) 1STANBUL TEKNIK UNIVERSITESI
MIMAR1IK FAKULTESI
III.BINA BiLgisi KURsUsU

SEGME DERS 1970/71 KI§ Ders Szeti yayin
Yiiriitiicli: Prof.HeK.SOYLEMEZOGLU - serisi No.l
Yardaimcai: Ass.M.TAPAN

"PREFABRIKE ELEMANLARLA MIMARI TASARIM ILKELERIY

adlil segme dersin GOzeti

0! b 2938

No 'ab29l




CEKUL KUTUPHANESI

DEMIRBAS NO. Obio&
SINIFLAMA NO.

b2/

BAGISCI

GELIS TARIHI



"PREFABRIKE ELEMANLARLA MIMART TASARIM ILKELERI™

adll segme dersin kapsadigi konularsn ozeti

PREFABRIKASYONUN TANIMI VE TARIHCEST

{elime anlami olarak "prefabrikasyon' brneeden iretue
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timini teskil etmektedirlers

Farkli geligmeler gostermig clan "prefabrike yapim' kisaca

"tim yapinan'"elemanlara parcalanmasi ve bu parcalarin kuru
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monte edilebilmesi anlamina gelmektedir.Yukarda prefabrike

yapimin farkli gelismeler gostermis oldufuns defFinmistik.Bu
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farkli gelismelerin nedeni gilphesiz
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Prefabrike elemanlarla yapimin geliswesinin baglangacinda yapi=

nin tiiminiin elemanlara bodlinmesi s0z kcnusu olamaz.la

lismeler etiid edildiginde yapznin kismen elesmanliar
olanagi aranmis ve merdiven korkuluk.baca vs. gibi

prefabrike olarak lretilip monte edilmisgtir,
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Lyag goril-

a¢ kronolojik

1516 Leonardo da Vinci'nin Loire kiyisindaki yeni
Yerlesmeler igintasinabilen ahsap evler' tek=

1ifi.Bu holgelerin hatakiik clmas:

proje uygulanamamigcil.

1849 Gimento.,kunm ve demir kullanilarak

tarafindan iliretilen cigeklikler ,Boy

baglamis olmaktadir,

nedeniyie

"Mond er®

'lece betonmarme



1850 Londradaki diinya sergisi igin Joseph Paxton
tarafindan insa edilen Kristallpalast.Bu yapitta
8 foot olan bir modiiler izgaraya bagli standart
onceden iretilmis,esit gapli kolon elemanlari kulla-
nilmistir,600m.uzunlugunda binanin montaji & ay

slirmiistir.

1887-1889 Gustav Eiffel tarafindan insa edilen "Eiffel'"-kulesi

1888 "Chikago'da ilk curtainwall prefabrike cephe kullani-
larak insa edilen gdkdelen"

1892 "Coignet" tarafindan ilk betonarme kirigs,Biarritz'de-
ki gazino igin liretilmistir.

1900 Prefabrike betonarnme 9120x5.,10 m. boyutlarainda cata

elemanlarain {iretilmesi ve Brooklyn'deki bazi yapi-
larda kullanilmasi

1909 Gropius tarafindan konutlardeki duvar panellerinin
standardize edilmesi ve liretilmesi

1922 Standart kolon ve plaklarla insa edilen Le Corbu-
sier'nin "Willen-Block yapita

1926-27 Dessau'da Torten bdlgesindeki isc¢i konutlara

1927 Hafif elemanlarla insa edilen Stuttgart'daki "Weiss-

enhof -Siedlung'"adli yerlesme

1940 "Nervi'"tarafindan insa edilen ve prefabrike betonarme
kafes tagiyicilari olan ugak hangara

1941 Konrad iachsmann ile Gropius'un gelistirdigi ahsap
panel sistemi .Diisey ve yatay baglantilar ayni olup
planlama modiilii 40 inch kabul edilmistir,

1945-49 Ozellikle teknik olanaklarin gelismesi sayesinde
yeni konstriiksiyon sisteml#ri gelismis ve bunlar-
dan faydalanmak suretiyle mimari ¢oziimlerde yeni
boyutlandirmalar s6z konusu olmustur.Biiyiik agiklikier
prefabrike elemanlarla geg¢ilmis,ornegin Nervi
tarafindan ingsa edilen Turin''deki sergi binasi

1950 den bu yana da prefabrike elemanlarla yapim farkli nedenlerle

gelismis ve gesitli Ornekler vermistir,

PREFABRIKASYON SISTEMLERLE YAPIM VE GELENEKSEL YAPIMLA MUKAYESEST

Yukardada belirttigimiz gibi prefabrike yapimda yapainin tiimiiniin
elemanlara bdliinmesi ve kuru montaj s8z konusu idi.Yapinin eleman-
lara béliinmesi ve bunlarin daha evvel liretilebilmesi, tasarim ile
uygulama siliregi arasina eleman iliretimi ve buna bagla olarak cgesitli
ekonomik, teknik sorunlar prefabrike yapimi gelneksel yapimdan g¢ok
farkli kilmaktadar.

Geleneksel yapaimdan prefabrike yapim sistemlerine gec¢is birden
olmamig ve ilk adaim olarak geleneksel yapaimin rasyonalzasyonu
lizerinde galismalar yapilmistir,Yapida rasyonalizasyon kaliplara

gok defa kullanma,belli elemanlari tiplestirme vb. gibi bigimlerde



yansimistir.Bu galismalar geligtirilmis ve prefabrike yapimin

tasarim yontemlerini etkiliyen unsurlar: belirli bir hale gelmistir,
Bu unsurlarin basinda eleman tip sayisinin olanak dahilinde indirme,
buna paralel olarak standardizasyonun ve endiustrilesmenin beraberin-

de getirdifi problemler gelmcktedir,

Gesitli lilkelerde ,kohut yapiminda geleneksel yontemlerle yapzin
ve prefabrike sistemlerle yapim yilizdeleri agagida gosterilmigtir,

(1964 istatistiklerine gdre)

Gelenekiel sistemle, Prefabrike sistemle.,
B.Almanya % 97 %3
Hollanda % 88 % 12
USA % 83 % 17
Fransa % 50 % 50
Isveg % 40 % 60
Dogu Ulkeleri % 20 % 80

Bu yiizdeler prefabrike sistemler lehine alti sene ig¢inde dahada
yikselmistir.

Ulkemizde prefabrike sgstemnler lizerine gok az sayida ornek vardir.
Bu Ornekler Bayindirlik ve Imar-iskan bakanliklari tarafindan
uygulanmis yari prefabrike okullar ve afet eVleridir, Endiistri
yapilarainda da bazi ozel firmalar tarafindan prefabrike elemanlar

kullanilmistair,

PREFABRIKASYONU DOGURAN ANA FAKTORLERIN BASLICALARI

Sosyal faktorler
oHarpler ve buna bagli olarak ortaya g¢ikan konut ihtiyacinin kisa

slire ig¢inde karsilannmasai
«Endlistri evrimi ve yeni sitelerin endiistri merkezlerinin civarinda
kurulmasa
«Bu sitelerde konut standartlarinin ortaya g¢ikardigi ve kontrol
edilmesi kolaylakla gereken bir planlanaya ve yapima gecme zorunlugu
«Konut ihtiyacini gerektiren diger sosyal ve dogal faktdrler,(Afet vs)
Teknik faktdrler
«Yeni teknik olanaklardan faydalanma isteji
Ekonomik faktorler
o Zaman
eIscilik licretlerinin artmasi,cdemelerin belli bir hayat standardini

sagliyacak bigimde yapilmasinin zorunluju



PREFABRIKASYONUN BERABERINDE GETIRDIGI PROBLEMLER

«Sosyo-ekonomik faktorler

+Uretim siiresi
«Prefabrikasyonda iliretimin kesilmemesi ve iklim sart-
larina bagli kalmadan prefabrike elemanlarin liretiminde
~devamlilik gergeklesmelidir,Yapi iliretiminin koordi-
nasyonu agisindan bu unsur yapim slireginde kolaylak
saglamaktadir.

Isci glicil

Is¢i giicii sayisinin iilkenin sosyo ekonomik unsurlarmna bagli ola-

rak belirlemek s0z konusudur.Ayrica,kalifiye is¢i prefabrike elemanlar

rin Uretim ve montajinda gerekli olup bu isgilerin yetistirilmesi

gibi faktdrleri inceleyip gerekli tedbirlerin alinmasi zorunlu

olur,

«Gereg

Amag¢ bdlgenin mali olan gerec¢in prefabrike elemanlarin iiretiminde

kullanilmasi olup,bu gereg istiinde agagida siraladigimiz unsur-

larda arastirma yapmak gerekir :

«Bioklimatik

«Konstriksiyon

oYapi fizigi

sGere¢ rezervelerinin kapasitesi

+Rezervelerin tiiketim programlariyla olan iliskisi
<Gere¢ -Uretim merkezi ulasimi

Prefabrike elemanlarin iliretiminde farkli gereg¢ tiirleri kullanma
olanagil mevcuddur.Geregin segiminde g¢esitli unsurlarin yaninda
6zellikle yapinin statik sistemini belirliyen prefabrike yapz
elemanlarinin liretiminde beton,ahsap,c¢elik zibi gereg¢ tiirleri
kullanilmakta olup,tasiyici olmuyan clemanlarimniiretiminde Ozgiil
agirliklari hafif olan geregler kullanilmaktadir.

«Nakliye

Onemli faktorledden biride sgiiphesiz liretilen elemanlakrin yapa
alanina kadar nakliyesidir.Yapi ma¥iyetinde mesafe artisi nis-
betinde ylikselme sz konusudur.Ayrica elemanlarin boyutlandiril-
masida yol agiklaiklarina bagla olarak sinirlanmasi bir gercektir,
Nakliye genellikle deniz,kara yollaraiyla olup,ozel sekilde dona-
tilmis araglarla olusur.iraglarin kapasitesinin list sinirlaraina

gore eleman boyut ve afgirliklari tesbit edilmelidir,



«Montaj

Yapi iirliniiniin ortaya ¢ikmasi elemanlarin montaji sonunda oluaktadair.
Farkli prefabrike sistemlerde farkla montaj o.anaklari olup,en ras-
yonel bigimde gergeklesmesi i¢in arastairmalar yapilmaktadair.Montajda
¢esitli makina,vinglerden faydalanilaip,bu ving veya makinalarin
kapasitelerinin ilist sinirlarindan siirekli bir sekilde faydalanabilecek
eleman tip ve agirliklarini belirlemek gerekir,

Ornegin,6 t. kaldairabilen bir ving igin elemanlarin agirligi ortalama

olarak 5-6 arasimda olmasi gerekir.

URETIM
Prefabrike elemanlarin iiretimi ihtiyacin belirledigi bigimde olusmak-
tadir.Iki tiiri vardir:

o Fabrikalarda

«Santiyelerde
Her uygulamada tiim elemanlarin bir fabrikada veya bir santiyede
Uretilmesi s8z konusu olamaz.Gerekli faktorler gdz oniine alinarak
belli elemanlar santiyelerde ve digerleri fabrikalarda iliretilebilir-
ler,Uretim metodlard, teknik olanaklar, fabrika veya santiye organizas-
yonuna ve eleman tiplerine gire farkli olup,tasarimi etkileyen ana
faktorlerden birini teskil ederler.
Ayrica ayni kalibi ¢ok defa kullanma ve yerinde liretme suretiyle
yapi sistemeri geligmistir,.Ornegin Allbeton sisteni.,
Yukarda da belirtildiji ilizere iiretim tiiriini segerken onemli faktor
ihtiyagdir.500 ile 1000 konuta kadar,bazi Avrupa iilkelerinde santi-
Yelerda iiretinm sdz konusu 0lup,1000 nin lzerindeki konut ihtiyacg¢-
lary fabrika tiri liretim merkezleri tarafindan kargilanmaktadair.
Sub-sistemler (Alt sistemler,tesisat vb.) igin gerakli elemanlar
monte edilebilecek bigimde,hatta farkli iiretim merkezlerinde liretil-
dikten sonra,santiyeye getirilip yapim sisteminin igine yerlesti-
rilirler.Subgysistem elemanlarinin tasarimicda ve boyutlandairilmalarin-
da temel modiil izgaralarindan faydalinilmasi,tesisat birlesenleri-

nin boyutlari gdz oOniline alindipndan zorunludur.

i degBett oo



PREFABRIKE ELEMANLARLA YAPIMDA UYGULANAN ANA SISTEMLER

Genel olarak hafif ve agir sistemler diye iki tiirii vardir.Elemanlaran .
iiretimindeki gerekli bilegenlerin ozgiil agirliklara 1000 kg/m3 den
asagisinda ise hafif,iistiinde ise agir prefabrike sistemlerden so0z
edilir.Genel olarak konstriiksiyon ilkesine dayanarak prefabrike sistemler
dort ana bolimde incelemek gerekir.

+Panel sistemleri

Bu sistemlerde tasiyici ve tasiyici olmuyan dolgu elemanlara
panellerdir,.Biiyliik ve kiiglik panel sistemleri olarak ikiye ayrilarlar.,
Genellikle tasiyici paneller betonarme olmakta,dolgu panelleri alga,
siporex vb gere¢ tilirlerinden iliretilirler.Tasariada fleksibilite

orani panel sisteklerinde iskelet sistemlerine kargit azalmakta,
buna karsilik prefabrikasyonun maliyetini arttiran montaj isleri(ele-
manlarin baglanti noktalarinin sayisi) daha rasyonel bir bigimde olusmaks
tadar

Bak.Koncz,T.,Handbuch der Fertigteilbauweise,Cilt 1,2,3

Lewicki,B,.,,Building with large prefabricates

o Iskelet sistemleri

Iskeleti olan sistemlendir.Ahsap,celik ve betonarme iskelet olabilir,
Dolgu olarakta farkli gereglerden iiretilmesi olanak dahilinde olan pa-
nellerdir.Panel-iskelek eleman baglantilari elemanlar farkli geregler-
den iretildikleri vakit zorlasmaktadar

Bak, Koncz,T. Handbuch der Fertigteilbauweise,Cilt 1,2,3

oHiicre sistenleri

Acik ve kapali hiicreler diye iki tlirii vardir.Agik hiicre sistemlerde
mekani sinirliyan bir diizey dima dijger bif hiicre tarafindan sinirlan-
maktadir.Buna karsit kapali hiicre sistemlerde,her hiicre kendi basina
dsr t bir tarafdan,ddseme ve tavan ylize§leride dahil olmak zere
sinirlanmistir.Hicreler yan yana geldiklerinde birbirlerinden iki
duvarla ayrailirlar.
Bak. ReM,E,Diamant,Industrrialised Building,Cilt 1,2,3

«Karma sistemler

Yukarda siralanan sistemlerin ortak kullanilmasindan olusurlar,.
Ozellikle panel sistemnleriyle hiicre sisteminin birlegiminde konut

tasariminda faydalar saglanmistir.



SISTEM SEGIMINDEKI BASLICA ILKELER

«Sartnamelerin etiidi

o Ihtiyag

o« Tipoloji

.Uretim olanaklarinin arastirilumasi
oMontaj olanaklarainin arastirilmasi
oNakliye olanaklarinin arasgtirilmasi

«Gereg¢ ve rezerveleri
MODUL VE MODULUN SEGIMINDEZKI ILKELER

Yapinin endistrilesmesi halinde yapi elemanlarinin Uretimi

s6z konusu olmaktadir.O halde mimari iriinin prefabrikasyon
yoluyla bigimlenisinde asagidaki ii¢ eylem birlikte diglinlilmeli~
dir.

o Tasarim
-Konstriksiyon
2Uretim (prefabrike elemanlarin’

Bir yapida ne kadar fazla hazir eleman varsa,o nisbette yapa;
endiistrilesmis sayabiliriz.Ekonomik faktorler,siparisin gurup~
lagmasi sonucunda "Mass-Produktion”(Kitle firetimi) nu beraberin-

de getirmektedir.Buna iligkin olarak standardizasyon,normlasma

tiplesme gibi tanimlamalar prefabrike yapinin temel rasyonel
ilkeheri olmaktadar.

Prefabrikasyonun gelismesi izlendiginde prefabrikasyonu kapali ve
agik prefabrike sistemler olarak ikiye ayirmak mimkiindir,

Kapali sistemlerde belli prefabrike elemanlaran belli uygulama-
larda kullanilmasi ve o elemanlaran baskalari tarafindan sesbest-
ge satin alinip kullanilmek lizere piyasaya sunulmamasi bu sis-
temlerin karakteristigini belirler.

Agik sistemlerde prefabrike elemanlarin herkez tarafindan kulla-
nilma olanagi ve elemanlarin farkli iliretim merkezleﬁinde Uretil-
mesi agik sistemleri tanimlar.

Cesitli iilkelerde prefabrikasyonun geligimi kapala sistemler-

den agik sistemlere dogru .olmus ve olmaktadir.Agak sistemin
gelisimi ancak prefabrike elemanlarin iiretimini ve onlarla ta=-
sarimi etkiliyen unsurlaran bir temel standart 0lgli birimine=
=MODUL (Latince modulus kelimesinden) dayanan modiiler koordi-

nasyonun (Modulordnung) varligina dayanir.lodiiler koordinasyonun



tasaram ve prodiiksiyon arasaini dlizenliyen bir fonksiyonu yaninda
prodiksiyon vekonstriiksiyon arasindaki iliskileride diizenlemek-
tedir.Bu koordinasyonun saglanmasi ve buna bapli olarak eleman-
larin boyutlandirilmasi genel olarak bir temel standart modiiliin
seg¢ilmesiyle olusmaktadir,

Mimarlik tarihi izlendiginde geleneksel yapimda da farkli neden-
lerle (estetik gibi) belli bir diizene ihtiyag goriilmiis ve belli
oranlara dayanarak,aritmgtik ve geometrik sergler gelistirilmis-
tir.Bunlarin basinda "altin kesit'"(altin oran,altin bdliim)

=1,61 gelmektedir@ibonacei serisine (1,2,3,5,8,13 ..) ve antro-
pometrik Glcililere dayanarak sayilar arasindaki oran 1.6 olmak
lizere ¢ift seriden (kairmizi ve mavi) olusan Modulor sistemi Le
Courbusier tarafindan gagimizda geligtirilmis ve uygulanmistir,
Ancak statik oransal modiillere (1/2,2/3,3/4 ...) veya dinamik
oransal modiillere (AA8,1/%,145 ) veya modulor gibi sistemlere
dayanan yontemlerin yapi endlistrisinde gergeklesmesi ve bu yon-
telilerle ortaya gikan eleman boyutlarina gore liretmek ve o ele
manlari kombine etmek zor olup,g¢ogu zamanda arastirmalar sonun-
da olanak dasindadir,

Bazililkeler tarafindan(TUrkiyede dahildir) temel standart modiil
10cm (4inch) olarak kabul edilmis olmasaindaki ilkeler sunlardir:

a.gesitli katlari yapi ig¢in liretilen ve liretilebilecek
elemanlarin bilitin boyutlarini verebilmesi ig¢in ¢ok
KUGUK tutulmala

beMevcud eleman tiplerini azaltilabilmesi ve katlarai-
nin bir araya getirebilme kabiliyetinin arttirilmasa
yoniinden BUYUK tutulmala

ce.Tam sayi ile ifade edilmeli

d.Bltlin Ulkelerin fikir birligi sa@i saglanmali

Temel standart modiil M=10 cm.(veya 1M olarak gosterilir) kabul
edildikten sonra tasarimin bir tasarim modiiliine dayanarak

o0lusmasi s0z konusudur.Bu tasarim modliilii temel standart modiiliin
katlarindan olusmakta,fakat asagida siralayacagimiz gesitli et-

kenlerin belirledikleri sainirlara bagli olarak tesbit edilir,:

asAntropometrik olglilere bagla olarak fonksiyonel
modiil

b.Mobilya modiili

CeGereg modili

deUretim modiilii

e.Striiktiir modiili

f.Nakliye modiilii

ge.Montaj modilu

h.Tesisat modiilil



Yukarda siralaman modil tiirleri goz Oniline alinarak optimum bir
O R A BuTundbil iuin,
Yapilan aragtirmalar sonucunda ornegin konut tasariminda 3M veya 6M
uygun goriilmiistiir.
Modiiler yapi bilesenlerinin kullanilacagi yapilarin tasarimlariyla
ilgili genel ilkelerin basinda,mekan ve yapi elemanlarinin ,bilesen-
lerini koordinasyonu yodniinden ©nem tagiyan biitiin yatay ve diisey
boyutlarin standart temel modiiliin katlarindan segilmesi gelmekte-
dir.Ayrica 3 boyutlu izgaralardan faydalanma ve bu modiiler izgara-
larinda santiyelerde tesis edilmesi s6z konusudur.
Onemli problemlerden biride 1zgaralarin lstiinde elemanlarin yer
alis bigimleridirg
Genel olarak tasiyici veya dolgu elemanlarinin 1zgara dogrultula-
rinin aksiyal bigimde istiinde veya bitisiginde veyada yaninda
olmasi gerekmektedir, Bu farkli yer alis zorunluklarinin eleman
boyutlarindan,statik,ekonomik ve mimari bicimlendirme nedenlerinden
geldifi agiktar.Ornekler incelendiginde Ornejin her tasiyici
elemanin i1zgara dogrultusuna aksiyal veya bitisik bigimde yer
almasi gerekmedigi goriilmektedir.KSse tasiyici elemanin i1zgara
dogrultusunun yaninda,fakat diger tasiyici elemanlaran izgara
dogrultusu bitisiginde olmasi Srneklerde tesbit edilebilir.
Bak. T,Schmid/C,Testa,Systems Building

Reerka, Peddien, koordiuasyen, ¢ EaNeR AL ISV REL 1 YA abs -

P.Bussat, Die Modul-Ordnung im Hochbau
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PREFABRIKASYON VE FLEKSIBILITE SORUNU

Prefabrike elemanlarla tasarimda fleksibilite sorununu daha

rasyonel bir bigimde egilmek olanak dahilindedir.Ancak bunun
saghanmasi igin elemanlaran birlesim noktalarainin farkli bo-
yutlarda geligebilecek bir yapi ig¢in diislinlimis olmasi gerekmektedir,
Yapilarin farkli boyutlarda(x,y ve z) gelismesi(Direksionalite)
linear,iki boyutta ve ili¢ boyutta olmak lizere ili¢ tiirde olmaktadir.
Ozellikle baglanti detaylarinin ii¢ boyutta bu gelismeyi saglama-

81 s1 yapaimin maliyetini arttirir.Fleksibilite orani attikga

yapil maliyetinin de arttiga bir gercgektir.

Bak. CeTesta/T.Schmid,Systems Building

GELENEKSEL YAPI YONTEMLERIYLE UYGULANACAK TASARLARDA IZLENEYEN
YOL ‘

l.Yerlesme tasari 1:500

2e8onksiyon iligkileri 1:200 veya 1:500

3.Proje tasarlara 1:100 veya 1:200
L,Uygulama tasarlari 1:50 ,1:20 ,L:10 veya 1:1

PREFABRIKE ELEMANLARLA TASARLARKEN IZLENECEK YOL

l.Sistemlerin analizi 1:1

2eUygun sistemin sec¢imi 1:20
3ePlanlama modiiliiniin analizi
L4,Fonksiyon iliskilerin analizi 1:100
5.Proje tasarlari 1:100

Gorildigi lizere prefabrikasyon yodntemleriyle yapami sz konusu
olan tasarlarda kiigilk dlgekten biliylige dogru gidilmekte,buna

karsit geleneksel yapim yontemleriyle yapimi gercgeklesecek tasar-

larda biiylik Slgekden kiigiik Slgege dogru gidilmektedir,
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BREFABRIKE ELEMANLARIN BIRLESEM NOKTALARININ KONSTRUKSIYONUNDA
GOz ONUNDE BULUNDURULMASI GEREKEN ANA UNSURLAR

oYapi fizigi

oIS
«Nen
«Akustik

«Gereg tiril

.Statik (6zellikle yurdumuzda zekzeleden dogan yatay kuvvetlerin
karsilanmasi,vbegibi sorunlarin ¢dziimlenmesi)

«Toleranz

Montaj tiiri

eMimari bigimlendirme

Birlesim detaylarainda monolit bajglanti sistemlerinin yananda
gesitli profillerle baglanti sistemleri vardir.Birlesém detayha-
r1 prefabrikakyonun,konstriiksiyon ve yapi maliyeti agisindan ed
fazla lizerinde durulmasi gereken bir sorundur.Ancak disiplinler
arasy bir g¢alaigma sonunda optimum bir ¢ozime gidilenebilir.

Bak.Koncz.T.,Handbuch der Fertigteilbauweise cilt 1,2,3



