Uluslararasi Miihendislik

s, e QR isti isi  UMAGD, (2023) 15(3), s234-s249.
#WN MUHENDISLIK  Aresorma ve Gelisirme bergls N
_ MIMARUK Engineering Research and
¥V FAKULTESI Development 10.29137/umagd.1323771

Cilt/Volume:15 Sayv/Issue:3 Arahk/December 2023 Ozel Say1 / Special Issue

Derleme Makalesi / Review Article

Beton Esash Prefabrike Cephe Panellerinin Tarihsel Gelisiminin Farklh
Ulkelerdeki Ornekler Uzerinden Degerlendirilmesi

Evaluation of the Historical Development of Concrete Based Prefabricated Facade
Panels through Examples from Different Countries

Mediha Giiltek! =", Giines Mutlu Aving 2=, Pelin Saricioglu 1=, Ash Yildiz*?

! Gazi Universitesi, Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi, 06000, Ankara, TURKIYE
2 Mus Alparslan Universitesi, 49100, Mus, TURKIYE

3 Nevsehir Haci Bektas Veli Universitesi, 50040, Nevsehir, TURKIYE

Basvuru/Received: 06/07/2023 Kabul / Accepted: 25/10/2023 Cevrimici Basim / Published Online: 31/12/2023
Son Versiyon/Final Version: 31/12/2023

Oz

Prefabrike sistemler, diisikk maliyet, hizli {iretim, kaynaklarin rasyonel kullanimi gibi sundugu olanaklar ile yapim siireclerinde
siklikla uygulanmaktadir. Bu sistemler kullanilarak bir yapmin kolon, ddseme, duvar, cephe yiizeyi gibi pek ¢ok bileseni
iretilebilmektedir. Bu arastirmada i¢ ve dig faktdrlere bagli olarak sekillendikleri i¢in beton esasli cephe panellerine odaklanilmustir.
Bu baglamda ilk olarak prefabrike sistemlerin tarihsel siire¢ icerisindeki gelisimi ortaya konulmustur. Daha sonra beton esaslt
panellerin 6zellikleri, bilesenleri ve teknik detaylar1 sunulmustur. Bu ¢ergevede mimari proje bilgilerini igeren web sayfalari taranmis
ve bu panellerin kullanildig1 dokuz (9) adet yap1 belirlenmistir. Yapilarin belirlenmesinde panel kullanimi agisindan yenilikler sunan,
stirdiirtilebilir, 6zgiin form ve kurguya sahip ve teknolojik agidan gelismis yapilar tercih edilmistir. Yapilara ait degerlendirmeler bir
tablo icerisinde 6zetlenmistir. Sonug olarak, tekstil, cam, karbon gibi malzemelerin beton ile birlikte kullaniminin yenilik¢i prefabrik
cephe elemanlarini ortaya ¢ikardigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler
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Abstract

Prefabricated systems are frequently applied in construction processes with the opportunities they offer such as low cost, fast
production and rational use of resources. Many components of a building such as columns, slabs, walls, facade surfaces can be
produced using these systems. In this research, the focus is on concrete based facade panels as they are shaped depending on internal
and external factors. In this context, firstly, the development of prefabricated systems in the historical process is presented.Then,
information about the properties, components and technical details of concrete based panels are given. Web pages containing
information about architectural projects were scanned and nine (9) buildings using these panels were identified. In the study,
buildings that offer innovations in terms of panel use, sustainable, having unique form and technologically advanced are preferred.
The evaluations of the buildings are summarized in a table. As a result, it has been determined that the use of materials such as
textiles, glass and carbon together with concrete creates innovative prefabricated facade elements.
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1. Giris

Betonarmenin kullanim alanlariin genis olmasi, yiik tagima kapasitesi ve dayanikliliginin yan1 sira iiretim kolayligi, betonarmeyi 20.
ve 21. yiizyilin baslarinda en ¢ok kullanilan yap1 malzemesi durumuna getirmistir (Roik vd., 2022). Betonarmenin kullanildig:
sistemlerden biri de prefabrik beton yapilardir. Prefabrikasyon kavrami; duvar panelleri, kapilar, pencereler, ¢at1 makaslari, dolaplar,
merdivenler ve hatta tiim bina pargalar1 gibi bitmis veya yar1 bitmis yapisal bilesenlerin birlestirilmesi ve tasarlanmasi igin iiretim
sahasindan veya fabrikadan santiyeye kadar tiretilmesi ya da dnceden monte edilmesi siirecini ifade etmektedir (Nirmalkumar vd.,
2021:111). Prefabrik beton yap1 sistemleri insa siiresinin kisalig1, isgiicii ihtiyacinin az olmasi ve sahadaki islerin en aza indirilmesi
gibi avantajlartyla giderek daha popiiler hale gelmektedir (Gunawardena & Mendis 2022). Kullanim avantajlarinin fark edilmesiyle
beraber kullanim oran1 giderek artan prefabrik sistemlerin ortaya ¢ikmasi betonun kullanilmaya baslandig1 zamanlara dayanmaktadir.
Ikinci sanayi devrimi ile gelisen teknoloji ve etkili olan dis faktorlerle beraber betonarmenin kullanilmaya baslanmasi ve duvarlarin
tastyici olmaktan ¢cikmasiyla iskelet sisteme gecilmis ve insaat sektdriinde yeni bir donem baglamistir. Dénemin getirdigi zorunluluklar
(savas, konut ihtiyaci, gelismeye baslayan teknoloji) hizli ve pratik ¢éziimler bulmayi tegvik etmesi sebebiyle 1800°li yillarin ortasinda
baglayan teknolojik ilerlemelerin malzemeye yansimasi sonucunda 1900’1 yillara gelindiginde prefabrikasyonun ilk adimlari atilmustir.
[lk olarak prefabrik elemanlarin iiretimi ile baglayan prefabrikasyonun gelisimi, bir yapinin tiim elemanlariyla beraber santiyede iiretimi
ile devam etmistir. Sonraki siireglerde Avrupa’da biiyiik insaat sirketleri tarafindan prefabrikasyon kullaniminin tesvik edilmesiyle
beraber tiim diinyada ve iilkemizde prefabrikasyon kullanim orani artmaya baglamistir (Seitablaiev ve Umarogullari, 2020).

Insaat malzemeleri ve teknolojisinde yasanan ilerleme, minimum malzeme kullanim, hafiflik ve ek ekonomik faydalar 6zelliklerini bir
araya getirerek prefabrikasyonda verimli ve siirdiiriilebilir yapisal sistemlere yonelik arastirmalara yol agmistir (Venigalla vd., 2022).
Bunu basarmak i¢in aragtirmacilar, prefabrike beton igerisine tekstil, cam elyaf, karbon fiber gibi malzemeler katarak betonun esneklik,
siineklik, dayanim, catlak olusumunu 6nleyerek ince duvarlar ve malzeme tasarrufu gibi yenilik¢i sonuglar dogurmustur. Bununla
birlikte son yillarda literatiirde prefabrik beton sistemler {izerine yiiriitiilen arastirmalar artmaya baslamistir. Bu baglamda Scopus veri
tabaninda “prefabricated AND concrete AND panel” anahtar kelimeleri ile bir arama gergeklestirilmistir. Arama 2000-2023 yillari
arasinda sinirlandirilmistir. Yapilan arastirma sonucunda farkli alanlarda gergeklestirilen toplam 592 c¢aligmaya ulasilmigtir. Bu
calismalar yil, alan ve dokiiman kategorisine gore analiz edilmistir. Bu kapsamda 592 makalenin yillara gére hazirlanan grafigi Sekil
1’de sunulmustur. Bu grafige gore 2015 yilindan sonra ¢aligmalarin sayisinda artis gézlemlenmistir.
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Sekil 1. Yillara gore yayinlanmis calismalar

Yapilan arastirma sonucunda ulasilan 592 ¢alismanin 330’unu makaleler, 222’°sini konferans ¢aligmasi ve 15 tanesini de derleme
makalenin olusturdugu goriilmektedir. Bu veriler Sekil 2°de yer alan grafikte sunulmustur.
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Sekil 2. Ulasilan ¢aligmalara ait arastirma kategorileri

Arama sonucunda elde edilen makalelerin iliskili oldugu ¢aligma alanlart Sekil 3’te sunulmustur. Bu alanda en ¢ok calismanin
miihendislik, malzeme bilimi, yer bilimleri ve ¢evre bilimlerinde oldugu saptanmustir.
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Sekil 3. Ulasilan galismalara ait arastirma alanlari

Bunun yanisira iilkemizde yiiriitilmiis konuyla ilgili ¢aligmalar incelendiginde; Dag ve dig. (2022) depreme dayanikli prefabrik
betonarme yapilarin mimari tasarim gereksinimlerini belirlemis ve tasiyici sistem yaklasimlarini ortaya koymus. Bunun i¢in prefabrik
yapilar lizerindeki deprem etkisi 6zetlenmis. Prefabrik beton yapilarin depreme dayanikliliina katki saglayacak mimari tasarim ilkeleri
ortaya konulmustur. Bas ve Vural (2019) ise beton panel sistemlerin konut iiretimindeki kullanimini aragtirmis ve kullanilabilecek
panellerin kullanildigi bir rehber hazirlamigtir. Seitablaiev ve Umarogullart (2020) betonarme prefabrikasyonun diinyadaki ve
Tiirkiye’deki durumunu ortaya koyarak, prefabrikasyonun gelisimine yonelik degerlendirmeler yapmistir. Kahveci (2019) ise beton
biinyeli prefabrike sistemlerdeki diigiim noktalarini incelemis ve siniflandirmistir. Esin ve Cosgun (2004) ¢aligsmalarinda betonarme
yapim sistemlerin {iretim agamalarinin ¢evrede yarattigi etkileri analiz ederek, ekolojik agidan degerlendirmislerdir. Bu baglamda
caligmanin diger calismalardan farki, iilkemizdeki prefabrik cephe panellerinin kullaniminin yayginlasmas: igin, farkli tilkelerdeki
ornekleri sunarak panellerin tasarimsal olanaklarini gdstermektir. Buradan hareketle aragtirmanin 6rnek yapilar araciligiyla tasarimeilar
ve konunun diger muhataplar1 igin bir referans sunmasi amaglanmaktadir. Caligma igeriginde ilk olarak prefabrikasyonun tarihinden
baslanarak gelisen sistemler gliniimiize kadar ele alinmistir. Sonrasinda ¢aliymanin odag1 olan beton esasli prefabrike cephe panelleri
iizerine odaklanilmigtir. Farkl iilkelerdeki yapilara ait beton cephe panellerinin sistemsel detaylar1 incelenerek bir tablo ile sunulmustur.
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1. Kavramsal Cerceve
1.1. Prefabrikasyonun Tarihi

Diinyanin endiistri ¢agina girmesiyle beraber yap1 sektoriinde de endiistrilesme yoniinde bir gelisme olmustur. Bu baglamda yapida 6n
iiretim, 6n yapim ya da prefabrike betonarme sistemler yapim sektoriindeki endiistrilesmenin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmustir.
Prefabrikasyon, bina bdliimlerinin biiyiik bir kisminin veya tiimiiniin atdlye veya fabrikalarda, endiistriyel yontemlerle iiretilmesini
ongoren bir yapim sistemidir (Giiltek, 2012). Beton prefabrike sistemlerin tarihgesi betonun ilk bulundugu yillara dayanmaktadir.
Betonun ilk ¢ikis tarihi ise yaklagik 2.000 yil 6ncesine, antik Roma’ya kadar uzanmaktadir. Kiregtasi, volkanik kiil ve deniz suyundan
olusan ve “Roma Betonu” olarak adlandirilan bu karigim su kemerlerinin, otoyollarin ve tapinaklarin ingasina olanak saglamistir (Souza,
2019).

1849 yilinda bir bah¢ivan olan Joseph Monier tarafindan betonarmenin gelistirilmesi modern yap1 iiretimi i¢in bir doniim noktasi
olmustur. Bu sekilde iskelet sisteme gecilerek, duvarlar tasiyicit olmaktan ¢ikmigtir (Giivenli, 2006). Sonrasinda 1900°li yillarda
betonarme doseme plaklari, kirisler gibi betonarme prefabrik elemanlarin iretimi baglamistir. Prefabrikasyonun Diinya’daki gelisim
asamalarina bakildiginda, ingiltere Liverpool’da J. A. Brodie tarafindan insa edilen ilk prefabrike panelli binanin yapim y1l1 1905 olarak
bilinmektedir. Diinya’da prefabrike binalarin yayginlasmasi ve popiilarite kazanmasi Iskandinav ve Dogu Avrupa iilkeleri araciligtyla
olmustur (Hamid, 2017). Endiistrilesmeye dogru etkin adimlar ise ancak 1920’lere dogru atilmistir. Le Corbusier, Gropius, Mies Van
Der Rohe gibi mimarlar yapilarinda prefabrike yontemler kullanmaya baslamistir. Bunlardan dikkat ¢cekenlerden biri de Le Corbusier’
in Dom-Ino (1914) sistemidir. Bu projede Le Corbusier ilk kez endiistrilesmis santiye yontemini kullanmistir (Ayazoglu, 2003). Sonraki
stirecte 1935°¢ gelindiginde bir konut yapisina ait tiim elemanlarin santiyede iiretimi ger¢eklesmistir. Ayni zamanda prefabrik elemanlar
genis agiklik gecilen hangar gibi endiistri ve sanayi yapilarinda da bu dénemde etkin olarak kullanilmistir. 1950’lere gelindiginde
prefabrik yontemlerin kullanimi artmakla beraber 6nemi, kullanim kolaylig1 ve avantajlart daha iyi anlagilmis ve bu alanda biiyiik insaat
sirketlerinin yatirrmlar1 artmaya baslamustir. ikinci Diinya savast sonrasinda yikilan binlerce konut ve evsiz kalan milyonlarca insanin
konut ihtiyacini karsilayabilmek i¢in ¢ok hizli bir yapim tekniginin gelistirilmesi zorunlu hale gelmistir. Bunun yaninda teknik alanda
yasanan geligsmeler ¢esitli olanaklar sunmaya baglamistir. Biitiin bu siirecin sonucu olarak da yapida “prefabrikasyon” ¢ag1 baslamistir
(Giiltek, 2012). Sekil 4’de yer alan Diinyadaki prefabrikasyonun tarihi olusturulan zaman ¢izelgesinde goriilmektedir (Seitablaiev ve
Sev, 2018). Bu donemde parasal kaynaklarin artmasi ve insaat sektoriindeki gelismeler sebebiyle yapilarda endiistrilesme durumu kirsal
alanlara da yayilmistir (Gibb, 1999). Sonug olarak prefabrikasyonun gelisimini hizlandiran dis etkenler su sekilde 6zetlenmektedir:

e Binalar veya tesisler i¢in zaman zaman ortaya ¢ikan acil talepler, drnegin Ingiliz sémiirgeciligi ve ardindan gelen hizli Avrupa
tarzi konut ihtiyaci,

e 1980'lerin sonunda Londra'da hizli ticari gelismeye neden olan is uygulamasindaki degisiklikler,

e Deprem gibi dogal afetlere hizli miidahale edebilme ihtiyaci,

e Gelismis diinyadaki sanayi devrimi hem tiretim kabiliyetlerini hem de sanayilesmis {irinlerin tercih edilebilirligine iliskin kamu
algisiin degismesi,

e Diger sektdrlerdeki teknoloji ilerlemeleri ile teknoloji transferi arzusu,
Isgiicii maliyetlerindeki artis, isgiicii kullanimini ve verimliligi optimize etme arzusunu arttirmast,
Is sahasindaki vasifl isgiiciiniin azalmasi, iiretim tesisinde istikrarl bir vasifli isgiiciine ihtiya¢ duyulmasi,
Degisen miisteri beklentileri, 6rnegin proje sonuglarinda daha fazla 6ngoriilebilirlik istegi,
Calisanlarin saglik ve giivenligine yonelik artan endigeler ile tehlikeli saha ¢aligmalarini azaltma istegi (Gibb, 1999).
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MONIER’IN CiCEK SAKSILARI

Joseph Monier saglam saksilar iiretmek i¢in beton ve demiri P DT i

bitinte knllanarak botonsmnyt geligindi 1849 ON YAPIM BETONARME KiRISLERIN KULLANILMASI
BETONARME CATI PLAKLARININ ILK OLARAK - @ [ fl:;;:ull‘;i bir gazinonun yapiminda Sn yapios betonarine ]
KULLANIMI

‘VISINTINI’ TiPi BETONARME KAFES KiRiSLERIN ON
[ABD‘ Brooklyn'de biiyiikboy (1.2 x 5.1 m) 6n yapim ] L IEELEEEE! . YAPIMI

betonarme ¢ati plaklar ilk olarak kullanildi.

BiR ENDUSTRI BINASININ BUTUN BILESENLERI
SANTIYEDE URETILDi

[New Village, Amerika’da bir endistri binasnm bitin ] 4<. ﬁg;’)ri\‘]’_ll\l’m TASIYICI DUVAR PANOLU EVLERIN

bilegenleri, santiyede prekast elemanlar ile gergeklestirildi.

1 906 Avrupa’da “Visintini” tipi betonarme kafes kiriglerin on yapimi
gergeklestirildi.

- P Frankfurt ve Minih'te ilk on-yapim tagiyict duvar panolu
ALMANYA'DAKI FIRMALARIN BUYUK AC]]GJ]{ . ........ » evlerin montaji Ger¢Long Island’da iki kath sira evler inga
UYGULAMALARI ’ edildi.

Almanya Loscr'de, Philipp Holzmann, Wayss und Ferytag PROF. ERNST MAY TASIYICI DUVAR PANOLU KONUT
gibi firmalarin onemli uygulamalan ve geligtirdikleri daha "'. s N
biiyiik a¢iklikhi binalarda gesitli sistemler uygulandi. SISTEMI

. . .. - 1927 Prof. Emst May tastyic1 duvar panolu konut sistemini
ONGERMELI CATI PLAKALARI URETIMI Almanya’nm bazi bilgelerinde uygulad: (1927-29).
Almanya’da Schlaefer sistemi, Gngermeli ¢ati plaklar: tiretildi. 1931 ONGERMELI IGRIS URETIMI

.\’ Freyssinet/Wayss+Freytag sistemi ile Fransa ve Almanya’da
ON YAPIM BIiLESENLI KONUT URETIMi ’ bn germels kirls yapildi.

[ Moskova’da 6n yapim bilesenli konut iiretimi yapildi. ] b { . HOYER KIRISI URETIMI

GENIS ACIKLIKTA BETONARME KiRi$ 1937 | Almanya’da ilk olarak seri 6n germeli Hoyer kirisi firetildi.
KULLANIMI
Oel'de bir otoban képriisiinde, 33 m’lik 6n yapim betonarme 4,. UCAK HANGARLARI YAPIMI
kirigleri uygulands. ;
. w . . . Roma’da Nervi tarafindan prefabrike biélimlerden olugan
BELCIKAVE FRANSA’DA ONEMLI GELISMELER .: -------- » kesigmeli kafes kiriy kemerli, 36m agklk ve 110m
’ uzunlugundaki ugak hangarlan yapildi.
Fransa’da Camus firmasimn ilk uygulamalarn  yapildi. ) " . s . " .
Belgika’da 50,9m uzunlugunda on-yapim betonarme kirigler 1949 ON YAPIM IGRISLI KOPRU YAPIMI
Melsbrock ugak hangarinda kullanilmagtir.
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VFransa‘da Le Havre liman ingaatinda 2500 adet én gerilmeli, 6n A e f. PREFABRiKASYONIIN ()NEB'HN].N VURGULANMASI

s N
Ingiltere'de, Sir John Egan'n 1998°deki raporu Rethinking
PREFABR]KI\H]\‘IARM ]LGiNiN ARTMASI .}) 1998 Construction, prefabrikasyonun ingaat sektdrii reformunda

onemli bir rol oynadigim gosterdi.
\. J

7 ™
Arieff + Burkhart'n  kitabi  Prefabrike tasanmcilar  ve
mimarlara ilham kaynag oldu ve prefabrik mimariye ilgi 2002
uyandirdi.
.

JAPONYA VE AVUSTRALYA’'DAGELISMELER

J @ponya’daki yiksek Kkaliteli prefabrike konut ﬁrmicileri,\

Sekisui House'u Avustralya'da piyasaya siirdii. Prefabrikasyon
.\_ » @ i¢in yeni Zelanda'nin zirve gbvdesi PrefabNZ kuruldu ve ilk

"""" koyini 2 yil iginde agti. Melbourne'deki ¢ok kath Nicholson
projesinde Unitised Building sistemi kullamild: ve projenin%
95'1 saha diginda iiretildi.

N i ' J

Sekil 4. Prefabrikasyonun Tarihsel Gelisimi Zaman Cizelgesi (Seitablaiev ve Sev, 2018; Ayazoglu, 2003 ’ten Uyarlanarak Yazarlar
Tarafindan Olusturulmustur)

Beton prefabrikasyonun iilkemizde kullanimi1 1960’11 yillara denk gelmektedir. 1968-1972 yillar1 arasinda prefabrik yapi insaatlarina
bes yillik kalkinma programinda yer verilmistir. {lk portatif kamp evleri 1965 yilinda yapilmistir (Hiirriyet Gazetesi, 5 Mayis 1965).
Fakat prefabrikasyonun istihdami olumsuz yonde etkileyecegi goriisiinden otiirii yeterli destek ve ilgi saglanamamustir (URL-7). 1965
yilindan sonra ise sanayi yapilarinda kullanilmaya baslanmistir. 16 Aralik 1984°te, 20 kurulusun bir araya gelmesiyle beraber Tiirkiye
Prefabrik Birligi kurulmustur. Birligin amac1 prefabrik yapilarda gerekli kalite kosullarini ve denetimini saglamaktir (Amani ve Niyazi,
2018). Deprem agisindan risk tasiyan tilkemizde 1980’lerden itibaren prefabrik yapilara verilen énem artmaya baglamistir. 1990’11
yillardan sonra ise iilkemizde yapilan endiistri yapilarinin biiyiik boliimii prefabrik olarak insa edilmistir (Hamid, 2017). Tiim bu
geligsmeler Sekil 5°te yer alan Tiirkiye i¢in prefabrikasyon zaman ¢izelgesinde goriilmektedir.
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Tiirkiye’deki ilk betonarme uygulamasi olarak 1906
kabul edilen Beyoglu/Istanbul’da bulunan Saint

Antuan kilisesi, italyan Giulio Mongeri

tarafindan yapildi.

{1k prefabrikasyon uygulamalari: beton
1955 direk iiretimi

Tiirkiye’de prefabrikasyon uygulamalan ilk

olarak beton direk iiretimi ile 1955’te baglamig

oldu.

1965
Sanayi yapilarinda kullanilmaya '

bagslanmustir.
Tiirkiye’de ilk portatif Kamp evleri yapim
ey { . Hiirriyet Gazetesi S Mayis 1965 tarihli sayisinda
“Tiirkiye’de ilk portatif kamp evleri satiga

| ¢ikarildi” haberini yapmisti.

Tiirkiye Prefabrik Birligi Kurulmas:

16 Arahk 1984’te 20 kurulusun bir araya . """"" > 1 984
gelmesiyle Tiirkiye Prefabrik Birligi

kurulmustur.

Sekil 5. Prefabrikasyonun Tarihsel Gelisimi Zaman Cizelgesi (Seitablaiev ve Sev, 2018; URL-8’den Uyarlanarak Yazarlar
Tarafindan Olusturulmustur)

Diinya’da prefabrikasyonun en geligmis oldugu iilkeler %45 ile Danimarka ve %40 oranla Hollanda olarak bilinmektedir. Bu iilkelerde
saglik, yurt, ofis ve endiistri yapilar1 prefabrik sistemlerin uygulandigi yap: tiirleri olarak 6ne c¢ikmaktadir. Almanya’da konut
piyasasinda ortalama olarak %8-9 oraninda prefabrike sistemler kullanilmaktadir. Hollanda’da bu oran %20’ye c¢ikmakta ve ahsap-
betonarme sistemler ile birlikte kullanilmaktadir. Japonya’da konut sektériinde prefabrikasyon kullanim orani %12-16 arasindadir.
Avustralya’da kayith veriler incelendiginde prefabrikasyon kullanimi %3 seviyesindedir. ABD’de ise genel olarak modiil ya da panel
sistemler tercih edilmektedir (Amani ve Niyazi, 2018). Tiirkiye’deki duruma bakildiginda ise prefabrike sistemlerin agirlikli olarak
%85 oraninda endiistri yapilarinda kullanilmaktadir. Ulkemizde prefabrik yapilarda striiktiirel sistem agisindan da panel ve hiicre
sistemler az kullanilirken, iskelet ve gubuk sistemler daha yaygin olarak tercih edilmektedir (Seitablaiev ve Umarogullari, 2020).
Bolgesel agidan prefabrik yapilarin kullanimi degerlendirildiginde sirastyla Marmara Bolgesi (%46), I¢ Anadolu (%26), Ege-Bati
Akdeniz (%20), Dogu Akdeniz-Karadeniz (%3) ve Dogu-Giineydogu Anadolu Bdlgeleri izlemektedir (Amani ve Niyazi, 2018).

1.2. Beton Esash Prefabrike Cephe Panelleri

Prefabrikasyonda ¢ergeve sistemler, panel sistemler ve hiicre sistemler olmak {izere {i¢ tip sistem bulunmaktadir (Harris, vd., 2021).
Hiicre sistemler, paneller ile dosemelerin bir araya gelerek olusturduklart siirekli sistemlerdir (Baghchesaraei, Kaptan & Baghchesaraeli,
2015). Bu sistemde hiicreler hem hacmi tanimlamakta hem de tastyic1 fonksiyon iistlenmektedir. Iskelet sistemler, yiizeyleri olusturan
elemanlarla tasiyicit elemanlarin birbirinden ayrilmis oldugu sistemlerdir. Yapidaki yiikler iskelet sistem aracilifiyla temele
aktarilmaktadir. Iskelet sistemin olusturdugu yiizeyler tasiyict olmayan panellerle kapatilmaktadir. Panel sistemlerde ise yapiy1
olusturan sistem elemanlar1 duvar olarak kullanilan diisey paneller ile dosemeleri sekillendiren yatay panellerdir. Diisey paneller
yapinin i¢ ve dis kisimlarinda kullanilmaktadir (Gunawardena & Mendis 2022). Calismada hem dig hem de i¢ faktorlere bagli olarak
sekillendikleri igin cephe panellerine odaklanilmustir.

Prefabrik cephe panellerinin {iretiminde ahsap, beton, cam gibi ¢esitli malzemeler kullanilmaktadir. Beton diger malzemelere gore
panel iiretiminde 6n plana ¢ikmaktadir. Betonun diger malzemelere gore statik, termik ve konstriiktif ihtiyaglara daha iyi cevap
verebilmesi malzemenin tercih edilirliginde etkili olmaktadir (Ayazoglu, 2003).

Beton esasli prefabrik cephe panellerinin iiretim asamalarina bakildiginda ise; hem fabrikalarda hem de yerinde 6zel imalat olarak
santiyelerde iiretilmektedirler. Fabrikada {iretilen paneller, gerekli nakliye tedbirleri alinarak santiyelerde vingler araciligiyla yapiya
monte edilirler. Paneller hem birbirlerine hem de yapiya monte edilecek sekilde dnceden detaylandirilmaktadir. Beton paneller hem ig
mekanlarda hem de cephelerde kullanilmaktadir. Cephelerde tasiyici sistem malzemesi olarak kullanilabildikleri gibi sadece ylizey
kapatmak icin de tercih edilmektedir. Cephelerde tasiyici olarak kullanildiklarinda demir donatilar da sisteme eklenmektedir. Genellikle
ylizey alanlar1 1 m2 den biiyiik olan bu birimler bir araya gelerek biitiin bir cepheyi olusturmaktadir (Altinay, 2011).
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Beton esasli prefabrik cephe panellerinin icerigine bakildiginda ise; beton, 1s1 yalitimi, gerceve sistem, baglanti elemanlar: ile
sizdirmazlik ve dayanim igin gesitli kimyasal takviyelerden olusmaktadirlar. Paneller arasinda 1s1 yalittmi amaciyla tag yiinii, cam
yiinii, XPS, EPS gibi malzemeler kullanilabilecegi gibi gazbeton ve kdpiik beton da kullanilmaktadir. Celik ¢ergeve sistem ve baglanti
elemanlar1 ise cephe panellerinde panelin 6zgiil agirligini tasimak ve panele gelen yiikii binaya aktarmak i¢in kullanilmaktadir.
Panellerin gergeve sistemi C ve/veya U profillerden meydana gelmektedir. Uretim asamasinda ise panele 6zel baglanti elemanlar ile
cepheye monte edilmektedir. Baglanti elemanlar1 dis ortamda yagmur suyu, riizgar gecirimsizligi, 1s1 yalitimi gibi gorevleri
iistlenirken, i¢c meké&nda kalan bilegenler ise konstriiktif baglantiy1 saglamaktadir (Dikici ve Kocagiil, 2019).

Gecmiste beton esasli panellerin iiretiminde yalnizca ¢imento kullanilirken giiniimiizde ise cam elyafi ya da karbon fiber elyaf gibi
takviyelerle sistemler gelistirilmektedir. Elyaf ve tekstil katkili betonlar; ¢imento, agrega, su ve kimyasal 6zel katkilar eklenerek
olusturulan bir malzemedir. Yiiksek dayanima sahip elyaf; esnek, hafif ve diisiik maliyetli ince cam veya plastik esash tellerden
iiretilmektedir (Y1ldiz vd., 2018). Ayrica elyaf malzemenin ana 6zelliklerinden biri olan plastisite, cephe panellerinin mimari tasarima
tam olarak uyacak sekilde kaliplanmasini saglayarak daha ince ve dolayisiyla daha hafif parcalarin iiretilmesine olanak tanimaktadir.
Cam elyaf'takviyeli beton ise, ¢cimento, agrega, su, kimyasal katki maddeleri ve alkaliye dayanikli cam elyaflarin bir karigimidir. Karbon
fiber (Carbon fiber-reinforced) elyaf takviyeli malzeme de gii¢lendirilmig beton, beton ve karbon lifleri veya ¢ubuklarindan tiretilen
bir yap1 malzemesidir. Karbon, betonun katmanlar1 arasina yerlestirilen ag benzeri tekstil hasirlar araciligryla ya da beton boyunca
rastgele veya esit sekilde dagilmus lifler olarak betona dahil edilmektedir. Bu sayede karbon elyaf, betonun ¢ekme mukavemetini biiytik
Olciide artirmaktadir (URL-9). Yap: dis yiiklerden, sicaklik veya nem degisikliklerinden kaynaklanan yiiksek gerilime maruz
kaldiginda, icinden gegen lifler catlaklarin genislemesini onleyen yapisal mikro takviyeler olusturmaktadir. Sonug olarak, lifler
normalde diisiik direng gdsteren beton ve harglarin ¢gekme ve kayma gerilimi altindaki performansini 6nemli 6l¢ilide artirmaktadir (Sekil

6) (Souza, 2019).

Sekil 6. Lifli Beton Direnci (Souza, 2019)

Cephe panelleri tastyiciliklarina, kesitteki katmanlarina, genisliklerine, yiiksekliklerine, boyutlarina, bigimsel farkliliklarina ve
tastyicilik Ozelliklerine gore gesitli sekillerde simiflandirilmaktadir (Goger, 2005). Katmanlaria gore paneller tek katmanli, ¢ift
katmanli veya ¢ok katmanli olarak adlandirildiklar1 gibi masif veya sandvig paneller olarak da siniflandiriimaktadir. Masif paneller, tek
bir katmandan olusan hazir paneller olarak tanimlanmaktadir. Sandvig paneller ise iki beton tabakanin arasina yerlestirilen bir 1s1 yalitim
tabakasindan olusan panellerdir. Tasiyicilik 6zelliklerine gore paneller tasiyict olan, kendini tasiyan veya tasinan paneller olarak
smiflandirilmaktadir. Panelin tasiyicilik 6zelligine gore iiretim detaylar1 ve baglant: bigimleri degismektedir. Uretim bigimlerine gére
de 6zel iiretim paneller veya seri iiretimli paneller olarak ikiye ayrilmaktadir. Panellerin siniflandirilmasinda bigimsel farkliliklar da
belirleyici olmaktadir. Bosluklu (yekpare), acik, kapali bosluklu ve egrisel yiizeyli gibi ¢esitli bicimlerde paneller bulunmaktadir.
Ayrica boyutsal farkliliklarina gore de paneller degismektedir. Kat yiiksekliginden kiiciik olan paneller, kat yiiksekliginde veya birkac
kat yiiksekliginde paneller ile parapet panelleri olarak piyasada degisik boyutlarda paneller mevcuttur (Gibb, 1999). Beton esasli
prefabrik cephe panelleri kullanim amaglarina gore de farkli ebatlarda tretilmektedir. Panellerin kalinliklart yalittm kullanilip
kullanilmamasina bagli olarak degismekle birlikte genellikle 6 ila 41 cm arasindadir. Panellerin uzunluklart ise tek katmanli-masif
panellerde 18 metreye kadar ¢ikabilirken, cok katmanli-sandvic panellerde 21 metreye kadar iiretilebilmektedir. Yiikseklik olarak ise
tek katmanli-masif paneller 6 metre, cok katmanli-sandvi¢ paneller ise 4,6 metre yiikseklige erismektedir (Tablo 1) (Van de Voorde
vd., 2015).
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Tablo 1. Beton Esasli Prefabrik Cephe Panellerinde Malzeme Birlesim Detaylar1 (Gibb, 1999)

a Panellerde bigimsel M

farkliliklar E ﬂ

Bosluksuz Paneller Kapali-Agik Bosluklu Paneller Egrisel Yiizeyli Paneller

b Katmanlaria Gore e g
Panellerin Boyutlar:

Tek Katmanlh Cok Katmanlh

a (Masif) Panel a (Sandvig) Panel
b b
a: 280-600 cm a: 100-460 cm
b:320-1800 cm b:300-2100 cm
c:6-41 cm c:10-41 cm

Buraya kadar ele alman beton panel 6zellikleri farkli iilkelerden segilen drneklerin analizlerinde kullanilmustir. incelenen &rnekler ile
beton panel kullaniminin ¢esitli kullanim bigimleri sunulmaktadir.

2. Materyal ve Metot

Calismada nitel arastirma yontemi kullanilmustir. Nitel aragtirma yontemi, iizerinde c¢alisilan veriyle ilgili anlam iiretmek ve veri setinde
neyin temsil edildigine dair agiklamalar gelistirmek amaciyla yapilan bir siniflandirma ve yorumlama siirecidir. Nitel aragtirma yontemi
icerisinde gozlem teknigi yontemine dayanan ¢alismada, yap1 6rnekleri iizerinden gozlemler yapilmistir. “Gozlem teknigi; veriden
anlam iiretilmesi, verilerin siniflamasi ve benzeri boyut indirgemelerle anlasilirliginin saglanmasi ve sonuglarin yorumlanmasinda,
kolayliklar saglayarak analiz siirecinde iistiinliiklerin elde edilmesine olanaklar taniyan bir yontemdir” (Celik ve dig., 2020).

Beton esasli prefabrik cephe panel elemanlarini incelemeyi hedefleyen bu c¢alismada ilk olarak literatiir taramasi ile Diinya’da ve
Tiirkiye’de prefabrikasyonun tarihi incelenmistir. Prefabrikasyonun tarihsel gelisimi, betonun tarihinden baslayarak ele alinmus, ikinci
sanayi devrimi ile betonarmenin kullanilmaya baglanmasindan sonraki siirecte etkin olan dis faktorlerle beraber prefabrik 6n iiretime
gecis, Diinya ve Tirkiye i¢in zaman ¢izelgesi yapilarak ortaya konulmustur. Daha sonra prefabrikasyon striiktiirel sistem tiirleri
arastiritlmis ve beton esasli prefabrik cephe boélimiinde malzeme &zellikleri, bilesenleri ve teknik detaylari hakkinda bilgiler
aktarilmistir. Gliniimiizde kullanilan beton esasli prefabrike panel cephe sistemleri boliimiinde ise archdaily (URL-1), architizer (URL-
2), dezeen (URL-3), archilovers (URL-4), architecturaldigest (URL-5), ArchEyes (URL-6) gibi mimari projeler hakkinda bilgiler i¢eren
web sayfalari taranmistir. Bu taramalar sonucunda incelenecek 6rnekler belirlenmis ve analiz edilmistir. Analizlerde gézlem teknigi ile
ulasilan veriler siniflandirilmis; yapmin yeri, yapim yili, panel bilgisi, uygulama sistemi, bigimsel 6zelligi ve katman niteligi
incelenmistir. Yapilarin belirlenmesinde panel kullanimi agisindan yenilikler sunan, siirdiiriilebilir, 6zgiin form ve kurguya sahip ve
teknolojik agidan gelismis yapilar tercih edilmistir. Yapilara ait degerlendirmeler bir tablo icerisinde 6zetlenmistir.

3. Bulgular

3.1. Beton Esash Prefabrike Panel Cephe Sistemlerinin Ornekler Uzerinden incelenmesi

Calisma kapsaminda beton esaslt prefabrik cephe panellerinin kullanildig1 6rnek yapilar incelenerek, gegmisten giiniimiize olacak
sekilde sunulmustur. Bu baglamda ilk 6rnek olarak incelenen Chemnitz Belediye Binast (Sekil 7), 6zel bir poligonal beton prekast
kiremit tasarimiyla insa edilmistir. 1974 yilinda insa edilen bu beton kalipli cephenin her bir tekil unsuru, biikiilmis ¢igek yapraklar

gibi goriinmektedir (Doshi, 2012; URL-11). Bu yapida kullanilan beton esasli prefabrike paneller, ¢ift cidarli bir cepheye sahip olan
binanin ikinci kabugunu olusturmaktadir. Bununla birlikte yapida kullanilan cephe panelleri tek katmanli ve egrisel yiizeylidir.
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Sekil 7. Chemnitz Belediye Binasi, Almanya, Rudolf Weber-Hubert Schiefelbein, 1974 (Doshi, 2012; URL-11)

Isvigre’nin Ménnedorf kentinde yer alan Wellenhalle Galerisi (Sekil 8) ise Baier Bischofberger tarafindan tasarlanmistir. Yapinin
cephesi, betonun yaratici bir uygulamasinin 6nemli bir 6rnegini temsil etmektedir. Galeri cephesinde, betonun sertligi akiskan ve dalga
seklinde sunulmaktadir. Ince ve esnek bir seritte desen olusturmaya yonelik bu yaklasim, malzemenin agir ve sert goriiniimiinii
hafifletmektedir (Doshi, 2012). Cephede kullanilan paneller tek katmanli masif olup, egrisel yiizeyli olarak sekillendirilmistir.

Sekil 8. Wellenhalle Galerisi, Isvicre, Baier Bischofberger Architekten, 2012 (URL-12)

Azerbaycan’in baskenti Bakii’de yer alan ve Zaha Hadid mimarlik ofisi tarafindan tasarlanan Haydar Aliyev Merkezi’nde (Sekil 9),
cam elyaf katkili beton cephe paneller kullanilmistir. Malzemenin plastik 6zelligi, cephenin istenilen amorf formlarda
tasarlanabilmesine olanak saglamistir. Yap1 akiskan yiizeyleri ile beton panellerin form bigimlenmesinde sinirlarin 6tesine gecerek yeni
bir yaklasim gelistirmistir (Souza, 2019). Yapidaki beton paneller ise yalitimla birlikte cift katmanli olup, egrisel bir yiizey
olusturmaktadir.

Sekil 9. Heydar Aliyev Center, Zaha Hadid Architects, Azerbaycan, 2013 (URL-13; URL-14)

Bir baska yap1 drneginde ise ¢6l iklimine karsi gilines kirici olarak beton paneller kullanilmistir. Bina cephesinde asir1 sicaklara karsi
cam elyaf katkili beton paneller ile 6nlem alinmistir. Bolgenin mimari mirasi olan geleneksel ‘jali’ perdelerinden ilham alan beton
perde, binay1 her yonden sararak 1s1 kazancini azaltmakta ve binayi enerji agisindan daha verimli hale getirmektedir (URL-15). Aym
zamanda beton paneller giiriiltiiye karsi izolasyon da saglamaktadir (Puri, 2013). Binanin ana striiktiirel sistemi betonarmedir.
Betonarme sisteme ankre edilen ¢elik borulara paneller baglanmaktadir. Panellerin derinligi yapinin ii¢ boyutlu etkisinden dolay: yer
yer degismekle birlikte, iki metreye kadar ¢ikmaktadir (Sekil 10) (URL-16). Yap1 cephesinde kullanilan paneller ¢ok katmanli olup,
acik-kapali bosluklu olarak tasarlanmustir.
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Sekil 10. 72 Screens, Sanjay Puri Architects, India, 2013 (URL-17)

Portekiz’deki Minho Universitesi Biyo-Siirdiiriilebilirlik-Bilim ve Yenilik Enstitiisiinde (Sekil 11), binanmn dis cephesinde elyaf
takviyeli prefabrik beton paneller kullanilmigtir. Bu paneller uzun 6miirlii, slinek, plastik ve akiskan ozelliklere sahiptir (Zapartan,
2016). Claudio Vilarinho tarafindan tasarlanan cephede, titanyum nanotiiplerden esinlenilmistir. Genisligi 200 cm, boyu ise 180 ile
380 cm arasinda degisen paneller cephede bir ritim olusturacak sekilde delikli olarak kurgulanmistir. Yesil pigmentler ve oksitlerden
olusan bir karigim, {iretim esnasinda betona entegre edilerek cephenin mevcut yiizey rengi elde edilmistir. Bununla birlikte beton
paneller, cephenin 1s1 kazanimini kontrol ederek yapinin siirdiiriilebilirligine de katki saglamaktadir (Dick-Agnew, 2017). Cephede
kullanilan paneller tek katmanli ve agik-kapali bosluklu olarak diizenlenmistir.

Sekil 11. Biyo-Siirdiiriilebilirlik, Bilim ve Yenilik Enstitiisii, Portekiz, Claudio Vilarinho, 2015 (URL-18)

Almanya’nin Diisseldorf kentindeki eski bir ulasim merkezine eklenen Ballet am Rhein bale prova binasinda (Sekil 12) ise caml girisin
iizerinde beton panellerden olusan bir kat yer almaktadir. Betoshell olarak adlandirilan tekstil ve karbon fiber takviyeli beton paneller,
yapida tastyici 6zellige sahip olmayip yalnizca kaplama malzemesi olarak kullanmislardir (Griffiths, 2015). Binada 1500 metrekarelik
yiizey alanina sahip olan paneller 240 cm* 120 cm ebatlarinda olup, 40 mm kalinligindadir (URL-19). Bu yapida kullanilan beton
cephe panelleri ¢ok katmanli olup, agik-kapali panel sinifina girmektedir.

Sekil 12. Ballet am Rhein, Gmp Architects, Almanya, 2015 (URL-20)

Los Angeles, Amerika’da insa edilen The Broad ¢agdas sanat miizesi, Diller Scofidio + Renfro ile ARUP igbirligi ile tasarlanmigtir
(Sekil 13) (URL-21). Binanin cephesinde cam elyaf katkili beton paneller kullanilmistir. Yapida kullanilan malzeme; yiiksek
performansli ¢imento, cam elyafi, ince agrega, mineraller, istege bagli olarak polimer ve bazi yap1 kimyasallarinin karistirilmasiyla
elde edilen dayanikl ve giiglii bir malzeme olarak ifade edilmektedir (URL-22). Ug boyutlu yiizeyler, beton esasli panellerin yapilarda
kullanimina 6zgiin bir érnek olugturmaktadir. Yapinin panel bilgisi ise tek katmanli ve egrisel yiizeyli olarak siniflandirilabilir.
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Sekil 13. Broad Miizesi, Diller Scofidio & Renfro, 2015 (URL-23)

Meksika’da inga edilen bir bagka Ornekte ise masif cepheler, beton paneller ile olusturulmustur. Toyo Ito tarafindan tasarlanan
Uluslararas1 Barok sanat ve kiiltiir miizesinde (Sekil 14) yapinin dis ylizeyinde ¢ok az agiklik olup, pencere ve kapilar bir i¢ avlu
etrafinda sekillendirilmistir (Tardiff, 2016). Yapinin dis duvarlart ve désemeleri prekast olup, i¢ duvarlar ise yerinde dokiim betondur.
Dis yiizeyi olusturan paneller sandvi¢ panel olup, 65 mm kalinligindadir (URL-24). Yapinin cephe sistemi ¢ok katmanli ve egrisel

yiizeyli yapiya sahiptir.

Sekil 14. Uluslararasi1 Barok Sanat ve Kiiltiir Miizesi (URL-25; (URL-26)

Amerika’nin Chelsea kentinde yer alan ¢ok katli bir yapida panellerin kullanimi goriilmektedir. Kentin kuzey siirinda yer alan The
Maverick yapisi (Sekil 15), 20 kath bir kuledir. Yapida asit yikama teknigiyle olusturulan paneller, ii¢c boyutlu olup katlar arasinda
baglanmaktadir. Koyu renkli paneller kiralik konutlar1 ifade ederken, agik renkli panellerden olusan kisim ise kat miilkiyetli alanlar
icermektedir (Marani, 2020). Yap1 cephesinde kullanilan paneller ¢ok katmanli ve agik-kapali sistemde diizenlenmistir.

Sekil 15. The Maverick, Amerika, DXA Studio, 2022 (Marani, 2020; URL-27)

Buraya kadar deginilen tiim 6rnek yapilar konum, yil, beton panel bilgisi, katman ve bi¢imsel 6zellikleri baglaminda Tablo 2’de
sunulmustur.
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Tablo 2. Prefabrik Beton Panel Cephe Sistem Incelemeli Ozet Tablo

Bina Ad1 Gorsel Yer Yil | Beton panel | Panel Ozelligi | Panel Katman | Panel Bicimsel
bilgisi Ozelligi Ozelligi

Chemnitz Almanya 1974 | ikinci cephe | Cigek Tek katmanl Egrisel yiizeyli

Belediye elemant yapragina masif panel panel

Binasi olarak benzer bir
uygulanmis- | dogal
tir. geometrik

desen

Wellenhall Isvigre 2012 | ikinci cephe | Uzun ve Tek katmanli Egrisel yiizeyli

e Galerisi elemant egrisel beton masif panel panel
olarak elemanlar,
uygulanmis- | malzemenin
tir. agir ve sert

gOriinligiiniin
hafifletilmesi

Haydar Azerbaycan | 2013 | Cam elyaf Egrisel kabuk | Cok katmanl Egrisel yiizeyli

Aliyev takviyeli tasarimi sandvig panel panel

Kiiltiir beton bir

Merkezi ikinci cephe
olarak
santiyede
gelik
cergeveye
takilmigtir.

72 Screens Hindistan 2013 | Cam elyaf Cam elyaf Tek katmanl Agik-kapali
takviyeli takviyeli beton | masif panel bosluklu panel
beton bir ile dantelsi
ikinci cephe | goriiniim,
olarak stirdiiriilebilir
santiyede tasarim
gelik
cergeveye
takilmigtir.

Biyo- Portekiz 2015 | Beton Elyaf takviyeli | Tek katmanli Agik-kapali

Stirdiiriile cerceveli prefabrik masif panel bosluklu panel

bilirlik - binaya metal | beton, siinek,

Bilim ve desteklerle akigkan ve

Yenilik ikinci cephe | plastik o6zellik,

Enstitiisii elemant titanyum
olarak nanotiiplerden
monte esinlenme
edilmigtir.

Ballet am Almanya 2015 | Karbon fiber | Ince beton Cok katmanl Agik-kapali

Rhein bale takviyeli levha sandvig panel bosluklu panel

prova beton cephe | giydirme

binasi elemanlari cephe
kullanilmist1 | kullanimi
r.

Broad Amerika 2015 | Cam elyaf Egrisel, Tek katmanl Egrisel yiizeyli

Miizesi katkili beton | dinamik gorsel | masif panel panel
ikinci cephe | etki,
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olarak stirdiiriilebilir
kullanilmakt | tasarim
adr.
Uluslarara ' Meksika 2016 | Dis duvarlar | Kivrimli, Cok katmanl Egrisel ylizeyli
st Barok - ve biikiilmiis, sandvig panel panel
sanat ve : dosemeler egimli
kiiltiir R o qu._ﬁ_- prefabrik duvarlar,
miizesi e S olarak plastik tasarim
santiyeye
getirilmigtir.
The Amerika 2022 | Pencerelerin | Modiiler Cok katmanli Acik-kapali
Maverick yer aldig1 sistem, sandvig panel bosluklu panel
duvar geometrik
yiizeyi desen
tretilip
santiyede
montaj1
saglanmustir.
4. Sonuc¢ ve Tartisma

Beton esasli prefabrik cephe panelleri farkli renk, doku ve yiizey secenekleri ile yapilarda giderek daha ¢ok kullanim alani1 bulmaktadir.
Ciinkii, panellerin cephelerde kullanimu ile pek ¢ok avantaj elde edilmektedir. Ayrica prefabrik cephe panelleri, projelerin tasarim ve
ingaat asamalarinda atik olusumunu azaltmak i¢in bir ¢dziim olarak kabul edilmektedir (Osmani, Glass & Price, 2006; Jaillon, Poon &
Chiang, 2009; Gunawardana & Mendis, 2022). Sahip oldugu hizli ve kolay kurulum sayesinde iscilik maliyeti azalmakta ve iskele
kurulumu gerekmemektedir. Kullanim dmiirleri uzun olup yangin, 1s1 ve ses yalitimi acisindan gerekli teknik kosullar1 saglamaktadir.
Hafif olmalar1 ve biiyiik ebatlarda iiretilebilmeleri zamandan tasarruf edilmesine olanak tanimaktadir.

Bunlarin yani sira cephelerde panel kullaniminin birtakim dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Montaj isleminden sonra yapilara miidahale
edilme olanaginin olmamasi ve yanal yiiklerin aktarimi agisindan eksenel olmayan kuvvetlere maruz kalma olasiliklarinin geleneksel
sistemlere gore daha yiliksek olmas1 dezavantajlaridir Mimari tasarimi bilingli yapilmis bir prefabrik beton panel yapilar tastyici sistem
se¢imi ve baglanti detaylart dogru kurgulandig takdirde depreme dayanikli olup, deprem bolgelerinde giivenle kullanilabilmektedir.
Bu sistemlerde kullanilacak olan baglanti profillerinin civatali, kaynaksiz ve galvanizli tercih edilmesi deprem giivenligi agisindan
dogru bir tercih olacaktir (Dag ve dig., 2022). Sonugta deprem riski ¢ok olan lilkemizde getirdigi statik avantajlardan dolay prefabrik
yapim sistemleri ile prefabrik beton cephe panellerinin kullaniminin artmast i¢in devlet politikalariyla da desteklenmesi sonucunda
mimar-mithendis ve tasarimcilarin tesvik edilmesi dnem arz etmektedir.

Calisma kapsaminda incelenen orneklerde, panellerin yalnizca iki boyutlu diizlemsel yiizeyler sunmadigi, 6zgiin ve farkli geometrik
desenlere sahip tasarimlar da sundugu gériilmektedir. Ozellikle son yillarda iiretilen beton cephe elemanlarinin igerisinde egrisellik,
dinamiklik, siineklik kazandirmak ve betonun siirdiiriilebilir olmasi igin igerisine cam elyaf ve karbon fiber takviyesinin yapildig:
goriilmiistiir. Bununla birlikte beton cephe elemanlarinin gélgeleme ve enerji korunumu i¢in ikinci cephe elemani olarak kullanildigt
tespit edilmistir. Bu baglamda mimarlar, tasarimcilar ve miihendisler i¢in, cam elyaf, plastik ve karbon takviyeli beton tiirleri, herhangi
bir bi¢im, sekil, ylizey yapist ve rengi yiiksek kalitede iiretmek i¢in kullanim olanag: tanidigindan tasarim 6zgiirliigii saglamaktadir
(Roik vd., 2022). Bu incelemeler sonucunda prefabrik beton cephe panellerinin islevsel oldugu kadar estetik agidan da tercih edildigi
tespit edilmistir. Ciinkii bu paneller son derece 6zellestirilebilir olup, mimarlarin esnek tasarimlar olusturmasina olanak tanimaktadir.
Bununla birlikte yenilikgi, siirdiiriilebilir ve enerji verimli bina uygulamalarina yonelik talep artmaya devam ettikce, prefabrik cephe
panellerinin kullaniminin éniimiizdeki yillarda daha da yayginlagsmasi beklenmektedir.
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