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OZET

Tek katli-genis aciklikii endistri yapilarinda betonarme prefabrike iskelet
sistemlerle yapimda karsilagilan sorunlarin saptanmasi ve g¢oéziimlenmesi
amaciyla hazirlanan bu tez g¢aligmasinda, ilgili sorunlar genis bir gercevede

incelenmistir.

Calismanin birinci boélimiinde; amag, yontem, kapsam ve sinirhiliklara

deginilmigtir.

Calismanin ikinci bélimuande; endistri yapilannin Dinyada ve Tirkiye'deki
gelisimi ve endistri yapilarinin gesitli agilardan siniflandinimasi genel olarak

ele alinmugtir.

Ugiincti bdlumde; tek katl-endastri yapilar, sistemi olusturan bilesenler
agisindan, pargadan biitiine dogru giden bir yaklagimla ( timevarim ) analiz
edilmisti. Bu dogruituda sistem bitiininG olusturan ana, konstriiktif
elemanlar, birlesimler, tasiyici sistem alternatifleri ve tasiyici sistem
olanaklan incelenmisgtir. Bu bélimde, sistemi tamamladigi ve sorunlan
onemli derecede etkiledigi disiniilen konstriktif elemanlara genis yer

verilmistir.

EC. YOKSEKOGRETIM KURULY
DOKUMANTASYON MERKEZ
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Dérdiincti bolumde; sistemierin olusturulmasinda yasanan sorunlarin analizi

icin, stire¢ dnce pargalara ayriimis ve incelenmistir.

Besinci boélumde ise; 6rnek alan calismasina yer verilmistir. Bu bolumde
genel kavramlar ve alanla ilgili sorunlarnn saptanabilmesi icin alt érnekler

secilip incelenerek, bitiine ulagiimaya ¢aligidmigtir.

Tezde; pargadan biitiine dogru giden bir yaklasim olan timevarim yontemi

kullanilmigtir

Sonug¢ ve oneriler bélimiinde sorun kaynaklarinin birbirleri ile olan iligkileri

ortaya konulmaya ve ¢dziim onerileri getiriimeye calisiimistir.

Bilim Kodu : 601.02. 02

Anahtar Kelimeler : Prefabrikasyon, Prefabrike, Iskelet Sistemler, Endiistri
Yapisi, Sanayi Bolgesi

Sayfa Adedi 1171

Tez Yoneticisi : Yrd. Dog. Dr. Filsun DEMIREL
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THE ANALYSIS OF THE PROBLEMS OF THE SINGLE STOREY-LARGE
SPAN INDUSTRIAL BUILDINGS WHICH ARE PRODUCED BY
REINFORCED CONCRETE PREFABRICATED SKELETON SYSTEMS
AND DiYARBAKIR FIRST ORGANIZED INDUSTRIAL AREA SAMPLE
(M.Sc. Thesis)

HATICE GONUL
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September 2000

ABSTRACT

In this study which is prepared for the aim of determining and analysing the
problems encountered constructing the single storey-large span industrial
buildings by reinforced concrete prefabricated skeleton systems, relevant

problems were examined with many aspects.

In the second chapter of the study, it had been tried to form a basis which
was needed for other parts of the study by dealing with common concepts
relevant with industrial buildings, development of industrial buildings with

many aspects in general.

In the third chapter, single storey industrial buildings were analysed by the
viewpoint of system components. By this direction, structural and
constructive elements, connections, structural system alternatives and
structural system possibilities, which all are the parts of the total system,
were examined. In this chapter, constructive elements which complete the
system and considered to effect the problems to a considerable degree,

were dealed with broadly.
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In the fourth chapter, in order to analyse the problems that encountered
forming the system, the process was seperated to parts,. In addition,
secondary problems that effect the process were dealed with in general, in
the same chapter but under the different titles.

In the fifth chapter, field study sample was put forward. In this chapter, in
order to determine the problems relevant with common concepts and the
field, it had been tried to attain the total by choosing and examining the
samples for every firm.

In this thesis, iInduction was used with research approach from part to total.

In conclusions, by generalizing the problems, solution suggestions were put

forward.

Science code :601.02.02

Key words : Prefabrication, Prefabricated, Skeleton systems, Industrial
building, industrial area

Page number : 171

Adviser: Yrd. Dog¢. Dr. Fiisun DEMIREL
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1.GiRIS

Son yillarda, geligmekte olan bir Ulke olarak Tirkiye'de her yapi tiriinde
oldugu gibi, endustri yapilarinda da talep artisi s6z konusu olmustur. Bu artis,
endistri yapilan uUretiminde prefabrikasyonu zorunlu kilmis ve betonarme
prefabrike iskelet sistemler, o6zellikle tek kath-genis aciklikli endistri
yapilarinin Uretiminde, ¢abuk ve hizli yapilabilirligi, ekonomik olugu gibi
avantajlar nedeniyle , yaygin uygulama alanina sahip olmustur.

Tek katli-genis acikhkli endistri yapilarinin tretiminde, % 70 gibi yiksek bir
uygulanma oranlarina sahip olan betonarme iskelet sistem yapilan [56],
uygulama oranlarinin fazia olmasina ragmen bir takim sorunlan da giindeme

getirmislerdir.

Bu tez calismasinda, bu yapilarla ilgili sorunlann ortaya konulmasi ve
sorunlarin ¢ézimine yodnelik olarak cevap aranmasi amaglanmaktadir.
Ortaya konulan sorunlarin ¢6ézimiine ydnelik cevaplarin uretilebilmesi
durumunda; tek katli-genis acikliklt endistri yapilan {retiminde, betonarme
prefabrike iskelet sistemlerin kullanimiyla, endistri yapisi talep ve agiginin
kargsilanmasinda daha rasyonel ve tatmin edici c¢6zimler ortaya

konulabilecegi diisiniimektedir.

Tez caligmasi iki yaklasim gercevesinde yiritalmustir. Yaklagimlardan biri

sorunlarin kaynaklari ile ilgilidir. Bunlar;

1-Prefabrikasyon mantiginin iyi anlagilamamasi,

2-Taslyici sistemler, taslyici sistem alternatif ve olanaklan, tastyici ve
tamamlayici sistem elemanlari ayrica stire¢ ve her yapiya gore degisken olan
6zel kosullar ile ilgili yeterli bilgiye sahip olunmamasi,

3-Yeterli, tegvik edici ayrica yaptinm giicii olan uygun yasal 6nlemlerin
( ornegin; tretimde kalite-kontrol ile veya 0O.S.B.lerinde prefabrike yapi

{iretiminde yapim siresi ile ilgili ) alinmamis olmasidir.



Ikinci yaklagima gére; bu sorunlar ortaya koyabilmek igin, &zellikle sorunlarin
yasandigi dodal ortamin ve 6zel kogullarinin tanimlanabilmesi ve yeterli veri
tabaninin olugturulabilmesi igin, literatiir galismasi yeterli degildir. Bu nedenle
sorunlarin 6zel bir kesitte, alan galigmasiyla tespit edilmesi ve sinanmasi

gerektigi disunilmektedir.

Caligmanin sinirlar igin;

1-Endistri yapilari geneli igerisinden, “tek katli-genis acikhkh endistri
yapilan”

2-Tam prefabrike yapim sistemleri icerisinden, “iskelet yapim sistem;”

3-Cesitli malzemelerle iretilebilecek iskelet sistemler icerisinden

betonarme® malzemesi belirleyici kriterler olarak ele alinmigtir.

Ayrica yine sorunlarin analiz ve sentezine yonelik olarak, deprem ve
maliyetle ilgili faktérler, ¢alismanin sinirhiiklari gergevesinde, kapsam digi
tutulmuslardir. Bu sorunlarin ise baska tez calismalarinda ele alinmalarinin

gerekliligi de ortadadir.

iLGI ALANININ BELIRLENMESI

|

BELL] BIR PROBLEME YONELINMESI]

!

AMAG VE SINIRLILIKLARIN SAPTANMASI

!

VERILERIN DEGERLENDIRILMESH

!

CSZOMUN VE COHZ0M ALTERNATIFLERININ
TASARLANMASI

!

COZUMUON TANIMLANMASI

Sekil 1.1. Tez galigmasi igin belirlenen stratejik calisma plani [53].



Tez c¢alismasinin gergeklestirilebilmesi igin cesitli arastirma stratejileri
incelenerek Sekil 1.1'de yer alan stratejisinin kullanilmasi uygun goérilmastar.
Bu strajeninin geregi olarak, tm calismanin genelinde ve alt boélimierin
incelenmesinde problem ¢ézmenin dogal siireci takip dilecektir ( Sekil 1.2 ).

Simdiye kadar anlatilanlann belirleyicilifi dogrultusunda c¢oéziimlemenin
( analiz ) yapilabilmesi icin, tez calismasinda, amac ve sinirlilikian
dogrultusunda Sekil 1.3'te yer alan ¢ézimlemelerin yapilmasi planlanmigtir.
Bu ¢dzimlemelerin yapiimasi sonucunda; sorunlarnn ve sorun kaynaklarinin
birbirleri ile olan iligkilerinin ortaya konulabilecegine ve ¢6zime yoénelik

énerilerin geligtirilebilecegine ( sentez ) inaniimaktadir.
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Sekil 1.2. Tez galigmasi siiresince izlenmesi planlanan problem ¢ézme
sirecinin dogal yapisi [69].

Tez yazim planinda da gorilecegi gibi, ¢alismanin genel gercevesinde;

“tGmevarim yontemi” kullaniimigtir. Tim bdlimlerde sorunlan doguran

nedenler ( sorun kaynaklan ), teker teker ele alinacak ve her bir bélimde o

bélamle ilgili bitine ulagtiimaya calisilacaktir.
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2. ENDUSTRI YAPILARININ GELISiMi ve SINIFLANDIRILMASI
2.1.Endiistri Yapilarinin Diinyada ve Tiirkiye’deki Geligimi

Endiistri yapilarinin Diinyadaki gelisimi:

Gergek anlamda endiistri Gretiminin yer aldi§i endistri yapilari, 18. y.y'da
gelismeye baslamistir [47]." Endistri yapis1” kavrami, endustri devrimiyle
birlikte, tretim eylemini barindiran bir yapi turQ olarak ortaya cikmistir. Yeni
islevier ve igerikler dogrultusunda, yeni mailzemelerin sagladigi olanaklar
sayesinde (hafiflik, tasiyici elemanlann narinligi, yapi siresinin kisaligi vb)

endistri yapilan yaptimaya baslanmigtir.

1871-1872 yillan arasinda, demir iskelet + kagir duvar malzemesinden
yapilan, Marne Uzerindeki bir gikolata fabrikasi ilk iskelet yapi olarak kabul
edilir. 1891'de Fransiz “ Coignet” firmasi b.a prefabrike kiris ve déseme
elemanlan idretir, 1900 yillarinda “Brooly” de 1,2m x 5,1m c¢ati plaklarnnin
kullanilmasi gergeklestirilir, 1905’de dért kath bir yapinin ¢ati konstritksiyonu
prefabrike olarak Uretilir, 1906'da Unli Vissini kiriginin Uretimi gergeklesir.
1922'de Le Courlousier “Villen Black” projesinde énceden aretilmis kolon ve
plaklar kullanilmigtir [92], 1926'da Wayss und Freytod 22,7m acikliktaki
hacimleri bulunan bir boru fabrikasini prefabrike tasiyicilardan yapmistir.
1939'da Roma’da PL Nervi tarafindan, genis acikiiklari gegen prefabrike
kafes kirigler kullaniimigtir.

1948-49'lardan sonra hizh yapim iste§inden dolayr ozellikle endistri
yapilarinda, betonarme yada c¢elik malzemeli prefabrike iskelet sistem
uygulamalari, hemen hemen bitiin Avrupa ilkelerinde uygulanmig ve

giinimizde de uygulanmaktadir [92] .

1950°'den sonraki donemde, Avrupa ve Amerika'da (retilen endistri yapilart,
tretim strecinin yapi icinde orgiitlenmesi ilkesinde birlegsmis ancak anlatim
ve mesaj olarak farkliliklar gostermislerdir. Amerika’daki endistri yapilarinda;



olctisel buytkluk ve abarti gérilirken, Avrupada, Insan éigegine daha yakin

ve popllerlik kaygisi olmayan enddstri yapilari Gretilmigtir {89].

Endiistri yapilannin Tirkiye'deki gelisimi:

Cumhuriyet déneminde; Turkiye bir tanim Ulkesi olarak kabul edildigi icin,
yatinmlar coduniukia bu alana yoénlenmis, endistri alanindaki yatinmiar
birka¢ érnekle( 6r. 1930 karabiik seker fabrikast ) sinirh kalmigtir. 1960’lara
dek bu alandaki geligim ¢ok yavas olmustur. Endistri yapilarinin Turkiye'deki
gelisim strecinde, 1960'h yillardan itibaren baslayan teknoloji transferinin de

etkisiyle deneme niteliginde kalan birkag uygulamaya rastianilabilir [83] .

1970'li yillarin sonuna dogru, enflasyonun hizianmasiyla birlikte malzeme
fiyatlan ve isgcilik Gcretlerinde biyik artiglar olmus, bina maliyetleri asin
degerlere ulagmigtir. Ayrica hizli kalkinma siireci iginde bulunan Turkiye'de
endistrilesme alaninda az zamanda ¢ok sayida endistri binasinin yapimini
gerektiren yatinm talebi de, bu alanda yeni teknolojileri, giindeme getirmistir
[83]. Ote yandan, yan endistrilerin gelismesi, yapi elemanlannin iretimi,
tagima ve montaj icin gerekli yatinm olanaklarinin gelismesi endistri
yapilarinin endistrilesmesini hizlandirmistir. Bu endistri yapilarini, genellikle
bir veya iki kath, genis aciklikh, kolon ve kirig ¢ati elemanlannin kullanildigi

cerceve tipi yapilar olugturmaktadir [117] .

1980’lerin sonuna dogru, endistri alamindaki yatinmiar, liberallesme
¢abalariyla birlikte boyut degistirmigtir. Biylik kuruluslanin yabanci ortaklaria
yapti§i girisimler sonucu dretilen endiistri yapilarinin Gretiminde, yeni
malzeme ve teknikler kullanilarak, farkh nitelikteki endiistri yapilarinin iretimi
gerceklestiriimigtir. Ancak 1990l yillara gelindiginde de, bir; iki kath endustri
yapilaninin  %70'inin beton prefabrikasyon teknolojisiyle ingsa edildigi
g6zlemlenmektedir. Tek katlt endiistri yapilarinin tiretiminde prefabrikasyonun
kullaniimasi bu kadar yayginken ¢ok katli endiistri yapilarinda bu oran; birkag
deneme ile sinirli kalmigtir [68] . Glinlimiizde endustri yapilari igin hazir yapi
bilegeni Ureten birgok firma mevcuttur. Ancak endistri yapilan dretiminde
disa bagimiilik s6z konusudur ve 6zgiin teknolojiler gelismemistir.



2.2. Endiistri Yapilarimin Siniflandinimasi
2.2.1. Kat sayisina gore siniflandiriimasi

Tek kath endistri yapilar; Genellikle agir makine ve malzemelerin oldugu

durumlarda planlaniriar. Bu tip yapilarda; lretim alaninin {izerinde ofis gibi
amaglarla kullanitan bir asma kat mevcuttur. Agiklik ve kat yiikseklikleri, ¢cok
kath endustri yapilarina gére daha fazladir, ayrica zemin alaninin fazla

olmasi nedeniyle, arsa fiyatlarinin ucuz oldugu yerlerde yapilirlar.

Cok kath _endiistri _yapilar; Genellikle son kat, yonetim eylemleri igin

ayniimistir. Cok kath yapilarinda kat sayisi ortalama olarak; 2-5 arasinda
degisir. Cok kath endistri yapilarinda tasiyici sistem; yiiklerden dolayi, daha
karmasiktir ve bu nedenle aciklik tek katli yapilara gére daha azdir.

Karma endistri yapilar; Bu tiir endiistri yapilarinda; tek katli fabrika yapisi ve

cok kath ofis yapisi mevcuttur.
2.2.2. Ortii sistemlerine gore siniflandinimasi

Endustri yapilarinda kullanilan 6rtii sistemleri; formlarina gére tige ayrilir; set,
monitér ¢ati 6rth sistemleri ve kabuk tipi egrisel formiu gatilardir ( Sekil 2.1 ).

!
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a-Set ¢ati 6rth sistemi b- Betonarme monitér ¢at ¢- Kabuklu ortt1

Sekil 2.1. Endustri yapilarinin 6rti sistemlierine gére siniflandinimasi
[17].
1.2.3. Yapim yontemlerine gore sinifflandiriimass

Endistri yapilarinda kullanilan yapim yontemleri baslica ikiye ayrlir;
geleneksel yaptm yontemleri ve endistriyel yapim yontemieri. Endistrilesmis




yapim yoéntemleri bir ¢cok acidan ele alinarak siniflandiniabilir. Kisaca,
geligmis geleneksel ve prefabrike yapim ydntemileri olarak ikiye ayrilmaktadir.
Gelismis geleneksel yapim ydntemleri; geleneksel yapim yontemlerinin
rasyonalize edilmig seklidir. Bu yéntemde en belirleyici 6ge kaliplandir [43].
Prefabrike yapim yontemi, yapiyi olusturan ana elemanlann fabrikada
aretildikten sonra, santiyeye tasinip bir araya getirilmesini igerir. Prefabrike

yapim ydntemleri panel, hiicre, karma ve iskelet sistemlerden olugmaktadir.

Cok kath ve tek kathi-genis acgiklikh yapilarda uygulanan iskelet sistemler
cesitli acgilardan farkliliklar géstermektedirler ( Bkz.Tek katl yapilar igin,
Bolim 3; cok katli yapilar icin Sekil 2.2 ).
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Sekil 2.2. Cok katli yapilarda kullanilan prefabrike iskelet sistemier

Tek katli-genis aciklikhi iskelet sistemlerle tretilen yapilar ; genellikie endiistri

yapilarinda uygulama alani buimustur ( Bkz. Béliim 3, s.9-63 ).



3.TEK KATLI, GENi$ ACIKLIKLI ENDUSTRI YAPILARINDA KULLANILAN
BETONARME PREFABRIKE ISKELET SiSTEMLERIN ANALIiZi

3.1. Sistem Olusturan Bilegsenler Agisindan Analizi

3.1.1. Ana tasiyici bilesenler
3.1.1.1. Temeller

Prefabrike binalarn temelleri; kat adedi ve zemin durumuna goére; radye, tekil
somelli veya iki dogrultuda surekli sdmelli olabilir [5]. En ¢ok tercih edilen
temeller; tekil ve soketli temellerdir. Zemin sartlarina ve yapinin boyutlarina
gore temel olcilerinin dedismesi ve uygulamasinin basit olmasi, yerinde
dokiimin daha cok tercih edilmesine sebep olmustur ancak prefabrike
soketli tekil temel tiretimi de gerceklestiriimektedir ( Sekil 3.1.ave b ).

a-Nigbas prefabrike temel elemani [28],
b-Bir prefabrike temel elemani 6rmegi [48].

Sekil 3.1. Prefabrike soketli tekil temel 6rnekleri

Soketli tekil temellerde soket, temellin Ozerinde veya tamamen temele
gémiull olabilirler ( Sekil 3.2 a ve b ). Temelin boyutlandiriimasi, donati
hesabi;normal tekil temellerdeki gibi ancak standartlastirimis hesap cetvelleri
kullanilarak yaptlir. Kolon-kiris sistemler ve cergceve sistemlerde, esas

itibariyle, temel yapim prensipleri aynidir ( Sekil 3.2, a-f).
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Kolon-kirig sistem, a-soket temel lizerinde b- soket temele gémiila

kolon-kirig sistem, c-kolon:soket birlegimi d-kolon-donati birlegimi

— | e
_'L_x_‘lﬂ_ I e 7‘|—‘x'7r‘-‘ + "
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i ‘1I ! | gl
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Cergeve sistem, e- Kenar aks icin f- Orta aks icin

Sekil 3.2. Temel, kolon, donati konumlari [3; 44; 89].

3.1.1.2. Kirigler

Ana tasiyici kirisler;

Tek katli-genis aciklikli endiistri yapilarinda kullanitan ana tasiyict kirigler;
birincil gbrevi tagima olan kiriglerdir [102]. Ana tasiyic kiriglerin kesit bicimini
etkileyen faktérler; Segilen tasiyict sitem gesidi; gecilebilecek agikiiklar; 6n
gerilim uygulanip-uygulanmamasi; dretim yeri ve metodu; kalip ve isgilik
imkanian; Gretilecek serinin bilyiikiGgi; yapilmas: gereken tesisat birlegimleri;
kiriglerin Uistiine oturan asiklar; ¢ati plaklan veya set kirigleri; ana kirige ayrica
oluk, ving kirigi klima kanah gibi ek gorevler yiiklenip yiiklenmeyecegine gore
degisir[47; 42]. Ulkemizde, ana tasiyici kiriglerin bigimlendfrilmesiyle ilgili
boyutiandirma ve imalat esasiari, TS 500 ve TS 3233'te, “Afet Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yoénetmelik'te verilmistir [5].

Ana tasiyici kirislerin bicimleri yéninden siniflandiriimasi;

Tek katli-genis aciklikh b.a iskelet sistem yapilarda, ana tastyict kirigler,
bicimleri yoniinden ¢ ana gruba aynlabililer [42]; kemer kirigler, kafes
kirigler, dolu gévdeli kirigler. Ulkemizde ve Dinyadaki uygulamalara
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bakildiginda, ana tastyici kiriglerden, dolu goévdeli kiriglerin daha ¢ok tercih
edildidini ve bundan dolayi bigimsel ¢esitlilik ydniinden, bu tar kiriglerin daha

zengin oldugunu gérmekteyiz.

Dolu gbvdeli kirisler;

1. Ust _bashd edimli kirigler; Ust bashg: egimii kirigler; iist baghg iki ve tek

tarafa edimli, ast bashd: kemer seklinde ve alt baghgi tst baghgin egimine
paralel tegkil edilmis olmak tizere doérde aynilabilir ( Sekil 3.3 ).

Ust bashg: iki tarafa egimli kirigler; gati sularinin toplanmasinin kolay olmasi
ve kirig kesitinin kuvvet dagilimi acgisindan uyguniugu nedeniyle tercih edilen
kirilerdir. Ust bashgi tek ydne egimli olan kirisler; agikhdin artmasiyla birlikte,
agirhgin cok artmasindan ve montajinin giclenmesinden dolayr tercih
edilmemektedir. Ust bash§ kemer bigiminde olan kirigler, statik ydnden ¢ok
uygun olmalarina ragmen, uygulamada sorunlar vyaratigi igin pek
uygulanmamistir. Alt bashg: Gst bashgin edimine paralel teskil edilmis kirisler
ise, kuvvet dagilimi ve malzeme tasarrufu avantajlarina ragmen, kalip, imalat

ve montaj giicliklerinden dolayi yaygin olarak kullaniimamiglardir.

= gy [y
mcmd

Sekil 3.3. Ust baghg egimii cati makas! érekieri.

Uygulamada en g¢ok kulianilan, st bagligi mesnetlere dogru egimli olan
kiriglere “T” ve’I” keéitinde uretilebilirler. 15-27m. agcikliklar, normal donatili
olarak gegmek mimkindir. Ancak 6zel durumlarda, 6n gerilimli, Gst bashg:
egimli kiriglerin gecebilecegi aciklik, 40 m.’ ye ulagilabilir [48]. On gerilimli st
bashgdi egimli kiriglerde, Avrupa ve Amerika da uygulamada en c¢ok tercih
edilen acikliklar 18-24m arasinda degismektedir. Ulkemizde ise 10-22m

arasi acgikliga sahip cati makaslari en ¢cok tercih edilen makaslardir.




Yapilarin, agiklik ve genislikleri sabit olmadigi igin, kiris yanal kesitinde tim
Olcllerin standardize edilmesi uygun degildir. Bu nedenle; ekonomik
¢6zumler icin sadece bazi olgiilerin standardize edilmesi gerekir ( Sekil 3.4 )
Bir kaliptan, yaklasik 10 farkh kirig elde edilebilir [48].

, N ]
DEGISK.I?I::E =2 JI J o I 4!__é _l_ . ':"l"

L '

YAN GORUNUS

0—+

25 5]

1- L = 800, 900, 1000, 1100 cm
H =127 cm, a = 80cm
2- L = 1102, 1200, 1300, 1400 cm
h H=146cm, a =76 cm

l 3- L = 1402, 1600, 1600, 1700 cm

H= 188 cm, a= 76 cm
- L = 1702, 1800, 1900, 200, 2100 cm
H=185 cm, a= 80 cm
S- L. = 2250 cm
H = 260 cm, a = 260 cm

i

A-A KESITI

B-B KESITI

Sekil 3.4. Tiplestiriimis cati makasi 6rnekleri [28].

Cati makaslarinda, govde kalinhginin en az 10cm; destek bolgesinde kirig
derinliginin en az 40cm; kirigin mesnete oturma genigliginin ise en az 20cm
olmasi gerekir. Egimli kigilerde; on gerilim celiginin etkileme alaninin
azalmasint 6nlemek icin; maruz kalinan yuklere gére, minimum Kirig
derinliginin de, saptanmis olmasi sarttir [48]. Cat makaslarinin tagima
kapasitesi; betonun kalitesine ve 6n gerilim yiikiine baghdtr. Celik kalitesinin
degistirilmesiyle degisik aciklik ve yikler igin; ayni kesitte kirig elde edilebilir.
Bunun igin, bu tiir yapi elemanlan tireten her fabrikanin, kendi Gretimleri igin,

gelistirmis olduklari yiik-agiklik diyagramlarn vardir ( Sekil 3.8 ).

30
Y
25 ™~ \\
e ~ = 3= =
1s A = & o —— —— ———
5 : - -
o 8 i
12 14 416 18 20 22 24 26 28 30 32 34
T o a Y g
Uzwuanluik 12-40 .
G TLIIL T LI eooremre
J0Q ICO. 400 400400400400 400 400 400
| _3300 300

Sekil 3.5. “I” kesitli cati makaslarinda yiik-agiklik diyagrami {48].
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Bu c¢ati makaslarinda; kaldirma ve montaj sirasinda dogabilecek buruima
kuvvetlerine veya tali kiriglerin getirdigi noktasal yiklere karsi, c¢ati
govdesinde, beliri araliklarla yanal kaburgalar diizenlenebilir. Bu tip kirig
Uretimi; Gretim maliyetini arttirir. Aciklik arttikca, yanal kaburga sayisi da artar

Y
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Sekil 3.6. Alt bashg: egimli kirig 6rnedi [28].

2. Alt bashdi edimli kirigler; Yagmur sularinin toplanmasi agisindan uygun bir
¢6zim degildir. Bu nedenle; yapt sistemi igcinde genellikle egik olarak
uygulaniriar ( Sekil 3.6 ). Alt basligi egimli kirisler; genellikie “T” kesitinde ve
normal donatili olarak uygulaniriar. On gerilim tellerinin, yon degistirme

zoruniulugundan dolays; 6n gerilim yapiimasi istendiginde, bazi soruniar da

yasanir. Bu nedenle; uygulamada pek tercih edilmezler.
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Sekil 3.7. Paralel baslikh kiris cesitleri.

TC. YOXSEKOGRETIM KURULY
DOKUMANTASYON MERKEZE
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3.Paralel baslikh kirigler; Alt ve st baghgt birbirine paralel olan kiriglerdir.”T”,
“I", dikdortgen kesitli dolu govdeli, boslukiu keson ve “U” kesitlerinde
uretilebilirler (Sekil 3.7,3.8,3.9).12-15m agikliklarda normal donatili, 30m’ye
kadar olan agikliklarda 6n gerilimli olarak Uretilebilirler, kolon baslarina diiz
veya egimli olarak yerlestirilebilirler. Diiz olarak oturtulan kiriglere , yagmur

suyunun akitifabilmesi igin en az %2-3 egim verilmesi gerekir [48].
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Sekil 3.8.“T" ve “L“ kiris drnekleri [107; 85; 98]
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Sekil 3.9. "I" kesitli kirig drnekleri [107;103].
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Diger kirig cesitlerr,

Bu kirigler; bazt durumlarda, tasiyicilik iglevleri yaninda bir takim o6zel
amagclar iginde kullaniirlar ve ana tasiyici aksina dik dogrultuda

diizenlenerek, sistemi baglayici ve rijitlestirici bir gorevi de yerine getirirler.

<y @q o sy =50+
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Sekil 3.10. Ving kirigi drnekleri [103].

1.Vinc_kirisleri; Endistri yapilarinda asma ving kullanimi yaygindir. Bu

nedenle asma vinglerin, c¢ati konstriiksiyonuna asilmasi durumuyla ilgili
coziimlerler gelistiriimistir. Bunlardan biri “ving kirisi” kullanimidir (Sekil 3.10).
Bu kirigler; ving raylarinin biinyesine tespit edildigi, kolonlarin konsollarina
oturarak, bu raylarda vincin hareketini saglayan kiriglerdir.“T", “I’veya
dikdortgen kesitli olarak tretilebilirler. Kirig kesitini, ving yiikii belirler. Ving
kirislerine, 6n gerilim yontemi uygulanamaz. Cinkid; 6n gerilimden dolay
kiriste ters sehim olugsmakta bu da, ray tespiti ve vincin hareketinde sorunlar

yaratmaktadir.

U HUPY R

Sekil 3.11. Oluk kirigi kesitleri.

2. Oluk/dere kirigleri; Bu kirigler tasiyicilik iglevieri yani sira, yagmur suyunun

toplanmasinda, oluk goérevi gérmekle beraber ayni zamanda kenar asigi
gbrevini de gérurler. Cesitli tip ve kesitte Uretilebilirler ( Sekil 3.11).
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3. Asik kirigleri ; Dikey dogrultuda koloniar arasi agikligin, ¢ati ortii sistemine
bagh kalinmaksizin, daha biyilk yapilabilmesini saglarlar [48]. Asikli
uygulamalarda kolon araliklar 5-8m arasinda tutulur. 8-10m’den buiyiik kirig
araliklarinda; ince kesitli asiklar deformasyona ugrayabilir. Bu ylizden, asik
kesitini artirmak, 6n gerilim yéntemi kullanmak veya kafes kirig asiklarn tercih
etmek gerekebilir [42]. Asiklar, c¢esitli kesitlerde retilebilirler. Kullanilan g¢ati

6rtl malzemesi asik kesitini belirleyici bir etmendir ( Sekil 3.12 ).

ar = —= 37 C e |
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Sekil 3.12. Cesitli asik resimleri ve kesitleri

4. Sundurma kirigleri; Genis acgikhkh ana hollerin, yan kisimlarinda yapilan ve

acikhgi fazla olmayan yan acikliklarin, egimii olarak ortiimesinde kullanilan,

acikligi 4,8-8,5m arasinda degisen paralel baglikhi kiriglerdir ( Sekil 3.13 ).
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Sekil 3.13. Tiplestiriimis sundurma kirisi 6rnegi.

5. Bag kirigleri / hatillari;. Prefabrike veya yerinde dékiim olarak Uretilebilirier.

Prefabrike kolonlarda,bag kiriglerinin varhdi dusiinilerek, tretim agamasinda,
bunlar icin gerekli filizlerin birakiimasi gerekir [98]. Temellerde ve dig
duvarlarda kullantiirtar. Yiksek yapilarda, dis duvarlarda kullanlan bag

kirigleri; duvar yizeylerinin kiigilmesini saglayarak, genlesme, farkli calisma
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gibi nedenlerle olugabilecek catlakiarin azalmasini saglar.Yerinde dékiim bag
kiriglerinde; 6zellikle hafif beton duvar eleman kullanimi durumunda, ahgap
kalip yerine, kalici hafif beton kaliplan kullanilabilir [15]). “U” formunda Uretilen
kaliplarin; icine donati yerlestirilip, kolonlarla birlesim saglandiktan sonra
beton dékumii yapilir ( Sekil 3.14 ).

TAT}Z—sriT

i B e &
,.-ﬁ T T ' o T o

P o

Sekil 3.14. Yerinde ddkiim bag kirisleri icin tiplestirilmis olan hafif beton kahc:
kaltp 6rnegi [15].

6. Ara kat / Asma kat kirisleri; Prefabrike veya yerinde dékim olarak

aretilebilirler. Bu kirigler; 7-8m aciklikla, déseme elemanint oturtma kolayligi

saglayabilmek igin, ters “T”, “L” ve dikddrtgen kesitli olarak iretilen kiriglerdir.

Sekil 3.15. Destek kirigi 6megi [48].

7. Destek kirigleri; Kiriglerin altinda ve kolon cikintilan {izerinde yer alarak,
ana taslyici kiriglerin, aks araliklanini artirmak icin kullanilan kare veya “I"
kesitli kiriglerdir ( Sekil 3.15 ). Bu kiriglerinin acik degeri; kullamlacak ¢at
panellerinin agiklik degerinin katlan sekiindedir [48].

3.1.1.3. Kolonlar

Kolonlar, prefabrike iskelet sistem beton struktirlerin, gévde kismini

olusturan diigsey elemanlardir. Prefabrike betonarme, iskelet sistemierde
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kullarulan kolonlar; dusey yiklere ve deprem etkisi sonucu kolon kesitlerine

gelen yatay kesme kuvvetlerine karsi calismaktadiriar.

Tek katl-genis acgiklikh yapilarda kullamilan kolonlar; 6n gerilimli veya normai
donatili olarak Uretilebilirler. Kolonlar basinca calisan elemanlardir. Bu
nedenle “6n gerilim” yontemi pek uygulanmamaktadir. Ancak gok yiiksek
yapilarda, tasima ve montajdan kaynaklanan 6zel durumlarda ¢ok narin
kesitli kolonlar, 6n gerilimli olarak yapilabilir. Tek katli-genis acikhkh
yapilarda, egilme momentleri biiylk ve yatay yikler oldukga kiiciikse; 6n
gerilim avantajl olabilir [48]. On gerilimli kolonlar; genellikle kare kesitli olarak
dretilirler ve digileri; 25x25cm - 60x60cm arasinda degisir [49].

Prefabrike kolonlara ait boyutlar; sistemin gerektirdigi yukseklige ve agiklia
gore yapilan statik hesaplar sonucu belirlenir. Tek kath endustri yapilari i¢in
20m’ye varan yiikseklikte kolonlar (retilebilmektedirler [28]. Ancak 6zel
durumlarda c¢ok yiiksek yapilar icin bu yiikseklik 30m’ye kadar gikabilir [42].
Prefabrike kolonlann yatay kesit olcileri standardize edilebilmekte fakat
uzunluklar ve 6zel durumlar standardize edilememektedir [48]. Kolonlarin
enine O6lglleri; cok cesitlilik gdstermekle birlikte, dikdértgen ve kare kesitli
kolonlarda minimum enin 20cm, profilli kesitlerde, minimum ayntin 7cm
olmasi gerekir [5]. Ozel ve genel durumlar igin, prefabrike kolonlarin
boyutlandirma ve imalat esaslarina TS 500, TS 3233 ve “Afet Bolgelerinde
Yapitacak Yapilar Hakkinda Yonetmelikte™ yer verilimektedir.

Kolonlarin kesit bicimleri yoniinden siniflandiriimasi;

Kolonlan_yatay kesit bicimleri yoninden siniflandinimasi; Tek katli-genis
acikhkli endustri yapilarinda kullanitan prefabrike kolonlarin cesitli yatay
kesitlerde dretilebilirler ( Sekil 3.16 ).

VP29l I [

suistl BogLual DIXDORTGEN T oy NESONVEYACETU
KESITLIKOLON WESTLIKOLON  KESTTLIKOLON. KOLON KESHTLIKOLON KESITUKOLON KERITLIKOLON KESTLIKCLON

Sekil 3.16. Tek katlt genis aciklikli endistri yapilarinda kultanitan kolonlarin
yatay kesitleri.
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Kolonlarin diigey kesit bigimleri yéniinden siniflandiriimasi; Kolonlarin disey

kesitlerinde girinti veya c¢ikinti seklinde profillendirmelere gidilmektedir. Bu
profiller, Uretimde kalip ve donati giicligi getirmekle birlikte, uygulamada
yapim kolayligi sagladiklari icin tercih edilirler ( Sekil 3.17 ).

1-] Kenar kolon ve basit sundurma kolonu 2-} iki hol aras: ileride geligmesi planianan, yan acikiik veya hol /
sundurma arasi kolon 3-} Ana hol / algak sundurma arasi kolon 4-] Ara kath sundurmah yan aciklik kolonu 5-] Ving
kirigi ve ¢att makast tagtyan yan aciklk kolonu 6-] Ving kirigi ve ¢ati makasi tagtyan orta kolon 7-] Ara kat kirigi, basit
sundurma ve gat! makasini tasiyan orta kolon 8-] Ara kath, sundurma kirigi, ving kirigi ve gatt makasi tagiyan kolon
9] Iki gati makasi, ving kirigi ve ara kat dogemesi taglyan kolon 10-] Ara kat dégemesini tagtyan kolon

Sekil 3.17. Kolonlarin disey kesit bigimleri.
3.1.1.4. Cercgeve parcgalan
Cerceve sistemlerde kullanilan elemanlardir. Cergeve sistemlerde kullanitan

mafsal sayisina gore; gergeve parcalannin form ve boyutlari degisiklik
gosterir ( Sekil 3.18 ). Dikdértgen, “L”, “T”, “I” kesitlerinde Uretilebilirler.
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SECENEK 1-COK MAFSALLI SISTEMLERDE CERCEVE PARCALARI| | SECENEK 2-GOK MAFSALLI SISTEMLERDE GERGEVE PARGALARI

Sekil 3.18. Cergeve pargalari.
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3.1.2. Konstriiktif bilegenler

Konstruktif; “Tastyict bir iglevi olmaksizin, Bir detay! tamamlamakta kullanilan
pargca “ anlamina gelmektedir [75]. Tek katli-genis agciklikli yapilarda
kullanilan konstriiktif bilesenler ise; ana tasiyici striktiir icerisinde tasiyicilik

gbrevi olmayip, sistemi, tamamlayan elemanlar anlamina gelir.

3.1.2.1. Duvar boslugunu olusturan elemaniar

Duvar bilesenleri, yukiendikleri gorev ve sinirfandirdiklar mekan farkihg
nedeniyle, i¢ duvar ve dis duvar bilegsenleri olarak ikiye ayrilir. Statik gérevleri
bakimindan; sadece kendi yikiini tagiyan, tastyici sistemi rijitlegtirici, ve
tastyici olarak da Gge ayrlabilirler. Tek kath iskelet sistem endistri
yapilarinda, tagima goravini kolonlar ve kirigler gérdaga tstlendigi igin tagtyic

duvarlar kullaniimazlar.

Dis duvar elemanlari

Duvar elemani, duvan olusturan tabaka sayisina gore; tek, iki veya lg
tabakali duvarlar olarak siniflandirilabilir. iki veya ii¢ tabakal duvarlar, tek
tabakali duvarlarin bazi kusurlarini iyilestirmek igin gelistiriimislerdir. Tabaka
sayisi arttikga duvar kesitindeki sorunlar da farklilagir. Turkiye'de uygulanan
duvar kuruluslari, genelde tek veya iki tabakali veya cekirdek st yalitimh
sandvic paneller seklindedir .Tek tabakali duvarlar; cogu zaman yapi fizigiyle
ilgili sorunlarin gdziiimesinde yeterli degildirler [66]). Bu nedenle ¢ok tabakali
olarak yapilan ve isi yahtimi kullanilan duvarlarda, tabakalann yanlig
dizenlenmesi ve bagimsiz hareket etmenlerinin engellenmesi dolayisiyla;
duvar yiizeyinde catlama, siva ve boya kabar kabarmalari; duvar i¢
yizeyinde terleme ve duvar kesitinde yogusma gibi sorunlar ortaya
cikmaktadir. Bu nedenle; duvar elemanini olusturan tabakalarn birbirine gére
konumlari, buhar gecirgenlik ve isi yalitim o6zellikleri, iklim unsuru da g6z
énine alinarak iyice irdelenmeli ayrica katmanlarin bagimsiz hareketine

imkan taninmalidir.
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Bu dogrultuda tek-katli genis agiklikli endistri yapilarinda uygulanan dis
duvar kuruluglarn genellikle sdyle siralanabilir [42; 56]; geleneksel yerinde
6rme veya dokme duvarlar, hafif paneller, prefabrike b.a kigiik boy paneller,
prefabrike b.a biyiik boy paneller, fiberglash b.a prefabrike cephe panelleri,
blyik boy ve tek parga b.a cephe panelleri, 6zel olarak tasarlanmig cephe
panelleri ( Sekil 3.19).

Geleneksel duvar ¢mekieri ( tugia, beton biok ve her iki malzemenin bir arada kullanidig:
cozamiler ) [104],

et g, tasoncs .
1zgara ) S E o é
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Cesitli hafif cephe paneller drnekleri{42),
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kompozit cephe paneli 6rmekleri [88], Hafif betondan hafif cephe paneli 6rnegi [35], An
petegdi seklindeki 6zel cephe paneli drnedi [88],
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Betonarme buyik boy cephe paneli gegitleri [104].

Sekil 3.19. Tek katli-genis agiklikli endistri yapilarinda kullanilan dis duvar
kuruluglarina ait 6rnekler.
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Béliicii duvar elemanlari;

Béliact duvarlar; i¢c mekani sinirlandirma, ve yangin yalitimi amaciyla yapilan
duvarlardir. Tek katli-genis aciklikli endustri yapilarinda bélict duvarlar;
zeminde genig alan ihtiyacindan dolayi, yonetim ve sergileme islevlerini
gerceklestirmek icin ara katlarda yapilmaktadir.Endiistri yapilaninda, béliict
duvar elemani olarak; yapim kolayligi ve hizi, yangin dayanimi, ses yalitim
kriterleri ve ekonomik nedenlerden dolayi, geleneksel malzemeler(hafif beton
tuglalar ve algi bloklarla), hafif paneller ve metal tastyicili algi paneller; en gok
tercih edilen malzemelerdir. Celik tasiyicili algi paneller, cesitli kalinliklarda
(7,5-14,5cm ) , 3-6,5m duvar yiiksekliklerinde, gaz beton paneller ise; 10-25
cm kalinliklarla, 4-6 m duvar yiiksekliklerinde, pahlit veya pahsiz, diiz veya
lamba zivana birlesimlerle uygulanabilirler ( Cizelge 3.1.b ).

Cizelge 3.1. Boliicti duvarlarda kullanilan algi ve gaz beton panel érnekleri

[7, 35].
DUVAR KESlTi(mm MRICs AR
DUVAR TIPLERI ) Q'é?m owvar Voo
a d D ™ JdeteddS frax KALINLIK (cm ) | AZAMI UZUNLUK | GENISUIK { cm |
alg ptaka 80 125 | 75 3 10 400
o bogluk TS 11261100 | 28 | 45 | s8 | 30 128 500 €0
=¥ ¢ alci plaka 100 | 125 | 125 5 15le2s €00
80 1125 | 75 3
7 | 125 ) 100 | 25 | 45 | 45 30
100 | 126 | 128 [ o . «
! 1 2
| { £
80 |axizs| 100 4 i i
78 |2x125| 126 | 46 | 66 &0 : . oy &+
100 |2x12,6] 150 68 i ! x
i | | 5
1 P
60 2, 1426] 98 | 48| 84| 100 b _' !

3.1.2.2. Ara kat dogemeleri

Tek kath-genis a¢iklikh endistri yapilarinda, genellikle idari bélim igin bir ara
kat yapimina ihtiyag duyulmaktadir. Boyle bir gereksinim karsisinda ara kat
dosemelerde dahil olmak (zere, tim sistem prefabrike elemanlarla
olusturulabilir veya yalnizca ara kat kolon ve tastyici gergeveleri yerinde
dékiim olarak uygulanabilir [98]. Ikinci yontemin izlenmesi durumunda da ara
kat désemeleri, prefabrike bilesenlerle olusturulabilir. Ayrica; yerinde dékam

ve prefabrike doésemeler diginda, kompozit ve asmolen désemeler de
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uygulanabilir. Kompozit dosemeler; prekast Gnitelerin ve yerinde dékiim

beton elemanlarin bir araya getirilmesiyle olugturulurlar ( Sekil 3.20 ).

6.76m agikiifia Kadar_4ptnim

a-Kompozit dogeme b- Asmolen dégeme

Sekil 3.20. Kompozit ve asmolen déseme 6émekleri [49].

3.1.2.3. Ara kat merdivenleri

Tek kath endistri yapilarinda zemin kat ile ara kati ( asma kat ) baglayan
merdivenierdir. Yerinde dékiim veya prefabrike elemanlardan veya yerinde
doékum tastyicilar + prefabrike merdiven elemanlarnyla olusturulabilirler.
Betonarme disinda, metal veya endistriyel ortamlar icin 6zel olarak
gelistirilmig, 1slak sartlarda kaymayan ve kimyasallara dayanikli olan CTP
merdivenler de kullanilabilir [19]. Prefabrike b.a merdivenlerde, agtklik,
genislik ve yiik verileri yerinde dokiim merdivenlerie aynidir. Ancak birlesim
ve yiik konularinda farkhhklar mevcuttur [49]. Basamakiar ve ara sahanhk
ayn ayr veya tek parca halinde de tretilebilirler, santiyeye kaplamalar hazir
olarak veya sadece kaba konstritksiyon seklinde getirilip, kaplamalarin
bitirilmesi ve aksesuarlarin yerlestiriimesi santiyede gergeklestirilebilir.

3.1.2.4. Gat: Plaklan

Tek kathi-genis acgiklikli endistri yapilarinda maizemenin belirleyici kriter
olmasindan dolayi, ¢ati kurulugian agagidaki gibi olugturulabilir [42; 56 J;

1-) Tasliyici kirig + agik kirigi + ¢ati 6rtli malzemeleri,

2-) Tasiyici kirig + profilli metal ¢cati elemani + ¢ati 6rti malzemeleri,

3-) Taslyici kirig+asik kirigi+b.a kig¢iik boy cati plaklar + ¢ati 6rtit malzemesi,
4-) Tastyici kirig + b.a kigiik boy ¢ati plaklar + ¢ati 6rtii malzemesi,

TC. YOKSEKOGRETIM KURULY
ON
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5-) Tasiyici kirig + b.a biiylik boy c¢ati plaklan + ¢ati 6rtt malzemesi

Yukarida siralanan ¢ati kuruluslan G¢ cesit ¢ati plagiyla olusturulabilirler;
1-) Hafif ¢ati plakiar ( 1. ve 2. kurulus ),

2-) B.a kiiglik boy ¢ati plaklari ( 3. ve 4. kurulus ),

3-) B.a biiyik boy ¢ati plakiarn ( 5. kurulus ),

Endustri yapitarinin ¢ati paneli se¢giminde, acgikhik, agirlik ve termal yalitim
Ozellikleri  belirleyicidir. Ancak kosullar iyice irdelenmeden secilen
malzemelerde siireg icerisinde sicak ve sogugun etkisiyle; form degisikligi,
don etkisiyle; catlama ve dagiimalar, 6zellikle endistri havasinin tesiriyle;
korozyon gibi bozulmalarin olugabilecegi géz 6niine alinmahdir [91]. Sabit
rutubetin fazla oldugu mekanlarda, asit buhar, ve diger likitlerin imal edildigi

yerlerde kullanilan panellerinin korozyon tehlikesine karsi korunmasi gerekir.

Hafif cati plaklan;

Hafif cati plakian; profilli metal cati plaklarn, profilli metal ¢ati plaklar +
santiyede uygulanan gerekli katmaniar, gesitli lif takviyeli cimento levhalar, lifli
bitumld levhalar ve izolasyon dolgulu metal sandvic¢ ¢ati plaklanindan olusur.
Bu plaklarda trapezoidal ve olukiu profiller iki kritere bakilarak se¢iimektedir;
gecebilecek etkin aciklik ve akan suyun debisine bagh yeterli had ve derinlik.
Hafif c¢ati plaklarinda degisik malzemeler arasinda seg¢im yaparken;
mukavemet, zaman iginde deformasyon, agirlik ve korozyon dayanimi
belirleyici olmalidir. Bu plaklar; genis aciklikli endistri yapilarinda yaygin
uygulama alani buldugu icin betonarme plaklaria birlikte incelenecekierdir.

1. Profilli metal ¢ati levhalari; Metal ¢ati levhalari; galvanize edilmis celik

levhalar ve aliiminyum levhalardan olusur.

a.Celik Ievhalar Celigin, dayaniminin artiriimast sonucunda
kesitlerinin kiagultilmesi ve tastyiciigini artiracak sekilde 6zel bigim verilmesi
sonucunda, hafiflik kazandirmasiyla elde ediimis levhalardir {41]. Boyutsal
6zellikler uretici kuruluslara gére farklilagsmaktadir ( Sekil 3.21 ). Dayamimian,
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rijitik ve ucuzluklan yizinden tercih edilen galvanize gelik levhalarin; zayif
1si yahtimi ( 8,6 W/m?C’ ), yanici bir malzeme olmamasina ragmen tipik
yangin kosullari altinda egilme-biikiilme egiliminde olmalar, yagmur

sirasinda guirilti yapmalan gibi dezavantajlan vardir.

T T 1 T ' 7
? . : I 1-092 J 4
N e s oy | ﬂ
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1- Uzunluk; 1,225-3,050m, edim; min. 10, maksimum agik araligi; 900cm 2- Uzunluk; 1,525-3,050m, egim; min.
10, maksimum agik arahdy; 1,4m 3- Uzunluk; 1,675-3,050m, edim; min. 4, maksimum agtk aralify; 1,680m
4- Uzunluk; 1,825-3,050m, egim; min. 4, maksimum agik araligy; 1,980 m

Sekil 3.21. Oluklu galvanizli gelik sa¢ levha érnekleri [49].

b.Aldminyum levh alar, Yeniteknolojilerin uygulanmasiyla birlikte
aliminyumun, yumusakhk, ditsik mekanik dayanim gibi olumsuz 6zellikleri
kismen giderilince, uygulama orani artmistir [41]. Boyutsal 6zellikler Uretici
kuruluslara gore degismektedir ( Sekil 3.22 ).

En 107 crn Boy 0,916-11,93m
38mm En 58,4cm Boy 0,918-11,93m W

?

En 102 cm Boy 8,318-11,93m I

En 81,6cm Boy 0,8916-11,83m | 2amm ,

Sekil 3.22. Tiplestiriimis aliminyum profilli levha drnekleri [104].
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2. Lif_takviyeli cimento levhalar; Lif takviyeli ¢imento levhalar arasinda,

Turkiye'de ve Dunyada kullamimi en eski olani asbest ( amyant ) lifleri iceren
¢imentodan yapilmig olan levhalardir [41]. BS 690: Bélum 3'de asbestli
cimento levhalarla ilgili kurallar verilmistir [49]. Mekanik performansi, icerdigi
asbest liflerinin niteliklerine ve lif uzunluklarina bagh olarak degismekle
birlikte, dayanikli uzun émiirlii bir malzemedir. Asbestin sagliga zararli olmasi
nedeniyle diger lifli malzemeleri iceren gimento levhalar da uretiimektedir.Bu
lifier; sentetik cam, selilloz, beton lifleridir. Lifli cimento levhalar; asbestli
cimento levhalaria ayni teknik 6zellikléri, benzer diigiik bakim performansiyla
birlikte kargilayacak sekilde geligtiriimistir [41]. Avrupa’da lifli asbest
levhalarda profil olusumu; oluklu ¢elik sa¢ levhalarla benzer olarak
tiplestirilmistir ( Sekil 3.21 ). Boyutsal 6zellikler Uretici kuruluglara gére
degismektedir ( Cizelge 3.2).

Yalitim degerleri, metal levhalara gére daha yiiksektir ve diger levhalarda
deginilen dezavantajlan tagimazlar. Ornegin, yangin kosullan altinda egilme-
biikiiime egiliminde degildirler ve ses yalitim degeri, metal levhalara gore ¢cok
ylksek oldugu igin, yagmur sirasinda giriilti olusmaz [49]. Levhalar;
donmanin etkisiyle catlayip dagilabilirler. Malzeme 6zellikleri, yogusma,

donma degisimi oranlari iklim kosullarina gore irdelenmelidir [91].

Cizelge 3.2. Oluklu lifli cati levhasi 6rnegi [11].

Levha Uzunludgu

{mm) Catn E§ImIK%30 Cati EGimi>%30
Asiic Dindirme Raplanan Asik Bindinme Kaplanan
Araliiit ‘(cm) YiUzey JAsahifin (cm) Yuzey
(mm) Alam (mm) Alam
(m2) {m2)
3300 1550 20 2,70 1575 15 2,75
3100 1450 20 2,53 1475 15 2,58
3000 1400 20 2,44 1425 15 2,48
2500 1150 20 2.01 1175 15 2,05
2200 1000 20 1,75 1025 15 1,79
2000 900 20 1.57 925 15 1,62
1600 1400 20 1.22 1450 15 1.27
1259 1050 7 ©.92 1100 15 0,96

3. Bitiimld lifli levhalar; Hurda kagidin, hamur haline getirildikten sonra, oluklu

levha formunda sekil verilip, levhalara bitim emdiriimesiyle tretilen ¢ati
kaplama elemanlandir [41]. Bu levhalarin en biyik ozelligi, 1si farklarindan

e Vl_)mme;@;u R b DRy L
DOKUMANTASY O MERKEZL
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olugsan genlesme ve buzilmeyi karsilayabilmesidir. Buhar difiizyon direnci
yuksek, kimyasal etkilere dayanikli hafif bir malzemedir.

PR RS BT REET XX T |
TR

a] Ig levha + st yaltimi + dig levha 6megi b-] Metal levha + veya sivi yalitim dolgu 6megi ve beton doigu
¢-] Metal levha + buhar kesici + panel yalitim 6megi d-] Metal levha + Buhar kesici + 1st yalitim:! + ¢akil 6rnegi
e-] Buhar kesici + is1 yaliim: + metal levha f-} Ulkemizde uygulanmakta olan bir detay 6rnegi

Sekil 3.23. Metal levhalaria geligtirilen kompozit ¢dziimier [115; 85].

4. Levhalarla gelistirilen kompozit ¢céziimler; Metal ve lifli levhalar geneliikle,

tek baglanina yeterli isi yalitimini saglamaziar. Bu durumda levhalara, montaj
asamasinda, cesitli sekillerde ek katmanlar eklenerek giiniin kosullarina gére
ekonomik cézumler iretilebilir ( Sekil 3.23 ).

Y
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Sekil 3.24. Hafif metal ¢ati paneli 6rnekleri [33; 12].

5. Hafif metal panelier; Onceden sekillendirilmis, iki kat metal ( aliminyum;

boyali, galvanizli sa¢ veya bunlarin kombinasyonu ) levha arasina enjekte

edilmis kopuk dolgulu kompozit cati panelleridir. Uretim, uygulama, tagima
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kolayhklar; ekonomik oluslan; yiiksek st yalitimi saglamalari nedeniyle
tercih edilmektedirler. Boyutsal o6zellikler dretici kuruluslara gore
farklitagsmaktadir ( Sekil 3.24 ).

Betonarme kiiciik boy cati plaklari;

Bu plaklar igin, ¢ati kuruluslarinda, “kugik agiklik” kavrami yabanci ve Tirk
literatrlerinde farkhiik géstermektedir. Yabanci kaynaklarda, 12m kadar olan
acikliklar, kiigiikk agiklik olarak tamimlanirken [104], Turk literatiirinde bu
deger 6m olarak verilmigtir. Calismada, en ¢ok 6m agiklik gecebilen plaklar,
“betonarme kiigiik boy cati piaklan” olarak ele alinmigtir .Bu plaklara iligkin
boyutlar; kullanilan teknoloji ve standart degerierdeki farklilikiar nedeniyle,

Ulkelere ve lretici kuruluslara gore degisiklik gostermektedir ( Sekil 3.25 ).
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Sekil 3.25. Standartlagtinimis betonarme kiigiik boy cati plagi érnekieri [104].

Bliytik boy betonamme veya 6n qgerilimii cati plaklari;

Bu plaklar; 6m’ den biiyilk acgikliklart gecebilen ve birer kirig gibi calisan
plaklardir. Taslyicilik 6zelliklerinin 6n plana ¢ikmasindan dolay! bu plakiar,
biiytik aciklik dogrultusunda kullanilirlar. Elemanlarin biiyiik boyutlara sahip
olmasindan dolayi eleman sayisi ve montaj igleri azdir. Buyiik boy plaklann
kalip-donat isciligi ve taginmasi dezavantajlidir. Bu nedenle, genellikle 6zel

yapilarda ve montaj isciliginin pahali oldugu ilkelerde kullaniiirlar. Plaklarda
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normal beton ve hafif betonla 6n gerilim ydntemi uygulanabilir. Ancak 6n
gerilim kuvvetlerini karsilanabilmesi icin; genis acikliklarda genellikle normal
beton kullanitmalidir. Bu plaklar, sahip olduklarn kesitin, geometrik formuna
gore 5 gruba aynlabilir [47]; Boslukiu, “T”, ¢ift “T", “U” ve kaset plakiar. En ¢ok
tercin edilen plaklar; kahp-donati kolayli§i ve malzeme tasarrufu
avantajlarindan dolay1 “T” ve ¢ift “T” kesitinde olaniardir ( Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Standartlastiriimis betonarme buiyilk boy cati plag! érnekleri
- “T” ve ¢ift “T"¢ati plaklari- [104]

=
Nerviir Derinlik Beton Agirhgn Ust Beton Derinligi Maksimum Agikitk
Tipi [cm] {cm] [m]
0 12.24
A 306 Normal agirhk 6 10.40
0 12.24
Hafif agirik 6 11.02
0 17.75
A 457 Normal agirlik 6 14.08
0 18.36
Hafif agirik 6 15.30
0 22.64
A 61.2 Normal agirhk 6 18.36
0 24.50
Hafif agirik 6 19.00
0 26.93
A 81.5 Normal agirhk 6 23.26
0 30.60
Hafif agirhk 6 25.09
0 26.32
B 815 Normal agirlik 6 22.64
0 30.00
Hafif agirhk 6 23.87
0 30.6
C 91.7 Normal agirhk 6 25.10
0 33.66
Hafif agirlik 6 26.32
0 34.27
D 122.3 Normal aguhik
0 36.72
Hafif agiriik

3.1.2.5. Tesisat elemanlan

Yapida tesisat, fonksiyonel bir konfor dizisi ve proses yontemidir. Bu disiplin;

isitma, havalandirma, klima ve diger tesisat sistemlerinin diginda, yapi



30

ozelligine ve fonksiyonuna bagh olarak, sihhi hijyenik giivenlik ve yangin
6nlemleri ile giriiltd, titregim, izolasyon, tossuzlagtirma kosullarini igerir [90].
Yapidaki tesisat isleri; yapim maliyetini, siiresini arttiran ve ekipler arasi
planlanmig bir organizasyonu gerektiren faaliyetlerdir. Endistri yapilarinda
kullanilan tesisat elemanlari, yapinin fonksiyonuna gore degisiklik gdsterir.
Genel olarak tesisat elemanlan; elektrik tesisati, temiz ve pis su tesisatlar,

isitma havalandirma ve klima tesisat elemanlan seklinde siralanabilir.

1.Elektrik tesisati;
Tesisatin en basit bolumudar. Tesisat elemanlar, fabrikada o©nceden

yerlegtirilebilirler veya santiyede monte edilirler. Fabrikada montaj
ybnteminde; yardimci atélye gelen ve elektrik kablolarini muhafaza edecek
olan borular kaliplara yerlestirilir kova ve buatlarin yerleri tespit edilir, esnek
boru pargalan ve mansonlar yardimiyla birbirlerine baglandiktan sonra beton
dékimii yapilir [92]. Uretim asamasinda bos borular betona gomiiliir, elektrik
kablolari yapida bu borularin iginden gegirilir veya kablolar Uretim

asamasinda borulara yerlestirilirler ve yapida sadece baglantilari yapilir [42].

2. Temiz ve pis su tesisatt;

Endstri yapilarinda, temiz ve pis su tesisati, uygulanan (retim projesine
g6re 6nem kazanir ve Uretim sistemine uygun 6zel ¢ézimier gerektirebilir.
Genis agikhkl endistri yapilarinda, ana retim alani zeminde oldugu igin, bu
tar tesisat ihtiya¢ duyulan yerlere, genelde zemin désemesi altindan, yatay
kanallar vasitasiyla ulagilir. Genis agikiiklt yapilarda, ¢atida toplanan yagmur
sulaninin atiimasi, ¢ati yiizeyinin buyiik olmasi nedeniyle 6nemlidir. Genelde
ekonomik oluglan nedeniyle plastik borular tercih edilirken 6zel durumlarda,
estetik kaygilarla yagmur sularn, kolonlar icinde birakilmis bosluklardan

atilabilir. Ayrica, yagmur borulari, 6zel “U” profili elemanlarla gizlenebilir.

3. Havalandirma, isitma ve klima tesisati;

Tek katli endlstri yapilarinda, yatay hareket alanlari daha fazla oldugu igin
isitma, havalandirma gibi tesisat sistemleri ¢cok kathh yapilara gére daha
pahalidir {47]. Bu nedenle, bu tesisat sistemlerinde mekanik sistemlerin
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kullaniimast durumunda; yodun ve dizgin yayilh is¢i bulunan c¢alisma
alanlarinda, genel olarak tim yapi donatilirken; sadece birkag caligsma
bdlgesi olan yapilarda yerel ve noktasal uygulamalara bagvurulmaktadir.
Endustriyel ortamlarda 1sitma ve havalandirma birbirleriyle alakali konulardir.
Endustri yapilarinda uygulanan iretim prosesi dogrultusunda, havalandirma,

havalandirma+isitma,veya tamamen klimatize etme segenekleri mmkuandur.

Havalandirmada temel amag; igcilerin saghgina etki edebilecek, tehlikeli
kimyasal kirleticilerin, toziarin, kokunun, agin nemin ve 1sinin kontroliidiir. Bir
¢ok durumda st ve zararlh gazlar, kaynaginda yakalanip digan atilirlar.
Ozellikle 1si iretilen endistriyel ortamlarda ayrica bir isitma sistemi
uygulanmamakta hatta olusabilecek asin isi digariya atilmaya
calisilmaktadir. Béyle durumlarda, sogutma sistemleri ekonomik olmayacagi

icin, 6zel havalandirma sistemierine bagvurulur [23].

Mekanik havalandirma ve noktasal i1sitma sistemlerinde, ana prensip;
havalandirma sistemini yere yakin diizenieyerek genis hacimleri kigultmektir
( Sekil 3.32 ). Yerel veya noktasal havalandirma, belli bir alan kapatilarak,
genel havalandirma yapilabilecegi gibi, ihtiyaca goére belli bir alana dusik
seviyeden beslenme havasi verilebilir veya dogrudan ytiksek hizli hava akimi

isciye yonlendirilebilir [23].
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Sekil 3.26. Endistriyel tesis i1sitma, havalandirma ve isi geri kazamimi igin
diisik seviyeden hava dagilim: [23].

Tesisat elemanlannin gogunda, genel uygulama, servis borularinin c¢atiya

asiimasidir. Prefabrike yapi tekniginde en gok karsilasilan sorunlardan biri,
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tesisat sisteminin montajidir. Aski elemanian igin ( Sekil 3.27 ), yapi
elemanlarinda, énceden alinan &énlemiler, birakilan delikler, uyumsuziukiar

nedeniyle degisebilir ve zorunlu tadilatlara yol acabilir [90].

I ) d ) 2 - B 4 D
_________________ °) ) @O O atatatmes el e el AT PARGATE
b&sq) || 1] || KDC3 |
} @1 asLyaninl
A. PREFABRIKE TAVANLARDA B.ASMA TAVAN IcINDEKL C.PREFABRIKEDGSEMELERDE p—
ANKASTRE BORU ASKI TESISAT BAGLANTILARI ANKASTRE TESISAT BORUSY-
KONSOLLAR! ELEMANLARE

Sekil 3.27. Tesisat elemanlarini catiya ve dosemeye asmak amaciyla
kullanilan aski sistemleri [90; 44].

Bu elemanlannin diizenlenmesiyle ilgili bir sorunda; 6n gerilimli ¢ati ve
déseme elemanlarinda, tesisat borulan icin bosluk acilmasi olayidir. On
gerilim donatisina dik yada paralel yanda bosluk agilabilir. Bu bosluklarn,
6nceden projede belilenmesi ve Uretim asamasinda agilmasi uygundur.
Projesinde 6n goérilmemis bosluklar; santiyede, 6n gerilim donatisi
kesilmeden de acilabilir. Bosluklarin dl¢ileri; acilacagi elemanin 6zellikleriyle
ilintili olup, Gretici Gretici kuruluglara gére farkhilikiar gésterir ( Sekil 3.28 ).

MAX 3aém MAX 22cm”

a
‘minmaxminc  mirrmaxmin  mitmaxmirr ‘mirrmax ‘mirrmax
3256553256 32,6665 32 325565 325 480 .40 80 ,40

Sekil 3.28. Cati ve dosemelerde tesisat igin bosluk agiima kosgullart [32; 20].
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3.1.2.6. Kap1 ve pencereler

Kapi ve pencere malzemeleri; endustriyel ortamin ic ve dis kirleticilerine
( nem, buhar, cesitli kimyasal atiklar gibi ) dayanim goésterecek sekilde
secilmelidi. Bu nedenle ¢ok tercih edilen dograma malzemeleri;
aliminyum,galvanizli ¢elik, paslanmaz celik, PVC gibi malzemelerdir. Seffaf
malzeme olarak; adi camlar, 6zel nitelikii camlar veya plastikler kullanilabilir.

Tek katli-genis agiklikh endistri yapilarinda kapt ve pencere gesidi olarak,
endustriyel kapilar ve ¢att igiklik sistemlerinin, 6zel konumlar ve 6nlemileri
nedeniyle ayrintili olarak incelenmeleri uygun goériilmustir.

Endiistriyel kapilar;

Tek katlh-genis acikhkli endistri yapilarinda, ana giris kapilan, yapinin
fonksiyonuna goére farklilagmakta ve biyik énem tasimaktadir. Bu kapilar
kurulug, konstriksiyon gibi ©zellikleri agilanindan, siradan kapilardan
farkliiklar gdsterirler .Endistriyel kapilarnn, endistriyel yapinin fonksiyonel

ihtiyaclarina hizmet edecek sekilde tasarlanmis olmalan gerekir [16; 26; 30].
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Sekil 3.29. Elektrikli endistri kapilarinda otomasyon olanaklari [16].

Endiistriyel kap: sistemleri elle veya otomatik olarak agcilabilecek sekilde
tasarlanabilir (Sekil 3.29). Bu kapilarda; aliiminyum, galvanize ¢elik,
paslanmaz celik, PVC gibi sert termoplastikler kullanilabilir. Kapi kuruluglari;
tek veya cok parcali olabilir. Endistri yapilarinda kullanilan kapilarin acilis
bigimleri ihtiyaca ve kogullara gore farkhilagmaktadir (Sekil 3.30 ).
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Sekil 3.30. Endstriyel kapilarda acilig bicimleri [14; 16; 26].

Cali isikliklari ve pencereleri;

Genis aciklikhi yapilarda, cephe duvarlarinda yan ve Ustlerde yer alan
pencereler, mekanlarnn aydiniatiimasi ve havalandirmasi icin yeterli degildir.
Ozellikle endustriyel catilarda, yeterli miktarda ve yararh gin 1gig1 temini,
dnemli bir konudur. Yanal pencerelerden alinan gin 11§31 miktan; pencere
yiksekligi, olguleri, duzenlenme bicimi gibi parametrelere bagh olarak
hesaplanir. Yapi acgikhginin 18m'yi gegcmesi durumunda, bu pencereler
ihtiyaca cevap vermezler ve yardimci 1gik ve havalandirma kaynaklarnna

ihtiyac duyulur [49].

Endustriyel yapilarda, gati 1giklikli sistemlerde tali tagiyici sistem ( dograma )
malzemesi olarak; ¢coduniukla, galvanize celik, paslanmaz gelik, aliminyum,
PVC kullanilir. Cati isikliklarinda kullanilan seffaf 6rtii sistemlerinde; cam ve
plastik yapt malzemeleri kullanilabilir. Cam yapi malzemeleri; diiz camlar,
gltvenlik camlan ( telli, temperli, lamine ), i1s1 ve glineg kontrol camian
olabildigi gibi, belli bir hacmi olan veya profilli kesite sahip elemanlarda
kullanilabilir. Bunlar; cam bloklar, parkeler, kiremitler ve levhalardir ( oluklu,
trepezoidal ). Seffaf plastik malzeme olarak; PC, PVC, PMMA ve CTP
kullanilabilir [115]. Cati pencerelerinde yalitim ve koruma amach olarak bir

takim malzemeler kullamimaktadir. Bunlar [102]; isi yalitim malzemeleri

TC YUKSEKGGKET 1w KURULWY
ON MERKEZ
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( politiretan, kdpiik, cam yiina ), su yalitim malzemeleri ( silikon ve mastikler,
kopik ), ses yalitim malzemeleri (PIB-poliizobutiilen bant, EPDM cam fitiller )

buhar kesici ve yangin bariyeri malzemeleri, dolgu malzemeleridir.

Cati 1giklik sistemleri temel olarak ikiye aynihir [42, 102] ve tagiyici veya ¢ati
ortl sisteminde degisiklik yapilarak olusturulurlar ( Sekil 3.31 ).

TEK EGIMLI CATY + KUZEY IGIKLIC ILE
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Sekil 3.31. Cati isikiik ¢cé6zumieri [42].
3.1.2.7. Kaplamalar

Tek kath-genis aciklikh endistri yapilarinda kullanilan kaplamalar; i¢c ve dig
duvar kaplamalar, ¢cati alt ve st ylizey kaplamalari, ara kat dégsemesi ait ve
Ust ylizey kaplamalan ve endustriyel zemin kaplamalari olmak lzere doért
gruba ayrnlabilir. Kaplamalar, yapim siresini kisaltip artirabilir. Kaplamalar;
6zellikle dis yapt elemanlarinda; yap fizigi gerekierinin yerine getirebilecek ,
ic yapt elemanlarinda ise; yapinin fonksiyonuna bagl olarak, baz: Gretim
i§lemlériyle ilgiti gerekleri kargilayabilecek sekilde tasarlanmahdiriar.
Calismada, calismanin sinirlilikian nedeni ile sadece endistri yapilarinda

blylk énemi olan endistriyel zemin désemelerinden bahsedilecektir.

Endiistriyel zemin kaplamalari;

Endistri yapilarinda kullanilan désemeler, yapinin fonksiyonel gereklerine

goére degismekle birlikte, uygulama ve 6zellikleri agisindan diger désemelere




36

gore farkhlik gosterir. Zemin kaplama cinsini; genel olarak mekanik ve
kimyasal asgindiricilar veya her ikisi birden belirler. Zemin kaplamalarinda
arantlan kriterler; kaplamanin c¢ok yiksek asinma mukavemetine sahip
olmasi; tozumamasi, su gegirmemesi, islak ve yogun buharli hacimierde de
kullanilabilmesi, kaymamasi, yanici olmamasi, kolay temizlenmesi, eksiz
uygulanabilmesi, kimyasal etkilere dayanikli olmasi, zamanla bozulmamasi,

gerektiginde bakim ve tamiratinin kolay olmasidir [115; 27; 39].

Mekanik etkilerin ( forklift kamyon gibi hareketli yiikler ) fazla oldugu
endistriyel zeminlerde tasiyici beton tabakada, DIN 1100’e gore sert agrega
kullanimi sarttir. Bu agregalar 6zelliklerine goére ¢ sinifa ayrilifar. Bu
dosemelerde; tasiyict beton tabakaya degisik Ozellikteki agregalarin
katiimasiyla [ Mineral/ metal , manyetik , silikat grubu ve epoksi agregatar
gibi ] hem mekanik hem de kimyasal agidan farkh 6zelliklere sahip désemeler
elde etmek mimkin olabilir [27; 37; 17]. Désemeler icin bagvurulan bir
yontemde; tasiyici beton tabakaya, kauguk, naylon, polipropilen, celik gibi
liflerin katilmasidir. Bu lifler beton harcinin mekanik mukavemetini arttirarak
beton donatisi gibi kullanilirlar [104; 27; 25 ]. Ayrica lifler, beton gatlaklarin:
azaltip, derzler arast agikhklan biyiitmek i¢inde kullanilabilir. Bir bagka

uygulamada, beton dégemenin igcine hasir donat: yerlestirilmesidir.

Mekanik etkilerin oldugu zeminlerde tasityici tabakanin {izerine yine mekanik
etkilere dayanikh 3-6mm kaliniginda bir bitirme tabakasi uygulanmaktadir.
Kaplama kahlinhklari; maruz kalinan mekanik yiikler ve kimyasatl etkilere gére
belirlenir. Bu tabaka; kauguk, naylon gibi serilebilen bir tabaka olabilecegi gibi
cimento, epoksi, politiretan bazl kendiliginden yayilan sivi veya kati kivamii
( harg seklinde ) bir tabaka olabilir. Orti bitirme malzemelerinin uygun

yoéntemile bir tasiyici tabakaya yapistirilmalar gerekir.

Kimyasal + mekanik etkilerin oldugu zeminlerde, her iki koguiuda yerine
getirebilecek bitirme malzemesi segilmelidir. Ornegin epoksi esash kaplama
malzemesi, her iki kosuluda saglayan bir malzemedir, ¢ok yilksek mekanik

mukavemete sahiptir ve tiim kimyasallara mitkemmel direng gosterir. Orta



derece yiklere ve kimyasal etkilere maruz zeminlerde; politiretan esasli
zemin kaplamalar kullanilir. Cimento esasli zemin kaplamalarn ise; yiitksek
mekanik mukavemete sahip olmalarina ragmen kimyasal etkilere kargi zayif
kaplamalardir [27; 37; 17].

3.2. Birlesim Yerleri Agisindan Analiz

Birlegimler, stritktiirel bitinliga saglamak amaciyla, prefabrike elemanin
maruz kaldigi kuvvetleri, bagka bir prefabrike veya prefabrike olmayan
elemana aktaran sistem bilegenleridir [4]. Birlesim yerlerinin 6zelliklerine
bagh olarak striktirin performans: degisir [110]. Bu nedenle; struktirel
acidan cok biyik o6neme sahiptirler. Bu dogrultuda, yapim sisteminin
sorunlannin ortaya konulabilmesi igin, birlesimlerde tasarim ve uygulamayla

ilgili verilerin ve sorunlann incelenmesi uygun gorilmustar.
3.2.1. Birlegim yontemleri

Birlesim yontemine karar verirken tiim kosullarin g6z 6niinde bulunduruimasi
gerekir. Oncelikle g6z éniine alinmasi gereken hususlar; hava, su, ses gibi
gecirimsizliklerin saglanmasini, gérants ve birlesim yodntemiyle ilgili
problemileri igerir. Ayrica, segilen birlesim ydntemi dogrultusunda; alandaki
bilgi akigi, detaylardaki siralama, ihtiya¢ duyulan gegici destekler gibi
olasiliklarin tartisilmasi sarttir[49]. Prefabrike betonarme iskelet sistem
elemanlarinin birlestiriimesinde kullanilacak olan yéntemlerin segiminde etkili
olan kriterler; yapinin ve yapi elemaninin bulundugu yer, yapida éngoriilen
tasiyici sistemin &zellikleri,dretici firmanin sahip oldugu is kapasitesinin
niteligi, yapiyla ilgili 6zel tercihler ve yapinin {izerinde siire ile ilgili olan

programlardir [47].

Genel anlamda birlesim yontemleri, kuru ve yerinde dékiim birlesimier olarak
ikiye ayrilir [42; 64]. Ancak “yerinde dokum“ birlegsimlerin kapsami
parcalanarak, ve 6n gerilim yénteminin de eklenmesiyle, birlesim yéntemileri
bes baslik altinda incelenebilir. Buniar; kuru birlegimler,islak birlegimler,yari-

islak birlesimler, gegmeli birlegimler, 6n gerilimli birlegimierdir.
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Yukarida sayilan birlesimlerin yapildigi prefabrike elemanlara 6zel sekiller
veriimektedir [97]. Bunlar; kesit ylzeylerinin dizginlestiriimesi veya
purizlendirilme, kesitlerde 6zel enine donati tertibatlari, kisa konsollar,
inceltilmis uglar, yuvalar, betona ankre edilmis donatilara kaynakl gelik profil
parcgalari, ggmme bulonlar, eleman kesitinde donati filizleri, kenetler seklinde

bir veya uygun bir grup seklinde uygulanmaktadiriar.

Elemanlann birlesim noktalar; mafsalli birlesimler esas ahnarak; kuru
birlegim ydntemleri ( kaynakli, buloniu, yapigtirmali ), 1slak birlesim yontemileri
ve gecmeli birlesim y6ntemleriyle, rijit birlesimler esas alinarak; yari islak

( kaynak + yerinde dékiim beton ) ve 6n gerilim ile saglanabilir [109]. Ancak
kolon-temel birlesimlerinde, derin soket kullaniimasi gibi ek dnlemierie; islak,
kuru, gecmeli birlesimlerle rijit birlesimler; ( ankastre birlesimler )
gerceklestirilebilir ( Bkz. Bolim 3.2.2, s.43-54 ).

Kuru birlesimler;

1. Kaynakl birlesimler; Kaynakl birlesimlerde; olasi hasarlarin 6nlenebilmesi

icin kaynak teknigine ait detaylarin proje asamasinda belirtlenmesi ¢ok
6nemlidir [48]. Celik pargalarin kaynaklanmasi; ¢elijin kaynaklanmaya
uygunlugu, beton elemanlarin retim metodu, montajda kaynaklanacak yere
ulasabilme imkant, striikttrel dizayn ( 6rmegin, birlegimin transfer edecegi yiik
miktari ve gesidi ) gibi kriterlere baghidir [48].

Kaynakli birlesimier; yapi elemaniannin donatilarina 6zel ankraj elemanlarina
veya celik parcalara kaynaklanmis takviyeli veya takviyesiz celik diiz plaka,
kosebent veya’U” seklinde olan celik elemaniann dogrudan birbirlerine
kaynaklanmasi veya o&zel elemanlarin kullammiyla kaynaklanarak
birlestiriimesi seklinde gerceklestirilir. Kaynakl birlesimlerde; beton yerine
kuru dolgu maizemesi kullanilmakta veya dolgusuz birlesimler yapiimaktadir
( Bkz. Bolum 3.2.2, s.47-54, ilgili detaylar ). Kaynaklama iglemi; direkt veya
dolayh olarak uygulanabitir ( Sekit 3.3 ).
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Sekil 3.32. Kaynakiama yontemieri [48].

Kaynakh birlesimler; Oretim agsamasinda gugclitk getiren donati filizleri
gerektirmesi ve birlesimlerin beklemeden kuvvet aktarici duruma gelmesi gibi
avantajlara sahip olmakla beraber, bir takim dezavantajlara da sahiptirler.
Bunlar; korozyon tehlikesi, santiyede kontrol gli¢lugii, dakik Uretim ve montaj
gerektirmesi, uygulandig: yerin ¢evresinde gelik beton aderansini bir lgiide
azaltiyor olmasi, Uretim toleranslarinin kiglik olmasi, pahalilik gibi kriterlerdir
[56; 42; 64].

2. Bulonlu birlesimler; Yivii ve yivsiz ankraj elemanlari, 6zel gubuklar, puliu

veya pulsuz ayar somuniarn ve sikigtirma buloniariyla yapilan birlesimierdir.
Bu tur birlesimlerde birlesim detayina gére degismekle birlikte b.a elemaniara
ankrajh takviyeli veya takviyesiz celik plakalar, kosebentlierle bagimsiz gelik
lamalar uygulanabilir ( Bkz. Bélim 3.2.2, s.47-54, ilgili detaylar ).

Bulonlu birlegimlerde kullanilacak olan ankraj elemanlarinin; beton dékimi
ve sikishrmasini mimkiin kilacak sekilde yerlestiriimeleri gerekir. Bu
elemanlar; Uzerlerine gelecek bitin yikleri karsilayabilecek sekilde
tasarlanmalt ve tim olcileri detay resimlerinde gosterilmelidir. Ankraj
elemanlan igin yuva geniglik ve derinlikleri, cubukiann yik aktarimin
saglayacak bigcimde tasarlanmalidir. Ankraj gubuklan boyunca yuk aktarimi
olacaksa; yuvanin i¢ duvarlan digli (girinti-cikintih) olmaiidir. Ayni durum
kaynakli birlegimierde kullanilan ankraj cubukian icin de gecerlidir {3]. Bu
birlesimler, kaynakh birlesimiere benzer avantaj ve dezavantajlara sahiptirler.
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3. Yapiskan bantlarla birlesim; Bu ydéntem iilkemizde pek uygulanmamaklia

birlikte, Amerika’da ve Avrupa ilkelerinde uygulanmaktadir. Bu birlesimler;
cesitli sentetik har¢ ve yapistinicilanin geligmesi ile énem kazanmaya
baglamigtir [59]. Epoksi regineleri gibi baglayicilaria beton yiizeye raptedilen
celik bantlar, beton striukturleri giliclendirmek icin baslica kullanilan
elemanlardir. Bu tir birlesimler, prefabrike beton elemanlarn arasina
uygulanabildidi gibi, elemanlar birlegtirildikten sonra vyiizeylerine de
uygulanabilir . Celik bant ve yapigtiricilarin en azindan kombine edildigi beton
striktir kadar dayanimt olmalidir, yapigtirici uygulanmadan once yiizey
piirizlendirilmelidir ve uygulama mutlaka kontrol edilmelidir [48].

Islak birlesimler;

Yerinde dokim beton ve hargla gerceklestirililer ve kismen moment
aktarabilirler [56]. Birlesimlerde; arada donat! olmayabilir veya elemanlardan
¢ikan ve birbiriye baglantisi olmayan donatilar yer alabilir ( Bkz. B6lim 3.2.2,
s. 47-54, ilgili detaylar ). Bu birlesimlerin davranisi, dolguda kultanilan harg
veya betonun malzeme dayanim o&zelliklerine baghdir, kullanilacak
malzemenin derzi tamamen doldurulabilecek kivamda olmasi ve
fonksiyonunu yerine getirebilmesi icin blzlmemesi gerekir . Harg veya beton
derzli birlesimlerde, birlegsimin yiik tasima kapasitesini belilemek igin
birlegimin yeri ve kullanim tipine bagh olarak; biiziilme miktari,yerinde dékim
beton ile prefabrike eleman arasinda olugan blziime catlaginin harg ile
doldurulabilmesi, yerinde doékiim betonun aderans giici, birlestirilecek

elemanlarin yiizeyi ( parazla, nervirli ) gibi kriterlere dikkat edilmelidir [5].

Bu tir birlesimlerin gesitli avantaj ve dezavantajlan vardir [42; 64; 86].
Avantajlari; geleneksel sistemlerie yapima daha yakin bir birlegim olmasi,ses
yalitimi ve yaygin direnci gibi giivenlikle ilgili fonksiyonlarn yerine getirmesi,
montaj ve retimle ilgili dicli sapmalarint kolay tolore etmesi ve korozyon
sorunu yaratmamasidir. Dezavantajlan ise; betonun kuvvet aktaracak

konuma gelip sertlesinceye kadar gecen siirenin, yapim siiresinin uzamasina
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neden olmast, beton eleman ile dolgu betonu arasindaki goriiniig farklarinin

olmasi ve islak elemanilarin betonu kirletebilmesidir.

Yan islak birfesimler:

Bu tir birlesimlerle, rijit birlesimler gerceklestirilir. Cok kathi veya deprem
kusaginda bulunan prefabrike yapilarda tercih edilen birlesimlerdir. Yar islak
birlesimlerde;yerinde dékim betonun yani sira, kesme ve gekme kuvvetlerine
karsi direng artirmak igin, yer yer donati filizlerinin kaynakilanmasi veya ek
donatilarla sanimasi bu birlesimlerde uygulanan yapim teknigidir. Donati
filizleri birbirleriyle, ucuca bindirilerek ve ek elemanlarin kullanimiyla
kaynakianabilir. Kaynakta kullanilan ek elemanlar, donati etrafinda
yuvarlatilarak kaynatilan c¢elik pargalar, kaynak sonrast ¢tkanlan montaj
kelepceleri ve mangonlardir. Mangonlu birlesimlerde; donati uclarina gegirilen
celik soket elemanlar ve donat! yitksekligini ayarlamada kullanilan hareketli
vidalarda kullanilabilir ( Bkz. Bolim 3.2.2, s.47-54 ilgili detaylar ).

Yari islak birlegimlerde, arada kullanilacak olan harcin ¢ok iyi sikigtinimasi
gerekir. Bu islem icin, mimkiinse 6zel vibratorler veya sisler kullaniimahdir.
Gerekiyorsa, akigskanh@ arttinct bir katki malzemesi de kullamlabilir [5].
Harcin, beton yiizeye ve donatilara aderansini arttirmak igin beton yiizey ve
donatilara 6zel regineler siirllebilir. Yan islak biresimlerin, avantaj ve
dezavantajlari, islak birlesimlerde bahsedilen avantaj ve dezavantajlaria
benzerlik gostermekie birlikte kaynaklama teknidinin getirdiji bazi ek
dezavantajlari vardir. Bunlar; kaynak yapilan donati filizlerinin betonla
ortiilmesi sonucu bu noktalarin kontroliiniin gliclesmesi, kaynakli birlegimin
rahat yapilabilmesi i¢in birlesim genisliginin blyltiilmesi ve buna bagh olarak

fazla malzeme kullanimi,ayrica yapim siiresinin uzun olmasidir.

Gecmeli birlesimler

Bu tar biresimler, mafsaili birlesimlerde uygulanmaktadir. Gec¢meli

birlesimler; birlestirilecek yapi elemanlarindan birinde Uretim agamasinda

2C. YOXSEXOGRETIM KURULL
DOKDMANTASYON
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birakilmig olan donatt filizleri, diger yapi elemaninda yine tretim agamasinda
birakilmig olan bosluklara gecirilerek, epoksi, ince ¢imento serbeti gibi
malzemeyle doldurularak uygulaniriar. Bazi durumlarda donati filizleri yerine,
detayin o&zelligine gore uzun veya kisa pimler kullanilabili. Gegmeli
birlesimlerde bosluktan gegirilen c¢elik eleman, boslukiu elemanin {stiinde
vidalanarak veya ¢zel parcalarin kaynakianmasiyla sabitienir ( Bkz, Bolim
3.2.2,s.47-54iigili detaylar ). Bu tir birlegimlerde, bosluklarda hava kalmasini
oénlemek amaciyla hava ¢ikis delikleri birakilarak, 6zel enjeksiyon yéntemleri
de uygulanabilir [3]. Disiik Gretim ve montaj toleranslan gerekdirirler.

On gerilimii birlesimler:

Bu tur birlesimler; yan islak birlesimler gibi striiktire monolitik bir karakter
verir. On gerilimli birlegimler cok Kkatli gercevelerde ve biyik agiklikh
strikturlerde tercih edilirler [64]. Bu birlesimler 6n gerilim bulonlan ve art
cekmeli 6n gerilim kablolan ve aynca 6zel ankraj elemanlari kullanilarak
uygulanmaktadir ( Bkz. Bolum 3.2.2, s.47-54, ilgili detaylar ).

On c¢ekmeli 6n gerilim birlesim yénteminde; elemaniardan birinin iginde
dokiim sirasinda birakilmis olan celik plakalara yiiksek direncli 6zel celik
bulonlar vidalanir ve diger elemanda birakilmis olan bosluktan gegirilerek
elemanin astinde gerdirilerek ankraj plakalan ve somunlarnin yardimiyla
baglanir. Arada kalan bosluga cimento serbeti enjeksiyonu yapilir. Ard
cekmeli 6n gerilim ydnteminde; birlesimde arada kalon har¢ kuruduktan
sonra, bilegenlerin iginden gegen 6n gerilim halatlarinin sonradan gerilmesi
yoluyla yapilir. On gerilim halatlan 6zel kilifiarin iginden gegmektedir. Germe
islemi 6zel ankraj elemanianinin kullaniimasiyla yapilmaktadir. Bu yéntemde
kiliflar iginde kalan bosluklar, c¢imento serbeti ile enjeksiyon ydntemi
kullanilarak doldurulur. Eger kilif gimentoyla doldurulmayacaksa, germe
kablolarinin paslanmaya kargi korunmasi gerekir. Elemanlar arasindaki
derzlerde kullanilacak olan har¢ kilif iclerine girmeyecek sekilde

uygulanmalidir. Bunun igin kilif agzi cevresine lastik conta birakilmalidir [3].
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Cok kugik toleranslara sahip olan birlesimlerde birlesimieri doldurmak igin,

suni reginelerde kullanilabilir.

Bu birlegimier; yerinde dékiim betonun sertlesmesinden sonra uygulandig
icin birlesimlerin yapim siiresi uzundur [64). Bu tir birlesimlerde, hatah
uygulamadan dolay: kaynaklanan kii¢iik geriime kayiplar bile ¢ok dnemli
olabilir [3]. Uygulamayla ilgili iglemler bitirilinceye kadar gegici késebentler
kullanilir [74]. Bu nedenle 6n gerilimli birlegimler iscilik agisindan da 6zel

uzmanlik gerektiren kiilfetli birlesimlerdir.
3.2.2. Birlegim detaylan

Betonarme prefabrike iskelet sistemlerle tretilen Tek kath-genis agiklikh
yapilarda birlesim detaylan dort baslik altinda incelenebilir; tasiyic
elemanlarin birbirleri ile birlesimi, tasiyici eleman - dis duvar birlegimi, tagiyici
eleman - i¢ duvar ve ara kat désemeleri birlesimi , tasiyici — ¢ati elemanlar
birlesimi. Tasiyici eleman- dis duvar birlesimleri; cahismanin sinirhliklarindan
dolayl kapsam dist tutulmuslardir. Detaylar ile ilgili temel prensipler Bélim
3.2.1’de ( Birlesim yo6ntemieri,s.37-43 ) anlatildigi gibidir. Bu bolum ile ilgili
detaylar, detaylann; birlesim yontemine bagh olarak(ayni temel prensipierie ),
birlesim yerinin farkiilagsmasiyla birlikte nasil faklilagtiginin izlenebilmesi igin,
boélim sonunda ( 5.47-53 )ve bir arada verilmiglerdir.

3.2.2.1. Tagyici elemanlann birbirleri ile birlegimi

Temel - kolon birlesimleri:

1. Rijit temel-kolon birlesimleri;
aCanak temelli-hargli birlegimler, Sekil 3.33.1-5de (s.47)

yer alan detaylardir.

b.Bulonlu birlegimler; Sekil 3.33.6-16'da yer alan detaylardir.
c.Gegmeli birlesimler Sekil 3.33.17-18'de yer alan detaylardir.

d Kaynakli+tyerinde dékdam birlesimler Sekil 3.33.19-
20’de ve 3.34.1-2'de( s.48 ) yer alan detaylardir.

TC. YUKSEXOGRETIM KURULY
ON MERKEl



e.Kaynakli birlesimler; Sekil 3.34.3-6'da yer alan detaylardir.
f.Ad gerilmeli birlegimler Sekil 3.34.7-10'da yer alan detaylardir

2. Mafsalli temel - kolon birlesimleri;

Genellikle; iki veya Gi¢c mafsalli gergevelerde kullanilan detaylardir [74].
a.Kolonun derin olmayan temele oturtulma s i; Sekil
3.34.11-12'de ( s.48 )yer alan detaylardir.

b.Pimli birlesgimler; Sekil 3.34.13-14’de yer alan detaylardir.

c. Kaynakli birlesimler; Sekil 3.34.15de yer alan detaylardir.
dBulonlu birlesimler,; Sekil 3.34.16’da yer alan detaylardir.

Kenar-kolon kiris birlesimleri:

1. Mafsalli kenar kolon-kiris birlesimleri:

a.Elastomer plak araciligiyla basit oturtmali
birlesimler; Sekil 3.35.1'de (.49 ) yer alan detaylardir.

b. Pimli birlesimler Sekil 3.35.2°de yer alan detaylardir.

c. Kolondan ve kirigten ¢ikan filizlertyerinde dékim
beton birlesimle r; $Sekil 3.35.3'de yer alan detaylardir.

d Geg¢meli birlesimler; Sekil 3.35.4-5de yer alan detaylardir.
e.Bulonlu birlegimler, Sekil 3.35.6-7'de yer alan detaylardir.
f.Kaynakli birlegimler Sekil 3.35.8-11'de yer alan detaylardir.

2. Rijit kenar kolon-kiris birlesimieri:

a.Donatilarin kaynaklanmasi+yerinde dékim beton
birlesgimleri; Sekil 3.35.12-14'de ( .49 ) yer alan detaylardir.

b. Yiksek dayanimli bulonlarla én gerilmeli
birlesimler; Sekil 3.35.15-16'de yer alan detaylardr.
cArdgekmeli birlegsimler Sekil 3.35.17°de yer alan detaylardir.

Orta kolon-kiris birlesimleni:

1. Mafsalli orta kolon-kiris birlesimleri;
a.Gegmelibirlegimler, Sekil 3.36.1-3'deki ( 5.50 ) detaylardir.
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b. Ozel ¢celik profiler araciligiyla gerceklestirilen
birlegimler; Sekil 3.36.4'de yer alan detaylardir.

c.Donati filizlerityerinde dékim beton birlesimler,
Sekil 3.36.5'de yer alan detaylardir.

d Pimli birlegimler Sekil 3.36.6'da yer alan detaylardir.
e.Bulonlu birlegimler; Sekil 3.36.7-8'de yer alan detaylardr.

. Kaynakli birlesgimler; Sekil 3.36.9-10'de yer alan detaylardir.

2. Rijit orta kolon-kiris birlesimleri:

a.Donatilarin kaynaklanmasi: + beton dékidmid; Sekil
3.36.11-14'de ( s. 50 ) yer alan detaylardir.

b.Ard gerilmeli birlegimler Sekil 3.36.15'de yeralan detaylardir.
c. Yiksekdayanimli 6n germe bulonlariyla gergek
lesgtirilen birlesimler;, Sekil 3.36.16-18'de yer alan detaylardlr.

Ozel elemanlann [ ving, oluk k. ] yaptiiii birlesimier:

Oluk ve ving kirigi birlesimlerinde; kolon-kirig birlegimlerine benzer birlesimler
uygulanir. Bu nedenle Sekil 3.37°de ( s.51 ); uygulama ile ilgili olarak bazi

farkhhklara yer verilmigtir.

Kolon-kolon birlesimleri:

Kolon-kolon birlegimlerinde; buloniu, ge¢meli, kaynakli ve ard g¢ekmeli
birlesimler uygulanir [3]. Turkiye'de de tek kath iskelet sistem uretimi
gerceklestiren firmalanin teknik brogtrierinin ve uygulamayla ilgili yayinlarn,
calisma cercevesinde incelenmesi sonucunda 20 m'ye kadar ulagan kolon
boyutlari nedeniyle, bu birlesimlerin pek uygulanmadigi sonucuna varnimisgtir.
Bu nedenle s6z konusu birlesimler, ayrintili olarak ele alinmayacaktir.

Kiris-kiris birlesimleri;

Bu tur birlesimler; genellikle, cerceve sistemlerde, momentin sifir oldugu

noktalarda gerber kirigi gibi teskil edilen kiriglerle veya lambda cerceve
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boélumleri arasinda olugturulan birlesimierdir. Cogunlukla mafsalli oimaklia

birlikte, gerektiginde rijit birlesimlerde uygulanabilir ( Sekil 3.38, s.52 )

1. Mafsall kiris-kiris birlesimleri;

a. Kaynakli birlesi mler Sekil 3.38.1-2'de yer alan detaylardir.
b.Pimli birlegimler; Sekil 3.38.3'de yer alan detayiardir.
c.Bulonlu birlegimler Sekil 3.38.4-9'de yer alan detaylardir.

2. Rijit_kiris-kiris birlesimleri;

a.Donati kaynaklanmasityerinde dékim birlesimler
Sekil 3.38.10-11’de yer alan detaylardir.

b.Yiksek dayanimli1 én gerilim bulonlariyla
gelistirilen birlesimler Sekil 3.38.12-13'de yer alan detaylardir.
c. Ard gerilmeli birlesgsimler; Sekil 3.38.14'de yer alan
detaylardir.

3.2.2.2. Tastyici eleman-ig duvar ve ara kat dogemeleri birlegimleri

Bu birlesimler; i¢ boélici duvarlarin ve ara kat dosemelerin ana
konstriikksiyonla yaptigi birlesimierdir. Bu birlesimier ile ilgili bazi 6rnek
detaylar Sekil 3.39, s.53’ de yer almaktadir.

3.2.2.3. Tasuyici-gati elemanlan birlegimi

Bu birlesimler, genel olarak, ana kirig-asik kirisi birlesimieri ve ¢ati plaklarinin
kendi aralannda ve tasgiyici elemanla yaptigi birlegimier olmak Gizere iki alt
baglik altinda incelenebilir. Ana kirig-asik kirigi detaylaninda (Sekil 3.40, s.53),
1-9 nolu detaylar; ana kirig- tali kirig birlesimleri igin geligtirilmis olan ortak
detaylardir. 10-15 nolu detaylar ise; uygulamada sik rastlanilan ve temel
prensipleri diger detaylarla ayni olan ana kirig-asik kirigi birlegimleridir. Cati
plaklarinin kendi aralarinda ve tasiyict elemanlarla yapmis oldugu birlegimier
ise; Sekil 3.41de ( s.54 )yer alan detaylardir. Temel Prensipler diger
detaylarla aym olmakla beraber, kullanilan ¢ati plaginin cesiti; cati plaginin
birlesim detayini etkileyen bir unsurdur.
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3.2.4. Birlegimlerde kullanilan malzemeler

Birlesimlerde kullanilan malzemeler; tasiyici sistem yapt elemanlan
arasindaki birlesimlerde kullanilan malzemeler ve konstriiktiif yapi elemanian
arasindaki birlesimlerde kullanilan malzemeler olarak ikiye ayrilabilir. Birinci
sinifta yer alan malzemeler tastyicilik, ikinci sinifta yer alan malzemeler ise
( Cizelge Ek 2.1, s.187 ) sizdirmazlik fonksiyonu ©6n planda olan
malzemelerdir. Calismanin sinirhliklart nedeniyle birinci sinifta yer alan

malzemeler incelenecektir.

Tasiyici sistem elemanlan arasindaki birlesimlerde kullanilan malzemeler

Bunlar dért baghk altinda incelenebilir; yerinde dékiim dolgu ve harglar,
birlesim metalleri, mesnet yastiklari ve 6zel malzemeler. Bu malzemeler ile
ilgili uygulama esaslarina Bélim 3.2.1 ve 3.2.2'de (s.37-43; 43-58) deginildigi

icin, bu bélimde bazi temel prensiplere ve siniflandirmaya yer verilecektir.

1. Yerinde dékiim beton ve harclar;

Prefabrike yapilarda, elemanlar arasindaki birlesimlerde, basing ve kesme
kuvvetlerinin aktanmi igin yerinde dékiim beton kullanilir .Dékiilen betonlarda
beton sinifi en az BS 20 olmalidir. Ayrica en bilylik agrega ¢apt 15 mm’ yi
gecmemelidir [5]. Birlesimlerde kullanilacak harglar, birlesimi dolduracak
kadar sivi olmalt ancak hargta biiziiime olmamalidir. Bu amagla 6zel katk
maddesi kullaniimiyorsa, har¢ miimkiin oldugunca kuru yapilmalidir. D6kme
betonda da biiziilme olayt vardir. Birlesimi dolduran betonlarda beton ilk
biiziilmesini yaptiktan sonra olugsan bosluklar, kuru dolgu harciyla

doldurulabilir ve genis derzierde “piiskiirtme beton” uygulanabilir [3].

Prefabrike elemaniarin montajinda olusan bosluk, girinti ve cikintilar;
buytiklik ve konumlarina gére, kuru veya yan islak harg ile veya yerinde
doékim beton ile doldurulabilir. Yerinde dékiim beton ve harcin disinda
birlesimlerde ¢imento serbeti de uygulanmaktadir. Cimento gerbeti, gegmeli
biresimlerin bosluklarinda; diibel, pim ve ankraj yuvalarinda, gegcme c¢eligi

kilifflarinda uygulanabilir [48].
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2. Birlesim metalleri:

Birlesim metalleri; birlesimlerde birlestirilecek olan yapi elemanlarindan ¢ikan
celik cubuklarn, kaynakh ve bulonlu birlegimlerde kullamian gelik gubuk ve
Ozel ek elemanlarini kapsar. Bunlar gbyle siralanabilir [5]; celik techizat
cubuklari, gémuli celik elemanlar ve saplamalar, tasiyici gelik plakalar ve
profiller, dubeller, bulonlar ve yivli birlesim elemanlan, 6n gerilim gubuk ve

celigi, 6zel ek metal elemanlar ve gecici montaj elemanlari.

3. Bitlesimlerde kullantlan cesitli 6zel malzemeler;

Buniar, celik elemanlari yangina ve paslanmaya kargi korumak igin; celik
elemanin yerinde dékiim beton elemanlara aderansini artirmak; harg veya
betonun bizilmesini 6énlemek, akiskanhgini veya mukavemetini arthrmak

gibi amagclarla kullanilan malzemelerdir.

Celik elemanlar yerinde doékim betona veya harca gémillmiyorsa
paslanmaya karsi bagka yontemlerle korunmalidir. Bu durumda celik
elemaniar, epoksi, antipas veya bitiim astar malzemeyle kaplanmalidir. Bazi
durumiarda, betonun ve harg dolgunun biiziilme yaparak catlak olugsma ve
boylelikle ¢elik elemanlarin paslanma ihtimallerine karsi, elemanlar yine ek
6nlemlerle korunmalidir. Paslanmaya kargi uygulanan koruyucu astar,
kaynak iglemi yapilacaksa (astarin eriyebilecegdi veya yanabilecegi gbz 6niine
alinarak ) islemin tamamlanmasindan ve ¢elik elemanin sogumasindan sonra
uygulanmahdir [3]. Celik elemanlanin yangina karst korunmasi; befon veya
harca gdmme disinda, atese dayanikli boya ile astarlanmalan veya asbest
gibi atese dayanikih malzemelerle kaplanmalariyia saglanabilir [86).

Celik elemaniarin beton veya harca; beton veya harcin tasiyict elemanlara
olan aderansini arttirmak icin ylizeylere sentetik recgineler surilebilir veya
sentetik recgineler dolgu igine karnigtinlabilir. Aynt islem, birlegsimierde
kullanilan dtibel ve ankraj yuvalan ile elemanlarin montajinda olugsan
bosluklarin sonradan doldurulmalan iginde uygulanabilir [3]. Ince kesitli

bosluklarda ise; sentetik regine dolgu uygulanmalidir.

LC YUKSEKOGRETIM KURULYG
DOKUMANTASYON MERKEZ]
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Birlesimlerde kullanilan yerinde dékim beton veya harcin, uygulandigi
fiziksel ortam veya yapim kosullarina gore, biinyesel 6zelliklerinde bir takim
iyilestirmeler yapmak amaciyla, bazi kimyasal katki maddeleri kullanilabilir.
Bu katki maddeleri sagladiklan avantajlarin yani sira bazi dezavantajlan da
beraberlerinde getirirler [76]. Bu nedenle katki maddesi segiminde, s6z

konusu olan dezavantajlar géz 6niinde bulundurulmahdir.

4. Mesnet yastiklari;

Mesnet yastiklart; gerektiginde yiik dagiimini saglamak amaciyla, prefabrike
elemanlarin birbirleri izerine oturdugu birlesimlerde kullanthirlar . Kolon, kirig
gibi cubuk elemanlarin birlesim ve mesnetlerindeki basing, kesme
sirtinmesi, egilme moment etkileri, mesnetlerdeki ara malzemenin cinsi ve
mesnetlenme sekline gore degisiklik gosterir [5]. Bu elemanlar; yatay
diizlemdeki hareketlere ve dénmelere izin vererek gerilmeleri azaltmaktadir.
Mesnet yastiklan; dogrudan mesnetlemenin miimkiin olmadigi durumlarda
kullanilirlar. Bunlar; mesnet yiizeylerin diizgiin olmamasi, mesnet yiizeylerin
tam olarak Gst lste gelmemesi, biiziilme, siinme veya elemanlara etkiyen
yiklerden dolayr mesnet yiizeylerinde meydana gelebilecek yatay hareket ve
dénmelerin oldugu durumlardir. Bu durumiarda; betonda c¢atlama ve
ufalanmanin éniine gegebilmek icin, 0,5 N/mm? nin Gstiindeki gerilmelerde

mesnet yastiklan kullaniimahdir [3].

Mesnet yastiklarinda kullanilan malzemenin gﬁe:;‘.itdi, kalinhig:, boyutlan ve
uygulama bigimi, aktarnilacak olan yilkk cesidine ve detayina goére farkllik
gosterebilir. Mesnet yastiklan; uygulanacag: birlesimlerde, malzemenin
cesidine gore degismekle birlikte, eleman kenarindan bir miktar iceriye
cekilmelidir. Boylelikle tastyict elemaniann yiiklerin etkisinde dénmesiyle,
eleman kenarlarinin ufalanip, pargalanmasi ve malzemenin akarak

birlesimden tagmast engellenir [48; 3].

Mesnet yastiklarinin dayanimi; cogunlukla beton stritktiiriin dayanimindan
azdir. Beton ve yastiklar arasinda kullanim émrii agisindan olan fark, kiimatik
sartlar gibi birgok faktére baglidir. Nem, solar radyasyon, ylksek veya diisik
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isl, hava kiriligi gibi etkiler yastigin kullamm siiresini etkiler. Bu nedenle
mesnet yastiklari; olabildigince, bu etkilere karsi korunmahdir [48].

Birlesimlerin fonksiyonunu yerine getirmesi acisindan mesnet yastiklann
bakimi ¢ok 6nemlidir. Ancak yastiklarin prefabrike beton stritktiirinin ara
bdlumlerinde yer almasi ve bu yiizden gbzden kagmalar nedeniyle genelde
ihmal edilirler. Ihmal edilen, hasar géren mesnet yastgi, yatay yiklerin
yaplya etkisini énemli derecede arttinr ve bu yiiklerin etkisiyle birlegimierde
onemli hasarlarin olusur. Bu da striiktiiriin tasima kapasitesinde digme
olmasi anlamina geimektedir [48]. Mesnet yastiklannda kullamlan bazi
malzemeler sunlardir; harg, katranh karton, kecge, asbest, celik, teflon,

donatili veya donatisiz kauguk, kaplamali sunta, baz plastikler [3; 48].

3.3. Tastyict Sistem Agisindan Analiz

3.3.1. Tasyici sistem alternatifleri

Tek katli-genis acgikhikh betonarme prefabrike iskelet yapilarda tagiyici sistem

alternatifleri yedi grupta irdelenebilir [42; 74; 44];

1. Ankestre kolonlara oturan sabit mafsalli kiriglerle kurulan sistemler: Uretim

ve montaj kolayligi saglamakla birlikte ankastrelik momentinin zemine
aktarilmasi esit olmayan oturmalar olusturdugu icin temel maliyeti yitksektir

( Sekil 3.42.1).

2. Ankastre kolonlara oturan rijit_kirislerle kurulan sistemler; 10m’yi asan

yiksekliklerde, yatay kuvvetlerin fazla oldugu durumilarda bu tiir statik
sistemler uygulanir. Montaj kontroli zor, montaj siresi uzun maliyeti
yiiksektir. Buna karsilik yatay kuvvetlerin biiyik olmasi durumunda donati
tasarrufu s6z konusudur ( Sekil 3.42.2 ).

3. _Iki kiris ve bir gergi elemanlariyla olusturulan sistemier. Dogrusal kirigli
(Sekil 3.42.3 ve 4),kemer kirigli sistemler (Sekil 3.42.5 ve 6) olmak Gizere ikiye
ayrilirlar. Bu sistemlerde; kiigiik kiris boylaryla biyik aciklikiar gegilebilir.

Mafsal sayisinin fazlahidi; montaj sorunlari ve zaman kaybi dogurur.
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4. Tek parca cerceveli sistemler; ( Sekil 3.42.7 ve 8 ) Yatay kuvvetlerin fazia

oldugu veya actkliklyiikseklik oraninin 1/1’e yakin oldugu durumlarda
cercevelerin tek parga halinde dokilmesinden sonra temellerde ankastre
veya mafsalli olarak baglanilan sistemlerdir. Bu sistemde, hem st gubuk,
hem de ayaklar, birlikte disey ve yatay kuvvetleri karsilarlar. Bazi
durumlarda, rijitligi artirmak igin, zemin altinda temel ayaklarini birlestiren
gergiler kullamlabilir. Montaj ve kaldirma iglemlerindeki soruniar nedeniyle

kuicuk acikliklar igin uygunduriar [43].

5. Cok parcali _cerceve sistemler; Cercevenin tek parga halinde dékalip

kaldinlamadigi hallerde tek veya ii¢c mafsalli sistemiere gidilmektedir. Bu tir
sistemler; 1/h oraninin 1'e yakin oldugu dik ¢atth yapilarda kullanilir. 40 m'ye
varan acikliklarda, cergceve dort bolum halinde dokdlir, birlegimler 6n gerilim
yontemiyle yapilir. Birlegimler icin hareketli is iskelesi gerektirmesi éisteminin
dezavantajidir ( Sekil 3.42.9 ve 10) .

6. Lambda cerceve sistemier; Momentin 0 oldugu noktalarda, mafsalli

birlesimler ile olusturuiuriar. Malzeme tasarrufuna imkan veren bu sistemde
yatay kuvvetlerin fazla olduju zaman mafsallar rijitlestiriimelidir. Agikliklar
fazla oldugu zaman, 4 parcali 6zel sistem kullanilir ( Sekit 3.42.11,12).

b

1 2 3 al 5
I‘—‘l//“\ Pl N
[ ]. IR
mafsalli bagiant 5 vijit bagtantil 2mafsalh dggen kirig | 3mafsalli dggen kiris | 2mafsaf kemer kirig ]

i
ﬁ | NN N m ’ "
3Imafsall kemer kiris |  ankastre gergeve ﬁmﬂh wm;;a 113 mafsalli gergeve

g dogrudan temellere oturan ankastre fveya3
lambda cerceve 6zel lambda gerceve mafsalli Gegen cerceve veya kemer kiris

sonradan baglants
corseve

Sekil 3.42. Tek kath-genis agiklikli prefabrike iskelet sistemlerin alternatifleri

acidan sintflandinimasi
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7. Dogrudan temellere ofturan i{icgen cerceveler ve kemerler; Biyik

acikliklan gegcme olanagi saglarlar. Bu nedenle depo, hangar, garaj gibi
yapilarda kullanilirlar. Sistemin imalat, kaldirma, montaj soruniari mevcuttur
( Sekil 3.42.13 ve 14).

3.3.2. Tasiyici sistem secimi ve tasiyici sistem olanaklan

Tasiyici sistem secimi:

Endistri yapilarinda, taslyici sistemin segiminde, tastyict sistem limitierini
belirleyen faktérler g6z o6nine alhnmaldir. Bu faktérler G¢ ana smifta

toplanmaktadir [47];

1-) Projeden gelen belirleyici faktorler; Bunlar; tretim holiini belirdeyen
acikliklar, tretim teknolojisinin gerektirdigi yap: kat yiksekligi ve yapida ving
olup olmamasiditr,

2-) Fiziksel kosullar; Yapinin yer alacagt zeminin topografik ézellikleri ile
yapinin yer alacag! bélgede deprem kosgullanni igerir,

3-) Diger belirleyici faktérler; Aydinlatma, genel tesisat sistemini, Gretim,

tasima ve montaj kosullarint igerir.

Tasiyici sistem olanaklar;

Tek kath genis aciklikl endiistri yapilannda, tasiyici sistem olanaklarinin;
yapi fonksiyonu dogrultusunda, iyi degerlendiriimesi durumunda sistem
limitleri, yapi icerisinde bir ¢cok endistriyel faaliyetin yiritilmesi igin uygun
ortam saglar. Tasiyici sistem segiminde, tasitici sistem olanakian
degerlendirilicken; tek katli-genis agiklikli endiistri yapilarinda olmas: gereken

genel fonksiyonel gereksinimler g6z 6niine alinmalidir [48]. Bunlar,

1-) Gelecekte biyiiyebilme imkant,

2-) Gelecekte fonksiyon degisiklikleri gibi durumlarda tasiyici sistemin
esnekligi ,

3-) Yukaridaki iki durum igin ayrica konstriiktif elemanlarin esneklidi,
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1- ok agiklikli tagtyici sistem 2-Cok agiklikli + gati igikitkh tagtyici sistem

3- Gok agtkhkit + farkli kotta diizenlenmis sunduma kirigli tagtyici sistem
e
2 = s S

=

4-Tek agikiikli+sundurma kirigli+ving kirigli tagiyic) sistem 5-Cok agiklikhi+farkh kotta dizenlenmig ara katli tagiyicis.

Sekil 3.43. Ust bash@i edimli catt makaslariyla kurulan tasiyici sistem
olanaklari .

(/)luk Kirig Cati |l\'.iri.;‘i

Ters Cuts Makas:

[

!
1- Tek agikiikh 2-Tek agiklikh +ara kath 3-Cift agikikh

$ekil 3.44. Alt baghd: egimli catt makaslariyla kurulan tasiyici sistem
olanakiari.

Sekil 3.45. Paralel basglikli kiriglerle kurulan tasiyict sistem olanaklart.
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4-) Sistem segiminde fonksiyona bagl olarak, iklimsel ve gevresel verilerin iyi
degerlendiriimesi,

5-)Dugik yapim ve bakim maliyeti,

6-) Etkin yangin dayanimidir.

Turkiye'de endiistri yapilan Uretiminde prefabrike b.a iskelet sistem
kullaniminda, tagiyici sistem alternatifleri agisindan bakildiginda, en gok
tercih edilen tagtyici sistem gesitleri; “kolon-kirigli” ve “cerceve sistemier” dir.

i * FARKLS YVUKSEKLIK . YAN AGCIKLIKLI s iurivAcn GORE cOzUM

Sekil 3.46. Cergevelerde tasiyici sistem olanaklan [20].

Bu dogrultuda tim tasiyici sistem alternatifleri igin gegerli olan tasiyici sistem
olanaklarini dederlendirdigimizde; basit prensipler gercevesinde zengin bir
cesitlilik ortaya ¢ikmaktadir. tastyici sistem olanaklarinda, ana birim; “tek
aciklikh™ tasiyici sistemlerdir. Tek-agiklikh tagiyici sistemlerin tekrariyla; “cok
aciklikli” sistemler olusturulur. Bu tasiyict sistemiere, “ving kirisi” veya “ara
kat kiriginin™ eklenmesiyle; ving kirigli ve ara kat dogemeli tasiyici sistemier
olusturulmaktadir. Cok veya tek acikiikli sistemlere, ayni veya farkli kotlarda,
sundurma kiriglerinin eklenmesiyle; sundurma kirigli tastyici sistemier elde
edilir. Cati kiriglerine; cati igtkliklan icin ek sistem elemanlan eklenebilir veya
acikliklar, farkh yuksekliklerde diizenlenebilir. Farkh tastyici sistemlerin, bir
arada kullaniimastyla; karma tastyict sistemler olusturulabilir. Ayrica 6zel
ihtiyaclar dogrultusunda, tagiyici sistgm limitleri zorlanabilir ve tasiyici
sisteme 6zel elemanlar eklenebilir ( Sekil 3.47 ).

Sekil 3.43 - Sekil 3.48'de uist bashg: veya alt baghdr edimli cati makaslaryla;
paralel baglikli dolu gévdeli kiriglerle ve gergeve pargalanyla olusturulabilecek

TC. YUKSEKOGRETIM KURULY
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arada kullanilmasiyla; karma tasiyici sistemler olusturulabilir. Ayrica 6zel
ihtiyaglar dogrultusunda, taslyici sistem limitleri zorlanabilir ve tasiyici

sisteme 6zel elemanlar eklenebilir ( Sekil 3.47 ).

Sekil 3.43 - Sekil 3.48'de Ust baghgi veya alt baghgi egimli gati makaslariyia;
paralel baglikli dolu gévdeli kiriglerle ve gergeve pargalarnyla olusturulabilecek
tastyici sistem olanaklarina ait g¢ézumler yer almaktadir. Bu g¢ézimler;

yukarida deginilen ana prensipler agisindan benzerdirler.

LA

3- Cati igiklikh gergeve tagiyici sistem dmekleri

Sekil 3.47. Taslyici sistem olanaklarinda baz 6zel ve karma tastyic sistem
Ornekleri.

o plakian

beton

Sekil 3.48. Diz catih tasiyici sistem olanaklar.




4. TEK KATLI-GENIS ACIKLIKLI ENDUSTR_i YAPILARINDA KULLANILAN
BETONARME PREFABRIKE ISKELET SISTEMLERDE SUREC VE
SORUNLARIN ANALIZI

Tek katli-genis acgikhikl endistri yapilarinda, betonarme prefabrike iskelet

sistem elemanlaria yapim slireci; bir gok alt sistemleri ve bu sistemlere ait alt

sirecleri igerir. Yapim siirecinde girdileri; malzeme, is glcii ve araclar
olugtururken, girdiler ve siiregten sonra elde edilen Griin (gikti) iskelet sistem
yapilardir (Sekil 4.1). Her alt siirecin ve islemlerin kendine 6zgii bir yapisi ve

bu yaptyila ilintili olarak sorunlar mevcuttur.

ileRol - L SUREC I ~[own |
I 'y 'y I I ]
vz | URETIM - lpepoLAMA *[TAW—|*I BMONTA I —bl YAPS I
| . |

[ B voamiamn | | wammian | | Eren bEPOLAMA

Sekil 4.1. Prefabrike elemanlarla yapim sistemi ve siireg iligkisi [109].

4.1. Tasarnm Siireci ve Sorunlan

4.1.1. Tasanm silireci

Prefabrikasyon; Bir butiinin parcalan olan standartlastirimis elemaniann
6énceden Uretimi ve bunu izleyerek énceden belirlenmis bir tasanima gore bir
araya getiriimelerini 6n gbéren bir Gretim ve montaj sistemidir [84]. Bu
tanimdan da anlasilacagi gibi, prefabrike sistemlerle lretimin en 6nemli
ozelligi; her seyin 6énceden belidenmesi, planlanmasi yani tasarlanmasidir.
Bu nedenle, b.a iskelet yapim sistemleri s6z konusu oldugunda, tasarim
siireci ve sorunlan, tim siire¢ ve bunlara iliskin sorunlarla iligkili oldugu icin

bir odak noktasi olugturur.

Iskelet yapim sistemiyle Gretilen yapilarda, diger prefabrike sistemler de
oldugu gibi, hazirlk ve kabul ¢aligmalan; tim yapim sirecinin %25'ni
geleneksel yapida ise; %14’Gni olusturur {72]. Bu nedenle tum strecinin

rasyonilizasyonu agisindan; tasanm sirecin ¢ok iyi analizi ve sorunlarnn
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¢cbzilmesi sarttir. Tasarimci, projesinde uygulamak istedigi sistemi ve bu
sistem icinde yer alacak yap: birlesenleriyle ilgili verileri saptarken ayni
zamanda, Uretici, uygulayici, isletmeci ve statikgi ile igbirligi icinde olmalidir.
Bu igbirligi cercevesinde, farkh sistem kurulusian her yonden kargiastiriimals
ve uygun sisteme karar verilmelidir [42]. Tasarim sireci; asagida yer alan alt

evreleri icermektedir.

Avan proje ve teklif calismalari; Binayi yaptiracak olan girisimci veya temsilci,

bina i¢in uygun buldugu uretici kuruluslara bagvurarak proje ile ilgili tekiif
ister. Bu teklife kargilik aretici kurulugu, tasarimi belirleyici kriterleri bir araya
toplayarak projeyle ilgili etiidleri yapmaya baglar. Bu etiidleri yapabilmesi igin
Uretici kurulus, girisimci veya temsilcisinden bir takim verileri ister. Bu
veriler;ingaat yeri ve alaniyla, bina yikleriyle,yapinin fonksiyonuyla ilgili
veriler,diger kisitlayici veriler ve 6zel bilgilerdir. Uretici kurulugun, girisimciya
fiyat teklifi yapabilmesi icin, 6nerilecek olan sistem bilesenleri teker teker
fiyatlandirilarak, toplam bir maliyet cikarilir. Fiyat teklifiyle birlikte ayni
zamanda teklif projesi de teklif sahibine verilir. Avan proje hizmeti uretici
kurulug tarafindan Ucretsiz olarak yapilir ve girisimciye bir takim ozalit
seklinde sunulur.Onerilen teklif projesi tarafiar arasinda, belirlenen giin ve

sire icerisinde onaylanmahdir [4].

Uygulama projesi ve galismalari; Uretici kurulus tarafindan énerilen teklifin

kabul edilmesi durumunda uygulama projesi ¢aligmalarina gegilir.UyguIama
projesinde avan projedeki 6icl ve modellere uyma zorunlulugu vardir. Avan
projesiyle uyumlu Prefabrike karkas ve temel uygulama projeleri verileri,
girigimci Uretici kurulug. tarafindan anlasilan sire igerisinde tamamlanarak
girisimci veya temsilcisinin onayina sunulur [4]. Uygulama projesi
hazirlanirken, yarirlikteki sartnameler, deprem ﬁinetmeligi ile fen ve sanat
kurallarina uyulmalidir [4]. Bu dogrultuda uygulama projesi striktirel sisteme
uygun olarak gizilerek statik ve betonarme hesaplarina gegilir, mimari proje
ve detaylar ¢izilir. Bunun igin; Stress, strap, shear walls, strudi, probina,
afabim ve Autocat, Archicad gibi programlar mevcuttur [73].
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3. Uretim projeleri; Bu asamada, iretilecek olan Prefabrike elemaninin

uretimine iligkin son proje hazirfanir. Uretilecek. olan elemanlarin projeleri

ince detaylarina kadar Autocad gibi programiar kullanilarak hazirlanir.
4.1.2. Tasanm siireci ile ilgili sorunlar

1. Yeterli bilgilenememekten kaynaklanan sorunlar; Tasarim sireci icerisinde

yer alanlarin; bir takim genel bilgilere ve her tasarimin dodasina 6zgi olan
6zel bilgilere sahip olmasi gerekir. Genel bilgilerin olmamasi; sistem
mantiginin kavranilamamasina, dolayisiyla Prefabrike Gretimin gerektirdigi
“rasyonel” ve “verimli” Uretimin yapilamamasina neden olur. Ozel bilgilere
sahip olunmamas! ise; ihtiyaca cevap verebilecek en uygun ¢6zimin

iretilmesine engel olur ve yapim siirecinde sorunlarin dogmasina yol acar.

2. Bilgi akigi ve igbirlidi ile ilgili sorunlar; Tum siiregte yer alan elemanlarin

dénceden belirlenmis diizenli bir bilgi akisina ve buna bagh olarak igbirligine
sahip olmalari gerekir. Aksi halde, organizasyon bozukluklan ve tasarnm

sirecinin uygun olarak gerceklesmemesi s6z konusudur.

3. Uygulanan sistemlerin esnek olmamasindan ve vyaratici zekanin

kullanilmamasindan kaynaklanan sorunlar; Ekonomik kaygilarla elemaniarin

olabildigince standardize edilmesi ve agik sistemlerin geligmemesinden
dolayi, birbirine benzer tasarnimlar ve yapilar gergeklestiriimektedir. Bu da,

tasarimda, bir takim estetik degerlerin goz ardi edilmesine neden olmaktadir.

4. Gerekli teknik gerekiiliklerin yerine getiriimemesinden _kaynaklanan

sorunlar; Tasanm slrecinde, ¢ogunlukla yapiya iligkin tim detaylar

¢bziilmeden tim soruniar saptanmadan, Uretime gecilmektedir [98]. Ayrica,
hassasiyet gosterilmesi gereken hususlann g6z ardi edilmesi soruniara yol
agmaktadir. Ornegin tasanm sirecinde, zeminle ilgili etitler ( 6zellikle sistemi
uygulayan dretici kurulus, daha o6nce ayni bolgede yap: yapmigsa),
yapiimamaktadir. Bu da tasanm siirecinde; ozellikle betonarme ve statik

hesaplarin yapilmasinda, zeminle ilgili belirsizlikleri dogurmaktadir.
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5. Ekonomik nedenlerden kaynaklanan sorunlar; Uretici kuruluglann, kendi

sistemlerini en ekonomik ve en ¢ok tercih edilen sistem konumuna getirme
kaygilarindan dolayi, bir takim seyler gz ardi edilebilmektedir. Ornegin
demir ve donati minimum secilmekte veya fonksiyonel ve estetik anlamda

endistri yapisina esneklik kazandirabilecek ¢oziimler tercih edilmemektedir.

6. Benzer isler icin gelistirilmis pratik yontemlerin olmamasindan kaynakianan

sorunlar; Zeminin veya konstriikktif elemanlarinin degigsmesinden dolayi,

6zellikle statik hesaplamalarda her yapinin tasariminda birbirine benzer
islemler tekrar edilmektedir. Bu da zaman kaybina ilintili olarak bir takim
sorunlara yol agmaktadir. Bunun icin, proje degigkenleri kontrol altina

alinmali ve sabit kabul edilerek hesap cetvelleri olusturuimahdir [47].
4.2. Uretim Siireci ve Sorunlan
4.2.1. Uretim siireci

Prefabrike iskelet sistem elemanlarn; santiye attlyelerinde ( sabit veya
hareketli ) ve sabit fabrikalarda aretilebilirler. Uretim yerinin secimini genel
olarak; tiretilecek olan Prefabrike bilegene iligkin veriler, imal edilecek bilegen

serisinin boyutu, bilesen boyutlari, donatisi, malzemesi ve tipi belirler [64].

Uretimde kullanilan en 6nemli araclar kaliplardir ve kaliplarin kullanili
bigimine gére tretim yontemleri duragan ve hareketli tUretim olarak ikiye
aynlhir. Her iki yéntemde kullanilan kalplar deformasyona dayaniklt ve
takviyeli olmalidir [5]. Bilesenler, yatay veya diisey olarak Uretilebilirler.
Uretim bigimini etkileyen cesitli faktérler mevcuttur. Bunlar; bilesenlerin tip,

boyut, malzeme, donati ve gérevi ile bilesen serisinin buyuklagadar [109].

Uretim asamasindaki iglemler; iic ana iglem merkezinde gergeklestirilir
Uretimde, en onemli iglemler Gretim holunde gergeklestirilen iglemierdir
( Sekil 4.2). Tek katli-genis actkhkli endistri yapilarinin Gretim stirecinde
betonun hazirlanmasi ve elemanlara 6n gerilim yénteminin uygulanmasiyla
ilgili hususlara 6zellikle dikkat edilmelidir.
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Sekil 4.2. Uretim sirecinde gergeklestirilen iglemler [109].

Prefabrike elemanlarin betonlarinda BS 20’den daha disiik mukavemette
beton kullaniimamalidir. Bu deger, 6n gerilimli beton elemanlar igin BS
30'dur. Buna gére beton karnigiminda kullanilacak olan g¢imentolar, TS
3646'da, agregalar; TS 706'da, su; TS 500'de, katki maddeleri; TS 3452 ve
TS 3456'da yer alan ozelliklere sahip olmalidir. Beton kangimlarimin
belirlenmesinde, Prefabrike elemanlarin maruz kalacag: tesisler énceden
tespit edilmelidir. Ornegin kuvvetli don ve sonrasinda ¢éziiimenin oldugu
veya kuvvetli tuz ve siilfatlara maruz kalinan bolgelerde yiiksek alkali ve
reaksiyonu gésteren agregalar kullaniimamalidir{5]. Beton katki maddelerinin
belilenmesi, ozellikle sanayi yapilarinin betonunun hazirlanmasinda gok
onemlidir. Ciinki her sanayi yapisinin kendine 6zgu Griin ve atiklan vardir.

Bu atiklar zaman igerisinde Prefabrike beton yapi elemanlarinda hasarlara
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neden olur. Bu nedenle, yapilacak yapinin Gretim prosesine bagh olarak,
dretim asamasinda, betonda katki maddeleri kullanimiyla ilgili énlemler
alinmalidir [81]. Ayrica kangiminda birden fazia katki maddesi kullanilacaksa,
her birinin digerinin performansini etkilemeyecek sekilde segilmesi gerekir.

Prefabrike elemanlarda 6n gerilim; agiklikiar bilyiidiikge elemanlarin artan en
kesitlerini azaltmak, kalip-donati ekonomisi sajlamak, kirig elemanlarinin
cekme bélgelerinde, gekme gerilmelerinden dolay! olugan catlakian éniemek
amaciyla uygulanan bir yéntemdir. Cekme gerilmelerini karsilamak izere,
elemanin; basing gerilmelerine maruz birakiimasi temel prensibini icerir. On
gerilimli betonda; c¢elik gerilir ve simsiki ankrajlanir. Eski uzunluguna
dénmeye c¢alisan c¢elik, eski uzunluguna dénemedigi igin, sikigtirici glictni
betona aktararak beton iginde basing gerilimleri olusturur [49]. Bu basing

gerilimleri; cekme gerilimlerinin kargilanmasini saglar ( Sekil 4.3 ).

Ayar ve destek efermam
Betonarme eleman 1 l Gn gerilim teli

Hidrolik kriko

: , Dogeme 0 L .
MMMy T TTmTETEOEOEEEEEES====S®
a-Elemanlara_dngekme uygulanmasi

~Enjeksiyon boglugu . Kroki

On getme

lezonik donati dolgu malzemesi

I RRIRRNNRNNNNIRY N AR RIIRRIRRRITRTRRTIRRIIIIRIRINNNINRY
b-Elemaniara ard gcekme uygulanmasi

Sekil 4.3. Tipik 6n gerilim detaylan [49].

Uretim strecinde yer alan soruniarin olusmasinda ; hata ve toleranslann
blyik 6nemi oldudu icin bu konunun, slireg¢ icinde ayri bir baghk altinda

anlatiimasi uygun gériaimastir.

2C YSKSEXOGRETIM KUROLY
BOKDUMANTASYON MERKEZE
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Uretimde hata ve toleranslar;

Boyut hatast veya boyutsal sapma; herhangi Prefabrike bir elemanin,
Uretiminden sonra elde edilen 6l¢im sonucu ile proje boyutu arasindaki
farktir. Prefabrike yapida boyut hatasi, ekonomik, estetik ve teknik bir takim
sorunlarin dogmasina neden olur. Bu sorunlar ise; fonksiyonu, goriinisi ve
stabiliteyi etkiler. Boyut hatalari, genel olarak, 6igim teknigi, bilgi dazeyi,
atmosfer sartlari kullanilan malzemenin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine bagh
olarak ortaya c¢ikar. Bu hatalar; dizeltilebilen sistematik hatalar ve
dazeltilemeyen tesadiifi hatalar olarak ikiye ayrilir [78]. Uretimle ilgili olarak
ortaya c¢ikan boyutsal hatalarin buyukliga ; struktirel elemanlarn tretim
slireci, eleman dretiminde kullanilan malzemeler ve o6zellikleri, Gretim

stirecinin ekonomik gereklerin gibi kriterlere baghdir [48].

Uretim sirasinda ortaya ¢ikan hatalar, malzeme, isgiicii ve zaman kaybl gibi
cesitli zararlara neden olur. Boyut hatalari, ¢ogu zaman bilesenin biyik
Uretimesi nedeniyle ortaya cikmaktadir. Ozellikle biyiik seri Uretimlerde
malzeme kayiplan ihmal edilmeyecek boyutlara ulasabilir. Hatalan
dizeltmek, yapim i¢in planlanan siirenin asilmasi, zaman ve isgiict kaybi ve
maliyetin artmast anlamina gelir [92]. Tasanm boyutlanyla, gercek boyutlar
arasinda olusan ve lretimden kaynaklanan boyut sapmalarinin nedenleri;
Uretim sirasinda, kalip, iscilik ve beton yapimiyla ilgili hatalar; depolama ve

tagima sirasinda,elemanin yanls istiflenmesinden dogan hatalardir.

Boyut hatalannin, zarar getirmeyecek biyuklukler icinde kalmasi icin “ hata
sinin “ yani toleranslar belilenmelidir. Toleranslar, Prefabrike elemanlarin
olgulerinde izin verilen varyasyon araliidir seklinde tamimlanabilir [1].
Elemanlarda uretim evresine kadar olusan o6igi sapmalan “lretim
toleranslari“, olarak tanimlanir. Toleranslar, milimetre cinsinden verilmektedir.
Ayrica arli ve eksi ydnde ayni veya farkh olabilen sapmalara izin verebilir.
Uretim toleranslan, hassas iretimle diisiritlebilir. Tolerans siniflan, tlkeden
tlkeye degisebilir. Clinkii, her Glkenin malzeme, isgilik ve teknolojisi farkhidir.

Prefabrike beton striiktiirlerde izin verilen tolerans buyukliga, ekonomik
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acidan onemlidir. Toleranslar; uygun {retim ve montaj ydntemleriyle

olabildigince minimize edilmeli ve ayrica optimum degerler saptanmalidir[48].

Birlesim noktasinin detaylandiriig sekli ve konumu da, tolerans segimini
etkileyen bir husustur. Ornegin diiz bir kolonun Ustiine oturan kiris detayinda
gereken montaj tolerans miktari, guseli bir kolon oturan kiris detayina gore
daha kiguktir [48). Tasiyict kolon ve kiristen olusan iskelet sistemierde
toleranslar; beton stritktirin dayanimi ag¢isindan bilyiik bir 6heme sahiptirier.
Cunki toleransiar, birlesim bélgesinin giivenligi ve beklenen yiik kapasitesi

ile yakindan alakaldir [ 48 ].

Cizelge 4.1. Prefabrike elemanlarda uzunluk ve geniglik dlgilerinin sinir
tretim tolerans degerleri[ 5 ).

Anma Boyutu m, Suunr Toterans Degeritert, mm olarak

- <1,8] >1,6 >3 >8 10 >16 >22 >30
YapdEteman <3 <6 <10 18 <22 | <30

Cubuk sekiindekl yap:

1 "{i’f.':s".::'.""m":,".:.'f;ika':? +6 +8 +10 | +12 +14 | +16 | +18 | +20

Ltz 03

Dégseme plakian ve
anolarirsn

a
2 runik ve 1| +8 +8 {+10 | +12 | +16 | +20 | +20 | +20

1, b

On geritmell yap
3 | ctemaniannm +16 +16 | +20 +26 | +30
uzuntuklan - - -

Cephe panolarmnm R
4 | uzuntuk ve genislikier! +8 +6 +8 +10

Lb

Tirkiye'de betonarme iskelet sistem elemanlariyla ,diiziemsel elemanlaria
ilgili tretim 1992 yilinda yayinlanan TS 9967 ile belirlenmigtir. Cizelge 4.1 ve
4.2'de s6z konusu standartta éngorillen gubuk ve diizlemsel elemanlara
iliskin uzunluk, geniglik ve kesit boyutlarinin sinir tolerans degerleri verilmigtir.
TS 9967" standardina gore; tek basina Uretim toleranslarinin agiimasi
durumu; elemanin reddedilme sebebi olmayip, bu elemanlarin proje ve
montaj bakimindan kullanacakian yerlerinde géz 6nitine alinmasi gerekir.
Buna goére yapi elemant veya yapi Gzerinde gerekli diizeltmeler yapiimalidir.
Bu islemlerden sonra elemanin kullanilabilme imkani yoksa eleman reddedilir
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Cizelge 4.2. Prefabrike elemanlarin kesit ve boyutiarinin sinir retim tolerans
degerleri[ 5 ].

T Anma Boyuns m, Sovnr Tolerans Defierfler], mm olarak
<0,15 = =>0,30 >0,6 >1,0 >1.5
< 0,30 <Q,6 ~1,0 <T1.5
m L1 m (113 (11 (513
Doégeme plakian .
b | kKatmniskian, h, bz, S +6 +8 +10 .
Yapr Elemanm
Duvar ve ce|
2Z lpanotan Watlan, = +6 + 6 +8 N ~
Cubuk sekiindok! yap:
elmanlaf:tm kesit e
boyutian (kofon, kirig, -+ + 8 -+ -+ +16 20
3 makae aibn b 1=z *
h' ®; B; B4

4.2.2. Uretim ile ilgili sorunlar

1. Tasanmdan kaynaklanan sorunlar; Tasanm asamasinda alinan bir takim
kararlar, Uretim agsamasinda, ¢esitli sorunlarin yasanmasina neden
olmaktadir. Ornegin farkh kesitli, kademeli elemanlann iretiminde, kalp
yapimindan baglayan giclikler, elemanin kaliptan alinmasina kadarAyasanan
slrecte bir takim sorunlara yol agmaktadir [98].

2. Uretim siirecinde yer alan islemlerin tam olarak uygulanmamasindan

kaynaklanan_sorunlar; Bu gereklerin yerine getirimemesi durumunda, kisa

vadede sorunlar yasanmasa da uzun vadede bir takim sorunlar yaganabilir.
Ornegin iyi vibre, edilmemis Prefabrike bir elemanda gériiimeyen boslukiar,
donati veya oOn gerilim telinin zamanla korozyonuna, mukavemetinin
azalmasina neden olabilir. Uygun agreganin (alkali bazli) kullaniimamasi
durumunda; ¢imento ile agrega arasinda meydana gelebilecek reaksiyonlar
elemaninin kullanilamaz hale gelmesine bile sebep olabilir [81].

3. N'itelikli isglicii temini_ile ilgili sorunlar: Prefabrike eleman treten

fabrikalarda dretimin durdugu dénemilerde, uretici kuruluglarda caligan
elemanlar, ekonomik nedenlerle isten cikarilabilmektedir. Islerin yoguniastig
dénemlerde ekiplerin tekrar kurulmasi ve nitelikli eleman bulma gigluga

siirecin saglikl olarak yiirimemesine neden olmaktadir [47].

4. Kalite kontrol mekanizmalarm kuruimamasindan kaynaklanan sorunlar;

Islemlere baglamadan énce ve sonra yapiimasi gereken kontroller, tiretimin
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verimliliginin artmasini saglar. Bu kontrollerin yerine getiriimemesi ise cesitli

soruniarin dogmasina neden olacaktir.

5. Malzeme ile ilgili_sorunlar; Uretimin saglkli yapilabilmesi igin; kaliteli

malzemenin temin edilmesi, zamaninda gergeklestirilebilmesi icin; 6n goérilen
sire icinde temini sarttir. Aksi taktirde elemanin kalitesiyle ilgili soruniar
yasanabilecegi gibi Gretim programiari da aksayabilir.

4.3. Depolama siireci ve sorunian

4.3.1. Depolama siireci

Depolama siirecinde kanisiklik olmamast icin Gretimden gikan elemanlarin
{izerine, elemanin yapidaki yeri, iretici kurulus ad veya simgesi, tretim tarihi
gibi bilgiler igslenmelidir. Boyutlan ayni fakat donatisi ve / veya beton cinsi,
pas payl gibi o6zellikleri farkli olan elemanlar o6zellikle belirtilmelidir [4].
Depolama temel sart; aranilan malzemenin en kisa siirede bulunmasi igin
planh yer bulma sistemidir. Elemanlar, montaj sirast g6z 6nine alinarak

depolanmalidir.

Uretim ve tasimadan dolay! hasar géren elemanlarin, depo alanina hasarl
gelmeleri durumunda, montaj uygun olarak kullanilabilmeleri icin

depolanmadan 6énce onarilmalan gerekir [4].

Depolama alanlan agik veya kapali olabilir. Buna bagh olarak depolama
alaninin zemin kaplama malzemesi degisebilir. Her iki durumda da,
istiflemede ilave bir geriime olmamasi icin depolama alaninin yizey
kaplamasinin diizgiin olmasina dikkat edilmelidir. Genellikie mekanik etkilere
dayanikli beton veya asfaltlanmig yiizeyler tercih edilmektedir. Depolama
alanlarinin  buytklig; malzeme cinsine ve boyutlanna, depolanacak
malzeme miktarina, depolamada kullanilan araglara ve yollarina gore
belirlenir. Eleman tip sayisinin azaltiimasi ile depolama alaninda, kigiitme
saglanabilir. Depo alaninin yeri beliflenirken; montaj yeri, depolama alanina

uzakligt ve montaj araci géz éniine alinmalidir ( Sekil 4.4 ).

— AR VAN A AN O '
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Sekil 4.4. [[?;SF])O alanlarinin vincin ¢alisma prensibine gére diizenienmesi

Iki tirli depolama yéntemi mevcuttur; yatay ve disey depolama. Her
elemaninin depolama yéntemi farklidir ve depolama yéntemi seciminin yanitg
yapilmasi elemanlarda hasarlara yol agarak, malzeme ve ig¢ilik maliyetierinin
yukselmesine neden olur. Elemanlarin nasil depolanacaklari, énceden
eleman {izerine yaziimahdir. Cati ve doseme elemanlar yatay olarak
depolanmalidir. Duvar elemanlan ise yatay ve disey olarak depolanabilir.
Kolon, asik, cati makas: gibi gubuk elemanlar; genellikie diigey olarak
depolanirlar. Kare veya dikdértgen kesitli kirigler, disey olarak, destekler
aracilityla yan yana depolanabilirler ( Sekil 4.5 ). Farkl tipteki elemanlar,
gruplara ayrilarak depolanmalidir. Grup sayisini farkli tipteki eleman sayisi

belirler. Bu sayiya gore alan ihtiyaci da belirlenebilir.

TR, N — T e ©
An yapim beton elemaniann depolanmasi;
a. On geriimel! kiriser

b. Kolontar

- c. Duvar elemaniarn

’ 1. Hareketii veya sabit beton soki
- 2. Ahsap ara elemaniar
3. Ahsap va cellk d

Sekil 4.5. Prefabrike elemaniann depolama yontemleri [74].
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Sekil 4.6. Elemanlarin diiseye yakin yatik olarak depolanmast [1].

Disey olarak depolamada; yataya gére daha az yer gereklidir [74]. Disey
elemanlar; aralarinda bosluk kalacak ve hava sirkillasyonu saglanacak
bicimde iki celik ¢ubuk arasina tespit edilerek depolanmalidir [99]. Bu
cubuklar; Ustten eleman yiksekliginin 1/3 veya 1/4 i mesafede kullanilirlar.
Duvar elemanlannin, kalinliklan 25cm’den az, yiikseklikleri ise 1,5m’den
fazla degil ise destek elemanlarn kullanmiimadan depolanabilirier [65]. Digey
depolamada elemanilar,“A” kesitli desteklere bir veya iki ylizdende dayanarak
hafifce yatmis olarak depolanabilirler (Sekil 4.6). Profilli elemaniarda,

hasarlarin olusmamasi icin takoz kullanimi gibi ek o6nlemierin alinmasi

gerekir ( Sekli 4.7 ).
~|PANEL ] PANEL
L—~zzwdu TAKOZ

VANLTg DEPOLAMA

Sekil 4.7. Dusey olarak depolanan cikintih elemanlarin desteklenmest igin
alinan 6zel 6niemier [95].

4.3.2. Depolama siireci ile ilgili soruniar

1. Elemanlarin yanlis bicimde depolanmasindan kaynakianan sorunlar; Bu

tir durumiarda elemanlarda hasarlarin olugmasi kaginmimazdir. Depolama
alaninda gereksiz yer kayiplari, organizasyonel bozukiuklar ve zaman kaybi
gibi sorunlar s6z konusudur.

2. Elemanlarin_korunamamasindan kaynakianan sorunlar; Ozellikle agik

alanda depolanan elemanlarin korunamamasi durumunda, elemanlarda

boyutsal ve islevsel hasarlar olusabilir.
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3. Depolama alaninin ézelliklerinden kaynaklanan sorunlar; Uygun 6zelliklere

ve montaj icin uygun konuma sahip olmayan depolama alanlari, elemaniarda

hasar olugmasina neden olabilir.

4. Depolama alani ve stok kontroliniin deneyimli olmayan kisilerin elinde

olmasi; Surecin saghkl yiiriyebilmesi icin, depo alanini ve stoklan kontrol

eden kisinin yeterli bilgi ve tecribeye sahip olmasi gerekir. Aksi halde
ekonomik, organizasyonel ve zamania ilgili problemler olugacaktir.

5. Siparis igin uygun zamanin belirlenmesi; Siparis veriimesinde optimum
zamani belirleyebilmek ¢ok énemilidir.Bu konuda isg programlanna bagvurulur.

Siparig erken verilmigse; santiye icinde Prefabrike elemanlan depolama

sorunu ortaya cikacaktir. Geg verilmisse bu kez montaj stireci uzayabilir.

6. Depolama siirecinin ve is programlarinin uygun olarak planlanmamasi; Bu

durum vyukarnda deginilen tim sorunlan kapsar, siregte zamansal

gecikmeler, eleman hasarlari, ekonomik kayiplar s6z konusu olur.

4.4. Tagima Siireci ve Sorunian
4.4.1. Tasima siireci

tasima siireci agagida yer alan evrelerden olugmaktadir;

1. Elemanlann iiretim alani icinde tasinmasi; Bu evrede; bitmis elemanlar, ve

elemanlann aretiminde kullanilan araglar taginir. Tasima eylemi igin; yiksek
kapasiteli mekanik tagima aracglarindan yararlamiir. Bunlar; yiriiyen képriu

vingler, kule vingler ve tekerlekli veya paletli mobil vinglerdir [92].

2. Elemanlann depolama alanina tagsinmasi; Bitmis elemanlar, direkt Gretim

alanina taginmayacaksa, fabrika i¢i depolama alanina taginiriar. Tagimada;
iretim strecinde kullanilan araglardan yararlanilir. Sirecin  aksamama igin;
kaliplardan cikarilan elemanlarin, olabildigince hizh bir sekilde ve ek arag

kullaniimadan depolama alanina taginmast gerekir.
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3. Elemanlann tasima araclanna yikienmesi; Santiyeye gonderilecek olan

elemanlar, tasima araglarina bir ving araciliflyla yiklenirler. Fabrikada
depolama igleminde kullanilan ving, bu amagla kullanilabilir [109].

4. Santiyeye tasima; Elemanlarin santiyeye tasinmasinda genellikle karayolu
tercih edilir. Karayolu ile tagimada, kiigiik 6geler, normal tagima araclaryla
taginabilir. Buyiik ve agir 6geler igin standart veya ozel geligtirilmig rémork ve
cekiciler kullanmhr ( Sekil 4.8 ).

I A
2 Sum—" b a3 S 53 :
D T é@ <5

Sekil 4.8. Cesitli karayolu tagima araclar [42].

Santiyeye taginmasi iglemi d¢ farkh sekilde planianabilir [109] ve bu

segenekler tasima surecini farkh etkiler ( Sekil 4.9 ).
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Sekil 4.9. Elemanlarin santiyeye taginmasinda kullanilan yéntemler.
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5. Santiye icinde tagima; Santiye icinde elemanlar, ara bir depolama alanina

depolanmigsa, montaj safhasinda, montaj araglarindan yararlanarak tagima
gerceklestiriimektedir.

Tagima eylemi; dikkatlice hazirlanmig bir tasima plani dogrultusunda
yapiimalidir. Elemanlar arasi bosluklar, elemanlarin birbirine tespiti ve 6zel

arag kullanimi gerektiren durumlar, tagima planinda verilmelidir [65].

Tagima esnasinda, yolun kéti olmasi, virajlarin olmasi gibi nedenlerden
dolayi tasinan yapi elemanlari; donme ve burulma momentleri gibi ek tasima
kuvvetlerine maruz kalabilirler. Bu durumda; tasanm siirecinde elemanin

donati hesabi yapilirken ek donati kullanimi gerekir [57].

Elemanlann tasinmasi sirasinda mesnetlendirmenin dogru yapiimasi,
hasarlarin olugmamasi agisindan onemlidir. Tastyici sisteme ait elemaniar,
tasinirken eleman cinsine uygun bir bicimde ahsap takoz veya traversler
izerine yerlestirerek taginmalidir {4]. Montaj kolaylig: agisindan, Prefabrike
beton elemanlarin monte edilecegi konumda tasinmalari uygundur [5]. Bunun
mamkin olmadigi durumlarda elemantarin calisma konumiannin zarar
gérmemesi igin, en uygun mesnet yerleri segilmelidir. Tium eleman tipleri
tasima sirasinda sarsinti ve titresimden etkilenmektedir. Bu titregimin
elemana zarar verecek diizeyde olmasi durumunda; mesnetierde, ahgap
mesnet lizerine oturtulmus bir kauguk veya plastik levha kullanilarak titregim
azaltilabilir. Ayrica yine 6zel ve narin kesitli elemanlarda, elemaniarin hassas
bolgeleri, kauguk ve plastik yataklar olugturarak korunmahdir [71]. Ozellikie
tarafsiz eksene gére simetrik olmayan elemaniann tasinmasinda,
mesnetleme esnasinda, mesnette ve elemanda olusacak gerilmelerin esit

olmasina dikkat edilmelidir [5].

Prefabrike elemanlar tasinirken, elemanlarin kendi aralarinda birbirlerine ve
tagima araglarina uygun bir bicimde tespit edilmeleri gerekir. Bunun igin;
genelde ahsap takoz ve latalar, zincirler ve uzun civatalar kultanilir [4].

LC YUKSEKOGHETIM KURY LY
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Ozellikle bayiik boyutlu elemanlarin taginmasinda tasima araglaninin; algak
kasall olanlar tagima emniyeti agisindan tercih edilmelidir. Tasima aracinin
Uzerine yiklenen elemanin agirlik merkezi yol seviyesine ne kadar yakin
olursa ( 6zellikle virajlarda ), aracin genel dengesi daha iyi saglanir [71].

Tasimada, araca yerlestime ve aragtan alinma sirasinda, elemaniarin
herhangi bir zarar gérmemeleri igin gerekli olan tiim tedbirler alinmalidir [99].
Hava ve yol sartlan tasinan eleman {izerinde olumsuz etki yapabilir. Taginan

elemanlar, polietilen veya branda értiilerle korunmalidir .

Prefabrike elemanlarin ekonomik tagima mesafeleri 50-60 km'dir. Ancak bu
deger 300 km'ye kadar cikabilir. Rasyonel tagima mesafesi belirlenirken
Ulkelerin farkhh ekonomik ve codgrafik yapilan, tasima araglarnin rotasyonu
gibi degisken kosullar iyice irdelenmelidir. Tagimada araglarin rasyonel olarak
kullanilabilmesi igin; istifleme sirasinda ara¢ iginde gereksiz hacimsel
bosluklar birakilmamali, tasinacak elemanin 6zelliklerine gore ( bigim, agirlik,
boyut vb. ) ara¢ se¢imi yapilmali ve tagima aractnin mimkiin olabilecek en

fazla sayida kullanimi ( minimum arag rotasyon siresi ) saglanmalidir.

Karayolu ile tagimada; yol durumu, tiinel yikseklikleri, yollarin geniglikieri ve
yuzeyleri, trafik sartnameleri, trafik yoguniuklarn; elemanlarnin boyut ve
agirliklaninin saptanmasinda 6nemli birer unsurdur [109; 111]. Tasimayla ilgili
yasal sinurhliklar {lkeden {lkeye degismekle birlikte, Avrupa'da izin
alinmadan kullanilabilecek maksimum ulagim genigligi 2,5m’dir. Bazi
Ulkelerde bu geniglik 6zel izinle 4,0m'ye varabilir. Ulagim yiksekliginin tst
sinin 4,3-4,5m'dir. Bu yilkseklige tasima yapacak aracin konstriiksiyon
yuksekligi de dahildir (Sekil 4.10 ). Kontriiksiyon yiiksekligi kullanilan kamyon
tipine gére 0,5-1,5m arasinda degigebilir [42; 109]. Elemanlar igin tagima
uzuniudu; genelde 25m'dir. Ulkemizde bu sinir, trafik sartlan izin verirse
30m'ye kadar c¢tkanlabilir ancak tasima pahaliya mal olmaktadir [42].
Karayolu araglan i¢in milsaade edilen en fazla agiriklan ise; aracin tekeriek
akslannin aralik sayisi ile bir ugtan bir uca uzunluguna baghdir. Omegin 60
tonluk bir eleman, 7 aksh ve 44 tekerlekli bir treylerle tasinabilmektedir [71].
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Sekil 4.10. Karayolu tagimacihidinda her i¢ boyutta yasal sinirlar

4.4.2. Tasima siireciyle ilgili sorunlarn genel olarak degeriendirilmesi

1. Yasal sinirhliklardan kaynaklanan sorunlar; yasal sinirhliklardan dolayi

istenilen boyutta elemanlarin Uretilememesi; yapim siirecinde ve yapiyla ilgili
fonksiyonlan kisittanmasi agisindan sorunlar dogurur. Bu durum yapimin

Prefabrike olarak tretilmemesine bile neden olabilir.

2. Tasima mesafesi _ve yol kosullarindan kaynaklanan sorunlar; Tasima

mesafesinin fazla olmasi, sistemi ekonomik olmaktan c¢ikarmaktadir. Ayni
durum mesafesinin kisa fakat yol kosullarnnin kétii oldugu durumlar iginde
gecerlidir. Yol kogullarinin kot olmasi elemanlarda ek donatilarin
kullanilmasina neden olur ve maliyeti arttinr. Ayrica yukarida deginilen her iki

durumda da zaman kaybi sorun yaratmaktadir.

3. Tasimada yeterli 6zenin gdésterilmemesi; Olabilecek tim kosullarin géz

énitne alinmasinda veya belifdenen hususlann uygulanmasinda yeterli
ciddiyet gosteriimemesi; yapi elemanlarinda cesitli hasarlara ve ekonomik
zarara, hatta elemanin kullaniimayacak duruma gelmesine neden olabilir.

4. Tasima aracinin_ve ydnteminin dogru secilmemesi; Tasinacak eleman

boyut ve bicimine gére tasima aracinin ve ydnteminin dodru secilmemesi;

ekonomik zararlara ve elemanin hasar gérmesine neden olabilir.

5. Tasima plani_yapiimamasindan kaynaklanan sorunlar; Bu husus diger

tim sorunlaria alakali olmakla ayrica organizasyonel bozukluklara ve zaman

kaybina neden olmasi agisindan 6énem tagir.
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4.5. Montaj Siireci ve Sorunian
4.5.1. Nontaj siireci

Tirkge’de “kurgu, kurma, birlestime” gibi anlamlara gelen “montaj”
kavraminin yapidaki anlami ,“yap! birlegenlerin yapim yerinde, tasarlanmis
bir projeye ve dolayisiyla bir is akisina gére, yapi icindeki yerlerine konmalari
ve birbirleriyle batlinlegmeleri” olarak tanimlanabilir [106].

1-Uretim Yeri ( Fabrika )

)@ 2-On Montaj Alani
; 3-Santiyede Depolama
4-On Montaj lgin, Santiye
I¢i Alan
T 5-Santiye I¢i Uretim Alani

6-Yapim Yeri

Sekil 4.11. Farkh montaj stireglerinin bilegenleri [106].

Montaj sireci ve bu siiregte yer alan iglemler; Gretim sisteminin ézelligine
gére degisebilr ve bu durum farkh montaj alanlan gerektirir. Montaj
strecindeki islemler, dolayisiyla montaj sireci; elemanlarin santiyeye bitmis
olarak gelip gelmemesine, santiyede bir 6n montaj igleminin olup
olmamasina ,santiyede depo alanlarinin yer alip almamasina gére farklilagir
( Sekil 4.11 ). Buna gore farkll organizasyon bigimleri incelendiginde farkh

montaj siiregleri ve farkli montaj alanlan olusur.

Montaj stirecinde dikkat edilmesi gereken hususlar;

1. Birlesimler ile ilgili hususlar;

Birlegsim yo6nteminin, kullanilacak elemanlarin, malzemenin segilmesinde;
detaylandirmanin yapilmasinda ve gereken kurallann ( Bkz. Bélum 3.2;
s.43-54 ) uygulanmasinda c¢ok titiz davranilmalidir. Birlesim baglantilar;
basit, kolay, cabuk yapilacak ve iskeleye ihtiyag gostermeyecek sekilde
olusturulmalidir. Birlesimde az sayida basit kesitli eleman kullanimalidir [64].
Cunks; striktiirel sistem, birlesim ydntemleri, birlesim elemanlari, stabilite,

hiz ve montaj siireci arasinda siki bir bag mevcuttur.
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Montajin ¢abuk ve kolay vyapilabilmesi igcin eksenel yerlestimeyi
kolaylagtirmak ve vyerlestirilen elemanlarin devrilmesini 6niemek gerekir.
Bdylece gecici destek elemanlian gerekmedidi gibi, vingte gereksiz yere
bekletiimemis olur. Birlesimlerin detaylandinimasi ve secilmesi agamalarinda
bu hususlar géz o6ninde bulundurulmalidirlar [42]. Bu tir kaygilarla
tasarlanmig detaylarda; genellikle gegmeli birlesimler veya o6zel olarak
profillendirilmis elemanlar kulianiimaktadir ( Bkz. B6lim 3.2.2, s.43-54 ).

Elemanlarin birlegtiriimesi islemi sirasinda; birlesimlerin, elemanlann veya
tastyict cercevenin proje disi yik alip almadig: kontrol edilmelidir. Birlestirme
isleminden sonra tolerans kontroli mutiaka yapilmahdir [71]. Prefabrike
elemanlann montaji sirasinda; 6n gérilen tim detaylar uygulanmahdir ve
birlestirme yonteminin gerektirdigi islemler yapilmalidir (Bkz. Boélim 3.1, 3.2).
Montaj sirasinda, birlesimierde kullanilan montaj aksesuarlarinin ('Kaynakll
birlesimier icin metal lamalar, bulonlu birlegimler igin; bulonlar ve degisik tip
ve tirde ankraj elemanlan ) hasar gérmemesine 6zenle dikkat edilmelidir.

Bunlar icin gerekli bosluklar tretim agamasinda birakilmalidir [109].

2. Montaj sirasinda elemanianin stabilitesinin _saglanmasi ile ilgili hususlar;

Montaj sirasinda gerekii durumiarda eleman stabilitesini kazanana kadar
gecici mesnetler ve payandalar kullamlir . Bu elemanlara gelen siriiktirel
yiikler ve riizgar yiki kontrol edilmelidir [5]. Elemanlan destek kullaniimadan,
baglantisiz kalacaklan kisa sireler icinde dahi konumlarini korumalarina
6zen gosteriimelidir [4]. Gegici desteklerin kullanilmadi§i durumlarda;
baslangigta bir takim ana elemanlar kurulup sabitlestiriimeli, diger elemanlar
ise sonradan getirilip bu ana elemanlara ve birbirlerine birlestirilmelidir [65].
Montaj sirasinda elemanlarin desteklenmesi ve ayarlanmasinda; destek

gubuklan diginda gesitli tip ve malzemeden takozlar ve buloniar kullanilabilir

3. Elemanlarin kaldinimasit ile ilgili hususlar;

Beton elemanlarin montaji sirasinda; istiflendikleri alandan kaldinlarak,
montaj yapilacaklan vyere getiriimeleri gerekir. Kaldirma aktivitesinde
kullanilan 6zel elemanlar; prefabrike elemana yerlestirilmis 6zel pargalar,
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kaldirma makinelerinin 6zel aksesuarlari ve bu ikisini birbirine adapte etmek
icin kullanilan ek parcalardan olugur [71]. Kaldirma iglemi, tasarim
asamasinda belirlenmis olan noktalardan yapiimahdir. Genellikle dogrusal
elemanlar; iki noktadan, ylzeysel olanlar; dért veya daha fazla noktadan
kaldiriliriar. On gerilmeli elemanlar; agirik merkezine esit olmak sartiyla, en
u¢ noktalarindan veya bir miktar daha i¢ noktalardan kaldiriiabilifler . Bir
eksendeki rijitligi,diger eksene gore az olan Prefabrike elemanlarin kaldiriima
islemi sirasinda; yanal burkulma ve deformasyon tehlikesi nedeniyle daha
hassas davranilmasini gerekir. Bunun icin; elemanin, zayif ekseni izerindeki

kaldirma noktalarindan mesnetli kabul edilerek hesap yapilir ( Sekil 4.11 ).
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Sekil 4.12. Simetrik olmayan elemanlarin kaldirilmasi igleminde yanal
stabilitenin saglanmasi [5].

Kaldirma tertibatinin diizenlenmesinde; elemanin stabil olmasina , asma

noktalarina istenmeyen kuvvetierin gelmemesine, asma tertibatinin

uygulanabilirliginin kolay olmasina 6zen gésterilmelidir [74]. Montaj islemleri

icin kaldirma ve aski elemanlan i¢ yontem cergevesinde diizenlenebilir

( Sekil 4.12).

b
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Orta agiriiktaki dlizglin ylizeyli Celik Halat ve Bantlar ( a. ve b. ) ite
elemanlarin montajinda kutlanilabilen :;l":l’:n"‘;':’;;::‘;"n e e s
kaldirma tertibatr aski i d. El birakitan
a.Kiskag b. Gatal seklindeki elemantar lbosluklardan gegirilen, gellk halat veya
bantt: ask sistemt

1ve2 3
Sekil 4.13. Prefabrike elemanlarin sikistirma, alttan tutup kaldirma ve aski
yontemieriyle kaldinimasi.
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Uygulamada en ¢ok kullanilan ¢elik halat ve bantlar ile kaldirma yonteminde
( Sekil 4.13, 3 )kiriglerin kaldinimasinda; halatlarin, elemanlarla yaptigi agi
azaldikga, halatlara ve kaldirma noktalarina uygulanan gerilim artar. Ozellikle
agir ve biyik boyutlu elemanlann kaldirlmasinda kritik kaldirma yikleri s6z
konusu oldugunda; kaldirma agcistni 90° getirecek apareyler kullaniimalidir.
Bu tur elemanlar; “traversler” olarak adlandirilirlar ( Sekil 4.14,a ). Bu
elemanlar celik kiris veya pano seklinde tasarlanmis olan elemanlardir.
Traversler; 6zel ve universal olmak Uzere ikiye aynhr [109]. Universal
traversler; farkhi boyut ve agirlikiara sahip olan cgesitli elemaniar icin; 6zel
traversler ise belirli tipteki elemanlann kaldirtimasi igin Gretilmis olan
traverslerdir. Aski elemanlarinin birbirlerine olan uzakligi; elemanlarin
boyutlarina gére saptanir [109]. Bu yontemin kolonlara uygulanmasinda ise;
kolonlarda birakilan bosluklardan “ak mili® denilen bir eleman gegirilerek,
kolon askiya alinir. Montaj agamasinda, yatay konumda olan kolon elemant

disey konuma getirilerek, montaj gerceklestirilir (Sekil 4.14, b).
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a. “Traversler” ve kirig montaji b.”Ak mili"” ve kolon montajt

Sekil 4.14. Kaldirma igleminde kullanilan 6zel ¢elik elemanlar, kirig ve
kolon montaiji

4. Montaj gtivenlidi ile ilgili dikkat edilmesi gereken hususlar;

Hazir elemanlaria yapimda, dikkat edilmesi gereken 6nemli bir hususta
montaj esnasinda, elemanlarin kaldinimasi ve yerlestirilmeleri sirasinda
montaj glivenligi konusudur [65]. Elemanlar tasinirken sallandinimadan

TC YUKSEKOGRET M KURULY
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hareket ettiriimeli, isgileriﬁ baglarinin (izerinden gegiriimemeli, elemanlar
havada iken elle itilip yonlendiriimemelidir, vincin tasima kapasitesini agan
elemanlar tasinmamalidir. Ayrica vince ve elemana ait tagsima aksaminin
birlesim yerleri, eleman kaldinlmadan 6nce mutlaka kontrol edilmelidir.

Montaj sirecinde, eleman agirligina goére riizgar hizinin belli bir degeri
asmas! durumunda montaj islemleri yapiimamahdir. Eleman yeni
yerlestiriimis ve riizgar sinir degeri agsmigsa; bu elemana yaklagiimamalidir.
Yeterince stabilitesini kazanmamig olan elemanlarin Gzerine gikilmamasi
gerekir. Isciler giivenlik tedbirleri hakkinda belli bir egitimden gegirilmeli ve

calisma esnasinda da sirekli denetlenmelidir [65].

LR ENS AT TR orucn
| TASSRNERIERN | D | st s
VERLEGAME L CEGINDERS
= FAKT ORI ER
=]
[ =
L=]
5 SANTIVE "é‘.‘:&'ﬂ.’;’éﬁ"é“vmﬂ
w | _lorcGANIZASYONUNA SR Y
ILISKIN FAKTORLER EOEENSEER payavice VNP,
% B SE T AN S e
o
ARE
g ISGUCONE ILISKIN
g ] R ARTORLES D Rt A e
w
=
wi
a
MONTAL ARACLAR
- - PASITELERINE
& ILISKIN FAKTORLER
[17]
= [T
S =
= § AMONTAS
= o ARAQI_ARININ ETKIN
= = ULLANIN
E ) ILISKIN FAK‘I"ORLER
IKLing vE DOGSAL
g § ] otAavLARA lUSKIN
5 FAKTORLER
2%
2E
wr SANTIVE
= L] ToroSRaAFYASINA
ILI$KIN FAKTORLER

Sekil 4.15. Montaj etkinliine etki eden faktorier [106].

5. Montaj etkinlidi ile ilgili olarak dikkat edilmesi gereken hususlar;

Montaj etkinligini, isglici, zaman, makine ve dider girdilerin maksimum
verimle minimum kullanimidir. Farkh dretim  sistemleri, farkli montaj

stireglerini olusturmakta buda, montaj etkinligini belirleyen girdi kaynaklannin
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farklilagmasina neden olmaktadir. Ancak sistemler farklilagsa da ayni
zamanda, kaynaklarin rasyonel kullanimi anlamina gelen montaj etkinligi icin
belirleyici faktérler benzerdir ( Sekil 4.15 ). Bu faktérlerin ¢ok iyi
degerlendirilerek montaj etkinliginin arttinimasina 6zen gosterilmesi gerekir.

Montajda kullanilan araclar:

Montajda kullanilan en énemli araglar vinglerdir. Ving se¢imi yapiimadan
énce bazi verilerin degerlendiriimesi gerekir. Bunlar [71]; en uzaga konulacak
en adir eleman ve boyutlan, en yilkksege konulacak en agir eleman ve
boyutlari, elemanlarin_kaldirma sayis1 ve sikhgt ,santiye sartlarinin her
yondeki harekete uygunlugu, ekipman ve arag fiyatiandir.

Sekil 4.16. Egimli arazide vincin calismast [114].

Vinglerin ulagim kollan binayi ve bilesenlerin yiginak olanlarini ayni anda
kapsamalidir. Yapinin sadece bir tarafinda ving calismasi arzu edilen bir
durumdur. Boylelikle yol gereksinimi ve ving hareketi azaltilmis olur. Ayrica
arazi caligmalar, sinir yakinhklan gibi engellerden dolayi vincin yapinin her
iki tarafinda ¢aligmasi mimkiin olmayabilir [114; 65]). Birgok ving ¢esidi 1/10'u
asan egimli arazilerde hareket edemez.Bu durumda; vincin uzun mesafelerde
yo! kat etmesi gerekebilir (Sekil 4.16). Calisma yan capi/yiik tasima orani
maksimum olan vingler tercih edilmelidir. Birlegimierde; agtriiklan birbirine en
yakin olan elemanlar segilerek vincin c¢alisma kapasitesi tam olarak
kullanilmalidir. ihtiyaca cevap verebilecek en ekonomik ving tiiri secgilmelidir
[65].
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Prefabrike yapilarda, montaj siirecinde kullanilan vingler; kule ving, képri
ving ve mobil ving olmak Uzere tge aynhr. Sekil 4.17°'de ving cesitleri ve
montajda tarayabilecekleri alanlar verilmistir. Tek katli-genis aciklikli yapilarin
montajinda en ¢ok tercih edilen ving gesidi mobil vinglerdir.

Babit krdasi vinglor

TrT
Trrr

d
a-Kule ving b-Koprii ving c-Mobil ving

A
Bl | 22 | |
Hiig!
d- Kule ving e-Kopri ving f-Mobil ving

Sekil 4.17. Ving cesitleri ve gesitli vinglerin montaj agsamasinda
tarayabilecekleri cahgma alanlar.

Mobil vingler; Bir ara¢ Uzerine monte edilmig, hareket kabiliyeti yliksek olan ,
maksimum 180°lik bir alani tarayabilen vinglerdir (Sekil 4.17.c¢.f ). Ylksekligin
18m’'den az oldugu ve struktiriin uzun,agir bilegenlerden olustugu yapilarda
maksimum kapasiteyle kullanilabilecek bir ving ¢esididir [64]. Bu nedenie; tek
katli-genis agiklikl yapilarin montajinda yaygin olarak kullanthriar. Mobil
vinglerde;kol uzunlugu, ulasilabilecek mesafe ve yilk arasinda bir iligki vardir.
Mobil vinglerin kol uzunluklart; 26-50m arasinda, tagtyabilecekleri yaricap; 7-
30,5m arasinda, yiik kapasiteleri ise; 1,3-12,5 ton arasinda degisebilir [99].

Montaj yéntemleri:

Montaj yontemleri, diisey ve yatay olarak ikiye ayrlir [64). Tek katli-genig
aciklikh iskelet yapilarda, yatay montaj yonteminde; yapinin belirli bir yatay
kesitinin montaj tamamlandiktan ve birlesimler yapildiktan sonra, yapinin
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bagka bir béliumine gegirilerek ayni iglem tekrarlanir. Bu ydntemde kule veya
kdpra vingler daha ¢ok tercih edilmektedir [64]. Disey montaj yénteminde;
ving binanin orta ekseni Uzerinden geriye dogru hareket ederek yapinin bir
bolumuntn, temelden catiya kadar montaji tamamianir ve diger bélam igin

ayni iglem tekrar edilir. Bu yontemde; mobil vingler tercih edilir [74].

Tek katli-genis aciklikli yapilarda, her iki dogrultuda da agikliklar ¢ok
blyukse; disey montaj yontemi uygulanir. Acikliklann her biri; cati plaklart,
asiklar veya riizgar baglantilar ile rijitlestiriimeden, diger agikhigin montajina
gecilmez. Bu uygulamada; biyik ¢ati plaklarinin kullaniimasi durumunda;
catt plaklannin agifhig, iskelet eleman agirliklanna yakin oldugu igin vincin
rasyonel kullanimi mamkandir [42). Tek katli-genis agiklikli yapilarda kolon
araliklan fazla degilse; yatay montaj yontemi uygulanir. Kolon ve kiriglerin
montaji tamamlandiktan sonra ¢ati plaklan veya agikiarin montajlha gecilir.
Bu montaj yonteminde iki farkli kapasitede arac kullanilir.

Yatay ve diigey montaj ydontemleri disinda yatay montaj yontemine daha
yakin olan bir tiir montaj yontemi daha uygulanir. Kolon yiiksekliklerinin az
oldugu durumilarda; tim kolonlarin montaji tamamlandiktan sonra kiriglerin
daha sonrada asiklarin montaji yapilirr Bu yontem; benzer elemaniarin
kullanimi nedeniyle, benzer iglemierin tekrar etmesi ve uygulamanin

kolaylagmasi agisindan tercih edilmektedir.

Montajda islem sirasi;

Montaj iglemleri; montaj ydnteminin belifenmesinden ve montaj planiarinin
yapilmasindan sonra tekrar eden bir dizi iglemden olugur. Bu iglemlerin sirasi
ve uygulanma bicimi; yapim sistemine, montaj siirecinin gesidine, kullanilan
elemanlann 6zelliklerine ve segilen detaylara gore degigsmekie birlikte benzer
eylemleri icerir ve genel hatlanyla aynidir. Montaj islemlerinde, projede 6n
gorllen sira takip edilmelidir [4]. Montaji yapilacak olan elemanlarin izerine,
uygun bir yere elemanin ozellikleri kodlanarak yaziimaktadir. Boylelikie

montaj planlamasi yapan kigi, elemanlanin hangi sirada montajinin
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gerceklesecegini planlayabilir [71]. Montajda iglem sirasinin aynintili olarak
incelenmesi; literatir calismasindan elde edilen bilgilerin, 6rnek alan
calismasinda elde edilen verilerle sinanabilmesi amaciyla Bélim 5'te (s.113-

162 ) verilecektir.

Montajda hata ve toleranslar;

“ Boyutsal hata” ve “tolerans kavramilan ile ilgili temel prensipler ve tanimiar
benzerdir. ligili temel prensip ve kavramiara Bélim 4.1'de ( s.70-72 ) vyer
verildigi icin bu béliimde; sadece montajda hata ve toleranslarla ilgili olarak

montaj slirecine 6zgi olan bazi hususlara deginilecektir.

Montajda ortaya ¢ikan boyutsal hatalann biyikligi; elemanlarin montaj sekli
ve montaj pozisyonlari, montajda kullanilan stabilite elemantarinin sikiigr ve
stkhigt ve yapimda alinan élgilerin dogrulugu gibi kriterlere baglhdir [48].
Tasarim boyutlanyla, gercek boyutiar arasinda olusan ve montajdan
kaynaklanan boyut sapmalanin; montaj sirasinda, bilesenlerin yanlis
yerlestirimesinden kaynakianan hatalar ve montaj sonrasinda siinme ve isi
degisimleri nedeniyle olugan sapmalardir. Montajdan kaynaklanan hatalarin

eksi yonde olmasi; dizeltiime imkanini arttinir.

Elemanlarda; montaj evresin de olugan sapmalar, “ montaj toleranslan “ ile
tanimlanir. Montajda; kicik toleranslar yapim hizini azaltir ve eger
toleranslar ¢ok kiigiikse gecikmeler kaginitmazdir. Cok biiyiik toleranslar ise;
ekonomik acidan dezavantajiidir. Ancak uygulamada kolaylik agisindan
blylk toleranslar tercih edilir. Toleranslar; uygun montaj yontemleriyle
olabildijince minimize ediimeli ve ayrica optimum degerler saptanmalidir.
Montaj toleranslar, montaj akigt ve konstrikksiyon sistemine uygun
Onlemlerle  dusuriulebilirler. Montaj acgisindan  birlesim  noktasinin
detaylandiriis sekli ve konumu da, tolerans segimini etkileyen bir husustur.
Ornegdin diiz bir kolonun Gstiine oturan kiris detayinda gereken montaj
tolerans miktari, guseli bir kolon oturan kirig detayina gére daha kaguktir
[48].
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Sekil 4.18. Prefabrike elemanlarin yapiminda montaj toleranslarinin verildigi
yerler [5; Bkz. Ek 1, s.181-185].

Turkiye'de betonarme iskelet sistem ve diziemsel elemantarla ilgili montaj

toleranslan; TS 9967 ile belirtiimigtir. Calismada bu standartla ilgili sekiller;

Sekil 4.18'de ve sayisal degerler; Ek 1 (s.181-185) bélumiinde verilmektedir.

4.5.2. Montaj siireci ile ilgili sorunlar

1. Birdesimler ile ilgili soruniar; Birlegim noktalari; konumlan itibariyle ve
santiyenin degisken kosullari altinda gergeklestirildikleri icin, montaj
asamasinda bir takim sorunlarin yasanmasina neden olurlar. Bu noktalarn

tasanmiarinin, dikkat edilmesi gereken hususlar géz &niine alinarak
yapiimamasi ve yapimin, deneyimli uzman ekiplerce gerceklestiriimemesi
durumunda gesitli sorunlar olusur. Bu durumunda; iskele kullammi, vincin
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gereksiz yere bekletiimesi, gereksiz yere gegici mesnet ve payandalarn
kullaniimasi, dolayisiyla zaman, isglici ve parayla ilgili kaywplari iceren
sorunfar dogar. Kullanim sireci igerisinde fonksiyonunu tam olarak yerine
getiremeyen birlesimlerin doguracad sorunlann yagsanmasi da kacginiimazdir

2. Prezisyon ile ilgili sorunlar sorunlar; Bu konuya gerekli hassasiyetin

gosterilmedigi durumlarda; hasarlar ve sapmalar asin degeriere varabilir,
eleman kullanilamaz hale gelebilir ve hatta montaj toleranslan asildigi icin

montaj gergeklestiriiemeyebilir.

3. Kalifiye isglici ile ilgili sorunlar; Ozel bir takim mesleki deneyimleri

gerektiren montaj isinin uzman ekiplerce gergeklestirimesi gerekir. Ancak
santiyelerde bu konuda deneyimli elemanlann her an hazir durumda
beklemesi mumkiin degildir. Montaj islemleri Gretici kuruluslarin génderecegi
uzman ekiplerde gerceklestirilir. Ancak birden fazla talep olmasi durumunda
séz konusu ekipler, yeterli olmamakta bu da montaj isleminin aksamasina

veya isin deneyimsiz ekiplere yaptiriimasi soruniarina yol acar.

4. Mevcut kaynaklarin rasyonel olarak kullanimi ile ilgili sorunlar; Montaj

slireci girdilerinin ( ving, isgilik, malzeme gibi ) olmasi gerekti§i bicimde
kullaniimamasi durumunda ekonomiyle ilgili sorunlar dogar. Ozellikle
rasyonel arag¢ kulianimi ile ilgili sorunlar, bu soruniann basinda gelir.

5. Montaj siireci ile_ilgili_organizasyonun yapiimamasindan kaynaklanan

sorunlar; Montaj planlamasi ve montaj organizasyonu i¢c igce olan

kavramlardir. Montaj planlanmasinda; neyin? nerede? nasil? kullanitacagina
karar verilirken, montaj organizasyonlarinda buna kim? sorusu da eklenerek
hangi iglerin, hangi sirada nasil ve kimin tarafindan yapilacagina karar verilir.
Bu kararlar ¢ok 6nemlidir ve montaj planlama ve organizasyonunun siireg
baglamadan yapiimasi gerekir. Saglikli olarak ahnmayan kararlar daha 6nce
deginilen tim soruniarin dogmasina ve ¢esitli kayiplara neden olur.
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4.6. Organizasyon, Kalite - Kontrol ve iggilik ile iigili Soruniar

Organizasyon, kalite-kontrol ile ilqili sorunlar;

Endistrilegmis yapilann, tasanm ve dretim sireglerinde verimliligi arttirmak
amaciyla bir takim yoénetim eylemieri gérg:eklegtirilir. Bunlar, planlama,
koordinasyon, organizasyon, yiritme ve kontrol eylemleridir. Planlama ve
koordinasyon eylemleri “organizasyon” eylemine ulagmak icin gegeklestirilir.
Organizasyon eylemiyle “kimin, neyi, nasil, hangi sirada ve ne zaman

yapacagina karar verilir.

Endustrilesmis yapimda, tasanm ve yapim siireglerinin aksamadan siirekli bir
bicimde yirilyebilmesi igin tim stirecin tek bir kimlik altinda kabul edilerek
organize edilmeleri gerekir. Sistemli bir organizasyonun kurulmast; iyi bir bilgi
akis duzeni ve geri besleme yolu ile kazanilan deneyimlerin her uygulamada
degerlendiriimesi, hatalarnn giderilmesini ve kalitenin arttinimasini gerektirir
[107]. Kalite, en genel anlami ile “kullanima uygunluk” olarak tanimlanabilir.
Bu tamma gére, bir Griniin kalitesi, Orinin gereksinim ve beklentiler

dogrultusunda planlanmasini, tasarlanmasin ve uretilmesini gerektirir [100].

Kalite; kaliteyi birgok agidan karakterize eden niteliksel veya niceliksel deger
ol¢iitleri grubu veya belirlenmis metotlarla degerlendirilir. Prefabrike Uriinde,
trinin kalitesini etkileyen unsurlar; genel olarak, kullanici gereksinimleri ve
teknik gereksinimier olarak iki ana dogrultuda ortaya ¢ikar. Besterfield'e gore
kullanici gereksinimleriyle ilgili olarak Grinin degerlendiriime &lgileri,
asagidaki gibi belirlenebilir [100];

1-) Oncelikli riiniin karakteristigi ( performans ) ,

2-) Urtintin ikincil karakteristigi ( ilave 6zellikier ) ,

3-) Uriiniin sektér ézelliklerine, standart ve spesifikasyonlara uygunlugu,
4-) Uriiniin zaman icinde performansinin strekliligi,

5-) Striktirel dayaniklilik, tagima, montaj ve depolama saglamlik,

6-) Tasarimda ve yapimda danigmanlik hizmeti ,

7-) Musteri, tasarimai, kullanici iligkilerinde iletisim becerisi,
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8-) Tasarnm 6zginliigii ve gereksinimlerini kargilamasi ,
9-) Tasarimin diger yapim teknolojilerine alternatif olabilmesi .

Ayrica bir endustri Grintnan teknik gereksinimlerle ilgili kalite olgutleri;
konstriktif kalitesi, uygunluk kalitesi ve is g6rmme kalitesi olarak
siniflandiniabilir. Bu 6lgitieri; dayanikhitk, kullanim givenligi ( mekanik,
fiziksel, kimyasal ), deprem givenliligi gibi teknik gereksinmeler belirler
[100]. Genelde kalite oigutleri 6lgimlenebilir niteliktedir, ancak bu o6zelligi
g6stermiyorsa, degerlendirme bir jluri veya uzman grubun goriisii veya
anketler araciigiyla yapilir. Buna gére kalite de@erlendirmeleri icin cesitli
metotlar geligtirilmigtir. Bunlar, genel olarak, tirin ve teknolojiyi veya hizmeti
tarif edici dokimanlann kullaniimasiyla, performans tanimlariyla, uzman
kestirileri ile veya fayda, kalite, maliyet analizleriyle yapilabilir [99].

Prefabrike yapimda kalite kavrami; siire¢ ve driin kalitesi olarak ikiye
ayrilabilir. Stire¢ kalitesi; ilk planlama faaliyetlerinden baglayarak tasarim ve
yapim siireclerine girdi olabilecek tim malzeme, teknik ara¢ ve isgici
kalitesini de igerir. Uriin kalitesi; siireg kalitesini kapsamakla birlikte kullanic

gereksinimlerine de uyum saglayacak sekilde tanimlanmalidir {100].

Tasanm agsamasinda yapilacak olan hatalar diger agamalara da dogrudan
yansir ve yapilan her hata maliyeti arttirict rol oynar. Bu dogrultuda tasanm
asamasinin rasyonalize edilmesi iyi bir kontrol isleminin saglanmasiyla
mumkandir [107]. Buna gore tasarimin kontrolinde, driine iligkin tasarim
sartlan tanimlanmali, dékiimante edilmeli ve tasanm dogrulamalarn; tasarimi

yapan Kisilerin disindaki kigilerce kontrol edilmelidir [100].

Yapim asamasinda [iiretim, tagima, depolama, montaj]; tasanm asamasinda
s6z konusu 6Ian ayni mantikla, gesitli sorunlarnin ¢ikmasini 6nlemek amaciyla
kalite-kontroliin bilyiik 6nemi vardir. Yapim asamasindaki kontroller satin
almadan baslar, Granlerin tanimlan esas alinarak, kontroller yaptlir.
Siureclerdeki kontrol, oncelikle ¢tkti Granlerinin tanimiannin yaptimastyla
gerceklestirilir. Sureclerdeki ciktilar, tanimlara bagh kalarak, test edilerek
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( testlerde kendi iclerinde bir takim kontrolieri barndirmaktadir ) ve
denetimden gecirilerek kalite kavramina uygun olup olmadigt saptanir. Bu
kontroller sonucunda gerek siireclerdeki gerekse bitmis Griindeki kaliteyi
engelleyici unsuriar saptanir ve miimkiinse diizeltici faaliyetlerde bulunulur.

Tasarim ve yapim asamasinda, isin kapasitesine goére kontrol eylemini,
sahislar, sahislardan olugmus gruplar veya koordine edilmis birden fazia grup
gerceklestirebilir [99]. Kontrol eylemini gerceklestiren sahis veya gruplarin da
denetlenmesi sarttir.

Uretim asamasindaki kontroller; betonun kalitesi ve betonu olusturan
malzemelerin kalitesinin; donatinin yerlestirilmesinin, eleman boyutlarinin
dogruluklarinin, eleman yilizeyinin diizginligunin kontroli  seklinde
gerceklesir. Montaj esnasindaki kontroller, soketlerin yerleri ve boyutlarinin,
koloniann gseklinde olup olmadiginin, kullanilan birlesimlerin dogrulugunun
kontroli seklinde gerceklesmektedir [89]. Bu kontrolier sirasinda, uretici
kuruluglarin  Gretimlerine uygun olarak hazidamisg olduklan bir takim
cizelgeler, cetveller, test ve denetim metotian kullanihr. Ormegin bir kurulusun
beton dretiminde uyguladigi kalite-kontrol plan: Cizelge 4.3'deki gibidir.

Cizelge 4.3. Bir kurulusta beton tretiminde kullanilan kalite kontrol plant
érnegi [40; 71].
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Iscilik ile ilgili_sorunlar;

Prefabrike yapim sistemlerinde, gerek tasanm siireci gerekse yapim stireci
boyunca ihtiya¢ duyulan igglici miktant ( yodnetici, mithendis, teknisyen,
kalifiye ve diiz ig¢i ), geleneksel ingaata oranla ¢ok distiktiir. Ancak, nitelikleri
yéninden ele alindikiarinda, 6zel beceri ve Ozellikle dikkat yoduniugu
gosterebilecek nitelikli iggliciniin sayisi ise geleneksel ingsaata gére daha
yuksektir. Bununia birlikte s6z konusu igsgiiciniin sadece teknik bilgiyle degil,
Prefabrike wiretimin karakterine 6zgi bir bicimde, organizasyon kapasitesiyle
donatilmis olmalidir [79]. Bu gereklilikler dogrultusunda, Prefabrike yapi
Uretiminde; siirecler boyunca iggiicilyle ilgili bir takim sorunlar yasanir.

Tasarim siirecinde olusan nitelikli isgiicii teminiyle ilgili sorunlar, yapim
siirecine goére daha azdir. Cunkii sartlar kontrol altindadir, ayrica tasarim
stirecinde yer alan eleman sayisi ve kontrot edilmesi gereken hususlar yapim
siirecinin karmasik yapisina gére daha sadedir. Bununla birlikte tasarnm
siirecinde, iggiiciyle ilgili olarak yasanan sorunlar daha ¢ok bilgi eksiliginden,
isglucinitn verimliiiyle ilgili bazi temel prensiplere uyulmamasindan ve bazi

yénetimsel fonksiyonlarin yerine getiriimemesinden kaynaklanir.

Iscilik kdkenli hatalar; Gretimden kaynaklanan hatalarin basinda gelir ve bu
da c¢esitli sorunlarin yagsanmasina neden olur. Bu sorunlar, genelde
elemeginin yogunlastigi beton dokiimi, kiirleme, kahp bakimi, donat kesme
ve bitkme gibi iglerde kendini gosterir [107] ve cgesitli kayiplara neden olur.
Ayrica Uretim faaliyetlerinin yojun olmadigi dénemlerde, elemanlann isten
¢tkariimalan nedeniyle, islerin tekrar yogunlastigi dénemlerde, nitelikli

eleman teminiyle ilgili sorunlarda siire¢ icinde yaganabilir [47].

Tagsima ve depolama slrecinde, bilgisizik wve gerekli &6zenin
gosterilmemesinden dolayi; elemanlarda cesitli hasarlar olusur, is siireleri

uzar ve bu da ¢esitli kayiplara yol agar.

Montaj siireci sirasinda, montaj islemleri 6zellikle uzmanlasmis iggici
gerektirir. Bina Gretim programinin aksamamasi igin montaja aynian siirenin
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cok verimli kullaniimasi sarttir. Montaj siirecinde de; bilgi eksikligi, ara¢ ve
alet kullanmada yetersizlik, yeterli 6zenin gosteriimemesi, kontroliin
olmamasi gibi nedenlerden dolay: ig¢ilik kékenli hatalar ( boyusal sapmalar,
kaliteli olmayan uretim gibi ) cesitli kayiplara neden olur. Montajda yer alacak
olan uzman ekiplerin gerektiginde bir araya getiriimesi de ayri bir sorundur.

Yukarida 6zetlenmeye ¢aligilan ve sireclerde ayninti olarak ele alinmis olan
iscilik kékenli sorunlarin énlenebilmesi igin bazi teknik, sosyal, yonetimsel ve
organizasyonel tedbirlerin alinmasi gerekir. Bu tedbirerin alinmasi;
isgtciiniin dretkenligini arttiracaktir. Bu tedbirler agagidaki gibi stralanabilir;

1-) Egitim ve bilgilendirme: Ise yeni alinan iscilere veya personele

Prefabrikasyonun mantigi ve geleneksel ydntemle yapima gére olan
farkhiiklan anlatiimahdir. Geleneksel yapimda sorun yaratmayacak olan
hatalarin Prefabrike yapimda c¢ok biyilk kayplara neden olacagi
belirtiimelidir. Bu is¢iler bir egditim programuindan gecirilmelidir. Prefabrike
yapimdaki gelismeler kurum ici seminer ve egitim programlanyla tum iscilere
ulastinimaldir. Bu c¢ahsmalar sirasinda, isgiiciniin makine kullanimiyla

butinlegmesi saglanmalidir.

2-) Uzman_ ekiplerin _caligtinimasi: Konularinda uzman olan ekiplerin

kullanimi, karsilagiian sorunlann ¢é6ziimiini kolaylastiracaktir.

3-) Is bolimi: Islerin gruplara, gruplannda alt iglemlere ayrilarak basit

islemlere indirgenmesi durumunda; her ig¢i veya is¢i grubunun bu islemde
uzmanlasmasi daha kolay olacaktir ve verim artacaktir [47].

4-) lslerde dogru siralama: Cesitli iglemlerin birbirleriyle olan birliktelik,

oncelik ve bagimsizlik iligkilerinin iyice belirlenerek iglemierin siralanmasi
gerekir. Bu durum isgticti yani sira, makinelerinde bosg zamanlarini en aza
indirgeyecek rasyonel ¢oziimlerin Gretilmesine neden olacaktir [101].

LC. YUKSEKOGRETIM KURULY
BOKOMANTASYON MERKEZ]
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5-) Elemanlann tiplestirilmesi: Uretim ve montaj islemlerinde elemanlarin

tiplestiriimesi, tekran ve uzmanlagmayl dogurur. Bunun sonucunda is gici

ve is makinelerden maksimum yararlanma saglanir.

6-) Ekipler arasi esgidim: Tasarim, Gretim, tagima ve montaj siireclerinde

planlanan biitin iglerin istenen sekilde sonuglandirilabiimesi icin, bu
sireglerde yer alan iggici gruplannin, aralaninda belirfli koordinasyon,

organizasyon ve planlama saglanmalidir.

7-) Uygun sosyal kosullarin saglanmasi; Nitelikli isgicia teminiyle ilgili

sorunlarn ¢odzilebilmesi i¢in; bazi sosyal kosullarin da saglanmasi sarttir.
Bunlar; Caligma kosullannin gelistirilmesi, sirekli is givencesi, is yerinde
sosyal iligkilerin geligtiriimesi, ticretlerin tatmin edici olmasi, basarinin tesviki
gibi kosuliardir [101]. Bu kosullarin yerine getiriimesi, her kademede yer alan
personel ve isginin motivasyonunu arttirarak, isi sahiplenmesine neden
olacak ve yeterli 6zen gosteriimeden yapilan is oranint azaltarak ilgili

sorunlarinda azalmasina neden olacaktir.

8-) Uygun yénetim politikasinin _belirenmesi; isgiicii kékenli sorunlarin

¢ozilebilmesi igin yoénetimsel fonksiyonlarin tam olarak uygulanmasi,
yonetimin bilgi dizeyinin yiiksek olmasi, ybnetimin otorite saglayabilmesi,
yeterli denetimin olmasi ve buna benzer ybénetimsel kdkenli kosullarin
saglanmasi gerekir. Yonetimin faaliyeti icinde yer alan iggiciiniin de nitelikli

olmasi garttir.

9-) Diger sorunlar; Isgiicii Gretkenli§i ve ilgili sorunlann ¢ézimi; yukanda

siralanan tim kosullarin yani sira, makine, hammadde, malzeme, kalitesine

ve gerekli bicimde ve do§ru zamanda saglanmasina da bagiidir [101].

4.7. Estetik lle ilgili Sorunlar

Tek kath genis-acikhikll endiistri yapitarinda fonksiyonellik ve ekonomiklik 6n
planda oldudu icin genellikle estetiksel arayiglar gibi ikincil sorunlarin ¢éziimi

icin pek fazla ¢caba harcaniimamaktadir.
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Prestij yapilarinda 6n plana ¢tkan estetik kaygilarla; yapi bitiinande, eleman,
malzeme ve birlesim ve ilgili tesisat bilegenleri diizeyinde bir takim tedbirler
alinmakta ve ilgili sorunlara ¢6zim aranmaktadir. Bu dogrultuda tagiyici
sistem sec¢iminde; yapinin U¢ boyutu dogrultusunda orantilh digiler
secilebilmekte, tastyici ve konstriiktif elemanlarnn segiminde daha narin kesitli
elemanlar tercih edilmektedir. Estetiksel kaygilarla; tasiyici elemanlara
yaygin, tiplesmis uygulamalarin aksine 6zel formlar verilebilir ( kafes, kirig,
“T” baslikh kolon gibi ) veya tim elemanlar 6zel bir seriyi olugturacak sekilde
tasarlanabilir. Estetiksel kaygilarla birlesimlerde; malzeme farklarindan
dogabilecek uyumsuzluklara dikkat edilmekte ve malzeme secgiminde daha

hassas davranilmaktadir.

Estetiksel sorunlar; 6zellikle, endiistri yapilaninda yogun olarak kullanilan
tesisat elemanlarinin gizlenmesinde belirginlesir. Bu soruniarnn gbzumﬁne
yonelik olarak; yagmur inis borutarn kolonlarin icinde veya 6zel “U” kesitli
elemanlarin kullanimiyla gizlenebilir. Catida yer alan tesisat elemanlarinin
gorsel acgidan yapr butunlagini bozmamasi igin; Prefabrike parapet
elemanlar kullaniabilir. Bu amagia boslukiu kesitte kiris elemanlan segimine
de gidilebilmektedir. Aymi kaygilarta mekan igerisinde, asma tavan gibi

¢bzlimlerle tesisat elemanlart gizienebilir.

4.8. !q mekan Konfor Kosullari, Yangin Giivenligi ve Bu Kogullar ile
ligili Soruniar

4.8.1. Akustik gereksinimler ve sorunlan

Tek kath endistri yapilarinda akustik gereksinimier dogrultusunda ortaya
ctkan sorunlar; genellikle ic mekan guriith kontrolilyle ve titregimle ilgili
sorunlardir. Endiistri yapisi icerisinde, yer alan agir is makinelerinin gikardidi
ses; rahatsiz edici ve saghga zararh guriiiti seviyelerine, titregim ise; ézellikle
tasiyici ve konstriiktif elemanlarin birlesimlerinde gesitli hasarlara neden olur.
Ses;titresim yapan bir cismin ortamda olugturdugu basing degisimleridir.

Cevreye yonelik istenmeyen sesler ise; guriilthi olarak tammlanir.
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Yapllarda ses veya gurilti hava yolu ile yada katt maddeler yoluyla
aktanimaktadir. Ses seviyesinin yikselmesi ve guriltinin artmasi; insanda
kulak zarinin zedelenmesine, kan basincinin artmasina, kalp, solunum
bozulmalarina, kas gerilmelerine veya psikolojik bunalimiara yol agabilir [53].
Bu nedenle; endistri yapilarinda c¢alisan insanlarin saghgim koruyabilmek
icin; sesi, belirlenen konfor diizeyinde tutabilmek igin gerekli 6nlemlerin

alinmasi garttir.

?T}:Cj;_f‘ cirt—m

SIKISTIRMA YAY! CEKME YAYI LASTIK

Sekil 4.19. Titresim yapan makineler i¢in esnek ayaklar [96].

Guriitinin en kolay denetime; kaynakta ve kaynagin yakininda yapilabilir.
Endistri makinelerinin, ¢ikardigi gartitia icin makinenin kendisinde bir takim
dizenlemeler yapilarak (dénen elemani dengeye getirmek, serbest

durumdaki elemanlan sikistirmak gibi ) garilti biraz azaltilabilir [96].

$ekil 4.20. Titresim yapan makineler icin Prefabrike kaideler [90].

Makinenin ¢ikardigi ses diginda, olugturdugu titresimler, zeminden ve yapi
elemanlarnnin icinden yayilarak, havaya gegip ek giriltilere neden olabilir.
Makinenin titresimlerinin neden oldugu guriltinin ve de birlegsim yerine
verdigi zararin oniine gecilebilmesi igin; ¢esitli yontemler geligtirilmistir. Bu
amagcla makine, Sekil 4.19'da goraldigu gibi; sikistirma ve ¢ekme yaylar



100

veya lastik ayaklar Gizerine oturtulabilir. Ayrica Sekil 4.20°'de goériildigi gibi;
makinenin zeminle olan iligkisini kesen Prefabrike betonarme ayaklarda
gelistiriimistir. Mekan icinde guralti ve titresim yapan bir makinenin ses
yutucu bilesenlerden olusan bir kutu veya oda igine alinmasi, sorunu ¢6zmek
icin alinabilecek bir diger tedbirdir ( Sekil 4.21 ).Titresim yapan makinelerin,
yapinin kolon, kirig gibi rijit yerlerine yakin olacak bigimde yerlestiriimemesi
guritiinin azaltilmasi amaciyla alinabilecek en etkin 6nlemlerden biridir
[96]. Tum bu dnlemlerin yan sira makinelerin boru gibi pargalarnnin ses

yalitim malzemeleriyle sanlmasi gerekmektedir.

Is makinelerinden kaynaklanan giiriiitiiniin kontrolil icin deginilen énlemlerin
alinmasinin yeterli olmadigi veya giriitt kaynaginda herhangi bir énlemin
alinmamasi durumunda; guriltiniin  kontrol edilebilmesi igin mekant
cevreleyen yapi elemanlarinda da bir takim tedbirlerin alinmasi gerekir. Bu
tedbirler; yap! elemanlarinin ses yutma kabiliyetleriyle ilgilidir. Ses; gerek
yap! elemaniarinda, gerekse havada, yapi elemaniarinda kullanilan
malzemesinin rijitligine ve esnekligine bagh olarak farkli hizlarda yayilir ve

ylzeylerden farkh oranlarda yansir.
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1. Diga kars! ses damperi, 2. Brilor susturucu [ 10-15 dB[A] s6nim }, 3. Titregim absorbeli
boru askisi 4.Pompa ve kazan icin yizer saplh kaide 5. Baca baglantisi susturucusu 6.Baca
ses izolasyonu 7.kompresor

Sekil 4.21. Titresim yapan veya girilti kaynagi olan makinenin kutu veya
oda igine alinmasi.

Ses; rijit elemanlann iginde hizla yayildigt gibi, rijit eleman yilizeyine
carptiinda da biyiik oranda yansir. Esnek ve hava geciren malzemelerde
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ise ses dalgasi; malzeme biinyesine nifus ederek bir kismi isiya donisip
yok olur. Ote yandan esnek malzeme yiizeyine ¢arpan ses dalgalarinin, ses

enerjisi emildigi icin gok az kismi mekan igine yansir.

Yukarida ifade edilen olaylar malzemenin ses yutma kabiliyetiyle ilgilidir ve
bu da ses yutma katsayisi ( emilen ses giciniin, duvara gelen ses giiciine
oranint ) ile ifade edilir [96]. Bir mekanda guriltinin kontroli agisindan, yap!
malzemelerinin ses yutma katsayilarinin yiksek olmasi tercih edilir. Ses
yutma katsayisi arttikga(esnek ve hava gegirgen malzemelerin kullaniminda);
malzemenin ses enerjisini tiketme o6zelligi artar, ses yutma katsayisi
azaldike¢a (rijit malzemelerin kullaniminda) mekan igindeki guriita kaynaginin
etkisi sesin yansimasiyla siddetli boyutlara ulagabilir. Malzemelerin ses
yutma katsayilari frekanslara gére degisir. Bu nedenle, guriltinin kontroli
amaciyla malzeme sec¢iminde; giruiti kaynaginin frekansi da géz onine
alinmalidir ( Cizelge 4.4 ).

Cizelge 4.4. Cesitli yapi malzemelerinin ses yutma katsayilari.

| Frekans Hziz 425 1§ 250 | 500 | 1000 | 2000 )4000
Ytong s 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,18 } 0,22 | 0,27
| Su, mermer, briki beton, cam, fayans 0,01 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,03 | 0,03
‘Gimento takviyeli kireg siva 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,04 ] 0,05} 0,06
Sivasiz tutjia duvar 0,01 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,03} 0,04
Algi karton plakalar 0,11 0,13 | 005 ] 0,02 ] 0,02 ] 0,03
Keten perde, duvar, tiyatro perdesl, pencere perd. | 0,10 | 0,12 | 0,25 | 0,33 | 0,33 | 0,35

Tek kath endustri yapilarinda, akustik soruniaria ilgili’ bir diger sorun alani
birlegimlerdir. Birlegimlerde; 6zellikle kati maddeler icinde yayilan ses
enerjisinin olugturabilecegi titregsim ve hareketleri karsilayabilecek esnek
malzemeler kullaniimakdir. Aksi durumda birlesimler de cesitli yapisal
hasariarnn olugsmasi s6z konusu olabilecektir.

4.8.2. Aydinlatma ile ilgili gereksinimier ve sorunlan

Endistri yapilarinda aydinlatma, dogal ve yapay isi§in birlikte kullaniimasiyla

saglanir. Her iki 11k kaynaginin kullaniminda da avantaj ve sorunlar vardir.
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Dogal 1sitk kaynaklarinin kullaniimasi;

Dogal isigin kullaniimasi durumunda olusan en 6nemli sorun; dogal 1s1§in
temini, kontrol edilebilmesi ve ayarlanmasi sorunudur. Dogal sk, giin 1s1§1
ve gines 15191 olarak ikiye aynimaktadir. Giines 1131; paralel 1sinli, kuvvetli
gblge atan, dogrultusu ve siddeti sirekli olarak degisen bir karakter gosterir.
Bu nedenle kontrolti gok zordur. Giuines Isiginin parlama yapmasi ve golge
olusturmasi en 6nemli sorundur. Bu sorunu ¢ézmek igin gesitli ¢ati tipleri, cati

1siklik tipleri ve seffaf malzemeler kullanilabilir (Bkz. B6lim 3.1.2.6, s.34-35).

Gun 1s1§1; dogrultusu olmayan ve dedismeyen, golge atmayan ve gin
boyunca belli sinirlar iginde degisen bir karakter gésterir. Bu nedenie kontroli
gunes isigindan daha kolaydir. Endistri yapilarinda kullanilabilecek dogal
1sigin biyidk bodlimiana gin 1si1g1 olusturur. Gan 15181, endistri yapilannda;
yaptya yan ve st pencerelerden alinir. Giun isigi miktarn .pencere
yiikseklikleri lcileri diizenlemeleri gibi birgok parametrelere baghidir [49]. Bu
parametreler; yapinin fonksiyonuna bagli olarak degerlendiriimeli ve ihtiyaca
cevap verebilecek en uygun sekilde aydinlatma sorunlarinin ¢6zimi igin
kullaniimalidir ( Bkz. Bélim 3.1.2.6, s.34-35).

Ihtiyag duyulan gln 1s1§1 miktari; gin isigi faktorantn kullanimiyla belirlenir.
Gun 1s1g1 faktorl; digarida herhangi bir noktada olan gin 1s1g1 miktarinin,
icerdeki herhangi bir noktada olan giin 1si§i miktarina oranini yiizde olarak
veren bir degerdir. Endiistri yapian igin minimum giin 1s1gi faktéria %5'tir.
Tasanmci 6zel profilli geffaf ylizeyin alanini ve 6zelliklerini; endiistri yapisinin
boyutsal verilerini ve gin 151g1 faktériinii kullanarak, tasarimin basinda % 5
degerini saglamak amaciyla kabaca bir hesap yapilabilir. Bu hesaba goére
[49];
CA=Axgfxs.a formiilii kullaniir.

C.A = htiya¢ duyulan cam y(izey alani,
A =Endustri yapisinin dégseme alani,
g.f =Gin isigt faktort (% 5),

s.a =Sabit say! ( 5 )tir.
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Endustri yapilarinda dogal 1s1gin bir mekan igerisine alinmasinda g6z 6niinde
tutulmasi gereken bir diger faktor; cati altinda yer alan ve muhtemelen gatiya
asilmis olan tesisat elemanlandir. Bu elemanlar dogal isigin iceri alinmasini
engellemektedir {49]. Ozellikle tesisat elemanlaninin yogun olarak kullanidig
yapilarda bu sorun ciddi boyutlara ulagsmamalidir ve dogal aydinlatma ile ilgili

tasarim yapilirken tesisat elemaniar da g6z éniinde bulundurulmalidir.

Dogal igikia ilgili bir diger sorun; seffaf elemanda elemanin kirlenmesi
sonucunda mekan igine alinan dogal 1sik miktarinda énemli miktarda azalma
olmasidir. Ozellikle gati isikliklarinda bu durum 6nem kazanir. Ayrica seffaf
elemanda biriken kir, zamanla ¢esitli hasarlara da neden olabilir. Bu nedenie
cati pencereleri zor kir tutacak formda ( 6rmegin egimii olarak ) dizenlenmeli

ve nasil temizlenecekleri tasarim agamasinda belirlenmelidir.

Yapay i1sik kaynaklaninin kullanimast;

Gin 1siginin yeterli olmadigi ve tek kathh endistri yapilaninda; agikhgin
18m’den fazia oldugu durumlarda yapay isik kaynaklarina bagvurulmaktadir.
Yapay isik kaynaklarinin, ek harcamalara neden olmasi ve siirekli kullanimi
durumunda psikolojik olarak rahatsiz edici olmast yapay aydinlatmanin en
buyik dezavantajlaridir. Ote yandan, yapay Isik; kontral edilebilen bir igik
kaynagidir. Yani zaman i¢inde dogruitusu ve giddeti degismez, ihtiyaca gére
daginik veya dogrultulu olarak tasarlanabilir, daginiklik, dogrultuluk orani,
siddeti ve rengi segilebilir . Endistri yapilarinda yapay aydinlatma gesitli
yapay aydinlaticilar kullanilarak saglanir. Bunlara cesitli flioresaniar, civals

aydinlaticilar 6rnek olarak verilebilir [89].
4.8.3. Ist korunumu ve nem ile ilgili gereksinimler ve sorunlan

Endustri yapilaninda 1si korunumu ile ilgili sorunlar; yapinin fonksiyonuna,
yapi icinde uygulanan {iretim iglemlerine ve endiistri yapisinin ihtiyacina gére
degisiklik gosterir. Birgok endistri yapisinda ayakta ¢aligildigt icin ve Gretim
aktivitelerinden kaynaklanan 1s1 kazanglarindan dolayr mekan i1sitiimamakta

ve dis yapi elemanlarinda yalitim tedbirleri alinmamaktadir.
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Endistri yapilarinda maksimum pencere alani; dis duvar alaninin %25’inden,
cati 1gikliklar; cati alaninin %20’sinden fazla olmamahdir. Bu oranlar, gift
cam kullaniminda iki katina; G¢li cam veya Low-e tabakasi bulunan cift
camlarda U¢ katina gikanlabilir [49]. Endustri yapilarinda duvar ve ¢atinin isi
kaybi; plan tipi yukseklik, catinin tasanmi, kullanilan malzemeye bagh olarak
degisir [89]. Yapinin isitimasi gereken durumlarda; uretim iglemlerinden,
kaynaklanan ist kazanc¢lan hesaba katilmalidir. Bu kazanglar i1sisal gerekieri
kargthyorsa; ayrica yapinin isitilmasina gerek yoktur. Karsilamadigi
durumlarda; genellikle tam hacmin isiilmasinin ekonomik olmadig: icin;
noktasal 1sitma yontemlerine bagvurulur ( Bkz. Bélim 3.1.2.5, s.30-32).

Endistri yapilarinda i¢ mekan icinde saglanilan sicaklik tretim faaliyetlerini
gerceklestiriirken, ¢alisanin iginde bulundugu durumun gerekleriyle de
alakalidir. Farkli eylemler farkhi ortam sicakliklarini gerektirir. VEndUstri
yapilarinin isisal gereklerinin iyi analiz edilmemesi ve yanlis tercihin
yapiimasi durumunda ekonomik kayiplar veya lretimle alakali performans

kayiplan ile ilgili sorunlar dogabilir.

Ilc mekanda galiganlardan ve dretimden kaynaklanan veya isi farklarindan
dolayi olusan nemin kontroli; ¢galisanlarin saghi§i ve yapi elemaniarinin zarar
gérmemesi agisindan o6nemlidir. Mekan igindeki nemin kontroli; cesitli
havalandirma sistemleriyle ve yapi elemaniarinda alinan tedbirlerie
saglanabilir ( Bkz. B6lim 3.1.2.5, s.30-32; Bélim 3.1.2.7,s.35).

Dis yap! elemanlarinda, i¢c ortamdan kaynaklanan veya is1 farklarindan dolayt
olusan nemin kontrolii i¢in;eleman katmanlari, eleman bunyesing islemis olan
nemi kolayca buharlagtirabilecek bicimde diizenlenmelidir. Bu da; eleman
kesitinde; digtan ice dogru katmanlann buhar gegirgenlik direnclerinin
arttinimastyla saglanabilir.lc béliicii elemaniarin ortamda bulunan nemden
zarar goérmemeleri igin; gecirimsiz elemanlar veya yiizey kaplama

malzemeleri kullaniimasi gerekir ( Bkz. Bélim 3.1.2.7, s.35).
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4.8.4. yangin giivenligi ile ilgili sorunlar;

Betonarme iskelet sistemlerle dretiimis tek katli-genis agikhkl endistri
yapilarinda, etkin bir yangin glvenligi, yapi elemanlan ve birlesim detayiari
Olgeginde; dogru malzeme segimi ve alinan dogru dnlemiler, bina digeginde ;

gerceklestirilen uygun aktif ve pasif 6nlemlerle saglanabilir.
4.8.4.1. Yapi elemam dlgeginde yangin giivenligi ve sorunlan

Yapi elemani olceginde yangin givenligi ve sorunlar; yapi elemaniarni
olusturan yapi maizemelerinin yangin givenligi ile ilgili genel 6zelliklerine,
tasiyici veya konstriiktif yap: elemanlarinda kullanilan yapt malzemesinin

cesidine, yapi elemaninin fonksiyon ve bigimine baghdir.

Genel olarak yapi malzemeleri ve yangin giiveniigi; Yapi elemanlannin

yangin gavenligi ve ilgili sorunlar; uretildikleri malzemelerin 6zellikleriyle
alakalidir. Yapi malzemelerinin yangin gavenligi; yangin dayanimina, ategi

yayma o6zelligine, duman ve zehirli gaz ¢ikarmasina gore tariflenir [105].

Yapi malzemeleri DIN 4102'ye gére atese ve isiya karsi dayaniklihklanina

gore bes sinifa aynliriar. A1, Az siniflarinda yer alan malzemeler; yanmayan,

B1, B2, Bs sinifindaki malzemeler; yanici olan malzemelerdir. Bir malzemenin

yangin dayanimi, 1,5 saatlik yangin deneyi sirasinda atese ve bunu takiben
séndirme suyuna dayanikli olan; bu arada binyesel 6zelliklerinde énemli
6lctide degisiklik olmayan; hesapga kabul edilen yiikler altinda dengesini ve
tasima kabiliyetini kaybetmeyen yapi elemanlarina ait yapi malzemeleri atege
dayanikh malzemeler olarak kabut edilirler. Ayrica yangin deneyi sirasinda,
atese maruz birakilmis yap! elemaninin atese dénik yiizeyindeki sicakhigin
130C° den fazla olmasina da izin verilmemektedir [94]). Kisaca yangin
dayanimi; ates kusatmas: altinda tutulan yapt malzemesinin yanma veya

yangindan korunma yetenegini gosteren bir degerdir {105}.

TC. YOXSEXOGRETIM KURULY
SOKDMANTASYON MERKEZE
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Yangin bir defa basladiginda alevin sigcramasi ve yayimasi, oncelikle
maizemelerin yanma 6zelliklerine baghdir. Alevin yayilmasi; daha g¢ok
malzeme yilizey ile ( varsa kaplamasi ile ) alakalidir. Bir malzemenin alevi
yayma Ozelligi; o malzemenin kullanmiimasi durumunda, yangin ne kadar
cabuk sigrar ve gelisir sorusuyla belirlenir. Bu sorunun cevabina gére uygun
malzeme veya yiizey yada astar malzemesi se¢imi yapilirken ¢ok hassas
davraniimalidir. Bunun icin alev sigrama katsayilarindan yararianilabilir ve

ASTM test metotlariyla olusturulmus cesitli indeksler kullanilabilir [105].

Malzemelerin yanmasiyla birlikte duman; buhar, zehirli gaz cikisi ve alev
yayithmiyla birlikte olugur. Yangin sirasinda malzemenin duman gikarmasinin
en biiylk tehlikesi; yangina maruz kalanlarin gérisini zayiflatarak ortamdan
kagmalarini zorlagtirmasidir. Yangin sirasinda ¢ikan, karbon monoksit,
hidrojen siyanir, hidrojen klorid ve nitrojen dioksit gibi zehirli gazlar éldiriict
gazlardir. Yangin strasindaki élimlerin gcogu zehirli gazlardan kaynaklanir. Bu

nedenle, malzeme seg¢iminde bu hususta ¢ok titiz davranilmalidir [105].

Tasiyict malzemenin ( betonarmenin ) yangina giivenligiyle ilgili olarak dikkat

edilmesi gereken hususlar; Betonarme malzemenin yangin dayanimi;

betonun ve donatinin binyesel 6zelliklerine, ayrica 1sinma ve ani soguma
sirasinda olusan deformasyon iligkisine baghdir. Betonarme malzemenin-
veya yapi elemaninin-yangin dayanimi belirlenirken betonun, donatinin ve 6n
germe celiginin yiksek sicakliklar altindaki davranigt iyice aragtinimah ve

tasarimda g6z 6niine alinmalidir [48].

Betonun vyangina dayaniminda; kullanilan agrega cinsinin yangina
dayanikhihiginin énemli rolii vardir. Ozellikle bazalt ve volkanik taglardan
olusan agregalar yitksek sicakliklara dayanikhidir. Granit kuvartzit agregalar
ise; ylksek sicakliklara dayaniksiz agregalardir [81]. Beton yapiminda
kullanifan g¢imento cinsinin de yangin dayaniminda roll vardir. Donmus ve

sertlegmis NPC'nin 6nemli miktarda Ca [OH]: icerir. Ca [OH]2 400-450 C°

sicakhginda CaO haline geger, bu maddenin su ve rutubet ile temasi
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sirasinda yeniden hidratasyon siireci baglar.Bu siirecin sonucunda betonun
hacmi genigler. Genlegen beton yangin esnasinda pargalanarak dayanimini
kaybeder. Yangin tehlikesi olan yapilarda yiiksek firin porland gimentosu

kullanimi 6nerilir. Canki bu ¢imentonun icinde daha az serbest Ca[OH):

mevcuttur ve yiksek stcakliklarda bu bilesen, curuf kdkenli elemanlarla
birleserek yeniden hidratasyon tehlikesi ortadan kalkar [81].

Betonun termal iletkenligi arttikga yangina dayanimi azalir. Hafif betonun
termal iletkenligi normal betona gore daha azdir. Bu nedenle hafif betonlar,

yangin dayanimi agisindan normal betonlardan daha iyidirler [48].

Betonun icindeki nem oraninin yilkksek olmasi, betonun yangin dayanimini
artiran bir bagka etkendir. EJer betonda nem orami fazla ise yangin
sirasinda 6ncelikle gézeneklerde bulunan nem buharlasir. Bu olay siirecinde
yapi elemanlarinin atese déniik yiizeyindeki sicakitk 100 °C'de kalir [94].
Zaman icinde eleman kurudukga bu nem azalir. Betonarmede bu olay,
elemaninin icinde yer alan celiginde belli bir sicakhk derecesine ulagmasini
geciktirir. Ayni zamanda agreganin suyu bloke etme 6zelligi de bu olayda
etkin rol oynar. Bazi hafif agregalarin nem tutma kabiliyetleri daha yiiksektir .

Sicakligin artmasiyla birlikte betonun iginde yer alan donatimin igindeki
gerilim azalmaya baslar ve 6zeliiklerine bagh olarak belli bir sicaklikta, donati
tagima kabiliyetini kaybeder [48]. On germe ¢elidi, normal donatiya gore,
yi'lksek‘ sicakliklara daha hassastir. 200 °C'de gerilimde azalma; %10,
300 °C'de; % 15, 400 °C’de; % 50 ve 500 °C'de; %70 azalma olur [48].

3. Konstriiktif malzemelerin yangin gdvenligi ile ilgili olarak dikkat edilmesi

gereken hususlar; Gerek ¢ati gerekse duvar kuruluslarinda kullanilan yalitim

malzemelerinin seciminde, malzemelerin yangin direngleri g6z oniinde
bulundurulmahdir ( Cizeilge 4.5 ). Yangin tehlikesi olan yapilarda kulianilan
yalitim malzemelerinin yangin dayanimi yiksek malzemelerden segilmesi
sarttir [85]. BS 476; b6lum 7’ye gore; Bu malzemelerin, bir bosluk icinde yer
aliyor olsalar dahi, en az A sinifi yangin malzemesi ( cam lifli levhalar vb. )
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olmalan gerekir [48]. Gozenekli, hava ile dolmus, organik esasl i1si yalitim
malzemeleri ( polistren képiik levhalar ); 80-130 °C arasindaki sicakliklarda
erirler. Bu malzemeler, hafif konstriiksiyonlann iginde yer aliyorlarsa,
konstrilksiyonun bozulmasini da hizlandinrlar. Organik 11 yahtim

malzemelerinin yaninca zehirli gaz ¢ikarmasi ayrica tehlike olugturur.

Catt ve duvar kuruluglaninda kullanilan aliminyum malzeme, yangin
sirasinda mukavemetini ¢cok kolay kaybettigi icin tehlikelidir. Yangin tehlikesi
olan yapilarda, tavsiye edilmemekle birlikte, ¢ati ve duvar kuruluglarinda
aluminyum kullanimi 6zellikle istenen bir durumsa, panel alt ve ust
kaplamalari yanici olmayan bir malzemeden secilmelidir. E§er an petegi
seklindeki aliminyum panellerin kullanilacak ise; bu panellerin igi, perlit ve
vermikulit taneleri gibi yanici olmayan inorganik maddelerie doldurularak

panellerin yangin direncleri arttirilabilir [94].

Cizelge 4.5. Bazi i1s1 yalitim malzemelerinin yangina dayanim 6zellikleri [85].

MALZEME YANGINA DAYANIMI
1-) Lifli levha ( organik ) Zayif
2-) Cam lifi levha ( inorganik ) Mikemmel
3-) Polistren kopiik ( organik ) Zayif
4-) Perlitli levha ( organik ) Mikemmel
5-)Politiretan kdpiik ( organik ) Zayif

Yangin agisindan malzemeyle ilgili olarak g6z éniinde tutuimasi gereken bir
hususta; cati igikliklan, yan pencereler veya béliict elemanlarda kulianilan
seffaf malzemelerin segimidir. Coguniukla kullanilan seffaf malzemeler cam
ve termoplastikler grubunda (stin o6zellikler sergileyen polikarbonatlardir.
Camin yumusama sicakligi; 500-600°C’dir. Yani kolay yanmayan bir
malzemedir. Ancak bu sicaklia gelmeden, ani isi farklarina dayanimi
olmadidi icin catlar, bu da ozellikle bélici elemanlarda camh mekanin
duman hiicumuna ugramasina neden olur. Bu bazi durumlarda malzemenin
yanmasindan daha tehlikeli durumlara yol agabilir. Bu olumsuz durumu
6nlemek icin kiicilk parcaciklar gseklinde catlayan ve dagiimayan giivenlik
camian ( Lamine, temperli ve telli camliar ) gelistirilmistir [46]. Seffaf malzeme
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segiminde; yangin tehlikesi olan yerlerde plastik malzemelerin kullaniimasi

tehlikelidir. Ornegin; polikarbonatlar, DIN 4102'ye gére B sinifi yani zor alev

alici ve alev kaynagi cekilince yanmayan bir plastikti. Ancak yanma
sirasinda, fenol kokusuyla birlikte zehirli gazda gikarir [116].

Yap: elemanlarinin fonksiyonu ve bicimi acisindan yangin giivenlidi ile ilgili

olarak dikkat edilmesi gereken hususlar; DIN 4102'ye g6re yapi elemanian

yangina karsi olan mukavemetierine gore siniflandinimisgtir. Burada kistas;
yapi elemaninin; tanimlanan deney gercevesinde, ayakta kalabildigi suredir.
Buna go6re dayanimlar, F30-F180 arasinda degisir. Yapida kullanilan
strikturel veya béliici elemanlardan yiizeysel olanlar, yangina daha fazla
direng gosterirler. Ornegin kirigler, désemelere veya duvar panellerine gore
yangindan daha fazla etkilenirler. Cinki; kiris gibi elemanlarda; oransal
olarak yangina maruz kalan yiizey alani daha fazladir ve yangin alevi; kirisi,
tum ylizeyleri dogrultusunda sararak, sicakligin yiizeysel elemanlardan daha
hizli yikselmesine neden olur [48]. Bu nedenle; iskelet sistemlerde kullanilan
cubuk elemanlarin yangtna dayanimlarnnt arttiracak tedbirler; striktirel

glivenlik agisindan sarttir.

Yapi elemanlarinin yangina dayanimlan; ayni zamanda maruz kaldiklari
yilkle de dogrudan ilgilidir. Ornegin 300 N / mm? yik igin kritik sicaklik;
400°C iken 400 N/ mm? igin kritik sicaklik 250° C'ye diismektedir [48]. Bu
nedenle, stritkktirel elemanlarin yangin dayanimianm -belirlerken; maruz

kaldikiarn yuk faktérii de géz 6niine alinmalidir.

Tasiyict dégseme kuruluglarinda yangin dayanimi; donatilarin niteligine,
donatilar arasi mesafeye, déseme elemanlarinin 6n gerilimli veya normal
donatili olusuna, ylizey alanina pas paylarina ve kesit kalinligina baghdir
[92]. Doseme elemaninin kesit kalinhgi arttikga yangina dayanim siiresi
artar. Ornegin; 15cm kalinhgindaki normal betondan yapilmis bir déseme
elemaninin sicakhginin 400°C’ye ulagmasi, 35 dk. alirken; 30 cm’lik bir

déseme elemaninda bu deger; 60 dk. dir. Ayrica 6n gerilimli dégeme



110

elemanlarinin yangin dayanimi, normal donatili elemanlarin yangin
dayanimlarindan daha disuktur. Ornegin 30 dk. yangina dayanacak sekilde
tasarlanmis olan iki déseme elemanindan 6n gerilimli olani, normal donatils

déseme elemaninin iki kati kalinlikta olmak zorundadir.
4.8.4.2 Birlesim detaylan élgeginde yangin giivenligi ve sorunlari

Betonarme Prefabrike iskelet sistemlerle retilen yapilarda, yangin dayanimi
agisindan, uygulanan birlegim detaylarnnin roli biyuktar. Ozellikle celik
birlegimlerle ilgili olan énlemlerin alinmasi sarttir. Bu 6niemierin alinmasi;
yapi genelindeki yangin dayanimim arttirmak igin de gereklidir. Bu amagla,
celik elemanlar; dskme beton veya harg igine gdémuillirler. Ayrica elemantiarin
atese dayanikli boya ile astarlanmasi veya gelik parcalarin mineral ylini gibi

atese dayanikli malzemelerle ile kaplanmalarn gerekir {3].

Birlesimlerin 6n gerilme yontemiyle olusturulmast; bu bolgelerin yangin
dayanimlarinda, biyiik diigiislere neden olur. Bu nedenle yangin tehlikesi
yitksek olan yerlerde; birlegimler 6n gerilme teknigiyle olusturuimamaldir.
Normal donati kullanilan durumlarda yangin algisindan bu bélgelerde ek
tedbirlerin alinmasi gerekir. Omegin birlesim yerlerindeki donatilarn,
caprazvari donatlarla sanimasi; yangin durumunda, donatiann ( olmasi
gereken konumdan ) kayma miktanm azaltarak; birlesimin yangin

dayaniminin arttinimasint saglalar.
4.8.4.3. Bina digegiinde yangin giivenligi ve soruniari

Betonarme tek katli-genis aciklikh iskelet sistemle dretilen yapilann yangin
dayanimi, ahsap veya celik iskeletli diger strikturlerle kiyaslandiginda, daha

yliksektir ve genelde yapinin yaygin dayanimi bir saatten fazladir [48].

Bina 6igedinde alinan pasif onlemler;

1.Ana hacmin vatay olarak béliimlere ayriimasi; Endistri yapilarinda,

yanginin baslamasityla birlikte otomatik olarak kapanan yangina dayanikli
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kapilari bulunan bolimier olusturulabilir [49]. Bu bélimierin gikiglarinin
tasarlanmis olmasi gerekir. Ancak cogu zaman tek katlh-genig acikhkh
yapilarda; genis ve kesintisiz alan ihtiyacindan dolay:, bu tir 6nlemlere

bagvurulmamaktadir.

2. Cati hacminin uygun yangin bariyerleri ile bélimiere aynimasi; Bu tir

6nlemlerin alinmast durumunda; bolicii eleman olarak genellikie lifli gimento
levha gibi yanici olmayan ve yangini durdurabilecek maizemeler kulianilir.
Cati kaplanmasinin da; yanici olmayan malzemelerden segilmesi gerekir. Bu
tur bariyerler, ¢atida baglayan bir yanginin, c¢atinin diger taraflarina
sigramasini engellemek icin kullanilir. Ayrica bu bariyerler arasinda pencere
acilip, ¢atidan tahliye edilerek dumanin tim mekana yayilmasinin énine de
gecilebilir. Buna benzer bir bagka ¢6ziimde; catida baglayan bir yangimn,
alta sigramasini veya tam tersi bir durumu 6nlemek amaciyla, ¢ati altinda
yatay yangin perdelerinin diizenlenmesi seklindedir. Bu perdeler; genelde
oluk kiriglerinin altinda diizenlenir ve yine lifli malzemelerden olusur. Bu tar
perdeler; yanginin baslamasiyla birlikte, eriyebilir halka, ip gibi aksaminin
yangin aninda yanmasiyla otomatik olarak harekete gecerek, gerekii
duzlemsel alani kapatabilecek bigcimde tasarlanmiglardir [49].

NOKTASAL CATI VANTILATORU

DEVAM EDEN GATI VANTILATORU

a-noktasal ¢ati vantilatéri b-devam eden ¢ati vantilatorii

Sekil 4.22. Yangin vantilatorleri [49].

3. Otomatik olarak calisan yangin vantilatdrlerinin kullanimt ( havalandirma );

Bu tar vantilatérler, 6zellikle dumanin mekan igerisinden uzaklastirimasini ve
yangindan kagan insanlarin gérme sanslanni arttirarak disariya biran énce

ctkmalarini saglamak igin kullanihidar. Yangin vantilatrierinin dezavantajt;

T4 VUKSEKGORETI KITLOLT
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duman sorununu ¢ézerken, ortama daha fazla oksijen temin ederek yanmayi
gliclendirmeleridir.  Yangin  vantilatoérlerinin = yerinin  belirlenmesine,
buylkligine ve pozisyonuna; genellikle uzman bir tasarimci karar verir.
Kabaca bir yer hesabinda ( olasi yanici alan oraninin da g6z 6niinde
alinmasiyla ) dégeme alaninin % 0,5-5'i kadar biyuklikkte bir vantilator alani
hesaplanir. Vantilatérlerin; c¢evresel sicakliinin 68 C%ye ulagmasi
durumunda otomatik olarak acgilmalan, normal sartlarda su gecirimsiz
olmalan ve segilen ¢ati kaplama malzemesiyle uyumiu olmalarn gerekir [49].
Bu vantilatérler; cati boyunca devam edebildikleri gibi noktasal olarak da
tasarlanabilmektedirler ( Sekil 4.22 ).

Bina 6lceginde alinan aktif 6nlemler;

Bu onlemler; 6zel yangin algilayici ve yangin sondiriicli sistemlerin
kullaniimasini kapsar. Yangin algilayicilar; yangin aninda, daha énceden
belirlenmis olan kosullar altinda devreye girerek, yangin séndirici sistemin
calismasini saglalar. Bu algilayicilar; isiya, dumana veya alevde yer alan

infrared i1sinlarinin miktarina gére harekete gecerler [104].

Yangin sdndurme sistemleri cok gesitlidir. Genellikle sistem segimi ihtiyaca
gére yapilir. Yangin sisteminin segimine; tasarim agamasinda karar
verilmelidir.Sistemin itfaiye ile alarm baglantisi kurulmali ve yerel standartiara
uygun olmalidir. Yangin sistemi kullaniimadan énce; sistemin uyguniuguylia

ilgili testier mutiaka yapiimahdir [104].

Yangin sdndiirme sistemlerinde kullanilan yangin soéndiriici malzemeler
cesitlilik gosteri. Bu malzemeler; geneliikle basin¢g uygulanarak yangin
izerine yoneltililer.Yanici maizemelerin cinsine gore; ‘su, hava, nitrojen,
képik, CO?, 6zel kimyasal tozlar yangini séndirmek icin kullanitabilir. Yanici
sivilar icin geneliikie kopiik veya kuru kimyasal tozlar tercih edilir. Elektriksel

ortamlarda ise; CO? ve kuru kimyasal tozlar tercih edilir [104].
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5. TEK KATLI-GENi$ ACIKLIKLI BETONARME PREFABRIKE ISKELET
SISTEMLERLE URETILEN ENDUSTRI YAPILARINA BIR ORNEK;
DIYARBAKIR BIRINCI ORGANIZE SANAY! BOLGESI
“‘Organize sanayi bolgesi” kavrami, batda geligtiriimis ve uygulamaya
aktarilmig olan bir kavramdir. Birbirini tamamiayici veya birbirinin yan Grani
olan sanayilerin bir program kapsaminda, belli ekonomik politikalar dahilinde,
rasyonaliiasyon ve kar artiginin saglanmasi amaciyla, bir araya gelmeleri ve
Uretim eylemini gerceklestirmeleri esasina dayanir [94]. Birlesmis Milletler
Toplulugunun tanmimina gére organize sanayi bolgeleri; “Birbiri ile uyumlu
Gretim yapan kiigiik ve orta dlgekli sanayi kuruluglannin planii bir alanda ve
ortak altyap: hizmetlerinden yararlanacak sekilde standart endiistri binalan
icinde toplanmalan’dir [103]. Bu tamima goére O.S.B'de olmasi gereken
6zellikler sunlardir [94]; birbiri ile uyumlu {retim yapma, kiiciik ve orta Olgekli
sanayileri barindirma, planli bir alanda yer alma, sanayilerin ortak alt yapt
hizmetlerinden yararlanmalan, sanayilerin standart endiistri binalar iginde

yerlesmis olmalaridir.
5.1. Ornek Alanin Tanittmi

Diyarbakir Birinci O.S.B’si; Diyarbakir-Elazi§ karayolunun 22. km’si {izerinde
5230 dénamitk ( 523 hektarlik ) bir alana kurulmustur. Alan, en kiigugiu 5000
m2 olmak Gzere 301 sanayi parseline bélinmustar. Bolgenin projesinin 1991
yilinda yapimina baglanmis olmasina ragmen [52], Bélgenin alt yapi insaat
ihalesi 15.12.1995 tarihinde yapiimis ve 26.5.1996 tarihinde yapimina
baglanmustir. lik tesisinin aciligt ise 25.10.1997 yiinda gergeklestirilmistir.
Alanin alt yap! galigmalarinin hepsi bitiriimemis olmakla birlikte bilyiik bir
kismi tamamlanmistir. Ana parsel yollan asfaltla kaplanarak trafige agiimis,
sebeke suyu baglanmis 35 MVA'lik kesintisiz enerji nakil hatti bitirilmis,
elektrik i¢ sebeke tesisi tamamlanarak girigimcilerin hizmetine sunulmustur.
Bolgede haberlesme, 120 hathk gecici santralle gerceklestiriimektedir.

Diyarbakir 1.0.S.B'de yukarida deginilen c¢aligmalar diginda yapilmasi

planlanan bir takim caligmalar daha mevcuttur. Bunlar; alanin demiryolu
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baglantisinin yapilmasi, 5000 hat kapasiteli dijital telefon santrali , alanin
kendi elektrigini Gretme -co-jeneratdr- projesi, ¢iraklik okulu, TSE binasi,
O.S.B’si idari binasi ve sosyal tesislerin yapiminin gerceklestiriimesidir.
Birinci O.S.B’ de yer alan 94 parselden 40'inda yap! tretimi tamamianmamig
veya devam etmektedir ( Bkz. Cizelge Ek.4.2, s.192).

Cizelge 5.1. Diyarbakir Birinci O.S.B.’ si igin 6nerilen sanayi dallari

ﬂ lgl;:" Beton santrali
PAMUGA Dokuma INSAATA R
DAYALI Boyama k DAYALI Beton boru
SANAYI mj?:r';llikpba:zll or SANAYI Hazir mutfak, kap: ve pencere

Ingaat malzemeleri

rme
Mermer

Biskdl

BUGDAYA Makarna Amblaj malzemeteri
DAYALI lrmik Tohum temizieme ve kurutma
s ANAY' $ehriye Tanm alet ve makinatariireti.

Bulgur Yag sebze ve meyve kurutma

DIGER Tohum fidan

Yem Basim ve yayin

Kesimhane SANAYi Seracilik
HAYVANCILIGA | pabakhane DALLARI Turizm ve otelcillk
DAYALI KaBsele ve deri Hububat ve bakliyat
SANAYI Et ve sdt dranleri Deri kon. paketieme

Canta ve bavul Imalat P[as}'lk sanayi

Tavukguluk Bitkisel yag

Bolgede yatinmi tesvik etmek amaciyla, finansmanin % 99'u bakanlik
tarafindan kredi olarak kargilanmaktadir ve 6deme kosullan ¢ok caziptir.
Girigsimciler, bu krediyi, 5 yil vade igerisinde 6demek durumundadiriar [52].

Cizelge 5.2. Diyarbakir Birinci O.S.B.’de en ¢ok tercih edilen sanayi dallar

[52].
"SIRANG  SEKTOR T MIKTARMDONGM) %
1 Tekstl 320 44
2 Tibbi malzeme 15 2
3 Kimya 135 19
4 Metal ana sanayl 30 4;
5 Gida 130 18
6 Kagt sanayi 3o 4
7 Yapm elemanian 35 5
g8 | Mobllya 5 0.5
9 Mermer s i 0.5
10 Difjer 20 3
725 100

Bdlgede O.S.B’si Muaduarlugt tarafindan énerilen uygun sanayi dallar,
pamuga, bugdaya, hayvanciiga, ingsaata dayalidir ( Cizelge 5.1). Cizelge
5.2'de ise, girigimcilerin en gok tercih ettikleri sanayi dallan yer almaktadir.
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Diyarbakir Birinci O.S.B’'nin tamamlanmasi durumunda 30.000 kisinin
istihdam edilecegi planlanmaktadir. Bu durum; issizlik probleminin ¢ok yogun
olarak yasandigi bdlgede, O.S.B’ sinin her yonden amaca hizmet edecek

bicimde ve dogru olarak tasaniminin yapilmasinin ne kadar énemli oldugunu

ortaya koymaktadir.

5.1.1. Diyarbakir Birinci O.S.B,’de faaliyet gosteren kuruluglar ve

bolgesel dagihimian

Cizelge 5.3. Diyarbakir Birinci O.S.B.'de faaliyet gosteren kuruluglarin
genel tanitimlan

Genel Teksan P.A.S. CanP.AS. Giirbag P.A.S. Diyar P.AS.

Bilgiler ( A Kurulusu ) ( B Kurulugu ) (C Kurulusu) | ( D Kurulusu )

Kurulus

Yillan 1997 1996 1997 1997

Faaliyet Tekkath iskelet sistem | Tek kath iskelet sis| Tek kath iskelet| Tek kath iskelet

Alanian yapi elemanlart | temyapt elemanlar | sistem yap: eleman | sistem yapi eleman
uretimi Uretimi celik cgati|lan / hazir beton|lan / hazir beton

makasi aretimi aretimi aretimi

Prefabrike

elemantarn

diretim 41.500 m*/ ay 20.000 m?/ ay 10.000 m?/ ay 15.000 m?/ ay

kapasitesi

Yerlegim |[Sanhurfa  merkezin Diyarbakir merkez | Sanliurfa merkezin

yerleri den 30 km uzakhkta |Adana O.S.B.'de den 22 km uzakta |den 16 km uzakta

Yerlesim

yeri alnina 227 km 540 km 0 km 213 km

uzakhk

Diyarbakir 1.0.S.B'de simdiye kadar 6 kurulus prefabrike yapi tretiminde yer
almistir. Bunlar; “A Kurulugu, B Kurulugu, C Kurulusu, D Kurulugu, Kam ve
As” isimli prefabrike kuruluslardir. Bu kuruluglardan ilk Gg¢i, Orettikleri yapi
adetlerinin ¢oklugu, dérdinci ise, Diyarbakirda kurulmus oldugu igin
incelemeye deger gorilmustir. Diger iki kurulug (Kambeton ve Asbeton A.§)

ise; alanda urettikleri yapilarin az olusu ( 2’ser adet ) ve bu yiizden érnek
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alanin tanitiminda etkili olmamalan ayrica iki yil stren alan g¢aligmasi
boyunca liretim faaliyetlerinin kesintiye ugradiginin ( Alanla ilgili pazar diger
kuruluglar ele gegirdigi icin ) gbézlenmis olmasi nedeniyle ¢caligma kapsamina
alinmamuglardir. Cizelge 5.3'de galigma kapsamina alinan kuruluglara ait

sayisal veriler yer almaktadir.

DIYARBAKIR IKiNCI

2 N0

( AKurulusu ) % _ .
) PARSEL RUYUKEUKLERI
B;:CanP.AS. '
(B Kurulusu ) Parsel Sayisi Alan (Ha)
c 5000 ™2 100 65
; Girbag P.A.S. 10000 m? 26 86
o 15000 33 495
(€ Kurutugu ) B ;n; 3 #
2 25000 m 1 75
D; Diyar P.AS. 35000 m? 3 105
{ D Kurulugu ) ) ) iso00em? |, 4 18
301 324

Sekil 5.1. Diyarbakir Birinci O.S.B.’de yapiimis veya yapiimakta olan
prefabrike yapilar treten prefabrike kuruluglar

Calisma kapsamina alinan dért kurulug Diyarbakir 1.0.S.B.'de yer alan,
yapiimig veya yapiimakta olan 36 prefabrike yapidan 32'sinin yapimin da
bulunmuslardir. Bu 32 yapidan; 11’ini; Teksan P.A.S.’i ( A Kurulusu ), 11’ini;
Can P.A.S.'i ( B Kurulugu ), 6’sini; Gurbag P.A.S.'i ( C Kurulusu ) ve 4’tn;
Diyar P.A.$.’i ( D Kurulusu ) gerceklestirmigtir ( Cizelge Ek 4.2, s.192 ). Sekil
5.1’de Diyarbakir 1.0.S.B.’de yapilimig ve incelemeye alinmig olan 32 yapinin
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hangi prefabrike kuruluglarca vyapilmis oldugu gosteriimistir.  Alan
caligmasiyla ilgili tim veriler Ek 4.4'de ( Cizelge Ek 4.4.1-4.4.6, s.194-200 )
yer alan “alan inceleme formlan“n da 6zetlenmeye cahsilmigtir.

5.1.2 Diyarbakir Birinci O.S.B.’de yer alan prefabrike yapilarin tanitimlar

Prefabrike yapilarin incelenmesi sonucunda, érnek alanda yer alan yapilarla
ilgili asagidaki genel sonuclara varimistir;

1-) Alanda en ¢ok yap: treten kuruluglar A ve B Kuruluglandir. C ve D
Kuruluglan; diger kuruiuslardan sonra gelmektedir ( Cizelge Ek 4.2, s.192).
2-) Alanda yapilan prefabrike yapilar; geneide tek agikhikh ( 21 adet ), aks
sayist 11'den kigik olan ( bir aks acikhgt ortalama 7,5-8m olmak wzere ),
kiguk olcekli prefabrike yapilardir ( 15 adet ) Diger yapilar; iki acikitkh ( 6
adet ), ¢ acikhkh ( 3 adet ) ve dort agiklikh ( 2 adet ) olarak sinirli sayida
yapiimis yapilardir ve bunlarin gogunun aks sayisi 11’den kigiktir ( Cizelge
Ek 4.5, 5.201).

3-) Yapilarin ¢ogu ileride tek tarafta biyilyebilirigi distinilerek yaptimig
yapitardir ( 21 adet ). lki tarafta bityityebilir yapilar (7 adet ) ve ileride bityiime
imkani olmayan yapilar ( 8 adet ) sinirh sayidadir ( Cizelge Ek 4.6, s.201 ).
4-) Yapilann ¢ogu, ving kirigi olmadan tasarlanan ( 26 adet ), yapilardir
( Cizelge Ek 4.7, s.201 ). Alanda yapilan gbzlemlerde, ara kat dégsemesi igin
yer birakilmis simirh bir, iki yapiya rastlanmistir. Bu yapilarda da pek uygun
olmayan kotlarda guselerin birakimis oldugu gézlenmistir.

5-) Alanda yer alan yapilarin 11 tanesi tamamen bitmisg durumdadir. Ancak
faaliyete gegen yapi sayisi 6'dir. 8 tane yapinin dis kaplama ile ilgili bazi
eksikleri mevcuttur. 4 yapinin tagiyici sistemi + cati kaplamasi bitirilmig, 10
yapinin ise sadece tasiyici sistemi tamamlanmustir ( Cizelge Ek 4.8, s.201 ).

Alanda ilk olarak bitirilen yapi 25.10.1997°de faaliyete ge¢mistir. Ancak 2000
yili itibariyle, oradan yaklagik G¢ seneye yakin bir siire gegmis olmasina ve
prefabrikasyonun hizli dretim mantigina ragmen, vyapilann bitmiglik
diizeylerinin bu seviyede olmasi, alanda bir takim problemlerin varhgina

isaret etmektedir.
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5.2. irdelenen Yapim Sistemlerinin Ornek Proje—Kuruluglar
Kapsaminda Analizi :

5.2.1. A Kurulusu ve 6rnek projesi

Omek proje (Sen-pa endiistri yapisi) kapsaminda analiz;
Bu yapt; 4. parselde yer almaktadir ( Bkz. Cizelge Ek 4.4.1, s.195 ). Yapy; bir
ana fabrika binast ( Sekil 5.2 ), bir ek depo binasi ve bir idari bina oimak

lizere U¢ yapidan olugmaktadir. Ana fabrika binast A Kurulusuna, depo
binasi; D Kuruluguna yaptiriimig prefabrik yapilardir. ldari bina ise geleneksel

olarak yapilmistir.

Fabrika cir¢ir iplik fabrikasi olarak planlamistir yapimi tamamlanmig ve
faaliyete gegmis durumdadir. Projede i¢ ana agiklik ve sundurma kirigleriyle
olusturulan bir yan agikllk planlanmis olmasina ragmen, uygulama
asamasinda yan aciklik iptal edilmigtir. Bu yaptnin incelenmesi agagida yer

alan baglklar altinda yapilacaktir;

1. Sistem_kurgusu; Yapi, 6n gerilme uygulanmayan b.a gubuk elemanlaria

olusturulmustur. 20,4m acikhginda 1 ana agiklik, 22,4m agikhginda iki ana
aciklik ve 14m acikliginda bir yan actklik holiinden ve 8m. kolon araliklanyla
olusturuimus 21 akstan ( 20 yan acikliktan ) olugmaktadir. Buna gére yapinin
toplam kapal alani 12.200m?'dir. Yan agiklik holii yapidan dilatasyonia
ayriimaktadir. Yapinin ¢cati makas: alt kotu 5,90m’dir ( Sekil 5.2 ).

2. Temeller ; Yapida iki tip soketli, bir soketsiz detay dnerilmistir. Normal orta
ve yan kolon elemanlan icin 6n goérilen detaylarda kolonlar; temel soketine
80 cm gémilmektedirler. Soketin yatay oélclleri; 50cm x 50cm kolon ile soket
duvarlar arasinda 5 cm kalacak sekilde uygulanmigtir ( Sekil Ek 5.2, s.204 ).
Dilatasyonun yer aldig! ikinci tip temel soketinde koloniar icin dilatasyon
disunilmis olsa da, soket tabani dilete edilmemigtir (Sekil Ek 5.3,5.204)
Ucgiincii tip temel elemani yan aciklik hola icin tasarlanmis olan soketsiz
cozumdur ( Sekil Ek 5.4, s.205 ). Her li¢ temel soketi de, yerinde dékiim bag

hatiltantyla baglanmgtir.
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Sekil 5.2. A Kurulusuna ait 6rnek proje.

3. Kolonlar; Yapinin ana agikliklaninda. yapt yanlarinda ve yapi ortasinda
farklilagmak Gzere iki tip, yan aciklikta tek tip kolon olmak {izere ug tip kolon
kullanilmigtir. Ana agiklikta kullanilan yan kolonlar; tek guseli, 40cmx40cm
ebadinda, 6,8m uzunlugunda olan elemaniardir ( Sekil Ek 5.5,5.205 ). Iki cati

makasinin birlestii orta kolonlarda; 40cmx40cm ebadinda, 6,8m
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uzunlugunda, ¢ift guseli kolon elemant kullanilmigtir Kolonlarda, kolon alt ve
Gst kisimlarinda gerilimler fazla oldugu igin; altta 130cm’lik, iistte 95 cm'lik
kisim 10 cm aralikli sik diizenli etriyelerle sarnlmigtir( Sekil Ek 5.6, s.206 ).

4. Cati makaslari; Yapida iki tip, st yluzeyi % 11,25 egimii iggen ¢catt makasi

kullanilimigtir. Cati makaslarinin genel kurulusu aynidir. 22 m acikhkh cati
makas resminde goérildugu gibi mesnet bolgelerinde kesit kalinlagmasina
gidilmis ve makasin tam ortasinda nervir kullaniimigtir. Ayrica cati makasi
donati planinda gérilece@i gibi makasi gevreleyen donatilar ( bu bdigede
gerilimier daha fazla oldudu igin ) makas ortalarinda yer alan donatilardan
daha kalindir. Cati makasi yanal kesiti“l” profilidir ( Sekil Ek 5.7, s.206 ).

5. Oluk kirigleri; Tek tip oluk kirigi kullaniimigtir. Oluk kiriginin boyu 7,98m’dir.

Oluk kirigleri arasinda 2'ser cm’lik montaj toleranst payi birakiimaktadir.
Kirigin mesnet bolgelerinde etriyeler daha sik diizenlenmigtir. Kirigin yanal
kesitinde goriildigin gibi; 40cmx40cm dis dlgiilere sahiptir. Kaliptan ¢tkarma
kolayhgt agisindan ve tagimalarda kirig kenarlarinin kirllmamasi igin kdselere
pah verilmigtir ( Sekil Ek 5.8, s.208 ).

6. Asik kirisleri: Asik kirisleri de; oluk kirislerinde oldugu gibi, 2cm ‘lik ¢calisma
payi disinilerek 7,98m boyunda uretilmisgtir. Mesnet bolgelerinde etriyeler

daha sik diizenlenmisgtir. Uretim asamasinda, gecmeli birlesimier igin,
asiklann {zerinde 2cm capinda bosluklar birakiimigtir. Bosluklarin, asigin
yapida caligmasi esnasinda, mesnetten ayrnimamasi icin ayrnica bogluk
yaninda celik lamalar tasarlanmigtir. Asiklarin yanal kesiti, kaliptan kolay
¢ikarmak ve maizemeden tasarruf edebiimek amacityla egimli dizenlenmistir.
Ayrica 6zellikle hafif gétl plaklarinin montajinin kolay olmasi i¢in asiklarda bir
dis olusturulmustur ( Sekil Ek 5.9, s.207 ).

7. Birlesimler;

a. Temel-kolon birlesimieri; soket ¢6ztimlil 1slak birlegimlerdir. Kolon ile soket
duvarlan arasinda kolon 5cm’lik bogluk hargla doldurulmaktadir( Sekil Ek 5.2,
s.204; Sekil Ek 5.3 s5.204 ).

T a'!jli«;‘s' Bl O R RUKULY
SOKUMANTAS Y UN MIRE A
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b. Kolon-cati makas: birlesimleri; gegmeli birlesimlerdir. Uretim agamasinda

kolona yerlestirilen ve kolon guselerinden ¢ikan pimler, ¢ati makaslarinda
yine Uretim agamasinda birakilimig olan bosluklardan gecirilerek araya
cimento serbeti dokulmekte ve birlesim olusturulmaktadir. Birlegimlerde
ayrica neopren mesnet yastiklan kullanilmaktadir ( Sekil Ek 5.10, s.207 ).

c. Kolon-oluk kirisi birlesimleri; gecmeli birlesimlerdir. Bu birlegsimierde kolon

¢tkintilarinin yanlarinda c¢atlamalarin olmamasi igin kolon cikintilanina ek
donatilar yerlestirilmistir ( Sekil Ek 5.10, s.207 ).
d. Asik-cati makas birlesimieri; gegmeli birlesimlerdir. Uretim agsamasin da

cati makasinda birakilan donatilarla agiklarda bulunan bosluklardan
yararlanilarak birlesim gerceklestirilir Cati makasinda birakilmasi gereken
donatilar ilgili cizimde gosteriimemistir  ( Sekil Ek 5.9, s.207 ).

Tasiyict sistem verileri kapsaminda analiz,
Tasliyici sistem elemanian; Sekil Ek 6.1 ve Cizelge Ek 6.2'te ( s.209, 210 )
sekillerle ifade edildi§i gibidir. Sistem olanakiar: fazla oldugu i¢in kolon disey

kesitlerinde de genig bir gesitlilik gézlenmektedir . Cesitli nedenlerden dolayi

elemanlarin kinimamasi igin kenarlara pah veriimistir.

Kurulusun Urettigi tagtyic sistem gesidi; ankastre kolonlara oturan mafsalli
ticgen kiriglerle ( rijit temel-kolon baglantisi; iki mafsal sayisiyla mafsall
kolon-kiris baglantist ) kurulan tasiyici sistem c¢esididir ( Bkz. Bélum 3.3.1,
s.58 ). Kurulusun wrettigi tasiyict sistem olanaklan ise; genig bir gesitlilik
g6stermektedir ( Bkz. Bolim 3.3.2, s.60; Sekil Ek 6.3, s.211 ). Buna gére
tasiyici sistem olanaklan; tek acikhkh, ¢ok acikhkh, tek veya cok agiklikh
+basit sundurmal, +ara katli+sundurmal, +ara kath, +ving kirigli veya karma

sistemler geklinde diizenlenebilmektedir.

Omek projenin ayni kurulusa ait tasiyici sistem verileri kapsaminda analizi:

Projenin getirdidi gerekliliklerden dolayi, ara kat, ving kirig, gibi elemanlar
kullanilmamigtir. Birlegimler ve elemanlarda tiplesitirilmis ¢bzlimier alternatif
¢6zim avantaji olmadan, tagiyici sistem olanakian kapsaminda aynen

uygulanmugtir.



122

24
i
| —®
A ! 2
| —H®
1 ;I NS g 1
A T ’ 1130 L A
— —— HO
*_;__14.54?;,4—14.54__14 O
® ; I ©
24 PLAN
6,15 I U ﬂ ,16,15
< _frs0_L 7.ﬁ~l];7,wl7,m4— p
® ® & 0O 6 KESIT 2-2
6,154 T B M e - R fﬁ,ﬂi
0. _ LLq.oo
L 1454 t 14.54 :
R ‘ ’ © “KESIT 141
MARSY ENDUSTRI YAPIS! - CAN PREFABRIK

Sekil 5.3. B Kuruluguna ait 6rnek proje.
5.2.2. B Kurulusu ve érnek projesi

Omek proje ( Marsy endiistri yapisi ) kapsaminda analiz:

Yapi 18. parseide yer almaktadir. Boya fabrikasi olarak tasarlanmigtir ( Sekil
5.3 ). Yapimi devam etmektedir ( Cizelge Ek 4.4.3, s.197 ).
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1. Sistem kurgusu; Yapi iki ana agikliktan ve dorder yan agikiiktan ( Bes

akstan) olugmaktadir. Yapinin bir tarafinda, ileride biytiyebilirligi distnilerek
cift guseli kolon kullanilmistir. Her bir aks agikligi; akstan aksa 14,54m’dir. iki
kolon arasindaki yanal aks acigi ise; 7,50m’dir. Buna goére yapinin kapal
alani 896m? dir. Yapida ara kat veya ving kirigi kullanilmamigtir. Yapida
makas alti yiksekligi +6,5 m'dir ( Sekil 5.3 ).

2. Temeller; Yapida tek tip temel ve soketli ¢6zim uygulanmistir Kolon;

soketin igcine 80cm girecek sekilde tasarlanmigtir. Detay, ana prensipler
agisindan bir énceki projenin soket ¢ézimiine benzerdir. Ancak yiklerle ilgili
bazi o6lgiisel degisimler vardir. Temel pabucunun altina yiikil iyi yaymasi igin
grobeton doékulmustar ( Sekil Ek 7.2, s.214 ).

3. Kaolonlar; Yapida tek guseli ve ¢ift guseli iki tip kolon kullaniimigtir. Kolon

govdeleri, 35cmx45¢cm ebadindadir. Agiklik fazla olmadigt igin donati plani
¢ok sadelesmistir. Tek guseli kolonda; mesnet genisligini artirmak amaciyla,
guse olmayan tarafta kolona egim verilmistir ( Sekil Ek 7.3, s.215).

4. Cati makaslarn; Yapida tek tip cati makasi kullaniimigtir. Astklarin gecmeli

olarak c¢ati makaslarina oturtulabilmesi icin; 140cm’de bir donati filizi
brrakilmigtir. Catt makasi tek nervarliidiar. Temel prensipler itibariyle diger
yapinin gati makaslarnyla benzerlik goésterir Acgiklik; A Kurulugu érmeginin
aksine ¢ok daha az oldugu icin kullanilan donati oraminin ¢ok azaldidi ve
kesitlerin narinlestigi kolayca géze carpmaktadir. Ayrica agiklik az oldugu icin
“I" profil yerine mesnetlerde kesiti kalinlagtinian ve makas ortasinda tek
nervirli olan “T” profili tercih edilmigtir. Cati makasinda gegmeli birlesim igin
gerekli olan ikiser montaj boglugu yer aimaktadir ( Sekil Ek 7.4, s.216 ).

5. Oluk kirigleri; iki kolon arast 7,5m iken montaj toleransi birakildig igin, oluk

kirisi boyu 7,45m’ye inmigtir. Oluk kirisi planinda; kaldirma kancalannin yeri
ve montaj boslukiarinin yeri belirlenmistir. Yanal kesitte gértldiigi gibi, oluk
ebatlarn; 45cm x 55cm'dir. Oluk i¢ yiizeylerine kaliptan gikanrken kolaylik
olmasi icin egim verilmigtir ( Sekil Ek 7.5, s.217 ) .
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6. Asik kirigleri; Asik kirigleri icin 6nerilen montaj tolerans payi ( 2 cm ); oluk

kiriglerine gére daha azdir. Buna gére asik kirigi boyu 7,48m'dir. Asik Kirigi
donati planinda goéraldiga gibi montaj kancalarinin  yeri onceden
belirlenmigtir. Asiklarda ( yapisal yuksekligi azaltmak icin ); mesnet
bélgelerine dogru kesit inceltimis, ancak donati orami arttinlmigtir. Yanal
kesitte, kesit bicimi; kaliptan c¢ikarma kolayligi ve cati kaplamasinin
montajinin kolay yapilabilmesi kriterleri gbz 6niine alinarak tasarlanmigtir
( Sekil Ek 7.6, s.217 ).

7. Birlegimier; Temel-kolon birlesimi islak birlesimlerdir ve ankastre olacak

bicimde tasarlanmigtir. Diger birlegimlerin hepsi pimli birlegimierdir. Mafsalli

olarak ve moment aktarmayacak bicimde tasarlanmstir.

Tastyici sistem verileri kapsaminda analiz;

Tasiyict sistem elemanlari; Cizelge Ek 8.1'de ( s.219 ) sekillerle ifade edildigi
gibidir. Sistem olanaklan az oldugu igin; kurulusun Urettigi eleman tipi ve
sayisi da azdir. Ozellikle Uretilen kolon tipinde belirgin bir azalma s6z
konusudur. Ayrica gogunlukla ara kat olusturulurken kullanilan “L” ve ters “T”

kiriglerinin ve sundurma kiriginin tiretimi yapilmamaktadir.

Kurulugun Urettigi tasityici sistem ¢esidi; ankastre kolonlara oturan mafsalli
Gcgen kiriglerle ( rijit temel-kolon bagiantisi; iki mafsal sayisiyla mafsalh
kolon-kirig baglantist ) kurulan tastyici sistem gesididir ( Bkz.Bélum 3.3.1,
s.58 ). B Kurulusunun temel (iretim ilkesi; “az sayida yap: elemanlanyla
¢ok sayida tretim” oldugu igin tasiyici sistem olanaklan; tek agikiikh, ¢ok
aciklikli, tek ve cok acikliklt ving kirigli sistemlerdir. Ara kath ¢éziimler nadir
olarak uygulanmaktadir ve sundurma Kkirigli sistemleri ise hig

uygulanmamaktadir ( Cizeige Ek 8.2, s.219).

Ormek projenin ayni kurulusa ait_tagiyici sistem verileri kapsaminda analizi;

Ornek proje; kurulugun énerdigi basit tagtyici sistem olanakian dahilinde az

sayida ve tipte eleman ile Uretilmiglerdir.
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Sekil 5.4. C Kuruluguna ait 6rnek proje.

5.2.3. C Kurulusu ve 6rnek projesi

Omek proje ( Evren endiistri yapisi ) kapsaminda analiz;
Sé6z konusu yapt parsel no45te yer almaktadir ( Cizelge Ek 4.4.5, s.199 ).
Tekstil fabrikasi olarak tasarlanmistir. Bu yapi, iki farkhi agikliktaki holin bir

arada kullanilmasi agisindan incelenmeye deger gorulmastir ( Sekil 5.4 ).
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1. Sistem kurgusu; Yapi 15m, 20m agikliktaki iki ana agikliktan olugmaktadir.

Aks araligi; 8,0m olmak Gzere sekiz yan aciklik ( 9 aks ) mevcuttur. Buna
goére yapinin kapal alani; 2 281m? ’den olugsmaktadir. Yapinin ¢ati makasi
alt kotu + 7.00m’dir ( Sekil 5.4 ).

2. Temeller; Yapida tek tip temel kullanilmistir. Yerinde dékim soketli
temeller 30/50 olglsiinde bag kirigleriyle baglanmigtir. Temelin ana kurulug
ve olusumu diger émek projelere benzer olmakla birlikte kolon ve temel
soketi arasinda btrakilan bosluk ( 10cm ) diger detaylara goére fazladir

( Sekil Ek 9.2, 5.222).

3. Kolonlar; Her iki tarafta yapinin buyuyebilirigi digunilerek, tek tip cift

guseli kolon kullanilmigtir. Kolonun toplam vyiiksekligi 8,025m’dir. Kolon
kesiti45cmx35cm 6lgilerindedir. Kolonda prefabrike veya yerinde dékiim bag
hatillar igin gerekli ankraj bogluklar birakilmistir. Gusenin dstiindeki kolon

parcasinda yatay kesitte kiigiilme vardir. Buna gore yatay 6lgiler;

30x40cm'dir ( Sekil Ek 9.3, s.223 ). Kolonun taginmast ve montajl icin
kullanilan kaldirma kancalan ve kolon ¢ati makasi birlesimi igin brrakilan

celik pimlerle ilgili detaylar Sekil Ek 9.4’te ( s.224 ) gorulduga gibidir.

4. Cati _makaslari; Yapida st baghg % 10 egimli 14,65m ve 19,55m
acikhiginda iki adet “I" profilli cati makasi kullaniimigtir. Mesnet bélgelerinde

kesit genislemesi icin tasarlanan boy, donati takviyesinin fazlalagtiriimasi
nedeniyle, diger érmeklere gére daha azdir (78,3cm). Catt makaslarinda iki
adet kaldirma kancasi birakiimigtir. 1,63m’de bir asik arahg: tasarlandid i¢in,
1,63m’de bir ¢ati makaslarnin Gstiinden donati filizleri birakilmigtir. Sekil Ek
9.4'te ( s.224 ) birinci tip cati makasiyla ilgili gizimler yer almaktadir.

5. Oluk kirigleri: Yapida kenarda ve ortada olmak {izere iki ayn tip oluk Kirigi
kullanilmistir. Her iki oluk kiriginin donati oranlari ve boyutsal ézellikieri ayni
olmakla birlikte, sadece birlesimler icin birakilan bosluklarda farklilagsma
vardir ( Sekil Ek 9.5, s.225 ). Her iki oluk kiriginde, yanal kesit dig olgiileri;
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40cmx40cm, et kalinligi, yanlarda; 7cm, tabanda; 8cm'dir. ¢ yiizeylere egim
verilmigtir. Elemanin uglarindan itibaren 1,5m icerde olmak (izere her bir
elemanda iki kaldirma kancasi birakilmistir. Oluk kiriglerinin boyu; 2cm
montaj tolerans payi diginda; 7,98m’dir.

6. Asik kirigleri; Mahyada ve aralarda iki farkli asik tipi kullaniimigtir. Asik

kiriglerinde; mesnet bélgelerinde azalma, donati oraninda ise artma s6z
konusudur. Montaj icin gerekli bosluklar birakilmigtir. Mahyada ve arada
kullanilan agiklar, yanal kesitlerde farklilagmaktadir ( Sekil Ek 9.6, s.225 ).

7. Birlesimler; Temel kolon birlegimleri; 1siak birlesimlerdir. Kolon-¢ati makasi,

cati makast-asik ve kolon-oluk kirisi birlesimler gegcmeli birlesimlerdir ( Sekil
Ek 9.7, 5.226 ).

Tasiyici sistem verileri kapsaminda analiz;

Kolon ve gati makaslarinin boyutsal 6lcileri kolon yiiksekligine bagh olarak
degismektedir. Belli 6igiisel araliklarla eleman olgileri tiplestirilmistir. Ornegin
3-9m yiikseklikte olan kolonlar igin kullanilan standart kesit 35cmx45cm’dir.
Kolon ytiksekliginin 9m-14m arasinda olmasi veya 5 ton {izerinde tasima
kapasitesi olan kdpri vinglerin kullanimi durumunda; 35cmx70cm ebadindaki
kolonlar kullaniimaktadir. Ayrica tiim kolon guselerinde élgiler tiplestirilmistir
( Sekil Ek 10.1, s.228 ). Yuk farkliiklan donati farkhiligiyla giderilmeye
calisiimistir. Ving kirigli ve yiksek kolonlarda kolon stiinde kesit daralmasi
mevcuttur ( Sekil Ek 10.1. b, s.228 ).Cati makasiari; 10-23m arasi
acikliklarda kullanifabilmektedir. Makas tasanmina goére; nerviir sayisi,
elemaninin mesnet bolgesinde kesiti kalinlasan kismi gibi makas 6zellikleri
degismektedir ( Sekil Ek 10.1.c, s.228 ).

Tali kirigler, profillendirilerek malzeme tasarrufu saglanmaya galisiimigtir. Bu
elemanlarda tolerans payi; her aks arasinda 2cm'dir. Kalip ekonomisiyle ilgili
kararlardan dolayi; aks agcikliklarinin degigsmesiyle birlikte yerel kesitler
degismemektedir. Bu kesitler, tiplestirilmis kesitlerdir ( Sekil Ek 10.2, s.229 ).
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Kurulusun wrettigi tasiyici sistem cesidi; ankastre kolonlara oturan mafsaiii
tcgen kiriglerle ( rijit temel-kolon baglantisi; ki mafsal sayisiyla mafsalli
kolon-kiris baglantist ) kurulan tastyici sistem cesididir ( Bkz.Bolim 3.3.1,
s.58 ) Kurulusun urettigi tasiyict sistem olanaklan; tek aciklikli, cok agiklikl,
tek aciklikh + farkh kotta sundurma kirigli, tek agiklikli + ara kath veya ving
kirigli sistemlerdir ( Sekil Ek 10.3, s.230 ).

Omek projenin ayni kurulusa ait tasiyica sistem verileri kapsaminda analizi:

S6z konusu proje; kurulusun, ¢ok aciklikli tasiyici sistem olanakiarn
kapsaminda Uretilmigtir. Birim elemanlar ve birlesim detaylart kurulusun

tiplestirilerek 6nerdigi ve yaygin olarak uyguladigi ¢éziimlerdir.
5.2.4. D Kurulusu ve érnek projesi

Omek proje ( Pervane endiistri yapisi ) kapsaminda analiz;

S8z konusu yapi, parsel no: 8'de yer almaktadir ( Cizelge Ek 4.4.1, s.195).
Yag fabrikasi olarak tasarlanmistir ( Sekil 5.5 ).

1. Sistem kurgusu; Yapi dort ana aciklik ve 11 akstan ( 10 yan agikliktan )
olugsmaktadir.Ana agikliklarin her birinde aks acikhigi 20m'dir.Yan agikhklarda
ise aks araliklan 7,5m’ dir. Buna goére yapinin kapali alani; 6 000m?
kadardir. Ana acikliklarda (icgen ¢cati makaslan kullantimigtir. Yapinin makas
alti kotu; 7,46m’dir ( Sekil 5.5 ).

2. Temeller; Temeller, yerinde doékim olarak gergeklestirilen soket
temellerdir. 30cm/30cm’lik bag hatillan kullaniimigtir. Yag fabrikasinda 6n

gorulen agir yikler nedeniyle, déseme, hasir gelik donatili olarak yapilmigtir
( Sekil EK 11.3, s.233 ). Bu nedenle temel soketlerine yine hasir donati
kullanilarak yapilmug olan perde duvarlar baglanmaktadir ( Sekil Ek 11.2,
s.232 ). Zemine etkiyen ylkler fazla oldugu icin ana aks agikiiginin ortasinda

yalanci temeller kullaniimigtir .
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Sekil 5.5. D Kuruluguna ait 6érnek proje.

3. Kolonlar; Yapida tek ve ¢ift guseli iki tip kolon kullaniimistir. Her iki kolonun

yatay kesitinde ol¢lisi; 45cmx45cm’dir. Tek guseli yan agiklik ve ¢ift guseli

orta kolonun boyu 8,06m’dir. Kolonlarda kaldirma ve montaj islemleri igin

kullanilan gerekli aski elemanlan ve bag kiriglerinin baglanmasi icin kultarilan

ankraj yuvalan mevcuttur. Kolon goévdesinde, késelere pah verilmigtir.
Birlesimler icin gerekli olan donatilar birakiimigtir (Sekil Ek 11.4,5,234,235).
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4. Cati makaslari; Cati makaslan tek tiptir. 19,56m genigliginde, «I» kesitli

makaslar kullaniimigtir. Makaslarda kaldirma kancalarinin yeri ve asiklarin
montajinin yapilacagi yerler( 1,64 m’de bir ) Gretim agamasinda belirlenmigtir.
Mesnet bolgelerinde kesiti kalinlagtinlan ¢ati makaslan ti¢ nervir kullanilarak
dért bdlume ayrilmistir ( Sekil Ek 11.6, s.236 ).

5. Oluk kirigleri; 3 cm tolerans payindan dolay: kiris agtkhidl; 7,47m’dir.

Mesnetlerde donati siklagtinimigtir. Kaldirma kolonlarinin yeri ve montaj
asamasinda kullanilacak olan bosluklar, {iretim asamasinda belirlenmigtir.
Kirig yanal kesitinde koselere pah, i¢ yizeylere ise belli bir egim verilmigtir.
Kesit dig élgiileri 40cm x 40cm’dir ( Sekil Ek 11.7, s.236 ).

6. Asik kirigleri; Asik elemanlarinda, diger 6érnek projelerinde oldugu gibi,

mesnet bolgelerinde dig olugsumu ve donati artigi vardir. Kaldirma iglemi igin;
gerekli aski donatisi ve montaj islemi igin gerekli olan bogluklar uretim

asamasinda elemana yerlestirilmistir ( Sekil Ek 11.8, s.236 ).

7. Birlesimler; Temel-kolon birlesimleri;ankastre olarak gerceklestirilen soketli

islak birlesimlerdir. Diger birlesimler; moment aktarmayan mafsalli olarak

tasarlanmis gegcmeli birlesimlerdir ( Sekil Ek 11.9, s.237 ).

Tasiyict sistem verileri kapsaminda analiz;

Tastyici sistem olanaklan az oldugu igin; tastyict kolon cesitleri de azdir.
Taslyici sistemde; kenar, orta kolonu veya ving kirigli olup olmamasina gore
dort tip kolon kullaniimaktadir. Sekil Ek 12.1 a ve b'de ( s.239 ) ving Kkirigli
kenar ve orta kolonlar yer almaktadir. Kolonlann yiikseklikleri; 14,8-9,8m
arasinda degismektedir. Kolon kesitleri ise ving kirigli olanlarda; 40cmx50cm,
ving kirigsiz olanlarda; 40cmx40cm ve 50cmx50cm’dir. Ving gusesi ile catt
makas! igin olusturulan guse arasindaki mesafe standarttir. Guse ol¢ileri
degiskendir.Cati makaslarn; tek tiptir ve 14,45-2445m olgiusiinde
Uretilebilirler( S$ekil Ek 12.1.c, s.239 ).Tali kirigler; 7,47m veya 7,94m
boyunda, standart en kesitlerde uretilmektedirler ( Sekil Ek 12.2, 5.240).
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Kurulusun- trettigi tastyici sistem cesidi; ankastre kolonlara oturan mafsalii
tggen kiriglerle ( rijit temel-kolon baglantisi; iki mafsal sayisiyla mafsalli
kolon-kiris baglantisi ) kurulan tasiyici sistem gesididir ( Bkz.Bolum 3.3.1,
s.58 ) Kurulugun Urettidi tastyict sistem olanaklan; tek aciklikl, cok agtklikli
ve tek agiklikl, ¢cok agtklikli + ving kirisli sistemlerdir. Sekil Ek 12.3'te (s.241)

kurulugun ¢ok aciklikli+ving kirigli tagiyici sistem olanagina yer verilmigtir.

Omek projenin aymi kurulusa ait tasiyici sistem verileri kapsaminda analizi:

ligili 6rnek proje; kurulugun tretmis oldugu basit tasiyici sistem olanaklar
kapsaminda, tip eleman ve birlesimlerle, arti bir ¢6zim Onerisi getirmeden

kurgulanmis ve gergeklestirilmistir.

5.3. irdelenen Ornek Projelerin; Yapi Elemanian, Birlegim Yerleri ve
Tasiyici Sistemler Acisindan Kargilagtinimasi
Irdelenen érnek projelerin ( A, B, C, D érnek projeleri; Bkz. s. 118-131), yapi
elemanlari, birlesim yerleri ve tasiyici sistemler ac¢isindan karsilastinimasinin
yapllabilmesi icin; Bolum 5.2.1, 52.2, 523 ve 524de, “Omek proje
kapsaminda analiz” alt basliklari altinda yapilmis olan tespitler; Cizelge 5.4
(1) ve (2), Cizelge 5.5 ve Cizelge 5.6’da 6zetlenerek verilmeye galigiimigtir
(s.132, 133, 134, 135).

irdelenen érnek projeler ile ilgili karsilagtirmalar yapilirken; érnek projeler ile
ilgili cizimlerden ( Bkz. Ek 5, 7, 9, 11; s.202-207, 212-217, 220-226,
231-237 ), Ormek alanda yapilan gézlemlerden, yetkililerle yapilan sézlii ve

yazih goriigsmelerden yararlaniimigtir.



Cizelge 5.4.(2). Irdelenen 6rnek projelerin yapi elemanlari ve boyutsal verileri
acisindan kargtlastiriimasi
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Prefabrik yapi elemam diiyey kesit ve veya
goriiniis alternatifleri

Prefabrik

yapi elemam
yanal kesit
alternatifleri

ORNEK
A

ORNEK
B

ORNEK
C

ORNEK
D

ACIKLAMA

3-) Oluk kirisleri

+—a—

JUl 1

!
B
x

+—a—+

s

Kiris gbriiniisiinde

1 alternatifi;

-Her agiklik i¢in 2 cm tolerans
degeri,

-L=798m,

Yanal kesitte

B alternatifi;

- Slctiler: (40 cm x 40 cm), 5.6

Kiris goriiniisiinde
1 alternatif i;
- her acgiklik i¢in 5 cm tolerans
degeri,
-L=745m,
Yanal kesitte
A alternatifi;
- Blgtiler : 55 cm x 45 cm , s.6.

Kiris gbriiniisiinde
1 alternatifi ;
- 2 cm tolerans degeri
-L=798m,
Yanal kesitte
A alternatifi;
- dlgtiler: (40cm x40 cm )
standart 6l¢it

Kiris goriiniigiinde
1 alternatifi

- 3 cm tolerans degeri
-L=747 cm,

Yanal kesitte

B alternatifi;

- blciiler =40 cm x 40 cm
standart 6lgil -

Montaj tolerans de@eri ve yanal aks agikhgi;
oluk Kirisi boyunu etkilemektedir. Kiris
yanal kesit dlciileri standartlagtiriimistir
( Bkz. s.120, 123, 126, 130; Ek 5, 7,9, 11 ).

4-) Agik Kirisleri

) A : - a—— Kiris goriiniigiinde

||—\ Araagik 1 A 1 alternatifi ;

| 1 -L=798m,
T L y A- T
{ '—\Mahya p— J—‘ 2 |22 =2 | Yanal kesitte
i | g T M B alternatifi ;

T ' h - B= 18 cm x 20 cm standart 8.
+
B D
5-) Sundurma Kirigleri .
o

N 53{1
}

Kiris gbriiniisiinde
1 alternatifi;
~-L=748 m,

Yanal kesitte
A alternatifi;
- 20 cm x 30 cm standart 6l¢l

Kiris gdriiniisiinde
1 alternatifi; -

- L =7,98 m arasi

Yanal kesitte
A ve C alternatifi;
- 16 cm x 30 cm standart 6l¢i

Kiris gbriiniisiinde
1 ve 2 alternatifi;

-L=747m.,
Yanal kesitte
B ve D alternatifi;

=20 cm x 32 cm standart 6.

Montaj tolerans deferi ve yanal aks acikh;
asik kirisi boyunu etkilemektedir. Kiris
yanal Kesit Sl¢iileri standartlagtiriimstir
( Bkz. 5.120, 124, 127, 130; Ek 5, 7,9, 11).

Tasiyici sistem olanaklan c¢ercevesinde

h
1 A i
; +a—+ orneklerin hig birinde sundurma Kirisi
2 7 kullanilmamistir ( Bkz Ek 5,7, 9, 11).
’ | 1 ) h -
I‘lf h B _‘_ N - o
[6—) Ara kat kirisi ’
- 1 | =5+ :
| | 2 A __l_ Tagiyici sistem olanaklari ¢ercevesinde
L - +a—t drneklerin hic birinde sundurma kirisi
I s | 5 + kullaniimamstir( Bkz. Ek 5,7, 9, 11).
h
» B 4
i 7-) Ving Kirisi n
! ':l = ILJ'J- 1 fl F h
1+ L i _l_
A X
2 T
L T h Tagtyici sistem olanaklan ¢ercevesinde
[ 113 B | L drneklerin hi¢ birinde sundurma kirigi
— . I 2‘— kullanilmamstir( Bkz. Ek 5,7, 9, 11).
c 4




:W;’_

Clzelge 5.4.(1). Irdelenen 6rnek projelerin yapi elemanlari ve boyutsal
verileri agisindan karsgilagtiriimasi.
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Prefabrik yap1 eleman diisey kesit P"ef*l'b" ik . . )
ve/ veya goriiniis alternatifleri | Y72 5 C0CH ORNEK ORNEK ORNEK ORNEK ACIKLAMA
alternatifleri A B C D
|
Ti’a__ Kolon Resminde Kolon Resminde Kolon Resminde
ALl Kolon resminde
' Kolon alternatifleri ; Kolon alternatifleri; Kolon alternatifleri;
Kolon_alternatifleri; 1ve2, 1ve2, -1lve2, Ornek projelerdeki
a 11 ve2, : - ha= 0,65m (Yike gﬁre deg.) - ha = 0,65 m (sabit ), - ha =0,66m (sabit ), tagtyici sistem olanaklan basit ve benzer
s L2 ha=0,55m (Yike gbre deg.),|_p,=6,15m, -h1=635m -h1=7,46m oldugu igin (s.118, 123,126, 128 );
' hi=59m, orneklerde kullamlan kolon gesitlilifi sadece
Yatay kesitte , Yatay kesitte Yatay kesitte iki tip kolonla ( 1. ve 2. ) simirh kalmstir.
- Yatay kesitte ' (Bkz s.119, 123, 126, 129 ; EkS5,7,9,11).
Eﬁ D alternatifi; ' C alternatifi; A alternatifi;
(o] A alterng@fi; - Olciiler; { - dlctler ; - Blciiler;
-Gl¢ller; (45 cmx 35 cmf) (45cmx35cm) (45cmx45cm)
(40cmx40cm )
—a
a
3
? %
Cati Makas) Resminde Cati makas) resminde "Cati makasi resminde
@, , |Catimakas: resminde
T ) 2 alternatifi; 1 alternatifi; 1 alternatifi; Cati makas: efimi tim Srneklerde;
h |1 alternatifi; Nerviir konumu; A ve C, Nerviir konumu; A, B, C, % 10-11 arasmdadir.
A L 'E “f’;g’ konu;nzu’ Ciki farkn] 14,14 m -l=10m-23m, -L=18,56 m A, C, D drneklerinde ;yanal kesitte “I?
=L = 20m ve 2om { 16 P ! . . formu tercih edilen Kesit bicimidir. Sadece
ana hol agikhig: igin iki farkl } Disey kesitte Diisey kesitte Diisey kesitte B 6rneginde; “T” kesit bicimi kullanilmistir.

>

cat1 makas kullamilmugtir )

Diisey kesitte
A alternatifi;

-h=110 cm,
-a=40cm,~-b=30cm

B alternatifi;

-h=110cm,
-a=35cm (sabit ).

A alternatifi;
-h=135cm,
-a =30 cm ( sabit ),
- b=25 cm ( sabit ).

A alternatifi ;
-h =120cm

On gerilim yontemi 6rneklerin hi¢ birinde
uygulanmamistir
( Bkz. 5.120, 123, 126, 130; Ek 5, 7,9, 11 ).

TC YI:JKSEK()CRE.‘HM KURULD
DOKIMARTASY ON MERKEZ!
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Cizelge 5.5.Irdelenen 6rnek projelerin birlesim yerleri agisindan
kargilastiriimasi

ACIKLAMA

Detay .
Ne Detay resmi

a Temel — kolon birlesim detay:

=|

!
—
L ! Tiim drnek projelerde

= 4 =3 E —  H uygulanan
siel e detaylar; ana prensipler
cercevesinde aymidir.
. Ancak; yiiklerden, eleman
f—‘—ﬂ—v;u——f ST boyutlarindan, zemin
s 4 sartlarindan kaynaklanan

+

PR

A
i

oo
BAQ MATIL

b Kenar kolon—cat: makas: oluk kirisi birlesim detay: baz1 boyutsal farkliliklar

mevcuttur.

sap T e S6z konusu farkliliklar 6rnek
] projeleri gerceklestiren
kuruluglarin tirettigi farkh
OLUK KIRis! yapilar i¢in de gegerlidir.

- Temel-Kolon
birlesimlerinde;
soketli, ankastre birlesimler

tercih edilmistir. Temel

soketleri ve bag kirigleri
yerinde dokiim olarak
Uretilmigtir.

Temel-kolon birlegimleri
disinda tiim detaylar;
geemeli olarak tasarlanan
mafsalh birlesimlerdir.

NOT:

7/ Ir Ayrintili bilgi igin;
GEGMELI ASIK Kirisl s.120-121, 124, 127, 130
BIRLESH _ - ve Ek 5, 7, 9, 11’e bakiniz.
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Cizelge 5.6. Irdelenen drnek projelerin tagtyici sistemler ve boyutsal verileri
agisindan kargilastiriimasi

Tasiyic1 Sistem Olanaklan

Ornek
A

Ornek
B

Ornek
C

Ornek
D

ACIKLAMA

1-) Tek agikhikh

-

F—r

2-) Cok agikhikh

e

ﬁ___

@
agiklik)
a =
14,54m

hi=
6,15m

[¢]
acikhik)
a =
20m ve
15m

h=
6,35m

“
acikhk)
a =
20m

h=
7,46m

3-) Tek veya gok aqiklikli + basit sundurmah

—
.a ) _ _h;r

3
aciklik)
a=20,4
22,4m
b =14m
h15,9m
h24,5m

4-) Tek veya agikhkh + ara kath sundarmah

Ttim 6rnek
projelerde tasiyici
sistem gegidi;
ankastre kolonlara
oturan mafsalli
liggen kirislerle

( Rijit temel-kolon
birlegimi, mafsail
kolon-kiris
birlesimi )
kurulan tasiyici
sistem gesididir

A Srneginde; 3.
tastyici sistem
olanag uygulanmus.

B,C.,D
Omeklerinde;
2. tastyici sistem
olanag kullamimsg.

A ve C 6meklerinde;
iki farkl agikliktaki
ana aks Olciisii
kullantimis.

B ve C 6rneklerinde;

tek tip ana aks
5-) Tek veya ¢ok acikhikls + ara kath Slgiisii kullamiimis.
_ - Tiim 6rnek
. ——""—"'M projelerde genel
——hg‘ tercih; en basit
—+ bigimde kurulan
tastyici sistem
6-) Tek veya cok agrkhkh + ving kirigli olanagmdan yana
kullaniimg.
{ — —_ -
h6
_—
h5
T
NOT:
7-) Karma sistemler Ayrintili bilgi igin;
Yukanida siralanan alternatiflerin bir kaginmn bir S-I ;;8, léi, 126,
‘a niz.

arada uygulanmasi
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5.4. irdelenen Ornek Kurulugiarin Yap: Elemanlan, Birlesim Yerleri ve
Tagtyici Sistemler Agisindan Karsilastinlmasi

irdelenen 6rnek kuruluglann ( A, B, C, D émek kuruslar; Bkz. s. 121, 124,
127, 130 ), yapt elemanlari, birlesim yerleri ve tasiyici sistemler agisindan
kargilagtinlmasinin yapilabilmesi icin; Bolum 5.2.1, 5.2.2, 5.2.3 ve 5.2.4'de,
“Tastyic1 sistemler kapsaminda analiz” alt basliklan altinda yapiimis olan
tespitler; Cizelge 5.7.(1) ve (2), Cizelge 5.8 ve Cizelge 5.9'da &6zetlenerek
veriimeye cahsiimistir ( s.136, 140, 142, 144 ).

irdelenen 6rnek kuruluslar ile ilgili kargilastirmalar yapilirken; soru formundaki
( Ek 3, s.188-190 ) sorulara verilen cevaplardan (s6zli ve yazih gériigsmeler),

g6zlemler ve kurulus brosirierinden yarartaniimigtir.
5.4.1. Yapi elemanlar ac¢isindan kargilagtinimalar

Asagida verilecek olan bilgiler, kolonlar ve ¢ati makaslari igin; Cizelge 5.7.
(1)'de, diger yap! elemanlan igin; Cizelge 5.7.(2)'de 6zetlenmeye ¢aligiimigtir.
Cizelge 5.7.(1) ve (2) olusturulurken; “Ekler Béliumii’'nde ( Ek 6,8,10 ve 12;
s.208, 218, 227, 238 ) yer alan ve Bélum 5.2'de yeri geldikge referans
gosterilmis olan verilerden yararlaniimisgtir.Buna goére yapi elemanlannin

karsilagtinimasi agagidaki gibidir;

1. Kolonlar;

1-) Tasltyici sistem olanaklarinin artmasiyla birlikte; kolon tip ve sayis! biyuk
oranda artmaktadir. En ¢ok tastyict sistem olanaklarina sahip olan A
kurulusunda; kolon tipleri ve olglleri gok cesitlilik géstermektedir. C Kurulusu;
karrﬁa tasiyici sistem tipi iretmedigi igin, bu agidan A Kurulusundan sonra

gelmektedir. Ara kat ve karma sistemli ¢ozimleri dretmeyen B ve D
Kuruluslar; en az gesitlilikteki kolon tretimini gergeklestiren kuruluglardir.

2-) Kolonlarin boyutsal Ozellikleri birbirine yakin olmakla birlikte
farklilagmaktadir. Ornegin; guse &lgileri A ve B Kuruluglarinda; yuke gore
degisken, C ve D Kuruluslarinda; sabit degerlerde uretilmektedirler. Kolon
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yukseklikleri; Cizelge 5.7.(1)de géraldagu gibi; 4,8-14m arasinda
degismektedir. Diger élcilerde benzer sekilde degiskendir.

3-) Kolon yatay kesitlerinde geneliikle ving kirigsiz yapilarda; kare kesit, ving
kirigli yapilarda; dikdortgen kesit kullaniimakla birlikte, B ve C Kurulusglarinda;
elemanlarinda tiim kolon kesitleri dikdértgendir.

4-) B ve D Kuruluslan; kolon kenarlarini pahlandirarak, elemalarin kaliptan

¢lkarma ve tagima sirasinda zarar gérmemesini saglamaya ¢alismiglardir.

2. Cati makaslari;

1-) Cati makaslari; genelde % 10-11 egimli ve “I” kesitli olarak rretiimekiedir.
2-) Tam ¢ati makaslarinda; tagima, montaj ve statiksel gerekierden dolayi,
mesnetlerde kesit kalinlagtinimasina gidilmigtir, ancak olgiler donati
miktarina ve makas agcikligina gére degismektedir. Kuruluglara gore cati
makaslarinin nerviir sayilarinda da farkhihk mevcuttur. Genelde aciklik
arttikca, makas kesitini inceltmek igin nerviirlerden faydalaniimaktadir. Ancak
bazi elemanlarda nerviir sayisi yerine donati artirimina gidildigi gézlenmistir.
3-) Cati makasi acikliklar 10-24,45m arasinda degismekle birlikte kuruluglara
gbre, acikhk dederi degiskendir.

4-) Cati makas! yanal kesitlerinde; “I” profilin Ust 6l¢isii daha fazladir. Orta
ylksekligi; egim,acikhga bagh olarak;1,35-1,80marasinda degismektedir."T”
cati makasi; B Kurulusunda agikhigin az oldugu yapilarda kullaniimaktadir.

3. Oluk kirigleri;
1-) Kuruluglann arettigi oluk kirigleri boylan; acikhga ve montaj toleranslarina

gore degismektedir. Oluk kirisi igin montaj toleranslari; A kurulusunda; 2cm,
B kurulusunda; 5cm, C Kurulusunda; 2cm, D Kurulusunda; 3cm’dir.

2-) Agikliklar, A kurulugsunda; 7,5m ve 8m olarak standartlagtiriimigtir. B
kurulusunda; 6-8m arasinda degiskendir, C Kurulusunda; 5-8m arasinda
degiskendir. D Kurulugunda ise; 7,5-8m olarak standarttagtinimigtir.

3-) Oluk kiriglerinin yanal kesit 6lcileri, tim kuruluslarda standart Slgilerdir.
Genelde 40cmx40cm olmakia birlikte, B kurulugunda; 55cmx45cm’dir.

4-) A ve D Kuruluslannda; oluk kirigi kenarlarina pah verilmigtir.



Cizelge 5.7.(1). Irdelenen 6rnek kuruluglarin yapi elemanlarn ve boyutsal
verileri agisindan karsilagtiriimas: .
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Prefabrik yap: elemam diigey kesit
ve/veya goriiniis alternatifleri

Prefabrik

yap: eleman ORNEK ORNEK ORNEK ORNEK ACIKLAMA
yanal kesit A C D

alternatifieri B

1-) Kolonlar

N .
i~ L

Kolon resminde
Kolon alternatifieri; ( 1...10 )

-ha= Yiike gore degisken
<h1=6-10 m

<h2=6-16 m

~h3=2-6 m

-hs =Sabit deger
-hs=4-5m

Yatay kesitte

-A ve C alternatifleri

A alternatifi;
=blciiler; (40 cm x 40 cm ve 5
cmx 50 cm)

Kolon Resminde

Kolon alternatifleri ;
1,2,5,6vell

- ha= ytikseklige gore degisken
-h=max=14m

Yatay Kkesitte

D alternatifi; _
- Olgiiler; (45 cm x.35 cm)
(55cmx35cm)
(70 cmx 35cm)

Kolon Resminde

Kolon alternatifleri;
1,2,3,4,5,6,10,11

- ha = sabit ; 65 cm
-h1=6-14m
~h2=6-14m
-h3=25-5m
-h4=2-75m
-h5=359m

Yatay kesitte

C alternatifi;
- Olctiler ; (45 cm x 35 cm )
(70 cmx35¢cm)

Kolon Resminde

Kolon alternatifleri;
-1,2,5,6

- ha = sabit

- by = 4,80 m— 9,80 arasi
degisken
- Ozel imalat miimkiin

Yatay kesitte
B ve C alternatifleri

B alternatifi;
=.Olciiler; (40 em x40 cm)
(50cmx50cm)

Tastyici sistem olanaklar arttik¢a;kolon
cesitlilifi de artmaktadir. Buna gére en ¢ok
kolon ¢esitlilifine sirayla; A, C, B ve D
~ Orneklerinde rastlamlmstir

(Bkz. 5.136; Ek 6, 8,10,12).

C Alternatifi; C alternatifi;
Slefiler; (40 x 50 cm ) - Olciiler 50 cm x 40 cm ) N
Cati makasi resminde . L :
Cati Makasi Resminde Cati fiakasi resminde | Cat1 makasi resminde
| 1 alternatifi; - 1 ve 2 alternatifleri ’
) -B nerviir konumu; genelde 1 alternatifi; 1 alternatifi;
kullanilan 1 alternatifi;, Nerviir konumu;B veya A veC | Nerviir konumu; sadece B
-A + B + C nerviir konumlari; |{ - 3 farkli tipte makas mevcut ~-L=10m-23m -L=1445m-24,45m
agiklik arttikga ve donatiyla||- Nerviir konumu; tiimii Cati makas egimi tiim drneklerde;
4lakal olarak kullanilan % 10-11 arasmdadir.
-L=18-23m 2 alternatifi; Yanal kesitte en ¢ok “I” formu tercih edilen
kilgiik agikliklar igin uygun kesit bicimidir. Sadece B 8rneginde; “T”
Diisey Kesitte {-L=12m-22,5 m arasinda kesit bigimine rastlanilmistir.
On gerilim ySntemi 6rneklerin hi¢ birinde
A alternatifi; { Diisey kesitte Diisey kesitte Diisey kesitte uygulanmamstir
-h= egim ve acgikliga gore | 1. tip i¢cin A , 2. tip i¢in B alterna. A alternatifi -(Bkz. s.137;'Ek 6, 8,10, 12),

degisken
-a=40cm
-b=30cm

B alternatifi;

-h=110 cm - 147 cm aras

{-a =35 cm sabit deger

A alternatifi;

- a =30 cm sabit

- b =25 cm sabit
-h=135cm-160cm

T.C. YUKSEXOGR i TIM KUKULY

m@mmsmu MERKEZ]!
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4. Asitk kirisleri:

1-) Asik kirigleri ile ilgili uzunluk olgiisinin degisimindeki kriterler, oluk
kirigsindeki gibidir.

2-) Asik kiriglerii A ve D Kuruluglarinda; mahyada ve ara asiklarda
farklilagmak tizere iki tiptir. Diger iki kurulus tek tip asik Giretmektedir.

3-) Yanal kesit olgtleri; standartlagtiriimigtir ve birbirine ¢ok yakindir.

4-) B ve C Kuruluglarinda; cati 6rtistiniin asiklara kolay montaj edilebilmesi

icin; asik uglannda ice dogru egimli disler kullaniimistir.

5. Sundurma kirisleri;

1-) Sundurma kirigleri, A ve C Kuruluslarinda; bu kuruluslarin sundurmal
tasiyict sistem olanagi oldudu icin Uretilmektedir.

2-) Sundurma kiriglerinin boylari acikliga ve egime goére degismektedir.

ﬂI”

3-) A kurulusu; dolu kesitli sundurma kirigi, C Kurulusu ise “I” kesitli sundurma

kirigi Uretmektedir.

6. Ara kat kirisleri;

1-) Ara kath sistemler; sadece A ve C Kuruluglarinda mevcuttur. Bu ylizden
ara kat kirigleri de sadece bu kuruluglar tarafindan tretilmektedir.

2-) Acikliklan her iki kurulugta da 3-8m arasinda degismektedir.

3-) En cok kullanilan kiris cesidi dolu gévdeli dikdértgen kiriglerdir.

7. Ving kirisleri;
1-) kirig boylar; oluk ve asik kirigleri gibi aciklik ve montaj toleranslarina gére

sinirlandinimis veya tiplestirilmigtir.

2-) Ving kiriglerinin kesit oiglleri ve profilleri; kuruluslarca tiplestiriimigtir. B
Kurulusunda; “T” kesitli, A kurulugunda; dolu ve dikdértgen kesitli; C ve D
kuruluslarinda; “I” kesitli ving kirigleri kullaniimaktadir .

3-) Bu kuruluglarin hepsinde élgiler degiskendir.



Cizelge 5.7.(2). Irdelenen drnek kuruluslarin yapi elemanlari ve boyutsal
verileri agisindan kargilastiriimasi
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I, U

Prefabrik yap: elemani diigey kesit ve veya Prefabrik " o ve.
- ORNEK ORNEK ORNEK
Oriiniis alternatifleri api elemani 2
g s yy:nal e ORNEK B C D ACIKLAMA
alternatifleri A
13-) Oluk kirisleri Kiris goriiniisiinde Kiris goriiniisiinde Kiris gbriiniisiinde Kiris goriiniisiinde
‘ —a—t 1 alternatifi; ) 1 alternatif i; 1 alternatifi ; 1 alternatifi
+ -1 Her agiklik i¢in 2 cm - her agikhik i¢in 5 cm tolerans - 2 em tolerans degeri harig - 3 cm tolerans degeri harig
A _']— tolerans degeri degeri harig -L.=498-7,98 -L=7,47 cm— 7,97 cm aras1 Montaj tolerans degeri ve yanal aks agikhg);
1 -L=7.48 veya 7.98 -L=5,95m 7,95 m arasi Yanal kesitte Yanal kesitte oluk Kkirisi boyunu etkilemektedir. Kiris
i L { | "—a—"_l_ Yanal kesitte Yanal kesitte A alternatifi; B alternatifi; yanal kesit bl¢iileri standartlagtiriimigtir
_ B alternatifi; A alternatifi; - Blciiler : (40 cmx 40 cm ) - dlciiler =40 cm x 40 cm (Bkz. s.137; Ek 6, 8, 10,12 ).
; B __rl_ = Slciiler: (40 cm x 40 cm) - Slgiiler : 55 cm x 45 cm standart standart 8l standart dl¢itler
, Blcti olcii :
4-) Agik kirigleri Kiris goriiniisinde Kiris gériinfisiinde Kiris gérilniisiinde | Kiris goriniisiinde
E p— -' 1 a—t— 1 ve 2 alternatifi ; 1 alternat‘iﬁ‘;‘,‘ 1 alternatifi; 1 ve 2 alternatifi;
] ] B A -L=748mveya7.98m : | L=595m~795m aras -L=498m-798maras1  |-L="74-7,97 cmaras _ ~
B L ! A+ . Yanal kesitte Yanal kesitte degisken Montaj t.ol.ef'ans degeri ve yanal aks agikhgi;
o prm— c Yanal kesitte A alternatifi; | A alternatifis Yanal kesitte agik kirigi boyunu etkilemektedir. Kiris
oy /_l 2 |18 i@ | BveD alternatifleri; -20 cm x 30 cm/standart 8lgi |- 16 cm x 30 cm standart 5ici | B ve D alternatifi; yanal kesit lciileri standartlastirlmistir
B 1 ; U:‘ - B= 18 cm x 20 cm standart - B=20 cm x 32 cm standart (Bkz. 5.139; Ek 6, 8,10, 12 ).
LA - D= 18 cm x 20 cm standart : - D=20 cm x 32 cm standart
‘ D !
5-) Sundurma Kirigleri Kiris gOriinfisiinde Kiris goriiniisiinde
; — —— 2 alternatifi; 1 alternatifi;
\'\ L i 1 T |- L=6,5mve 11 arast - L = agikliga gre degisken
o 1 A h (agiklik ve egimine gore) olmak {izere Sundurma Kirislerinin iiretimi; sadece A ve
; | ! "l— 5,5m—11 m arast C drneklerinde mevcuttur
i \.\ } +a—+ -+ Yanal kesitte o Yanal kesitte (Bkz 5.139; Ek 6, 8,10,12).
i | 2 h | B alternatifi A alternatifi; ( standart ) T -
[+ t B + - Olciler ;a=30 cm
b=30cm )
6-) Ara kat Kirisi Kiris gdriiniisiinde Kiris périiniisiinde
[ L 1 -2+ |1,2,3 alternatifieri ; 1, 2, 3 alternatifieri;
[ T :,'T ;1‘_ ~-L=3m-8 marasi -L=3m-8maras:
I —/ A —I— ) Yanal kesitte Ara kat Kirislerinin Giretimi; sadece A ve C
I ; 2 Yanal kesitte - A, B, C alternatifleri orneklerinde mevcuttur
I— L I +a—+ _'_ - A alternatifi (Bkz. s.139; Ek 6, 8,10,12).
3 h
T — B 4
7-) Ving Kirisi Kiris goriinlisiinde; Kiris goriiniisiinde Kiris goriiniisiinde Kiris goriiniisiinde
I_LJ LJ.J 1 + |2 alternatifi; 1 alternatifi; 3 alternatifi; 3 alternatifi;
L . - h |-L=748mveya7,98m |-L=5,95m—7,95 arasidrr. -L=748m (tektip) -L=747-797m
T ' a U, 1+ Yanal kesitte Yanal kesitte Yanal kesitte
2 T | Yanal kesitte A alternatifi; / standart C alternatifi / standart - C alternatifi Montaj tolerans degeri ve yanal aks agiklig;
L —+ h | Standart tek tip - 8lctiler ; a =30 cm - slciiler : a =30 cm ving kirisj boyunu' etkilemektedir. Kiris
I ] 3 B s L |-dlctler; a=35cm b=20cm b=30cm yanal kesit dlciileri standa'rtlastlrllmlstlr
T — E 1— h =80 cm- 100cm h=90 cm h=76cm ( Bkz. S.139; Ek 6, 8,10,12 ) .
h B 3
c L ' ‘
"I RETIN O
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5.4.2. Birlegim yerleri agisindan kargilagtirimalan

Asagida verilecek olan bilgiler; Cizelge 5.8'de o6zetlenmeye calisilmistir.
Cizelge 5.8 olusturulurken; Ek 3’de ( s.188-190 ) yer alan sorulara verilen
s6zlii ve yazih yanitlar ve gozlemlerden yararlaniimigtir. Birlesim yerlerinin

karsilagtirimasi asagidaki gibidir;

1-) Tim kuruluglarda, ana prensipler kapsaminda detaylar aynidir. Ancak;
yiklerden, eleman boyutlarindan, zemin sartlanindan kaynaklanan ufak tefek
farklilagmalar mevcuttur. Bu farkhilagmalar; ayni kurulusun farkh kosullarda
gerceklestirdigi farkli yapilarda da, benzer bicimde mevcut olabilmektedir.

2-) Temel-kolon birlegimleri, tim detayilarda aymdir. Temeller ve bag kirigleri
yerinde dékim olarak gergeklestiriien soketli ¢gdziimlerdir. Tim temel-kolon
birlesimleri zemine ankastre olarak baglanacak bicimde gercekiestiriimektedir
3-) Orta veya kenar kolon-cati makasi birlegimieri; gegmeli birlesimierdir.
Uretim agsamasinda kaliba yerlestirilmis olan kolonun birlesim donatisi-pim-,
yine iretim asamasinda ¢ati makasinda olan bosluktan gegirilerek, araya
cimento serbeti doékulmektedir . Bu birlegimlerdeki pim sayisi, birlesime
gelecek olan yiiklere gore farklilagmaktadir.

4-) Aski ve gatl makasi birlegimleri de gegmeli birlesimlerdir. Alanda yapilarin
timiinde izolasyon dolgulu alliminyum hafif beton ¢ati makasi kuilamidigi
icin, kuruluglarin onerdikleri detaylarda, 6rtiniin gerektirdigi boyutsal
ozelliklere gore, sik asik diizenlemeleri yapilmistir. Uretim asamasinda catt
makasinda ( yaklagik olarak 1,64-1,68m’ de bir ) birakilan donati filizlerine,
asiklar gegirilerek araya gimento gerbeti dékiimektedir .

5-) Oluk kirigi-kolon birlesimleri; yine yukaridaki prensiplere gére olugturulan
gecmeli birlesimierdir.

5.4.3. Tastyici sistem agisindan kargilagtinimalan

Asagida verilecek olan bilgiler; Cizelge 5.9'da 6zetlenmeye caligiimigtir.
Cizelge 5.9 olugturulurken; “Ekier Bélimu’nde ( Ek 6,8,10,12, s.208, 218,
227, 238 ) yer alan ve Boélum 5.2'de yeri geldikge referans gdsterilmis olan

verilerden yararlaniimigtir.

YOKSEKOGRETIM KURULY
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Cizelge 5.8. Irdelenen érnek kuruluglarin birlegim yerleri agisindan

karsilagtinimasi

Detay
No

Detay resmi

ACIKLAMA

Temel — kolon birlesim detay:

&
>

gf) © e

GEGMEL| K KIRi
BIRLESIM Ast sl

Tiim kuruluglarda uygulanan
detaylar ana prensipler
kapsaminda aymdir.
Ancak; yliklerden, eleman
boyutlarindan, zemin
sartlarindan kaynaklanan

bazi boyutsal farkliliklar
mevcultur.
S6z konusu farkliliklar ayni
kurulugun {irettigi farkh
yapilar igin de gegerlidir.

Temel-Kolon
birlesimlerinde;
soketli, ankastre birlesim
tercih edilmigtir. Temel
soketleri ve bag kirisleri
yerinde dokiim olarak
tretilmistir.

Temel-kolon birlegimleri
disinda tiim detaylar;
gecmeli olarak tasarlanan
mafsalh birlesimlerdir.

"NOT:
Aynintihi bilgi igin s. 141°¢
bakimz.
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Tasltyici sistem agisindan karsilagtirma asagidaki gibidir;

1-) Tam kuruluslann Grettigi tagtyici sistem gesidi; ankastre kolonlara oturan
mafsalli Gg¢gen Kkiriglerle ( rijit temel-kolon baglantisi; iki mafsal sayisiyla
mafsalli kolon-kirig baglantist ) kurulan tasiyict sistem cesididir ( Bkz.Béliim
3.3.1, s.58 ). Kuruluglann urettigi tasiyici sistem olanaklan ise cesitlilik
acisindan farklilagmaktadir.Bu farkhilagmalara diger maddelerde deginilmistir.
2-) Tek veya ¢ok aciklikii tasiyici sistemler, tim kuruluslarca tretilimektedir.
3-) Ana acikhklarnn digtleri ( alt ve st degerleri ) birbirine yakin olmakla
birlikte farklilagmaktadir. En biyik 6l¢isel agiklik; D Kuruluguna ait, en kiiglk
aciklik ise; A kurulusuna ait olan tagtyici sistemlerde yer aimaktadir.

4-) Tek veya cok agiklikli basit sundurmal tasiyici sistemler; sadece A ve C
Kuruluglarinda mevcuttur. Sundurma acikhigt birbirine yakin olmakia birlikte,
A kurulusunda daha fazladir .

5-) Tek veya cok aciklikli + ara katli + sundurmali tasiyici sistemler; sadece A
kurulugsunda mevcuttur .

6-) Tek veya cok aciklikh + ara kath tasiyici sistemler; A ve C Kuruluslannda
mevcuttur. Olgiller birbirine yakin oimakia birlikte farkhlagmaktadir.

7-) Tek acikhkli veya cok acgiklikh + ving kirigli tasiyict sistemler; tim
kuruluslarca tretilmektedir. Bu sistemlerin hepsinde c¢ati makasi gusesi ve
ving kirisi gusesi arasindaki mesafe ( kalip ekonomisi agisindan ) sabittir.

8-) Karma tagiyici sistemler; A kurulusunda mevcuttur.

Yukarida siralanan verilerden de anlagilacad: gibi; 6mek alanda faaliyet
gosteren prefabrik kuruluglarindan, en ¢ok tasiyici sistem olanagdina sahip
olan kuruluslar; A ve C kuruluslandir. B ve D kuruluglan ise; basit ve az
elemanl fakat en ¢ok tercih edilen; tek veya ¢ok a¢ikliklt + ving kirigli tasiyici

sistemleri tretmektedirler.
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Cizelge 5.9. Irdelenen 6rnek kuruluglarin tagiyici sistem olanaklari ve
boyutsal veriler acisindan kargilagtinimasi

Ornek | Ornek | Ornek Ornek
ACIK
Tasivicl Sistem Olanaklar: A B C D CIKLAMA
1-) Tek agikhikh a= a= a= _ Titm 6rnek
18-23m | 12-2,5m 14,45 kuruluslarda tastyici
r;& hi= hi= 10-23m |4,45m sistem ¢esidi;
T16-10m |max1am|ni=6. |mi— | ankastrekolonlara
a h 14m 4,80- oturan mafsalli
- 9,80m ticgen kiriglerle
( Rijit temel-kolon
Z-) Cok agikhikh a= a= a= = birlesimi, mafsalli
18-23m § 12-22,5 | 10-23m | 14,45- kolon-kirig
by = hi= hi = 24,45m birlegimi )
6-10m |max |6-14m |mi= kurulan tagtyici
14m 4,80 - sistem gesididir
9,80m
1. ve 2. tastyici
= = sistem olanaklarz;
6- 15-10m tilm 8rnek
@N 10,14m | kuruluglarda
! h2 = h2 = mevcuttur.
a f pg —+ Ml 6-14m _
T 3. Tas1yici sistem
b = olanag; sadece A ve
4-) Tek veya gok aciklikhi + ara kath 6-10m C Smeklerinde
sundurmal
hz = mevcuttur.
6-10m _ - .
4.Tastyic1 sistem
hs = olanag:; 6rneklerin
26m higbirinde mevcut
degildir.
5-) Tek veya ¢ok agikhikl + ara kath h b
= 3=
2-36m 2 5-5m 5.Tastyic1 sistem
: ’ olanag; sadece A ve
°  a h ha = hs = C dmeklerinde
T 13 h | 4-8m 3,5-9m mevcuttur.
L
6.Tagtyic1 sistem
6-) Tek veya ¢ok acikhikh + ving kirigli b b b B olanag; tiim
6 = G = 6 = 6 = 9
sabit |sabit  [sabit | sabit Srneklerde
N hs = hs = (2.75) hs = mevcuttur.
hé . .
S T h5 degisken | degisken | hs = 3’80' 7.Tagtyici sistem
— 4-12m  7.80m olanag sadece A
Srneginde mevcuttur
7-) Karma sistemler NOT:
Ayrintili bilgi i¢in;
Bkz.,s.141,143%e ve
Yukanda siralanan alternatiflerin bir kagimin bir Ek 6,8,10,12 (5.208,

arada uygulanmasi

218,227,238y e
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5.5. irdelenen Yapim Sistemileri iie iigili Olarak Ornek Proje—Kuruluglar
Kapsamin Yapilan Analizin Ozeti :

Ornek projeler ile ilgili olarak yapilan analiz; Cizelge 5.10'da (s.146), Ornek

kuruluslar ile ilgili olarak yapilan analiz: Cizelge 5.11°de (s.147) 6zetlenmigtir.

Ozet gizelgelerden de agikga anlasilabilecegi gibi ( Ayrica bkz., s.121, 124,
128, 131 ) ; oOzellikle organize sanayi bdigelerinde, betonarme prefabrike
iskelet sistemler ile tretilen tek katli-genis aciklikli endiistri yapilarinda; gerek
Oretici kuruluglann dretim felsefesi ve eylemleri, gerekse; girisimcilerin
tercihleri basit olan, kolay uygulanan ve ekonomik olan ¢éziimlerden yanadir.
Bu durum 6rnek projeler ve kuruluslarda; tasiyici eleman, birlesim detaylan
ve tastyici sistem diizeyinde benzer ve birbiriyle paralel olarak ortaya

¢ikmaktadir.

5.6. Orneklerin Yapim Siireci Agisindan Karsilagtiriimasi

Bu béliimde yer alan bilgiler; Ek 3, soru formunda ( s.188-190 ) yer alan soru
no:3,4,5'e verilen yanitlar (s6zlii ve yazili gériigsmeler ), alanda aragtirmacinin
yapmis oldugu gézlemier ve omek kuruluglara ait olan brosirierin
degerlendiriimesi sonucunda elde edilmigtir. Elde edilen veriler; alan
inceleme formlariyla ( Ek 4.4, s.193 ), 6rnek alanda ¢ekilmis olan fotograflaria
( Ek 14, 15, s.246-262 ) somutlagtinimaya, 6zetlenmeye caligiimigtir.

Alanda faaliyet gosteren farkh kuruluglarin Uretti§i yapilar igin; sureglerde
gercekiestirilen iglemier ve yasanilan sorunlar benzer olmakla birlikte bazi
kiigk farklihklar da gézlenmistir ve bunlara; yeri geldikge deginilecektir.

5.6.1. Tasanm siireci agisindan karsilagtinimalan

Diyarbakir Organize Sanayi Bélgesinin kurulug amaci, bélgede durgun olan
sanayiyi canlandirmak, gelistimek ve bdyielikle yine bdlgede mevcut olan
issizlik sorununa ¢bziim getirmektedir. Bu amagla yasal sinirliliklarin yani
sira dusik faizli kredi saglanarak; girigsimciler tegvik edilmeye galigiimigtir. Bu

nedenle, bélgede yapi lretmek isteyen girigsimcinin tasarim siirecinin baginda
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bir takim yasal gerekleri yerine getirmesi gerekmektedir. S6z konusu yasal

gerekler 6zellikle zaman agisindan tim sureci etkilemektedir.

Girigimci, avan projesini hazirlattiktan sonra; fizibilite raporu, avan projesi,
vergi ve ticaret odas! kaydiyla birlikte yatinm cinsi ve proje geregi ihtiyact
olan yer miktarimt belirterek Diyarbakir O.S.B Midurligiu'ne basvurmak
zorundadir. Avan projenin uygun gérilmesi durumunda uygulama projesine
baslaniimaktadir. Bu projenin de kurum tarafindan onay gérmesi durumunda;

uygun gérilen yerde yapim siireci baglamaktadir.

ik bagvurudan sonra, 2 ay icinde uygulama projesinin teslim edilmesi, 4 ay
icinde yapimina baglanmasi gerekmektedir. Anlagma tarihinden itibaren ise
en ge¢ 36 ay iginde tesisin tretime ge¢cmesi kosul olarak sunulmaktadir. Aksi
taktirde, arazi girisimcinin elinden alinmaktadir.

Avan projesinin;, prefabrike kurulug tarafindan hazirlanabilmesi igin

girisimcinin;

1-) yap! pargalarina ait teknik bilgileri ( arsa ¢api, plankote, zemin emniyet
gerilmesi, kar yiki, deprem vb ).

2-) Yapinin fonksiyonuna uygun olan dlgiisel bayikltkleri

3-) Ozel tercihlerini prefabrike kurulusa iletmesi gerekmektedir .

Teklifi yapacak olan kurulug, yukarida siralanan verilere gére yapinin teknik
tanimini yapar. Yapilan tanima gére bir avan projesi hazirlanir ( Ek 13,
$.242-245 ). Avan projenin girisimci tarafindan kabul edilmesinden sonra,
uygulama projesinin yapimina baglanmakta ve teklifte ©6ngorilen stre
icerisinde tamamlanmaktadir. Tasanm siirecinde projelerin hazirlanmasinda,

“Sap-90” ad1 verilen bilgisayar programindan yararlaniimaktadir.

Tasarnm slrecinde; girisimcinin prefabrike yapim sistemleri hakkinda pek
bilgisi olmadid igin girigimci agisindan bir takim problemler yaganmaktadir.
Ne istedigini ve bunu hangi yolla gerceklestirecegini, nasil bir durumla veya
fiyatla kargilagacadini bilmeyen girigsimci 6nerilen teklif kargisinda c¢ogu
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zaman tatmin olmamakta ve bir takim kararsizliklar yagsamaktadir. Sonugta
da ya teklifi kabul etmemekte veya dogru tercihi yapamamaktadir. Bu durum
ozellikle uygulama asamasinda; sistemde degisiklik yapmaya calisiimak
seklinde ortaya cikmaktadir. Ornegin; 18 nolu parselde yer alan Marsy
endistri yapisi ( Cizelge Ek 443, s.197 ) projesinde ara Kkat
dusitnidlmemesine ragmen ( Ek 7, s.212-217 ) yapim siirecinde; ( yapida
ileride ara kat yapimini gergeklestirebilmek igin ), ara kat guseleri olan
kolonlar kullaniimigtir. Bu siliregte yasanan kararsizliklara bir 6rnekte;
yapinin bir kismini bir Kuruluga yaptirip, bir sekilde kurulugla anlagsamayan
girisimcinin, yapima baska bir kurulugla devam etmesidir. Ayrica, teklif
verecegi kurulusa karar vermeden, kolon soketlerini hazirlatan girisimcilere

de, rastlaniimigtir.
5.6.2. Uretim siireci Acisindan Karsilagtinimalan

Alanda faaliyet gésteren kuruluglarin hepsi kiigiik éigcekte tiretim kapasitesine
sahip kuruluglardir ( Cizelge Ek 4.1, s.192 ). Etki alanlan, dogal olarak
Gineydogu Anadolu Bolgesindeki cevre illerden olugsmaktadir. Ancak bu
bolgesindeki girisimcilerin prefabrike iskelet sistemi tercih etme oranlar az
oldudu igin bu kuruluglarin fabrikalari, tam kapasiteyle calisgamamaktadirlar.
Ayrica talebin fazla olmamasi kuruluglarin yagsama sansini azaltmaktadir.
Ornek alanda calisma yapilan siire icerisinde; D kurulusu, talep azhgi
nedeniyle; alanda sadece 4 yap! reterek iflas etmis ve fabrikayi kapatmis, B
kurulusu ise; gegici olarak igi durdurmustur.

Uretim tim kuruluslarda, sabit fabrikalarda gergeklestirimektedir ( Sekil
Ek 14.1-4, s.247-249 ). Bu fabrikalar; talebin azligt nedeniyle basit semalara
sahiptirler. Bu fabrikalar genellikle asti agik veya sadece kismen Ustl kapali

olan alanlardan olugmaktadir.

Uretim sirecinde kullanilan araglar; tam otomatik c¢ogunlukla bilgisayar
kontrollii beton santralleri, ¢elik kaliplar ve vinglerdir. Ayrica beton Uretimi ve

pazarlamasi yapan kuruluslarda; beton santralleri daha biyilk o6nem
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tagimaktadir ( Sekil Ek 14.5 ve 6, s.250 ). Uretim siireci boyunca tim tagima
islerinde; képri vingler kullaniimaktadir ( Sekil Ek 14.3, s.248 ).

Uretim kapasiteleri ve sistem olanaklar simirh olan fabrikalarda yapi
elemanlari; kullanilan gelik kalip icinde kayan yiizer elemanlaria veya ayni
kalip icinde donati farklilastinlmastyla olugturulmaktadir. Uretimde kullanilan
kaliplarin tima sabit ve yatay kaliplardir. Kagiik boyutlu elemanlar ( érnegin
asiklar ) daha c¢ok sade, yanlari agilmayan ve benzer (nitelerin tekrar
etmesiyle olugturulan kahplarda wretilimektedirler. Bayiik boyutlu ve karmagik
kesitli elemaniar ( érnedin ¢ati makaslar ) igin ise; beton dékiimi sirasinda
olusabilecek yukieri kargilayacak gekilde 6zel yanal destekieri olan ve yanian
agcilabilen kaliplar kultaniimaktadir ( Sekil Ek 14.7, s.251 ).

Uretim siirecinde eleman kenarlarina pahlar verilerek elemanlarin kaliptan
kolay cikariimasi ve tasima sirasinda zarar gérmemesi amaclanmaktadir.
Prefabrike eleman iretiminde genelde BS 30 ve St {ll demiri kullanilmaktadir.
Uretim siirecinde, elemanlara 6n germe uygulanmadid icin, genis aciklikii
elemanlarda, yogun donati kullanimi, kesitlerde kalinhk ve agirhk so6z

konusudur.

Ornek kuruluglar; girisimcinin talebi dogrultusunda danigmanlik, montaj gibi
hizmetleri de vermektedirler. Bu nedenle lretim siirecinde igveren agisindan

organizasyonel ve zamansal sorunlara rastlaniimamigtir.
5.6.3. Depolama siireci acisindan kargilagtinimalan

Fabrikalarda aretilen elemanlar, genelde dretim holiinin devaminda yer alan
depolama alanlarinda depolanmaktadir ( Sekil Ek 14.9, s.252 ). Yeterli
dayanima sahip olan eleman, kdprii ving vasitasiyla kaliptan gikartilarak,
depolama alanina tasinir. Montaj icin yapi yerine taginacak olan elemaniar
yine depolama alanindan tasima aracina alinarak santiyeye tasinmaktadiriar.
Santiyeye tasinan elemanlar yapi yaninda veya ¢ogunlukia, yapinin
gerceklestirilecedi alanin iginde depolanmaktadir ( Sekil Ek 14.10, s.253 ).
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Fabrikalarda istiflenen elemanlar; Usti kapali mekanlarda, santiyede

depolanan elemanlar ise; a¢ik alanlarda depolanmaktadirlar.

Depolama surecinde, fabrika ve santiyede ( tasima surecinde istifleme de
oldugu gibi ) elemanlar ahsap ve beton takozlar kullanilarak yan yana veya
Ust Uste depolanmaktadirlar ( Sekil Ek 14. 9 ve 10, s.252, 253 ).Santiyede
depolanan elemanlarin dogrudan zeminin Ustiine depolanmasi; 6zellikie

montajin gecikmesi durumunda elemanlarda hasarlara neden olmaktadir.
5.6.4. Tasima siireci acisindan karsilagtinimalan

Bu siregte tim kuruluglarda gézlenen durumlar asagidaki gibi 6zetlenebilir;
1-) cati makaslari; araya ahsap veya beton takozlar konularak yan yana;
kolonlar, asiklar ve oluk kirigleri ise; yine ahsap ve beton takozlar vasitasiyla
yan yana ve (st tste istiflenmektedir ( Sekil Ek 14.8, s.252).

2-) Tasima sirecinde genellikle; Kuigctik kamyonlar, veya tirlar kullaniimakta,
algak kasali araclar tercih edilmektedir.

3-) Uretilen elemanlann boyutlan 25 m'yi agsmadidi i¢in yasal sinirlilikiaria
ilgili herhangi sorunla karsilagiimigtir.

4-) Alanda faaliyet gésteren kuruluglara ait fabrikalarin gogu ekonomik tasima
uzakhgi icerisindedir. Ayrica, 6zeliikle Diyarbakir-Sanhurfa arasi yol kosullar,
virajlar gibi tagimayi gigclestiren durumlarin olmamas! nedeniyle uygundur.
Ancak B Kurulusu igin ayni sey s6z konusu degildir. Aradaki mesafenin fazia
olusu ( 540 km ); alan ag¢isindan talebi zorlayan ve maliyeti arttiran bir kriter
olmustur ( Cizelge Ek 4.1, 5.192 ).

5.6.5. Montaj siireci agisindan kargilagtiriimalan

Montajda iglem sirasi; uygulana tasiyict sistem cesidine goére
farklilasmaktadir. Ornedi cerceve veya ankasire kolonlara oturan sabit
mafsalli tastyici sistemlerin montaj siireglerinde takip edilen montaj islem
sirasi farklilagmaktadir. Ornek alanda gergeklestirilen yapilarin tasiyici
sistem gesidi ayni oldugu i¢in; montaj stregleri birbirleriyle benzerdir. Montaj



152

sireglerinde hareket kabiliyeti fazla olan mobil vingler kullaniimaktadir ( Sekil
Ek 14.13-16, s.254-256 ). Montaj iglemleri, elemanlarin yapi yerine gelen
aragtan dogrudan ( Sekil Ek 14.13, s.254 ) veya elemanlarin yapi yaninda
gecici depo alanlanindan ( Sekil Ek 14.10, s.253 ) alinmasiyla yapilmaktadir.
Diyarbakir, 1.0.S.B.’de yapilan alan g¢alsmasinda, yapilan goéziemier

sonucunda montaj iglemlerinin su sirada yapildig: tespit edilmistir;

Montaj zemininin sahasinin hazirdanmasi; Yapinin gercgeklestirilebilmesi igin;

montaj yapilacak olan zeminin hazirlanmasi gerekir. Bu hazirlik; montaj
islemleri icin ve is makineleri igin gerekli olan zemin kosullarinin
olugturuimasi amaciyla yapilir. Ayrica yapinin bodrum kati 6neriliyorsa;
oncelikle bodrum katin yapimi, geleneksel yontemierle tamamiandiktan sonra
diger islemlere gecilmektedir. Bodrumlu yapilarda; bodrum ile prefabrike
iskelet arasinda dilatasyon yapiimasina gerek yoksa; bodrum kat duvarlart,

temel soketlerinin bir ceperi olarak kullanilabilir.
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Sekil 5.6. Montajda temel yapiminda, temel elemaninin taban seviyesinin
seviye tespit gubuklariyla esitlenmesi. :

Temellerin hazirlanmasi; Asagida yer alan iglem sirasina gore yapilir;

1-) Kolon araliklarina goére temel pabuglarinin yerleri tespit edilir. Kiriglerin
montaji asamasinda problem yasanmamasi igin, bu islemin hassasiyetle

yapilmasi gerekir.
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2-) Gereken boyutlarda temel elemani igin gukur kazilir. Beton dokiilmeden
once, temel gukurun dibi temizlenmeli ve sikigtiriimahidir.

3-) Temel kalibi, projede 6n goériilen bigimde hazirlanir.

4-) Beton dékumi yapilir. D6kiim esnasinda yiiksekligin ayni olmasi gerekir.
Farkl yiiksekliklerde olan temel elemanlan, kolon-kiris montajinda sorun
yagsanmasina neden olmaktadir. Temellerde bu seviyeyi yakalayabilmek igin;
seviye cubugu zemine cakilir. Beton dékimi c¢ubuklarin Ustiine kadar

yapilarak seviye saglanmis olur ( Sekil 5.6 ).

Kolonlarin montaji; Temellerin dokiimi tamamiandiktan ve yeterli dayanima

erigtikten sonra kolonlarin yerlestiriimesi iglemine baslanir ( Cizelge 5.5,
s.134 ) Eger yap! alaninin metre karesi belli bir degerin {izerinde ise
temellerin bir kisminin dékiimi yapilir, geri kalan temel dokiim iglemlerine; ilk
6nce dokimi yapilan temellerde kolon montajlan yapilirken devam edilir.

Kolonlarin montajt asagida yer alan islem sirasina gére yapilmaktadir;

1-) Kaldirma: Kolonlarin kaldirilabilmesi igin; donatiyla baglantili olan

kaldirma kancalarindan yararlanilir ( Sekil 5.7,a ).
2-) Sikistirma_ve destekleme: Kolon, sokete yerlestiriidikten sonra, dikey

konuma getirilerek dért yanindan ahgap veya metal takozlarla sikistirilir. Eger
kolon boyu belli bir degerin (zerindeyse ozel teleskopik desteklerle
desteklenmelidir ( Sekil 5.7,b ). Teleskopik destekler ayarlandiktan sonra
vincin kancasi sokatdr.

3-) Rijitlik bagiantilarinin yapiimasi: Dért aksin kolonu yerlestirildikten sonra,

montaj sonrasi soékilecek olan rijitlik baglantilarimin yapimina gegilir. Rijitlik
baglantilari igin kolon tizerinde bulunan bosluklardan yararlamlir (Sekil 5.7,c).
Bu baglantilar; ¢cok yiuksek koloniarin montajinda kullaniimaktadir.

4-)Kolonlarin _sabitlenmesi; Kolon pozisyonlan kontrol edildikten sonra

soketlere beton dékilerek kalonlar sabitlenir. Beton dayanimint kazandiktan
sonra ahsap takoziar cikanlir ve buralara yiksek doziu gimento serbeti

dokular. Eger celik takoziar kulianiimigsa, ¢ikanimalarina gerek yoktur.
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Oluk_kiriglerinin montaji; Kaldirma kancalari vasitasiyla kaldirihrlar ve rijitlik

baglantilarinin tespit edildidi itk akstan baslamak tzere, kolonlarda birakilan
celik donati veya pimler ve oluk kiriglerinde birakilan bosluklardan
yararlanilarak oluk kiriglerinin montaji yapilir. Boylece; sistemin bir yonde
stabilitesi saglanmis olur ( Sekil Ek 14.12, s.254).

J. rf%

KOLONUN DESTEKLENMES]
a- Kolonun kaldiriimast b- Kolonun destekienmesi cijitlik baglantilarinin yapiimasi
Sekil 5.7. Kolonlarin kaldinimasi, desteklenmesi ve rijitlik baglantilarinin

yapilmasi

Cati makaslarinin montajr; Asagida yer alan islem sirasina goére yapilir;

1-)Kaldirma ve yerlestirme: Kaldirma kancalan ve vincin yardimiyia kaldirilan

kirigler kolondaki yerlerine oturtuluriar. Agir cati makaslarinin montajinda
kaldirma iglemi, ¢att makasina en az iki noktadan baglanan traversler
yardimiyla yapilir ( Sekil Ek 14.13-15, s.254-255 ). Bu kiriglerin montajinda
en az 5 kisi galigmak zorundadir. Bir kisi ( ving operatoril ) vinci kullanir, iki
kisi yerde g¢ati makasinin ucunda yer alan halatlan tutarak kirigin havada
asiliyken dengesinin saglanmasina ve montajtnin yapilacag: kolonun iizerine
yonlendiriimesine yardimci olurlar. Diger iki kigi ise oluk Kkirigi izerinde
bekleyerek, montaj bélgesine ybénlendirilen kirigin, kolon Uizerine oturtulmasini
saglarlar ( Sekil Ek 14. 13-15, s.254-255).

2-)Destekleme, sikistima, sabitieme; Ornek alanda c¢ati makasi-kolon

birlesimlerinde ge¢meli birlesimler kullaniimigtir, kolonlarda veya kirigte
dokim esnasinda birakilan donati filizleri veya pimlerden yararlanilir. Bu tir
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birlesimlerde, sikigtirma icin ek bir isleme gerek yoktur. Birlesim ¢imento
serbeti dokilerek rijitlestirilir ( Cizelge 5.5, s.134 ). Detay diger birlesim
yontemleriyle kargilastinlacak olursa; bulonlu birlesimlerde islem benzerdir.
Uretimde birakilan bosluklardan buloniar gegirilip, pul takilarak sikistirma ve
sabitleme iglemleri gergeklestirilir. Ek bir destege ihtiya¢ yoktur. Kaynakli
birlesimlerde gegcici destekler kullanilir.

Asik_kiriglerinin_montaji; Asiklarnn montaji kullanilan detaya gére degisir.

Ornek alanda Asik kirigi-cati makasi birlegimierinde; gegmeli birlesimlerden
yararianilmistir. Bu ydntemde; cati makaslarindan ¢tkan donati filizleri veya
celik pimler; asiklarda birakilan bogluklardan gegirilerek montaj gerceklestirilir
( Cizelge 5.5, s.134; Sekil Ek 14.16, s.256 ). Detay diger birlesimlerle
karsilastinlacak olursa; kaynaklh birlegsimierde; sirayla elemanlar kirige
kaynaklanarak sistem rijitlestirilir. Bulonlu birlesimlerde, kullanilan montaj
yéntemi daha faklidir. Oncelikle asiklarin bir ucu kirise, bulonla sikica
baglanir. lkinci ucta; daha sonra tespit edilecek olan asigin yerlestirimesinde
zorluk yaganmamasi igin, sikigtirma islemi, ikinci asiin yerlestiriimesinden

sonra gerceklestirilir ( Sekil 5.8 ).

tesbit levhasi

! !
H i

, - — - i

Sekil 5.8. Asiklarin kiriglere bulonlaria birlestiriimesi [89].

Yapiya ilave yapilmasi; yapiya ilerde ilave yapilmasi disinalayorsa, bir

takim hususlarin 6nceden g6z éniinde bulundurulmasi gerekir. Bunun igin;
kenarlardaki kolonlarda genellikle orta kolon elemanlan kullanilir (Sekil Ek
15,3, s.259 )ve oluk kirigi ( tagtyici sistemde, kenar ve orta oluk ayrimi varsa )
orta oluk kirigi olarak segilir. Kolon-kin'$li tagtyict sistemlerde ve guseli orta
kolon elemanlarinin kullanildigr yapi kenarlarinda, yapiya ek yapma iglemi
oldukga kolaydir ve islem sirasi; diger montaj islemleriyle aynidir.
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Montaj sireci problemlerin en yodun yasandi§it siireci olusturmaktadir.
Ozellikle temel elemanlarinin montaji sorun yaratmaktadir. Prefabrike
yapilarin temelleri, girigimci tarafindan yaptiriididi icin genellikle montajda
hassas davranilmamaktadir. Dogru yerlestiriimeyen soketler, 6zellikle diger
elemanlann montajinda, montaj toleranslarini  etkiledigi i¢in sorun
yaratmaktadir. Ayrica betonun yeterli kalitede kullaniimamasi ve uygun
bicimde sikistirimamasi sonucunda, soketlerdeki donatilarin agikta kaldigt,

bircok yapida gézlemlenmistir ( Sekil Ek 15.2, s.259 ).

Temel soketleri icin s6z konusu olan durum; birlesimler icinde gecerlidir.
Yerinde doékim bag hatillarinin, temel soketleriyle birlikte yapilmasi
gerekirken; cogu yapida, tim montaj islemlerinin bitirilmesine ragmen hala
yapiimamis olduklarn gézienmistir. Bu durumun uzun sirdiig yapilarda; yapi
elemanlan ek yiklere maruz kaldigi i¢in, sistem genelinde ve birlesimlerde

sorunlar yaganmaktadir.

Yapinin tamamlanmasi igin yasal olarak girisimciye énerilen sirenin ( 36 ay )
uzuniugu, yaptinmlarin yetersizligi, girisimcinin yeterli finansmana sahip
olmamasi ve bilingsizli§i nedeniyle montaj sireci ¢ok uzamaktadir. Oysa
Uretici kuruluslarin, montaj icin énerdikleri stire bazi durumiarda 1 aya ¢iksa
da ortalama olarak 10 gundir. Dolayisiyla; sistem bitinligi icinde tamamen
rijitlestiriimeyen yapi elemanlari, kisa siire iginde zararsiz olan ancak siire¢
icinde yapi elemanlarini olumsuz olarak etkileyen hareketler ve yiikler altinda
kalmaktadiriar. Ornek alanda tespit edilen birkag yapida; yapinin temel, kolon
veya temel, kolon, oluk kirisi montajinin yapilmasindan sonra, dijer montaj
evreleri bir, bir buguk yll sdrenin gegmis olmasina ragmen hala
gerceklestiriimemistir ( Ek 4.4, s.194-200 ). Dolayisiyla; montaj sirecinin
parcalanmig olmasi; cesitli soruniarin dogmasina neden olmakla birlikte

prefabrik yapinin rasyonellik ilkelerine de ters digmektedir.

Segilen alanda parselleri ayiran ara yollarin yapimin bitiriimemis olmasi ve

montaji yapilacak yapilarin g¢evresinde, montaj araglarinin dolagimi igin
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gerekli olan yollarin yapiminin gercgeklestiriimemesi; montaj araglarinin

hareketlerini kisittamakta, dolayistyla montaji giclestirmektedir.

Montaj! zorlagtiran sorunlardan biri de; montaj agamasinda beklenmedik bir
rizgarin cikmasi durumudur. Rizgéar, O©zellikle montaj asamasinda,

elemanlarin dengelenmesini giiglestirerek, gesitli sorunlara neden oimaktadir.
5.6.6. Kalite- kontrol ve iggilikle agisindan karsilastinnimalan

Ormek alanda faaliyet gosteren kuruluglann, talep azhi§i nedeniyle is
hacminin fazla olmamasi, tasarim ve yapim sireglerinde, kalite-kontrol ile
ilgili islemler cok bliylik organizasyonlari gerektirmemekte, bireysel olarak
kigilerin goreviendirimesiyle kalite-kontrol saglanmaktadir ( Ayrica Bkz.
Bolim 4.6, s.92-94 ).

Girigimci ve (retici kurulug aralarinda, tasarim asamasinin basinda
imzalanan ozel sartnamede, kurulus temsilcisi vasitasiyla rretici kurulus bu
gorevi yuklenmektedir. Ancak Uretici kurulusun 6nerileri dogrultusunda, isin
gerceklestirimemesi durumunda herhangi bir yaptinm uygulanmamakta,
sadece ( sartnamede belittilen durumlarnn digina cikildig taktirde )
sorumiuluk allnhayacagl belirtiimektedir. Durum béyle olunca, 6zellikle
montaj asamasinda isin kalitesi ve kontrolii agisindan c¢esitli sorunlar
yagsanmaktadir. Yapimda kalite-kontrol eksikliginden kaynaklanan sorunlar;
prefabrike tagiyici elemanlarda oldugu gibi, yerinde dékiim uygulamalarda
ve ozellikle birlesim vyerlerinde ortaya c¢ikmaktadir. Kalite - kontrol
mekanizmasinin iyi kurulmamis olmasi, yapim siirecinde; tastyici sistemde,
tasiyici elemanlarda ve detaylarda, projeye- sadik kaltnmayarak, bazi
degisikliklerin yapiimasina neden olmaktadir. Bu durum; tastyict sistem ve
tastyici eleman oGlgeginde yapiya ekleme veya gikarma yapilmasi geklinde

ortaya cikabilir.

Alanda gergeklegtirilen montaj islemleri ve bitirmelerin cogunu, aynt zamanda

A ve B kuruluglarnnin temsilcisi olan, bir kurulus yapmaktadir. Bu islemler
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icin, kurulug gerekli malzeme, alet, ekipman ve igcileri temin ve organize
ettigi icin, Ozellikle montaj asamasinda iscilikle ilgili herhangi bir soruna
rastlaniimamistir. Bu ekibin kurulmus olmasi; 6rnek alanda yapilan yapilarda,
A ve B Kuruluslarinin tercih edilmesinin baslica sebebini olugturmaktadir ve
girisimci acisindan,is¢ilik bakimindan her hangi bir sorunun yasanmamasinin

yani sira ekonomik sonuglar da dogurmustur.
5.6.7. Estetik acidan kargilagtinimalan

Endustri yapilarninda; ekonomiklik ve fonksiyonellik 6n planda oldugu igin,
estetiksel soruniara ( Bkz. Bolim 4.7, .97 ) ¢oziim aranmamigtir. Prefabrike
yap! elemani Ureten kuruluglar agisindan durum ele alindiginda; 6zellikle
kUglk olcekle dretim yapan kuruluglarn, kalip ihtiyacinin azalmasi gibi
ekonomik kaygilaria, yapi elemanlarini olabildigince tiplestirmesi ve
sadelestirmesi; prefabrike yapilarda tek diizelige neden olmaktadir. Ayrica,
bu durum; kigiik 6icekli endistri yapilarini bir araya toplayan organize sanayi

bolgelerindeki yapilarda daha da belirgin olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Yukarida belirtilen durumun gergekligi 6rek olan galismasinda sinanmistir.
Ornek alanda faaliyet gésteren tiim kurulusiarin trettigi tagiyici elemanilan,
birlesim detaylan ve tastyici sistem alternatif ve olanakian incelendiginde
cesitliligin cok az oldugu géze carpmaktadir ( Bkz. Cizelge 5.10, 5.11, s.146,
147; Ek 6, 8, 10, 12, s.208, 218, 227, 238 ). Ayni durum konstriiktif elemanlar
icinde gecerlidir. Ornek alanda bulunan tim yapilarda ekonomik kaygilaria
dis duvarlarda; tugla + siva + boya ; ¢atida ise aliminyum sandvi¢ panel
uygulamasi sonucunda yapilar ve tiim érnek alan bazinda tek diizelik sorunu
olugmustur ( Ek 4.4, s. 194-200 ). '

Calisma boyunca, 6rnek alanda bulunan bitin yap: ve alanda faaliyet
gosteren tiim kuruluslarda estetiksel sorunlara iligkin ( malzeme ve birlegim
yeri dizeyinde veya tesisat gizleme gibi kaygilaria ) herhangi bir 6nlemin
alinmadigt da tesbit edilmistir ( Ek 4.4, s 194-200 ). Bu dogrultuda tim

kuruluslara ait yapilarda, gézlenen hususlar séyle siralanabilir;
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1-) Gerek striiktiirel gerekse konstriktif elemanlarda estetik kaygilaria 6zel
malzeme kullanimina rastlaniimamigtir.

2-) Birlesimlerde kullanilan yerinde dékme malzemeyle prefabrik elemanlar
arasinda estetiksel agidan uyumsuzluk vardir ( Sekil Ek 15.3, s.259 ).

3-) Estetiksel kaygiyla tesisat elemanlannin gizienmesi durumu
g6zlenmemigtir. Bu dogrultuda, asma duvar, 6zel su inig borulan,¢ati parapet
cdzumleri gibi dnlemler alinmamstir ( Sekil Ek 15.1, s.258 ).

4-) Ornek alanda yapim gerekli hassasiyetin gésteriimemis olmasindan
kaynaklanan temel soketlerinde ( bazilarinin zemin seviyesinin (zerinde

kalmasi gibi ) estetiksel sorunlara rastlanilmigtir ( $ekil Ek 15.2, s.259 ).

5.6.8. Fiziksel gevre denetimi ve yangin giivenligi acisindan
karsgilagtinimalan

1. Akustik acidan karsilastirma;

Ornek alanda faaliyet gésteren tim kuruluslara ait yapilarda, akustik sorunlar
( Bkz. Bolum 4.8.1, s. 98-101 ) acisindan; tasiyict sistem bitiniinde ve
konstriktif elemanlarda ( gurGitt kontrolii, titresim gibi sorunlara karsi )
herhangi bir 6nlemin alinmadigi gozlenmigstir. Cizelge 5.1,5.2'de ( s.114 )
goriilecegi gibi; 6rnek alanda bulunan yapilarin yarisindan ¢ogu, Gretim
prosesi geregi, guralti c¢ikaran ve titresim yapan i makineleri
barindirmaktadir. Bu durum akustik ile ilgili sorunlarin, 6rnek alanda yer alan

yapilarda yogun olarak yasanacagi anlamina gelmektedir.

Alanda yapilan gozlemler ve alanda yer alan yapilarin mimari projelerinin
incelenmesi sonucunda tiim yapilar icin gegerli olan su sonuglara varilmgtir;

1-) Guralti kaynaginda yok etme veya titresim yapan makineler icin ozel
kaidelerin kullanilmasi gibi 6zel 6nlemlere rasttaniimamustir. Bununla beraber
dégsemelerin mekanik dayanimlarinin arttinlmas: amaciyla donatili olarak
tasarlanmis olmalarinin ( Sekil Ek 11.3, s.233 ) titregim ve titresime bagli olan
sorunlan daha da arttiracagi diusinilmektedir. Cunki; déseme donatilan bag

kiriglerine, bag kirigleri de kolonlara birlestiriimisti. Bu durumda, is

TC YOKSEKOGRETIM KUROLD
DOKIMANTASYON MERKEZ!
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makinesinin yapacadi titregim; guralti sorununun yam sira tim sistemi
etkileyecek, yapi elemanlarina ve birlesimlere zarar verecektir.

2-) Rijit malzemelerin neden olacag: titresime karsi 6zel bir 6nlem alinmadig:
gibi, titregimi azaltmak icin etkin bir yéntem olan is makinelerinin kolon-kirig
gibi rijit yerlere yakin olarak diizenlenmemesi ilkesine ( yanlis mimari
planlamann bir geregi olarak ) birgok yapida uyulmadigi gézlenmistir.

3-) Ornek alanda bulunan yapilarda; kaplama diizeyinde de herhangi bir
tedbir alinmamistir. Disg ve i¢ duvar yizeylerinde kulianilan kaplamalarin
hepsi, rijit bir malzeme olan sivadir. Ayrica, tim yapilarda ¢ati kaplama
malzemesi olarak kullanilan aliiminyum sandvi¢ paneller; hafiflikleri nedeniyle
titresime karsi dayaniksiz olan, ylizey kaplama malzemesi olan aliiminyumun
sesi yansitmasi nedeniyle glrtlti kontroli agisindan dezavantajli olan,
yagmur veya riizgarda ¢ok kolay bir sekilde guriilti kaynag: olabilen akustik
acgidan uygun olmayan malzemelerdir.

4-) Birlesimierle ilgili olarak herhangi bir tedbir ainmamustir. Birlesimlerde
kullanilan malzemeler ( har¢ ve beton ) titresimi karsilayacak elastikiyete

sahip olmayan, rijit malzemelerdir.

2. Aydinlatma acisindan karstlastirma;

Orek alan calismasinda; Tim yapi ve kuruluslarda aydinlatma ile ilgili
sorunlarnn ( Bkz. Bélium 4.8.2, s.101-103 ) ¢dézimi icin herhangi bir 6nlemin
alinmamis oldugu gézlenmistir. Alanda bulunan yapilarin hepsi ( bir iki 6rnek
disinda ) oluk kirigi altinda yer alan bant pencerelerle aydinlatimaktadir
( Bkz. Ek 4.4, s. 194-200 ). ilgili tespitier agagidaki gibi siralanabilir;

1-) Acikigi 18 m’ yi gecen yapilarda bant pencereler ( uygun aydinlatma
diizeyi ve gin i1sigindan maksimum yararlanma agisindan ) yeterli degildirler.
Bu durumda cati pencereleri gibi 6zel ¢bzimlere gidilmesi sarttir. Ancak
6mek alanda yer alan yapilarda bu tiir géziimlere rastlanitmamistir ( Ek 4.4
s.1194-200 ). Bu durum; dogal isiktan yeterli oranda yararlaniimadigt,
calisanlar acgisindan psikolojik sorunlarin ayrica ekonomik sorunlarin

yasanacagi anlamina gelmektedir.
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2-) Ornek alanda gergeklestirilen yapilarda, endustri yapisi iginde yer alan
Uretim prosesine uygun olarak yapay aydinlatma ile ilgili 6zel bir tasarimin

yapildigi gbzlenmemigtir.

3. Ist korunumu ve nem acisindan karsilastirma;

Ornek alanda yapilan incelemeler sonucunda isi korunumu ve nem sorunu
( Bkz, Bélim 4.8.3, s.103-104 ) agisindan su sonuglara variimistir;

1-) Ornek alanda bulunan tiim yapilarda, yapilarin isitiimasi igin herhangi bir
sistem 6nerilmedigi icin , yapi kabugunda da 1si korunumu igin 6zel bir tedbir
alinmamistir. Bu durumda; yapi kabugunda kullanilan elemanlar ( tugla duvar
ve aliminyum sandvi¢ ¢ati paneli ) isI korunumu acisindan yeterlidir. Ancak
calisanlann konforu agisindan bu durumun uygunlugu arastinimahdir.

2-) Mekan iginde olugsan nem icin (Uretimden ve ¢alisanlardan kaynaklanan)
herhangi 6zel bir énlem alinmamigtir. Mekan icindeki fazla nemin disan
atiimasi; belli bir sisteme gore tasarlanmadan,dogal havalandirma yéntemiyie
( sadece kapilarda ) gerceklestiriimektedir ve yetersizdir. Ayrica bu durumun
calisanlarin konforu agisindan uygun olmadidi da agik¢a ortadadir.

3-) Dis kabukta nem gegisi icin 6zel bir tedbir alinmamigtir. Catida kullarifan
aliminyum c¢ati panelleri tamamen gegcirimsizdir. Duvar kesitinde ise
geleneksel malzemeyle gergeklestirilen basit duvar diziligleri ( boya + siva +
tugla duvar + siva + boya ) mevcuttur. Havalandirma sorununun ¢éziilmemis
olmasi ( Gretim eylemlerinden ve galisanlardan kaynakianan nemden dolayi )

duvar kesitinde zamanla hasarlara neden olacaktir.

4. Yangqin giivenligi acisindan karsilagtirma;

Ornek alanda yapilan incelemeler sonucunda ilgili sorunlar ( Bkz. Boélim
4.8.4, s.105-112 ) icin asagidaki sonuglara variimigtir ve yapilan tespitler tim

yapilar i¢in gecerlidir. Bunlar;

1-YYapi1 elemani 6lgeginde; Taglyic sistem elemanlarinin
betonarme olusu ve elemanlara 6n gerilim uygulanmamig olmasi, yangtn

glvenligi agisindan avantaj olugturmaktadir. Ancak 6zel agrega veya cimento
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kullanimt gibi 6zel tedbirler alinmamistir. Olaya konstriktif agidan
baklldlgmda dig duvarlarin tugla malzemeden yapiimis olmasi olumludur.
Ancak tim vyapilarda c¢ati kaplama malzemesinin aliiminyum sandvic
panellerden yapilmis olmasi yangin glvenligi acisindan dezavantajdir.
Konstriktif elemanlarda da gorildaga gibi yangin givenligi agisindan 6zel bir

tedbir alinmamustir.

2-)Birlegsim detaylari 6l¢e dinde; Tam yapiarda kullanilan
tum birlesimler; yerinde dékiim beton veya harg dolgulu birlesimlerdir. Bu
nedenle birlesimler agisindan yeterli yangin givenligi mevcuttur denilebilir.
Ancak birlesimlerde yangin givenligi kaygisiyla 6zel énlemier alinmamigtir.
Birlesimlerde caprazvari ek donati kullamimi veya prefabrike eleman ile
yerinde dékiim malzemenin birlesim yerinde donatilann astarlanmasi gibi

o6nlemler; s6z konusu 6zel 6nlemlere 6érek olarak verilebilir.

3-)Bina 61¢egind e ; Bina digceginde alinan pasif ve aktif dnlemlerin

higbirine rastlaniimamistir.
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6. SONUG VE ONERILER

Sanayilesme c¢abalannin gittikge yogunlagtii Ulkemizde, bu cabalarin
paralelinde endustri yapisi talebi de artmigtir. Ozellikle tek katli-genis aciklikl
endlstri yapist Uretiminde; prefabrike iskelet sistem bilegenlerinin daha kolay
standardize edilebilmesi, 6n yatinm maliyetlerinin elverigliligi, mimari
planlama sisteminde basit bir tekrarlar sisteminin varligi ve yine buna bagl
olarak kisa zamanda (retilebilmesi, betonarme prefabrike iskelet
sistemlerinin ana tercih sebepleri olmustur. Bu sistem; endistri yapilarinin

yapiminda % 70 [566] gibi yiksek uygulama oranina sahip olmustur.

Yukarida deginilen avantajlarindan dolayi iskelet sistemlerin uygulanmasiyla
birlikte bir takim sorunlarla beraber, endiistri yapilariyla ilgili talebin iceriginde
de bir takim farkhilagmalar giindeme gelmistir. Artik talep, ihtiyacin sadece
karsilanmasina yonelik degil, aynt zamanda uilke ve béige kosullarina uygun

verimli yapilann Gretilmesine de yoneliktir.

Bu gergevede, tez galigmasinda, ilgili sorunlara yonelik ¢ézim uretebilmek
amactyla; pargadan bitiine dogru bir yaklasimla ( timevarnm ), ana ve alt
bolimlerde sorunlar analiz edilerek ortaya konulmaya caligimigtir. Bu
dogrultuda iki ana sorunun ve bunlaria ilintili olarak ait soruniann varh§ina
rasttanmigtir. Bunlardan birincisi sistem butiina ile ilgili olan sorunlardir
(Sekil6.4)

Ana tasiyici bilesenler ile ilgili sorunlar genel olarak; ana tasiyici bilesenlerin
fonksiyonundan, aktardigi yiklerden, bigimsel ve boyutsal 6zelliklerinden
kaynaklanmaktadir ( Bkz. Bélum 3.1.1, s.9-19 ). Ana tasiyici bilesenin kolon,
kiris veya temel olmasina gére ilgili sorunlar farklilagmaktadir. Ornegin ana
tasiyici kiriglerde amag; uygun kriterlerle ( narin kesitler ve daha az malzeme
kullanimi, kalip ekonomisi, yapim kolayligi gibi ) genig agiklik gegcmek iken,
temellerde amag; yikleri yine uygun kriterlerle ( en kisa yoldan yiklerin
aktarimi, yapim kolayhg: vb. ) en uygun sekilde zemine aktariimasidir ve bu

durum, sorunlan etkilemektedir.
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TASIYICI VE TAMAMLAYIC] SISTEM
BILESENLERI ILE ILGILI SORUNLAR
(S.A.1)

ANA TASIYICI KONSTRUKTIF
BILESENLER BILESENLER
ILE ILGILI iLE ILGILY
SORUNLAR SORUNLAR
(SALL) (SA.L2)

Sekil 6.1. Taslyici ve tamamlayici sistem bilesenieri ile ilgili sorunlar

Konstriiktif bilesenler ile ilgili sorunlar; elemanin fonksiyonu, maizemesi ve
sisteme uygunlugu ile ilgili kriterlerden kaynakianan sorunlardir ( Bkz. B6lim
3.1.2, s.20-37 ). Kullanilan konstruktif elemanin, cati, duvar, ara kat
désemesi gibi farkli yerlerde kullanimiyla birlikte sorunlar da farkhilagir.
Elemanin malzemesi, bir takim kisitlarnt ve sorunian da beraberinde getirir.
Ornegin cati paneli olarak kullanilan betonarme elemanlar veya hafif cati
malzemelerinin olanak ve sorunlan birbirinden c¢ok farkhidir ve sistem
biatinini ¢ok farkh etkilemektedir ( Bkz. Bolum 3.1.2.4, s.24-28 ). Verilen
oérnede gore, iki malzeme kiyaslanacak olursa, yapida biyiik boy betonarme
plaklann kullaniimasi durumunda; tasiyici sistem elemaniarinin kesitleri hafif
beton plakiarin kullanildi§t duruma goére artar, tasiyici sistemde asik
elemaniarn kullanilmaz, yapida gergeklestirilen bilegsimlerin sayisi azalir, 6n
geriime donatisini kesme zorlugundan dolay! tesisat cikiglarinin yerleri
farklilagir ve kaplamalar degisir. Tagtyici ve tamamilayici sistem bilesenleriyle

ilgili sorunlar Sekil 6.1’de 6zetienmeye ¢aligiimigtir.

Birlesimler ile ilgili soruniar; birlesimlerin tasanimi, birlesim yontemleri ve
malzemeleri ile ilgilidir. Birlegsimierin konumu ( icte veya dista olmasi ),

birlesimlerin fonksiyonu ( tasiyici veya konstriktif elemanlar arasindaki
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birlegimler ) tasanmi etkilemektedir ( Bkz. 3.2.2, s.43-54 ). Birlesimlerde
kullanilan birlesim yontemi, ve malzemeye goére de sorunlar farklilagmaktadir
( Bkz. Boélum 3.2.1, s.37-43; Bolim 3.2.4, s.55-58 ). Birlesimler ile ilgili
sorunlar, Sekil 6.2'de 6zetienmeye cahisilmigtir.

BIRLESIMLER iLE ILGILI SORUNLAR

(8.A2)
BIRLESIMLERIN BIRLESIM
TASARIM! ILE YONTEMLERI VE

ILGILISORUNLAR J¢-Jp! = MALZEMEILE
ILGILi SORUNLAR

(S.A.2.1.) (S.A22)

Sekil 6.2. Birlesimler ile ilgili sorunlar .

Tastyict sistemden kaynaklanan sorunlar, tasiyici sistem alternatiflerine
( tastyici sistem cesitlerine ) ve tasiyici sistem olanakiarina gore farkhiik
gostermektedir ( Bkz. Bélim 3.3.1, s.58-60; Bolim 3.3.2, s.60-62 ). Ornegin
ankastre kolonlara oturan sabit mafsalli kiriglerle kurulan tasiyici sistemlerle,
rijit cergeveli tasiyici sistemlerin yapim kosullari ve sorunlar farklidir. Ayni
zamanda taslyici sistem cesidinin sundugu tagiyici sistem olanakiari
kapsaminda da sorunlar farklilagmaktadir. Bu dogrultuda; tek aciklikli , ving
kirigli veya karma tasiyict sistemlerin; yapim kosullan ve sundukiar
olanaklaria ilgili sorunlar da farkhlik géstermektedir.Tastyict sistemlerle ilgili

sorunlar Sekil 6.3'de 6zetlenmeye ¢alisiimigtir.

Yukarnda siralanan tim ana sorunlar ve alt sorunlar birbirlerini ve sistem
butani ile ilgili sorunlan etkilemektedir. Ormegin ana tastyici sistem
elemanlarinin  konumu; birlesim yontemi; tasiyict sistem secimini

etkilemektedir veya tam tersi bir durum s6z konusudur.

Suregler ile ilgili sorunlar ( sorun B ) ise Sekil 6.5'te 6zetlenmeye caligilmistir.
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TASIVICE SISTEMDEN KAYNAKLANAN
SORUNLAR
(S.A3)
TASIYICI SISTEM TASIYICI SiSTEM
ALTERNATIF- OLANAKLARINDA
LERINDEN N KAYNAKLAN
KAYNAKLANAN SORUNLAR.
SORUNLAR
(S.A3.1.) (S5.A32.)

Sekil 6.3. Taslyici sistem ile ilgili soruniar .

Tasanm sireci ile ilgili sorunlar; genel olarak, yeterli bilgiye sahip
olunmamasindan, uygulanan sistemlerin kisittarindan ve ekonomik
nedenlerden kaynaklanmaktadir ( Bkz. Bélim 4.1.2, s.66-67 ).

Uretim siireci ile ilgili sorunlar; genel olarak, sireg iginde gereklerinin tam
olarak yerine getirimemesinden kaynaklanmaktadir ( Bkz. Bolum 4.2.2,
§.72-73).

Depolama siireci ile ilgili sorunlar; genel olarak, bilgi eksikligi nedeniyle
elemanin yanlis depolanmasindan, depolama alaninin yetersizliginden, ilgili
kurallarin uygulanmamasindan, depolanan elemanlarnn korunamamasindan
kaynaklanmaktadir ( Bkz. Boliim 4.3.2, s.75-76 ).

Tasima sireci ile ilgili sorunlar; genel olarak, yasal sinirliliklardan, yeterli
6zenin gosterilmemesinden,rasyonel tagima mesafesi ve yol kosullarindan
ve tagima araciyla ilgili problemierden kaynaklanmaktadir ( Bkz. Bélim 4.4.2,
s.80).

Montaj stireci ile ilgili sorunlar, genel olarak birlesimlerde gerekli hassasiyetin
gosteriimemesinden ve kalite-kontrol mekanizmasinin yeterli iglemeyiginden
kaynaklanmaktadir ( Bkz. B6liim 4.5.2, s.90-91 ).
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Tam sire¢ icinde yasanilan sorunlarin hepsi birbirleri ile ilgili olup, sistem
butini igerisinde birbirini etkilemektedir. Ornegin; tasanm sirecinde
yanhglarla tasarlanmig olan bir eleman; tim sireci etkiler ve sorunlarin

dogmasina neden olur.

Bilindigi gibi; sistem batind ve suregler ile ilgili sorunlar birbirleri ile etkilesim

icindedirler.

Tim sirecte ve siireg sonunda Uretilen yapida; kalite-kontrol, organizasyon
ve iggilikle ilgili tim sorunlar etkindir ( Bkz. B6lim 4.6, $.92-97 ). Ornegin; tim
strecin ve sirecte aktif olarak gorev alan iggiicinin uygun bir bigimde
organize edilmemesi, igslemlerde kalite ve kontrol ile ilgili tedbirlerin
alinmamig olmasi; zaman, para ve emek sarfiyatina neden olmaktadir.
Dolayisiyla bu durum; tim sireci ve sire¢ sonunda ortaya ¢ikan sonug Grina

( yapiyt ) bilesen, birlesim ve tasiyici sistem diizeyinde etkilemektedir.

Estetik sorunlar, yapinin onerilen i¢ mekan konfor kosullart ve yangin
guvenligi ile ilgili sorunlar; sistem bitininGg, suregleri ve ilgili sorunlari
etkilemektedir ( Bkz. Bolim 4.7, 4.8, s.97-112 ). Ornegin; yangin giivenliginin
onemli oldugu bir yapida; sistem bitini ( tasiyici ve konstriiktif elemanlar,
birlegsimler, kullanllan malzemeler, tasiyici sistem c¢esidi ) tasanm
asamasinda; eleman, birlesim ve tagtyici sistem diizeyinde yangin gavenligi
ile ilgili sorunlan ( Bkz. Boélum 4.8.4, s.98-112 ) c¢bézimleyecek sekilde
tasarlanmakta, bu tasarim kararlart da Uretim, depolama, tagima ve montaj

sureglerini etkilemektedir.

Sistemin bitina, tim sireg ve ilgili sorunlar; her yapi icin farkl olan 6zel ve
genel sinirlayict kosullardan etkilenmektedir. Herhangi bir yapi igin 6zel
sinirfayici kogullar ve ilgili sorunlar; yapinin fonksiyonunu ve 6zellikleri ile,
yapinin yapildigi zemin, mevsim gibi her yapi icin 6zel ve farkl olan birgok

bilesenierden olugan soruniardir.
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Herhangi bir yapi igin genel simirlayict kosullar ile ilgili olan sorunlar;
yapinin yapildigi ke, bélge ve buna baglh olarak farklilagsan genel olarak
orgutlenmis sosyal yapi ve kurumiarla ilgili sorunlan icermektedir. Ornegin
Glkelere gore yasal sinirhiliklar, tercih edilen yapim sistemi, tasiyici veya
konstriktif eleman tipi veya malzeme ¢esidi degisebilmekte bu da sistem
batunind ve sireci etkilemektedir. Bununla birlikte ayni tlke iginde farkh
bélgelerde yapilan yapilarda iggilikle ilgili olarak degigsen kosullar nedeniyle
yapimda kullanilan is gic ile ilgili sorunlar farklilagmaktadir.

Besginci bélimde yapilmis olan érnek alan ¢aligmasinda gozlenen soruniar;
elde edilen bu sonugla c¢akigmaktadir. Ancak her yapi igin farkhilasan 6zel ve
genel sinirlayict kosullarindan kaynakianan bazi sorunlann; érmek alan ile
ilgili kosullarla baglantii olarak daha fazla 6n plana ciktigi gézienmistir
( Bkz. Bolum 5, s.113-159 ).

Literatir taramasi ve émek alan c¢alismasi sonucunda elde edilen bilgiler
dogrultusunda, tez caligmasinin amacina yonelik olarak sorunlarn

¢Ozilebilmesi igin, asagida yer alan oneriler gelistirilmigtir;

Her diizeyde bilgilenmenin saglanmasi; lgveren, dretici, yonetici, kanun

yapici, teknik eleman, isci gibi siire¢ icerisinde yer alan herkesin, amacin ne
oldujunu, amaca ulagsmak icin ne yapmasi gerektigini, hangi sorunlaria
kargilagacagini ve bu sorunlarin nasil ¢bzilecegini bilmesi gerekir. O
nedenle; her diizeyde ( sistem butund, stregler, 6zel ve genel sinirfayici
kosullarla v.b. ) bilgilenme sarttir. Bilgilenmenin sadlanmasi da ancak etkin

bir egitimle miimkindr.

Uygun organizasyonun saglanmasi; Tum sire¢ icinde; neyin, nasil, ne

zaman ve kim tarafindan yapilacagi tam olarak bilinmelidir. Bunun igin ayni
zamanda uygun bir haberlesme agi kuruimalidir. Béylece; yapiimasi gereken
uygun bir bigcimde, uygun zamanda ve uygun kigilerce gerceklestirilerek

amaca ulasilabilir. Ayrica; zaman, para emek sarfiyati da s6z konusu olmaz.
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Calisanlarin_motivasyonunun sadlanmasi; Her iste oldugu gibi prefabrike

sistemlerle iretilen yapilarda da sorunlann ¢éziilebilmesi icin; insan faktori
dnemlidir. Insan faktériinin dogru dederlendirilmesi igin; bilinglendirmenin
yani sira motivasyonu da gerekmektedir. Bunun ig¢in isin 6nemi calisanlara
aktariimali ve cahsanlarin da sorunlan ¢oézilmelidir. Bdylece; o6zellikie

iscilikten kaynaklanan sorunlarin 6niine gegilmesi miimkiin olacaktir.

Gerekli _yasal _diizenlemelerin __yapiimasi; Ozellikle yapr eyleminin

gergeklestirildigi dlke ve boigelerin kosullanna goére gerekli yasal
dizenlemelerin yaptlmasi sorunlarin ¢éziimiinde etkili olacaktir. Bu
dizenlemeler kurumlan, eylemleri ve organizasyonlari kapsamali ayrica

yeterli yaptinm giiciine de sahip olmalidir.

Ekonomik sorunlann ¢b6ziimlenmesiyle betonarme prefabrike iskelet

sistemlerie _dretilen yapilara estetik katimasi; Ekonomikliin 6n planda

oldugu endistri yapilarinda estetik ikinci plana atiimaktadir. Ancak bu
yapilarinda ana unsurunu yine insan olusturmaktadir ve bu durum; insan
psikolojisini olumsuz yonde etkilemektedir. Ozellikle organize sanayi
bélgelerinde gériilen bu tek diizelik; aslinda yapim sistemi olanaklarinin iyi

degerlendirilmeme sinden ve bilgisizlikten kaynaklanmaktadir.

Prefabrike kuruluslann _verimiiliginin _arttinimas:; Prefabrike aretim yapan

kuruluslarin ¢ogu tam kapasite ile ¢alisamamaktadir. Bu durum sistemi
ekonomik olmaktan uzaklagtirma, &zellikle klgik kuruluglarin yagama
sansini azaitmaktadir. Prefabrike kuruluglarin verimiiligini arttiracak énlemier
alinarak sistemin daha ekonomik ve daha ¢ok tercih edilir olmasi

saglanmalidir.
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EK_1

BETONARME PREFABRIKE iSKELET SiSTEM
YAPIMDA MONTAJ TOLERANSLARI
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a = Bina aks toleransi + 25 mm
a1= Celik kolon aksindan kiri digma + 25 mm
b = Mesnet bolgesi
En fazla yiikseklik 6 mm
En fazla digiiklitk 13 mm
¢ = En ¢ok diseyden kagikliklar
Her 30 cm yiikseklikte 3 mm
En ¢ok 13 mm
d = Kenar kargilastirmalarinim ayarlanmasinda cn fazla toleranslar
Mimari zelligi olan kenarlarda 6 mm
Gorlinmeyen kenarlarda 13 mm

e = Derz genisligi

Mimari dénem tagivan derzler + 6 mm

Gizli derzler + 6 mm

Gok kritik olmayan yaps derzleri + 13 mm
f = Mesnet uzunlugu (Agikhik dogrultusunda) + 6 mm
g = Mesnet genigligi + 13 mm

c . cC

?M

|Pretatrive beton kirig |

Pretabrike veya yerind
ddkme  koton

-

CEPHE

Sekil Ek 1.1 Kiris Montajinda toleranslar {7].
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& = Bina aksi toleranslan

Yapsal uygulamalar 12 mm

Mimari uygulamalar 10 mm
b = Nominal tepe yiiksekliginden sapma

En fazla diigtikliik 13 mm

En fazla yiikseklik 6 mm
¢ = Kisa konsol Gst kotunun )

En fazla digiikliigii 13mm

Enfazla yiiksekligi 6 mm

= Enfazla gakiil kagikliklari
(En fazla 30 m ve alinda yiiksekligi olan yapilarda 25 mm)
e = 3 m yiksekligindeki herhangi bir elemandaki sakiil kagikhif 6 mm
f = Kenar kargilagtirmalanmn ayarfanmasinda en fazla toleranslar
Mimari tzelligi olan elemanlarda 6 mm
Gizli kenarlarda 13 mm

Binanin ¥ ekseni _!j d_
; i
i
' :
z@ §
: o i
[/ |
PLAN ' 3

g:j—@i

f U
e
= : |
& il
“ H
4 — B ot }— l

CEPHE —‘l’l‘

elsenieri
CEPHE

Sekil Ek 1.2. Kolon elemani igin montaj toleranslan [7].



a = Plan aksmndan tolerans + 13 mm
a1 = Kolon aksindan gelik kirigdigna ~ + 13 mm

b = Nominal tepe yiikseklifinden sapma

Dis panellerde 6 mm
i¢ panellerde 13 mm
Bitigik dig panellerde 6 mm
Bitisik i¢ panellerde 13 mm

€ = Mesnet yiiksekliginin
En fazla diisiklGgi i3 mm
Enfazla yiksekligi 6 mm

d = Yiksekligi 30 m'nin iistinde olan yapilarda
En fazla sakiil kagikhg 25 mm

e = 3 m yiikseklifindeki bir elemanda gakiil kagikh 6 mm

f = Kenar kargilagirmalannin ayarlanmasmda en fazla toleranslar 6 mm
g = Derz genigligi 6 mm -

h = Digey derzde sapma 10 mm

h = 3 m'nin iizerinde yiikseklik icin derz sapmas1 6 mm

i Yiizey kargilasttrmalannin ayarlanmasinda en fazla tolerans 6 mm

J

Bitigik monte edilen panolann sehim farklan 13 mm

h

. [Brawvese]  d d [Feebie ] o
= 1
: U g

:f-”

| — !
1 {9
Tgﬁ a h3
El o 3
Bina

PLAN ) CEPHE

i I Binanin X ekseni I :
. - kotu 1
pﬂ —=
[ Kirig_ekseni] -
= Derz geniglidi

Sekil Ek 1.3. Mimari duvar panelleri icin montaj toleranslari {7].
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a = Bina aks toleranst + 25 mm
a1l = Celik kolon aksindan kirig digina + 25 cm
b = Eleman ug noktalarinda normal tepe yiksekligi toleranst
Yerinde dokme beton ile kaph désemelerde  + 20 mm
Yerinde dékme beton olmayan dégemelerde + 6 mm
Yerinde dékme beton olmayan ¢atilarda + 20 mm
¢ = Kenar karsilagtirmalarinda en ¢ok toleranslar
Yerinde dokme beton olan veya olmayan yapilarda 25 mm
d = Derz genigligi
Eleman vzunlugu 0-12m + 13 mm
12-18m + 20 mm
19 mve dstd + 25 mm
e = Eleman st seviyelerinin farkh olma toleransi
Yerinde dékme beton ile kaph 19 mm
Yerinde dokme beton olmayan dosemelerde 6 mm
Yerinde dékme beton olamayan ¢anlarda 19 mm

f = Mesnet uzunlugu (Agikhk dogrultusunda) 20 cm
g = Mesnet genigligi 13cm
h = Boslukiu dogemelerin farklt taban yiikseklikleri + 6 mm
a a Binann ¥ ekseni
- lBimwnx eleseni + -
v T
v 1 f .
H ] [~ .---—-~---------‘i
L : 7 “ — I" """"""" netehdstle
A | vkl et s " e CCIL
(N R R R ,
1 H 1 I
— -] fq1 -
! : ; E T meomemmad
: 4
=Py - LJ_ Prefabrike  dégeme vey.
€ e e semn
PLAN PLAN ’
—-B=ed e
[ h
Jr
katy elemany £
[Prefabrike veya yeniride dol
tagiyicr _eleman
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Sekil Ek 1.4. Cati ve dé6seme elemanlart monta;j icin toleranslarn [7].
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KULLANILAN YERiNDE_ DOKUMLU SIZDIRMAZLIK
MALZEMELERININ OZELLIKLERI
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Cizelge Ek 2.1. Sizdirmazlik malzemeleri [55].
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DiYARBAKIR B_iRiI\!Ci O.S.B. iLE_?LGiLi ALAN
CALISMASI ICIN FIRMALARA GONDERILEN
SORU FORMU ORNEGI
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SORU FORMU

1.Firmaniza iligkin Bilgiler

*Kurulusg Yil

*Sermayesi

*Uretim kapasitesi

*Faaliyet alanlar

*Uretilen sistemler ve sistem elemanlari

*Fabrikanin Diyarbakir 1.0.S.B’'ne olan uzakhgi ve bulundugu sehir
merkezine uzakliklar

*Diyarbakir 1.0.S.B.’de yaptiginiz yapilar hangileridir?

*Diger referanslariniz

2.Urettiginiz Betonarme Prefabrike iskelet Sistemler ve
Bilegenlerine lligkin Bilgiler

*Tanitici dokiiman ve brosurler, mimkiinse tasiyici sistemler ve
sistem bilegenlerine iligkin 6zel dokiimanlar

*Tasiyici sistem olanaklari (6rn; tek aciklikh, gok agiklikli, ving kirigli
gibi sistemler )

* Taglyici sistemlere ait boyutsal ve konstruktif 6zellikler

* Tastyici sistem bilegenlerine ( kolon, kirig, temel, ving kirisi gibi )
iliskin boyutsal ve konstriiktif 6zellikler

* Taslyici sistem bilesenlerine iligkin detaylar, detaylara iligkin gizimler
ve malzeme bilesenleri

* Tastyici sistem igin uygun gordagiiniz tamamlayici konstriiktif

elemanlar ( ¢gati, duvar, dégemeler )
3. Siirecler Hakkinda Genel Bilgi

*Tasarim slreci
*Uretim siireci

*Tasima slireci

TC. YUKSEXOGRETIM KURULY
SYON
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*Depolama siireci

*Montaj siireci

*Sireglerde kullanilan teknik arag, gere¢ ve makineler
*Sireclerde kullanilan teknik sartnameler ve 6zel kaynaklar
*Sireclerde karsilagilan zorluklar

*Sireclere dair kalite-kontrol ve iscilikle ilgili bilgiler

4. Urettiginiz Betonarme Prefabrike Iskelet Sistem Yapilarla iligkili
Olarak Estetiksel Agidan Goriigleriniz Nelerdir?

5. Urettiginiz Betonarme Prefabrike iskelet Sistem Yapilarda ig
Mekan Konfor Kosullar ve Yangin Giivenligi lle llgili Olarak
Alinan Ozel Tedbirler Var mi, Varsa Nelerdir ?

*Akustik acidan

*Aydinlatma agisindan

*Ist korunumu ve nem agisindan

*Yangin givenligi agisindan

6. Firmanizin Diyarbakir 1.5.0.B’de Yapmis Oldugu ve Urettiginiz
Sistemi En lyi Tanitacaginiza inandiginiz Bir veya Daha Fazla
Ornek Proje

* Statik veya mimari projeyle ilgili agiklayici bilgi igeren tim gizimler

( plan, kesit, temel aplikasyon plani gibi )

*Sistem bilegenlerine iligkin tim agciklayici bilgi ve ¢izimler ( kolon,

kirig, temel gibi )

*Sisteme iligkin detaylar, ilgili bilgi ve gizimier

7. Firmamzin Uyguladig: Sistemleri Rakip Sistemlerle
Kiyaslarsaniz, Ustiin Yonleri Nelerdir ?

8. Fabrikanizin Uretim Plani Semasi Nedir ?
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DIYARBAKIR BIRINCI O.S.B. ILE ILGILi VERILER
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Cizelge Ek 4.1. Diyarbakir Birinci O.S.B.’de faaliyet gosteren kuruluslarin
genel tammlari

Genel TEKSAN P.A.S. CAN P.AS. GURBAG P.AS. DIYAR P.A.S.
Bilgiler ( A Kurulugu ) ( B Kurulugu ) ( C Kurulusu ) ( D Kurulugu )
Kurulus
Yillan 1997 1995 1997 1997
Faaliyet |Tek kath  iskelet| Tek katl iskelet sis| Tek kath iskelet|Tek kath iskelet
Alanlari sistem yapi elemania | tem yapi elemanlari | sistem yapi eleman | sistem yapi eleman
r Gretimi dretimi c¢eltk cati|lart / hazir betonjlart / hazir beton
makas: (retimi Oretimi Gretimi
Prefabrike
elemanlar
Gretim 41.500 m?/ ay 20.000 m?/ ay 10.000 m?/ ay 15.000 m?/ ay
kapasitesi
Yerlegsim |Sanhurfa  merkezin | Adana O.S.B.'de Diyarbakir merkez | Sanliurfa merkezin
yerleri den 30 km uzakitkta den 22 km uzakta |den 16 km uzakia
Yerlegim
yeri alnina 227 km 540 km 0 km 213 km

uzaklig

Cizelge Ek 4.2. Diyarbakir Birinci O.S.B.'de yapilan parselasyonda yapilann
genel durumlarini ortaya koyan sayisal veriler

*Toplam satilmig parsel sayist
*Parsel blytklikler
*1.0.S.B.'de satiimis parsel sayisi
*2.0.5.B.'de satilmig parsel sayisi
*1.0.S.B."de yapimi bitmis veya devam eden yapilara ait parsel sayisi......40
*1.0.S.B.'de geleneksel yapi yapilan parsellerin sayisi
*1.0.8.B.'de prefabrike yap: yapilan veya yapimi devam eden yapilara ait

parsel sayis|
*Yapimi tamamlanmis prefabrike yapilara ait parsel sayisi
*1.0.S.B.’de Teksan Prefabrik A.S. ( A Kurulusu )tarafindan yapimi

gerceklestiriien prefabrike yapi sayisi

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

*1.0.S.B."de Can Prefabrik A.S. ( B Kurulusu )tarafindan yapimi

gerceklestirilen prefabrike yapi sayisit....
*1.0.8.B.'de Girbag Prefabrik A.S. ( C Kurulusu )tarafindan yapimi
gerceklestirilen prefabrike yap: sayisi

*1.0.8.B."de Kam Beton A.S. tarafindan yapimi gerceklestirilen

prefabrike yapi sayisi

*1.0.S.B.'de As Beton A.S. tarafindan yapimi gerceklestirilen

prefabrike yapi sayisi

.................
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PARSEL BUYUKLUKLERE
Pussel Sy Al (Ha

000 [0 5
: 6

10000 m* 36
}5000 33 m5
20000 m? u o8
25000 m; 7.8
25000

15000 ? | . 4 [t

b- 1. O.S.B."de yapiimig veya yapiimakta olan prefabrike yapiiar ve yapiari yapan prefabrike
kuruluglar

Sekil Ek 4.3. Diyarbakir Birinci O.S.B.’de faaliyet gésteren kuruluglarin alan
haritasi (izerindeki dagilimiarn ve yaptiklar yapilara ait parsel

numaratan
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Cizelge Ek 4.4 Alan inceleme formlar agikiama tablosu

Sira no: Yapilmisg veya yapiimakta olan yapilarin sayilarinin tespiti igin
aragtirmacinin énerdigi numara

Yapi no:Diyarbakir O.S.B.Muduarltgiintin,sirayla bagvuran girigsimcilere
verdigi parselleri tamimlamak igin kullandigi numaralar (Sekil Ek 4.3.a)

Soru no: 1,2,3,4,5,6’min agithm aga@idaki gibidir;

1-) Yap! prefabrike ise yapiy! yapan firma

2-) Yapinin ileride gelisme durumu

3-)} Ving kirisi var mi

4-) Yapinin bulundugu alanin blyakiaga

5-) Yapinin bitmislik diizeyi

6-) Estetik, ic mekan konfor kosullan yangin givenligiyle ilgili tedbirler

Sorular igin segenek acgilimlan agagidaki gibidir;

Soru no: 1 i¢in

T-) Teksan prefabrik A.S

C-) Can prefabrik A.S

G-) Gilrbag prefabrik A.S

D-) Diyar prefabrik A.S

Soru no: 2 igin

A-) Blyiime imkani yok

B-) Biylime imkant tek tarafta var

C-) Bilyiime imkani iki tarafta var

Soru no: 3 igin

A-) Ving kiris yok

B-) Ving kirigi var

Soru no: 4 icin

A-)5.000 m?

B-) 10.000 m?

C-) 15.000 m?

D-) 20.000 m?

E-) 20.000m? st

Soru no: 5igin

A-) Tamamen bitmig

B-) Baya, siva vb. eksiklikler disinda tamamen bitmis
C-) Sadece tagiyic sistemi bitmis

D-) Tastyici sistemi kismen bitmig

E-) Sadece temelleri atilmig

F-) Tasgiyici sistem + (ist 6rt) bitmig

Soru no: 6 igin

A-) Estetiksel agidan alinan tedbirlar mevcut
B-) Akustik ac¢idan alinan tedbirlar mevcut
C-) Aydinlatma agisindan alinan tedbirler mevcut
D-) Isi korunumu alinan tedbirlar mevcut
E-) Yangin giivenligi alinan tedbirlar mevcut
X-) Higbir tedbir ainmamisg

TC YOXSEKOGKETIM KURULY
BOKDMANTASY ON MERITZZA




Sira|Yapt|  YAPININ YAPININ 1998’ DEKI YAPININ 2000’ DEKi | Soru| C.
No | No KROKISi DURUMU DURUMU No | No
1|1 1D
2|C

D DEGISIKLIK 3|B

L—_l YOK 41E

j—S.N.1 5 D

6|X

1|G

2 | 2 »>|B
DEGISIKLIK 3B

YOK 4/B

|—S.N2 5 A

6|X

1{G

3|3 2| A
DEGISIKLIK 3|A

YOK 4|E

5(A

6|X

4| 4 nr
2/A

DEGISIKLIK 31A

YOK 4 E

5/A

6|X

LT

5|6 2|
3B

4 E

5|A

6{X

1|/D

6|8 : 2|A
| : 3|A

| 4|E

IS.N.G 5 B

' 6(X




Sira | yam YAPININ YAPININ 1998’ DEK(i YAPININ 2000° DEKI Soru| C.
No | No KROKISi DURUMU DURUMU No | No
71 9 oS
DEGISIKLIK 3lA
YOK 4D
S.H.7 5 D
6|X
8 | 10 ; g
DEGISIKLIK 3 A
E——— YOK 4 A
5|C
61X
o | |
3lA
4\E
SNI] 5A
6|X
10| 12 ; g
3/A
4| A
s.N.10 5 B
61X
11| 15
11K
‘ 2B
DEGISIKLIK 3|A
YOK 4 E
SN 5 C
6|X |
|
1/1C
12 | 16 2lB
DEGISIKLIK 3B
YOK 4|E
51A
6| X

==

Cizelge Ek 4.4.2. Ornek Alan Inceleme Formu

2-



Sira | Yap YAPININ YAPININ 1998’DEKi YAPININ 2000° DEKI Soru | C.
No | No KROKISI DURUMU DURUMU No |No
|
1|C |
13 | 18 B l
< - 3(A
LXE 4|B
5|F |
6lx
1|C
14| 19 2B
3/A
N1 4E
5B
6|X
1({D
15| 20 2|B
3|A
N.15 4 B
- 5/A
6/X
1/C
16 | 21 2|8
DEGISIKLIK 3/A
YOK 4/A
Esxa 5B
6|X
1K
17 | 22 2B
DEGISIKLIK 3B
YOK 4|/E
5|F
6|X
S.H47
1T
18 | 23 2(B
- DEGISIKLIK 3|B
]‘ [m YOK 4|E
5|C
6{X

Cizelge Ek 4.4.3. Ornek Alan inceleme Formu -3 -
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Sira | Yam YAPININ YAPININ 1998°DEKI YAPININ 2000’DEKi Soru| C.
No | No KROKISi DURUMU DURUMU No | No
19 | 26 g
YAPIMA HENUZ

BASLANILMAMIS B
E
S.MN.19 A
- X
20 | 27 A
1 |C
DEGISIKLIK 21A
E— YOK 3B
4B
51X

6
21 | 28 11A
2 |B,C
U ' 3 B,B

——S.N.21

2 4 A
5 B
6 | X
1T
21 29 2 1A
YAPIMA HENUZ 3/A
BASLANILMAMIS 4 [A
SN2 S5I|F
6 X
1T
23 | 30 ” 2 |BB
A
sy DEGISIKLIK 310t
YOK 4 C
5 X

6
1 |G
24 | 32 2 (A
YAPIMA HENUZ 3 A
BASLANILMAMIS 4 A
5 A
—S.N.24 6 x

Cizelge Ek 4.4.4. Omek Alan Inceleme Formu -4 -



Sira | Yapi YAPININ YAPININ 1998’ DEKI YAPININ 2000’DEKI Soru| C.
No | No KROKISi DURUMU DURUMU No | No
1|T
25 | 35 2 B
DEGISIKLIK 3]A
-S.N25 YOK 4 1A
5|C
6 |X
1|T
26 | 37 2 1A
DEGISIKLIK 3|A
YOK 4D
—S.N26 5 E
6 |X
1|C
|
27 | #1 2 |B
YAPIMA HENUZ 31A
s nz7 BASLANILMAMIS 4 |A
5(C
6 X
1|T
28 | 42 2C
YAPIMA HENUZ 3 A
Cs.nz8 BASLANILMAMIS 4 |A
5|F
6 |1X
1|G
29 | 45 2 |lc
YAPIMA HENOZ 31A
BASLANILMAMIS 4 |D
SN2 5iC
6 (X
30 | 46 1T
2 |C
DEGISIKLIK 3A
e YOK 4 |A
5|C
6 |X

Cizelge Ek 4.4.5. Omek Alan Inceleme Formu - 5 -



- | L
200
Sira | Yap1 |
No | No YAPININ YAPININ 1998’DEKi YAPININ 2000°DEKI Soru| C. |
KROKIiSi DURUMU DURUMU No | No
c |
31| 57 B
YAPIMA HENUZ A
BASLANILMAMIS D
S.H31 B ‘
X
1;C
2|73 2 lc
—— YAPIMA HENUZ 3|B
BASLANILMAMIS 4
S.N.32 : 5 C
#om 6 |X
111G
33| 76 2 B
YAPIMA HENUZ 3B
BASLANILMAMIS 4D
51C
—S.N.EBI
6 | X
1T
34 | 81 2B
YAPIMA HENUZ 3B
vl BASLANILMAMIS 4 (A
5B
61X
11T
35 | 105 2 1A
— YAPIMA HEN{Z 3 1A
— BASLANILMAMIS 4 A
5|A
6 |X
1|G
36 | 115 2 B
YAPIMA HENUZ 3|B
BASLANILMAMIS 4 C
|-S.N.36 5 A
6 X

Cizelge Ek 4.4.6. Omek Alan inceleme Formu — 6 ~
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Cizelge Ek 4.5 Prefabrike yapilarin biyukltklerini saptamak igin aciklik ve

aks sayilarinin analizi

PREFABRIKE YAPILARIN TEKSAN CAN GURBAG DIYARP.A.S
AGIKLIK VE AKS SAYILARI P.AS P.AS P.AS
Tek agikhkh bina 7 7 5 2
sayisi
Tek aciklikli, 11akstan
kiigiik bina sayisi 7 6 1 1
Tek agikhklh, 1akstan
blyuk bina sayisi 0 1 4 1
Iki agiklikli bina sayist 1 3 1 1
Iki agtklikli, 11 akstan 1 2 1 1
kiclk bina sayisi
Iki agiklikli, 11 akstan 0 1 0 0
bayik bina sayist
Uc aciklikii bina ayist 3 0 0 0
Ug acikhikli, 11 akstan 0 0 0 0
kuclk bina sayisi
Ug aciklikl, 11 akstan 3 0 0 0
biytk bina sayisi
Dért agikliklt bina 0 1 0 1
sayis!
'Dort agikiikii, 11 0 1 0 0
akstan kugik bina
sayis!
Dort agrklikli, 11 0 0 0 1
akstan biytk bina
sayisl

Cizelge Ek 4.6. Prefabrike yapilarin ilerde biiyliyebilme durumlarini
inceleyebilmek icin sayisal verilerin analizi

YAPILARIN iLERDE SAYISAL DEGER

BUYUYEBILIRLIK DURUMLARI

Bulyiime imkani olmayan yapi 8

sayisl
Tek tarafta bliyme imkani olan 21
yapi sayisi
Her iki tarafta byime imkani 7
olan yapi sayisi

izelge Ek 4.7.Ving kirigi kullanilan ya

tlarin sayisal verilerle analizi

YAPILARIN VING KIRISLI OLUP OLMAMA SAYISAL DEGER
DURUMU
Ving kirigli olan yap! sayisi 11
Ving kirigi oilmayan yapi sayisi 26

izelge Ek 4.8.Prefabrike yapilarin bitmiglik diizeylerinin sayisal verilerle anz.

YAPILARIN BITMISLIK DUZEYLERI SAYISAL DEGER
Tamamen bitmis yap! sayisi 11
Siva, boya vb.disinda tamamen bitmig yapi s. 8
Tastyici sistemi+cati kaplamasi bitmis yapi s. 4
Sadece tastyici sistemi bitmis yapi sayisi 10
Tastyici sistemi kismen bitmis yapi sayisi 2

Sadece temelleri olugturulmus olan yapi s.

1
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Sekil Ek 5.1. Senpa endustri yapisi genel sistem kurgusu
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Sekil Ek 5.2. Temel soketi — 1 —

—i—so—HsHojiczs—H—so—l-zs—i—
@ 3
K ; = = s
4 ( . €
T A A L. 9 .__ §
gs - 142 E .
% I . x 8
r y l[ - ]a &
4— ‘ * * ET
m
_\_r "
! “1’0']
L 110 3%
8
20
i ETR. g8
R L:250
A-A KESITI
10 1 .
“[155134!14 1:286 O‘l” [BDETAYl O:1 /20|

Sekil Ek 5.3. Temel soketi —2 -
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Sekil Ek 5.5. Yan kolon elemani
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Sekil Ek 5.7. Cati makasi resmi
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Sekil Ek 5.10. Kolon-gati makasi birlegimi
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TEKSAN PREFABRIK A.S.’NE ( A KURULUSU ) AT
PREFABRIKE ISKELET SISTEM ELEMANLARI,
TASITICI SISTEM
OLANAKLARI VE BOYUTSAL VERILER
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1-) Kenar kolon ve basit sundurma kolonu

2-) iki agiklik aras: ileride biiyiimesi planlanan, yan agiklik veya agiklik-
sundurma arasi kolon

3-) Ana agiklik / algak sundurma arasi kolon

4-) Ara kathi sundurmali yan agiklik kolonu

5-) Ving kirisi ve gati makasi tagiyan yan agiklik kolonu

6-) Ving kirisi ve ¢ati makasi tagiyan orta kolon

7-) Ara kat kirigi, basit sundurma ve ¢at1 makasim tastyan orta kolon

8-) Ara kat, sundurma kirisi, ving kirisi ve ¢at1 makas tagiyan kolon

9-) iki gat1 makasi, ving kirisi ve ara kat désemesi tagiyan kolon

10-) Ara kat désemesini tagiyan kolon

11-) iki ¢att makas:, ving kirisi tagtyan kolon

NOT : Guse 8lgiileri agikhiga, gelen yiiklere gore degiskendir.
Ving kirigi olmayan yapilarda (40 /40) (45/45)
( 50/ 50 y’lik kolonlar, olanlarda ise ( 40 / 50 )’lik
kolonlar kullaniimaktadir.

Sekil Ek 6.1. Teksan Prefabrik A.$.’nin Urettigi disey elemanlar ( kolonlar )




Cizelge Ek 6.2. Teksan Prefabrik A.§’ nin Grettigi diizlemsel elemanlar

DUZLEMSEL ELEMANA AIT SEKIiL

ACIKLAMA

1 ¢can
MAKASI

Cati makasi perspektifinde

- I.= 18 m — 23 m aras: standart
olgiiye sahip dze! siparigle min.

12 m, maks. 27 m’ye ¢ikabiliyor.

Yatay kesitte
- Standart en olgiisi

- Ol¢i ; a =40 cm
b=30cm
h = egim ve agikhga

gbre dedisken

Kiris perspektifinde
- L =7.48 m veya 7.98 m olarak

standart iki deger
- Her agikiik igin 2 cm tolerans
payi birakilmustir.
Yanal kesitte
- Standartiastirilmag tek tip
- Olgiiler ; a = 40 cm

h o= AN oans

Kiris perspektifinde
-L  7.48 m veya 7.98 m olarak
standart iki deger
Yanal kesitte
- L = Standart iki tip — mahyada
ve vanlarda farklilasabilivor
-Olgiiza= 18cm
h=20cm

4 DOSEME
KiRISi

Kiris perspektifinde

- L =3 m - & m aras1 degisken

o Kirig perspektifinde
3 36 SEiME : L. =3 m — 8 m aras defisken

Kiris perspektifinde
- L =7.48 m veya 7.98 m olarak

standart iki deger
Yanal kesitte
- Standart tek tip
-Olgi=a=35cm
h=80cm - 100 cm
( tonaja gore degisken )

210
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h1=6-10m ha=4-8m a=18-23m
h2=6-10m hs = Degisken = 6-10m,
h3=2-6 m he = Sabit 14m

1-) Tek agikliklt sistem

2-) Cok acikhkh sistem

3-) Tek veya c¢ok aciklikli + basit sundurmali sistem ( algak ve yliksek )
4-) Tek veya g¢ok acikhki + ara katlt + sundurmah sistem

5-) Tek veya ¢ok aciklikli + ara kath sistem

6-) Tek veya gok aciklikh + ving kirigli sistem

7-) Karma sistem ( 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 ‘nin bileskeleri )

Sekil Ek 6.3. Teksan Prefabrik A.S.’nin tirettigi tagtyict sistem olanaklan
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CAN PREFABRIK A.$'INE ( B KURULUSU ) AIT
ORNEK PROJE
iLE ILGILI GIZIMLER
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Sekil Ek 7.6. Agik kirigi
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CAN PREFABRIK A.S.’NE ( B KURULUSU )AIT
PREFABRIKE iISKELET
SISTEM ELEMANLARI, TASIYICI SISTEM
OLANAKLARI VE BOYUTSAL VERILER



Cizelge Ek 8.1. Can Prefabrik A.S.’nin Urettigi dusey ve yatay elemanlar

M1 CATIMAKAS! | m1 .
820 om J< —L - A
h=110 127 cm

M2 -
Mi2 CATI MAKASI
=15 20 m = _——— = : h
A=35 om . 1
B35 poli - L - ]
h=147 62 cm ]
M3 GCATI MAKASI B -
L=15 25 m hae
A=38 cm
B=20 cm
h=147 11585 ctm
ASIKLAR LU
oo am - __— i f h
B=10 om \
h=30 cm L B8 x
TABLIYEKIRISLERI] — — T
AL?IS 8 om K /-] A h
B2 em , | &
h=3% cm | L |
OLUK KiRiSi e -
e 8 m M n
R B it '

cm .

i L - —A~
ViNg KiRigi A,
L=6 B m T
et o Ll e adl! I'_l F h
h=80 cm

r L . 8
KOLONLAR —|; ('_‘j ‘1; r]r [ A
L=MAX. 14 m [P A,
An36 cm
B=45.55.70 cm T

Jo|J 7 [

Sekil Ek 8.2. Can prefabrik A.S. Urettidi tagtyici sistem olanakiari
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FE—

}
j

2

3

1- Tek agikhkl sistem, 2- Cok aciklikl sistem, 3- Tek veya ¢ok agikiikl, ving kirigli
sistem ( Olgiiler a = 12 m —22 ; 5 m ; h1= max 14 m, hs = degisken, he = sabit )
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GURBAG PREFABRIK A $'NE ( C KURULUSU )
AIT ORNEK PROJE
iLE ILGILI CiZIMLER
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Sekil Ek 9.1. Evren Tekstil fabrika yapist genel sistem kurgusu
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Sekil Ek 9.4. Cati makasi
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GURBAG PREFABRIK A.S.’NE ( C KURULUSU )
AIT PREFABRIKE
ISKELET SISTEM ELEMANLARI, TASIYICI SISTEM
OLANAKLARI VE BOYUTSAL VERILER
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Sekil Ek 10.1. Gurbag Prefabrik A.$.’nin trettigi kolonlar ve ¢ati makaslarn
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Sekil Ek 10.2. Giirbag Prefabrik A.$.’nin irettidi asik, oluk, ving ve sundurma
kirigleri
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2a=10m—-23m, b=5m-10m
ha = Sabit, 65 cm ha=2-75m
hi=6-14m hs=3,5-9m
h2=14m

hi=25-5m

1- Tek agiklikli sistem

2- Cok agiklikl1 sistem

3- Tek veya ¢ok agiklikli + basit sundurmal: sistem ( algak veya yiiksek )
4- Tek veya ¢ok agiklikli + ara katli + sundurmal: sistem

5- Tek veya ¢ok aciklikl: + ara katli sitem

6- Tek veya ¢ok agiklikli + ving kirigli sistem

Sekil Ek 10.3. Girbag Prefabrik A.S' nin Urettigi tagiyici sistem olanaklar
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DIYAR PREFABRIK A.S.’NE ( D KURULUSU)
AIT ORNEK PROIJE
ILE ILGILI CIZIMLER
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Sekil Ek 11.4. Tek guseli kolon elemani
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DIYAR PREFABRIK A.$.’NE ( D KURULUSU ) AIT
PREFABRIKE
ISKELET SISTEM ELEMANLARI, TASIYICI SISTEM
OLANAKLARI VE BOYUTSAL VERILER



239

hn.

»D
[ ————————— i
N
@ e
» 0
I3 3
0911 80 aﬂmﬁuﬁns,@ C) m m

__._g._au/ag:ewe v-v\nsuupieo g

FF
) wg's-8'y
ﬁ_ 0L _miooT GonsIBeq usys|nag
_||. ! 1
‘ & - ;—
L
> L
990137 $10 ¥ @)
rvw.-.)ﬂuuN TLOLI09D,
0L/BO t4—}-02/80 §~ m —
—-mumpllcllmsv ~— 08 __tmF »9 Lﬂ
e e

P6® _Vo

0917 89 9°4E

1t
=Oe B

@ @

s
® pepuPios o.u/omoceg <.</c8=98 m.L

\AW\ .

2
T

wg's-8'y

b

ﬂi.lotisfn TEPLY]
NI N

I uensibea

1]

| !

-y -8

i

NINSIOEA

14,45 - 24 45

1751

90

00

-
E:\\_

= ————

3

DONATI PLAN!

2as=3f0
=Deffisken
4

T

= 4020
L=t
L=1200-6524

204420
L= % 2081780
28801368

miLsG

45241=1200

20881=1380

®

C)
=8
Bindirmeler gagtrtmalt olacaktir.

208

424151
L21200- 8624

et

DONATI DETAY?

mmm
—ee
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Sekil Ek 12.2. Diyar Prefabrik A.S.'nin drettigi tali kirigler
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Sekil Ek 12.3. Diyar Prefabrik A.$.’nin Urettidi tagtyic sistem olanakiari
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EK-13-

DiYARBA_KIR BIRINCI O.S.B.’DE TASARIM 5
SURECINDE ONERILEN BIR AVAN PROJE ORNEGI



PROJEDE BELIRTILMESI GEREKEN HUSUSLAR

1- Statik ve betonarme hesap esaslarl
2- Faydalanilan kaynaklar

3- Yapa
4- Asik
5- Asik
6~ Oluk
7- Oluk
8+~ Caty
9- Cata

ve Sistem Sematik Bilgileri
Kirisi donati hesabi

Kirisi kesit karta

Kirisi donati hesabi

Kirisi Kesit Karti

Makasi Donatil Hesabi
MakasivKesit Karti

12-Kolon(Tek guseli) donati hesabi
13- Kolon(Cift guseli) donati hesabi
14-Temel donati hesaba .
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¥ * % * STATIK ve BETONARME HESAP ESASLARI * * % *

1- Prefabrike karkas betonarme tasiyici sistem, kolon kirisi
baglantilari serbest mafsallil olarak disuniilmis ve kolonlar
temelden ankastre olarak hesapianmistir.

2- Tum kirisler, asik, cati makasi, oluk ve vin¢ kirisleri
serbest mesnetli olarak hesaplanmistir.

3- Préfabrike eleman .imalatinda BS30 beton ve st-IIT demir
kullanilmistar. '

4~ 7ap1 elemanlarina gelen ylikler, statik hesaplar ile ilgili
ronstriaktif esaslarda . asadida ismi belirtilen TS
yénetmeliklerine uyulmustur. . °

5- Hesaplarda 4. Dere::e deprem b&lgesi ve kar yliku 75.00 kg/m2
clarak alinmistir

6- Temel hesaplarinda zemin emniyet gerilmesi 0.15 kg/cm2
clarak alinmis ve BS14 ve st-I ¢eligi kullanilmistir. ’

7- Prefabrike elemanlarin beton hesaplari, Temel betonarme
hesaplari Tasima glUci esaslarira gbre yapilmistir.

* * FAYDALANILAN KAYNAKLAR * #

a- TS 498 / KASIM 1987

b- TS 500

c- TS 3233 / SUBAT 1979

d- TS 9967 / MART 1992

e~ ABYYHY

f- BETONARME TEMEL 1LKELERT VE TASIMA GUCU HESABI (UGUR ERSOY -
1985)

g~ STATIK BETONARME PROJE NASIL YAPILIR? (MEHMET PACACI -1991)

h- FOUNDATION ANALYSIS AND DESIGN (JOSEPH E. BOWLES, P.E.,
S.E.-1988)

i~ BASIC STRUCTRAL ANALYSIS (C.S. REDDY) ..

j- PROBINA 9.0 (BINA SISTEMLER! 3-BOYUTLU ANAL!ZI-DIZAYNI-
ciztmt) t

k- SAP90 Structral Analys:.s Program, Computer Programs Set,
Edward L. Wilson
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EK-14 -

ORNEK ALANDA GERGEKLESTIRILEN YAPILAR IGIN
YAPIM SUREGLERI ILE ILGILI
FOTOGRAFLAR VE SEKILLER



247

00S/1 433710

1S3D708 IAVNVS JZINVDHO dINVYEEVAID

£ 'ON 13Sdvd

‘Y4 1Y INYWITT {dV A NO 139 HiHEvd3dd

9¢ ‘ON VAV

HOW SIMOIL - NVAVIHIZVH [A3(0dd NVAY

'SY UYAIQ

Iseupel sepieid -9
ISeupe) Jnpaog -5
{ UC§ G} J313UIA J82ZBD -4
uoASRIQIA -€

juensep -7 .
ljeJjues uoyag -

99000 POOPPOQ OO0

099
011 T T L1 B VT3 B I B o0y 00y 0T 00y ]
%\AS
.@. 0007
, > A Q
o Isexew je) S
[—— ] b
[——
b. S
: @2 o
———Tu &
=
o laney
[ s b i N1 )
®
0002
—®

Sekil Ek 14.1. Diyar Prefabrik fabrika semas
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Sekil Ek 14.2. Diyar Prefabrik fabrika resmi

Sekil Ek 14.3. Can Prefabrik fabrika resmi
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Sekil Ek 14.4. Can Prefabrik depolama alan;
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Sekil Ek 14.6. Gurbag Prefabrik beton santrali
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recinde kullanilan gelik kaliplar

im si

Sekil Ek 14.7. Uret
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Sekil Ek 14.8. Prefabrike elemanlarin taginmasi

Sekil Ek 14.9. Fabrikada depolama

il
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Sekil Ek 14.11. Kolon yanlarinda yer alan kaldwma kancalar
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Sekil Ek 14| maklonaj -1-
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Sekil Ek 14. 14. Cati makasi montaijt -2-

'
w
1

Sekil Ek 14.15. Cati makast montajt
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Sekil Ek 14.16. Astk kirisi montaj)
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EK-15 -

ORNEK ALANDAKI PREFABRIK YAPILARIN
DETAYLARI VE KONSTRUKTIF BILESENLERI
ILE ILGILi FOTOGRAFLAR
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Sekil Ek 15.1. Su inis borusu
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Sekil Ek 15.2. Tugla duvar &rillmesi

Sekil Ek 15.3. Birlesimlerde yerinde dékiim malzeme uygulanmasi ve agikta
kalan donat: filizleri




260

Sekil Ek 15.5. Yetinde ddkim bag hatillan
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Sekil Ek 15.6. Buylyebilir kenar kolon - ¢gati makasi - oluk kirisi birlesimi

Sekil Ek 15.7. Asik kirigi - gati makast birlegimi
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Sekil Ek 15.8. Temel - kolon birlegimi

A, S

Sekil Ek 15.9. Ving kirisi - kolon birlegimi ve oluk kirigi-kolon birlegimi
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OzGECMIS

26 Ocak 1972 tarihinde Diyarbakirda doddu. ik égrenimini 1983 yilinda
Diyarbakir Yavuz Selim llk okulunda, orta ve lise 6grenimimi ve 1989 yilinda
Diyarbakir Ziya Gokalp Lisesinde tamamladi. Universite egitimimi Gazi
Universitesi, Mihendislik-Mimarlik Fakiltesi, Mimarlik bdlimiinde yaparak

1995 yilinda mezun oldu.

1996 Yilinda Dicle Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiltesi, Mimarlik
bélumiinde arastirma gérevlisi olarak hizmete bagladi. Arastirmaci halen

ayni kurumda hizmete devam etmekte olup, evli ve iki gocuk sahibidir.
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