde yapilabilmektedir. Siirekli kolonlar
ve doseme panellerinin agirliklart birbirlerine yakin olduklari igin montaj
islemi daha rasyonel olmaktadir. Siireksiz kolon ve doseme elemanlarinin
agirliklan farklilagtigy icin farkl tip tasima araci gerektirebilmektedir. Cergeve
sistem elemanlar1 diizlemsel olduklari i¢in tasima ve montaji zordur. Bu
nedenle bu elemanlarin 6n iretiminin santiye alaninda yapildigi Grneklere
siklikla rastlanmaktadir (Eser, 1982; Esiyok, 2000).

Prefabrike beton déseme panellerinin montaj araglart hakkinda bilgi igin Tablo
25 kriter 12’ye bakimiz.

Prefabrike beton iskelet sistem elemanlarinin, panel ve hiicre sistem
elemanlarina oranla 6n iiretim siiresi kisa, santiyede ki yapim siireci uzundur.
Genel olarak diger prefabrike yapi elemanlarina oranla iscilik kullanimi
yiiksektir (Sey ve Tapan, 1987).

Yapiy1 iireten bilesen ve eleman sayisi arttikca prefabriklik derecesi
azalmaktadir. Iskelet sistemler, prefabrike yapim sistemleri arasinda
prefabriklik derecesi en az olan yapim sistemleridir. Bunun nedeni bilesen
sayisinin fazla olmasi ve elemanlarin bitmislik derecesinin diisitk olmasidir.
Prefabrike beton iskelet sistemlerde bilesen sayisinin fazla olmasi ve
fabrikadan santiye alanina yaygin olarak bitmislik derecesi diisiik olarak
getirilmesinden dolayi prefabriklik derecesi diisiik olarak nitelendirilebilir.

Prefabrike beton iskelet sistemler ile 1s1 yalitimi1 saglamada boliicii elemanlar
etkili olmaktadir. Bu sistem ile uygun béliicii elemanlar ve dogru detay
cozlimleriyle birlikte yiiksek 1s1 yalitimi saglanabilmektedir.



Tablo 22’nin devami

16) Ses Yalitin
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17) Yangin Giivenligi

18) Siirdiiriilebilirlik
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Beton malzeme ses yalitimi agisindan basarili bir malzemedir ancak prefabrike
beton iskelet sistemler ile olusturulan sistemler igin ses yalitimi saglamada, 1s1
yalittiminda oldugu gibi, bdliicii elemanlar etkili olmaktadir. Bu sistem ile
uygun boliicii elemanlar ve dogru detay ¢oziimleriyle birlikte yiiksek ses
yalitimi saglanabilmektedir.

Beton, yangin dayanimi yiiksek bir malzemedir. Prefabrike iskelet sistem
elemanlar1 genellikle 60 dakika yangin direnci olacak sekilde iiretilmektedir.
Bu siire striiktiir malzemelerinin yangin dayanimi yiiksek kaplamalar ile
kaplanmasiyla ve elemanin kesitinin kalinlastirilmasiyla birlikte 240 dakikaya
kadar ¢ikabilmektedir (Elliott, 2017).

Prefabrike beton doseme elemanlarinin yangin direnci hakkinda bilgi igin
Tablo 25 kriter 17’ye bakiniz.

Prefabrike beton iskelet sistemlerin stirdiiriilebilirlige katkilar1 (fib, 2008):

*On organizasyonu ve fabrika ortaminda ki kontrollii iiretim nedeniyle santiye
alaninda olusan malzeme sarfiyatr azalmaktadir.

*Sistem elemanlar1 demonte edilmeye uygun detaylar ile monte edilirse tekrar
kullanilabilmektedir.

*Beton iskelet sistem, hizli kurulum ile santiye alaninda olusan giiriiltii ve
kirliligi azaltmaktadir.

*Beton iskelet sistemler, iyi derecede yalitim ve enerjiden tasarruf
saglamaktadir.

2.2.2.2. Ahsap Iskelet Sistemlerin Konut Uretiminde Kullanim Analizi

Konut iiretiminde kullanilan prefabrike ahsap iskelet sistemler (PAIS) striiktiirel

kurgularina gore dikme-kiris, platform gerceve ve balon gerceve prefabrike ahsap iskelet

sistemler olmak {izere 3 baslik altinda siniflandirilmigtir ve belirlenen kriterlere gére Tablo

23’de analiz edilmistir:

Tablo 23. Prefabrike ahsap iskelet sistemlerin (PAIS) konut iiretiminde kullaniminin

analizi

Sistemler

Kriterler

1) Elemanin Uretim
Yeri

Ll

Dikme-Kiris Platform Cergeve Balon Cerceve
PAIS PAIS PAIS
*Santiye alani dig1 *Santiye alani dig1 *Santiye alani dig1
(Fabrika ve atdlye | (Fabrika ve atolye | (Fabrika ve atdlye
ortaminda) ortaminda) ortaminda)
*Santiye alam *Santiye alani *Santiye alani



Tablo 23’iin devami

2) Eleman Tipi

N
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3) Malzeme
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I
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4) Yaygin Modiiler
Boyut

=

oy [

r=" ‘}___{l i__‘i

TS TR

5) Boyut Simirlamasi

Sistem elemanlar1 diisey
ve yatay tasiyicilar
olmak (dikme, kiris ve
caprazlar) iizere duvar,
doseme ve catida yer
almaktadir.

*Dogal ahsap

*Yapay ahsap (glulam,
LSL, PSL, LVL ve |
kirig)

Bu sistemin elemanlar1
stirekli veya siireksiz
olabilmekte; yapay veya
dogal malzemeden
iiretilebilmektedir.
Sistem elemanlarini
olusturan dogal
malzemeler  iretildigi
agaca gore farkli
boyutlarda islenebilirler.
Yapay elemanlar kiigiik
parcalarin yapistirilarak
preslenmesiyle  iretilir
ve istenilen boyutlarda
birlestirilir veya kesilir.
Bu nedenle  sistem
elemanlari tasarlanan
boyutta kolayca
iretilebilmektedir.
Sistem elemanlarinin
minimum kesiti 15x15
cm’dir ve yaygin
modiiler boyutu
bulunmamaktadir. Her
proje tasariminda Gzel
boyutlarda  modiilerlik
kullanmaktadir.
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Sistem elemanlar1 diisey
ve yatay tasiyicilar
olmak (dikme, kirig ve
caprazlar) lizere duvar,
déseme ve catida yer
almaktadir.

*Dogal ahsap

*Yapay ahsap (glulam,
LSL, PSL, LVL ve |
kiris)

Bu sistemde dikmeler
kat  yiiksekligindedir.
Dikmeler genellikle 30
cm ve katlar1 seklinde

boyutlandirilmaktadir.

Sistemde kullanilan
elemanlarin kesit
boyutlari miistakil
konutlarda 5x10 ve
5x15°dir. Orta
yiikseklikte  konutlarda

(4-6 kat) kullanilmasi
durumunda elemanlarin
kesit boyutu artmaktadir
(Ayaz, 2011).

Sistem elemanlart
diisey ve yatay
tagiyicilar olmak
(dikme, kirig ve

caprazlar) tizere duvar,
doseme ve catida yer
almaktadir.

*Dogal ahsap
*Yapay ahsap (glulam,

LSL, PSL, LVL ve |
kirig)

Bu sistemde ¢ogun-
lukla  dogal ahsap
malzeme kullanil-
maktadir. Sistemin
dikmeleri 2 kat
yiiksekliginde olmak-
tadir. Balon sistem
yapiminda  kullanilan
stirekli dikmelerin
yiiksekligi  genellikle

5,4 m’dir. Bu boyut 30
cm ve katlar1 olarak
artmakta ya da
azalmaktadir. Sistemin
dikmelerinin kesit
kalinliklari, 5x10 cm,
10x10 cm ve 5x15 cm
olmaktadir (Smith,
2010; URL-122, 2018)

Ahsap iskelet sistem elemanlarinin boyutlari, malzeme (dogal veya yapay) ve
iretildigi agacin tiirtine gore degismektedir. Elemanlar farkli detaylarla
birlestirilerek tek parca haline getirilerek biiyiik boyutlarda {iretilebilmektedir.
Yaygin olarak kullanilan elemanlarin boyutlar1 sdyledir (Y1lmaz, 2011):

*Tutkall1 tabakal1 ahsap elemanlar, 16-20 m’ye kadar {iretilebilmektedir.
icin ideal malzemelerdir ve 24 m’ye kadar

*LVL genis agikliklar

uretilebilmektedir.

*PSL boyutlar1 20 m’ye kadar ¢ikabilmektedir.

*LSL elemanlar 14,5 m’ye kadar iiretilebilmektedir.
*Dogal ahsap elemanlarin boyutlar1 yetisme kosullarindan dolayi, yapay
elemanlar kadar uzun olmamaktadir.
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6) Agirhk

7) Kat Sinirlamasi
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Ahsap elemanlarin  agirhgi, iretildigi aga¢ cinsi ve nem oranina gore
degismektedir. Ahsaptan elde edilen malzemelerin agirhgr 4 simf altinda
toplanmaktadir (Erkog, 2004):

*Cok hafif ahsap (430 kg/m3’e kadar olan elemanlar)
*Hafif ahsap (440-720 kg/m3’e kadar olan elemanlar)
*Agir ahsap (730-990 kg/m3’e kadar olan elemanlar)
*Cok agir ahsap (1000 kg/m3’den fazla olan elemanlar)

Yapay ahsap elemanlarin ortalama agirligi ise 400-600 kg/m3’tiir (URL-123,
2018).

Prefabrike ahsap iskelet sistem elemanlari, diger prefabrike sistemler ile
karsilastirildiginda hafif sistem olarak nitelendirilebilmektedir.

Ahsap dikme-kiris | Bu sistem orta | Bu sistem yiiksek katli
sistemler orta  katli | yiikseklikte konutlar | konut liretimine
konut (4-6 kat) | tiretmeye elveriglidir. | elverigli degildir. Balon
tretimine  elveriglidir. | Platform ¢ergeve sistem | cerceve sistem ile en
Sistem  elemanlarinin | ile 6 kata kadar konut | fazla 2 katli konutlar

uretilebilmektedir
(Oztank, 2004).

tamamen yapay ahsap
malzemelerden

olugsmasi halinde, bu
yiikseklik  artabilmek-
tedir ve yiksek kath
konut {iretimine olanak

iretimi  yapilabilmek-
tedir (Ayaz, 2011).

tanimaktadir. Bu
sistemin  hibrit  yap1
icerisinde  kullanimiyla

10 katin iizerine ¢ikilan
uygulamalar mevcuttur
(Ayaz, 2011; Giirel,
2018; Oztank, 2004).

Sistemlerin dosemede gegilebilen acgiklik boyutu dikme ve kirislerin
tastyabilecegi yiik kapasitesine baglidir. Yapay ahsap ile iiretilen dikme-kiris
boyutlar1 ve tasima kapasitesi oldukg¢a artmistir. Bu elemanlarla birlikte
yaklasik 20 m boyutunda kirisler iiretilebilmektedir (Bkz. kriter 5). Uretilen
kiriglerle 12 m agiklik gecilmesi miimkiindiir. Ancak gegilen agiklik boyutu
tiretilen kiris boyutunun yani sira kiristen gelen yiikii tasiyabilecek dikme
elemanin kapasitesine de baglidir. Ayrica unutulmamalidir ki kiris uzunlugu
arttikca kesit kalinlig1 da artmaktadir. Konutlarda kullanilan ahsap kirislerin
gectigi acikligin, kirisin kesit kalinligina oran1 17-20 kat (kiris uzunlugu/kesit
kalinlig1) arasinda degismektedir (Ayaz, 2011; Yilmaz, 2011).

Prefabrike ahsap iskelet sistemler, tek boyutlu elemanlardan olugmaktadir.
Sistemin tastyict elemanlarnin kesitleri kiigiik boyutludur ve yapimin smnir
elemanlar1 (duvarlar), plan diizleminde tasiyicidan bagimsiz olacak sekilde
kurgulanabilmektedir. Plan diizleminde prefabrike iskelet sistemi olusturan 3
siif da (dikme-kiris, platform ger¢eve ve balon cergeve) esnek tasarim
acisindan elveriglidir. Cephe diizleminde dikme-kiris ve platform sistem
bosluk agma acgisindan esnek tasarima elveriglidir ancak balon ¢erceve sistemin
sinir elemanlart siirekli dikmelerden olustugu i¢in cephede bosluk a¢gmaya
elverigli degildir (Ayaz, 2011).
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Prefabrike ahsap iskelet sistemden olusan konutlarin yiizeyleri her tiirli
kaplama malzemesiyle kaplanabilmektedir. Ancak kaplanacak malzemeler
dogrudan ahsapla birlestirilemeyebilir (Orn: siva vb.). Boyle durumlarda detay
¢oziimlerinde ara elemanlar kullanmak gerekmektedir (Oztank, 2004).

Prefabrike ahsap iskelet sistem elemanlar1 kara, deniz, demir ve hava yolu ile
taginabilmektedir. Bu sistem hafif ve tek boyutlu olmasi nedeniyle; ayrica
stirekli dikme-kirislerinin boyutlar1 genellikle tasimacilik sinirlarin1 agsmadigi
icin, tasimacilik konusunda prefabrike yapim yontemleri icinde en avantajl
sistemlerden biri olarak nitelendirilebilir. Sistem elemanlarinin uzunluklarinin
tagima sinirlar1 i¢in Tablo 22 kriter 11°e bakiniz.

Prefabrike ahsap iskelet sistem elemanlari, diger prefabrike elemanlara kiyasla
hafif malzemedir ve boyutlar1 tasima acisindan elveriglidir. Bu elemanlar
santiye alaninda basit vinglerle ve insan giicliyle tasinabilirler. Sistem
elemanlarimin montaji genellikle metal birlesim elemanlar1 araciligiyla, basit
materyaller yardimiyla yapilabilmektedir.

Dogal ahsap ile {iretilen iskelet sistem iiretimi, ustalik gerektiren
zanaatkarliktir. Ancak prefabrike iiretilen ahsap elemanlarin montaji kolaydir;
kalifiye olmayan isciler tarafindan kolayca ve kisa siirede yapilir. Ciinki
elemanlarin boyutlar1 elverislidir ve birlesimleri metal elemanlarla kolayca
yapilabilmektedir. Prefabrike ahsap iskelet sistemin isgilik agisindan tek
dezavantaji sistemi olusturan elemanlarin fazlaligidir.

Prefabrike ahsap iskelet sistemler, bilesen sayisinin fazla olmasi nedeniyle,
prefabrike 2 ve 3 boyutlu elemanlara kiyasla daha diisiik prefabrikllik
derecesinde tiretilen sistemlerdir. Ancak sistemin elemanlari, homojen yapida,
dogal ahsabin yapisal kusurlart giderilmis sekilde ve birlesim detaylar
eklenmis olarak iiretilebilmektedir.

Ahsap, 1s1 yalittmi agisindan iyi bir malzeme olarak diistintilmektedir ¢iinkii
hiicresel yapisinda, 1s1 transferini geciktirici bosluklar bulundurmaktadir.
Ahsabin 1s1 iletkenligi tane yonii, Ozgiil agirligi, nem orani ve biiyiime
Ozellikleri gibi yapisal igeriklerine gore degismektedir. Genel olarak ahsap 1s1
iletkenlik kat say1s1 diisiik olarak nitelendirilebilir.

Prefabrike ahsap iskelet sistemlerde sinir elemanlar1 boliiciilerden
olugsmaktadir. Bu nedenle 1s1 korunumunda sistem elemanlarindan ¢ok
boliiciiler gorev almaktadir. Bu sistemle dogru bdliicli kullanimi ve 1s1 kopriisii
olusmayacak sekilde uygun detay c¢oziimleri ile iyi derecede 1s1 yalitimi
saglanmaktadir (Manual, T. C., 2012; Tungkol, 2012).

Ahsap, ¢ogu yap1 malzemesi gibi, tek basma yeterli ses yalitimi saglayamaz.
Prefabrike ahsap iskelet sistemler, uygun detay c¢oziimii, dogru bolicii
kullanimi1 ve ses yalitimi saglayabilecek malzemelerle kombine edildigi zaman
iyi derecede ses yalitimi saglayabilmektedir (Manual, T. C., 2012).
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Tablo 23’iin devami

17) Yangin Giivenligi Ahsap yanici madde olarak nitelendirilmektedir. Bu 6zelliginden dolay1
yapisal madde olarak kullanimimna birgok kisitlama getirilmistir. Ancak
bilinenin aksine, yeterli kesit alani saglandigi durumda, ahsap diger
malzemelere gore daha iyi yangmn direnci gostermektedir. Bunun nedeni
ahgabin yangin esnasinda ylizeyinin komirlesmesi ve kil olana kadar
yanmasidir. Ahsap konutlar, elemanlar yiik tasima potansiyelini kaybedene
kadar ¢okmezler. Dolayisiyla yangin esnasinda birinci amag olan canlilarin
konutu bosaltmasi igin gerekli yangin direnci, ahsap elemanlar araciligiyla
saglanabilmektedir (Giines, 2014).

Yapay ahsap elemanlar, fabrikalarda 6zel kimyasal maddeler araciligiyla,
yangin direnci ¢ok yiiksek hale getirilebilmektedir. Bu elemanlarm yangin
direnci 1,5 saate kadar ¢ikmaktadir. Ahsap elemanlarin yangin direnci yiiksek
malzemeler araciligiyla kaplanmasi ve dolgu malzemeler ile g¢ergeve
elemanlarin arasinin doldurulmasi da yangin giivenligi agisindan alinabilecek
onlemlerdir (Ayaz, 2011; Oztank, 2004).

18) Siirdiiriilebilirlik Prefabrike ahsap iskelet sistemlerin siirdiiriilebilirlige katkilar1 (Ayaz, 2011):

*Ahsap, dogaya zarar vermeden elde edilen bir hammaddedir ve yasam siiresi
boyunca ekolojiye olumsuz etki etmemektedir.

*Endiistriyel ahsap malzemesi, plantasyon ormanlarindan elde edilerek
ormanlara zarar vermemektedir.

*Ahsap gomiilii enerjisi az bir malzemedir (Gomiilii enerji, eleman iiretimi
sirasinda kullanilan enerji miktaridir)

* Ahsap uzun 6miirlii yap1 elemanidir.

* Ahsaptan olusan atiklar dogaya tekrar kazandirilabilmektedir.

* Ahsap malzeme kullanimi CO; emisyonuna katki saglamaktadir.

*Prefabrike ahsap iskelet sitemler, kontrollii iiretilerek optimum malzeme
kullanimiyla minimum atik olusturabilmektedir.

*Ahsap iskelet sistem, hizli kurulum ile santiye alaninda olusan giiriiltii ve
kirliligi en az seviyeye indirmektedir.

*Ahsap iskelet sistemler, iyi derecede yalitim ve enerjiden tasarruf
saglamaktadir.

2.2.2.3. Celik iskelet Sistemlerin Konut Uretiminde Kullamim Analizi

Konut iiretiminde kullanilan prefabrike celik iskelet sistemler (PCIS) striiktiirel
kurgularina gore kolon-kiris ve hafif ¢elik prefabrike iskelet sistemler olmak iizere 2 baslik

altinda smiflandirilmstir ve belirlenen kriterlere gore Tablo 24’de analiz edilmistir:
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Tablo 24. Prefabrike ¢gelik iskelet sistemlerin (PCIS) konut iiretiminde kullaniminin analizi

Sistemler
Kriterler

1) Elemanmn Uretim
Yeri

Ll

2) Eleman Tipi
-\
/_

3) Malzeme

[ ]
I
[

4) Yaygin Modiiler
Boyut

5) Boyut Simirlamasi

Kolon-Kiris PCIiS

*Santiye alani dig1
(Fabrika ortaminda)

Sistem elemanlar1 diisey ve yatay
tastyicilar olmak (kolon, kiris ve
caprazlar) iizere duvar, doseme ve
catida yer almaktadir.

*Sicak hadde geligi

Hafif Celik PCiS

*Santiye alani digt
(Fabrika ortaminda)

Sistem elemanlar1 diisey ve yatay
tastyicilar olmak (kolon, kiris ve
caprazlar) iizere duvar, doseme ve
catida yer almaktadir.

*Soguk hadde ¢eligi

Celik iskelet sistem elemanlarinin standart boyutlar1 iilkelerde uygulanan
yonetmelikler ve fiireticilere gore farklilik gdsterebilmektedir. Uretici
fabrikalar, siklikla drettikleri c¢elik elemanlari katalog ile sunmaktadir.
Katalogta bulunan eleman boyutlarmin disinda eleman iretimi igin iretici
firma ile iletisime gegilerek istenilen boyutlarda eleman saglanabilmektedir.

Asagida farkli kesitlerde celik profillerin standart boyutlart verilmistir (Aydin,
2011):

*[ kesitli profillerin yiiksekligi 80-600 mm, taban genisligi 42-220 mm
arasinda degismektedir.

*H kesitli profillerin yiiksekligi 100-1000 mm, taban genigligi 100-300 mm
arasinda degismektedir.

*U kesitli profillerin yiiksekligi 50-400 mm, taban genisligi 38-110 mm
arasinda degismektedir.

*L kesitli profillerin boyutlari esit kenarli olmasi durumunda 20-250 mm, ¢esit
kenarli olmasi durumunda ise 100-200 mm arasinda degigsmektedir.

*T kesitli profillerin yiikseklikleri ve taban genislikleri 30-80 mm arasinda
degismektedir.

*Kare kutu profillerin boyutlar1 40-400 mm, dikdortgen kutu profillerin
boyutlart 50-400 mm arasinda degismektedir.

*Boru profillerin ¢aplar1 38-600 mm arasinda degismektedir.

Celik iskelet sistem elemanlarinin
uzunluklari, tiretim sartlar1 ve nakliye
kisitlamalar1 ile simurli kalmaktadir.
Bu elemanlarin  genislikleri ve
yiikseklikleri profillerin kesit
sekillerine gore farklilagsmaktadir.

Hafif ¢elik iskelet sistem profillerinin
tiretildigi saclarin kalinlig1 0,8 mm ile
2 mm arasinda olmaktadir. Bu
profillerin iiretilebilecegi maksimum
uzunluk ise 12 m’dir. Sistem ile insa
edilen konutlarin kat yiikseklikleri en
fazla 3 m olabilmektedir (Eren,
2014b).
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Celik birim agirhg fazla bir
malzemedir. Ancak bu malzemeden
tiretilen elemanlarin kg/m agirliklari,
diger yap1 sistemlerine gore oldukga
hafiftir. Clinkii dolu kesitli degildirler
ve ince elemanlar ile yiiksek
mukavemet saglayabilmektedirler
(Eren, 2014).

Celik profiller, boyutlarina bagh
olarak, hafif, standart ve agir seri
olarak tretilmektedir. Asagida bazi
celik profillerin 6rnek  agirhiklar
verilmistir (Eren, 2014; Staib vd.,
2008):

*96x100 mm | profil, 16.7 kg/m;
1000x300 mm | profil, 314 kg/m “dir.
*127x76 mm U profil, 13 kg/m;
500x185 mm U profil, 388 kg/m’dir.
*40x40 mm ortas1 bos kare profil, 3,4
kg/m; 400x400 mm ortasi bos kare
profil 191 kg/m’dir.

*50x30 mm ortast bos dikddrtgen
profil, 3,6 kg/m; 400x4200 mm ortast
bos dikdortgen profil 141 kg/m’dir.
*Dolu kesitli 10 mm ¢apinda ¢elik
cubugun metre agirhgr 0,6 kg iken;
500 mm c¢apinda c¢elik cubugun
metresinin agirhigt 1540 kg’a kadar
¢ikabilmektedir.

Celik, mukavemeti yiiksek bir
malzemedir. Celik iskelet sistem,
yiiksek katli konut insasi i¢in oldukga
elverigli bir yapim yontemidir. Kat
smirt ~ mithendislik  hesaplarinca
stnirhidir. Gilinlimiizde mevcut
bulunan gokdelen yapilarinin
bircogunda ¢elik iskelet sistem
kullanilmigtir (Celik, 2003).

Celik iskelet sistemler ile ince kesitli
elemanlar kullanarak genis ag¢ikliklar
gecmek mimkiindiir. Elemanlarin
kesit kalinliklar1 arttikca daha genis
aciklar da gegilebilmektedir. Bu
aciklik boyutu, tiretim kosullar1 ve
miihendislik hesaplar1 ile smrhdir.
Celik iskelet sistemler ile 30 m’den
genis aciklik  gegilmis  Ornekler
mevcuttur. Ancak kolon/kiris kesit
kalinliklari, tagima ve montaj araglart
gibi faktorler  disiinildiigiinde
ekonomik aciklik boyutu 6-18 m
arasinda kabul edilmektedir (Saglam,
2009; Staib vd., 2008).

Hafif ¢elik sistemin en Onemli
avantajlarindan  biri  ¢ok  diisiik
agirlikli olmasidir. Profillerin agirligi,
standart boyutlar kapsaminda, en
fazla 7,5 kg/m’ye kadar c¢ikmaktadir
(Eren, 2014b).

Asagida bazi gelik profillerin 6rnek
agirhiklar1  verilmistir  (URL-124,
2018):

*100x50 mm boyutunda bir C profilin
agirhgr 4 ile 5,5 kg/m arasinda
degismektedir.
*120x60 mm boyutunda bir C profilin
agirhgr 5 ile 6,8 kg/m arasinda
degismektedir.

Bu sistem az katli konutlarin dretimi
icin uygundur. Sistem ile ekonomik
acidan 4 kata kadar insa edilen

konutlar  rasyonellik  sinirlarinda
kalmaktadir. Daha yiiksek kath
konutlarin  {retiminde  kolon-kiris

celik iskelet sistem kullanilmaktadir
(Eren, 2014b).

Hafif c¢elik iskelet sistem ile
dosemede gecilebilecek maksimum
aciklik boyutu 5-8 m’dir. Bu boyuttan
genis acikliklarda bagka sistemlerden
yararlanarak hibrit yapi olusturul-
maktadir (Eren, 2014b).
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Celik kolon-kirig iskelet sistemler,
esnek planlamaya en uygun sistemdir.
Sistemin boliiciileri, tamamen
striiktiire] kurgudan bagimsiz olarak
tasarlanabilmektedir. Bu tasarimda
celik iskelet sistemin sundugu ince
kesitli tasiyicilar ve genis mekanlar
etkili rol oynamaktadir. Celik iskelet
sistem konutlarda; kullanim amacim
degistirme, ¢esitli yapisal eklemelere
ve c¢ikarmalara imkan sunma, hasar
goren  bolgeleri  degistirme  gibi
olanaklar tanimaktadir (Eren, 2014).

Sistem elemanlari, santiye alanina
koruyucu boya uygulanmis olarak
getirilmektedir. Bu elemanlar, her tiir
kaplama malzemesiyle kaplanabil-

mektedir. Ancak sistem kurgusu
geregi iskelet sistem elemanlari
genellikle boliicii elemanlart
tasimaktadir.  Yapmin  cephesini

olusturacak elemanlar ise boliiciilere
monte edilmektedir.

Hafif celik iskelet sistem,
boliiciilerinin esnek olarak
kurgulanabilmesi, konutun

eklemelere agik olmasi, az sayida
yapt elemani tiiriiyle c¢ok farkli
konutlar elde etme olanaklarini verir.
Bu sistem, 2 ve 3 boyutlu elemanlar
ile kurgulanan yapisal sistemlere
oranla daha fazla tasarim esnekligi
sunmaktadir (Eren, 2014b).

Hafif ¢elik iskelet sistemde profiller,
i¢ ve dig ylizeylerde tasiyici kaplama

ile kaplanmaktadir. Bu kaplama
higbir zaman gorliniir nitelikte
olmamaktadir. Genellikle OSB ve

kontrplak levhalar kullanilmaktadir.
Sistemin goriiniir yiizeyleri tastyict
kaplamanin iizerine monte
edilmektedir. I¢ yiizeylerde siklikla
al¢1 levha kullanilirken dis yiizeylerde
her tiir kaplama malzemesi ve levhasi
kullanilabilmektedir (Eren, 2004).

Prefabrike gelik iskelet sistem elemanlart kara, deniz, demir ve hava yolu ile
tasmabilmektedir. Bu sistemin elemanlar1 hafiftir ve genellikle tasima

siirlarint  agmamaktadir.  Sistem

elemanlarinin  boyut

smirmi  astigl

durumlarda, 6zel izinler gerekmektedir. Celik iskelet sistem, nakliye agisindan
en avantajli sistemlerden biri olarak nitelendirilebilir. Sistem elemanlarinin
uzunluklarinin tagima sinirlari i¢in Tablo 22 kriter 11°e bakiniz.

Kolon-kiris ¢elik iskelet sistemler,
hafif iskelet sistem elemanlarina gore

agiwr, diger sistemlere gore hafif
elemanlarla  olusan  bir  yapim
sistemidir. Eleman sayisi oldukca

fazla ve cesitlidir. Biiyiikk ve kiiciik
boyutlu bir¢ok elemani olan sistemin
montaji i¢in vingler ve kapsamli
montaj ekipmami gerekmektedir. Bu
sistemin gerektirdigi vingler, 2 ve 3
boyutlu agir sistemlerin gerektirdigi
kadar yiiksek kapasiteli elemanlar
degildir ancak montaj ekipmani ¢esitli
ve genis kapsamli olmaktadir.

Celik iskelet sistem
gerektirmektedir.

elemanlarmin  montaji,
Ayrica sistem elemanlarinin fazlaligt ve prefabriklik

Bu sistemin elemanlar1  olduk¢a
hafiftir. Herhangi tasima araci
gerektirmeyen sistem  elemanlari,

insan giiciiyle tasimaya elverislidir.
Elemanlarin montaji i¢cin gerekli
araglar ahsap iskelet sistem montaj
araclariyla benzerdir ve basit geregler
ile yapiyr insa etmek miimkiindiir
(Eren, 2014b).

vasifli  teknik eleman

derecesinin diigiikliigii nedeniyle, santiye alaninda is¢ilik gereksinimi yiiksektir

(Eren, 2014).
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Prefabrike gelik iskelet sistemler, ahsap iskelet sistemlerde oldugu gibi, bilesen
sayisinin fazla olmasi nedeniyle, prefabrike 2 ve 3 boyutlu elemanlara oranla
daha diisiik prefabriklik derecesindedir (Smith, 2010). Sistem elemanlar1
tesisat bosluklart ac¢ilmig ancak herhangi bir kaplama yapilmadan santiye
alanina getirilmektedir. Ince isler ve tesisat donanimi genellikle santiye
alaninda yapilmaktadir.

Celik kolon-kiris iskelet sistemlerde
sinir elemanlar1 farkli boliiciilerden
olusabilmektedir. Etkili 1s1 yalitim
icin boliicii elemanlarin biinyesinde
1s1 yalitim katmani veya 1s1 gegirim
kat sayis1 oldukea diisiik malzemeden
yapilmis  materyaller  kullanmak
gerekmektedir. Ayrica ¢elik iskelet
sistem elemanlarinin 151 kopriisi
olusturmamasi  i¢in 1s1  yalitim
katmaninin celik elemanlarin
konumlarina gore dogru
detaylandirilmalari gerekmektedir
(Aydin, 2011; Celik, 2003).

iskelet sistem
elemanlarinin 181 iletkenlikleri
yiksektir ancak bu sistem ile
kurgulanan yapilarda, 1s1 yalitim
katmani uygulayarak iyi derecede 1s1
yalitmi  saglanabilir. Is1  yaliim
tabakas1 ¢elik profillerin arasina
degil, i¢ veya dis yiizeyine kesintisiz
olacak sekilde uygulanmalidir. Isi
yalitiminin profillerin arasina
uygulandigi durumlarda profillerin
bulundugu bolgelerde 1s1 kopriileri
olusmaktadir (Yildirim, 2003).

Hafif celik

Celik, ses yalitimi1 konusunda iyi bir malzeme degildir. Yapida darbe ve yanki
seslerini engellemek icin ¢esitli ses yutucu kaplama malzemeleri ile 6nlemler
alinmalidir veya boliiciilerin kesit kalinlig artirilmalidir (Celik, 2003).

Celik, yangin dayanimi disik bir
malzemedir. Bu nedenle ¢elik kolon-
kiris iskelet sistem ile kurgulanan
konutlarda 6zel Onlemler almak
gerekmektedir.  Yapmim  yangin
direncini yiikseltmek icin i¢ ve dis
yiizeyleri yangin dayaniml
malzemeler ile kaplama, katlar arasi
yangin yayilmasini kesmek igin
dosemelere yangin kesici elemanlar
koymak, celik elemanlarin g¢evresine
beton dokme, ¢elik elemanlarin
yangin dayanimli boya ile boyanmasi
gibi  Onlemler alinmalidir (Celik,
2003).

Hafif celik sistem elemanlar1, soguk
sac levhadan yapildig1 i¢in yangina
kars1 oldukg¢a direngsizdir. Bu sistem
elemanlarini yangin direngli kaplama
malzemeleri ile yangindan korumak
gerekmektedir.  Ayrica  yanginin
yalittm ve profil kismina sigramasi
durumunda zehirli gazlar ¢iktig1
unutulmamalidir (Y1ildirim, 2003).

Hafif celik sistem ile yangina karsi

temel Onlem, sistemi az kath
konutarda kullanarak yangin
durumunda aninda  yapiy1  terk

etmektir (Yildirim, 2003).

Prefabrike gelik iskelet sistemlerin siirdiiriilebilirlige katkilari (Aydin, 2011):

*Celik, %100 geri doniistiiriilebilir bir malzemedir.
*Celik konstriiksiyonlar, malzeme agisindan verimlidir. Az miktarda atik iiretir

ve bu atiklar geri doniistiiriilebilir.
*Celik, uzun 6miirlii bir malzemedir.

*Celik iskelet sistem elemanlari, uygun detay ¢oziimleri ile sokiilerek tekrar

kullanilabilmektedir.

*Celik iskelet sistem, hizli kurulum ile santiye alaninda olusan giiriiltii ve

kirliligi en az seviyeye indirmektedir.
*Celik iskelet sistemler, iyi
saglamaktadir.

derecede yalitim ve enerjiden tasarruf
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2.2.2.4. Beton Panel Sistemlerin Konut Uretiminde Kullamim Analizi

Konut iiretiminde kullanilan prefabrike beton panel sistemler (PBPS) boyutlarina

gore biiyiik boy, kii¢lik ve orta boy prefabrike beton paneller olmak iizere 2 baslik altinda

smiflandirilmistir ve belirlenen kriterlere gore Tablo 25’de analiz edilmistir:

Tablo 25. Prefabrike beton panel sistemlerin (PBPS) konut tiretiminde kullaniminin analizi

Sistemler

Kriterler

1) Elemanin Uretim Yeri

Ll

2) Eleman Tipi

o
£‘
3) Malzeme

[
[
L]

4) Yaygin Modiiler Boyut

_‘
J
-
SE U
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Biiyiik Boy PBPS

*Santiye alani disi1 (dolu kesitli,
sandvig ve ¢ift duvar beton paneller
ve nerviirli paneller)

*Santiye  alani kesitli

betonarme paneller)

(dolu

*Duvar (dolu kesitli, sandvi¢ ve ¢ift
duvar beton paneller)

*Doseme (dolu kesitli, sandvig
paneller ve nerviirlii paneller)

*Merdiven (dolu kesitli beton

paneller)
*Cat1 (dolu kesitli beton paneller)

*Betonarme
*Gazbeton

*On gerilmeli beton

Biiyiik boy beton paneller igin
yaygin modiiler boyut bulunma-
maktadir. Istenilen boyuta uygun
hazirlanan  kaliplar ile  farkli
boyutlarda modiiler koordinasyon
saglamak miimkiindiir.

240 cm’den genis paneller, biiyiik
boy panel olarak smiflandiril-
maktadir.  Panellerin  boyutlari,
iretim kosullari, nakliye kisitlama-
lar1 ve miihendislik hesaplar1 ile
sturhidir.

Panel boyutlari, farkli detay
¢Oziimlerinden olusan c¢esitli biiyiik
boy beton panel sistemler igin
farklilasmaktadir.

Kiiciik ve Orta Boy PBPS

*Santiye alani dist (dolu kesitli,
sandvig, ¢ift duvar ve bosluklu

beton paneller ve nerviirlii
paneller)
*Santiye alam1 (dolu kesitli

betonarme paneller)
*Duvar (dolu kesitli, sandvi¢ ve
cift duvar paneller)

*Doseme (dolu kesitli, sandvig,
bosluklu beton paneller ve
nerviirlii paneller)

*Merdiven (dolu Kkesitli beton
paneller)

*Cat1 (dolu kesitli, sandvig ve
bosluklu beton paneller)
*Betonarme

*Gazbeton

*On gerilmeli beton

*10 cm (temel modiil) ve katlar

*30 cm ve katlar1 (Eser, 1982)

240 cm genisligine kadar
iiretilen paneller kiigiik ve orta
boy paneller olarak siniflan-
dirilmaktadir.

Panellerin uzunluklari, iiretim
kosullar1, nakliye kisitlamalari
ve mihendislik hesaplar1 ile
smirlidir;  panellerin  tiirline,
kalinligina ve yiik hesabina gore
degiskenlik gostermektedir.
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6) Agirhk

7) Kat Simirlamasi

8) Dosemede Gecgilebilen
Acikhik

9) Tasarim Esnekligi
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Panellerin agirliklari, panel ¢esidine, kullanilan malzemeye, malzeme
smiflarina ve donati1 yogunluklarina gore degismektedir. Asagida beton
panel sistem yapiminda kullanilan 20 cm kalinligindaki panel tiirlerinin
1 m2 ‘sinin agirlik degerleri verilmistir:

*20 cm kalinliginda donatili gazbeton panel (dolu kesitli panel)
ortalama 145-170 kg/m2°dir (Ytong Sanayi A.S., t.y.).

*15 cm kalinliginda, dolu kesitli masif betonarme panel ortalama 375
kg/m2’dir (Ete Ins. San. Ve Tic. Ltd. Sti., 2014). 20 cm kalinliginda
dolu kesitli betonarme panellerin agirligt 500 kg/m2’ye
¢ikabilmektedir.

*2x5 cm’lik panellerle olusturulan 20 cm kalinliginda ¢ift duvar
betonarme panel ortalama 250 kg/m2’dir (Ete Ins. San. Ve Tic. Ltd.
Sti., 2014).

*20 cm kalinliginda 6n gerilmeli ve bosluklu beton panel ortalama 240
kg/m2°dir (Danta Sirketi, t.y.).

Yiiksek katli konutlara uygundur. | Az katli konutlar i¢in uygundur

30 kat yiikseklik ongoren sistemler | fakat 8 kata kadar c¢ikabilen

mevcuttur (Tapan ve Sey, 1987). istisnai sistemler de mevcuttur
(Tapan ve Sey, 1987).

Yaygin olarak kullanilan
gazbeton paneller ile 2 kat
yiikseklige  kadar  konutlar
iretmek miimkiindiir (Ytong
Sanayi A.S., t.y.).

Dolu kesitli betonarme doseme | En yaygin kullanilan tiir olan
paneli ile 6 m  aciklik | gazbeton panellerle 6 metre

gecilebilmektedir. Bu panel ile daha | agiklik gegcilebilmektedir
genis acikliklar gecmek | (Ayaydin ve Koman, 2004). On
miimkiindiir, ancak agirlik | gerilmeli ve bosluklu paneller
artisindan  dolayr rasyonellikten | ile 17 metre aciklik
uzaklasilmaktadir. Kullanilan farkli | gecilebilmektedir (Yap1

paneller ile gecilebilen agikliklar | Merkezi Prefabrikasyon A.S.,
degisebilmektedir. Agirhigimdan | ty.).
dolay1 dolu kesitli doseme panelleri

yerini ~ bosluklu  ve  nerviirli
panellere birakmustir. Bu paneller

ile 15 m acgiklhik gegmek
miimkiindiir. Bu  elemanlarin
ongerilmeli  olarak  iretilmesi
durumunda bu boyut 30 m’ye kadar
cikabilmektedir (Saglam, 2009;
Staib vd., 2008).

Elemanlarin biiylik boyutu, tasarim | Beton panellerde boyut
esnekligini sinirlamaktadir. kiigiildiikge tasarim esnekligi
Dairesel ¢oziimlii planlara elverigli | artmaktadir. Bu panel tipleri
degildir (Esiyok, 2000). dairesel  ¢oOziimlii  planlara

elverislidir (Esiyok, 2000).
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Boya ve ¢esitli  kaplamalar
uygulanabilir, briit beton veya
rolyefli briit beton seklinde de
kullanilabilir. Yiizey uygulamalari,
fabrika alaninda yapilabilmektedir.
Bosluklu  panel  yapida ise
bosluklarin yerine dikkat edilerek
kaplama yapilmalidir.

Biiyilk boy beton paneller kara,
deniz, demir ve hava yolu ile
taginabilmektedir. Nakliye standart-
lar1 konusunda detayli bilgi igin
Tablo 22 kriter 11°e bakiniz.

Paneller, yatay veya diisey olarak
nakliye yapilabilirler. Boyutu 2.8
m’ye  kadar olan  paneller
konteynirlarla  taginabilmektedir.
2.8 m’den yiiksek paneller diisey
olarak taginirken, 4 m’den yiiksek
paneller yatay taginmaktadir (Ete
Ins. San. Ve Tic. Ltd. Sti., 2014b).

Bu sistem elemanlari i¢in belirlenen
ekonomik nakliye uzakligt 100
km’dir ancak panelin prefabriklik
derecesine  gbére bu  mesafe
artabilmektedir (Staib vd., 2008).

Elemanlarin boyutlar1 ve agirliklar
nedeniyle yiiksek kapasiteli
kaldirma ve ¢esitli montaj araclari
gerektirmektedir (Esiyok, 2000).

Elemanlarin boyutlarinin  biiyiik-
ligli ve prefabriklik derecesinin
yiiksek olmasindan dolay: is¢ilik
gereksinimi  disiiktiir  (Esiyok,
2000).

Dogramalari, kaplamalari ve tesisati
icinde olacak sekilde yiiksek
derecede prefabrike iiretime
uygundur (Staib vd., 2008).

Cesitli hafif yiizey kaplama-
larna ve boyaya uygundur.
Birlesim yerlerinde bulunan
derzler, yiizey seciminde goz
ardi edilmemelidir.

Kiigiik ve orta boy ahsap
paneller boyutlarmin elverigli
olmasi nedeniyle nakliyat icin
belirlenen boyut sinirhiliklar:
acisindan problem gosterme-
mektedir.  Uretildigi alandan
santiye alanina kara, deniz,
demir ve hava vyolu ile
gotiiriilebilmektedir. Kiigiik ve
orta boy beton paneller igin
belirlenen ekonomik nakliye
uzakligr 300-600 km’ye kadar
¢ikabilmektedir ~ (Staib  vd.,
2008).

Boyutlarinin  ve agirliklarinin
elverisli olmasi nedeniyle basit
araglar veya insan gicii ile
tasinip, basit ve diisiik maliyetli
montaj araglart ile monte
edilebilmektedir (Esiyok, 2000).

Yapinin ¢ok sayida elemandan
olusmasi ve sistemin
prefabriklik derecesinin biiyiik
boy panellere oranla diistik
olmast nedeniyle iseilik
gereksinimi yiiksektir (Esiyok,
2000).

Bu elemanlarin bitmislik diizeyi
diisiiktiir; ince yap1 ve tesisat ile
ilgili igler santiye de
yapilmaktadir (Esiyok, 2000).
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*Gazbeton biinyeli dolu kesitli paneller, malzeme 6zellikleri
dolayisiyla 1s1 yaliimmi saglamaktadir ve ek yalitim katmani
gerektirmemektedir (Ytong Sanayi A.S., t.y.). Betonarme biinyeli dolu
kesitli panellere ek olarak uygulanan 1s1 yaliim katmani sayesinde iyi
derecede 1s1 yalitimi saglanabilmektedir.

*Sandvi¢ beton paneller, yapisinda bulunan 1s1 katmani sayesinde iyi
derecede 1s1 yalitimi saglamaktadir (URL-125, 2018).

*Cift duvar beton paneller, biinyesinde 1s1 yalitimli tiretilebilmektedir
ya da sonradan ek katman olarak montaji saglanabilmektedir. Bu
sayede iyi derecede 1s1 yalitimi saglamaktadir (URL-126, 2018) .
*Bosluklu panellerin bogluklu yapisindan dolay1 masif beton panellere
gore 1s1 gegirgenligi daha azdir. Bu panellerde, kullanim yeri
dolayisiyla 1s1 yalitim katmani genel olarak uygulanmamaktadir (Danta
Sirketi, t.y.).

Not: Kiicilk ve orta boy panellerin birlesim bolgelerinin fazlaligi
nedeniyle 1s1 kdpriisii olusumuna karsi dikkat edilmelidir.

Kompozit, gazbeton biinyeli ve bosluklu panel tiirleriyle, kalin kesitli
panellerle ya da ek katmanlar ile 6nlemler alinarak iyi derecede ses
yalitimi saglanabilmektedir.

Beton malzemenin yangin direnci diger yapim malzemelerine gore
yiiksektir. Bunun yani sira panellere uygulanan ek yangin énlemleri ile
(kaplama vb.) yiiksek derecede yangin korunumu saglanabilmektedir.

Beton panel sistemlerin siirdiiriilebilirlige katkilar1:

*Fabrika ortamindaki iiretim kosullar1 sayesinde malzeme sarfiyati
azalmaktadir.

*Paneller demonte edilerek  tekrar  kullanilmaya  yonelik
tasarlanabilmektedir.

*Paneller, enerji etkin tiretilerek tasarruf saglanabilmektedir.
*Panellerin beton katmanlar1 kullanim siiresi sonunda dolgu, yol yapim
veya micir malzemesi olarak tekrar kullanilabilir.

*Beton panel sistem, hizli kurulum ile santiye alaninda olusan giirtiltii
ve kirliligi en az seviyeye indirmektedir.

*Gazbeton malzemesi kendi yapisinda kullanilabilen ¢amur ve toz
haline getirilebilmektedir.
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2.2.2.5. Ahsap Panel Sistemlerin Konut Uretiminde Kullanim Analizi

Konut tiretiminde kullanilan prefabrike ahsap panel sistemler (PAPS) boyutlarina
gore biiyiik boy, kiiciik ve orta boy prefabrike ahsap paneller olmak iizere 2 baslik altinda

smiflandirilmistir ve belirlenen kriterlere gore Tablo 26°da analiz edilmistir:

Tablo 26. Prefabrike ahsap panel sistemlerin (PAPS) konut {iretiminde kullaniminin analizi

Sistemler

Kriterler

1) Elemanin Uretim Yeri

2) Eleman Tipi

AN
=

3) Malzeme
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4) Yaygin Modiiler Boyut
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Biiyiik Boy PAPS

*Santiye alani dis1 (masif ahsap,
stritkktiirel nitelikli kompozit ve
masif tastyicilt ahsap paneller)

*Santiye alani (masif tastyicili
ahsap paneller) (Anderson ve
Anderson, 2007)

*Duvar (masif ahsap, striiktiirel
nitelikli  kompozit ve masif
tastyicili ahsap paneller)

*Doseme (masif ahsap, striiktiirel
nitelikli  kompozit ve masif
tastyicili ahsap paneller)

*Catt (masif ahsap, striiktiirel
nitelikli  kompozit ve masif
tastyicili ahsap paneller)

*Merdiven (masif ahsap paneller)

*Dogal ahsap

*Yapay ahsap (lamine ahsap,
capraz lamine ahsap, striiktiirel
nitelikli kompozit ahsap)

Ahsap  kaplama  levhalarinin
standart boyutu olan 120/122
cm’in katlar1 (240 cm, 360 cm

vb.) yaygin olarak
kullanilmaktadir =~ (Midon  vd.,
1996).

Kiigciik ve Orta Boy PAPS

*Santiye alani dis1 (masif ahsap,
stritkktiirel nitelikli kompozit ve
masif tagiyicili ahsap paneller)

*Santiye alani (masif tasiyicili
ahsap paneller) (Anderson ve
Anderson, 2007)

*Duvar (masif ahsap, striiktiirel
nitelikli ~ kompozit ve masif
tastyicili ahsap paneller)

*Doseme (masif ahsap, striiktiirel

nitelikli ~ kompozit ve masif
tastyicili ahsap paneller)

*Catt  (masif ahsap, striiktiirel
nitelikli ~ kompozit ve masif

tastyicili ahsap paneller)

*Merdiven (masif ahsap paneller)

*Dogal ahsap

*Yapay ahsap (lamine ahsap,
capraz lamine ahsap, striiktiirel
nitelikli kompozit ahsap)

Ahsap kaplama levhalarinin
standart boyutu olan 120/122 cm
ve bu boyutun boélenleri (60 cm
vb.) yaygin olarak kullanilmaktadir
(Midon vd., 1996).
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Ahsap panellerin genislikleri 14,5 | 240/244 cm genisligine kadar

m’ye kadar ¢ikabilmektedir (Staib | iiretilen paneller kiigiik ve orta boy

vd., 2008). paneller  olarak  smiflandiril-
maktadir.

Strekli gelisen yapim teknolojisi

ile  glinimiizde  miihendislik | Kiiciik ve orta boy ahgap panellerin

hesaplar1 ve nakliyat kosullarinin | uzunluklari genellikle kat

elverigli olmas1 durumunda, daha | yiiksekliginde olmaktadir (Staib

biyilk boyutlu ahsap panel | vd., 2008).

dretimleri mimkiin olmaktadir.

Ornegin mevcut teknoloji ile 22

m X 3,5 m masif ahsap panel

tiretimi  miimkiindiir (URL-127,

2018).

Panellerin agirliklari, tiirlerine, kullanilan malzemeye, malzeme
siniflarma gére degismektedir. Asagida ahsap panel tiirlerinin 1 m?
sinin agirlik degerleri verilmistir:

*20 cm kalmhgmda masif ahsap panelin (CLT panel) m? si yaklasik
olarak 90 kg’dir (URL-128, 2018).
*20 cm kalinhiginda striiktiirel nitelikli kompozit panelin m? si yaklasik
olarak 20 kg’dir (URL-129, 2018).
*Masif tasiyicili ahsap panellerin agirliklar1 kaplamali ve dolgulu
olmasina gore oldukca degiskendir. Kaplamasiz ve dolgusuz 5x10 cm
dikmelerle iiretilmis sade bir gergevenin m? agirlig1 yaklasik olarak 20
kg iken, bu cercevenin iki tarafi kaplaninca m? agirligi 100 kg’a kadar
¢ikabilmektedir (URL-130, 2018).

Yiksek  katli  konutlar igin | Az ve orta yiikseklikte konutlar
uygundur. Hibrit sistem igerisinde | i¢in uygundur. Panel elemanlar
kullanilmasiyla birlikte 20 kat | kiiciildiikge iscilik artmakta ve
yiikseklige kadar ulasabilmek- | prefabriklik derecesi diismektedir.
tedir. Bu nedenle kiicik ve orta boy
ahsap paneller ile yiiksek katli
konut  yapimi  rasyonellikten
uzaklagmaktadir.

Doseme elemanlart 2,5 metre | Bu sistemin dosemede gecilebilen

genislikte ve 10 metre uzunlukta | acikligi biiyilk boy ahsap panel

olabilmektedir (Staib vd., 2008). sistemlerin  boyutuyla iliskilidir.
Dosemede biiyilk boy paneller
kullanilarak  biiyikk  agikliklar
gecmek miimkiindiir ancak kiigiik
ve orta boy duvar panellerinin
dosemede kullanilan biiyiik boy
ahsap panelin yiikiinii tasima
kapasitesi goz ardi edilmemelidir
(Staib vd., 2008).
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Biiyiik boy elemanlar tasarim
esnekligini kisitlamaktadir.

Ahsap panellerin yiizeyleri gesitli
malzemeler ile  kaplanabilir,
gerekli  katmanlar uygulanarak
siva Ve boya yapilabilir veya islem
yapmadan dogal goriintiisiiyle
birakilabilir. Panellere yapilacak
kaplamalar tiretici firmaya
damsilmalidir (Ozellikle kompozit
panellerde).

Biiyiilk boy ahsap paneller kara,
deniz, demir ve hava yolu ile
taginabilmektedir. Nakliye boyut
siirlamalar igin Tablo 22 kriter
11’ bakimniz.

Bu paneller igin belirlenen
ekonomik nakliye uzakligi 300
km’dir ancak panelin prefabriklik
derecesine gbére bu mesafe
artabilmektedir (Staib vd., 2008).

Elemanlarin boyutlari ve
agirhiklart  nedeniyle  yiliksek
kapasiteli kaldirma ve ¢esitli

montaj araglari gerektirmektedir.

Elemanlarin boyutlarimin biiyiik-
ligli ve prefabriklik derecesinin
yliksek olmasindan dolay1 iscilik
gereksinimi diigiiktiir.

Dogramalari, kaplamalar1t  ve
tesisat1 icinde olacak sekilde
yiikksek  derecede  prefabrike
iretime uygundur.

Kiicik ve orta boy elemanlar
tasarim esnekligi agisindan daha
elveriglidirr. Bu panel tipleri
dairesel planlar i¢in de uygundur.

Biiyilk boy ahsap panellerde
uygulanan yilizey uygulamalari
kigik ve orta boy ahsap
panellerde de gecerlidir ancak
kiigiik ve orta boy ahsap panellerin

birlesim  bolgelerinin  fazlahig:
nedeniyle ince isgilik kalitesi
diigmektedir. Bu paneller ile

uygulama yapilirken derz
bolgelerine dikkat edilmelidir.

Kiigiik ve orta boy ahsap paneller
boyutlarinin ~ elverisli  olmasi
nedeniyle nakliyat i¢in belirlenen
boyut  smurliliklart  agisindan
problem gostermemektedir.
Uretildigi alandan santiye alanina
kara, deniz, demir ve hava yolu ile
gotiiriilebilmektedir. Kiigiik ve orta
boy ahsap paneller i¢in belirlenen
ekonomik nakliye uzakligi 600
km’ye  kadar  ¢ikabilmektedir
(Staib vd., 2008).

Boyutlarinin ve agirliginin elverisli
olmasi nedeniyle basit araglar veya
insan giicii ile tasinip, basit ve
diisiik maliyetli montaj araglari ile
monte edilebilmektedir.

Boyutlar1 ve prefabriklik derecesi
nedeniyle biiylilk boy ahsap
panellere gore daha fazla iscilik
gerektirmektedir.

Dogramalari,  kaplamalart  ve
tesisati i¢inde olabilmektedir ancak
elemanlarm boyutundan dolay1
prefabriklik derecesi biiyiikk boy
ahsap panellere gore diistiktiir.
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*Masif ahsap panellere gerekli hesaplamalar yapilarak uygulanan 1s1
yalittm  katmami  sayesinde yiiksek derecede 1s1  yalitimi
saglanabilmektedir (URL-131, 2018).

*Striiktiirel nitelikli kompozit panellerin biinyesinde bulunan 1s1 yaliim
malzemesi sayesinde yiiksek derecede 1s1 yalitimi saglanabilmektedir
(URL-129, 2018).

*Masif ahgap tastyicili paneller, genellikle dikmeleri arasina 1s1 yalitim
malzemesi konularak yalitilmaktadir. Ancak panellerin  kenar
birlesimleri ve dikme bolgelerinde 1s1 kopriisii olusabildigi i¢in dikmeler
ve 181 yalitim katmani dogru detaylandirilmalidir.

Yogunlugu ve katmanlari fazla olan ahsap paneller ile ses
yalitilabilmektedir. Bu ozelliklerin yetmedigi durumlarda ahsap
panellere ses yutucu katmanlar eklenerek iyi derecede ses yalitimi
saglanabilmektedir.

*Masif ahsap paneller, yogun yapisi dolayisiyla iyi derecede ses yalitimi
saglayabilmektedir. Gerekli durumlarda panellere ek ses yutucu
katmanlar eklenebilmektedir (URL-132, 2018).

*Striiktiirel nitelikli kompozit ahsap panellerin ses yalitim o6zelligi,
panelin biinyesinde kullanilan yalitm malzemesinin kalinligina ve ek
olarak kullanilan ses yutucu katmana baglidir. Bu paneller yiiksek
frekanslt seslerin yalitiminda iyi derecede ses yalitimi saglar ancak
diisiik frekanshi seslerin yalitiminda basarili degildir (URL-133, 2018).
*Masif tastyicili ahsap paneller bosluklu yapisi ve ek olarak uygulanan
ses yutucu katmanlar sayesinde iyi derecede ses yalitimu
saglayabilmektedir.

Imar yonetmeliklerine gore konstriiksiyonun en az 15 dakika yangin
dayanimi olmasi gerekmektedir. Ahsap panellere al¢i panel, termal
dayanimli bariyer, yangin dayanimli kaplama uygulayarak veya panelin
kesit kalmligi artirllarak  yangin  dayanim  siiresi  oldukga
uzatilabilmektedir ve yiiksek yangmn giivenligi saglanabilmektedir
(URL-132, 2018 ; URL-133, 2018).

Ahsap panel sistemlerin siirdiiriilebilirlige katkilar1 (URL-107, 2018):

*Ahsap ve endiistriyel ahsap yapi itibari ile dogadan elde edilebilen ve
ekolojiye zarar vermeyen malzemelerdir (Bkz. Tablo 23 kriter 18).
*Ahgap panel yapiminda rasyonel malzeme kullanimi ile minimum
seviyede atik olusturulmaktadir.

*Ahsap paneller biinyesinde karbon depolayarak atmosfere katkida
bulunmaktadir.

*Ahsap paneller etkin enerji kullanimi (1s1 yalittimi vb.) sayesinde
tasarruf saglamaktadir.

*Ahsap panel kullanimi ile yapinin 6mri optimize edilebilmektedir.
*Ahsap panel sistem elemanlari, uygun detay ¢oziimleri ile sokiilerek
tekrar kullanilabilmektedir.

*Ahsap panel sistem, hizli kurulum ile santiye alaninda olusan giiriilti
ve kirliligi en az seviyeye indirmektedir.
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2.2.2.6. Celik Panel Sistemlerin Konut Uretiminde Kullanim Analizi

Konut tiretiminde kullanilan prefabrike ¢elik panel sistemler (PCPS) boyutlarina gore
bliyiik boy, kiiciik ve orta boy prefabrike ¢elik paneller olmak {izere 2 bashk altinda

smiflandirilmistir ve belirlenen kriterlere gore Tablo 27°de analiz edilmistir:

Tablo 27. Prefabrike ¢elik panel sistemlerin (PCPS) konut iiretiminde kullaniminin analizi

Sistemler
Biiyiik Boy PCPS Kiigiik ve Orta Boy PCPS
Kriterler

1) Elemanm Uretim Yeri *Santiye alani dist (¢elik levha | *Santiye alani disi (gelik levha
perde duvar paneli ve hafif ¢elik | perde duvar paneli, hafif c¢elik
cergeve paneller) cergeve paneller ve cgelik sandvig

I I *Celik  cergeveleri  olusturan | paneller)
profiller santiye alaninda | *Celik  c¢ergeveleri  olusturan
birlestirilebilmektedir. profiller santiye alaninda
birlestirilebilmektedir.

2) Eleman Tipi *Duvar (celik levha perde duvar | *Duvar (gelik levha perde duvar
paneli ve hafif g¢elik c¢ergeve | paneli, hafif gelik gergeve paneller

/\ paneller) ve ¢elik sandvig paneller)
*Doseme (hafif ¢elik c¢ergeve | *Doseme (hafif ¢elik gergeve

paneller) paneller)

*Merdiven (Celik levha panel) *Merdiven (Celik levha panel)
,"' *Catt  (hafif c¢elik ¢erceve | *Cat1 (hafif ¢elik cergeve paneller
paneller) ve ¢elik sandvi¢ paneller)

3) Malzeme * Sicak hadde celigi (gelik levha | * Sicak hadde celigi (celik levha
perde duvar paneli) perde duvar paneli)

:] * Soguk hadde geligi (gelik levha | * Soguk hadde celigi (¢elik levha

_ perde duvar paneli, hafif ¢elik | perde duvar paneli, hafif c¢elik

[ ]

cergeve paneller ve gelik sandvi¢ | cergeve paneller ve gelik sandvig

paneller) paneller)
4) Yaygin Modiiler Boyut Celik paneller nakliyat, iiretim | Celik levha perde duvar panel ve
kosullar1 ve mithendislik | hafif c¢elik c¢ergeve sistem igin

hesaplarinin  elverdigi  Olciide | biiyiikk boy panellerde kullanilan
istenilen boyutlarda iiretilebil- | modiiler boyut kii¢iik ve orta boy
mektedir. panellerde de gegerlidir. Celik

£ sandvi¢ panellerde ise yaygin
. L ) 4' *Celik levha perde duvar paneller | modiiler boyut 1 metre’dir
ST icin kabul edilen modiiler boyut | (URL-134, 2018).
F= F-4 F-1 yoktur. Planlamada gereksinim
[ 't ' | duyulan 6l¢iilerde tiretilmektedir.
e il N AP DR L

*Hafif g¢elik cerceve paneller de
istenilen boyutlarda iretilmek-
tedir ancak paneli olusturan celik
profillerin arasinda ki agiklik 40-
60 cm olmahdir ve planlama
yapilirken bu boyut g¢ogunlukla
gdz Oniinde bulundurulmaktadir
(Staib vd., 2008).
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Celik panellerin boyutlar1, | 240 cm genisligine kadar iiretilen
nakliyat, {iretim kosullart ve | paneller kii¢iik ve orta boy paneller
miihendislik hesaplari ile | olarak siniflandirilmaktadir.
siirhidir.
Kiigiik ve orta boy celik panellerin
uzunluklar1 nakliyat kosullari ile
sinirli kalmaktadir.

Panellerin agirliklari, tiirlerine, kullanilan malzemeye ve kaplamalarina
gore degismektedir. Asagida celik panel tiirlerinin agirlik hakkinda bilgi
verilmigtir:

*Celik levha perde duvar paneller, beton perde duvarlara gére daha
hafiftirler. Yapilan 6rnek bir proje calismasinda beton perde duvar
yerine gore kullanilan ¢elik levha perde duvar panellerin yapinin
agirligini %18 daha hafiflettigi gortlmistir (URL-135, 2018).

*Hafif celik panel, yapilis sistemi bakimiyla ahsaba benzemektedir.
Hafif gelik paneller, ahsap malzemeye gore %60 hafiftir (Terim, 2006).
Kullanimi yaygin olan iki tarafi alg1 panel ile kaplanmis, profillerinin
arasinda yalitim katmani bulunan, 10 cm kalinliginda hafif ¢elik ¢ergeve
sistemin agirhgi 35-45 kg/m?’dir (URL-136, 2018).

*Celik sandvi¢ paneller hafif malzemelerdir. 10 cm kalinliginda, gelik
saclar1 4’er mm olan bir ¢elik sandvi¢ panel 10-11 kg/m? agirligindadir
(URL-134, 2018).

*Celik levha perde duvar paneli, yiiksek katli konutlar i¢in uygundur ve
ozellikle deprem performansi nedeniyle gelecegin malzemesi olarak
goriilmektedir (Qian ve Astaneh-Asl, 2016).

*Hafif ¢elik c¢erceve paneller ile 3-4 kata kadar Kkonutlar
iretilebilmektedir. Bu panellerin hibrit sistem igerisinde kullanimi,
yiiksek katli konut yapimina olanak saglamaktadir (Terim, 2006).

*Celik sandvig panellerin striiktiirel olarak kullanimi yaygin degildir.
Bu panellerin striiktiirel olarak kullanimi durumunda tek katli konutlar
tiretilebilmektedir (URL-134, 2018).

Celik c¢erceve paneller ile 14 | Celik gerceve sistemle gecilebilen

metreye kadar agiklik geemek | acikligin yani sira, tek katli konut

miimkiindiir (Staib vd., 2008). iiretilen ¢elik sandvig paneller ile
de 6 metre aciklik
gecilebilmektedir (URL-134,
2018).
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Celik malzemenin yapist
nedeniyle yapt elemanlarina
dairesel sekiller verilebilmektedir
ve bu da tasarim esnekligi igin
olumludur ancak biiyik boy
panellerin  boyutlari, modiiler
koordinasyon agisindan tasarim
kisitliliklart yaratmaktadir.

Hafif ¢elik cerceve panellerin ve
celik levha perde duvar panellerin
yiizeyleri ¢esitli malzemeler ile
kaplanabilir. Estetik agidan bircok
secenek  sunan  kaplamalarin
yiikiine miihendislik hesaplarinda
dikkat edilmelidir.

Biiyiilk boy c¢elik paneller kara,
deniz, demir ve hava yolu ile
taginabilmektedir. Nakliye boyut
simirliliklart igin Bkz. Tablo 22
kriter 11°e bakiniz.

Bu sistem elemanlart  igin
belirlenen  ekonomik  nakliye
uzakligi 300 km’dir ancak panelin
prefabriklik derecesine gore bu
mesafe 1000 km’ye kadar
¢ikabilmektedir (Staib vd., 2008).
Celik  paneller diger yap1
malzemeleri ile iiretilen
panellerden (beton panel, ahsap
panel vb.) daha hafiftir. Cergeve
paneller basit araglarla tagmabilir
ancak bu elemanlarin boyutlar1 ve
agirhiklar1  nedeniyle  yiiksek
kapasiteli kaldirma ve cesitli
montaj araglar1 gerekebilmektedir.

boyutlarinin
prefabriklik

olabilmesi
gereksinimi

Elemanlarin
biiyiikligi ve
derecesinin  yiliksek
nedeniyle  iscilik
distiktiir.

Kiigiik ve orta boy c¢elik paneller
tasarim esnekligi agisindan daha
uygundur ve dairesel planh
¢oziimler i¢in de kullanilabilmek-
tedirler.

Hafif celik cerceve paneller ve
celik levha perde duvar panellerin
bliyik boy  uygulamalarinda
kullanilan  ylizey uygulamalar
kiicik  boy  panellerde de
gegerlidir. Celik sandvig
panellerin yiizeylerine ek kaplama
uygulanmamaktadir ancak gesitli
renk segenekleri mevcuttur. Kiigiik
boy panellerin  biiyiik  boy
panellere oranla daha fazla
birlesim noktast bulundurmasi
tasarim asamasinda gz Oniinde
bulundurulmalidir.

Kiicik  boy c¢elik  paneller
boyutlarinin ~ elverigli  olmasi
nedeniyle nakliyat i¢in belirlenen
boyut  smurliliklar1  agisindan
problem gostermemektedir. Bu
paneller iiretildigi alandan santiye
alanina kara, deniz, demir ve hava
yolu ile gotiiriilebilmektedir.

Boyutlarinin ve agirliginin elverisgli
olmasi nedeniyle basit araglar veya
insan giicii ile tasmip, basit ve
diisiik maliyetli montaj araglari ile
monte edilebilmektedir.

Elemanlarin boyutlarinin  biiyiik
boy panellere gore kiiciik olmasi
nedeniyle biliyik boy ¢elik
panellere gore iscilik gereksinimi
yiiksektir.
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Dogramalari, kaplamalari  ve | Dogramalari,  kaplamalart  ve
tesisatt icinde olacak sekilde | tesisatt icinde olacak sekilde
yilksek  derecede  prefabrike | iiretilebilir ancak sistemin bilesen

iiretime uygundur. sayisindan dolay:r bilyiik panellere
oranla prefabriklik ~ derecesi
diigiiktiir.

Celik, 1s1 iletkenligi oldukg¢a yiiksek bir malzemedir. Bu nedenle ¢elik
panel sistemler i¢in ek 6nlemler gerekmektedir.

*Celik levha perde duvar panelinin biinyesinde 1s1 yalittim katmam
bulunmamaktadir. Gerekli durumlarda ek katman olarak eklenmelidir.
*Hafif ¢elik ¢erceve sistemlerde 1s1 yalitimi genellikle profillerin arasina
konulmaktadir. Hafif c¢elik malzemenin 1s1 gegirgenlik kat sayist
yiiksektir. Bu nedenle 1s1 gecirimine karst panellerde 1s1 yalitiminin
konumu dogru detaylandirilmalidir (Terim, 2006).

*Celik sandvi¢ panellerin 1s1 yalitim kapasitesi, biinyesinde bulunan 1s1
yaliim malzemesine baglidir. Biinyesinde yiin veya kopiik esaslt
yaliim malzemeleri (tas yiinii, EPS vb.) kullanilabilen ¢elik sandvig
paneller ile iyi derece 1s1 yalitimi saglanabilmektedir (URL-134, 2018).

Celik panellerin kalnligi ve katmanlar1 artirtlarak, bosluklu katman
olusturularak ve ses yutucu katman eklenerek iyi derecede ses yalitimi
saglanabilmektedir. Ornegin c¢ift tarafi alg1 panel ile kaplanmus,
profillerinin arasinda 1s1 yalitim: bulunan 10 cm’lik hafif ¢elik ¢ergeve
panelin ses yalittm endeksi 40-54 desibel iken al¢1 panel katmanlari
ikiser katman uygulandigi zaman bu endeks 47-60 desibele ¢ikmaktadir
(URL-136, 2018).

Celik, yapisi dolayisiyla yangina dayaniksiz bir malzemedir. Celik
duvar panellerinin yangina belirli bir siire direng gostermesi ve
yayilmasinit Onleyici bariyer gorevi goérmesi i¢in ek katmanlar ile (algt
panel ve tag yiinii yalittim gibi) 6nlemler alinmalidir (Ariyanayagam,
2013). Gerekli katmanlarin kullanilmasi ile birlikte ¢elik panellerin
yangin direnci 30 dakika ile 120 dakika siiresinde degisebilmektedir.
Ornegin iki tarafi birer tane alg1 panel ile kaplanmis hafif ¢elik gerceve
panelin yangin direnci 30 dakika iken iki tarafi ¢ift al¢i panel ile
kaplanmis bir hafif g¢elik c¢erceve panelin yangin direnci 60 ile 90
dakikaya kadar c¢ikabilmektedir —(URL-136, 2018). Celik sandvig
panellerin yangin direnci ise biinyesinde kullanilan yalitim malzemesine
baglidir. Katmanlarina bagl olarak ¢elik sandvig panelin yangin direnci
15 dakika ile 120 dakika arasinda degismektedir (URL-134, 2018).
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Tablo 27 nin devami

18) Siirdiiriilebilirlik Celik panel sistemlerin siirdiiriilebilirlige katkilar: (URL-137, 2018):

*Celik malzemesinin siirdiiriilebilirlige katkisi i¢in Tablo 24 kriter 18’¢
bakimniz.

*Celik  paneller  geri dontistlirilmiis ¢elik  malzemeden
iiretilebilmektedir.

*Celik panel yapiminda ve montajinda, rasyonel malzeme kullanimi ve
kalip gerektirmemesi ile minimum seviyede atik ve sarfiyat
olugmaktadir.

*Celik paneller etkin enerji kullanimi (1s1 yalitimi vb.) sayesinde enerji
tasarrufu saglamaktadir.

*Celik panel sistem elemanlari, uygun detay ¢oziimleri ile sokiilerek
tekrar kullanilabilmektedir.

*Celik panel sistem, hizli kurulum ile santiye alaninda olusan giiriiltii ve
kirliligi en az seviyeye indirmektedir.

2.2.2.7. Beton Hiicre Sistemlerin Konut Uretiminde Kullanim Analizi

Konut tiretiminde kullanilan prefabrike beton hiicre sistemler (PBHS) striiktiirel
kurgularina gore iskelet sistemli ve panel sistemli prefabrike beton hiicre sistemler olmak
tizere 2 baslik altinda smiflandirilmistir ve belirlenen kriterlere gore Tablo 28’de analiz

edilmistir:

Tablo 28. Prefabrike beton hiicre sistemlerin (PBHS) konut iiretiminde kullaniminin

analizi
Sistemler
Iskelet Sistemli PBHS Panel Sistemli PBHS
Kriterler
1) Elemanin Uretim Yeri *Santiye alani dis1 *Santiye alani dig1
(Fabrika ortaminda) (Fabrika ortaminda)

2) Eleman Tip *Yasam mekani modillii | *Yasam mekani modiilii
(konutlarin  odalart ve 1slak | (konutlarin odalar1 ve 1slak
hacimleri, hiicre seklinde | hacimleri, hiicre seklinde
iiretilebilmektedir) iiretilebilmektedir)

*Cat1 modili *Cat1 modiili
/— *Cekirdek modiilii (konutlarin | *Cekirdek modiilii (konutlarin
LTl merdiven ve asansOor hacimleri | merdiven ve asansor hacimleri

hiicre seklinde iiretilebilmektedir) | hiicre seklinde iiretilebilmektedir)
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*Betonarme *Betonarme

*Art gerilmeli beton

Beton hiicrelerin yaygin kullanilan modiiler boyutu bulunmamaktadir.
Hiicreler kaliplar araciligiyla iretildigi i¢in ireticinin elinde bulunan
kalip boyutlar1 6nem kazanmaktadir. Limitler goz oOniine alinarak
istenilen boyutlarda iiretilebilen hiicrelerin maliyet ve tiretim siirecini
artirmamak i¢in Uretici firmalar ile irtibata gecilip mevcut kaliplar
boyutunda tasarim yapmak gerekmektedir (Lawson vd., 2014).

Beton hiicrelerin boyut sinirlarin1 belirleyen kriterler; nakliye, ving
kapasiteleri ve tiretim kosullaridir. Bu kriterler diger hiicre sistemlerde
de boyutu smirlamaktadir ancak beton hiicrelerde digerlerinden ayri
olarak agirlik kriteri 6n plana c¢ikmaktadir. 70 tona kadar cikabilen
beton hiicreler 18 metreye kadar iiretilebilirler ancak hiicrelerin
taginmasi, montaji ve binanin 6lii yiikiine etkisi dolayisiyla boyutlari
¢ok fazla biiyiiyememektedir (Smith, 2010).

Prefabrike beton hiicrelerin yaygin olarak kullanilmasinin dniine gecen
en dnemli nedenlerden biri agirhigidir. Beton hiicrelerin agirligi tasiyici
sistemine ve prefabriklik derecesine gore degisebilmektedir.

*Standart bir iskelet sistemli prefabrike beton hiicrenin agirligi yaklasik
olarak 320-450 kg/m? arasindadir. Ornegin standart bir beton iskelet
sistemli 53 m? hiicrenin agirhg 24.000 kg’dir (450 kg/m?) (Gispert,
2016).

*Standart bir panel sistemli prefabrike beton hiicrenin agirligi yaklasik
olarak 750-1100 kg/m? arasindadir. Ornegin standart bir beton panel
sistemli 52 m? hiicrenin agirhig 45.000 kg’dir (865 kg/m?) (Gispert,
2016).

Beton hiicre sistemlerin agirligr en genel ozellikleri ile 20 t ile 70 t
arasinda degisiklik gostermektedir (Smith, 2010) (Staib vd., 2008).

Beton hiicreler yaygin olarak diger striiktiirel elemanlarla birlikte
kullanilarak konutlar tiretilmektedir. Beton hiicreler ile diger striiktiirel
elemanlar1 kullanmadan iiretilen konutlarin kat yiikseklikleri 5 veya 6
kat ile sinirlidir (Lawson vd., 2014). Beton hiicre sistemler, hibrit yap1
diizeni i¢inde kullanilarak 20 ve iistii katlara kadar konutlar iiretmek
miimk{indiir (Smith, 2010).
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Prefabrike beton hiicrelerin dosemede gegilebilen agikliklari, tasiyict
sistem kesit kalinligi, yiik direnci ve beton smifina bagli olarak
degismektedir. Plak doseme ile 5 m agiklik gegilebilirken, nerviirlii
doseme ile 12 m’ye kadar agikliklar gecilebilmektedir (Lawson vd.,
2014; Sezer, 2015). Ancak bu hiicrelerin genislikleri, 6zellikle nakliye
konusunda sorunlar ¢ikarmaktadir. Bu nedenle beton hiicre sistemler ile
daha genis agiklikli yapilar icin agik beton hiicre tipinin yan yana
dizilmesi gerekmektedir. Bu diziliminde yan yana gelen hiicre sayis1 kat
yiiksekligi arttikca azalmaktadir (Smith, 2010).

Beton hiicreler ile rasyonel yapim siireci igin, mevcut kaliplarin
kullanilmast amaciyla boyut standardi, yiiksek kapasiteli montaj
ekipmani, yapinin stabilitesi i¢in iyi ¢6ziilmiis detaylar ve yapimin 6li
yiikiini miimkiin oldugunca azaltmak gerekmektedir. Tiim bu yapim
stireci 6nceden planlanmalidir ve ¢dziimler sunulmalidir. Bu ¢oziimlere
cevap aranan tasarimda her hiicre, yapinin bir pargasini olusturmaktadir
ve esneklikten uzak degismez bir biitiin olarak nitelendirilmektedir.

Prefabrike beton, genellikle yiliksek kaliteli yiizey oOzelligi ile
iiretilmektedir. Bunun nedeni yiiksek kaliteli kaliplar, kendiliginden
yerlesen beton (Self-Compacting Concrete - SCC) kullanimi ve iyi
isciliktir. Prefabrike beton hiicreler, iiretildikten sonra yiizeylerinin
belirli standartta olmasi gerekmektedir. Bu standarta gore beton
hiicreler, herhangi bir kaplama ve siva gerektirmemektedir (Lawson vd.,
2014).

Prefabrike beton hiicreler, ¢esitli kaplama malzemeleri ile kaplanabilir,
al¢1 stva, siva ve boya uygulamasi yapilabilir. Ancak prefabrike beton
hiicrelerin monolitik dokiimiinden dolay1, diger prefabrik beton iiriinlere
gore uygun kaplama malzemesi daha azdir (Lawson vd., 2014).

Prefabrike beton hiicreler kara, deniz, demir ve hava yolu ile
taginabilmektedir. Nakliye sturliliklart hiicre iiretimini
sekillendirmektedir. Diger malzemeler ile iiretilen hiicrelere kiyasla
beton hiicre sistem daha agir oldugu icin nakliye konusu agirlik
acisindan da ayr1 bir 6nem kazanmaktadir.

Hiicreler, santiye alani disinda iiretildigi i¢in agirlik ve boyut agisindan
nakliye kurallarina uygun olarak dretilmek zorundadir. Nakliye
standartlar1 konusunda detayli bilgi i¢in Tablo 22 kriter 11°¢ bakiniz.

Prefabrike beton hiicreler, insaat yapiminda kullanilan en agir yapi
elemanlarindan biridir. Bu agirlik nedeniyle montaj asamasinda
hiicrenin tasinmasi, bu yapim sisteminin baslica zorluklarindandir. Bu
hiicreler santiye alanina geldiginde, montaj asamasina gelinceye kadar,
depolanacak alan gerektirir. Hiicrelerin montaji igin yiiksek kapasiteli
mobil ving ve koprii vingler kullanilmaktadir. Vinglerin kapasitesi ve
santiye alanindaki ¢alisma durumuna gore giinde 6 ile 10 adet hiicre
montaj1 ger¢eklesebilmektedir (Lawson vd., 2014; Staib vd., 2008).

Prefabrike beton hiicreler, prefabrike derecesi oldukca yiiksek yapi
elemanlaridir. Bu elemanlarin is¢iligi, diger elemanlara (iskelet ve panel
sistemler) gore diisiiktiir. Bunun ana nedeni, santiye alaninda ki diisiik
is¢ilik gereksinimidir. Ancak prefabrike beton hiicreler, fabrika alaninda
ki iscilik orani en yliksek yapi elemanlarindan biridir (Sey ve Tapan,
1987).
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Tablo 28’in devami

14) Prefabriklik Derecesi Prefabrike beton hiicreler kaplama gerektirmemektedir ancak
yalitimlari, tesisat donanimlari, dogramalar1 ve kaplamalar1 (istege
bagli) iretim alaninda yapilarak yiiksek prefabriklik derecesinde
iiretilerek santiye alanina getirilebilmektedir (Lawson vd., 2014).

15) Is1 Yahitiom Prefabrike beton hiicreler ile iiretim esnasinda beton blogun igine veya
iretimden sonra hiicrenin dis tarafina 1s1 yalittm katmani eklenerek
yiiksek seviyede 1s1 yalitimi saglanabilmektedir (Lawson vd., 2014).

~> @
~ (_

16) Ses Yalitim Beton hiicreler, yiiksek kiitleleri nedeniyle yayilan ses dalgalarinin
yaliiminda oldukga etkilidir. Kiitlesinin yetmedigi durumlarda (darbe
\ ile ¢ikan ses vb.), ek katmanlar ile dnlemler alinarak etkili ses yalitimi
W\ saglanmaktadir. Beton hiicreler ile kaplama yapilmadan yaklasik 45 dB
/) ) ‘ ‘ | (desibel), al¢1 levha kaplama yapilarak 51 dB giiriiltii azaltimi1 yapmak
///'/ miimkiindiir. Bunun yani sira ¢ift duvar ve ek ses yalitim katmanlari
kullanmak da miimkiindiir (Lawson vd., 2014).

17) Yangin Giivenligi Prefabrike beton hiicre sistemlerin duvarlarinin kesit kalinlig: artirilarak
yiiksek seviyede yangin giivenligi saglanmaktadir. Bunun yani sira
duvarlara ek yangin onleyici kaplamalar uygulanarak yangin direncinin
stiresi 120 dakikaya kadar ¢ikarilabilmektedir (Lawson vd., 2014).

18) Siirdiiriilebilirlik Beton hiicre sistemlerin siirdiiriilebilirlige katkilari:
*Beton hiicreler etkin enerji (iyi derece yaliim saglama, yapim
p asamasinda kullanilan enerjiyi azaltma vb.) kullanabilir yapist nedeniyle
CO; emisyonuna olumlu katki saglamaktadir.
*Beton hiicreler, santiye alamindaki isi minimuma indirerek, orada
olusan atig1 ve kirliligi azaltmaktadir.

* Prefabrike beton hiicreler, uzun 6miirlii yap1 elemanlaridir.

2.2.2.8. Ahsap Hiicre Sistemlerin Konut Uretiminde Kullanim Analizi

Konut iiretiminde kullanilan prefabrike ahsap hiicre sistemler (PAHS) striiktiirel
kurgularma gore iskelet sistemli ve panel sistemli prefabrike ahsap hiicre sistemler olmak
tizere 2 baslik altinda smiflandirilmistir ve belirlenen kriterlere gére Tablo 29°da analiz

edilmistir:
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Tablo 29. Prefabrike ahsap hiicre sistemlerin (PAHS) konut tiretiminde kullaniminin

analizi

Sistemler

Kriterler

1) Elemanmn Uretim

Yeri

2) Eleman Tipi

N
=

3) Malzeme
[
—
1

4) Yaygin Modiiler
Boyut

A

RS

(ot i 220
' ' '

| et ety pdlilhy
' ' ' '
il

Vi =

o e g s

5) Boyut Simirlamasi

= = e
[ [
[ [
[ [
e = ol
6) Agirhk
1m 1m

iskelet Sistemli PAHS Panel Sistemli PAHS
*Santiye alani dis1 *Santiye alani dig1
(Fabrika ortaminda) (Fabrika ortaminda)

*Yasam mekant modiilii | *Yasam mekani modiilii
(konutlarin  odalart ve 1slak | (konutlarin odalar1 ve 1slak
hacimleri, hiicre seklinde | hacimleri, hiicre seklinde
iiretilebilmektedir) iiretilebilmektedir)
*Cat1 modiilii *Cat1 modiilii
* Dogal ahsap * Dogal ahsap
* Yapay ahsap * Yapay ahsap

(Lamine ahsap dikmeler) (Capraz lamine ahsap panel ve

striiktiirel yalitimli ahsap panel)

Hiicreler, seri olarak iiretilmek yerine projeden projeye farklilastiklart
i¢in, kullanilan proje iginde modiilerlik gostermektedir. Ancak yasam
mekan1 modiillerinde en sik kullanmilan boyutlar 3 x 8 x 3,2 m’dir
(genislik x uzunluk x yiikseklik) (Staib vd., 2008).

Ahsap hiicrelerin boyutlar1 karayolu tagimaciliginin kisitlamalarina
baglidir. Bu hiicrelerin maksimum boyutlart 6 x 20 x 3,7 m'dir (genislik
x uzunluk x yiikseklik) (Staib vd., 2008).

Prefabrike ahsap hiicrelerin agirliklari, tastyici sisteme, prefabriklik
derecelerine ve bitirme malzemelerine gore degisebilmektedir.

*Yiksek prefabrik derecesinde iskelet sistemli prefabrike ahsap
hiicrelerin agirliklar1 yaklagik olarak 350 kg/m2 ‘dir. Ornegin bitirme
isleri yapilmis ahsap gergeve sistemli 31 m2 hiicrenin agirligi 10850
kg’dir (350 kg/m?) (Gispert, 2016).

* Yiiksek prefabrik derecede panel sistemli prefabrike ahsap hiicrelerin
agirliklar1 yaklasik olarak 350-400 kg/m2 arasindadir. Ornegin bitirme
isleri yapilmig ahsap panel sistemli 52 m2 hiicrenin agirligt 20700
kg’dir (398 kg/m?) (Gispert, 2016).
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Ahsap hiicreler ile iiretilen konutlarin izin verilen toplam kat sayisi,
yangindan korunma ve yapisal kisitlamalardan dolay: ii¢ kata kadar
smirlandirilmustir. U kattan daha yiiksek konutlar igin, striiktiirel
olmayan ahsap hiicreler, yiik tasiyan g¢elik veya betonarme cergeve
yapilara yerlestirilmektedir (Staib vd., 2008 ; Smith, 2010).

Not: Endiistriyel ahsaplar yangin dayanimi ve yiik tasima kapasitesi
yiiksek malzemelerdir. Bu malzeme ile iiretilen ahsap hiicreler, uygun
detay ¢oziimleri ve miihendislik hesaplari ile birlikte ¢ok katli konut
yapimina olanak taniyabilmektedir.

Prefabrike ahsap hiicre sistemlerin en biiyiik dezavantajlarindan biri oda
biyiikliiklerinde esneklik olmamasidir. Ahsap hiicrelerin genislikleri en
fazla 6 m olabilmektedir ve daha genis agikliklar istenildiginde, gecilen
acikliklar birka¢ hiicrenin yan yana gelmesi ile simirli kalmaktadir
(Smith, 2010).

Ahsap hiicre sistemler, yapim mantigi ve modiiler koordinasyon iginde
tiretimi agisindan tasarim esnekliginden uzak bir sistemdir. Ancak
iskelet sistemli prefabrike ahsap hiicrelerin agik ve kismen agik hiicre
yapimina olasilik tanimasi, panel sistemli prefabrike ahsap hiicrelere
oranla onlar1 daha olumlu hale getirmektedir. Her iki striiktiirel sistemli
hiicre de acisal form ile iiretime elverislidir (Sezer, 2015).

Iskelet sistemli prefabrike ahsap
paneller, yiizey  kaplamalar
acisindan ahsap cergeve paneller
ile aymt yapiya sahiptir. Bu
hiicrelerin stabilitesini saglamak
amaciyla duvar yiizeyleri ahsap
esasli kaplama levhalari ve algi

Panel sistemli prefabrike ahsap
hiicreler, yiizey  kaplamalar
acisindan masif ahsap paneller ile
ayni yapiya sahiptir. Cesitli
kaplamalar  ile  kaplanabilen
panellerin i¢ duvarlari, dogal
ahgap gorintiisii olacak sekilde

panel ile kaplandiktan sonra ylizey | islem  yapmadan  birakilabil-
uygulamalar1 yapilmaktadir. Bu | mektedir (URL-138, 2018).
hiicreler genel olarak, i¢ duvarlari

islem i¢in hazir halde, dis

duvarlart ¢esitli kaplamalar ile

bitmis sekilde teslim edilmektedir

(URL-138, 2018).

Prefabrike ahsap hiicreler kara, deniz, demir ve hava yolu ile
taginabilmektedir (Hiicrelerin taginmasi hakkinda ayrintili bilgi i¢in
Tablo 22 kriter 11’e bakiniz).

Prefabrike ahsap hiicre elemanlarin boyutlar1 ve agirliklar1 fazladir. Bu
nedenle yapim asamasinda yiiksek kapasiteli vingler ile ¢esitli montaj
araclar1 kullanilmaktadir.
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Elemanlarin prefabriklik derecesinin oldukga yiiksek olmasindan dolay1
is¢ilik gereksinimi minimuma inmektedir. Bu tiir hiicrelerle ¢ok kisa
stirede konutlar tamamlanmaktadir.

Hiicre sistemler, prefabriklik derecesi en yiiksek olan yap1
elemanlaridir. Bitmislik derecesi %95’e kadar ¢ikabilmektedir. Ahsap
hiicre sistemler de bu derece bitmis olarak iiretime olanak tanimaktadir
ve santiye alanma bitirme isleri (i¢ donanim, tesisat, kaplama vb.)
yapilarak getirilebilmektedir (Staib vd., 2008).

Prefabrike ahgap hiicrelere uygulanan 1s1 yalitimi, striiktiirel olarak
olustugu yap1 elemanina uygulanan 1s1 yalittmina benzerlik
gostermektedir. Iskelet sistemli prefabrike ahsap hiicrelerde yalitim
dikmelerin arasmna uygulanirken, panel sistemli prefabrike ahsap
hiicrelerde panellerin yiizeylerine uygulanmaktadir. Her iki sistemde de
gerekli  durumlarda  konstrilksiyona ek olarak 1s1  yalitimi
uygulanabilmektedir (Staib vd., 2008).

Prefabrike ahsap hiicrelere ses yalitim katmani eklenerek ve katmanlar
arasinda sesin yayilmasini engelleyecek detaylar ¢oziilerek iyi derecede
ses yalittmi saglanabilmektedir. Bunun yani sira boliicii elemanlarin
yogunlugu artirilarak ve titresimi emici kaplamalar kullanarak ses
yalitim dnlemi artirilabilmektedir (Staib vd., 2008).

Ahsap hiicrelere alg1 panel, termal dayaniml bariyer, yangin dayaniml
kaplama uygulayarak veya hiicre béliiciilerinin kesit kalinlig1 artirtlarak
yangin dayamim siiresi uzatilabilmektedir. Ancak ahsap hiicre ile
yapilan konutlar yangina dayanikli olarak nitelendirilmemektedir. Bu
nedenle bu yap: elemaniyla tretilen konutlara, 3 kat yiikseklige kadar
izin verilmektedir (Sezer, 2015; Staib vd., 2008 ; URL-139, 2018).

Ahsap hiicre sistemlerin stirdiiriilebilirlige katkilari (Sezer, 2015):

*Ahgap yapisi geregi ekolojik bir malzemedir (Bkz. Tablo 23 kriter 18).
*Ahsap hiicre yapiminda malzeme kullanimi rasyoneldir ve en az
seviyede atik olugsmaktadir.

*Ahsap hiicreler, dogru detay ¢o6ziimleri ile demonte olarak insa
edilebilir ve tekrar kullanilabilirler. Ayrica yikim sirasinda olusan
cevreye zararin bu tiir tasarim ile 6niine gegilmektedir.

*Santiye alaninda olusan kirlilik ve zehirli gaz salinimi minimuma
inmektedir.
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2.2.2.9. Celik Hiicre Sistemlerin Konut Uretiminde Kullanim Analizi

Konut iiretiminde kullanilan prefabrike c¢elik hiicre sistemler (PCHS) striiktiirel
kurgularina gore iskelet sistemli ve panel sistemli prefabrike ¢elik hiicre sistemler olmak
tizere 2 baslik altinda smiflandirilmistir ve belirlenen kriterlere gére Tablo 30°da analiz

edilmistir:

Tablo 30. Prefabrike ¢elik hiicre sistemlerin (PCHS) konut {iretiminde kullaniminin analizi

Sistemler
iskelet Sistemli PCHS Panel Sistemli PCHS
Kriterler
1) Elemanin Uretim *Santiye alani dis1 *Santiye alani dis1
Yeri (Fabrika ortaminda) (Fabrika ortaminda)

2) Eleman Tipi *Yasam mekani modiilii | *Yasam mekani modiili
(konutlarin  odalart ve 1slak | (konutlarin  odalar1 ve 1slak
hacimleri, hiicre seklinde | hacimleri, hiicre seklinde

/\ iiretilebilmektedir) iiretilebilmektedir)
*Catt modilii *Cat1 modiilii
/ *Cekirdek modiilii (konutlarm | *Cekirdek modiilii  (konutlarin
s merdiven ve asansor hacimleri | merdiven ve asansor hacimleri
hiicre seklinde tiretilebilmektedir) | hiicre seklinde iiretilebilmektedir)

3) Malzeme *Sicak hadde geligi *Sicak hadde celigi

*Soguk hadde c¢eligi (Sezer, | *Soguk hadde ¢eligi (Sezer,
[ ] 2015) 2015)

4) Yaygin Modiiler Hiicrelerin boyutu projeler i¢in | Hiicreler, seri olarak iretilmek
Boyut ozellestirilebilmektedir. Bu sinifta | yerine projeden projeye
yaygmn kullanilan hiicre tiirii olan | farklilagsmaktadirlar. Yasam
e konteynirlar, genel olarak | mekani hiicrelerinde yaygin olarak
R T 2.44x6.09x2.60 m ve | 3m (genislik) ve 8 m (uzunluk)
£ g e 2.44x12.19x2.60 m (genislik x | boyutlar1 kullanilmaktadir (Staib

e~ F- e uzunluk x vyiikseklik) boyutlarda | vd., 2008).

b e b retilmektedir ~ (Knaack  vd.,

2012).
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Celik hiicrelerin maksimum boyutlar1 6 x 20 m’dir (genislik x uzunluk).
Hiicrelerin yiikseklikleri 3,2 m ile 3,7 m arasinda degisiklik
gostermektedir. Celik hiicrelerin boyut kisitlamasinda 6ne ¢ikan faktor,
diger hiicrelerde oldugu gibi, nakliyedir (Staib vd., 2008).

Prefabrike c¢elik hiicrelerin agirliklari, tasiyicit sisteme, prefabriklik
derecelerine ve eger yiiksek prefabrike derecedeyse kullanilan bitirme
malzemelerine gore degisebilmektedir.

*Standart bir iskelet sistemli prefabrike ¢elik hiicrenin agirlig: yaklasik
olarak 150-300 kg/m? arasindadir. Ornegin standart bir celik iskelet
sistemli 30 m? hiicrenin agirhgr 8300 kg’dir (276 kg/m?) (Gispert,
2016).

*Standart bir panel sistemli prefabrike ¢elik hiicrenin agirligi yaklasik
olarak 200-350 kg/m? arasindadir. Ornegin standart bir ¢elik cerceve
sistemli 39 m? hiicrenin agirhgr 13650 kg’dir (350 kg/m?) (Gispert,
2016).

Celik hiicre sistemler, hafif modiiller olarak nitelendirilmektedir. Bu
6zelligi, nakliye konusunda avantaj saglamaktadir (Staib vd., 2008).

Celik hiicreler ile, hiicrenin tagiyici kurgusuna bagli olmak sartiyla, 6
kata kadar konut iiretilebilmektedir. (Staib vd., 2008 ; Smith, 2010).
Iskelet sistemli prefabrike ¢elik hiicrelerin stabilitesi diisiik oldugu icin
genellikle 3 kat yiikseklige kadar konutlar yapilmaktadir. Ancak ¢apraz
celik elemanlarla desteklenerek bu say1 artirtlabilmektedir (Lawson vd.,
2014).

Prefabrike ¢elik hiicrelerin uzun kenarlari 20 m olabilmektedir. Genis
mekanlar i¢in agik veya kismen agik ¢elik hiicrelerin yan yana dizilerek
bir hacim olusturmasi gerekmektedir. Fakat yan yana dizilen tasiyicisiz
hiicre sayisi, kat yiiksekligine ve hiicre boyutuna bagli olmaktadir. Tek
katli ¢elik hiicreler yan yana sinirsiz olarak dizilebilmektedir ancak 2 ve
daha fazla kathi konutlarda yan yana 3 sira dizilerek bir mekan
olusturabilmektedirler (Sekil 111) (Knaack vd., 2012).

S x1%2

Sekil 111. Kat olusum anlatimi (Knaack vd., 2012)
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Celik hiicreler, yapim mantigi ve modiiler koordinasyon i¢inde iiretimi
acisindan tasarim esnekliginden uzak bir sistemdir. Hiicrelerin boyutlar1
ve mekan gereksinimleri tasarimcilari kisitlayabilmektedir. Her iki
striiktiirel sistemli ¢elik hiicre de agisal form ile tiretime elverislidir.

Bu tir hiicre sistemlerin | Bu hiicre tipi ahsap levha,
tastyicilarinin - arast  genellikle | kompozit kaplama levhalar1 vb.
dolgu duvar panelleri  veya | birgok kaplama malzemesi ile
levhalar1  ile  kapatilmaktadir. | kaplanabilir. Kendinden destekli
Cogunlukla bu panel veya | ya da tasiyiciya baglanan tuglalar
levhalara ek kaplama yapilma- | ile de kaplanabilmektedir (Lawson
maktadir. Istenilen durumlarda | vd., 1999).

kendinden destekli tugla kaplama

veya hafif kaplama malzemeleri

kullanilabilmektedir.

Prefabrike ¢elik hiicreler kara, deniz, demir ve hava yolu ile
taginabilmektedir (Hiicrelerin tasinmasi hakkinda ayrintili bilgi i¢in
Tablo 22 kriter 11’e bakiniz).

Prefabrike ¢elik hiicreler, hiicre elemanlar iginde hafif olarak
nitelendirilmesine ragmen, elemanlarin boyutlart ve agirliklar fazladir.
Bu hiicreler ile yapim agamasinda vingler, forkliftler ve ¢esitli montaj
araclar1 kullanilmaktadir (Knaack vd., 2012).

Elemanlarin prefabriklik derecesinin oldukga yiiksek olmasindan dolay1
is¢ilik gereksinimi minimuma inmektedir. Bu tiir hiicreler ile ¢ok kisa
stirede yapilar tamamlanmaktadir.

Prefabrike ¢elik hiicre sistemler, yalitimlari, i¢ ve dis kaplamalari
yapilmig, dogramalar1 ve servis elemanlar1 (tesisat elemanlari) monte
edilmis sekilde santiye alanina getirilebilmektedir. Bu hiicre sistemi,
yiiksek prefabriklik derecesine sahiptir (Smith, 2010). Fakat ¢elik hiicre
tirlerinden biri olan konteynirlar bu duruma uymamaktadir. Geri
doniisiim icin aliman kullanilmis konteynirlar, santiye alaninda ya da
atolyelerde islemlerden geg¢mektedir (boliicii ekleme, yaliim yapma
vb.).
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Iskelet sistemli prefabrike gelik
hiicreler, dolgu duvarlara eklenen
yalittim katmanlari ile iyi seviyede
1s1 yalitimi saglayabilmektedir.

Bu hiicre sisteminin en yaygin
kullanilan tiirii olan konteynirlarin
yaliim performansi ¢ok disiiktiir.
Yazin sicak ve kisin soguk i¢
mekan kosullarina sahiptir. Bu tiir
hiicreler, boliiciilere ek olarak
yalittm katmani gerektirmektedir
(Islam vd., 2016).

Bu hiicre tipi, ekonomik ¢ercevede
ve asir1 kalin boliiciiler olmaksizin
yiikksek derecede 1s1  yalitimi
saglayabilmektedir. Bu sistemin
yaliim sekli hafif ¢elik cerceve
panellere benzemektedir. Yalitim
tabakast  ¢ercevenin  {izerine
eklenerek 181 kopriisii
olusmamasina dikkat edilmelidir.
Bazi 6zel durumlarda dis yalitim
katmanina ek olarak g¢ercevelerin
arasina da yaliim konulmaktadir
(Lawson vd., 1999).

Celik hiicreler, her modiiliin ayr1 tavan doéseme ve duvar boliciisii
olmasindan dolay1 yiiksek derecede ses yalitimi saglayabilmektedir.
Ayrica hiicrelerin alg1 veya OSB gibi i¢ ve dis kaplamalarmin olmasi
ses yalittiminda etkili bir unsurdur. Bu detaylarin yetmedigi durumlarda
konstritksiyonun i¢inde ses yalitim katmam kullanilabilmektedir
(Lawson vd., 1999; URL-140, 2018).

Not: Tesisat gereclerinin bulundugu bdliimlere ek yalitim Onlemleri
alimmas1 gerekmektedir.

Prefabrike ¢elik hiicreler, al¢1 levha, ¢imento yongali levha veya alg1
tirevli kaplamalar ile yangin direnci igin belirlenen kriterleri
karsilamaktadir. Bu kaplamalarin tek veya iki kat, ince ya da kalin
kullanimina gore yangin direnci 30dk ile 60 dk arasinda degismektedir
(URL-140, 2018).

Celik hiicre sistemlerde, konut yapilarinda her bir daire ayr1 bir yangin
bolmesi olarak diisliniilmektedir. Yangin direng siiresi, bir daireden
diger dairelere yanginin yayilma siirecidir (URL-140, 2018).

Celik hiicre sistemlerin siirdiiriilebilirlige katkilar1 (URL-140, 2018):

*Celik malzemesinin siirdiiriilebilirlige katkisi i¢in Tablo 24 kriter 18’e
bakimniz.

*Celik hiicreler ile enerji, etkin olarak kullanilabilmektedir (yalitim
seviyeleri, yapim islerinde azalma vb.)

*Celik hiicrelerin rasyonel yapim siirecine entegrasyonu nedeniyle
malzeme at1g1 minimuma inmektedir.

*Celik hiicreler uygun detay ¢oztimleriyle demonte olarak tasarlanabilir
ve tekrar tekrar kullanilabilir.

*Celik hiicre sistemler ile santiye alaninda olusan dogayi kirletici atiklar
minimum seviyeye inmektedir.



3. BULGULAR VE IRDELEMELER

Konut iiretiminde kullanilan prefabrike yapim sistemlerinin incelendigi ¢alismada
oncelikle literatiir ¢alismasi yapilmis, daha sonra konut iiretiminde kullanilan prefabrike
yapim sistemleri prefabriklik derecesine gore siniflandirilarak, malzemelerine gore
incelenmistir. Prefabrike iskelet, panel ve hiicre yapim sistemlerinin 18 farkli kriterde

incelenmeleri sonucunda elde edilen bulgular degerlendirilmis ve irdelenmistir.

3.1. Prefabrike iskelet Sistemler

Prefabrike iskelet sistemler malzemelerine gore beton, ahsap ve cgelik sistemler
olmak {izere 3 baslik altinda siniflandirilmis ve belirlenen 18 kritere gére analiz edilmistir.
Analizler sonucunda elde edilen bulgular Tablo 31°de 6zetlenmis ve ilgili metinlerde

irdelenmistir:



Tablo 31. Prefabrike iskelet sistemler

yukseklik, 38-110 mm taban
genisligi

KRITERLER ) -
Uretim Yeri Eleman Tipi Malzeme Yaygin Modiiler Boyut | Boyut Simirlamasi
N\ E— r—
— — BN Tl
' [ | | |
R o | ] - S =
SISTEMLER A — o S
KOLON-KIRIS
SISTEM *Betonarme zam
% - *Santiye alani dis1 “Duvar
E KO L(;}\IS:})SNS['EME (Fabrika ortam) *Ongerilmeli beton Degiskendir Kat yiiksekligi
. *Doseme
*
m Santiye alam *Art gerilmeli beton
CERCEVE Degiskendir
SISTEM
DIKME-KIR1 .. .
SISTEM ’ Degiskendir *Tutkalli tabakall
A *Sant'iye alan1“d1$1 *Duvar *Dogal ahsap ahsap elemanlar 16-20
< PLATFORM (Fabrika ve atdlye . 5x10 ve 5x15 kesitli elemanlar | m’ye kadar
o CERCEVE ortami) *Doseme *Yapay ahsap (glulam, * )
kullanil LVL 24 m’ye kadar
3 SISTEM LSL, PSL, LVL ve| | Yayem kullantir. wpSL 20 y ot
*Santiye alam "Gt Kirigler) 10x10, 5x10 ve 5x15 kesiti S
BALON CERCEVE ' *LSL 14,5 m’ye kadar
elemanlar yaygin kullanilir.
Elemanlarin yaygin boyutlart
KOLON-KIRIS . kesitlerine gore degismektedir. .. )
SISTEM *Duvar Sicak hadde celigi Yaygin kullanilan 2 6rnek: Degiskendir
E *Santiye alani dis1 *1 profil  80-600 mm
; (Fabrika ortami) *Doseme yikseklik, 42-200 mm taban
. . enigligi
4 HAFIF CELIK . § s fil 50-400
SISTEM Cati Soguk hadde celigi U oprofil 5 mm | 12 m

T



Tablo 31’in devami

KRITERLER T
- o asarim . > exe
Agirhk Kat Sinirlamasi Dosemede Esneklisi Yiizey Ozelligi
Gecilebilen Acikhik snekligl
, f\f’/ﬂ | 5> / |
ISKELET W\;w\ o "/W/m '
SISTEMLER
KOLON-KIRIS *Hafizf beton  (700-2000 15-30 m  acgiklik
SISTEM kg/m?) gegilebilmektedir.
< - *Normal beton (1800-2800 itli
©) KOLON-DOSEME | \o/m? ( Yiiksek katli konutlar igin <. . Esnek tasarima Stva, boya ve Qesltl!
= . g/m?) AT Degiskendir kaplama  malzemeleri
W SISTEM elverislidir uygundur .y o
m *Agir beton (>2600 kg/m?) igin elverislidir
CERCEVE Genellikle normal beton 24 m’ye kadar agiklik
SISTEM kullanilmaktadir gecilebilmektedir
DIKME-KIRIS | *Cok hafif ahsap (<430 |+ kat Yapay —ahsap
SISTEM kg/m?) elemanlarin  kullanimi ile Cesitli kaplama
a *Hafif ahsap (440-720 yiikseklik artabilir. 12 m’ye kadar aciklik malzemeleri icin
< PLATFORM 3 gegilebilmektedir.  Kiris e
kg/m?) 9 . Esnek tasarima elveriglidir. Ayrica ara
g CERCEVE *Agir  ahsa (730-990 6 kat kalinligmn gegilen uygundur eleman kullanimi ile
SISTEM £ 3 $ap acikliga oramt 1’e 17-20 Y
< kg/m3) siva ve boya yapimina
*Cok agir ahsap (>1000 arasinda olmahdur. da elverislidir
BALON CERCEVE | | oy o g ahsap 2 kat Sudit.
Elemanlarin agirliklar 30 m’den fazla agikliklar
KOLON-KIRIS kesitlerine gore degis- Yiiksek katli konutlar icin | gegilebilmektedir ancak Cesitli kaplama
o SISTEM mektedir. Genel olarak 10 | elverislidir rasyonel boyut 6-18 malzemeleri i¢in
= ile 400 kg/m arasindadur. m’dir. Esnek tasarima elverislidir. Ayrica ara
= uygundur eleman kullanimi ile
S HAFIF CELIK Eleman agirliklar1 7,5 4 Kat 5-8m siva ve 1?0}.’3. yapimina
SISTEM kg/m’ye kadar ¢ikmaktadir. da elverislidir.
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Tablo 31’in devami

KRITERLER ] o _
Nakliye Montaj Araclari Iscilik Prefabriklik Derecesi
ISKELET Eg
SISTEMLER OO0 O
KOLON-KIRIS

SISTEM
=z Elemanlarin boyutlar1 ve . . . C e
O KOLON-DOSEME | Kara, deniz, demir ve hava | agirliklari nedeniyle cesitli vingler Bllesen. Saylst ve prefabrlkhk Prefabr.lkhk derece:m dusukt}l -
- . . . - : derecesi nedeniyle iscilik | Ince isler genellikle santiye
W SISTEM yolu ile tagmabilir. ve montaj ekipmanlari gerek- T, .

o0 tirmektedir gereksinimi yliksektir alaninda yapilmaktadir.
CERCEVE
SISTEM
DIKME-KIRIS

SISTEM Elemanlar boyutuna ve agirligina Prefabriklik derecesi diisiiktiir.
A bagli olarak, insan giicliyle veya . ... | Sistem elemanlar1  birlesim
;f} PLATFORM Kara, deniz, demir ve hava | vingle tasinabilmektedir. Metal Bllesen' saylsi ve prefab'rlk'hk elemanlar1 hazir halde

CERCEVE . o . . A . derecesi  nedeniyle iscilik | . . . . .
= : yolu ile tagiabilir. elemanlar ile birlestirilen sistem o . retilebilmektedir. Ince isler
SISTEM D . | gereksinimi yliksektir . .
< elemanlari, cesitli montaj genellikle  santiye  alaninda
BALON CERCEVE ekipmanlar1 gerektirmektedir. yapilmaktadir.
- Insan giicii veya ving ile taginip, | . o
KOLON-KIRI o . .

SISTEM 3 gesitli montaj ekipmanlari Bllesen. SayIst ve p refalt?rlk.hk Prefabriklik derecesi diisiiktiir.
= : : gerektirmektedir. derecesi  nedeniyle  iscilik Elemanlar tesisat bosluklari
: Kara, deniz, demir ve hava gereksinimi yiiksektir. Sistem acilmis sekilde iiretilmekiedir
= yolu ile tagimabilir. Insan giicii ile tagmip basit montaj | e€lemanlarinin montaji, vasifh I(; $ 15 ikl i )
< HAFIF CELIK ckipmanlari ile insa edilebil- | teknik  eleman ~ gerek- | oo $CT SCNCE santye

SISTEM meEte dir § tirmektedir alaninda yapilmaktadir.
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Tablo 31’in devami

KRITERLER
Is1 Yahtim Ses Yalitim Yangin Giivenligi Siirdiiriilebilirlik
N\
. ~ |« e A
iISKELET ~ | 2, L7
SISTEMLER
KOLON-KIRIS
SISTEM . .| *Malzeme ve atik sarfiyatinin azaltilmasi
=z Boliiciilere bagl olarak | Boliiciilere bagli olarak z(? ngglk dz}il?;iml };ilt(esreelgilr- *Santiyede ki giiriilti  ve  kirliligin
@) KOLON-DOSEME | degiskendir. Ek onlem | degiskendir. Ek énlem ve - ne  goste azaltilmasi
- ; - > mektedir. Ek onlemler ile bu |
W SISTEM ve dogru detaylandirma | dogru detaylandirma | .. , Demonteye  uygun tasarlanip  tekrar
> . . : sire 240 dk’ya  kadar ; .
m gerektirmektedir. gerektirmektedir. \kabilmektedir kullanilabilmesi
CERCEVE greabrimextedir. *Etkili yalitim ile enerji tasarrufu saglamasi
SISTEM
; i Yapay ahsap yangin direnci
DIKME-KIRI
SISTEM 3 yiiksek, dogal ahsap ise | *Ahsabin ekolojik yapisi
a Béliiciilere bagli olarak | Béliiciilere bagli olarak | Y2P&M direnci diisiik bir | *Hammadde ve atik sarfiyatinin azaltilmasi
= PLATFORM uculere bagi o ! > Dag] malzemedir. Sistem | *Santiyede ki  giriilti  ve kirliligin
degiskendir. Ek oOnlem | degiskendir. Ek 6nlem ve e et
28 CERCEVE L > elemanlarina ve bdliiciilerine | azaltilmasi
= SISTEM ve dogru detaylandirma | dogru detaylandirma di . iksek | * | ke
< gerektirmektedir gerektirmektedir yangtn frenet - yukse Demonte'ye uysun tasarlanip  tekrar
' ' malzemeler veya bilesenler ile | kullanilabilmesi
BALON CERCEVE ek onlemler alinmas1 | *Etkili yalitim ile enerji tasarrufu saglamasi
gerekmektedir.
KOLON-KIRIS Celik yangin dayanimi | *Celigin %100 geri doniistiiriilebilir yapisi
) . . ok
M SISTEM Béliiciilere bagli olarak | Boliiciilere bagli olarak oldu.kga. disik bir ~malze *Hammadde Ve.atlk s.?r.ﬁy.?tmm azaltl.ln.le}sil.
fen) degiskendir. Ek énlem | degiskendir. Ek 5nlem ve medir. Slstem elemanlarlpa ve Santiyede ki  giiriilti  ve  kirliligin
= - : > : boliiciilerine  yangin direnci | azaltilmasi
= . . ve dogru detaylandirma | dogru detaylandirma | _ . -
o HAFIF CELIK gerektirmektedir gerektirmektedir yiksek  malzemeler veya | *Demonteye  uygun tasarlanip  tekrar
SISTEM ' ' bilesenler ile ek &nlemler | kullamlabilmesi
alinmasi gerekmektedir. *Etkili yalitim ile enerji tasarrufu saglamasi

6vT
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Iskelet elemanlar genellikle kontrollii fabrika ortaminda iiretilmektedir, ancak dogal
ahsap ve kalip yardimiyla iiretilen (beton) sistem elemanlarinin 6n iiretimi santiye
alaninda da yapilabilmektedir. Celik ve yapay ahsap elemanlar teknik donanim
gereksinimi  nedeniyle sadece  bilgisayar  destekli  fabrika  ortamlarinda
tiretilebilmektedir.
Celik ve ahsap iskelet sistem elemanlari, konutlarin duvar, déseme ve ¢atisinda tasiyici
eleman olarak gorev alabilirken; beton iskelet sistem elemanlari duvar ve dosemede
gorev almaktadir. Beton iskelet elemanlarin agirliklar1 fazla, iiretimi ve montaji
kullanilan diger elemanlara gore dezavantajli oldugu igin ¢atida kullanimi rasyonel
degildir.
Iskelet sistem elemanlari, farkli tiir malzemelerden iiretilebilmektedir:
a. Beton iskelet sistem elemanlarinin liretiminde betonarme, 6n gerilmeli beton ve
art gerilmeli beton kullanilmaktadir.
b. Ahsap iskelet sistem elemanlarinin tretiminde dogal veya yapay ahsap
(Glulam, LSL, PSL, LVL ve I kiris) kullanilabilmektedir.
C. Celik iskelet sistem elemanlarinin iiretiminde sicak hadde ve soguk hadde celigi
kullanilmaktadir.
Iskelet sistem elemanlarmin Diinya veya iilkeler capinda standartlasmis boyutlar:
bulunmaktadir. Bu boyutlar ¢esitli etkenlere gore farklilasabilmektedir (tilkelerde
uygulanan yonetmelikler, {reticiler vb.) Bu boyutlar disinda iireticiler ile iletisime
gecilerek, liretim ve nakliye kosullar1 da diisiiniilerek, 6zel boyutlarda eleman tiretimi
miimkiindiir.
Iskelet sistem elemanlar1, uzunlugu diger boyutlarina oranla fazla olan, tek boyutlu
bilesenlerdir. Bu nedenle genellikle sadece uzunluk agisindan kisitlamalar
icermektedir. Bu kisitlamalar baslica nakliye ve liretim kosullar ile ilgilidir. Boyut
kisitlamalari malzemelere gore farklilik géstermektedir:
a. Beton iskelet sistem elemanlarin uzunluklari genellikle 24 m’ye kadar
iretilebilmektedir.
b. Yapay ahsap ile iiretilen iskelet sistem elemanlarinin uzunluklari 24 m’ye kadar
cikabilirken, dogal ahsap ile {iretilen elemanlar, iiretildigi agag tiiriine bagh

olarak ¢ok daha kisadir.
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c. Sicak hadde celigi ile iiretilen sistemlerin uzunluklar1 nakliye sinirlari ile kisith
kalirken, soguk hadde celigi ile iiretilen elemanlarin uzunlugu 12 m’ye kadar
cikabilmektedir.

Iskelet sistem elemanlarmin agirhiklari; malzeme, kesit, bilesen vb. etkenlere gore
farklilik gostermektedir. Beton malzemeden iiretilen elemanlar diger sistem
elemanlarina gére daha agirken; ¢elik malzemeden iiretilen elemanlar digerlerine gore
daha hafiftir.

Iskelet sistemler, yiiksek katli konut iiretimine elverislidir. Ancak bazi alt sistemler
(hafif ¢elik iskelet sistem, balon g¢erceve sistem vb.) stabilite ve mukavemet yoniinden
zayif kaldig i¢in, bu sistemler ile iiretilen konutlarin yiikseklikleri sinirlanmaktadir.
Iskelet sistemler ile 10 m’den fazla, oldukca genis acikliklar gecilebilmektedir. Ancak
aciklik genisledik¢e tasiyici sistem elemanlarinin kesit kalinliklar1 artmaktadir ve
sistem maliyeti yiikselmektedir. Konut {iretiminde rasyonellik saglanmasi agisindan, bu
acikliklar ergonomik hacim genisligi ile sinirli kalmaktadir.

Iskelet sistemlerde; bdliicii ve siir elemanlar1 tastyicidan bagimsiz  sekilde
kurgulanabilir, yapilara uygun detay ¢oziimleri ile ekleme-¢ikarma yapilabilir ve cephe
diizenlemeleri tasiyicidan bagimsiz ¢oziilebilir. Bu nedenle iskelet sistemler, 2 ve 3
boyutlu sistemler (panel ve hiicre sistemler) ile yapilan tasarimlara gore daha fazla
esneklik avantajina sahiptir.

Iskelet sistemler, her tiirlii kaplama malzemesi ve yiizey uygulamasi igin elverislidir.
Bu sistemlerin yiizey uygulamalarinda, cephe kaplamalari dogrudan tasiyiciya degil,
boliicli elemanlara da monte edilebilmektedir. Bu nedenle iskelet sistemlerin cephe
tasariminda boliicii ve sinir elemanlarinin nitelikleri de g6z dniinde bulundurulmalidir.
Iskelet sistem elemanlar1 kara, deniz, demir ve hava yolu ile tasimaciliga uygundur.
Sistem elemanlar1 tek boyutlu (uzunlugu diger boyutlarindan fazla) oldugu igin,
nakliye sinirlar1 elemanlarin uzunluklar1 agisindan belirleyicidir. Ayrica tiretim alaninin
santiye alanina uzakligi, maliyet a¢isindan 6nemli bir unsurdur.

Iskelet sistem elemanlar1, agirliklarina ve boyutlarma gore gesitli vingler ve insan giicii
ile tasinabilmektedir. Elemanlarin montajlarinda bulon, civata, kaynak vb. farkli
uygulamalar kullanildig igin, farkli tipte montaj ekipmanlar1 gerekebilmektedir.

Iskelet sistemler ile konut iiretiminde, bilesen sayisi fazla ve prefabriklik derecesi
diisiik oldugu i¢in diger sistemlere (panel ve hiicre sistemler) oranla santiye alaninda

daha fazla is¢ilik gereksinimi duyulmaktadir.
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14. iskelet sistemin bilesen sayismin fazla ve boyutlarinin kiigiik olmasi; ayrica
elemanlarin ince is¢iliginin genellikle santiye alaninda yapilmasindan dolay1, sistemin
prefabriklik derecesi diger sistemlere oranla daha diistiktiir.

15. iskelet sistemlerde dis yiizeyle i¢ yiizey arasindaki ayrim smir elemanlar ile
yapilmaktadir. Bu nedenle iskelet sistemlerin 1s1 yalitim kapasitesi, kullanilan smir
elemanlarin niteligine ve uygulanan detaylarin dogru ¢ozlimiine baghdir. Gerekli
sartlar saglandig1 durumda, iyi derecede 1s1 yalitimi yapilabilmektedir.

16. Iskelet sistemlerde hacimleri boliicii elemanlar; dis ile i¢ mekanlar1 simir elemanlari
ayirmaktadir. Bu nedenle iskelet sistemlerin ses yalitim kapasitesi, kullanilan boliicii ve
siir elemanlarin niteligine ve uygulanan detaylarin dogru ¢6ziimiine baghdir. Gerekli
sartlar saglandig1 durumda, iyi derecede ses yalitimi yapilabilmektedir.

17. iskelet sistem elemanlari, malzemelerine gére farkli yangin direnci gdstermektedir.
Beton ve yapay ahsap yangin direnci 1yi; dogal ahsap ve ¢elik yangin direnci diisiik
malzemelerdir. Sistem elemanlarina yangmn direngli kaplamalar uygulanarak,
boliiclilere yangin onleyici malzemeler koyarak veya elemanlarin kesit kalinligi
artirilarak sistemlerin yangin direncini artirmak miimkiindiir.

18. Iskelet sistemler; malzeme Ozellikleri, rasyonel iiretimleri sayesinde atik ve malzeme
sarfiyatint minimuma indirmesi, demonte olarak tasarlanabilmeleri, etkin yalitimli
tiretilerek enerji kullanimini azaltmasi ve santiye alaninda Ki hizli yapimi dolayisiyla

giiriiltli ve kirliligi diislirmesi ile siirdiirtilebilirlige katki saglamaktadir.

3.2. Prefabrike Panel Sistemler

Prefabrike panel sistemler malzemelerine gore beton, ahsap ve ¢elik sistemler olmak
tizere 3 baslik altinda siniflandirilmistir ve belirlenen 18 kritere gore analiz edilmistir.
Analizler sonucunda elde edilen bulgular Tablo 32’de 6zetlenmis ve ilgili metinlerde

irdelenmistir:



Tablo 32. Prefabrike panel sistemler

KRITERLER | | . Y Modiil
Uretim Yeri Eleman Tipi Malzeme aygin Moduler Boyut Sinirlamasi
Boyut
/"\\ [ = =
LU - —— 5 4 ]
PANEL g Fea koA k- ! !
SISTEMLER S — I W 1 ==
BUYUK BOY *Duvar fond
PANEL * Degiskendir
Z i *Santiye alani dis1 . Betonarme £
g SISTEM _ *Doseme
E (Fabrika ortam) *Gazbeton Degiskendir
ORTA VEKUQUK | sq, *Cati )
- BOY PANEL Santiye alant *Ongerilmeli beton 10 cm ve 30 cm
SISTEM *Merdiven
BUYUK BOY *Duvar *Dogal ahsa
A PANEL *Santiye alant dig1 & 3ap Panel boyutlarinda, ahsap | Degiskendir. Giiniimiizde
< SISTEM (Fabrika ve atolye | *Doseme . levhalarin  standart boyutu | 22x3,5 m  (uzunluk X
7 *Yapay ahsap (lamine ,: e
= ortamt) ahsap, capraz lamine olan 120/122 c¢m’in katlart | genislik) boyutlarinda
* , . o . o )
< ORTA VE KUCUK ' Cati ahsap  ve striiktiirel ve bolenlerini modiil boyutu | panel ornegi bulun
*Santiye alani L . olarak esas alinmaktadir. maktadir.
BOY PANEL *Merdiven nitelikli kompozit ahsap)
SISTEM
BUYUK BOY *Duvar
PANEL
M SISTEM *Santiye alani dis1 *Déseme *S1cak hadde celisi Celik sandvi¢ panellerde bu
E (Fabrika ortami) ¥ celig boyut 1 m kabul | Degiskendir
3 - " £ oo edilmektedir. diger panel
o ORI;FSYVF]?AI\?\IUE(I;_UK *Santiye alani Cat Soguk hadde celigi tiirleri i¢in degiskendir.
SISTEM *Merdiven
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Tablo 32’in devami

KRITERLER

Agirhk Kat Stmirlamasi | Dosemede Gegilebilen Tasarim .o
Aciklik Esnekligi Yiizey Ozelligi
F\/i/i ii\\L\ = —
PANEL S v , <=
SISTEMLER il ok ' g
N *20 cm kalinliginda dolu kesitli 5 :
BUYUK BOY g esith | . Farkli doseme elemanlan ile
betonarme panel yaklasik 500 Yiiksek katli .
PANEL kg/m? “dir. konutlar igin gegilen agikhiklar farkhlas™ | ooy Stva, boya ve gesitli
% SISTEM 0 Calinlis elverislidir maktadir.  Dolu  kesitli K SaMMa | aplama malzemeleri
o cm kalmhiginda donatih : betonarme panel ile 6 m’ye | oo elveris- icin elverislidi
i e gazbeton panel 145-170 kg/m *? kadar acgikhik  gecilirken lidir. Elemanlarin vernghdir.
m | ORTA VEKUCUK | ‘dir. ongerilmeli v o | boyutu arttikea Eleman yiizeyleri
BOY PANEL *20 cm kalinhiginda 6n gerilmeli | £ kath konutlar paneller ile do emenzr:]l?lr“u tasarim  esnekligi brit  beton —olarak
SISTEM bosluklu  betonarme  paneller | ¢ elverislidir. 17-20 m’;e Gka(;i Kisitlanmaktadir. ku}lar.nl.maya da
yaklasik 240 kg/m? “dir. ikabilmektedi misaitir
BUYTUK BOY *20 cm kalinliginda masif ahsap . : - —
PANEL panel yaklasik 90 kg/m? “dir. Yiiksek katli Gesitli _ kaplama
a SISTEM *20 cm kalinhiginda striiktiirel konuFla'r igin Esnek  tasarima malzc?m'el‘erl 161n
% nitelikli kompozit panel yaklasik elveriglidir. kismen  elveris- elveriglidir. ~ Ayrica
= - 30 kg/m 2 dir. 10 'm’ye kadar acikliklar | lidir. Elemanlarin ?lrea eleman kullatr)uml
b : . . . . . 1
< ORTA VE KUCUK | *5x10 dikmeler ile uretllejn Az ve orta katl1 (en gegilebilmektedi. boyutu - arttikea aj milzz dVe 1 e
BOY PANEL masif tagtyteih panelin | fazla 6) konutlar tasarim esnekligi i/idri)r A a clvens-
SISTEM kaplarznas%z agirhg yaklasik 20 | icin elverislidir. kisitlanmaktadir. dir. - sap  panel
kg/m 2 “dir. yiizeyleri ¢iplak da
BUYUK BOY birakilabilmektedir.
PANEL *10 cm kalinlhiginda, iki tarafi Celik lth? Perde Celik gergeve paneller ile 14 E .
N SISTEM algl panel kaph hafif celik duvar paneli yiiksek | m’ye kadar aciklik snek tasarlma Celik paneller gesitli
E paneller 35-45 kg/m ? dir. katl, hafif celik | gecilebilmektedir. Celik i‘_‘;me‘;:l elveris- | kaplama malzemeleri
= T *10 cm  kalinhginda .| panel az katli, ¢elik | sandvi¢ paneller ile iiretil idir. Elemanlarin | igin elverislidir ancak
celik . p ile turetilen '
o OR-BréYVIEAIj\IUCUK sandvic panel yaklagik olarak sandvi¢ panel tek | tek katli konutlarn hacim boyutu aﬁtlkgig sandvig panellere ek
Y EL 10-11 kg/m 2 dir. katli konutlar i¢in | genisligi 6 m’ye kadar tasarim esnekligi | kaplama uygulan-
SISTEM uygu nd ur. leabllmektedlr lelﬂaIlmaktadlr. mamaktadlr,
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Tablo 32’in devami

KRITERLER ] o _
Nakliye Montaj Araclari Iscilik Prefabriklik Derecesi
PANEL gg
SISTEMLER OO0 O
BUYUK BOY Elema.nlarm"boyutlarl ve a.gll‘l.lklal‘l Bilesen sayist ve prefabriklik Elemanlarf kaplamalarl,. dogl.r.ama-
nedeniyle yiiksek kapasiteli vingler . . . ... | lar1 ve tesisat1 hazir sekilde yiiksek
PANEL S . derecesi nedeniyle isgilik - . Lo
= SISTEM K deniz. demi ve montaj ekipmanlar1 gerektir- gereksinimi diisiiktiir prefabriklik derecesinde iiretile-
|9 A ara, emz,l emir }19 mektedir. ' bilmektedir.
ava yolu e ] -
% ORTA VE KUCUK | tagwnabilir. E.lemanlar, insan _ giicllyle  veya Bilesen sayisindan  dolayi | Sistemin bilesen sayis1 ve ince isleri
vingle tasinmaktadir. Kuru veya | . . P ; g
BOY PANEL wslak birlesimler ici i tai is¢ilik gereksinimi biiylik boy | genelde santiye alaninda yapildigt
: $ ¢in cesitli montaj .. > o ST
SISTEM ekipmanlar gerekmektedir beton panellere gore fazladir. icin prefabriklik derecesi diisiiktiir.
BUYUK BOY Elemanlarin boyutlar1 ve agirliklar1 | Bilesen sayisi ve prefabriklik Elemanlarf kaplamalarl,' dog{ama-
. A . . . . ... | lar1 ve tesisati hazir sekilde yiiksek
PANEL nedeniyle gesitli vingler ve montaj | derecesi  nedeniyle  isgilik . . Lo
a . . ] . . . e e e et prefabriklik  derecesinde iiretile-
< SISTEM Kara. deniz. demir ve | ekipmanlari gerektirmektedir. gereksinimi distiktir. - .
= hava’ yc;lu ilo bilmektedir.
E ORTA VE KUCUK | tasinabilir. Elemanlar, insan giciiyle veya Bilesen sayisindan  dolay1 | Elemanlarin boyutlari ve sistemin
vingle tasinmaktadir. Metal | .~ .3 e .
BOY PANEL S L ... | iscilik gereksinimi bilyiikk boy | bilesen sayisindan dolay1
: elemanli birlesimler igin ¢esitli i o1 S e e
SISTEM montaj ekipmanlari gerekmektedir ahsap panellere gore fazladir. | prefabriklik derecesi diistiktiir.
BUYUK BOY Insan giicii veya ving ile tasimp, | Bilesen sayisi ve prefabriklik Elemanlarz kaplamalarl,. dog{ama-
o . . . . . ... | lan ve tesisat1 hazir sekilde yiiksek
PANEL cesitli montaj ekipmanlar1 | derecesi nedeniyle iscilik refabriklik derecesinde  iiretile-
E SISTEM Kara, deniz, demir ve | gerektirmektedir. gereksinimi diistiktir. Eilmektedir
3 . .
= . ?j\ﬁabiliryom lle . o . . . | Elemanlarin boyutlar1 ve sistemin
&) ORTA VE KUCUK § . Ins;m glicti 1 e'taslm'p basit rr'lont.aj Bl esen sa}{ls'ln('ian.' “do ay! | pilesen sayisindan dolay
BOS¥SE’F/§§EL ﬁi(éiggﬁlan ile insa edilebil- lsgll'll;k gerlelksmlrfu l}uylulf1 boy prefabriklik derecesi diisiiktiir.
. celik panellere gore fazladir.
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KRITERLER
Is1 Yahitinm Ses Yalitim Yangin Giivenligi Siirdiiriilebilirlik
~ e \\\\ \ p
PANEL il B ) “‘ ’
. - @ //" u
SISTEMLER
BUYUK BOY Gazbeton malzemeli dolu | Gazbeton ~ malzemeli *Malzemme ve atik sarfivatmm azaltilmast
> PANEL kesitli paneller, ¢ift duvar | dolu Kesitli paneller, | Beton  panellerin  yangn *Santiyede ki ﬁr}i/iltii ve Kirlilizin
O SISTEM paneller ve  sandvig¢ | ¢ift duvar paneller ve | direnci yiiksektir. Ayrica ek azaltllr}lllas1 & &
— paneller iyi derecede 1s1 | kalin kesitli paneller iyi | 6nlemler alinarak  yangin *Demonteve  uveun  tasarlant tekrar
g ORTA VE KUC["JK yaliimi  saglar. Diger | derecede ses yalitimi | dayanmim stiresi artirila- kullanllabi}llmesi Ye P
B%?SI"DF%?/IEL 2 E Efrlllzir:ilr ek onlem Zigil')irl.er]r?ﬁirl ni;?g}iere S *Etkili yalitim ile enerji tasarrufu saglamasi
BUYUK BOY Yalf a}l/( ahiiapw ?angﬁl direr}ci * Ahsabin ekolojik yapisi
A P,ANEL Striiktiirel nitelikli | Panellere ses yutucu yZnS?n’ dirc::iii Zﬁszi lei *Hammadde ve atik sarfiyatinin azaltilmasi
SISTEM kompozit paneller iyi | katmanlar eklenerek ve | Y2h&™M € 3 *Santiyede ki  girilti  ve  kirliligin
< . malzemedir. Gerekli durum-
ur derecede 1st  yalitimi | kesit kalinliklari artiri- : . azaltilmasi
s o - . .. larda panellere ek oOnlemler
< ORTA VE KUCUK saglar. Diger panellere ek | larak dnlemler alinmasi alinarak anemn  davanim *Demonteye uygun tasarlanip  tekrar
BOY PANEL onlem alinmalidir. gerekmektedir. natak yangt cayar kullanilabilmesi
! stiresi yonetmelikte istenilen . . .. -
SISTEM siireye getirilebilmektedir *Etkili yalitim ile enerji tasarrufu saglamasi
BUYUK BOY Celik sandvi¢ panellerin e Alimi 0 ol
PANEL biinyesinde bulunan Celik  panellerin  yangin *Cellgm /0100 geri donistiiriilebilir yapist
! -, | Panellere ses yutucu WPt Hammadde ve atik sarfiyatinin azaltilmasi
= SISTEM yaliim katmanina bagh katmanlar eklenerek ve dayanimi olduka ddsiiktir. *Santiyede ki gliriilti  ve  kirliligin
E olarak iyi derece yalitim . Sistem elemanlarma yangin Y & &
= ICT) saglanabilmektedir ancak kesit kalinliklart artiri- direnci yiiksek malzemeler azaltilmasi
o ORTA VE KUCUK diser paneller icin ck larak 6nlemler alinmasi eva bilesenler ile ck dnlemler *Demonteye  uygun tasarlanip  tekrar
BOY PANEL CISCT pancfier lein € gerekmektedir. Veya briesen e Lo ek orte kullanilabilmesi
SISTEM onlem alinmasi alinmasi1 gerekmektedir. *Etkili val 1 . fu sasl
gerekmektedir. tkili yalitim ile enerji tasarrufu saglamasi
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. Panel sistem elemanlari, kontrollii fabrika ortaminda iiretilmektedir ancak dogal ahsap,
hafif ¢elik ve kalip yardimiyla iiretilen (beton) sistem elemanlarinin 6n iiretimi santiye
alaninda da yapilabilmektedir. Sicak hadde celigi ve yapay ahsap malzemelerden
iiretilen paneller, teknik donanim gereksinimi nedeniyle sadece bilgisayar destekli
fabrika ortamlarinda tiretilebilmektedir.

. Panel sistemler elemanlari, konutlarin duvar, doseme, ¢ati ve c¢ekirdek kisminda
tasiyici olarak gorev almaktadirlar.

Panel sistem elemanlari, farkl tiir malzemelerden iiretilebilmektedir:

a. Beton panel sistem elemanlarinin {iretiminde betonarme, 6n gerilmeli beton ve
gazbeton kullanilmaktadir.

b. Ahsap panel sistem elemanlarinin iiretiminde dogal veya yapay ahsap (lamine
ahsap, c¢apraz lamine ahsap, striiktiirel nitelikli kompozit ahsap)
kullanilabilmektedir.

€. Celik panel sistem elemanlarinin iiretiminde sicak hadde ve soguk hadde celigi
kullanilmaktadir.

Panel sistem elemanlari, farkli 6zelliklere gore boyutlandirilabilmektedir. Ahsap
paneller, dikmelerin arasinda bulunan mesafeyi veya ahsap kaplama levhalarinin
boyutunu esas alarak 120 cm boyutunun katlarin1 ve bolenlerini modiil olarak kabul
etmektedir. Celik paneller, profillerin arasindaki mesafeyi veya kaplama levhalarini
esas almaktadir. Bu panellerde modiiler boyut 60 cm veya 1 m olmaktadir. Beton panel
sistemler temel modiil boyutunu esas almaktadir. Bu boyut 10 cm, 30 cm veya 1 m’dir.
. Panel sistem elemanlarinin genisligi ve uzunlugu kalinligina oranla fazladir. 2 boyutlu
olarak nitelendirilen sistem elemanlarinin Olgiilerini; iiretim kosullari, nakliye
sinirliliklar;, mihendislik hesaplar1 ve kaldirma-montaj araglarmin kapasiteleri
belirlemektedir.

Panel sistem elemanlarinin agirliklari; malzeme, kesit, bilesen vb. etkenlere gore
farklilik gostermektedir. Beton malzemeden iiretilen panel elemanlar, diger panel
elemanlara gore olduk¢a agirdir.

. Panel sistemlerin kat sinirhiliklar, panel siiflarina gore farklilik gostermektedir.
Biiyiik boy paneller yiiksek katli konut iiretimine elverislidir ancak orta ve kiigiik boy
paneller, birlesim bolgelerinin fazlaligi nedeniyle ortaya cikan stabilite sorunu ve

elemanlarin mukavemetlerinin diisiikliigiinden dolay1 az katli konutlar i¢in uygundur.
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Panel sistemler ile, farkli panel g¢esitlerine bagli olarak farkli boyutlarda agikliklar
gecilebilmektedir. Ancak aciklik boyutu arttikga, iskelet sistemlerde oldugu gibi,
tasiyici sistem elemanlarinin kesit kalinliklar1 ve yapimin 6lii yiikii artmakta, yapim
maliyeti yiikselmektedir. Konut iiretiminde rasyonellik saglanmasi ag¢isindan, bu
acikliklar ergonomik hacim genisligi ile sinirh kalmaktadir.

Panel sistem elemanlari, yapimin tasiyicisin1 ve bdliclisiinii olusturmaktadir. Bu
nedenle tasiyic1 sistem ve mekan tasarimi birlikte ¢oziilmektedir. Ayrica eleman
boyutlarinin biiyiimesi, tasarim esnekligi agisindan dezavantajlidir. Dolayisiyla biiyiik
boy paneller esnek tasarima uygun degilken; kiigiik boy paneller kismen uygundur.
Panel sistem elemanlari, c¢esitli kaplama, boya, siva vb. yiizey uygulamalarina
elveriglidir ancak eleman boyutlar1 kiigiildiik¢e (kiiciik boy paneller de) birlesim
bolgelerinin artmasi, ince is¢ilik kalitesini diistirmektedir.

Panel sistem elemanlar1 genisligi ve uzunlugu olan, 2 boyutlu elemanlardir. Bu
elemanlarin boyutlarinda, nakliye sinirlar1 oldukga etkili olmaktadir. Ayrica nakliyede,
tagima uzaklig1 ve panellerin istiflenme sekli de 6nemli unsurlardir.

Panel sistem elemanlari, boyutlar1 ve agirliklar dolayisiyla yiiksek kapasiteli tasima ve
montaj araglar1 gerektirmektedir. Bazi kiiciik boy alt sinif elemanlar1 (gazbeton panel,
celik sandvig panel vb.) insan giicii ile tasimaya elverisli olabilmektedir.

Panel sistem elemanlarinin iscilik gereksinimleri boyutlarina ve prefabriklik
derecelerine gore farklilagsabilmektedir. Sistem elemanlarinin boyutu ve prefabriklik
derecesi artik¢a, santiyede ki is¢ilik gereksinimi diigmektedir.

Biiylik boy panel sistem elemanlari; dogramalari, kaplamalari, tesisat donanimlar1 ve
yalitimlar1 uygulanmis sekilde yiliksek derecede prefabrike iiretime elveriglidir ancak
kiicik ve orta boy panel elemanlarin ince isciligi genellikle santiye alaninda
yapilmaktadir ve sistemi olusturan bilesen sayist biiyiik boy panellere oranla fazladir.
Bu nedenle kiiclik ve orta boy panellerin prefabriklik derecesi biiylik boy panellere
oranla diistiktiir.

Panel sistem elemanlari; yapisal Ozellikleri, iiretim esnasinda uygulanan yalitim
onlemleri veya monte edildikten sonra eklenen yaliim katmanlar1 sayesinde yiiksek
derecede 1s1 yalitim1 saglayabilmektedirler.

Panel sistem elemanlari; yapisal Ozellikleri, iliretim esnasinda uygulanan yalitim
onlemleri veya monte edildikten sonra eklenen yaliim katmanlar1 sayesinde yiiksek

derecede ses yalitim1 saglayabilmektedirler.
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17. Panel sistem elemanlari, malzemelerine gore farkli yangin direnci gostermektedir.
Beton ve yapay ahsaptan iiretilen panellerin yangin direnci yiiksektir ancak dogal ahsap
ve celikten {iretilen panellerin yangin direnci distiktiir. Sistem elemanlarina gerekli
onlemler alinarak (alg1 levha kaplama vb.) veya kesit kalinliklar1 artirilarak yangin
direncini yilikseltmek miimkiindiir.

18. Panel sistemler; malzeme o6zellikleri, rasyonel iiretimleri sayesinde atik ve malzeme
sarfiyatini minimuma indirmesi, demonte olarak tasarlanabilmeleri, etkin yalitimli
iiretilerek enerji kullanimini azaltmasi ve santiye alaninda ki hizli yapimi dolayisiyla
giiriiltll ve kirliligi diislirmesi ile siirdiiriilebilirlige katki saglamaktadir.

19. Paneller ile konut iiretiminde elemanlarin boyutu kiigiildiikge birlesim noktalarinin

sayis1 artmakta ve derz noktalarinda 6zel detaylandirma gerekmektedir.

3.3. Prefabrike Hiicre Sistemler

Prefabrike hiicre sistemler malzemelerine gore beton, ahsap ve ¢elik sistemler olmak
lizere 3 baslik altinda siniflandirilmistir ve belirlenen 18 kritere gore analiz edilmistir.
Analizler sonucunda elde edilen bulgular Tablo 33’de zetlenmis ve ilgili metinlerde

irdelenmistir:



Tablo 33. Prefabrike hiicre sistemler

KRITERLER | | B Yavemn Modiiler
Uretim Yeri Eleman Tipi Malzeme ygB (3[ ule Boyut Sinirlamasi
oyu
g — = = =%
"\ [ ] s . .

. ﬂ | | ] e el 21
HUCRE — r-a F-4 F-4 | |
SISTEMLER F i I 6 o] fanst L ===+

ISKELET *Yasama mekani *Betonarme
> SISTEMLI modiilii (odalar ve o
O HUCRELER *Santiye alant digr | 'S12K hacimler) “Art gerilmeli beton 6x20x3,7 m  (genislik x
= 1y 3 Degiskendir L Leenly
w (Fabrika ortami) *Cati modiilii uzunluk x yiikseklik)
o PANEL SISTEMLI *Betonarme
HUCRELER *Cekirdek modiilii
i.SKELET' *Dogal ahsap
A SISTEMLI *Yagama mekani
HUCRELER alii * ;
;5 *Santiye alan1 digt modiild (.0 dalar ve Yapay . ahsap (lamine 3x8x3,2 m (genislik x | 6x20x3,7 m (genislik x
. 1slak hacimler) ahsap dikmeler, c¢apraz N ) . .
s (Fabrika ortami) . uzunluk x yiikseklik) uzunluk x yiikseklik)
< lamine ahsap panel ve
PANEL SISTEMLI *Cat1 modiilii striiktiirel nitelikli kom-
HUCRELER pozit ahgap panel)
ISKELET *Yasama mekani 2,44x6,09x2,60 m ve
SISTEMLI modiilu (Oda]ar ve 2,44X1 2,19X2,60 m (gemsllk
E HUCRELER *Santiye alans dist 1slak hacimler) *S1cak hadde ¢eligi x uzunluk x yiikseklik) 6x20x3.7 m (genislik x
] . S .
a DANEL SISTEMLI (Fabrika ortami) *Cati modiilii *Soguk hadde geligi uzunluk x yiikseklik)
. 3x8 m (genislik x uzunluk)
HUCRELER *Cekirdek modiilii
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KRITERLER

5 ilebi Tasarim
Agirhk Kat Simirlamas) | Dosemede Gegilebilen oo i7ov Ozellisi
Acikhik Esnekligi Yiizey Ozelligi
. (\/\/i \L \L \\Ll/> ) \\\s\ ///
HUCRE A : S &
SISTEMLER d B
ISKELET Standart bir hiicrenin agirlig Yan yana dizilen agik hiicre Stva, boya ve gesitli
SISTEMLI 25 10 kaplama malzemeleri
pd HUCRELER 320-450 kg/m*dir. sayisina  bagl olarak icin elverislidir
E 5.6 kat degismektedir. Esnek  tasarima ]gleman ..Zi leri
Kat yiiksekligi arttikca yan | elverisli degildir. yuzey
w ciplak beton olarak
o PANEL SISTEMLI | Standart bir hiicrenin agirlig yana dizilebilen agik hiicre .
HUCRELER 750-1100 kg/m?*dir sayisi azalmaktadir. ?2 ~ birakilabilmek-
) ealtr.
ISKELET Yuksek ' prefabrlkllk dereced@
SISTEMLI (1.1.we ) 1$lef1 5 yapilmig)  bir Yan yana dizilen agik hiicre Cesitli kaplama
A HUCRELER hucrezlzlg agirhigr yaklagik 350 sayisina bagh olarak malzemeleri i¢in
;‘:} kg/m*dir. 3 Kat degismektedir. Esnek  tasarima | elveriglidir. Eleman
= Yiiksek prefabriklik derecede Kat yﬁ'ks'ekli‘gi arttikca yan | elverisli degildir. | ylizeyleri ¢iplak
< PANEL SISTEMLI | (ince isleri  yapilmus)  bir yana dizilebilen agik hiicre ahsap  olarak  da
HUCRELER hiicrenin agirhig1 yaklasik 350- sayist azalmaktadir. birakilabilmektedir.
400 kg/m?’dir.
ISKELET e
: : Standart bir hiicrenin aglrllgl Yan yana dizilen ank hiicre
SISTEMLI o !
M HUCRELER 150-300 kg/m?*dir. sayisina bagl olarak Cesitli kaplama
: 6 kat degismektedir. Esnek  tasarima ma?z meleri P cin
= Kat yiiksekligi arttik¢a yan | elverisli degildir. | r? lifiir ¢
O | PANEL SISTEMLI | Standart bir hiicrenin agirhg yana dizilebilen agik hiicre CIVeTIFIdr
HUCRELER 200-350 kg/m? dir. sayis1 azalmaktadir.
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KRITERLER ] o _
Nakliye Montaj Araclari Iscilik Prefabriklik Derecesi
HUCRE 7\ \_—_—J_g
SISTEMLER O~0 O
1SKELET.
> SISTEMLI Elemanlarn  bovut  ve  agirlik- Bilesen sayisimin  az  ve | Elemanlarin tiim kaba ve ince isleri
o) HUCRELER Kara, deniz, demir ve o ST prefabriklik derecesinin | bitmis olarak iiretim gercekle-
. larindan dolay1, yiiksek kapasiteli | .. . . . )
= hava yolu ile | . o . | yiksek olmasindan dolay1 | sebilmektedir. Bu sistemin
L bili vingler  ve cesitli  montaj i lanmnda ki iscilik fabriklik  d . lduk
o0 PANEL SISTEMLi tagimabilir. ekipmanlar gerektirmektedir santiye alaninda ki iscilik | prefabrikli erecesi  oldukga
HOCRELER ’ gereksinimi oldukea diistiktiir. | yiiksektir.
[SKELET
a SISTEMLI Elemanlarm  bovut  ve  agirlik- Bilesen sayisinin  az  ve | Elemanlarin tiim kaba ve ince isleri
<« HUCRELER Kara, deniz, demir ve yut S prefabriklik derecesinin | bitmis olarak iiretim gercekle-
. larindan dolayi, yiiksek kapasiteli | © .. . . . )
ur hava yolu ile | . o . | yliksek olmasindan dolayr | sebilmektedir. Bu sistemin
= o vingler ve gesitli  montaj . P 1 .
< PANEL SISTEMLI taginabilir. ekipmanlar gerektirmektedir santiye alaninda ki iscilik | prefabriklik  derecesi  oldukga
HUCRELER ’ gereksinimi oldukca diisiiktiir. | yiiksektir.
ISKELET
SISTEMLI Elemanlarm  bovut ve  asirlik- Bilesen sayisimn  az  ve | Elemanlarin tiim kaba ve ince isleri
E HUCRELER Kara, deniz, demir ve yut S prefabriklik derecesinin | bitmis olarak {iretim gergekle-
. larindan dolay1, yiiksek kapasiteli | .. . . . .
— hava yolu ile | . o . | yliksek olmasindan dolayr | sebilmektedir. Bu sistemin
= - vingler ve ¢esitli  montaj . Lo 1 .
O PANEL SISTEMLI taginabilir. ekipmanlari gerektirmektedir santiye alaninda ki iscilik | prefabriklik  derecesi oldukga
HUCRELER ’ gereksinimi oldukea diisiiktiir. | yliksektir.
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KRITERLER
Is1 Yahtimm Ses Yalitim Yangin Giivenligi Siirdiiriilebilirlik
~ e \\\"\‘ p
X ~ |« N A ’
SISTEMLER 3
iSKELET Belton khﬁcrelefi, Iiels
> SISTEMLI Uretim veya montaj }e/ﬁe ;E;Ellargﬁusun Zet I(I:; Beton  hiicrelerin  yangin *Malzeme Ve atik sarfivat Il
'®) HUCRELER asamasinda gerekli Giretim Ve. a myr tai direnci yiiksektir. Ayrica ek | , z d v 211(1 Sar..l}.].? i aza UII:.I alsll,
— onlemler ile yiiksek y oM | snlemler  alimarak yangin Santiyede 1 eurult - ve rein
L . derecede 1s1  yalitimi asamasinda gerekli dayanim stiresi artirila- azaltlmast
m PANEL SISTEMLI saglanabilmektedir. aneml(fi:r ile yi;ksek bil}rlnekte dir *Etkili yalitim ile enerji tasarrufu saglamasi
HUCRELER erecede ses yalitimi '
saglanabil-mektedir.
ISKELET *Ah i
- . ) ) . sabin ekolojik yapis1
a SISTEMLI Uretim veya montaj | Uretim veya montaj Ahsap h.l.l Cfeler, YANEM | sy mmadde ve atik sarfiyatinin azaltilmasi
HUICRELER d Wi . | dayammmu diisiik elemanlardir. | . . e i e
< asamasinda gerekli | asamasinda gerekli Sistem elemanla K Santiyede ki  giiriiltdt  ve  kirliligin
%‘ Oonlemler ile yiiksek | Oonlemler ile  yiiksek | . leml | krlna | azaltilmast
< ) _ | derecede 1s1  yalitimi | derecede ses yalitimi gn emier - annara };?n%’lrf *Demonteye uygun tasarlanip  tekrar
PANEL SISTEMLI saglanabilmektedir. saglanabilmektedir. b?l}r;?élll(rtrel dir surest ATa™ | ullanilabilmesi
HUCRELER ' *Etkili yalitim ile enerji tasarrufu saglamasi
{SKELET P DTN T
- , ) ) . . Celigin %100 geri doniistiiriilebilir yapis1
v HSIIJSCEEEI\I/IJEi{ Uretim veya montaj | Uretim veya montaj ((i;ae}l/:;uml }cll?iziielje:lemaglzrrlg:rn *Hammadde ve atik sarfiyatinin azaltilmast
: ?samasmda. g?rekh ﬁsamasmda . g?rekh Sistem  elemanlarina ok Santiyede ki  giiriilti  ve  kirliligin
onlemler ile yiiksek | Oonlemler ile  yiiksek | . azaltilmast
= . g 4 ) d d : onlemler  alinarak  yangmn | ,
O PANEL SISTEML] | derecede 1si yalitimi | derecede ses  yalitim . _ | *Demonteye  uygun tasarlanip  tekrar
~ - . - . h dayanim siiresi artirila : .
HUCRELER saglanabilmektedir. saglanabilmektedir. bilmektedir kullanilabilmesi
' *Etkili yalitim ile enerji tasarrufu saglamasi
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Hiicre sistemler, yiiksek prefabrike dereceli, kompleks yapi elemanlaridir. Sistem
elemanlarin1 olusturan bilesen cesitleri ve detaylar1 farklilagmaktadir. Elemanlar
genellikle santiye alaninda bulunamayan teknik donanimlar ve kapali ortam sartlar
gerektirmektedir. Bu nedenle hiicreler, kontrollii fabrika ortaminda tiretilmektedir.

. Hiicre sistemler elemanlar1; yasam mekani modiilii, ¢ekirdek modiilii ve ¢att modiilii
olarak {iiretilebilmektedirler.

Hiicre sistem elemanlari, farkli tiir malzemelerden iiretilebilmektedir:

a. Beton hiicre sistem elemanlarinin liretiminde betonarme ve 6n gerilmeli beton
kullanilmaktadir.

b. Ahsap hiicre sistem elemanlarinin iiretiminde dogal veya yapay ahsap (lamine
ahsap, capraz lamine ahsap ve kompozit nitelikli tasiyict ahsap)
kullanilabilmektedir.

€. Celik hiicre sistem elemanlarinin liretiminde sicak hadde ve soguk hadde ¢eligi
kullanilmaktadir.

Hiicre sistem elemanlari, malzemelerine gore farkli boyutlart modiil kabul
etmektedirler. Beton hiicre sistemlerin boyutunda iireticide bulunan mevcut kalip 6nem
kazanirken, ahsap ve celik hiicreler 3x8 (genislik x uzunluk) m boyutlarda yaygin
olarak tretilmektedir. Deniz tasimacilifinda kullanilan konteynirlar (gelik hiicre),
nakliyat sektoriiniin kriterlerini esas alinarak, 2.44x6.09x2.60 m ve 2.44x12.19x2.60 m
(genislik x uzunluk x yiikseklik) boyutlarda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Hiicre sistem elemanlarinin boyutlarimi belirleyen en 6nemli unsur nakliyattir. Bu
elemanlarin maksimum boyutlar1 6x20x3,7 m (genislik x uzunluk x yiikseklik) olarak
kabul edilmektedir.

Hiicre sistem elemanlarmin agirliklar;; malzemelerine, bilesenlerine, tasiyict
sistemlerine ve prefabriklik derecelerine gore farklilik gostermektedir. Beton
malzemeden iiretilen hiicre elemanlar, diger hiicre elemanlara gore olduk¢a agirdir ve
bu elemanlarin agirliklar1 70 tona kadar ¢ikabilmektedir.

. Hiicre sistemlerin kat sinirliliklari, kullanilan malzemeye gore farklilik gostermektedir.
Farkli malzemeli hiicreler ile iiretilen konutlarin kat yiiksekliklerini belirleyen unsurlar;
malzemelerin mukavemeti ve yangin direncidir. Beton ve ¢elik malzemeden {iretilen
hiicre sistemler, mukavemetlerinden dolay orta katli konutlar i¢in elverisliyken, ahsap
hiicre sistemler, yangin giivenligi diisiik oldugu i¢in az katl konutlar i¢in uygundur.

Hiicrelerin hibrit yap1 igerisinde kullanim durumlarinda kat ytikseklikleri artmaktadir.
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Hiicre sistemlerin en biiylik dezavantajlarindan biri, hacim genisliklerinin esnek
olmamasidir. Hiicreler en fazla 6 m genisliginde {iretilebilmektedir. Daha genis
hacimler istenildigi taktirde, gegilen acikliklar birka¢ a¢ik hiicrenin yan yana
gelmesiyle sinirli kalmaktadir. Ayrica kat yiikseklikleri arttik¢a yan yana gelebilen agik
hiicre sayis1 diismektedir.

Hiicre sistemler, mekanlarin hazirlanarak yapiyr olusturdugu sistemdir. Dolayisiyla
sistem ile tasarim yaparken mekan ve formlar farklilagsmamaktadir. Ayrica modiiler
iretim nedeniyle hiicreler, genellikle ayn1 sistem ve ylizey elemanlar1 ile
tiretilmektedir. Dolayisiyla elemanlarin yapisi ve boyutlart nedeniyle hiicre sistemler,
incelenen prefabrike sistemler arasinda esnek tasarim agisindan en olumsuz sistem
olarak nitelendirilebilmektedir.

Hiicre sistem elemanlar1, cesitli kaplama, boya, siva vb. yiizey uygulamalarina
elverislidir.

Hiicre sistem elemanlari; kalinligi, genisligi ve uzunlugu olan, 3 boyutlu elemanlardir.
Bu elemanlarin boyutlarinda, nakliye sinirlar1 birincil etken olmaktadir. Ayrica hiicre
sistem nakliyesinde, diger sistemlerde oldugu gibi, tasima uzakligi da 6nemli unsurdur.
Hiicre sistem elemanlari, boyutlar1 ve agirliklar1 dolayisiyla yiiksek kapasiteli tasima ve
montaj araglar1 gerektirmektedir. Ozellikle beton hiicre elemanlarm montajinda son
derece gelismis vingler kullanilmaktadir.

Hiicre sistemler, yiiksek bitmislik dereceleri ve bilesen sayilarinin azligi nedeniyle
santiye alaninda oldukca diisiik iscilik gereksinimi duymaktadir. Ancak elemanlarin
tretim esnasinda ki iscilik gereksinimi yiiksektir.

Hiicre sistemler, prefabriklik derecesi en yiiksek yapim yontemidir. Sistem elemanlari
santiye alanina; dogramalari, kaplamalari, tesisat donanimlari, yalitimlar1 ve birlesim
detay elemanlar1 bitirilmis sekilde getirilebilmektedir.

Hiicre sistemler, elemanlarin liretiminde veya montajlar1 yapildiktan sonra yalitim
onlemleri uygulanarak yiiksek derecede 1s1 yalitimi saglayabilmektedir.

Hiicre sistemler, boliicii elemanlarin iist iiste veya yan yana gelmesiyle, bolici
kalinliklarinin artirilmasiyla veya ek yalitim katmanlarin eklenmesiyle yiiksek derecede
ses yalitimi1 saglayabilmektedir.

Hiicre sistem elemanlari, malzemelerine gore farkli yangin direnci gostermektedir.
Beton hiicreler yangin direnci iyi elemanlardir ancak ahsap ve ¢elikten iiretilen

hiicrelerin yangin direnci iyi degildir. Sistem elemanlarina gerekli dnlemler alinarak
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(algt levha kaplama vb.) ve kesit kalinliklar1 artirilarak yangin direncini yiikseltmek
mimkiindiir.

18. Hiicre sistemler; malzeme 6zellikleri, rasyonel liretimleri sayesinde atik ve malzeme
sarfiyatini minimuma indirmesi, demonte olarak tasarlanabilmeleri, etkin yalitimli
tiretilerek enerji kullanimini azaltmasi ve santiye alaninda ki hizli yapimi dolayisiyla

giiriiltli ve kirliligi diislirmesi ile siirdiiriilebilirlige katki saglamaktadir.



4. SONUCLAR VE ONERILER

Prefabrike yapim sistemleri prefabriklik derecelerine gore iskelet, panel ve hiicre

sistemler olmak tlizere 3 baslik altinda simiflandirilmistir; konut iiretiminde kullanimlarina

gore ayrigtirilarak, belirlenen kriterlere gore analiz edilmistir. Calisma sonucunda elde

edilen sonuglar soyledir:

Prefabrike yapim sistemlerinin elemanlar1 genellikle kontrollii fabrika ortaminda
tiretilmektedir; ancak atdlyeler ve santiyelerde {iretilen alt sistem elemanlari da
mevcuttur.

Prefabrike sistem elemanlarini, konutlarin tiim hacimlerinde (duvar, déseme, ¢ekirdek,
cat1 vb.) kullanmak miimkiindiir.

Prefabrike sistem elemanlarini, farkl: tiir malzemelerden tiretmek mimkiindiir.
Prefabrike yapimin amaglarindan olan seri lretimi gergeklestirmek igin sistem
elemanlarinin Diinya genelinde kabul edilen standartlasmis boyutlar1 bulunmaktadir.
Bu boyutlar disinda, iiretim ve nakliye sartlar1 gozetilerek, istenilen boyutlarda
elemanlar iiretilebilmektedir.

Prefabrike sistem elemanlarinin boyutlarimi belirleyen unsurlar; iiretim kosullari,
nakliye sirliliklari, miihendislik hesaplart  ve kaldirma-montaj; araglarinin
kapasiteleridir.

Prefabrike sistem elemanlarimin agirliklari, prefabriklik derecelerine ve malzemelerine
gore degismektedir. Tek boyutlu iskelet sistemler en hafif; 3 boyutlu hiicre sistemler en
agir yapim sistemidir. Uretilen malzemeler agisindan beton elemanlar en agir; celik
elemanlar en hafif bilesenlerdir.

Prefabrike sistemler ile iiretilen konutlarin kat sayilar1 alt sistemlere ve malzemelere
gore degisiklik gostermektedir. Genel olarak, iskelet ve panel sistemler ¢ok katli konut
iretimine; hiicre sistemler ise orta katli konut tiretimine elverislidir. Sistemlerin hibrit
yapilar i¢inde kullanimi durumunda, konutlarin kat sayilar1 artmaktadir.

Iskelet ve panel sistemler, olduk¢a genis agikliklar gecmeye elverislidir; ancak hiicre
sistemlerde bu boyut sinirli kalmaktadir. Ayrica gecilen agiklik boyutu arttikea;

doseme kalinligi, duvar kalinlig1 ve maliyetin artacagi dikkate alinmalidir.
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Prefabrike sistemler ile konut iiretiminde, sistem elemanlarinin prefabriklik derecesi ve
boyutu arttik¢a tasarim esnekligi kisitlanmaktadir.

Prefabrike yapim sistem elemanlari, genellikle her tiir kaplama ve cephe uygulamasina
elverislidir.

Nakliye, sistem elemanlarinin boyutlarini ve yapim maliyetini etkileyen baglica
unsurlardandir. Prefabrike yapim sistem elemanlari; kara, deniz, demir ve hava yolu ile
tasimaciliga elveriglidir. Ancak bu yontemler i¢inde kara tagimacilifi en yogun
kullanilan tasima seklidir. Nakliye sinirlari, elemanlarin istiflenme sekli ve {iretim alani
ile yapim alaninin uzakligi tasarim asamasinda planlanarak, organize edilmelidir.
Prefabrike sistem elemanlari, boyutlarina ve agirliklarina gore cesitli tasima ve montaj
araci gerektirebilmektedir. Bazi hafif ve kiigiik boyutlu alt sistem elemanlar1 (kiiciik
boy gazbeton panel gibi), insan giicii ile taginip basit araglarla montaj edilebilmektedir.
Prefabrike yapim sistemlerinin, prefabriklik derecesi arttik¢a santiye alanindaki is¢ilik
gereksinimi diigmekte; fabrika alanindaki is¢ilik gereksinimi ise yiikselmektedir.
Prefabrike yapim sistemlerinin prefabriklik derecesi, elemanlarin boyutlari arttik¢a
yiikselmektedir. 3 boyutlu hiicre sistemler prefabriklik derecesi en yiiksek; tek boyutlu
iskelet sistemler ise prefabriklik derecesi en diisiik yapim yontemidir.

Prefabrike sistemler ile, gerekli 6nlemler alinarak (yaliim katmanlari vb.) ve detaylar
dogru uygulanarak, yiiksek derecede 1s1 yalitimi saglanabilmektedir.

Prefabrike sistemler ile, gerekli 6nlemler alinarak (yaliim katmanlari vb.) ve detaylar
dogru uygulanarak, yiiksek derecede ses yalitimi saglanabilmektedir.

Prefabrike sistem elemanlarimin yangin direnci malzemelere goére farklilik
gostermektedir. Ancak gerekli Onlemler alinarak (yangin direngli katmanlar, kesit
kalimligimi artirmak vb.), yangin direncini istenilen siirelere ¢ikarmak miimkiin
olmaktadir.

Prefabrike sistemler; malzeme 0Ozellikleri, rasyonel iiretimleri sayesinde atik ve
malzeme sarfiyatini minimuma indirmesi, demonte olarak tasarlanabilmeleri, etkin
yalittmli {retilerek enerji kullanimi azaltmasi ve santiye alaninda ki hizli yapimi
dolayisiyla giiriiltii ve kirliligi diistirmesi ile siirdiiriilebilirlige katki saglamaktadir.
Ancak sistemlerin siirdiiriilebilirlige katkilari, tiretilen konutlarin siirdiiriilebilir oldugu
anlamina gelmemektedir. Prefabrike konutlarin stirdiiriilebilir olarak
nitelendirilebilmesi i¢in, diger iiretim sistemlerinde de oldugu gibi, ekolojik (arazi ve

iklimsel bolgeye uyum vb.), sosyal (insan iligkilerini gelistirebilecek tasarim vb.) ve
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ekonomik (yerel malzeme kullanimi vb.) yonden siirdiiriilebilirlik niteliklerini
saglamasi ve siirdiiriilebilirlige aykirt durum barindirmamasi gerekmektedir.
Prefabrike sistem elemanlarinin boyutlart kiigiildiikge birlesim noktalarinin sayist
artmaktadir. Birlesim bolgelerinin fazla oldugu sistemlerde derz bolgeleri i¢in, yalitim
ve cephe uygulamalari agisindan, 6zel detaylandirmalar gerekebilmektedir.
Prefabrike sistemler ile (6zellikle yiiksek prefabriklik dereceli elemanlar kullanilarak)
konut tiretimi kisa siirede yapilabilmektedir.
Prefabrike konutlar, hem egimli, hem de diiz arazilerde iiretilebilmektedir.

Calismanin sonuglart dogrultusunda asagidaki oneriler sunulmustur:
Prefabrike yapim sistemleri ile konut iiretiminin rasyonel olmasi i¢in, iiretim yapilacak
yerlerde ilgili yoOnetimler gerekli yasal destek ve yatirimcilara tesvik saglamali;
bolgelerde bulunan ya da kolay ulasilabilen malzemeler ile iiretim 6n planda olmali;
seri uiretime gecilerek maliyetler diisiiriilmeli; ilgili alanlarda egitim ve kaynak eksigi
giderilerek nitelikli elemanlar yetistirilmelidir.
Bu c¢alismada incelenen sistemler giincel veriler kullanilarak degerlendirilmistir. Analiz
sonuclarinda ulasilan degerler, nitelik ve nicelik yoniinden degisim gosterebilir. Bu
caligmanin ilgili alandaki egitim eksigine katki verecegi diisiiniilerek, belli araliklarla

giincel olarak calisilmasi mimarlik egitimi i¢in yararli olacaktir.
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