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OZET

Bu calismada, Tiirkiye’'nin Marmara Bdlgesi oOrneklemi diisiiniilerek
subtropikal (1liman) iklim bdlgeleri i¢in acil ihtiyag durumlarinda en uygun
kullanimli gegici yapr sistemlerinin arastirilmasi yapilarak acil ihtiya¢ durumu
kullanimina yonelik ideal bir gegici yap: sistemi onerisi sunulmustur. Oncelikle acil
durum tanimi ¢esitli yonetmeliklere gore yapilmig ve acil durumlarda kullanilacak
konutlarda bulunmasi gereken sokiiliip-takilabilirlik, basit montaj, liretim zaman
kisiti, nakliye, depolama kolayligi ve dayamiklilik gibi o6zellikler verilmistir.
Ardindan diinyada ve Tirkiye’de kullanilan gecici yap1 ¢esitlerine deginilmis,
bunlarin avantajlar1 ve dezavantajlarindan bahsedilmis ve bir tabloda toplanmuistir.
Sonrasinda hafif c¢elik yap1 sistemlerinin kullanim alanlari, yap1 bilesenleri,
Ozellikleri ve avantajlarindan bahsedilerek diger yapi1 sistemleri ile arasindaki
farklara deginilmistir. Son olarak da kapsam ¢ercevesinde, acil ihtiyag durumlarinda
en uygun gegici hafif celik yap1 sistemi 6rnekleri sunulmustur. Sunulan bu modeller
ile diger acil durum yapilar1 bir tabloda kiyaslanmis olumlu ve olumsuz taraflar net

bir sekilde gosterilmistir.

Anahtar Sozcukler: Afet, Acil Durum, Acil Durum Yonetimi, Gegici Yapi

Sistemleri, Hafif Celik Sistemler.



SUMMARY

An ideal temporary structure system to be used in emergency situations in
subtropical (temperate) climate zones has been researched by taking the sampling for
Marmara Region in Turkey into consideration and proposed in this study. Initially
the definition of emergency status has been made according to various regulations
and includes features such as mountability-demountability, simple installation,
manufacturing time constraints, transport, easy storage and durability which are
required in emergency housing. Subsequently various types of temporary structures
used around the world and Turkey have been studied, their advantages and
disadvantage have been listed and compiled in a table. The usage areas of the light
steel structure systems, their properties and advantages have been taken into
consideration and their differences with the properties of other structure systems
have been compared. Finally samples have been presented within the framework of
the scope for the most appropriate temporary light steel structure system in
emergency situations. The sample models have been compared with other emergency

structures and the positive and negative characteristics have been indicated clearly.

Key Words: Disaster, Emergency, Emergency Case Management, Temporary
Building Systems, Lightweight Steel Systems.

vi



TESEKKUR

Bagta, yiiksek lisans egitimimde destegini ve yardimlarmi higbir zaman
esirgemeyip bilgisi ve yOnlendirmesiyle bu calismanin olugmasinin yolunu agan
danismanim Yrd. Dog¢. Dr. Ferhat PAKDAMAR’a,

Calismaya katkilar1 sebebiyle VEFA Holding A.S.’ye,

ve gostermis oldugu desteklerinden dolayr sevgili aileme en igten

tesekkiirlerimi sunarim.

vii



ICINDEKILER

OZET

SUMMARY
TESEKKUR
ICINDEKILER
SEKILLER DizZINi
TABLOLAR DIZINIi

1. GIRIS
2. ACIL DURUMLARDA KULLANILAN GECICI BARINMA
2.1. Mekan Bakimindan Ozellikler
2.2. Alan Bakimindan Ozellikler
2.3 Kulanict Rahathig ile ilgili Ozellikler
2.4 Gegici Konutlarda Bulunmas: Gereken Yapisal Ozellikler
2.4.1. Sokiiliip Takilabilirlik
2.4.2. Kisa Siirede ve Basit Montaj
2.4.3. Uretimde Zaman Kisitlamasimin Olmamas1
2.4.4. Nakliye Kolaylig1
2.4.5. Depolama Kolaylig
2.4.6. Dayaniklilik
2.4.7. Esnek Kullanim ve Ekonomik Olma Ozelligi
3. DUNYADA ve TURKIYE’DE KULLANILAN GECICI YAPI
CESITLERI
3.1. Gegici Yap1 Cesitleri
3.2. Gegici Yapilarin Cesitlerine Gore Avantaj ve Dezavantajlari
3.3. Avantaj ve Dezavantajlarin Karsilastirilmasi
4, MIMARIDE HAFIF CELIK
4.1. Hafif Celik Yap1 Sistemlerinin Gelisimi
4.2. Hafif Celik Yap1 Sistemlerinin Kullanim Alanlar
4.3. Hafif Celik Yap1 Sistemlerinde Kullanilan Yapi Uriinleri
4.4. Hafif Celik Yap1 Sistemlerinde Kullanilan Yap1 Bilesenleri

viii

Sayfa
Vi
vii

viii

Xi

©W © W O N N O o Ul W

S e
N O O

12
20
23
25
25
27
29
31



4.4.1. Temeller

4.4.2. Dosemeler

4.4.3. Duvarlar

4.4.4. Catilar

4.4.5. Alt Sistemler ve Tesisat Bilesenleri

4.5. Mimari Tasarim Olanaklar1 A¢isindan Hafif Celik Yap1 Sistemleri

4.5.1. Planlama Olanaklar1
4.5.2. Cephe Kurulusu Olanaklari
4.5.3. Kitle Kurulusu Olanaklari
4.6. Hafif Celik Yap1 Sistemlerinin Ozellikleri
4.7. Yap1 Fizigi Etkileri Acisindan Hafif Celik Yap1 Sistemleri
4.7.1. Yangm Etkisi
4.7.2. Is1 Bakimindan Etkileri
4.7.3. Nem, Su ve Yogusma Acisindan Etkileri
4.7.4. Akustik ve Ses Agisindan Etkileri
4.7.5. Korozyon Etkisi i
4.8. Hafif Celik ile Mimari Tasarim1 Miimkiin Statik Sistemler
4.8.1. Iskelet Sistemi
4.8.2. Panel Sistemi
4.8.3. Hicre Sistemi
4.9. Tasiyict Sistem Agisindan Hafif Celik Yap1 Sistemleri
4.9.1. Mekanik Davranist
4.9.2. Soguk Sekillendirme Siireci ve Dayaniklilik
4.10. Hafif Celik Yap1 Uretiminde Kontrol Islemleri
4.11. Hafif Celik Yap1 Tasarimlarinin Hukuki Dayanaklari

5. ACIL DURUMDA KULLANILABILECEK HAFIF CELIK YAPI

ORNEKLERI

5.1. Ornek Model 1

5.2. Ornek Model 2

5.3. Ornek Modellerle Diger Modellerin Kiyaslanmasi

6. DEGERLENDIRME VE SONUC

KAYNAKLAR
OZGECMIS

31
31
33
34
36
38
38
39
40
41
43
43
45
46
47
48
49
49
50
51
51
53
55
56
57
59

59
63
67
69

72
75



SEKILLER DIZINI

Sekil No:

3.1: Standart ¢adir.

3.2:  Celik cerceveli cadir.

3.3:  Tinel cadr.

3.4:  Ahsap makash ¢adir.

3.5:  Tepki barnag.

3.6:  Ustiin barmag:.

3.7:  Konteynir barinma alani 6rnekleri.

3.8:  Gelecegin barakas1 boliimleri.

3.9: TED Acil durum konutu.

4.1:  Ug katl1 hafif ¢elik bir sosyal yap1 tasiyici sistemi.

4.2: Genel doseme kiris baglant1 detay.

4.3:  Yangin sonucu gdcen gelik tastyici sistem.

4.4: Hafif ¢elik prefabrik yapilarin tasiyici sistem gorliniisii.

4.5: a) Ani akan ¢eligin gerilme sekildegistirme diyagrama.
b) Kademeli akan ¢eligin gerilme sekildegistirme diyagrami.

4.6: Soguk sekillendirme, imalat hatt.

5.1: Birinci tasarim modelinin kurulumu (Vekonant).

5.2:  Ikinci tasarim modelinin kurulumu (Vekonas).

Sayfa
13

13
14
15
16
16
17
18
19
27
32
44
53
54

55
60
64



TABLO DiZINi

Tablo No: Sayfa

3.1: Diinyada kullanilan acil ihtiya¢ yapilar1 i¢in degerlendirme 24
tablosu.

5.1: Birinci tasarim modeli (Vekonant) {iriin bilgileri. 62

5.2: Ikinci tasarim modeli (Vekonas) iiriin bilgileri. 66

5.3:  Onerilen modellerin diger acil ihtiyag yapilari ile kryaslanmast. 68

Xi



1. GIRIS

Yerlesik diizene gegerek sehirler kuran insanlar hayatlarini siirdiirmek i¢in de
birbirlerine ihtiya¢ duymaktadirlar. Sehir yasamindaki ihtiyaglarin giderilmesinde
goriinmeyen ancak herkesin birbirine bagl oldugu bir zincir vardir. Deprem, sel,
yangin vb. gibi acil durumlarda ise bu zincir kirilarak sistemde probleme ve
aksakliga neden olur. Bu aksaklik sebebiyle de insanlar hayatlarini siirdiirmek igin
gerekli asgari ihtiyaglarini dahi karsilayamaz hale gelir. Bu tiir kesintilerin oldugu
acil durumlarda insanlara asgari de olsa yasamini siirdiirebilecegi gegici yasam
alanlarinin olusturulmasi ¢oziilmesi gereken Onemli problemlerden biridir. Bu
calismada ele alman problem “Acil ihtiyag¢ durumu barinma gereksinimin
karsilanmasi problemidir”.

Acil ihtiyag durumu barinma gereksinimi probleminin ¢6zimu igin dinyada
kullanilan gegici barinma yapilarini incelemek ve bunlarin degerlendirildigi ve
karsilastirildigi bir ortam olusturmak bu calismanin ana amacidir. Amacin dogal
sonucu olarak gegici barmma yapilarinin birbirine karsi uygunluklarinin ve
zayifliklarinin irdelenme ve incelenme ortami calisma hedefinin en Onemli
¢ikarimlarindan birini olusturmaktadir. Bu amaca yonelik ¢alismanin dogal sonucu
olarak uygun gecici barinma yapis1t Onerisi de calismanin uygulamaya yodnelik
gostergesi olmasi1 bakimindan ayr1 bir zenginlik olusturmaktadir.

Bu ¢aligmanin acil durum erisim kabiliyeti, zamana bagli barinak tiirlerinden
olan kalic1 konutlar hari¢ hepsini kapsamaktadir. Zira yapilan ¢aligma ile acil barinak
tiirleri incelemesi yapilmis ve kiyaslama tablolar1 ile birbirlerine karsi olumlu ve
olumsuz yanlar bir platformda gosterilebilmistir.

Gegici barinma yapilarinin pek ¢ogu revize edilerek diinyanin her iklim (¢6l,
kutup) ve cografi bolgesi i¢in kullanilabilir hale getirilebilmektedir. Bununla beraber
bu ¢aligmanin iklim bazinda kapsami Tirkiye’nin Marmara Bolgesi 6rneklemi ve
dolayisiyla subtropikal (1liman) iklim ig¢in sinirlanmaktadir. Bu kapsam sinirlamasi
gecici barimma yapilarinin nicel ve nitel kiyaslamalarinda ¢ok 6nem arz ettigi icin
asla gozden kacirilmamasi gereken onemli bir noktadir. Ahsap, ¢elik veya toprak
malzeme alternatifleri ve bunlarin bolgesel avantaj durumlart gibi konular bolge
bazinda tiim diinya i¢in incelenirse ¢alismanin kapsami tiim diinya icin gegerli hale

gelebilir.



Bu kapsamdaki problemin irdelenmesi igin izlenen adimlar ve kullanilan
yontemler bolim bazinda ifade edilebilir. Girig boliimiinde tez konusunun problem
tanimi, tezin amaci, kapsami-simirliligi ve kullanilan yontem verilmistir. Acil
durumlarda kullanilan gegici barinma ile ilgili mekan 6zellikleri, alan ozellikleri,
kullanici rahatligr ile ilgili 6zellikler ve gegici konutlarda bulunmasi gereken sokiiliip
takilabilirlik, kisa siirede basit montaj, iiretimde zaman kisitlamasi, nakliye kolayligi,
depolama kolayligi, dayaniklilik, esneklik ve ekonomik olma gibi 6zellikler kapsamli
literatlir taramasi ile birlikte verilmistir. Sonrasinda tezin en 6nemli kisimlarindan
birini olusturan Diinyada ve Tiirkiye’de kullanilan gecici yapi cesitleri detaylica
incelenmistir. Bu inceleme iginde avantaj ve dezavantajlar verilmis olmasina ragmen
uygulamaya yonelik bir ara¢ olmasi bakimindan Avantaj ve dezavantaj puanlama
tablosu olusturulmustur. Daha sonra Mimaride hafif ¢elik konusu ele alinip hafif
celik yapi sistemlerinin gelisimi, kullanim alanlari, kullanilan yap: tiirleri, yap1
bilesenleri ve mimari tasarim olanaklar1 incelemeleri yapildiktan sonra Hafif ¢eligin
fiziksel 6zellikleri, yap1 fizigi etkileri gibi konular ele alinmaya c¢alisilmistir. Hafif
celigin uygulanmasindaki standartlar, kanunlar, yonetmelik, yonergeler konusu ise
hukuki dayanaklar bagliginda verilmistir. Ayrica Hafif ¢elik yap1 sistemlerinin imalat
ve lretim kontrollerinden de kisaca bahsedilmistir. Bir diger baslik olan besinci
bolimde ise Acil durumda kullanilabilecek ideal hafif gelik yapi sistemlerine iki

ornek verilmistir.



2. ACIL DURUMLARDA KULLANILAN GECICI
BARINMA

Kelime anlami olarak Acil; Arapga kokenli bu kelime olup “derhal” anlamina
gelmektedir. Durum kelimesi ise hal, mevki, pozisyon, konum anlamindadir [Beyatli,
2010]. Bir bagka ifade ile acil durum ani olarak ortaya ¢ikan gili¢ durum, yardim veya
kurtarmay1 gerektiren, beklenmeyen, 6n goriilemeyen olaylar bitinind ifade
etmektedir [Sengiin, 2007]. Acil durum ile es anlamli kullanilan dogal afet kelimesi
ise yangin, su baskini, deprem, firtina, dalga hareketleri, hava kirlenmesi, volkanik
hareketler, salginlar, don, patlama, i¢ ve dis savaslar gibi dogal ve insan eliyle olusan
yaygin ve siddetli hasarlar, sakatlik, can ve mal kaybi, tiirlerin yok olmasi gibi
sonuglar1 doguran olaylar1 ifade etmektedir [Dogan, 2003].

Dogal afetin, olusum ve gelisim sonucu incelendiginde, ansizin veya belli bir
siire¢ icinde olusup, yerlesim ve iiretim alanlarinda alisilagelmis yasami bozarak,
genel yasami etkileyecek olciide gelisen dogal yer ve hava hareketleri oldugu
gorulmektedir. Olayin afet olarak nitelendirilebilmesi igin sadece olusmasi yeterli
degildir. Ayn1 zamanda bu olayin insanlar iizerinde biiyiik 6l¢iide fiziksel, sosyal ve
ekonomik kayiplar dogurmasi da gerekmektedir [Sengiin, 2007].

Afetin biiylik derecesi bir olayin meydana getirdigi can kayiplari, yaralanmalar,
yapisal hasarlar ve yol actig1 sosyal ve ekonomik kayiplarla lciilebilir. Ulkemizde
siklikla karsilastigimiz dogal afet depremdir. Depremler, yer kabugundaki fay adi
verilen kiriklar sebebiyle olmaktadir. Faylar, kayanin yiiksek basing sonucunda
kirilmasiyla olusmaktadir [Dogan, 2003].

Birlesmis Milletlerin “Uluslararas1 Felaket Azaltma Stratejisi’ne gore risk,
tehlikelerin hasargorebilirlik ile birlikte degerlendirilmesiyle hesaplanabilir. Risk,
hasargorebilirlik ile afet blyikligiiniin orantis1 seklinde ifade edilebilir. Riskin
etkisini azaltmak i¢in; insan kaynakli afetlerin azaltilmas1 ve hasargorebilirlik (sosyal
faktorler) dizenlenmesi gereklidir [ISDR, 2004]. Afet olustuktan sonra yapilan
miidahaleler ve toplumsal yasamin siirdiiriilebilirligi, alinan tedbirlere bagli olarak
gelismektedir. Deprem, sel, yangin, savas vb. gibi durumlarda ortaya cikan acil

barmmma sorunu asagidaki asamalarda verildigi sirayla ortaya ¢ikmaktadir;

e Kendiliginden olusan barinaklar (ilk 72 saat): Gegici, giivenli siginaklarin

temini, durum dengelenene kadar



e Acil Barinak (ilk 60 gin): Evini kaybeden afetzedelerin acil barinma
ithtiyacinin teminini igeren barinaklardir.

e Gegici konut (ilk y1l ve sonrasi): Afetzedelerin kalici konutlara aktarilma
asamasina kadar, giinliik yasantilarini siirdiirebilecekleri optimum standartlarin
olusturulmaya calisildig1 konutlardir.

e Kalict konut: Afetzedeler i¢in uzun vadeli, kalici konut ¢éziimlerinin temin

edildigi donemdir [FEMA, 1998].

Bu caligmanin acil durum erisim kabiliyeti, yukarida bahsedilen zamana bagl
barmak tiirlerinden olan kalic1 konutlar hari¢ hepsini kapsamaktadir. Zira yapilan
calisma ile acil barnak tiirleri incelemesi yapilmis ve kiyaslama tablolar1 ile
birbirlerine kars1 olumlu ve olumsuz yanlari bir platformda gosterilebilmistir.

Gegici konutlar acil durum karsisinda insanlarin barinma ihtiyaglarini
karsilayan, uzun siire kullanmaya elverisli olmayan konut olarak ifade edilmektedir.
Afet sonrasi en dnemli sorun barinma ihtiyacidir. Afet sonrasi zorda kalan insanlar
icin kurulan gecici konutlar olumsuz c¢evre etkilerinden korunmayi saglamak ve
giinliik yasam kosullarini iyilestirmek i¢in yapilmaktadir [Beyatli, 2010].

Gegici  yerlesim, acil barinmadan sonra kalict konutlarin  yapimi
tamamlanincaya kadar barinmayla ilgili gecici ¢oziimlerin bulundugu bir donemdir.
Bu donem, dogal afetin gergeklestigi zamandan bir veya iki hafta sonra baslar.
Gegici konut normal yasam sartlarinin miimkiin oldugunca saglanmaya calisildig
gegici ¢ozimdur. [Sengiin, 2007]

Afet sonras1 gecici konutlarin amaci yikilmis ya da hasarli binalar1 yiiksek
standarda ve estetige sahip binalar haline getirilinceye kadar insanlarin barinma
ihtiyaclarim1 gidermektir. Gegici konutlarin insanlarin en temel ihtiyaglar1 olan
yemek pisirme, uyuma, tuvalet ve temizlik gibi ihtiyaglarima cevap verebilecek
kapasitede olmas1 gerekmektedir. Dogal afetten etkilenen insanlarin ihtiyaglarini seri
bir sekilde gidermek i¢in ¢ok sayida, hizli bir bicimde iiretilmesi gerekmektedir.
Meydana gelen afet sonrasi, bolge halkinin yasamlarinin yiiksek standartlara
getirilmesi saglanmalidir [Beyatli, 2010].

Afet sonrasi acil barinma sorununun ¢6ziimii i¢in sokiiliip-takilabilir barinaklar
Onerilmektedir. S6z konusu sokulup-takilabilir barinaklar, yeniden montaj1 yapilmak
lizere parcalara ayrilabilen ve pargalar1 kolayca paketlenebilme, tasinabilme ve
depolanabilme 06zelliklerine sahip barinaklardir. Bakimi kolay yipranma payr ve

4



bakim masraflar1 azdir. Atdlyelerde tamamlanmig birim pargalar halinde iiretilip insa
alaninda sadece montaj islemleri yapilmaktadir. Montaj islemleri hi¢bir 6zel bilgi,
arag, gere¢ uzmanlik ve donanim gerektirmez ve birka¢ idarecinin godzetiminde
afetzedeler tarafindan gergeklestirilebilir. Ayrica pargalar1 rahatga kurulup
sOkiilebilen, bu islemler sirasinda yapisi bozulmayan, montaj sonrasinda kullanim
fazlas1 malzeme kalmayan yapi seklidir [Dogan, 2003].

Konteynir olarak imalati yapilan barinaklar ise biitiin pargalar1 fabrika da
yapildig i¢in hata pay1 yok denecek kadar azdir. Ayrica temel istemez, istenildigi

zaman baska mekanlara kolayca nakledilebilir [Oztiirk, 2010].

2.1. Mekan Bakimindan Ozellikler

Gegici afet konutlarinda farkli islevler i¢in ayrilmis alanlar bulunmalidir. Bu
sayede kisith da olsa 6zel yasama olanak saglanabilir. Yasanabilir bir yeterlilige
sahip olan gecici konutlarda salon, oturma odasi, mutfak, yemek alani, banyo ve
yatak odalar1 gibi mekéanlar bulunmalidir [Baradan, 2002].

Gegici konutlarda salon ya da oturma odasi olarak ayrilan boliim tiim ailenin
bir araya gelip kararlarin1 aldig1 bir alan olup tiim bireyleri kapsayacak bir oturma
diizeni saglanmis olmalidir. Bu alan ayn1 zamanda, TV seyredilen, ¢ocuklarin oyun
oynadigi, ayr1 bir yatak odalar1 yoksa ailenin uyudugu bir alandir. Oturma odasinda
fonksiyonel, rahatca tasinabilir ve gerektiginde yataga doniistiiriilebilecek tipte
mobilyalar kullanilmalidir. Boydan boya raflarin hem béliicti, hem de depo amaclh
yasama alaninda kullanilmasi1 farklilasmis, 6zel mekanlar elde etme olanaginm
vermektedir. Gegici konutlarda mutfak oturma odasinin bir boliimii olarak yapilir.
Afetzedeler yemeklerini, cogunlukla evde pisirmek durumunda kaldiklar1 i¢in mutfak
pisirme alani olan ayrica mutfak esyalarinin ve erzakin da depolandigi, cogu zaman
da yemek yeme isleminin de gergeklestigi bir alan seklinde olmalidir [Baradan,
2002].

Gegici konutlarda banyo kalic1 konut standartlarina uygun bir boyutta, yatak
odalarina ¢ok yakin fakat salondan kullanima da uygun bir sekilde yapilmalidir.
Banyoda lavabo, dus teknesi, klozet, tuvalet kdgid1 asacagi ve lavabo alt1 bir dolap
olmasi1 gerekir. Gegici afet konutlarinda mahremiyet agisindan ebeveyn yatak odasi

mutlaka ayrilmis olmalidir. Mahremiyet agisindan 6nemli bir diger nokta da, sokaga



bakan konutlarda yatak odasina ait pencerelerde kepenk, giineslik gibi hem
mahremiyeti hem de giivenligi saglayacak sistemlerin bulunmasi gerekmektedir
[Baradan, 2002].

2.2. Alan Bakimindan Ozellikler

Gegici afet konutlarinin islevsel olabilmesi igin, alan olarak kalic1 konutlara
oranla daha kiiciik alana sahip olmalidir. Buna ragmen gecici konutlar,
yasanabilecek, ihtiyaglart minimum karsilayacak sekilde tasarlanmalidir. Ailede
yasayan toplam kisi sayisinin farkli olusundan dolay1 farkli boyutlara, gelistirmek
veya biylme olanagina sahip birkag¢ tip konut segenegi bulunmalidir. Birim konut
tasarlanirken  kullanan  kisi  sayis1  istatistikleri gbz  Oniline  alinarak
boyutlandirilmalidir. Gegici konutlarin, kalici konut standartlarinin minimize edilmis
hali olarak diisiiniildiigiinde; bes kisilik bir gegici afet konutunun toplam alaninin 40

m? olarak belirlendigi goriilmektedir [Baradan, 2002].
2.3. Kullanic1 Rahathg ile Tlgili Ozellikler

Gegici konutlarda saglikli bir ortamin olusabilmesi i¢in binanin her mevsime
uygun, estetik ve ses yalitimi saglanmis olmasi, sagliksiz yapr malzemelerinin
kullanilmamasi, gerekli sihhi tesisatin ve donanimin saglanmis olmasi
gerekmektedir. Ayrica afetzedelerin herhangi bir fiziksel veya psikolojik rahatsizlik
duymadan yasayabilecekleri biiyiikliige sahip olmalidir. Konut sicakligi ortalama 18-
27 derece arasinda olmalidir. Zira bu sicakligin 12 dereceden diisiik olmas1 halinde
insanlarda kalp rahatsizliklarina varan sikayetler goriilmiistir. Bu konutlarda
yasayanlarin bas agrisi, alerjik solunum rahatsizliklar1 ve astim gibi rahatsizliklara
yakalanmamasi i¢in konut i¢inde yeterli hava akimi saglanmalidir [Baradan, 2002].

Ayrica konutlar rutubet olusumundan arindirilmalidir. Yapidaki rutubetin
artmast soguk alginligina, solunum yolu hastaliklarina ve alerjik rahatsizliklara
neden olabilmektedir. Rutubet kullanim alanlarinda saglig1 olumsuz etkilerken cephe
kaplamalarinda kabarma ve dagilmalara, derzlerin belirginlesmesine, su basman
bolgesinde lekelenmelere ve hatta donatinin clirlimesiyle yikict hasarlara neden

olmaktadir. Gegici konutlar en zor kis kosullarinda bile en az iki saat siireyle giines



15181 almalidir. Konutlarda ses yalitim1 olmal giiriiltii 50 desibeli, yatak odasinda ise

30 desibeli asmamalidir [Baradan, 2002].

2.4. Gegici Konutlarda Bulunmasi Gereken Yapisal
Ozellikler

Gegici barmaklar gerektiginde bolgeye kolay ve oOzel arag gerektirmeden
tagiabilmesi ic¢in hafif olmalidir. Barinaklarin afet bolgesinde uzman gerekmeden
kolay bir sekilde kurulmasi veya sokiilmesi gerekir. Barinak sadece yerel bolgeler
icin degil, evrensel anlamda degisik arazi ve mevsim sartlarina uyacak bir sekilde
olmalidir. Ayrica saglam, dayanikli, giivenli olmalidir. Ekonomik ve teknolojik
yonden yetersiz iilkelerde afetler ciddi oranda yikima sebep olmaktadir. Buna baglh
olarak, afet sonrasi ge¢ici konut sorununun ¢éziimii uzun bir zaman alabilmektedir.
Vietnam savasi sonrasi yapilan konutlar gecici barmaklarin uzun siireli kullanimina
en iyi Ornektir. Bu konutlar {ilkedeki sartlara bagli olarak otuz yil boyunca
kullanilmistir [Beyatli, 2010].

Ayrica barinagin dis kabugu ya da ortiisii olumsuz dis etkilerden kendi kendini
koruyabilmelidir. Afet bolgesinde barmnaklarin dagitimi ve kurulumu islemlerinden
sorumlu bir sistemin bulunmasi1 gerekmektedir. Afet bolgesindeki barinak kurulumu
sirasinda isgiicii, arag, gere¢ kullanim planinin daha onceden hazirlanmis olmasi
islemlerin seri bir sekilde yapilmasini saglayacaktir [Beyatli, 2010].

Gegici konutlarda bulunmasi gereken yapisal ozelliklerin basinda sokulip
takilabilir olmasi, kisa siirede ve basit montaj, iiretimde zaman kisitinin olmamast,
nakliyat kolayligi, depolama kolayligi, dayaniklilik, esneklik ve ekonomik olma
Ozellikleri sayilabilir. Bu ozellikler kisa basliklar altinda asagida aciklanmaya

caligilmastir.

2.4.1. Sokiiliip Takilabilirlik

Kirilma, dénme, ¢atlama yapmadigindan ve buna ilaveten topraklama 6zelligi
sayesinde yildirim riski tasimadigindan c¢elik prefabrik yapilar deprem bdlgelerinin
vazgecilmez yapi Ornekleridir. Ayrica insaatlardaki belirsizlikler, surekli uzayan
yapim siireleri, maliyet artislari, kalifiye eleman sikintis1 ve benzeri sorunlarin

olmamasi ¢elik prefabrik yapilarin tercih edilme sebebini olugturmaktadir.



Prefabrik yapilarda sokiiliip takilabilirlik 6zelliginin temelini sistemin birlesim
detaylar1 olusturmaktadir. Baska bir deyisle sistemin birlesim detaylar1 kirma, kesme
ya da bi¢cimlendirme islemleri olmadan direkt mekanik olarak birlestirmeye ve
sOkilmeye uygun olmalidir. Mekanik birlesimler per¢inleme, kivirarak birbirine
gecirilen pargalarin preslenmesi, vidalama ve bulonlama gibi yontemler kullanilarak
yapilmaktadir. Sokiiliip takilabilir olma 06zelligi betonarme malzemeler icin s6z
konusu degildir. Ahsap yap1 malzemeleri i¢in kismen s6z konusu olurken ¢elik yap1
malzemelerinde detaylarin kolaylikla sokiiliip takilabilmesi miimkiindiir [Baradan,
2002].

2.4.2. Kisa Siirede ve Basit Montaj

Acil durumlarda insanlarin zaruri ihtiyaglarinin bir an 6nce giderilmesi, en
temel ihtiya¢ olan barinma ihtiyacinin daha saglikli bir bigimde saglanabilmesi i¢in
gecici konutlar en kisa zamanda kurulmalidir. Bu sebeple gegici konutlarin birlesim
detaylar1 uzmanlik istemeyen basit aletlerle yapilabilecek nitelikte olmalidir.
Dolayistyla zamandan ve maliyetten tasarruf edilmis olunacaktir. Birlesim sirasinda
kolaylik saglamak i¢in yap1 elemanlarinin iki yiizlii de ice veya disa gelebilmelidir.
Ayrica biitiin kenarlarinda aym tip birlesim detaylar1 olmalidir. Musluk, evye ve
tezgdh gibi yardimci elemanlar duvar elemanlarinin  {izerine kolayca
uygulanabilmelidir. Ayrica duvar elemanlar1 lizerinde montaj i¢in yerler olmalidir.
Gegici afet konutlarinin hizli bir sekilde sokiiliip takilabilmesi i¢in yap1 eleman
agirliklarinin  ve boyutlarinin insanlar tarafindan kolayca tasinabilecek olgiide
hazirlanmasi gerekmektedir [Baradan, 2002].

Prefabrik gelik yapilarin normal boyuttaki yani 150 m?’lik bir yap1 igin insa
siiresi sadece 1 aydir. Ayni1 biiylikliikte betonarme bina ise 3 ayda tamamlanmaktadir.
Acil durumlarda kurulan gegici konutlarin alanlarinin normal binaya gore yaklasik
dort kati kiiciik oldugu diisiiniiliirse ¢elik yapilarda bu siire daha da kisalacaktir.
Celik yapilar her iklim kosulunda, biiyiik ingaat makinalar1 gerektirmeden, uzman
olmasa dahi herkes tarafindan kolayca kurulabilmekte ve aynmi kolaylikla tekrar
sOkiilebilmektedir. Ayrica iiretim esnasinda tesisat gegislerine ait delikler acilabildigi
icin elektrik tesisati, sithhi ve kalorifer tesisati gecislerinde isgiicli ve zamandan

tasarruf yapilmaktadir [Oztiirk, 2010].



2.4.3. Uretimde Zaman Kisitlamasimin Olmamasi

Acil durumlar karsisinda afet yasandiktan sonra konutlarin {iretilmesi
afetzedelerin sikintilarii artirabilmektedir. Bu baglamda dogal afetleri siklikla
yasayan iilkeler olasi acil bir durum karsisinda kullanilmak {izere belli bir sayida
gecici afet konutunu depolamak durumundadir. Bu sebeple kisa stlirede seri iiretim
icin belirleyici faktor malzemenin sekillendirilebilme 6zelligidir. Malzemenin kolay
sekil almasi iiretimin kisa siirede yapilmasi ile dogru orantilidir. Metallerin ve ahsap
malzemenin sekillendirilmesi kismen zordur. Betonarme, o6zii plastik olan

malzemeler ve dokuma malzemelerin sekillendirilmesi ise kolaydir [Baradan, 2002].

2.4.4. Nakliye Kolayhgi

Gegici afet konutlariin iiretiminde nakliye iki asama halinde yapilmaktadir.
Oncelikle dretim merkezinden depolama yerine daha sonra depolama yerinden
kurulum alanina nakliye séz konusudur. Uretim merkezindeki depolamada normal
kosullarda bir nakliye, kurulum alaninda ise acil durum ortamindaki bir nakliye s6z
konusudur. Gegici konutlarin afet yerine ulasabilmesi icin, tagima mesafeleri
miimkiin oldugu kadar kisa tutulmalidir. Kisa siirede ¢ok yapi eleman1 tasinmasi
acisindan nakliye aract mevcut olan araclar icindeki en biiylik ara¢ olmalidir

[Baradan, 2002].

2.4.5. Depolama Kolayhg

Acil durum ortadan kalkti§i zaman gecici afet konutunu olusturan yapi
elemanlar1 daha sonra kullanim i¢in depolanmalidir. Bu sebeple yap1 elemanlarinin
paketleme ve istif edilebilme kolaylig1 olmalidir. Yap1 elemanlar1 sokiildiikten sonra
depolanmas1 esnasinda herhangi bir deformasyona ugramamasi icin ebatlarinin ¢ok
bliylikk olmamasi gerekmektedir. Yapinin diizlemsel elemanlardan olusmasi
paketleme kolaylig1 saglayacaktir. Tam tersi olarak egrisel yapi elemanlarinin
paketlemesinde ara bosluklar olusabilir. Ambalajlama yumusak ya da sert bir
malzeme ile yapilabilir. Burada 6nemli olan bu ambalaj malzemelerinin yapi

elemanlarin1 kurulum asamasinda da kullanilabilir olmasidir. Ayrica gegici konutlar



yapilirken 6zel depolama kosullari istemeyen yapi elemanlari secilmelidir. Zira
betonarme malzemeler agikta da depolanabilirken ahsap malzemelerin agikta
depolanmas1 hava sartlarindan veya diger faktorlerden etkilenmesine neden olacaktir

[Baradan, 2002].

2.4.6. Dayamkhhk

Bir yap1 malzemesinin dayanma giicii belli bir gerilme degerini astiktan sonra
malzemenin yik tasima kapasitesinde kalic1 ve 6nemli degisimlerin olmasi seklinde
ifade edilebilir. Bu gerilme akma gerilmesi ya da kopma gerilmesi seklindedir
[Cobanoglu ve Fenercioglu, 2008] .

Gegici konutlar farkli arazi sartlarinda ve farkli iklim kosullarinda kullanmak
tizere dayanikli yapilar olarak insa edilmelidir. Bu konutlar yagmur, kar, sicak, soguk
gibi iklim farkliliklarina ve neme dayanikli olmali, iki y1l onarim gerektirmeyen ve
en az ¢ afette kullanilabilecek bir nitelikte olmalidir. Gegici konutlarin kullanim
omrii 6 yil raf dmrii ise 5 y1l olmahidir [Baradan, 2002].

Gegici konutlarda kullanilan gelik prefabrik yapilar en biiyiik dogal afet olan
deprem riskine karsi, ayn1 biiyiikliikte betonarme yapiya oranla ¢ok daha saglamdir.
Celik yap1 elemanlar1 homojen, izotrop olmalarinin yani sira, yiliksek esneklik ve
yuksek duktilite 0zellikleri vardir. Toplam yapi agirligi betonarme binaya oranla
yaklasik % 80 daha hafiftir. Bu nedenle yanal deprem yiikleri biiyiik oranda azalir.
Ince cidarli gelik elemanlar kullanildig1 i¢in ve yiik tasima kapasitesinin zati agirhga
orani yiiksek oldugu icin depremden daha az etkilenmektedir. Prefabrik yapilarda
kullanilan yiiksek ¢inko kaplamali galvaniz malzemeden {iretilen ¢elik yap1
elemanlarina montaj sirasinda uygulanan {stlin yalitim teknigi sayesinde bu yapilar

daha uzun émarludur [Ozturk, 2010].

2.4.7. Esnek Kullamim ve Ekonomik Olma Ozelligi

Esnek kullanim durumlari olarak bakilacak olursa 6rnegin ahsap iskelet sistem
bilesenleri sokiilmesi sirasinda zarar gormektedir. Dolu kesitli ahsap bilesen sokiim
sirasinda zarar gordiigii takdirde yonlendirilmis yonga levha (OSB) gibi endiistriyel

tiretim ile yeniden kullanima doniistiirilmektedir. Hafif ¢elik yapilarda kullanilan
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galvanize ¢elik yap1 elemanlarinin % 100 oraninda geri dontigiimii vardir [Yildirim,
2012].

Prefabrik ¢elik yapilarin tasarim asamasinda fiyat, malzeme kalitesi ve marka
bellidir. Dolayisiyla herhangi bir siirprizle karsilasilmaz. Celik yapilarin insa
stiresinin kisa olmasi finansman kolayligin1 beraberinde getirmektedir. Celik
prefabrik yapilar yiiksek 1s1 ve ses yalitimi saglarken ayni zamanda yapiyr su ve
korozyondan korumaktadir [Oztiirk, 2010].

Gegici konutlar durumun aciliyeti s6z konusu oldugu igin kisa siirede ve fazla
sayida tretilmelidir. Bu sebeple iiretim maliyetini minimum diizeye ¢ekmek igin
gecici konutlar montaji, nakliyesi kolay olan prefabrik konutlar olarak tretilmelidir.
Zira gecici konutlarin kurulum agamasinda montaj ve nakliye haricinde diger maliyet
kalemleri de s6z konusu olacaktir. Bu maliyet kalemleri, kazi, temel ve {niteyi
kurma, su, elektrik, kanalizasyon, 1sitma, tagima sirasinda olusabilecek hasar, montaj
icin kalifiye is¢inin afet yerine getirilme, onarim ve bakim, sokiilme ve birimlerin
yerinden kaldirilma, stoklama, depolama ve gegici konutlarin tekrar kullanimi igin

gereken bakim ve onarim maliyeti olarak ifade edilebilir [Baradan, 2002].
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3. DUNYADA VE TURKIYE’DE KULLANILAN
GECICI YAPI CESITLERI

Bu bolimde, diinyada ve Tiirkiye’de kullanilan gegici yapi ¢esitlerinden bir
kismi incelenmis ve bu barmnak tirleri ile ilgili bir onceki bolimde ifade edilen
sOkilup takilabilirlik, kisa siirede ve basit montaj, iiretimde zaman kisitlamasi,
nakliye kolayligi, dayaniklilik vb. gibi 6zelliklere deginilmistir. Ayrica s6z konusu
yapilarla ilgili gorsel 6geler de bu boliimde verilmistir.

Gegici afet konutlar1 terimiyle kurulumu kolay, tekrar kullanima yatkin,
tasimasi kolay ve boyutlart kiigiik olan konutlar ifade edilmektedir [Baradan, 2002].
Gegici yapilar kullanilan malzeme tiirlerine goére, ahsap, beton veya celik
sistemlerden insa edilebilirler. Bir¢ok etkenin yani sira hammadde fiyatlari, yapilarin
kullanim amaci, mimari 6zellikleri ve yoresel sartlar yap: tiirlinlin se¢iminde etkili
olan faktorlerdir [Oztiirk, 2010].

Afet sonras1 hasar goren yapilar eski haline getirilmek ya da yenisi yapilana
kadar burada yasayan insanlarin barinma ihtiyaglarin1 gidermek icin gecici konutlar
yapilmaktadir. Acil durum yada iyilestirme asamasinda kullanilacak olan acil durum
barmagi, afetten hemen sonra belirlendigi i¢in biitiin afet tiirleri i¢in ayni barinak tipi
secilmemektedir. Uluslararas1 bircok 6zel kurulus ya da bagimsiz sivil kuruluglar
barinak tasarlamis ve yoksul iilkelere yardim etmislerdir. 1997°de “Nongovernmental
Organization” grubunca Sphere projesi hazirlanmistir. Sphere projesinin amaci,
afetten etkilenen insanlara saglanan yardimin kalitesini ve afetle miicadelede insani
yardim sisteminin sorumlulugunu arttirmaktir. Sphere projesi ve Barinak Merkezi
kurumlarn tarafindan iiretilen geleneksel ve alternatif barmak tiirleri, standart ¢adir,

cerceveli prototip ¢adir, tiinel tipi ¢adir ve ahsap makasl ¢cadirdir [Beyatli, 2010].
3.1. Gegici Yapi Cesitleri

Kullanilan standart ¢adirlar (Sekil 3.1) prefabrik metal direkle asilan kumas ya
da plastikten yapilmis olan ¢adirin halat ya da iple gerilmesi ile olusturulmaktadir.
Ipler yere kaziklarla sabitlenmektedir. Cadirlar giinese ve yagmura maruz
kalmamalidir. Cadirlarin depolandigi alan havalandirilmali ve dogal zeminle temas

icinde olmamalidir. Zira standart ¢adirlarda zemin iliskisi yagmurlu veya karh
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bolgelerde daha da zordur. Genel olarak yardim kuruluslari, soguk bolgelerde, afet
alanlarinda kullanilan standart ¢adirlara ahsap zemin olusturmaktadir. Ancak ahsap

sistemli zemin nemden ve sudan etkilenerek zamanla ¢urimektedir [Beyatli, 2010].

Sekil 3.1: Standart ¢adir.

Cergeveli prototip cadir (Sekil 3.2) c¢esitli c¢elik profillerin  birbirine
kenetlenerek ¢elik gerceve olusturmast ile inga edilmis olur. Kumastan yapilan ¢adir
ortlist ip veya halatlarla ¢elik profillere baglanir. Celik profiller nem ve suya maruz
kaldiginda korozyona ugrayabilir. Ayni1 zamanda standart ¢adirda oldugu gibi kumas
cadir Ortlisli giines ve yagmurdan olumsuz etkilenmektedir. Cadirlarin depolandig:

alan havadar olmali ve depo dogal zeminle temas iginde olmamalidir [Beyatli, 2010].

Sekil 3.2: Celik ¢erceveli ¢cadir
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Tiinel seklindeki portatif cadirda (Sekil 3.3) iki ana elaman vardir. Bunlardan
ilki ¢elik profiller ve ikincisi ona bagh ortii sistemidir. Celik silindir ya da gelik tiip
profillerin dik a¢ida durmasi igin zemine sabitlenmesi gerekmektedir. Tiinel tipi
cadirlar kare veya yarim silindir seklinde olusturulabilirler. Tiinel tipi ¢adirlarin
dikey kullanimi modiiler bi¢imde uzamasina ve dolayisiyla daha biiyiilk alanlara
sahip olunmasina imkan tanimaktadir. Celik profillerin birlesim noktalar1 kenetlenme

sistemi ile olusturulmaktadir. Montaji ve tagimasi basit ve kolaydir [Beyatli, 2010].

Sekil 3.3: Tlnel ¢adir.

Ahsap makasli ¢adir (Sekil 3.4), ahsap dikme ya da keresteleri birbirine civi
yardimi ile birlestirilerek olusturulan bir ¢adir modelidir. Bu model iki ana
elamandan olusur. Bu elemanlar ahsap keresteler ve ona bagli ortii sistemidir. Ahsap
dikmelerin dik agida durmasi i¢in zemine sabitlenmesi gerekmektedir. Montaj islemi
kolaydir ve montaj i¢in ¢ekic ve ¢ivi yeterlidir. Ahsap makash ¢adir dikey ya da
yatay olarak kullanilirsa modiiler bicimde uzayarak daha biyik bir alana sahip
olunabilir. Ahsap makashi cadirlar afet bolgesinde bulunan aga¢ ya da mevcut
ahsaplardan olusturulmaktadir. Cadir elemanlarinin sadece ahsap dikme-kiris ve ortii

malzemesinden olugmasi kisa stirede nakliye ve yapim imkan1 vermektedir [Beyatli,
2010].
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Sekil 3.4: Ahsap makash ¢adir.

Birlesmis Milletler ve diger bagimsiz kuruluglarin kullandiklar1 barinma
cadirlarinin maliyeti diisiiktiir ve nakliyesi kolaydir. Bu ¢adirlar afetzedelerin sadece
barinma ihtiyacint karsilamaktadir. Ancak insanin barimma disinda daha bir¢ok
zorunlu ihtiyaglart oldugu i¢in mimarlar, mimarlik ofisleri, tiniversiteler ya da 6zel
yardim kuruluslar alternatif tezler Gretmektedirler.

Bu tezlerden reaction (tepki) barinagi, yangin, deprem, kasirga ve bu
benzerlikte bircok afet sonrasi kullanima uygun niteliktedir. Ozellikle aliiminyum
panel yapiya sahip oldugu i¢in 1s1 ve yangma karsi dayaniklidir. Bir ailenin
ihtiyaglarini karsilamak i¢in kendi i¢inde birimlerden olusan bir sistemdir. Bu sistem
de her birim st ve alt birim olmak tizere iki ana elemandan olugsmaktadir. Yasama,
yatak ve banyo birimleri birbirlerine Uc¢gen kompozit aluminyum panellerle
baglanmaktadir [Beyatli, 2010].

Yan yana dizilmis tepki barinaklari ile ilgili bir fotograf Sekil 3.5’te verilmistir.
Normal sartlar altinda tepki barinaklarinin {ist boliimleri bu fotografta goriildiigii
degil birbirinin i¢ine geg¢mis kaseler seklinde sokiilmiis olarak tutulmakta ve acil
ihtiyac bolgesine 0yle nakledilmektedir. Acil ihtiya¢ bolgesine ulastirilan alt ve {ist

parcalar yerinde birlestirilmektedir.
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Sekil 3.5: Tepki barinagi.

Uber (Ustiin) barmagmm (Sekil 3.6) tasarrm amaci miilteci kamplarini
tyilestirmek ya da afet sonrasinda evleri zarar géren insanlarin barinma ihtiyacini
karsilamaktir. Montaj1 kolaydir. Ustiin barmaginin pargalar1 skiiliip baska bir afet
bolgesine tasinarak tekrar kullanilabilmektedir. Farkli iklim, arazi ve durumlar i¢in

uyumludur [Beyatli, 2010].

< & B

Sekil 3.6: Ustiin barmag:.
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Tirkiye’de genellikle acil durumlarda ¢adirlar veya sokulebilir tip tekstil esaslt
barmnaklar kullamilmaktadir [Oztirk, 2010]. Tasinabilir ve kolayca Kkurulup
sOkilebilir yapilardir. Sokilebilir barmaklar kolay uygulanabilirligi ve defalarca
kullanilabilme 6zelligi ile agir tip barinaklara oranla daha ¢ok kullanighdir. Ancak
sokulebilir barmaklarin kullanim siiresi sinirhidir. Onarim masraflart ve yapi
elemanlarinin yipranma etkisi nedeniyle uzun siireli kullanimlara uygun degildir.

Konteynirlar dayaniklilik, hiicresel yapisi gibi baslica 6zelliklerinden dolay1
acil durum barmagi olarak kullanilmaktadir (Sekil 3.7). Konteynirlar yagmur, Kar,

yangin gibi ¢esitli dig etkenlere karg1 dayanim giicii yliksektir [Beyatli, 2010].

4 -:..-P A-'.'l, -2

Sekil 3.7: Konteynir barinma alani 6rnekleri.

“Future Shack” ya da “Gelecegin Barakasi” olarak adlandirilan afet konutlar
(Sekil 3.8) acil durumlarda barinma amaciyla Sean Godsell tarafindan tasarlanmistir.
Gelecegin Barakasi, dogal afetlerde evini kaybeden insanlar icin geg¢ici barinma
imkani1 sunmaktadir. Toplu barinma amaciyla tasarlanan Gelecegin Barakasi ucuz,
saglam ve dayaniklidir. Kendi kendine yetebilen {inite olarak tasarlanmis ve {istiine
kirma ¢at1 konstriiksiyon eklenmistir. Bu barinakta temel {inite olarak konteynir
kullanilmaktadir. Yiizde yiiz geri doniisiime sahiptir ve bir linitede afetzedelerin tim
ihtiyaclarim1 karsilayabilecek bir sistem olusturulmustur. Unitede banyo, mini
mutfak, portatif yataklar, su tanki, uydu alicis1 ve 12 volt iireten giines enerji
panelleri bulunmaktadir. Ayrica mekanin havalandirilmasi ve dogal 1s1k almasi i¢in

catida iki delik vardir [Beyatli, 2010].
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Sekil 3.8: Gelecegin barakasi boliimleri. a) On goriinis. b) Arka goriinis.
¢) I¢ yan duvar goriiniis. d) I¢ arka duvar goriiniis. e) I¢ tavan goriiniis.

TED (Transportable Emergency Dwelling) barinaklart (Sekil 3.9) olarak
bilinen barmaklar tagmabilir acil durum konutu ifadesinin kisaltilmis halidir.
Kullanimda 40’ fitlik konteynir ve taban alaninin genisletilmesi s6z konusudur.
Taban alanimi genisletmek igin iki yontem kullamlir. ilkinde i¢ ice giren mekanlar
olusturulur ve birimler yatay olarak disar1 ¢ikartilacak sekilde kurulur. Ikinci olarak
konteynirin iginde hazir bir c¢adir sistemi bulunmaktadir. Cadir tekerlekli bir
mekanizmaya baglanarak konteynirdan siirliklenerek c¢ikartilmaktadir. Ayni sekilde
ic ice gecen birimler i¢in de gegerlidir. Montaji kolaydir iki kisi ile yapilabilir
[Beyatli, 2010].
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Sekil 3.9: TED Acil Durum Konutu.

Celik ve metal konstriiksiyonlu gegici afet konutlarinin tiretimi hizli, kaliteli ve
ekonomiktir. Celik prefabrigin biiyiik bir boliimii fabrikada yapilmakta ve afet
bolgesinde sadece montaj1 yapilmaktadir. Montaj1 kolaydir ve ¢evreye zarar vermez.
Gegici gelik konutlarda istenilen ve ihtiya¢ duyulan degisiklileri yapmak oldukca
kolaydir [Eren ve Basarir, 2013].
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3.2. Gecici Yapilarin Cesitlerine Gore Avantaj ve
Dezavantajlan

Gegici barmaklarin kullanim1 esnasinda bazi avantajlar1 ve dezavantajlar1 s6z
konusu olmaktadir. Gegici barmaklarin kurulum siirelerinin kisa olmasi, acil barinma
ihtiyaci i¢in hiz ve avantaj agisindan dnemlidir. Afet dncesi yapilan hazirlik, maddi
giic ve sivil Orgiitlerin planlama ¢alismalar1 gegici barinaklarin yapim basarisini
etkilemektedir. Ulkeler, belirli standart ve O&lgiilere gére teknolojik olanaklar
dahilinde gegici barmaklar {retirler. Afetzedelerin gecici olarak bdlgeden
uzaklagtirilmalar1 ekonomik ve sosyal olarak sorun olabilmektedir. Toplu barmmma
kamplar afetzedeler i¢in kisa stireli kullanim i¢in olmalidir. Zira afetzedelerin kamp
binalarin1 uygunsuz kullanimi ve ilgisizligi, bu binalarin yipranmasina sebep
olmustur [Beyatli, 2010].

Afet bolgelerinde genellikle kullanilan cadirlar hizli bigimde kurulur ve
taginabilir yapidadir. Ancak cadir oOrtiisii dis etkenlere karsi dayaniksizdir. Ayrica
bliylik cadirlarda havalandirma sorunu vardir. Afet bolgelerinde kurulmasi o6n
goriilen ¢adir kentler icin segilen araziler igme suyuna yakin, egimli ve zemini ¢camur
olmayan, bir alan olmalidir. Cadirlarin ki mevsimine uygun olmamasi, mevsim
kosullarinin zorlugu daha dayanikli, asgari insanca yasam kosullarini saglayan bagka
barinaklarin  yapilmasmi zorunlu kilmistir. Bunlar prefabrike konutlar ve
konteynirlardir [Sengiin, 2007].

Standart cadirin, siddetli rlizgarlara ve cok soguk iklimlerde dayanikli
olmamasi ¢adirlarin bir dezavantaji olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Standart ¢adir ana
elemanlar1 hafif ve kolay tasinabilir ve montaji 6zel gerecler gerektirmez. Bu tip
cadir fiziksel ¢evre kosullarina kolaylikla uyum saglayabilir [Beyatli, 2010].

Cergeveli portatif cadirlarda celik profiller ve ona bagli ortii sistemleri
kullanildigindan kurulusu kolaydir. Cerceveli cadirlar kare ve prizma hacme sahip
oldugu i¢in yan yana getirilerek kullanilan alan biiyiitiilebilir. Afetten zarar géren
kisilere soguk bolgelerde, diger standart cadirlara gore daha sicak bir mekan
sunmaktadir. Bu tip ¢adirlarin ortiileri atese dayanikli oldugu i¢in ¢adirin i¢inde soba
gibi 1siticilarin kullanimina olanak saglar. Ancak bu 1sinma celik profillerin birlesim
noktalarinda sorun ¢ikmasina neden olmaktadir. Bunlara ilaveten siddetli riizgar ya
da dis kaynakli darbelerden dolayr profillerin birlesim noktalar1 direng

gostermeyerek bir takim zedelenmeler olusmaktadir. Ayrica ¢adir zemin iligkisi
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kullanict agisindan olumsuzdur. Yagmur ya da kar gibi dogal dis etkiler zeminden
sizmaktadir [Beyatli, 2010].

Tinel tipi ¢adirda da diger ¢adirlarin sahip oldugu avantaj ve dezavantajlar
gorulmektedir. Celik profillerin korozyona ugramamasi i¢in nem ve sudan korunmasi
gerekir. Kumas cadir Ortiileri glines ve yagmurdan olumsuz etkilenmektedir.
Cadirlarin  depolandigr alan havalandirilmali ve dogal zeminle temas iginde
olmamalidir. Diger ¢adir modellerinde oldugu gibi kurulumu ve taginmasi kolaydir.
Kullanilan ortii atese dayanikli oldugu igin ¢adirin i¢inde soba gibi 1siticilarin
kullanimina olanak saglar [Beyatli, 2010].

Ahsap makasl ¢adirlarin kurulumunda sadece ¢eki¢ ve ¢ivi gerekmektedir.
Afet bolgesinde yapildigi i¢in depolamaya gerek yoktur. Sistemin ¢ok fazla bileseni
olmamasindan dolay1 kurulusu kolaydir. Diger ¢adir modellerinden farkli olarak
kullanilan Ortii riizgara karst dayaniklidir. Ancak dis darbelere karsi dayanikli
degildir. Diger kumas ya da plastik ortiilii cadirlar gibi ahsap makasl cadir tipi de
giivenli degildir. Ahsap makasl ¢adirin da diger standart ¢adirlar gibi, zeminle olan
iliskisi 6zellikle soguk bolgelerde olumsuzdur. Kisa siireli barinma igin kullanilirsa
¢ok verimli uzun siireli barinmalarda kullanigsizdir [Beyatli, 2010].

Tepki barmaginda yataklar sarsintilara karst korunmak igin duvara
sabitlenmistir. Yasam konforunu elde etmek i¢in zeminler su gegirmez 6zellige sahip
malzemelerden yapilmistir. Bununla birlikte her birimin temiz hava ve enerji giris
¢ikist i¢in havalandirma boslugu bulunmaktadir. Sistem, giivenligi saglamak icin
kilitlenebilir kap1 ve pencerelere sahiptir. Bu sistemin nakliyesi ve montaj1 kisa bir
stirede tamamlanabilmektedir [Beyatli, 2010].

Ustiin barinagi, kolay tasinan, tekrar kullanilabilen, katlanabilir, montaj islemi
i¢cin hicbir alet gerektirmeyen, modern yasam bi¢imi sunan ve kolay kiimelenen bir
sistemdir. Hem deniz hem de karayolu ile tasima yapilabilir. Paketleme islemleri
tasimada kolaylik ve barmagin fazla yer kaplamamasi i¢in yatay bir sekildedir. Bu
parcalar insa alanina ulastiktan sonra paketlerden ¢ikarilarak higbir alet kullanmadan
monte yapilabilmektedir [Beyatli, 2010].

Konteynirlar, ucuz olmalarinin yani sira, ylizde yiiz geri doniisiimli,
depolanabilen, dayanikli ve degisik Olciilerde iiretilmektedir. Ayrica firtinalarda ya
da yangin gibi sonradan olusan afetlere karsi dayaniklilik gostermektedir. Hizli

bicimde kurulur ve tasmabilir. Dayanikli ve giivenlidir. Ancak pahali, tasimasi zor ve
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bir ylik tir1 {istinde sadece bir adet taginabilmektedir. Ayrica 1siya duyarlidir
[Beyatli, 2010].

Gelecegin barakasi her tiirlii araziye kolaylikla uyum saglayabilmekte ve temel
kazma gerektirmeden 24 saat i¢inde kurulabilmektedir. Barinaga belirli araliklarda
kiiclik caplida olsa bakim yapilmalidir. Ayrica sicak ve soguk gibi dis etkenlerden
korumak i¢in i¢ ylizeyleri yalitilmalidir. Konteynir zeminden belirli bir yukseklikte
kuruldugu i¢in toprakla temas etmemektedir. Montaji afet bolgesinde yapilan
barakanin maliyeti yiiksektir [Beyatli, 2010].

TED barmagi, mutfak, banyo ve depolama gibi birimlerden olusmaktadir.
Normal iki ailenin giinliikk elektrik ve su ihtiyacim1 karsilayabilmektedir. TED
konutunda bulunan giines panelleri sayesinde elektrik iiretmek ve 350 galona kadar
yagmur suyundan c¢atida bulunan mekanizma sayesinde igme ve kullannm suyu
olarak depolamak mumkin olmaktadir. 40°lik konteynir kullanimi, kullanict
acisindan alan biiyiitme gibi avantajlar1 olmasinin yani sira biiyiilk ve taginma
acisindan zorlugu gibi dezavantajlara sahiptir [Beyatli, 2010].

Yapim tiirii ne olursa olsun, kurallara uygun sekilde yapilan binalar depreme
dayanikli yapilar olmaktadir. Bunun yaninda, ¢elik yapilarda yapi 6li ylikiinlin az
olmasi ve ¢eligin yliksek dayanimi nedeniyle 6lii yiikiin faydali yiike oraninin kiiciik
olmas1 6nemli bir avantaj niteligindedir. Uretim, nakliye, montaj kolayliklari, yapim
siiresinin kisa olusu deprem bolgelerinde konut ihtiyacinin hizla karsilanabilmesine
olanak saglamaktadir. Hafif c¢elik yapim sistemi ahsap karkas sistemine
benzemektedir. Bu sebeple ¢elik ve ahsap birlikte kullanilabilmektedir [Ekinci ve
Essiz, 2005]. Hafif Celik yap1 sistemleriyle yapilan yapilarin avantajlarinin basinda
Homojen olmasi gelir. Her noktasinda aym 6zelligi tasir ve deprem kuvvetlerinden
daha az etkilemektedir. Galvanizle kapli oldugu icin korozyona karsi garantilidir.
Tez ile uygulama arasinda fark bulunmamaktadir. Ciinkii biitiin delik ve kesim
islemleri bilgisayar kontrolli makineler tarafindan yapilmaktadir. Ayrica iklim
sartlar1 yapi ingaati i¢in sorun olusturmaz. Kalip kullanilmadigr i¢in 6lii malzeme
maliyeti olusmaz. Biitiin tesisat delikleri tezine uygun olarak makineler tarafindan
acildig1 i¢in tesisat is gilicii ve zaman bakimindan tasarruf edilir. Bunlara ilave olarak
uygulama yanligliklarindan dolayr maliyet ¢cikmaz [Web 2, 2014].

Ayrica elemanlarin tasmabilir olmasi, kolay sokiilebilmesi, tasiyict
sistemlerden bagimsiz tesisat dosenebilmesi, en kotii hava sartlarinda blyiik is

makineleri gerektirmeden vasifsiz isgiler calistirilarak yapilabilmesi 6nemli bir
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avantajdir. Celik prefabrikler kurulumun her asamasinda kolay denetlenebilirler.
Kurulumu, tasinmasi oldukea kolay ve kisa siirededir [Eren ve Basarir, 2013].

Genel olarak gegici yerlesim konutlarinda ve konut alanlarinda birtakim
sorunlar yasanmaktadir. Yazin sicak olmasindan dolay1 gecici afet konutlarinin bu
sicakligi icinde barindirmasi, artezyen kuyulardan edinilen suyun yarattigir saglik
sorunlari, yollarin olmamasi, bu konutlarin insani gereksinimleri karsilayacak

Ozelliklere sahip olmamasi bu sorunlardan bazilaridir [Sengiin, 2007].

3.3. Avantaj ve Dezavantajlarin Karsilastirilmasi

Bu bagslik altinda yukarida detayli bir sekilde tanimlanmis ve agiklanmis gegici
yapilarin avantaj ve dezavantajlarinin birbirine gore kiyaslanmasi gergeklestirilmis
ve bu kiyaslama Tablo 3.1°de verilmistir. Tablonun her bir satir1 bir acil durum
barinak tiiriinii ifade etmektedir. Tablonun siitunlarinda ise o barinak tiirii igin
avantaj veya dezavantaj olan basliklar bulunmaktadir. Bu basliklar montaj, demontaj,
nakliye, yalitima uygunluk, iiretim maliyeti, temin edilebilirlik, iklim kosulundan
etkilenebilirlik, tekrar kullanim performansi, altyapir maliyeti ve mimari disiplinlere
uyum seklindedir.

Her bir barmak tipinin fayda durumu i¢in 1’den 4’e kadar sayilarla puanlama
yapilmig ve 1: Cok olumsuz, 2: Olumsuz, 3:Olumlu ve 4: Cok Olumlu seklinde
tanimlanmistir. Verilen puanlama yapilan inceleme sonucunda, elde edilebilen
veriler 1518inda, uzman 6ngoriisii de kullanilarak gergeklestirilmistir. Montaj suresi,
kilometre nakliye maliyeti, liretim maliyeti gibi baz1 verilere nicel olarak ulasilabilse
de; iklim kosullarindan etkilenebilirligi ve mimari disiplinlere uyumu gibi bazi
kriterler ise nitel olarak ifade edilebilmektedir. Bu degerlendirme tablosu genel
olarak diinyada ve Tiirkiye’de kullanilan acil durum barinaklar1 arasinda bir
kiyaslama imkani sunmaktadir. Son siitiin olan Toplam Puan siitununun niceliksel
olarak bir degeri yoktur. Fakat uygun bir yontem gelistirilebilirse acil durum yonetim
uygulamalarina yonelik ¢cok degerli bir ¢alisma olacag diisiiniilmektedir.

Acil durumun sekli, yeri, iklim durumu, aciliyet diizeyi, ulagim, nakliye sartlari
gibi kriterler ¢ok hizli bir sekilde tablodan bakilip siiziilerek bolgeye en uygun
barinma birimi en ideal sekilde ulastirilabilir. Hizli karar verebilme imkani acil

durum yoOnetimi agisindan hayati bir 6nem arz etmektedir.
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Tablo 3.1: Diinyada kullanilan acil ihtiyag yapilari igin degerlendirme tablosu.
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4. MIMARIDE HAFIF CELIK

Hangi yap1 cinsi kullanilirsa kullanilsin 6n tez asamasinda tasiyici sistem
malzemeleri tespit edilmelidir. Yapinin islevi, kullanilma siiresi, yapim sermayesi,
isletmeye agilmasi i¢in diisiiniilen son tarih, isletme giderleri, gecici veya kalict bir
yap1 olmasi, yap1 yerindeki temel zemini, yapinin cografi yeri, yapt malzemelerinin
fiyat hareketleri ve yerel aligkanliklar ile zevkler malzeme se¢ciminde g6z Onilinde
bulundurulmasi gereken faktorlerden bazilaridir [ Yardimci, 2005].

Celik yap1 sistemleri, dayanikliligi, siinekligi, genis ve temiz bir agiklik,
esneklik, geri doniisebilme, tesisatin yerlesmesinde kolaylik, depremde daha iyi
performans, hortum gibi dogal afetlerde yukaridan emilmeye kars1 daha iyi dayanim,
hasere olusumuna sebep olmamasi, c¢evresel atiklarin azligi gibi 6zelliklerinden
dolay1 son giinlerde tercih edilir yap1 sistemlerinin basinda gelmektedir [Yildirim,
2012].

Calismanin bu boliimiinde hafif ¢elik yap1 sistemlerinin ne oldugu agiklanarak
gelisimi, kullanim alanlar1, 6zellikleri, hafif ¢elik yap1 sistemlerinde kullanilan yap1
tiriinleri ve yapi bilesenleri lizerinde durulmaktadir. Ayrica mimari tasarimi miimkiin
sistemler, mimari tasarim olanaklari, sistem Ozellikleri, yapi fizigi agisindan hafif
celik de bu bolimiin konusudur. Hafif ¢eligin mekanik o6zellikleri, soguk
sekillendirme siireci, dayanikliligi, gecgerli yonetmelikler ve diger yapi sistemleri ile

arasindaki farka da deginilmeye calisilmistir.
4.1. Hafif Celik Yap1 Sistemlerinin Gelisimi

Hafif celik yapi sistemleri, tagiyici bir sistemdir ve sogukta sekil verilmis ¢elik
profillerden olugmaktadir. Sac ¢elik malzemenin dondiirerek sekillendirme
makinelerinde ¢ekilmesi ile olusturulan profiller otomotiv, tren ve ugak
endustrilerinde kullanilmakta iken simdilerde yap1 endiistrisinde siklikla kullanilir bir
hale gelmistir. Bu profiller ilk olarak i¢ mekanda kullanilan bdliicii eleman
sistemlerinde ve hafif olmasi nedeni ile ¢at1 sistemlerinde kullanilmis daha sonralari
ise endiistri yapilar1 ve rekreasyon alanlarindaki basit yap1 ve {ist Ortii sistemlerinde
Ozellikle Amerika’da kullanim1 yayginlagmistir [Terim, 2006].

Sogukta sekillendirilmis ¢elik profiller ilk teknik ¢alismalar1 1930°1u yillarda
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yine Amerika’da baglanmistir. Ancak malzeme ile ilgili ilk standartlarin
gelistirilmesi 1946 yilina kadar surmiistiir. Bunun sebebi malzemenin farkli yapisal
ozelliklerde olmasidir. Dolayisiyla ¢elik yap1 sistemleri diger sektorlerden daha geg
1850’11 yillarda yap1 sektoriine girmistir. Dolu govde celik profiller kullanilarak inga
edilen Chrystal palace, Eiffel kulesi gibi yapilar bu yillarda yapilmustir. Ozellikle
diinya savaslar1 sonrast Almanya, Japonya, Ingiltere ve A.B.D. gibi iilkelerde
yapilarda ¢elik yapr sistemleri kullaniminda yiikselen bir grafik sergilenmistir
[Terim, 2006]. Sogukta sekil verilmis ¢elik malzemelerin yapilarda kullanilmaya
baslanmasi, 2. Diinya savasi sonrasinda 6zellikle ABD’de hizli gelisim gdstermis, ilk
celik tastyicilt evin 1928 yilinda yapimindan sonra 1991 yilina gelindiginde 500
konut olmus, 1993 te ise 12000 konut sayisina ulasilmistir. 1995 yilinda
Avustralya’daki konutlarin %7 si hafif celik yapilardan olusuyorken, bu oran 1996
yilinda %12’ye ulagmistir [Davies, 2000].

Celik yapilarda iki cesit tasiyict sistemden bahsedilebilir. Birincisi, sicak
cekilen agir celik hadde profilleri ile yapmmin kolon kiris c¢elik iskeletinin
olusturulmasidir. ikincisi ise soguk biikme ince cidarli profiller yan yana getirilerek
duvar veya ddseme tasiyicisinin olusturulmasidir. ikinci grubu olusturan sistem hafif
celik tastyicili sistem olarak adlandirilmaktadir. Her iki yiizeyi ¢inko ile kaplanmis
olan levhalara galvanizli levha ad1 verilmektedir. Hafif ¢elik yap1 sistemi, ince cidarh
galvanizli gelik sacin, soguk sekillendirme yontemi ile biikiilerek diren¢ kazanmasi
ile tastyict profil olarak kullanilmasini ifade etmektedir. Tasiyict sistem bilesenleri
cesitli tipte profiller olarak tiretilir [Akay, 2013].

Turkce “Hafif Celik” tanimi, kullanilan ¢elik malzeme kesitinin ince cidarli ve
hafif olmasindan dolay1 olusturulmustur. Hafif ¢elik yap1 sistemlerinin ahsap iskelet
yaptya benzerligi vardir. 5/10 kesitli ahsaplarin kullanildig1 yerlerde sogukta
sekillendirilmis ¢elik profiller kullanilmaktadir. Celik tasarimi, islenmis C,U,Z
profillerinden olusan kolon tasarimlaridir. Bu profillerin et kalinlig1 0,6 mm’den 2,5
mm’ye kadar artmaktadir ve agirligt maksimum 0,075 kN/m’dir [Akay, 2013].

Hafif ¢elik yap1 sistemi et kalinligi ile baslik yiiksekligi oran1 ¢ok fazla olan ve
sogukta cekme yontemi ile sekil verilen galvanizli c¢elik profillerden olusmaktadir.
Hafif celik yapi sistemi bu profillerin kullanilmasiyla tasiyici duvar sistemleri
kurgulanarak tam bir yap1 sistemi olusturulmasi fikri ile gelistirilen bir sistemdir. Bu
sistem yapim hizi ve mimari avantajlar1 ile 6n plana ¢ikmaktadir. Hafif ¢elik yap1

sistemi, ozellikle iistyapr agirliklarii 6nemli Slglide azaltarak deprem riskinin
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yiiksek oldugu iilkemizde depreme dayanikli yapi {retiminde oOnemli bir rol
tistlenmektedir. Bununla birlikte basta yapisal ¢elik olmak {izere diger tamamlayici
yap1 elemanlar1 kontrollii bir sekilde on iiretimli temin edilmektedir. Bu durum cok
hizli konut iiretimine (Sekil 4.1) aynm1 zamanda ¢ok da saglikli bir sekilde

basarilabilmesine imkan tanimaktadir [Oncii, 2010].

Sekil 4.1: Ug katli hafif celik bir sosyal yapi tasiyici sistemi.

Ozellikle yiiksek deprem riski tastyan bolgelerin kentsel doniisiim tezleri basta
olmak {izere yapi gelistirme tezlerinde hafif ¢elik yapi sistemlerinin kullanilmasi
basarili sonuclari beraberinde getirmektedir. Hafif ¢elik yap1 sisteminin bir¢ok
avantajlarinin yaninda geri dontisiimii yiiksek olusundan dolay1 oniimiizdeki yillarda
uygulanmasi kag¢inilmaz olacak cevreci yapi iiretim zorunluluklarini da oldukga

yiiksek seviyede karsilayabilecegini belirtmek gerekmektedir [Oncii, 2010].

4.2. Hafif Celik Yap1 Sistemlerinin Kullanim Alanlan

Hafif celik yap1 sistemleri otomotiv, tren ve ucgak sektorlerinden sonra yapi
sektorlinde de genis yer bulmustur. Sogukta biikiilen profiller ilk olarak i¢
mekanlarda yani boliicli eleman sistemlerinde daha sonralar1 ise hafif olmasi nedeni

ile gat1 sistemlerinde kullanilmaya baslamistir. Ozellikle Amerika’da bu malzeme
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endiistri yapilar1 ve rekreasyon alanlarindaki basit yapr ve {ist oOrtli sistemlerinde
yaygin olarak tercih edilmistir. Sektérde kullanimi hizla ilerleyen hafif c¢elik
elemanlar modern yasamin tiim alanlarinda yani ev, diikkan, fabrika, ofis, araba,
benzin istasyonu, restoran ve aslinda akla gelebilecek bir¢ok yerde kullanilmaktadir.
Ayrica bu irilinlerin kullanim alanlar1 ¢ok fazla ve cesitli sekillerde olup; konserve
kutularindan yapisal kaziklara, ana bilgisayar pargalarina kadar cesitli bircok
alanlarda kullanim olanagi sunmaktadir. Giinlimiizde c¢eligin {iriin cesitliligi,
boyutlar1 ve uygulamalar1 degisiklik gostermektedir ve sogukta bilkkme yontemi en
sik kullanilan yontemdir [Akay, 2013].

Son yillarda, hafif ¢elik profiller 6ncelikli olarak cerceve sistemlerde etkin bir
sekilde kullanilmaktadir. Hafif ¢elik profiller; baslangic olarak c¢at1 gibi
uygulamalarda uygulanmis olmakla birlikte, ikinci asamada insaatta bina striiktiirii
icinde yer almaktadir. Son yillarda hafif ¢elik doseme profilleri beton ile birlikte
kompozit yapim seklinde de kullanilmaktadir. Diinyada ve Tiirkiye’de yap1 elemani

olarak celigin kullanim alanlar1 asagidaki gibi siralanabilmektedir:

e Cok katli gelik bina insasinda: Ozellikle konut yapilarinda Hafif celik gerceve
sistem kullanmak suretiyle ve c¢elik baglayicilar yardimi ile ¢ok katli yapi
olusturmada kullanilmaktadir.

e Modiiler konut insasinda: Hafif ¢elik konutlarini fabrikalarda hazir bir halde ve
paket halinde diinyanin ¢esitli yerlerine pazarlama ve insa alaninda
kurulmalarin1 saglamada,

e Mimari tasarimlarin miithendislik ve yap1 projelendirme iglemlerinde: Standart
profil ebatlarma goére 3 kata kadar cesitli mimari yap1 tasarimlarinin
miihendislik ve yapi1 projelendirme islerini yapma ve uygulamada,

e Mevcut yap1 sistemlerini desteklemek amaciyla: Betonarme, celik, ahsap gibi
var olan farkli yap1 sistemlerine hafif ¢elik cerceve sistem ile ekler yapmada
[Terim, 2006].

e Restorasyon projelerinde destekleyici olarak: Restorasyon projelerine destek
olma ve i¢ mekan tasarimlarinda hafif ¢elik ¢ergeve sistemini kullanmada,
restorasyon projelerinde giiclendirme elemanlari, i¢ mekanlarinda béliicii ve ek

yapilarindaki sistem olarak kullanilmaktadir.
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e Ust drtme sistemleri ve aksesuar tasarimlarinda: Sogukta sekil verilmis gelik
profillerden st Ortii, kiipeste, parmaklik ve bina aksesuar tasarimlarinin
yapilisinda kullanilmaktadir

e Tasiyic1 sistem olarak: Duvar ve doseme dahil tasiyic1 sistem olarak

kullanilmaktadir [Akay, 2013].

Ulkemizde ¢elik sektoriinde hafif ¢elik yap1 elemanlar hafif gelik iireticilerinin
hazirladig1 standart profil boyutlarma goére tek kat, iki veya en fazla ti¢ kath
tasarlanan yapilarin projelendirilip insasinda kullanilmaktadir. Ayrica ¢ati kati

ekleme uygulamasinda da hafif ¢elik kullanilmaktadir [Terim, 2006].
4.3. Hafif Celik Yapi Sistemlerinde Kullanilan Yapi Uriinleri

Hafif ¢elik yap1 sistemlerinde kullanilan yap: iirlinlerini profiller, levhalar ve
baglant1 elemanlari, montaj elemanlar1 olarak siralamak miimkiindiir. Hafif celik yap1
sistemlerinde kullanilan yap1 tirtinleri sicak daldirma galvanize teknolojisiyle tiretilen
sicak hadde rulo galvaniz saclardan, soguk sekillendirilerek iiretilmektedir. Et
kalinliklart1 0.50 mm ile 2.50 mm arasindadir ve statik hesaplar géz Oniinde
bulundurularak degistirilebilir. Sac malzemenin sac kalinlig1 ile arasinda sogukta
sekillendirilmis c¢elik profillerin ylik tasima kapasitesinin ise profil kesitleri ile
arasinda dogru oranti vardir. 50-65 cm araliklar ile duvar, doseme ve c¢at1 sistemi
boyunca yerlestirilen ¢elik profiller yatay olarak ara elemanlar ile baglanirlar [Terim,
2006].

Duvarlar riizgarlik adi verilen ¢apraz elemanlarin birbirine baglandigi
noktalardaki yilik aktarimina yardimci gelik elemanlar1 karsilik vermektedir. Bazi
noktalarda yiikk yogunlugunun artmasi durumunda birden ¢ok profil birlestirilerek
kullanilmaktadir. Bu birlestirerek kullaniminin yetersiz olmasi halinde ise belli
noktalarda dolu ¢elik elemanlar ilave olarak kullanilabilir. Baglantilar i¢in bulon,
percin, kimyasal bulonlar ve kaynak tiirleri kullanilmaktadir. Ayrica delme kabiliyeti
olan vidalar kullanilarak profiller birbirleri ile birlestirilebilir [Terim, 2006].

Yapilarda gelik yapr malzemesi olarak gesitli sekillerde ve boyutlarda olan,
kendi 6zelliklerine gore isim verilen profiller kullanilmaktadir. Yap1 elemani olarak

en Onemli profillerden olan, kesiti I harfine benzeyen ve adini1 bu 6zelliginden alin I
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profillerinin birgok c¢esidi bulunmaktadir. 1 profillerin iki bashigi ve bir govdesi
vardir. IPN ve IPE olarak adlandirilan profiller Glkemizde uygulamalarda en c¢ok
kullanilan profillerdir. Profiller numaralandirilirken ytiksekliklerine ve milimetrik
durumlarina bakilir. Ornegin 300 mm yiiksekligindeki bir I profil I 300 olarak ifade
edilmektedir. Iki baslik ve bir gévdeden olusan HE profiller | profillere benzer.
Ancak govde ve baslik uzunluklarinin birbirlerine yakin olmasi sebebiyle H harfine
benzetilmektedir. Olgiilerine gore AA, A, B ve M olarak adlandirilirlar. Bu profiller
dlgiilerinin mm cinsinden degerleri iizerinden numaralandirilirlar. Ornegin dlgiisii
160 olan HE profil ¢esitleri HE 160 AA, HE 160 A, HE 160 B ve HE 160 M olarak
anilir. Bu profillerin 6l¢iim degerleri farkli olabilmektedir Ayrica uzun {iriinler olarak
da adlandirilan tasiyici profilleri acik tek profiller, ¢ok pargali acik profiller, ¢ok
parcal1 kapali profiller seklinde siniflandirmak miimkiindiir [Sahin, 2011].

Yurt iginden Erdemir, Borgelik, Assan Galvaniz, Tezcan Galvaniz ve Marmara
Galvaniz gibi isletmeler tarafindan ve yurt disindan ithal edilen ve sac olarak iiretilen
irlin lizerine galvanize islemi yapilarak, tasiyici sistemin ana bileseni olan galvanizli
sac levha iiretilmektedir. Galvanizli sac istege bagli olarak ya tam rulo veya
dilimlenmis rulo olarak bu isletmelerden alinmaktadir. Celik levha iireticilerinden
veya tedarikgilerden rulo olarak alinan galvanizli levhalar, “roll forming” adi verilen
biikiilerek sekil veren 06zel makineler ile istenilen boyutta ve kesitte profile
dontstiirilmektedir. Sac levha tizerinde cesitli oranlarda aliiminyum alasim karisimli
cinko koruyucu kaplama uygulanarak, korozyona karsi diren¢ olusturulmaktadir.
Hukuki olarak celik standartlarini belirten TS EN 10327’de galvanize levhalarin
celik sinift “DXS51D+Z”“dir. Ayrica iki yiizeyde ¢inko kaplama agirligi 100 ile 600
gr/m? araliginda olmasi1 gerektigi belirtilmistir. Yiizey kalitesi olarak da “A” smifi
malzeme yap1 uygulamalarinda kullanilmaktadir [Akay, 2013].

Levhalar, iki boyutu bir boyutuna goére biiyiikk olan elemanlardir. Et
kalinliklarina goére ii¢ gruba ayrilir. Bunlar et kalinligt 3 mm’den az olan ince
levhalar, et kalinlig1 3 mm ve 4,75 mm arasinda olan orta levhalar, et kalinlig1 4,75
mm ve 60 mm arasinda olan kalin levhalardir. Bir levha 8.150.200 seklinde
gosteriliyorsa, bu et kalmligt 8 mm, genisligi 150 mm, uzunlugu ise 200 mm
seklinde agiklanabilir [Sahin, 2011].

Hafif ¢elik yap1 elemanlar1 arasinda tasiyici profiller, levhalar disinda baglanti
elemanlar1 bulunmaktadir. Vida, bulon, punto ve pergin, ¢ivi, kaynak gibi baglanti

elemanlar1 ve ankraj elemanlar1 montaj elemanlar1 ve yontemleri arasinda sayilabilir.
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Bulon ve vida gibi elemanlar sokiilebilir birlesim elemanlar1 olarak adlandirilir.
Punto, pergin ve kaynak iglemleri ise sokiilemeyen birlesim elemanlaridir. Ankraj ise

betonarme temele hafif celik profillerinin ankre edilmesidir [Akay, 2013].

4.4.Hafif Celik Yapr Sistemlerinde Kullanilan Yapi
Bilesenleri

Hafif celik yap1 sistemlerinde kullanilan yap1 bilesenleri temeller, dosemeler,
duvarlar, catilar, alt sistemler ve tesisat bilesenleri olusturmaktadir. Bu baglamda
sistem i¢indeki bu bilesenler temeller, dosemeler, duvarlar, ¢atilar, alt sistemler ve

tesisat bilesenleri ad1 altinda asagida ayrintili olarak agiklanmaktadir.
4.4.1. Temeller

Tas, ahsap, beton, betonarme ve ¢elik gibi farkli yap1 malzemeleri ile yapilan
temeller yiizeysel temeller ve derin temeller olmak iizere iki guruba ayrilmaktadir.
Bunlardan yiizeysel temeller adindan da anlasilacagi gibi miimkiin oldugu kadar
toprak yizeyine yakin yapilan temellerdir. Ancak yine de don seviyesi altinda insa
edilmesi gereken temel tiirleridir. Uygulama alanlar1 6zellikle saglam zeminlerdir.
Derin temeller ise toprak ylizeyine miimkiin oldugunca uzak olarak yapilan
temellerdir. Toprak zemininin ¢ok saglam olmadigi durumlarda &zellikle derin
temeller yapilmalidir [Ozdemir, 2003].

Hafif ¢elik tasiyici sistemleri bodrum kat olmadigi durumlarda, genellikle
betonarme temel iizerine insa edilmektedir. Bodrum kat oldugu durumlarda ise
betonarme bodrum kat iizerine insa edilirler [Akay, 2013].

Yap1 duvarlar1 ya da kolonlardan gelen yap:i yiiklerini daha genis bir alana
yaymak i¢in yapilan temel elemanlarina "Somel" adi verilmektedir. Bina yiikleri
temel tabanma tas somellerde 60°’lik, betonarme somellerde ise 45° lik bir agiyla
dagilmaktadir [Ozdemir, 2003].

4.4.2. Dosemeler
Yaygin olarak kullanilan ¢elik doseme sistemi, trapez sac levha ve lizerine

santiyede dokiilen donatili betondur. Bir¢ok avantaji nedeniyle siklikla yapilarda
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kullanilmaktadir. S6z konusu olan sac levha; yiikseklik, kalinlik ve aderans igin
yiizeyin uygun olmasi durumunda, ¢ekme donatist olarak da gdrev yaptigi icin
betonda kullanilan toplam donat1 miktarin1 diisiirmektedir [Demirel ve Ozkan, 2003]

Doseme sisteminde kiriglerin iistiine kaplanan OSB, trapez sac gibi
malzemelerin vidalama araliklari, diisey yiiklerin aktarilmasi ve dngoriilen dayanim
degerlerini saglanmas1 konularinda dikkat edilmelidir. Ayrica diisey yiiklerin duvar
panellerine aktarilmasi ve kontroller sirasinda kirislerde ongoriilen etkilerin diginda
etkiler olusmamasi baglant1 elemanlar1 ve levhalarina gosterilen dikkat ile ilgilidir
[Oncii, 2010]

Doseme kirigleri (Sekil 4.2); berkitme profili, kusaklama, ¢apraz baglama ve
kasnak kirisi, boyunduruk gibi sabit elemanlar ile desteklenmelidir. Ayrica doseme
kaplamas1 ve tavan kaplamasi da stabilite gorevi yapar. Doseme kiriglerinin kose
birlesimlerinde, kirig baslik profilleri koseleri kapatacak sekilde olmalidir. Hafif ¢elik
dosemenin betonarme bir perdeye montaji bashik profili yardimi ile yapilabilir.
Dikme ve kirigin ayni hizada diizenlenmesi diisey yiiklerin aktarilmasinda son derece
onem tasimaktadir. Oncelikle duvar dikme profilinin iizerine bashk profili
yerlestirilir. Sonra duvar baslik profili {izerine kirig baslik profili konarak déseme
kirig profili berkitme profili ve baglanti kdsebenti sayesinde monte edilmis olur.
Doseme kirisleri sirt sirta gelecek sekilde baglanirsa daha giiclii bir tasimaya imkan

taninmig olacaktir [Akay, 2013].

Bavictrma Profl
Bodiont Kbpebant
L Bondk Prole O Kiry Profs
Boriitirme Profid
Bodionth Edyebenh
i 2 ; - Durvar Dilomo Profis
Durier Usl Boghi Prolfil
Dé&porna Eily Profl 2
Durear Diome Prof

Sekil 4.2: Genel doseme kiris baglant1 detay:.
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Doseme profil boyutu ve diizenlenme sikligina bagli olarak berkitme profili ile
destekli, siirekli aciklikli ve kiris aralig1 30 cm olmasi durumunda yaklagik 12 metre
aciklik gecilebilmektedir. Ancak en uygun deger olarak 7.2 m agiklik kabul
gormektedir. Tasiyict sistem tasarimi esnasinda doseme kiris yonii mekan
kullanimin1 etkilemeyecek bir sekilde en kisa yonde tasarlanmalidir. Bir katta
doéseme kirislerinin kisa mesafede diizenlenmesi ile farkli dogrultuda déseme kirigleri
olusturulabilir. Bu durum ayrica tiim dosemeye olumlu olarak katkida bulunacaktir.
Doseme kirislerinde ek yapilmast uygun degildir. Eger baglik profillerinde ek
yapilmasi gerekli oldugu durumlarda ek parcasi levha kalinlig1 en az ek yapilan ana
profil kalinliginda olmalidir. Ek yerlerinde bindirme toplam boyunun en az 15 cm
olmasina dikkat edilmelidir [Akay, 2013]

4.4.3. Duvarlar

Celik yapilarda duvar insasinda, prefabrike beton paneller, briket veya tugla
kullanilmaktadir. Ancak hafif celik yapilarda biiyiik agir elemanlarn kullanimi
uygun degildir. Uygulamalar genelde; galvanizli ¢elik saclardan kesilip biikiilerek
elde edilen U ve C profillere, alg1 plakalarin monte edilmesi seklinde olmaktadir
[Demirel ve Ozkan, 2003].

Hafif celik yapilarda duvar sistemleri tasiyict ve boliicii duvar olmak iizere
ikiye ayrilmaktadir. Yatay ve diisey yiik altinda hafif celik tasiyict duvarlarin
striiktiirel etkinliginde bir¢ok faktor etkili olmaktadir. Yapilarin insasi sirasinda
duvarda agilan bosluk orani ve boyutlari, dikmelerin diizenlenme siklig1, dikmelerin
profil tipi, boyutlar1 ve cidar kalinliklari, boyunduruk, kusaklama, g¢aprazlama,
kaplama gibi stabilite elemanlar1 diizenleme sekli, kaplama malzemesi cinsi,
kalinlig1, diizenleme bigimi, orani ve montaj sikligi, montaj yontemi, montaj elemant
Ozellikleri ve dizenleme siklig1 ana belirleyici unsurlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Diisey yiiklerin aktarilmasinda dikme ve kirigin ayn1 hizada olmasi ve eksenel yiikiin
dis merkezligi onem tasimaktadir. Hafif celik yapim sisteminde tasiyict duvarda
kullanilacak profil derinligi minimum 90 mm’dir. Ancak tasiyici 6zelliginin yiiksek
olusu, profil kesitinden tesisat elemanlarinin gecis kolaylig1 i¢in uygulamalarda
profil derinligi en az 140-160 mm olarak kullanilmaktadir. Statik analiz sonucunda

ihtiyaca gore profil derinligi artirilabilir [Akay, 2013].
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Duvarlarda zayif eksenlerde burkulmalar1 engellemek ve giiglendirmek igin
tasiyic1 duvarlara caprazlar yerlestirilerek yatay ve diisey kayitlar konulmaktadir.
Kose birlesimlerde alternatif detaylar kullanilabilmektedir. Diisey tasiyicilarin
siirekli devam etmedigi durumlarda, kurulan ddseme sisteminin {izerine diisey
tagiyicilar tekrar yerlestirilmektedir. Uzun mesafeli duvarlarin yapimi s6z konusu
oldugu durumlarda duvar baslik profilleri birlesim profilleri ile birbirlerine
baglanarak uzatilabilir. Boliicii duvarlar yalmizca kendi yiiklerini tagir ve tasiyici
sisteme katilmazlar. Boliicii duvarin déseme kirigsine paralel olmasit durumunda iki
sekilde diizenlenebilmektedir. Birincisi boliicli duvar dogrudan tek bir doseme kirisi
lizerine oturmaktadir. Ikincisinde ise iki doseme kirisi arasina oturmaktadir. Boliicii
duvarin déseme kirisine dik yonde diizenlenmesi durumunda ise boliicii duvar birden
fazla doseme kirisi lizerine oturmaktadir. Bu durumda boliicii duvara ait ytikler farkl
doseme kirigleri lizerine yayilmaktadir. Genel olarak bitmis haliyle duvar kalinliginin
10 cm olmasi kabul gérmektedir. Dikme profil boyutlar1 da buna gore se¢ilmektedir.
Ancak bazi durumlarda duvar kalinliklari artirilabilir. Bu istisnai durumlar dikme
igerisinden gegecek tesisatin boyutlarinin genis olmasi veya tesisat gegisinin yogun
olmasidir. Boliicii duvarlarda yatay ve diyagonal kusaklamalara ihtiyag

duyulmamaktadir [Akay, 2013].

4.4.4.Catilar

Yapilar1 iklim sartlarindan yani yagmur, riizgar, kar ve dolu gibi dis
etkenlerden koruyan elemanlara "gat1" adi verilmektedir. Genellikle ahsap, gelik ve
betonarmeden yapilmaktadir. Catilar konut, isyeri, atdlye, fabrika, hastane, okul ve
buna benzer pek ¢ok yapida kullanilmaktadir. Catilarin ana gorevleri iklim sartlarinin
yarattig1 kar ve riizgar yliklerini giivenle tasiyabilmektir. Ayrica yapiya gelen yagmur
ve kar sularinm1 kisa yoldan oluk, dere ve borulardan zemine vererek uzaklagtirmaktir.

Egimlerine gore ¢atilar1 3 guruba ayirmak miimkiindiir. Bunlar:
e 0-5%arasinda egimi olan catilar yani diiz catilar

e 5-40%arasinda egimli olanlar yani orta egimli catilar

e >40%egimli olanlar yani dik ¢atilar [Ozdemir, 2003].
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Catilarin egimli cat1, teras ¢at1 ve tonoz ¢at1 gibi ¢esitleri bulunmaktadir. Hafif
celik yapim sistemlerinde genellikle egimli ¢at1 ve teras ¢at1 uygulanmaktadir. Yari
acik sistemde kullanilacak bilesenlerden farkli olarak kavisli bilesen ihtiyaci
dogdugu ve bilesen pazarinda tedarik sorunu oldugu icin tonoz cati uygulamalari
ornekleri bulunmakla beraber az sayida tercih edilmektedir. Teras ¢ati uygulama
kosullari, normal kat doseme kosullar1 gibidir. Hafif celik yap1 sistemleri ile
genellikle tek yone e8imli cati, kirma cati, oturtma cati, mansard c¢at1 gibi egimli
catilar yapilmaktadir. Cati insas1 ¢ubuk profil mertekler ile veya makas kirisler
olarak yapilabilir. Ancak sistem ekonomisini zorladigi i¢in makas kiris ¢oziimii
tercih edilen bir yontem degildir [Yildirim, 2010].

Levha kalmnligir 0,84 mm ile 2,5 mm arasinda olan ince cidarli galvanize
profiller yapisal agirlik olarak daha verimli oldugu icin ¢elik ¢ati uygulamalarinda
siklikla tercih edilmektedir. Ayrica yapi bilesenlerinin hafif olmasi nedeniyle deprem
yikleri daha azdir. Dolayisiyla binaya gelen yiikii azaltmaktadir. Bu nedenler
betonarme veya hadde profil ¢elik yapilarin gatilarinda da hafif ¢elik konstriiksiyon
cat1 sistemlerinin tercih edilme sebeplerini olusturmaktadir [Yildirim, 2012].

Hafif ¢elik yapilarda 60° den az egimli yiizeyler duvar olarak degil egimli ¢at1
olarak degerlendirilir. Egimli catida doseme olusumunda Onemli olan berkitme
profili, boyunduruk, kusaklama, striiktiirel kaplama gibi yap1 elemanlariyla saglanan
uygunluk sartlar1 ¢at1 mertekleri icin gegerli olmaktadir. Egimli ¢atilar kdsebent ve
berkitme profili gibi baglant1 elemanlari ile duvar iist baglik profiline montaj yapilir.
Kirma catilarda asiklar, yap1 kdsesinden yiikselen omurgaya ve duvar iist profiline
oturmaktadir. Egimli ¢at1 iki sekilde yapilabilir. Birincisinde ¢at1 dosemesi olmadan
cat1 kurulmaktadir. Ikincisinde ¢ati dosemesi iizerine ¢ati kurulmaktadir [Akay,
2013].

Turkiye‘de imar yonetmeliklerinde gecerli olan teras catilarda parapet
yiiksekligi en fazla 1 metre ile sinirlidir. Plan diizleminde modiiler koordinasyon i¢in
hafif ¢elik yapim sisteminde 30 cm, 40 cm, 50 cm ve 60 cm’lik boyutlar uluslararasi
standartlarda kabul edilmekte olup uygulamalarda kullanilmaktadir. Cat1 yapi
sistemlerinde olusturulan merteklerde de ayni modiiler koordinasyon kurallar ve
boyutlar gecerlidir. Bu kurallar ve boyutlar tagiyici sistem kaplama malzemesi olarak
kullanilan OSB levha boyutlar1 i¢in de uygulanmaktadir [Y1ldirim, 2012].

Cat1 makaslarinin tasariminda profillerin, duvar panellerindeki gibi kesme ya

da egilme etkilerine maruz kalmamasi gerekir. Sadece eksenel yiik etkimesi
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olmalidir. Bununla birlikte ¢atidan gelen diisey yiiklerin saglikli bir sekilde duvar
panelleri lizerinden temele aktarilabilmesi i¢in mesnet elemanlari liretimi ve tasarimi
saglikli olmalidir [Oncii, 2010].

Endiistriyel bir yapinin ¢dken catisi iizerinde yapilan incelemede, ¢elik yapi
malzeme ile yapilmis binalarda, kar yiikii hesabinin iyi yapilmasi, tasarimin da en az
hesaplar 6nemli oldugu, kullanilan kirisler, kaynak, asiklar, civatalar ve birlestirme

elemanlarinin roli gosterilmistir [Krentowski, 2014].

4.4.5. Alt Sistemler ve Tesisat Bilesenleri

Hafif ¢elik yapi sistemlerinde sogukta sekil verilmis g¢elik profillerin disinda
tastyici sisteme katkisi olan ve ayrica celigi koruyarak dmriinii uzatan malzemeler de
kullanilmaktadir. Déseme ve duvar ylizeylerini olusturan bu malzemelerin en ¢ok
kullanilanlar1 OSB, plywood ve al¢ipan yapt panelleridir. Hafif c¢elik yapim
sisteminde OSB ve al¢1 levha kaplama malzemeleri olarak en ¢ok kullanilan
malzemelerdir. Plywood’a alternatif olarak ve diinya genelinde yaygin olarak
kullanilan, yonlendirilmis yonga levha seklinde ifade edilen OSB, ¢at1 ve duvarlarin
dis yiizeylerinde ayrica ddsemenin kapatilmasinda kaplama olarak kullanilmaktadir.
Hafif celik yapim sisteminde dayanma giicii yiiksek ve neme dayanikli bir panel
levha olarak dis cephe, ¢at1 ve déseme kaplama malzemesi olarak kullanilmaktadir.
Alg1 levha en fazla dis duvarin i¢ ylizeyinde, i¢ duvarlarin tiim yiizeylerinde ve tavan
altinin kaplanmasinda kullanilmaktadir. Cam yiinii, tas yiinii gibi yalitim malzemeleri
de duvar, ¢ati ve dosemelerin i¢ini dolduracak sekilde uygulanmaktadir [Taskiran,
2005].

OSB levha cati mertekleri iizerine kiremit alt1 tahtasi, hafif celik tasiyicili
sistemde dis cephe duvar dikmeleri iizerine disaridan uygulanan kaplama malzemesi,
désemenin olusturulmasi i¢in altlik en yaygin kullanim alanlaridir. Kuzey Amerika
sartnamesinde hafif c¢elik yapilarda kullanilacak OSB levha kalinligi su sekilde
belirtilmistir: Tasiyict duvarda en az 9 mm, désemede en az 18 mm, ¢at1 mertekleri
lizerine kiremit alt1 tahtasi olarak en az 9 mm, teras c¢atida ve cati arasinin
kullanilmas: durumunda ise 18 mm’dir. Ulkemizde al¢1 esashi levhalarin kullanim
alanlari, yap1 sektoriinde boliicii duvar, asma tavan, i¢ mekan dekorasyon imalatlari

gibi cesitli alanlardir. i¢ mekanda kullanilan beyaz renkli al¢1 levhalar ALB kodunu
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alirken 1slak hacimlerde ve dis mekanlarda kullanilan suya dayanikli yesil renkli alc1
levhalar ALY kodunu almaktadir. Sistemde her iki koda sahip levhalar 9 mm, 12,5
mm ve 15 mm kalinliginda, 60 cm ve 120 cm eninde ve 120 ve 240 cm boylarinda
tiretimleri yapilmaktadir [Akay, 2013].

Tez 6zelinde kabul edilen modiilasyona gore duvar dikmeleri ve doseme
kirisleri yerlestirilir ve daha sonra bunlarin arasindan tesisat gecirilir. Ayrica duvar
ve doseme tasiyict bilesenlerinde agilacak deliklerin belli kurallar1 vardir. Tesisat
ekipmanlar1 duvarla direkt birlestirilebilecegi gibi tesisat duvari olusturularak da
monte edilebilir.

Temiz su tesisatt borularinin g¢aplari kii¢iik oldugu i¢in yatayda ve diiseyde
dagitimi1 tasiyict sistem bilesenleri igerisindeki bosluklardan 6zel plana gerek
kalmadan gecirilebilmektedir. Ancak pis su tesisati boru ¢aplari temiz su tesisat1 boru
caplarindan biiyiiktiir. Bu sebeple yatayda ve diiseyde tasiyict sistem bilesenleri
icerisinden dagitimi temiz su tesisatina gore daha zor yapilmaktadir. Bu sorunun
¢Ozlimii i¢in 1slak hacimlere denk gelen tasiyici veya bdliicii duvar kalinligr tesisat
gecisi bakimindan 10 cm yerine 15 cm olmalidir [Yildirim, 2013].

Vitrifiye elemanlariin duvara montaj1 igin aski aparatlarina ihtiyac¢ vardir. Bu
aparatlarin monte edilebilmesi i¢in 6ncelikle duvarda altlik olusturulur. Olusturulan
bu altlifa montaj aparatlar1 belirlenir. Sihhi tesisatin duvara montaj1 esnasinda ihtiyag
duyulursa tesisat duvari olusturulabilir. Suya dayanikli oldugu i¢in algipan gibi yap1
elemanlar1 tesisat bacalarinda temiz veya pis su gecislerinde tercih edilmelidir
[Yildirim, 2013].

Havalandirma kanallar diisey olarak tesisat saftlarindan, yatay olarak da asma
tavan icinden gecer. Eger yatay olarak veya diisey olarak iki tasiyict profil arasi
menfez gibi mekanik tesisat ile tamamen dolmussa ve diger tesisat bilesenlerinin
gecisine engel oluyorsa, duvar ve doseme profili dis hattinda ikinci bir cidar
yapilmalidir. Isitma tesisat1 borular1 yatayda OSB gibi doseme kaplamasi tizerinden
gecerek tasiyici sistemden etkilenmemektedir.

Sistem bileseninin metal ve dolayisiyla iletken olmasindan dolay1 elektrik
borularinin gectigi tiim tasiyict profil deliklerine plastik conta monte edilmelidir.
Boylelikle metal tasiyict profil ile elektrik borulari arasindaki temas kesilmis olur

[Yildirim, 2013].
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4.5. Mimari Tasarim Olanaklar1 A¢isindan Hafif Celik Yap:
Sistemleri

Endiistriyel yapilarda ¢elik striiktiir kullanilmasi, mimari gereklilikleri en
uygun sekilde karsilar. Genis agikliklar, bolgesel-degisken yiik tanimlar1 ve degisken
olgiiler; celigin, endustriyel yapilarin ana striiktiirii olarak tercih edilmesinin baslica
nedenleridir [Web 4, 2014].

Mimari tasarim olanaklar1 agisindan tasiyici duvarlarin birbirine dik ag1
olusturacak sekilde diizenlenmesiyle elde edilen dikdortgen ya da kare seklindeki
geometrik plan hafif ¢elik yapim ilkelerine daha uygundur. Duvarlarin birbirine dik
acida diizenlendigi plan formu, eleman ve bilesen baglantilarinin kolay ve basit
¢oziilmesini saglamaktadir. Ayrica, planda bir tasiyici duvara saplanan diger yondeki
duvarlar, o duvar i¢in mesnet noktalar1 olusturmaktadir. Duvarin ve yapmin
stabilitesi ve yiiklerin aktarilmasi agisindan degerlendirildiginde duvar1 destekleyen
bu mesnet noktalarinin duvar yiizeyine dik olmasi, agili veya egrisel birlesimlere
gore daha uygundur [Ekinci, 2006].

Celik tasiyici sistemin kiigiik kesitlerle dizayn edilebilme kabiliyeti yapinin
dogal dokudan kopmadan tasarlanmasina imkan tanimaktadir. Bilinen ana tastyici
sistemlerle kiyaslandiginda toplam agirliklar1 yaklasik olarak 1/3 oranindadir. Bu
Ozelligin imkan sagladig1 tasarimda esneklik avantaji, 6zellikle mimari ihtiyaglarin
karsilanmasinda, ¢eligin rakipsiz bir malzeme olarak one ge¢mesini saglamaktadir
[Web 4, 2014].

Cerceve sistemlerden olusan konvansiyonel ¢elik yapilarda cepheler istenilen
bosluk oraninda olabilmektedir. Hafif celik sistemlerde ise, striiktiirel kurulusun
tastyici duvarlardan olusmasi, cephede bosluk agilabilme olanagi vermemektedir.
Cephe kurulusu olanaklariin incelenmesinde, tasiyici sistemin cepheye yansimasi ve
cephe kurulusunu belirlemesi, cephede bosluk a¢ilmasi, bosluk boyutu, bosluk
geometrisi, cephe kaplama malzemesi ve dokusu gibi tasarim kriterleri géz oniinde
bulundurulmalidir [Ekinci, 2006].

Her ne kadar mimari tasarim olanaklar1 acisindan hafif gelik yapi sistemleri
icin pek c¢ok Olcutten bahsedilebilirse de planlama olanaklari, cephe kurulusu
olanaklar1 ve kiitle kurulusu olanaklar1 konular1 birer alt baglik olarak s6z konusu

baslik altinda yer alacaktir.
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4.5.1. Planlama Olanaklari

Hafif celik sistemlerle gecilebilen agikliklarin kii¢lik olusu ve sistemin tasiyici
duvarlardan olugmasi nedeniyle siirli planlama olanaklar1 vardir. Genellikle tasiyici
duvarlarin birbirlerini takip etmeleri ve her iki yonde birbirlerine yakin oranlarda
dizenlenmis olmalar1 gerekmektedir. Bu sebeple, yap1 formlari zorunlu olmamakla
beraber kare ve dikdortgen olmalidir. Sicak hadde ¢elik iskelet sistemlerde gecilen
acikliklar ¢ok daha genis olmaktadir. Ayrica kolonlardan geriye kalan alan boliicii
duvarlar ile istenildigi gibi diizenlenebilir. Bu da planlama olanaklar1 agisindan
konvansiyonel sistemleri hafif c¢elik sistemlere gore daha avantajli kilmaktadir
[Ekinci, 2006].

Tas1yicilik gorevi yiiklenen duvar, déseme kaplamalarinda secilecek malzeme
yangina hassas hafif tasiyict sistem icin yangin riski olusturmamali, tasiyiciyi
korumalidir. Hafif duvarlar masif yapilara gore yapi fizigi acisindan daha tedbirli
olmay1 gerektirir. Yap1 kabugundaki fiziksel olaylar i¢ mekanin saglikli ortam
olabilirligini etkilemektedir [Web 5, 2015].

Planda tasiyict duvarlarin agili veya egrisel diizenlenmesi, tasiyicilik, yapi
stabilitesi ve baglant1 noktalarinda dezavantaj olmasina karsin, mimari acidan gerekli
gorildiigli durumlarda yapilabilmektedir. Ancak bu durum, tasiyici sistem statik
hesaplarda ve elemanlarin boyutlandirilmasinda géz oniinde bulundurulmasi gereken
bir husustur. Hafif ¢elik sitemlerde, tasiyici duvarlarin birbirleriyle dik a¢idan daha
genis veya daha dar agilar yapacak sekilde diizenlenmesi de miimkiin olmaktadir. Bu
tiir diizenlemelerde, hafif c¢elik yapim ilkelerine ve standartlarina uymak gereklidir.
Dik acili olmayan hafif ¢elik plan geometrilerinde, duvarlarin kdse birlesimleri
Ozellikle tizerinde durulmasi gereken bir diger konudur. Hafif ¢elik yapilarda,
duvarlarin tasiyict olmast dolayisiyla, yapimin stabilitesi, kdse baglantilarinin

stabilitesi ile dogru orantilidir [Ekinci, 2006].

4.5.2. Cephe Kurulusu Olanaklar

Hafif celik sistemlerde cephe, tasiyici duvarlardan olugmaktadir. Bu nedenle
cephenin kurulusu, tasiyict duvari olusturan elemanlara baghidir. Hafif ¢elik yap1

cephesinde, bosluklarin ve bosluklar arasindaki dolu kisimlarin boyutlari, dikmelerin
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diizenlenme modiilasyonu ile ilintilidir. Bu boyutlar, dikme araliklarinin katlar
seklinde yapilmaktadir. Hafif gelik tasiyici sistem elemanlari ile OSB, kontrplak, alg1
levhalar veya kompozit cephe kaplamalar1 gibi elemanlarin boyutlar1 arasinda bir
denge olmalidir. Bu koordinasyon, kaplama elemanlarina bagli olarak hafif ¢elik
sistemlerin cephe kurulusunu etkilemektedir. Kaplama elemanlarinin standart
boyutlart ile hafif c¢elik sistemlerin tasiyict sistemi modiiler koordinasyon
cercevesinde birbirine uyum gostermektedir [Ekinci, 2006].

Yatayda doseme ve ¢ati, diiseyde i¢ ve dis duvarlar yapiya ait biitiin yiikleri
tasirlar. Yatay ve diisey yiikleri tasiyabilmek amaciyla narin celik profiller sistem
icinde giiclendirilmektedir. Baglanti noktalarindaki ilave elemanlar yatay yiik
caprazlart iki yondeki kaplama malzemesi tasiyict sistemi giliclendirecek sekilde
kullanilmaktadir [Web 5, 2015].

Hafif celik sistemlerde, cepheyi olusturan duvarlar ayn1 zamanda tasiyicilik
gorevindedir. Tasiyict duvar1 dolayisiyla da cepheyi olusturan profiller, kaplama
elemanlar1 ile birlikte yap1 yiiklerini karsilamakta ve yapi rijitligini saglamaktadir.
Yapt cephesini olusturan profiller, hafif c¢elik yapim ilkeleri dogrultusunda,
genellikle acikta yer almazlar. Hafif celik cephelerde, profillerin kaplama
elemanlarinin gerisinde yer almasi, tasiyict sistemin cephede dogrudan algilanmasini
engellemektedir. Bu sebeple, hafif ¢elik profillerin olusturdugu iskelet goriilmedigi
i¢in cephe, tasiyici yiizeyler olarak algilanmaktadir. Tasiyic1 sistemin modiiler yapisi,
cephede dolu bos oranin1 ve bu oranlarin diizenlenmesini etkilemektedir. Tasiyici
sistemin getirdigi modiilerlik, cephede doluluk ve bosluk oranlar1 arasinda aritmetik

bir iliski kurulmasina imkan tanimaktadir [EKinci, 2006].

4.5.3. Kiitle Kurulusu Olanaklar

Kiitlesel agirligi, alternatif yapir metotlarina goére ¢ok daha azdir. Celik
striikktiiriin bu 6zelligi, temel ve hafriyat maliyetinde avantaj saglamakla birlikte;
kiitlesel agirligina paralel olarak depremden daha az etkilenmesini saglamaktadir. Bu
nedenle, depreme dayaniklidir [Web 4, 2014].

Kiitle kurulusunu belirleyici unsurlardan birisi de topografya verileridir. Egimli
veya sertlesmis topografya sartlarinda, kiitle kurulusu cesitli seceneklerde olabilir.

Hafif celik yapmin yar1 bodrum kat olusturacak sekilde, egimli veya kademeli
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araziye oturdugu durumlarda yapmin toprak altinda kalan kisimlari genellikle
betonarme olarak yapilmaktadir. Bu sekilde yapinin zemin kati, hafif celik iskelet ve
betonarme perde duvardan olusabilmektedir. Hafif ¢elik kat dosemesinin bir kismu,
hafif ¢elik duvarlara otururken, diger bir kismi da betonarme temel duvarlar iizerine
oturmaktadir. Egimli arazide, tim yapilarda oldugu gibi toprak altinda kalan yap1
bilesenleri suya kars1 yalitimli ve drenaj diizenlenmesi yapilmis olmalidir [Ambrose,
1993].

Kiitle kurulusu olarak bir diger se¢enek ise hafif ¢elik yapilarin zeminden
ayaklar ile kaldirilmasidir. Tekil betonarme temellere ankraj bulonlari ile monte
edilmis, celik kolonlar ile yapt zeminden yukariya kaldirilmaktadir. Bu ¢elik
kolonlarda hafif celik bilesik profiller kullanilabilecegi gibi sicak hadde profiller de
kullanilabilir. Hafif ¢elik doseme sistemi ile temel arasinda yer alan gelik ayaklar,
yap1 yiikleri karsisinda gerceve calismasi gostermektedir. Bu nedenle yapinin uygun

bolimlerinde ¢aprazlamalar ile rijitliklerinin artirilmasi zorunludur [Ekinci, 2006].
4.6. Hafif Celik Yapi Sistemlerinin Ozellikleri

Hafif gelik yapi sisteminin sahip oldugu belli bash o6zellikler asagidaki gibi

stralanmistir. Bu 6zellikler:

e Hafif celik yap1 sistemlerinde kullanilan sogukta sekillendirilmis profiller
homojen, izotrop, yuksek rijitlik, yiksek duktilite 6zelliklerine sahiptir. Strekli
denetlenerek iiretildigi i¢in tiim profil kesitleri ayn1 6zellikleri tasimaktadir.

e On iiretim esnasinda tesisat delikleri agilabildigi icin sonradan yapilabilecek
elektrik, sihhi ve kalorifer tesisat isciliginde kirma dokme goriillmemektedir.
Dolayistyla daha az is giicli ve daha az zaman s6z konusudur. Ancak dnceden
tasarlanarak yapildig1 i¢in servis elemanlarinin yerleri tasarim sonrasinda
degistirilemeyebilir.

e Bu yap1 sisteminin hafif olmasi1 daha az is giicii harcanarak taginmasina ve
kurulmasina imkan tamimaktadir. Ayrica uygun bir sekilde tasarlanmis ise

gerektiginde sokiillip tekrar farkli bir yerde kurulum olanag: vardir.
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Seri liretime ve prefabrikasyona uygundur. Paket halinde hazirlanabilir ve bu
hazirlanan yapi1 birimleri kolaylikla saklanir. Ek olarak endiistri {irtinii gibi
paket halinde ihracati yapilabilir.

Yapi sistemi dogru sekilde yalitildiginda tiim iklim sartlarina kosullarina uyan
dayanikli bir sistem olusturulmus olur.

Hafif c¢elik yap1 sistem elemanlar1 dogru sekilde yalitildiginda nemli
ortamlarda betonarme, ahsap sistemler gibi calisan ve sekil degistiren
malzemelerden olusmadigi igin yapisal degisiklik gostermez, bocek ve benzeri
hagere olusumuna neden olmaz.

Insa edilecegi ortama gore galvanizleme veya antipas boyama teknikleri ile
kaplanan sistem elemanlarinda paslanma sorunu ortadan kalkmaktadir.

Celik tutusmayan bir malzemedir. Ancak 1s1 iletkenligi oldukga yiiksek oldugu
icin 1s1 ve yangin i¢in yalitim Onlemlerinin alinmasi malzemenin giivenli
olmasini saglayacak ve dmriinii uzatacaktir.

Hafif gelik yap1 sistemleri farkli gelik elemanlar ile desteklenmedigi takdirde
en fazla {i¢ kata kadar tastyicilig vardir.

Celik % 100 geri doniisebilen ve dogaya zarar vermeyen bir malzemedir.

Seri iiretimi yapilabilen celik yap1 sistemleri betonarme ve benzeri sistemlerle
maliyet agisindan yarigabilecek olgiidedir. Ancak sistemin belli kurallara gore
sekillenmesi ve lretilen profiller ile olusturulabilecek yap1 boyutlarinin belirli

olmasi, mimari olarak kisitlar1 beraberinde getirmektedir [Terim, 2006].

On iiretimli gelik sistemde fabrikalarda bilgisayar ortaminda hazirlandig: igin

insan hatas1 yok denecek kadar azdir. Yapmin dogru ve giivenli olmasi profillerin

sartnamelere uygun sacdan, bilgisayarla tasarlanip iiretilmesine, teknigine uygun

olarak montajinin yapilmasma baglidir. Prefabrik yapilar ince kesitli ¢eliklerden

olustugu icin diger yap: tiirlerine gore 10 kat daha hafiftir ve depremden daha az

etkilenmektedir. Her tiirli hava sartlarinda uygulanabilen hafif ve saglam bir

sistemdir. Dayanim giicili yiiksektir ve bu sebeple hafif ¢eligin 6z agirliginin tasidig

yiikiin, yararh yiike orani ¢ok azdir. Sistem farkli ¢elik elemanlar ile desteklenirse ti¢

kattan fazla yapilarda kullamlabilir [Oztiirk, 2010].

Hafif ¢elik yapi sistemi, yapt davranist olarak normal siinek bir yap1 sistemidir.

Kullanilan malzeme yani ¢eligin korozyondan ve benzeri etkilerden etkilenmesi
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sebebiyle korunmast gerekir. Bunun ig¢in celik, farkli kaplama yontemleri ile
kaplanarak ekonomik kullanim omrii uzatilabilir. Diinyada hafif celik yapilarda
siklikla sicak daldirma ile galvanize edilmis ¢elikler kullanilmaktadir. Kaplamalarda
ise farkli kalinliklar secilmektedir. Malzeme olarak ise en ¢ok ¢inko
kullanilmaktadir. Daha farkli kaplamalar icin ¢inko ile aliminyum farkli oranlarda

karistiriimaktadir [Oncii, 2010].

4.7. Yapr Fizigi Etkileri Acisindan Hafif Celik Yapi
Sistemleri

Metallerin serbest veya sabit elektronlardan kurulu, homojen ve yogun dokulu
Kristal yapis1 genel 6zelligidir. Bu 6zellikler basing ve ¢ekme 6zeliklerinin esdegerde
ve yuksek olmasini saglamaktadir. Bununla birlikte, ¢elik malzemenin bu ig¢yapi
Ozelikleri, 1s1sal genlesmelerinin yliksek olmasinin; 1siy1, elektrigi ve sesi iyi
iletmelerinin de sebebidir. Yapi konforu agisindan ses ve 1s1 iletimi 6nemli bir
husustur. Ozelikle ¢elik malzemenin yiiksek 1s1 iletkenligi, enerji kaybinin yan1 sira
yogusma, nem ve su sorunlarini da beraberinde getirmektedir. Bununla birlikte 1s1sal
genlesmeler yap1 elemanlarinda termal gerilmelere neden olur. Yangin ve korozyon
sorunlar1 ise, g¢elik yapilarin zayif yonlerini olusturdugu icin &zelikle iizerinde
durulmasi ve 6nlem alinmasi gereken konulardir [EKinci, 2006].

Endiistriyel gelisimle birlikte daha ¢ok enerji kullanimi1 ve buna bagli olarak da
yangin riski s6z konusu olmaktadir. Dolayisiyla, ne sekilde ve hangi sistemle
yapilmis olursa olsun binalar i¢in her an yangin ¢ikma olasiligi séz konusudur.
Yangin sirasinda en az belli bir silire bina tasiyict sistemi bir biitiin olarak, her bir
elemaniyla ayakta kalacak sekilde yiiksek giivenlik dnlemi alinarak tasarlanmalidir.
Tasiyict sistemin boyutlari, istenilen yangin dayanim siiresini saglayacak sekilde

hesaplanarak yapilmalidir [Demirel ve Ozkan, 2003].

4.7.1. Yangin Etkisi

Celik; yanmaz bir malzeme olarak kabul edilmis olsa da, yangin
baslangicindan 10 dakika sonra ilk 6nce dayanim giiciliniin % 20’sinine, 20 dakika
sonrada % 10’una inmektedir. Neticede c¢eligin akmasi sonucu ani ¢okmeler

gorilmektedir. Ancak, yiiksek sicakliga dayanikli kompozit malzemeler ile bu siire
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uzatilabilmekte, tasiyici striiktiiriin sicakliktan korunmasi miimkiin olmaktadir
[Ekinci, 2006].

Celik iskeletli yapilar yangin bakimindan 6zel 6neme sahiptir. Ciinkii bu
yapilarda yanip tiikenmekten ¢ok 1s1l sekil degistirmelerin olusumu s6z konusudur.
Yanginlarda karsilasilan yliksek sicakliklar, metal yapi malzemelerinin mekanik
ozeliklerinde ¢ok 6nemli degismelere ve bu malzemelerde 6nemli genlesmelere yol
agmaktadir [Web 3, 2014].

Celik, 1s1 iletim katsayis1 yiiksek bir malzeme oldugu i¢in 1s1 karsisinda gerilme
siir 6zelligini hizla yitirir ve esneklik 6zelligi kaybolur. Basing altinda gorev yapma
durumunda plastik deformasyona ugradigindan tagima niteligi kaybolmaktadir.
Genlesmeler dolayisi ile tasiyict nitelikteki baglanti noktalar1 tasiyici 6zelliklerini
yitirmektedir. Bu durumda yapi biitlinliiglindeki sistemi tiimiiyle yikacak gii¢ olusur.
Celik tastyic1 sistemli bir yapida korunmamis c¢elik bir kolonun yangina direnci
yaklasik 5 dakika kadardir. Celigin 1s1 etkisi altinda direncini kaybetmemesi, yangin
sirasinda erigilen en yiksek 1s1 degeriyle dogru orantilidir. Bu 1s1 belirli bir limiti
asarsa, celigin dayanim ve elastisite katsayisinda meydana gelen diismeler, tasima
giiciinii azaltacaktir [Akincitiirk ve Aydin, 2004].

Sicaklik artikca ¢eligin elastisite modiilii ve akma mukavemetinde goriilen
azalmalar celik yapilarin en biiyiik dezavantajlarindan birisidir. Sicaklik 1000° C’ye
ulastiginda ¢eligin akma dayanimi sifira yaklasir (Sekil 4.3). Baska bir deyisle

¢eligin tasima kapasitesi tamamen sona ermis olmaktadir [Web 1, 2012].
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Sekil 4.3: Yangin sonucu gogen celik tasiyict sistem.
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Dogasinda yanabilme oOzelligine sahip malzemelerin disindaki tiim
malzemelerin Ongoriilen dayanma giiclinii kaybettigi ve sonrasinda aktigi belli
sicaklik dereceleri vardir. Yangina dayaniklilik agisindan bakildiginda yangindan
korumak i¢in tedbir alimmadiysa ahsap zaten yanici olma 06zelligine sahip
oldugundan dayanikliliktan s6z edilemez. Her ne kadar celigin ergime sicakligi
2000° C olsa da aslinda ortam sicakligi 600° C’yi gectiginde beton yapi elemani
icindeki celik ¢ubuklarda ve izole edilmeyen celik yap1 elemanlarinda yiik altinda
plastik deformasyon baglamaktadir. Kapali hacimlerdeki siddetli yanginlarda ortam
sicakligi 500° C ye kadar ulagmaktadir. Siddetli kimyasal yanginlar ve alevli sivi
yakit yanginlarinda ise bu sicakliklar 1000° C’nin iizerine ¢ikmaktadir. Betonarme
yapilarda da tasiyici elemanlarin ¢ogunda asil yiikleri ¢elik ¢ubuklar tasidig igin
yiiksek sicakliklarda beton veya c¢elikten herhangi birinin dayanikliligi s6z konusu
degildir. Sonug¢ olarak yangin igin tedbir alinmayan yapi elemanlar1 600° C’nin
iistiindeki sicakliklara dayanim gosterememektedir [Web 1, 2012]. Bununla birlikte;
celik yap1 bilesenlerin yikilma siniri; elemanin boyutlari, geometrik bi¢imi, alagima,
tasidig1 yiik de dahil olmak iizere birgok degiskene baglidir [Demirel ve Ozkan,
2003].

Korumasiz bir ¢eligin yangma karst dayanim sirt bir saattir. Bu siire en
yiiksek deger olup, normalde bu sinir daha da distktiir. Celige krom gibi cesitli
madenlerin eklenmesi ile bu siire artirtilabilir. Ayn1 zamanda ¢elik yap1 bilesenlerinin
kesitleri artirilarak da uygulanacak koruma oOnlemleri azaltilabilmektedir. Celigin
yangindan korunmasi i¢in yapilan yalitim sekilleri genelde; kiitlesel, ¢evreyi sarma,
kutuya alma ve gelik bilesenlerin su dolagimiyla sogutulmasi seklindedir [Gencer,
2003].

4.7.2. Is1 Bakimindan Etkileri

Yapilarda 1sisal etkiler sonucu goriilen genlesme veya biiziilmeler, yapi
malzeme ve elemanlarinda deformasyonlara neden olmaktadir. Bu genlesme veya
biizilmeler, yap1 elemanin binyelerindeki yapi yiiklerine ilave olarak, basing ve
cekme gerilmelerine sebep olur. Ancak asil problem ayni 1s1 degisimi etkisinde,
farkl1 yapt malzemelerinin, uzama veya biiziilme miktarmin farkli olmasindan

kaynaklanmaktadir. Hafif ¢elik sistemler gibi, genlesme katsayilar1 farkli
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malzemelerin bir araya geldigi sistemlerde bu sorun daha 6n plandadir. Bu sorun,
hafif ¢elik yap1 sisteminin esneklik sinirlar iginde tutularak, diger yap1 elemanlar ile
yine dogru birlesim detaylar1 uygulanarak asilabilir [EKinci, 2006].

Di1s ortam 1sisinin  degisikligi ve sistem elemanlarinin serbest olmadigi
durumlarda i¢ gerilme ve kuvvetler olusur. Isida yiikselme ve azalma miktarlari,
yapim sirasinda kabul edilen bir 1s1 derecesine bagli olarak ve yapmin bulundugu
boélgeye gore belirlenmektedir [Cobanoglu ve Fenercioglu, 2008].

Hafif celik sistemin eleman diizeni agisindan prensip olarak rasyonel ahsap
iskelet yapiya benzer. Hafif ¢elik sistemlerde, celik malzemenin yiiksek 1s1
iletkenligi, i¢ mekanin ve yapt elemanlarimin konfor sicakliginda tutulmasini
zorlastiran bir unsurdur. Hafif gelik sistemlerde, 40-60 cm arayla diizenlenen celik
profiller, yap1 kabugunda 1s1 kopriileri olusturur. Is1 ve enerji kaybini engellemek
amactyla hafif celik sistemin dis duvar kesiti, i¢ mekandaki nemin soguk dis ortama
kesit icerisinde yogusmaya neden olmadan wulagmasi saglanacak bigcimde
tasarlanmalidir. Hafif c¢elik sistem duvarlarinda, profillerin arast yalitim
malzemeleriyle doldurularak iyi derecede 1s1 ve ses yalitimi saglanmaktadir.
Olusturulan g¢ergeve sistemin i¢ ve dis yiizeyleri cesitli levha panellerle kaplanarak
kompozit bir duvar olusturulur. Profillerin arasina 1s1 yalitim malzemesinin yaninda
yangina dayanikli koruyucu malzemeler de yerlestirilebilir [Dudas, 2006]. Duvar
elemanlarinda farkli malzemelerin bir araya getirilmesi, iklim kosullari, malzeme
secimi ve 1s1 ve buhar gegisi agisindan dogru tasarimi beraberinde getirecektir [Sever

ve Mihlayanlar, 2011].

4.7.3. Nem, Su ve Yogusma Acisindan Etkileri

Hafif ¢elik sistemlerde, su ve nem etkileri, al¢1, kontrplak, OSB gibi kaplama
elemanlarinda sisme, gevreklesme ve ¢oziilme gibi sorunlar yaratirken, ¢elik yapi
elemanlarinda ise korozyona maruz birakmaktadir. Tiim yapilarda oldugu gibi, hafif

celik yapilarda da, su ve nem etkisi;
e Suyun, cati, cephe gibi yap1 elemanlarindaki detaylandirma problemleri veya
hatalarindan o6tiirti, yap1 i¢ine ya da yapt kabuguna direkt olarak suyun

girmesiyle
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e Yiizeysel olarak su ile temas sonucunda yapi malzemelerinin harici suyu
emmesi yoluyla,
e Yap1 malzemelerinin, 1s1 iletkenlik ve buhar gecirme degerlerine bagl olarak

malzeme katmanlarinda veya yiizeyinde olusan terlemesi sonucunda ortaya

¢ikmaktadir [Ekinci, 2006].

Insanlar belirli 1s1, nem, belirli 151k, hava, radyoaktivite ve benzeri sartlarda
yasayabilirler. Bu sartlarinin olumsuzlugu halinde ruhsal ve fiziksel hastaliklar
baslamaktadir. Ornegin siirekli calisan bir motor sesi ile bir siire yasarsamz ruhsal
hastalik bas gosterir. Nem oraninin yiiksek olmasi halinde astim, romatizma gibi
hastaliklar ortaya ¢ikmaktadir. Hafif ¢elik yapilarda yasamanin biyolojik yapiya
etkisi incelenmelidir [Web 5, 2015].

Hafif celik sistemlerde, asil su ve nem sorunu, bilesen katmanlarinda ve
yiizeylerinde olusan terlemedir. Yap1 elemanlarinin biinyesindeki nem miktari, ayni
zamanda 1s1 iletkenligini direkt etkiler. Baska bir deyisle elemanlarin biinyesindeki
yiiksek nem orani, diistik 1s1 yalitimi veya yiiksek 1s1 iletimi anlamina gelmektedir.
Diger yap1 elemanlarinda oldugu gibi, hafif celik sistem elemanlarinda da, meydana
gelen yogusma yani buharin su haline doniismesi yilizeyde gozle goriiliir halde
terleme veya malzeme iginde gizli olarak terleme seklinde ortaya c¢ikmaktadir.
Yogusma ve terleme olayl, malzemelerin buhar gecirimlilik yani difiizyon
katsayilarina baghidir [Ekinci, 2006].

Yalitim yapilirken 1s1 ve buhar gegisi agisindan dogru detaylandirma yapmak
gerekmektedir. Is1 iletimi sirasinda kesit icinde yogusma olmasi durumunda
elemanin 1s1l performansi kétiilesecek, bu hem kullanicilarin 1s11 konforunu hem de
1s1 kayiplarini artirarak enerji tiiketiminin artmasma neden olacaktir [Sever ve

Mihlayanlar, 2011].

4.7.4. Akustik ve Ses Ac¢isindan Etkileri

Malzeme i¢inde veya havada molekiilleri titrestiren bir dalga hareketini izleyen
enerji ses olarak adlandirilmaktadir. Yapida ses, mekanin icindeki havada veya
sistem yapisinda, herhangi bir darbeden, siirtinmeden veya tesisattan

kaynaklanmaktadir. Mekan icinde olusan ses, hacmin biiyiikliigii, formu ile hacmi
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olusturan yiizeylerin 6zeliklerine bagl olarak havada yayilir. Hafif celik sistemlerin
elemanlarinin diger sistemlere gore daha hafif olmasi, ses yaliimi igin bir
dezavantajdir. Buna ragmen, hafif g¢elik sistemlerde, ses enerjisini ve dalgalarim
hapsedecek bi¢cimde profillerin ve kaplamalarin detaylandirilmasi ile istenen ses
izolasyonu saglanmaktadir. Ses ortam degistirirken yani havadan katiya veya katidan
havaya gecerken siddetinde bir azalma olmasi sesin bir diger 6zelligidir. Hafif ¢elik
sistemlerinin kaplamalar1 arasinda boslugun olmasi sesin diger mekana iletiminde

kayba ugramasina sebep olmaktadir [Ekinci, 2006].

4.7.5. Korozyon Etkisi

Korozyon, ¢elik yapilarin tiimiinde kaginilmaz bir olaydir. Ancak etkileri ve
korozyon sonucu olusan maddi kayiplar onceden alinacak tedbirlerle en aza
indirilebilmektedir [Tama ve Kaftan, 2007].

Celik yap1 malzemelerinde herhangi bir 6nlem alinmadigi durumlarda, agik
hava kosullar1 veya direkt su etkisi altinda olusan bir tepkime neticesinde eleman
yuzeylerinde olusan oksit ve hidroksit 0zellikte bir tabaka korozyon ya da paslanma
olarak adlandirilmaktadir. Bunun sonucunda yapi elemanlarinda kabuklanmalar,
catlamalar ve yariklar olusmaktadir. Dolayisiyla yap1 elemanlarini tasima kapasitesi
ve rijitligi 6nemli 6l¢iide azalmaktadir [Turker, 2013].

Celik malzemenin korozyonunu 6nleyebilecek bir¢ok yontem kullanilmaktadir.
Icinde % 18 oraninda krom, % 8 oraninda nikel bulunan paslanmaz celik asinmaya
ve paslanmaya karsi ¢ok dirayetlidir. Ancak yap1 maliyeti yoniinden yiiksektir. Diger
yonden korozyonu o6nlemek icin boya veya nikel, kalay, c¢inko gibi metallerle
kaplama yapilabilir. Hafif ¢elik yapi sistemlerinde korozyondan koruma, celik
malzemenin ¢inko ile kaplanmasi seklinde yapilmaktadir. Celik profiller, 450 °C’de
ergitilmis ¢inko banyosuna daldirilarak, ylizeyinde metaliirjik olarak bagl bir tabaka
olusturulur [Ekinci, 2006].

Celik, normal ortaminda birakildiginda paslanir. Duman, kurum, deniz suyu,
asit veya alkali buhar1 gibi etkenlerle bu islem hizlanir. Celigin boya ile kaplanmasi
en ¢ok uygulanan yontemlerden birisidir. Daha sonra uygulanacak son kat boyalar
icin temiz ve diizgilin bir yilizey hazirlanmasi agisindan genellikle ilk olarak ¢inko

veya demir bazli bir astar boya uygulanmaktadir. Ancak 6ziinde demir olan boyalar
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kullanilirken, boyanin  zehirli  ozellikleri sebebiyle spreyleme ydntemi
kullanilmamalidir. Celigi korozyona karsi korumada kullanilan bir diger yontemse
metalle kaplamaktir. Metal kaplamalar; galvanizleme, elektroliz kaplama ve ¢inko ya
da aliminyum kullanilarak metal spreyleme yontemleri ile uygulanmasidir [Gencer,
2003].

4.8. Hafif Celik ile Mimari Tasarmimi Miimkiin Statik
Sistemler

Hafif c¢elik yapr sistemlerinin miihendislik tasarimlarinda izlenen yol
geleneksel yontemlerle hemen hemen aynidir. En 6nemli fark, duvar kaplama
malzemelerinin yapisal 6zellige katkisi ¢ok oldugu icin mimari tasarimda kabul
edilen kaplama malzemesinin secimidir. Ayrica elektrik ve mekanik tesisat
duvarlarin i¢inden gegctigi ve kesitin belli noktalarin1 zayiflatacagi icin bu islerin
tasarimlarmin ¢ok iyi ve daha sonra degismeyecek bir sekilde yapilmalidir [Oncil,

2010].
4.8.1. iskelet Sistemi

Genelde On tretimli iskelet sistem elemanlarinin depreme dayanikli olmasi
biiyiik dl¢lide birlesim noktalarinin depreme dayanikli olmasiyla paralellik gosterir.
Yiikler altinda gozlenen rijitlik azalmasi, dokme betonarme sisteme gore daha
fazladir. Bu nedenle 6n iiretimli yapilarda daha fazla yanal 6telenme beklenir. On
uretimli  kolon-kiris birlesimleri igin deprem davramigint belirlemede ve
performansin1 gelistirmede birlesimlerin benzesik dinamik yiikler altinda denenmesi
kullanilmaktadir [Seydioglu, 2008].

Hafif celik gergeve sistem ahsap iskelet yapim sistemi ile benzerlik gosterir.
Amerika’da endiistrilesen ahsap yapim sisteminde tasiyicilar ana ve ara elemanlar
olarak ayrilmazlar. Duvar ve doseme olarak ¢alisan yapim sisteminde tiim tasiyici
eleman Kesitlerinin olcileri aynidir. Bu elemanlar belirli araliklarla tekrar edilerek ve
belli noktalarda birbirlerine yatay elemanlar ve 6zel yapim civiler yardimiyla
baglanarak tasiyic1 duvar ve ddsemeleri olustururlar. iskelete distan ahsap lambriler

tutturularak, sistemin dis kaplamasi olusturulur. Hafif ¢elik iskelet sistem kurulma
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sistemi olarak ahsap sistemle aynidir. Ag¢iklik birakilmasi, ¢ati kurulmasi ve duvar
kaplamalar1 da benzer sekilde yapilmaktadir [Terim, 2006].

Cubuklar olarak fiiretilen sistemde hafif ¢elik profiller insa alanina getirilir.
Duvarlarda kullanilacak profiller 2 katli veya 3 katli bir bina uygulamasinda tiim kat
yiiksekligi kadar uzunlukta hazirlanmaktadir. Dosemeler katlar boyu yiikselen duvar
sistemine icten baglanir. Siire olarak modiiler ve panel sisteme gore birkag ay daha
fazla surede yapilir. Profillerin galvaniz katmanlarinin zarar gérme olasiligi diger
sistemlere gore fazladir. insa sonras1 antipas boya ile tekrar boyanarak zarar géren
noktalar kapatilmaktadir [Terim, 2006].

Hafif celik iskeletin tasiyict eleman diizeninin ahsap iskelet yapidan farki
tasiyict malzemenin izolasyon degeri yiiksek dolu kesitli ahsap yerine iletken i¢i bos
kesitli ¢elik ile yer degistirmis olmasidir. Bilesen tipi bakimindan i¢i bos kiiciik
kesitli hafif celik sistemin agirlifina gore tasima kapasitesi benzer tasiyict sistem
ozelligine sahip ahsap iskelet sisteme gore daha yiiksektir. Kaba yapi olarak
degerlendirildiginde ise ahsap iskelet yapim sistemi hafif ¢elik yapim sisteminden
yaklasik % 50 daha agirdir. Ayrica celigin siineklik diizeyinin yiiksek olmasi, deprem
kuvvetleri karsisinda hafif ¢elik yapilarin, ahsap sisteme gore avantajli olmalarini

saglamaktadir [Y1ildirim, 2012].

4.8.2. Panel Sistemi

Panel sistem, elemanlar1 doseme ve duvar olarak kullanilan yatay ve diisey
panolarla olusturulmus diizlem tasiyicilardir. Bu sistemler genellikle konut
tiretiminde kullanilir. Ayrica sanayi yapilarimin genis agiklikli tiretim mekanlarinin
giydirme dis cephe, i¢ boliicii diisey duvarlari ve dosemelerinde ¢cogunlukla panel
sistemler kullanilmaktadir. Yapida panel sistemleri olusturan elemanlar yani
panellerin farkli buyiiklik ve agirlikta, farkli malzemelerden ve farkli yapisal
ozelliklerde tiretimi yapilabilir [Seydioglu, 2008].

Panel sistem Diinyada ve Tiirkiye’de kullanilan en yaygin yapim sistemidir. Bu
sistemde profiller fabrikada boyutlandirilip iiretildikten sonra duvar, ¢ati ve doseme
olarak kullamlacak paneller haline getirilir. Insa alanina bu sekilde tasinir ve
hazirlanmis olan temel sisteminin iizerine oturtulur. Paneller hafif olmasi nedeni ile

1-2 isci tarafindan rahatlikla taginip montaj1 yapilabilir. 5-6 kisilik yetismis bir ekip
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ile 2 kath standart Olgtlerde bir yapinin tasiyici sistem montaji sadece birkag giinii
almaktadir. Sistem kolay ve hata olusturmayacak bir sekilde temiz bir santiye
ortaminda tamamlanmaktadir[Terim, 2006]. Montaj siiresinin kisaligi, hava
kosullarindan etkilenilmeden yapilabilmesi, kullanilan malzemelerde egilme,

blzilme, kabarma goriilmemesi sistemin yapim avantajlaridir [Scharff, 1996].
4.8.3. Hucre Sistemi

Hucre yap1 sistemleri, biitiin birlesimleri iiretim yerinde tamamlanmis olarak
afet yerine gelen ve sadece tesisat gibi ¢aligmalar1 afet yerinde yapilan sistemlerdir
[Baradan, 2002]. Yap1 elemanlari, modiiler hiicreler seklinde tamamiyla bitirilmis
tiniteler halinde santiyeye getirilir. Her {inite kendi iginde rijit bir kafes olusturur.
Prefabrikasyon derecesinin % 90’a kadar yiiksek olmasi, ingaat siiresinin oldukca
kisa olmasina neden olmaktadir. Genellikle iinitelerin tesisat elemanlar1 da
prefabrikasyondur. Sistemin her zamankinden daha c¢ok uzmanlasmis is¢ilik
gerektirmesi, nakliye zorlugu, montajda kaldirmalar sirasinda olusan ek gerilmeler ve
planlama esnekliginin olmayis1 sistemin zayif yonleridir. Hiicresel sistemde iiniteler
yiiksek fabrikasyon igerdigi seri iiretimle ¢ok sayida iiretildigi i¢in ekonomiktir.
Uniteler biitiiniiyle tamamlanmis olabilir ya da santiyede montajdan sonra
tamamlanacak sekilde getirilebilir [Ekinci ve Essiz, 2005].

Hiicre sistemler genellikle konut ve okul yapilarinda kullanilmaktadir. Ancak
diger yapilarda da uygulanabilmektedir. Hucreler, kutlesel rijitlikleri deprem ve
riizgar ylklerine karst dayanim gosterebildikleri i¢in glivenle ¢ok katli olarak
yapilmaktadir. Hafif panel sistemlerin ardindan ortaya ¢ikan bu sistemlere fabrikada
tamamlanmis olarak geldigi i¢in binaya bitti goziiyle bakilarak tercih edilmektedir.
Hiicre sistemler kapali, acik ve karma olmak iizere {i¢ grupta iiretimi yapilmaktadir

[Seydioglu, 2008].

4.9. Tasiyic Sistem Ac¢isindan Hafif Celik Yapi Sistemleri

Oncelikle tastyici sistem olarak hafif ¢elik yap sistemlerinin avantajli yonlerini

belirtmekte fayda vardir. Tasiyici elemanlar fabrikalarda islenip hazir olarak geldigi
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icin ingaatin montaj asamasinda dis etkilerden fazla etkilenmezler. Dolayisiyla yapim
stiresi kisalmaktadir. Degistirme ve takviye olanagi oldugu icin yapilarda istenilen
bicimde kullanmak miimkiin olmaktadir. Ayrica restorasyona uygundur ve diger yap1
sistemlerinin restorasyon islemleri icin de kullanilmaktadir. Zamandan ve
malzemeden tasarruf yapilmasina imkan vermektedir [Yardimci, 2005].

Mimari agidan estetik ve yaratici yapilarin tasarimina olanak saglamaktadir.
Kolon sayis1 en aza kadar diistiriilebilir. Genis agikliklarda bile désemeler incedir.
Celik tastyicili yap1 endiistriyel kalite glivencesi sunar. Santiye lretimleri ve tiim
uygulamalar: kontrolliidiir. Doniisiimlii bir malzeme olusu, insaat sirasinda atik
birakmamasi santiye alanlarinin kiigiik olmasina ve ¢evreye zarar vermeden hizli ve
temiz bir insa slirecine olanak tanimaktadir. Eger maliyetlerin mukayesesinde temel
maliyetlerin haricinde kredi maliyeti, kira gelirleri, kullanim alani, geri kazanim,
yeniden kullanim, ¢evre kirliligi ve deprem etkisi gibi maliyetler de kapsam igine
alinarak degerlendirme yapilirsa, c¢eligin ekonomik bir malzeme oldugu
gorulmektedir [Yardimei, 2005].

Tipik bir ¢elik yapida maliyet dagilimi; Malzeme maliyeti % 25, Fabrikada
uretim - emek maliyetleri % 35, Montaj- iscilik maliyetleri % 25,diger maliyetler,%
15 seklindedir [Carter vd., 2000]. Celik bina yapiminda en 6nemli unsur tasarimdir
bu nedenle yapimin detayli bir analizi sonrasinda insa asamasina geg¢ilmesi uygun
olacaktir [Ruby, 2008].

Hafif ¢elik yap1 sistemleri, tasiyici sistem agisindan yapilan degerlendirmede
yap1 Yyukleri ve statik hesap tasarim yontemleri, striiktiir etkinligini ve davranigini
belirleyen unsurlar g6z 6niinde bulundurularak yapilmalidir [Ekinci, 2006].

Tasiyict sistem olarak hafif ¢elik yapi sistemlerinde doseme diizlemlerinde
bulunan OSB veya diger kaplama panelleri kat rijitlestirici olarak gorev almaktadir.
Deprem ve riizgar yiiklerinin etkileri, ¢apraz baglanti elemanlar1 kullanilarak
yapilmis duvar panelleri ile karsilanmaktadir [Oztlrk, 2010]. Kirisler, désemenin
tasiyici bilesenleri oldugundan, degisken yiiklere yetecek diizeyde dayanaklikta ve
rijitlikte olmasi istenir. Kirislerin i¢ veya dis ylizeyine yiik tasima kapasitesini artiran
ya da eksenel yiiklerin biiylik oldugu yerlere destek icin kosebent gibi celik
malzemeler eklenir [Scharff, 1996].

Hafif ¢elik prefabrik yapilarin tasiyici sistem goriiniisii ile ilgili bir fotograf

Sekil 4.4’te verilmistir. Bu fotografta da goriilecegi ilizere sistem geleneksel ahsap
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karkasa benzer yerlesim gostermektedir. Dikmeler, payandalar (veya ¢aprazlar) ¢cok

net bir sekilde geleneksel yap1 teknigi benzerligini de agiga ¢ikarmaktadir.

Sekil 4.4: Hafif ¢elik prefabrik yapilarin tasiyici sistem goriiniisii.

4.9.1. Mekanik Davranisi

Celik homojen ve izotrop yani fiziksel ve mekanik Ozellikleri yikleme
dogrultusuna bagli olarak degismeyen bir yapt malzemesidir. Elastisite modiilii:
E=210000 MPa, Kayma modiilii : G=E/2(1+n) = 81000 MPa, Poisson orani : n = 0.3
ve Isil genlesme katsayisi da oc,= 12x10%°dir. Yap1 geliginden bir numuneye ¢ekme
deneyi uygulanarak, elde edilen diyagram incelendiginde belli bir noktaya kadar
gerilme ve sekildegistirme orantilidir. Celigin bu 6zelligine Hooke Kanunu adi
verilmektedir. Numuneye uygulanan g¢ekme islemi devam ettiginde Sekil 4.5°te
goruilen gerilme-sekildegistirme diyagrami elde edilmektedir [Geng, 2008].

Hafif ¢elik yap1 sistemlerinde, soguk sekillendirilmis ¢elik malzeme igin, akma
gerilimi, kopma mukavemeti ve diiktilite onemli mekanik O6zellikler arasindadir.
Soguk sekillendirilmis ¢eligin diiktilitesi ASTMI15 standartlarinca 51 mm
uzunlugundaki deney malzemesinin uzama miktar1 ile Olclilmektedir. Kopma
mukavemeti ile akma gerilmesi arasindaki oran ise bir diger 6nemli malzeme
Ozelligini vermektedir. Bu oran, peklesme uzamasi gostergesi ve malzemenin

gerilimleri yeniden pay edebilme kabiliyetidir [Ekinci, 2006].
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Sekil 4.5: a) Ani akan ¢eligin gerilme-sekildegistirme diyagrami b)Kademeli
akan geligin gerilme-sekildegistirme diyagramu.

Celigin gerilme- sekildegistirme egrileri [Yu ve LaBoube, 2010]
incelendiginde (Sekil 4.5), gerilme degeri akma noktasina ¢ikincaya kadar numune
lineer elastik 6zellik gosterir. Numuneye ¢ekme uygulanmaya devam edildiginde,
malzemenin elastik olma o6zelligi kaybolmakta ve numunede akma ve plastik yer
degistirmeler baslamaktadir. Numune tizerinde ¢ekme islemine devam edildiginde,
degerin kopma noktasina ulagsmasiyla kopma sinir1 ge¢ilmis olur ve malzeme kopar.

Hafif celik tasiyici sistemlerde sistem etkinligini ve davranisini belirlemede;
cesitli mekanik ozellikler, soguk sekillendirme siirecinin dayanima katkisi, flans ve
govde genisliginin levha kalinligina orani gibi unsurlar etkili olmaktadir [Ekinci,

2006].
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4.9.2. Soguk Sekillendirme Siireci ve Dayamikhilik

Celik yap1 sektoriinde kullanilan, ince cidarli tasiyict veya tasiyict olmayan
elemanlarin imalatinda kullanilan soguk sekillendirilme yontemleri iki sekilde
yapilmaktadir. Bunlar, soguk haddeleme ve bikmedir [Tama ve Kaplan, 2007].

Soguk sekillendirme siireci, ¢eligin mekanik Ozelliklerine katkisinin yaninda
malzemenin basing gerilmelerine karsi dayanmiminda da etkili olmaktadir. Soguk
sekillendirme slrecinde, mekanik o6zelliklerdeki artisin nedeni, sadece ¢eligin
peklesmesinden ileri gelen akma noktasinin yiikselmesi degildir. Bunun yaninda
olusan profilin geometrik formunun tipki katlanmig plaklar gibi egilme ve basing
gerilmelerine kars1 dayanim giiciiniin artmis olmasidir. Bu durum, ¢elik levhalarin
katlanmasiyla olusan profilin atalet momentinin, levha halindeki celige gore daha
biiyiik bir degerde olmasi anlamina gelmektedir [Ekinci, 2006].

Tastyict duvar ve déseme panellerinden olusan sistem profilleri sicak daldirma
galvanize teknolojisiyle iiretilen sicak hadde rulo galvaniz saclardan, soguk
sekillendirilerek tiretimi yapilmaktadir. Celik yap1 sisteminde profiller fabrikalarda
roll- forming adi verilen soguk sekillendirme makinelerinde tretilmektedir (Sekil
4.6). Sonraki asamada ise tezgahlarda doseme, ¢at1 ve duvar panelleri haline getirilir

ve santiye alanma gonderilir [Oztiirk, 2010].

Sekil 4.6: Soguk sekillendirme, imalat hatti.
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Diiz gelik levhalarin veya seritlerin, akma noktasi, kopma mukavemeti veya
diiktilite gibi mekanik o6zellikleri, soguk sekillendirilmis profillere gore
degismektedir. Konvansiyonel ¢elik yapilarda, c¢elik profillerin iiretilmesi sicak
hadde cekme yontemi ile yapildigi i¢in profillerde iiretim sirasinda peklesme ve
diiktilite kayb1 olusmamaktadir. Hafif ¢elik yapilarda, profillerde olusan diiktilite
kaybi, yapmin daha az siinek olmasina sebebiyet vermektedir. Ancak hafif ¢elik
yapilardaki diiktilite kaybina karsi, elemanlarin ve yapmin daha hafif olmasi,

deformasyonlarin belli bir sinirda olmasini saglamaktadir [EKinci, 2006].
4.10. Hafif Celik Yap1 Uretiminde Kontrol islemleri

Hafif celik yap1 sisteminde kontrol islemleri yapida ii¢ farkli bolgede
yapilmaktadir. Bunlardan ilki dikme elemanlarinin kontroliidiir. Diisey yliklerin
aktarilmasinda duvar panelleri kullanilmaktadir. Bu paneller ¢esitli boy ve kesitte
profilin birlesmesi ile olusur. Bu profillerin yalnizca eksenel yiik tasidigi kabul edilir.
Yatay yiikler duvarlarin kaplandigr malzemeler ya da panellere yerlestirilen ¢apraz
profiller aracilig1 ile karsilanmaktadir. Capraz kullanilmasi halinde tasarim sirasinda
bu elemanlarin basing etkisine dikkat edilmelidir. Kaplamalar sayesinde yanal olarak
da tutulu olan profiller i¢in yalnizca eksenel yiik altinda burkulma kontrolii
yapilmaktadir. Ikinci olarak ddseme kirislerinin kontrolii yapilir. Déseme elemanlar
pek ¢ok etki altinda kaldiklari igin kontrolii ¢ok fazla yapilmalidir. Oncelikle kesitin
kesme dayanimi kontrol edilmelidir. Ugiincii ve son olarak yapilmasi gereken
kontroller cati makast elemanlarinin kontroliidiir. Cati makast elemanlarinin
kontroliinde de yalnizca eksenel yiike karsi burkulmanin olup olmadigi kontrol edilir.
Dikme elemanlarindaki kontrol uygulamalari cati makasi kontrolleri icin de
gecerlidir [Oncii, 2010].

Sistem kurulduktan sonra ise, biyolojik ve fiziksel olarak su kontroller
yapilmalidir. Biyolojik olarak sistem elemanlarinin suni iiriinler olmasi ve sistemin
nefes almayan bir hiicre gibi kurulmasi bazi sorunlar olusturabilir. Bu konu ile ilgili
gerekli arastirma ve denetim yapilmasi gerekir. Ayrica fiziksel olarak tasiyici sistem
yangina kars1 ve korozyona karsi, bulundugu ortamin bagil nemine gore farklilagan
kalinlikta galvaniz katmani ile korunup korunmadigi kontrol edilmelidir[Terim,

2006].
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Fabrika asamasinda iiretimi yapilan hafif ¢elik yap: sistemlerini kalite kontrol
servisi imalatin teze tam olarak uygun olup olmadiginin kontroliinii yapmaktadir.
Kontrolii yapilan triinler artik sevkiyata hazirdir ve kurulumu yapilmak iizere ingaat
sahasina gonderilebilir. Kalifiye elemanlar tarafindan titizlikle hazirlanmis olan
duvarlar aplikasyon planina ve teknik detaylara uygun bir sekilde birlestirilmektedir
[Web 1, 2012].

4.11. Hafif Celik Yap1 Tasarimlarinin Hukuki Dayanaklari

Tiirkiye’de, bugiin ¢elik binalarin tasarim ve yapimi agamasinda TS 648, TS
4561 ve kaynakli bilesimlerin hesabinda TS 3357 temel standartlar kullanilmaktadir.
Celik yapilarla ilgili diger standartlar ise profiller ve bulon tipleri gibi yapisal eleman
ve birlesimlerle ilgili olan standartlardir. Ayrica, bina ytkleri ile ilgili standart TS
498 ve depreme dayanikli tasarim hesaplarinin aciklandigi Afet Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda YOnetmelik-1998 biitiin yapr tipleri igin gecerlidir. TS
648, yapisal c¢elik tasariminda giivenlik gerilmeleri yoOntemine gore hesap
yapmaktadir. TS 4561 ise 1 veya 2 kath binalarin tasarimi i¢in tagima giicii
yontemine gore hesap yapmaktadir. Diger taraftan, Eurocode 3 ve Eurocode 8 gibi
Avrupa standartlari, ASD, LRFD ve depreme dayanikli tasarim i¢cin FEMA, ATC
gibi Amerikan standartlarinin iilkemizde de gegerliligi sz konusudur [Altay ve
Guneyisi, 2005].

Statik hesaplamalar ve ¢izimler yapilirken bir takim kanun, yonetmelik ve

standartlara uyulmaktadir. Bu kanun, yonetmelik ve standartlar [Oztlirk, 2010]:

e 3194 Sayili Imar Kanunu,

e Ilgili Belediyelerce diizenlenmis olan imar ydnetmelikleri,

o Afet Bolgelerinde yapilacak yapilar hakkinda yonetmelik,

e Celik yapilarin hesap ve yapim kurallar, TS 648

¢ Konutlarda ve kamu binalarinda kullanilan yiKkleri, TS 6793

e Yapi1 elemanlarinin boyutlandirilmasinda alinacak ytiklerin hesap degerleri, TS
498

e (Celik yapilar-hafif-sogukta sekil verilmis profillerle olusturulan hesap
kurallar, TS 11372
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e Yapilar tizerindeki etkiler - B6l.1-3: Genel etkiler Kar yikleri, TS EN 1991-1-3

e Celik yapilarin tasarimi - BOlim 1-2: Genel kurallar - Yangina kars1 yapisal
tasarim, TS EN 1993-1-2/AC

e Celik yap1t uygulamalari - Bolim 1: Yapisal bilesenlerin uygunluk
degerlendirme gerekleri, TS EN 1090-1

e Depreme Dayanikli Yapilarin Projelendirilmesi, Bolim 3: binalarin
degerlendirilmesi ve giiclendirilmesi, TS EN 1998-3

e Devamli sicak daldirmayla kaplanmis yasst mamuller -Teknik teslim sartlari,
TS EN 10346

e Celik profiller- Soguk haddelenmis- Teknik teslim sartlari-Boyut ve kesit
toleranslari, TS EN 10162

e Baglama Elemanlarinin- Mekanik Ozellikleri Kistm 7:Anma Caplar1 1 mm - 10
mm Olan Crvatalar I¢in Burulma Deneyi, TS EN 20898-7

e Baglama Elemanlarinin Mekanik Ozellikleri-Béliim 2: Deney Yiikii Degerleri
Belirlenmis Somunlar-Normal Adimli, TS 3611 EN 20898-2

28 Nisan 1994 tarihinde TS 11372 “Celik Yapilar- Hafif-Sogukta Sekil
Verilmis Profillerle Olusturulan-Hesap Kurallar1” yonetmeligi yiiriirlige girmistir.
Yonetmeligin kapsami levha formundaki yapi ¢eliginin sogukta sekillendirilmesiyle
tiretilen ince cidarli elemanlarin, 6nemli oranda darbeli yiiklere maruz kalmayan
tasiyici sistemlerin, tasiyici elemani olarak kullanilmalari i¢in boyutlandirilmasina
iliskin elastik teoriye dayal1 hesap kurallarindan olusmaktadir [Oncii, 2010].

Yakin donemde Kanada’da hafif ¢elik yap1 tasarimi i¢in kullanilan CSA S136
standardi ile Dbirlestirilen AISI North American Standard (NAS) adiyla
kullanilmaktadir. Amerika kitasina gore nispeten hafif ¢elik yapilara daha az ragbetin
oldugu Avrupa’da celik yap1 tasarimi i¢in hazirlanan Eurocode 3’iin {i¢iincli boliimii
sogukta sekil verilmis celikle yap1 tasarimini kapsamaktadir. Amerikan normlarina
gore daha teorik ve karmasik kriterlerinden dolayr 6énemli farkliliklar1 vardir. Ayrica
bu yonetmelikte hafif ¢elik elemanlarin plastik tasarimi ile ilgili kavramlar da yer

almaktadir [Onci, 2010].
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5. ACIL DURUMDA KULLANILABILECEK HAFIF
CELIK YAPI ORNEKLERI

Bu boéliimde acil durumlarda kullanabilecek mevcut hafif ¢elik yap1 drnekleri
arasindan kapsam icin uygun oldugu diisiiniilen ve VEFA HOLDING A.S. tarafindan
gelistirilmis olan iki tasarim Ornegi ve detay Ozellikleri asagida verilmistir. Birinci
tasarim; uzman kisiler olmadan da kisa siirede kurulabilen VEKONANT modeli,
ikinci tasarim ise tek odali katlanabilir yasam konteynirt olan VEKONAS modelidir.

S0z konusu tasarimlar calismada 6rnek model olarak basliklandirilmastir.
5.1. Ornek Model 1

Tasarim; deprem, yangin, sel, toprak kaymasi vb. felaketler sonras1 dogan acil
barinma ihtiyaclar1 veya ingaat, santiye gibi alanlarda gecici barinma sorunlarinin
kolay ve hizli bir sekilde ¢oziilmesi amaci ile gelistirilmis acil yerlesim ve yasam
unitesi ile ilgilidir (Sekil 5.1).

Uriiniin &zelligi, ehil kisiler olmadan kisa siirede kuruluma imkan vermesi ve
nakliye esnasinda maliyetleri diisiirmesidir. Hafif celik tasiyicilar ve sandvig
panellerden mamul sabit 1slak hacim ve hareketli katlanabilir hacim igeren acil
yerlesim ve yasam {initesi, katlanabilir taban, tavan ve yan duvar modulleri ile
tasarlanmis olup, nakliye ve depolama esnasinda ¢ok az yer kaplamaktadir. Islak
hacimli bir ¢ekirdege sahip olan iiriiniin katlanabilir yapis1 sayesinde tasima
hacminin ortalama 3 kat1 alana hizmet verir; uluslararasi tir nakliyesine uygundur;
her bir tagimada 3 kat fazla sayida {initenin tagiabilmesini saglar. Islak hacminin ve
mutfak tezgahinin fabrikada kullanima hazir bir sekilde yapilmasi sayesinde sahada
ekstra kuruluma olan ihtiyacin tamamen ortadan kaldirilmistir. Uriiniin duvarlarinda
kullanilan sandvi¢ panel her tiirlii hava kosulunda afetzedelerin dis sartlardan
korunmasini saglar.

Afet sonrast stoklama durumu i¢in depolama alanlarin1 yaklasik 7 oraninda
diistiriilmektedir. Ving yardimiyla kurulacag: alana indirildikten sonra taban, tavan
panelleri ve yan duvarlar sadece 4 kisilik bir ekiple vidalama i¢in gerekli ekipmanlar

kullanilarak hizlica kurulur. Birlesimli ve ¢ok katli olarak da yapilabilir.
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Sekil 5.1: Birinci tasarim modelinin kurulumu (Vekonant). a) Vekonant
Kurulum b)Vekonant Nakliye c)Vekonant Dig Cephe

Farklilik ve Yenilik¢ilik

e (Cekirdegin iki yaninda bulunan odalar katlanarak hacmi 1/3’tine diistralur.
Boylece siradan konteynirlardan bir tirda 2 adet taginabilirken, bu iiriinden bir
tirda 6 adet taginarak nakliyede 3 kat avantaj saglanir.

e Kurulumu 4 kisilik bir ekip tarafindan 10 dk’da rahatlikla gerceklestirilebilir.
Kurulum sirasinda ving, forklift vb. gerektirmez.

e Cok katl ve birlesimli projeler de olusturulabilir.

e Uriiniin duvarlar1 tam otomatik kompozit panel hattinda iiretilen duvar
panelleri olugsmaktadir. Bu ekonomik ve dayanimli olmasini saglamaktadir.

e Elektrik tesisati ve aydinlatma elemanlar1 tamamen fabrikada hazirlanmistir.
Yerinde her hangi bir kablolama islemine gerek yoktur.

e Dogramalar ve kapi, montaji yapilmis olarak paketlenir, kapi/pencere kulplari

disinda ek kurulum gerektirmez.
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Kullaniciya Sagladig1 Fayda

e Kullaniciya 2 oda ve 1 banyoluk yasam alan1 sunar.

e Santiyelerde miihendis yatakhanesi olarak kullanilabilecegi gibi 6zellikle afet
sonrasinda gecici konut olarak da kullanilabilir.

e I[slak mekan, sihhi tesisat, elektrik tesisati, aydinlatma elemanlar1 ve mutfak
tinitesi icerisinde hazir olarak nakledilir. Kurulum esnasinda her hangi bir

iscilik gerektirmez. Yalnizca tesisatin sebekeye baglanmasi yeterlidir.

Estetik

e Konstriiksiyonda ve panellerde farkli renk kombinasyonlart miimkiindiir.

e Kurulduktan sonra siradan bir konteynirla ayn1 gériintiiyii verir.

Saglik ve Glivenlik

e Kullanilan kompozit sandvi¢ paneller yiliksek oranda yanmazlik ve izolasyon
degerleri tagimaktadir.

e Kullanilan hafif celik konstriiksiyon kaynaksiz ve civata baglantili sistem ile
olusturulmaktadir.

e Dis yiizeylerinde kullanilan elektrostatik boya teknigi sayesinde uzun siire dig

etkenlere kars1 dayanimi mevcuttur.

Uretim i¢in Tasarim Kalitesi

e Uriiniin tiimii kaynaksiz civatali hafif gelik yapi sisteminden olusmaktadir.

e Duvar ve cati panelleri liretici firmanin tam otomatik duvar iiretimli panel
hattindan ¢ikan i¢i eps veya tas yiinii yalitim malzemesi ile tamamen dolu coat
coil boyali mikro baskili galvaniz sac malzemeden olusan sandvi¢ panellerden

olusturulmaktadir.
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e Uriiniin taban sistemi kaynaksiz civatali hafif celik konstriiksiyondan
olusmaktadir. Bu sistemin kurulmasi esnasinda olusabilecek insan giicline bagl
hatalar1 yok etmektedir.

e Hareketli duvarlarin aralarinda menteseler ve yalitimi saglayan fitiller,

altlarinda tekerlekler kullanilmaktadir.

Surdurilebilirlik

e Uriin tekrar tekrar katlanmaya, kurulmaya, tasinmaya ve kullanima uygundur.
Kullanim siiresi dolduktan sonra katlanip depolanabilir, yeniden ihtiyag
duyuldugunda yerine taginip kurularak tekrar kullanilabilir.

e Ufak zarar gormeler yasandiginda da modiiler yapisi sayesinde onarimi
kolaydir, boylece 6mrii uzatilarak daha uzun siire kullanilabilir.

e Omriinii doldurdugunda ise biiyiik oranda metal hammaddeden olustugundan

cogu geri doniistiirtilebilir.

Diger

Mevcut durumda afet sonrast barmmma ihtiyaci; santiyeler i¢in uygun
konteynirlar ile saglanmaktadir. Bu iriinler insanlarin afet sonrast kalici konutlar
yapilana kadar kalacaklar1 (6 ay-2 yil) siire i¢in uygun olmamaktadir. Uriinlerin
konulacagi iklim sartlar1 géz dniine alinmamaktadir. Uriinde iklim sartlari, kullanic
konforu, yasam kosullar1 dikkate alinarak standartlar belirlenmistir. Ayrica iiriiniin
nakliyesine, depolamasina getirilen avantaj tasarimin 6nemini artirmaktadir. Birinci
Tasarim Modeli (Vekonant) Urin bilgileri Tablo 5.1°de verilmistir. Bu bilgiler
VEFA HOLDING A.S.’nin izni ile kullanilmistr.

Tablo 5.1: Birinci tasartm modeli (Vekonant) drin bilgileri.

Uriin Tard Katlanabilir Acil Yerlesim ve Yasam Unitesi
Marka Vefa Prefabrik Yapilar San. Tic.A. S.

Model Vekonant

Uretim Yeri Turkiye

Piyasaya Cikis Tarihi 2012-04-17
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Tablo 5.1: Devam.

Piyasaya Siiriildiigii
Verler Tum dunya
Konstrilksiyon:  Ozel sekillendirilmis konstriiktif ve
tasiyici tek parca profiller
(kaynaksiz civatali baglantili)
Malzeme ve Uretim Duvarlar: Kompozit panel+EPS/tagyliniitsac paneller
Yontemi Zemin: Cimentolu yonga levha+ pvc marley/2 mm pvc
vinil
Dogramalar: PVC/Aliiminyum
Vitrifiye: Seramik
Siparis lizere iiretilir, bu sebeple dnceden bir iiretim
Yillik Uretim Adedi miktari planlanimaz.

Ancak yillik ortalama kapasite 10.000, Acil durumda
gunlik tretim 200 adedi bulmaktadir.

En:7,00 m
Agik (kullanim)durumu | Boy:3,00m
Yikseklik:2,60 m

Agirlik 2150 kg

Tescilli Fikri Haklar1 2012/00341

Tescil Edildigi Ulkeler | 38 Wipo Ulkeleri, Libya, Cezayir, Irak, KKTC

5.2. Ornek Model 2

Tek odali katlanabilir yasam konteyniridir. Benzer ebatlara sahip mevcut
demonte konteynirlara gére 10 kat daha hizli kurulmasi ile zamandan 6nemli tasarruf
saglar. Uluslararasi nakliye standartlarina uygun olarak gelistirilmistir ve 1 tirda ayn
anda 12 adet tasinabilmektedir. Katlanabilir olmasi sayesinde kurulmus haline gore 6
kat daha kiiciik bir paket halinde depolanabilmekte ve tasinabilmektedir. Ving
yardimiyla kurulacagi alana indirildikten sonra taban ve cati arasindaki makas
sistemi sayesinde yan, 6n ve arka duvarlarin kaldirilip yerine oturtulmasiyla sadece 2

kisilik bir ekiple vidalama i¢in gerekli ekipmanlar kullanilarak hizlica kurulur.
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Gerektiginde birlesimli ve cok katli olarak da yapilabilir. Taban ve ¢ati
konstriikksiyonunda kullanilan 6zel profiller araciligiyla 1s1 kopriisii olusumlari
engellenmekte ve duvarlarda kullanilan sandvi¢ paneller sayesinde yiiksek yangin

dayanimi ve yiiksek izolasyon saglanmaktadir (Sekil 5.2).

= =
a) | e ——
g
b) |
= 'iE:}' e
c) 1™ 77

Sekil 5.2: Ikinci tasarim modelinin kurulumu (Vekonas). a)Vekonas katlama
b) Vekonas montaj 0n goriiniis ¢) Vekonas yan goriiniis

Farklilik, kullaniciya sagladigi fayda, estetik, Uretim icin tasarim Kkalitesi ve

strddrdlebilirlik agisindan faydalari asagidaki gibidir:

e Aym fonksiyonu karsilayan demonte konteynirlara gore 10 kat daha hizli
kurulur, zamandan tasarruf saglar.

e Katlanmis halde bir tirda 12 adet tasinabilir. Monoblok konteynirlara gore de
nakliye ve depolamada 6 kat daha avantajlidir.

o Elektrik tesisat1 ve aydinlatma elemanlar {ist sase i¢erisinde hazir bulunur.

e Dogramalar ve kapi, montaji yapilmis olarak paketlenir, kapi/pencere kulplari

disinda ek kurulum gerektirmez.
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e Santiyelerde yatakhane, yemekhane, lokal binalari, ofis binalar1 vb. her tiirli
kullanima hizmet edebilir.

e Mevcut demonte konteynirlara kurulum zamani bakimindan avantaj sunar.
Biiyiikk m2 1i binalarin kurulumlar1 dikkate alindiginda bu ciddi bir fiyat
avantaji getirmektedir.

e Mevcut konteynirlardan farkli bir goriintiide degildir.

e Ust ve alt saseleri birbirine baglayan makas sistemi konteynirin 2 ve daha fazl
katli olma durumunda gelebilecek tasiyict diyagonal profillerin montajina
uygunluk vermektedir.

e Kullanilan kompozit sandvi¢ paneller yiiksek oranda yanmazlik ve izolasyon
degerleri tagimaktadir.

e Kullanilan hafif celik konstriiksiyon kaynaksiz ve civata baglantili sistem ile
olusturulmaktadir.

e Dis yiizeylerinde kullanilan elektrostatik boya teknigi sayesinde uzun siire dis
etkenlere kars1 dayanimi1 mevcuttur.

e Uriiniin tiimii kaynaksiz civatali hafif ¢elik yapi sisteminden olusmaktadir.

e Duvar ve c¢ati panelleri iiretici firmanin tam otomatik duvar Uretimli panel
hattindan ¢ikan i¢i eps veya tas yiinii yalitim malzemesi ile tamamen dolu coat
coil boyali mikro baskili galvaniz sac malzemeden olusan sandvi¢ panellerden
olusturulmaktadir.

e Uriiniin taban sistemi kaynaksiz civatali hafif celik konstriiksiyondan
olugsmaktadir. Bu sistemin kurulmasi esnasinda olusabilecek insan giiciine bagl
hatalar1 yok etmektedir.

e Uriin tekrar tekrar katlanmaya, kurulmaya, tasinmaya ve kullanima uygundur.
Kullanim siiresi dolduktan sonra katlanip depolanabilir, yeniden ihtiyac
duyuldugunda yerine taginip kurularak tekrar kullanilabilir.

e Ufak zarar gormeler yasandiginda da modiiler yapisi sayesinde onarimi
kolaydir, boylece 6mrii uzatilarak daha uzun siire kullanilabilir.

e Omriinii doldurdugunda ise biiyiik oranda metal hammaddeden olustugundan

cogu geri doniistiiriilebilir.

Diger
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Mevcut iirlinlere gore nakliye, kurulum siireleri dolayisiyla iscilik maliyeti

konularinda avantajlidir. Ust ve alt sase arasindaki makas sistemi ve duvar

panellerinin alt sase ile baglant1 detaylar1 6zel olarak tasarlanmis olup kuruluma

kolaylik getirmektedir. Ikinci Tasarim Modeli (Vekonas) triin bilgileri Tablo 5.2‘de
verilmistir. Bu bilgiler VEFA HOLDING A.S.’nin izni ile kullanilmustir.

Tablo 5.2: Ikinci tasarim modeli (Vekonas) riin bilgileri.

Uriin Tari Katlanabilir Yasam Unitesi
Marka Vefa Prefabrik Yapilar San. Tic.A. S.
Model Vekonas

Malzeme ve Uretim

Konstriiksiyon: Ozel sekillendirilmis konstriiktif ve tastyic
tek parca profiller ( kaynaksiz civatali baglantili)

Duvarlar: Kompozit panel+EPS/tagyiinii+sac paneller

Yontemi Zemin: Cimentolu yonga levha+ pvc marley/2 mm pvc
vinil
Dogramalar: PVC/Aliiminyum
Uretim Yeri Turkiye
Piyasaya Cikis Tarihi | 2012-04-17
Piyasaya Siirtildigii
Tum dinya
Yerler
Siparis lizere iiretilir, bu sebeple dnceden bir iiretim miktari
. planlanmaz.
Yillik Uretim Adedi
Ancak yillik ortalama kapasite 14.400 adettir. Acil
durumda giinliik iiretim 200 adedi bulmaktadir.
En:2,28 m-2,40 m-3,00 m (nakliye tipine gore degisebilir)
. Boy:5,95 m-6,00 m-7,00m (nakliye tipine gore degisebilir)
Uriin Boyutlar
Kullanim yiikseklik:2,60 m
Paket ylkseklik: 47 cm
Agirhik 1500 kg
Tescilli Fikri Haklar1 2012/03703

Tescil Edildigi Ulkeler

38 Wipo Ulkeleri, Libya, Cezayir, Irak, KKTC

66




5.3. Ornek Modellerle Diger Modellerin Kiyaslanmasi

Acil ihtiya¢ durumlarinda en uygun kullanimli gecici yap1 sistemleri olarak
secilen ve yukarida detaylica bilgileri verilen 6rnek barmmma modilleri ile daha
onceki boliimlerde anlatilan; tilkemizde ve diinyada kullanilan barinma birimlerinin
avantaj ve dezavantajlarinin ayni tabloda gosterilmesi Tablo 5.3 ile asagida
verilmigtir. Bu tablodaki diger barmaklar i¢in olan degerlendirmeler daha once
anlatilmist1. Benzer sekilde 6rnek barmak modelleri i¢in de iki satir ilave edilmistir.
Tablonun siitunlarinda ise o barinak tiirii i¢in avantaj veya dezavantaj olan basliklar
bulunmaktadir. Bu bagliklar montaj, demontaj, nakliye, yalitima uygunluk, iiretim
maliyeti, temin edilebilirlik, iklim kosulundan etkilenebilirlik, tekrar kullanim
performansi, altyapi maliyeti ve mimari disiplinlere uyum seklindedir.

Her bir barinak tipinin fayda durumu ic¢in 1’den 4’e kadar sayilarla puanlama
yapilmis ve 1: Cok olumsuz, 2: Olumsuz, 3:Olumlu ve 4: Cok Olumlu seklinde
tanimlanmistir. Verilen puanlama yapilan inceleme sonucunda, elde edilebilen
veriler 1s1¢1nda, uzman 6ngodrisi de kullanilarak gerceklestirilmistir. Montaj siiresi,
kilometre nakliye maliyeti, liretim maliyeti gibi baz1 verilere nicel olarak ulasilabilse
de; iklim kosullarindan etkilenebilirligi ve mimari disiplinlere uyumu gibi bazi
kriterler ise nitel olarak ifade edilebilmektedir.

Bu degerlendirme tablosu genel olarak diinyada ve Tirkiye’de kullanilan acil
durum barmnaklar1 arasinda bir kiyaslama imkani sunmaktadir. Son siitiin olan
Toplam Puan siitununun niceliksel olarak bir degeri yoktur fakat kiyaslama agisindan
cok dnemli bir Slgek olusturmaktadir. Bu dlgege gore onerilen modellerin ¢aligma
kapsamina gore uygun modeller oldugu da goriilmektedir. Acil durumun sekli, yeri,
iklim durumu, aciliyet diizeyi, ulasim, nakliye sartlar1 gibi kriterler biliniyorsa ¢ok
hizli bir sekilde tablodan bakilip siiziilerek bolgeye en uygun barinma birimi en ideal
sekilde ulastirilabilir.

Her ne kadar kapsam iginde olmasa da bu 6rnek barinma birimlerinden marka
sahibi fabrika giinde 200 adet iiretebilmektedir. Her birimde iki aile barinabildigine
gore giinde bir fabrikadan 400 ailelik sevkiyat miimkiin olmaktadir. Tiirkiye ¢apinda
10 fabrika ile ¢alisilsa giinde 4000 ailelik barmmma biriminin anlik olarak stoksuz bir

sekilde hazir oldugu diisiiniilebilir.
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Tablo 5.3: Onerilen modellerin diger acil ihtiyag yapilari ile kiyaslanmast.
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6. DEGERLENDIRME VE SONUC

Afet sonrasi hasar goren yapilarin eski haline getirilmesi ya da yenisi yapilana
kadar burada yasayan insanlarin barinma ihtiyaglarini gidermek i¢in gecici konutlar
yapilmaktadir. Gegici barinaklarin amacina gore tespiti ve kullanimi esnasinda bazi
avantajlar1 ve dezavantajlart s6z konusu olmaktadir. Bu calismada s6z konusu
avantaj ve dezavantajlar barinak bazinda incelenmistir.

Gegici barinaklarin kurulum siirelerinin kisa olmasi, acil barinma ihtiyaci igin
hiz ve avantaj acisindan onemlidir. Afet bolgelerinde genellikle kullanilan ¢adirlar
hizl1 bigimde kurulur ve tagiabilir yapidadir. Ancak gadir ortiisii dis etkenlere karsi
dayaniksizdir. Ayrica bliylik ¢adirlarda havalandirma sorunu vardir.

Cerceveli portatif cadirlarda ¢elik profiller ve ona bagli Ortii sistemleri
kullanildigindan kurulusu kolaydir. Cerceveli ¢adirlar kare ve prizma hacme sahip
oldugu icin yan yana getirilerek kullanilan alan biiyiitiilebilir. Afetten zarar goéren
kisilere soguk bolgelerde, diger standart cadirlara gore daha sicak bir mekéan
sunmaktadir. Bu tip cadirlarin ortiileri atese dayanikli oldugu i¢in ¢adirin iginde soba
gibi 1siticilarin kullanimina olanak saglar. Ancak bu 1sinma ¢elik profillerin birlesim
noktalarinda sorun ¢ikmasina neden olmaktadir. Bunlara ilaveten siddetli riizgar ya
da dis kaynakli darbelerden dolayr profillerin birlesim noktalar1 direng
gostermeyerek bir takim zedelenmeler olugmaktadir. Ayrica cadir zemin iliskisi
kullanict agisindan olumsuzdur. Yagmur ya da kar gibi dogal dis etkiler zeminden
sizmaktadir

Tinel tipi ¢adirda da diger cadirlarin sahip oldugu avantaj ve dezavantajlar
gorilmektedir. Celik profillerin korozyona ugramamasi i¢in nem ve sudan
korunmalidir. Kumas ¢adir ortlleri giines ve yagmurdan olumsuz etkilenmektedirler.
Cadirlarin  depolandigr alan havalandirilmali ve dogal zeminle temas iginde
olmamalidir.

Tepki barmaginda yataklar sarsintilara karst korunmak igin duvara
sabitlenmistir. Yasam konforunu elde etmek i¢in zeminler su gegirmez 6zellige sahip
malzemelerden yapilmistir. Bununla birlikte her birimin temiz hava ve enerji giris
¢ikist i¢in havalandirma boslugu bulunmaktadir. Sistem, giivenligi saglamak icin
kilitlenebilir kap1 ve pencerelere sahiptir. Bu sistemin nakliyesi ve montaji kisa bir
surede tamamlanabilmektedir. Ustlin barmag:, kolay tasman, tekrar kullanilabilen,

katlanabilir, montaj islemi i¢in higbir alet gerektirmeyen, modern yasam bigimi
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sunan ve kolay kiimelenen bir sistemdir. Hem deniz hem de karayolu ile tasinma
yapilabilir. Paketleme islemleri tasimada kolaylilk ve barmagin fazla yer
kaplamamasi icin yatay bir sekildedir. Bu parcalar insa alanina ulastiktan sonra
paketlerden ¢ikarilarak higbir alet kullanmadan montaj yapilabilmektedir.

Konteynirlar, ucuz olmalarinin yani sira, ylizde yiiz geri doniisiimli,
depolanabilen, dayanikli ve degisik Olciilerde iiretilmektedir. Ayrica firtinalarda ya
da yangin gibi sonradan olusan afetlere karsi dayaniklilik gostermektedir. Hizli
bicimde kurulur ve tasmabilir. Dayanikli ve giivenlidir. Ancak pahali, tasimasi zor ve
bir yiikk tir istiinde sadece bir adet tagmabilmektedir. Ayrica 1siya duyarlidir.
Gelecegin barakasi her tiirlii araziye kolaylikla uyum saglayabilmekte ve temel
kazma gerektirmeden 24 saat i¢cinde kurulabilmelidir. Barinaga belirli araliklarda
kiiciik capli da olsa bakim yapilmalidir. Ayrica sicak ve soguk gibi dis etkenlerden
korumak i¢in i¢ yiizeyleri yalitilmalidir. Konteynir zeminden belirli bir yiikseklikte
kuruldugu ig¢in toprakla temas etmemektedir. Montaji afet bdlgesinde yapilan
barakanin maliyeti yiiksektir.

TED barinagi, mutfak, banyo ve depolama gibi birimlerden olusmaktadir.
Normal iki ailenin gunluk elektrik ve su ihtiyacim1 karsilayabilmektedir. TED
konutunda bulunan giines panelleri sayesinde elektrik tiretmek ve 350 galona kadar
yagmur suyundan c¢atida bulunan mekanizma sayesinde igme ve kullannm suyu
olarak depolamak miimkiin olmaktadir. 40 fitlik konteynir kullanimi, kullanici
acisindan alan blyltme gibi avantajlari olmasinin yani sira biiyiik ve taginma
acisindan zorlugu gibi dezavantajlara sahiptir.

Hafif Celik yap1 sistemleriyle yapilan yapilarin avantajlarinin  basinda
malzemenin Homojen olmasi ve her yapi elemanina adapte edilebilmesi gelir. Her
noktasinda ayni 6zelligi tasiyan hafif ¢elik iyi tasarlanirsa deprem kuvvetlerinden de
daha az etkilenmektedir. Galvanizle kapli oldugu igin korozyona karsikoyma gucl
fazladir. Hafif celik malzeme ile modellemede teori ile uygulama arasinda fark ¢ok
daha azdir. Cilinkii biitiin delik ve kesim islemleri bilgisayar kontrollii makineler
tarafindan yapilmaktadir. Ayrica iklim sartlar1 yapi insaati i¢in sorun olusturmaz.
Kalip kullanilmadigi ig¢in 6lii malzeme maliyeti olugmaz. Biitlin tesisat delikleri
tezine uygun olarak makineler tarafindan agildigi i¢in tesisat ig gilicii ve zaman
bakimindan tasarruf edilir. Bunlara ilave olarak uygulama yanligliklarindan dolay1

maliyet ¢cikmaz.
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Bu tezde gerek malzeme ve gerekse Urin olarak detaylari tanimlanmis ve
aciklanmis gecici barmmma yapilarinin avantaj ve dezavantajlarinin birbirine gore
kiyaslanmasi gergeklestirilmis ve bir kiyaslama tablosu i¢inde (Tablo 5.3) verilmistir.
Tablonun her bir satir1 bir acil durum barinak tiiriinii ifade eder. Tablonun
situnlarinda ise o barmnak tiirii icin avantaj veya dezavantaj olan bagliklar
bulunmaktadir. Bu bagliklar montaj, demontaj, nakliye, yalitima uygunluk, iiretim
maliyeti, temin edilebilirlik, iklim kosulundan etkilenebilirlik, tekrar kullanim
performansi, altyap1 maliyeti ve mimari disiplinlere uyum seklindedir.

Her bir barmak tipinin fayda durumu igin 1’den 4’e kadar sayilarla puanlama
yapilmis ve 1: Cok olumsuz, 2: Olumsuz, 3:Olumlu ve 4: Cok Olumlu seklinde
tanimlanmistir. Verilen puanlama yapilan inceleme sonucunda, elde edilebilen
veriler 1s1¢1nda, uzman 6ngodrisii de kullanilarak gerceklestirilmistir. Montaj siiresi,
kilometre nakliye maliyeti, liretim maliyeti gibi baz1 verilere nicel olarak ulasilabilse
de; iklim kosullarindan etkilenebilirligi ve mimari disiplinlere uyumu gibi bazi
kriterler ise nitel olarak ifade edilebilmektedir. Bu degerlendirme tablosu genel
olarak dinyada ve Tirkiye’de kullanilan acil durum barinaklar1 arasinda bir
kiyaslama imkani sunmaktadir. Son siitiin olan Toplam Puan siitununun niceliksel
olarak bir degeri yoktur. Fakat sonraki c¢alismalar i¢in bir altlik olusturmasi
diistintiliirse, bu kiyaslama yonteminin regule edilip daha nicel hale getirilmesiyle
acil durum yonetim uygulamalarina yonelik c¢ok degerli bir g¢alisma olacagi
diisiiniilmektedir. Acil durumun sekli, yeri, iklim durumu, aciliyet diizeyi, ulasim,
nakliye sartlar1 gibi kriterler ¢ok hizli bir sekilde tablodan bakilip siiziilerek acil
durum bdélgesine en uygun barinma birimi en ideal sekilde tespit edilip ulastirilabilir.
Bu hizli karar verebilme imkaninin acil durum yonetimi agisindan hayati bir fayda
saglayacag disiiniilmektedir.

Ayrica yapilan incelemeler sonucunda goriilmiistiir ki; acil durum barinak
¢coziimunden daha biyuk sorunun, bu barmaklarin konulacagi bolgenin hazirlanip
altyapisinin  olusturulmasidir. Acil yerlesim bolgelerinin tespiti ve altyapi
olusturulmasi gerekliligi konusu da bu tez agisindan yerel yonetimlerin ¢alismasina
donik 6nemli bir ¢ikarim olmustur.

Her ne kadar kapsam i¢inde olmasa da bu 6rnek barinma birimlerinden marka
sahibi fabrika giinde 200 adet iiretebilmektedir. Her birimde iki aile barinabildigine

gore gunde bir fabrikadan 400 ailelik sevkiyat miimkiin olmaktadir.
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