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PREFABRIK HUCRE SISTEMLERIN STRUKTUR VE YAPIM SiSTEMIi
OZELLIKLERININ iLKOKUL YAPILARI iCiN DEGERLENDIRILMESi

0z

Prefabrikasyon denildiginde, mimarlarin bile aklina ilk olarak savas sonrasi donem
mimarisi gelmektedir. Hizli yapilagsma ihtiyaci ile tek diize, monoton sokaklari
olusturan prefabrikasyon giiniimiizde bundan ¢ok daha fazlasini bize vermektedir.
Fabrika igerisinde iiretim ve hiicre sistemler, santiyedeki insa siiresini azaltarak,
yapimnin dis etkenlere maruz kalma siiresini kisaltmaktadir. Bir hiicrenin farklh
sekillerde birlestirilmesi ile hem estetik agidan “monoton” goriiniimden
uzaklasabilmek ile birlikte yapt konfor diizeyi agisindan, birbirinden ¢ok uzak olsa
dahi, yiiksek standartlara sahip yapilarin insas1 miimkiin olmaktadir. Iste bu yiizden,
prefabrike hiicre sistemler okul yapilarinin insasi i¢in diinyanin bir¢cok yerinde
kullanilmaya baslanmistir. Tek bir fabrikada iiretilen hiicreler, insaat alanlarina
ulastirilip yerinde montesi tamamlandiktan kisa bir siire sonra hazir hale
gelebilmektedir. Boylece iilkemizin hem dogusunda hem batisinda ayni konfor
oranina sahip siniflarin, okul binalariin ingas1 miimkiin olabilmektedir. Okul yapilari
arasinda en ¢ok ihtiya¢ duyulan ilkokul yapilar1 ¢alisma kapsamina alinmistir. Hiicre
sistemler olduk¢a farkli malzemeler kullanilarak insa edilebilmektedirler ancak
calisma kapsami en ¢ok kullanilan malzemeler olan ahsap, celik ve betonarme ile ve
Onerilen okul projesi sadece tek bir malzeme, celik, diisliniilerek Onerilmistir.
Calismada kullanilan yontemler literatiir arastirmasi, arsiv arastirmasi, anket ve proje

olusturma seklindedir.

Anahtar kelimeler: Prefabrikasyon, hiicre sistemler, modiiler tasarim



EXAMINATION OF CONSTRUCTION AND STRUCTURAL FEATURES
OF PREFABRICATED MODULAR SYSTEMS FOR PRIMARY SCHOOL
BUILDINGS

ABSTRACT

When it comes to prefabrication, even architects tend to think of post-war
architecture. Prefabrication, which created monotonous streets with the need for rapid
construction, gives us much more than that today. Prefabrication and modular systems
reduce the construction time on the construction site and shorten the exposure time of
the structure to external factors. By combining a module in different ways, it is possible
to move away from the "monotonic™ appearance in terms of aesthetics and to construct
buildings with high standards in terms of comfort level, even if they are far from each
other. That is why prefabricated modular systems have been used in many parts of the
world for the construction of school buildings. Modules produced in a single factory
can be ready for use in a short time after they are delivered to the construction sites
and assembled on-site. Thus, it is possible to construct classrooms and school buildings
with the same comfort level both in the east and west of our country. Primary school
buildings, which are the most needed among school buildings, were included in the
study. Modular systems can be built using many different materials, but the scope of
the study is timber, steel and reinforced concrete, which are the most used materials,
and the proposed school project has been proposed with only one material, steel, in
mind. The methods used in the study are literature research, archive research, survey

and project creation.

Keywords: Prefabrication, modular construction, modular design
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BOLUM BiR
GIRIS

Prefabrikasyon kavrami, siklikla savas sonras1 donemin hizli yapilagsma ihtiyacina
¢ozlim olarak iiretilen tek diize, monoton olarak nitelendirilebilecek, yapilarin
hatirlatmakla birlikte, endiistrilesmis yapim olanaklart ve bir pargast olarak

prefabrikasyon giiniimiizde bundan ¢ok daha fazlasini tiretmeye olanak saglamaktadir.

Fabrika igerisinde iiretim ve hiicre sistemler, santiyedeki insa siiresini azaltarak,
yapim siirecinin dig etkenlerden etkilenme stiresini kisaltmaktadir. Yap1 konfor diizeyi
acisindan, liretim siirecinin gerceklestigi fabrika ve yapi arazisi birbirinden ¢ok uzak
olsa dahi, istenen kalitede konfor kosullarmma sahip yapilarin insast miimkiin
olmaktadir. Ote yandan, hiicrelerin farkli sekillerde birlestirilebilmesi, farkli
malzemeler ile iiretilebilmesi, liretim ve yapim teknolojilerinin daha genis aciklik/
konsol tasarimi gibi olanaklar1 saglar hale gelmesi ile yapimnin mimari tasarimi

acisindan “monoton” gdriiniimiinden uzaklagabilmeyi saglamaktadir.

Yukarida kisaca Ozetlenen Ozellikleri ile prefabrike hiicre sistemlerin okul
yapilarmin insasi i¢in de diinyanin bir¢ok yerinde kullanildigr goriilmektedir. Tek bir
fabrikada {retilen hiicreler, insaat alanlarina ulastirilip yerinde montesi
tamamlandiktan kisa bir siire sonra hazir hale gelebilmektedir. Boylece tiim iilkede,
farkli bolgelerde ancak istenen esdeger konfor oranina sahip siniflarin, okul binalarinin

insas1 miimkiin olabilmektedir.

1.1 Cahismanin Amaci ve Hedefleri

Ulkemizdeki kdy okullari, 6zellikle soguk bdlge kdy okullari, optimum kullanici
konfor seviyesinden olduk¢a uzaktadir. Cogunlugu, geleneksel yontemler ile insa
edilmis bu okullar 6grenim alaninin geregi olan ihtiyaclart kullanicilaria
verememektedir. Okullar temelde ayni ihtiyaclara sahip yapilardir. Temel mekanlari

sinif olan bu yapilar, tek bir yapi igerisinde tekrara yatkindirlar. Hiicre sistemler ise 6n



tiretimli ve dolayis1 ile de belirlenen konfor seviyesini saglayacak sekilde

tiretilebilmeleri bakimindan bu noktada devreye girmektedir.

Bu tez ile belirlenen amag, Tiirkiye’nin her bolgesine ulasabilecek ve
yonetmeliklerle belirlenmis konfor diizeyini kullanicilarina sunabilecek, biiylime

kapasitesine sahip bir okul yapisina bir 6rnek olusturmaktir.

Bu tez ile; okul yapilarinin insa edilecekleri her bolgede ve alanda, birbirlerine
yakin veya ayni konfor sartlarina sahip olmasimi saglayacak bir yapim sisteminin

se¢ilmesi hedeflenerek;

Ilkokul yapilar1 icin, egitim-dgretim déneminin yogun programimdan dolayi,
okullarin kapali oldugu 3 aylik donemde veya bu zamana yakin hedefler ile

tamamlanabilecek bir sistem Onerisi gelistirilmesi,

Tiirkiye’nin her bir bolgesi, birbirinden ¢ok farkli hava sartlarina sahiptir. Bu
nedenle, insa sisteminin olumsuz/zorlayict hava kosullarindan en az etkilenecek bir

sistem olmasi,

Yap1 maliyetinin miimkiin olan en az diizeyde tutulmasi amaci ile model i¢in
kullanilan malzemelerin yerli iiretilebilecek ve/veya kolay bulunabilen (standart

tiretimli) olmasi,

Tiirkiye icerisinde iiretilmesi ve ayni zamanda ulasim ve nakliyat agisindan

smirlayici boyutlarda olmamasi ana kriterler olarak belirlenmistir.

1.2 Kapsam ve Yontem

Ulkemizde kdylerde ve sehir merkezlerinden uzak kasabalarda bulunan okullarin
cok 1yi durumlarda olmadig1 sdylenebilir. Okul tipleri arasinda Tiirkiye’de en ¢ok
bulunan okul grubu, egitimin zorunlu oldugu 1.smiftan 4.smifa derslikleri igeren

ilkokullardr. Ilkokullarda kullanici konforunun ve ydnetmeliklerce tanimlanmis



optimum kosullara uygun bir sekilde saglanmasi iyi bir egitim seviyesine ulagmak i¢in
de gereklidir. Ulkemizde en ¢ok bulunan ve iilkemizin en irak koselerinde dahi
gorebilecegimiz tiirden binalar olan ilkokullar bu yiizden bu tezin model 6nerisi i¢in

secilmistir.

Bu sorun ile yola ¢ikilarak var olan okullarin durumu hakkinda yapilarin siirekli
kullanicilar1 6gretmenlerimizden geri bildirim almak amaciyla bir anket ¢alismasi bu

tez kapsaminda diizenlenmistir.

Hiicre sistemlerin  yapim sistemi olarak secilmesi, belirtilen hedefleri
karsilayabilecek bir sistem oldugu i¢in belirlenmistir. Bu sistem ahsap, betonarme,
celik ve plastik gibi malzemeler kullanilarak iiretilebilmektedir. Ahsap, c¢elik ve
betonarme bu malzemeler arasinda en sik kullanilan malzemeler oldugu igin tiretim
olanaklart bakimindan ayr1 konu basliklar1 olarak tez kapsaminda incelenmis ve

uygulama olanaklar1 bakimindan degerlendirilmistir.

S6z konusu malzemeler belirlenen kriterler agisindan degerlendirildiginde ; hiicre
insasinda kullanilabilecek dogal ya da endiistriyel ahsap malzeme Tiirkiye’de
uretilmemektedir. Betonarme hiicreler, diger malzeme sistemlere gore daha agir
olduklarindan nakliye kisitlart ve montaj yerinde ekipman gereksinimi
olusturmaktadir. Celik hiicre sistemler, lilkemizde ¢elik endiistrisinin yayginligi ve
kolay ulasilabilir olmas1 nedenti ile Tiirkiye i¢in onerilen okul modelinin yapiminda

kullanilacak malzeme olacak sekilde belirlenmistir.

Arastirma kapsaminda nitel aragtirma yontemi kullanilmistir. Tez kapsaminda
endistrilesmis yapim sistemlerinden olan prefabrikasyon teknolojisi ile iretilmis
hiicre sistemlerin, iilkemiz kosullarinda okul yapilar1 i¢in kullanim olanaklar
arastirtlmistir. Bu baglamda; tilkemizin hemen her cografyasinda iiretimi zorunlu olan
ilkokul yapilariin sorunlarinin tespitine yonelik olarak, kdy okulu 6gretmenlerinin
katilim ile bir anket ¢alismasi yiiriitilmiistiir. Bir taraftan da mimaride prefabrikasyon
ve hiicre sistemlerin tarihsel gelisimi incelenmistir. Bunu takiben hiicre sistemlerin

tiretiminde en ¢ok kullanilan malzemeler ve buna bagl yapim detaylar1 incelenmistir.



Devaminda, Diinya’dan ve Tiirkiye’den hiicre sistemler kullanilarak insa edilmis okul
ornekleri kullandiklar1 hiicreler ve bir araya gelis bicimleri karsilagtirmali olarak
incelenerek oneri okul yapisi i¢in veri olusturulmustur. Son olarak, 6gretmenler ile
yapilan anket calismasi ile elde edilen veriler ve ilgili yonetmelikler gz Oniinde
bulundurularak Tiirkiye i¢in hiicre sistem kullanilarak iiretilebilecek bir okul modeli

Onerilmistir.



BOLUM iKi
TURKIYE’DE ILKOKULLAR

Ulkemizde kdylerde ve sehir merkezlerinden uzak kasabalarda bulunan okul
yapilarinin tasiyici sistem giivenligi ve kullanic1 konforu bakimindan her bolgede
esdeger kosullara sahip olmadiklar1 sdylenebilir. Okul tipleri arasinda Tiirkiye’de en
cok bulunan okul grubu, 1.siniftan 4.sin1fa derslikleri iceren ilkokullardir. ilkokullarda
konforun en iyi ve yonetmeliklere uygun bir sekilde tahsis edilmesi iyi bir egitim
seviyesine ulagsmak igin gereklidir. Ulkemizde en ¢ok bulunan ve iilkemizin en rak
koselerinde dahi gorebilecegimiz tiirden binalar olan ilkokullar bu yiizden bu tezin

model Onerisi i¢in se¢ilmistir.

2.1 Konuyla ilgili Daha Onceki Calismalar

Tiirkiye’de ilkokul binalarinin durumlar1 (fiziksel 6zellikleri/ konfor kosullari)
lizerine yapilan calismalar oldukea sinirlidir. Son 10 yil igerisinde yapilan ¢aligmalara
bakildiginda Giiltekin, Aruntas ve Giin’iin, 2014, yilinda Ankara ilinde bulunan
ilkogretim okullar1 lizerine yaptig1 ¢alismada, incelenen okullar icerisinde %57 sinin
yetersiz derslik sayisina sahip oldugu sonucuna varmistir. Bununla birlikte incelenen
okullarin %41 inde dersliklerdeki 6grenci sayisinin MEB tarafindan belirlenen derslik
ogrenci sayisi olan 30’un tizerinde oldugu belirtilmistir (Giiltekin vd., 2014). Bu
okullar igerisinde %32’sine ek derslik binalart yapildigi ve %9’unun ek derslik

binasina ihtiya¢ duydugu yine bu makalenin igerisinde belirtilmistir.

Diyarbakir ili 6zelinde 2015 yilinda Tosten ve Han tarafindan yapilan ¢alismada
incelenen okullar icerisinde, ilkdgretim ve ortadgretim okullar1 beraber incelenmistir,
%~89’unda 1sitma problemi bulundugu belirtilmistir. Ayn1 calismada incelenen okullar
icerisinde %350’sinde 6gretmenler odasinin yetersiz oldugu belirtilmistir (TOsten ve

Han, 2015).

Genellikle ilkokullar ile birlikte bulunan okul dncesi, anaokulu, siniflar1 da benzer

problemlerle karsilasmaktadir. Anaokullarinda, belirli bir standarda sahip binalarin,



dersliklerin olamamasi ile derslik basma diisen Ogrenci sayisinin fazla olmasi
nedeniyle 6grenci basina diisen hareket alaninin azalmasi bir problem olarak

belirtilmistir (Kubang, 2014).

Aydogan 2012 yilinda yaymlanan “Okul Binalarmin Ozellikleri ve Ogrenciler
Uzerinde Etkileri” isimli makalesinde okul dersliklerinin ve okul binalarinin
blyiikliikleri ile o6gretmenler odasmmin okul igerisindeki yerinin egitim-6gretim
faaliyetlerinde etkisinin bulundugunu belirtmistir. Bununla birlikte okul binasinin
1sinma, aydinlatma ve ses acisindan sahip oldugu Ozelliklerin 6grenmeyi ve
Ogretmenlerin motivasyonlari tizerinde derin bir etkisi oldugunu; bu nedenle okul
binalariin giiniin gereklerine gore yenilenmesi ve yeni binalarin dikkatli bir sekilde

planlanmas1 gerekecegini belirtmistir (Aydogan, 2012).

2.2 Anket Calismasi

Anket c¢alismasi var olan kdy okullarinin mevcut durumlari hakkinda birinci
kullanicilardan geri bildirim almak amaciyla uygulanmistir. Bu anket ile mevcut
yapilarin ne durumda oldugu ve kullanict memnuniyeti hakkinda geri bildirim
almmas1 hedeflenmistir. Ulkemizin 7 bolgesinden, 33 farkli okulundan, 56
O0gretmenden bu amac¢ dogrultusunda sorularin cevaplanmasi istenmistir. Pandemi
kosullar1 ve farkli yorelere ulasilabilmesi amaciyla anket online olacak sekilde

gerceklestirilmistir.

Ankette sorular dort ana grup altinda toparlanmistir. Bu gruplar sirasiyla; okul
hakkinda genel bilgiler, okul binas1 hakkinda sorular, dersliklerin durumu ile ilgili

sorular ve derslik disinda kalan mekanlar hakkindaki sorulardan olugsmaktadir.

Birinci béliimde, okul hakkinda genel bilgilerin edinmesi planlanmustir. ikinci
boliimde okul binast hakkinda sorular sorularak yapiin mevcut durumu ile ilgili bilgi
edinmek amacglanmustir. Ugiincii bdliimde, dersliklerin meveut durumu ile ilgili bilgi

edinmeyi amaclayan sorular bulunmaktadir. Dordiincii ve son boliimde ise, bir okul



icerisinde derslik disinda kalan mekanlar ile ilgili mevcut durum hakkinda bilgi

saglayacak sorular bulunmaktadir. Anket sorular1t EK 1°de verilmistir.

2.3 Anket Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Anket sonuglarmin mekan ve okul binasi ile ilgili sorularin degerlendirilmesi

Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1 Anket sonuglarinin tablo halinde degerlendirmesi

Soru/Cevap Hig yeterli | Yeterli Kararsiz | Yeterli Oldukc¢a
degil degil yeterli
10 Derslik sayis1 | %8,9 %12,5 %21,4 %21,2 %33,9
yeterliligi
Cok kotii | Kotii Orta Iyi Cok iyi
18 Dogal | 8,9 7,1 35,7 23,2 25
aydinlatma
yeterliligi
19 Yapay | 3,6 14,3 35,7 28,6 17,9
aydinlatma
yeterliligi
Hic¢ Memnun Kararsiz | Memnunum | Cok
memnun degilim memnunum
degilim
14 Derslik | 3,6 14,3 21,4 30,4 30,4
biiyiikliikleri
memnuniyeti
23 Anasmifi | 13,3 13,3 24,4 31,1 17,8
biiyiikliigii
memnuniyeti
25 Dersliklerin | 10,7 21,4 37,5 23,2 7,1
sicaklik derecesi
memnuniyeti
27 Dogal | 10,7 8,9 39,3 30,4 10,7
havalandirma
memnuniyeti
30 (")gretmenler 33,9 23,2 19,6 14,3 8,9
odasinin
biiyiikliigii
memnuniyeti
Hig ses Az ses Orta Yiiksek dre. | Cok yiiksek
gecisi yok | gecisi var | drc. ses ses gecisi drc. ses
gecisi gecisi
26 | Ses gecis derecesi | 7,1 17,9 35,7 30,4 8,9

Derslik sayis1 yeterliligi sorusunun cevaplarina bakildiginda, olumlu ve istenen

cevaplar olan “yeterli” ve “Oldukca yeterli” cevaplarinin toplam yiizdesi %55,1 olarak




karsimiza g¢ikmaktadir. Devaminda dogal ve yapay aydinlatma durumu ile ilgili
sorularda olumlu cevaplar olan “iyi” ve “cok iyi” cevaplarinin oraninin sirastyla %48,2
ile %46,5 oldugu goriilmektedir. Bu iki soru oran olarak birbirine yakin olsa da
cogunlugun altinda kalmaktadir. ilk sorunun cevaplar1 ise ¢ogunlugun memnun
oldugu yorumunun yapilmasina olanak vermektedir. Bu ii¢ sorunun cevaplarinda
goriildiigii gibi okullarin konfor diizeyleri biiyiiklik ve aydinlatma gibi farklh

durumlarda birbirlerine denk degildir.

Ankete verilen cevaplar kimi zaman olumlu cevaplar igerisinde %10’dan fazla
farklilik gostermektedir. Derslik biiyiikliiklerine verilen olumlu cevap oranlar1 %30,4
ile denk gelmisken; anasinifi dersliklerinin biiyiikliiklerinde %13,3’liik bir puan fark:
goriilmektedir. Bu okullarin ve dersliklerin birbirlerine denk kosullara sahip
olmadiginin bir gostergesi olarak degerlendirilmektedir. Katilimeilarin 6gretmen ve
s0z konusu yapinin da ilkokullar oldugu bu baglamda, ilkokullarin mekansal ve yapisal

kosullarinin birbirlerine denk duruma getirilmesi gerekmektedir.

Ilkokullar arasinda bir baska esitsizlik de anasinifi derslikleri ile ortaya ¢ikmaktadir.
Incelenen okullarin %82.,1’inde anasinifi bulunmaktadir. Bu okullar icerisinde
%41,7’sinde anasiifi ayr1 bir bina seklinde insa edilmistir. Ayr1 bina seklinde insa

edilmis olan anasiniflarinin konum memnuniyeti ise sadece %32 oraninda kalmigtir.

Bu degerlendirmeler dogrultusunda, Tiirkiye’deki ilkokullarinin kullanic1 konforu
acisindan ortak bir seviyede olmadigi sOylenebilir. Geleneksel yontemlerle, insa edilen

bu okullar kullanicilarina birbirlerinden farkli konfor seviyeleri sunmaktadir.

Tirkiye’deki her bir okulun konfor seviyesini birbirine benzer veya ayni seviyeye
getirmek i¢in en iyi yontemin, biitiin yapim yontemleri gézden gecirildiginde, fabrika
igerisinde adeta tek bir elden ¢ikmiscgasina son iiriin verebilecek olan prefabrike hiicre

sistemlerin olacag belirlenmistir.



BOLUM UC
PREFABRIKASYON, MODULER TASARIM VE HUCRE SiSTEMLER

Prefabrikasyon en basit anlamiyla diisiiniildiigiinde, tarihi oldukca eskilere
uzanabilmektedir. Mimaride kullanimi1 savas sonrast donemde ve 1970’lerin {itopik
tasarimlariyla popiilerlik kazanmis olsa da Diinya’da ilk bakildiginda fark edilmeyen,
yeni nesil bir prefabrikasyon akimi baslamistir. Malzeme ve insaat teknolojisinin

giiniimiizde sagladig1 imkanlar, prefabrikasyonun kullanim alanin1 genisletmistir.

Malzeme tekniginin gelismesi ile hiicre sistemlere de yeni olasiliklar sunulmustur.
Bu gelismeler, bir 6nceki yiizyilin, sikici ve tek diize seklinde tanimlanan yapilarindan
cok daha farkli yapilarin insasina, bu yapilarda kullanilan malzemelerde ise oldukga

fazla se¢enegin ortaya ¢ikmasina yol agmuistir.

Bu boliimde; hiicre sistemlerin gelisimi, genel 6zellikleri ve malzeme detayinda

incelemeleri derlenmistir.

3.1 Hiicre Sistemlerin Gelisimi

Prefabrikasyon ve modiiler insa tekniklerinin, Mezopotamya uygarliklarina kadar
izleri goriilebilmektedir. Mezopotamya’da kullanilan kil tuglalar ve su kemerleri i¢in
beton kaliplart kullanan Antik Romalilar (Hearn, 2018), mimarlikta modiiler tasarimin
uzak tarihimizdeki kullanimma birer Ornektir. Bugilin bildigimiz anlamda
prefabrikasyon ve modiiler tasarimin tarihini incelemek istedigimizde ise endiistri
devrimi sonrasi Ingiliz Imparatorlugu'na bakmamiz gerekiyor. Prefabrik modiiler
mimarlik, endiistriyel tiretim ile mimarlik icerisindeki modern akimlarin bir sonucu

olarak ortaya ¢ikmistir.

Bu bilgi ile yola c¢ikarak tarihe baktigimizda, 16 ve 17’nci yiizyillarda
kolonizasyonunu hizlandiran ve ayak bastig1 topraklardaki malzemeleri kullanmaya
aliskin olmayan Ingiliz Imparatorlugu’nu prefabrikasyon tarihinin en basinda

bulabiliriz. Ingilizler; Hindistan, Avustralya ve Kuzey Amerika kitas1 gibi



kolonilerindeki inga problemini, yerel malzemeleri tanimamak ve hizlica insa edilmesi
gereken barmaklara ihtiya¢ duyulmas: gibi, binalarin yapt malzemelerini modiiler
olarak Ingiltere’de iiretip gemiler ile insa edilecek bolgelere nakliye etmislerdir. Bu
baglamda, bilinen ilk prefabrikasyon 6rnegi olarak, 1624 yilinda Ingilizler tarafindan
Amerika kitasina gonderilen panellerden yapilmis bir ahsap evi bulmaktayiz (Hearn,
2018). Bu ev ihtiya¢ durumunda sokiiliip, bagka bir alanda yeniden insa edilebilecek

sekilde tasarlanmustir.

Bu sekilde Avustralya’nin giiniimiizde New South Wales olarak bilinen bdlgesinde,
18 ve 19’uncu yiizyillarda parcalari1 gemiler ile bolgeye gonderilip bu pargalardan insa
edilen hastaneler, depolar ve evler bulunmaktaydi. Bu basit barinaklar ahsap ¢erceve
sistem kullanilarak yapilmisti ve ahsap panel ¢atilara, ddsemelere ve duvarlara sahipti

(Smith R. E., 2010).

1830 yilinda arasinda bir donemde, Londrali bir marangoz ve insaat¢1 olan Henry
Manning Avustralya’ya go¢ edecek olan oglu igin taginabilir ve kolayca inga edilebilir
bir ev tasarlamistir (Sekil 3.1). Daha sonrasinda bu tasarim “Gogmenler i¢in Manning
Tasmnabilir Evi (Manning Portable Colonial Cottage for Immigrants) seklinde
isimlendirilmistir. Bu tasarim yivli dikmelerden, doseme plakalarindan ve tiggen

kirislerden olugmaktaydi. (Loudon, 1846; Smith R. E., 2010)
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Sekil 3.2 Manning Evi’nin plan1 (Loudon, 1846)

Sekil 3.2°de Manning evinin 3,7mx3,7m Olgiilerinde iki odaya sahip oldugu

gosterilmistir. C ile belirtilen bolge ocagin konulabilecegi alan olarak secilmistir.
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Sekil 3.3 Temel plan1 (Loudon, 1846)

Sekil 3.3’de evin temel elemanlarinin ¢izimi verilmistir. Bu sekilde; d ile gosterilen
elemanlar temel Kkirisleridir ve 4 adet olup 4 metre uzunlugundadirlar, e ile
gosterilenler yivli doseme kirisleridir. Bu kirisler duvar panellerinin oturtulmasin
saglamak amaci ile yivli bigimde tretilmistir. Yapida kullanilan dikmeler de Sekil

3.4’te gosterildigi bigimde bu kirislere monte edilmistir.
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Sekil 3.4 Dikmeler ile temel kiriglerinin birlesim plan1 (Loudon, 1846)

Sekil 3.4’de ahsap dikmelerin doseme kirisi ile baglanti detayr gdsterilmistir. Bu
sekilde; f temel kirigini, g doseme kirigini, h kose dikmesini ve i ile gosterilen
bolgeden, basit bir Ingiliz anahtar1 ile vidalanabilecek olan vida birlesimini

gostermektedir.
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Sekil 3.5 Duvar ve doseme panelleri ile temel kiriglerinin birlesimi (Loudon, 1846)

Sekil 3.5°de duvar ve doseme panellerinin temel ile baglantisinin detayli ¢izimi
verilmistir. Bu ¢izimde; n déseme panellerini, 0 doseme kirisini, p panellerden birinin

alt yatay kasa elemanini, q ise temel kirisi gostermektedir.

_rl | | | g
_— |u| Y/ ———— ge—————  |u| [ ———=
r r t & [ 5 t = | Ir

Sekil 3.6 Duvar panelleri ile dikmelerin birlesimi (Loudon, 1846)

Sekil 3.6’da duvar panelleri ile dikmelerin birlesim detay1 gosterilmistir. Bu
sekilde; r ile gosterilenler panellerin dikey kasa elemanini, u yapinin tasiyici ahsap
dikmelerini, t ahsap panelleri, s ise panellerin dikey elemanlarini belirtmektedir. Sekil

3.7°de cat1 birlesimi detay1 verilmistir.

Sekil 3.7 Cati kiriglerinin asik ile ve dikmeler ile olan birlesiminin gosterimi (Loudon, 1846)

Bu sistem kolayca gemi ile taginabilecek sekilde tasarlanmis ve modiiler tasarimin
gelismesine sundugu katkinin yaninda, Ingilizlerin kolonizasyon giindeminin
ilerletilmesine de etkisi olmustur. Manning Evi, hizlica insa edilebildigi i¢in daha
onceki gerceve-dolgu sistemlerinin iyilestirilmis bir versiyonuydu. Yap1 bir ingiliz

anahtar1 kullanilarak kolayca birlestirilebilecek sekilde tasarlanmisti. Manning
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sistemi, gdgmenlerin hizl1 montaj ihtiyaci ile ortaya ¢ikip Ingiliz marangozlarin sahip
oldugu gemi insa etme becerilerine dayanarak gelistirilmis bir sistem oldu. Tasinabilir

Ev (Portable Cottage) 19’uncu yiizy1l boyunca Ingiliz kolonilerinde kullanildi.

Mimarlikta prefabrikasyon ve modiiler tasarimin iilkemizin tarihi agisindan da
ilging bir 6rnegi, Ingilizlerin 1855 yilinda, Canakkale Erenkdy’de insa ettigi acil
durum hastanesidir. Hastaneye ait vaziyet planlar1 Sekil 3.8 ve Sekil 3.9°da verilmistir.
Bu hastane Osmanli Imparatorlugu’nun Kirim Savasi sirasinda, savasa katilan
Ingilizler tarafindan, Canakkale Bogazi’ndaki askerleri i¢in tasarlanmistir. Prefabrike
ve kolayca insa edilebilen bir hastane olan yap1 Ingiliz miihendis Brunel tarafindan
tasarlanmistir. Yapiya ait plan ve kesitler Sekil 3.10’da verilmistir. Hastaneyi insa
etmek igin kullanilacak parcalarin tamami Ingiltere’de iiretilmis ve Canakkale,

Erenkoy’de insa edilecegi alana gemi ile taginmustir.

Yatay bir sekilde paketlenmis ahsap modiillerden insa edilen bu hastanenin,
planlanma, prefabrike modiillerinin iiretimi ve nakliyesinin tamami 6 ay igerisinde
tamamlanmistir. 11 Agustos 1855 tarthinde 500 hasta kapasitesi ile kullanilmaya
baslanmis ve 1856 Mart’inin sonlarina dogru 2200 hasta kapasitesine ulagmistir

(Hospital Development Magazine, 2005; New Civil Engineer, 2000)
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Sekil 3.9 Vaziyet plam (Parkes E. A., 1857)
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Plan

WARD BUILDING.

Sekil 3.10 Plan ve kesitler (Parkes E. A., 1857)

Galvanize oluklu demir panellerin icat edilmesi ile demir pargalar ile iiretilen
prefabrike yapilarda da 2 boyutlu prefabrikasyon elemanlarinin kullanimina gecildi.
Boylece Manning evlerinin demir versiyonlar1 da kullanilmaya baglanmis oldu. 1851
yilindaki “Gold Rush” akimini takiben Avustralya’da demir ve ahsap prefabrik
modiiler evlerin kullanimi1 yayginlasmistir. 1855 yilinda burada 100°lin iizerinde

prefabrik modiiler ev bulunmaktaydi (National Trust Australia, 2021).
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Sekil 3.11 Ilk betonarme hiicre yapisi (Staib vd., 2008)

1896 yilinda Frangois Hennebique Fransiz Demiryollart bekgileri i¢in barmak
yapilar1 olarak ilk betonarme hiicre evleri tasarladi (Sekil 3.11). Bunu takiben
Ingiltere’de 1904 yilinda, John Alexander Brodie tarafindan tasarlanan, bir oda duvar
biiyiikliigiinde paneller kullanilarak ilk ¢ok katli betonarme panel yapi insa edildi
(Sekil 3.12).

Sekil 3.12 Betonarme panel ev (Miller, 2010)
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Sears, Roebuck and Company isimli bir Amerikan sirketi, kataloglardan segilip
nakliye edilebilen, 400 farkli tasarima sahip prefabrike evler satmaya basladi. Sirket
1908 — 1940 yillar1 arasinda 75 bin adet ev satti. Montaj hatt1 kullanilarak {retilen bu
konutlar 06zellikle 1929 Ekonomik Krizi’'nde uygun fiyatta ev satin almay1

kolaylagtirmis oldu.

Avrupa’da Birinci Diinya Savasi sonrasi konut fiyatlarindaki artis yeni yerlesim
yerlerinin insa edilmesi gerektigini gosteriyordu. Bu ihtiya¢ ve endiistriyel tiretimin
etkileri ile mimarlar arasinda mimarlikta da bir endiistriyellesme arayiglari ortaya
¢ikmaya basladi. Bu projelerden bir tanesi de Le Corbusier ve Pierre Jeanneret’in
tasarladig1 “Les Quartiers Modernes Fruges” diger adiyla “Pessac Evleri” (Sekil 3.13)
oldu. 1923 yilinda, Henry Fruges isimli bir fabrika sahibi, is¢iler i¢in bir konut projesi
tasarlanmas1 amaciyla Corbusier ve Jeanneret’le goriistii. Ilk olarak 130 konutun insa
edilmesine karar verildiyse de son agamada 50 adet insa edilmistir. Konutlar Smx5mlik
“basit hiicre” ismi verilen temel modiil secilmis ve bu modiiliin farkli bigimlerde bir

araya getirilmesi ile dort farkli konut tipi olusturulmustur.

Sekil 3.13 Les Quartiers Modernes Fruges (Wiki Arquitectura, b.t.)

Bu donem igerisinde modiiler tasarim tizerinde ¢alisan bir diger tasarimc1 Walter
Gropius’du. 1929 yilinda tamamen bakir paneller kullanilarak insa edilen “Bakir Ev”

prototipini inga etti. Almanya’da modiiler insaat denemelerinden bir digeri de
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Frankfurt sehrinin sehir planlamacisi olan Ernst May tarafindan yapildi. Sehrin konut
ihtiyacin1 giderebilmek amaciyla prefabrik tasarima yonelen Ernst May, kendisinin
gelistirdigi betonarme panelleri kullanan Westhausen Yerlesimi’ni (Sekil 3.14) 1932
yilinda hayata gegirdi.

Sekil 3.14 Westhausen yerlesimi (solda) ve Ernst May’in tasarladigi betonarme panel detay:1 (Staib
vd., 2008)

Oluklu demir panellerin icadi ile bir baska portatif prefabrik yap1 gelistirilmistir.
Birinci Diinya Savasi sirasinda icat edilen “Nissen Hut”lar1 Ikinci Diinya Savasi
sirasinca yaygin bir sekilde kullanilmistir. Bu yapilar tasarlarken, yapinin taginabilir
ve ekonomik olmasi en dnemli kriterler olarak secilmistir. Bu kriterler géz oniinde
bulundurularak; Nissen Hut’1 bir askeri vagona sigacak sekilde paketlenebilir ve 6 kisi
tarafindan 4 saat igerisinde kurulabilecek sekilde tasarlanmisti (Nissen Buildings,
2020).

Ikinci Diinya Savasi bittiginde Avrupa’da yasanan nitelikli isci eksikligi ve yikilan
sehirlerin yeniden hizli bir sekilde inga edilmesi amaciyla 1960 yilina kadar prefabrike

konut ingasinda goriilen en biiyiik artis yasandi (Redshift Video, 2019).

50’ler ve 70’ler arasinda; “iitopik plastik evler” seklinde siniflandirilabilecek bir
akim yasandi. Bu akim igerisinde bir¢ok tasarim bulunmasina ragmen bunlarin
icerisinde en basarili denebilecek 6rnek Jean Maneval’in tasarladigi “Baloncuk Evi
(Bubble House)” oldu (Sekil 3.15). Bu akim igerisinde kalan diger 6rneklerin birgogu
konsept ve prototipten ileriye gidememistir ancak Manavel’in tasarimi 300 hiicre ile

hayata gecirilmistir. Manavel’in 1963°de tasarladig1 plastik hiicre evler 1968 yilinda
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beyaz, yesil ve kahverengi renk segenekleri ile seri iiretime ge¢mistir (Bianchini,

2019).

Sekil 3.15 Manavel’in Baloncuk Evi (Bianchini, 2019)

1960’larin sonunda Richard Dietrich tarafindan Almanya’da, Metastadt (meta-
sehir) projesi, yeni insaat teknolojilerinin gelistirilmesini gerektiren, kentsellesmeye
yeni ¢Oziimler sunmaya c¢alisan bir girisimdi. Metastadt projesi, mevcut sehirlerin
yenilenmesi ve yogunlagmasi amaci ile olusturuldu. Bu amaca ulasmak icin, tim
bilesenlerin degistirilebildigi, esnek, cok islevli, cok katli binalardan olusacak bir yap1

sistemi olusturuldu.

Metastadt Wulfen, yatayda 4,2m ile dikeyde 3,3, 3,6, 3,9 m’lik araliklara sahip gelik
bir gergeve ile olusturulmustu (Sekil 3.16). Bu mega yap1 ve modiiler tasarimi
kullanicilara kisisel degisiklikler yapabilme imkanin1 sunmay1 amaglamigti ancak bu
degisiklikleri yapmak kullanicilar i¢in ¢ok karisikti bu yiizden proje kullanicilar
tarafindan reddedildi. Metastadt 13 yil sonra tasiyict sisteminde bulunan

eksikliklerden dolay1 yikildi.

20



Sekil 3. 16 Metastadt modeli ve insa asamalar (Staib vd., 2008; Wulfen Wiki, b.t.)

1967 yilinda Moshe Safdie tarafindan Expo 67 icerisinde Kanada Pavyonu olarak
tasarlanan Habitat 67 fuarin en 6nemli eserlerinden biri olmustur. Yapi yiiksek kaliteli
yasam sunan, yiiksek yogunluklu, sehir ortamlar1 i¢in deneysel bir ¢6ziim olmasi
amaciyla tasarlanmistir. Montreal, Kanada’da insa edilen yap1 ile prefabrike hiicre

tasarimin sinirlart test edilmistir (Sekil 3.17).

Sekil 3.17 Habitat 67 (Merin, 2013)

Yap1 birbirinin aynist ve tamamen betonarme prefabrik 354 modiiliin farkli
varyasyonlarda yerlestirilmesi ve g¢elik kablolar ile birlestirilmesi seklinde
olusturulmustur. Modiiller kullanilarak olusturulan bu apartmanlar sekil ve boyut

olarak birbirinden farklidir (Sekil 3.19). Bu sekilde olusturulan 158 apartmana, yapinin

21



icerisinde bulunan 3 dikey ¢ekirdek, koprii ve yaya yollari ile ulasilabilmektedir (Sekil
3.18 ve Sekil 3.20).

it
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Sekil 3.18 Hiicrelerin yerlestirilmesi ve yapidan bir kesit 6rnegi (Merin, 2013)

Yapida kullanilan, insaat alaninda (on-site) insa edilen hiicreler ile amaglanan
diisiik maliyete, projenin biiyiikliigiiniin 1000 apartman dairesinden 158’e diigiiriilmesi

nedeniyle ulagilamamistir ve proje maliyeti beklenenden ¢ok daha yiiksek olmustur.

Sekil 3.19 Planlar ve hiicreler (Merin, 2013)

Habitat 67 amaclarindan biri olan diisilk maliyeti gerceklestirememis olsa da
Safdie’nin prefabrike modiilleri farkli bicimlerde yerlestirerek elde ettigi yapr ile
prefabrike modiiler yapilarin tek diize olmak zorunda olmadigi kanitlanmis oldu.
Bunun yaninda modiillerin yerlestirilmesi ile her bir apartman dairesi bir ¢ati

bahgesine sahip olmus ve siirekli olarak dogal 1siktan yararlanabilen daireler ile,
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dénemin ¢ok katli apartman yapilarinda bir benzeri gériillmemis bir yap1 ortaya ¢ikmis
oldu.

L)
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Sekil 3.20 Kesit ve akslar iizerinde yerlesim plan1 (Merin, 2013)

Her ne kadar ¢ogu pavyon yapilari, Expo’larin sonuglanmasi ile kaldirilsa da
Habitat 67, Eyfel Kulesi ve Kristal Saray gibi, kaldirilmamis ve basarili bir konut
projesi olarak hayatina devam etmektedir (Merin, 2013; Arkitektiiel, 2017)

Sekil 3.21 Hiicrelerden olusan ilk otel yapist (Staib vd., 2008)

Bu donem igerisinde betonarme hiicrelerin kullanildigt bir bagka énemli yap1 da
San Antonio’da insa edilen Hilton Oteliydi. 1968 yilinda insa edilen ve 22 katli olan
bu yap1 kendi tiiriiniin ilk drnegiydi (Sekil 3.21). Ilk dort katinda dékme beton

kullanilmis ve 5-21 katlarindaki otel odalarinin tamami betonarme hiicreler
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kullanilarak inga edilmistir. Yapinin insasinda toplamda 496 hiicre kullanilmis ve yap1
202 giin igerisinde tamamlanmistir (Staib, Dorrhofer, ve Rosenthal, 2008; Zachry

Construction, b.t.).

Pasifik’in bir tarafinda bu gelismeler yasanirken, diger tarafinda Japon mimarlar
tarafindan yeni bir mimari akim gelistirilmekteydi. Kiyonori Kikutake, Kisho
Kurokawa ve Fumihiko Maki tarafindan, 1960 Tokyo Diinya Tasarim Konferansi’nda
“Metabolist Manifesto” yayinlandi. Bu manifestoda “Ocean City, Space City,
Towards Group Form ve Material and Man” baglikli dort makalenin yaninda,
okyanuslarda yilizen biiyiik sehirler ile organik biiyiimeyi birlestirebilecek, plug-in
kapsiil kuleleri i¢in tasarimlar bulunuyordu. Marksizm ve biyolojik asamalardan
etkilenerek olusturduklar1 bu mimari bakis acis1 konferans sayesinde diinya mimarlari
arasinda yanki uyandirsa da ne yazik ki fikirleri cogunlukla teorik asamada kaldi. Bu
akimin en 6nemli temsilcisi Kurokawa’nin Tokyo ig¢in tasarladigi “Nakagin Kapsiil

Kulesi” oldu (Sekil 3.22).
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Sekil 3.22 Nakagin kapsiil kulesi ve bir kapsiiliin tasarimi (Sveiven, 2011)

Mimarliktaki ilk kapsiil kule olan yapi, Tokyo’yu ziyaret eden is adamlarinin
kalmasi i¢in insa edilmistir. Yapidaki her bir kapsiil kulenin ortasindan bulunan
betonarme ¢ekirdege monte edilmistir ve ihtiya¢c olundugunda sokiilebilir,
degistirilebilir veya yenilenebilir olacak sekilde tasarlanmistir. Yapinin bu 6zelligi
mimarliktaki siirdiiriilebilirlik ve geri doniisiim icin bir prototip olarak anilmasina

neden olmustur.

24



4x2,5m boyutlarinda 140 adet kapsiilden olusan yap1, Kurokawa’nin tasarladigi, 4
adet yiiksek-gerilimli (high-tension) civata ile ¢ekirdege monte edilmistir. Yapinin
cekirdegi etrafinda farkli acilarla yerlestirilebilen kapsiillerin her bir modiiliiniin i¢

hacmi, o kapsiilii baska bir kapsiile baglayarak degistirilebilmektedir.

Sekil 3.23 Farkli agilar ile kapsiillerin birlesimi ve bir kapsiiliin i¢ mekan1 (Sveiven, 2011)

Yapidaki her bir modiil, i¢ hacimde bulunan esyalarla birlikte fabrikada tiretilmis
ve insa alanina tirlar ile ulastirilmistir (Sekil 3.23). Insa alanina ulasan modiiller, ving

yardimu ile yerlestirilmis ve betonarme ¢ekirdege monte edilmistir (Sveiven, 2011).

Prefabrik ve modiiler tasarimlarin, buraya kadar deginilen bir¢ok 6rnekte goriildiigii
gibi kullanicilar tarafindan benimsenmemesi ve kimi zaman teknik problemler
nedeniyle yikilmasi gibi nedenlerle yapi1 insaatlarinda daha az kullanilmastir.
Prefabrikasyon ve modiiler tasarimin baslangic1 diyebilecegimiz dénemde yapilan
hatalardan gerekli dersler ¢ikarilmis ve yeni teknolojilerin gelistirilmesi ile birlikte
hiicre sistemlerde 2000°1i yillarin sonu ile yeniden diinya giindemine giris yapmaya

baslamistir.
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Sekil 3.24 Lake Tahoe Evi, ABD, 2009 (Smith R. E., 2010)

Yeni donem hiicre sistem Orneklerinden olan Michelle Kaufmann Designs
tarafindan 2009 yilinda ABD’de insa edilen “Lake Tahoe Evi” hiicrelerin fabrika
igerisinde tiretildikleri 14 hafta dahil toplamda 22 hafta igerisinde tamamlanmistir
(Sekil 3.24). Evi olusturan hiicreler, fabrika igerisinde iiretilmis ve Lake Tahoe’ya

nakliye edildikten sonra 8 hafta i¢erisinde montaji tamamlanmistir (Smith R. E., 2010).

Sekil 3.25 Londra’daki 6grenci yurdu (The Victoria Hall) insasi, Ingiltere, 2010 (Smith R. E., 2010)

2010 yilinda Ingiltere’de O’Connell East Architects tarafindan tasarlanan 24 katl
bir 6grenci yurdu (Sekil 3.25) insas1 805 adet celik hiicre kullanilarak 27 hafta
igerisinde tamamlandi. Warhampton Development tarafindan finanse edilen projede,
hiicre sistem kullanilmasimnin tercih edilmesinin sebebi olarak hizli insaat siiresi
gosterildi. Gergekten de 28 haftada 500 hiicreyi insa eden Hilton Oteli ile
karsilastirildiginda, 800 celik hiicrenin 27 haftada insa edilebilmis olmasi, hiicre

sistem teknolojisinin 30 y1l igerisinde ne kadar da gelisim kat ettigini gozler Oniine
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sermistir. Hiicre sistemler kullanilarak projenin geleneksel yontemlere kiyasla 1 yil
daha erken tamamlanmasi sayesinde, yapinin sahibi ongoriilen programdan ¢ok daha

once binadan kar etmeye baslayabilmistir (Smith R. E., 2010).

2016 yilinda celik hiicre sistem kullanilarak insa edilen 32 katli konut yapisi
Brooklyn, ABD’de insa edildi. Yapimin tasarimcilari, SHoP Architects, glinlimiiziin
ihtiyact olan yiiksek katli yapilarin prefabrik hiicre sistem ile de yapilabilecegini
gostermek amaciyla kullandiklarin1 ve B2’nin teknolojik esiklerden biri oldugunu

belirtmistir.

Sekil 3.26 B2 binas1 (McKnight, 2016) ve hiicrelerin olusturulmas: (SHoP Architects, 2017)

32 katli bu yapinin ingasi i¢in 930 adet celik hiicre, fabrikada iiretilip insa sahasi
igerisinde birlestirilmis ve 363 adet ve 23 farkli plana sahip, farkli boyutlarda apartman
dairesi elde edilmistir (Sekil 3.26). Celik hiicrelerin insasi, insaat sahasina yakin olan
“Brooklyn Navy Yards”da bulunan bir fabrikada gerceklestirilmis ve fabrikanin
yakinligi lojistik agidan yapinin insasina kolaylik saglamistir (McKnight, 2016; SHoP
Architects, 2017).
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Sekil 3.27 Clement Canopy binalar1 (Bouygues Construction, b.t.)

2019 yilinda Singapur’da Diinya’nin, su an i¢in, en yiiksek hiicre sistem kullanilan
yapist inga edilmistir. 40 katli ve 140 metre yiiksekliginde olan ve ayni1 yiikseklikte iki
binadan olusan Clement Canopy kompleksinde toplamda 1899 adet betonarme hiicre
kullanilmigtir (Sekil 3.27). Yapida kullanilan hiicreler, Malezya’daki bir fabrikada
%85 oraninda tamamlandiktan sonra Singapur’a nakliye edilmis ve yapinin betonarme

¢ekirdegi, hiicrelerin montaji devam ederken es zamanli olarak insa edilmistir (Block,
2019).

2017 yilinda Diinya’nin en yiiksek hiicre sistem yapisi olacak sekilde tasarlanan
Ten Degrees Croydon’nin insas1 2021 yilinda tamamlanmistir. 38 ve 44 katli olmak
tizere iki binadan olugan yap1 grubunun en yiiksek binasi 135 metre ile Diinya’nin en
yiiksek modiiler bina unvanini 5 metre ile Clement Canopy’ye kaptirmis olsa da 2021
itibari ile, Avrupa’nin en yiiksek hiicre sistem yapisi olma o6zelligini tasimaktadir

(Parkes J. , 2021).

Giliniimiize kadar hiicre sistemler kullanilarak insa edilmis olan yapilarin kronolojik

olarak bir listesi Sekil 3.28’de verilmistir.
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Prefabrikasyon ve modiiler tasarimin mimaride kullaniminin tarihi 2000 y1l kadar
geriye ulagmaktadir. Ancak modern diinyadaki ilk prefabrikasyon 6rnegi 1624 yilinda
insa edildigi soylenebilir. Prefabrikasyon ve modiiler tasarim yillar igerisinde tek
boyutlu elemanlardan panellere ve sonunda da 3 boyutlu elemanlar olan hiicre
sistemlere evrilmistir. 19. ylizyilda teknolojinin gelismesi ve hizli Hennebique’in
tasarladig1 ilk betonarme hiicre evler ile Brodie’nin panel evinin hiicre sistemlerin ilk

ornekleri olmustur.

20. yiizy1la gelindiginde Birinci ve Ikinci Diinya Savaslar1 sonrasi Avrupa’sinda,
yikilan sehirlerin yeniden ve hizli bir bigimde imar edilmesi, nitelikli is¢i eksikligi ile
aynit zamanda endiistriyellesmenin en hizli oldugu bu donemde mimarlar da yapi
ingaatin1 endiistriyellestirmenin yollarini aramiglardir. Bunun sonucunda, 1930 ile
1975 yillar arasindaki donem Walter Gropius, Le Corbusier Ernst May, Jean Manevel,
Richard Dietrich gibi gesitli tasarimcilarin prefabrikasyon ve modiiler tasarim tizerinde
calismalar yapmasina olanak saglamistir. Bu donem igerisinde hiicre sistemleri
kullanirken ikinci diinya savasi sonrasit Avrupa’ya hakim olan tek diize mimariyi de
kiran Moshe Safdie’nin Habitat 67’°s1 gelecek nesiller i¢in hiicre sistemler agisindan

bir ¢1g1r niteliginde olmustur.

21. yiizyilla geldigimizde hiicre sistemlerin kullanimi yiizyilin basinda yavas
baglamis olsa da giiniimiizde ¢ok daha fazla giindemde oldugu goriilmektedir. Artik
geemis yillarda hiicre sistemler ve modiilasyonda yapilan hatalardan ders ¢ikarmig bir
sektor icerisinde, o donemin mimarlarinin hayal ettigi teknik kaliteye sahip yapilar

insa edilmistir ve edilmeye devam etmektedir.
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3.2 Prefabrike Hiicre Yapim Sistemleri

Bir yapiy1 olusturan unsurlarin prefabrikasyonu farkli seviyelere sahip olabilir.
Prefabrikasyon seviyesi; tek boyutlu olan elemanlardan (kiris-kolon gibi), iki boyutlu
elemanlara (ahsap, betonarme, ¢elik paneller) ve en yiiksek prefabrikasyon seviyesine
sahip olan 3 boyutlu hacimsel unsurlara, bir bagka isimle, hiicrelere artmaktadir (Sekil
3.29).

<d€]§uk prefabrikasyon seviyesi yi ksek>

I

Sekil 3.29 Prefabrikasyon seviyesi (Smith R. E., 2010)

Hiicre sistemler bir yapiyr olusturacak olan unsurlar igerisinde en yiiksek
prefabrikasyon seviyesine sahip olanidir. Bu hacimsel yap1 birimleri %95’e varacak
prefabrikasyon olanaklarina sahiptirler. Tiimii ile fabrikada tamamlanmis hiicrelerin
sadece ingaat alanina nakliyesi ve montajinin tamamlanmasi ile insaatlar geleneksel

yontemlere kiyasla ¢ok daha hizli bir sekilde tamamlanabilirler.

3.2.1 Hiicre Sistemlerin Genel Ozellikleri

Hiicre sistem ve prefabrikasyon denilince, akillara hala 1960 ve 1970’lerde yaygin
bir bi¢imde kullanilan betonarme, seri iiretim ile yaratict olmayan, monoton ve kati
mimarlik gelmektedir. Ozellikle Avrupa’nin esi sosyalist iilkelerinde 50, 60 yil &nce
yaygin bir sekilde kullanilmis olan bu mimari ve prefabrikasyon sistemi artik
giiniimiizdeki 6n tiretim teknolojilerinden bir teknoloji ile insa edilmistir. O donemden
bu yana sadece yapilarin striiktiirel analizini olusturmak kolaylagmakla kalmamis ayni

zamanda On-liretimde kullanilan malzeme teknolojileri de degismistir.

31



Prefabrikasyon tek, iki ve 3 boyutlu olarak siniflandirilabilmektedir. Bu
simiflandirmada 3 boyutlu elemanlar olan hiicreler iki boyutlu olan diizlemsel
elemanlarin sinirlamalarinin G6tesinde bir prefabrikasyon seviyesi sunmaktadir. Her
odada bulunan biitiin yiizeyler ve birlesim noktalari, insaat alanindaki monta;j siiresini
minimuma indirerek yliksek kalitede tamamen prefabrike bir sekilde
tiretilebilmektedir. Hiicreler iclerinde bulunacak sabit mobilyalara kadar cesitli i¢
donanimlar1 monte edilmis sekilde teslim edilebilmektedir. Yapilarin teknik tesisatlar
da biiylik 6l¢iide onceden monte edilebilmektedir bu nedenle borular ve kablolar

yalnizca hiicrelerin montesi bittikten sonra baglanmalidir.

Bir insaatta hiicre sistemlerin kullanilacak olmasi; binanin genel tasarimini, kat
planlarin1 ve odalarin boyutlarini biiyiik o6lciide sekillendirecegi igin tasarim

asamasinin basinda verilmesi gereken bir karardir.

3.2.2 Hiicre Sistemlerin Avantajlar

Oncelikle, prefabrike hiicre sistemler iiretimi fabrika igerisine tasimaktadir.
Uretimin fabrika icerisine tasinmasinin iki ana avantaji bulunmaktadir. Bunlardan
birincisi; insaat asamasinda nemden kaynaklanan hasar riskini hem de yapiy1 olumsuz

hava kosullarindan korumaya yonelik dnlemler i¢in maliyet ve igglicii azaltilmasidir.

Uretimin fabrika igerisine almmasinin ikinci avantaji ise; genel olarak insaat
stiresinin kisaltilmis olmasidir. Bir yapidaki prefabrikasyon orani arttikca, bina dis
kabugunun ve i¢ donanimin hiicreler {izerine fabrika igerisinde tamamlanmasiyla,
ingaat alaninda gecen siire azalmaktadir. Daha kisa ingaat siireleri her bir proje i¢in
degisen ekonomik avantaj sahip olacaktir. Prefabrikasyon mevcut binalarin iizerinde
calismay1 da miimkiin kilmaktadir. Bunun i¢in en giizel 6rnek olarak, tatil doneminde
genisletilmesi veya yenilenmesi gereken okul binalari verilebilir. Okullar yilin sadece
belli bir doneminde yenilenme ve genisletme amagclar i¢in en uygun durumdadir.
Geleneksel insaat prefabrikasyonun saglayacagi insaat hizinin gerisinde kalmaktadir

(Kaufmann, Krotsch, ve Winter, 2018).
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Bir atdlye ortami, imalat i¢in ideal olan alani Sunmaktadir. Hiicrelerin fabrika
icerisinde liretimi hem uygulama hem de siirecin kontrol kalitesini artirir. Atdlye
igerisinin; olumsuz hava kosullarindan bagimsiz olmasi, iiretim i¢in katledilen
mesafenin kisa olmasi ve iiretim malzemeleri ve aletleri ile birlikte tam bir montaj
ekibinin stirekli kullanilabilirligi iiretimin verimini artirir. Bir montaj tezgahi, bir
iskeleden ¢ok daha ergonomik bir ig yeridir. Ayni1 zamanda atolye igerisinde disaridan
gelen elemanlari kontrol etmek ve tamamlanmis yapilara zarar gelmesini 6nlemek ¢ok

daha kolaydir (Kaufmann vd., 2018).

Prefabrikasyon ile ayrica malzemelerin korunmasi daha kolaydir. Elemanlar,
kismen bilgisayar kontrollil bir siiregte en uygun sekil ve boyutlarda olusturulur. Arta
kalan malzeme bir santiyeye ortamina kiyasla daha kontrollii yollarla toplanabilir ve

yeniden kullanilabilir (Kaufmann vd., 2018).

3.2.3 Hiicre Sistemlerin Dezavantajlart

Prefabrikasyon ve hiicre sistemlerin birgok avantaji bulunmasina karsilik
dezavantajlart da bulunmaktadir. Bunun en basinda planlama siireci gelmektedir.
Prefabrike hiicre sistemler geleneksel insaata kiyasla, genellikle daha kisa bir planlama
ve uygulama siirecine sahip degildirler ¢iinkii planlama asamas1 daha karmagiktir. Bu
tarz projeler uzun bir siire sanal kalacagi i¢cin uygulamanin maliyeti tasarim siirecinin
gec donemlerinde ortaya ¢ikmaktadir ve finansman daha kisa bir siire icin gerekli

olacaktir.

Prefabrikasyon ile insa edilmesi karar verilmis bir yapinin planlama siireci ¢ok
ayrintili olacaktir. Planlamacilar ve miisteriler olasi tim sonuglar1 goz Oniinde
bulundurarak gerekli tiim kararlari zamaninda vermis olmalidir. Insaat alanindaki

diizeltmeler, kalite ve maliyet agisindan 6nemli olumsuz etkilere sebep olmaktadir

(Kaufmann vd., 2018).

Prefabrikasyon gorece kiiclik projelerde insaati daha karmasik ve maliyetli hale

getirebilmektedir bu nedenle avantaj ve dezavantajlarin bu tarz projelerde
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karsilagtirilmas1  gerekmektedir. Eger prefabrike eklemeler mevcut binalara
yapilacaksa, var olan yapinin detayli bir analizinin yapilmasi gerekmektedir

(Kaufmann vd., 2018).

3.2.4 Hiicre Sistemlerde Boyutsal Kisitlamalar

Hiicre sistemlerde kullanilacak hiicrelerin boyutlar1 ana olarak, fabrika ile insaat
alanindaki nakliye kosullarina baghdir. En 6nemli smirlayicit faktor bir hiicrenin
genisligidir. Standart bir tir yaklagik 13,5 metre uzunlugunda ve 3,5 metre
yiikseklikteki 6geleri tastyabilmektedir.

Tiirkiye’de Karayollar1 Trafik Yonetmeligi’nin 128’inci maddesinde nakliye
araglarinin azami genisligi 2,55 metre, yiiksekligi 4 metre ve uzunlugu 16,5 metre ile
40 ton agirlik olacak sekilde belirtilmistir. Bu boyutlar1 asan 6geler de “Ozel Yiik

Tasima izin Belgesi” alinmasi gerekmektedir.

3.2.5 Hiicre Sistemlerin Tasiyici Sistem Ozellikleri

Hiicrelerin striiktiirel diizenleme olanaklar1 incelendiginde; malzemesi ne olursa
olsun tastyic1 sistem yoniinden hiicreler, panel ve iskelet sistemin bir kombinasyonu
seklinde yorumlanabilirler. Panel sisteme benzerliginde hiicrenin en az iki duvari ile
tavan doseme plag: tastyict olmaktadir. Iskelet sistemle olusturulan hiicreler 4 kolon
ve kirigten kurulabilir. Yine bu durumda 2 alin ¢ergevesi ile bu gerceveleri baglayan 2
kirigte statik yonden uygulanmasi gereklidir. 4 kolon ve bir déseme plag: diger bir
olanagi olusturur. Tavan ve yer dosemelerinin her ikisi de tasiyici plak olarak
yapildiginda iist iiste gelen hiicrelerde bunlardan biri gereksiz olmaktadir. Boyle
durumlarda zeminde yer alan déseme plagi tasiyici, tavan doseme plagi ise tasiyici
olmayabilir. Sekil 3.30°da bu ilkeler dogrultusunda ortaya c¢ikabilecek olasiliklar

goriilmektedir.
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Sekil 3.30 Hiicrelerin striiktiirel olanaklar: (Tiirkgii, 1998)

Hiicrelerin boyutsal ve agirlik sinirlamalari; hiicrelerin iiretim yerinden kurulum
yerine ulastirilmasi yani nakliyesi, hiicre tasarimini sinirlayan bir etkendir. Bu

simnirlama hem boyutsal hem de agirlik agisindan gecerlidir. Sinirlamalar nakliyat
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tiriiyle yakindan ilgilidir. Hiicrenin bir dikdortgenler prizmasi oldugu varsayilirsa,
kisitlayict boyut olarak kisa kenarlar, yani hiicrenin genigligi ¢ikar. Hiicreler kat
yuksekliginde oldugundan normal kullanimlar i¢in nakliyat sinirlamalar1 yiikseklik
yoniinden sorun yaratmaz. Giinlimiizde hiicrelerin boyutlariyla ilgili sinirlama,
nakliyat imkanlarina bagli olarak belirlenmektedir. Insaatin yapilacagi bolgeye ve
yapinin ihtiyaglarina gore hiicre genislikleri ve uzunluklar1 belirlenebilmektedir.
Genisligi 2,9m’yi ge¢meyen hiicreler 6zel izin gerektirmeden tasinabilir. 3,5m
tizerinde olan hiicreler bir eskort aragla, 4,3m iizerinde olan hiicreler polis eskortu ve

ek hiz limitleri ile tasinabilmektedir (Steel Construction Institute, b.t.).

3.2.6 Hiicre Sistemlerin Yapim Ozelliklerinin Malzemelerine Gire Incelenmesi

Hiicre sistemler malzemelerine gore siniflandirildiginda en yaygin olarak kullanilan
lic malzeme goze carpmaktadir: ahsap, ¢elik ve betonarme. Her bir malzemenin

kendilerine gbre avantaj ve dezavantajlar1 bulunmaktadir.

3.2.6.1 Celik Hiicreler

Geleneksel olarak diisiiniildiigiinde ¢elik konstriiksiyon; kolon ve kirisler
kullanilarak olusturulan cerceve sistemin ¢ok kath ticari yapilarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu tarz yapilarda, I ve H profilleri kullanilarak olusturulan ¢elik
konstriiksiyon formu; u¢ baglantilar1 ile imal edilmektedir ve civatalar kullanilarak

veya kaynak ile montaj1 saglanmaktadir.
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Sekil 3.31 Celik bir hiicre i¢in bir duvar panelinin ingas1 (Lawson vd., 2014)

Celik hiicreler ise C profil seritler kullanilarak insa edilmektedirler. Duvarlarda
kullanilan C profiller 70 ila 100mm derinlikte ve tasityacaklari yiik oranina bagli olarak
1,2 ila 2,4mm kalinlikta olabilirler. Bu ¢elik profiller algipan boyutlariyla uyumlu bir
sekilde 300 ila 600mm araliklarla yerlestirilirler (Sekil 3.31). Zeminlerde ise,
acikliklarma bagl olarak, 1,5mm kalinliginda, 150 veya 200mm derinliginde profiller
kullanilmaktadir. Cinko kullanilarak kaplanan profiller hava veya su ile temas
durumunda ¢inkonun oksitlenmesi sayesinde, profil ¢izilse dahi korumasi saglanmis

olur (Lawson, Ogden, ve Goodier, 2014).

Celik hiicrelerde kose direkleri, hiicreye bagli olarak, sicak haddelenmis L profilleri
veya i¢i bos kare (SHS) profiller kullanilarak olusturulabilir. Kenarlar1 agik olacak
sekilde tasarlanan ¢elik hiicrelerde, 300 ila 400mm derinliginde, kose direkleri

arasinda uzanan ¢elik kenar kirisleri kullanilabilir (Sekil 3.32).
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Sekil 3.32 Agik kenarli bir ¢elik hiicre kesiti uzun kenar (solda) ve kisa kenar (sagda)

Celik hiicrelerde, hiicreler ile olusturulabilecek kat yiiksekligi, hiicrelerin yiik
aktarma bi¢imlerindeki farkliliklara goére degisiklik gdstermektedir. Hiicrelerin
striiktiirel bigimleri ile yapinin planina gore, betonarme ¢ekirdek veya ¢elik caprazlara
(steel bracing) ihtiya¢ duyulmadan 4 ile 7 kat arasindaki yiiksekliklerde hiicreler {ist
iste getirilerek yap1 olusturulabilir. Yapinin formuna ve hiicrelerde kullanilan
striiktiirel yapiya gore, betonarme ¢ekirdek veya celik ¢aprazlar kullanilan yapilarda

25 kata kadar ylikselen yapilar insa edilebilir.

Celik hiicreleri birlestirmek i¢in L profil veya SHS’ler kullanilabilir. L profil
kullanilarak birlestirilen hiicreler, tavanda ve tabanda olacak sekilde civatalar ve

baglanti plakalar1 kullanilarak birlestirilebilirler.

Bu profiller igerisinde SHSler en yiiksek basing direncini gosterecegi icin agik
hiicrelerde kullanilabilir. Sekil 3.33’de sagda gosterilen baglant1 detaylarinda, kenar
Kiriglerinin civatalandigt SHSye kaynaklanmis bir kanat plaka veya kosebent
goriilmektedir. SHSdeki minimum 50 mm ¢apindaki erisim delikleri, hiicreler arasinda
dikey ve yatay baglantilar saglamak i¢in civatalarin u¢ plakalardan geg¢mesine izin

Verir.
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Sekil 3.33 L profil kullanarak (solda) veya SHS kullanilarak (sagda) yapilan hiicre birlesimleri
(Lawson vd., 2014)

Hiicreler ile insa edilen yapilarin genel olarak dayanikliligini artirabilmek ve yanal
yiiklere karsi dayanimlarini saglamak igin ¢esitli yontemler kullanilabilir. Bu
yontemler igerisinde; Duvar veya doseme kurulusunda X veya K bigimli celik
caprazlamalar, ¢elik sac veya endiistriyel ahsap levhalar (OSB, Kontrplak vb.) veya
duvar sisteminde duvarin kése dikmeleri ile kenar kirislerinin baglantisinda momente
direngli baglantilar kullanmak s6z konusudur. Bunlarin yaninda birden fazla kath
yapilarda imkan1 var ise hiicreler, bir betonarme ¢ekirdek, yapisal celik veya ahsap

malzemeli striiktiirlerle baglantilar1 yapilarak, yanal yiiklere kars1 desteklenebilir.

X caprazlamalar; yass1 sac elemanlardan, insaat demirinden, kablolardan yanal
yiiklere kars1 dayanacak sekilde tasarlanabilir. En kolay uygulanan ve bu nedenle
yaygin kullanilan yasst sac levhalardir. Alanin smirli oldugu yerlerde pencere ve
kapilara bitisik alternatif bir K ¢aprazlama destegi kullanilabilir. Bu destek elemanlari
duvarin bir pargasi olacak sekilde tretilirler ve gerilime dayanacak sekilde tasarlanan

C profil elemanlardan olusurlar.

20kN mertebesindeki yatay kesme kuvvetlerine X c¢aprazlamalar ile hiicrelerin
direnmesi saglanabilir. Bu nedenle orta yiikseklikli binalarda, 6 veya 8 katl,
kullanilabilirler. K ¢aprazlar1 SkN mertebesindeki ¢ok daha kii¢iik kesme kuvvetlerine
direng gosterebilir. Hiicrenin sonunda bulunan bir pencere agikliginin her iki tarafina

yerlestirilen K ¢aprazlar1 10kNluk bir yatay kesme kuvvetine dayanabilecektir.
Diyafram hareketi, hafif ¢elik ¢erceveye sabitlenen kaplama levhalarinin, beton

pargacikli panel (CPB — Cement Particle Board), neme dayanikli kontrplak, OSB

paneller gibi uygun kaplama levhalarinin yatay kesme direncini ifade eder (Lawson
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vd., 2014). Bu destek sisteminin etkili olabilmesi i¢in levhalarin her tarafinda
300mm’den fazla olmayacak sekilde ¢ivi veya vida ile sabitlenmelidir. 2,4m?‘lik bir
duvar paneli iizerinde belirtilen tip paneller kullanilarak yapilan testler CPB’nin
metrede 4kN’luk bir kuvvete OSB’nin ise metrede 3kNluk bir kuvvete direng

gosterebilmistir.

Vin —

V/n

M bottom

! 4

b —— Z(Mmp+ M pottam)
(a) Hiicrenin sonunda bulunan ¢ergeve n n

(zerindeki rizgar kuvvetleri (b) Baglantilardaki momentlere gére denge

Sekil 3.34 Kose direkleri ve kenar kirigleri arasindaki moment direngli baglantilar ile az katli binanin

kararlilig1 (Lawson vd., 2014)

Moment direngli baglantilar, SHSler ve kenar kirisleri PFC (Parallel Flange
Channel) profiller arasinda, u¢ plaka veya derin kanatli baglantilar Sekil 3.32°de
gosterildigi gibi olabilir. Acik kenarli olarak tasarlanan hiicreler esas olarak bagka bir
stabilizasyon sistemi saglanmadikc¢a 3 kata kadar olan binalar igin kullanilir (Lawson
vd., 2014). Kanat plakasi, nispeten diisiik momentleri kirisler araciligiyla kose

direklerine aktarabilir.

......

veya ara direklerin kullanilmasiyla iyilestirilebilir. Yatay yiiklere maruz kalan agik
kenarli bir hiicrenin ug¢ c¢ercevesinin yapisal hareketi Sekil 3.34’te gdsterilmistir.
Baglantilardaki momentler, yatay yiike direnen hiicre sayisina (n) ve hiicrelerin

yiiksekligine (h) baglidir.
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13,5 m derinligindeki 4, 6 veya 8 katli bir binada kullanilan ve 1,5 m genisligindeki
bir koridorun her iki yanina yerlestirilmis kavramsal olarak 6 m uzunlugunda ve 3,6 m
genisliginde hiicrelerden olusan bir grup dort tarafli hiicrelerin kararlilig1 goz 6niinde
bulunduruldugunda; hiicre grubunun, binanin konumu ve yiiksekligine bagli olarak 0,8
ile 1,4 KN/m? araliginda riizgar basincina maruz kalacagi sdylenebilir. 30° egimli bir
catinin binanin Oniinden arkasina uzandig1 varsayilirsa, riizgar yiikklemesi once

alinligin u¢ kismina ardindan binanin 6n ve arka yiizeylerine etki eder.

Gruptaki en az yan yana hiicre sayisi, alt katlarda kullanilan tugla duvar kaplamalar1
icin normal sehim smirmma dayali olarak, dort taraftaki duvarlarin 4 kN/m
uzunlugundaki izin verilen kesme yiikiinden hesaplanir. Riizgar yiikii ve kat sayis1

hesaba katildiginda gerekli olan hiicre sayis1 Tablo 3.1’de gosterilmistir.

Tablo 3.1 Riizgar kuvvetlerine direnmek i¢in yatay yerlestirilmesi gereken en az hiicre sayisi1 (Lawson
vd., 2014)

Kat sayis1 | Tipik riizgar kuvveti (KN/m?)

0,8 1,0 1,2 14
4 6 7 8 9
6 8 9 10 12
8 10 12 14 16

Bu tablo hiicrelerin esit yiiklere dayandig1 varsayilarak 6 katli bir binaya etkiyen
rliizgar ylikiinii paylagsmak icin 8 ile 12 arasinda hiicrenin yan yana yerlestirilmesi
gerektigini gostermektedir. Hafif kaplama malzemeleri i¢in yatay sehim simirim
gevsetmek ve dolayistyla Tablo 3.1°de verilen kat yiiksekligini tipik olarak her durum

i¢in 1 kat artirmak miimkiindiir.

Binanin 6n ve arka cephesine etki eden riizgar yiikii dikkate alindiginda 6m
uzunlugundaki bir hiicrenin kaplanmis uzun kenar yaklasik 24 kN’luk bir kesme
kuvvetine direng gosterebilir. Bu izin verilen kesme kuvvetine bagl olarak, derinligi
bir veya iki hiicreden olusan bir binanin kat — hiicre sayisi iliskisi Tablo 3.2°de
verilmistir. Bu tablo incelendiginde maksimum bina yiiksekliginin 6 veya 8 kat oldugu
goriilmektedir. X ile tanimlanan durumlarda binanin genel stabilitesini saglamak i¢in

riizgar yiikleri, cekirdeklere veya caprazlamalara yatay bicimde aktarilmalidir. Bu
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basit analiz koridor diizenine sahip 6 katli bir binanin 1kN/m2’ye kadar riizgar yiikleri
icin kat ve kanat basina en az 2x9 hiicreden olusan bir hiicre grubu igermesi gerektigini

gostermektedir.

Tablo 3.2 Binanin riizgar kuvvetine direng gosterebilmesi i¢in bina derinliginde gerekli olan en az hiicre

say1st (Lawson vd., 2014)

Kat sayis1 | Tipik riizgar kuvveti (kN/m?)

0,8 1,0 1,2 14
4 1 1 2 2
6 2 2 X X
8 2 X X X

Yatayda destek ¢aprazlamalari, merdivenler ve asansorler etrafinda ek destegin

gerekli oldugu durumlarda uygulanabilmektedir. Bu caprazlamalar Sekil 3.35°de

gosterilmistir.
i3 <25m x
™ “1
T2 ) Acik kenarli
Hicre Hiicre
|
v ]
20m dizZlemde caprazlianAalar \r
5 -7 .
Asanso Dikey.
Caprazlama
Dikey Merdiven I
aprazlafpa
Gap r 45m
Ii |
[ |

Sekil 3.35 Hiicrelerle inga edilmis bir yapida dikey ve yatay diizlemlerde bulunan ¢aprazlamalarin

yerleri (Lawson vd., 2014)

Koridor baglantilari, yanal yiiklerin bir koridor aracilifiyla tasiyici ¢ekirdege
aktarilacagt durumlarda kullanilmaktadir. Bu yontemi Sekil 3.36’daki gibi
detaylandirabilmek miimkiindiir. Uzatilmis plaka, koridor elemanlarinin alt tarafina ve
dort hiicrenin kenarlarima vidalanir ve ayni zamanda baglanti plakasi gorevini de

iistlenmis olur. Bu detay diiseydeki yiiklere destek saglamak amaciyla kullanilmaz.
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Sekil 3.36 Koridor ile hiicrelerin birlesimi ¢izimi (solda), ger¢ek detayi (sagda) (Lawson vd., 2014)

Celik gergeveli yapilarin smirlarma iligkin bilgiler BS EN 1090-2: Execution of
Steel Structures and Aluminum Structures, standartinda verilmistir. Celik yapilar i¢in
teknik gereksinimler de ingiliz Yapisal Celik Birligi (BCSA, British Constructional
Steelwork Association, 2017) tarafindan verilmistir. Ulkemizde gelik yapilar ile ilgili
standartlar 2016 yilinda yaymlanan “Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim
Esaslar1” yonetmeliginde verilmistir. Hiicre yapida yiik tagiyan duvarlarin ve kose
direklerinin tasariminda eksenel yiiklemedeki eksantrikliklerin dikkate alinmasi
gereken hiicre yapi i¢in herhangi bir kilavuz verilmemistir. Asagidaki argiiman, daha
sonra tek tek elemanlarin tasariminda kullanilacak olan bu etkilerin potansiyel

biiylikliigii i¢in sunulmustur.

Herhangi bir hiicre ¢iftinin izin verilen geometrik sapmasi, bir modiiliin tepesinden
alttakinin {istline 6l¢iildiiglinde 12 mm'dir. Sonraki hiicre i¢in toplam dikey-disilik 17
mm'dir ve dolayisiyla sonraki hiicre ¢ifti i¢in artis toleransi sadece 5 mm'dir. Bu,
kurulumdaki hatalarin bina yiiksekligi tizerinden diizeltildigi anlamina gelir. 11. katin
iizerinde, kiimilatif dikey disilikta 40 mm'lik iist sinir uygulanacaktir, bu da daha
yiiksek hiicre binalar i¢in kurulum ve imalatta ¢ok daha fazla kontrol gerektigi

anlamina gelir.
Potansiyel olarak dikey olmamalarindan dolay1 bir hiicre grubunun kararliligi, BS

5950-1 madde 2.4.2.3'de verilen celik gergeveli yapilar i¢in kavramsal yatay kuvvet

yaklagimini kullanmaktir. Celik gerceveler icin, her kat seviyesinde, kat basina etki
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eden faktorlii diisey yiikiin %0,5'ine veya faktorlii sabit ytikiin %1'ine karsilik gelen
yatay bir kuvvet uygulanir ve uygulanan riizgar kuvvetine bir alt sinir alternatifi olarak
kullanilir. Hiicre sistemlerde oldugu gibi, zeminin kendi agirhiginin uygulanan yiikii

ast1g1 durumlarda %1 limiti kontrol edilir.

BS EN 1993-1-1: Eurocode 3, madde 5.3.2, tek bir yiikseklik/200 siitununun dikey
disina ¢ikmasina izin verir, ancak BS EN 1090-2'de bu, birkag kat tizerindeki ortalama
dikey disilik dikkate alinarak (yani, ortalama 6H < yiikseklik/300) iicte iki oraninda

azaltilir.

Hiicre igin, kavramsal yanal kuvvetin her bir modiile etki eden faktorlii diisey yiikiin
en az %I1'l olarak alinmasi tavsiye edilir ve bu yapmm genel stabilitesinin

degerlendirilmesinde minimum yanal yiik olarak kullanilir.

8 kN/m2'lik faktorlii bir yiiklemeyi destekleyen 25 m? taban alanina sahip bir hiicre
i¢in, hiicrenin her iki yoniinde de etkiyen kavramsal yatay kuvvet 2 kN'dir. Dikey bir
gruptaki 10 hiicre igin taban kesmesi bu nedenle hiicre basina 20 kN'dir. Bu kuvvet,
kuvvet yoniinde hiicrenin iki duvari arasinda paylasilabilir. Bir yatay grupta yediden
fazla hiicre oldugunda, kavramsal yanal kuvvetlerin birlesik etkisi, u¢ tiggen
tizerindeki riizgar kuvvetini asabilir. Hiicreler, genel stabilite i¢in gerekli olan bu yatay
kuvvete kars1 koyamiyorsa, o zaman kavramsal yanal kuvvetler, her seviyede plan
tizerinde bir dizi modiil i¢in birlestirilmeli ve stabilizasyon sistemine aktarilmalidir.
Bu, genellikle kose direklerinin ve baglantilarinin biikiilmesi yoluyla bu kesme

kuvvetine kars1 koyamayan agik kenarli hiicreler i¢in gegerlidir.

Bir tasiyict hiicrenin yapisal performansi diisey yiiklerin yan duvarlardan m1 yoksa

kose direklerinden mi aktarildigina bagli olan alt1 temel bileseni vardir. Bu bilesenler:

* Yiik tasiyan yan duvarlar
* Yik tasimayan ug¢ duvarlar (veya kenar kirisleri kullaniliyorsa yan duvarlar)
* Dosemeler

e Tavan
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* Kenar kirisleri

» Kose direkleri, genellikle acilar veya SHSIer

Soguk sekillendirilmis ¢elik bilesenlerin tasarimi BS 5950-5 veya BS EN 1993-1-
3'e gore gerceklestirilir. Sicak haddelenmis ¢elik bilesenlerin, genellikle kose
direklerinin ve bazi durumlarda kenar kiriglerinin tasarimi BS 5950-1 veya BS EN

1993-1-1'e gore gergeklestirilir.

Hiicrelerin tasarimi, asagidakiler gibi diger yapisal performans konularini

icermelidir;

* Riizgar hareketleri ve kavramsal yanal kuvvetler nedeniyle diizlem igi
kuvvetlerin aktarimi i¢in diyafram hareketi

* Genellikle baglantilarda gelistirilen baglama kuvvetlerinin direndigi, tesadiifi
eylemlere kars1 yapisal biitiinliik veya saglamlik

* Yapisal elemanlarin yangindan korunmasini ve yanginin bir hiicreden digerine

yayllmamasin gerektiren yangina dayaniklilik

Bir hiicrenin bilesenlerinin yapisal tasarimi asagidaki gibi sunulmaktadir.

Dort tarafli hiicrelerdeki tasiyici duvarlar, 70 ila 100 mm derinliginde ve S350 ila
S450 ¢elik mukavemetlerinde (350 ila 450 N/mm2 akma dayanimi) 1.5 ila 2.0 mm
celik kalinliklarinda imal edilen dudakli C profillerden olusur. Dikey C kesitleri duvar
boyunca 400 veya 600 mm merkezlerde veya agir yikli duvarlar icin 600 mm
merkezlerde ¢iftler halinde yerlestirilir. Diiz C kesitli “raylar” prefabrik duvar
panellerinin Ustiini ve altim1 olusturur ve dikey yiikii modiillerin {ist ve alt duvarlari

arasinda aktarir.
C profilleri, zemin ve tavan arasindaki efektif uzunluklarina (Leff) bagli olarak

sikistirmaya dayanacak sekilde tasarlanmistir. C profillerin i¢ al¢ipan ve dis

mantolama levhalarina sabitlenmesi ile duvar diizlemindeki burkulma esasen onlenir.
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Bu nedenle, duvarin her iki tarafina levhalarin yapistirildigi C boliimlerinin etkin
narinligi, yyy'nin C boliimiiniin ana donme ekseni yaricapr oldugu (Eurokodlarda

tanimlanan eksenler kullanilarak)

A= Eeff/ Yyy (31)

denklemiyle verilir.

Dis mantolama levhasi olmayan, ancak C profilin bir tarafina iki kat al¢1 levha
yapistirilmis duvarlarda kiigiik eksen burkulmalari i¢in efektif uzunluk, Leff, duvarlarin
X caprazli olmasi kosuluyla duvar ytiksekliginin yarisit olarak alinabilir. Bu, kaplama
levhalarinin duvarin disina sabitlendigi duruma gore daha diisiik bir sikistirma

direncine yol acar.

C profilinin basing dayanimu, yiiksekligi tizerindeki ilk kusuruna baghdir ve Perry-
Robertson gergi burkulma formiiliinden elde edilir. Bu, boyutsuz narinlik orani A
cinsinden ifade edilen BS EN 1993-1-1'de agiklanmaktadir. Maksimum sikistirma
yiikii Pmax, C profilinin burkulma direncinin yaklagik %60'1 oldugunda bu denklemin
genellikle karsilandigi bulunur.

Hiicre yapida hafif c¢elik duvarlarin yiik tasima kapasitesini belirlemek igin
kullanilabilecek 100 mm derinliginde ve 50 mm genisliginde C profillerin 6zellikleri
Tablo 3.3'te sunulmustur. Ornegin, 100 mm derinliginde ve 1,6 mm kalinliginda bir C
kesitinin sikistirma direnci, 2,7 m duvar yiiksekligi i¢in 36 kN'dur. Bu nedenle 600
mm merkezlere yerlestirilen C profil ¢iftleri duvarin 120 kN/m uzunluguna kadar
dayanabilmektedir. Bu sikistirma direnci, 12 katli bir binanin tabanindaki duvar

yluklerine esdegerdir.
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Tablo 3.3 Duvarin her iki tarafinda da levha bulunan C profillerin tipik burkulma ve basing direngleri

(Lawson vd., 2014)

C profil Burkulma ve basing direnci
(S350) MekNm | Pc KN | PmaxkN
70x50x1,6 mmC | 2,3 36 25
100x50x1,4 mm C | 3,2 38 27
100x50x1,6 mm C | 3,8 51 36
100x50x1,8 mm C | 4,6 69 48
100x50x2 mmC | 54 89 62

Hiicrelerin zeminleri, iizerlerine uygulanan ve oOlii ytkleri tagirlar. Prefabrike

zeminler genellikle 400mm araliklarla; 1,2 ila 1,5 mm kalinliginda ve 150 ila 200 mm

derinliginde celik C profiller ile olusturulurlar. Kullanilan C profiller zemini

olusturmak i¢in kullanilan zemin levhalarma uyumlu bir sekilde yerlestirilirler.

Doseme tahtalar1 hiicrenin kenarlarina baglanarak burkulmayi1 engellerler. Hiicre

zeminlerinde kullanilan C profillerin tasarimi, genellikle egilme direnglerinden ziyade

sapmalar veya algilanabilir titresimlerle kontrol edilir.

Hafif ¢elik hiicreler igin tasarim limitleri SCI P301 (Grubb, Gorgolewski, ve

Lawson, 2001) alinmstir:

Uygulanan yiik sapmas1 < A¢iklik/450

Toplam ytik sapmasi

< Ag¢iklik/350 ancak <15 mm

Dogal frekans, odalar i¢in f> 8 Hz

> 10 Hz koridorlar ve ortak kullanim alanlar1 igin

Hafif zeminlerin saglam hissetmesini saglamak i¢in bu sinirlar ¢elik kirislerden

daha katidir. Hizli yiiriimenin etkilerinin algilanabilir titresimlere yol agmamasi igin

dogal frekans simir1 kullanilir. Bu, hafif zeminler i¢in zeminin dogal frekansi

maksimum yliriime hizinin en az ii¢ kat1 olacak sekilde tasarlanarak saglanir.
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Hiicrenin tavan elemanlari, tavanin kendi agirligini ve tavana uygulanan yiikleri
kurulum sirasinda destekleyecek sekilde tasarlanmistir. Bu gegici insaat yiikiiniin
minimum 1 kN/m? olarak almmasi 6nerilmektedir. Bu, tavan kirislerinin 3,3 m'ye
kadar olan agikliklar i¢in genellikle minimum 100 mm derinlikte olmas1 gerektigi
anlamina gelir. Genellikle zemin kirisleriyle ayn1 boyutta (yani 150 veya 200 mm)
secilirler. Boylece her ikisi i¢in de ayni1 iiretim sistemi kullanilmig olur. Bu, {ist hiicre
tavaninin ¢atiy1 destekledigi ve kar yiikiinii ve catinin kendi agirligini desteklemek i¢in

tasarlandig1 durumlarda bir avantaj saglar.

Kenar kirigleri, kdse direkleri arasinda veya bazi durumlarda kose direkleri ile bir
ara direk arasinda uzanir. Kenar kirisleri normalde zemin ve tavan seviyesinde
bulunurlar ve bu kirigler, zemin veya tavan genisliginin yarisindan (yani 1,6 ila 2,1 m)

aktarilan yiikii destekler.

Kenar kirigleri i¢in tasarim ilkeleri (yiikleme ve agiklik) daha yiiksek olmasina
ragmen, zeminler i¢in ana hatlariyla belirtilen sinirlari takip eder. Dogal frekans
kriterleri kenar kirislerini de kontrol eder ve bu nedenle, desteklenen zeminin kendi
agirhigi altinda kenar kirisinin orta aciklik sapmasi 5 mm'den az olmalidir. Kenar
kirislerinin kabul edilebilir servis edilebilirlik performansi i¢in, agiklik-kesit derinligi
orani 18 ila 24 araliginda olmalidir. Tipik olarak, 300 mm derinliginde bir paralel yanal
kanal (PFC), hiicre genisligine bagli olarak 7,2 m'ye kadar uzanabilir. Daha uzun
acikliklar i¢in 430 mm derinlige kadar soguk sekillendirilmis profiller ve PFC'ler

kullanilabilir.

Ayrica, kenar kirigleri ve kose direkleri arasindaki baglantilar, kismen veya
tamamen ac¢ik kenarli hiicreler i¢in bir miktar yanal sertlik saglamak amaciyla
genellikle egilme momentlerine direnecek sekilde tasarlanirlar. Bu genellikle kose
diregine kaynaklanmig ve kenar kirisinin agina civatalanmis kanatli baglantilar ile elde
edilir. Bununla birlikte, bu tiir bir baglant1 nadiren kenar kiriginin kendisinin egilme

kapasitesinin %20'sinden fazlasini saglar.
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Kose direkleri, bir duvarin basing direncine katkida bulunur ve kismen veya
tamamen agik kenarli hiicreler i¢in, uygulanan tiim dikey ytikler bu direkler tarafindan
karsilanir. Direkler, hiicrelerin diizlem i¢i rijitligi ile burkulmaya karsi kismen
kisitlanmistir, ancak bu varsayim c¢ok delikli duvarlar i¢in gegerli olmayabilir. Kose
direklerinin etkin uzunlugu, hiicrenin zemini ile tavani arasindaki net mesafe olarak

alinir.

Kose direkleri genellikle 100 veya 150 mm genisliginde kare i¢i bos profiller

(SHS'ler) seklindedir. Kose direklerinin tasarimi sunlardan etkilenir:

e Bitisik duvarlar tarafindan saglanan yanal kisitlama,
e Yukaridaki hiicreden yiik uygulamasinda eksantriklik,

e Yukaridaki ve agagidaki hiicreler arasindaki baglantilar.

<h/500 § Taan

Hcrenin
duvari

¢=0.002 M emi= 025 whd i
> w
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<

>

Sekil 3.37 Bir hiicrenin duvarlarina veya kose direklerine uygulanan kuvvetlerin eksantrikliginin

¢izimi (Lawson vd., 2014)

Kose direklerinin tasariminda, dikkate alinan momentin yukaridaki hiicrelerden
aktarilan sikistirma yiiki ile birlikte hareket etmesi tavsiye edilir. Bu, Sekil 3.37°de
gosterildigi gibi, izin verilen kurulum ve {iretim toleranslar1 nedeniyle 12 mm'lik
minimum eksantriklik artt her katta ekli kenar kiriginden aktarilan ylikten kaynaklanan

momentten hesaplanir.
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Hiicre yapida, hiicre grubunun stabilitesini degerlendirmenin yolu, bir hiicrenin
kosesine bir destegin kavramsal olarak kaldirildigini diisiinmek ve bunun hiicredeki
etkisinin yerel olmasini saglamaktir. Bu hesaplamalar i¢in, 0.33'liik azaltilmis bir yiik
faktorii ve 1.05'lik bir olii yik faktorii diisiiniilebilir. Bu asir1 tasarim durumu igin

rlizgar yiikli goz ardi edilebilir.

E\ Hucrenin

! tabaninda
birlestirme
baglantisi
bulma sorunu

(a) Hiicre gruplarinin dahili baglantisi (b) Tek bir hiicre icin etkili baglama eylemi

Sekil 3.38 Hiicreler arasindaki baglama eylemi (Lawson vd., 2014)

Hiicreler, Sekil 3.38’de gosterildigi gibi, genellikle dort kosede yatay ve dikey
olarak baglanir. Bu baglantilar, her hiicre yerlestirildikg¢e sirayla takilan plakalar ve tek
civatalar araciligiyla yapilir. Bu sekilde gosterildigi gibi, bir grup hiicrenin dahili bir
baglantisina baglanmak sorunlu olabilir. Yerlestirilecek dordiincii hiicre, baglantiya
erisim, servis ylikselticisi veya baska bir acikliktan olmadik¢a, tabanina kolayca

baglanamaz.

Hiicre yap1 icin, zemin veya ara kattaki destek kaybina karsilik gelen hasarin
lokalizasyonu amaciyla ¢esitli senaryolar géz 6niinde bulundurularak saglam yapisal
eylemler olusturulabilir. Sekil 3.39, zemin kat hiicresinin bir pargasinin varsayimsal
olarak ¢ikarilmasi nedeniyle bir kose desteginin veya bir ara destegin kaybinin iki agir

durumunu gostermektedir. Bu, bir kose desteginin kaybolmasina veya alternatif olarak
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stirekli desteklenen hiicreler i¢in, hiicrenin bir uzun kenarmin bir ucunun ve yarisinin

destek kaybina karsilik gelir.
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(a) Kose desteginin kaybolmasi durumu (b) Ara destegin kaybolmasi durumu
Sekil 3.39 Hiicre yapida saglamlik senaryolari (Lawson vd., 2014)

Bu destegin kaybindan kaynaklanan kuvvetler, hiicreler arasindaki baglama
kuvvetleri ile karsilanir. Her bir hiicreye olan baglarin, o hiicreye uygulanan ytiklere
direndigi varsayilabilir. Hiicrelerin kendileri, imalatlar1 agisindan dogal olarak
saglamdir ve bir destegin kaldirilmasi nedeniyle gelistirilen kuvvetler, cesitli tipte
levhalarla desteklenen veya kaplanmis duvarlardaki diizlem i¢i kuvvetler tarafindan

karsilanabilir.

3.2.6.2 Betonarme Hiicreler

Prekast beton, glintimiizde koklii ve verimli ¢alisan, i¢i bos beton panellerden kolon
ve kirislere kadar yapisal elemanlar iireten bir imalat endiistrisi durumundadir. Beton
hiicreler; duvar, zemin ve tavan panelleri kullanilarak veya tabanlar1 genellikle agik
sekilde dokiilen hiicreler biciminde olmak tizere iki farkli sekilde iiretilebilirler. Beton
hiicreler hasara karst son derece direngli olduklari i¢in yiiksek giivenlik gerektiren

uygulamalarda da kullanilmaktadirlar.
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Betonarme hiicre yapilarda, betonarme duvarlar diisey ve yanal yiikleri yapi
tizerinden temellere aktarirlar. Hiicre malzemesi olarak beton kullanilmasi asagidaki

ek gereksinimlerin karsilanmasinda yardimci olacaktir:

e Yangin dayanimi

e Akustik yalitimi

e Elektrik ve su tesisatlarinin dagitiminin saglanmasi

e Duvarlarn i¢ ve dis kaplamalari

e Dahili sicakliklarin kontrol edilmesine yardimci olacak termal kiitleye sahip

olmasi

Buna ek olarak betonarme hiicre yapilarda asagidaki yapisal 6zelliklere sahiptir:

e Bir hiicrenin tavani iizerindeki hiicrenin zeminini (zemin agikligina bagh
olarak 150 ila 200 mm) olusturacaktir.

e Ince duvarlarin kullanilmasi (125 ila 150mm) ancak bitisik hiicreler
kullanildiginda cift duvar olusacaktir.

¢ Bir hiicre igerisinde bir ¢ift oda bulunabilir.

e Duvarlarin yilik kapasitesi yiiksektir, bu da yiiksek katli binalarin
olusturulmasin1 miimkiin kilmaktadir.

e Yanal yiiklere kars1 dayanim hiicrelerin duvarlar ile saglanabilmektedir.

Prefabrik betonarme hiicrelerin yapisal tasarimi yerinde betonarme insaat ile
aynmidir  (Lawson vd., 2014). Hiicre boyutlart mimkiin olan her yerde
standartlastirilarak prekast imalatgisinin fabrika iiretimindeki mevcut kaliplart tam
verimle kullanmasina firsat taninmalidir. Hiicreler; hiicrenin dokiimiinii, kaliptan
cikarilmasini, hiicreyi kaldirmay1 ve hiicrenin montajin1 miimkiin oldugunda en basit

hale getirecek sekilde tasarlanmali ve yapilandirilmalidir.
Hiicrelerin tiretiminde kullanilan beton karisiminin tasarimi, genellikle hiicrelerin

kaliptan ¢ikarilmasi sirasindaki dayanimi ile belirlenmektedir. Hiicreler genellikle

dokiimden 12 ila 24 saat sonra kaliptan cikarilmali ve sonraki hiicre iinitesinin
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dokiilebilmesi icin hareket ettirilmelidir. Imalar siirecindeki bu hizli degisim
nedeniyle, betonun erken dayanimii hizlandirmak i¢in kalibin igerisinde veya
disarisinda; hizli sertlesen ¢imento kullanimi, kimyasal hizlandiricilar, buhar kiirii ve
elektrikli 1sitma gibi harici ¢esitli yontemler kullanilir. Kaliptan ¢ikarmada ve 28’inci
giinde betonun dayanimi Tablo 3.4’te verilmistir. Betonarme hiicrelerde genellikle

C35/45 smifi ¢gimento kullanilmaktadir (Lawson vd., 2014).

Tablo 3.4 Prekast betonun tipik gii¢ dayanimlarinin tablosu (Lawson vd., 2014)

Eleman Beton 28’inci giinde Kaliptan Tasarim 28’inci giinde
Sinifi hiicrenin cikarilan kuvveti elastik hiicrelerin
dayanimi hiicrenin (N/mm?) dayamm
(N/mm?) dayanimi (KN/mm?)
(N/mm?)

Kiris, perde | C30/40 | 40 20-25 18,0 28

duvar,

zemin

Kolon, yiikk | C40/50 | 50 25-30 22,5 30

tasiyici

duvarlar

Prefabrik beton iireticileri yerel tedariklere ve agregalarin derecelendirilmesine
bagli olarak betonarme karisim tasarimlarini degistirmektedir. Dokiim kaliplarinin
verimli ve ekonomik kullaniminin saglanabilmesi igin iireticiler genellikle yerinde
dokiim betona kiyasla daha yiiksek dayanimli beton kullanmay1 tercih etmektedirler.
Kendi giicii altinda dayanim alan SCC (self-compacting concrete) beton kullanimi
vibrator kullanimini dolayisiyla betonun dayanim kazanmas: i¢in gereken is giiciinii
azaltmasi ve geleneksel betona kiyasla daha iyi1 dayanim ve yiizey kalitesi sundugu

alternatif olarak tercih edilebilmektedir (Lawson vd., 2014).

Beton elemanlarin minimum boyutlari, esas olarak yangin dayanimina baglidir.
Kirislerin, kolonlarin ve désemelerin minimum genislik ve derinlik degerleri Tablo

3.5’te verilmistir.
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Tablo 3.5 Yangin dayanimi igin beton elemanlarin minimum boyutlar1 (mm) (Lawson vd., 2014)

Eleman Yangin dayanimi (min)

R30 | R60 | R90 | R120
Kolon — tamamen a¢ik 200 | 250 | 300 | 450
Kolon — kismen agik 155 | 155 | 155 | 175
Duvar — tamamen ac¢ik 120 | 140 | 170 | 220
Duvar — bir tarafi acik 120 | 130 | 140 | 160
Kiris — genislik 80 150 | 200 | 200
Doseme — derinlik 150 | 180 | 200 | 200
Donatilarin eksen uzakhg — déseme | 20° | 20° | 30 | 40

Imalat acisindan bakildiginda beton duvarlarin kalinliklar1 genellikle 140mm ila
170mm arasindadir. Bu her iki taraftan da yangina maruz kalan duvarlar i¢in 60 veya
90 dakikalik yangin direncine paraleldir. Boliicii duvarlar akustik nedenlerden Gtiirii
minimum 180mm kalinli§indadir. Duvarlar genellikle iki kat ¢elik ag donatisi igerirler.
Duvar elemanlar1 biiyiik bosluklar igeriyorsa veya bu bosluklar hiicrenin kaldirma
noktalarina yakinsa tasariminda daha 6zenli olmak gerekmektedir. Hiicre ve hiicrenin
kaldirma noktalar1 hem kaliptan ¢ikarildiginda hem de montaj sirasinda olusacak olan

kuvvetler dikkate alinarak tasarlanmalidir.

Bir tavan veya doseme levhasina monolitik olarak dokiilen hiicre igerisindeki bir
duvarin efektif ytiksekligi gercek duvar yiiksekliginin 0,9 kati olarak alinabilir.
Duvarin kenarlarina etki eden momentler de eksenel yiik ile birlikte dikkate
alinmalidir. Sema tasarimi i¢in duvar yiiksekligi genisliginin 20 katindan daha az
olmalidir. Bu sayede ince bir duvar i¢in burkulmanin etkileri saf sikistirma direncine

gore ylik tagima kapasitesini %50’den fazla azaltmamis olacaktir.

Tablo 3.6 Betonarme déseme ve kiriglerin maksimum agiklik derinlik oranlar1 (Lawson vd., 2014)

Eleman Acikhik-derinlik orani
Basitge desteklenmisg kirig 14

Siirekli kirisg 18

Basitge desteklenmis doseme | 20

Siirekli dogeme 24

Konsol 6-8
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Dosemelerin ve kiriglerin maksimum agiklik-derinlik orani, ug sabitliklerine
baglidir. Tipik durumlar Tablo 3.6’de verilmistir. 170mm derinligindeki bir betonarme
doseme, duvarlarla monolitik olarak dokiiliirse tipik olarak 4,2m’ye kadar uzanabilir.
Kati1 beton plakalarin boyutlandirilmas: Tablo 3.7°daki veriler kullanilarak elde
edilebilir. Gegilen agiklik ve tasinacak yiik arttik¢a dogal olarak, daha fazla donatiya
sahip daha kalin déseme gerekli olacaktir. Bu degerler C35/45 beton sinifi ve 20mm
kapakli S500 donat1 kullanimina dayalidir ve 60 dakikalik yangin dayanimini i¢in
gecerlidir (Brooker ve Hennessy, 2008).

Duvarlar ve désemelerin donatilar1 genellikle uygulama kolayligindan dolay1 ag
seklinde ve iki kat olarak eklenmektedir. Briit betonun bitis olarak kullanilacagi
durumlarda, ¢atlak kontroliine 6zen gdsterilmesi gerekmektedir. Bu durumlarda erken
donemlerdeki termal ve biiziilme etkileri dikkate alinmasi gereklidir. Duvardaki
minimum diisey donati alani, duvarin iki yiizii arasinda esit bir sekilde dagitilmis
olmali ve duvarin net kesit alaninin en az %0,2’si kadar olmalidir. Betonun etkin
yerlesimi i¢in duvardaki diisey donati alaninin, duvarin net kesit alanina orani1 %4’ten
az olmalidir. Yatay donati, duvar ylizeylerine paralel olarak saglanmali ve minimum
alan1 diisey donatinin %25°1 veya net kesit alaninin %0, 1’ine, hangisi daha biiyiikse,
esit olmalidir. Bu ¢ubuklar arasindaki bosluk, hangisi daha azsa, duvar kalinliginin {i¢

katin1 veya 400mm’yi gegmemelidir.

Tablo 3.7 Donati1 boyutlarinin déseme kalinliklarina gore degerleri (Brooker ve Hennessy, 2008)

Tek seferde gecilen aciklhik (m) 2,5 | 3 | 3,5 | 4 | 4,5 | 5
Tasman yiik (kN/m2) Doseme derinligi (mm)

15 115 115 115 120 135 150
2,5 115 115 115 130 145 160
5,0 115 115 125 140 160 175
7,5 115 120 135 155 170 190
Tasman yiik (kN/m2) Donatilar (kg/m2)

15 3 3 4 4 6 7
2,5 3 4 5 6 7 8
5,0 3 5 6 7 8 11
7,5 4 5 6 7 8 12

Doseme plakalari i¢in, minimum ana donati alani, taginan yiik ve désemenin kendi

agirhigr nedeniyle iizerine etki eden egilme momentinin bir fonksiyonu olarak
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hesaplanmaktadir (Tablo 3.7). Donati alanindaki sinir, duvarlarla aynidir. Ana donati
aralig1 genellikle hangisi daha biiyiikse, doseme derinliginin ti¢ katin1 veya 400mm’yi
gecmemeli ve yogun yiik alanlarindaki bosluk derinligin iki katina diistriilmelidir.

Ikincil donat1 alani, ana donatinin %20’sinden az olmamali ve bu elemanlarin aralikli

déseme derinliginin 3,5 katin1 gegmemelidir.

Hiicre sistem kullanilarak tasarlanan bir yapidan verimli sonug alabilmek i¢in ana
tasiyict duvarlarin katlar arasinda dikey olarak hizalanmis olmasi gerekmektedir. Bu
duvarlarin konumlar1 Sekil 3.40°de gosterildigi gibi genellikle daireler arasinda yan
duvarlara duyulan ihtiya¢ tarafindan yonetilir. Dikey olarak hizalanmayan duvarlar,
hiicrenin zeminleri ve tavani tarafindan desteklenecek sekilde tasarlanmistir. Bu yiik

tasimayan duvarlar yine ayni prekast modiiler yapi teknigi kullanilarak {iretilebilir

veya hafif dolgu duvarlar olabilirler.
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Sekil 3.40 Betonarme hiicrelerin yerlesim bigimleri (Brooker ve Hennessy, 2008)

Hiicrelerin ve hiicre detaylarinin imalatinin tekrari, 6nemli dl¢iide zamandan ve
malzeme maliyetinden tasarruf saglayabilmektedir. Cesitli kombinasyonlarda ii¢ veya
dort temel hiicre tasariminin dikkatli kullanimiyla bir dizi diizen elde edilebilir. Daha
karmasik ve daha az tekrar eden bina yerlesimleri, artan kalip ve is¢ilik maliyetleri,

malzeme israfi ve daha uzun kurulum siirecine sebep olabilmektedir.

Prekast beton hiicreler, 6rnegin geleneksel egimli ve kiremitli bir ¢at1 yapisinin

gerekli olmasi durumunda, prekast doseme veya duvar panelleri gibi diger sistemlerle
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veya celik cercevelerle gerektigi gibi birlestirilebilir. Prekast beton hiicrelerin
kullanildig1 bina yiikseklikleri tek kattan, 5 veya 6 kata kadar degisebilir. Hiicrelerin
sekli ve yerlesimi iizerinde anlasmaya varildiktan sonra detayli tasarim asamasina
gecilebilir. Detayli tasarimda dikkate alinmasi gereken gesitli faktorler bulunmaktadir.
Bu faktorler; igerisinde hiicrelerin saglamligi ve kararlilii, baglanti noktalari,

toleranslar ve balkonlar bulunmaktadir.

Betonarme hiicre yapilar ¢cok sayida tasiyict duvar sayesinde yanal yiiklere karsi
oldukga dayaniklidirlar. Agik kenarli hiicrelerin kullanildigi tasarimlarda, yanal
yiiklerin duvarlara dik hareket ettigi durumlarda kararlilik problemleri olusabilir. Agik
kenarli hiicreler i¢in insaat sirasinda da gegici kararliliklar1 gz Oniinde
bulundurulmalidir. Kesintisiz betonarme duvarlar ve ddsemeler dogalar1 geregi
saglamdir ve uygun donati detaylariyla yapisal biitiinliik gereksinimleri kolayca
kargilanabilmektedir. Caprazlama duvarlarin insasi sirasinda, tek tek paneller ve
dosemeler arasindaki derzlerin baglama islemi i¢in yeterince gili¢lendirilmis olmasi
gerekmektedir. Yapim sirasinda hiicrelerin gegici kararliligini gosteren ydntem

ifadeleri de hazirlanmalidir.

Betonarme hiicreleri diger elemanlara baglamak i¢in bir dizi farkli yontem
kullanilabilmektedir. Bu baglantilar, yapisal elemanlar arasindaki kuvvetleri {i¢ farkli
yonde iletebilecek sekilde olusturulmalidir. Hiicreler icerisindeki baglantilar ve bitisik
hiicreler ile olusturulan baglantilar da yapisal biitiinliikk saglayabilecek sekilde

olmalidir.
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Sekil 3.41 Betonarme hiicrelerin temel ile birlesim detay1 (Precast Concrete in Buildings, 2007)

Betonarme hiicreleri ve diger prekast elemanlar1 yerinde dokiilmiis betonarme
temellere baglamak igin Sekil 3.41°de gosterildigi gibi gelik filizler genellikle temele
dokiiliir. Sonrasinda, betonarme hiicreler ving yardimi ile kaldirilip ¢elik filizler
tinitelerdeki deliklere yerlesecek sekilde oturtulur. Hiicre, dogru ¢izgi ve seviyeyi elde
etmek i¢in hizalanir ve ¢elik simler {izerine yerlestirilir. Hiicrenin dogru pozisyonda
bulundugundan emin olunduktan sonra derzler har¢ borulari yardimiyla doldurulur.
Zemin lizerinde son ylizey olusturmak i¢in hiicrelerin iizerine yerinde beton dokiimii

de uygulanabilir. Bu kaplamanin minimum derinligi genelde 60mm’dir.
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Sekil 3.42 Betonarme hiicrelerin i¢ birlesim detay1 (balkonlu) (Lawson vd., 2014)

Sekil 3.42°de bir betonarme hiicrenin bir digerinin lizerine yerlestirilmek ve
baglanmasiin detay1r gosterilmektedir. Celik g¢ubuklar ve bobin birbirlerine
sabitlenmek i¢in hazirlanirlar. Hiicrelerin dis yiizeylerine yalitimin dahil edildigi iki
hiicrenin birlesim detayinin plan goriiniimii Sekil 3.43’da gosterilmektedir. iki hiicre

yapisal olarak birbirine bagli degildir ve bosluk destek ¢ubugu ve kalafat yardimi ile

kapatilmistir.
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Sekil 3.43 Betonarme hiicrelerin dis birlesim detay1 (Lawson vd., 2014)
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Prekast betonarme balkonlar genellikle konutlarda veya otellerde kullanilmak iizere
tiretilirler. Balkonlar hiicrenin bir parcasi olarak dokiilebilecekleri gibi daha sonraki
bir tarihte hiicreye ekleme seklinde de uygulanabilirler. Balkon iiniteleri betonarme
hiicredeki donatiya baglanabilen arkadan cikintili donatilar ile doékiilmiistiir. Bu
donatilar, dnceden hazirlanmis yuvalara veya deliklere yerlestirilmis disli gubuklar
seklinde olabilirler. Daha sonrasinda ¢ubuklarin yerleri derz dolgularn ile
kapatilmaktadir. Balkon iiniteleri, har¢ veya sap yeterli dayanima ulasana kadar
desteklenir. Bu tiniteler, tipik olarak entegre drenaj detaylarini ve kapi ara yiizlerinde
uygun hava kosullarina karst korumayi kolaylastirmak ic¢in bir dikmeyi
icermektedirler. Dosemeli veya bitmis list yiizler dokme baglantilartyla beraber
tiniteye dahil edilmis sekilde de teslim edilebilmektedir. Balkonlar veya yiirlime
yollar1 Sekil 3.44’de gosterildigi gibi hiicrelerin tavaninin bir pargasi olacak sekilde de
dokiilebilmektedirler.

Betonarme hiicreleri desteklemek i¢in genis kirisli temeller veya kazik temelli
kirisler kullanilabilmektedir. Serit temeller yalnizca az katli betonarme hiicre yapilarda
kullanilmahdir. Kazikli temellerde betonarme kirigler yiikleri kaziklara aktarir.
Hiicrelerin yerlesimi ve agirliklari ile zeminin durumu kazik tasariminin son halini
etkiler. Kolon yiikleri desteklenen hiicrelerin sayisina ve boyutuna bagli olarak

ylizlerce tona ulasabilmektedir.

Sekil 3.44 Balkon ile birlikte dokiilmiig betonarme hiicreler (Lawson vd., 2014)

Betonarme hiicreler acik plan alanlarmin {izerindeki transfer yapilari ile de

desteklenebilmektedir. Desteklenen yiikler nedeniyle bu transfer yapist genellikle,
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altinda kalan boslugun kullanimina bagimli olarak yerlestirilmis kolonlarin
destekledigi gii¢lendirilmis bir doseme seklindedir. Bu kolonlar, hiicrelerin yiikleri ile
kendi agirliklarini genellikle duvarlarin veya kolonlarin altinda bulunan kazik gruplari

veya kazik bagliklari ile temellere aktarir.

Hiicrelerin kurulumu, hiicre sistemlerin insa agamasinin 6nemli bir yOniidiir.
Kurulum i¢in tasarim konusu hem fabrika igerisindeki hem de ingaat alaninda bulunan
vinglerin kapasitesini, hiicrelerin nakliyesini ve insaat alanina ulagimi icermektedir.
Betonarme hiicre yapiminda santiye alaninda hiicrelerin teslimi, bosaltilmasi ve
depolanmasi i¢in yeterli alanin bulunmasi gerekmektedir. Fabrikalarda mobil vingler
veya bazen gezer kopriilii vingler kullanilmaktadir. Sekil 3.45°de yerlestirilmis olan

hiicrenin yerlestirilmekte olan hiicreye sagladig1 gegici destek goriilebilmektedir.

Sekil 3.45 Bir betonarme hiicrenin kurulum agamasi (Lawson vd., 2014)
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3.2.6.3 Ahsap Hiicreler

Ahsabin kullanim esnekligi, ahsap elemanlarin birlestirilmesi i¢in kullanilan
teknikler ve ahsap malzemelerin hafif olmasi onu prefabrikasyona en uygun
maddelerden biri haline getirmektedir. Tarihteki en eski 6n {iretimli yapinin ahsap

malzemeden olusturulmus olmasi kesinlikle bir tesadiif degildir.

Ahgab1 giiniimiizde yeniden insaat malzemelerinin merkezi haline getiren en 6nemli
gelisme capraz tutkalli ahsap (cross laminated timber — CLT) ile lamine kaplama ahsap
(laminated veneer lumber — LVL) malzemelerinin gelistirilmesi olmustur. Bu
malzemeler ahsabin dogal olarak homojen olmayan dokusundan ve anizotropisinden
kaynaklanan eksikliklerinin etkisini en aza indirmektedir. Bu sayede ahsap malzeme

kullanilarak diizlemsel elemanlar olusturulabilmektedir. (Kaufmann vd., 2018)

Cagdas ahsap hiicreler farkli iirlinlerden yararlanilarak olusturulabilmektedir. En
yaygin olarak bu hiicrelerin iiretiminde dogrusal elemanlar veya diizlemsel
elemanlardan (paneller) yararlanilabilmektedir. Bununla birlikte hiicre yapilar teorik
olarak daha pahaliya mal olmaktadir. Yer yer ¢ift duvarlar, ¢ift zeminler ve tavanlar
nedeniyle daha fazla yer kaplamaktadir. Ancak yakin tarihli 6rnekleri inceledigimizde
daha ince duvar, dosemelere sahip ahsap sistemlerin de hiicre sistem prensipleri ile
insa edilebilmektedir. Bu tezde “Frankfurt’ta bir Avrupa okulu” bolimiinde incelenen
okul 6rneginde, ses yalitimi saglamak i¢in ince kuru bir zemin sap1 kullanilmistir.
Burada ana kirisler arasindaki kisa agikliklar ince CLT panellerin kullaniminit miimkiin

kilmigtir (Sekil 3.46) (Kaufmann vd., 2018).
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Sekil 3.46 Frankfurt, Almanya’da 2015 yilinda NKBAK mimarlik tarafindan tasarlanan okul
yapisinda kullanilan ahsap hiicrelerin birlesim detay1 (Kaufmann vd., 2018)

Yapt elemanlarinin, bu durumda hiicrelerin, iiretiminin atdlye igerisine
tasinmasinin ahsap yapi insasina 0zel katkisi, neme hassas olan ahsap elemanlarin
ingaat alanindaki birlestirme siirecinin hiicre yapilarda, diger metotlara gére daha kisa
olmasidir. Buna ilaveten hiicrelerin nakliyat asamasinda sahip oldugu gecici kaplama
ortiileri montaj sirasinda bu korumay: siirdiirmektedir. Bu sayede yap1 hem nemin
sebep olabilecegi hasarlardan hem de yapiy1 hava kosullarindan korumak i¢in gerekli
olacak dnlemlerin masrafindan kurtarilmis olacaktir. Hangi malzeme olursa olsun insa
ve ingaat alanindaki montaj siiresinin kisa olacak olmasi daha onceki boliimlerde de
belirtildigi gibi hasar ve maliyet agisindan prefabrikasyonun tercih edilme

sebeplerinden biridir.

Hiicre sistemlerin sagladigi, kisa ingaat siiresi kullanimda olan yapilardaki yenileme
veya genisletme projelerinde bir avantaj olarak goriilmektedir. Okul binalar1 6zelinde,

tatil donemlerinde yenileme veya genisletme caligmalarinin tamamlanmasina olanak
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vermektedir. Bununla birlikte, ahsap prefabrikasyonun planlama siiresi kisa
olmamaktadir. Planlama siiresinin karmasikligi nedeniyle, ahsap hiicre sistemin
kullanilacag1 insaat projelerinin uzun siireler boyunca dijital ortamda bulunmalari
gerekebilmektedir. Maliyet hesaplamasi proje tasariminin ge¢ asamalarinda ortaya

¢ikmaktadir ve finansman bu kisa donemde gerekmektedir.

Hiicre sistemler c¢ift duvarlari, tavan ve dosemeleri nedeniyle alan kaybinin ¢ok
oldugu yapilar olarak goriilmektedirler. Bu sistem kullanilarak yapilan yeni yapilar
sayesinde duvar ve tavanlarda olusan c¢iftligin olmadig1r binalarin yapildig
goriilmektedir. Almanya’da yapilan 5 kathi bir 6grenci yurdunda, odalar tavanlar
olmayan hiicreler ile olusturulmus ve tavanlart olusturmak icin betonarme
kullanilmistir (Sekil 3.47). Hiicreler insaat alanina yakin bir bdlgede birlestirilmis ve

bdylece nakliyat i¢in gereklilikler en az diizeyde kalmistir.

28cm

Sekil 3.47 Heidelberg, Almanya’da 2013 yilinda yapilmis olan 5 katli 6grenci yurdunda kullanilan
hiicrelerin, betonarme tavan/déseme ile hiicre duvarlarinin hibrid birlesim detay1 (Kaufmann vd.,
2018).
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Reutte, Avusturya yakinlarinda bulunan 2019 yilinda insa edilen Ammerwald

otelinin mimarlart hiicre birlesimlerinde alisilmamig bir yontem kullanmislardir.

Burada agirlik tastyan CLT dosemelerde herhangi bir ek striiktiir veya ses yalitimi

kullanilmamistir. Bunun yerine ses yalittimi hiicrelerin ig¢inde striiktiiriin kendisi

kullanilarak elde edilmistir (Sekil 3.48).
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Sekil 3.48 Reutte, Avusturya yakinlarinda bulunan Ammerwald otelinin hiicreleri arasindaki birlesim

detay1 (Kaufmann vd., 2018)

Ahsap hiicre sistemlerin yapiminda, ahsap malzeme cesitleri icerisinde en direngli

olan1 oldugu i¢in ¢ogunlukla ¢capraz lamine ahsap (CLT) kullanilmaktadir. Bununla

birlikte, her tiirlii ahsap insa sistemi hiicrelerin insasi i¢in kullanilabilmektedir.

Gilinlimiiz ahsap endiistrisinde bilgisayar kontrollii kesim makineleri yaygin olarak

kullanilmaktadir. Bu makinelerin kullanim1 ve ahsap yap1 malzemesi {iretiminin atdlye

ve fabrika icine tasinmasi yeni tekniklerin ahsap hiicre sistemlerde kullanimini

kolaylagtirmaktadir (Kaufmann vd., 2018).
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BOLUM DORT
HUCRE SISTEMLE YAPILMIS iILKOKUL YAPILARI

Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun 2019 yil1 verilerine gére iilkemizdeki ¢ocuk niifus
orani %27,5’tir. Yiiksek genc niifusa sahip olan iilkemizde, kdy okullarinin durumu ne
yazik ki istenilen seviyede degildir. Iklim sartlarina uygun olmayan dersliklerde
Ogretmenler isiiyerek egitim vermeye, Ogrenciler ise Ogrenmeye caligsmaktadir.
Prefabrike ve modiiler ingaat ile iklim sartlarindan bagimsiz, kisa zamanda ve az

maliyetli yeni okullar ile ¢ocuklarimiza daha iyi bir egitim mekan1 sunabiliriz.

Ulke niifusunun, biiyiik sehirlerde kiimelenmeye devam etmesinin siirdiiriilebilir
bir plan olamayacag: agiktir. Batiya kiimelenmis olan niifusun, tilkemizin dogusunun
da kalkinmasi ile birlikte, tilkemizde yakin gelecekte mahalle/kdy yerlesimlerinin
niifusunun artmasi beklenebilir. Bu ylizden var olan okullarin iyilestirilmesi ve ihtiyag
olan alanlarda yeni okullarin insasinin hizli ve kaliteli bir sekilde tamamlanabilmesi

acisindan da prefabrikasyon, yapim sistemi se¢enekleri arasinda en avantajli olanidir.

Sekil 4.1 Afet okullar1 (Vedat Tokyay, kisisel iletisim, 2021)

Mevcut okullarin iyilestirilmesi disinda, afet durumlarinda acil okul ihtiyaglarini
karsilamak icin de prefabrike yapim teknigi en etkili yapim se¢enegidir. Bu konuda
tilkemizde 1999 depremini takiben Sayin Vedat Tokyay ve Saymn Koksal Anadol
tarafindan “Taginabilir Deprem Okullar1” projesi iretilmistir. 2000 yilinda Ulusal
Mimarlik Odiil’ii kazanan bu proje “tam prefabrikasyon” amaci ile tasarlanmigstir

(Sekil 4.1). 700 m2 biiyiikligiindeki proje, betonarme prefabrik temel ve hatillarin
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lizerine lamine ahsap kolonlar, kirigler ve asiklar ile aliiminyum sandvig panel ¢atidan
olusmaktaydi. Yapida kullanilan biitiin lamine ahsap kirisler, italyan Holzbau Rubner
fabrikasinda toplam 30 is giliniinde iiretilip teslim edildi. MEB tipolojisine uygun
olarak hazirlanan okullar, Adapazari, izmit Merkez, Gélciik, Degirmendere, Sapanca
ve Yalova bolgelerinde toplam 60 giinde insa edildi. Giiniimiizden 20 y1l 6nce 6 adet
okul 90 is giinii icerisinde kullanilabilir hale getirilmis oldu (Vedat Tokyay, kisisel
iletisim, 2021).

Gliniimiizde iilkemizde yaygmn kullanimin1 gérmiiyor olsak da diinyada
prefabrikasyon ve modiiler tasarim hizli bir yiikseliste. Okul 6zelinde kullanimina
ornek olarak Avustralya’nin Viktorya eyaletinin finanse ettigi “Kalict Modiiler Okul
Yapilar1 Programi (Permanent Modular School Buildings Program)” verilebilir. Bu
program ile 2020 y1li sonunda 101 adet modiiler okul insas1 tamamlanmistir (Victorian

Government, Australia, b.t.).
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4.1 Duffy flkokulu, Avustralya, 2013

ISIM | Duffy ilkokulu
YAPIM YILI/YERI| 2013/Avustralya
MIMAR/HUCRE URETICISI| NBRS+Partners/Hickory
HUCRE CESIDI/BOYUTU/ADEDI| Celik iskelet/4mx13m/10
INSAAT SURESI| 16 Hafta

(Modular Design: Innovative Learning Environments, 2017;
Learning Environments, 2014; Hickory, b.t.)

KAYNAK

PLAN

HUCRE
FOTOGRAFI

FOTOGRAFLAR

Sekil 4.2 Duffy flkokulu kiinyesi

Dufty ilkokulu, NBRS + Partners tarafindan tasarlanmis ve 2013 yilinda
Avustralya’da tamamlanmistir. Yapi, 6 adet 4mx13m, 2 adet 4x9m 1slak hacim
hiicrelerinden ve 2 adet 4x17 boyutlarinda c¢elik prefabrike hiicrelerden
olusturulmustur. Bu hiicrelerin iiretimi Hickory firmasi tarafindan yapilmistir. Yapinin

kiinyesi Sekil 4.2°de verilmistir.
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Hiicrelerin iiretimine Agustos 2013’te baslanmis ve yapinin montaji Kasim
2013’de, 4 aylik bir siire i¢erisinde tamamlanmistir (Learning Environments, 2014).

Hiicrelerin, dis cephesi alliminyum kompozit paneller ile kaplanmistir.

Girig alan1 dosemesi ahsap ve ihtiyaca gore acgik veya kapali sekilde
kullanilabilecek sekilde tasarlanmistir. Okul yapist esnek bir plana sahiptir ve

gerektiginde duvar panelleri ile boliinebilmektedir (Hickory, b.t.).

843D 10 (10 |10 |10 [ 1D | 1D [ 3D A

6D \ 6D

Sekil 4.3 Duffy ilkokulu striiktiirel diizenleme olanaklart (Bu model, proje bilgileri dogrultusunda

yazar tarafindan iiretilmistir)

Sekil 4.3’de yapinin striiktiirel olanaklart Sekil 3.30’a gore incelenmistir. Bu
baglamda 1D ile gosterilen turuncu hiicreler, iki kisa kenar plag: ile doseme ve tavan
plaklart kullanilarak olusturulmustur. 3D ile gosterilen kirmizi hiicreler iki kisa kenar
plagi, 1 uzun kenar plagi ile tavan ve doseme plaklar kullanilarak olusturulmustur. 6D
ile gosterilen yesil hiicreler ise 1 kisa kenar, 1 uzun kenar plagi ile tavan ve doseme

plaklar1 kullanilarak olusturulmustur.

Yapida kullanilan esnek/degisken smif plani ile smiflarin ayrimi hiicrelerin
duvarlar ile olusturulmamaistir. Esnek plani saglayabilmek i¢in sinif olarak kullanilan
mekan kenarlarda 3D bigimli hiicreler ve bunlarin arasinda 1D big¢imli hiicreler
kullanilarak olusturulmustur. Islak hacim boéliimleri 6D big¢imli hiicreler kullanilarak
olusturulmustur. Bu hiicrelerin bir uzun ve bir kisa kenar duvarlari, diger hiicreler
tarafindan olusturuldugu icin bu yone bakan hiicre kenarlarinda duvar

bulunmamaktadir.
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4.2 Frankfurt’da Avrupa Okulu, Almanya, 2015

ISiN

Frankfurt'da Bir Avrupa ilkokulu

YAPIM YILI/YERI

2015/Almanya

MIMAR/HUCRE URETICISI

NKBAK/Kaufmann Bausysteme

HUCRE GESIDI/BOYUTU/ADED

Ahsap Panel/3mx9m/99

INSAAT SURES

3,5 Hafta

KAYNAK

(Detail, 2016; NKBAK, 2015; Kaufmann vd., 2018)
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Sekil 4.4 Frankfurt okulu kiinyesi
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NKBAK Mimarlik tarafindan tasarlanan bu okul, 3 katli olacak sekilde 99 adet
3mx9m’lik ahsap hiicreden olusturulmustur (Sekil 4.5). Bu hiicreler Kaufmann

Bausysteme firmasi tarafindan yapilmis ve Avusturya’dan Frankfurt’a nakliye

edilmistir (Detail, 2016). Okulun kiinyesi Sekil 4.4’de verilmistir.

Yapida tasiyict gorevi iistlenmis olan hiicre duvarlari CLT paneller ile
olusturulmugsken tavan panelleri hiicreler arasinda veya tutkalli lamine ahsap gerceve
tizerine yerlestirilmistir. Her bir derslik 3 adet hiicreden olusmaktadir ve 550x220mm
kesitli lamine ahsap (LVL) tastyici kirisler kullanilmistir. CLT panellerden
olusturulmus olan tavanlar ve désemeler enine 3 metrelik bir agiklig1 gegmektedirler

(Kaufmann vd., 2018).

Gilinde 10 adet hiicre insaat alanina getirilmis ve 3,5 hafta icerisinde hiicrelerin
tamamu yerlestirilmistir. Bu asamadan sonra hiicrelerin birbirlerine monte islemi ile
aliminyum cephe kaplamasi islemlerine baglanmistir (Detail, 2016). Hiicrelerin hepsi
i¢ ylizeyleri, pencereleri ve tesisat elemanlari insa edilmis sekilde inga alanina nakliye
edilmistir. Insaat alaninda sadece temelin ve aliiminyum kaplama cephenin ingasi
tamamlanmistir. Boylece hiicrelerin nakliye sirasinda ihtiyaglar1 olacak koruyucu
kaplamalar minimuma indirilmis ve istenmeyen birlesme noktalarinin olugmasi
engellenmistir. Temelin insas1 tamamlandiktan sonra yapinin insaati 3 ay igerisinde

tamamlanmistir (Kaufmann vd., 2018).

Sekil 4.5 Hiicrelerin yerlesimi (Kaufmann vd., 2018)
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3 kath olan yapida 30 dakikalik bir yangin dayanimi bulunmaktadir. Yapinin
tasarimi her bir dersligin 2 ayr1 yangin merdivenine kolay ulagimini saglamaktadir. Bu
sayede, duvarlar kaplama yapilmadan kullanilabilmistir. Sadece yangin merdivenlerini
bulunduran hiicrelerin duvarlar1 yangina dayanimli kaplamalar ile kaplanmstir.
Yapida orta dereceli 1s1 yalittmi gereklilikleri karsilanmigtir ve 3 katli pencereler
kullanilmistir. Havalandirma pencereler ile saglanmaktadir ve ¢ok fazla giines alan

cephelerde giinese karsi ek onlemler alinmistir. (Kaufmann vd., 2018)

Okula ait yapim detaylar1 Sekil 4.6 ve Sekil 4.7°de verilmistir.
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0;

o O b~

Catt: su yalitimi, plastik membran
Yalitim, 120 mm EPS, buhar bariyeri,
80 mm CLT, 1s1 yalitimi,

50 mm tag yiinti,

25 mm ahsap lifi akustik panel
Lamine ahsap (LVL) kiris,

kayin, 360/220 mm

oluk, ¢elik

Cilali Aliminyum levha 1 mm
Ayirici tabaka, 1s1 yalitimi, 120 mm tas
yunii

LVL kiris, kayin, 360/120 mm
Ahsap-aliiminyum pencere

Doseme, derslik:

Hiicre 1: 2,5 mm linolyum, yapistirilmis
sunta

80 mm Capraz lamine ahsap(CLT), 1s1
yalitimi

60 mm tas yiinii

Hiicre 2: 60 mm ¢apraz lamine ahsap
Is1 yalitimi, 60 mm tag yiinii

25 mm Ahsap-yiin akustik panel

LVL kiris, kayin, 560/220 mm
Capraz lamine ahsap 100 mm

50 mm akustik yalitim

Delikli akustik panel

Doseme, koridor:

2,5 mm linolyum, yapistirilmig 2x16 mm
sunta

25 mm darbe sesi yalitim paneli

80 mm ¢apraz lamine ahsap

265 mm yalitim alani

25 mm ahgap-ytiin akustik panel
Destek, kare ahsap 100/200 mm
Doseme striiktiirii, zemin kat:

2,5 mm linolyum

Yapistirilmis 2x16 mm sunta, buhar
bariyeri

25 mm darbe sesi yalitim paneli

80 mm ¢apraz lamine ahsap

Is1 yalitimi, 80 mm tas yiini

Temel, 300 mm betonarme

Sekil 4.6 bb detay: (Kaufmann vd., 2018)
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Prefabrike hiicre:

11
12
13
14

15
16

17

18

korkuluk ile birlikte gelen ahgap aliiminyum
pencere

destek dikme, ahsap kiris (LVL), kayin, 120/360
mm

beyaz kapli 80 mm ¢apraz lamine ahgap (CLT)
LVL kiris, kayin, 360/220 mm

tavan 1siticisi (radyator)

25 mm ahsap lifi akustik levha

Is1 yalitimi, 50 mm tag yiinii

80 mm CLT, buhar bariyeri

Yapistirilmis 2x16 mm sunta, 25 mm darbe sesi
Onleyici yalitim paneli, 80 mm CLT

Ist yalitimi, 60 mm tas yiinii

LVL kiris, kayin, 560/220

Insaat alaninda:

19

20
21

22

1 mm cilali aliminyum panel, yaliim kagid1
Ist yalitimi, 120 mm tas ylinii

Kaplama, lamine cilal1 ahsap, kayin

Su yalitimi, plastik membran

Gradyan yalitim, EPS min. 120 mm

2,5 mm linolyum

Sekil 4.7 Hiicre detay1 (Kaufmann vd., 2018)
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Sekil 4.8 Binanin striiktiirel diizenleme olanaklart, ikinci kat (Bu model, proje bilgileri dogrultusunda

yazar tarafindan iiretilmistir)

Sekil 4.8’de yapinin striiktiirel olanaklart Sekil 3.30’a gore incelenmistir. Bu
baglamda 1D ile gosterilen turuncu hiicreler; iki kisa kenar plagi ile doseme ve tavan
plaklar1 kullanilarak olusturulmustur. 3D ile gdsterilen kirmizi1 hiicreler; iki kisa kenar
plagi, 1 uzun kenar plagi ile tavan ve déseme plaklari kullanilarak olusturulmustur. 4D
ile gdsterilen pembe hiicreler; 1 kisa kenar plagi, 2 uzun kenar plag: ile doseme ve
tavan plaklar1 kullanilarak olusturulmustur. 5D ile gosterilen mavi hiicreler; 2 kisa
kenar plagi, 2 uzun kenar plagi ile doseme ve tavan plaklar1 kullanilarak

olusturulmustur.

3 katli bir okul yapisi olan bu ornekte, ¢iftligi dnlemek amaciyla uygun goriilen
yerlerde tavan plagi olmayan hiicreler de kullanilmistir. Hiicrelerin uzun kenarlari
uygun yerlerde duvar olarak kullanilmistir. Katlara gore hiicrelerin yerlestirilmesinde
ufak farkliliklar bulunmaktadir. Bu yapida, 5D bi¢imli hiicreler ile 1slak hacimler ve
yapinin kdsesinde bulunan odalar olugturulmustur. 4D bicimli hiicreler ile merdivenler
olusturulmustur. Geriye kalan mekanlar 1D ve 3D big¢imli hiicreler ve bu hiicrelerin

arasinda kalan mekanlar ile olusturulmustur.
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4.3 Redhil ilkokulu, Avustralya, 2019

ISiM

Redhill ilkokulu

YAPIM YILI/YERI

2019/Avustralya

MiIMAR/HUCRE URETICISI

Angelucci Architects/QuipSmart

HUCRE GESIDI/BOYUTU/ADEDI

Celik Iskelet/3,45x12 m/10

INSAAT SURESI

22 Hafta

KAYNAK

(Angelucci Architects, kisisel iletisim, 2020; Quipsmart, 2019)
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HUCRE
FOTOGRAFI

FOTOGRAFLAR

Sekil 4.9 Redhill ilkokulu kiinyesi
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Okul binasi, Avustralya, Victoria eyaletinin, asbestos bulunan eski okullarin
yenilenmesi amaciyla olusturdugu proje kapsaminda, “Permanent Modular School
Buildings Program” Victoria eyaleti tarafindan finanse edilmis bir projedir Angelucci
Architects tarafindan tasarlanip QuipSmart tarafindan insasi gerceklestirilmistir

(Quipsmart, 2019). Okulun kiinyesi Sekil 4.9’da verilmistir.

Okul, hiicre boyutlar1 3.45m x 12m ile baslayip degisen 10 adet hafif ¢elik hiicre ile
insa edilmistir. Hiicrelerin fabrika insa siiresi 12 hafta, ingaat alaninda birlestirilme
stiresi 10 hafta olacak sekilde insasi toplamda 22 hafta igerisinde tamamlanmistir

(Angelucci Architects, kisisel iletisim, 2020).

Sekil 4.10 Redhill Ilkokulu’nin striiktiirel diizenleme olanaklar1 (Bu model, proje bilgileri

dogrultusunda yazar tarafindan tiretilmistir)

Sekil 4.10’de yapinin striiktiirel olanaklar1 Sekil 3.30’a gore incelenmistir. Bu
baglamda 1D ile gosterilen turuncu hiicreler; iki kisa kenar plagi ile doseme ve tavan
plaklar1 kullanilarak olusturulmustur. 3D ile gosterilen kirmizi hiicreler; iki kisa kenar
plagt; 1 uzun kenar plagi ile tavan ve doseme plaklar1 kullanilarak olusturulmustur. 6D
ile gosterilen yesil hiicreler; ise 1 kisa kenar, 1 uzun kenar plagi ile tavan ve doseme
plaklar1 kullanilarak olusturulmustur. 8D ile gdsterilen agik mavi hiicrede; 1 kisa kenar

plagi ile tavan ve doseme plaklar1 kullanilmigtir.

Redhill okulu 2 smifa ek olarak, sirkiilasyon alani olarak tasarlanan ve ihtiyag
durumunda sinif olarak kullanilabilecek bir tasarima sahiptir. Sirkiilasyon alaninin bu
sekilde kullanim1 diger 6rneklerde goriilmeyen 8D hiicre bigiminin kullanilmasina

imkan saglamistir.
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4.4 Josiah Quincey Ilkokulu, ABD, 1999

ISIM | Josiah Quincey ilkokulu

YAPIM YILI/YERI| 1999/ABD

MIMAR/HUCRE URETICISI| EQUUS Design Group/-

HUCRE CESIDI/BOYUTU/ADEDI| Betonarme/3,10x9,14 m/30

INSAAT SURESI| 15,5 Hafta

KAYNAK| (Smith, Schreffler, ve Messenger, 2000)
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Sekil 4.11 Josiah Quincey Ilkokulu kiinyesi
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Amerika Birlesik Devletleri’nin Boston kentinde, EQUUS Architects tarafindan 30
adet betonarme hiicre kullanilarak insa edilmis bir okuldur. ilk kat1 betonarme hiicreler
kullanilarak 1999 yilinda insa edilmistir. Ikinci kati 2000 yilinda betonarme duvar
panelleri ile ¢at1 panelleri kullanilarak insa edilmistir. Binada; 6 sinif, 2 oda, kiz, erkek
Ogrenci ve calisan tuvaletleri ve temizlik odast bulunmaktadir. Yapinin kiinyesi Sekil

4.11°de verilmistir.

Tasarimin agirligi duvar igin 2,87 kPa, déseme i¢in ise 7,18 kPa seklindedir (Smith,
Schreffler, ve Messenger, 2000). Déseme ve tavanin striiktiirel olarak benzer olmasi,

ikinci bir katin hemen inga edilebilmesine olanak saglamistir.

Hiicrelerin duvarlari, pencere ve klimalar i¢in bosluklar1 agik birakilmis bir sekilde
tiretilmistir. Hiicreler yerlestirildikten sonra, hiicrelerin ince islerine baslanmistir.
Hiicreler fabrika igerisinde iiretildikleri i¢in sadece i¢ ve dis duvarlara boyama iglemi
yapilmas1 gerekmistir. Hiicrelerin agirliklari, betonu bosluklu tasarlayarak

azaltilmistir. Her bir hiicrenin kiitlesi yaklasik olarak 41 ton civarindadir.

Okul 25cm duvar kalinligina sahip ve 33cm doseme kalinligina sahip,
3,10mx9,14m boyutlarindaki betonarme hiicrelerden olugmaktadir (Smith vd., 2000).
Hiicreler bir halka seklinde uzun kenarlar1 agik olacak bigimde tasarlanmis ve bu
hiicrelerin yan yana getirilmesi ile siniflar insa edilmistir. Bu siniflarin arasinda olusan
bosluk ile de bir koridor olusturulmustur. Okulun insasi 108 giin igerisinde

tamamlanmaistir.
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Sekil 4.12 Quincey ilkokulu striiktiirel diizenleme olanaklari (Bu model, proje bilgileri

dogrultusunda yazar tarafindan tiretilmistir)

Sekil 4.12°de yapinin striiktiirel olanaklar1 Sekil 3.30’a gore incelenmistir. Bu
baglamda 1D ile gosterilen turuncu hiicreler; iki kisa kenar plagi ile doseme ve tavan

plaklar kullanilarak olusturulmustur.

Bu okul yapisi tamamen 1D bigimli hiicreler kullanilarak olusturulmustur.
hiicrelerin  kisa kenarlar1 derslikler arasinda kalan sirkiilasyon alanlarinin
olusturmustur. Uzun kenar alinligi bulunmayan 1D bi¢imli bu hiicrelerde, gerekli
goriilen alanlarda bu duvarlar betonarme paneller kullanilarak olusturulmustur. Bu

paneller sekilde kirmizi renk ile belirtilmistir.
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4.5 Beaumaris North Ilkokulu, Avustralya, 2018

iSIM | Beaumaris North ilkokulu
YAPIM YILI/YERI| 2018/Avustralya
MIMAR/HUCRE URETICISI| ARKit/-
HUCRE GESIDI/BOYUTU/ADEDI| Ahsap iskelet/3mx6,5 m/13
INSAAT SURESI| -

KAYNAK| (Miletic, 2019)
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Sekil 4.13 Beaumaris North {lkokulu kiinyesi

Okul Avustralya’da 2018 yilinda insa edilmistir. Bu tasarimlari ile okulun
mimarlar1 ARKit, 2019 Avustralya Siirdiiriilebilirlik (Sustainability) Odiillerinin
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Egitim kategorisinde 6diil almistir. Projede; 12 adet 6,5m x 3m ile 1 adet 3,40m x 12m,
ahsap iskelet striiktiir ile inga edilmis hiicreler kullanilmistir. Yapinin déseme ve ¢ati
striiktiiriinde lamine kereste (LVL) kullanilmistir. Siniflarin hepsinde duvarlar OSB
paneller ile olusturulmus ve yalitim i¢in polyester kece kullanilmistir (Miletic, 2019).
Yapinin kiinyesi Sekil 4.13’de verilmistir.

60|10 | 10| 1D | 1D GD\

3D 3D
10 1D
3D 3D

Sekil 4.14 Beaumaris Ilkokulu striiktiirel diizenleme olanaklar1 (Bu model, proje bilgileri

dogrultusunda yazar tarafindan tretilmistir)

Sekil 4.14°’de yapimin striiktiirel olanaklar1 Sekil 3.30’a gore incelenmistir. Bu
baglamda 1D ile gosterilen turuncu hiicreler; iki kisa kenar plagi ile doseme ve tavan
plaklar1 kullanilarak olusturulmustur. 3D ile gosterilen kirmizi hiicreler iki kisa kenar
plagt; 1 uzun kenar plagi ile tavan ve doseme plaklari kullanilarak olusturulmustur. 5D
ile gbsterilen mavi hiicreler; 2 kisa kenar plagi, 2 uzun kenar plagi ile doseme ve tavan
plaklar1 kullanilarak olusturulmustur. 6D ile gosterilen yesil hiicreler ise 1 kisa kenar;

1 uzun kenar plagi ile tavan ve doseme plaklar1 kullanilarak olusturulmustur.

Bu okulda siniflar; 1slak hacim ve 6gretmen odasinin etrafina yerlestirilmistir. Islak
hacim ve 6gretmen odasi, 5D hiicre bi¢imi ile olusturulmustur. Sag ve sol kenarlarda
bulunan siniflar 1D ve 3D big¢imli hiicreler kullanilarak olusturulmustur. Bu siniflar ile
ortak duvar bulunduran iki sinifin kenarlar1 6D iceren hiicreler ile 1D bi¢imli hiicreler

kullanilarak olusturulmustur.
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4.6 Emlak Bankasi Ilkokulu, izmir/Tiirkiye, 1982

ISIM | Emlak Bankas ilkokulu
YAPIM YILI/YERI| 1982/izmir, Tiirkiye
MIMAR/HUCRE URETICISI| Yiibetas/Yibetas
HUCRE CESIDI/BOYUTU/ADEDI| Betonarme/2,8m x 9,3m/32
INSAAT SURESI| 12 Hafta

KAYNAK| (Yiibetas, 1984)
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Sekil 4.15 Emlak Bankasi Ilkokulu kiinyesi

Bu okul Bostanli’da bulunan bir ilkokula ek bina olacak sekilde insa edilmistir.
Tirkiye Emlak Kredi Bankasi tarafindan finanse edilmistir. Toplamda 30 adet hiicre
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ve 2 kattan olusan okul ile 2 adet hiicre ile insa edilen 1sitma merkezinden
olusmaktadir. Okul alan1 810 m? ve 1sitma alan1 54 m? olacak sekilde tasarlanmis ve
12 hafta icerisinde insaati tamamlanmistir. Hiicre iireticisi ve proje tasarimcisi olan
Yiibetas 2,8x9,3m boyutlarindaki hiicrelerini 150 km uzaga tasimistir (Y{iibetas, 1984).
Yapinin kiinyesi Sekil 4.15’de verilmistir.

35

28

1.5
5.5

Sekil 4.16 Doseme — yan perde baglantis1 (Yiibetas, 1984)

Baglant1 noktalar1 kaynak ile yapildigindan dolay1 (Sekil 4.16) 2020 yilinda yapilan
deprem etiitleri sonrasinda binanin riskli oldugu sonucu ortaya ¢iktigindan dolay1
yikim karar1 alinmistir. Ayni yilin Eyliil ayinda yikimi tamamlanmis ve 40 y1l boyunca

kullanildiktan sonra dmriinii tamamlamuistir.
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(so 1D [3D

6D

1D
3D

Sekil 4.17 Emlak Bankasi Ilkokulu striiktiirel diizenleme olanaklari (Bu model, proje bilgileri

dogrultusunda yazar tarafindan tiretilmistir)

Sekil 4.17°de yapinin striiktiirel olanaklar1 Sekil 3.30’a gore incelenmistir. Bu
baglamda 1D ile gosterilen turuncu hiicreler; iki kisa kenar plagi ile doseme ve tavan
plaklart kullanilarak olusturulmustur. 3D ile gdsterilen kirmizi hiicreler; iki kisa kenar
plagi 1 uzun kenar plagi ile tavan ve doseme plaklar1 kullanilarak olusturulmustur. 5D
ile gosterilen mavi hiicreler; 2 kisa kenar plagi, 2 uzun kenar plagi ile doseme ve tavan
plaklar1 kullanilarak olusturulmustur. 6D ile gdsterilen yesil hiicreler; ise 1 kisa kenar;

1 uzun kenar plag ile tavan ve doseme plaklar1 kullanilarak olusturulmustur.

Bu okulda her bir sinif 1slak hacim ve arsiv alani ile birlikte diizenlenmistir. Daha
sonrasinda bu modiiller saat yoniinde dondiiriilerek ortak alanin etrafina
yerlestirilmistir. Okulun bu planlamasi 6D bi¢imli hiicrelerin kullanimina olanak
saglamistir. Ayn1 sekilde simif modiillerinden bir tanesi idari kisim olacak sekilde
tasarlanmistir. Bu modiilde toplant1 ve 6gretmenler odasi olarak kullanilan alan 5D
bicimli hiicre ile olusturulmustur. Diger 6rneklerde sikc¢a kullanildigini gordiigiimiiz

1D bigimli hiicre ile 3D bi¢imli hiicreler de tasarimda uygun yerlerde kullanilmistir.
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4.7 Sonuc¢

Bu boliimde 1982 ile 2019 yillar1 arasinda insa edilmis olan alt1 adet okul yapis1
incelenmistir. Bu okullarin her biri hiicre sistem kullanilarak insa edilmistir.
Betonarme, ¢elik ve ahsap malzemeler kullanilarak insa edilen okullardan ikiser adet

ornek bulunmaktadir.

Sekilde bu boliimde incelenen okullar; biiytikliik, hiicre yapim malzemesi, yapim
yil1 ve yeri ile hiicrelerin boyutlar1 verilmistir. Incelenen okullarm farkli biiyiikliiklere
sahip oldugu goriilmektedir. Okullar, bu c¢aligmada da incelenen malzemeler
kullanilarak insa edilmistir. Farkl iilkelerde insa edilen bu okullar, insa edildikleri
bolgenin ihtiyaglarina uygun olarak tasarlanmistir. Bu ihtiyaglar gbéz Oniinde
bulundurularak hiicre sayis1 ve hiicre biiyiikliikleri belirlenmistir.

Hiicre boyutlar1 incelendiginde; hiicre enlerinin 2,8m ile 4m arasinda degistigi
goriilmektedir. Bu sinirmn, 3.2.4 numarali boliimde de bahsedilen, hiicrelerin nakliyati
sebebiyle ortaya ¢iktig1 sOylenebilir. Hiicrelerin uzunluklari ise 6,5m ile 13m arasinda
degisiklik gostermektedir. Hiicre uzunluklari, boyutsal kisitlamalar gbéz Oniine
alindiginda hiicre enlerine gore daha fazla esneklik gostermektedir. Burada, incelenen

okullardaki hiicrelerin nasil kullanildigina bagl olarak degismektedir.

En kisa hiicre uzunluguna sahip olan, 4.5 numarali boliimde incelenen Beaumaris
okulunun plan1 incelendiginde hiicrelerin sirkiilasyon alanlarinin hiicrelerin
yerlestirilmesi sonucunda kalan bosluklar ile olusturuldugu gézlemlenmektedir. En
uzun hiicre uzunluguna sahip olan 4.1 numarali boliimde incelenen Duffy ilkokulda
ise sirkiilasyon alanlarinin hiicreler ile olusturulmustur. Bu karsilastirmalardan yola
cikarak, hiicre uzunluklarinin hiicrelerin nasil birlestirilecegi ve sirkiilasyon

alanlarinin nasil olusturulacagi ile ortaya ¢ikacagi sdylenebilir.

Hiicre sayisina ragmen bu okulda dahi sadece dort farkli bigimde hiicre

kullanilmistir. Bu sayede hiicre tekrari artirilmis ve farkl hiicre tiretimi azaltilmistir.
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Daha eski drneklerde daha az hiicre bigimi degisikligi goriilmektedir. Bu 6rnekler,
ayni zamanda incelenen betonarme hiicre ile insa edilmis olan okullardir. Bu iki
ornekteki hiicre bigcimlerinin az olmasini yapildiklar1 donemlerdeki teknik ve mali
kisitlamalara atfedilebilir. Bu iki 6rnege kiyasla, son 10 yil i¢erisinde insa edilmis olan
orneklerde, tasarim cesitliligi ile birlikte farkli malzeme ve hiicrelerin yapim
sisteminde farkliliklar goriilmektedir. Incelenen okullarin hiicre analizleri Sekil

4.18’de verilmistir.
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Hiicreler olusturulurken kullanilan malzemelerin ve tekniklerin degismesi ve

ilerlemesi ile, tasarim ¢esitliligine sahip okul binalar1 ortaya ¢ikmuistir.

Incelenen bu 6rnekler ve onlarin yapim sistemleri bir sonraki béliimde agiklanan
okul modelindeki kararlarin alinmasinda 6nemli rol oynamislardir. Hiicre bigimlerinin
ve tiplerinin miimkiin olan en az seviyede tutulmasi bu kararlardan bir tanesidir.
Bununla birlikte, sirkiilasyon alaninin hiicreler arasinda kalan alan ile olusturulacak
olmasi, bu bélimde incelenen orneklerin uzunluklart ve gerekli yonetmelikler

incelenerek belirlenmistir.

Incelenen drnekler farkli iklim kosullarinda ve farkli yerlerde insa edilmistir. Bu
okullarin farkli tasarimlara ve yerlesim planlarina sahip olmasina ve hiicrelerin farkli
bicimlerde birlestirilmesine neden olmustur. Bir sonraki bdliimde, ayni hiicrelerin

farkli birlesim alternatifleri de incelenmistir.
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BOLUM BES
TURKIYE iCIN BiR ILKOKUL ONERISI

Bu boliimde, daha onceki boliimlerde ortaya konan, hizli iiretilebilen, gerekli
konfor ve dayaniklilik sartlarini saglayabilen ve ihtiya¢ programi degisikliklerine
uyum gosterebilecek nitelikte, farkl: iklim kosullarinda {iretimi olanakli olacak bir yap1

modelinin Tirkiye kosullarina uygun olarak tasarlanmasi hedeflenmistir.

Hiicre sistem, tasarimda sagladig1 esneklik, 6n iiretime olanak vermesi ve kalite
standardinin saglanabilmesi gibi Boliim 3°te agiklanan ozellikleri nedeni ile yapim
yontemi olarak belirlenmistir. Bu baglamda, ihtiya¢ durumunda okuldaki smif
sayisinin artmasina olanak verecek bi¢imde, 2 derslik ve bir anasinifi dersliginden
olusan “gekirdek proje” olusturulmus, 8 derslik ve bir anasimnifi dersligi igerecek

boyuta kadar biiyiiyebilme olanaklar1 kurgulanmistir.

5.1 Tiirkiye icin Tasarim Onerisi Kriterleri

Tasarimi olusturan kriterler, Oncelikle yapilarin inga edilecekleri yere gore
belirlenmekle birlikte, bu calisma kapsaminda, kdy okullarinda belirli bir standardin
saglanmasi amactyla, her yere/ kosula uygulanabilen bir yapim sistemi segilmesi ilke
karar1 olarak belirlenmistir. Ulkenin her yerine ulasabilmekle kalmayip ayn1 zamanda
ayni kalitedeki konfora sahip bir okul tasariminin tasiyici sisteminin, fabrika igerisinde

tiretime sahip hiicre sistemler uygun goriilmiistiir.

Son {irlinde bulunan, konfor ve kalitenin yani sira geleneksel ingaat yontemlerine
gore cok daha kisa olan insaat alaninda montaj siiresi, hiicre sistemleri bir okul gibi

kisitli inga takvimleri bulunan yapilarin iiretiminde en uygun sistem yapmaktadir.

Hiicre sistemlerde, en yaygin kullanilan malzemeler betonarme, ahsap ve c¢elik
olmakla beraber; iilkemizde ulasilmasi kolay olan ve hafifligi nedeniyle ¢elik malzeme
bu okul projesinin ana tagiyict malzemesi olarak belirlenmistir. Betonarme hiicreler 41

ton gibi agirliklara sahip olmalar1 ve taginmasi ile yerlestirilmesi sirasinda ¢ikabilecek
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problemlerden dolay: tercih edilmemistir. Bununla birlikte, betonarme hiicrelerin
olusturulabilmesi i¢in onlara 6zel kaliplarin iiretilmesi gerekmektedir ve bu iiretimi
yapabilecek bir iiretici ilkemizde, bu tezin yazildig tarih itibari ile bulunmamaktadir.
Ahsap hiicreler hafif olmakla birlikte, hiicrelerde kullanilacak ahsap malzemeler
iilkemizde  iiretiimemektedir.  Ulkemizde endiistriyel —ahsap  ormanlari
bulunmamaktadir. Modern ahsap treticileri de ya hammaddeyi ithal etmekte ya da
malzemenin kendisini ithal etmektedir. Bu nedenle iilkemiz igerisinde
stirdiiriilebilirligi acisindan ahsap, yine bu tezin yazim tarihi itibari ile, uygun bir

malzeme olmamaktadir.

5.1.1 Yonetmelikler

Bu tezde oOnerilen okul modelinin planlama asamasi kararlar1 Milli Egitim
Bakanlig1 Insaat ve Emlak Dairesi Baskanlig1 tarafindan 2015 yilinda yayinlanan
“Egitim Yapilart Asgari Tasarim Standartlart Kilavuzu” ile yiirtrliikteki 1s1 ve ses
yalitim yonetmelikleri -TS825 ile Binalarin Giiriiltilye Kars1 Korunmasi Y 6netmeligi-

g0z oniinde bulundurularak verilmistir.

Mimari tasarim; okul yapisinin tasarim asamasina 2 derslik igeren bir plan ile
baslanmigtir. Tek derslikli okullar bulunmaktadir ancak 2 derslikli okullarmn, yapilan
ankete gore, daha biiylik bir ¢ogunlukla bulunuyor olmasi nedeniyle tasarimda en
kiiciik birimin 2 derslik ve bir anasinifindan olusacak sekilde olmas1 gerektigine karar
verilmistir. Ayn1 sekilde anasinifi dersliginin de tasarimin igerisinde bulunma karari

anket sonuclar1 dikkate alinarak verilmistir.

En kii¢iik birimin derslik sayis1 karar1 verildikten sonra “http://tipproje.meb.gov.tr”
adresi ile ulagilabilen Milli Egitim Bakanligi tarafindan belirlenmis olan ihtiyac
programlari ile “Egitim Yapilar: Asgari Tasarim Standartlar: Kilavuzu™na planlama

asamasinda basvurulmustur.

Yap1 fizigi konfor kosullarinin saglanmasi amaciyla;, “Egitim Yapilar1 Asgari

Tasarim Standartlar1 Kilavuzu” ile yiiriirliikteki 1s1 ve ses yalitim yonetmeliklerinde -

91



TS825 ile Binalarin Giiriiltitye Kars1 Korunmasi Yonetmeligi- verilen degerlerin yap1

icerisinde saglanmasi hedeflenecek sekilde malzeme ve planlama kararlari verilmistir.

5.1.2 Taswyrci Sistem ve Malzeme Secimi

Tastyic1 Sistem Tasarimi; hiicre sistem kullaniminin bir geregi olan modiiler
tasarim prensipleri kullanilarak tasarlanmistir. Yapinin en temel elemani olan bir
hiicreden, bu  hiicreler ile dersliklerin olusturulmasindan, temel birimin
olusturulmasina ve o asamadan sonra belirlenen iireme semalarinin her birinde tasarim
modiilleri kullanilmigtir. Hiicre sistemlerin bir geregi olan tekrarlanabilirlik iiretimi
kolaylastirirken; bu modiillerin farkli sekillerde birlesimleri saglanarak planlamada

esneklige sahip olmasi saglanmstir.

Planlamada kiiciik degisikliklerle bu tezde bahsedilen malzemelerin herhangi biri
ile gergeklestirilebilmektedir ancak bu proje 6zellikle celik malzeme kullanilacak

sekilde tasarlanmistir.

Ahsap malzemenin bir¢ok farkli tlirii ve avantaji olmasma ragmen Tiirkiye’de
iretimi bulunmadigindan dolayr bu projenin malzemesi olarak secilmemistir.
Tiirkiye’de bulunan sayilt modern ahsap lireticileri ya islenmis iiriinlin kendisini ithal
etmektedirler ya da hammaddelerini yurt digindan almaktadirlar. Bununla birlikte bu
projede kullanilmasi gerekebilecek malzemelerin bircogunun sadece yurt disinda
bulunan {ireticilerde bulunabilecek olmasi da ahsap malzemenin secilmeme

nedenlerinden bir digeridir.

Betonarme, iilkemizde kullanilan bir malzemedir ancak betonarme hiicre yapimi
0zel kaliplar gerektirmektedir. Gegmiste betonarme hiicreler kullanilarak tiretilen
yapilar olmakla birlikte bu malzemeyi iireten ve bu tezde de ismi gegen Yiibetas
firmas1 kapanmistir. Betonarme hiicre iireticisi firmalara ulasmanin giiniimiizde
Tiirkiye’de zor olmasinin yaninda betonarme diger iki malzemeye kiyasla daha agirdir.

Hiicrelerin nakliyesi, bu hiicreleri kaldiracak olan vinglerin insaat alanina ulagsmasinin
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geregi gibi sebeplerle hafif malzemeler tercih edilmistir. Bu nedenlerle betonarme

malzeme hiicre malzemesi olarak belirlenmemistir.

Celik, Tirkiye’de en kolay ulasilabilen malzemeler arasinda yer almaktadir.
Tiirkiye’de birg¢ok gelik iireticisinin olmasinin yani sira hafifligi ve hiicre sisteme kolay
uygulanabilirligi nedeniyle ¢elik malzemenin bu tezde iiretilen okul projesinin ana

tasiyici ve boliicii malzemesi olarak se¢ilmistir.

5.1.3 Esneklik/ Biiyiiyebilirlik

Hiicre sistemler kullanilarak {iretilen planlamalarda en kiiglik birim bir hiicre ile
baslamaktadir. Planin taman bu hiicre boyutu etrafinda iireyerek olusturulmustur. Ug
hiicre birleserek bir sinifi olusturmus ve bu siniflar da ek mekanlarla birlikte en kii¢iik

okul birimini olusturmaktadir.

Bu projede Temel Birimin olusturulmasi ise sadece bir baslangic olarak
goriilmiistiir. Okullar, artan niifusun geregi ile birlikte sik sik genisletilmeye veya ek
binalarin insasmna ihtiyagc duymaktadir. Bu nedenle, Temel Birim iizerine
eklenebilecek sekilde ve ayni hiicreler kullanilarak derslik sayisinin artirilabildigi bir
tasarima Oncelik verilmistir. Bu sayede 2 derslik ile baslayan bir okul ihtiyag

duyuldugu takdirde 5 derslige sahip bir okul haline getirilebilecektir.

Bununla birlikte, bu tezde onerilen proje, bliyiiyebilen bir okul yapisinin hiicre
sistem ile uygulanmasina bir 6rnek olmasi igin tretilmistir. Her bir yapimnin insa
edildigi alana uygun tasarima ihtiyaci dogacaktir ancak temel hiicre birimini ve bunun
saglayacag1 tasarim ¢esitliliginin, yiiksek konfor ile okullar arasinda denk kalite
diizeyinin ve — yliksek sayilarda iiretim, kisa montaj siiresi, inganin hava kosullarindan
minimum diizeyde olumsuz etkilenecek olmasi ile — diisiik maliyeti bir arada sadece

prefabrike hiicre sistemler kullanilarak yakalanabilmektedir.
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5.1.4 Ist Yalitim

Is1 yalitiminda yiiriirliikteki 1s1 yalittimi standardi “TS825” dikkate alinmaktadir.
Ancak bu model Tiirkiye’nin herhangi bir bdlgesinde yapilabilecek sekilde
tasarlandig1 icin bu etken ortalama olacak sekilde goze alinmistir. Modelin, projeye

doniistiiriilmesi durumunda detayli 1s1 yalitim hesaplamalart gerekmektedir.

5.1.5 Akustik Tasarum — Ses Yalitimi ve Hacim Akustigi

Ses yalitiminda “Binalarin Giiriiltiiye Kars1 Korunmasi Yo6netmeligi”nde bulunan

degerler goze alinarak malzeme ve duvar kalinlig1 secimi yapilmastir.

Tablo 5.1’de Binalarin Giiriiltiiye Karst Korunmasi Yonetmeligi’nde egitim

yapilart ile ilgili belirtilmis giirtiltii hassasiyet/giirtiltiiliiliik dereceleri verilmistir.

Tablo 5.1 Bu projede kullanilan mekanlarin giiriiltiiye hassasiyet/giiriiltililik dereceleri

BiNA OLCEGINDE MEKAN OLCEGINDE
Kaynak Ahlct Kaynak Ahct
Bina Olmasi Olmasi Olmasi Olmasi
islevi Durumu Durumu Mekan Durumu Durur_nu
Giiriiltiiliiliik | Hassasiyet Giiriiltiiliiliik | Hassasiyet
Derecesi Derecesi Derecesi Derecesi
Derslikler oG |
Idari
Egitim oG I odalar 0G I
Sirkiilasyon oG i
alanlan

Okullarda ve smiflarda kaynaklanan giiriiltiiniin birincil kaynagi yine okulun
icinden gelmektedir. Bu giiriiltiiye, 6gretmenlerin siniflarindaki konusma sesleri ile
masa ve sandalyelerin sesleri 6rnek olarak verilebilir (Giiremen, 2012). Disaridan
gelecek olan giiriiltii, okulun insa edildigi alana gore degigmekle birlikte, siniflar arasi

ve siif koridor arasi ses gegisine de onlem alinmasi gerekmektedir.
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Bu ¢alismada yapilan ankette verilmis olan ses gecisi sorusunda, ankete katilanlarin

%75’1 ses gecisinin orta ve yliksek derecede oldugu cevabini vermistir.

5.1.6 Aydinlatma

Okullarda, Egitim Yapilar: Asgari Tasarum Standartlar: Kilavuzu’nda belirtildigi
tizere derslik pencerelerinin taban alanina orani en az %25 ve smif igerisinde aydinlik
diizeyi en az 100 Ix olmalidir. Uluslararast Aydinlatma Komisyonu (CIE) ise derslikler

icin aydinlik diizeyini 300 Ix olarak belirlemistir.

Dersliklerde pencereler yanal veya c¢ati acikliklar1 olacak  sekilde
tasarlanabilmektedir (Yener, Giivenkaya, ve Sener, 2009). Bu c¢alismada sunulan
ornekte ikinci bir katin insa edilmesi olasiligt géz Oniinde bulunduruldugu igin

dersliklerde yanal pencereler tercih edilmistir.

Bununla birlikte; tavan, doseme ve duvar gibi yiizeylerin belirli 151k yansitma
katsayilarma sahip olmalari gerekmektedir. Istanbul’da bulunan okullarda 2009°da
Yener, Giivenkaya ve Sener tarafindan yapilan ¢alismada yanal pencerelerden gelen
dogal 151810 pencerelerden uzaklastik¢ca yetersiz kalacagi ve buna uygun, verimli bir
aydmlatma tasarimmin saglanmasi gerekecegi belirtilmistir (Yener vd., 2009). Bu
calismada yapilan ankette kullanicilarin %16’s1 dersliklerdeki dogal aydinlatmayn;

%17,9’u ise yapay aydinlatmay1 yetersiz bulmustur.

5.2 Ilkokul Projesi

Bu proje, bu tez kapsaminda yapilan aragtirmalar gbéze alinarak gelistirilmistir.
Hiicre sistem tasarimi modiiler tasarim ilkeleri ile olusturulmustur. Okulun planlama
kararlarinda  Egitim  Yapilart  Asgari Tasarim  Standartlart  Kilavuzu’ndan
yararlanilmigtir. Bunun yaninda 1s1 ve ses yalitimi ile ilgili kararlar yiiriirliikteki 1s1 ve
ses yalitim yonetmelikleri -TS825 ile Binalarin Giiriiltiiye Karsi Korunmasi

Yonetmeligi- goz onilinde bulundurularak belirlenmistir.
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5.2.1 Temel Hiicre

Bu proje, hiicre sistemlerin tasarim prensipleri diisiintilerek olusturulmustur. Hiicre

sistemlerde Bolim 3°de belirtildigi gibi, tek bir modiliin tekrar1 ile yapilar

olusturulmaktadir. Bu temel hiicre Sekil 5.1°de gosterilmektedir.

_300mT

Sekil 5.1 Projede kullanilan temel hiicrenin 3x3 metre aralikli grid {izerindeki goriiniimii

Temel hiicrenin boyutunu belirlerken ilk dikkat edilen kisitlama hiicrelerin nakliyat
Bu hiicrelerin gerekli durumlarda uzun mesafelerde

sinirlamalar1  olmustur.
ekstrem  boyutlarin

thtimalleri  goz bulundurularak

tasiabilme Oniinde

kullanilmasindan kaginilmastir.

Temel hiicrede secilmis genislik ve uzunluk, hiicre igerisinde kullanilacak kaplama
elemanlari, donatilar ve striiktiir bilesenlerinin (betonarme ddseme panelleri, celik

kirigler) standart tiretim boyutlarina denk diisecek veya tam olarak boliinebilecek olan

3 metreye 6 metre olarak belirlenmistir.

Sekil 5.1°de ve lireme semalari ile projeyi agiklayan diger sekillerde kullanilan

tasarim modiil 6l¢iisii de temel hiicrenin 6Glgiilerinden yola ¢ikilarak 3m x 3m olarak

belirlenmistir.
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Sekil 5.3 3D bigimli hiicrenin kesiti

Planda bulunan bir 3D bi¢imli hiicrenin plan goriiniimii Sekil 5.2°de verilmistir.
Ayni hiicrenin kesiti Sekil 5.3°de verilmistir. Bir hiicrenin striiktliriinde kullanilan
elemanlar (kolon, kirig, doseme) hiicre tipine bagli olmadan her hiicre i¢in aynidir.
Hiicre tipleri arasindaki farklilik, kenar plaklarimin varligi ve pencere, kapr gibi

donatilarin yerleri ile ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 5.4 Sekil 5.2 ile Sekil 5.3°de plan ve kesiti verilen hiicrenin ii¢ boyutlu gériinimii

Bir 3D bigimli (iki kisa kenar plagt ve bir uzun kenar plagi ile tavan ve doseme

plaklari igeren hiicre bigimi) hiicrenin {i¢ boyutlu goriiniimii Sekil 5.4’de verilmistir.

200 mm x 100 mm boyutlarinda, 10 mm kalinliga sahip ici bos dikdortgen ¢elik
profiller (RHS) hiicrenin kolonlarini olusturmustur. Her bir hiicrenin dort kosesinde
bir adet olmak {izere bu kolonlar kullanilmistir. ici bos kare veya dikdortgen profillerin
celik hiicreler olusturulurken kullanildigini {igiincii boliim igerisinde bahsedilmistir.
Dikdortgen bicim ile ihtiyag duyulan dayanim elde edilmekle birlikte hiicrelerin
birlestirilme agamasinda kolaylik saglamaktadir. Sekil 5.4’de mavi renk ile temsil
edilmiglerdir. Sekil 5.5°de kesitte belirtilen a detayr goriilmektedir. Bu detayda
kolonun yerlesimi belirtilmistir.
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| BHST00x200x10

C100x50x15x1.2

| Pencere donatis|

Sekil 5.5 a detay1

Kolonlar1 birbirlerine baglamak i¢in 300 mm yiiksekliginde U profil celik
kullanilmigtir. UPN300 olarak da bilinen bu profil, 100 mm genislige ve 10 mm
kalinliga sahiptir. Bu kiriglerin uzunluklar1 kisa ve uzun kenarda kullanilma
durumlarina gore 300 ila 600 cm arasinda degismektedir. U profil kullanimi hiicreler
birlestirildiginde hiicrelerin baglanmasina olanak veren bir profildir. Bununla birlikte
hiicreler yan yana geldiginde, bu kirigler I profil bi¢cimini olusturmaktadir. Bu bi¢gim
Sekil 5.6’da goriilmektedir. U profil kullanimi ayni1 zamanda ddseme ve tavan
panellerinin yerlestirilmesi i¢in, hiicre baglaminda en uygun big¢ime sahiptir. Bu

kirisler Sekil 5.4’de sar1 renk ile temsil edilmislerdir.

Hiicrelerin dosemesi 60 cm genislige ve 300 cm uzunluga sahip betonarme paneller
ile olusturulmustur. Désemelerde ve tavanlarda betonarme paneller kullanilarak, ikinci
bir katin eklenmesi durumunda iizerinde yiiriinebilecek dayanima sahip yiizeylerin
olusturulmasidir. Bu paneller 15 cm yiikseklige sahiptirler ve derz donatisi ve harg
kullanilarak birlestirilmektedirler. Bu paneller Sekil 5.6’da ve Sekil 5.7°de
goriilmektedir. Bu paneller Sekil 5.4’de gri renk ile goriilebilmektedir.
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bétonarme lak

600x300x150 ‘
XX UPN300 IPEA 140

Sekil 5.6 b detay1

Duvar panelleri ¢elik profiller kullanilarak olusturulmustur. Duvar iskeletlerinin
basliklart 104 mm x 50 mm boyutlarinda ve 1.2 kalinlikta U profiller kullanilarak
olusturulmustur. Bu basliklar her bir duvarin alt ve iist boliimlerine yerlestirilerek
duvar striiktiiriinii olusturacak olan C profillerin yerlesmesini saglamaktadir. Sekil
5.4’de yesil renk ile temsil edilmislerdir. Ayn1 zamanda Sekil 5.7°de bu profiller

goriilmektedir.

PEA 140
o U104x50x1 2
3}///4w””§6/,//
S
N BOXSNT S
SN
NN

Sekil 5.7 ¢ detay1
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Duvarlar 100 mm x 50 mm boyutlarinda 1,2 mm kalinliginda C profiller
kullanilarak olusturulmustur. Bu profiller 60 cm araliklarla, al¢1 panellerin iiretim
boyutlar1 ile denk bigimde yerlestirilmistir. Bu profiller Sekil 5.4’de yavru ag1 rengi
ile belirtilmislerdir.

Bu malzemelerin disinda, dosemeler ve tavalar i¢in betonarme panellerin iizerinde
IPE A 140 profiller kullanilmistir. Bu profillerin kullanimi Sekil 5.6°da ve Sekil 5.7°de

verilmistir.

Bununla birlikte bir hiicre ve bu hiicreyi kullanarak olusturulacak olan yapi, yalitim
kaplama ve al¢1 panel katmanlar1 da icermektedir. Bu projede siniflar icerisinde iki
adet 12,5 cm kalinliginda al¢1 paneller kullanilmistir. Projede kullanilan yalitim
katmanlar1 standartlari minimum olarak karsilamaktadir. Bununla birlikte ekstrem
iklim bolgelerinde veya giiriiltii yiizdesi yiiksek olabilecek yerlerde gerekli
degisiklikler yapilabilmektedir.

Bu degisiklikler yapinin striiktiirel diizenine, kirs, kolon ve doseme panellerine etki
etmeyecektir. Boylece aymi striiktiir sistemi kullanilarak {retilen hiicrelerin duvar
panel katmanlarindaki ufak degisiklikler 1ile farkli bolgelerde kolaylikla

kullanilabilecektir.

5.2.2 Ureme Semalart

Temel hiicre boyutunun belirlenmesinden sonra sirada iireme semasi lizerinde karar
verilmesi gerekmektedir. Ureme semasina karar verilmeden 6nce bircok alternatif

tizerinde ¢alisma yapildi. Bu alternatifler, Sekil 5.8’de goriilmektedir.

Alternatiflerin her birinde 5.2.1 béliimiinde belirtilen temel hiicre kullanilmistir.
Her bir alternatif;, {i¢ hiicre kullanarak olusturulan iki derslik, dort hiicre ile olusturulan
anasinifi ve birer hiicre kullanilarak olusturulan tuvalet ve oda ile baslamistir. Bu tezde

Onerilen proje de lireme semasinin ilk asamasi tizerinden olusturulmustur.
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Derslik Oda Anasinifi Islak Hacim

Sekil 5.8 Ureme semast alternatifleri.

Bu alternatifler icerisinde belirlenen kriterler icerisinde en uygun plani saglayan ve
Sekil 5.9’da verilen iireme semasi se¢ilmistir. Bu semanin tercih edilmis olmasinin

belirli nedenleri bulunmaktadir.

Bu nedenlerin en basinda, hiicre tipleri hesaplanildigi zaman, Sekil 5.8’de birinci
alternatif olarak belirtilen ve bu tezde belirlenen iireme semasina en yakin alternatif
olan iireme semasindaki dikey smnif yoneliminin yeni hiicre tipleri olusturacak
olmasidir. Hiicre tiplerinin miimkiin olan en az c¢esitlilie sahip olmasi hiicre
sistemlerin liretiminde istenen kriterlerden bir tanesidir. Hiicre ¢esitliligi ne kadar az
olursa iiretim o derece seri olacaktir. Bu projede kullanilan hiicre tipleri 5.2.3 numarali

boliimde listelenmistir. Ugiincii veya dérdiincii dersliklerin eklenme ihtiyacinin
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dogdugu durumlarda, belirlenen hiicre tiplerine ek hiicrelere ihtiya¢ olmadan bu

derslikler okula eklenebilmektedir.

Diger lireme semas: alternatifleri incelendiginde, alternatif 1 ile benzer durumlarin
ortaya ¢iktig1 goriilebilmektedir. Birgogunda bu tezde secilen iireme semasina kiyasla
daha fazla olmaktadir. Bu tezde secilen iireme semasi ikinci bir katin eklenmesi
durumu goze alinarak olusturulmustur. Sekil 5.8’da belirtilen alternatif 2 ve 4’te ikinci
bir kata ¢ikis verme imkanmi kalmamaktadir. Alternatif 3 ve 5’te 1slak hacim alani
yeterli olmamaktadir. Alternatif 6’da alan kaybi ile dikey ve yatay yerlestirilen
smiflarin yeni hiicre tiplerinin olusturulmasina neden olacag tartigilabilir. Alternatif
7°de ise ikinci bir katin eklenmesi durumunda hiicreleri ve 1slak hacimleri iist iiste denk

getirmek de zorluk yasanmaktadir.

Derslik . . ‘
__Sayisl 2 Derslik 3 Derslik 4 Derslik
- 1 Anasinifi 1 Anasinifi 1 Anasinifi
Alternatif
| | |
‘] 4 4 4
Derslik Oda Anasinifi Islak Hacim

Sekil 5.9 Tezde karar verilen iireme semasinin ilk kati

Bu tezde anlatilan semanin secilmesinin bir diger nedeni de sonradan eklenen
derslik 3 ve 4’te 15181 derslik 1 ve 2 gibi, 6grencilerin yerlesimine paralel olarak
gelecek olmasidir. Bu yonelim ile 151k hem daha genis bir alandan alinabilmektedir

hem de 15181n 6grencilerin arkasindan gelmesi engellenmis olacaktir.

Onerilen okul modeli iki derslik ve bir anasinifi dersligi igermektedir. Sekil 5.9°da
bu planin ayn1 hiicreler kullanilarak nasil iiretilebilecegi ve daha ¢ok smif icerecek
sekilde planlanabilecegi gosterilmektedir. Sar1 renk ile belirtilen boliimler anasinifi
dersligini, kirmiz1 derslikleri, yesil oda alanlarini, mavilerde 1slak hacimleri temsil

etmektedir. Sirkiilasyon alanlar1 ise gri renk ile goriilmektedir.
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Derslik 3 ve 4’iin koridora paralel eklenmesi ayrica ¢ok amacli salon olarak
alternatif kullanim1 olan sirkiilasyon alaninin, ikinci katin da eklenmesi durumunda

kaybedecegi 151k girisini saglamasidir.

Bunlara ilaveten, Tiirkiye’de ilkokul egitimi 4 yil siirmektedir. Her yi1l igerisinde
farkli egitimler verildiginden dolay1 bu siniflardaki 6grencilerin egitiminin farkl
siniflarda olmasi tercih edilmektedir. Ancak kdy okullari ¢ogu zaman her bir yila farkli
derslik acacak veya dgretmen atayacak kapasitede 6grenci sayisina sahip degildir. Bu
durumda birlesik smiflar olusturulmaktadir. Bu durum anket sorular1 ile de

belirlenmistir.

Tasarimda en az malzeme ile en verimli lireme semasini olusturacak olan L bi¢imi
baslangi¢ olarak se¢ilmistir. Sirkiilasyon alanlarinin hiicre duvarlarinin arasinda kalan
hacimler ile olusturulmasit hedeflenmistir. Derslik sayis1 arttikca sirkiilasyon
alanlarinin  bi¢cimi tamamen hiicrelerin duvarlar1 tarafindan olusturulmustur.
Hiicrelerin arasinda kalan bu hacimler, Boliim 3’te inceledigimiz Redhill ilkokulunda
oldugu gibi, sirkiilasyon alanlar1 ile birlikte c¢ok amacli salonlar seklinde de

kullanilabilmesi diisiiniilerek tasarlanmistir.

Tasarim standartlarinda belirlenen minimum alan gereksinimlerini en ekonomik
bicimde karsilayabilmek icin her bir tasarimda kullanilan hiicre boyutlar1 3mx6m
olarak belirlenmistir. Bu hiicre boyutlari ile 3 adet hiicre kullanilarak bir derslik ve 4
hiicre kullanilarak bir anasinifi dersligi kolaylikla olusturulabilmektedir. Bu sayilar
ayni zamanda 30 cm ve 60 cm gibi ¢esitli malzemelerin (al¢1 paneller, betonarme
déseme plaklar1 vb.) ortak kati olmaktadir. Bu da malzemelerin kullanimi agisindan

malzeme kaybinin en aza indirilmesine yardime1 olacaktir.
5.2.2.1 Temel Birim — [ki Derslik ve Bir Anasinifi
Uygulamada, 1 derslikli okullar mevcut olmakla birlikte, yapilan anket ¢aligsmasi

sonuglarma dayanarak, temel birimin 2 derslik ve 1 anasmifi igerecek bicimde

kurgulanmasina karar verilmistir. Yine anket caligsmast sonuglar1 dikkate alinarak
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anasiifi dersliginin de eklenmesi gerektigi sonucuna ulasilmistir. Anasinifi yas
grubunun, ilkokullardan daha sonra zorunlu hale getirilmis olmasi nedeniyle birgok
kdy ve mahallede anasiniflar1 sonradan insa edildigi i¢in ana binadan ayr1
kalmaktadirlar. Bu nedenle temel birim tasariminda anaokulunun bulunmasi gerektigi

sonucuna ulasilmistir.

6m 9m 9m ! 3m .
Derslik 1 Derslik 2 Oda
i i 1 Hicre
Anasinifi 3 Hur:]:e 3 HU;Ee 18m:
£ | Dersligi 54 4
o~ e
- 4 Hucre Giris
72 m?
| Cok Amagh| 1 Anasinifi - 2 Derslik
£ wC Alan Tek Kat
® |1Hicre 28 m?

£3.00 m#

[ [ ] [ ]
L]

Sekil 5.10 iki derslik ve bir anasinifi dersligi igeren tasarim plani ve 3D hiicre modeli

Her bir odanin, belirlenen hiicre boyutuyla olusturulmus tasarimi Sekil 5.10’da
gosterilmektedir. Tek katli olan bu tasarimda 2 derslik ve bir anasmifi dersligi ile
birlikte; 1 O6gretmenler odast ve islak hacim hiicresi bulunmaktadir. 2 derslikli
okullarda sadece bir adet midiir/6gretmen odasinin yeterli oldugu

“http://tipproje.meb.gov.tr” adresinden ulasilabilen ihtiyag programinda belirtilmistir.

Temel birim tasarimmnin L bigimli plani, birden fazla temel birim alternatifi

caligilarak ortaya cikartilmistir. Tasarimin gelecekte liremesi gerekecegi veya ayni
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temel birim tasarimi ile farkli derslik sayisina ihtiyag duyacak okullarin kolayca
tiretilebilmesi i¢in en uygun iireme olanagma L bigimli temel birim tasarimi ile

ulasilmstir.

5.2.2.2 U¢ Derslik ve Bir Anasinifi

Uc¢ derslik ve bir anasmifi iceren ikinci satha tasarmmmi Sekil 5.11°de
goriilmektedir. Bu tasarimda bir 6nceki, temel birime ilaveten bir adet sinif ile 1 adet
1slak hacim bulunmaktadir. Hiicrelerin olusturdugu duvarlar ile sirkiilasyon alani
dogal bir bicimde olusmaktadir. Ugiincii derslik ile 1slak hacimler arasinda olusturan

alan ise ¢gok amacli kullanim saglayacak bir sekilde degerlendirilebilmektedir.

6m “ 9m \ 9m 3m
Derslik 1 Derslik 2 oda |
3 Hucre 3 Hicre 1Hucre 5
Anasmvlfl 3 A 3 } i
e | Dersligi 5G.M 54M B
< | 4Hicre |/ w
S 4 Girig 3
72m B b
Derslik 3 .
Z T 3 Hucr‘e 3
® |1 Hicre 18 m2| GOk Amagli 54 m-
A : . 7
c e Alan 1 Anasinifi - 3 Derslik o,
o |1Hicre 18 m? Tek Kat _3

L
H\\v

RN
/S LUV VN

Sekil 5.11 Ug derslik ve bir anasmifi dersligi igeren tasarim plani ve 3D hiicre modeli
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5.2.2.3 Doért Derslik ve Bir Anasinifi

Temel birime ilaveten 2 derslik, 1 oda ve 1 1slak hacim alani i¢eren bu planlama
tasarimi Sekil 5.12°de goriilmektedir. ikinci safha {izerine ilaveten ise bir derslik ile 1
oda bulunmaktadir. Gerekli goriildiigii takdirde bir dnceki iki tasarim iizerinden bu
bi¢ime ulasmak miimkiindiir. Bir 6nceki sathada oldugu gibi sirkiilasyon alaninda ¢ok

amach kullanima olanak verecek bir alan burada da bulunmaktadir.

N 6m % am | 9m T 3m . 3m
A A
Derslik 1 Derslik 2 Oda | Oda
= 5 Hij 1 Hicre|1 Hicre
Anasinifi 3 Hucre 2lnlle - 18m: | 18 m?
T 2 2
g Dersligi LU o4 P 5
S 4Hicre |/ L/ cridl ©
. ) iri 3
72m b : s
Derslik 3 Derslik 4 o
] N e R
g | 3§HUCIj€' 3 Hiicre 3
®  1Hicre 18 m?| GOk Amach 54 M 54 m*
S G ' TR
E WC 1Anasinifi - 4 Derslik o
1 Hucre 18 m* 3
N Tek Kat ”

N

(AN
VAVAYEN B B T W W

Sekil 5. 12 Dort derslik ve bir anasinifi dersligi igeren tasarim plani ve 3D hiicre modeli

5.2.2.4 Sekiz Derslik ve Bir Anasinifi

Ureme semasinin sonuncu alternatifi ise icerisinde sekiz derslik, 3 oda ve 4 1slak
hacim alani bulunduran bu tasarim Sekil 5.13’de gdsterilmektedir. Bu satha, dordiincii
sathadaki tasarim planinin {izerine bes derslik, 1 oda, 2 1slak hacim ve merdiven

hiicresinin eklenmesi ile olusturulmaktadir.
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Sekil 5.13 On derslik ve bir anasinifi dersligi igeren tasarim plani ve 3D hiicre modeli
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5.2.3 Temel Birim

Projede, kullanilan her bir hiicrenin boyutlar1 ayni1 olmakla beraber en verimli
tasarima ulasmak i¢in farkli hiicre bi¢imleri kullamilmustir. Hiicre sistemlerin
kullanildig1 yapilarda kullanilabilecek olan hiicrelerin striiktiirel olanaklari Bliim 2,
Sekil 3.30°da gosterilmistir. Temel birim projesinde, 1D ve 3D bigimindeki hiicreler
kullanilmigtir. 1D bi¢iminde tavan ve doseme plaklar1 ile iki adet alin plagi

bulunmaktadir. Bu hiicre bigimi Sekil 5.14’te gosterilmektedir.

Sekil 5.14 1D bi¢imine sahip hiicre

3D bigimine sahip hiicrelerde tavan ve doseme plaklari ile iki adet alin plag: ve 1

adet uzun kenar plagi bulunmaktadir. Bu hiicre bigimi Sekil 5.15°de gosterilmektedir.
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Sekil 5.15 3D striiktiir bigimine sahip hiicre

Temel birimde 1 anasinifi, 2 derslik, 1 oda ve 1 1slak hacim alan1 bulunmaktadar.
Anasinifi dersligi 4 adet hiicreden olusturulmus olup 72 m2 alana sahiptir. Derslikler
3 adet hiicreden olusmaktadir ve 54 m2 alana sahiptir. Oda 1 adet hiicreden
olusmaktadir ve 18 m2 alana sahiptir. Islak hacim 1 adet hiicreden olugsmaktadir ve
oda hiicresi gibi 18 m2’dir. Temel birimde 1D bigimli hiicrelerden 6 adet
kullanilmistir. 3D bigimindeki hiicrelerden de 6 adet kullanilmistir. 2 derslik ve 1
anaokulu dersligine sahip temel birim toplamda 12 adet hiicre ile olusturulmustur.
Temel birimde kullanilan hiicre bigimleri Sekil 5.16’da gosterilmektedir. Yesil renkli
hiicreler 3D bi¢imini, mavi renkli hiicreler ise 1D bi¢imini belirtmektedir. Sirkiilasyon
alaninin bir tarafini hiicreler olustururken, diger tarafi gereksiz tekrar1 onlemek

amaciyla paneller ile olusturulmustur.
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Sekil 5.16 Temel birimde hiicre bigimlerinin gdsterimi Mavi hiicreler (1D) bi¢imini, yesil hiicreler

(3D) bi¢imini belirtmektedir.
Bununla birlikte, proje igerisinde kullanilan hiicreler, duvar panelleri ve i¢
hacimleri tiretim agisindan disiiniildiigiinde, 5 tip ortaya ¢ikmaktadir. Bu hiicrelerdeki
farkliliklar donatilardan kaynaklanmaktadir ve striiktiirel veya boyutsal bir degisim

bulunmamaktadir.

Sekil 5.17°de bu hiicre tiplerinin dagilim1 plan iizerinde verilmistir.
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Bu hiicrelerin agiklamasi agsagida verilmistir:

Hiicre tipi 1 — 3D striiktiir bigimine sahip ve buna ilaveten kisa kenarinda 1 adet

pencere bulunmaktadir.

Hiicre tipi 2 — 1D striiktiir bigimine sahip ve buna ilaveten bir kenarinda 1 adet

pencere bulunmaktadir.

Hiicre tipi 3 — 3D striiktiir bigimine sahip ve birinci tip hiicreye ek olarak diger kisa

kenarinda 1 adet kap1 bulunmaktadir.

Hiicre tipi 4 — 1D striiktiir bicimine sahip ve ikinci tip hiicreye ek olarak diger kisa

kenarinda bir adet kap1 bulunmaktadir.

Hiicre tipi 5 — 3D striiktiir bigimine sahiptir ve 1slak hacim hiicresidir.

Temel birim igerisinde kullanilan malzemeler ile hiicre tiplerinin iireme semasinda

kullanim dagilimi tablolar1 EK 4’de verilmistir.
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Prefabrikasyon uzun ve inisli ¢ikishh tarihe sahip bir yapim sistemidir.
Prefabrikasyon igerisinde, modiiler tasarim ve hiicre sistemler bulunmaktadir. Bu
kavramlar i¢erisinde modiiler tasarim ile hiicre sistemler birbirleri ile sik¢a karistirilan
terimlerdir. Sekil 6.1°de gosterildigi gibi; hiicre sistemler modiiler tasarim ve

prefabrikasyonun kesistigi bolgede bulunmaktadirlar.

Hlcre

Sistemler

Sekil 6.1 Hiicre sistemlerin prefabrikasyon ve modiiler tasarim igerisindeki yeri

Hiicre sistemler gliniimiizde 40 katli yapilarin iiretiminde tercih edilebilecek bir
yapim sistemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu yapim sisteminin tercih edilmesinin
baslica nedenleri arasinda insaat hiz1 ve fabrika igerisinde liretim gelmektedir. Her ne
kadar nakliyat sinirlamalari, su an icin hiicre sistemleri sinirlayan en 6nemli nedenler
arasinda bulunsa da hiicrelerin bir {ilkede iiretilip bir digerine nakliye edilmesi tez

igerisinde ¢ok kez karsimiza ¢ikan bir durumdur.

Hiicre sistemlerin insaat hizi, bu yapim sistemini okul yapilarinin insas1 i¢in en
uygun konuma eklemektedir. Ulkemizde okullar eyliil ayindan haziran ayma kadar
calisir durumda bulunmaktadir. Bu durum bize, yeni okullarin veya var olan okullara
ek derslik ingasinin yapilabilmesi i¢in yil igerisinde 3 aylik bir donem birakmaktadir.
Planlama stireci geleneksel yontemlere kiyasla daha uzun siirse de hiicre sistemlerde

hiicrelerin montaj siiresi haftalar igerisinde tamamlanabilmektedir.
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Hiicre sistemlerin bir baska ozelligi ise, fabrika/atolye icerisinde, cogu zaman
bilgisayar destekli ekipman kullanilarak iiretiliyor olmasidir. Bu sayede, hiicre
sistemlerde iiriin bitis kalitesinin denetlenmesi kolaylasmaktadir. Okullarin birinci
kullanicilar1 olan 6gretmenlerimizden aldigimiz geri bildirimlerde, okullarin konfor
kosullar1 arasinda farkliliklar bulundugu tespit edilmistir.  Okul yapilari gibi
standartlar ile belirlenmis yapilarin hiicreler kullanilarak olusturulmasi ile; Milli
Egitim Bakanligi tarafindan belirlenmis olan konfor kosullarinin iilkemizin her

bolgesinde insa edilecek olan okullarda denk bir seviyede olmasi saglanabilecektir.

2, 3 ve 4. Bolimde sirastyla; ilkokullarin gereksinimleri, hiicre sistemlerin
ozellikleri ve Tiirkiye’den ve Diinya’dan hiicre sistemler kullanilarak {iretilen ilkokul
yapilariin incelenmesi ve degerlendirilmesi ile 5. Bolim’de bir ilkokul hiicresi,

derslikleri ve tireme semalar1 olusturulmustur.

Bu projede oncelikle hiicrelerin malzemesine karar verilmistir. Hiicre sistemler
Diinya’da en ¢ok ahsap, betonarme ve ¢elik malzemeler kullanilarak iiretilmektedir.
Bu malzemeler igerisinde, betonarme ek yalitim ve ylizey diizeltmelere en az ihtiyag
duyanidir. Ayn1 zamanda en agir hiicreler de betonarme hiicrelerdir. Bununla birlikte,
betonarme hiicrelerin 6zel iiretim kaliplarina ve bu iste uzmanlagmis tesislere ihtiyaci
bulunmaktadir. Bu tezin yazildig: tarih itibari ile lilkemizde betonarme hiicre tireticisi

bulunmamaktadir.

Hiicrenin agirligi, bir hiicrenin sahip oldugu en onemli degerlerden biridir.
Hiicreler, tasiyici araclara (tir, gemi, tren vb.) ve insa edilecekleri alanlara ving yardimi
ile yerlestirilmektedir. Ulkemizin ulasilmasi zor olan bélgelerinde de okul insasi

olasilig1 goze alinarak betonarme hiicreler tercih edilmemistir.

Ahsap hiicreler, ¢apraz lamine ahsap panellerin icadi ile geligsmistir. Avrupa ve
Kuzey Amerika’da genis liretim tesislerine sahip olan ahsap paneller ve ahsap
hiicreler; bu tezin yazildig: tarih itibari ile lilkemizde tiretilmemektedir. Bu durumda,
ahsap kullanilarak {iretilen hiicreler de hammadde ya da iirliniin kendisinin ithal

edilmesi gerekmektedir. Bu da malzemenin kendisine ek olarak yurtdisindan iilke
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icerisine nakliyati ile de ek masraf olusturmaktadir. Maliyetin miimkiin olacak en az

seviyede tutulmasi hedefi nedeniyle ahsap hiicreler tercih edilmemistir.

Celik ahsap gibi hafif bir malzemedir. Bununla birlikte ayn1 zamanda yiiksek
dayanima sahiptir. Celik hiicreler paneller veya iskelet yapim sistemi kullanilarak
olusturulabilmektedir. Ulkemizde hali hazirda genis bir prefabrikasyon endiistrisi
bulunan ¢elik bu hiicrelerin olusturulmasi i¢in en uygun malzemedir. Bu nedenle

hiicrelerin olusturulmasi icin ¢elik tercih edilmistir.

Tasarim standartlarinda belirlenen minimum alan gereksinimlerini en ekonomik
bicimde karsilayabilmek icin her bir tasarimda kullanilan hiicre boyutlar1 3mx6m
olarak belirlenmistir. Bu hiicre boyutlari ile 3 adet hiicre kullanilarak bir derslik ve 4
hiicre kullanilarak bir anasinifi dersligi kolaylikla olusturulabilmektedir. Bu sayilar
ayni zamanda 30 cm ve 60 cm gibi ¢esitli malzemelerin (alg1 paneller, betonarme
doseme plaklar1 vb.) ortak kat1 olmaktadir. Bu da malzemelerin kullanimi agisindan

malzeme kaybinin en aza indirilmesine yardimci olacaktir.

3 metre genislik, karayollar1 nakliyatinda 6zel izine ihtiya¢ duymakla beraber;
standartlarda belirtilen derslik ve anasmifi mekanlarinin alan ihtiyacin1 optimum
olarak karsilamaktadir. 6 metre olarak belirtilen uzunluk ise, 3 metrenin kati olmasi ve
bdylece modiiler tasarim olanagi sunmasi ile birlikte bir tir {izerinde iki adet hiicrenin

tasinmasina da olanak saglamaktadir.

Bir hiicrenin striiktiiriinde kullanilan elemanlar (kolon, kiris, doseme) hiicre tipine
bagli olmadan her hiicre i¢in aynidir. Hiicre tipleri arasindaki farklilik, kenar

plaklariin varlig1 ve pencere, kap1 gibi donatilarin yerleri ile ortaya ¢ikmaktadir.

200 mm x 100 mm boyutlarinda, 10 mm kalinliga sahip ici bos dikdortgen ¢elik
profiller (RHS) hiicrenin kolonlarini olusturmustur. Her bir hiicrenin dort kosesinde
bir adet olmak tizere bu kolonlar kullanilmistir. Dikdortgen bicim ile ihtiya¢ duyulan
dayanim elde edilmekle birlikte hiicrelerin birlestirilme asamasinda kolaylik

saglamaktadir.
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Kolonlar1 birbirlerine baglamak i¢in 300 mm yiiksekliginde U profil celik
kullanilmistir. UPN300 olarak da bilinen bu profil, 100 mm genislige ve 10 mm
kalinliga sahiptir. Bu kirislerin uzunluklar1 kisa ve uzun kenarda kullanilma
durumlarina goére 300 ila 600 cm arasinda degismektedir. U profil kullanimi hiicreler
birlestirildiginde hiicrelerin baglanmasina olanak veren bir profildir. Bununla birlikte
hiicreler yan yana geldiginde, bu kirisler I profil bigimini olusturmaktadir. U profil
kullanim1 ayn1 zamanda doseme ve tavan panellerinin yerlestirilmesi i¢in, hiicre

baglaminda en uygun bi¢ime sahiptir.

Hiicrelerin dosemesi 60 cm genislige ve 300 cm uzunluga sahip betonarme paneller
ile olusturulmustur. Désemelerde ve tavanlarda betonarme paneller kullanilarak, ikinci
bir katin eklenmesi durumunda {izerinde yiiriinebilecek dayanima sahip yiizeylerin
olusturulmasidir. Bu paneller 15 cm yiikseklige sahiptirler ve derz donatist ve harg

kullanilarak birlestirilmektedirler.

Duvar panelleri ¢elik profiller kullanilarak olusturulmustur. Duvar iskeletlerinin
bagliklar1 104 mm x 50 mm boyutlarinda ve 1.2 kalinlikta U profiller kullanilarak
olusturulmustur. Bu bagliklar her bir duvarin alt ve iist boliimlerine yerlestirilerek

duvar striiktiiriinii olusturacak olan C profillerin yerlesmesini saglamaktadir.

Duvarlar 100 mm x 50 mm boyutlarinda 1,2 mm kalinhiginda C profiller
kullanilarak olusturulmustur. Bu profiller 60 cm araliklarla, al¢1 panellerin iiretim

boyutlar1 ile denk bi¢cimde yerlestirilmistir.

Bir hiicre ve bu hiicreyi kullanarak olusturulacak olan yap1, yalitim kaplama ve alg1
panel katmanlar1 da igermektedir. Bu projede simniflar icerisinde iki adet 12,5 cm
kalinliginda alg1 paneller kullanilmistir. Projede kullanilan yaliim katmanlar
standartlari minimum olarak karsilamaktadir. Bununla birlikte ekstrem iklim
bolgelerinde veya giiriilti yilizdesi yiiksek olabilecek yerlerde gerekli degisiklikler
yapilabilmektedir.
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Bu degisiklikler yapinin striiktiirel diizenine, kirs, kolon ve déoseme panellerine etki
etmeyecektir. Boylece ayni striiktiir sistemi kullanilarak {iretilen hiicrelerin duvar
panel katmanlarindaki ufak degisiklikler ile farkli bolgelerde kolaylikla

kullanilabilecektir.

Bununla birlikte 5. Boliimde aciklanan 6neri ile +her bolgeye uyarlanabilecek bir
ilkokul projesi olusturmak hedeflenmemistir. 5. Béliimde her bdlgeye uyarlanabilecek
olan ancak ayni1 zamanda iiretim asamasinda miimkiin olan en az striiktiirel degisiklige
sahip olan bir temel hiicre birimi tanimlanmig ve bu hiicre biriminin kullanim

olanaklarinin incelenmistir.

Hiicre sistemler kullanildig1 takdirde nitelikli is giicti eksikligi, kotii hava kosullart
nedeniyle yasanan zaman ve maliyet kayiplarmin engellenmesi gibi durumlardan
etkilenmeyerek; iilkemizdeki ilkokullar arasindaki konfor esitsizligi, ilkokul yapilar
ve ingaat i¢in en uygun donemlerde haftalar icerisinde ingaat islemi

tamamlanabilecektir.
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EKLER

EK 1: ANKET SORULARI

OGRETMENLER ILE CALISTIKLARI ILKOKUL YAPILARI HAKKINDA
YAPILAN ANKET CALISMASI

BOLUM 1: Okul ile ilgili Genel Bilgiler.

Soru 1:

En son ne zaman bir koy okulunda 6gretmenlik yaptiniz?

Hala koy 6gretmeniyim ‘ ‘ Son 5 yil igerisinde ‘ ‘ Son 10 y1l igerisinde
Soru 2:

Calistiginiz veya calismakta oldugunuz koy okulunun ismi nedir?
Soru 3:

Calistiginiz veya ¢alismakta oldugunuz koy okulu hangi bolgemizde bulunuyor?

Marmara Ege Karadeniz Akdeniz

Dogu Anadolu Gtlineydogu I¢c Anadolu

Anadolu

Soru 4.

Calistiginiz veya ¢alismakta oldugunuz koy okulunda kag tane 6gretmen vardir?

) J2] [3] [4 ] [5 ] [6 ] [7] [8] [9] [t0o] |10°danfazla |
Soru 5:

Calistiginiz veya ¢alismakta oldugunuz koy okulundaki toplam 6grenci sayisi kagtir?

1-10 | [11-20 | [21-30 | [31-40 | |41-50 | [51-60 | |60°danfazla |
Soru 6:

Calistigimiz veya galismakta oldugunuz kdy okulunuzda sinifinizdaki 6grenci sayisi

kagtir?

10°dan az | |20-20 | [21-30 | |30°dan fazla
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BOLUM 2: Okul Binast ile ilgili Bilgiler.

Soru 7:
Calistiginiz veya calismakta oldugunuz koy okulun kag katlidir?
L | [2 HE | [4
Soru 8:
Okulunuzun ¢atis1 hangi tiptedir?
Diiz | | Baik | | Diger |
Soru 9:
Calistiginiz veya ¢alismakta oldugunuz koy okulunda kag derslik bulunmaktadir? (Anasinifi
harig)
v J2] [3] [4 ][5 ] [6 ] |7] |8] [9] [10] |10°danfazla
Soru 10:

buluyorsunuz?

Calistiginiz veya ¢alismakta oldugunuz koy okulunuzdaki derslik sayisini ne kadar yeterli

1 - Hig yeterli 2 - Yeterli 3 - Kararsiz 4 - Yeterli 5- Oldukga

degil degil yeterli
Soru 11:

Calistiginiz veya calismakta oldugunuz koy okulunuzda engelliler i¢in rampa, asansér var midir?

Evet ‘ ‘ Hayir ‘
Soru 12:

Binanizda nem sorunu bulunmakta midir?

Evet | | Hayrr |
Soru 13:

Binanizin ¢atisindan su alma sorunu var midir?

Evet | | Hayrr |
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BOLUM 3: Derslikler ile ilgili Bilgiler.

Soru 14:

Calistiginiz veya calismakta oldugunuz koy okulunuzdaki dersliklerin biiyiikliiklerinden ne kadar
memnunsunuz?

1 - Hig 2 - Memnun 3 - Kararsiz 4 - 5-Cok
memnun degilim Memnunum memnunum
degilim

Soru 15:

Calistiginiz veya calismakta oldugunuz koy okulunuzda birlestirilmis siniflar mevcut mu?

Evet ‘ ‘ Hayir

Soru 16:

Asagidaki birlestirilmig siniflardan hangileri ¢calistiginiz veya ¢aligmakta oldugunuz kdy
okulunuzda mevcut?

Birlestirilmis Birlestirilmis Birlestirilmis Birlestirilmis Higbiri.
1. ve?2. 2.ve3. 3.ve4, 1.,2,3.ve
siniflar smiflar smiflar 4. siniflar
Diger:

Soru 17:
Calistiginiz veya ¢alismakta oldugunuz koy okulunuzda derslikler hangi yondedir?
Dogu ‘ ‘ Bati ‘ ‘ Kuzey ‘ ‘ Giliney

Soru 18:

Calistiginiz veya ¢alismakta oldugunuz koy okulunuzda dersliklerin dogal aydinlatmasini ne
kadar yeterli buluyorsunuz?

1-Cokksti | |2-Koti | |3-Orta | | 4-yi | [ 5-Cokiyi

Soru 19:

Calistiginiz veya calismakta oldugunuz koy okulunuzda dersliklerin yapay aydinlatmasini ne
kadar yeterli buluyorsunuz?

1 — Cok kdtii \ \2-1{6&1 \ \3-0rta \ \4-1yi | |5-Cokiyi |
Soru 20:

Calistigiiz veya ¢alismakta oldugunuz kdy okulunuzda anasinifi bulunmakta midir?

Evet ‘ ‘ Hayir ‘
Soru 21:

Calistigimiz veya galismakta oldugunuz kdy okulunuzda anasinifi varsa, bu derslik ayri bir bina
olarak mi inga edilmistir?

Evet ‘ ‘ Hayir

Soru 22:

Calistigiiz veya galismakta oldugunuz kdy okulunuzda anasinifinin dersliginin konumundan
memnun musunuz? (Anasinifi varsa; ayri bir binada olmasi veya ilkokul smiflari ile ayni binada
olmasi durumu.)

Evet ‘ ‘ Hayir
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Soru 23:

Anasinifinin biiyiikliigiinden ne derece memnunsunuz?

1 - Hig 2 - Memnun 3 - Kararsiz 4 - 5-Cok
memnun degilim Memnunum memnunum
degilim

Soru 24:
Calistigiiz veya galismakta oldugunuz kdy okulunuz hangi yontemle 1sinmaktadir?
Soba ‘ ‘ Komiir l ‘ Dogalgaz | ‘ Klima

Soru 25:

Calistiginiz veya calismakta oldugunuz koy okulunuzda dersliklerin sicaklik derecesinden ne
derece memnunsunuz?

1 - Hig 2 - Memnun 3 - Kararsiz 4 - 5 - Cok
memnun degilim Memnunum memnunum
degilim

Soru 26:
Calistiginiz veya calismakta oldugunuz koy okulunuzdaki derslikler arasinda ses gegisi derecesi
nedir?
1 - Hig ses 2 - Az ses 3 - Orta drc. 4 - Yiiksek 5- Cok
gecisi yok gegisi var ses gegisi drc. ses yiiksek drc.

gegisi ses gegisi
Soru 27:

Calistiginiz veya ¢alismakta oldugunuz koy okulunuzdaki dersliklerin dogal havalandirmasindan
ne derece memnunsunuz?

1 - Hi¢ 2 - Memnun 3 - Kararsiz 4 - 5 - Cok
memnun degilim Memnunum memnunum
degilim
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BOLUM 4: Derslik Dis1 Mekanlar ile ilgili Bilgiler.

Soru 28:

Calistiginiz veya calismakta oldugunuz koy okulunuzda ¢ok amach sinif, kiitiphane vb. amacryla
kullanabileceginiz bir mekan var midir?

Evet ‘ | Hayir

Soru 29:

Calistiginiz veya calismakta oldugunuz koy okulunda 6gretmen ve miidiirler i¢in ayr1 bir oda
bulunmakta midir?

Evet ‘ | Hayir

Soru 30:

Calistiginiz veya calismakta oldugunuz koy okulunuzdaki 6gretmenler odasinin biiyiikliigiinden
ne kadar memnunsunuz?

1 - Hig 2 - Memnun 3 - Kararsiz 4 - 5 - Cok
memnun degilim Memnunum memnunum
degilim

Soru 31:

Calistiginiz veya ¢alismakta oldugunuz koy okulunuzda 6grenci ve 6gretmenler i¢in ayri
tuvaletler var midir?

Evet | | Hayrr |
Soru 32:

Calistiginiz veya ¢alismakta oldugunuz koy okulunuzda engelli tuvaleti var midir?

Evet [ [ Hayr |
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Tablo 1. Katilimeilarin ankete cevaplama zamani, okul isimleri ve okullarinin bulundugu bélgenin

tablosu
Cevaplama Calistigimz veya calismakta Calistigimiz veya calismakta oldugunuz
zamani oldugunuz kéy okulunun ismi koy okulu hangi bolgemizde

nedir? bulunuyor?

12/01/2022 Varli Dogu Anadolu
16:41:54
12/01/2022 Elmali {lkokulu Karadeniz
16:44:05
12/01/2022 Varli ilkokulu Dogu Anadolu
16:46:16
12/01/2022 Yaylacik ilkokulu Dogu Anadolu
16:48:23
12/01/2022 Taslica Ilkokulu Dogu Anadolu
16:49:18
12/01/2022 Cerme Sechit Tahsin Yildirim Dogu Anadolu
16:57:15 Tlkokulu
12/01/2022 Varli Ortaokulu Dogu Anadolu
16:58:03
12/01/2022 Golbas ilkokulu Dogu Anadolu
16:58:31
12/01/2022 Kirgigegi ilkokulu Dogu Anadolu
16:58:51
12/01/2022 Cerme sehit tahsin yildirim ilkokulu | Dogu Anadolu
17:06:08
12/01/2022 Cerme Sehit Tahsin Yildirim Dogu Anadolu
17:07:45 Ilkokulu
12/01/2022 Dogu Anadolu
17:13:22
12/01/2022 Kemalkdy ilkokulu Marmara
17:26:18
12/01/2022 Kirgicegi Ilkokulu Dogu Anadolu
17:28:08
12/01/2022 Porsuklu ilkokulu Dogu Anadolu
17:31:11
12/01/2022 Kurum ad1 sorulmaz gizlilik icin Dogu Anadolu
17:35:27 sorun olusturuyor.
12/01/2022 Yolboyu ilkokulu Dogu Anadolu
17:39:17
12/01/2022 Aksu lkokulu Dogu Anadolu
17:50:34
12/01/2022 Cerme sehit tahsin yildirim ilkokulu | Dogu Anadolu
17:59:29
12/01/2022 Cerme Sehit Tahsin yi1ldirim Dogu Anadolu
18:00:49 ilkokulu
12/01/2022 Cumbhuriyet ilkokulu Marmara
18:09:21
12/01/2022 Elmali ortaokulu Karadeniz
18:18:44
12/01/2022 Bozkoy ilkokulu Ege
18:29:03
12/01/2022 Cerme Sehit Tahsin Yildirim Dogu Anadolu
18:36:42 ilkokulu
12/01/2022 Mus Cukurbag ilkokulu Dogu Anadolu
18:40:30
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Tablo 1 devami

12/01/2022 Yolboyu ilkokulu Dogu Anadolu
18:48:50

12/01/2022 Digor varli ortaokulu Dogu Anadolu
19:01:08

12/01/2022 Cerme Schit Tahsin Yildirim Dogu Anadolu
19:03:04 ilkokulu

12/01/2022 Kiigiik ¢atak ilkokulu Dogu Anadolu
19:05:30

12/01/2022 Nesetiye ilkokulu Ege

19:16:57

12/01/2022 Hacikislak {lkokulu Dogu Anadolu
19:57:05

12/01/2022 Yesilbag cumhuriyet ilk/ortaokulu Akdeniz
21:05:17

12/01/2022 Kiigiik Catak Tlkokulu Dogu Anadolu
21:31:57

12/01/2022 Kuleli ilkdgretim okulu Marmara
22:07:01

13/01/2022 Call1 ilkokulu Aydin Kogarli Ege

10:32:55

13/01/2022 Selatin flkokulu Ege

11:19:18

13/01/2022 Dilektas1 koyii ilkokulu Dogu Anadolu
12:45:12

13/01/2022 Bing6l /Karliova / Bagliisa ulukapt | Dogu Anadolu
13:56:34 ilkokulu

13/01/2022 Balkat Giineydogu Anadolu
14:57:37

13/01/2022 Rize Elmali ilk orta okulu Karadeniz
16:42:02

13/01/2022 Isikli 60. Y1l ilkogretim okulu Karadeniz
16:46:01

13/01/2022 Vali Kemal Katitas [Ikogretim i¢ Anadolu
20:02:51 Okulu

13/01/2022 Porsuklu ilkokulu Dogu Anadolu
20:16:07

13/01/2022 Elmali ilkokulu Karadeniz
20:16:07

14/01/2022 Tandir koyti ilk okulu Karadeniz
12:45:05

14/01/2022 Didim Yalikdy Ilkokulu Ege

13:25:29

14/01/2022 Yalikoy ilkokulu (Didim) Ege

13:26:38

14/01/2022 Sadiye ve Abdullah Tan ilkokulu Dogu Anadolu
19:01:01

16/01/2022 Camkdy Ortaokulu Ege

20:41:20

17/01/2022 Cavuskdy ilkokulu Enez Edirne Marmara
17:43:58

17/01/2022 Cavuskoy ilkokulu Ege

18:18:00

17/01/2022 Aslihan {lkokulu Marmara
18:37:51
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Tablo 1 devami

22/01/2022 Ormanli Ilkokulu Karadeniz
20:08:49
22/01/2022 Ormanlit Karadeniz
20:14:35
22/01/2022 Ormanli Ortaokulu Karadeniz
20:22:30
22/01/2022 Ormanli ilkokulu Karadeniz
21:12:27
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EK 2: PROJE KESITLERI
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EK 4. PROJEDE KULLANILAN HUCRE TiPLERININ MALZEME

MIKTARLARI ACISINDAN KARSILASTIRILMASI

Tablo 1. Projede kullanilan hiicre tiplerinin malzeme miktarlari agisindan karsilagtirilmasi

Ytong-betonarme plak 600x300x150

Malzemeler Toplam kiitle (kg)
Hiicre | 1 pencere-2 kisa kenar-1 uzun kenar
tip 1 | UPN300-Kirisler-kisa kenar 517.44
Celik | UPN300-Kirisler-uzun kenar 1034.88
Profil | RHs100x200*10-kolonlar 594.72
IPE A 140-ylikseltilmis doseme-asma tavan 567
C100x50x15x1.2-duvar iskeleti 129.78
U104x50x1.2-duvar iskeleti baslklari-kisa kenar 21.28
U104x50x1.2-duvar iskeleti basliklari-uzun kenar 21.28
Ytong-betonarme plak 600x300x150
Hiicre | 1 pencere-2 kisa kenar
tip 2
UPN300-Kirisler-kisa kenar 517.44
UPN300-Kirisler-uzun kenar 1034.88
RHS100x200*10-kolonlar 594.72
IPE A 140-ylikseltilmis doseme-asma tavan 567
C100x50x15x1.2-duvar iskeleti 61.8
U104x50x1.2-duvar iskeleti baslklari-kisa kenar 21.28
Ytong-betonarme plak 600x300x150
Hiicre | 1 pencere-1 kapi-2 kisa kenar-1 uzun kenar
tip 3
UPN300-Kirisler-kisa kenar 517.44
UPN300-Kirisler-uzun kenar 1034.88
RHS100x200*10-kolonlar 594.72
IPE A 140-yiikseltilmis doseme-asma tavan 567
C100x50x15x1.2-duvar iskeleti 129.78
U104x50x1.2-duvar iskeleti basliklari-kisa kenar 21.28
U104x50x1.2-duvar iskeleti basliklari-uzun kenar 21.28
Ytong-betonarme plak 600x300x150
Hiicre | 1 pencere-1 kapi-2 kisa kenar
tip 4
UPN300-Kirisler-kisa kenar 517.44
UPN300-Kirisler-uzun kenar 1034.88
RHS100x200*10-kolonlar 594.72
IPE A 140-yUkseltilmis doseme-asma tavan 567
C100x50x15x1.2-duvar iskeleti 61.8
U104x50x1.2-duvar iskeleti basliklari-kisa kenar 21.28
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Tablo 1 devami

Hiicre | Islak Hacim
tip 5
UPN300-Kirisler-kisa kenar
UPN300-Kirisler-uzun kenar
RHS100x200*10-kolonlar

IPE A 140-yUkseltilmis doseme-asma tavan
C100x50x15x1.2-duvar iskeleti
U104x50x1.2-duvar iskeleti baglklari-kisa kenar
U104x50x1.2-duvar iskeleti basliklari-uzun kenar
U104x50x1.2-duvar iskeleti basliklari-béime

Ytong-betonarme plak 600x300x150

517.44
1034.88
594.72
567

309
21.28
42.56
5.624

Tablo 2. Projede kullanilan hiicre tiplerinin malzeme miktarlar agisindan karsilagtirilmasi

Okul Birimleri Hicre  Hucre Hicre  Hicre Hicre Toplam
tip 1 tip 2 tip 3 tip4 Tip 5 hiicre sayisi

Temel Birim - iki

Derslik ve Bir 3 4 2 2 1 12

Anasinifi

Ug Derslik ve Bir 4 5 3 5 5 16

Anasinifi

Dort Derslik ve

Bir Anasinifi s £ . e g A

Sekiz Derslik ve

Bir Anasinifi 9 10 / > 4 35
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