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OZET: Bu calismanin kapsami ic¢inde ele alinan arastirmanin konusu, tiinel kalip sistemle {iretilen
konutlarda kullanilan prekast yap:r bilesenlerinin tagiyici sisteme entegrasyonu ve birlesim yeri
sorunlarinin belirlenmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda, tiinel kalip sistemin tiretim hizin1 olumlu yénde
etkileyen prefabrike yap:i bilesenleri tanitilarak, Ozellikle prekast cephe panelleri ve merdivenlerde
projelendirme ve uygulama hatalarindan dolay1 karsilasilan problemler yerinde yapilan tespitler
neticesinde irdelenmistir. Sonu¢ boliimiinde ise bu sorunlarin giderilmesi amaciyla cesitli Oneriler
getirilerek, 6zellikle hafif yap: elemanlarindan faydalanilmasi gerekliligi belirtilmistir.

Anahtar kelimeler: Tiinel kalip, prekast bilesenler, 6n yapim

Reasons And Solutions of Design and Application Problems of Precast Building Components in
Tunnel Formwork Technology Applications in Turk Construction Sector

Abstract: The subject of the research discussed in this study’s scope is about the integration of the
precast building components used in the houses built with tunnel formwork system to the structural
system and determination of the joint problems. In the direction of this aim, prefabricated building
components affecting the production speed of tunnel formwork system in a positive way are introduced,
the problems faced especially in precast facade panels and stairs because of the design and application
errors are examined with the determinations in site. In the conclusion part various proposals are brought
and the necessity of making use of especially the light building components is indicated.

Key Words: Tunnel formwork, precast members, pre-construction

GIRis

Glintimiizde hizla artan niifus, gelisen
teknoloji ve smirh yatirim kaynaklarimizin en
rasyonel sekilde kullanilma zorunlulugu, konut
iiretiminde farkli anlayislar1 ortaya cikarmustir.
Konut ihtiyacindaki artis, hizli, ekonomik ve
kaliteli konut iiretimi ihtiyacin1 dogurmus ve bu
ihtiyag endiistrilesmis yapim sistemlerini ortaya
cikarmugtir (Sahin, 1999). Ulkemizde 6n yatirim
yiiksek  endiistrilesmis  yapim
yontemleri yerine, tiinel kalip teknolojisi yaygin
bir sekilde kullanilmaya baslanmigtir. Son
zamanlarda en ideal ¢oziim olarak kabul

maliyeti

edilerek, TOKI uygulamalariyla da giindemde
olan bu sistem, siirat ve ekonomikliginin yamn
sira; dayanim, kalite ve estetigi de biinyesinde
tasiyan yapim teknolojilerinden biri olarak
uygulama alan1 bulmaktadir (Korur, 2004).
Tiinel kalip sistemde, tagsiyic1 duvarlar ve
dosemelerin biitiin halinde ve tek bir islemle
yerinde dokiilmesiyle (in-situ) monolitik bir yap1
elde edilmekte, bununla birlikte deprem
bolgeleri icin dayanikli ve elverisli bir striiktiir
olusturulmaktadir (Kumcu, 1997). Bu sistemde
kullanilan temiz ve piiriizsiiz kaliplar sayesinde
beton ylizeyler diizgiin olmakta, boylece boya
islemleri sirasinda  yiizey diizglinliigi  ve

* Bu ¢aligma Yrd. Dog. Dr. Ercan H. OGUZALP damismanhginda, Mimar Saim KORUR' ca hazirlanan Selguk Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiistinde 2004 yilinda kabul edilen “Tiinel Kalip Sistemi Uygulamalarinda Karsilasilan Teknik Sorunlar ve Uretilen
Coziimlerin [rdelenmesi” konulu Yiiksek Lisans tezinden yararlanilarak yapilmistir.
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temizliginden dolay:r siireden ve paradan
tasarruf saglanmaktadir. Geleneksel yapim
sistemlerinde oldugu gibi betonun yeterli
dayanim kazanma siiresi normal kosullarda 21
giin oldugu halde, tiinel kalip sistemde beton
yeterli dayanima 1sitma ile (kiirleme) 24 saat gibi
kisa bir zamanda ulasabilmektedir. Betonun kisa
siirede prizini almasi ve sistemin uygulanmasi
prekast  yapi
faydalanilmast da {iretime ayr1 bir hiz
getirmektedir (Gonengen, 1991).

Sektore girmesiyle birlikte konut tiretimine
farkli bir yon veren tiinel kalip sistem, Istanbul,

esnasinda elemanlarindan

Ankara, Izmir vb. illerimiz basta olmak {iizere
bircok ilimizde ¢esitli firmalar tarafindan
uygulanmis ve halen uygulanmaktadir. Sistemin
cesitli avantajlarinin yam sira, 6zellikle prekast
yapz1 bilesenlerinin uygulama esnasinda birtakim
getirmesiyle  birlikte
kullanmicilara belli noktalarda sikinti ¢ikardig
tespit edilmistir. Yapilan ¢alismada, Ankara ve
Konya’daki tiinel kalip sistemi uygulamalarinda
prekast
karsilasilan sorunlar ve uygulayic firmalarin bu
sorunlara yaklagimlar1 yerinde incelenmek
suretiyle gorsel materyaller elde edilmistir.
Calismanin  amaci, avantajlarinin  yani  sira
prekast yap1 bilesenlerinin birlesim
detaylarindan kaynaklanan birtakim kullanim
sorunlarinin bulundugunu ortaya koyarak, bu
sorunlara dair dogru detaylar {iretilmek veya
hafif yap1 elemanlarindan
suretiyle bu  teknolojinin  daha
kullanimini saglamaktir.

sorunlart  beraberinde

kullanilan yapt  bilesenlerinde

yararlanilmak
bilingli

TUNEL KALIP SiSTEMDE KULLANILAN
PREKAST YAPI BILESENLERI

Toplu konut uygulamalarinda tiinel kalip
teknolojisinin en onemli tercih sebebi sistemin
tretime getirdigi siirattir. Kalip teknolojisi
iretim yapilmasindan dolay:
kazanilan hiz faktorii, Ozellikle 6n yapiml
elemanlarin montajt ile fazlasiyla
desteklenmektedir. ~ Tiinel kalip sistemde
prefabrike yapi bilesenleri kullanimiyla, seri
tretimin sadece tasiyict sistemde degil aymni
zamanda  striiktiire  entegre olan  yap:
bilesenlerinde de olabilecegi ortaya
konulmaktadir. Prefabrike elemanlar tagiyic,

kullanilarak
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kendini tasiyan ve tasman sistemler olarak tige
ayrilirlar. Tiinel kalip sistemde kullanulan 6n
yapimli elemanlar, kendini tasiyan ve tasinan
guruptandir (Barka-Zorbozan,1995).
Uretimlerinde genellikle beton, hafif beton ve
celik yap1 malzemeleri kullanilan prefabrike yap1
elemanlari, fabrikalarda iiretilebilecekleri gibi
santiye sahasindaki atolyelerde de {iiretilebilirler
(Resim 1-2)

Uretimi tamamlanan yap: elemanlari,
betonarme perdelerde ve dosemelerde kendileri
igin daha onceden bos birakilan yerlere ankre
edilmektedirler. Tiinel kalip
uygulamalarinda prekast  yap1
bilegsenleri; cephe prekastlar1 yada sandvig
paneller, bolme duvarlar, merdivenler, ara
sahanliklar, balkon parapetleri ve bacalardan
olusmaktadir (Inalpolat, 1996).

sistem
kullanilan

Photo 1. Production area of precast building
components.

Resim 2. Santiyede kurulan prekast eleman
dokiim atolyesi.
Photo 2. Precast components casting atelier in
building site.
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Prekast Cephe Panelleri

Tiinel kalip teknigi ile iiretilen konutlarda
kullanilan cephe panelleri uygulama esnasinda
iretime hiz kazandiran yap: elemanlarinin
basinda gelmektedir. Prekast panel kullanimu ile
yapr biitlinlinde hiz kazanmanin yani sira,
tasarim esnekligi, renk, doku, masiflik, estetik ve
ekonomi gibi yonlerden de avantajlar
saglanmaktadir (Freedman-Kenney, 1989).
Giintimiizde istenilen renkte ve dokuda
iretilebilen prekast cephe elemani yiizeyi, diiz
(textiirsiiz) imal edilmesinin yami sira istege
bagh olarak tekstiirlii de tiretilebilmektedir.
Uretim esnasinda yiizeye islenen desenler
sayesinde fazladan higbir iscilik gerektirmeyerek
boyanmaya hazir halde olan cephe panelleri,
tekrarlanan bir sistem olan tiinel kalibin
tekdiizeligini  biiylik Olglide  azaltmaktadir
(Resim 3).

Resim 3. Prekast cephe panellerinin cepheye
kazandirdig: hareketlilik.
Photo 3. The vivacity which the precast facade
panels made facade to gain.

Prekast cephe panelleri kendileri igin
hazirlanan  vibrasyonlu
uretilirler. Masa igerisine projeye uygun olarak
yerlestirilmis olan donatilar {izerine katkil
betonun dokiilmesiyle birlikte vibrasyona tabii
tutulurlar (Resim 4). Vibrasyon sayesinde
betonun donatilar arasina yeteri kadar girerek
homojen sekilde dagilmas: saglanir. Daha sonra

masalar tizerinde

iist perdesi kapatilarak kiirleme islemine
birakilan beton yeterli mukavemete ulastiktan
sonra kaliptan sokiiliir.

Resim 4. Vibrasyonlu masada prekast cephe
paneli tiretimi.
Photo 4. Precast facade panel production on the
vibrated table.

Santiye veya fabrikada iiretilebilen cephe
panelleri vingler araciligiyla tasinarak montajinin
gerceklestirilecegi kat seviyesine ¢ikartilir (Resim
5). Cephe prekastlarina onceden yerlestirilen
elemanlara karsilik, doseme plaginda ve perde
duvarda ayni aks1 yakalayacak lamalar ve
profiller bulunmaktadir. Cephe prekastinin
perde duvardaki profile baglantis1 yapildiktan
sonra ayni islem tiim katlarda uygulamr ve alt
dosemeden  ayarlamalar1  yapilip  biitiin
prekastlar sakuliine getirildikten sonra doseme
lizerinde  bulunan kaynatilirlar
(Inalpolat, 1996).

lamalara

Resim 5. Prekast cephe panelinin ving vasitasiyla
yerine taginmasi.
Photo 5. Carrying the precast facade panel to its
place by the means of a crane.
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Resim 6. Arasinda 1s1 yalitimi katmani bulunan
sandvig paneller.
Photo 6. The sandwich panels which have heat
insulation layer in between.

Tek katmanh prekast cephe panellerinin
yani sira, distan yalitim (mantolama) isleminin
gerceklesmesinin zor olacag1 ortamlarda (yiiksek
yapilar, soguk iklimler) sandvi¢ panel elemanlar
kullanilarak ¢oziime gidilebilmektedir. Sandvig
paneller, iki beton yiizey arasina 1s1 yalitim
malzemesinin yerlestirilmesiyle iiretilmektedir.
Distaki panel yalitimi ve estetigi saglarken, icteki
panel ise perde duvara ve dosemeye montaji
gerceklestirerek tagiyict gorevi iistlenmektedir
(Resim 6).

Resim 7. Sandvig cephe panelleri uygulamasi.
Photo 7. The application of sandwich facade panels.

Tiinel kalip eleman iiretimi yapan bir sirket
tarafindan Rusya’da (Schaikowka)
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gerceklestirilen 1056 konutluk tiinel kalip
uygulamas1 sirasinda uygunsuz hava sartlari
nedeniyle mantolama islemi
yapilamayacagindan dolay: 6 cm.lik dis panel, 8
cm.lik 1s1 yalittim malzemesi ve tekrar 8 cm.lik ig
panel olmak suretiyle toplam 22 cm.lik sandvig
paneller kullanilmistir. Panel elemanlara disler
yapilarak perde alinlar1 kapatilmis ve boylece
yalitim malzemesinin siirekliligi saglanarak 1s1t
yalitimi gerceklestirilmistir (Kutay,2004 Resim?7).

Merdivenler ve Ara Sahanliklar

Tiinel kalip uygulamalarinda merdivenler,
genellikle santiyede veya prekast atdlyelerinde
retilirler. AtOlyede {iretilen merdivenler stok
edilirler ve ihtiya¢ duyuldugu zaman santiye
ortamina getirilirler. Uygulama sirasinda ilk
olarak dokiimii tamamlanmig olan merdiven
sahanlig1 lamalarmn kaynatilmas iglemi ile yerine
ankrajlanir ve daha sonra merdiven dokiimii
sirasinda  igerisine  gomiilen kancalardan
tutularak vingler yardimi ile projede belirtilen
yerine taginir (Resim 8).

Resim 8. Prekast merdivenin yerine montajinin
gerceklestirilmesi.
Photo 8. The mounting of the precast stairs to its
place.

Burada dengeye alman merdiven, doseme ve
sahanliga bindirilerek daha 6nceden &zel olarak
hazirlanan lamalarin birbirine kaynatilmas:
islemi  gergeklestirilir. ~ BOylece  perdeye
ankrajlanan merdivenin montaji tamamlanmis
olur. Merdiven evini ¢evreleyen ii¢ duvarinda
tasiyict olmasi, merdiven kolunun rijitlestirilmesi
yoniinden kolaylik saglar.
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Merdivendeki kol sayis1 projeye bagl olarak
degisebildigi gibi, merdivenin iki kollu ¢alismasi
halinde ara sahanliklarda 6n yapimli olarak
uretilebilmektedir. Ara sahanliklar kendini
tasitan ve tasiyan konumdadir. Projeye uygun
olarak demir donatis1 yerlestirilen ara sahanlik
kalibinin igerisine, iiretim sonrasi ving yardimi
ile yerine tasinmasi sirasinda tutulabilmesi icin
celik kancalar agirlik merkezi gz Oniinde
bulundurularak yerlestirilir. Merdiven kollarmin
sahanlifa oturacagi birlesim noktalarina ise
profiller yerlestirilerek beton diikiiliir (Resim 9).

Resim 9. Prekast atolyesinde sahanlik {iretiminin
gerceklestirilmesi.
Photo 9. The landing production in precast
atelier.

Resim 10. Prefabrike olarak {iretilen ara
sahanligin yerinde montaji.
Photo 10. The mounting of prefabricated
intermediate landing in its place.

Ara sahanlik elemani tiinelin  acik
cephesindeki karsilikli iki perdeye asilirlar
(Resim 10). Onceden perdeye yerlestirilen kutu
profile kargsilik gelecek sekilde ara sahanlik alt

ylizeyine yerlestirilen 6zel profil ya da lama
kosebende  oturtularak  kaynak
yapilmaktadir. Ara sahanliklar yan yiizlerdeki
perdelere iki noktadan baglanmak suretiyle
rijitlikleri artirilir, boylece merdiven kollarini da
rahatlikla tasima imkani bulurlar.

montaji

Balkon parapetleri

Tinel kalip sistemlerde balkon, cephe
duvarlarinin tagiyict olmasi nedeniyle genellikle
kat dosemesi ile c¢ikilan konsollar iizerine
prekast  balkon  parapetleri
coziimlenmektedir. On yapimh olarak iiretilen
balkon parapetleri vingler vasitasiyla taginarak
montaji yapilacak kat hizasina ¢ikartilir. Doseme
lizerine yerlestirilen prekast eleman, perde
duvarlar ve doseme betonu dikkate alinarak
dengeye alinir. Daha sonra iiretim esnasinda
perde duvara ve parapete yerlestirilen lamalarm
birbirine kaynatilmas: ile yerine montaji
gerceklestirilir (Resim 11).

kullanilarak

Resim 11. Prekast balkon parapetinin yerinde
montajt.
Photo 11. The mounting of the precast balcony
parapet in its place.

PREKAST YAPI BILESENLERI UYGULAMA
SORUNLARI

Tiinel kalip sistemi uygulamalarinda prekast

yap1 bilesenlerinden fazlasiyla
faydalanmilmaktadir. Sisteme kazandirdig: siirat,
ekonomi, iscilikten tasarruf, estetik vb.

Ozelliklerin yani sira, bu yapr elemanlarinin
montaji sirasinda dogru uygulanmayan baz
detaylar ve ekonomik kaygilar sebebiyle
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zamanla  kullamicitya  yansiyan  birtakim
sorunlarla kargilagilmaktadir. Yapilarin

kullanim:i esnasinda ortaya ¢ikan bu sorunlar
Ozellikle  prekast cephe  panelleri ve
merdivenlerde meydana gelmektedir.

Prekast cephe panelleri birlesim sorunlar1

Sistemin uygulamas: esnasinda kullanilan
prekast cephe elemanlar ile perde duvarlar ve
dosemeler arasinda bogluklar kalmaktadir. Bu
bosluklar derz olarak adlandirilmakta ve derzler
dis cevre ile iliskisine gore kapali ve agik derzler
olarak siniflandirilmaktadir. Gerek is giliciiniin
niteligi gerekse de ek yerlerinde kaliteli malzeme
kullanimimmin ~ maliyeti  yiikseltmesi sonucu,
tilkemizde  kapali  derzlerin  kullanimina
yonelinmektedir. ~Ancak kapali  derzlerin
uygulanmasinda secilen derz dolgu
malzemesinin kalitesi ve uygulama kriterleri
Onem kazanmaktadir. Tiinel kalibin
uygulanmaya baslandigi ilk yillarda bu
bosluklar kapali derz teknigi kullanilarak siva
hara ile doldurulmaya c¢alisilmigtir. Fakat
zamanla harcn sicaklik degisikliklerine bagh
hareketlere uyum gosterebilecek esneklige sahip
olmadig1 goriilmiistiir. Ayrica, aderans yetenegi
diisiik oldugundan ve zamanla iizerinde olusan
catlaklardan dolay1r harg, disina
dokiilerek izolasyon yerine
getirememis, hacmin igerisine riizgar ve yagmur
suyu girmesine engel olamayarak asir1 derecede
1s1 kaybina neden olmustur. Bu sebeplerle kapali
derz  teknigi  uygulamasinda  izolasyon
malzemesi olarak har¢ kullanilmasi dogru
degildir. Tleriki zamanlarda poliiiretan fitil ithal
edip uygulamaya baslayan uygulayict firmalar,
bosluga agiklik miktarmin bir boy biiyiigi
ebadinda daire kesitli fitilleri sikigtirarak monte
ederek tizerine akrilik esashh mastik macun
uygulamasi yapmislardir (Resim 12).

Disariddan bu uygulama yapilirken prekast
cephe elemaninin yerlestirildigi i¢ hacimdeki
birlesim noktalarina ve kaynak yapilan bolgelere
ise poliiiretan kopiik uygulanarak igeriden de
izolasyon saglanmaktayd:i (Resim 13). Derzler
doldurulurken once dis sonra i¢ cephe izole
edilmekteydi.

yapinin
gorevini
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Resim 12. Prekast cephe eleman ile duvar aras:
boslugun disaridan izolasyonu.
Photo 12. The insulation of the cavity between
the precast facade member and the wall from the
outside.

Resim 13. Prekast cephe elemani ile duvar aras:
boslugun igeriden izolasyonu.

Photo 13. The insulation of the cavity between
the precast facade member and the wall from the
inside.

Kapali derz olusumunda; malzemede
meydana gelebilecek adezyon ve kohezyon
bozuklugu derzlerde, hava ve su sizmasina
neden olacagindan, gecirimsizlik ve dolgu
malzemeleri (mastik dolgu), derz genisligi ve
hareketine bagh olarak dikkatle secilerek
geometrileri (kesitleri) belirlenmelidir (Anon,
1981). Fitillerin ise uygulama kolayhigmmn yamn
sira tikag goOrevini etkin  sekilde
getirebilmesi icin fiiretici firma tarafindan
onerildigi gibi, bosluga yerlestirilen fitil derinligi
genigliginin yarisim1 ge¢memelidir (Demirel,
1995). Ayrica fitil igeriye fazla sokularak iizerine
birebir ol¢iide mastik yapildiginda, mastik
karsilikli iki kenar1 yakalamas: gerekirken,
komsu iki kenari yakalayarak iiglincii kenar:

yerine
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birakmakta ve agiklik kapanmamaktadir (Kutay,
2004) (Sekil 1). Boylece wuygulama dogru
sonuc¢lanmamakta ve mekan zamanla su ve
riizgar gibi dis tesirlere agik hale gelmektedir.
Iste bu sebeple prakast panellerin derz
yalitimlarinda ¢ift durdurmali kapali derz
izolasyon yontemi veya agik derz izolasyon
yontemi uygulamasmin daha uygun olacag:
bilinmektedir.

Bag knetlar
kullardmast somicw

dilzgtin esneme

Aderyon bomkdugu

Macummn iginci
FHZEVE Fapigmas

Adezyon honkugy

I e

Sekil 1. Plastik kivamli macunlarin {ig yiizeye
yapismast sonucu olugsan adezyon bozuklugu
(Anon, 1991).

Figure 1. The adhesion defect occured as a
result of the adhesion of the the plastic tenacious
mastic to three surfaces (Anon, 1991).

Derzler gecirimsizlik ilkesine gore ele
alindiginda tek durdurmali ve ¢ift durdurmal
olarak ikiye ayrilmaktadir. Tek durdurmali derz
uygulamasinda,  sizdirmazlik  kapasitesini
belirleyen tek bir savunma hatt1 s6z konusudur.
Derz genisligi ve hareketlerin standart oldugu
durumlarda tek durdurmali derzler uygulansa
da, bu sistemde yaliimin arka bdliimiinde bir
drenaj boslugu birakilmali ve bu boslugun
ventler yardimiyla yer yer dig ortamla
iliskilendirilmesi gerekmektedir (Sekil 2) (Azcan
Rastgeldi, 2001). Yapim ekonomisi agisindan
diisitk maliyetli olmas: dolayisiyla bu yontemi
uygulayan baz1 firmalar, Ozellikle riizgarh
yagislarda dolgunun iki tarafinda olugan biiyiik
basing farki dolayisiyla yagmur suyunun igeriye
sizmasina engel olamamuiglardir.

Cift durdurmali derz uygulamasinda ise,
sizdirmazlik iki asamali engellemeyle saglanir.
Bu izolasyon yontemini uygulayarak kullanici
sorunlarini biiyiik Ol¢lide ¢ozen bazi firmalar,
diisey derzin dis tarafinda 4-5 cm. derinliginde

bir drenaj kanali olusturup, hem kullanilan
macunu dis etkilerden koruyarak oOmriinii
uzatmakta, hem de riizgarin siirtikledigi yagmur
suyunun %80'inin macuna ulasmadan, dis
drenaj kanali ¢eperlerinden asagiya iletilmesini
saglamaktadir (Sekil 3) (Anon, 1967). Durdurucu
gorevi goren ilk drenaj kanalindan igeri sizabilen
suyun asagiya iletilebilmesi icin ikinci bir drenaj
kanali daha olusturmakta, drenaj kanallarinin
kenarlarmin capaksiz ve keskin hatli olmasim
saglayarak buraya giren suyun akigim
kolaylastirmaktadir. Dis drenaj kanalinin hemen
gerisinde ilk durdurma, bag kiricr 6zellikli fitil
lizerine macun uygulanarak yapilmaktadir.
Derzin i¢ tarafina iceriden bag kiricr fitil
yerlestirilmekte, bunun {izerine ise akrilik esash
mastik  uygulamast  yapilmaktadir.  Cift
durdurmali izolasyon yo6nteminde basarili bir
uygulama icin gereken iscilik ve malzeme,
maliyete yansiyacaktir.

Sekil 2. Tek durdurmal: derz izolasyon yontemi
(Warszawski, 1990).
Figure 2. The method of pointing insulation with one
stop (Warszawski, 1990).

prekast

cephe eleman

Sekil 3. Cift durdurmali kapali diisey derz
izolasyon yontemi.
Figure 3. The insulation process of the closed vertical
joint with two stops.
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Giliniimiizde prekast cephe elemanlarin
kullanarak {iretim yapan bazi firmalar iiretim
prekast
bilesenleri yerlerine takmakta ve yap1 elemanlar:
arasindaki kalan bogluklar1 kapatirken de tek
durdurmali derz izolasyonunu uygulamaktadir.

tolerans1  hesaplar1  yapmaksizin

Prekast elemanlarin hatali ve bilingsiz sekilde
nedeniyle olusan bu bosluklar
doldurulsa bile riizgarlh yagislar sirasinda
dolgunun iki tarafinda biiyiik bir basing fark:
olusmaktadir. Bagil olarak olusan hava akimi ve
pompalama etkisiyle en ufak bir delikten bile
mekan igine su ve riizgar gecirmekte, boylece i¢
cephe boyasmin veya kaplama malzemesinin
deforme olmasina neden olmaktadir.

istenilen
vermesi sizdirmazlik malzemesinin uygulanma
zamanina da baghdir. Uygulama i¢in en uygun
zaman, 1smin yilhik ortalamaya en yakimn oldugu
giinlerdir.  Ozellikle kesitli ~ ve
sikigtirilarak uygulanan sizdirmazlik
malzemeleri (fitiller) i¢in en uygun zaman soguk
ginlerdir. Uygun ortam ve yiizey isilarinda
gesitli sorunlar
yasanabilir ve yerinde uygulanan sizdirmazhk

takilmasi

Derz izolasyonunun sonucu

biiyiik

yapilmayan uygulamalarda

malzemeleri tizerinde ek gerginlikler olusabilir.
Yiiksek 1silarda genlesme nedeniyle daralan yap1
derzlerine fitil sikistirllmasi sirasinda malzeme
zarar gorebilecegi gibi, donun olusturacag:
sorunlarda goz ardi edilmemelidir (Mesa Teknik
Sartname, 1998). izolasyon uygulanacak yiizeyin
1s1s1 da dikkate alinmali ve saghikli bir derz
yalittmi igin panellerin derz yiizeylerinin
diizgiin olmas: gerekmektedir.

Diisey perde duvarlara “yandan asma”
seklinde  baglanurken, alttan ve  istten
dosemelere tutturulan prekast cephe
elemanlarmin baglanti bi¢imi se¢ciminde “bulon-
diibel” agirlikli birlesimler yerine, daha fazla
tolerans pay1 saglayan kaynakli birlesimler
tercih edilmektedir. Bunun nedeni, cephe
panelinin iiretimi ve yerine montaji sirasinda is
glcliniin yeterli kalitede olmamas:t sonucu
ortaya ¢ikabilecek hatalarin genis tolerans pay1
sayesinde kapatilmas: yoluna gidilebilmesi ve
ayn1 zamanda kaynakli baglantilarin “bulon-
diibel” agirlikh baglantilara goére daha kolay ve
ucuz olmasidir. Statik agidan bu tiir baglantilar
sakincali olmamakla birlikte yap1 dig kabugunda
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1s1 kopriilerine neden olmak suretiyle panelin
toplam 1s1  gecirgenlik  direncini
yogusmaya neden olabilmektedir. Bu sorunun

azaltip,

ortadan kaldirilabilmesi ise montaj sirasinda ek
151 yalitm  malzemelerinin  kullanimini
gerektirmektedir (Utkutug-Ozmen, 1991).

Biitiin bunlarin yam sira iilkemizde prekast
cephe paneli iiretiminde kaliplama ve kaliptan
alma islemlerinde hatalarin minimize edilmesi
gii¢ olmaktadir. Cephe panellerinin taginmasi,
yerine yerlegtirilmesi ve santiye ortaminda
depolanmasi sirasinda dikkatsizlik ve gerekli
hassasiyetin gosterilmemesi sonucu o&zellikle
kose noktalarinda kirilmalar veya catlamalar
olusmakta, bu hasarlarin yoklama sivasi
¢ekilmek suretiyle doldurulmas: fazladan iscilik
gerektirmektedir (Resim 14). Santiyede istiflenen
prekast elemanlarin metal ankrajlar1 ise agik
hava sartlarindan dolay1 paslanmaktadir (Resim
15).

Resim 14. Cephe panellerinde meydana gelen
bozulmalar ve kirilmalar.
Photo 14. The defeats and breaks happened in facade
panels.
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Resim 15. Metal ankraj tizerinde olusan
paslanmalar.
Photo 15. The rust occured on the metal anchorage.

Bu nedenle giliniimiizdeki uygulamalarin
biiyiik bir kisminda, sisteme kazandirdig: siirat,
ekonomiklik ve iscilikten tasarruf gibi avantajlari
goz ardi1 edilerek, prekast cephe elemanlar
yaygmn sekilde kullanilmamaktadir. Tiinel
kalipla iiretim yapan bir ¢ok firma tarafindan
yapilan uygulamalarda artik cepheler yatay
delikli  tuglalar veya bims bloklar ile
oriilmektedir.

Prekast merdiven birlesim sorunlar1

Tiinel kalip sistemde prefabrike elemanlarin
uygulamas1 esnasinda olusabilen sorunlardan
biri de merdivenlerde meydana gelmektedir. On
yapiml olarak {iretilen merdivenler, bir yandan
doseme iizerine diger yandan ise kendisi gibi 6n
yapiml olarak iiretilen ve yerine ankrajlanan ara
sahanlik {izerine yaklagik 10 cm. bindirilip
kaynatilmak suretiyle sabitlenirler (Resim 16).
Daha sonra yan yiizdeki perdelere baglantist
gerceklestirilerek merdivenin montajt
tamamlanmaktadir.

Baz1 tiinel kalip uygulayicilar: tarafindan
yapilan en biiyiik hata, montaj esnasinda
merdivenin ara sahanlik {izerine bindirme pay1
dikkate almarak montaji gergeklestirilmeyip,
ucuca birlestirilerek alttan tasitilmasidir. Uretimi
sirasinda teknik elemanlar tarafindan kontrolii
¢ogunlukla yapilmayan bu yanhs uygulama
sonucunda, zayif bir baglant: olusturulmakta ve
geleneksel sistemle {iretilen merdivenlerle

karsilagtirlldigt  zaman ~ deprem  yiikleri
karsisinda, 6n yapimli merdivenin avantajl
durumu  dezavantaja  doniistiiriilmektedir.

Boylece  hatali  uygulanmis  merdivende
olusabilecek en ufak bir yiik tesiri ile sirkiilasyon
boliimii tehlikeye girerek, ozellikle kullanicilar
agisindan biiyiik bir tehlike olusturulmaktadir.

Resim 16. Prekast merdivenin ara sahanlik
tizerine bindirilerek montaj.
Photo 16. The mounting of precast stairs by loading
on the intermediate landing.

SONUC ve DEGERLENDIRME

Ulkemizde bulunan insan niifusunun siirekli
artmasiyla birlikte yapilmas: gereken, simirh
sayidaki yapr ingsaat alanlarinda insan
gereksinimlerine cevap verebilecek saglikli,
ekonomik, ¢evreyle uyumlu olan ¢ok sayidaki
meskeni olabildigince kisa siirede {iretmektir.
Ingaat firmalarinin arayiglari dogrultusunda
tiinel kalip sistemler 6zellikle konut iiretiminde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Endiistriyel bir
iretim sistemi olan tiinel kalip sistemi
uygulanmas1  esnasinda,  prefabrike  yap1
bilesenlerinden de faydalanilmasi kuskusuz
onemli bir gelisimdir. Ancak pre-endiistriyel
yontemin basar1 kazanmasi, ozellikle prefabrike
yaptr Dbilesenlerinde (prekast paneller ve
merdiven) karsilasilan uygulama sorunlarinin
¢ozlimii, firma bazindaki tecriibelerin ARGE
aragtirmalariyla birlestirilmesine baghdur.

Uygulamadaki sorunlara yonelik olarak
tiretici firmalarin  kullandiklari malzemeler
dogrultusunda uyguladiklar1 detaylarda, yasam
kalitesinin genelde dikkate alinmadigr ve
sorunlarin halen devam ettigi gozlenmektedir.
Getirilen iyi ¢ozlimler ise ¢ok az sayidaki
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firmanin uygulamalariyla smirli kalmaktadir.
Sistemin, prefabrike
gelistirilen detaylarla birlikte sorunsuz bir

elemanlar  bazinda
sekilde kullanilabilir olmasi, genis bir uygulama
alani kazandirilabilmesi ve kullanic

memnuniyetinin saglanabilmesi i¢in;

- Uretimde sadece ilk yatirm maliyeti
degil, kullanim maliyetinin de dikkate alinmasi
gerektigi kavrami yerlestirilmelidir. Miiteahhit
firmalarin ekonomi c¢abalarmma son vererek
ozellikle  derz
malzemelerin; yiiksek performansli ve kullanim
Omiirleri goz Oniinde tutularak segilmeli ve
dogru detaylarin uygulanmasi saglanmals,

- Ulkemizde kalite anlayismin toplumun
her birimi tarafindan benimsenerek, kaliteyi
tiretmenin insana yapilan yatinm oldugu
bilinmeli ve konu ile ilgili uzman elemanlar
yetistirilmeli (derz dolgu malzemelerinin ¢ift
durdurmali derzlerin gerisine yerlestirilmesi

tasarimlarinda kullanilan

konusunda),

- Yapim siirecini tanimlayan tasarimci,
bilesen {ireticisi, uygulamact ve montajt
gerceklestiren gruplar arasinda koordinasyon
mekanizmas: gelistirilmeli ve prekast cephe
elemanlarimin yerlerine asilma islemi sirasinda
teknik personel tarafindan derzler yakindan
gozlenerek toleranslar bakimindan tam bir
kontrol saglanmals,

- Birlesim
prekast elemanlarin asilma ve yerlestirilme
prensipleri goz oniine alinarak proje asamasinda
karar verilmeli (yapim esnasinda miidahalelerle
sekillenmemeli) ve sizdirmazlik malzemeleri

derzlerinin  geometrisine,

yapilan tasarim dogrultusunda segilmeli ve
kullanilmals,

- Prekast yapi bilesenleri en kisa zamanda
cift durdurmali - agk derz biciminde
tasarlanmalidir.  Standartlar ~ dogrultusunda
yapilacak  deneylerle gecirimsizlik
performans:t  smandiktan = sonra  estetik
¢ozlimlerle desteklenerek yeni {iretilecek
konutlarda uygulamasina gecilmelidir.

derzin

- Sizdirmazlik agisindan basarili bir sonug
elde edilebilmesi ve panel kenarlarinda derin
kanallar olusturulmas: igin gereken profillerin
detay tasarimlar1 G6zenli olmali, kalip isciligi,
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dikkatle
esnasinda hasar

beton dokiimij, alinimi

yapilmals,

kaliptan
yerlestirme
olusmamasi i¢in 6zen gosterilmelidir,

- Sisteme entegrasyonu konusunda belirli
sikintilar1 goriilen, prekast cephe panellerinin
devami  halinde kullania
konforu agisindan hicte hos olmayan sonuglar
doguracagr  acikca
giderilmesi sirasinda kullanilan detaylarda ilk
basta insan sagligi ve kullanict konforu goz
oniine alinarak toplum bilinci olugturulmaldir,

- Uretici
sorumlulugu binanin satis1 gerceklestirildikten
sonra bitmemelidir. Anlasmaya bagh olarak belli
bir siire kullanici sorunlarina yonelik teknik
destek saglanarak, prekast cephe panelleri
arasinda kalan yatay ve diisey derzlerin

uygulanmasinin
ortadadir.  Sorunlarin

firmanin  yapr  {izerindeki

sizdirmazliklar1  belli  araliklarla  kontrol
edilmelidir,
- Yapr denetim sirketlerinin {retilen

yapiy1 sadece striiktiir ve zemin agisindan degil,
kritik noktalardaki detaylariyla ve yap1
kalitesiyle denetlemeli,
- Kullanicilara,
kullanulan  yap1

sistem ve
hakkinda

uygulanan
malzemeleri

danismanlik  hizmeti verilmeli ve yanlis
uygulama yapan firmalara ragbet
gosterilmemelidir.

Gerekli Onlemlerin alinmamasi1 halinde,
erken yap1 hasarlari olugarak, yap: ve gevresinde
kullanicr i¢in olusturulmak istenilen rahatlik ve
gorsellik kisa siirede kaybolabilecektir. Belli bash
sikintilar1 goz oniinde bulundurularak prekast
agir yapi bilesenlerinde 1srar edilmeyip, gelismis
iilkelerde oldugu gibi yapmin striiktiirii tizerine
monte  edilerek
elemanlariyla (vizyon ve opak giydirme cephe
sistemi vb.) sistemin uygulanmas: saglanarak
daha rasyonel ¢oziimlere ulasilacagl bilincine
varilmalidir.

uygulanan  hafif yap1

Bazi iiretici firmalar tarafindan sorunlarin ve
¢oziim yollarinin bilinmesine ragmen, maliyet
on planda tutularak prekast bilesenler
baglaminda yanlis c¢oziimler {iretilmeye ve
uygulanmaya devam edilmesi halinde ise,
sistemin su anda gozlenen avantajli durumunun
tersine donebilecegi bilinmelidir.
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