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ONSOZz

Hizli bir endisstrilesme i¢inde olan iilkemizde yatinmlarin artmasi ¢agdas
makinelesme, isgiicii ve isletme metodlan ile tiretim veriminin arttinlmasina yonelik
ihtiyaglarin her gegen giin gelistirilmesi bu ihtiyaglara cevap verebilecek tasarimindan
uygulamasina kadar detaylan ¢6zulmiis endistri binalarina olan talebi arttirmaktadir.

Artan talepler karsisinda seri ingaat tekniklerinin gerekliligi kaginilmaz olmaktadir.
Giin gegtikce pazar payini arttirmakta olan betonarme prefabrike sistemlerle endiistri
binasi ingaasi 6nem kazanmaktadir. Bu sistemlerle tasarlamay1 etkileyen faktorlerin
ele alinarak incelenmesi ve prefabrike sistemlerin tanittimasi, endiistri binast
konusunda uzman proje birolarinin olusmasin saglayacak ve sonucunda bagarih
¢oziimler iretilecektir.

Bu ¢aligmada bana maddi ve manevi yardimi esirgemeyen meslektasim M.Kenan
Eliagik a, Promer Miihendislik'e ve danigman hocam Prof. Dr. Mete Tapan'a
tesekkiirlerimi sunuyorum.

20.01.1997
Mimar Oguz N. Tetik
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OZET

Bu galigmada betonarme prefabrike endiistri binalarinda mimari tasarim etkileyen
faktorler ve uygulama problemleri incelenmistir. Calismanin meydana getirilmesinde
mevcut kaynaklarin konuyla ilgili bilgileri incelenmis ve iilkemizde betonarme
prefabrike endiistri binalan konusunda hizmet veren baglica kuruluslarla goriismeler
yapilarak arastirmammn giincel olmas1 saglanmaya ¢ahgiimistir. Sekiz boliimden
olusan bu galigmamn bélumlere gore igerigi asagida 6zetlenmigtir.

1.Béliimde galismanin amaci ve kapsam agiklanmig,endiistri binalarinin tanimi ve
tarihsel gelisimi irdelenerek, tiretim tiirleri, kat sayilan ve ortu sistemlerine gore
siniflandinimasi yapilmigtir.

2.Bsliimde endiistri binalarinda planlama ve amaglarnna iligkin olarak planlama
agsamalari, imalat ekipmanlarinin planlamaya etkisi sirkiilasyon ve malzeme
aktariminda tasima etkenligine iligkin kararlarin alinmasina deginilmigtir.

3.B6lim, endiistri binalarinda kullanilan prefabrike betonarme sistemlerin tamtiimasi
ve siniflandirilmasina yonelik olup, ¢izimlerle desteklenmistir.

4 Bolum bir 6nceki boliimle iligkili olarak anlatilan prefabrike betonarme sistem
elemanlarindan bahsedilmis, 6zelliklerine gore simflandirilarak birbirleri ile ilgili
birlesim ve montaj detaylan ¢izimlerle agtklanmugtir.

5.Béliim, endiistri binalarinda tasarimi etkileyen faktérler olarak statik sistemin
belirlenmesi ve sistemin 6zelliklerini etkileyen faktorlerin ortaya konmasina
yoneliktir.Dort farkli sistem kabulii ile bir endiistri binasina yonelik uygun sistem
karsilagtirmasi yapilmigtir. Ingaat malzemelerinin segiminde etkili olan fiziksel
gereksinmelerde dikkat edilmesi gereken hususlar alt basliklar altinda incelenmigtir.

6.Bolimde modiiler koordinasyona gore tasarlamanin prefabrikasyon i¢gin 6nemi
vurgulanmistir. Modiiler koordinasyona uygun olarak duvar ve gatr iligkileri
detaylandinlarak sekillerle ele alinmigtir.

7.Boliim Tirkiye'deki iiretim siireci ve kargilagilan uygulama problemleri, proje,
iiretim, tagima, montaj ve pazar agisindan incelenerek problemler ortaya konmustur.

8.Boliimde Tiirkiye'de gegerli betonarme prefabrike sistem kriterleri, uygun sistem
se¢imi tanimlamasi yapilarak ortaya konmugtur.Ulkemiz sartlarinda olusan
maliyetlerin kaynaklan incelenmis, sistemde esneklik ve hiz agisindan
prefabrikasyondan beklenenler arastinlmigtir.

9. Béliimde sonuglar ve oneriler ele alinmig, ayn1 zamanda endiistri binalarinda
kullamlan betonarme prefabrike sistemin 6nemi vurgulanarak tasanimcinin iizerine
diisen gorevlerde incelenmistir.



SUMMARY

THE ARCHITECTURAL DESIGN FACTORS IN CONCRETE PREFABRICATED
INDUSTRIAL BUILDINGS AND THE APPLICATION PROBLEMS

The architectural design of a concrete prefabricated indusrial building is a process
that includes stages such as the analysis of the function of the building, the planning
of the structure of the building, the manufacture of the building, the transportation of
the prefabricated products to the site and the building. In this study, factors affecting
each of these stages are handled and are explained in detail. Also problems that
occur during each stage of the architectural design process are studied.

In the first chapter, starting with the definition of “industry”, the definition of the
industrial building is done. Then, the historical development of the notion of the
industrial building both in the world and Turkey 1s given. Later, three different
classifications of the industrial buildings are done according to the industrial sectors,
the number of the floors and the roof system. Finally, it is stated that the choice of
the system depends on the previous classifications.

In the second chapter,the production layout and the factors that affect the efficiency
in the usage of the production elements, such as the labor force,materials,machinery
and capital ,during the production process in an industrial building are studied.Also
the means of transporting and circulating the materials inside the industrial building
are explained and the ways of increasing the efficiency are given.

Before planning, factors and advantages and disadvantages of them should be
determined. Defining the need programme will solve the problems and direct
designer to develop new alternatives.

In the third chapter,a detailed classification of the concrete prefabricated systems is
done.The criteria that are used in this classification are the sizes and the weights of
the elements of the prefabricated system,the structure of the system and the
production and marketing methods.

1) Classification according to the sizes and weights of the elements

1) Heavy prefabrication
2) Medium weight prefabrication
3) Light prefabrication

1) Classification according to the structure of the prefabricated system

1) Columns-beams system
2) Panel system

3) Box system

4) Mixed system



I1I) Classification according to production and marketing methods

1) Closed system
2) Semi-closed system
3) Open system

In the fourth chapter,the elements in a prefabricated system are studied in detail. The
system elements are handled according to the chosen system. The needs of the
designer are determined and the necessary elements are developed. Sometimes a
system part has more than one duty such as rain pipe,ventilation channel, crain line
(beam). If there are too many number of system elements,then difficulties occur
during the building of the system. The number of the types of the elements should be
reduced. The designer should have detailed information about the elements. By this
way,the construction of the system is achieved in an economical way and time is
saved.

In this chapter, joint points are examined and classificated in nine groups as
explained below:

- Column - Base

- Column - Column
- Beam - Column

- Beam - Beam

- Beam - Floor

- Wall - Base -

- Wall - Wall

- Wall - Floor

- Floor - Floor

The fifth chapter defines the factors affecting the design of the industrial building. A
comparison is done between four different types of systems.

Design stages are explained below:

-General concepts, definitions, classifications

- Definition of systems

- Information about parts of system

- Information about actual systems

- Modular coordination, standardization

- Technologic limitation

- Factors determining the type of the building materials,
- Determination of layout systems.

Some factors affect the choose of materials. These factors are explained below:
- The function of building,
- Fire effect,

- Lighting,

xvi



- Termal spesifications,
- Noice and vibration,

- Climate conditions,

- Estethic expectations,
- Financial problems,

- Material life.

The sixth chapter starts with the definition of the modular coordination and
emphasizes the importance of modular coordination on prefabrication. Then the wall
and roof structures are studied in the sense of modular coordination. Later the
structure of outside walls and the principles in the design of the outside walls are
given.

In the seventh chapter, information about the concrete prefabricated industry in
Turkey is given and the application problems are stated.

The production of the convensional and the concrete prefabric building is quite
different. All kinds of details should be considered because any mistake in one
element affects all the other elements. So,projects should be checked carefully. The
designer should decide according to the criteria which are given below:

- Adequate information on application and systematic order in planning,

- Listing and coding of the products are necessary to -have coordination between
projects.

- Application projects. There are two types of application during the fitting stage.

- Static Application
- Modular Application

Application plans also define how the fitting will be done. These plans include the
joint points' details, the orientation of the elements,the cement injection, and the
application stages.

- Mould,

The production capacity,the visible surfaces, amount of materials mixed should be
defined in order to avoid mistakes which will affect all parts of the system.

- Joint point solutions,
- Static characteristics in building and fitting,
Equipment is in different positions and orientations during the

moulding,transporting, and fitting processes.Due to the static specifications, these
positions and orientations should be taken care of .
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- Control,

Coﬁtrol should be done carefully on projects.

- Material use,

The designer should know the chemical and physical effects of different materials.
- Making decisions on production,

While designing project, it is obvious that taking labour and production conditions
into account is important.

- Storage,

Due to the fact that the static specifications of different materials affect
transportation, lifting and storage conditions ,as explained before,information on the
correct way of handling the materials should be given interms of the position and
orientation of the material.

- Making decisions on fitting,

The eight chapter explains the current prefabric system criteria in Turkey.Also it
explains how an appropriate system is chosen. These criteria are grouped as
economical ,static criteria ,and easy and fast building of the system and the
performance, capacity, marketing and flexibility specifications are also taken into
account in this grouping.

The nineth chapter includes the results and the suggestions of the study.

Details should be handled as parts of buildings which affect the designing process
considerably (such as, modular coordination, size between columns, etc.). To make
our industry have alternative solutions, it is obvious that the relation among investor,
designer, manufacturer and schools should be enriched and made strong.

For an optimum location, planning, definition and a perfect detailed solution of the
construction system in concrete prefabric industrial design, designer should make
research on possibilities of production, transportation and fitting of prefabric
materials in addition to the need programme, capacity, and enlargement possibilities
of the building and the customer should be oriented according to the outcome of the
research. Designer should contact with the related foundatlons for getting
information and determining system criteria.

At the stage of defining materials and equipment of the system, a variety of factors
such as cost and estethic, labour, personnel specifications, climate, tranportation
methods, expactations from building, physical needs depending on production type,
production process and equipment location, should be taken into account.
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Because various alternatives have been reached in concrete prefabricated industrial
buildings in last years in our country, many solutions are possible in designing
according to the financial limit of the customer. This is so many important for some
foundations which are in competition each other. Buildings are showrooms at the
same time which reflects materials and elements produced by those foundations.
Meets are done in showroom of the building and customer are noticed the materials.
Considering this, designer is expected to create more alternative solutions that make
buildings useful and attractive.

Today, there are some differences among the three systems generally used in
concrete prefabric industrial buildings (column-beam system, panel and box
systems) depending on production, finishing level before application, fitting time,
labour, and possibilities of flexibility. Every industrial installation necessitates a
different production type, a different equipment and personnel organization ,that is,
work planning. This is also valid even for the same type of industry because of the
capacity needs.
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BOLUM 1
GIRIS
1.1. Endustri Binalan
1.1.1. Endistri Binasinin Tanimi

Endiistri binasim tanimlamadan 6nce, endiistri ve endiistrilesme kavramlarinin
tanimlanmasi, gerekmektedir. "Endiistri, herhangi bir tretim alaninda tretimi
gerceklestiren kaynaklarin ve bu kaynaklarin kullaniminda s6zkonusu olan islemler
veya, hammaddeden iiriin elde etme islemlerinin tiimi, endiistrilesme ise bu
islemlerin yer aldig: sureci ifade eder. "[1,5.235]

Tarih boyunca insan ihtiyaglarinin degismesi, tiretim tekniklerinin geliserek yeni
boyutlar kazanmasina neden olmus, iiretim eyleminde gelismis yeni tekniklerin

" kullanilmasi ise endiistrilesme olgusunu olusturmustur. Uretimin hiz kazanmasi,
uriinde kalitenin artmasi, makine giicii kullanim oraninin yiitkselmesi
endiistrilesmenin getirdigi en buyiik gelismelerdir.Daha genis anlamda endiistrilesme
su sekilde tanimlanabilir." Endiistrilesme; herhangi bir iiretim kesiminde girigimci -
kullanicilarin yerini piyasaya hazir mal veya hizmet arz etmek amacini giiden
profesyonel girisimcilerini alarak; siirekli buyiik dlgekte tiretime gegilmesi ve bu
dogrultuda tiretkenligi arttirmaya yonelik belli teknik ve ekonomik ¢éziimlerin

yaygin bir bigimde uygulanmaya baglanmasi” [2,5.9] olarak tanimlanabilir.

Bir eylemler bitiinii olan endiistri tipki tiim diger eylem gruplan gibi bir mekana
ihtiyag duyar. Uretim igleminin gergeklesmesi ve uretimle ilgili gerekli biitiin
etkinliklerin istenilen kosullar altinda yiirimesi igin, iiretim alanimi simirlayan ve
uretim karakterine uygun alanlar saglayan bu mekanlardan olusan yap1 veya yapilar
grubuna endistri binasi denir.

Tarih iginde endiistri binasinin gelisimi incelendiginde diinya tilkeleri arasinda
gelisim siireci agisindan biiyiik farkliliklar gériilmektedir. Endistri binalari, dogal
olarak endiistrilesmenin gelismesiyle sayisal artiglar gostermigtir. Basit anlamdaki ilk
endistri binalarina 1400’ 1i y1llarda rastlanmaktadir. Ancak gergek anlamda
endiistriyel tretiminin gergeklestigi endistri binalan 18. yy.' da gelismeye
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baslamistir.

Endustri ilk donemlerde gok basitti ve odun, komiir gibi ilkel enerji kaynaklar ile
yiiriimekteydi. [k donemlerde endustrinin temel ihtiyac1 olan makinalarda
kullanilacak enerji yoktu. Bu iglerin bitytik bir gogunlugu insan giicii ile yapihiyordu.
John ve Thomas Lambe 1718 ile 1722 yillan arasinda Barby ( Ingiltere ) de ipek
fabrikasi kurdular, (sekil 1.1) diger benzeri fabrikalar bu gelismeyi takip eden ilk on
yil iginde devam etti.[3,s.5]

Shopshire Coalbrookedale ( Ingiltere ) de 1730 ile 1733 yillan arasinda Abraham
Darby kémiirden kok elde etmeyi basardi, daha sonra kok kémiirii tiretimi igin bir
dokiimhane insa etti. Bu késif ve igletme ilk endustriyel tretim adimlarindan sayilir.
Bu kesiften sonra demir endustrisi gelismeye basladi.
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Sekil 1.1. Ingiltere’de1926 yihinda kurulmus bir tekstil fabrikasi [4].

Giin gegtikge her yeni kesiften sonra ardi sira devam eden bilyitk gelismeler sagland:.
Hunstman 1740 yilinda geligi geligtirmeyi basardi, bu gelisme endiistri devrimine
gegisi hizlandirdi. Enerji kullaniminin artigi ve isgiicii gruplarinin biraraya
gelmesiyle endustri devrimi gergeklesti.

{lk fabrika yapilan tugla ve ahsaptan yapilmig dar pencereli binalardan olugsmaktayd.
Bu yapilar kirsal kesimlerde, uzak vadilerde ve enerjilerini elde ettikleri nehir
kenarlarinda yer aliyorlardi. Makinalar igin uygun genislikte alanlar yaratarak
malzeme kullaniminda da estetik bir goriintii elde edilmeye ¢alisilhyordu.



O donemlerin en popiiler malzemesi olan ahsap diger malzemelerle bir arada
kullanilarak yapida gergeklestirilen iiretime uygun striiktirler elde edilmistir.

iIk kesif gelismelerinden sonra demir iglerinde tiretimi hizlandirmak amaciyla
gerekli olan makinelesmeyi saglamak igin proses kesifleri kisa zaman iginde
taninarak yasal nitelige getirildi. Makinelesmede demirin ilk kullanim: 1750 ' lere
uzanir, fakat demirin genis anlamda kullanmimint saglayacak ilk fabrika 1784 yilinda
Londra ' da kuruldu. James Watt 1791 yilinda iiretime gegen bu fabrikada her tiirli
makineyi tasarlayip denemesini yapti. 18.yy. ' in'ikinci yarisit boyunca yeni tekstil
fabrikalar kurulmaya devam etti. Degirmen ve depo gibi ilk tretim yapilan
akarsular boyunca insa edildiler, sonralan demiryollan ve karayollari iizerinde de
insa edilmeye baslandi.

Bu donemde gergeklestirilen yapilar genis agiklikli kesintisiz striiktiirel elemanlarla
iretiliyorlardi. Insaatla, ¢esitli 6zel islemlerden gecirilmis yerel tag ve ¢elik
malzemeler kullanilarak yapiliyordu. Bina cephelerinde dokusal kontrast ve gérsel
estetik, tugla ve ahsap ile yaratihyordu. Bu dénemde yapilarin biiyiik bir gogunlugu
geleneksel yontemlerle gergeklestiriliyordu.

1871 ve 1872 yillaninda, gergek anlamda iskelet bir yapr oldugu iddia edilen bir
fabrika yapisi inga edildi. Fransiz Jules Saulnier tarafindan yapilan bu yap: Noissiel-
Sur-Marne ' de yer alan bir ¢ikolata fabrikasiydi. Yapr nehir yatag: tizerine
temellendirilmis 4 ayr1 payanda iizerine insaa edilmistir.

Bilindigi gibi endustri binalarinda gelismeler yatinmecilar ve endustri alaninda
¢alisan bilimsel kurumlarin gabalariyla saglanmaktadir. Tarih boyunca elde edilen
geligmeler bina tasariminda fonksiyonelligin 6n planda olmasi gerektigini ortaya
koymugstur. Ozellikle endiistri binalarinda iiretim eyleminin fonksiyonellik ilkesi
iizerine kurulu oldugu agik¢a gorillmektedir. Ozellikle bu ilke, malzeme ve tastyic
sisteme ait tasarim eyleminde belirgindir.

Amerika Birlesik Devletlerin'de bu yiizyilin baginda birgok eski fabrikanin yerine
yenileri kuruldu. 19.yy. boyunca Amerika ve Avrupa'daki gelismeler farkli
boyutlarda devam etti. 19.yy'1n yarilarina dogru bu iki kitadaki endiistriyel gelismeler
arasinda biytik bir fark ortaya gikti. Amerika'da ingaat malzemelerinde ve kalifiye
isgiictinde buytk bir gesitlilik s6zkonusu idi. Avrupa'da durum bunun tam tersiydi.

Bu doneme ait Amerikan endiistri binalarimin en belirgin 6zellikleri genellikle
tekdiize ve tugla orgiilii duvarlanydi. Cergeve yaptya sahip endiistri binalari da vardi,



boylece 1900 yilindan itibaren eski ahsap ve ev niteligindeki endiistri binalarinin
yerini yenileri aldi. 19.yy."in eklektisizmi bu yeni malzemelerin fonksiyonalizmi ile
20.yy.'a gegmis oldu. [4,s.3].

1.1.2. Endiistri Binalarinin Tirkiye'deki Gelisimi

Bir iilkede endistri binalarinin gelismesi igin dncelikle endiistrinin gelismis olmasi
gerekir. Osmanli doneminde mevcut olan dretimin bigimi ve diizeyi gozoniine
almd1§mda gergek bir enduétrinin varhigindan bahsetmek mimkiin degildir.
Endustriyel {iretimin hemen hemen higbir 6zelligini tagimayan o donemdeki Gretim
teknikleri ciddi anlamda bir endiistri binasina ihtiya¢ duymamistir. Thtiyag
duyulmadii igin bu alanda herhangi bir ilerleme kaydedilememigstir.

19 yy.Turkiyesin‘de, endustrinin gelisimi heniiz bagladigindan, tiretim amaciyla
kullanilan bina tiirii gelismemistir. Ozellikle teknoloji alamindaki disa bagimlilik
gelismeyi engelleyen en biyik faktorlerden biri olmugtur.

Cumbhuriyet doneminin ilk yillarinda ulusal anlamda bir endiistri olugturma gabasi
etkili olamamistir. Ciinkii bu dénemlerde Tirkiye bir tarim alkesi olarak kabul
ediliyordu ve endiistri alaninda yapilan yatirimlar kadar tarim alanina da yatirimlar
yaptlarak gelismeler saglanmaya caligiliyordu. Ancak endistrinin gelismesi igin
gereken asamalar yeterli olmadigindan Tirkiye ' nin endiistri alanindaki gelisimi 60
11 yillara kadar gecikmistir. Bunun en biyiik sebebi o yillarin baslangi¢ yillan olmasi
ve altyapinin gok yetersiz olmasidir.[5,5.7].

Endustri binalarimin Turkiye 'deki geligim siireci incelendiginde, 6zellikle 1960
yillarindan itibaren baglayan teknoloji transferinin belirli bir hareketlilik yarattif
gozlenmektedir. Tcknolojik gelismelerin siirekli ve hizh bir gekilde transferi endiistri
yapilarinda sayisal artiglar yaninda yeni malzeme ve teknikleri de beraberinde
getirerek kaliteyi de arttirmustir.

- Endustri binalan, ingaatin Turkiye'de 1960'tan sonraki hareketleri incelendiginde
ozellikle 1960'tan sonraki ilk 10 y1l iginde belirli bir hizlanma oldugu
goriilmektedir.Genellikle kent i¢ine serpilmis iiretim amagh kiigtik mekanlar konut
yapilarinin alt katlarinda bulunmakta ve 1-2 kisilik igletmeler olarak gériilmektedir.
Bunlarin gelismelerini endistri binalan yapimi hareketlerini izleyerek saptamak.
oldukga giictiir. Fakat endiistri binalar1 yapimimin " yapi ruhsatlar " na bakilarak
sayisal agidan belirli bir artig gosterdigi soylenebilir. 1960 yilindan itibaren bu



sayisal artisin oldukga diizenli oldugu goriilmektedir.[5,s.8].

1960 sonrasi ilk 10 yil iginde endiistri binasi iretiminde gergeklesen artig tablo

1.1"de gosterilmigtir.

1960-68 doneminde ruhsatlarina gére yeni yapilan endistri binalan her y1l %21
artarak 4,25 milyon m2/y1l't bulmustur.[5,5.9]

Yeni yapilan endiistri binalarinin biyiik bir kismi, bityiik yerlesmelerde ya da
endiistrilesmis bolgelerde kurulmaktadir. Biyiik endistri kentlerinde yapilan
endustri binalar1 1960 yillarinda Turkiye'de yeni yapilan endiistri binalari toplaminin

Tablo 1.1  1960-68 arasi endiistri binas1 iiretiminde gerceklesen artis.[5,s.8]

YILLAR TOPLAM ALAN(1000m?2)
1960 313
1961 160
1962 220
1963 316
1954 367
1965 492
1966 724
1967 757
1968 903

TOPLAM 4252 m?

%357'sini olusturmaktadir. Bu oran giderek diismiis ve 1967 yilinda % 29'a inmistir.
Bunun yanisira sadece Istanbul'da 1962'den sonra her yil stirekli bityiik bir artig
kaydedilmistir. 1962-1968 déneminde bu artis ortalama % 32'dir.

1980'lerin sonlarina dogru ekonomideki hizli kabuk degisimi ve liberallesme
cabalari, endistri alanindaki yatinimlara yeni boyutlar kazandirmigtir. Bu geligmeler
iretimde rasyonellesme olanaklarinin arastirilmasi igin uygun kogullarin olusmasini

saglamigtir.

Biyiuk kuruluglarin yabanci ortaklarla yaptig: girisimler sonucu gergeklestirilen
endustri binalarinin biyiik bir gogunlugu tilkemizin bat1 béigelerinde yer almaktadir.
Girigimlerin yabanci ortaklikli olmasi beraberinde bilyiik avantajlar getirmektedir.
Teknoloji transferinde buyuk katkilar saglayan bu tiir girisimler endiistri binasi



iretiminde ve yeni malzeme ve tekniklerin kullamimina imkan saglayarak farkli

nitelikteki enduistri binalarinin Giretimine olanak tanimigtir.
1.1.3. Endiistri Binalarinin Simiflandiriimasi
1.1.3.1. Uretim Turlerine Gore

Amaglanan Gretim tarii, endistri binasinin tasarlanmasinda ve striktariin
belirlenmesinde birinci derecede belirleyici olmaktadir. Yapi iiretim teknigi
segiminde de belirleyici olan endiistriyel dretimi ISIC (Uluslararasi standart sanayi
siniflandirmasi) na gore baslica 17 grup altinda toplamak mimkindiir.[11,5.143].

a. Girda maddeleri sanayii

b. Igki sanayii

¢. Tutiin sanayii

d. Gida, igki ve tiitiin sanayii

¢. Dokuma, giyim egyas1 ve ayakkabi sanayit

f. Deri ve deri benzeri maddeler ve kiirk esya sanayii

g. Dokuma, giyim esyasi ve deri sanayii

h. Orman triinlert ve mobilya sanayii

1. Kagit ve kagit tirtinleri sanayii

1. Kimyasal {riinler sanayii

J. Petrol rafinerileri ve gesitli petrol ve komiir tiirevieri sanayii
k. Tas ve topraga dayali sanayii

1. Metal ana sanayii

m. Metal egya sanayii

n. Elektrik makinalan ve aygitlar sanayii

o. Tasit araglart sanayii

p. Metal esya, makine ve teghizat , ulasim araci, ilmi ve mesleki 6lgme aletleri

sanayii

Endustri binasinin striktirel nitelikleriyle fonksiyonel yapisi arasinda ¢ok siki bir
iliski vardir. Bu yiizden her endustri dahna ait yapinin kendine has 6zellikleri vardir.
Ornegin agir endistri dalina ait endiistri binalarinda kullqmlacak yapiyn striktiiria
ile yiyecek, igecek endistrisinde kullanilacak endistri binasinin stritktiirel 6zellikleri

arasinda buyuk farklar vardir.



1.1.3.2.Kat Sayilarina Gore
a. Tek Katli Endiistri Binalan

Tek kath endistri binalar genelde agir malzeme ve makinelerin mevcut oldugu
durumlarda planlanirlar. Ornegin, kagit, kagit triinleri ve basim endistrisinde
kullanilacak yapi ¢ok katli olabilmesine karsin agir metal ya da komiire dayali
endustri binalan yapilan tiretimin 6zelliklerinden dolay: ¢ok katli olamamaktadir.
Yakin bir gegmise kadar her tirlt tretim igin tek kath endiistri binalan
yapilmaktayken, glinimiizde hizli kaldiricilar, asansorler, hidrolik ve mekanik
konveyorlerin gelisimi ile baz1 endistri alanlarinda ¢ok katli yapilarin yapimi

yayginlagmuigtir.

Endastri binalar tek kath oldugunda aks agikliklar ve kat yiikseklikleri daha biiyiik
olmaktadir. Bina iginde olugturulan holler genis oldugundan, yapinin esnek
kullamimi mimkiin olmaktadir.

Tek katli endiistri binalarinin zemin alam gok katl endiistri binalarinagére daha
biyiik oldugundan, bu tiir endiistri binalarinin maliyeti yitksek olmaktadir. Bu
nedenle tek kath endistri binalari arsa fiyatlarinin daha diisiik oldugu yerlerde
kurulur. Tek kath endustri binalarinda yatay hareket alanlari daha fazla oldugundan
1sitma ve havalandirma gibi tesisat sistemleri maliyeti arttirmaktadir.

b. Cok Katli Endistri Binalan

Endiistri binasinda gergeklegen iiretim tirindn gerektirmesi ve binanin bulundugu
bolgede arsa maliyetinin yiksek olmast durumunda da 6zel bir durum yoksa
endiistri binalari genellikle ¢ok katli olarak tasarlanmaktadir. Ozellikle yerlesmenin
sinirlt oldugu yerlerde ¢ok katli endiistri binalar: tek kath endiistri binalarina gére
ckonomik yonden avantajl olmaktadir.

Cok katlt endustri binalarinda, binada olusan astr1 yiklerden dolay tagiyici sistem
tek katli endiistri binalara gére karmagiktir. Ozellikle ving yiiklerinin diisey ve yatay
hareketleri tagiyict sistemi zorlamaktadir. Cok katli endiistri binalarin, tesisat
sisteminin diizenlenmesi, vantilasyon ve haberlesme gibi servisleri maliyeti diigiiktir.

Enduistri binalarinda kat sayisini belirleyen en onemli faktorlerden birisi, bina iginde
gergeklestirilen tretim asamalardir. Bu asamalar tiretim eylemini meydana getiren



islemler bitinii olarak yapr striktiiriinii dogrudan etkiler. Endistri binalarinda
iiretim agamasiyla kat yiksekligi ve kat sayisi arasindaki iliski incelendiginde
agagida semalarla ifade edilen § ayni iligki tipiyle kargilagilmaktadir.[6,5.43].

1) Tek Kat - Tek Siireg iliski Tipi

Tek kat-Tek surec iligki tipinde yapi iginde gerceklestirilen tiretim tek bir islemden
olugmaktadir. Yapi tek kathdir ve yapilan is fazla karmasik degildir. Uretim
eyleminin tekil olmas: yapt karakterinin daha basit olmasin: saglamaktadir ( Sekil
1.2). )
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Sekil 1.2, Tek kat-tek sureg iliski tipi [6]
2) iki Kat - Cok Siireg iliski Tipi

Iki kat-Cok siireg iligki tipinde endiistri binasi iki katlidir ve binada ger¢eklesen
dretim karmagik bir yapiya sahiptir. Uretim eylemi birden ¢ok grubunun belirli bir
diizen anlayisi iginde biraraya gelmesiyle olusmaktadir. Uretimin karmagik olmast
bina karakterinde belirli bir takim 6zel ¢oziimler gerektirmektedir ( Sekil 1.3.).

Sekil 1.3. iki kat-gok siireg iligki tipi [6].
3) Cok Kat - Tek Siireg [ligki Tipi

Bu iligki tipinde ¢ok katlr endiistri binasi s6z konusudur. Yapi katlan bir biitiin
olarak tek bir tretim igin kullanilmaktadir. ( Sekil 1.4.).
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Sekil 1.4. Cok kat-tek sureg iligki tipi [6]
4) Cok Kat - Surekli iliski Tipi

Bu iliski tipinde @iretim birbirini takip eden iglemler buttniinden olusmaktadir.
Binanin tiim katlan bir siireklilik i¢inde ger¢eklesen iretim asamalarinin timini

icermektedir. (Sekil 1.5.)
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Sekil 1.5. Cok kat-stirekli iligki tipi [6]

5) Tek ve Cok Kat - Tek Proses liski Tipi

Tek ve ¢ok kat-tek proses iligki tipinde endiistri binasi, Gretim agamalarinin yer yer
karmasik bir yapiya déniigerek 6zel yapisal ihtiyaglari gerektirmesinden dolayt tek ve

¢ok Katlarin bir araya gelmesi seklinde olabilmektedir. ( $ekil 1.6.).

1.1.3.3.0rtii Sistemlerine Goére

Endiistri binalarinda 6rtii sistemleri bilytik agiklik ve yiiksekliklerden dolay: biyiik
oneme sahiptir. Asagida endiistri binalart ¢at1 értiilerine gore simiflandinimgtir.
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Sekil 1.6.Tek ve gok kat-tek sureg iligki tipi [6].
a. Sed Cat1 Orti Sistemleri

Sed ¢ati ortitlerinde, testere disine benzer gesitli birimler yer almaktadir. Her aks
arahifinda bu birimlerden genelde bir adet bulunur, ancak birden ¢ok olan gesitleri de

vardir.

Catida bulunan disler farkli geometrik formlarda olabilmektedir. Trapez, tiggen,
dairesel ve bu ii¢ geometrik formun beraber bulundugu geometrik diizenler
uygulamada en ¢ok kullanilan ¢6ziimlerdir. Catida gesitli diglerin olusturulmasi,
dogal 151k alma olanag: yaratmakta ve isletme maliyetini buyiik oranda
azaltmaktadir.

Sed cat1 ortil sistemleri uygulamalarinda en gok kargilasilan yapt malzemeleri gelik
ve betonarmedir. Bu sistemler tasarim agisindan da esneklikler getirir. $ed gati orti
sistemlerinde ¢elik ve betonarme yaninda ahsap ve aliiminyum alagimlan da
kullamlmaktadir ( Sekil 1.7.).[7,5.7].

b. Monitér Catilar

Monitor ¢atilar,gati ortiisiinde 6zel amaglarla olugturulan birimlerdir. Bina iginde
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e S PR

.
I S ] e
Rt e v e R e e, BT Bl -.-.axb ST T T e e et o e S M S AR

""!}
“/
! .i

Sekil 1.7. Set ¢at1 6rtu sistemi [14]
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bolgesel 11k farkhiiklar istenebilir, bu farkliligin yapay 1s1kla saglanmasi sézkonusu
oldugunda ¢atida fener ya da monitor adi verilen gikintilar olusturulur. Bu elemanlar,
cat1 ana stritktirine bagh olarak her aksta degisik sayilarda olabilirler.

Monitér ¢atilar ¢esitli geometrik formlarda olabilir. Tonoz, Giggen, trapez, dikdértgen
gibi formlar en ¢ok uygulanan tiplerdir. Celik, bu tir gatilar igin en kullanigh
malzemedir. Cati fenerleri genelde gelik elemanlardan Gretilir. Prefabrike olarak
iretilen bu gati elemanlan yine prefabrike olan gelik ¢ati makaslarina kaynakh veya
bulonlu olarak monte edilir ( Sekil 1.8a-b ).[7,5.7].

Kullamimi az olmakla beraber ¢ati fenerlerinde ana tagiyici olarak bazen betonarme
prefabrike elemanlar kullanilmaktadir. Catida yeralmasindan dolay: dogal olarak
hafif olmast gereken fener gibi ¢ati elemanlan igin kullanilan yapt malzemesinin de
hafif olmasi gerekmektedir. Bu nedenle basta ¢elik olmak iizere aliiminyum gibi

hafif malzemeler tercih edilmektedir.
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Sekil 1.8b Betonarme monitér ¢ati [14]



c. Kabuk Tipi Egrisel Formlu Catilar

Testere digi formlu ve monitér ¢atilar hep belirli lineer diizlemlerin gegitli
diizenlerde bir araya gelmesiyle olusurlar. Oysa kabuk tipi egrisel ortii sistemlerinde,
ortityt olusturan diizlem birimleri lineer degildir. Bitiin 6rtii sistemi boyunca bir
sureklilik s6zkonusudur, bu nedenle diger 6rti sistemlerinde oldugu gibi bolgesel
yukseltiler yoktur. Kabuk tipi egrisel formlu ¢at1 sistemlerinde bagta betonarme
olmak uzere gelik, ahsap, aliminyum, plastik ve cam gibi ¢ok ve gesitli malzemeler
kullamlmaktadir.

' Kabuk tipi egrisel formlu ¢at1 6rtii sistemleri geometrik agidan baslica iki gruba
ayrilabilir.

a) Tek egrilikli kabuk ortiiler ( Sekil 1.9a)
b) Cift egrilikli kabuk ortiiler (Sekil 1.9.b)




1.2. Béliim Sonucu

Bir endiistri binasinin tasariminda mimarin 6ncelikle tasarlayacag endiistri binasinin
stritktiirel nitelikleriyle fonksiyonel yapisi arasindaki siki iligkiyi olusturan bir
tasarimci grubuyla ( mithendis, isletmeci ) beraber ¢ozerek simflandirmasi ve
alternatif’ ¢oziimler arasinda karar verilmesi gerekmektedir.

Endiistri binasimin siniflandirilmasinda gesitli faktorler gozontinde bulundurulur.
Uretim tiird, tretim siirecine bagh olarak bina igindeki personel sirkiilasyonu,
makina parki, tek veya ¢ok katli olabilme durumu, tretim ve mekansal sartlarin
gerektirdigi cat1 ortusii, bu faktorlerden bazilaridir. Boylece sistem segiminin
yapilmast, bina maliyetinin belirlenmesi ve alternatiflerine gore karsilastirma imkam

yaratilmig olur.

Gelisen teknoloji bina igindeki fonkiyonel iliskileri degistirmekte, mevcut binalar
islevini bir sitre sonra yitirebilmekte veya sektoriine gore rekabet ortaminin gerisinde
kalabilmektedir. Baslangigta tek kat tek siireg iligki tipinde tasarlanan endustri
binast, gelisen ve digisen ihtiyag ve makinalasma ile yeni bir yapilanma
gerektirmekte, oregin, tek ve gok kat, tek proses iligki tipine doniigebilmektedir.

Bu sebeple bas dondiiriicti bir gelisme iginde olan ¢agimizda endustri binalarini
iistlendikleri fonksiyonlara gére siniflandirirken belirgin kati modeller iginde
siirekliligin saglanmasini beklemek dogru degildir. Tasarimda bigimsel ve
fonksiyonel esneklie uygun ¢oziimler arastiriimalhidir.



BOLUM 2
ENDUSTRI BINALARINDA PLANLAMA

2.1. Planlamanin Tanimi ve Amaglan

Mimar bir endiistri binasim planlarken pekgok faktorle kargi kargiyadir. Planlamanin
yonlendirilmesi, 6ncelikie bina igindeki iiretim siirecinin en verimli sekilde
¢oziilmesi ile mumkiindir. Bunun igin isgi ve ig¢i gruplarimn konumlari, makinalarin
ve techizat yerlerinin belirlenmesi gerekir. Mimar bu agamada ingaat, mamul, proses
ve endiistri mihendisleri veya bu gérevleri yapan kisilerle temasa gegerek, en uygun
is sirasi, en az malzeme tasinmasi gibi 6lgitlerle teknik bilgilerini birlestirir ve

yerlestirme planini olusturur.[9,s.8]

Bir endistri binasi igindeki tiretim siirecinin diizenlenmesindeki amag, insan,
malzeme, makina ve sermaye gibi iiretim elemanlarindan en biiyiik verimi
saglamaktir. Bu amag asagida belirtildigi gibi konu ile ilgili gesitli alt amaglara
ayirabilir.[10,s.113].

1. Bina ve tesislere rasyonel bir sekilde yatirim ile diretimin arttinlmas: : Eldeki arsa
imkanlarindan optimum sekilde faydalanilmasi gerekir. Uretim siirecine gore ham
madde ve triin depolama alanlan ( agik, kapali ), malzeme tasiyici araglann
konumlar sosyal amagl tesislerin ( spor, lojman ) yerlesimi , vbg. arsanin
planlamasini etkileyen pekg¢ok faktér bulunmaktadir,

2. Malzeme tagima maliyetlerinin azaltilmasi: Hammaddenin, yarnrmamulun ve
mamulun taginma maliyetleri {iretim siirecine gére degisebilir. Diizenli bir
yerlestirme, tasimada en diisiik maliyeti saglar.

3. Isin yapiimasi igin isginin harcayacag ¢abanin en aza indirgenmesi: lyi planlanmis
bir endiistri binasi is¢inin daha rahat ve giivenli ¢alismasini saglar.

4. Uretimin daha verimli bir sekilde kontrol edilmesi ve iyi bir iiretim planlamasi,
15¢1, makina ve teghizatin kapasitelerini degerlendirmeyi ve kontroliinii kolaylagtirir.

Mimari tasarimi yonlendiren bu bilgiler sonucunda, diizgiin bir yonde yerlestirme,
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engelsiz bir tagima yolu, geri yonde tasimadan kaginma, ilgili islemleri bir araya
toplama, degisiklikleri i¢erecek esneklik, tevsii imkani, el ile tasimanin azaltilmasi,

planh depolama gibi amaglara ulagilmaya ¢ahisilir.
2.2. Planlama Asamalan

Bir endiistri binasi planlamasinda asagidaki arastirmalarin yapilmasi gerekir.
[10,5.115]

1. Gerekli bilginin toplanmasi: Bu adimda bir endiistri binas: dretim diizenini
etkileyen faktorler hakkinda bilgi toplanir. Bu aragtirma igletme organizasyonunun
incelenerek ilgili bolimlerden bilgi temini ile yapilir. Asagida bazi temel faktérler

verilmistir:

a) Uriin: Urin gesit ve nitelikleri belirlenir. Endiistri binasi planlamasinda iriiniin
tipi, hafif veya agir olmasina gore farkh 6zellikleri gerektirmektedir.

b) Uretim hacmi: Toplam iiretim planlamanin ana faktoérlerindendir. Uretim
hacminin az veya biyiik olmasi liretim faaliyetlerinin sayisi ve niteligini
etkilemektedir. Béylece mekan boyutlarinin belirlenmesinde temel bilgiler tespit

edilmis olur.

¢) Kalite: Urainiin kalite 6zelliklerine gore, yerlestirme planlarinda kalite kontrol
merkezlerini diizenlemek gerekir. Ayrica depolama ve tasima yontemleride triin
niteligine gore degismektedir.

d) Donatim: imalat, tasima ve diger servisler igin kullamlan donatim igin yeterli yer
ayirmak gereklidir. Donatim (teghizat) kavrami ile makinalarda kullanilan baglama
aparatlan, takim dolaplari, 6l¢i aletleri, malzeme nakil araglan vb. kastedilmektedir.

e) Uretim tipi: Uretimin surekli, siparis tipi veya karma olmasi planlamay1 biyiik
olcide etkiler.

h) Malzeme tagima: Bir endiistri binasi planlamas1 malzeme, yaniiriin ve {iriiniin
taginmasinda gereken engelsiz yollar gostermeli, geri yonde tasinmalan mimkiin

oldugu kadar azaltmalidur.

Bu temel faktorler bir endustri binasi planlamasinda birer problem teskil eder.



Bunlarm hepsini birden aym zamanda ¢6zmek olanaksizdir. Bu nedenle isletmenin
bolimlerinden bu etmenlerin nitelikleri ve 6nemleri konusunda ayrintili temel bilgi
edinilmelidir.

2. Temel bilginin analizi ve koordinasyonu: Edinilen bilginin degerlendirilmesi ile:

a) Gerekli is¢i sayisi,
_b) Planlanmasi gereken toplam is istasyonu sayisi,
¢) Kullanilacak her donatimin cinsi, 6lgiisii ve miktari,
d) Hammadde, yaniiriin ve triin envanterleri igin gerekli depo alanlari

3. Malzemenin proses sirasindaki akiginin belirlenmesi: Elde edilen bilginin
analizinden sonra kullamlacak yerlesim tipi (prosese veya tiriine gore) kararlagtirlir
ve bu plana gére tGriin imalat strkiilasyonu belirlenir. Bu agamada 6zellikle proses
sirkillasyon semalarindan yararlanilir.

4. is istasyonlari: Her is istasyonu veya isgilerinin yeri ve alani belirlenir. Bu alan
is¢inin rahat ve glivenli galismasini saglayacak, donatim ve malzemeye yeteri kadar
yer temin edecek nitelikte olmalidir.

5. Kismen hazirlanan planin genel iiretim planinda birlestiri‘lmesi ve bir biitiin olarak
eldeki planlara yerlestirilmesi: Bu asamada ayn1 zamanda sirkiilasyon alanlan,
gegisler igin bosluklar, biiro ve servisler igin gerekli yerlestirmelerin yapilmasi

gerekir.

6. Malzeme tagima: Malzeme tagima problemine ¢6ziim, ancak ¢aligsma alam
planlamasi tamamlandiktan sonra yapilabilir.

7. Uygunluk kosulu: Donatim ve makinalanin yerlestirilmesi ve diger maliyetlerin
kargilanmasi igin gereken kaynaklanin saglanmasinda, st yoneticilerin katilmalar
gerekir. Mevcut bir sistem tizerinde yeniden diizenleme yapiliyorsa, yeni plan zaman
icinde bu yatinmlan kargilamahdir.

2.3. Endiistri Binalarinda Imalat Ekipmanlarinin Diizeni

Daort ana yerlestirme diizeni tipi vardir. Uygulamada ise ayn: endiistri binasinda iki
ya da daha ¢ok diizen tipinin birlikte kullanildifi goriilmektedir. Bunlar sekil 2.1.'de
goriilmektedir ve asagida agiklanmigtir:[10,s.115].



1) Sabit konumlu yerlestirme. Bu diizenleme, islenecek malzemenin endiistri binasi
iginde dolagtirilmadan fakat belli bir yerde tutuldugu durumlarda kullanilir: Bijttin
gerekli makine ve araclar islenecek malzemenin yanina getirilir. Bu diizenleme ¢ok
agir ve buyik boyutlu iiranler igin ve bir defada ¢ok miktarda iiretim yapilmasi
durumunda gegerlidir. Tipik 6rnekler, gemi yapimi, dizel motorlan ya da bitylik
motor yapimlart ve ugak yapim igleridir.(Sekil 2.1a)
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Sekil 2.1a Sabit konumlu yerlestirme diizeni[10].

2) Surece ya da isleve gore yerlestirme. Burada ayni nitelikteki tim iglemler bir
arada gruplastinhir; 6rnegin, konfeksiyon endiistrisinde biitiin kumas kesimleri bir
bolgeye, butiin dikisler, bir bagka bolgeye, bitiin son dikis igleri G¢iinci bolgeye
toplanir. Bu diizenleme aym makinelerin kullanildigi ¢ok gesitli Griinlerin dretildigi
ve higbir iriiniin ¢ok az miktarda tiretilme durumunun olmadig endiistriler igin
secilir. Omekleri, iplik, dokuma ve konfeksiyon endiistrisi, bakim-onarim
atélyeleridir.(Sekil 2.1b).
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Sekil 2.1b Surece yada isleve gore yerlestirme[10].

3) Uriine gore ya da sirah yerlestirme. Bu tip, yigin dretimle yakindan ilgilidir. Bu
diizenlemede belli bir tiriiniin Giretimi igin gerekli tiim makine ve araglar aym

bolgede ve dretim siirecindeki siraya gore yerlestirilirler. Bu yerlestirme diizeni en
¢ok, az ya da ¢ok standartlastirlmig yﬁksek istemli bir ya da birkag driin ¢esidinin
retildigi yerlerde kullanilir. Tipik 6rnekler mesrubat sanayii, otomobil montaji ve
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konserve dretimidir.(Sekil 2.1¢)
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Sekil 2.1¢ Uriine gore yerlestirme[10]
Uriine gore planlamanin yararlan avantajlar ve dezavantajlan asagida belirtilmigtir:
Avantajlari;

a) Malzeme tasima maliyetleri disiiktar,

b) Hazirhk ve islem zamanlan kisadir,

¢) Ig istasyonlari arasinda yan triin stoklan disiktir,
d) Grup tesvikli ticret sistemlerine uygundur,

e) Uretimin planlanmasi ve kontrolii daha kolaydr.

Dezavantajlar;

a) Uriine suirekli bir talebin olmasi gerekir. Ciinkii iretimin durmasi bityilk zararlara
neden olur.

b) Is¢iler monoton isler yapmak zorundadir.

c¢) Makinalardan bir kaginin bozulmasi iiretimin durmasina neden olur.

d) Makina ve donatim 6zel olduklarindan yatirim maliyetleri fazladir. Tamirlerinin

yapilmasi daha zordur.

4) Grup dretimi yontemlerine uygun ya da grup yerlestirme diizeni. Son zamanlarda
verimini artirmak igin birgok isletme, yontemlerinde yeni bir degisiklige gitmektedir.
Buna gore, isletmelerde, bir grup isgi belli bir iirtin ya da tiriiniin bir par¢asinin
uretiminde birlikte ¢aligtirilmaktadir ve bu gruba gereken tiim makine ve araglar 6zel
olarak verilmektedir. Burada isgiler isleri kendi aralarinda dagitmakta ve genellikle
ig degisimi uygulamaktadirlar.(Sekil 2.1d).

Degisik yerlestirme diizenleri g6zoniine alinarak, malzemelerin bir endistri
binasinda dolasimlan incelenebilir. Baz1 durumlarda, iriinde yapilan ani
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degisiklikler bir tip yerlestirme diizeninden digerine gecise neden olabilir. Bunu
dogrulayan bir 6rnek olarak 6zellikle bir ya da birkag wriiniin iiretiminde 6nemli bir

N

Hammadde - e ®o
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Uriin Gzerinde ¢aligan isgi grubu

Sekil 2.1d Grup yerlestirme dizeni[10].

artis oldugunda siirece gore yerlestirme diizeninden triine gére yerlestirme diizenine
gegis verilebilir.

Yerlestirme diizenlerinde bir degisiklige karar vermeden once gok dikkatli bir akis
¢oziimlemesi yapilmalidir. Ciinki yerlesim ¢ok maliyetlidir ve yonetimin
depisiklikleri onaylamadan 6nce verim artiginin saglanacagina inandirilmasi gerekir.

2.4. Mekan [liskilendirme Yéntemi

Endiistri binasinda mekan iligskilendirme yonteminde 6nce isletmenin bolimleri
arasindaki iligkiler analiz edilmelidir. Bu amagla asagidaki yakinlik dereceleri ve
nedenleri dikkate alinmaktadir:

Bu degerlere gore boliimlerin birbirleriyle iligkilerini gosteren bir sema gizilir (tablo
.2.1.). Boliimlerin bu de@erlere gore incelenmesi, sézkonusu endistri binasim veya
tiretim seklini iyi bilen ve tarafsiz bir grup tarafindan gergeklestirilir .Bu yema
gizildikten sonra her bir bolumiin ayni boyutta oldugu dusiiniilerek, bir yerlestirme
plamt yakinhk derecelerine gore ¢izilir. Daha sonra her boliimiin gereksinme
duydugu geometrik boyutlar g6z6niine alinarak planlama yapihir.[12]

2.5.Yerlestirme Diizeninin Gelistirilmesi
Bir endiistri binasinda yerlestirme diizeni planlanirken asagidaki sira 1zlenir:

a) Urtin ya da driinlerin tiplerine gore gereken makineler ve araglar saptanr.



Tablo 2.1. Mekan iliskilendirme yontemi [12]

1. Yakinlik Derecelerni

A- Zorunlu

B- Cok 6nemli
C- Onemli

D- Olsa iyi olur
E- Onemli degil
F- Istenmez

2. Yakinlik Nedenleri

1- Aym evraklan kullaniyor,
2- Aymi iggileri kullaniyor,

3- Ayni yeri kullamyor,

4- iscilerin birbirleriyle ilgisi,
5- Evrak akisindaki sira,

6- is akisindaki sira.
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b) Satis tahminleri dogrultusunda kapasiteye gore gerekli araglarin ve makinelerin

sayisi belirlenir.

¢) Makinelerin boyutlar ve ¢aliyma alanlar ile gerekli makine sayilar garpilarak

makine grubu i¢in gerekli alan hesaplanir.

d) Malzemeler (hammaddeler igin ve son iriinlerin depolanmasi igin), yanirinler ve

malzeme tagima araglari i¢in bog alan ihtiyaci saptanir.

¢) Destek hizmetler i¢in (yikama yerleri, biirolar, kafeterya vb. gibi) ek alan aynlir.

6) Endastri binasi igin gerekli toplam alan, makine gruplar, depolama ve destek

hizmetler igin gereken tiim alanlar toplanarak bulunur.

f) Degisik atolyelerin konumlari ve bunlarin geniglikleri birbirleriyle iligkili olarak

ve en ekonomik is akigini saglayacak bigimde diizenlenir.

h) Binanin plam ¢ogunlukla, ¢aligma yerlerinin, depolarin ve destek hizmetlerin



konumuna gore hazirlanir.

1) Enduistri binasi ve kompleksinin bilyiikligii ve tasariminda park etme, yiikleme,
bosaltma ve yesil saha igin yeterli alanlar dikkate alimr.

Genellikle bir tasarimcinin yukarida belirtilen ilk basamaktan baslayarak tiim bir
endiistri binasi planinin hazirlanmas: isinde gorev almasi ¢ok enderdir. Bu daha ¢ok
bir endustri mhendisi ya da Oretim yonetimi uzmaninin gérevidir. Tasarimciya
diisen en iyi tirtin sirkéilasyonunun belirlemesidir. Bunun igin ¢esitli sekillerden
yararlanilabilir.Bu sekillerin herbirinin kullaniligi, incelenen sirkiilasyonun bir iiriine
ya da bir siirece, birkag riin ya da ayni anda yapilan birkag siirece ait olmasina
baglidir. ( Sekil 2.2.).[10,5.1 15].

2.6. Sirkiilasyon Semasi Geligtirilmesi

Bir tirlin ya da bir strece iligkin olarak sirkiilasyon semas: gelistirmekte kullanilan en
genel yol, daha 6nceki boliimde anlatilan siireg tipleri ile birlikte sirkiilasyon
sekillerinin kullanilmasidir. Sirkilasyon semasilarini daha ¢ok dolagilan uzakhigx ve
degisik isler igin gereken zamanlan kaydetmede kullanabiliriz.
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Sekil 2.2, Is duraklan arasinda gesitli sirkiilasyon ornekleri[10].

Ornegin, otobiis koltuklarinin montaji ve koltuk ayaklarinin gévdeye kaynaklanmasi
islemlerinde kullanilan malzemenin hareketlerin gosterildigi bir sirkiilasyon
semasinin incelenmesi ile ilk bakista, bu malzemenin atelyede ¢ok fazla



dolastinldig1 agikga gortlmigtir. Nitekim bu atolyede is akis semalar ve akis
diyagramlarim kullanarak yapilan bir incelemesonucunda, dolasilan uzaklik 575
metreden 194 metreye disuralmiistir.[10,s.117].

2.7. Bina Iginde Malzemenin Tasinmasi

Uretim sirasinda malzemelerin bir yerden bagka bir yere taginmasi igin énemli bir
zaman ve ¢aba harcanmaktadir. Bu tagimalar masrath olmakta ve triiniin degerine
higbir katkida bulunmamaktadir. Bu sebeple planlama yapilirken malzemelerin,
guvenlik de gozetilerek, olanakli olan en diiitk maliyetli, en uygun yontem ve
araglarla tasinmas1 amaglanmalidir. Bu amag asagida belirtilen yollarla
gergeklestirilebilir.[10,5.127]

- tagima verimini artirmak;
- malzeme tagima aracglarini dogru segmek.

2.7.1. Tasgima Verimini Artirmak

Cok fazla yiikkleme ve bosaltma, agir mallarin tekrar tekrar elle taginmasi taginma
mesafesinin artmasi, malzeme y1gilmasi, gibi durumlar imalat1 dogrudan etkiler. Bu
konuda yapilan planlamalar, tiriin taginmasini ve yerlesimini etkiledigi gibi bir
endiistri binasinin planlamasini da dogrudan ilgilendirir.

- Belirli kurallara uyularak tagima verimini gelistirilebiliriz. Bu kurallar asagida
belirtilmistir.[ 10,5.127 ]

- Bir seferde taginan iirtin ya da malzemenin miktarin ya da 6l¢isiinG arttirip sonuca
daha kolay ulagilabilmek igin gerekiyorsa triin tasarimini ve paketleme yonteminin
gozden gegirilmesi.

- Olanakh ve ekonomik ise tagima hizinin arttirilmasi.

- Tasimalari kolaylastirmak igin yeterli sayida paket, kutu, altlik ve sandik vb.gibi
yardimci araglarin saglanmasi.

- Cogu kez gesitli yerlerde kullanilabilecek gok amagh malzeme tagima araglarinin
kullanilmasi.

- Malzemelerin, olanaklar 6lgiistinde lineer hatlar iizerinde taginmasimn saglanmasi

ve gegitlerin agik tutulmasi.[10,s128].



2.7.2. Bina Iginde Malzeme Tasima Araglarinin Dogru Segimi

Mimar ve tasarim grubunun satlikli sonuglara ulagabilmesi i¢in malzeme tagima
araglan ve tiirleri konusunda bilgi sahibi olmas: gerekir. Cok ¢esitli olmalarina
karsilik tagima araglarini dort ana grupta toplanabilir.

- Tastyic1 (Konveydr)

Tastyictlar malzemelerin duragan iki ig durag: arasinda strekli ya da aralikli olarak
taginmasinda yararh olmaktadirlar. Bunlar 6zellikle kitle tretimlerinde ya da stirekli
uretimlerde kullanilmaktadir. Cok qesitli tastyict tirleri vardir; bantl, tekerlek ya da
makara kullanarak diizenlenen tagiyicilar yaninda kendi kendine doénen ya da motorla
calisan tiirler de vardir. Tasiyicilarin kullanilmasina iliskin kararlar alimrken gok

~ dikkatli olunmalidir. Ciinkii tastyici diizeninin korunmasi gok masraflidir, ayrica
bunlarin esnekligi ¢ok azdir ve iki ya da daha ¢ok tasiyici kullanilmas: durumunda
iki tagtyicinin hizlarinin birbirlerine gore ayarlanmasi da gerekecektir.

- Endustriyel Yuk Arabalari

Endustriyel yiitk arabalan, tagtyicilara gére daha esnektir. Bunlar sitrekli olarak bir
yere baglt degildir ve gesitli duraklar arasinda hareket edebilir. Bu nedenle kesikli
uretimler ve gesitli biyiiklikteki ve bigimdeki malzemelerin taginmasinda daha
uygundur. Cok ¢esitli araba tiirleri vardir- yakitla, elektrikle ve insan giiciyle
calisanlar gibi- Bunlarin en bilyiik yaran ¢ok genis kullanilma olanaklar olmasidur;
bu ozellik, arabalar ile ¢esith ve degisik bicimlerde malzeme tastyabilme esnekligini
getirmektedir.

- Vingler ve Kaldinicilar

Ving ve kaldiricilarin en biyiik yarar agir malzemelerin yukaridan taginmasim
saglamalaridir. Ancak oldukga kisith bir alana hizmet verebilirler. Vinglerin ve
kaldiricilarin gesitli tiirleri vardir ve her tir kendi iginde degisik tasima kapasitesine
sahiptir. Vingler ve diger kaldiricilar hem kesikli hem de stirekl: tretimlerde
kullanilabilirler.Kreyn tipli vingler i¢in yap: konstriiksiyonunu etkilemesi agisindan
planlamanin 6nceden yapilmasi gerekmektedir ( Ving kirisi ve kolonu vb ).



- 'KAP' lar

Kaplar "6141" ya da "canli" olarak adlandinlir. Olti kaplara taginacak malzeme konur
ve saklanir, fakat bunlar hareketli degildir.Bunlara 6rmek olarak karton kutular,
bidonlar, paletler, kizak ve altliklar verilebilir. Canli kaplara ise (vagonlar ve el

_arabalan gibi) hem malzeme konur hem de hareketli olduklar i¢in malzemenin
taginmasinda kullanilirlar ve genellikle elle yonetilirler. Sekil 2.3.'de bu tiir malzeme
tagima araglar1 ornekleri goralmektedir.[10,s.128].

Malzeme tagima araglarinin segiminde dikkatli karar verilmelidir. Cok ¢egitli tagima
araglarinin bulundurulmasi sorunu kolaylastirmayabilir. Cogu kez aym malzemeyi
degisik araglarla tagimak olanaklidir. Kimi durumlarda ise taginacak malzemenin
niteligi se¢im alanim daraltan bir faktor olabilmektedir.

- - L ren o
Catath arasa ;For i) ‘2glyic: thonveyor) Penatt ving

»APLAR

Xopru Ving ¢

Searuh ya 2
pasia araras,

Sekil 2.3. Cesith tasima araglar [10]

Malzeme tagima araglarinin se¢iminde goz 6niine alinmasi gereken faktorler agagida
agiklanmistir:[10,s.131]

a) Malzeme Ozellikleri
Taginacak malzemenin sivi, kat1 ya da gaz olmas, bityikliga, bigimi ve agirhig

onemlidir ve bu ozellikler ilk anda mevcut tagima araglar: arasinda bir elemeye
gidilmesine yol agarlar. Ayni sekilde, eger malzeme kinlabilir, toksit ya da paslanan



bir malzeme ise bu da belirli tasima yontemlerinin ve kaplarin segilmesinde 6nemli

bir faktor olacaktir.
b) Bina Ozellikleri ve Yerlestirme Diizeni

Baska bir kisitlayict faktor tagima icin ayrilan alandir. Algak tavanlar ving ve
asansorlerin kullanilmasim 6nleyebilir ve uygunsuz yerlere konulmus olan destek
kolonlar, malzeme tagima araglarinin bityukligiini etkiler. Eger bina ¢ok katli ise
endustriyel arabalarin kullamlabilmesi i¢in yitkleme rampalarindan ya da kaydirma
oluklarindan yararlanilabilir. Yerlestirme diizeninin kendisi, iiretiim tipinin se¢imini
(surekli, kesikli sabit ya da grup konumlu) ve tagima araglarini belirleyen bir
faktordiir.

¢) Uretim Akist

Eger dretim sireci iki istasyon arasinda sabitse ve degisme olasilif1 yoksa, tastyicilar
ve kaydirma oluklan gibi sabit araglar uygundur.Uretim siireci hareketli ve ayn1 anda
cok cesitli uriinler Gretiliyorsa, akis yonii sik stk bir noktadan digerine degistigi
durumlarda el arabalan gibi hareketli araglar tercih edilmelidir.

d) Maliyet

Yukarndaki etmenler uygun arag¢larin segiminde belirli bir sinir ¢izer. Maliyet ise, son
kararin verilmesine yardim eder. Ayni yiikiin taginmasi amaciyla kullanilabilecek
cesitli araglar arasinda bir karsilagtirma yapilirken birgok maliyet etmeninin
dustintlmesi gerekir. Bir kez aracin bir ilk yatinm maliyeti vardir. Ayrica firsat
maliyetide s6z konusudur firsat maliyeti eger firma borg almadan kendi parasiyla bu
araci satin alirsa, sarfettigi bu paray gelir getirecek baska bir alana yatirmadigi igin
olustugu varsayilan maliyettir. Aracin ilk‘yatmm maliyeti Gizerinden bir amortisman
masrafi da hesaplanacaktir. Bunlara ayrica sigorta, vergi genel gider masraflan gibi
diger masraflarda eklenecektir. Bu sabit masraflar disinda isletme masrafi olarak
araglan ¢aligtiran, bakimi ve denetimi ile gorevli olan personelin iicretleri, gerekli
yapi elemanlart ve arag 6zelligine bagl olarak ortaya ¢ikan maliyetler s6zkonusudur.
Bu sebepten dolay1 biitiin bu maliyetler g6z oniine alinarak s6z konusu araglarin
herbiri ii;in toplam maliyetler saptanmali ve birbirleriyle kargilastirilarak en uygun

olanin segilmesi gerekir.



2.8. Béliim Sonucu

Bu béliimde ana ¢izgileri ile 6zetlenmis olan planlama, agamalart ve koordinasyonu
i¢in gerekli bilgilerin elde edilmesinin ve sonucunda mekan iligkilendirilmesine
yonelik galismalardaki 6nemi vurgulanmstir,

Betonarme prefabrike yapimda tasarimcinin endistri binasini yerlestirmek,

planlamak, konstruktif sistemi detaylar ¢6zmek islevlerinin yamisira projelendirdigi

binanmn prefabrik elemanlarinin tiretim, tagima montaj olanaklarina uygunlugunun da

saptanmast ve tasanimda gerekli digigiklikleri yapmasi zorunlulugu vardir. Bunun

iginde uretici ve uygulayici ile diyalog kurabilecek kadar 6n bilgiye sahip bulunmasi
gerekir ancak o zaman saghkli ve tlke ekonomisine yararh ¢éziimlere

‘ ulasabilecektir.

Yaptlan planlamanin olusumunda Oncelikli faktorlerin saptanmasi, avantaj ve
dezavantajlarinin bir siizgegten gegirilerek optimum hedef degere ulagilmasi gerekir.
Bu kararlar dogrultusunda ekipman yerlesiminden tagtyici araglara kadar tasarimi
belirleyici pek gok faktoriin tekrar tekrar gozden gegirilmesi sirkiilasyon ve iiretim
siireci tipinin netlestirilmesi gereklidir. Boylece eksiksiz bir ihtiya¢ programi ortaya
konarak, problemlerin belirlenmesi ve ¢éziimiine uygun sistemlerin arastirilmasina
temel teskil edecek bir galigma ortaya ¢ikacaktir. Tasarimci elde ettigi bu bilgiler
dogrultusunda, kullanabilecedi prefabrik betonarme sistemler arasinda uygun ¢6ziim
arayislarina yoénelecektir.

Bir sonraki béliimde endiistri binalarinda kullanilan prefabrike betonarme sistemier
ele alinmig ve simflandirlarak incelenmistir.



BOLUM 3

ENDUSTRI BINALARINDA KULLANILAN
BETONARME PREFABRIKE SISTEMLER

Endustri binalari, yapisal 6zellikleri geregi, prefabrike sistemlerle Gretime en uygun
bina tipleridir. Endiistri binalar1 1960'I yillarda gelismeye baslayan prefabrikasyonun
yeni boyutlar kazanmasina onculik etmigtir. Duinyadaki ve Turkiye'deki betonarme
ve prefabrikasyonun tarihsel gelisimi tablo 3.1. de gosterilmistir. [ 26 ]

Endiistrilesmis Gretimin gergeklesecegi ve iiretilen mallarin depolama ve sevk
islemlerinin yiritiilecegi endustri binalan gerektirdikleri kapal alanlar ve bu
alanlarin nitelikleri agisindan diger bina tiirlerine kiyasla oldukga farkli yapilardir.Bu
yapilar genellikle,biiytik alanlar genis agikliklar ve belirli yiikseklikler
gerektirmektedir. Ayrica yapi iginde tagima iglemleri igin gereken gesitli vinglerin
yarattigt problemler Jkarkas: olusturan kolon ,kirig ve makas elemanlarinda 6nceden

bazi énlemlerin alinmasini gerekli kilmaktadir.

Endiistri binalarinin gerektirdigi' ozellikler ve yapr elemanlarinda alinmasi zorunlu
dnlemleri geleneksel insaat yontemleri ile gergeklestirilmesi oldukga zordur.
Ozellikle geleneksel betonarme karkas sistemlerde genis agikliklarin ve yiiksek
kolonlarin gerektirdigi kalip iskele islemleri hem 6nemli zaman kayiplarina hem
imalatin kalitesinde belirli belirli bir standardin her zaman elde edilememesine, ve
o6nemli bir kaynak olan ahsap israfina neden olmaktadir.[13]

Endustri binasi ingaatinin en kisa zamanda tamamlanip iiretime gegilmesi ana
amagtir.Uretimin gecikmeye ugramasi veya Griinlerin zamaninda depolanmamas: ¢ok
biiyiik maddi kayiplara yol agabilmektedir.Hizli tiretimin sart oldugu endiistri
binalarinda prefabrikasyona rakip olabilecek baska bir yapim sistemi yoktur. Ancak
prefabrike sistem elemanlarinin ne tiir malzemeden uretilecegi ve hangi kogullarda
uygulanacag, prefabrikasyonda tizerinde 6nemle durulmas: gereken konulardan
bazilandir. Bu sebeplerden dolayt endiistri binalarinda kullanilan betonarme

prefabrike sistemlerin incelenmesi gerekmektedir.



3.1. Prefabrike Sistemlerin Stmiflandirilmasi

Prefabrike sistemler gesitli agilardan ele alinabilir. Tablo 3.2."de bu siniflamalar

gosterilmigtir.
3.1.1. Uretim Yerine Gore

Prefabrike sistemler wiretimin yapildifi yer bakimindan santiye iiretimi ve fabrika
tretimi olarak iki kisimda incelenebiliriz.

a) Santiye Uretimi (Ustii Agik veya Ortiilit) (Sabit Kaliph Uretim)

- Endstri binasinin santiye alani dahilinde iiretimin yapilmasi béyle bir uygulamada
seri Uretimden ziyade kolay ve uygun kogsullarda ureti amaglanir. Béylece ¢ok biiyiik
boyutlu kiris, ddseme plagi, kabuk veya katlanmis plaklarin, nakliye ve depolama
gerekmeden dogrudan montaji1 saglanmis olunur. Ancak bu tiir bityiik buyutlu
elemanlar igin montajda, hidrolik presler veya 6zel vingler gerekmektedir.

- Elemanlar, santiyede kurulan, istii agik veya 6rtilii bir " gegici fabrikada "
aretilebilir. Uretim bittikten sonra sokiiliip bagka bir santiyeye nakledildikleri igin,
bu tiretim merkezlerine, " gezici fabrikalar " da denebilir. Burada, fabrika kurma ve
s6kme maliyetiniﬁ karsilanabilmesi i¢in, tretilecek eleman sayisinin yeterli olmasi
gerekir. Ayrica, tasimadaki ekonomi, tesis maliyeti daha az olan santiye atolyelerinin
kurulmasinda 6énemli bir rol oynar.

Santiye tretiminde iklim faktérii de 6nem kazanmaktadir; eger +5 C*' lik 1s1mn
altinda bir galigma yapilacaksa, fabrikanin yan duvarlari da olmah ve +5 C*' ye kadar
isitilabilmelidir.Bu sartlarda B450 ve B600'liik beton kalitelerinin elde edilmesinin
yaninda ¢ok zordur.[14,5,271 |

- Santiye fabrikalari bazi kolayliklar getirmekle birlikte, bu tiretim tesislerinde, B450
ve B600 lik beton kalitelerinin elde edilmesi ¢ok gii¢ olmaktadur.

b) Fabrika Uretimi (Sabit Uretim veya Hareketli Bant Uretimi)

Sabit fabrikalarda yapilan iiretim, makinelesmeye ve iyi bir kalite kontroliine imkan
saglamaktadir. Ancak, tesis masrafin1 amorti etmesi, tam kapasiteyle ¢alismasina
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bagh olarak, birkag yilda gergeklesebilir.

iklim kogullarina gore iiretim yerinin agik veya kapali olmasina karar
verilir.Genellikle bu tip tesisler, esas tretim alant, yardimci mahaller, depolama
yerleri olarak, ii¢ boliimden olusur.

- Esas ( ana ) uretim alani, genellikle 80-150 m. uzunlukta, 12-20 m. eninde ve 9-10
m. yiikseklikte olup; bazen bu alanlarin birkag tanesi yanyana kdllanilir. Ayrica tevsi
imkanlari da diisiiniilmelidir. Fabrikada 10-15 Mp. lik kopri kreynler gerekmektedir.
Ana tiretim alaninin buytiklGgii, ongerme yataklarinin sayisi ve uzunluguna ve
genelde, yillik tretim kapasitesine baglidir.

Yillik 3000-10000 m3 beton eleman iireten beton santralleri " kiigiik tesis "; 10000
40000 m3 lik uretim yapanlar " orta bityiklikte tesis "; .... 40000 m3 liik tiretimi
gergeklestiren ise, " buyik tesis " sayilirlar.

- Yardimct mahaller, beton hazirlama yeri ( normal veya tam otomatik ), demir
donati hazirlik mahalli, demir at6lyesi ( ayrica kalip da yapilabilir ), marangozhane (
ahsap kahp isi varsa ), elektrik atolyesi, buhar tretim yeri, arag, gere¢ deposu
laboratuar, idari bélumler, seklinde siralanabilir.Bu mahallerin yerlestirilmeleri, ana
iiretim alaninin uzantisinda veya ona dik olarak yapilabilir. Dik diizenlemenin,
isleyis bakimindan daha avantajlidir.[ 14,s,271 |

3. Depolama alani, genellikle iki aylik bir retimi kapsayacak sekilde, ana atolye

- alanmimin 2-3 misli, hatta daha bilytik kapasitelidir. Elemanlarin boyutlar, tipleri,
yatay veya disey olarak istiflenmeleri, depolama alaninin boyutlandiriimasinda etkili
olur. Kiigiik fabrikalarda, bu alan ana atolyenin bir uzantist seklindedir ve bu fabrika
icindeki koprii ving, depolama i¢in de kullanilir. Daha bityiik fabrikalarda ise, ana
tretim atdlyesine dik olarak diizenlenir ve ayn bir koprii veya ayakli koprii ving
alana hizmet eder, [14,5.272].

3.1.2. Tasiyict Sisteme Gore
Prefabrike sistemler tasiyici sistem agisindan iskelet, panel, hiicre karma sistemler

olarak ele alinabilir.Endiistri binalari acisindan iskelet ve panel sistemler daha
avantajli oldugundan, diger sistemler yiizeysel olarak incelenecektir.[15]



3.1.2.1. iskelet Sistemler

Hacmi simirlayan elemanlarla, yapida tastyicilik vazifesi géren eleman gruplarinin
birbirinden aynldig iskelet sistemlerde, yiikler zemine bir iskelet vasitasiyla
aktarilmaktadir. Iskelet yap1 haricinde kalan b6éimeler ise tastyici olmayan panellerle
veya geleneksel yontemlierle olusturulmaktadir.

iskelet sistemlerde, sistem elemanlar gesitli kolon ve kiris tipleri ve gercevelerden
olusur.(Sekil 3.1.)

[skelet sistemler kolon-kiris, gergeve, mantar sistemler olarak 3 grup altinda
incelenebilir:

A. Kolon - Kirig Sistemler
Kolon-kiris sistemler iki sekilde incelenebilir.
1) Statik sistemlerine gore
Statik sistemlerine gdre sabit mafsalli sistem, ankastre kolonlara oturan rijit
baglantili sistem iki kiris ve bir gergi elemaniyla olusturulan tiggen kirisli sistemler
olarak ii¢ agidan ele alinabilir.
a) Sabit mafsalli sistem. Bu sistemde ankastre kolonlara sabit mafsall kirigler
oturtulmugtur. Betonarme prefabrikasyonda en gok kullanilan sistem olarak bir gok
avantaji ve dezavantaji vardir. Bunlar asagidaki gibi siralanabilir [15]:
Avantajlan,

- Prefabrike olarak iiretilmeye en uygun sistemdir.

- Uretimi, taginmasi ve montaji kisa oldugundan toplam bina iretim siiresi

daha kisadir ve dolayisiyla diger sistemlere tercih edilir.

Dezavantajlan,

- Kolonlarin ankastre olmasindan dolay: olusan momentler kolon kesitlerini

asin biyltebilir.
- Kolonlarda olusan momentler zeminde esit olmayan oturmalar olusturur.
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- Yiksekligin 10 m.'den fazla oldugu durumlarda yatay kreyn yikleri de
Varsa modeller kurularak sistemin tahkik edilmesi gereklidir.(Sekil 3.2.)

Fabrika yapilarinda kolon bicimleri

Y a) Alcak kalon,dortgen veya
boslukiu kesit
b) Konsollu vinc kolonu

“—=l]

¢) ‘I'kesitli vinc kolonu
d) Tesisat bosluklu kolon
€) Birkac parcali,bosluklu veya

‘TT* kesith kolon
ayri vinc kolonlu)
a @

b) o 4 o)
s}
g}
a7 a)Mafsalli kolonlar her katta ustuste bindirilmis,dortgen veya
b)Kirisleri tasimak icin konsollari bulunan birkac katli kolonlar
L ¢)Konstruksiyondaki tum yon degistirmelere karsi

cepecevre konsollu kolonlar.
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Sekil 3.1.1skelet sistem kirig ve kolon tipleri [15]

Sekil 3.2. Sabit mafsalli statik sistem

b) Ankastre Kolonlara Oturan Rijit Baglant: Kiriglere Kurulan Sistem. Bu
sistemlerde yatay ve dusey tasiyict elemanlar birlesim noktalari rijit yapilarak tiim
sistem tek olarak ¢aligtirilmaktadir. Sistemin bu sekilde ¢alismast statik anlamda
¢ergeve olarak adlandirtlir. Bu tiir statik sistemler endiistri yapilan iiretiminde pek



34

tercih edilmezler. Bu sistem 'sabit mafsalli sistem'le karsilastinldiginda pek avantajhi

yonii yoktur. Aksine dezavantajli yonleri vardir. Bunlar,

- Diigiim noktalarinin uygulamada rijit olarak yapilmasi ve kontrolii zordur.
- Diigiim noktalarinda rijitlestirme islemi yap: dretim siiresini uzatarak gesitli
ekonomik kayiplara yol agmaktadir.

Bu sistemin en 6nemli avantaji yatay kuvvetlere karsi direncinin fazla olmasidir.
(sekil 3.3.) [15]

Sekil 3.3.Rijit baglantili statik sistem. [15]
¢) iki Kiris ve Bir Gergi Elemamyla Olusturulan Uggen Kirisli Sistemler

Dogrusal kirigli sistemlerde biyik agrkliklan gegmek mimkindir. Kirig boylarinin
kisaligi tasima kolaylifn saglar. Ancak birlesim noktalarimn fazlali§i montaj
islemlerini arttirmaktadir.(Sekil 3.4.)
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Sckil 3.4. iki matsalli tiggen kirig i mafsalli tggen kirig[15]

Kemer kirisli sistemlerde de kiris boylarinin kisaligi tasimada kolaylik saglar. Biiytk
agikliklart gegmeye olanak verir. Ayrica bombeli bir gat1 elde edilir.($ekil 3.5.)

t/’\"‘~:;:t baglants

o

DS T ) -
P TG 774 77

Sekil 3.5. iki mafsall: kemer kiris ii¢ mafsallt kemer kiris‘[IS]



2) Cok Kath Yapilarda Kolon Baglantilarina Gore

Eklentili Kolonlar (Suireksiz Kolonlar): Genellikle 10-60 m yiiksekligindeki bir
binalarda uygulanir. Kolonlar her katta veya iki katta bir eklentili olabilr.

Eklentisiz Kolonlar (Siirekli Kolonlar): Genellikle yitksekligi 30 m' ye kadar olan
binalarda uygulanmaktadir. Montaj isleri genellikle mobil vinglerle yapilir ve
montajda diisey montaj yontemi uygulanir. 3 farkli sekilde olusabilir:

Kiriglerin Kolon Cikintilarina Oturdugu Sistemler

e —
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Sekil ?6 Kirislerin kolon ¢ikintilarina oturma durumu[15].
Lambda Sistemler

Surekli kolonlar kat seviyelerinde kisa konsol olusturmakta ve kirisler bu
konsolcuklara (0) moment noktalarinda oturmaktadir.
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Sekil 3.7. Lambda sistem[15]

Cok kathi lambda sistemi kolonlarin montajinda mobil ving dier elemanlarin
montajinda ise kule ving tercih edilir.

Bityitk Boyutlu Déseme Elemanlarinin Kolon Basliklarina Oturdugu Sistemler

Yapu siirekli kolonlar ve biyitk déseme birimlerinden olusur. Bu birimler serbestge
kolon baglarina otururlar. Bu sistem az kath yapilar igin uygundur.(sekil 3.8.)



B. Cergeve Sistemler

Cergeve sistemler yerinde dokme betonla rijid baglantidan kaginmak amaciyla
uygulanir.Bu sistemler statik sistemine ve gergeve formuna gore iki grupta ele alinur.
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Sekil 3.8. Lambda sistem[15]
1) Statik Sistemlere Gére

Statik sistemlere gore prefabrike sistemler tek, ¢ok pargali sistemler, lamda
sistemler, kemerler ve Giggen ¢ergeveler olmak iizere kisimda ele alinir.

a) Tek Pan;ali Sistemler

Tek parga halinde gelen gergevelerin temellere ankastre veya mafsalla baglandig
sistemlerdir.Bu sistemlerde yatay ve diisey kuvvetler qubuk ve ayaklar ile birlikte

......

karsilanirlar. Baz1 durumlarda rijitligin arttirilmasina yonelik gergiler
yapilabilir.(Sekil 3.9.)
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Sekil 3.9. Tek pargali sistem[15].
b) Cok Parcali Sistemler

Gatili yapilarda kullanihirlar. Cergeve elemanlan santiye yada fabrikada dokulebilir.
Orta baglant: ve birlesim noktalari igin hareketli is iskelesi gerekir.(Sekil 3.10)

¢) Lambda Sistemler

Egimli gatili yapilarda momentin (0) oldugu noktalarda mafsall baglantilar yapilarak
lambda denilen 3 ayr pargadan olusan sistem uygulanabilir. Bu tiir sistemler daha



Sekil 3.10. éok pargali sistem[15]. .
gegilmesinde kullamlir. Ek noktalar say1 olarak daha fazla oldugu igin yatay

yuklerin fazla oldugu yerlerde gesitli sorunlar ortaya ¢ikabilmektedir. Ayrica
mafsallarin montaji, uygulamada gesitli zorluklar yaratmaktadir.($ekil 3.11.)
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Sekil 3.11. Lambda sistemler[15].
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d) Kemerler ve Uggen Cergeveler

Dogrudan temellere oturur.imalat, kaldirma ve montaj sorunlari vardir.Depo, hangar
ve garajlarda kullanihir. Bu tir statik sistemler bayik agikliklarin gegilmesine imkan
tantmaktadir. Tasinmasi ve montajt oldukg¢a zordur. (Sekil 3.12.)

TN
Sekil 3.12. Kemerler ve uggen gergeveler|[15].

2) Cergeve Formuna Gore

Yatay yiklerin ¢ok fazla oldugu ve (agiklik / ytkseklik ) oraninin | veya 1'e yakin
oldugu durumlarda gergeve sistemler kullanilir. Bu sistemde gergeveyi olusturan

diisey ve yatay cubuk elemanlar bir biitiin olarak birlikte ¢ahsir. Sistem bazen,
zeminde temel ayaklarini birbirine baglayan gergiler kullanilarak da uygulanir.
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Kiguk boyutlu elemanlarla olusturulan kigik gergeveler bazen, gatilarda gatt feneri

olarak kullaniimaktadir.

Cergeve elemanlar genellikle santiyede yerde yatik olarak iist {iste veya diigey olarak
batarya kaliplarda birkag1 birden dékiiliir. Daha sonra yerinden 6zel vingler
yardimiyla sokuliip kaldinlir, ayaklari altina tekerlekli bir sistem yerlestirilerek stok
alanina goturulip istifi yapihir.

Cergeve elemanlar tek parga olduklarindan genelde agir elemanlardir. Agiklhik
buyiidikge gergevenin boyutlan bilyimektedir, bu nedenle gergeve sistemler ancak
kiguk agikliklarin gegilmesinde uygulanabilmektedir. Cerqéve tek parga olarak
dokillemedigi zamanlar, 1,2, veya 3 mafsalll cergeve ¢oziimlerine gidilir.

Ug¢ mafsalh sistemler daha gok agiklik / yitkseklik oranmin 1'e yakin oldugu dik
catili yapilarda kullanilir. 40 metre gibi buyiik agikliklarda, egimli gatih yapilarda
cergeve 4 boliim halinde dokiilup koseler daha sonra rijit olarak birlestirilir. Montaj
sirasinda, kose birlesimleri ve orta mafsal baglantist igin hareketh iskeleler

gerekmektedir.
a) H formlu gerceve elemanlar

Bu tiir gergevelerde orta agiklik iki tarafta yer alan H formlu ¢ergeve kirislerin
konsol olarak uzantilar ile olusur. Kolon baglantilar: ya kat yiiksekligi ortasindan
veya doseme seviyesi izerinde, 1/3' de yer alirlar. Baglantilar yerinde yapilir.(Sekil

.
1

Sekil 3.13. H formlu ¢ergeve elemanlar[15].

L]

b) ki mafsalli gergeveler ve takili kirigler

iki tiir elemandan olusur. Cergeveler birbiri iizerine otururken kirisler orta agiklikta
~ yer alirlar. Bunlar serbest olarak gercevedeki dislere oturabilir yada rijid olarak



cergeve ile baglantilan yapilabilir.($ekil 3.14.)

IREREE,

Sekil 3.14. Iki mafsalh gergeveler[15].
¢) T formlu sistemler

T formlu kolonlar ve momentin (0) oldugu noktalarda ekli kirislerden olugurlar.
Rijid yada mafsalli baglantilar vapilabilir.($ekil 3.15)

Sekil 3.15. T formlu sistemler[15}].

d) T ve L formlu gergeve tipleri

Agiklik ortasinda mafsalh birlesiinler, katlarda rijid yada mafsalli birlegimler

uygulanabilir.(Sekil 3.16)

Sekil 3.16. T ve L formlu gergeve tipleri[ 15].
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Iskeleti gubuk elemanlardan (kolon+kiris veya gergeve) olugan sistemlere "karkas
sistemler” denir. Her iki tip karkas sistemin 6rnekleri asagida verilmigtir.(Sekil
3.17a-b)

Ac;lkllk ortasinda birlesen Ustiiste oturtulmus iki
iki dikmeli gergeveler mafsalli gergeveler
Sekil 3.17a. Karkas sistemler[15]

Betonarme prefabrike iskelet sistemlerle 5-50 metrelik agikliklarin gegilmesi
mimkiindir. Agikliklara uygun en ekonomik sistemin ve ana tastyici elemanlarin
secilmesi bina karakterini de belirler. Statik sistemlerle agikliklar arasindaki ana

tastyrci elemanlarin iliskileri tablo 3.3 de gosterilmistir.
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Yapi yiksekligince eklentisiz Ustiiste binen kolonlar, "T" kirisler ve
kolonlarla karkas konstriiksiyon "TT" doseme plaklanyla karkas

konstriiksiyon.
Sekil 3.17b Karkas sistemler[15]
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C. Mantar Sistemler
Mantar sistemler 4 grupta ele alinabilir:

a) Dosemeyi mantarin timityle kapsadign sistemler

Her yonde konsol ¢alisan déseme plaklan kolonlarin dstiine otururlar. Her doseme
plagi rijid olarak kolona bagh olup désemelerin birbirleri ile baglantilart mafsallidir.
(Sekil 3.18.)

b) Diyagonal mantarlar ve doseme elemanlari

‘Mantarlar diyagonal yonde tertiplenir. Arada kalan alanlara déseme plaklar
yerlestirilir. Déseme birlegsimleri mafsath, kolon birlesimleri rijidtir. Désemeler kare
formundadir.(Sekil 3.19)

¢) Aralikli mantarlar ve dogeme elemanlan

Dosemeler dikdortgen formunda olup, arada kalan bosluklarda ara elemanlarla
gecilmektedir. (Sekil 3.20)

Sekil 3.18 Mantar doseme seklinde konstriksiyon her iki yonde de tesisat gegisine
olanak saglar[ 14].

Sekil 3.19.Diyagonal mantarlar ve dégeme elemanlan[15].



Tablo 3.3. Prefabrike iskelet elemanh yapilarda statik sistemler ve agikhiklar {14}
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Sekil 3.20. Aralikli mantarlar ve doseme elemanlar[15].
d) Aralikh mantarlar ve genigligi az déseme tipt kirisler

Mantar baglikli monolitik (tek parga) kolonlar her iki yonde genisligi az dégeme
tipinde kiriglere baglanir ve arada kalan boslugu déseme plagina oturtulur. Dégeme
yitksekligi digerlerine kiyasla azdir.(Sekil 3.21)

3.1.2.2, Panel Sistemler

Panel sistemlerde yapiy1 olusturan asal elemanlar (sistem elmanlan), diigey paneller
(duvarlar) ve yatay panellerdir (do6semeler). Herhangi bir elemanin panel olarak
isimlendirilebilmesi i¢in o elemanin dar boyutunun min.ytiksekliginin 3 katt ,uzun
boyutunun ise min. yiiksekliginin 6 kati olmas: gerekmektedir.[16,s.4]. Bu nedenle

paneller yiizeysel elemanlardir ve biytk yiizeyleri kapatabilir.(Sekil 3.22)

Sekil 3.21. Aralikli mantarlar ve genigligi az doseme tipt kirigler[15].

A. Panellerin Islevleri

a) Tastyict Paneller

Yikleri yiizeyleri boyunca yayarak diger tastyici sistem elemanlarina ve zemine

aktaran elemanlardir. Tastyici paneller 'tagiyici duvar panelleri’ ve 'déseme panelleri’

olmak tizere iki grupta toplanirlar.
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Tasiyict duvar panelleri :

Bu tip paneller yiizeylerinde yer alabilecek (kapi ve pencere gibi) bosluklar agisindan
iki gruba ayrilir.

-Dolu tagiyic1 duvar panelleri

-Bosluklu tastyict duvar panelleri
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Sekil 3.22. Duzlem panellerden olusan bir sistem[15].

Doluluk ve bosluk agisindan incelendiklerinde bogluklu tasiyici duvar panellerinin
tasarimi, viiklerin bogluklara bagli olarak iletilmesi s6z konusu oldugundan énem
tasir.

Doseme panelleri :

Bu tip paneller yukleri dusey tasiyict elemanlara aktarma agisindan iki gruba
ayrilirlar.

-Yikleri bir dogrultuda ileten déseme panelleri
-Yikleri iki dogrultuda ileten dégeme panelleri
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Doseme panelleri destek sistemleri agisindan ise dort grupta toplamurlar.(Sekil 3.23)

-Kars1t iki boyut boyunca destekleme (a)
-Kars1t iki boyuttan birinin uzunlugu boyunca, digerinin kdse noktalaridan

desteklenmesi (b)
-K6se noktalarindan destekleme (c)
-Dort boyut boyunca destekleme (d)

Diisey tastyici elemanlarin panellerden olustugu goz onine alindiginda, panel
sistemlerde kullanilmas: olasi doseme tiplerinin (a) ve (d) oldugu gorlebilir.
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Sekil 3.23. Dogeme panelleri[15]

b) Tasiyic1 Olmayan Paneller

Yalnizca boluciilik islevini dstlenen bu paneller dig cephede ve i¢ kisimda
kullanilabilirler. Bunlar tagtyici paneller gibi "dolu” veya "bogluklu yiizeyli"
olabilirler. Bu kapsamda yer alan bogluklu panellerin her ne kadar tagiyicilik iglevleri
lomasada kaldirma ve montaj sirasinda olusacak gerilmelerin géz 6niine alinmastyla

tasarlanmalan gerekir.

c) Ozel Islevli Paneller

Panel yuzeylerinde borularin, gorilmesini onlemek amaciyla gelistirilen temiz su, pis
su, 1sitma, havalandirma ve elektrik tesisatini igeren panellerdir. Y iikseklikleri
genellikle kat yiiksekligine esittir. Ozel islevli paneller yapida ¢ogunlukla diisey
konumda (duvar anlaminda) kullamlmakla birlikte, 1sitma - havalandirma panelleri

yatay konumda (doseme anlaminda) da kullamiabilirler.
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B. Panellerin Konstriiktif Ozellikleri
a) Tek Pargali (Monolitik) Paneller

Uretimlerinde tek bir malzeme kullanilan panellerdir. "Dolgu gévdeli”, "bosluklu" ve
"omurgalt" olmak iizere ii¢ grupta incelenebilir.(Sekil 3.24)

b) Cok Parc¢ali (Kompozit) Paneller
Uretimlerinde birden fazla malzeme kullanilan panellerdir. "Dolu gévdeli",

"bosluklu govdeli”, "omurgali" ve "¢ergeve iskeleti" olmak lizere dort grupta
incelenebilir. Dolu gévdeli paneller sandvi¢ paneller olarak da adlandirilirlar.

77777 77T
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Sekil 3.24. Tek pargali (monolitik) paneller[15].

(ergeve iskelet panellerin en 6nemli 6zelligi, panelin dretiminde kullanilan
malzemelerden birinin gergeve olusturulmasinda zayif ve hafif 6zellikte olan ikinci
malzemenin dolgu amaciyla kullanilmasidir.(Sekil 3.25)
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Sekil 3.25. Cok pargali kompozit paneller[15]

Gok pargah paneller de ayni veya farkli malzemeden imal edilen iki tinitenin bir
araya getirilmesi ile de olusturulabilir.(Sekil 3.26)
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Sekil 3.26. Iki initenin bir araya getirilmesiyle olusmus ¢ok pargali panel[15].
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C. Duvar Panellerinin Yerlestirilme Yéntemlen

Panel sistemlerde tagiyicilik, yiiklerin genis ylizeyli elemanlar olan paneller aracilifs

ile zemine aktartimas esasina dayanmaktadir.
Paneller ¢ sekilde yerlestirilebilir:(Sekil 3;27)
-Tasiyict duvar panellerinin yapinin uzun boyutu boyunca diizenlenmesi (a)

_-Tasiyic1 duvar panellerinin yapinin dar boyutu boyunca diizenlenmesi  (b)
-Tasiyic1 duvar panellerinin yapinin her iki boyutu boyunca diizenlenmesi. (¢)

j /] //jl / | / L_/___/
— % // A
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Sckil 3.27. Duvar panellerini yerlestirme yontemi[ 15]

D. Panellerin Birlestirilmesinde Dikkat Edilecek Noktalar

Panel sistemlerde birlesim noktalarinin diizenlenmesi oldukca onem tasir. Bir
yandan farkh elemanlarin bir biitiin olarak ¢alismasinin saglanmasi, diger yandan da
birlegim noktalarinda ortaya gikabilecek yahtim sorunlari, gerek tasarim ve gerekse
gergeklestirme agamasinda asagidaki konulara dikkat edilmesini zorunlu kilar.

- Yapinin yatay ve diigsey kuvvetlere kars: stabilitesinin saglanabilmesi i¢in
birlesimin rijitliginin saglanmasi,

- Panel akslarimin bir noktada kesisecek bigimde diizenlenmesi,

- Birlesim noktalarinin hava ve su gegirmezliginin saglanmasi,

- Is1 koprusit olusumuna engel olunmasi.

E. Panellerde Birlesim Tipleri

Panellerde birlesim tipleri kapali ve agik birlesim tipi olarak iki agidan ele alinabilir.

a) Kapali Birlesim

Panellerin birlesim noktalarinda olusan derzlerin dolgu malzemesi ile tamamen
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_kapatilmasi esasina dayanir. Derz genellikle yapistiricihik 6zelligi olan  Soguga karst
etkin goralmekle birlikte panelin i¢ yiizeyinde olusabilecek nem, dig yﬁzeye
aktarilmamaktadir. Beton panellerin birlesiminde dolgu malzemesi olarak harg
kullanilmakta, disarida kalan ug genellikie mastik tiirii bir malzeme ile

kapatilmaktadir.(Sekil 3.28)

Sekil 3.28. Kapali birlegim[15].
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b) Agik Birlesim

Bu tip birlesimde temel ilke distan gelen riizgarin balona benzetilecek ve basinci
azaltan bir bosluga alinmas: ile i¢ kisma gegmesinin 6nlenmesidir. Bu bosluga algak
basing odasi denilir. Bu tiir bilesimde derz doldurmadigindan baglar metal aksam
araciligryla yapilir. Onemli olan nokta bu metalin panellerin alt yiizeyine
yerlestirilmesi ile basing boslugundan siiziilen suyun uzaklastinnlmasidir.(Sekil 3.29)

Sekil 3.29. Agik birlesim[15].

Yukanda iglevleri ve birlesim tipleri anlatilmig olan paneller, yapilarda boyutlarina
gore iki degisik sistem olusturacak sekilde kullanilmaktadirlar.

F. Blyiik Panel Sistemier

Genigslikleri oda boyutuna esit veya daha fazla, yiikseklikleri ise yine kat
yiksekligine esit veya daha fazla olan bityiik yiizeyli yap: elemanlaridir. Biyiik
paneller, herhangi bir makina yardimi olmaksizin kaldirihip monte

edilemezler. Tagiyict bityiik boyutlu duvar panelleri, yapinin uzun eksenine dik veya
paralel olabidigi gibi her iki yonde de doseme yiiklerini iletecek sekilde
yerlestirilirler. Dégseme elemanlart ise, diigey panellerin tagtyicilik durumuna gére bir
veya ki dogrultuda ¢alismaktadir. Déseme elemanlarnnin boyutlan ise, diisey
elemanlarinin enlerine gore 1/1, 2/3 , 1/2 oranlarinda olabilir(Sekil 3.30.).
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Sekil 3.30. Biiyiik panel sistemler]15].
G. Kigik Panel Sistemler

Fonksiyonel eleman niteliginde olmayan bir hacmin bir ylizeyinin kapatiimast i¢in
bir kaginin bir arada kullanilmasi gereken panellerdir. Kiigiik panellerde, santiye

isciligi daha yiiksek oldugu i¢in endistrilesme orani, daha diisiik kabul edilmektedir.
Kigiik paneller kendi iglerinde, "bloklar", "dar paneller” ve "orta geniglikte paneller

olmak tizere ti¢ grupta toplamirlar.

Bloklar bir boyutlan kalinliklarindan az farkla bilyiik yada esit olan goreli olarak

kiciik yiizeyli yapi elemanlandir. Digey yada yatay konumda kullanilabilirler.

Dar paneller genislikleri 40-50 cm arasinda degisen, yiikseklikleri kat yitksekligine

esit yada altinda olan panellerdir.

Orta geniglikte panellerin yukseklikleri de kat yiuksekligi dolayinda genislikleri ise
dar panellerden fazla olmakla birlikte oda boyutunun altinda kahr.(Sekil 3.31)
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Sekil 3.31. Kiigiik panel sistemler[15]
- 3.1.2.3. Hiicre Sistemler

Hiicreler, duvar panelleri ile doseme tnitelerinin biraraya gelerek olusturduklan ¢
boyutlu mekansal elemanlardir. Daha 6nceleri bina yapimindaki prefabrike



50

elemanlar genellikle ayri-bitmis riin 6zelligindeyken hiicrenin ortaya ¢ikist ile
fabrikada tamamen bitmis bir iirin imali miimkiin olmaktadir. Yiik tagiyan panelleri,
erceve yapilarla cephe elemanlarinin kombinasyonu, tastyici ddgeme panelleri de,
kirig ve normal déseme plaginin kombinasyonu olarak kabul edilebilir. Biiyiik
aciklik gerektiren endiistri binalarinda boyut sinirlamalari bakimindan tercih

_edilmezler.

————

A. Islevsel Ozellikleri
Hiicre birimleri islevsel agidan iki gruba aynilir:

a) Yagama Mekani Hiicreler
b) Tesisat Hucreleri

Tesisat hiicreleri, tiim sihhi tesisat gereglerini kapsamina alir. Diger bir deyisle,
fabrika da gerekli kaplamalarn da bitmis olarak kullanima hazir uretilir. Santiyede
sadece baglantilari yapilir.(Sekil 3.32.)
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Sekil 3.32. Hiicre sistemler[15]
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B. Yapisal Ozellikler
Yapisal ozellikleri bakimindan hiicre sistemleri iki grupta ele alabiliriz.
a) Sandik Hiicre

Bu tip hicreler, gesitli dokum sekilleri uygulanarak, monolitik bir biitiin seklinde
firetilir. " Habitat " Montreal 1967 bu sekilde yapilmistir.($ekil 3.33.)

[—

Sekil 3.33. Sandik hiicre[15]

b) Panellerden Olusan Hucre

Hicreler lineer elemanlar ve paneller, veya sadece panellerin birlegtirilmesi ile elde
edilmektedir. Genellikle rastlanan bir alt tabloya bagh dikme, veya gergeveler ile
dort yiizde panellerin kullaniimasidir.(Sekil 3.34.)

Duvar ve doseme bilesenlerinin diizenleme sekilleri agisindan hiicreler yari agik kutu
veya tam kutu birimler olarak degigik sekillerde olabilmektedir.[15].

C. Agirhik Ozellikleri

Hicreler kullanilan malzemeye bagh olarak agirliklarina gore iki grupta

incelenebilir;
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Sekil 3.34. Panellerden olusan hiicre.



a) Agir Hiicre

Tagima ve montaj sorunlarinin 6nemli boyutlar kazanmakta oldugu bu sistemde,
clemanlarin agirli1 biiytik boyutlu panellere oranla gok fazladir.

Agir hiicrelerin montaji 6zellikle ¢ok katli yapilar s6z konusu oldugunda 6nemli
sorunlar yaratir. Kule vinglerin kapasitesi bu islem igin yetersiz olmakta ve mobil
vingler ile koprii vinglerin kullanimi gerekmektedir.

Agir hiicrelerin ortalama agirhig 20 tondur. hafif agregali beton kullanilmasi
durumunda agirlik 18 tona diiser. Hiicrenin nerviirlerle takviyeli 4 cm ' lik bir ince
cidara sahip olmasi1 durumunda agirlik 10 tona diisermektedir.

b) Hafif Hiicre

~ Hafif hucreli binalarin yukselebilme olanaklar sinirhidir. Cogu kez, 1-2 kath binalar
i¢in, hatta agir hiicrelerden olusan zemin katlar iizerindeki tek kat igin
kullamlmaktadir. Bu hiicreler bagimsiz yapilar igine yerlestirilebilme 6zelligine de

sahiptirler.

Hafif hicrelerin agirhgn 2 ile 10 ton arasinda degismektedir. Bu degerler tagimada
Sorun yaratmaz.

D. Hocrelerin Biraraya Getirilis Bigimi

Hiicrelerin bir araya getirilisi iki sekilde mimkun olmaktadir.

a) Bagimh Yapi:

Hicreler uist Gste yigilarak olusturulur. "Bagimh yapi " tabiri en alttaki hiicrenin,
iisttekiler kaldiriimadan yerinden oynatilamayacagini ve degistirilemeyecegini

belirtir,

Bagimh sistemde alttaki hiicreler tsttekileri tagir. Bu ise alt hiicrelerin, iisttekilerden
daha mukavemetli olmalarin gerektirir.
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b) Bagimsiz Yapi:
Hucreler bir tagiyici yapt igine yerlestirilir. Bagimsiz yapilarda, birbirinden bagimsiz
hiicreleri ayr bir yapisal iskelete entegre etmek ve tagitmak s6z konusudur.

Bagimsiz sistemde hiicreler ayn ayndir ve herbiri kendi yikiinii tagir.

Bagimsiz sistemde herhangi bir hiicre teorik olarak digerlerini etkilemeden
degistirilebilir.

E. Hicrelerin Olusturduklart Mekam Sinirlayis Sekilleri

a. Kapali Hicre

Hazir hacimler, tamamen bitmis birimler olup, duvar, tavan ve déseme elemanlari ile
sintrlanmis {i¢ boyutlu elemanlardir. Yapisal agidan hem boylamasina ve hem de

enlemesine duvarlar tagiyicihik gérevi yapmaktadirlar.(Sekil 3.35)

Kapali hiicreler her tarattan simrlandirilmis oldugundan, oda buyiikligii belirlenmis

olur ve bu da tagtma olanagi ile sinirhidir.
b. Agik Hicre

Agik hucre, yalniz iki yanda simirhdir. Diger yanlar agiktir. Sinirlanan taraf, tastyici
dis duvar, tasiyici i¢ duvar veya gergeve olabilir.

Agik hiicre 2 yonde mekansal esneklik olanagi verir. Yanyana getirilmeleriyle
hiicrenin kendi boyutlarinin katlar buyukligiinde kapali mekanlar otusturulabilir.

Sekil 3.35. Kapalt hiicre[ 15]
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Agik hicreler olusturacaklar mekanin enine ve boyuna yonde birlestirilebilirler.
(Sekil 3.36)

Sekil 3.36. A¢ik hiicre[15]

Agik hiicre sisteminde iinitelerin geniglikleri tagima kosullari nedeniyle
stirlidir.(Sekil 3.37.)
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Sekil 3.37. Agik hiicre sisteminde initelerin geniglikleri[15]
F. Hucre Sistemlerde Tasiyicilik Esaslan

Bagimli yapt yaklagiminda, alttaki hiicrelerin Usttekileri tagimasina kargin, bagimsiz
yapt yaklagiminda her bir hiicre kendi yakiint kendi tagimaktadir.

Hiicre sistemlerde yiikler, tagtyict hiicre birimini olusturan duvar elemanlari
(paneller) ya da asagida gorildagi gibi bir doseme elemani tarafindan birlestirilen
cercevelerle aktarilmaktadir ;(Sekil 3.38.)

Tagtyict hiiere birimlerini aist diste uygulamak tolerans sorunu dogurmaktadir. Cinki
yerlestirilecek olan ¢ boyutlu bir elemandir ve ii¢ boyutlu elemandaki uzay kapatici
elemanlar birbirleriyle sabit baglanmistir.

Hiicre sistemlerde birlegim noktalarinin diizenlenmesi, prensip olarak biyiik

panellerin yapimi ile benzerlik gésterir.
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Karma sistemler birden fazla eleman tipinden olusan yap: sistemleridir. Daha detayh
bir ifadeyle ayni yapi sistemi iginde, ‘iskelet + hiicre, panel + hiicre veya panel +

iskelet gibi yapim yontemlerinden birinin birlikte yer almasi s6z konusudur.
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Tastyict sistemin kismen hiicre, kismen panel elemanlarla olusturuldugu

Sekil 3.39 Iskelet ve hiicre sistemler[15]

RB. Panel ve Hiicre Sistemler



sistemlerdir.

Sekil 3.40. Panel ve hiicre sistemler[15]
C. Panel ve Iskelet Sistemler

Tastyici sistemin kismen paneller kismen de gubuk elemanlarla olusturuldugu
sistemlerdir.

Sekil 3.41.Panel ve iskelet sistemler[15]
3.1.3. Uretim ve Pazarlama Bakimindan Simiflandirma
A. Kapali Sistemler

Kapal: sistemleri ¢ikis noktasi, binanin standardizasyonu ' dur.Bazi bina tipleri igin
6zel hazir yapi pargalari tasarlanir ve Uretilir. Bunlann santiyede birlegtirilmesi,
birbirini sirayla takip-eden bir dizi islem sonucu gergeklestirilir. Bu islemler bir
biitindiir ve ancak bir bina tipi igin tekrarlanabilir. Bu durumda talep sahibi ancak
belli tipler arasindan birini segme durumundadir. Teknolojik nedenlerle bu binalar,
taginabilecek ol¢iide oimak kaydiyla, oldugunca biiyiik pargalara bolinirler.(Panel,
dogrusal eleman, hiicre vb.)

Bir kapah sistemde hazir yap1 pargalarn kullanici tarafindan iki sekilde elde
edilebilir.
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. Talebe gore uiretilmis hazir pargalarin kullaniimasi
.. Bir binay1 olusturacak tiim hazir yapi pargalarinin firmanin katalogundan
secilmesi ( Mekano sistemi )

" Mekano " sistemi ile, sadece tek bir firmanin katalogundaki tirtinleri kullanarak
tiplestirilmis binalar yapilabilir. Ancak projeyi 6nceden ¢izip sonradan ¢6ziimii
"Mekano" yontemi ile aramak yanhs olur.

Kapali sistemlerde tasarlanan bir proje ve sadece bu projeye mahsus olarak iretilen
bilegenler, projenin 6zelliklerine gére tiretim, montaj ve baglanti detaylarina
sahiptirler. Diger bir deyisle, belirli bir ihtiyaca gére uretildikleri igin baska yapim
sistemlcriyle beraber kullanilmazlar.

Kapali sistemlerde, diger sistemlere oranla endistrilesme diizeyi daha yiiksektir.
Ancak sistemin bilyiik ¢apta ismarlama projelerle rantabl olusu, tasarimda yarattigi
kisitlamalar, bu sistemin elestirilmesine neden olmustur.

B. Yan Kapah Sistemler

Yar: kapali sistemle, bir binanin bir béliimiiniin meydana getiren yap! elemanlarinin
kendi iglerinde kapalr olmasina karsin, binanin bir diger boliimuntn geleneksel |
yollarla veya bagka bir sistemin bilesenleriyle olusturulmasiyla tam kapali
sistemlerden farkli olarak fireticiler arasinda boyutsal ve teknik koordinasyon sarttir.
Yar agik bir sistem olarak gelistirilen "Mekano" lar ise, ¢esitli binalarda
kullanilabilecek sekilde tiplestirilmeleri, gekilleri aym kalmak sartiyla modiiler
boyutlara uygulanabilirlikleri ve bilegenlerin gesitli bigimlerde ve kolay biraraya
getirilme ozellikleri dolayisiyla, yarr kapal sistem ozelliklerine belirli bir esneklik
getirmiglerdir. Yari kapalt "Mekano" larin bir diger avantaj da gesitli projelerde
kullamilabildigi igin, Gireticiye avantaj saglamasi ve bu yolla maliyetin
dusiralebilmesidir.

C. A¢ik Sistemler
Acik sistem birgok firma tarafindan iiretilen ve aralarinda degistirilebilir hazir yap

pargalari tretimine dayanir. Ortaya ¢tkan {riine "uyumlu bilesen" veya "katalog

bilesen” ad1 verilir.



Acik endiistrilesme siireci ti¢ asamadan olusur. Bunlar @iretim, tasannm ve montajdir.
Agik sistemler siireg iginde rol alan sektorlerin hepsinin uymak zorunda olduklari
ortak uzlasma kurallar (konvansiyonlar) ¢ergevesinde uygulanir.

"Acik sistemler"in temel 6zellikleri asagida 6zetlenmistir;

- Bilesenin dretimi ile kullanimi arasindaki bagimsizlik: Tasarlayici istedigi
bileseni, bazi kosullara uymak sarti ile dreticiden bagimsiz olrak segebilir.

- Uriiniin bityiik pazar bulmast,

- Geligsmis teknolojilerin kullanilabilir olmast,

- Uretimde uzlasma saglanmas1,

- Kiguk ¢apta uygulamalara da olanak vermesi.

3.1.4. Elemanlarin Agirhk ve Boyutlarina Gére Simiflandirma

Agirhiklarina gore elemanlarn asagidaki sekilde gruplamak mumkundur.

Bilesen agirhgi =500 / kg ;Agir prefabrikasyon
Bilesen agirhg =30-500 / kg ;Orta agirlikta prefabrikasyon
Bilesen agirligt =30 / kg ;Hafif prefabrikasyon

Prefabrike sistemler {i¢ grupta incelenmekle birlikte ¢ogunlukla orta agirhiktaki
elemanlarin da agir bilesenler sintfina alinmasiyla, esas olarak agir ve hafif
prefabrikasyon seklinde adlandinimaktadir.

Bu gruplandirma, bir diger sekilde, bilegenlerin m® agirhigina gore de yapilmaktadir.
Bu ayirima gore agirlifn 1000 kg / m3' dan daha hafif olan bilesenlerin olusturdugu
prefabrike sistemler hatif, m? agirh@ 1000 kg' ve daha agir olan prefabrike sistemler

ise agr prefabrike sistemler olarak adlandirilir.

Bir diger gruplama tarzi ise bilegenlerin boyutlari agisindan yapilmaktadir. Yuzeyi
1.5 m* ye kadar olan bilesenler kiigiik, 5 m*ye kadar olanlar orta, 5 m*den biyuk
yiizeye sahip bilesenler ise biiyiik boy bilesenler olarak kabul edilmektedir. Biitiin
bunlar, prefabrike sistemlerin hafif veya agir olarak, iki gruba ayrilmalarinin hatali
olabilecegini gostermektedir. Cunki gerek agirliklar, gerekse boyutlan agisindan

yapilan bu gruplamalar arasindaki sinirlar kesin degildir.



3.2. Béliim Sonucu

Prefabrike betonarme sistemler belirli kriterler dogrultusunda siniflandirilmaktadir.
Bu kriterler , genel olarak, imalat yeri, tagiyici sistem, iiretim ve pazarlama sistemi
ve prefabrike elemanlarin agirlik ve boyutlan seklinde belirlenmistir.

Prefabrike betonarme elemanlarla kurulan endstri binalarin statik sistemleri,
tastyict eleman tiirleri ve bu elemanlarla gegilebilen agikliklar bazinda
inceledigimizde bityiik bir gesitlilik gbze ¢arpar. Gegilebilen agikliklarin 5-50 mt.
arasinda degistigi gorulir. Bu yiizden statik sistemin segiminde tasiyici elemanlarin
belirlenmesi biiyiikk 6nem tagimaktadir. Statik sistemin segimi yapilirken énceden de
belirtildigi gibi, zemin sartlari, agiklik mesafesi, binanin yiiksekligi, ving ve deprem
etkisi, mevcut imalat , nakliye montaj ve is¢ilik sartlar:, binanin tevsii olanaklari,
aydinlatma ve tesisat sartlar1 gozoniine alinir.

Bu bélumde endustri binalarinda kullanilan prefabrike betonarme sistemler ele
alinmig ve gesith faktorlere gore siniflandirilmasi yapilarak agiklanmigtir. Bir
sonraki bolimde bu sistemlerde kullanilan sistem elemanlar incelenecektir.



BOLUM 4
PREFABRIKE BETONARME SISTEMLERDE SISTEM ELEMANLARI

Endistri binalarinda yogun olarak kullanilan prefabrike betonarme iskelet
sistemlerde kullanilan sistem elemanlan geometrik formlar agisindan baglica iki

gruba ayirabiliriz.[14,s.54].

- Dogrusal Elemanlar (tek boyutlu tasiyici)
- Diizlemsel Elemanlar (iki boyutlu tasiyici olmayan)

4.1. Dogrusal Elemanlar

Sistemi olusturan tagiyici elemanlar genel olarak yatay ve diisey olmak tizere iki
gruba aynilir. Ancak lambda iskelet sistemlerdeki gergeve pargalan gibi bazi sistem
elemanlan geometrik formlarindan dolay1 hem yatay hem de diisey tastyict gérevi

gormektedir,
4.1.1. Disey Dogrusal Elemanlar (Kolonlar)

Prefabrike betonarme iskelet sistemlerde kolonlar gesitli kesitlerde olabilmektedir.
Kolonlar iskelet sistem iginde disey ve deprem etkisi sonucu kolon kesitlerine gelen
yatay kesme kuvvetlerine kars1 ¢caligirlar. Tek kath endiistri yapilan igin 12 m'ye
varan yiiksekliklerde uretilebilmektedir. Kolonlar yapi tagiyici sisteminin gerektirdigi
cesitli 6zel kesitlerde uiretilmektedir. Kiriglerin oturtulmasi, duvar plaklarimin
yerlestirilmesi ve tesisat gegislerinin saglanmasi gibi amaglarla T.L.,H,U, gibi gesithi
kesitlerde uretilebilmektedir. Igi bos, veya dolu dairesel kesitlerde de iiretilmekte
ancak bu tip kolonlar tesisat gegisleri igin uygun olmalarina ragmen uygulamada pek
pratik olmadiklarindan tercih edilmezler.(Sekil 4.1)

Prefabrike kolonlan tasarlarken asagidaki faktorler goz 6nine alinmalhidir.[14,s.54].

a) Segilmis olan statik sistem,

b) Yapinin yiksekligi,

¢) Kolon agiklik ve araliklar,

d) Ving olup olmamasi ve varsa vincin kapasitesi,
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Sekil 4.1.Prefabrike betonarme kolon kesitleri[17]

¢) Kalip ve isgilik imkanlan,
f) Uretilecek serinin biyiiklugi,
£) Yapilmas: istenen tesisat baglantilari,

Yiikseklikleri 8 metreye kadar olan vingsiz yapilarda kolonlar genellikle kare
kesitlerde (40x40, 50x50 vb.) tretilirler. Duvar plaklarinin yaslanmasi, su inig
borularinin saklanmasi gibi mimari isteklerde karsisinda T,L veya H kesitli
kolonlarin Gretimi mimkindiir.

Endiistri binalarinda killanilan prefabrike kolon elemanlan ving gibi hareketli
yiikleri tagima durumlarina gére iki grup altinda toplanabilir.

- Ving konsollu kolonlar
- Ving konsolsuz kolonlar

a. Ving Konsollu Kolonlar

Bina yiiksekligi fazla ise (H = 8 m) veya ving rayini tagtyan ving kiriginin kolona
oturtulmasi gerekiyorsa; prefabrike kolon dikdértgen veya (1) kesitli olarak yapilir.
iretim kolayh agisindan dikdortgen kesit avantajh olmasina ragmen malzeme

tasarufu ve hafiflik agisindan I kesit avantajhidir.(Sekil 4.2)

b. Ving Konsolsuz Kolonlar

Ving kirigsiz kolonlar ving gibi hareketli yiikleri tasima durumunda olmadig igin
gerek form gerekse boyut olarak ving kirisli kolonlardan farklilik gosterir. Bu tiir
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Sekil 4.2. Ving konsollu kolonlar[17]

kolonlarin Gst basliklar, kiris veya gati plaklarinin oturmasim kolaylastirmak veya
birlesim noktasim gizlemek amaciyla diiz, disli, oyuk, ¢atalli, tek veya iki konsollu
olarak aretilebilir. Konsollar kolon yapimim giiglestirmekle birlikte bazi baglanti
kolayliklar saglamaktadir.(Sekil 4.3.)
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Sekil 4.3. Ving konsolsuz kolonar[17]
4.1.2. Yatay Dogrusal Elemaniar (Kirigler)

Prefabrike tretim teknikleri sayesinde basit kesitli kirigler i¢in kalip hazirlanmasi
herhangi bir sorun yaratmamakta, ancak karmagik profilli Kiriglerin tretiminde
ckonomik olmayan sonuglarla karsilagmamak igin serinin yeterli biiyiikliikte olmasi
gerekmektedir. (Sekil 4.4.)

Prefabrike betonarme kirislerin tasarlanmasinda ve kesitlerin hesaplanmasinda
- agafidaki faktorler belirleyici olmaktadir.[14,553].
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Sekil 4.4.Prefabrike betonarme kirig kesitleri[17]

- Statik sistem segimi,

- Agtklik mesafesi,

- Ongerme ihtiyaci,

- Uretim yeri ve yontemi,

- Kahp ve is¢ilik olanaklari,

- Uretilecek serinin bayiiklagi,

- Yapilmast istenen tesisat baglantilar,

- Kiris tizerine oturtulan asiklar, ¢at1 plaklan veya sed kirigleri

- Ana kirise ayrica oluk, ving kirisi, klima kanali gibi ek gorevler disiniilmesi

Prefabrike betonarme kirigleri tasiyiciliklari agisindan baslica iki gruba ayirabiliriz.
a) Sadece tasiyici olan kirisler

b) Tasiyici ve 6zel islevli kirisler

a. Sadece Tasiyici Olan Kirigler

Esas iglevi tasiyicilik olan kiribsleri ti¢ ayr1 grup altinda toplamak miimkindiir.

1) Paralel baghkli dolu govdeli kirigler

2) Ust bagligi egimli olan dolu gévdeli Kirigler

3) Alt bashiklari egimli yapilan kirigler

1) Paralel bagltkli dolu gévdeli kirigler

Bu tiir kirigler kolon baglarina diiz veya egimli oturtulabilmekte ve 12 15 metre
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agikliklara kadar donatili yapilmaktadir. 24 ve 30 metre gibi daha biyyiik agikliklarda
kirisin gok ince kesitlerde yapimini saglayan ve boylece hafiflik ve biyik malzeme

tasarrufu saglayan ongerme metodu kullanilir.

Normal donatili betonarme kirisler daha gok dikdortgen kesitli yapilir. Endiistri
binast yapimina en uygun kirigler malzemenin en ekonomik sekilde kullanildign " T "
ve " 1 " kesitli olanlaridir. ince kesitli yitksek kiriglerde kaldirma ve montaj sirasinda
dogabilecek. burulma kuvvetlerine ve noktasal yiiklere kars: kiris govdesinde yémal
kaburgalar diizenlenebilir. Bu ¢6ziim kalip maliyetini arttinir. Kirige tagima gorevi
diginda bazi ek gorevler de yiiklenebilir. Ornegin keson kirigler tagima islevleri
yaninda aym zamanda klima kanah goérevini de yapabilir.(Sekil 4.5.)

2) Ust bash@ egimli dolu govdeli kirigler
Ust baslig mesnetlere dogru egim verilmis kiris sekli ¢ok uygulanan bir tiptir. Cati
makasi da denilen bu kirigler "I " ve " T " kesitli olarak 15, 18 metreye kadar olan

agikliklarla kullaniimaktadir. " I " kesitli olanlar1 6n germeli olarak da uretilmektedir.
Ust bashg egimli kiriglerde, Ust bagligin egimi 6rtii malzemesinin tiiriine gore % 2

TJ T Kesitli Kirig
|

dikdortgen kesitli kirig

~.

T kesitli kiris (degisken)

I kesitli kirig

E—— )i | 1

I kesitli kiris (degisken)

L i S

[ kesitli kiris (kaburgali)
Sekil 4.5. Alt ve iist baghg paralel kirigler[14].
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ile % 5 arasinda degismektedir. Ust baghg egimli olan kiriglerde; ust baslik kinmda
olabilecegi gibi, kemer veya plak formunda da olabilmektedir. Ust bagligin kemer
bigiminde olmasi statik yonden uygun bir ¢ozimdur ancak kalip ve donatimin

hazirlanmasinda sorunlar ¢ikmaktadir.(Sekil 4.6)

m
—

(—

Sekil 4.6.Ust bagligi egimli kirigler [14]

3. Alt bash@ egimli kirigler

Bu tiir kirisler statik yonden ve montaj stabilitesi agisindan uygun olmalarina ragmen
yatay olarak uygulandiginda kirig sarkmus bir izlenim vermektedir. Bu nedenle bu tiir
kirisler yapt sistemi iginde genellikle egik olarak uygulanir. Bu tir kirislerde kesit
genellikle " T " formunda olmaktadlr.(_Selfil 4.7y

|

‘\_,—//”J

S I

Sekil 4.7. Alt baghigr egimli kirigler[14].
b. Hem Tagtyici Hem de Ozel Islevli Kirigler

Prefabrike betonarme iskelet sistemlerde kullamilan kirigler bazi1 durumlarda
tastyiciliklan yaninda bir takim 6zel amaglar igin de kullanilmaktadir. Bu kirigler
ving kirisleri, oluk kirigleri ve agiklar gibi 6zel gorevler yiiklenirler. Bu kirigleri tg

ayri gruba ayirmak mimkindir.
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I. Ving kirisleri
Genellikle kolonlarin konsollarina oturtulan ve képrii vincin raylarina tespit edildigi

kiriglerdir. Betonarme ving kirisleri genellikle dikdortgen " T " veya " " kesitli
yapilabilmektedir.(Sekil 4.8)

Sekil 4.8.Ving kirigleri[ 14]

2. Oluk veya dere kirigleri

Bu tiir kirigler ¢esitli kesit ve sekillerde olabilmektedir. Bu kirigler tasiyiciliklan
yaninda, yagmur suyunun toplanmasinda oluk gorevi goriirler.(Sekil 4.9.)

L L e ol

Sekil 4.9 Oluk kirigi kesitleri[14]
4.1.3. Asiklar

Gau orti sistemini olusturan agiklar ¢atida esas amaci ¢auyi ortecek kaplama
malzemesini tasimak olan tali tastyici kiris goérevini yiklenmektir.

Agiklanin gegtigi agiklik tagiyicr sistemin kolon aralifina gore degisir. Bu aralik 6-8
m. civarinda olup bazi 6zel durumlarda 10- 12 m. olabilmektedir. Tasiyici sistemi

" olusturan asiklann araliklar ise ortii malzemesine gére degisir.
Cat1 ortd malzemesinin agiklara baglantisi, tretim esnasinda asiklarda birakilan
ahsap takoz ve metal lamalar vasitastyla saglanir. Catida 1s1 yalitim malzemesi

kullanilacaksa, ¢at ortiisii ile agik arasinda kalan bosluk bu amagla degerlendirilir.
(Sekil 4.10)

4.1.4. Kafes Kirigleri

Betonarme gubuk ve yiizeysel tastyici elemanlarla beraber kafes yapili tagiyici
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elemanlar da uretilebilmektedir. Kafes ¢elik tagiyic1 elemanlar gibi galisabilen ve

—

— 1

Sekil 4.10. Agik kesitleri [14]

tagtyicihik nitelikleri yuksek olan gesitli prefabrike betonarme kafes elemanlar

dretilmektedir.

Uygulamada en gok yatay tagiyici olarak kullanilan betonarme prefabrike kafes
elemanlar, gesitli avantajlarindan dolay: endistri yapilan tretiminde kullanim
imkani bulmaktadirlar. Kafes kirislerin oretilmesinin sebeplerinin basinda hafif
eleman olmalan ve bilytk agikhklan gegebilmeleridir. Kafes kirisler yapilan geregi
daha az malzemeye ihtiya¢ duyarlar. Kirigin agirligi artmaksizin st baslhigina
istenilen egim verilebilir. Egimlerin gesitli diizeylerde olmasi ¢ati orti
~malzemelerinde de gesitlilige imkan vermektedir.

Kafes bogluklari ¢atida her tirlii tesisatin kolayca gegirilmesine olanak tanir, Ayrica
yuksek duzeyde tasiyiciliklarindan dolayr kreyn yiiklerini kolayca tasiyabilir.
Prefabrike betonarme kafes kirisler geometrik formlarina gére asagida agiklanan
baslica 3 gruba ayriimaktadir.

A. Paralel Baslikli Prefabrike Betonarme Kafes Kirisler

Paralel bashkli prefabrike betonarme kafes kirigler uygulamada en.¢ok kargilagilan
kiriglerdir. Kirigler dikey ve diagonal betonarme gubuklardan olugmaktadir. Kafes

sistemi iginde gekmeye galisan gubuklar 6ngerilmeli yapilarak sistemin rijitligi
artinhr. (Sekil 4.11)

B. Uggen Kafes Kirigler

Uggen kafes kirisler daha gok gatimin egimli olmasi durumunda kullanihr. Cati
kullantlan 6rtii malzemesinin gerektirdigi her tiirlit egimde yapilabilmektedir.

......

noktalarinin iizerine getirilir.Uggen kafes kirigler 12 ile 30 metre arasindaki
acikliklarda kullanmilmaktadir.(Sekil 4.12)
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Sekil 4.11. Paralel baslikl1 prefabrike betonarme kafes kirigler[14].

Sekil 4.12. Uggen kafes kirigler [14]

C. Trapez Formlu Kafes Kirisler

Trapez formlu kafes kiriglerde ¢ubuk diizeni ¢ok gesitli sekillerde olabilmektedir.
Trapez kafes kirislerde alt ve tist baglik boylari birbirinden farkhidir. Ust bagligin
daha uzun oldugu durumlarda montaj stabilitesi agistndan daha uygun olduklarindan
bu tipler tercih edilir. Ust bagligi daha kisa olan kirigler egimli ¢atilar igin tercih
edilirler. Trapezdeki gubuk agilart degistirilerek ¢at egimleri ayarlanabilir.(Sekil
4.13)

NZSNANYZ

==

Sekil 4.13. Trapez kafes kirigler [14].
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4.1.5. Dizlemsel Elemanlar (Plaklar)

Duzlemsel elemanlar ( plaklar ) yapida oncelikli olarak kapama ( 6rtme ) ve bolme
islevine sahiptir. Yiizeysel elemanlar yapinin cephesinde gatisinda ve ara katlarinda
kullanilmaktadir. Yiizeysel elemanlar yapida plak adiyla anilirlar. Yapidaki kullanim
sekilleriyle prefabrike betonarme plaklar genel olarak 2 gruba ayrilir.

- Kaguk boy plaklar
- Biyiik boy plaklar

Kuguk Boy Plaklar

Kiugik boy plaklar maksimum 6 metre agikliga gegebilen viizeysel elemanlardir.
Enleri 50 ile 10 cm arasinda kalinhig ise 7.5 ile 25 cm arasinda degismektedir. Plak
kahinliklan gegilmesi istenen agikliga gore degisir. Malzeme olarak genellikle gaz
betondan dretilir. Bu tur plaklar i¢i bosluklu olarak iiretilmekte ve boylece 1s1
‘yalitiminda katkida bulunmaktadir. Plak kalinligs 1s1 yalitimmm saglayacak sekilde
istenilen dlgiide olabilir. Kesit olarak bogluklu ve " U " seklinde tretebilmektedir.

Uygulamanin kolay olmast, iyi bir yiizey vermesi ve diger drtii sistemlerine kiyasla
daha ekonomik olmasi belli bash avantajlaridir. Ancak bu avantajlarina karsin,
montaj stiresinin uzun olmasi gibi baz1 dezavantajlar da vardir.

Buyuk Boy Plaklar

Biyiik boy plaklar 6 metreden daha biiyiik agikliklarda kullanilmaktadir. Tagiyicilik
ozelliklerinin 6n plana ¢ikmasindan dolay1 bityiik boy plaklar biiyiik agiklik
dogrultusunda kullanilmaktadir. Boyutsal olarak biiyiik olmalarindan dolay: eleman
sayist azalmakta ve dolayisiyla montaj isleri azalmaktadir. Bityiik boy plaklar dig
hava kogullarina kars: daha avantajlidirlar. Ancak nerviirlerinden dolay: kalip
isiligi artmakta ve tagimada problemler gikmaktadir. Bunlar da biiyiik boy plaklarin
dezavantajlan olarak gortlebilir. Biiyiik boy plaklar sahip olduklan kesitin
geometrik formuna goére S gruba ayirmak mimkiindiir.

- Bosluklu plaklar
- Kaset plaklar

- U plaklar

- Citt " T " plaklar
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-"T" plaklar
a. Bosluklu Plaklar

Bosluklu plaklarda kesitler bosluklu yapilarak elemanin hafiflemesi ve malzeme
sarfiyatinin azalmasi saglanir, dolayistyla ekonomik sonuglar elde edilmektedir.
Ancak bu avantajlarma karsin tiretim esnasinda nitelikli kahp isgiligine gereksinme
gostermesi gibi bir dezavantaji vardir.(Sekil 4.14.)

b. Kirisli Doseme Plagi
Kirigli déseme plagi iki yonden kirigli olan plaklardir. Bu plaklarin en belirgin
avantaji hafif olmasi ve ¢atidan aydinlatma istendigi durumlarda, kolayca nerviirler .

arasinda bosluklar yaratlarak 151k alma olanaklarinin yaratilmasidir. Ancak uretimde

o

0000000

silindirik bogluklu plak
| (6éngerilmeli)

r

Ooaoa

T

.| keson (kutu) bosluklu
| plak(ongerilmeli)

Sekil 4.14.Bogluklu plaklar [14].

ozellikle kaliplarin hazirlanmasi, donatinin yerlestirilmesi, 6ngerme ve islemleri ¢ok
zor olmaktadir.(Sekil 4.15.)

[h U ') Vv y ﬂ 3
L = 4L 71L 3 1L 1

1

——— _____‘T.___‘___——_.,T.___—.‘

ooy

1
[}
i
t
i
1
i
]

l.-_..._. ___JL...__._..LL.---..U _____

o
|

]

1
[

Sekil 4.15. Kirigli doseme plagi[14].
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Bu tur plaklarda eleman genisligi 100 ile 250 ¢m arasinda degismekte, kenar nerviir
yikseklikleri 20 ile 50 cm arasinda orta kiriglerde ise yiikseklik 15 ile 20 ¢cm arasinda
degismektedir. Bu tir gati elemanlari 6 ile 9 metre agiliklarda ekonomik olarak
kullanilmaktadir. Ancak 6zel durumlarda 12 metreye kadar olan agikhiklar i¢inde
tasarlanmaktadir.

c¢. U Plaklar

U plaklarda nerviirler ya ¢epegevre ya da yalmzca kenarlarda bulunurlar. Bu tir
plaklarin nerviirlii olarak tretimi miimkiindir,

U kesitli plaklarda geniglikler 1 ile 3 metre arasinda degigmektedir. Kasnak Kirig
olarak adlandirilan kenarlardaki ¢tkintilarin yiiksekligi ise 20 ile 60 cm arasinda
degigsmektedir. U plaklarda 6 ile 12 metre arasindaki agikhklar ekonomik olarak
gegilmektedir, ancak I('ingerilmeli olarak dretilerek 15 metrelik agikliklar gegebilen
tiirleni de geligtirilmigtir.(Sekil 4.16.)

T L J__J_,F

Sekil 4.16. U plaklar [14]

U plaklarda kalip ve demir iggiligi kaset plaklara gére daha azdir. Ayrica bu tiir
plaklarda, boyutlarda gesitlilik mumkin oldugu gibi nerviir aralarinda ¢atidan
aydinlatma igin bogluk birakilabilmektedir. Bu tiir plaklarin en bilyiik dezavantaji
agirhiklarinin fazla olmasidir.

d. Cift Kirigli Dogeme Plag

Cift kirigli dogeme plaklarda iki nerviir bulunur ve nerviir yanlarinda her iki tarafa
dogru konsol plaklar yer alir. Bu plaklarin geniglikleri 1 ile 3 metre arasinda
degismektedir. Nervir yiikseklikleri U plaklara gore daha fazladir. Bu plaklarda
_ekonomik agiklik 12 - 15 metre arasinda degisir. Ancak 6zel durumlarda bu
agikhklar 18 metreye hatta 25 metreye kadar ¢ikanlabilmektedir.Cift " T " plakiar



normal donatil1 ve ongerilmeli olarak yapilabilir. On gerilmeli olarak retilen
plaklarda plak kalinlii ve nerviir yiiksekligi daha az oldugu i¢in malzeme sarfiyati
azalir ve daha ekonomik sonuglar elde edilir.(Sekil 4.17)

| S TanTa

Sekil 4.17. Cift T plak [14]
e." T " plaklar

" T * plaklarda tek nervur bulunur. " T " plaklarin nervir yikseklikleri diger nervarla
plaklara gore hayli fazladir. Ornegin bazi " T " plak turlerinde nerviir yiikseklikleri 90
ile 110 cm arasinda degismektedir. Normalde 120 ile 250 cm arasinda olan plak
genislikleri ngerme islemi ile daha fazla olabilmektedir. " T " plaklar 6ngermeli
yapilarak 25 metreye varan agikliklarda rahatlikla kullamlabilmektedir.

4.2, Birlesim Noktalan

iskelet sistem bilindigi gibi yatay ve dusey betonarme elemanlardan olusmaktadir.
Sistemi olusturan elemanlar biraraya geldiginde gesitli birlesim noktalan
olustururlar. Bu noktalar, birlesimi olugturan elemanlara gore bashca 9 gruba
aynhr.[17].

. - Kolon - temel birlesim noktalan
- Kolon - kolon birlesim noktalan
- Kiris - kolon birlesim noktalari
- Kiris - kirig birlegim noktalar

- Kirig - plak birlesim noktalan

- Temel - duvar birlesim noktalar
- Duvar - duvar birlesim noktalar
- Duvar - plak birlesim noktalar

- Plak - plak birlesim noktalan



Kolon - Temel Birlesim Noktalan

Kolon -temel birlesim noktalar, belirli bir yiikii tagiyan kolonun, tasidig: yiki
giivenli olarak temele iletilmesi amactyla olusturulur. Kolon - temel birlegsiminde
uygulanan detaylanin farklilif1 tamamen santiye kosullarinin ve tasarim siirecinde
verilen kararlarin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Turkiye kosullan gozonune alindifinda kolon - temel baglantisinda en ¢ok kullanilan
birlesim tipi soketli birlesim detayidir. Soketli kolon - temel birlesiminde kullamlan-
soketler genelde yerinde dokme olarak tretilir. Soketli birlesimlerde gézoniinde
bulundurulmasi gereken konular asagida siralanmigtir.(sekil 4.18-19-20). [18,s.40]

a) Hargla iyi baglanti saglamak igin kolon ayaginin her iki yonden asagiya dogru
sivrilmesi gerekir.

b) Soketli kolon baglantilarindan kolonun soket igine giren kisminin kolon
‘ genisliginin en az 1.5 kat1 olmasi gerekir. Bu oran kolona gelen momentlerin temele

iletilmesi igin gereklidir.

c¢) Soket temelin lizerine yerlestirildigi zaman, soket kenarlarinin donatili olarak
uretilmesi gerekir. Soket kenarlart momentlerin temele iletilmesinde buyiik rol
oynar. Ayrica takozlarin sokulmasi sirasinda direng gostermektedir.

d) Soket temelin igine yerlestirilecekse, temelin hem kendfsine gelen yuk hem de
kolon vasitasiyla gelen momenti tastyabilecek kesitte olmas: gerekir.

¢) Kolonun yan yiizeyleri ve soket duvarlarimin yatay kuvvetlere karsi direngli olarak

yapilmasi gerekir.

Sekil 4.18'de solda goriilen soket temel-kolon birlesimi iilkemizde yaygin olarak
uygulanmaktadir. Temel insaatimn pahali olmasina karsin montaj kolay ve gabuktur.
Tolerans problemi azdir. Moment aktarabilir. Sagda ise, altinda kolondan daha genis
taban plakal birlesim goriilmektedir. Kolon donatilart 6nceden taban plakasina
kaynaklanmig olmalidir. Korozyona kargi1 6nlemler alinmahidir.[17]

Sekil 4.19'da solda kolon genigliginde taban plakali birlesim goriilmektedir.
Temelde birakilan ankraj bulonlan yardimi ile birlesim saglanir. Tolerans problemi
onemlidir. Moment dayanimi nispeten azdir. Sagda ise, yuvali birlesim
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gorilmektedir. Temelde birakilan filiz donatilart kolondaki yuvasina gegirildikten
sonra kalan bogluklar serbetlenerek birlesim tamamlanir.Gerekli donat1 ¢apina gore

yuva boyu artabilmektedir. [17]
VT

e

Sekil 4.18. Solda, soket temel-kolon birlesimi, sagda, altinda kolondan daha genis
taban plakah birlesim goriilmektedir.

Sekil 4.19. Solda kolon genisliginde taban plakali birlesim, sagda, yuvali birlegim
gorilmektedir.

“Kolon - Kolon Birlesim Noktalart

Kolon-kolon birlesim noktalan birlesimler ¢ok kath veya kat yitksekligi fazla olan
yapilarda yapilir. Birlesim noktalari birden fazla kath yapilarda kat dogsemeleri
hizalarinda olugturulur. Tek kath yiiksek yapilarda ise taginabilir kolon boyutlanyla
iligkili olarak uygun noktalarda birlesimler olusturulur ( Sekil 4.21, sekil 4.22, sekil
423, sekil 4.24),
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Sekil 4.20. Temelde birakilan filizlere kolon donatilan kaynaklanarak kalan

bosluklar betonlanir.[17]

Sekil 4.21. 'de bulonlu kolon birlesimi goérillmektedir. Bulonlu kolon-kolon birlegim
noktasinda ya alt veya iist kolonda ya da hem alt hem de iist kolonda delik birakilir
ve civatalar bu deliklerden gegirilerek somunlar takilir ve sikilarak birlesim
tamamlanir. Bu tir birlesimler az miktardaki momentlerin aktarilmasinda kullanilir.

Bulonlar yangina karsi korunmahdir. [17]

Taban plakali birlesim ve yuvalan alt kolonda olan gegmeli birlesim sekil 4.22.'de
goriilmektedir. Taban plakali birlesimin moment tagima kapasitesi bulonlarla
sintrhdir. Bu tiir birlesimler, kolon orta bolgelerinde daha uygun olmaktadir. [17]
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Sekil 4.22 Taban plakal; birlesim (solda) ve yuvalar alt kolonda olan gegmeli

birlesim (sagda)
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Sekil 4.23. Islak birlesim (solda) ve yuvalan iist kolonda olan gegmeli birlesim -

(sagda)
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Sekil 4.24. Kaynakh birlegim.
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Sekil 4.23.'de gorulen 1slak birlesim detayinda kolonlarda bulunan filizler, bindirme
seklinde eklendikten sonra beton dokiilmektedir.[17]

Kaynakl birlesimlerin (Sekil 4.24.) moment aktarma kapasitesi disiiktir. Birlesim

yangina ve korozyona kars1 korunmalidir. [17]
Kiris - Kolon Birlesim Noktalar

Kiris - kolon birlesim noktalarinda temel amag kiristen gelen yiklerin giivenli olarak
yiiklere aktarilmasidir. Turkiye'de en gok guseli birlesimlerin tercih edildigi
goralmistir. bunun sebebi bu tir birlesimlerin basit olmasi ve fazla isgica
gerektirmemesidir.Guseli birlesimlerde kirigin kolona basit oturdugu kabul edilir.
Genelde kirise bagh olmakla beraber bu tiir birlesimler buytk yuklerin aktariimasina
uygundur ( Sekil 4.25, sekil 4.26, sekil 4.27, sekil 4.28, sekil 4.29, sekil 4.30,

sekil 4.31) [19,s70].

Sekil 4.25'de gegmeli birlesim detay: verilmigtir. Bu tiir birlesimlerin montaji
oldukga kolaydir. Tolerans problemi azdir. Moment aktaramaz. Sekilde altta goriilen
¢izim ise oturmali birlesim detayidir. Montaj1 kolaydir. Bu tiir birlesimlerin de
tolerans problemi az ve moment tagima kapasitesi simirhidir. [17]. Sekil 4.26 oturmali
ve gegmeli birlesim detayina bir ek verilmistir. Bu tip birlesimlerde montaj
tamamlanmadan 6nce kirigin yana devrilmesi 6nlenmelidir. [17]

Sekil 4.27'de gelik aski elemam yardimiyla yapilan bir birlesim gortilmektedir.
Burulma momenti aktaramadigi i¢in bu tip birlesimler kenar olarak kullanilmamali,

yangin ve korozyona karg1 korunmahidir. [17]

Sekil 4.28'de goriilen ¢elik oturma yiizeyli birlesimin diigey kesme kuvveti aktarma
- kapasitesi oldukga yiiksektir. Tolerans problemi az, montaji kolaydir. Yine bu tiir
birlesimlerde oldugu gibi yangina ve korozyona karsi korunmalidir.[17]

Sekil 4.29'da ise oturmali kaynakh birlesim detay verilmistir. Ustten ve altta
kaynaklanarak kesme kuvveti, normal kuvvet ve moment tagima kapasitesi elde
edilebilir. Tolerans problemi azdir. Yangin ve korozyon etkisine karsi
korunmalidir.[17]

Sekil 4.30'da ongermeli birlesim detay: gorilmektedir. Kesme kuvveti, normal
kuvvet ve moment tasima kapasitesi yiiksektir. Sekil ve performans olarak monolitik
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Sekil 4.28. Celik oturma yuzeyli birlesim.
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Sekil 4.30. Ongermeli birlesim.
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Sekil 4.31. Bag cubugu ile yapilan birlegim.

yapimi andirmaktadir.[17] Sekil 4.31'de bag cubugu ile yapilan birlesim detaylarn
goriilmektedir. Kesme ve normal kuvvet ile moment aktarma kapasitesi yitksektir.

[17]
Kiris - King Birlesim Noktalan

Kirig-kirig birlegim noktalar birlesimlerde kaynaklt, guseli ve bindirmeli detaylar
uygulanmaktadlr. Kaynakh birlestirmelerde beton diginda gelik levhalara ihtiyag
duyulur ve ayrca kaynaklama islemi genellikle her tirlit kosullarda kolay
uygulanabilen bir birlegtirme olmadigindan dolayt pek tercih edilmez. Turkiye'de en



¢ok rastlanan kiris - kirig birlesimi bindirmeli veya guseli olmaktadir.

Bindirmeli kirig - kirig birlegimlerinde kirig uglan kertikli olarak iiretilir. Bu tiir
detaylar basit oturmali sistemlerde uygulanir. Tastyici kirigin tipine baglt olmak
iizere bu tir birlesimler biytk miktarlardaki yiiklerin taginmasina imkan verir.
Bindirmeli birlesimlerde kirislerin birbirine oturan uglarina donatinin yogun olarak
yerlestirilmesi gerekir ( Sekil 4.32, sekil 4.33, sekil 4.34, sekil 4.35).

Sekil 4.32. Ustte gegmeli oturmali birlegim.

YERINDE DOKME BETON
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Sekil 4.33. Islak birlesim.
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Sekil 4.35. Inceltilmis uglu birlesim.[17]
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Kiris - Plak Birlesim Noktalar: ( $ekil 4.36, sekil 4.37, sekil 4.38 )
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Sekil 4.36. Kiriglerin iizerine basit mesnetli oturan plak kiris birlcsimi.[l7]

Sekil 4.37. Yerinde dékme, fiyong donatili veya kaynaklt donatth birlesim. Montaj
sirasinda plaklarin gegici olarak mesnetlendirilmesi gerekmektedir.[17]
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Sekil 4.38. Moment aktarmayan birlesim. Plagin stabiliteye katkisinin gerekmedigi
yerlerde kullanilir.[17]

Temel - Duvar Birlesim Noktalari (Sekil 4.39)
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Sekil 4.39. Yukarnida temelde brrakilan ankraj plakalarina kaynaklanarak, asafida
ankraj bulonlarr yardimi ile yapilan birlesimler goriilmektedir.[17]
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Duvar - Duvar Birlesim Noktalan ( Sekil 4.40)
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Sekil 4.40. Kaynakli ve bulonlu birlegimler[17]

Duvar - Plak Birlegim Noktalari (Sekil 4.41, sekil 4.42, gekil 4.43, gekil 4.44, gekil
4.45, sekil 4.46, sekil 4.47, sekil 4.48)
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Sekil 4.41. Bulonlu ve kaynakh birlesim.[17]
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Sekil 4.43. Yerinde dokme fiyong donatih veya kaynakli donatili birlesim.[17]
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Sekil 4.45. Yerinde dokme duvar elemam ile prefabrike doseme elemam birlegimi.
Moment, kesme ve normal kuvvet aktarabilir.[17]
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Sekil 4.46. Yerinde dokme fiyong donatihi veya kaynakli donatih birlegimier.
Moment, normal kuvvet ve kesme kuvveti aktarabilir. Dogeme montaji igin gegici
mesnet gerektirir.[17]

FLYONG CUBUX

OIRINE _QUBUK

BIALESTIRICT GUBUKLAR

Sekil 4.47. Bosluklu dégseme-duvar birlesimi. Yer yer bogluklu désemenin bogluklan
kirilarak igine donati verlestirilip, beton dokiilerek birlesim olusturulur. Gegici
mesnet gerektirmez. [17]
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Sekil 4.48. Yerinde dnceden dékiilen duvarda birakilan bosluklara, déseme
elemaninin fiyong donatilan sokularak, beton dokilmektedir.[17]



Plak- Plak Birlesim Noktalar (Sekil 4.49, sckil4.50, sekil4.51)

DONATILI BETON

OIS

YEAINSE O nmi Briun

" \BIRLESTIRME DONLTILAR,

Sekil 4.50. Bosluklu doseme birlesimleri. Alttaki birlesim kesme kuvveti aktarmak
s6z konusu oldugu zaman kullanilir.[17]
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Sekil 4.51. Ust betonsuz fiyong donatih birlesim.[17]

4.3. Béliim Sonucu

Endastri binalarinda kullamlan prefabrike betonarme sistemler gesitli elemanlardan
olusmaktadir. Bu elemanlarin herbiri b6liim iginde ayn ayn ele alinmistir,

Sistemin gerektirdigi 6zelliklere gore segilen sistem elemanlari, tasarrmcinin
ihtiyaglan dahilinde gelistirilebilir ve birden fazla gorev ustlenebilir. Ayica sistem
elemanlarinin dugum noktalar ¢oziimii ve tip sayisi agisindan en aza indirilebilmesi
yatirimel, lretici ve uygulayici agisindan pekgok avantajlar getirebileceginden
tasarim grubunun sistem elemanlan hakkinda ayrinttli bilgi sahibi olmasini

gerektirmektedir.
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Prefabrike eleman uretici firmalar arasinda, giiniimiiz Tﬁrkiye'si i¢in tam bir uyum
olmamasi (kapah sistem) tasarimcinin hareket imkanim ve yaratlcxllgim
kisitlamaktadir. Bir endiistri binasinin sadece statik tagiyici sistemini bir firmaya,
doseme panellerini ve ¢ati sistemini bagka sirketlere siparig etmenin maliyet
karsilastirmasi, tasarimcinin bu sistemler aras1 baglant1 ve detaylandirma imkanlarim
ve organizasyondaki zaman iligkilendirmesini saghkli ¢dzebilmesi ile dogrudan
ilgilidir.

Bu beéliimde bir endiistri binasi planlayacak olan mimara sistem elemanlan hakkinda
bir 6n bilgi verebilmek amaciyla eleman 6zelliklerine gore simflandirma yapilmig ve
¢izimlerle detay ¢izim onerilerine yer verilmigtir. Bir sonraki bélimde endiistri
binalarinda tasarim etkileyen faktérlere deginilecektir.



BOLUM §
ENDUSTRI BINALARINDA TASARIMI ETKILEYEN FAKTORLER

Geleneksel sistemlere gore ¢ok daha karmasik bir tasarlama siirecini gerektiren
betonarme prefabrike endistri binalarinda, tasarimcei tasarima baglamadan 6nce
hangi prefabrike sistemle endistri binasimi tasarlayacaksa, imalattaki her tiirlii
teknolojik faktorii gozoniine aimahlidir.

Bu faktérler endiistrilegmis bir iiretim siirecinde sistemin rasyonel olmasini saglar.
Fonksiyon, bigim, tasiyict sistem arayiglarinin yaninda, betonarme prefabrike
sistemlerde montaj, nakliye, boyutsal koordinasyon ve tretim gibi faktorlerin de -
kargimiza giktigini gormekteyiz. Boyle bir durumda, mimarin, disiplinler arasi bir
caligmanin koordinasyonu ile kars1 karsiya kalmasi s6zkonusudur. '

Butun bu galismalarda amag imalat siirecine iligkin olarak standartizasyon ve
tiplestirme, sonug ise boyutsal koordinasyon ve mekanlarin benzerligi olarak
karsimiza gikmaktadir. Betonarme prefabrike sistemlerin teknolojik geréklerinin
tasarlama amaglarini belirleyici nitelikte olmas, ister istemez tasarlama
yontemlerinde de 6nemli degisikliklere neden olmaktadir.Ornegin, "dnceden
uygulanmasi kabul edilen bir prefabrike sistemle tasarlamadaki akis semasiyla, ug
uriintn tasarlanmasi paralelinde bir prefabrike sistemin gelistirilip, bu sistemle '
gerceklesen tasarlama suireci arasinda 6nemli yontem farkliligi vardir. Bu farkliligin
en 6nemli 6gesi ikinci giktaki yontemle ilgili agamalarin niteligi ve analiz ile sentez
arasindaki karsilikli etkilesimin alternatifleri siirekli olarak degistirmesidir."[20,s.53]
Bolum 3 'de agiklandig gibi prefabrike sistemleri genelde tagiyici stritktiirlerine gére
panel, hiicre ve iskelet olarak simiflandinimaktadir. Bu sistemler esneklik ve
degiskenlik oranina gore iskelet , panel ve daha sonra da hiicre sistemler olarak
siralanabilir.[sekil 5.1]. Ancak bu sistemleri bir sistemin endistrilesme, iiretim
merkezinden gikigtaki bitmislik derecesi ve montajin minimum isgilik ve strede
yapilabilmesi agisindan degerlendirip, gene bu sistemlerin tasiyici sistem
ozelliklerine bagh olarak beliren esneklik ve degiskenlik oraniyla karsilagtirilmasi

gerekir.

Bir sistemin endistrilesme oram yiikseldikge, bina birimi basina diisen degisik tip
eleman sayisida azalir.Sekil 5.2."de goriildigi gibi, bir sistemin endiistrilesme oram



96

EDUSTFILESME
,\ ."’;’ Aob i

IT- AN

Sekil 5.1. Esneklik ve degiskenlik oram [20]

yikseldikge, tip eleman sayisi azalmakta, dolayisiyla esneklik ve degiskenlik oranida
azalmaktadir.
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Sekil 5.2. Endiistrilesme orani ile tip eleman sayisi iligkisi [20]

Bir prefabrike sistemin tagiyic1 ve tasiyici olmayan elemanlarinin konstruktif
nitelikleriyle, mekan diizenleme serbestligi arasindaki iligki analiz edildiginde bazi
parametrelerin 6nem kazandifi gorilliir. Bu parametrelerin birbiriyle aralarindaki
iligkileri matematiksel olarak ifade etmek olasili1 vardir. Martin Neddens'in bu
alandaki ¢aligmasini 6rnek verilebilir.Neddens'e gére s6z konusu iliskinin buyikligi
( x ) ne kadar bilyiik bir deger alirsa tasarimda prefabrike sistemden dolay1 gelen
tasarlama kisitlamalari da o denli bityiik olmaktadir. Amag f( x ) degerlerinin
bilyiimesidir. Tasarlama kisitlamalarinin bityiiklagiini veren x kat sayisi sifir degerine
dogru yaklastik¢a, prefabrike sistemin tasarima getirdigi kisitlamalar minimuma
iner.(Sekil 5.3.) Neddens'in matematiksel ifadesinde ii¢ parametre esas alinmaktadir.
Bunlar sirasiyla sunlardir:{20,s.54].

(€} I dogrudan bir hacmi olugturan elemanlarin ortalama boyutu
(b) e dogrudan bir hacmi olusturan elemanlarin tip sayisi
Q) I doseme agikhid
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Bu parametrelere gore x kat sayisimn biyikliigi asagidaki bigimde ifade

edilmektedir:
a
X = emmmmm—————
]_b(O,l.a)
()
A .
s bbbl U OIS B
I R R S S .................................
: - x
1 5 10

Sekil 5.3. Sistem elemanlarinin konstruktif nitelikleriyle, mekan diizenleme
serbestligi arasindaki iligki [20].

0,1 kat sayis1 ampirik olarak tasarimci tarafindan saptanan bir kat sayidir. Bu
ifadeden de gorildagi gibi x kat sayist dogrudan bir hacmi olugturan elemanlarin
ortalama boyutu ile dogrusal, buna karsit dogeme agikligi ( 1) ve tip eleman
sayistyla ( b ) ters orantilidur.

Ozellikle endistri binalart gibi biyiik elemanlarla gelisen prefabrike sistemlerle
tasarlamada kisitlamalar artmaktadir. Ancak, bu matematiksel modele gore farkh
ortalama eleman biiyiklukleri ve dogeme agikliklan kabul edilerek islemler |
yapildiginda, buylik boyutlu prefabrike elemanlarla geligen bir sistemde tip sayisinin
artmas, tasarlamada esneklik yoniinden, ufak boyutlu elemanlarla olusan
sistemlerdeki tip sayisinin artmasina oranla ¢ok daha anlamli olmaktadir. Bir
sistemin optimizasyonunda bu etmeni dikkate almakta ¢ok biiyiik yarar vardir.

Goruldagu gibi, prefabrike elemanlarla tasarlama, geleneksel tretim teknikleriyle
{dretilen drunlerin tasarlama yontemlerinden, ele alinmasi zorunlu faktorlere bagh

olarak buyiik farklhiliklar gostermektedir.Bu sebeple, probleme daha bilimsel olarak
yaklagsmak gerekir.[20,5.54].

5.1.Tasarimi Etkileyen Faktérler

Prefabrike bir sistemin kurulug ve se¢iminde tasarimery1 kararlarinda etkileyebilecek
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faktorler asagidaki sekilde siralanabilir:{14,5.17).

1. Bina fonksiyonunun gerektirdigi ve tim sistemin statik kurulusunun, baglantilarin,

eleman bigim ve boyutlarinin segiminde etkili olan faktérler:

- Gerekli agikhik ve yiikseklikler;

- Koprii ving montajimn yapilip yapilmayacag,

- Amaglanan dogal aydinlatma diizeyi,

- Sonradan farkli kullanimdan dolay1 i¢ diizenlemede degisikliklerin veya binanin
tevsiinin istenip istenmeyecegi;

- Tesisat dagilimi, i¢ donanim, ince yapim (bitirme) islerine bagli ve kullanimdan

dogan diger 6zellikler..
2. Cevresel faktorler;

- zemin ve deprem sartlari,
- iklimsel veriler gibi,statik sistemi, baglantilarin detaylandiriimasini ve elemanlarin

i¢ kuruluslarim etkileyebilecek faktorler.
3. Seri dretime iliskin faktérler:

- Prefabrike eleman {iretiminin fabrikada ve mekanize yontemlerle yapilabilmesi;

- Sistemin az sayida eleman ve/veya eleman tipinden olugmasi; bu durum montaj ve
baglant1 islemlerine de sirat ve kolaylik getirir.

- Elemanlarin bitytk bir kisminin ayni kaliplarla ve miimkiinse mevcut kaliplarla
tretilebilmesi;

- Elemanlarin birkag islev yiklenebilmesi hem duvar, hem de ¢atida gorev
yapabilmesi veya, hem "tagima", hem de "bolme" yi gerceklestirebilmesi gibi...

4. Ulkedeki tasimacilik sartlarina ve istiflemeye bagh boyutsal ve bigimsel faktorler.

5. Montaj stirecini etkileyen faktorler:

- Zemin yapisinin ve vaziyet planindaki diizenlemenin, vincin kurulmasi, hareketi ve
verimli kullanimina uygunlugu. _

- Ayni ving ve kaldirma tertibatinin yeterli olabilmesi ve ving kapasitesinin tam
olarak kullamlabilmesi igin, bilesenlerin agirlik ve bigimlerinin birbirlerine yakin

olmasi;



99

- Montaj sirasinda eksenel yerlestirmeyi ve ayarlamay kolaylastiran ve gegici destek
gerektirmeyen 6nlemlerin alinabilmesi;

6. Striktirin kurulusu ve baglantilarin yapimini etkileyen faktérler. (1. maddedeki

faktorler disinda ):

Konstruktif yuksekligin ingaat hacminde gereksiz bir artig olugturmamast,

Eleman ve baglantilarin yangina dayamkli olmas;
Konstritksiyonun hemen montajdan sonra stabil olmasi;

1

Baglantilarin az sayida ve ayni tirden olmasi (yani ayni uzmanlagmis ekip

tarafindan, ayn1 yontem ve araglar kullanilarak yapilabilmesi);

Statik sistemin se¢iminde yukarida anlatilan belirleyici faktorlere gore (bilesenlerin
cinsi, boyutu, sayisi, montaj ve nakliye kosullart) bir kargilagtirma ¢aligmasina 6rnek
olarak 9,0x18,0 m. lik agiklik modillerinin yanyana getirilmesi ile tasarlanan tek
kath bir endistri binasinin sadece bir modiliinii ele alip; tasiyici stritktiiriin beton
esasl kolon, kiris ve ¢ati plaklarindan kuruldugunu ve gatinin diiz oldugu kabulii ile
cat1 ylizeyi agisindan farklilik gésteren 4 ayn sistemi inceleyebiliriz.

2
bboy coti pllori  asik [T g
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CATI PLANI

Sekil 5.4. Cat1 yuizeyinin agiklara oturan kii¢itk boy ¢ati plaklar ile kurulmasi[14]

Sekil 5.4. de, 18,0 m. agiklik gecen ana kirisler iizerine, her {i¢ metrede bir agiklar
yerlestirilmig; agiklarin Gizerine de 1,0x3,0m. boyutlarinda beton plaklar

-oturtulmustur. Sistemin bir agiklik modiilii igin, 6x9=54 ¢ati plagi, 6 asik ve | ana
kirig gereklidir. (Diger ana kirig ve | agigin, bitisik modiillere ait oldugu
dustiniilmektedir.) Bu sistemde hem bilesen ve baglant: sayisi fazla, hem de
elemanlar agirlikga birbirlerinden gok farkhdir. Bu da, ya iki ayn kapasiteli vincin
calistirilmasi, ya da kapasiteli vincin, kiigiik ve hafif ¢ati plaklar igin de kullaniimasi
gibi, ekonomik olmayan bir durum yaratmaktadir.
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Sekil 5.5. Cati ylizeyinin ana ve ara kirislere oturan kigiik boy ¢at1 plaklariyla
kurulmasi.[14]

Sekil 5.5 de asiklar yerine agiklifin ortasina bir ara kirig eklenmis ve bu kirigin

‘oturmasi igin de, 9,0 m. agiklik gegen bag kirisleri gerekmistir. Sistemin tizerine,

1,0x4,5 m. boyutlarinda plaklar oturtulmugtur. Bu ¢éziimde 36 adet ¢ati plagi, 2 adet
18,0 m. Iik, 1 adet 9,0 m. lik kirig bulunmaktadir. Kirig agirhklar birbirlerine yakin,
cati plaklanysa daha hafiftir. Sekil 5.4. deki sakincalar bu sistem igin de gegerlidir.
Bu tiir bir sistem kurulusu, diiz ¢atilardan ok, sed araliklarim kiigtiltmek amaci ile,

sed kirisli gatilarda uygulanmaktadir.
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Sekil 5.6. Cat1 yuzeyinin kigiik agiklig1 gegen biyiik boy betonarme veya
ongerilmeli ¢at1 plaklan ile kurulmasi.[14]

Sekil 5.6 da ise, ana kirisler iizerine nervirli (" U ", kaset, "¢ift T" gibi) plaklar
oturtulmustur. 1,5x9,0 m.boyutlarinda kabul edilen bu plaklardan 12’si, bir ana
kirigle birlikte sistemi kurmaktadir. Eleman sayis1 burada ¢ok azaldig gibi, agirhk
bakimindan, ayni ving tiirii ile montaj yapilabilmektedir.

Sekil 5.7.de, bir 6ncekiyle ayni sistem, kiris ve ¢at1 plaklarinin yerlestirme
dogrultular degistirilerek incelenmistir. Genis agiklik dogrultusunda diizenlenmis
olan 1,5x18,0 m. boyutlarindaki 6ngermeli beton ¢ati plaklar (6 adet), 9,0 m. agiklik
gegen bag kirislerine oturmakta; yapi modiilii, toplam 7 elemanla gok kisa siirede
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Sekil 5.7. Cat1 yiizeyinin, buylik agtklif1 gegen buyiik boy betonarme veya ongermeli
cat1 plaklariyla kurulmasi.[14]

ortiilmektedir. Ayrica, ayni ving ve tasima araglarinin kullanilabilmesi ve

baglantilarin az olmasi, bu sistemin diger olumlu yénleridir.

Sistem seg¢imi yapilirken, yoresel isgilik ve malzeme olanaklar: ile diger faktorlerin
de degerlendirilmesi de gerekir.Oregin, el emeginin ucuz oldugu y('irelerde, retimi
daha pahaliya mal olan biiyiik boy ¢ati plaklan yerine, daha ucuza iretilebilen, ancak
montaj is¢iligi daha uzun siiren, agik veya kiguk boy ¢ati plakli goziimlerin
uygulanmasi daha elverisli olmaktadir.[14,518]

5.2. Statik Sistem Ozelliklerini Etkileyen Faktorler

Prefabrike betonarme sistemler kullamlan sisteme bagli olmak uzere 5 ile 50
metrelik agikliklan gecebilen sistemlerdir.[14,5.27]Bu agikliklarin belirlenmesinde
etkili olan faktorleri, proje 6zelliklen, zemin sartlar1 ve binanin dmriine iliskin olarak
inceleyebiliriz.

5.2.1.Projeden Gelen Belirleyici Faktorler

- Uretim alamim belirleyen agikhiklar

- Uretim teknolojisinin gerektirdigi yap: kat yiksekligi

- Yapida kreyn gerekliligi

Endiistri binalarinda toplam alan ihtiyaci ¢ok biiyitk 6nem tasimaktadir. Uretim
eyleminin gerek duydugu alanlar, ancak, biiyiik agiklikli tagiyicr sistem ¢oziimleri ile

mimkiin olabilmektedir.

Genis tretim alanlarinin olusturulmasinda betonarme kabuk sistemler ve 6zel



ongerilmeli betonarme gergeve sistemler, ¢elik kafes sistemler ile 6zel islemlerden
gecirilmis ahsap iskelet sistemlere gore daha bilyiik kolayliklar saglamaktadir.

5.2.2. Binanin Yeraldig1 Zeminin Ozellikleri

. Binann tagiyic1 sistemini malzeme ve boyutsal agidan belirleyen faktorlerin baginda
binanin oturaca@ arsanin topografik 6zellikleri gelir. Zemin kogullar eger ¢ok kath
binaya izin vermiyorsa genellikle bina tek katli ve genis alanh olarak tasarlanr.
Dolayisiyla bu tiir yapilarda tasiyict sistem tek kat kosullart goézoniine alinarak yatay
yondeki bityiimeye imkan saglayacak sekilde tasarlanir.

5.2.3. Binanin Omrii

Bina tasiyici sisteminin se¢iminde, yapt malzemesi ve striiktiirel formu belirleyici
olan faktorlerden biri de binanin émriidir. Bina iginde yapilacak tiretimin siiresi o
binanin 6mriinii de belirler. Endiistri dallarinda meydana gelen teknolojik geligmeler
eski tekniklerin gegerliliklerini yitirmesine yol agmistir. Endiistri alaninda meydana
gelen bu hizh teknolojik geligsmeler beraberinde yeni yapisal degisiklikleri de_
gerektirmektedir. Bu nedenle herhangi bir endiistri binasi igin tagiyici sistem
tasarlanirken bu sistemin ne kadar siire gegerliligini sirdiireceginin bilinmesi ve
se¢imin ona gére yaptlmas: gereklidir. Tagtyici sistem segilirken sistemin
olusabilecek her tiirlii teknolojik gelismeye imkan saglamasi ve yeni gelismelerle
uyum iginde olmasi gereklidir.

Endiistri binalarinda yapim sistemim etkileyen faktérierden birisi de sistemin
genislemeye elverisli olmasidir. Bilyiime iglemi sirasinda, binanin biyliyecek olan
cephesinin demontabl olmasi ¢ok énemlidir. Kurulan tagtyici iskeletin, biyiime
tarafindaki yeni tasiyict sistemle uyusmasi ve sirekliligi saglamasi ve mimari olarak
da aym cephe karakterinin siirdiirilmesi istenir. Bu durumda devami saglanabilecek

mimari ¢oziimler aragtiriimalhidur.

Betonarme kompozit bir yapiya sahip oldugundan degistirilebilmesi gelik sistemlere
gore daha zordur.Bu sebeple, bityiime sirasinda degisecek cephedeki prefabrike
elemanlarin, ileride kaldirilabilecegi diigiinilmeli ve cephe elamanlarinin
baglantilan bu degisiklige uygun olarak tasarlanmalidir. Yatinmcinin tretimle ilgili
istekleri yapinin planini bilyiik oranda belirler ve ayrica kullanilacak insaat
tekniginin se¢iminde bilyiik etkiye sahiptir. Agir endiistriye hizmet verecek bir
endiistri binasinin gok katli olarak insa edilmesi miimkiin degildir. Uretim holiinde
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yer alan makinelerin direkt olarak zemine oturmasi gerekir. Hafif iiretimin yapilacag:
holler iist katlarda yeralabilir.

Ayrica birgok endiistri dalinda tiretimle ilgili kapasite arttirnmina gidildiginde fabrika
alaninin biyiitilmesi yoluna gidilir. Segilen tasiyici sistem her zaman bilyiimeye
imkan tanimahidir,

5.3. Malzemenin Se¢imini Etkileyen Faktorler

Endiistri binalarinin tretiminde kullanilan tasiyici ve 6rtii sistemlerinin belirli
ihtiyaglara cevap vermesi gerekir. Yapiya en uygun sistemin belirlenerek insanlarin
rahat galigabilecegi ve onlan verimli olmaya 6zendirecek bir ¢evre yaratiimahdir.
Tasarimci, yapida kullamlacak malzemelerle ilgili karar vermeden énce tiretimin
gereklilikleri ve kargilagabilecegi problemlere yonelik aragtirmalar yapmalidir.

Her endustri binasinda ihtiya¢ duyulan i¢ mekan kogullarn birbirine gore farkliliklar
gosterir. Bu nedenle yapi iginde gergeklesecek iiretime uygun olarak segilen striiktiir
yapidan yapiya degisir. Bir yapi igin ¢ok uygun olan tasiyici sistem diger bir yapi
tiiriinde yetersiz veya gereksiz olabilmektedir. [htiya¢ duyulan yapay ve dogal
aydinlatma, havalandirma i1sitma ve yangina karg! alinacak onlem ve temizlik diizeyi
endistriden endustriye degisir.

‘Ornegin bir demir endiistrisinde gerekli olan i¢ ve dis mekan kogullari yiyecek
endistrisinin gerektirdigi i¢ ve dis mekan kosullarindan farklidir. Demir
endiistrisinde i¢ mekanlarda yogun bir toz olusma durumu sézkonusudur, ancak
yiyecek endiistrisinde tozlu i¢ mekanlar s6zkonusu olamaz.

Yap ortii sisteminin segiminde vantilasyonun, aydinlatmanin ve 1sitmanin ne
kadarinin dogal ne kadarinin yapay olmasi gerektiginin bilinmesi, tasarim Gizerinde

belirleyici rol oynar.

Yapi dig karakteri yap: iginde yer alacak dretim sistemi tarafindan belirlenir. Uretim
tirti dogal 151k ve aydinlatma gerektirebilir, bu da dolayl1 olarak yap: struktiiriini
belirleyecektir. Biittin dis kosullar direkt ya da endirekt olarak mimarin striktir
se¢imini etkiler.

Bir endiistri binasinda kullanilan yap1 malzemelerini genel olarak iki ayn grupta
toplamak miimkiindiir. Yapimn cephesinde ve ¢atisinda kullamlan 6rtii malzemeleri
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ve yapt tagiyici striiktiirini olusturan malzemeler. Malzemelerde aranan 6zellikler
kullamlaca@ yap tiiriine ve uygulanacag: yere gore degiskenlik gosterir. Bir endiistri
binasinin liretiminde kullanilacak yapt malzemesinin se¢iminde etkili olan faktorler
asagida belirtilmistir.

- Binanin islevi

- Yangin etkisi

- Aydinlatma

- Is1l ozellikler

- Girilta ve titresim

- Hava kosullart (Havalandirma)
- Gorsel ozellikler

- Maliyet

- Malzemenin 6mrii

5.3.1. Binanin Iglevi

Tim yapt tirlerinde oldugu gibi endiistri binalarinda da islev gok dnemlidir. Binanin
islevi birgok ozelligi belirledigi gibi yaptda kullanilacak malzemenin 6zelliklerini de
belirler. Ornegin yapi iginde en ufak bir toz zerresinin bulunmasi bile tiretimi
olumsuz yonde etkileyebilir, bu durumda toz yapmayan veya toz tutucu bitirme
malzemeleri gerekir. Asitle ilgili bir tiretim s6zkonusu oldugunda Giretimin yapildig
i¢ ortamlarda asite direngli malzemeler kullanilmalidir. Bir endiistri binasinda
gergeklestirilen iretimin, yapida kullamlacak i¢ ve dig mekanla iligkisi olan tim
malzemelerin segiminde etkisi vardir. Soguk hava depolarinda veya soguk driinler
ireten bir fabrikada, sistem i¢in gereken 6zellikler farklidir. Is1 yalitiminin gok
onemli oldu@u bu tip yapilarda 6zel iiretim gerektiren yap: elemanlarina ihtiyag

duyulur.
5.3.2. Yangin Etkisi

Yangin yapi tasiyici gerceveleri iizerinde olumsuz etkiler yaratir, 6ncelikle tagiyic
kesitleri zayiflatir. Kigiilen tagiyici kesitler tasima kabiliyetini yitirir ve binanin
¢6kmesine sebep olur. Celik betonarme ve ahsap tizerinde farkl: etkilere sahip olan
yangin, bina iskeletinin olugturulmasinda malzeme segimini belirler. Yangin ¢ikma
riskinin yiiksek oldugu yapilarda kullanilacak malzemenin yangina kars: direngli
olmasi ya da 6zel yontemlerle yangina karsi direncinin arttirilmasi ve ozellikle yap
tagtyici sisteminin ciddi bir sekilde korunmasi gerekir.
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Bazi endiistri dallarinda yangin gikma riski diger endistri dallarina gore daha
yuksektir.Ornegin patlayici riinler iireten endiistri dallarinda yangin tehlikesi
fazladir. Ozellikle yapi tagtyict sisteminin yangin tehlikesine karsi ciddi bir sekilde
korunmasi gerekir.[10,5.53]

5.3.3. Aydinlatma

Ekonomik nedenlerden dolayi, gimsiginin kullanimi endistri binalarinda bilyiik
onem tasir. Proje diizeyinde ongoritlecek sistem tipinin belirlenmesinde giinigig
gegirgenligi onemli bir faktordiir. Enerji tasarrufu agisindan da bakildiginda bilyiik
6nem tasiyan bu gereksinme endiistri binalarinda uygulanan striiktiirel sistemlerde en
¢ok aranan 6zelliktir. Endistri binasinda bazen iiretim geregi, yapinin dis etkenlere
karg1 tamamen izole edilmesi istenir, bu durumda testere disli gat1 sistemi yerine,
-disa tamamen kapali sagir bir sistem tipine ihtiya¢ duyulur.

Bir igin yapilmasi i¢in gereken bilgilerin %80'i gorerek kazamlir.[10,5.57].1s siiresi
iginde araglarin, drintn ve diger ilgili verilerin iyi goriinebilirligi, tiretim verimini

arttinr.

Gériinebilirlik gesitli faktorlere baghidir; iglenen parganin biyikligi, gorig uzaklig,
goriintiintin algilanmas, 191k yogunlugu, islenen parganin rengi ve zemine gore 151k
diizeyi ve renk kontrasti.

Muamkin oldugunca her yerde dogal aydinlatmadan yararlaniimalidir. Sistemde dogal
aydinlatma amaciyla ¢ézamler tiretilmelidir.Fakat, dogal 15131in yogunlugunun agin
degisken olmasi (151k girisi pancurlar, golgelikler ya da perdelerle denetlenebilirse
de), pencerelerden uzaklastik¢a 151k diizeyinin hizla diilgmesi ve kirilan giines 1g1g1nin
g0z kamagmasina yol agmasi gibi nedenler yapay aydinlatmayi zorunlu kilmaktadir.
[10,5.57]

5.3.4. Renklerin Kullamimi

Endistri binasimin cephe elemanlarinda yapilan renk degisiklikleri ile cephe
dokusuna estetik agidan hareket getirilebilinir. Ayrica ig renklendirmede yapilacak
dikkatli bir se¢imin iyi aydinlatma agisindan katkilan vardir. Isyerinde kullanilan
renklerin psikolojik etkilerini de kﬁcﬁlﬁsemefnek gerekir. Atdlye ve biirolarin
yeniden boyanma zamanlar geldiginde sikintili renklerin hosa giden renklerle
degistirilmesi higbir ek masraf gerektirmez. Makina ve donatimin
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renklendirilmesinin giivenlik arttirici etkisi oldugu Uluslararas standartizasyon
orgitiince tespit edilmistir.[10,5.59]

5.3.5. Is1l Ozellikleri

Yapu i¢ ortam kosullarinin sicaklik ve nem agisindan ¢ok bilyiik hassasiyet
gerektirmesi durumlarinda yapinin dretiminde kullanilan értiicii ve bolici
elemanlara ait 1s11 6zelliklerin istenilen degerler arasinda olmas: gerekir. Ornegin
soguk driinler iireten bir endistri binasinin iiretim holiinde belirli limitler arasinda
olmasi gereken bir sicaklik ve nem diizeyi istenir. Bu durumda ilgili mekanlar uygun
i¢ ortamlar saglayacak malzemelerin kullanimi sarttir.{10,5.67]

Gorildugi gibi yapinin gerektirdigi i¢ ve dis fiziksel kosullan saglayacak
malzemelerin kullanilmasi, iiretimin istenilen dogrultuda gergeklesmesi agisindan
biiyiik bir gereklilik haline gelir.

5.3.6. Guralti

Mekanizasyonun ileri diizeye gikmasi makine hizlarini artirmustir. [syerlerinde
makinelerin yogunlasmasi ve son zamanlara kadar tehlikeli ve giirtiltiiniin rahatsizlik
verici etkilerine iliskin ayrintih bilgilerin eksikligi pek ¢ok isletmede isgilerin agin
guriltili yerlerde ¢aligmalart sonucunu dogurmustur. Girtiltii gok ¢esitli sorunlarin
nedenidir. Birincisi, saghikl haberlesmeyi engeller ; guriltii ayni frekansta ya da
daha yiiksek frekansta sada olusturan akustik etkisi nedeniyle temeldeki guriltiden
en az 10 dB(desibel) daha yiiksek olmayan konusmalarin anlagilabilirligini azaltir.
Guriltiiniin neden oldugu ikinci 6nemli sorun 70-80 dB'i asan guriltd dizeylerinde
duyma egiginin gegici olarak yitkselmesidir .

Gurulta sinirli hareketlere, nevro-nejatitif ve metobolik diizensizliklere neden
olabilir. Bu durumlar endiistriyel yorgunluk, sinirlilik, verimlili§in azalmasi ve ig
kazalarinin nedenleri olarak bilinir. Belirli diizeylerin tstiinde uzun siireli
guraltiilerden etkilenme, sirekli isitme bozukluguna neden olmakta ve ig sagirhig ile

sonuglanmaktadir.

Dokuma fabrikalar ya da tam otomatik makinalarin bulundugu ortamlarda agir
makinalarin temel baglantisi i¢in yapilan kazilarda kullanilan gakma araglari, pergin
cekicleri, kazik ¢ekigleri ve bilyiik mekanik preslerden ¢ikan arahikli guirtiltiler
ozellikle rahatsiz edicidir. Yapilan pek ¢ok inceleme sonucunda temelde var olan
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guriiltiniin azalmasi ile hata oranlarinda géze garpan oranlarda azalmalar ve 6nemli
derecede iretim artiglan saglandig gortliir.[10,5.59]

Guriiltiiniin denetiminde en etken yontem, giirtiltityti kaynaginda azaltmaktir, 6rnegin
gurtltiiniin makina ya da araglan daha az giriiltilli olanlarla degistirilebilir.
Elbetteki bu durum teknolojik yenilenmeyi igerdiginden yeni bir yatirimi gerektirir.
Aynica birgok isyerinde hava kirliliginin 6nlenmesi gorusuyle son zamanlarda yaygin
olarak kullanilmaya baslayan havalandirma araglan ¢alistirildiginda, giirilt

diizeyinde de artig goriilir.

Bu sebeplerden dolayi, prefabrike sistemler igerisinde ¢oziilebilen havalandirma
kanallarinin olusturulmasi ile griltiiniin azaltilmasi yoluna gidilir. Guriiltila
mekanlar birbirinden ayiran elemanlarin ses yaliimi igerecek sekilde tasarlanmasi
gerekir.

5.3.7. Titresim

Bir endustri binasi igindeki makinalarin yarattig: siirekli titregsimin statik agidan
degerlendirilmesi ve gerekli 6nlemlerin alinmast gerekir.[10,5.65] Titresime neden
olabilecek makinalarin 6nceden bilinmesi mimari ve statik 6nlemlerin proje
esnasinda alinmasim saglar. Aksi durumda titresimli makinalarin endistri binasi igine
sonradan getirilmesi ,statik agidan sistemin tekrar incelenmesini gerektirir.

5.3.8. Havalandirma

Bir enduistri binasinin hacmi hi¢bir zaman havalandirmay: gereksiz kilacak élgiide
buyiik olmamalidir.Belli sayidaki isginin ¢aligtid1 bir endiistri binast kadar kiigiik
tutulursa, havalandirmasi da o derece artirilmalidir.

Havalandirma, hava dolagimi olayi ile karistirrlmamalidir, birincisi kirli havay: temiz
hava ile degistirir, ikincisi ise havay: yenilemeden sadece hareket ettirir. Hava
1s1sinin ve neminin yiksek oldugu yerlerde hava dolasimi sadece etkisiz olmakla
kalmaz, baz: sinirlanin 6tesinde 1s1 gekme olayim artirir; buna kargin hala sicak
mekanlarda havay1 degistirmeden vantilatorlerle basitge havay: hareket ettirme
yoluna bagvurulmalidir.

Endistri binasi havalandirmasi, ¢alisan makineler ve insanlann yaydig 1siy1 dagitir
(mekanik etkenlige gore kullanilan enerjinin yalmzca yiizde 20'si ise cevrilir, yiizde
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80'1 ise 1s1 olarak atilir); buna gore isgilerin ve makinelerin birarada bulundugu
yerlerde, havalandirma artinlmahdir. Yeterli bir havalandirma isgilerin saghig ve
verimliligi agisindan 6nemli bir faktér olarak degerlendirilmelidir.

Kapah yerler diginda, butiin galigma yerlerinde az ¢ok havalandirma vardir; bununla
birlikte, gerekli hava akimini saglamak igin (bu gereksinim is¢i basina saatte 50
metrekiip havadan az olmamalidir) havanin biirolarda ve oturarak galigan yerlerde
saatte 4-8 kez, atdlyelerde saatte 8-12 kez arasinda degistirilmesi gerekir; kamu
binalarinda ve hava kirliliginin ve nemin yiiksek oldugu yerlerde ise hava akim
saglayacak hava degisimleri 15-30 kez hatta daha da ¢ok olabilir.

Acik pencereler, duvar ve gatilarda hava delikleri agma yoluyla gergeklestirilen
dogal havalandirma 6nemli bir hava akimi olusturursa da, bu yontem daha ¢ok 1hik
iklimlerde kullanilabilir. Bu tiir havalandirmanin etkenligi biiyuk oranda oldukga
degisken olan dis kosullara baghdir. Dogal havalandirmanin etkili olabilmesi igin,
hava deliklerinin 6zellikle sicak tlkelerde yeterli bityikliiklerde ve dogru yerlerde
agilmast gerekir. Sicak ulkelerde havalandirma delikleri, kapi ve pencere bosluklan
kugiik tutulur.[10,5.69]

Dogal havalandirmanin yetersiz oldugu durumlarda yapay havalandirmadan
yararlanilmahdir. Havanin digan atilmasinda "egzoz" sistemi ya da "havanin iceri
girmesi” sistemi ya da iki sistemin birlikte kullanilmasi arasinda bir se¢im .
yapilabilir. Havamn igeri girmesi ya da karma sistem uygulanmasi ile daha iyi bir
hava akim diizeni saglanir. Bu sistemlerin gogu hem 1sitma hem de havalandirma
amaciyla kullanilirlar, 1sinin yitkseldigi yerlerde sogutma iginde kullamlir. Ama,
uzun dénemde, bu sistemler igyerlerinde, elektrik lambalarinda ve bosluklarinda toz
ve kir birikmesine neden olurlar, bu durum yanici ve patlayict maddeler agisindan bir
tehlike kaynagidir. Bu nedenle, gaz, buhar, duman, is ve toz gibi maddelerin yaygm
oldugu igyerlerinde havanin digar atilmasi sistemi tercih edilmelidir. Bu sistem
isinmig havamn atilmasint kolaylastirir ve kirlerin komgu bolmelere dagiimasimi
onler. Genel havalandirma yetersizse, ihtiyaglara uygun olarak tasarlanacak egzoz
bacalan ya da diger araglarla yerel disan atmali havalandirma sistemine gerek
dﬁyulur. Havanin asag dogru ya da yukan dogru disar atilmasina karar verebilmek
i¢in toz ve kirin havaya goére 6z agirh@imin saptanmasi gerekir. Digar atilan maddeler
asla saf degildir, hava ile degisik oranlarda karigiktir ve goz oniine alinmasi gereken,
bu karigimin 6z agirligidir. Onemli olan, disari atilan bu havanin isginin nefes alma
bolgesinden gegmemesini saglamaktir. Disan atmali havalandirma sistemleri, kimi
tozlann paslandirici etkileri, gesitli organik ve metal tozlarin, eritici gaz ve diger
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ucucu maddelerin yanma ve patlama tehlikeleri diisiiniilerek paslanmayan ve
yanmayan malzemelerden yaptinlmalidir.

Bazi endiistri binalarindaki havalandirma sistemleri, tagiyici prefabrike elemanlarin
kesitlerinde ¢oziilebilmektedir. Ozellikle i¢i bos kolonlar vasitasiyla katlar arasi
kanallar olusturulmakta ve istenen mekanlarda hava sirkiilasyonu saglanmaktadir.

5.3.9. Gorsel Ozellikier

Endiistri binalarinda, yapt islevi kadar mimari beklentilerin de malzeme segiminde
bityiik bir 6nemi vardir. Yapin iiretiminde kullamilan ve gériiniisi dogrudan
etkileyen ortli malzemelerinde gorsellik 6n plana ¢iktigindan kullanilan malzemenin
* doku, renk ve gorinusiiyle ilgili diger 6zellikler biiyitk 5neme sahiptir. Bu yiizden
ortit malzemelerinin se¢iminde malzemenin diger islevsel 6zellikleri yaninda gorsel
ozellikleri de gozoniine alimr.Cephe panellerinde yapilan boyut ve doku
degisiklikleri ile binaya canlilik kazandinlabilinir. Blok bitislerindeki biyiik ve sagir
kalkan duvarlarinin ezici etkisi artistik panolarla yumusatilabilinir. Goriinen beton
yuzeylerde gorsel estetigin arttirilmast amaciyla yapilan islemler asagida
aciklanmistir.[14,5.292] '

- Goriinen beton yiizeylere yapilan islemlier.

Koruma, kirlenmeyi 6nleme ve estetik agilardan, beton yiizeylere tiretim sirasinda
veya sonradan bazi iglemler yapilabilir;

. Kalibin kendi dokusu ile,

. Kalip yuizeyinin bigimlendirilmesi veya kalip igerisine yerlestirilen ek
elemanlar ( silte, plak, ¢ita vbg. ) ile,

. Mekanik etkenler ile,

. Kimyasal etkenlerle,

. Cesitli kaplama ve boyalarla, ¢ok-degisik yizey dokular elde edilebilir.

o Celik, vernikli kontrplak veya poliester kaliplarla, gozencksiz bir yiizey saglanir.
Ahsap kaliplar ise, beton 6gelere, kendine 6zgii bir doku kazandirir.Kolon, kiris
doseme ve cati elemanlarinda ¢ogu kez, bu tiir yiizeylerle yetinilir veya, ayrica bir
koruyucu boya uygulanir.Duvar panolarinda ise, dekoratif etki, yapi fizigi, yiizey
kirlenmesi olgulari daha 6nem kazandig1 igin, beton yiizeylere baz1 6zel islemler
yapilir.Ornegin, iiretim sirasinda yiizey betonunun karisiminda beyaz veya renkli
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¢imento kulanilarak, yiizeyler renklendirilebilir; veya kalibin ig yiiziinde yapilan
.profillendirme, ya da kalip igerisine sonradan yerlegtirilen kauguk, ahsap veya metal
ogelerle, beton yuzeylerde ¢ok degisik dokular ve rélyefler elde edilir.

o Yizeylerin mekanik islemlerle diizenlenmesi, en ¢ok uygulanan yontemdir. Bu
islemler, Imalat sirasinda tistte kalan 1slak beton yiizeylerin, stipiirge, firga, ¢elik
plaka gibi yardimci elemanlarla taranmasi veya ylizeyin mastarlanmasi seklinde;
veya sertlesmis beton yuzeye, kaliptan ¢ikarildiktan sonra, yikama, kum piskirtme,
parlatma, cekigleme vbg. yontemlerle doku verilmesi seklinde olabilir.

Yikama, priz tamamlanmadan 6nce, basingl su ve tel firgalarla yapilabilir. ( Suya
tuz veva asit katilabilir ). Yiizey karisimindaki ¢imentoya priz geciktirici katkilarin
ilavesi, ytkamayi kolaylastirir.

Kum piskiirtme, ince purtiukia, dagun bir doku verir; ancak yikamadan daha
pahahdir.

Elle ¢cekiglenmis veya makinayla parlatilmis yiizeylerin maliyeti de oldukga fazladir.
Bazi durumlarda ise, karma yontemler uygulanir: Kalip igerisine kigiik araliklarla
citalar yerlestirmek ve sonradan ¢italar gikarip, ince nerviirleri elle gekiglemek

gibi...

o Kimyasal islemler ¢ok yaygin degildir. Fluatlama veya asit banyosuna batirma
seklinde baz1 uygulamalar yapiimaktadir.

o Beton yiizeylere yapilan kaplamalar ¢ok ¢esitlidir. Bunlar tiretim sirasinda veya

sonradan uygulanabilir.

-- Kaplanacak yiizey imalat sirasinda altta kaliyorsa, kalip tabanina mozaik veya gre
seramik tiirinden kigik boyutlu kaplamalar désenir; bunlar dokiim sirasinda betona

yapisir.

-~ Kaplanacak yiizey imalat sirasinda ustteyse, ¢akil, mermer pargalan gibi
kaplamalar, 1slak batona batiriimak suretiyle tespit edilir.

-- Sertlegmis beton yiizeylere sonradan yapilan kaplamalar ise, siirme veya
puskiirtme yolu ile uygulanan, saydam veya renkli plastik boyalar, 6zel bir yapistirici
tizerine puskirtiilen ince kuru kaplamalar ( taneler, lifler ) ve gesitli sivalardir. Plastik
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film ve boyalar, yiizeye su gegirmezlik kazandirdiklart igin, 6zel bir 6nem tagir.
Piskiirtme veya siirme sivalar da ¢ok ¢esitlidir. Bunlar daha ¢ok, iiretim sirasinda
iistte kalan ve ¢ok diizgiin ¢ikmayan yiizeylere uygulanir.

Yukarida sozii gegen yontemler, doku bakimindan oldugu gibi, malzeme, iiretim ve
is¢ilik maliyetleri agisindan da biiytk farklar getirmektedir. Tasarimci, ,
projelendirdigi elemanlarin yiizey dokusunu belirlerken, estetik faktorlerin yanisira,
maliyet unsurunu da gozoniinde tutmali; kararini, gerekli karsilagtirmalan yaptiktan
sonra vermelidir. {14.5.294].

5.3.10. Maliyet

Enduistri binalarinda, tretim igin gerekli biitiin islemierin istenen diizen iginde ve
higbir aksaklifa ugramadan devam etmesi gerekir. Bunun igin gergeklesecek yapt
sistemi bu tiir bir sureklilie imkan vermelidir. Mekanlarin birden ¢ok amaca uygun
kullanilabilmeye elverigli olmas: ve gerektiginde kugik degisikliklerle bagka amaca
yonelik kullanilabilmesi gerekir. Bu tiir bir degigebilirlik, sistemde aranan en bityiik
ozelliklerinden biridir. Ozellikle gelismeye, bityiimeye ve ilerlemeye agik endiistri

- binalarinda esnek sistemlere 1htiyag duyulur.

Bu tiir yapilarda en uygun sistem ¢ok agiklikl, tek kath gelik ve betonarme iskelet
sistemleridir. Hem ¢elik hem de betonarme iskelet sistemler bu agidan en
fonksiyonel ve en ekonomik olanlaridir. Uretim alaninin kolayca tasarimu,
gumgigimn kullanimi ve bina i¢i sistemlerin esas bina stritktiriine asilmasi
imkanlari, bu tir sistemlerin esnek kullanilabilmesini saglamaktadir.

Uretim Maliyeti

Her tarlii yapinin dretiminde maliyet en basta gelen belirleyici faktordir. Yapida
kullanilan értiicii ya da tasiyici her tiirlit malzemenin fonksiyonel 6zellikleri yaninda
maliyetle ilgili yonlerden de uygulanabilir olmasi gerekir. Yatirnmer gergeklestirme
karart verirken belirli bir maliyeti gbzontne alarak yatirim igine girisir, dolayisiyla
harcayaca@ paramin miktan sinirlt oldugundan malzeme ile ilgili yapacag
harcamalarda 6zgiir degildir. Yapi uretiminde kullanilacak malzemenin belirli bir
méliyetten daha yiiksek olmasi istenmez. Bu nedenle segilen yapi malzemesinin
islevi agisindan uygun oldugu kadar, maliyet agisindan da uygun olmasi gerekir.



Kullanim Bakim Maliyeti

Uretim maliyeti diisiik olan yapilar uzun dénem gozoniine alindifinda her zaman
ekonomik olmamaktadir. Endistri binalar kullamim siireglerinde gesitli maliyetler
meydana gelmektedir. Endistri binalan sektoriinde bu sebeplerden dolay: bityiik bir
hareketlilik yasanir. Bu alanda genis bir kaynak, isgiicii ve malzeme titketimi
sozkonusudur. Oysa bakim islerine harcanan bu degerlerin, yeni yatinmlarda
kullanilmas: gerekir. |

Endiistri binalarinda y1llik bakim tesisin giivenligi agisindan da gereklidir. Eger
giinliik bakimlar zamaninda ve eksiksiz olarak yapilirsa uzun vadede olusabilecek
buyuk kayiplarin éniine gegilmis olur.Endiistri binasinin bakimi ile yakindan ilgili
olan bina striktiirintin se¢imi yukarida bahsedilen durumlardan dolay1 biiyitk 6nem

tasir.
5.3.11. Malzemenin Omrii

Yapida kullamlacak malzemenin émrinii kullamm amac: ve kullanilan malzemenin
fiziksel 6zellikleri belirler. Malzemeye ait fiziksel 6zellikler 6nceden belirlendigine
gore malzemenin kullanim siiresini (6mriini) belirleyen enbiiyiik faktor kullanilacag
ortama ait fiziksel ¢evre kosullaridir.

Dis fiziksel ¢evre kosullanyla karsi karsiya kalan ortii malzemeleri, belirli bir siire
sonra eskiyecek ve islevini yitirerek yenisiyle degistirilmeye mecbur kalacaktir.
Yenileme iglemi ek maliyetler (bakim ve onarim maliyetleri) yaratacag igin, yapi
gretiminde kullanilacak her tiirlt malzemenin uzun 6mirla olmas: temel ilkedir.

Yapida kullanilan malzemenin kullanim 6mrii yapinin toplam maliyetini direkt
olarak etkiler bu nedenle, malzeme segiminde malzemenin kullanim 6mrii gozetilen
faktorlerden biridir.

Iskelet sistemlerde, sonradan gelebilecek yiklerin hesabi ve sistemin buna gore
se¢imi gok onemlidir. Sonradan ekstra yitkk gelmesi sézkonusu ise proje ilk
tasarlandig1 noktadan itibaren bu durum gézéniinde bulundurulmalidir. Gerek statik
gerekse mimari ¢6ztmler bu olasiliklar dustinilerek gelistirilmelidir. Aksi taktirde
sistemin giivenilirlifi azalmakta ve istenmeyen sonuglara gidilebilmektedir.

Uretim alaninda yiik indirimi, bindirimi ve tagimimi sirasinda ihtiyag duyulan yiik
kreynlerinin montaj1 bityiikk 6nem tagir. Yiik kreyninin bina tasiyict sistemine
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" baglantis1 tasiyici sisteme ek hareketli yikler getirir. Kreyninin galigma aralif yiik
kapasitesi ve kreynin ana striktiire baglanti1 noktalarimin rijitligi baz1 projelerde en
kritik noktalardir.

Betonarme prefabrike sistemlerde, dayamkhilik ve stabilite problemleri genelde,
temel ve zemin diginda pek biiylik boyutlarda degildir. Yeralt1 suyunun mevcut
oldugu zeminlerde, agin yiklenme ve diigey basing etkileri sonucu dogabilecek
olumsuz durumu ortadan kaldirmak igin, temelde takviye sistemler kullamlir.

5.4. Bslum Sonucu

Betonarme prefabrike endiistri binasi tasariminin basarisi ve etkinligi beraberinde

boyutsal koordinasyon, standartlastirma, tasarim diizeni, statik kurulus, malzeme,

liretim, tagima, yapim, zaman, ekonomi ve bina igindeki tiretimin ve yapilanmanin
gerektirdigi fiziksel sartlara cevap verebilecek sistem segimini yapmasi ile

miimkiindiir.

Tasarlama ¢aligmalarini etkileyen asamalart agagidaki bagliklar altinda
toplayabiliriz. [24,5.33].

. Genel kavramlar, tammlamalar ve simiflamalar
. Sistemlerin taninmasi

. Sistem bilesenleri hakkinda genel bilgi

. Mevcut sistem alanlarinda ayrintili bilgilenme
. Modiiler koordinasyon, standartlastirma

. Teknolojik sinirlamalar

. Yapt malzemesi segiminde etkili olan faktorler

. Uretim sistemlerinin ¢6ziimii

Ulkemizde fabrika depo vb. endiistri binalarinin gerektirdigi genis agikhklar ve
biyiik alanlar kisa siirede 6rtecek karkas sistemlere ait kolon, kiris, makas gibi
¢ergeve elemanlari gesitli firmalar tarafindan spesifikasyonlar ile birlikte
kataloglanmstir. [23,5.50]. Endustri binalan alaninda yaklasik 30 yildir basarili
uygulamalar yapiimakta hatta kisitl: da olsa ayni yapi biinyesinde farkl firmalara ait
bilesenler kullanilabilmektedir.

Eger sirketler arasinda gelistirilmis ve uygulamaya konmus boyut ve kalite
standartlan olursa, farkli firmalar, farkh boyutlar yerine, bigimsel zenginligi
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arttiracak daha fazla segenek olanag) veren standartlara uygun fakat farkh bilesen
tasarimlarina ve tretimine gegtikleri takdirde tasarimcilar daha genis olanaklar ile
donatilmis olacaktir.



BOLUM 6

ENDUSTRI BINALARINDA MODULER KOORDINASYON ILKELERINE GORE
TASARLAMA ESASLARI

6.1. Moduler Koordinasyon-Kisa Tarih¢e, Tanim ve Genel Kurallar

Cok eski ¢aglardan beri, binalarin bazi oransal kurallara ( geometrik oranlamalara,
harmonik sayilara ) veya 6lgiisel birimlere gore tasarlanmasi yoluna gidilmigtir.
Kendi aralarindaki bolinmelerde, "altin kesim" diye adlandirilmig olan 1.618'i veren
sayilarin olusturdugu "Fibonaci" dizisi ve hem bu diziye, hem de "antropometrik”
Olgiilere dayanan, Le Corbiser'nin " Modular"undaki "kirmiz1" ve "mavi" seriler,
oransal modiillerin en taninmiglandir. Bu tiir modiller daha ¢ok, estetik veya islevsel
amaglarla kullamlmislar, tiretime déniik olamamuislardir.

Olgiisel modiillerden, Japonya'da kullamlan "tatami" ve ondan ¢ikan "shaku" ve "kan"

6l¢ii birimlerinin uygulanigi cok eskilere dayanir.

11k olarak 1850 lerde, J. Paxton'un Crystal palace'inin yapimi sirasinda, elemanlar
arasinda bir boyutsal uyum geregi duyulmus ve 8 feet = 240 cm. lik temel olgiiye
dayandirilan bir uygulama yapilmagtir.

Cagimizda Gropius ve Mies van der Rohe gibi bityiikk mimarlarin 6lgiisel sistemler
aragtirdiklan goriilmektedir. Almanya'da Neufert, metrenin 1/8 ini temel 6l¢i alan
"oktametrik" sistemin esaslarini ortaya koymus ve sistem kabul edilerek
uygulanmaya baglamistir.[14,5.261]

1936 yillarinda, Amerika'li bir mithendis olan Alfred Farwell Bemis, yapiminda
rasyonellesmeyi konu alan 3 ciltlik eserinde, 4"(ing) lik temel modiile bagh bir
sistem gelistirmis ve Onerileri Amerikan Standartlan Birligi'nin ¢aligmalarina esas
teskil etmistir. Avrupa iilkelerinde ise, konunun 6nemi ancak 2 nci Diinya

Savagindan sonra kabul edilmistir.

1950 lerden bu yana, Avrupa Prodiiktivite Ajansi(AEP), Uluslararasi Modiiler
Grup(IMG), Uluslararast Yap1 Konseyi(CIB), Uluslararasi Standardizasyon
Orgiiti(ISO) ve Avrupa Ekonomik Komisyonu(ECE) konunun énemini belirten
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raporlar hazirlayarak, Temel Modil'in M=4"=10cm. olmasini benimsemisler ve
cesitli Avrupa iilkeleri bu yolda standartlar yayinlamiglardir.

Ulkemizde de evvela 735, sonradan (1975'te) 2014...2020 ve (1976'da) 2316 no.li
standartlarla, 10cm.lik Temel Modiil'e dayali modiiler koordinasyonun ilkeleri ortaya
konmus ve yeg tutulan bazi modiiler 6lgiler tespit edilerek énerilmigtir.[14,5.263]

Betonarme prefabrike endustri binalarinin tasarlanmasinda, sistemci bir yaklagimla
her tiirlii faktoriin ve alt faktorlerin ele alinarak degerlendirilmesi gerekmektedir.
Mimar, prefabrike sistemlerle tasarlamada,bir yénden fonksiyonel, bigimsel, tagiyici
sistem gibi faktorleri ¢ozerken, diger yandan montaj, nakliye, modiiler koordinasyon
ve liretim gibi alt faktorleri de gozoniinde bulundurmak zorundadir.

Ingaat siirecinden beklenen mz muhakkak ki, ingaat tekniklerinin belirlenen
faktorlere cevap verebilecek sekilde endiistrilesmesi ile mimkiin olabilecektir. Bu
sayede elemanlar diizeyinde standartizasyon ve tiplestirme saglanacaktir.

"Yapisal mekanin bir temel 6l¢ii birimine dayandinlarak dizenlenmesi” geklinde
tanimlanabilen "Modiiler Koodinasyon "[14,s.263]; betonarme prefabrike sistemlerle
endiistri binasi tasarlamasina ve planlamaya yénelik biiyiik avantajlar getirir.

~ Buna gore, Modiiler koordinasyon'un getirdigi avantajlar asagidaki sekilde
siralanabilir:[14,5263]

- planlama, olgillendirme kolayhig saglar,

- islem ve teknoloji tekrarlarina olanak verir,

- tiplestirme ve standartlagma ve bdylece seri firetim imkani,
- yapim sirasinda malzeme firelerini azaltir,

- montaj, birlestirme is¢iligini azaltir ve siirelerini kisaltir,

- tasartmet, Gretici, yiklenici igbirligini saglar.

Modiiler koordinasyonu olusturmak igin; galisilan planlama duzlemindeki araliklan
saglayan temel modiil 6lgiilerini belirlemek gerekir. Bu 6lgiilerin belirlenebilmesi
icin kullanic1 gereksinimleri, statik veriler, malzeme 6zellikleri, tretim teknolojisi,
tasima, depolama igin elverigli boyutlar, montaj olanaklan vbg... kriterlerin
degerlendirilmesi gerekir. Ornegin bazi iilkelerde, nerviirli plak genislikleri igin 1,20
m. lik bir 6l¢ii yeg tutulurken, bu 6lgii bagka iilkelerde tagima ve montaj
olanaklarindan dolay1 2,40 hatta 3,00 m. ye yiikselmektedir.
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Tasiyict sistemin kurulusunda da, tilkeden iilkeye, hatta, iireticiden iireticiye degisen
tercihli olgiler vardir. (Sistem agikliklan, yiikseklikler ve kolon araliklan gibi...)
Ornegin Comecon ilkelerinde, bityiik agiklikli yapilarin planlarinda, sistem agiklik
ve araliklarinin diizenlenmesinde, 60M, 72M, 75M, 90M, 105M, 120M, 150M,
180M, 240M, 300M, 360M gibi tercihli 6lgiler kullamimakta; diisey kesitlerde ise,
30M, 33M, 36M, 42M, 48M, 54M, 60M, 66M, 72M, 78M vbg.. modiiler olgiiler
tercih edilmektedir. [14,5.244].

Prefabrike elemanlarin ve hacimlerin boyutlan ile birbirlerine gore konumlarim
belirlemek amaciyla, modiiler 6lgiilere uygun 1zgara hazirlanir. Bu 1zgara lizerine bir
eleman yerlestirirken, diger elemanlarla arasindaki birlesim mesafeside gézoniinde
bulundurulmalidir. Izgaranin dogrularindan olan koordinasyon dogrulari elemanin
yerini ve digerlerine gore konumunu belirler. Elemanin tasarim ve tiretim igin esas
olacak boyutlarini hesaplarken birlesim araliklarinin ¢ikarilmasi gerekir. Ancak bazi
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Sekil 6.1. Prefabrike elemanlarin 1zgara dogrularina yerlestirilmesi[ 14]
Bir pojeye 6zgu prefabrike elemanlarin tasarim boyutlarinin saptanmasi igin
izlenecek yol; sirasiyla asagida verilmistir.

. Modiiler 6l¢uintin saptanmasi;
. Uretim ve montaj toleranslarinin belirlenmesi;

W D -

. Birlegim araliklarinin bulunmasi;

=

. Bu verilere gore, tasarim boyutunun tespiti
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Boyutsal koordinasyona tabi olan bir elemanin biitiin boyutlarinin 6i¢i degerleri
modiiler olmayabilir. Eger diger elemanlarla baglantisi 3 dogrultuda ise 3 boyutu; 2
dogrultuda ise 2 boyutu; tek dogrultuda ise, 1 boyutu modiiler tutulmalidir. Ornegin
cati plaklarinin sadece iki dogrultuda baglantilan oldugundan, yiiksekliklerinin
modiiler olmasi gerekmez,

Yanyana gelen elemanlarda, koordinasyon dogrultular birlegim araliklarinin
ortasindan gecer. Ancak, bagka turlt yapilan(6rnegin tstiiste oturma seklindeki)
birlesimlerde, prefabrike elemanlarin koordinasyon dogrularina gére konumlari,
baglant1 sekline ve yerine gore: eksenel, tek veya ¢ift tarafli tegetsel, i¢ konumlu,
notr bolgeli i¢ konumlu, veya dig konumlu olabilir.(Sekil 6.2.). Cogu kez elemanlar
arasi iligkiler detay kesitleriyle belirlendikten sonra modiiler 1zgara igindeki
konumlart kesinlikle kazanr.
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do i¢ konum e. notr bolgeli fe dig konum
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Sekil 6.2. Prefabrike elemanlarin koordinasyon dogrularina gore konumlari14]
Cift tarafli tegetsel veya i¢ konumlu ¢6ziimlerde, notr ve modiiler bolgeli bir 1zgara
s6z konusudur. Biitiin teknik 6lgiilerin modiiler tutulmasina her zaman olanak
bulunmadigindan, bu teknik olgtleri kapsayan nétr bélgelerin olusturulmasi yoluna
gidilmektedir. Ancak bu durumda, 1zgaranin kesintili olmasi ve toplam élgilerin
modiiler ¢ikmamas: gibi problemler vardir.
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6.2. Duvar ve Cati Elemanlarinin, Modiiler Koordinasyon Cergevesi Iginde
Incelenmesi

Moadiiler koordinasyona uygun bir sekilde tagiyict sistemin yerlerinin belirlenmesi ile
birlikte diger yapt elemanlarinin da modiiler uyumunun dikkate alinmasi gerekir. Bir
endiistri binasinda, dis duvarlar ile gati-sagak iligkileri; eleman boyutlandirilmasi ve
gorsel agidan etkilerin degerlendirilmesi bakimindan 6nemlidir.Mimar
degerlendirme kararim vermeden dnce:

1. Kritik noktalarda (sagak, sokl, kége vb.) bityiik 6l¢ekli modiiler detaylar yaparak,
elemanlarin birbirlerine ve modiiler 1zgaraya gore, statik, detaylama, Giretim ve
estetik bakimlardan en uygun konumlarini aragtirmalidir (sekil 6.3). Elemanlar arast
iliskiler
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Sekil 6.3. Modiiler detaylama 6rnekleri.[14]

sadece planlarda degil, tasiyic: sisteme paralel ve dik olarak alinan digey kesitlerde
de

incelenmelidir (Sekil 6.8). Genellikle diigey kesitlerde sistem dogrular: doseme
kaplamasinin st ylizeyinden ve ana kiriginden mesnede oturdugu noktadan gegirilir.
Ayrica, sokl, temel mesafesinin ve kirigin mesnetteki yitksekliginin modiiler
tutulmast tavsiye edilmektedir.[14,5.227].
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2. Kigiik 6lgekli plan ve kesitlerde elemanlarin tim sistem igindeki dagilimlan
incelenip farkll ¢6ziimlere olanak bulunup bulunmadig arastlrllmalldlr. Eger kolon
arasinda yer alan duvar panolarinin modiiler olmas: isteniyorsa, kolonlarin eksenel
duzenlendigi bir 1zgara yerine; modiler kaydirilmis ¢ift 1zgaral bir ¢6ziim , kolon
genislikleri moduler degilse nétr 1zgarali bir ¢oziim amaca uygun disecektir(sekil
6.4)

ge tek 1zgaralhr ¢dzim

Sekil 6.4. Kolon aralarinda yer alan duvar elemanlar.[14]

Duvar elemanlan kolonlarin dig yuziinde yer aliyorsa bulyilk duvar panolarinda,
koordinasyon dogrulari, sistem dogrulan ile ¢akisabilir. Hatta baz1 kose
¢oziimlerinde, duvar elemanlarinin koordinasyon 6lgiisii, sisteminkinden daha biyiik
olabilir. Kiigiik duvar panolarimin ditizenlenmesinde ise, gekil 6.5 “de goriildugn gibi
yerine gore tek ve modiiler kaydinlmug ¢ift 1zgaral ¢oziimlere gidilebilir. Ayrica, ¢ati
plaklari, tavan kaplamalar ve tesisat 68eleri igin, modiler kaydirma sart: ile baska
1zgaralar onerilebilir.

Tastyict kolonlar arasinda yer alan yatay duvar panolu bir sistemin plan kesitinde,
notr bolgeli veya kaydirilmg 1zgaral bir ¢6ziime gidilepilir(Sekil 6.6). Bu durumda,
¢an plaklaninin sagak bitiglerinin defaylandinlmasinda: boyut farki yapma, izgaray:
kaydirma, yerinde dokme hatil veya 6zel (ek) eleman uygulama gibi ¢6ztim 6nerileri
getirilebilir.



Sekil 6.5.
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Kolonlarin éniinde yer alan duvar elemanlan.[l4]
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Tastyict kolonlar arasinda yer alan yatay duvar elemanl bir sistem.[14]
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Tasiyic1 kolonlar arasinda yer alan diigey duvar panolu bir sistem incelenirken,

benzer ¢6ziimler arastirilmistir (sekil 6.7).
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Sekil 6.7. Tastyici kolonlar arasinda yer alan diisey duvar elemanh bir sistem.[14]

Duvar elemanlarinin tasiyici kolonlarin 6niinde yer almasi ve kolon araliklan esit ve
sistem dogrulan eksenel olmasi durumunda, digey kesitlerde ayni 1zgaranin ¢ati
plaklan igin de gegerli oldugu dustiniilirse, duvar ile gat1 elemanlan arasinda bir
bosluk kalmaktadir. C6ziim olarak, sekil 6.8 de goruldugi gibi, gesitli 6neriler

getirilebilir.
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Sekil 6.8. Tastyict kolonlarin 6niinde yer alan diisey duvar elemanl bir sistem[14]



Sekil 6.9 da sistem dogrulan cephe kolonlarinin kenar yiizeylerinden teget
gegirilmigtir. Bu durumda, cephelere dik dogrultulardaki kolon aralik ve agikliklar,
sistemin orta kisimlarindaki aralik ve agikliklarindan daha kiigiik olmakta; buna
karsin, gatr plaklarinin (mesnet durumlar degigse bile) boyutlari degismemekte ve
ayni zamanda bu ¢6ziim, tek bir 1zgaranin, ek 6nlem gerektirmeden kullanimina
olanak vermektedir.[14,5.227]
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Sekil 6.9. Tastyict kolonlarin 6niinde yer alan diisey duvar elemanli bir sistem (kolon
araliklart farkh) [14]

6.3. Modiiler Koordinasyona Uygun Dig Duvar Tasarlama Esaslar
6.3.1. Prefabrike Dig Duvarlarin Tasarlanmasimi Etkileyen Faktorler

Betonarme prefabrike endiistri binasinda, uygulanacak dis duvarlarda dikkat
“edilmesi gereken faktorler agsagida verilmistir.

- Yagmur ve ruzgara kars1 gegirimsizlik ,

- Yeterli 1s1 yalitim ve depolama 6zelliklerini tagimast;

- Duvarlarda ve fugalarda 1s1 képriilerinin olmamas,

- Duvarda olusan 1sisal deformasyonlarin zarara yol agmamasi;

- Duvar iginde "buhar yogunlagmasi®, veya i¢ yiizeyde "terleme” olayimin ortaya
¢tkmamasi,

- Yeterli ses yalitimi;



- Distan veya igten gelebilecek fiziksel veya kimyasal etkenlere, dona, yangina kars:
dayaniklilik;

- Bakim azli1 ve kolaylif;

- Amaglanan mimari etkiyi gergeklestirmesi;

- Bazi durumlarda, binanin tevsii agisindan, duvarin demontabl olmasi vbg..

Buyik agikltkh prefabrike elemanlarla kurulan duvarlarda ayrica, malzeme, iiretim,
tagima, montaj giderlerinin azhif1, yapim siiresinin kisalig1 gibi faktérler de 6nem
kazanmaktadir.

Prefabrike dis duvarlar asagidaki gibi sintflandirilabilir

- Geleneksel, yerinde 6rme veya dokme duvarlar,
- Ince hafif duvarlar,

seklinde bir gruplamaya gidilebilir; veya, duvar olusturan tabaka sayisina gére
(sekil 6.10 a,b,c):

- tek tabakali
- iki tabakah
- li¢ tabakah duvarlar,

Bu tiir bir ayirimda, sivalar, boyalar ve hava bosluklar ayn birer tabaka olarak

sayllmamaktadir.

- Tek tabakali duvarlar

Yerinde 6rme veya dokme yontemiyle yapilan tek tabakali duvarlar ¢ogu kez i¢ ve
dis yiizeylerinde siva gerektirir. Bunlarda 1s1 yalitimi, "kalinlagtirma” suretiyle

saglanir (Sekil 6.10-al)

Prefabrike beton esasli duvar elemanlari, "kiigiik boy" ve "biiyitk boy" olarak iki

grupta toplanabilir.

"Kigiik boy elemanlar, 0,50-1 m. genisliginde ve en ¢ok 6 m. uzunlugunda, dolu,
bosluklu, diiz, nerviirlii olabilen, hafif beton veya betonarme plaklardir.(Sekil 6.10-



a2.).Bunlardan betonarme olanlarinin 1s1 gegirgenlik direngleri yeterli degildir; bu

nedenle ancak, 1sitilmayan binalarda kullamlirlar.

"Biiyiik boy" betonarme elemanlarnin ise, geniglikleri yatay tagimadan dolayi 2,5 m.
olarak simflandiniimistir; uzunluk (veya yiikseklikleri) ise, 10 m. ye varabilmektedir.
Bunlar, ¢atida, agikhik ge¢mede kullanilan yiizeysel tagiyicilann benzeri, nervirlii,
katlanmig plaklar, hatta kabuklardir ve gati elemanlari ile ayni kaliplarda uretilebilir.
(Sekil 6.10.-a3).

Eger duvar elemanlar diisey durumda taginacaksa, boyutlardan biri 4m. olarak
sinirlandirilir; digeri ise, agirhik ve 1sisal genlesme sorunlarindan dolayi, 6-7 m. den
fazla tutulmaz. Endustri binalarinda, yikkseklik gogu kez 4 m. den fazla oldugundan,
bu tiir elemanlar daha ¢ok, birkag kath yapilar igin uygundur.

Amag, binanin i¢ kisimlarnimin sadece yagmur ve riizgardan korunmasi ise, 0 zaman
dis duvarin, bir tasiyici 1zgaraya tespit edilmis ince bir kaplama seklinde olmasi

“distiniilebilir. Ancak, bu kaplamanin kolayca kirtimasi, buyiik 1s1 gerilmeleriyle karg
karstya kalmast ve i¢ ortamin rutubetli olmasi halinde, i¢ ylizeyde "terleme" olusmasi
gibi sakincalara karst 6nceden 6nlem alinmahdir.(Sekil 6.10 -a4).
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Sekil 6.10.a. Homojen veya tek tabakali duvarlar.[14]
- Iki tabakah duvarlar

iki tabakali duvarlarda duvann yalitma 6zelligini arttirma ¢abas 6n plana ¢ikar.
Ornegin yerinde 6rme duvarlarda, i¢ veya dig yiizeye bir 1s1 yalitim malzemesinin
uygulanmasi, arada hava boslugu kalacak sekilde, dig yiize bir kaplama yapllmas1
veya ayri bir duvar orilmesi gibi (Sekil 6.10.b-1).

Betonarme prefabrike clemanlarda, i¢ yiize hafif betondan ikinci bir tabaka
uygulanarak, elemanin 1s1 gegirgenlik direnci arttinlabilir; hatta bu iki beton tabaka



arasinda yer yer vantilasyon bosluklari birakilarak, yogunlagmaya kars1 6nlem

ahnabilir. Cesitli beton elemanlarin i¢ yiizlerine sonradan 1st yalitim plaklarinin
uygulanmasi da miamkandr.

Is1 yalitminin igte olmasi nedeniyle, yapt fizigi agisindan bazi sakincalan olan bu
¢oziimlerden baska, dista hatif beton, i¢te betonarme tabakalarin yer aldi1 ve yapi
fizigi aclslndan daha uygun olan duvar panolan da gelistirilmistir. Ancak bunlar da,
distaki hafif betonun su gegirimsizligini saglamak ve bu tabakayr mekanik
etkenlerden korumak gerekmektedir.(Sekil 6.10-b2).

Avyrica, iki tabakali duvar elemanlarinda, tabakalarin 1s1 gerilmeleri kargisinda farkh
¢alismalarn sakinca yaratmaktadir.

Ince ve hafif duvarlari ise, tagiyici bir izgaranin her iki tarafini da, metal, plastik,
asbestli ¢imento, cam vb. malzemelerle kaplamak suretiyle, iki tabakali olarak
kurmak mamkindir. Ancak, bu tar duvarlar 1s1 ve ses yalitimi agisindan ¢ok
yetersizdir.
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Sekil 6.10.b. Iki tabakah duvarlar.[14]

- Ug tabakali duvarlar

Ug tabakalr duvarlarda, 1s1 yalitim tabakasi bir i¢ ve bir dis kabuk arasinda yer alir.
Bu tabakayi istenen dlgiide kalinlastirarak ve gerekiyorsa, disa bakan yiizeyinin
vantilasyonu saglanarak, duvar i¢ kurulusu, amaglanan performasyonu
gerceklestirecek diizeye getirilebilir (Sekil 6.9-c1-2-3). S6zii edilen tabakalann



yerinde, sonradan birlestirilmesi miimkiin oldugu gibi, santiyedeki i§¢iligi azaltmak
amacl ile, ¢ogu kez fabrikada, "sandvi¢" panolar seklinde uretilir.

Sandvig panolardé betonarme dig kabuk yaklasik 5-7 cm. kalinliginda olup, hasir
donatihdir ve yagmur, riizgar kesicilik gérevini yiiklenir. Yalitim tabakast cam yini
veya ¢esitli plastik kopiiklerden olusabilir. (En yaygin uygulama polistiren
kopiiktiir.) Yeterli bir 1s1 yalitimi saglayacak olan bu tabakanin kalinhig1 iklim
bolgesine gore segilir ve gerektiginde dis yuzii bir buhar kesici ile korunur. Bu
panolarda i¢ kabuk ta betonarmedir ve dig kabugu tasima gorevini yilklenmigtir.
Sadece, nerviirlii disa doniik diizenlenmis olan elemanlarda bu durum tersine olup,
dis kabuk i¢ kabugu tasir ( Sekil 6.10-c2-¢). i¢ kabugun kalinlig1 pano boyutuna bagh
oldugu gibi (en az 6-7 cm.), duvar elemaninin tagima ve rijitlestirme gérevlerini
yiiklendigi durumlarda, bu kalinlik artar(15-18 cm.), veya, nervirlii yapilarak i¢
‘kabuga yeterli direng saglanir.

Cok ¢esitli olan bu duvar kuruluglan arasinda en iyi se¢imi yapabilmek i¢in, yapimn
i¢ ve disinda olusabilecek 1s1 ve rutubet sartlan gozoninde tutularak, yap fizigi
acisindan gerekli incelemelerde bulunulmalidir.

Biiyiik bir gesitlilik gdsteren duvar elemanlan kargisinda tasarimcinin gérevi, binanin
bulundugu gevre ve iklim bélgesine, binanin kullanim gekline gore, duvardan
beklenen nitelikleri saptamak; bu niteliklere en uygun ve amaglanan mimari etkiyi
en iyi sekilde gerceklestirecek olan duvar malzemesini, kurulugunu ve yapim
sistemini segmektir.

e Il - el
nervartu |0
plak

191

b, bH

Q. 2 S Ce
2, Onyapim betonarme
dig dis kapl.
kapl. tas.

1zgara

Ist yal,

i€ kapl. )

a, b. I

3. inte,huh’f d uvartor

Sekil 6.10.c. Ug tabakal duvarlar[l4]



6.3.3.Prefabrike Di1s Duvarlann Statik Agidan Gérevleri

Prefabrike dig duvarlarin statik agidan gruplandirilmasi asagidaki gibi yapilabilir.
( Sekil 6.11.). '

a) Sadece bélme ve yalitma;
b) Bdlme ve tastyici sistemi rijitlestirme;
~ ¢) Bolme ve tagima,

hqmmnmmm B
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a. bolme+yalitma b. bélme+rijitlestirme c. bolme+tasima

Sekil 6.11. Cephe elemanlarinin gorevi[14]

Sadece bélme ve yalitma gorevlerini yitkklenmis olan elemanlar daha ¢ok, tagiyict
iskeletin dig yizeyinde yer alan bir perde duvan seklinde uygulanirlar. Yatay
diizenlenen elemanlar kolonlara, diisey elemanlar ise, subasman ve cephe kirislerine
tespit edilirler. Bu tiir bir uygulama, cephe ¢6ziimlerine mimari agidan biiyiik bir
ozgiirluk getirmektedir.

Tasiyic iskeletin arasinda veya 6niinde, diigey olarak diizenlenen kiigitk boy plaklar
cogu kez, 50-60 cm. genisligindeki gazbeton plaklardir. Bu tiir elemanlar genellikle,
3-4 m. den fazla yiiksekliklerde uygulanamamaktadir. Bunlann, uzun civatalarla
buyiik panolar haline getirilerek montajida denenmistir (sekil 6.12).
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Sekil 6.12. Kugiik boy diiz plaklarin uygulanmasi.[14]



Montaji ve yatay fugalarin yalittm: daha kolay oldugundan, hafif beton plaklar daha
¢ok, yatay olarak diizenlenmektedir.($ekil 6.12-3 a c), . Bu durumda kolon
araliklarinin ¢ok bilyilk tutulmamasi gerekir.( Maksimum 6 m.; tavsiye edilen 3,5-4

m.).

Biyiik yilkseklikler ve kolon araliklan yapildiginda, biiyiik boy nerviirlii plaklar veya
kalinlastirilms, diiz sandvig panolarin kullanilmasi yoluna gidilmektedir. Bunlar
diisey veya yatay olarak, tagtyici stritktiiriin arasinda veya 6niinde yer alabilir. Ayrica
nerviirlii olanlar, nerviirleri ige veya disa doniik olarak diizenlenebilir.Genellikle
tasiyict iskeletin drtiilmesi yolu, fuga sayisinin azalmasi, duvardaki 1sisal
hareketlerin 6nlenmemesi ve tagtyict elemanlarin dig etkenlerden korunmasi

bakimindan tercih edilmektedir.

Bazi yapilarda, farkli boyut ve bigimdeki dig duvar elemanlarinin birlikte
uygulanmasi yoluna gidilmistir. Bu durumda, dar elemanlarin getirdigi, farkli agirlik,
montaj zorlugu, fuga siklig1, tolerans ayarlarina dikkat edilmelidir.

Tastyici elemanlar arasindaki agikligin tek bir sandvig pano veya nerviirlii plakla
gegilmesi yolu ancak, yapt yilksekliginin 4 m. yi ve kolon araligimin 6 m. yi
asmamasi sart1 ile miimkiin qlabildiginden, bityiik agiklikh yapilarda seyrek olarak
uygulanmaktadir. Bu tir bir gtki elde etmek istendiginde, daha gok, yerinde 6rme,
geleneksel duvarh ¢ézimlere gidilmektedir (sekil 6.13).
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Sekil 6.13. Biyiik boy cephe elemanlarinin veya yerinde 6rme duvarlarin

uygulanmasi.[14]

Beton elemanlar sayet kolonlann arasinda yer alir ve aralarindaki baglantilarda

kaymaya karsi 6nlem alinabilirse, o zaman, bunlarin bir rizgar baglantis gibi,

tastyic1 sistemi rijitlestirmede katkisi olur. Bu tiir uygulamada daha gok, yatay
“plaklarin kullamm yaygindr.



Cat1 plaklarinin yiikiinii dogrudan temellere aktaran tagtyic1 duvar elemanlarn
yapildiinda, bunlar, ¢atida da uygulanan, diiz yiizeysel tagiyicilar, katlanmg plaklar
veya bazi kabuk tiirleri ile ayni veya benzer bigimde elemanlardir ve diigey olarak
duzenlenirler (sekil 6.14). Boyle bir sistem kurulusu, tek gozli bir yapinin, aym
kalipta iiretilen tek tip bir eleman ile yapilabilmesi gibi, 6nemli bir avantaj getirir.
Ciinkii bu durumda, amaglanan " biyiik seri " sart1 gergeklestirilmis olur. Ancak, gok
gozlii yapilarda, orta bolimlerde iskelet elemanlarina gereksinim duyulmast, bu

avantaji azaltacaktir.
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Katlanmuig plaklar Kabuklar

Sekil 6.14. Endiistri binalarinda tagtyici dig duvar elemanlarn.[14]

Tastyici duvar elemanlar, érnegin ving yiiku gibi buyok yatay kuvvetlerin
bulunmadig ve ilerde tevsii istenmeyen binalar igin s6z konusudur. Bunlar biiyiik
duvar bosluklarina olanak vermedikleri gibi, genellikle, montaj ve ayarlama iglemleri

lineer elemanlarinkinden giigtir.

Katlanmis plaklarin tagiyict duvar elemani olarak uygulanmas, statik ve mimari etki
bakimindan olumlu sonuglar verir; ancak bu bilesenlerin temel baglantilar giig ve
pahalidir; bunlara bir 1s1 yahtim tabakasinin uygulanmas: ise, oldukga kilfetlidir.

Nerviirlii yiizeysel tagiyicilar uygulandiginda nerviirlerin, baglant: detaylari, 1s1
yalittminin yeri, tesisat elemanlarinin durumu ile ilgili sartlar ve amaglanan mimari
etki gozoninde tutularak, ige veya disa doniik olarak diizenlenmesi miimkindir
(sekil 6.15). Bu tiir uygulamalarda, nerviir yitkseklikleri bina yiiksekligine ve duvar

plaklarim etkileyen kuvvetlere gére hesaplanmaktadir.
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nervirleri disa donik nerviirleri ige doniik
Sekil 6.15. Tagiyict nervirlii plaklarin konumu.[14]

6.3.4.Duvar Elemanlarimin Yarati§ Uygulama Problemleri
6.3.4.1. Dig Duvar-Cat Sagag iliskileri

Endiistri binalarinda dig duvar-gati sagag iligkisi, mimari etki ve detaylama
bakimlarindan 6nem tasiyan bir konudur. Bu iligkilerin incelenmesi sirasinda,
detaylamada kolaylik, tiretim ve montajda ekonomi gibi amaglara ¢éziim aranir ve
cat1 sularin toplanip akitilmas: konusunda detaylar arastirihir. Detaylarin incelenmesi
bakimindan bunlart iki grupta incelemek miimkiindiir.

a- Sacaksiz ¢6ziimler,
b- Konsol sa¢akh ¢6ziimler olarak, iki grupta incelemek mimkiindir.

a- Binada sagak yapilmadif taktirde, ¢ati-dig duvar iligkisinin bir dere veya metal
clemanla értiilmesi, veya gegisin bir beton kirigle saglanmasi maimkin oldugu gibi
duvar elemanlarinin gat1 yiizeyi hizasinda veya daha yiiksek tutulmasi ile de bu
konuya ¢oziim getirilebilir. Birbirlerine dik iki yiizey arasinda yumusak bir gegig
saglanmast i¢in, duvar elemaninin tist béliimiintin yuvarlatiimasi veya bu kisimda
ayri bir geg¢is elemani uygulanmasi gibi ¢6zamler, estetik bakimdan ¢ok olumlu
sonuglar yaratabilir.

Endiistri binalarinda cepheye 6zellik kazandiran, " 6zel bigimlendirme " veya " 6zel
bir gegis elemani uygulanmasi " gibi detaylamalar maliyeti bir hayl: arttirdifindan,
bunlara yonelmek, ancak biiyiik seriler s6z konusu oldugu zaman mimkiin

olabilmektedir.



b- Cat1 sagaginin konsol ¢ikanimas: sayesinde, golgelendirme yolu ile binanin
gorinistine hafiflik kazandirmak, agiklik gegen gati elemanlarini cephelerde de
vurgulamak gibi miman istekler gergeklestirilebilir.
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a.Cati elemaninin konsol ¢ikmasi b.Cati elemaninin kismen konsol
¢ikmasi

Sekil 6.16. Cat1 elemani konsol iligkisi [14] -

a.ana kirigin konsol ¢ikmasi b.kolona bagl: konsol kol yapiimasi
Sekil 6.18. Catiy1 orten biylik boy yiizeysel tagtyicilarin konsol ¢ikmasi[ 14]
Gatiy1 6rten biyiik boy yiizeysel tasiyicilarin, kesitlerin tiimii veya bip bélimii ile

konsol gikartilmasi (sekil 6.16) veya, bu elemanlarin ug kisimlarina 6zel bigim
verilmesi (sekil 6.17) gibi ¢oziimlerin yanistra; ana kiriglerin veya kolon, ¢erceve



ayaklarina bagh kollarin, ¢at1 yiizeyi ile birlikte konsol gikartiimas: (sekil 6.18),
cephe kirigine 6zel bigim verilmesi veya konsol sagagin 6zel bir beton elemanla
bitirilmesi (sekil 6.19) gibi diizenlemeler de tasarimcilar tarafindan denenmektedir.
Bu konuda da onerileri yaparken tasarimci, mimari etki, sistem kurma, gat1 sularim
toplayip akitma gibi sorunlari gézoniinde tutularak, en uygun bi¢imi bulmak amaci
ile, "tretici" ile iliski kurarak karar vermek zorunlulugundadir. Ciinki, tasarimei
tarafindan yapilan her tirlii yeni oneri, "yapilabilirlik" ve "maliyet” analizlerinden

gecirilmis olmahdur.
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Sekil 6.19 Sagagin 6zel bir beton elemanla bitirilmesi[14]
6.3.4.2.Cat Isikliklari-Dig Cephe iligkileri

Biyiik agiklikli yapilarda gogu kez, ¢atidan giinigig1 saglamak amaci ile, daha onceki
bolumlerde s6zii edilen ¢esitli ¢at1 igikliklar yapiimaktadir. Bu igtkliklarin herbirinin
kendine 6zgii bir bigimi vardir. Bu bigimin cephelere ne sekilde yansiyacagt, bir

mimari sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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yiiksek kirisli ¢oziim duvar elemanh ¢6zim

Sekil 6.20. Isikliklarin yitksek kirig veya duvar eleman ile értiilmesi[14]

Gat1isikliklan gok yiiksek degilse, bunlarin cephelerde, yiiksek kirisler veya duvar
elemanlan ile 6rtiilmesi yoluna gidilebilir (sekil 6.20). Genelde, algak 1g1kliklarin
cephe ylizeyine gore daha geride birakilmasi, veya sed olusturan yiizeysel
tasryicilarin cephede konsol ¢ikartlmasi, sik yapilan uygulamalardir (sekil 6.21).

Yiiksek sed 1sikliklartnin cephe diizleminde bitmesi durumunda, bunlarin yan
yizeylerinin, cephe elemanlariyla ayni veya onlardan farkh bigim, renk ve dokudaki
bir malzemeyle kaplanmasi gibi diizenlemelere gidilebilir (sekil 6.22).
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istkligin geride birakilmasi yalniz tagtyici elemanlarin konsol

¢ikmasi
Sekil 6.21. Isiklik gat1 sagag iliskisi[14]
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1s1klik yan yiizeyinin kaplanmasi is1klik yan yiizeyinde dograma teskili
Sekil 6.22. Isiklik ¢at1 sagag iligkisi[14]
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Isiklik yan yiizeyine 6zel bir bigim verilmesi veya 151kligin cephe yiizeyine dénmesi,
yapiya degisik bir mimari 6zellik kazandinilabilir (sekil 6.23). Ancak bu degisik
¢oziimler, bazi detaylama, iretim ve maliyet sorunlarini da birlikte getirir. '

isiklik yan yiizeyine 6zel bigim verilmesi
“Sekil 6.23. Isikh@n bigimlendirilmesi.[14]

isikligin cepheye dondiriilmesi

6.3.4.3. Birbirlerine Dik Olan Cephelerde Gegisleri Saglamak

Endiistri binalarinda birbirlerine dik olan cephelerde gegisleri saglamak da énemli

bir mimari problemdir.

Binanin ana tasiyici dogrultuya dik cephesi ile, bu dogrultuya paralel, "kalkan duvar
cephesi” arasinda, stritktiir elemanlan ve agikliklart bakimindan farkhliklar
olacagindan, bu konuya mimari agidan bazi ¢oziimler getirmek gerekecektir. Bir
taraftan bazi mimari ¢izgilerin her iki cephede de devami istenirken, diger taraftan
da, aym tip prefabrike elemanin, oldugu gibi veya ufak degisikliklerle her iki

cephede de kullanimini saglamak amaglanmaktadir.

cephe kirigiyle gegis 6zel oluk kirigiyle gegis
Sekil 6.24. Birbirine dik cephelerde gecis.[14]

duvar ara elemaniyla gegis
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Tastyic1 iskeletin gosterilmesi halinde, anakirigin alt seviyesi, bir cephe kirisi, 6zel

oluk kirisi veya duvar ara elemam aracih ile diger cephede devam ettirilebilir
(sekil 6.24). Her iki cephede de yatay plaklar kullanildifinda, kalkan duvarinda ara
kolonlar diizenleme geregi dogar. Tek veya iki tarafl: dizenlenen dogramali

¢oziimler de konuya cevap getirebilir (sekil 6.25).
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her iki cephede de dogramayla gegis saglanmasi

Sekil 6.25. Birbirine dik cephelerde gegis [14]

dograma-tcephe kirisiyle gegis

Cephelerde farkli elemanlar kullanilmas: veya ist bolimlerdeki yatay tagtyicilarin

kaplanarak értiillmesi gibi ¢oziimlere de bazen rastlanmaktadir (sekil 6.26).

cephelerde farkl elemanlarin kullanilmasi
Sekil 6.26 Farkli eleman durumlan[14]
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iist kisimlarin kaplanmasi
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Yizeysel tastyicilarla yapilan uygulamalarda ise, mesnet ve bag kirislerinin binanin
etrafinda gepegevre dondiriilmesi, kolay ve bu nedenle yaygin bir uygulamadir (sekil
6.27).
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alcak kirigli ¢6ziim yiksek kirigli ¢ozim

Sekil 6.27. Yiizeysel tagtyicilt sistemlerde, mesnet ve bag kiriglerinin gepegevre

dizenlenmesi.[14]

Bazen de tastyici striktiiriin bir cephede ortiiliip digerinde gosterilmesi yoluna
. gidilir. Ancak bu uygulama gogu kez duvar plaklarinin bigim ve tespit seklinde
degisiklik getirdigi i¢in yaygin degildir (sekil 6.28).

diisey panolu sistem yatay panolu sistem karma panolu sistem
Sekil 6.28. Tasiyict striiktiiriin bir cephede orttliip, digerinde gosterilmesi.[14]

Tastyici striktiiriin her iki cephede de ortiilmesi, soruna kolay bir ¢ozim getirir. En
yaygin uygulama, duvar plaklarinin ¢ati yiizeyinden yiksek tutulmasidir (gekil 6.29).
Ancak, kolondan kolona tespit edilen yatay plaklar yapildiginda, kalkan duvarinda
ara kolonlarin diizenlenmesi gerekli olur ve en tstteki plagin tespit sorunu 6zel bir
detaylamaya yol agar. Diigey plaklar ise altta subasman, tstte anakirige tespit
edilebilir.



diisey panolu sistem yatay panolu sistem karma panolu sistem
Sekil 6.29. Duvar panolarinin ¢ati yiizeyinden yiiksek tutulmasi.[14]

Yapilagelen birgok ¢oéziimler arasinda, duvar panolarinin ¢at1 yiizeyi hizasinda
tutulmast; konstruktif tst elemanlarin farkli bir malzemeyle kaplanmasi; dograma,
¢epegevre oluk veya sacak ile bir cepheden digerine gecis saglanmast gibi yollar
sayilabilir (sekil.6.30).
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panolarin ¢at1 diizeyinde tutulmast- iist boliimlerin farkli kaplanmasi
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dograma elemanlarniyla gegis > gepegevre oluk veya sagak yapilmasi

Sekil 6.30.Duvar panolar cephe iligkileri[14]
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Tasiyic1 duvar elemanlan kullamldiginda, ya sekil 29 daki gibi yiiksek plaklar
uygulanarak bunlarin her iki cephede de aym boyut ve bigimde olmasi saglamr; ya
“da, ¢at1 elemanlarinin cephede gosterilmesi ile, duvar plaklarindan bazi bigim ve
boyut degisiklikleri géze alinir (sekil 6.31).
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‘u’ plakh sistem katlanmig plakli sistem
Sekil 6.31. Yiuzeysel tagiyicilarin, tasiyici duvar panolarina oturtulmas: [14]

Yukarida sézii edilen bu ¢oziimler, sadece, yapilagelen bazi mimari uygulamalan
icermektedir. Binanin fonksiyonunu, sistem ve detaylama 6zelliklerini gézoniinde
tutan tasarimcinin, kendi hayal giicii ve treticiyle yapacagi isbirligi sayesinde,
eserine yeni ve 6zgiin ¢6ziimler katmasi dogaldir.

6.3.4.4. D1g Duvarlarin Kose Coziimlerini Etkileyen Faktorler

Endustri binalarinda birbirlerine dik cephelerdeki duvar bilesenlerinin kendi
aralarindaki kose iliskileri biyiik bir ¢esitlilik gosterir(sekil 6.32).

Kose ¢ozimlerini etkileyen faktorler:

- duvar elemanlarinin bigimi, i¢ kurulusu,

- (varsa) tagtyict stritktiirle iligkileri,

- (varsa) nerviirlerinin ige veya disa doniik dizenlenmis olmasi,
- Giretim sekli ve retim olanaklari,

- 6zel eleman tretimi igin yeterli bir seri biyiikliginiin olup olmamas,

- fugalarda ve ozellikle koselerde ortaya ¢ikabilecek 6lgu sapmalarinin buyiiklik
derecesi, duvar elemanlarinin gatt plaklar ile iligkisi, 6nerilen sagak ¢6ziim sekli,
- cephe, taslyllm stritktiir ve ¢ati elemanlarinin modiler 1zgara igindeki konumlari,
- binanin kése gegislerinde aranan mimari etki..

seklinde siralanabilir.
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Kose kolon olmasi, veya duvar plaklarinmin késede dogrudan birlesmesi seklindeki
¢Oziimler, kalip degisiklikleri getirmedikleri igin ekonomiktir. Ancak, kiigiik
toleranslarla galigma geregi vardir ve farklt birlesimden dolay1, kése elemanlari gene
de digerlerinden farkhidir. |

Koselerdeki elemanlara 6zel bigim verilmesi, veya 6zel kose elemanh ¢éziimler,
iretim olanaklari ve seri biiyiikliikleri ile dogrudan iligkilidir. Baz1 durumlarda kalip
degisikligine gidilmesi, bazi durumlarda ise, fuga sayisinin artmasina ragmen, ozel
kose elemani igin ayn bir kalip yapimi daha uygun olmaktadir.

Bazi kose diizenlemelerinde ise, tesisat gegirme veya yagmur suyu inigleri igin

olanaklar saglanir.

Duvar elemanlarinin gati plaklan ile baglantilan ve modiiler 1zgara igindeki
konumlari, kése ¢éziimlerini 6nemli 6lgiide etkiler. Bu konu, modiiler planlama
ilkeleri incelenirken tekrar ele alinacak ve bazi1 6rnekler verilerek agiklanacaktir.

6.4. Bolum Sonucu

Bu béliimde vurgulanmak istenen husus prefabrike elemanlanin élgiilerini ve
konumlarint saptamak amaci ile yapilan modiiler koordinasyonun sadece bir plan
¢izme sorunu olmadif, detaylama ve sistem ¢oziimleriyle ¢ok yakindan iligkili
oldugu ve bu nedenle konunun ¢esitli dogrultularda detay kesitleriyle incelenmesi
gerektigidir.

Sistemin 6rtiisti gérevini Ustlenen dis duvarlar ve ¢at1 iligkileri mimari yénden estetik
beklentilere cevap verebilecek sekilde pek ¢ok alternatif ¢6ziim imkani
yaratmaktadir Mimar bu noktada sistem modiilasyonuna uygun ¢oziim 6nerilerini
uretebilecektir. Boylece monoton cephe yargilamalarindan uzaklagsmis zengin
cepheli endistri binalari tasarlanabilecektir.

Modiler koordinasyonun sadece prefabrikasyon iizerinde degil geleneksel ingaat
sektorii iginde tegvik edilmesi hem iilke ekonomisine katki, getirecek hem de
prefabrik sektoriiniin gelismesini saglayacaktir. Ornegin Danimarka'da standartlagma
ve modiiler koordinasyonun yasal zorunluluk haline getirilniesi prefabrikasyonun
gelismesini saglayan 6nemli faktorlerden biri olmustur.[25,5.13]
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Sekil 6.32. Kége dis duvar birlesimleri{14]




BOLUM 7

TURKIYE' DE BETONARME PREFABRIKE ENDUSTRI BINALARI URETIM
SURECI VE KARSILASILAN UYGULAMA PROBLEMLERI

7.1. Proje Sureci

Proje asamalarini, avan proje ve teklif dosyasi ve uygulama projesi olarak iki

asamada inceleyebiliriz.
Avan Proje ve Teklif Caligmalan

Yatirimci yaptiracagi bina igin uygun buldugu firmalara bagvurarak proje ile ilgili
teklif ister. Uygulayici firmadan boyle bir istekte bulunuldugu zaman firma proje ile

ilgili olarak

- Ingaat yeri ve alamyla ilgili bilgiler

- Zemin emniyet gerilmesi veya zemin etiid raporu

- Bina yiikleriyle ilgili bilgiler

- Yapinin yerine getirecegi foksiyonlar hakkinda bilgiler
- Diger kisitlayici ve gerekli 6zel bilgiler

gibi tasarim belirleyen faktorleri inceleyerek arada toplayarak projeyle ilgili etiidlere
baslar. Yapinin iginde bulundugu fiziksel kogullar rapor edilen veriler ve istekler 6n
planda tutularak yapilan sistem etidleri ve analizleri sonucunda kullanima en uygun,

en ekonomik tagtyict sistem segilir.

Uygulanacak ya da onerilecek sistem tipi kesin olarak belirtildikten sonra, sistemi
olusturan elemanlar teker teker belirlenerek planlandirilir. Calismalar sonunda,
yapinin fiyat teklifi ve yapim siiresi ile birlikte hazirlanmis olur.

Uygulama Projesi Caligsmalan

Mal sahibine énerilen teklif kabul edildigi taktirde uygulama projesi ¢aligmalarina
geetlir. Uygulama projesi striiktiirel sisteme uygun olarak gizilerek statik ve
betonarme hesaplar yapilir.
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a) Statik ve Betonarme Hesaplar -

Sisteme ait statik ve betonarme hesaplarin yapilabilmesi i¢in, dncelikle sistemdeki
elemanlarin yerine getirecegi fonksiyonlar belirlenir ve sonra da bu fonksiyonlara
uygun statik ve betonarme hesaplan yapilir.

b) Mimari Proje ve Detaylar

Sistemle ilgili uygulama projeleri, statik ve betonarme hesaplar tamamlandiktandan
sonra, mimari uygulama galigsmalarina gegilir. Prefabrike elemanlarin yaninda diger
ingaat birimlerini de igeren plan, kesit, goriiniig ve detaylar, 1/1'den 1/200'e varan
o6l¢ek birimleriyle, yapim siireci iginde gerekecek her tirli bilgiyi verebilecek
sekilde diizenlenir. Bu projeler gerektiginde resmi makamlanin onayi igin proje
duzenleme esaslarina uygun olarak hazirlanir.

¢) Uretim Projeleri

Uygulama projelerinin tigiincii agamast ise, prefabrike elemanlarin tiretimine iligkin

projelerin hazirlanmasidr.

Firmanin tretim ekibi, proje béliimiinden gelecek iiretim emirlerine gére iretim
programlarin: yapar. Bu nedenle proje ekibinden kaynaklanan herhangi bir aksaklik
hem fabrikamn tretim diizenini hem de montaj ekibinin ¢alisma diizenini olumsuz

" yonlerden etkileyecektir.

Uretim projelerinin hazirlanmas: siirecinde, tiretici firma; kendi proje ve iiretim
olanaklarma gore gelistirdigi sistemi olusturan elemanlara, proje kapsaminda gesitli
kod isimler vererek iiretim ve montaj islemlerini sistematik hale getirmektedir.

Prefabrike sistemlerle yapi iiretiminde aks sistemi biyiik énem tasir. Ozellikle
endiistri binalarinda, projelendirme islemi, geligtirilen belirli aks sistemine gore
yapilir. Herhangi bir endustri binasinda akslar ( agikliklar ) 2 ayn sekilde olusturulur.
Izgaralama yontemiyle ousturulan bu akslar asagida gosterilmistir.

1. Genig agiklik yoniinde aks sistemi
2. Dar agiklik yoniinde aks sistemi
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1. Genig Agikhk

Prefabrike betonarme iskelet sistemlerde genis agiklik sistemin statik 6zelligine ve
malzemesine bagl olarak degiskenlik gosterir. Bu sistemlerde ana agiklik gok
onemlidir, ¢inki sistemin tiim diger elemanlarimn mimari ve statik anlamdaki bitiin
boyutsal 6zellikleri bu ana aks sistemine gore belirlenir.

2. Dar Ag¢iklik

Yapinin aks sistemi bir biitiin olarak dustniildugiinde, bir yondeki aks aralidinin
diger yondeki aks aralifindan ayn diiginiilmesi miimkiin degildir. Cankii belirli bir
mekan olusturulmasinda biri digerini direkt olarak etkilemektedir. Bu nedenle
agiklik, genis agikligin belirledigi simrlar iginde olmak zorundadir.

Tasarim siirecinde sistem eleman boyutlarini belirleyen faktorlerden biri de,
ongorilen iskelet sistemin kat yuksekligidir.Kat yiiksekligi genellikle betonarme
" dosemeden dere altina olan mesafedir. Bu mesafe sistemin kat sayisina gore
degisebilmektedir.

Sistem elemanlanmn tasariminda " kodlama " ¢ok biiyiik énem tagir. Tasarim
stirecini takip eden lretim ve montaj siireglerinde elemanlarin birbirinden ayird
edilebilmesi igin sistemi olusturan biitiin elemanlar kodlanir.

7.2. Uretim Sireci
Kaliplarin Hazirlanmasi

Uygulama projeleri galismalarinin baginda, tip ve miktarlarn belirlenmis olan
prefabrike eleman kaliplarinin tretimi, kalip atélyesinde yapilir. Daha énce tiretimi
yapilmams sistem elemanlarinin iretimi igin yeni kaliplar, fabrika biinyesinde yer
alan kahp atolyesinde imal edilir. Standart elemanlarin iiretiminde ise mevcut
kaliplar yeni boyutlara gore ayarlanarak iiretim gergeklestirilir.

Uretimde minimum kalip sarfiyat: ve ig¢iligi amag edildiginden, yeni elemanlarin
tasarimi bu esaslara gore ybapllmaktadlr. Bu nedenle miimkiin oldugunca eldeki hazir
kalibin kullanllacagl elemanlarin tasarlanmasi amaglanir. Biitiin firmalar bu temel
ilke dogrultusunda hareket etmektedir.



Donatinin Kaliba Yerlestirilmesi

Hazirlanan kaliplar dretim tnitelerine getirilir ve kalip yiizeyleri ayirict madde ile
yaglanir. Bu iglemi takiben, ayr bir bolimde iiretim projelerine gére hazirlanan
donatilar da diretim Unitesine getirilir ve kahp igine yerlestirilir. Donatinin
yerlestirilmesi aninda pas payin1 korumak igin plastik pas paylar: takilir. Gerekli
ankraj elemanlarinin da montaj1 yapilarak kalip beton dokiimiine hazir hale getirilir.

Betonun Hazirlanmasi

Uretilecek elemanin niteliklerine sahip beton, otomatik santralda hazirlanarak,
kahplara doldurulur. Daha sonra elemana uygun vibrasyon teknikleri ile yerlestirilen
beton, 6zel yontemlerle beton yiizeyi diizgiin hale getirilerek iglem tamamlanir.

Kur Sistemi

Kaliba donatinin yerlestirilmesinden sonra beton dékme islemi gergeklestirilir.
Dékiimden sonra beton, kalite kontrol uzmanlan denetiminde belirli bir siire
bekletildikten sonra sicak su veya buhar ile kiirlenir.

Bu islem sirasinda buhar ve su sicakligi kiirleme iglem siiresince kontrol edilir. Her
eleman énceden belirlenmis olan priz diizeyine ulagtiginda kiirleme islemine son
verilir. Kiirleme isleminin temel amaci betonun priz yapmasini hizlandirmak ve
kontrol altinda tutmaktir.

Stoklama

Kiur igleminden gegen elemanlar, yeterli mukavemeti kazandiktan sonra kodlanarak,
gezer koprii vinglerle kaliplardan alinir ve stok alanlarina istiflenir. Fabrikada kapali
iiretim alani yaninda, agik ya da kapal stoklama alanlar yer alir. Fabrika stok
sahasinin biyiikliigii ok énemlidir. Uretim, stoklama ve santiyeye nakliye islemleri
arasinda siki bir koordinasyonun saglanmasi gerekir. Stok alani kapasitesinin gok 1yi
bilinmesi ve ona gore kullanilmasi gerekir.

7.3. Tasima Siireci

Prefabrike yapim sistemlerinde tagima siireci, sistem toplam maliyetinde ve sistem
elemanlarinin bigim ve boyutlarinin belirlenmesinde 6nemli bir role sahiptir.
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Prefabrike sistem elemanlan fabrikadan santiye alanina gesitli yol ve yontemlerle
taginabilmektedir. Tagima islemi karayolu, su yolu ve hava yolu ile yapilabilmesine
ragmen, uygulamada engok tercih edilen yol karayoludur. Hava yolu ve su yolu
tasimacilifi genellikle daha pahali ve 6zel ulagim ekipmanlar gerektirir.

Fabrika ile santiye alani arasinda direkt bir demiryolu baglantisi, ¢ogu zaman
bulunmamakta ve dolayistyla aktarmali olarak tagima iglemi gergeklestirilmektedir.
Tagimamn aktarmali oimasi indirme-bindirme iglem sayisim arttirmakta bunun dogal
bir sonucu olarak toplam tagima maliyeti artmaktadur.

Fabrika ile santiye arasinda direkt ulagim imkanindan dolay1, karayolu ulagim,
aktarmasiz olarak gergeklestirilir, bu nedenle tasima daha ekonomik olmaktadir.

7.4.Montaj Siireci

Projelerine uygun olarak yapilan temel ingaat1 gerekli aks ve kot kontrolleri ile
montaja hazir hale getirilir. Kolonlardan baglayarak sirasiyla, kirisler dosemeler ve
duvar panellerinin montaji gesitli kapasitelerdeki vinglerin yardimi ile bu is igin
egitilmis ekipler tarafindan 6nceden hazirlanmig montaj planlan ve detaylarina
uygun olarak gerceklestirilir.

Montaj siirecinin hizlandirilmasi igin gesitli aski, destekleme, emniyet ve ayar
duizenleri gibi ekipmanlardan faydalanilir.

7.5. Tasarim Surecinde Karsilagilan Problemler

Yapi1 tasarim ve uygulamasinda, tasarimci ve uygulamacilarin konum ve
iligkilerinde, uygarliklarin gelismesine paralel olarak degisiklikler
olmustur.Giiniimiizde artitk Mimarlar-Mithendisler prefabrike yapilan, iretici ve
yapimcilarla birlikte bir "takim" halinde tasarlamak zorundadirlar. Yurtdisinda,
Avrupa ve Amerika'da bu {i¢ grup arasinda siirekli bir diyalog ve bilgi akigi
mevcuttur. Turkiye'de bu gruplar, birbirinden habersiz ve gelismelere ilgisizdir
[26,s.19].

Genel olarak bir tasarim siirecinde prefabrikasyon, yapinin tastyici sistem alternatif
arastirmalan sirasinda giindeme gelmektedir . Tasarimci prefabrikasyon konusunda
yeterince bilgi ve deneyim sahibi ise ve bu noktada fizibiliteler de olumlu
goriinilyorsa prefabrikasyona karar vermekte ve bina sahibini prefabrikasyona
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yonlendirmektedir [26,5.20]. Ancak, bu karsilastirmalar yapilirken, prefabrikasyonun
bina 6mrii boyunca sagliyacag) maliyet disiiriicii avantajlar ¢ogu zaman gézardi
edilebilmektedir.

7.5.1. Ingaat Alam Ile Ilgili Bilgi Edinme Problemi

Bilindigi gibi prefabrike sistemlerde temeller ¢gogunlukla yerinde dokme olarak
hazirlanmaktadir. Temellerin oturdugu dogal zemin yapisiyla ilgili etiidler ¢ogu kez
yeterli degildir. Temellerle ilgili statik ve betonarme hesaplar bir takim kabullere
gore yapilmaktadir. Sistemin gtivenligiyle ilgili bir sorunun kabullere dayanarak
¢oziimlenmesi sonucun belirsiz olmasina yol agmaktadir.

Zemin yapist ile ilgili etiidlerin yaprimamasinin en biiyiik sebebi, boyle bir
calismanin ek maliyetler dogurmasidir. Sistemi uygulayan kurulus, daha 6nce aym
bolgede benzeri igler yapmis ise, yeni igle ilgili zemin kogullarina déniik herhangi bir
arastirma yépmaz ve yaptirmaz. Bunun nedeni, kendini bu bélgeye ait zemin yapisini
eski islerden dolay: az ¢ok biliyor saymasi ve yenileri igin etiidii gereksiz gérmesidir.
Bu durum tasarim siresince 6zellikle betonarme ve statik hesaplarin yapiimasinda,
zeminle ilgili belirsizlikten dolay: bir giivensizlik problemi yaratmaktadir.

7.5.2. Malzemenin Minimum Miktarlarda Kul]amlma51

Prefabrike betonarme elemanlarla yapi tireten firmalar bityiik bir rekabet igindedir.
Firmalararasi rekabetten kazangh ¢ikmak igin, firmalar en ekonomik sistemi iiretme
arayigina girmislerdir. Yani proje ihtiyaglarim karsiliyabilecek minimum kesitli veya
donatili sistem, en karl1 sistem olarak gorillmektedir.

Rekabetten dolay: firmalar arasinda, uygulanan sistemlerle ilgili olarak bityiik bir
gizlilik vardir. Ayni sistemi uygulayan iki ayri firma, eger iiretim tesisleri ingaat
alanina esit uzakhkta ise ve tekliflerine koyduklari kar oranlar ayni ise proje
sahibine ayni teklifi vereceklerdir. Ancak firmalar bu durumun bilincinde
oldugundan teklif fiyatlarint minimum tutmak ve bunun i¢in mimkiin oldugu kadar
malzeme, isgiicii ve diger girdilerden kisma yoluna gitmektedirler. Prefabrike sistemi
olusturan elemanlardaki maliyet diisiirme gabalari sistemi statik agidan riske
itmektedir ve bu da proje karar agamasinda kargilagilan baslica problemlerden biri

olmaktadir.
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7.5.3. Statik Hesaplamalarda Karsilagilan Problemler

Teklif hazirlama veya uygulama projesi agamalarinda yapilan statik ve betonarme
hesaplar her is i¢in bastan sona tekrar yaptlmaktadir. Her zaman yapilan is aslinda

aymdir. Ancak proje verileri ve zemin ile ilgili kosullar degistiginden hesaplama
islemi sonucunda farkli degerler elde edilmektedir.[4]

Ozellikle zaman unsurunun ¢ok 6nemli oldugu durumlarda hesaplama islemleri i¢in
harcanan siirenin miktan ¢ok énemlidir. Bu siireyi minimize etmenin yollan
arastiriimalidir. Hesaplama islemlerinde pratik yéntemlerin gelistirilmesi hem
hesaplama igini kolaylastiracak hem de harcanan zamani kisalticaktir.

Statik sistemi etkileyen faktorler asagida verilmistir:

- Proje yiikleri

- Sistem agikhif

- Sistemin kat yuksekligi

- Zemin kosullan

- Bina fonksiyonundan dolay: sisteme gelen diger etkiler

7.5.4. Degisiklige Agik Olmayan Sistem]eriﬁ Kullanilmasi

Prefabrike betonarme sistem iiretiminde faaliyet gosteren firmalar genelde belirli
sistemleri uygulayabilmektedir. Bu nedenle sistem tirii genelde ¢ok azdir.
Uygulanan sistemlerin azlig1, mimari agidan alternatif ¢éziimler yaratma olanaklarim
kisitlamaktadir. Bu nedenle uygulayict firma, her yoniiyle birbirine benzeyen, kimi
zaman birbirinden ayirdedilemiyecek 6zelliklere sahip tek tip yapilar Gretmektedir.

Sistemde yapilmak istenen en ufak degisiklik bile yeni kaliplar gerektirdigi igin
“sistemin maliyeti bir anda artmaktadir. Sistemde yapilacak her tiirli degisiklik
sonugta maliyeti arttirict bir etki gostermektedir. Maliyetin yikselmesinde bu denli
etkili olan, sisteme doniik degisiklikler mecbur kalinmadikga yapilmamaktadir.
Miihendislik yonii agir basan prefabrike sistemlerde, estetik nedenlerle maliyetin
arttirilmasi pek olumlu karsilanmayan bir durumdur.

7.5.5. Sistemin Kapali Olmasindan Kaynaklanan Problemler

Uygulanan sistemler arasinda detay diizeyinde birgok fark bulunmaktadir. Bu farklar
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sistemin birbirleriyle beraber uygulanma olanagini ortadan kaldirmaktadir. Sistem
biitund iginde diger firmalara ait elemanlarin kullanilma imkan: olmadigindan proje
sahibi tek bir firma ile ¢aligma mecburiyetindedir.

Halbuki uygulanan tiretim sisteminin agik sistem olmasi1 durumunda proje sahibi tek -
firma ile ¢alismak zorunda olmayacak, gerekli eklemelerin herhangi bir firma
tarafindan yapilmas: miimkiin olacaktir. Bu firma genellikle en diisik maliyette
uretimi gerceklestirecek firmadir.

Prefabrikasyon alaninda ¢alisan firmalarin biraraya gelerek olugturduklan Tirkiye
Prefabrik Birligi, oretici kuruluglar arasinda organik bir bag kurdugundan, sektériin
gelistirilmesinde, teknik aragtirmalarin yapilip yeni sistemlerin 6nerilmesinde biiyiik
bir role sahiptir.

7.5.6. Eleman Tiplestirilmesiyle ilgili Problemler

Daha once de bahsedildigi gibi prefabrike sistemlerin tiretimi ve pazarlanmasinda iki
turlii yaklagim vardir. Bu sistemlerden birincisi agik sistemdir, bu tiir sistemlerde
sistem elemanlar: boyutsal ve kalitatif acilardan belirli standartlara sahiptir. Yapi,
farkli firmalarin drettigi farkh elemanlar biraraya getirilerek tretilir.

Prefabrike sistemlerin iiretiminde ikinci temel yaklasim, kapali sistemdir. Bugiin
Tiirkiye'de gegerli olan bu sistem, tamamen uretici firmanin kendi gelistirdigi veya
bagka bir ilkeden uygﬁlanan sistemin patentiyle iirettigi paket sistem olabilmektedir.
Firma kapah sistemle yaptig1 iiretimde proje ile ilgili biitiin kararlan kendisi verir.
Firma yetkililerinin kisisel goriisleri de bu dogrultuda olmaktadir.[4]

Bitmis proje tizerinden okunarak hangi tip elemandan kag adet iretilecegi belirlenir.
Adet belirleme iglemi prefabrike sistemlerde ¢ok bilyiik 6nem tasir. En ufak yanlighk
firmanin milyonlarca lira zarar etmesine yol agar. Fazla miktarda tretilen herhangi
bir sistem elemani bagka bir yerde kullaniimasi zor oldugu igin bu bir ekonomik
kay1p olarak kabul edildiginden, tiretim ve montaj' sureglerinde bityiikk 6nem tagiyan
kodlama isleminde higbir sekilde hata yapilmamasi gerekir. Bunun igin prefabrike
betonarme sistemlerin tasarlanmasinda maksimum dikkatin gosterilmesi
gerekmektedir.
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7.6.Boyut Hatalarinin Getirdigi Problemler

Prefabrike yapilarda boyut hatalari elemanlarin fabrikada tretimi ve montaji
sirasinda meydana gelir.Fabrikadaki hatalar ,seri uretilen eleman sayisi kadar artmak
durumundadir. Eleman montaja geldigi zaman genellikle hatayr diizeltecek ekipman
ve malzeme santiyede meveut degildir. Cogunlukla hatali eleman fabrikaya yollanip
diizeltilir. I¢ donatilari ve yiizeyi bitmis olarak tretilen elemamn diizeltilmesi estetik
veya statik agidan bazen mumkiin olamaz Eleman veya biitiin seri ziyan
olur.Prefabrikasyon ile saglanmak istenen fayda yerine geleneksel tiretimde
rastlanmiyacak buyiikliikte ekonomik kayiplar ortaya ¢ikar.[27 5.68].

Boyut hatalarinin getirdigi problemleri asagidaki gibi siralayabiliriz.
.-Fonksiyonu etkileyen hatalar:

Yataylik,diiseylik hatalar:Olgt,mekan formu,duvar boslugu,yiizey piriizliligi.
-Stabiliteyi etkileyen hatalar:

Boyut ve yer sapmalar: Yiikiin agirhk merkezinden kagmasina ve yiiksek gerilimlere
sebep olur. Yeni deformasyonlar gatlaklar olugur.

-Goriintsa etkileyen hatalar:

Elemanlarin ve mekanlarin biyiiklik form ve yon hatalar:Fuga bogluklarindaki
farklilagma,yapinin bitinligini ve goriiniisiinii etkiler.

-Montaj1 ,derzlerin gorevini etkileyen hatalar:

Konstriiktif amagla yapilan derzlerde oldugu gibi,montaj derzlerinde hesap
belirlenmelidir.Derzin genisligi,fiziksel konstriktif,montaj teknigine uygun ve
estetik agidan degerlendirilmis olmalidir.[27,5.69].

Yapiyi fonksiyon,stabilite,goriinlig,montaji aksatma yoluyla dogrudan etlileyen hata,
malzeme ,isgilik ve zaman kaybina sebep olur.Sonugta maliyeti arttirir.

7.7. Tasima Siirecinde Karsilasilan Problemler
7.7.1.Taginan Bina Bilegenlerinin Boyutlariyla Ilgili Problemler

Karayollartyla tagimada, taginan elemanlarin boyutlannin belli limitler iginde olmas:
gerekir. Yol genisliginden, gegit altt yitksekliginden ve arag tasima olanaklarindan
gelen birgok sinirlayict boyut vardir.

Ulkeden iilkeye degiskenlik gostermesine ragmen genellikle yatay konumda tasinan
elemanlarin genislikleri 250 cm'den daha fazla olamamaktadir. Demiryolu
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tasimacilifinda bu genislik 300 cm'ye kadar gikmaktadir. Taginan elemanlarin
yiiksekligi ise arag taban yiiksekligine bagli olarak 240 ile 340 cm arasinda
degigmektedir.

Uzunluklan 600-700 cm'ye kadar olan sistem elemanlan normal araglarla
tasinabilmektedir. Uzunluklar 1200 ile 1500 cm olan elemanlar standart treyllerle,
daha uzun elemanlar yani 1500 ile 2400 c¢m arasinda elemanlar ise 6zel romorklarla
ve trafikten izin alinarak taginabilmektedir.[14,5.308]

7.7.2. Tasimada Olusabilecek Boyutsal Sapmalarla ilgili Problemler

Prefabrike yapim sisteminde tasarim siirecinde sistem elemanlarinin boyutsal
ozellikleri belirlenirken toleranslarin da saptanmasi kesinlikle sarttir. Ozellikle
montaj i¢in, her elemanin proje sathasinda belirlenen tolerans degerleri arasinda
olmasi gerekir. Aksi halde bu tiir elemanlar kullanilmayacak ve ¢esitli ekonomik
kayiplara sebep olacaktir. Elemanlarin gesitli boyutsal sapmalara uframasi montaj
stirecinde birlesme noktalan ¢esitli problemler yaratmaktadir.

7.7.3. Birlesim Noktalarinin Yaratti1 Problemler

Birlesim noktalarimin belirli 6zelliklerde olmasi istenir. Birlesim noktalarin istenilen
olgiler iginde kalmak sartiyla, donmeye, yer degistirme ve deformasyonlara uygun
olmasi gerekir. Sistem igindeki bu hayati 6nemlerinden dolayi, birlesim noktalarinin

olusturulmasi biyiik 6nem tagr.

Birlesim noktasini olugturan elemanlarin fabrikadan gantiyeye nakli sirasinda
bitmiglik diizeyi yitksek olmalidir. Birlesim noktalarinin sayilart miimkiin oldugu
kadar az olmalidir. Birlesim yerleri ¢ogaldik¢a montaj maliyeti artmaktadir. Aynica
birlesim noktalarin ¢oklugu santiyede yapilacak isi arttirmaktadir. Santiyedeki
islemlerin ¢oklugu, kontroli giiclestirmektedir.

Birlesim noktalar1 yukarida bahsedilen 6neminden dolay: tist duzey bir ig glicine
ihtiya¢ duyar. Bu konuda deneyimli isgiiciinii temin etmek oldukga zordur. Birlegim

......

saglandifi kontrol edilemez. Uygulamada kullanilan isgicii, ekipman ve malzemenin
yiiksek bir kaliteye sahip olmasinmin gerekliligi gesitli zorluklar yaratmaktadir.

Birlegim noktalari, olusturulma bigimlerine, kullamlan malzeme ve tekniklere gére



belirhi bir maliyet yaratirlar. Bu maliyet genellikle montaj maliyeti olarak tammlanir.
Toplam ingaat maliyetinin biyiik bir kismini olugturan montaj maliyeti, sistem
tipiyle yakindan ilgilidir. Bu sebeple sistem tipinin segimi bilyitk 6nem kazanir.

7.7.4. Maliyetle Ilgili Problemler

Montaj isleminde maliyeti etkileyen baslica faktorleri asagidaki gibi siralamak

mimkiindir.

1. Egimli ve kademeli arazi montaj araglarinin hareket alanim kisitladigi i¢in montaj
islemi giiglesmektedir. Bu gibi durumlarda ek 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir bu’
da maliyeti arttirmaktadir.

2. Binanin geometrik formu, montaj yolunun boyunu belirledigi i¢in maliyeti de
belirlemektedir. Binanin tasarlanmast sirasinda bu kriterlerin gézoniinde
bulundurulmamas: durumunda maliyet arttirici gesitli problemierle
karsilagilmaktadir.

3. Ving kapasitelerinin iyi kullanilabilmesi i¢in montaj1 yapilacak elemanlarin
agirliklarn birbirine yakin olmalr ve biyiik kapasiteli vingler gerektirmeyecek
diizeyde tutulmalidir. Cuinki bityitk kapasiteli vinglerin kullanimi biiyiik mali yikler
getirebilecegi gibi ¢esitli kullanim zorlukiar da yaratmaktadir. Uygulamada
kullanilan vincin kapasitesi ile yapilan isin hacmi arasinda daima belirli bir iligki
mevcuttur.

7.8.Bolim Sonucu

Prefabrike endiistri yapisi geleneksel yapiya gore tarkli bir iiretim siirecine sahiptir.

Projeler en ufak detay ve karar dahil ¢oziimlenmis ve bitmis olmalidir. Bu durumda

koordinator ve idareci durumunda olan mimar asagidaki prensipleri ve 6zel
problemleri gozoniinde bulundurmalidir.[27,5.70]

.Diizen prensibi
Montaj yapimu igin gayet koklii montaj ve imalat teknigi bilgisi ve ayrica sistemli bir
planlama gereklidir.

.Listeleme ve kodlama prensibi
Gok sayida pafta, yap1 elemani ve uygulama arasinda koordinasyonu saglamak igin,



uygun kodlama ve listeleme sistemi kurulur.,

.Aplikasyon planlar

Montaj yapimda aplikasyon planlar iki tirladiirs
- Statik aplikasyonu
- Eleman aplikasyonu

Aplikasyon planlar ayni zamanda montaj tarifleridir. Bu planlarda baglant:
noktalarinin takviyesi, eleman yoni, baglanti noktasi, doldurma tarifleri ve montaj
sirasi agiklanmalidur.

.Imalat ¢izimleri .
Birim boyuttan hareket ederek kalip, donati, ve toleranslar belirlenir. Cizim 1/1 ve
1/20 olgeklerinde milimetrik boyutlandirilarak yapilhr.

Kalp

Uretim sayis1 ve "hassasiyet derecesine”" gore ahsap, metal, plastik, karma ve beton
gibi tirlerden se¢im yapilir. Son durumlarina gore elemanlar farkli pozisyonda imal
edildiklerinden, aradaki fark ( goriliir yiizey gibi ) tarif edilmelidir.

.Duigtim noktalarinin ¢ozimi
Montaj yapimin kalitesini, imalat ve montajin yanisira, montaj yap! mantiginda iyi
¢oziilmis ve toleransh dastinilmis dugim noktalan belirler.

.Montaj yapiminda 6zel statik problemler

Kaliptan alinma ( 8 ile 24 saat arasinda ) depoda bekleme, taginma ve son montaj
‘konumu ile pozisyonlar: devaml degistiginden kendi kendilerini ve diger elemanlan
tasimalari hazir yapt elemaninda gok yoénli statik ¢6ziim gerektirir. Diigiim
noktalarinin yatay yikler kargisinda davramgi da 6nemli bir statik problemdir.

.Denetleme

Hazir yap1 elemanlar ile yapimda hata, montaj sirasinda gorildiigiinden, 6nceden
butiin ¢izim ve bilgiler birbirini takip ederek kontrol sistemi ile gozden
gegirilmelidir.

.Malzeme Kararlari
( ok gesitli malzemelerin ve bunlann kartsimindan sonra ortaya ¢ikan yeni
malzemenin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, birbirlerine karigtmlarimin orani
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hakkinda mimarin yetismis olmasi gerekir.

.Depolama-Tagima ( ara durum ) Kararlan

Yapi elemani ara durumda, son duruma gére farkh statik pozisyonda oldugu igin
prizini tamamlamamig betonun deformasyona ugramamasi; tasima ve depolama
sartlarimin 6nceden belirlenmesi ve tarif edilmesiyle saglanir. Tagimada, elemanin
nelerden kaldirilacagi, hangi hareketleri yapacagi, depolamada ise nerelerden ve ne
kadar yuklenecigi énemlidir.

.Montaj Kararlari
Aplikasyon planlarinda bulunan montaj tariflerine, 6lgiilere ve hareket tipine gore
montajin belirlenen tolerans sinirlar iginde yuratiilmesini saglamak gerekir.

.Montaj Sonrasi

Uygulama sonrasi meydana gelen 1s1 farkliliklan veya rétreler genellikle
hesaplanabilir veya tahmin edilebilir. Onun diginda tolerans pay: konstriiktif
gerekliliklere gore de belirlenmeli, hassasiyet grubuna karar verilmelidir. Eger
elemanlar birbirlerine istenenin diginda etkilerlerse hasar meydana gelebilir.

Prefabrikasyon boyut hatalarinin getirdigi problemlerin ortadan kaldirilmasi igin
oncelikle seri tiretimi gergeklestirecek, kontrol mekanizmas: olan sistemi kurmak;
iiretimin sartlarint belirlemek ve imalat paftalarini optimum maliyeti sagliyacak
sekilde boyutlandirmak gerekmektedir.



BOLUM 8
TURKIYE'DE GECERLT PREFABRIKE BETONARME SISTEM KRITERLERI

Turkiye' de gesitli firmalarin degisik adlar altinda urettigi sistemler birbiriyle
karsilastiginda statik agidan benzer konstriktif ozelliklere sahip oldugu; biitiin
sistemlerin aym kabul ve ¢oziimlerle gelistirildigi, ancak detaylarin olusturulmasinda
ve boyutsal 6zellikleri agisindan kigitk gapta farkhiliklar gosterdigi gorillmektedir.[4]

Bugiin Tuarkiye'de uygulamada karsilagilan biitiin sistemler statik sistem bazinda ele
alinip incelendiginde belli bash iki veya ii¢ farkh ¢oziimiin s6zkonusu oldugu

_ goriilmektedir. Bu benzerlik tiim firmalarnn irettigi sistemleri birbirine
yaklagtirmaktadir. Uretici firmalar sistemlerini satabilmek igin belirli ekonomik
kaygilarla bazi arayislara girerek sonugta farkli boyutlarda elemanlar
retebilmektedir. Ancak pretfabrike sistemin kurgusunda, yenilik yapma ¢abasi ve
teknolojilerde herhangi bir ilerleme heniiz s6zkonusu degildir.

8.1. Turkiye Kosullart i¢in Uygun Sistem

Yapinin kullanim amaci, cografik konumu ve diger fiziksel 6zellikleri yapi
stritktiiriiniin olusumunda belirliyici rol oynadig igin, sézkonusu olan yapt igin
gegerli uygun sistemi de belirleme etkisine sahiptir. Tasarimciya sunulan bu proje
verileri, tasarimcty1 yonlendirerek optimum ¢6ziimler saglayan sistemin tespitini
saglamaktadir.

Yapinin prefabrike olarak iiretimi kararlastinlmis ise, yatirime ilgili alanda ¢alisan
firmalarla iligkiye geger ve yapiyla ilgili isteklerini bu firmalara ileterek, istenilen
amaglara uygun yap sistemi igin teklifler alir. Yatinmcimn uygun buldugu teklif
belirlenen bir is programi dogrultusunda gergeklestirilir. Gorildugi gibi mal
sahibinin yapacag1 se¢imler aslinda firmalarin sundugu 6nerilerle simrhdir.

Yatirimer; firmalar arasinda verilen teklifleri degerlendirirken ekonomik beklentiler
lizerine karar verecektir.Bu degerlendirmeler; yapinin tiiriine, kullanim amacina ve
faaliyete gegis tarihine bagli olmakla beraber, projeye gore farkhliklar gosterir.
Buradan, sistemin se¢iminde mal sahibinin élgiitlerinin birinci derecede rol
oynayacagl sonucu ortaya gikar.
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Baska bir degisle iretilecek yapiyla ilgili kararlann verilmesi bilimsel temele
dayanmamakta; yatirnmci isteklerine cevap verecek sistemi segerken ya ekonomik,
ya da siireyle veya her ikisiyle ilgili kaygilarla konuya yaklagmakta ve se¢imini bu
cergeve iginde yapmaktadir. Sunulan alternatifler ise prefabrike sistem iireten

- firmalarin her zaman uyguladig sistemler olup herhangi 6zel bir 6neri sézkonusu
olmamaktadir.[26].

8.2. Turkiye Kosullaninda Uygun Sistem Kriterleri

Tiirkiye'de ingaat sektori sahip oldugu kosullar yoniinden incelendiginde diger
ilkelere gore farkhiliklar gostermektedir. Tirkiye'nin gerek ekonomik gerekse de
sosyal yapist bu farkliliklarin baginda gelir. Teknik ve sosyal alandaki farkliliklar
insaat sektoriiniin farkli boyutlar kazanmasina neden olmustur. Tirkiye kosullarin

ortaya koyan,

- Niifus artist ve bununla baglantili olarak istthdam sorunu
- Enflasyonist ckonomik yap:

- Yapi iiretimine duyulan gereksinme

- Caligan iggicuniin kalite dizeyi

gibi faktorler, endistrilesmenin dizeyiyle dogru orantili olan endiistri binalarimin
iiretiminde de belirli bir etkiye sahiptir. Tiirkiye gelismekte olan bir iilke oldugu igin
endiistri binalarinin firetimi biiytik bir 6nem tagimaktadir. Bu 6nemin sonucu olarak
endiistri binalarinin tretiminde bilyiik bir etkinlikte kullanilan prefabrike iiretim
tekniginde, yer alan betonarme sistemlerin, yukarida siralanan Tiirkiye kosullanina
bagl olarak gesitli kriterlerin gozoniine alinmasiyla aretilmesi gerekmektedir. Bu
kriterler, retilen sistemlerin Turkiye kogullarina " uygun " olmast igin gereken

ozellikleri belirleyecektir.
8.2.1. Ekonomik Kriterler

Her alanda oldugu gibi insaat sektortinde de bir projenin uygulanabilmesi i¢in
oncelikle bu projenin bir takim ekonomik getiriler saglamas: gerekir. Ozellikle
prefabrike sistemlerle yapi uretiminde karar verme siirecinde etkili olan ekonomik
parametrelere dayali olgitler, yatinmeilann proje ile ilgili degerlendirmelerde en gok

basvurdugu kistaslardir.

Yatirime bir endiistri binas1 yapmaya karar verirken éncelikle yap1 maliyetinin
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diisiik diizeyde olmasini ister. Biitiin gelismekte olan ilkelerde oldugu gibi ,
Tirkiye'de de ekonomik kaygilar hep 6n sirada yer almaktadir. Ozellikle kalite ve
estetik ile ilgili degerlerin genelde pek 6nemsenmedidi endiistriyel binalarin
iretiminde yatirimer herseyden dnce kapali bir mekana ihtiyag duyar. Tirkiye'de
prefabrike olarak uretilmek istenen endiistri binalarinda ilk amag kapal bir mekan
elde ederek en kisa zamanda tretime gegmektir. Eger prestij kaygist yoksa yapimn
gorselligi tamamen segilen sisteme bagh olmaktadir. Sonugta ayni sistemle
gergeklestirilen farkli islevli yaptlar hep aym goriintilyii yaratmaktadur.

Prefabrike sistemle iiretilecek bir yapida maliyeti belirleyen birgok etken vardir.
Yap: maliyeti bir bitiin olarak digiinialdiigiinde gergeklegtirme asamalarina gére
asagidaki gruplara ayirmak mimkiindir.

8.2.1.1. Tasarim Asamasinda Olusan Maliyetler

Tasanm siirecinde olugacak her tirlt gider bina toplam maliyetinin ¢ok kuguk bir
boliimiinii olusturur. Prefabrike sistemlerde yapi iiretimini gergeklestiren firmalar
¢ogunlukla proje, tiretim ve montaj iglemlerinin timiinii birden yiiklenmektedir.
Uretici firma yapinin gergeklesmesinde yer alan biitiin isleri yapiyorsa, tasarim
stirecinde s6zkonusu olan maliyet sadece projenin ¢iziminde gérevlendirilen teknik
eleman ve diger ofis giderlerini kapsar, bu ise toplam yap1 maliyeti i¢inde diisiik bir
orana sahiptir. Bu yiizden tasarim stirecinde olugan maliyet, binanin maliyetinde
belirleyici bir nitelige sahip degildir.

8.2.1.2. Uretim Asamasinda Olusan Maliyetler

Prefabrike sistemi olusturan elemanlarin tiretimi siirecinde olusan maliyet, toplam
yapi maliyetinin en bityik bilesenidir. Uretim siirecinde tiretii girdileri gok oldugu
i¢in, toplam maliyet igindeki oran: yitksektir. Yapi striiktiirinii olusturan prefabrike
elemanlarin tiretiminde baslica tiretim girdilerini asagidaki gibi siralamak
muimkindiir.

- Kalifiye is giicii( demirciler, kahipgilar ve diger elemanlar)

- Malzeme ( ¢gimento, ingaat demiri ve diger beton bilesenleri)
- Enerji( elektrik enerjisi)

- Makine giict

[ngaat maliyetinin alt bileseni olan iiretim maliyetleri yukanda siralanan iiretim
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girdilerinin olusturdugu maliyetlerin toplamina esittir. Uretimin gergeklestirildigi
fabrikada yer alan iggticli ve kullanilan malzemenin olugturdugu maliyet, bu
gruplanin baginda gelir ikinci 6nemli grup ise dretimde kullanilan makine ve
ekipmanlardan olusur. Bu grup daha ¢ok harcadip: elektrik enerjisi ve gerektirdigi
bakimindan dolay: gesitli maliyetler yaratir. Uretimde kullamlacak malzeme
fiyatlarinda gergeklesen artiglar bina maliyetini olumsuz yonde etkilemektedir.

8.2.1.3. Tagima Surecinde Olusan Maliyetler

Tagima streci prefabrike sistemlerle yap: tiretimde ¢ok 6nemli bir yer tutar. Tagima
sirasinda kullanilan 6zel vasitalarin gerektirdigi bakim maliyetleri, yakit maliyetleri
ve gesitli giivenlik dnlemlerinin yarattig ek maliyetler tagima siirecindeki toplam
maliyeti meydana getirir.

Tasima siirecinde maliyeti belirleyen en biiyiik etken tasima mesafesedir. Belirli bir
mesafeden sonra tasima ekonomik olmaktan gikar, bu nedenle santiye alaninin
fabrikaya yakin olmas: istenir. Proje ile ilgili genel planlama kararlan verilirken
tagima mesafesi limitlerinin gozoniinde bulundurulmas) gerekir. Tasima siirecinde
olugan maliyetler toplam bina maliyetinin bityiik bir kismint olusturdugu igin tasima
mesafesi 6nemli bir se¢im kriteri olarak karsimiza ¢ikmaktadr.

8.2.1.4. Montaj Siirecinde Olusan Maliyetler

Yapinin gergeklestirilme stirecinin son asamasi olan montaj isleminde olusan
maliyetler, toplam bina maliyeti i¢inde % 18'lik yer tutar. Birlesim noktalarinin
sayilan arttik¢a montaj maliyeti de artmaktadir. Bu nedenle sistemle ilgili kriterlerin
baginda birlesim noktalarinin sayilari gelir. Ciinkii yapi montaj maliyeti ve
dolayisiyla toplam bina maliyeti eleman sayilari ve birlesim noktalarimin sayilar
taratindan belirlenir.

Sonug olarak yap: Gretiminde her agamada olugan maliyetlerin diisiik olmas istenir.
Bu boyle olunca bina toplam maliyeti azalacaktir dolayisiyla bu sistem tercih edilen
sistem olacaktir. Tirkiye'de bu konuda faaliyet gosteren biitiin firmalar maliyetin
minimum diizeylerde tutulmasina biiyiik ¢aba gostermektedir. Firmalar arasinda
olugan teklif fiyatlarnindaki farklar, firmalann kendi i¢ yapilanyla biytkliikleriyle,
kullandiklar tekniklerle ve tiretim kapasiteleriyle yakindan ilgilidir.
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Prefabrik iiretim sistemlerinin uygulanmasinda kullanilan tekniklerin 6nemi
bayuktir. Uretim tagima ve montaj siireglerinde karsilasilabilecek problemlerin
minimizasyonu igin gerektiginde ek tedbirlerin alinmasi gerekebilir. Bu gibi
durumlarda sistemin yapisal olarak yeni yontem ve tekniklerin kullanilmasina olanak
tanimasi gerekir.

Endustri binalarinin iiretiminde proje gergeklestirme siiresi, gok énemlidir, ¢linkii
yap! iiretimi tamamlandiktan sonra hemen endustriyel iiretime gegecektir. Bu
nedenle gergeklestirilme sirasinda zaman kaybinin minimum diizeye indirilmesi

gerekir.

Prefabrike sisteme ait elemanlann {iretimi kapalh alanda 6zel kosullarda
gergeklestirildigi igin tretim isleminin programlanan siire iginde tamamlanacag
ongoralir. Oysa yapi gergeklestirme siirecinin son agamasi olan monta) islemi agik
havada gergeklestirildiginden yapilan is programlar: hava kosullarindan olumsuz
yonde etkilenecektir, bu nedenle montaj isleminin siiresi 6zel bir 6neme sahiptir.
Tasarim ve iretim siireglerinde montaj siiresini kisaltict 6nlemlerin alinmasi
sistemin kolay uygulanabilirligi agisindan énemli bir kriterdir.

8.2.3. Cabuk Uygulanabilirlik

Bir yapimn sipariginden teslimine kadar gegen zaman igin suresini olusturur.
Genelde bu siire: Isin ihalesi, sozlesme yapilmasi, proje hazirlanmasi, proje onayi,
altyap (temel ve ulagim yollari), kaba ve ince yapinin yapilmasi, isin kabuliiniin
yapilarak hizmete agilmast gibi evreleri igermektedir.

Toplam siirenin 24 ay oldugu bir konvansiyonel yapiyla ,aym buyuklikteki bir
betonarme prefabrike yapinin ise yaklagik 12 ayda bitirilecegini varsayan bir kabul
ile bu siirenin dagilimini asagidaki tablodaki gibi gosterebiliriz [29,s.23].

Gorildugii gibi ,hazirhik ve kabul gahgmalan gelencksel yapida isin %14'tini
meydana getirirken, prefabrike betonarme yapida %28'ini meydana getirmektedir.
Dolayistyla igin toplam siiresinin kisalmasi, hazirlik ¢alismalarina ayrilan zamanin

ivi kullanilmasini gerektirmektedir.

Diger bir faktor de; yapim siiresinin yil igindeki yeridir. Yapim stiresinin 1 y1ldan
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Tablo 8.1.Konvansiyonel yapi ile prefabrike yap: siire karsilagtirmasi{29]

konvansiyonel yapi prefabrike yapi
-Ihale ve sozlegsme  :20 giin 0.03 20 giin 0.06
-Proje hazirlanmas:  :40 giin 0.06 40 giin 0.11
-Proje onayi :30 giin 0.04 30 gin 0.08
-Altyapi :140 giin 0.19 90 giin 0.25
-Kabayapi :200 giin 0.28 30 giin 0.08
-Inceyapi :280 giin 0.39 140 giin 0.39
-Kabul 10 glin 0.01 10 gin 0.01
TOPLAM 720 giin 1.00 360 giin 1.00

uzun oldugu hallerde.busiire iginde batiin mevsimler yer almaktadir.Ulkemizde
genellikle "galisilamayan giinler” diye adlandinlan gii¢ mevsim kosullar ,yapim
siiresinin i¢inde kalmakta ,ancak yilda yaklasik %15 gibi bir oran olusturmaktadir.

Betonarme prefabrike yapilarda ise ,¢ofu zaman yapim siresi 1 yildan az
oldugundan ,bu siirenin yilin hangi aylarina isabet ettigi 6nem kazanmaktadir.
Ornegin ,yapim siiresi 6 ay olan bir prefabrik ingaatta ,bu siire sonbahar ve kig
aylarini igermekteyse ,santiyede ¢alisilamayan giinler siirenin %33'lin{l

“¢alistlamayan giinler" s6z konusu olmamaktadir.[29,5.23-27].

Buna gore prefabrike ingaat ihalelerinin ilkbaharda yapilmasinin ,prefabrikasyondan
elde edilecek fayday: biyitecegi agiktir. Kigin santiyede "¢ahisilamayan giinler"
kavraminin yaninda ,bir de verimli ¢alisamama olgusu vardir.Her ne kadar fabrikalar
vaz kig aym verimle ¢aligmakta ise de ,prefabrike sistemlerin fnontaj hiz1 ancak kuru
havalarda ve normal sartlarda optimum olabilmektedir.Prefabrike eleman tagiyan
treylerlerin ulagimi zorlagmakta ,treyler ve montaj vingleri zaman zaman ¢amur
yiiziinden hareket yetenegini kaybetmekte ve kurtulmast i¢in ozel araglar
gerekmektedir.

Bu sebeple,
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I-Prefabrikasyonu konu alan ihalelerde "ingaat proje onay1 ve yer tesliminden
itibaren ......... ay sonra bitirilerek malsahibine teslim edilecektir."tarzinda bir madde
ile "siire" kavramina agiklik getirilmesi faydali olacaktir.

2-ihaleler miimkiin oldugunca ilkbaharda ihale edilmelidir.Ihaleler kis baginda
yapilirsa ,fabrikada prefabrike elemanlar kigin uretilir,montaj ilkbahara kalabilir.

3-Hizli yapimda hizli finansman gerektiginden 6denek probleminin olmamast
gerekmektedir.[31,s.19].

-Gergeklestirilme siiresini-belirleyen baglica iki ayn etmen vardir.
- Sistemin yapisal uygulanabilme hiz1
- Sistemi uygulayan ekipler ve montaj araglarinin (ving) kapasitesi

Sistemin Yapisal Uygulanabilme Hizi

Sistemi olusturan elemanlarin boyutlar biyiidiigii zaman birlesim noktalan
azalacagindan montaj siiresi kisalmaktadir. Ancak elemanlar biytudiigi zaman
tagima, yiikleme, bosgaltma, depolama ve montajda gesitli problemlerle karsilagilir.
Montaj siiresinin kisalmast igin sistemi olusturan eleman sayisinin azaltiimas:
gerekir, bu da sistemin yapisiyla ilgilidir. Uygulamada eleman sayisinin az olmasi
¢abuklugu arttirict bir etki yaratacaktir.

Sistemi Uygulayan Eleman ve Araglann Hizi

Betonarme Prefabrike sistemlerinin gergeklestiriimesinde ¢esitli asamalarda gok
sayida girdi vardir. Bu girdilerin baginda isgiicii, makine ve ¢esitli elemanlar gelir.

. Sistemin inga edilme hizin1 etkileyen faktérler, ¢alisma ekibini olusturan elemanlarin
calisma hiz1 ve araglarin igleyis hizidir. |

Turkiye'de herhangi bir sistemin uygulanabilmesi igin gegerli kriterlerden biri olan
¢abuk uygulanabilme 6zelligi bazen diger tercihlerden daha once siralarda yer
almaktadir. Bu nedenle ¢abuk uygulanabilirlik Turkiye kosullarinda bir prefabrike

sistem igin en énemli kriterlerden biri olmaktadir.



8.3. Bolim Sonucu

Turkiye kosullarinda, yatinimcilanin gergeklestirmek istedikleri prefabrike endiistri
binalari; firmalarin sunduklar, gogu yurt digindan alinmig sistemlerle simirh
kalmaktadir. Disaridan bir biironun tasarim siirecinden ve maliyetinden kagan
malsahibi igin ingaatin en ekonomik yoldan ¢abuk bitirebilirli gi onemlidir. Yapinin
amaci ne olursa olsun, enflasyonist kaygilar ve imar firsatlarindan faydalanabilmek
i¢in oncelikle kapal bir mekana kavusmak hedeflenmektedir. Elbetteki bu gekilde
bitirilen bir endustri binasimn ustlenecegi endiistri dalin1 beklemesi karsimiza su
sonucu ¢gtkarmaktadir: "Amaglanan endiistriye uygun bir binadan ziyade, yapilan
buyiik agikhikla yapiya gore endistri getirilmesi "...

Ingaat1 dogrudan etkilemekte olan niifus artis1 ve istihdam, enflasyonist ekonomi,
kaliteli is gict arayis1 gibi faktorler yatinmceiyr acele ve dolayisiyla tam
irdelenmemis yatirimlara itmektedir. Prestij arayislan iginde olunmamas: durumunda
binanin gorselligi tamamen segilen sisteme bagh olmakta ve monoton gériintiiler

ortaya ¢tkarmaktadir.

Prefabrike tiretici firmalar arasi bilgi ve teknoloji aligveriginin arttirilmasi, Tiirkiye
sartlarina uygun sistem onerilerinin arastiriimasi, kuskusuz Betonarme Prefabrike
Insaat pazarim gelistirecektir. Digaridan proje biirolarina yonelik sistem
tanittmlarinin yapilmasi ve bu birolardan gelebilecek onerilere agik yatirimeilarin
olusturulmas: muhakkak ki, tilkemize uygun, verimi yiiksek, iginde ¢alisanlariyla
butiinlesmis endistri binalarinin uygulanmasim saglayacaktir.

Finansman sorunlarinin ¢6ziimlenmesi zamana kargi verilen savagin en énemli
anahtaridir. Ulagim imkanlarimin arttirilmasi, yatirimetilarin, tasarimcilarin ve tiretici
fabrikalarin bilingli bir koordinasyonla ekonomik ¢éziimlere ulagsmas: kaginilmazdir.



BOLUM 9
SONUGCLAR VE ONERILER

Betonarme prefabrike endustri binalarinin tasariminda, tasarimcinin binay1
yerlestirmek, tasarlamak, konstriktif sistemi segmek ve gerekli detaylari ¢6zmek igin
projelendirecegi binanin ihtiya¢ programi, kapasitesi ve tevsii amaglarinin yanisira,
kullanacag prefabrike elemanlarin tiretim, tasima ve montaj olanaklarini aragtirmast
tasarimini ve yatirimcty bu aragtirmanin sonuglarina gore yonlendirmesi gerekir. Bu
ise, disiplinlerarasi iligkiyi zorunlu kilan kapsamli bir ¢aligmadir. Tasarimet,
planlama ve uygun sistem seg¢imi i¢in pivasadaki iiretici firmalarla iliski iginde
olmali, mevcut sistemleri ve elemanlar degerlendirmelidir.

Endiistri binas igindeki iiretimin tipi, iretim siireci ve gerekli yardime araglar (ving,
ylriiyen bant vb.) Gretim karakterinin gerektirdigi fiziksel ihtiyaglar (aydinlatma,
havalandirma, giirtltii, yangin dayanimi vb.), binanin émriine iligkin beklentiler,
binamin yer alacag bolgenin nakliye, iklim, ig¢ilik 6zellikleri, maliyet ve estetik gibi
pekg¢ok 6nemli faktér, sistem elemanlarinin ve malzemelerin belirlenmesi
asamasinda dikkate alinmahidir.

Gunumuzde, betonarme prefabrike endiistri binalarinda en ¢ok tercih edilen 3 sistem
(iskelet, panel ve karma sistemler) arasinda, iiretim, santiyeye getirilisindeki
bitmiglik derecesi, gerektirdigi montaj stiresi ve iggilik ,saglayacaklan esneklik ve
degiskenlik olanaklar agisindan farkliliklar vardir. Her endistri dalinin farkli bir
iiretim diizeni, makina ve organizasyon sistemi oldugu gibi aym endiistri dali i¢inde
dahi, kapasiteden kaynaklanan farkliliklar s6z konusu olmakta ve farkl prefabrike
sistemler gerektirmektedir.

Gerek yapi sistemlieri ,gerekse tiretim sistemlerindeki bu farkhlasmalar nedeniyle,
bir endistri dali igin uygun tek bir sistem tammlanmasinmn olanaksiz oldugu
gorilmektedir. Her bina kendine 6zgii kosullarda ortaya ¢ikar ve bu kosullara 6zgii
¢Oziimler bekler. Endiistri binasinmn prefabrike olmasi ,tasarimciy1 zorlamakta ve
tasarimcidan daha yiiksek bir yaraticilik gerektirmektedir. Sistem elemanlarinin
iliskilendirilmesinde, elemanlarin durumlar (yatayhk, diiseylik gibi,) endiistri
binasinin goriiniigiinii etkilemekte, tasarimecinin yaraticihigi dogrultusunda 6zgiin
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imalatlar mumkiin olabilmektedir. Proje biirolar: ile prefabrikasyon firmalan
arasindaki fikir aligveriginin artmasiyla aretilen yapi elemanlarinin sunabilecegi
alternatifler de artacaktir.

Son yillarda, tilkemizdeki- ingaat malzemesi pazarimn genis alternatifler sunmasi,
yatirimeinin ekonomik potansiyoneline bagh olaraktan pek ¢ok malzemeye gére
tasarim imkani getirmistir. Bu durumdan yararlanan baz firmalar biiyiik bir rekabet
yaris1 iginde bulunduklarindan endustri binalarini prestij amagl: olarak kullanmak ve
boylece urrettigi mallarin kalitesini binasiyla da simgelemek yarigt igine girmislerdir.
Firmalar, tesislerine gelen migsteri ve misafirlerine showroom hizmeti veren
mekanlarada yer vermektedirler.Bu yiizden mimardan, sadece uygulayacag:
prefabrike sistemi segmekle kalmayip, tasarladig endiistri binasini 6n plana
¢ikaracak ¢ozim alternatifleride iiretmesini beklemektedirler.

Bunun yaninda; ulkemizde, ¢ogu zaman yatirimcilarin tasarimcidan ¢ok kisitli bir
zaman igerisinde ¢oziim beklemesi, yukarida degindigimiz kapsamli arastirmalarin
yapilmasini olanaksiz kilmaktadir. Bu durum iginde yer aldig1 bina ile iliskisiz bir
islev diizeni, yetersiz fiziksel sartlar, ¢aligtigi mekandan hosnut olmayan insanlar ve
. tretimde verimsizlik olarak karsimiza ¢ikacaktir.

Tasarimcilanin tasarim sirecini kisaltict ve detay ¢6ziimiinii kolaylastirici yontemler
arastirmalar (aks araliklari, modiiler koordinasyona uygunluk vb.)kadar,
yatirimcilara yukarida deginilen olumsuz sonuglarin anlatilmasi ve onlarin uzman
mimari birolarla iligkilerini arttirmaya yonelik tesvik ve tanitimlaninin  yapilmasi da,
sanayimizin gelisimine katki saglayacaktir. Boyle bir katki ise ancak yatirimci-
tasarimci-tretici firma -egitim kurumlar: birlikteligi ile miimkiin olabilir. Béylece
tasarimci birolarin yaraticiliklarinin da eklenmesiyle sistemler yenilenecek ve
ilkemiz sartlarina uygun hale gelecek, betonarme prefabrike insaat sanayisinde
zengin alternatif ¢oziimler uretilecek, pazar pay: artacak, en 6nemlisi de iginde
caligtiklan endiistri binas: ile olumlu iligki kuran ¢alisanlarin verimliliklerinin

artmasi saglanacaktir.
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