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Yasanan sosyo-ekonomik ve teknolojik gelismeler paralelinde yapim sistemlerinde rasyonel ¢6ziimler aranmis ve
endiistrilesmenin bir sonucu olarak prefabrike yapim sistemleri ortaya ¢ikmistir. Prefabrike yapim
sistemlerindeki gelismeler, bu konu ile ilgili yénetmelik, standart ve teknik sartnamelere olan gereksinimi
artirmis, ayrica bir¢ok deneysel ve teorik arastirmanin yapilmasini tesvik etmistir. Betonarme prefabrike
sistemler, gelismis lilkelerde yiiksek seviyelerde kullanilirken iilkemiz bu seviyelerin olduk¢a altindadir.
Prefabrike iiretimin kisi sayisina orani Avrupa iilkelerinde 0,38 m3/kisi iken iilkemizde 0,02 m3/kisidir. Bu
calismada betonarme prefabrikasyonun diinyadaki ve Tiirkiye’deki durumu &zetlenmis, prefabrikasyonun
Tiirkiye’de gelisimi baglaminda kullanimina yénelik degerlendirmeler yapilmistir. Ayrica ekonomik biiyiime ve
insaat hacminin prefabrike yapim sistemlerinin gelisimine olan etkileri sektér raporlarindan alinan veriler
dogrultusunda analiz edilmistir. Bu baglamda Tiirkiye’de prefabrikasyonun daha ¢ok altyapi ve endiistri yapilarina
odaklandigi ancak yapi tretiminde en bliyiik payi olan konut (retiminde yayginlasmasinin gerekliligi gériilmektedir.
Prefabrike yapim sisteminin kullanim oraninin arttirilmasina yénelik éneriler calisma kapsaminda sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Prefabrikasyon, insaat, betonarme prefabrike sistemler, standardizasyon, teknoloji.

Reinforced Concrete Prefabricated Systems
Abstract

In parallel with the socio-economic and technological developments, rational solutions were sought in
construction systems and prefabricated construction systems emerged finally industrialization. Developments in
prefabricated construction systems have increased the need for regulations, standard and technical
specifications related to this subject, and encouraged many experimental and theoretical types of research.
While reinforced concrete prefabricated systems are at high levels in developed countries, our country is well
below these levels. The ratio of prefabricated production to the number of people is 0,38 m>/person in European
countries and 0,02 m3/person in our country. This study summarized the situation in Turkey and world reinforced
concrete prefabrication; evaluations were made in Turkey for the use of prefabrication. Also, the effects of
economic growth and construction volume on prefabricated construction systems were analyzed through sector
reports. In the study the prefabrication of the structures produced in Turkey generally focus on building
infrastructure and industry, but it is seen that the largest share of the production of housing should be spread.
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1. Girig

Il. Dlinya Savasindan sonra ortaya ¢ikan ekonomik kriz, bircok alanda oldugu gibi yapi sektorini de
etkilemistir. Ozellikle yapi maliyetlerindeki artis diger endistriyel iriinlere kiyasla daha fazla
olmustur. Bu durum, tasarlanan planlar arasinda 6lgi birliginin saglandigl, standart yapi elemanlarini
ongoren prefabrikasyon yaklasimini gelistirmis, seri Uretime gecilerek maliyetten tasarruf
yapilabilmesini olanakl hale gelmistir. Prefabrik yapilar hizla geliserek standart kolon, kiris ve déseme
elemanlari, duvar panelleri gibi cok sayida elamanin seri olarak Uretilmesi saglanmistir. Bu elemanlar
fabrika kosullarinda uygun standartlar altinda Uretilerek biyik 6lcekli calismalarda kullaniimis ve
prefabrike Gretimlerin insaat sahasinda veya yakininda yapilmasina olanak saglamistir (Amil ve Aydin,
2004). Endistrilesmis bu sistemler, malzeme ve yapim sirecinin daha yiliksek bir standardizasyon
derecesine ulastirarak, prefabrik Gretim teknikleri ile saha disi Gretimi artirmistir (Barlow,
Childerhouse, Gann, Hong-Minh, Naim ve Ozaki, 2003; Pan, Gibb ve Dainty, 2007; Thuesen ve Hvam,
2011).

Prefabrike yapim sistemleri, endistrilesmis yapi Uretim sistemlerinin bugilin ulastig en gelismis
asama olarak tanimlanmaktadir. Prefabrike yapim sistemleri, hammaddelerden bitmis Uriine gegis
slirecinde malzeme, zaman, iscilik ve sermayenin rasyonel kullanimi gibi bircok avantaji beraberinde
getirmistir. Toplumun ihtiyaglari ve istekleri arasindaki iliskiyi kurgulamak igin endustriyel tretim
slrecinde daha az isglcl ile daha fazla miktarda, daha kaliteli ve daha ekonomik yapi Gretimini
gerceklestirmeyi hedeflemektedir. Prefabrike yapim sistemlerinde, standartlasmis boyutlarda ve
kalitede, duslik hata toleransli elemanlar kullanildigindan yapi kalitesi ylUksektir (Arieff ve Burkhart,
2002). Konvansiyonel yontemlerin aksine betonarme prefabrikasyonda islemlerin bliyiik cogunlugu
fabrika ortaminda gerceklestiriimekte, mevsim sartlarindan etkilenmeden imalat ve montaj imkani
saglanmaktadir. Ayrica tecriibeli ¢alisanlarin isglicline, teknolojik ekipmanlarin kullanilmasina ve seri
retim uygulamalarina bagl olarak Uretim siiresi azaltilabilmektedir. On gerilmeli elemanlarin
kullanimi ile genis acikliklar ekonomik, esnek ve verimli bir sekilde gecilebilmektedir.

Endustriyel bir yapi tretim sekli olan beton prefabrikasyon, diinya ¢apinda en yogun kullanima sahip
prefabrike Uretim teknigidir. Prefabrike yapi elemanlar, bliyik olcekli insaatlardan kiiglik 6lcekli
projelere kadar striiktiirel, dekoratif ve altyapi elemanlari olarak yogun olarak uygulanmaktadir
(Mtech Consult Limited, 2008). Bu dogrultuda beton endistrisi hem insaat siiresini azaltarak
maliyetten tasarruf etmek hem de sidrdiaridlebilir kalkinmayr tesvik etmek icin modern insaat
yontemlerini ve yenilikleri benimseyerek somut ¢6ziim 6nerileri sunmaya calismaktadir (Koca, 2010).
Diinya genelinde (ilke ekonomilerinin blyilk bir paydasini olusturan insaat sektori, deprem gibi
afetlere dayanikli yapi Uretimlerine yodnelmektedir. Deprem riski ylksek olan {ilkemizde de
konvansiyonel yapim sistemlerine bir alternatif olarak prefabrike yapim sistemleri ele alinmalidir.

Betonarme prefabrikasyonun Diinya’daki gelisimi 1950’lere dayanmaktadir. Bu yildan sonra birgok
Ulkede yaygin bir kullanim alani bulmustur. Yaygin kullanima ragmen prefabrik yapi ve Uretilen
eleman sayisi, prefabrikasyon kullanim oranlarina dair bilgiler diizenli olarak toplanmamistir. Bu
¢alismada, diinya ¢apinda bazi llkelerde ve llkemizde insaat sektoriine dair istatistiki verileri, sektor
raporlari ve akademik galismalar incelenerek, prefabrikasyon kullaniminin ve gelisimi diinyada ve
Ulkemizde durumu hakkinda genel bir degerlendirmenin yapilmasi hedeflenmistir. Erisim
saglanabilen istatistiki kaynaklar incelenerek karsilastirilmistir.

Bircok gelismis Ulkede prefabrikasyon kullanim orani yiksek iken llkemiz, bu seviyelerin altinda
seyretmektedir. Prefabrikasyon kullanim orani, prefabrike yapi elemani (iretim miktari ve kisi basina
diisen prefabrike Gretim miktari acisindan Ulkemiz, dinya ortalamasinin altindadir. Tirkiye gibi
gelismekte olan (lkelerde Ozellikle yapi Uretiminde kaliteyi hedef alan ve standartlasmaya
yonlendiren prefabrike yapim sistemlerinin gelistirilmesi ve yaygin kullaniminin saglanabilmesi i¢in bu
konuda yapilan arastirmalar 6nemlidir.

Calisma kapsaminda da oncelikte bazi llkelerdeki bliyiime oranlari, insaat paylari, insaat sektoriini
etkileyen unsurlar, lretilen prefabrik yapi ve eleman miktari ve betonarme prefabrikasyonun temeli
olusturan hazir beton miktarlari incelenmistir. Bu iliski asagida sematize edilmistir (Sekil 1). Ekonomik
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bliyiime, insaat sektoriine yapilan yatirimlari etkileyerek insaat pazar payinin artmasini saglar. Artan
insa faaliyetleri dogrultusunda prefabrikasyon yapim sistemleri gibi rasyonel ¢coziimler tercih edilir.

Ekonomik Insaat insaat Prefabrikasyon
. Sektorinde Harcamalari Uygulamalari
Buylime - N _
Blylime ve Uretimi ve Uretimleri

Sekil 1. Prefabrik insaat sektoriinii etkileyen unsurlar

2. Betonarme Prefabrikasyonun Diinyada ve Tiirkiye’deki Durumu

Dlnyadaki prefabrikasyonun temelleri yaklasik olarak 19. Yizyilda atilmistir. 20. Ylzyilhin baglarinda
teknolojik gelismeler ve artan yapi talebi dogrultusunda beton prefabrikasyon uygulamalari artmistir
(Talibas Gokug ve Koman, 2011, s:11). Turkiye’de prefabrikasyon uygulamalari ilk olarak 1955’te
beton direk Uretiminde gorilmiis olup 1965 yil itibariyle ise sanayi yapilarinda kullaniimaya
baslanmistir (TPB, 2018).

Prefabrikasyonun gelisimi, ekonomik ve teknolojik degisimlerden etkilenmekle birlikte prefabrikasyon
kullanimlar Glkelerin blylime oranlari, ekonomik durumlari, insaat sektoriiniin durumu ve kiiresel
harcamalari gibi bir dizi etkene gére degiskenlik géstermektedir. Ozellikle Tiirkiye’de 2008 ve 2009
yillarinda yasanan ekonomik krizin kiresel dlcekte en ¢ok etkiledigi sektorlerin basinda insaat sektori
gelmektedir. Kiresel insaat sektortii 2009 ve 2010 yillarindaki daralmanin ardindan 2011 yilini da
duragan gegirmistir. Ancak kriz sonrasi ilk kez 2011 yilinda kiiresel ingaat sektdriinde %0,5 biiylime
gerceklesmistir (Langdon, 2012). Cizelge 1’de 2011 yih itibariyle bolgelere gére diinya ¢apinda insaat
sektoriindeki genel biiylime oranlari ve biiyiimeyi tetikleyen unsurlar verilmistir (Tirkiye insaat
Malzemeleri Sektér Gériinim Raporu, 2011).

Cizelge 1. 2011 yili bolgelere gore diinya ¢apinda insaat sektorii genel blylime oranlari ve bliylimeyi tetikleyen
unsurlar (Tiirkiye insaat Malzemeleri Sektér Gériiniim Raporu, 2011)

BOLGELER BUYUME BUYUMEYi TETIKLEYEN UNSURLAR

Asya - Pasifik %7,9 Kentlesme, nifus artisi, hane halki sayisindaki bliylime dogrultusunda
altyapi ve konut ingaatlari

Avrupa %7,2 Olimpiyatlar, FIFA Diinya Kupasi, vb. organizasyonlar ve enerji nakil
(Rusya ve Tiirkiye projelerine bagh altyapi yatirimlari

Dahil) Dogrudan yabanci yatirimin artmasinin da etkisiyle konut disi yatirimlar
Giiney Amerika %6,1 Nifus artisi, kentlesme hizi ve hanehalki sayisindaki biyiime dogrultusunda

konut insaatlari altyapinin iyilestirilmesi

Kuzey Amerika %6 Nifus artisina bagli konut ingaatlari ve yenileme pazari
Afrika ve Orta %5,2 Nifus artisi, kentlesme hizi ve hanehalki sayisindaki biiyime dogrultusunda
Dogu konut insaatlari

Altyapinin iyilestirilmesi

Bati Avrupa %1,4 Enerji verimliligi ve yasli konut stokuna bagli yenileme pazari

Ekonomik blylime, insaat sektoriindeki blylimeyi de beraberinde getirmektedir. 2010 yilinda ABD en
biyiik insaat pazar payina sahip Ulkedir. Bunu Cin, Japonya, Almaya, ispanya ve Fransa takip etmistir
(Raymond, 2010). Tesvik harcamalarinin artmasiyla Cin’de insaat pazari hizla biylyerek 2011’de
ABD'yi geride birakarak diinyanin en biyigi olmustur (Global Construction, 2011).

Gelismekte olan Ulkelerde insaat sektoriiniin biylkIGgi 2012-2016 yillari arasinda gelismis tlkelerin
Uzerindedir. Dinya c¢apinda insaat sektorindeki blylime 2016’daki %3,4 ve 2017’de de %3,5
seviyelerinde seyretmistir. Gelismekte olan pazarlarda son 10 yilda %8,8 seviyesinde gerceklesen
blylime 2017 yilinda yalnizca %4,2 seviyesinde olmustur. Gelismekte olan ekonomilerde ise son 10

311



Mimarlik Bilimleri ve Uygulamalari Dergisi, 2020, 5(2):309-320.

yilda %0,9 iken 2017°de %2,5'tir (Euler Hermes, 2017). Diinya geneline bakildiginda ABD’de insaat
sektori istikrarli olarak blyUmektedir. Latin Amerika’da, bitce kesintilerine ve proje iptallerine bagh
olarak durgunluk devam etmektedir. Cin, blylme oranlari ivmesini ayni sekilde devam ettirerek
insaat alanindaki hareketliligi korumaktadir. Avrupa’nin genelinde ise insaat sektériinde genel bir
durgunluk 6ngorilmektedir. Tlrkiye'de insaat sektorli, konut ve altyapi projelerinin yogunlugu
nedeniyle hareketli bir donem gecirmektedir. Genel olarak diinyada ve Turkiye’de insaat
sektorindeki bliiyiimenin devam etmesi beklenmektedir (KPMG, 2018; TCMB, 2017).

Prefabrikasyondaki ilerlemeler, diinyadaki ekonomik ve teknolojik degisimlerden etkilenerek bir
gelisim gostermektedir. Dinyada bircok (ilkede yasanan ekonomik krizler, niifus artislari ve dogal
afetler vb. etkenler konut basta olmak Uzere gesitli fonksiyonda yeni bina insasini ve dolayisiyla
prefabrikasyonu arttirmistir. Prefabrikasyon kullanimi dlkelerin gelismislik diizeylerine, zamanin
ihtiyaclarina ve sosyo-ekonomik durumlarina gére degismektedir (Memon vd., 2011). Ulkelerin yillara
gore insaat sektoriindeki blylime yizdeleri Sekil 2’de gorilmektedir.
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Sekil 2. Bazi iilkelerin insaat sektérlerinde biiyiime verileri (Ozden, Seheri ve Ersan, 2019)

Klresel bliyimeye paralel bir gelisim gosteren insaat sektori i¢in yapilan harcamalar, Glkelerin insaat
blylme hizlari ile dogru orantilidir. Kiiresel insaat harcamalari vb. ekonomik hareketler ve yatirimlar
prefabrike eleman ve yapi Uretimini de dogrudan etkilemektedir. 2011 yilinda gorilen insaat
sektorindeki buyime ile birlikte 2011 yilinda kiiresel insaat harcamalari 4,6 trilyon dolara ulagmistir.
2012 yilinda ise, kiiresel ingsaat harcamalarinda %4,0 bliyiime yasanmistir. 2013 yilinda sektordeki
kiresel biyime ise %4,5 olarak belirlenmistir. Bu blylime ile birlikte 2013 yilinda kiiresel insaat
harcamalari 7,85 trilyon dolara ulasmistir. Ote yandan 2014 yilinda da kiiresel biiyime devam
etmistir (Langdon, 2012) (Sekil 3).
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Kiresel insaat harcamalari(2019)
30,0%

25,0%

20,0%

15,0%

10,0%

5,0%

0,0%
Asya-Pasifik Kuzey Latin Avrupa Ortadogu Afrika Kanada
Okyanus Amerika Amerika

Sekil 3. 2019 yilinda diinyadaki insaat harcamalarinin bélgesel dagilimi (Ozden vd., 2019)

Prefabrike yapi tUretimi islevsel olarak farkli yapi gruplarinda tercih edilmekte ve bu tercih llkelere
gore farklihk géstermektedir. ilk olarak 2011 yihinda yayinlanan bir calismanin (Mc Graw-Hill
Construction, 2011) devami niteligindeki 6zellikle son Gg yili kapsayan raporda, prefabrikasyonun
bina fonksiyonlarina gore kullanim oranlari; (Dodge Data & Analytics, 2020)

Saglik Hizmeti (%82)

Oteller ve Moteller (%74)
Kolej Binalari ve Yurtlar (%70)
Az Kath Ofis (%58)

Okullar (%57) olarak ortaya konulmustur.

Ozellikle saghk sektori, prefabrike yapim teknikleri icin en uygun sektdr olarak goriilmektedir.
Hastane odalarinin i¢ dizeni, modilerligin etkin bir sekilde kullaniimasina izin vermekte ve
prefabrikasyon ile projelerde yapim siresinin kisaltiimasina yardimci olmaktadir. Yurtlar ve siniflar
icin de moddler tasarimlarin kullanimina olanak saglayarak insaat programini hizlandirir. Yapi
fonksiyonlarina bagli olarak insa edilen tim yapilardaki prefabrikasyon kullanim oranlari en yiksek
saglk tesisleri olup bunu tretim ve kamu yapilari takip etmektedir (Sekil 4).

Yapi Tiirli igindeki Kullanim Yiizdesi
T

Aligveris Merkezleri 37%

Yiiksek Katli Ofisler (5+)

44%
49%
50%
51%

Uretim Tesisleri

Ticari Yapilar

Kamusal Yapilar
Okullar
Az Katli Ofisler

57%
58%

70%
74%

Kolej Binalari ve Yurtlar

Oteller ve Moteller

Saglik Tesisleri 82%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Sekil 4. Yapi fonksiyonlarina gore prefabrikasyon kullanim oranlari (Dodge Data & Analytics, 2020)
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Calisma kapsaminda bazi Ulkelerdeki 6zellikle konut sektoriindeki prefabrikasyon kullanim alanlari ve
oranlari incelenmistir. Avusturalya icin prefabrike konut, konut insaati endistrisinin kiclk bir
parcasini olustururken, 6zel konutlar ve hastane, ofis gibi konut disi yapilar biyik bir paya sahiptir
(Steinhardt ve Manley, 2016). 2016 yili itibariyle Avustralya’da ¢ok katli konutlar icin betonarme
prefabrikasyon daha yaygin kullanilirken, mistakil konut piyasasinda prefabrikasyon fazla tercih
edilmemektedir (Blismas ve Wakefield, 2009; Boyd vd., 2012). Prefabrike konut endistrisindeki
girisimlerde, prefabrike panel sistemlerinin aksine genellikle modiler veya tamamlanmamis
tasinabilir konutlar tercih edilmektedir ve bu konutlari Greten firmalarin sayisi kisithidir (Steinhardt,
vd., 2013; Kelly, 2014).

Japonya’da, 2005-2016 yillari arasi yeni Uretilmis prefabrike konutlarin orani %12-16 arasinda sabit
bir sekilde seyretmistir. Bunlarin %401 apartman, %38’i mustakil konut ve %22’si sira evdir.
Prefabrikasyonun kullanimi, mistakil ve ¢ok kath konut olarak sektérde yaklasik esit paylara sahiptir
(Steinhardt ve Manley, 2016).

Almanya’da yeni konut insaat izinlerinin %9'u prefabrike binalar igindir. Bunlarinda %17’si tek yasam
alanh, %12’si 2 yasam alanli ve %2’si 3 ve (izeri yagam alanina sahiptir.

Isve¢’te yapilmis calismalara gére prefabrike konut yapim orani uzun yillardir sabit bir sekilde devam
etmektedir (Knaack, Chung-Klatte ve Hasselbach, 2012). Tekil konutlar 1976’da %40, 1983 de %90
oraninda prefabrike sistemlerle insa edilmistir. isve¢’te her 5 yapidan 4’iinde prefabrike yapim
sistemi kullaniimaktadir (PrefabNz, 2013). Mistakil konutlar, yeni insa edilen tim konutlarin sadece
%30’unu olusturmaktadir. Mistakil prefabrike konutlar icin genellikle ahsap prefabrikasyon
kullanilirken, 4 kat ve (zeri yapilarin %90’inda betonarme prefabrikasyon kullaniimaktadir (Jonsson,
2009). 1970’den glinimiize kadar gecen sirecte, devlet destekli ¢ok katli konut projelerinin
%20’sinde betonarme prefabrike yapim sistemi kullaniimistir. %20’lik bu oran uluslararasi baglamda
betonarme prefabrikasyon agisindan yiiksek bir oran olarak gérilmektedir.

Hollanda’da, %20 oranindaki prefabrikasyon kullanimi ahsap ve betonarme sistemlerle
yapilmaktadir. Tim konutlarin %50’si dolgu amagli ahsap ¢erceveleme paneller ile tamamlanan yiik
tastyici duvarlar kullanilarak insa edilmistir (Eriksson, 2003; Steinhardt ve Manley, 2016). Hollanda’da
cok kath yapilarin insasinda ahsap prefabrikasyonun kullanildigi ve pazar payinin da kii¢lik oldugu 6ne
sUralmastir (Farnsworth, Warr, Weidman ve Mark Hutchings, 2015).

ABD’deki verilere gore tek aileli konutlarin yapiminda moddler ve panel sistem (st yapi insaati harig
ya da dahil) kullanilmistir (U.S. Census Bureau, 2015). Bu iki kategori ile yapilan konut miktarinda
1994 (% 5,1) ve 2014 (% 2,9) arasinda genel dusls egilimi gortlmistir (Steinhardt ve Manley, 2016).
Bu kategorideki yapi istatistiklere hazir ev-mobil konutlar dahil edilmemistir. Mobil konutlar,
genellikle gegici ve dislik maliyetli ¢ozlimler olarak tercih edilmekte ve ABD genelinde tiim konutlarin
%7’sini mobil konutlar olusturmaktadir (Gold, 2012).

Birlesik Krallik (United Kingdom-UK) ingiliz Konut ve Konut Kooperatiflerinin istatistiklerine gére
1990 yilindan beri tim konutlarin en az %95'i konvansiyonel konstriiksiyonla yapilmaktadir
(Department for Communities and Local Government, 2013). Geri kalan %5’lik dilimi ise sadece
prefabrikasyon degil betonarme ve metal ¢ergevenin yerinde imalati ile de olusturulmaktadir. Birlesik
Krallik’ ta prefabrike yapi, genellikle saha disi yapim yontemlerinden olusan daha buyuk bir “Modern
insaat Metodu” (MMC) bashgi altinda ele ainmaktadir. Tiim insaat sektérii (konut, konut disi ve sivil)
icinde genel kullanimi ise 2007'de %2'den (Goodier ve Gibb, 2007), 2010'da %7'ye yikselmistir
(Taylor, 2010). Ayrica tiim prefabrike yapilarin yaklasik %40', izleme ve Degerlendirme sistem
modaiillerine ya da isitma ve sogutma icin kontrol edilebilir tesislere sahiptir (Laing, 2015). Ele alinan
bu (lkeler arasinda Japonya konut enddstrisi verileri dikkat cekmektedir. 2014 yilinda Japonya
nifusunun % 40'i kadar, ABD ise sanayisine esdeger sayida konut Gretmistir.

Prefabrikasyonun {lkemizdeki tarihi gelisimi ise Endiistri Devrimi’nin Osmanli imparatorluguna olan
yansimalarinin etkisi ile uluslararasi uygulamalara gore oldukca ge¢ ortaya c¢ikmistir. Anadolu’daki ilk
betonarme uygulamalar 1915-1920 vyillari arasinda insa edilmistir. Turkiye'deki ilk beton
prefabrikasyon uygulamalari konusunda elimizde fazla bir belge bulunmamakla birlikte, 1937 yilinda
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Sedat Slverir'in ‘Kliciik Yozgat Nitro Gliserinli Barut Fabrikasi’'nin catisinda kullandigl elemanlar ve
1940’li yillarda cesitli direk ve boru uygulamalari, Glkemizdeki ilk beton prefabrikasyon ornekleri
olarak kabul edilmektedir. Son yillardaki sanayilesme hizina paralel olarak Tiirkiye prefabrikasyon
teknolojisini 1960’larda genellikle tek kath endustri binalarinda kullanmistir. Bu durum Tirkiye'de
prefabrikasyonun benimsenmesi, yayillmasi ve dnyargilarin kirllmasinda énemli bir rol oynamaktadir.
Tirkiye’de resmi olarak kayith ilk prefabrike beton insaat uygulamalari ise; 1961 yilinda, 10 farkh il
sinirlari igerisinde insa edilen toplam 225 adet ilkokul binasi ile 1962 yilinda Uretilen ve halen
kullanilmakta olan Eregli Demir ve Celik Fabrikasi lojmanlaridir (Tokman ve Eryilmaz, 2004; Bekiroglu,
2006).

Diinyadaki ekonomik biiyiime ve insaat arasindaki iliskinin benzeri Tiirkiye’de de gegerlidir. insaat
sektorindeki buyime beklentileri; yeni insaat, yenileme c¢alismalari ve kullanilan insaat
malzemelerini ile hizmetleri kapsamaktadir. Bu dogrultuda, 2009 yilinda yasanan kiresel kriz
nedeniyle prefabrike sektori ciddi bir Gretim kaybi yasadiktan sonra sektor giderek Uretimini
arttirmistir (Tirkiye insaat Malzemeleri Sektér Goériinim Raporu, 2011). Konut talebi, artan kentsel
donisim projeleri, dogrudan yabanci yatinmlardaki artis beklentisi, yenilenebilir enerji alaninda
yapllmasi planlanan altyapi yatirimlari ve biliylik enerji nakil projelerinin Tirkiye’den ge¢mesi,
Turkiye’de basta konut insaatlari olmak Uzere, konut disi ve altyapi insaatlarindaki bliyimeyi de
desteklemistir (Sekil 5) (TUIK, 2020).
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Sekil 5. Tiirkiye’de bilyiime ve insaat sektdriiniin degisim paylarinin yillara gére dagihmi (TUIK, 2020)

Tirkiye’de insaat sektorii 2010 yilinda %18,5 ve 2011 yilinda %11,5 gibi yiksek hizlarda biylidikten
sonra, 2012 yilinin ilk dokuz ayinda sadece %0,6 biiylime gostermistir. 2013 yili genelinde ingaat
sektoriinde %7,1 blylime gergeklesmistir. Ekonomik yavaslamaya bagh olarak, insaat sektoriiniin
blylime performansinda da 6nemli bir yavaslama goérilmektedir. Ancak bu yavaslama sadece
tilkemize has olmayip kiiresel anlamda bir kiigiilmedir (Langdon, 2012). insaat sektdriinde 2013
yilinda yasanan %7,1 bilyimenin tamami kamu insaat harcamalarindaki biyimeden
kaynaklanmaktadir. Ozel sektér insaat harcamalari ise 2012 yilindaki %0,1 gerileme ardindan 2013
yilinda da %0,7 oraninda daralmistir. 2013 yili, sektoriin beklentilerin izerinde bir artis kaydedilmistir.
2014, artan jeopolitik riskler ve dévizin buna bagh olarak yukari yonlii hareketi ile hem ekonomik
anlamda hem de sektorel anlamda bir daralma yili oldu. Ekonomik biylimeyle birlikte insaat
sektorliniin blylime performansi %4,9 olarak gergeklesmistir (KPMG, 2018). 2016’da insaat sektori
ekonomik blylimenin Uzerinde bir bliyiime kaydetmistir. Tlrkiye ekonomisinde 2016 yilinin %4,5
biylime saglanmistir. Biiyiimenin 6nemli bir kaynagini insaat sektdrii olusturmaktadir. insaat
harcamalari ise 2016 yilinda gerceklesen olumsuz kosullarina ragmen genislemesini strdirmistir
(Tark Yapr Sektord Raporu, 2016). 2017’nin ilk iki ¢ceyreginde sektoriin blylimesi ise yine %5,6, 3.
ceyrekte %18,7 ile son 3 yilin en yiksek bliyiime oranini yakalamistir. Bu rakamla sanayi blylmesinin
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de Online gegen insaat sektorli, ayni dénemde yatirimlarini da %12 diizeyinde artirmistir (KPMG,
2018). Buna gore gectigimiz yillara nazaran performansinda kayiplar olmasina ragmen insaat sektori
tek basina llke ekonomisinin %6’sini ayakta tutmaktadir. Ayni zamanda yatirimlarin tlke toplam
insaat Uretimindeki yapi %14-15 civarinda iken beton prefabrikasyonun gectigimizde dénemlerde
toplam insaat Gretimindeki payi1 %5-6"y1 gecememistir (Acar, 2006).

Ulkemizde konut alanindaki prefabrikasyona yonelik gelismeler, endistri yapilarindaki gibi hizh
olmamistir. Sanayilesme ile birlikte biylk kentlerdeki konut a¢igl zamanla artmis, fakat bu ihtiyacin
yasal olmayan konut yapim bicimleriyle giderilmesi konut alanindaki prefabrikasyon uygulamalarini
azaltmistir (Bekiroglu, 2006). 1998 Ceyhan ve 1999 Marmara depremlerinde prefabrik sanayi
yapilarinin kéti bir performans gostermesi bu sektori yavaslatmistir (Cetinkaya, 2007). Daha sonra
Toplu Konut Yasasi’nin yirirlige girmesi ile tek kath yapi sistemleriyle sinirlanmaktan kurtulup, ¢ok
kath prefabrike uygulamalari gergeklestirilmistir. Bu kosullar altinda hizli bir gelisme alani bulan
prefabrike endustrisine, deprem kusaginda bulunan tlkemiz icin bazi ¢evrelerce kuskuyla yaklassa da
son yillarda yapilan calismalar birlesim bolgeleri bilingli tasarlanmis sistemlerin monolitik yapilar
kadar dayanikli olabilecegini ortaya koymustur (Amil ve Aydin, 2004). Beton prefabrikasyon sanayinin
bugiin ulastig dlizeyde ise her tiirlii az ya da ¢ok kath yapilar, ulasim yapi elemanlari ve cevre diizeni
elemanlari yapilabilmekte ve (retilebilmektedir. Ulkemizde prefabrikasyon {retiminde ileri
teknolojiler kullanilmakla birlikte tiketim tarafinda heniiz prefabrikasyon teknolojileri yeterince
taninmamaktadir. Bugiin Tirkiye’de 130’dan fazla firma prefabrikasyon sektoriinde faaliyet
gostermektedir (Acar, 2006).

insaat sektoérii tek basina llke ekonomisinin %6’sini ayakta tutmaktadir. Ayni zamanda toplam insaat
yatinnmlari %14-15 civarinda iken beton prefabrikasyonun toplam insaat Uretimindeki payi %5-6"yi
gecmemistir (Acar, 2006). AB’de prefabrike sistemlerin ingaat sektoril icindeki payl %25 oraninda iken
Tirkiye'de %8 seviyelerindedir (Tirk Yapi Sektori Raporu, 2018).

Tlrkiye’'de prefabrike yapim sistemleri, daha ¢ok endistri yapilarinda tercih edilmesi nedeniyle beton
prefabrikasyonunun sanayi yapilarindaki payr %85’lere g¢ikmaktadir (TPB, Sektor Raporlari (1998-
2016), 2018). Konutlarda henlz sinirh tercih edilmektedir ancak Tirkiye’de yapilan insaat
yatirimlarinin yarisindan fazlasinin konut tzerine oldugu bilinmektedir. Bunu alt yapi projeleri takip
etmekte olup geri kalan dilimi ise konut disi yapilardir. Ust yapi yani bina insaati icin kullanilan Griin
tipi, en yiksek oranlara sahiptir (Tlrk Yapi Sektéri Raporu, 2016). 2018 yilinda toplam (iretimin
yaklasik %75’ini Turk Prefabrik Birligi (TPB) Uye firmalarin olusturdugu gorilmektedir (Sekil 6). Sektor
raporuna gore Uretilen Urin tiplerinin miktarinin arasinda firma sayisindaki artis ve azalmaya bagli
olarak bir dogrusal iliski oldugu gorilmektedir (Sekil 7).
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Sekil 6. TPB liyeleri ve liye olmayan firmalarin 2018 yili tiriin bazinda Uretim miktarlari ve dagilimlari (TPB, 2018)
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Sekil 7. Yillara gore Urin tipleri ve prefabrike firma sayisi iliskisi (TPB, 2018)
3. Degerlendirme ve Sonug

Prefabrikasyon, on Uretimli eleman ya da bilesimlerle yapilan insa faaliyetlerini kapsamaktadir. Yapi
sektoriinde endistrilesme ile ortaya ¢ikan prefabrike yapim sistemi, yapi yasam doéngusi icinde
bircok avantaj saglamaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda, yaygin olarak kullanilan betonarme prefabrike
yapim sistemlerinin Diinya’da ve Tirkiye’deki durumu incelenmistir. Ulkelerin biiyiime oranlari ve
insaat sektortindeki gelismelere paralel olarak prefabrikasyon Gretim miktari ve uygulamalari gelisim
godstermistir. italya, Belgika, Hollanda gibi gelismis lilkelerde prefabrikasyon kullanim orani en yiiksek
seviyelere sahiptir.

Prefabrikasyon sektoriiniin en gelismis oldugu lkeler ise Danimarka (%45) ve Hollanda (%40)'tir.
Prefabrike sistem ise diinyada daha ¢ok saglik, yurt, ofis ve endustri yapilarinda tercih edilmektedir.
Japonya konut piyasasinda, prefabrikasyon iyi bir performans gostermektedir. Almanya’da, konut
piyasasindaki prefabrikasyon orani dalgalanmalar yasamis ve %8-9 arasinda sabit kalmistir.
Almanya’da yeni konut insaat izinlerinin %9'unu prefabrike yapilar olusturmaktadir. Hollanda’da, %20
oranindaki prefabrikasyon kullanimi ahsap ve betonarme sistemlerle yapilmaktadir. ABD’de,
genellikle modiil ya da panel sistemler tercih edilmektedir. Avustralya’da ise kayitli verilere gore
prefabrikasyon kullanimi %3 seviyesindedir. Japonya’da konutlarin %12-16's1 prefabrike sistemle
yapilmistir.

Tirkiye’'de ise yapilan insaat yatirimlarin biyik ¢ogunlugunu konut yapilari olusturmaktadir. Ancak
Tirkiye’de genellikle endistri yapilarinda %85 oraninda prefabrike yapim sistemi tercih edilirken
konut yapilarinda konvansiyonel sistemler kullanilmaktadir. Turkiye’de o6zellikle iskelet-gubuk
sistemler daha yaygin olarak kullanilirken panel ve hiicre sistemlerinin kullanim orani gelismis
Ulkelerde daha fazladir.

Prefabrike uygulamalarda, kullanilan teknoloji acgisindan dinyadaki uygulamalar ile Glkemizdeki
calismalar arasinda ¢ok buyuk fark bulunmamaktadir. Gelismis tlkelerdeki prefabrike uygulamalarda
Uretimdeki en blytk fark CAD, CAM gibi otomasyon uygulamalarinin daha yaygin kullanisidir. Ayrica
yurt disinda tiim yapi yerine genellikle eleman bazinda Uretim daha yaygin olup Tirkiye’de daha
sinirli bir kullanim s6z konusudur.

Tirkiye gibi gelismekte olan (lkelerde ihtiya¢ duyulan yapi ihtiyacinda betonarme prefabrike sistem
gibi rasyonel sistemlerin tesvik edilmesi hem (lkelerin ekonomisine hem de kaliteli yapi liretimine
bircok katki saglayacaktir. Prefabrikasyon ile yapi (retimi ve insa faaliyetleri ayni anda
ylrutilebilmesi projelerin hizli bir sekilde tamamlanmasina ve dolayisiyla yatirimlarin hizla kazanca
donlismesine olanak saglayacaktir.
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Prefabrikasyon sektoriinin kullanim oranini artirmak igin;

. Yeterli bir denetim saglanmali ve ekipler olusturulmall,

. Talep eksikligi nedeniyle ortaya gikan haksiz rekabet engellenmeli,

. Kalifiye isglict eksikligi giderilmeli,

. Ozellikle kisa yapim siiresinin talep edildigi kamu yatirimlari gibi projelerde prefabrike yapim

sistemlerinin tercih edilmesi konusunda tesvik edilmeli,
. Firmalar bu konu ile ilgili Ar-Ge faaliyetlerini arttirmali,
. Tanitim ve pazarlamanin artirilmasi konusunda 6nemler alinmalidir.

Prefabrike sistemler hafiflik, geri donlsturuilebilirlik, toplam disiik maliyet, kalite ve performans gibi
insaat endustrisinde beklenen temel gereksinimlerin karsilanmasinda 6nemli bir yer olusturmaktadir.
Buna bagh olarak prefabrike elemanlarin kullanilmasinin son yillarda artis géstermesi betonarme
prefabrikasyon sektorinii gelecege donik umutlandirmaktadir. Ayrica sirdirilebilir kalkinma ve
enerji verimliliginin 6nemi her gegen gin artmaktadir. Bu dogrultuda prefabrike sistemler,
konvansiyonel yontemlere gore akilli bina ¢b6ziimlerine ¢cok daha rahat olanak taniyan bir teknoloji
oldugu icin stirdarilebilir projelerde siklikla ele alinmaktadir.

Tesekkiir ve Bilgi Notu

Makalede, ulusal ve uluslararasi arastirma ve yayin etigine uyulmustur. Calismada Etik Kurul izni
gerekmemistir.
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