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OZET

Yiksek Lisans Tezi

ERZURUM YORESI IKLIM KOSULLARINA UYGUN PREFABRIK BESI
SIGIRI AHIRLARININ PLANLANMASI VE TASARIMI

Hasan ER

Atatlirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisu
Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali

Danigman: Prof. Dr. Yasemin KUSLU

Ulkemizde hayvansal iiretimin ve hayvancilikla ugrasan isletmelerin gelir seviyelerinin
artirilmasinda, modern ve ekonomik yontemler ile ger¢eklesen hayvan barmaklarinin
insa edilmesi ¢ok onemlidir. Calismada Erzurum ve benzeri soguk iklim kosullarina
sahip bolgelerde, gelencksel iiretim yontemiyle insa edilen ahirlara segenek olarak
kullanilabilecek prefabrik ahir tipleri ortaya konulmustur. Arastirmada, aile tipi
isletmelere uygun, hafif betondan tiinel ve silindirik ¢atili; galvanizli sacdan ise tinel
tipinde poliiiretan koplik ve sandvi¢ panel yalitimli malzemeler dikkate alinarak
kiyaslamalar gerceklestirilmistir. Ahir tipi olarak bagli durakli, hayvan sayis1 olarak 10,
20 ve 30 bas aragtirmaya konu edilmistir. Ayrica ticari isletmelere Ornek olmasi
acisindan 50 baslik tiinel tipi hafif beton malzeme kullanilarak tretilebilecek bagl
durakli prefabrik bir ahir projesi de tasarlanmistir. Maliyet karsilastirmalari sonucu;
bagli durakli prefabrik ahirlarda sigir sayist artitkca maliyetlerinin  diistiigi
belirlenmistir. Hafif betondan iiretilmis prefabrik ahirlarin, galvanizli sac malzemeden
yapilmig prefabrik ahirlara gére daha diisiik maliyetli oldugu goriilmiistiir. Galvanizli
sacdan tiretilen prefabrik ahirlarin yalitimlar1 g6z 6niine alindiginda ise sprey politiretan
kopiik ile yalittm saglanmis ahirlarin, sandvi¢ panel yalitimli ahirlara goére ekonomik
oldugu ortaya ¢ikarilmstir.

Calismanin sonunda; aile tipi isletmelere uygun 10, 20 ve 30 bas bagli durakli besi sigir1
ahir1 i¢in, hafif beton malzemede silindirik cat1 ve tiinel gibi farkli kesitlere ve
galvanizli sac malzemede ise poliliretan koplik ve sandvi¢ panel yalitim sistemlerine
sahip toplam 12 farkli ahir tipine 6rnek proje hazirlanmistir. Ayrica ticari isletmelere
uygun 50 baslik bagli durakli, tiinel tipi, hafif betondan iiretilmis prefabrik besi sigiri
ahir1 projesi hazirlanmstir.

2018, 100 sayfa

Anahtar Kelimeler: Prefabrik ahir, bagl durakli, besi sigir1 ahiri, Erzurum, hafif beton,
galvanizli sac



ABSTRACT

MS Thesis

PLANNING AND DESIGNING OF PREFABRICATEDBEEF CATTLE BARNS
THAT ARE APPROPRIATE FOR THE CLIMATE OF ERZURUM REGION

Hasan ER

Atatlrk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Agricultural Structures and Irrigation

Supervisor: Prof. Dr. Yasemin KUSLU

It is very important to increase the income levels of livestock enterprises and engaged in
animal production in our country by producing barns with modern and economic
methods. In this study, prefabricated barn types which are built as opposed to
traditionally built barns of the cold regions like Erzurum was revealed. In this research,
considering the lightweight concrete tunnel and cylindrical roofed, tunnel type of
galvanized sheet applied with both polyurethane foam and sandwich patterned
insulation panel materials; 10, 20, and 30-headstocks, the comparison for a total of 12
different barn was made after calculating the cost of construction.

According to the result of the research, the costs of the prefabricated barns which are
designed as of 10, 20 and 30-headstock decrease as the number of cattle increase. It has
also been observed that, prefabricated barns produced with the type of lightweight
concrete tunnel have lower cost when compared to prefabricated barns which produced
by galvanized sheet. Considering the isolation of prefabricated barns produced with the
galvanized sheet, prefabricated barns isolated with polyurethane foam are found to be
more economical when compared to the barns which are produced by sandwich
patterned insulation panel.

At the end of the study, total number of 12 different types of beef cattle barn sample
project are prepared in different sizes (10, 20 and 30-headed), lightweight concrete
(tunnel and cylindrical roofed) and tunnel type galvanized sheet (polyurethane foam and
sandwich patterned insulated panel materials). In addition, a prefabricated barn project
has been designed using 50 headed tunnel type lightweight concrete material as an
example for commercial enterprises.

2018, 100 pages

Keywords: Prefabricated barn, beef cattle barn, Erzurum, light weight concrete,
galvanized sheet
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S420 En kiiciik akma dayanimi 420 N/mm?olan celik
S500 En kiiciik akma dayanimi 500 N/mm°olan celik
A Hava ¢ikis agikliklart

\Y Hava akim hiz1

H Baca etkili yiiksekligi

ti I¢ sicaklik

tg Dis sicaklik

Kisaltmalar

TSE Tiirk Standartlar1 Enstitiisii

TS Tiirk Standartlart

ACI American Concrete Institute (Amerika Beton Enstittis()
TKDK Tarim ve Kirsal Kalkinmay1 Destekleme Kurumu
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1. GIRIS

Dinya nufusu ile birlikte beslenme zorunlulugu da giderek artmaktadir. Insanlarin
vazgecilmez ihtiyaglarindan biri de beslenme olup, hayvansal Urunler beslenme

programi i¢in buyuk bir dGneme sahiptir.

Dinyada teknolojinin ve sanayinin gelismesine ragmen hayvancilik iilkeler i¢in dnemini
korumaktadir. Temel gida olan et ihtiyacim1 karsilamak amaciyla uygun cevre
kosullarina sahip barinaklarin insasi, hayvancilik isletmelerinde biiylik paya sahip bir

alt yapi gideridir.

Kirsal alanda veya kentsel nufusun beslenme ihtiyaglari tarim isletmeleri tarafindan
karsilanmaktadir. Tarim isletmeleri bitkisel ve hayvansal tirtinlerin tiretildigi, yetistirilip
bunlarin bazilarinin islenmis hale getirildigi isletmelerdir. Bu isletmelerin igerisinde
bulunan hayvancilik isletmesinden elde edilen iiriinler maliyet agisindan uygun, kaliteli
ve ¢esitli amaglar i¢in kullanilmaya imkan verecek sekilde tasarlanip uygulanmalidir

(Sirin 2010).

Hayvancilik isletmelerinde bulunan hayvan barinaklarinin amaci, hayvanlar zerinde
bulunan olumsuz etkiyi ortadan kaldirmak, en uygun iiretim ortamini gergeklestirmek

ve hayvanlarin davranislarina uygun bir ortam saglamaktir (Kizildag 2012).

Hayvan basina iiretimin artirilmasi i¢in; daha yiiksek verimli, genotipik degerleri daha
ustiin hayvan sayilarinin artirilmasi, hayvanlar1 daha kaliteli yemlerle besleme, hastalik
ve zararlilarla micadele edilmesi ve hayvanlara uygun c¢evre kosullarina sahip
barmaklarin yapilmasi ile saglanabilir. Hayvanlarin saglik durumlarinin ve verimlerinin,
barmak igi gevre kosullari ile siki bir iligkisi vardir. Bundan dolayi, hayvanlardan en
fazla verim alinabilmesi igin, barmaklarin yapisal 6zelliklerinin optimum dizeyde
olmas1 gerekmektedir (Aydin vd 2016).



Barinak iginde kontrol altina alinmasi gereken c¢evre kosullart ise hayvanlarin
biiylimesini, gelismesini ve verimini etkileyen tiim dis etmenleri kapsamaktadir. Bu dis
etmenler sicaklik, bagil nem, hava hareketi, 1s1k, radyasyon, havanin kimyasal bilesimi,

havalandirma ve yaliim durumu gibi etmenlerdir (Ekmekyapar 2001; Kizildag 2012).

Gelismis iilkelerin takip ettigi hayvancilik politikalar1 géz Oniline alindiginda, bu
ulkelerin hayvancilik sektoriinde tretimlerini istikrarli bir sekilde siirdiirdiiklerini ve
ihracat¢r konumda olduklart gorulmektedir. Teknoloji bakimindan gelismis iilkeler,
tarimdan gelen gelirlerin yarisindan fazlasin1 hayvan ve hayvansal iirlinlerden elde
etmektedirler. Bu iilkeler diinyadaki hayvan varliklarinin %30-40’na sahip durumda
olmalarina ragmen hayvansal Uretimde ise diinyanin %75-80’ine sahip durumdadir.
Ulkemizi de kapsayan gelismekte olan ve az gelismis Ulkeler ise diinya hayvan
varhgmin ~ %60-70’ine  sahip iken hayvansal dretimin ancak  %Z20-30’unu

gerceklestirmektedir (Sakarya ve Aydin 2011).

Tiirkiye’de kisi basina giinliik hayvansal protein iiretimi 22 g, gelismis tilkelerde 56 g,
gelismekte olan iilkelerde ise 20.5 g kadardir. Bu degerlere bakildiginda iilkemiz
hayvansal iiriin tiiketimi bakimindan gelismis iilke ortalamasinin altinda oldugu

gorilmektedir.

Turkiye’nin hayvansal Uretiminin nerdeyse yaris1 sigirlardan saglanmaktadir. Hayvansal
Uretime tavugun katkis1 %25, baligin katkist %17, koyun ve keginin katkist da sirasiyla
%S5 ve %2 civarindadir. Geriye kalan %1’i ise manda ve hindiden Gretilen hayvansal
protein olusturmaktadir. Ulkemizin bu sekildeki iiretim deseni icin sigir hayvancilig

acik¢a 6nemini gostermektedir.

Ulkemiz biiyiikbas hayvancilign acisindan; sigirdan elde edilen et ve siit iiretimi
ekonomiye etkinlik kazandirmaktadir (Akman vd 2008). Tirkiye’de hayvanciligin
yogun sekilde yapildigi bolgelerin basinda Dogu Anadolu Bolgesi gelmektedir. Dogu
Anadolu Bolgesi, kirsal bolge istihdamin sektorel dagilimi agisindan, hayvancilik

tizerine bir yap1 sergilemektedir.



Dogu Anadolu Bolgesi iilkemizin toplam buyik ve kiglkbas hayvan varliginin
%26,8’ine sahip olup, bolge biiyiikkbag hayvan varliginin fazlahigr ile dikkat
cekmektedir. Ulkemizde biiyiikbas hayvan varliginin %22,6’s1 Dogu Anadolu bolgesine
aittir (TUIK 2017). Erzurum ekonomisinde hayvancilik onemli bir yere sahiptir.
Hayvancilik, il kirsal bélgesinin temel gecim kaynaklarinin basinda gelmektedir. TUIK
2017 yili verilerine gore iilkemiz biiylikbas hayvan sayisinin % 4,6’s1 Erzurum’da yer
almaktadir. Sehirde tarimsal ekonominin %64’ hayvanciliktan olugmakta, cografik
yapt ve bitki ortiisii buna destek vermektedir. Il genelinde mera alanlarinin yaygin
olarak bulunmast ve mevcut iklim kosullar1 tarimin diger kollarina nazaran
hayvanciligin daha ¢ok gelismesinde etkili olmustur. Ilde hayvancilik iizerine
geleneksellesmis tarim anlayislart uygulandigindan dolayr ciddi sorunlar ortaya
cikmaktadir. Bu sorunlarin basinda hayvanlardan elde edilen verimin diisiik olmas1 ve
uygun olmayan hayvan barmaklarinda hayvan ihtiyaglarinin karsilanmak istenmesidir.
Sorunlarin iistesinden gelinebilmesi i¢in uzun vadeli arastirmalara gereksinim vardir.
Hayvan barmaklarinda yapisal ve teknik yonden sorunlar bulunan Erzurum ilinde
maliyet ve isgilicii yoniinden yeni bir yaklasim ele alinarak hayvan barmaklarinin yapi
malzemesi ve ingaat yontemine katki yapmak amaciyla bu arastirmanin yapilmasina
karar verilmistir. Erzurum ilinde hayvancilik sektoriinii gelistirmek ve iyilestirmek
tizere yapilacak her katkinin ilin ekonomik refahr ic¢in olumlu etkiye sahip olacagi
diisiincesinden yola ¢ikilmistir. Calismada ayrica soguk iklim kosullar1 géz Oniine
alinarak 10, 20 ve 30 baslik bagl durakli besi sigir1 barinak planlart gelistirilmistir.
Boylelikle kirsal alanda varlik gosteren tarim isletmelerinde gelir diizeyi artirilarak
kirsal alandan kentsel alana kontrolsliz gogii dnlemeye yonelik bir katki saglanmak

istenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bu béliimde farkl: tipte biiylikbas hayvan barinaklarinin 6zellikleri, planlanma olgutleri,
planlamada g6z 6niinde bulundurulacak ¢evre kosullar1 ve barinagin yapi elemanlarina
deginilmistir. Ayrica arastirma konusu olan prefabrik hayvan barinaklarini olusturan
yapt elemanlar1 ve Dinya’da buyikbas hayvan barmaklarinda bu elemanlarin

kullanimina yer verilmistir.

2.1. Hayvan Barmnaklar

Barinaklar, hayvanlar icin olumsuz iklim etmenlerini ortadan kaldirmak, onlara rahat bir
ortam ve {liretim alani olusturmanin yani sira, saglik ve hijyen kosullarini gelistirmek
amaciyla planlanmaktadir. Kiiclikbag hayvanlarin barindirildigr agillarda, kanath
hayvanlarin barindirildig1 kiimeslerde ve biiyiikbas hayvanlarin barindirildig1 ahirlarda
barinak i¢i iklimlendirmesi hayvansal iiretimde Onemli rol oynamaktadir. Barinak
seciminde dikkat edilmesi gereken etmenler; zemin yapisi, topografik Ozellikler,
yollarin durumu, su ve elektrik varligi, isletmedeki diger yapilarin arazi uzerindeki
konumu ve diizenlenme sekli (veya yapilarin kullaniglhiligi) olarak bildirilmektedir.
Barinak insas1 sirasinda gerekli isgiiciiniin en az diizeyde olmasi ve en verimli sekilde
kullanilmasi saglanmalidir. Barinagin gelecekte biiyiitiilmesi géz 6niine alinarak barinak
cevresinde bu biliylimeyi gergeklestirmek amaciyla gerekli bir alanin birakilmasi
gerekmektedir. Barmak isletme merkezindeki diger yapilarla biitiinlesmeye imkan
verecek sekilde yerlestirilmelidir. Biiyiilkbas hayvan o6zellikle de besi sigir
barinaklarimin konstriiksiyonu basit, hava giris ve c¢ikis agikliklarinin biiytik,
havalandirma sisteminin dogal olmasi, rahat ve ¢ok yonlii kullanima uygun olmasi

beklenir (Apan vd 1998; Ekmekyapar 2001; Erbatur 2010).



2.2. Ahirlarin Planlanmasi

Iklim etmenleri, hayvanlari birgok yonden olumsuz etkilediginden dolay: barmaklarin
yapiminda dikkat edilmesi gereken en 6nemli konulardan biridir. Bu nedenle, barmagin
planlandig1 bélgenin iklim kosullar1 analiz edilerek hayvan sagligi ve verimi {izerindeki
olumsuz etkileri ekonomik sinirlar igerisine alinabilecek barinak tipleri Uzerinde
durulmalidir. Hayvan verimi Uzerine etkili olan en 6nemli ¢evre kosullari; sicaklik,
bagil nem, ortam havasinin bilesimi, havalandirma kapasitesi, hava akim hiz1 ve

aydinlatmadir (Ekmekyapar 1991; Turhan 2016).

Biiyiikbag hayvan barmaklari; glnimuzde bolgenin iklim kosullarina, isletmenin
biiytikligiine ve isletmecilik anlayisina gore bagli durakli, serbest durakli ve serbest
sistemler olmak Uzere (¢ farkli sekilde planlanmaktadir (Yildiz 2013).

2.2.1. Bagh durakh ahirlar

Bagli durakli ahirlar hayvan barinaklarinda hayvanlarin dinlenme, yemleme, sulama
isleri kendilerine ayrilmig 6zel duraklarda yapilir. Sigirlar bu duraklarda bagli olarak
bulunmaktadir. Gubre ve idrar, idrar kanali ve etrafinda toplanir. Toplanan glbre ve
idrar glinde bir veya iki defa olmak Uzere barinak disina atilir (Balaban ve Sen 1988).
Besi sigir1 yetistiriciliginin bu tip ahirlarda yapilmasinin en énemli nedenleri; sigirlar
tizerinde olas1 hava degisimlerinin olumsuzlugunu ortadan kaldirmak, ¢amur etkisinden
korumak ve yemlemeyi kolay bir sekilde yaparak yem kayiplarinin 6niine gecmektir
(Erbatur 2010).

Bagli durakli barmaklarda iki tip diizenlenme sekli vardir; Birincisi hayvanlarin
birbirine, digeri ise duvarlara bakacak sekilde diizenlenmesidir. Hayvan sayist 12'den az

ise tek sirali, 12'den fazla ise gift sirali tasarlanir (Ekmekyapar 1991).

Tek sirali ahirlar i¢in uzun eksen dogu-bati dogrultusunda yerlestirilerek bitin gin

boyunca giines 1s131ndan yararlanilmis olur. Iki sirali ahirda ise uzun ekseni giiney-bati



dogrultusunda yerlestirilerek ahirin bir bdliimiine 6glenden 6nce diger boliimiine de

Ogleden sonra giines 15181 saglanmig olur (Yuksel ve Kocaman2000).

Bagli durakli ahirlarda en 6nemli unsur duraklardir. Bu nedenle duraklari olusturan
kisimlarin ve Ozelliklerinin iyi bilinmesi gerekmektedir. Bagli durakli bir barmakta
barmak taban; yemlik, yemlik yolu, durak, idrar kanali ve servis yolundan

olugmaktadir. Bagl durakli bir barinagin kesit goriiniisii Sekil 2.1°de verilmistir.
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Sekil 2.1. Bagli durakli bir barinakta durak detay: kesit goriiniisii

Yemlik yolu genisligi; yem insan is gici ile dagitihiyor ise 120-180 cm, traktorle
cekilen bir romork’tan dagitilmas: durumunda ise 240-300 cm arasinda olmasi onerilir.
Dikilme platformu, hayvanin barinakta bulundugu siirece yatarak veya ayakta dinlendigi
kisimdir. Bagl durakli ahirlarda, dikilme platformu uzunluk ve genislikleri sirasiyla
200-230 cm, 110 -120 cm olarak 6nerilmektedir (Ugurlu 2012).

Servis yolu; barmak temizligi, duraklara yataklik malzemenin serilmesi, hayvanlarin
barmaga giris ve c¢ikislarinda kullanilir. Bagli durakli barinaklarda servis yolu
geniglikleri tek ve ¢ift sirali barnaklarda sirasiyla, 120 cm ve 150 cm olarak
bildirilmektedir (Ekmekyapar 1991; Olgun 1991).



Bagli durakli besi sigir1 barinaklarinda yapilmasi gereken 6zel bolmeler, hasta hayvan
ve bakici bolmesinden olugsmaktadir. Barinak igerisinde bulunan her 10 hayvan icin bir
hasta hayvan bélmesi gerekmektedir. Bu bdlme alani ilk hasta hayvan icin 10 m? olup,
sonraki her hasta hayvan icin bu alana 3 m?lik bir ekleme yapilmalidir. Hasta hayvan
icin yapilacak 6zel bolmelerin en az 3.5 x 4 m veya 4 x 4 m boyutlarinda planlanmasi

uygundur (Demir 1990).

2.2.2. Serbest (agik) ahirlar

Serbest (agik) ahirlar iiretim amaciyla sigirlarin tamamen serbest olarak hareket ettigi,
elle veya mekanizasyon ile sulamalari ve yemlemelerinin gergeklestigi ahir tipleridir.
Bu ahirlar hayvanlarin dogal davranislarina da uygundur. Agikta besi sistemi ahirlari,
sigirlarin besi siiresince barindirildigi, yemleme, sulama ve giibre temizligine olanak

saglayip, yeterli egime sahip agik barmaklardir (Toker vd 2009).

Agik ahirlarin baslica stlinliikleri; yem dagitimi ve giibre temizliginin daha kolay
yapilmasi, hayvanlarin serbestge dolasarak temiz havadan yararlanma olanaginin
bulunmasi, hayvan sayisindaki artiglara uyumunun kolay olmasi, barmnak iginin ¢ok

yonlii kullanimlara uygun olmasi seklinde siralanabilir (Bayhan 1994).

Besi sigir1 barmaklart; dinlenme yeri, yemleme ve yem muhafaza yeri ile gezinti

avlusundan olusur.
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Sekil 2.2. Serbest sistem barinak taban plani

Dinlenme Yeri

Dinlenme yeri taban kismina yataklik serilmis, {istii kapali bir alan olup, barinaktaki
hayvanlar riizgar, yagis ve glines gibi olumsuz ¢evre kosullardan korumak amaciyla ii¢
tarafi kapali, oncelikle giiney veya dogu cephesi agik olarak yapilmaktadir. Bu agik
cepheler soguk bolgelerde 100-120 cm yiiksekliginde perde duvarla kapatilmaktadir.
Yagish bolgelerde ise herhangi bir drenaj problemi ortaya ¢ikmamasi igin dinlenme
alan1 gezinti alaninin 20-25 cm yiiksekte yapilmasi gerekmektedir. Dinlenme alaninda
hayvanlar igin kuru zeminler olusturulmali ve bu alanlar hayvan bagma 5-7 m® olarak

hesaplanmalidir (Kizildag 2012).

Gezinti Yeri

Gezinti yeri, dinlenme alaninin agik cephesi O6nlinde hayvanlarin giinesten ve temiz
havadan yararlanip, rahat¢a gezebilmeleri i¢in ayrilan kisimdir. Bu alan soguk

rizgarlara kars1 korunmalidir. Gezinti yeri tabaninin temizlik agisindan genellikle beton



olmasi tercih edilmektedir. Eger taban yatakligi toprak olursa yagislar ve hayvanlarin
idrar ve giibresinden dolayr ¢amurlasma meydana gelerek hayvanlarda asir1 kirlenmeye
yol acmaktadir. Gezinti alanma hayvan basma 5.5-6.5 m?, alanin uygun olmasi
durumunda ise 10 m? yer ayrilir (Arict vd. 2001).

Gezinme yerinde, gilibre temizligi, yagmur sularinin uzaklastirilmasi ve drenajin
saglanabilmesi i¢in disa dogru %?2-4 arasinda bir egimin verilmesi gerekmektedir.
Suluklar genellikle gezinme yerlerine yerlestirilir ve her 15 inek igin 1 suluk yeterli

olmaktadir.

Sekil 2.3’te serbest sistem olarak planlanmis bir barmagin gezinti alanindan gorunim

verilmisgtir.

Sekil 2.3. Serbest sistem sigir barinagiin gezinti alanindan bir goriiniis

Yemleme yeri

Yemleme, gezinme yerine bitisik sekilde yerlestirilmis yemliklerde yapilir. Yemlikler,
genellikle gezinme yerinin On tarafina yerlestirilir. Yemin yagislar etkisiyle 1slanmasini

ve zarar gormesini engellemek icin yemliklerin Gzerinin bir ¢ati ile Ortiilmesi
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gerekmektedir. Eger siiriiniin tamaminin ayni anda yemlenmesi diisiinuliyorsa her inek
icin 60-75 cm yemlik kenar uzunlugu hesaplanmalidir. Yemliklerin genisligi ise tek
tarafli olanlarda 60-75 cm, iki taraflilarda ise 100-120 ¢cm arasinda olmalidir (YUksel ve
Kocaman 2000).

Yemlik taban1 dogal zemine yerlestirilecegi gibi daha yiiksek bir yere de yerlestirilebilir
(Sekil  2.4). Yemlikler, farkli malzemeler kullanilarak ¢esitli  sekillerde

yapilabilmektedir. Ahirlarda en fazla tercih edilen yemlikler beton yemliklerdir.

Sekil 2.4. Yemlik ve yemlik yolu gérinimu

2.2.3. Serbest durakh ahirlar

Serbest durakli ahirlar (Sekil 2.5); hayvanlarin kendilerini dogal yasam ortamlarinda
hissedebilecekleri, mekanizasyon ve teknolojiyi etkin kullanimindan dolayi is giicii ve
zamandan tasarruf saglandig1 ve barinak i¢inde olusacak iklim kosullarinin daha kolay

bir sekilde kontrol altina alinabildigi barinak sistemleridir (Ekmekyapar 1991).
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Sekil 2.5. Serbest durakli ahir gorantumda

Hayvanlarin duraklarda bagli bir sekilde bulunmadigi, ancak dinlenmek istedikleri
zaman girip yatabildikleri duraklara sahip olan bu ahirlar sigir yetistiriciligi igin en
uygun yapilardir. CUnku Serbest durakli sistemlerde giibre temizligi daha kolay
yapilmakta ve sigirlarin kirlenme ihtimali diisiik olmaktadir. Yataklik sadece duraklara
serildiginden dolay1 yataklik masrafi da az olmaktadir. Bu tip barinaklar mekanizasyona
oldukga uygun olup meme kontrolii daha iyi yapilmaktadir. Ayrica hayvanlarda daha az
yaralanma meydana gelmesi ve c¢alisma zamanindan ekonomi saglanmasi gibi
ustunlukleri vardir (Akman 2012).

Serbest durakli ahir tiplerinde duraklarda yemlik kismi bulunmamakta, yemleme ve
sulama barmak icerisinde 6zel olarak olusturulan yerlerde yapilmaktadir (Balaban ve
Sen 1988). Sigirlar icin serbest durak tasariminda; sigirlarin duraklara giris ¢ikisi,
durakta yatmasi ve kalkmasi i¢in yeterli alan ve uygun durak yilizeyi saglanmasina

dikkat edilmelidir (Nordlund and Cook 2003).

Serbest durakli barinaklarda ortalama 50-60 hayvan barindirilabilir. Bu ahir tiplerinin
yapimi ucuz, teknoloji ve mekanizasyon yoniinden uygun olmasi, is yiikiinii azaltmakta
ve is¢ilik masraflarii diisiirmektedir (Simsek 1996). Serbest durakli ahirlar {ilkemizin
her yoresinde uygulanabilmektedir. Ancak hayvan sayisinin 20’nin iizerinde olmasi
gerekmektedir. Bu tip ahirlarda isgiicii, diger ahir tiplerine gore daha ekonomik
kullanilabilmektedir (Sirin 2010).
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Serbest durakli ahirlar(Sekil 2.6); duraklar, gezinme ve dinlenme yerleri, yemlik ve

yemlik yolu ve diger yardimci yapilardan olugmaktadir.

+————————» +——»
260-275 cm 350-400 cm 350-400 cm 260-275 cm

Sekil 2.6. Serbest durakli ahir gériiniimii

Duraklar

Serbest durakli ahirlarda duraklar, sigirlarin istedikleri zaman dinlenebilecekleri, ahir
iginde trafigi diizenleyen, altlik temizliginin kolay oldugu yapilardir (Ekmekyapar
2001). Sekil 2.7°de serbest bir durak kesiti ve boyutlar1 verilmistir (Sekil 2.7).
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Sekil 2.7. Serbest durak kesiti
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Serbest durakli ahirlarda farkli durak taban malzemesi kullanilabilecegi gibi sikistirilmig
toprak da kullanilabilmektedir (Ekmekyapar 2001). Toprak tabani {izerindeki iyi
sikigtirilmis 15-20 cm kalinligindaki kum tabakasi yastik gorevi iistlenmenin yaninda
drenaji saglamakta, mastitis gibi memeli hastaliklarina neden olan bakterilerin

gelisimini engellemektedir (McFarland and Gamroth 1994).

Yemlige yakin olan duraklarin arka tarafta olan duraklara gore %41, orta siradaki
duraklarin ise kenarda yer alan duraklara gore %25 daha fazla kullanildig1 bilinmektedir
(Gaworski et al. 2003).

Durak boyutlart sigirlarin  cinsine, yasina, agirligma durak iginde yatis kalkis
hareketlerine gore degismektedir (Mutaf 1982). Durak boyutlari, alti ayliktan itibaren
her hayvan icin uygulanabilir. Iri ciisseli 1rklar i¢in duraklarin uzunlugu 240 - 270 cm,
genisligi 120 cm olmalidir. Kiiciik ctisseli irklar i¢in ise durak genisliginin 110 cm,

durak uzunlugunun da 230 cm olmasi yeterlidir (Akman 2012).

Ortalama 635 kg olan bir sig1r i¢in, vucut uzunlugu 168 cm ve 6ne hamle uzunlugu 69-
98 cm oldugu dikkate alindiginda toplam 236-266 cm arasinda bir durak uzunluguna
gereksinim vardir. Sigirlar igin yeterli hamle uzunlugu birakilmazsa sigirlar arka
ayaklarnyla fazla agirlik kaldirma durumunda kalacaklardir. Bu durum ise hayvanlarin
kaymasina ve altlik malzemelerinin kaybina sebep olmaktadir (Nordlund and Cook
2003).

Hayvanlarin duvarlara yapacaklar1 darbeler sonucunda olusacak olumsuz etkileri

engellemek icin duraklar ve diger bolmeler en az 60 cm uzakliga yerlestirilmelidir (Unal
vd 2006).

Yemlik ve yemlik yollari

Ahirlarda hayvanlarin yemlenmesi barinak igerisinde bulunan yemlikler araciligiyla

yapilmaktadir. Yemlikler hayvanlarin beslenmesinde biylik 6neme sahip olup, rahat bir
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sekilde yem yiyebilmesi ve boyunlarinda olusabilecek travmalari azaltmak igin ideal
yemlik derinlikleri uygulanmalidir (Munksgaard and Krohn 1990).

Yemlikler, sabit veya tasimnabilir nitelikte olabilir. Yemligin sekline gore genellikle
yemlik genisligi 60-80 cm, her sigira ayrilacak yemlik uzunlugu ise 65-75 cm olmalidir
(Yuksel 1984; Arict vd 2001). Yem dagitim isinin ve yemlik yolunun temizliginin daha
kolay yapilabilmesi i¢in, yemlik tabaninin servis yolundan 5-10 cm, yemlik duvarinin

ise 30-50 cm yukarida olmasi gerekmektedir (Olgun 1991).

Yemlik yolu, yemlerin yemliklere dagitilmasinda ve gerektigi zaman yemligin
temizlenmesi i¢in kullanilan yoldur. Soguk ve sicak iklim bolgelerindeki ahirlara gore
yemlik yolu degisiklikler gosterir (Sirin 2010). Yemlik yolu genislikleri kullanilan yem
dagitim ekipmanlaria gore farkli olabilir. Yemlik yolunun genisligi yemlik genisligi
hari¢ en az 250 cm alinmalidir. Barinak igerisinde tek yonde bir yemleme yapilacak ise

bu deger 310 cm, ¢ift yonli bir yemlemede ise 390 cm alinmalidir (Olgun 1989).

Servis yollar1

Ahirlarda, yemliklere yem dagitimini ve giibre temizligini saglayacak araglarin gecmesi
igin bir servis yolu bulunmalidir. Servis yolu genisliginin 250-350 ¢cm arasinda olmasi
gerekmektedir. Hayvanlar ayni1 zamanda dinlendikleri durumlarda bu yollar1 gezinti yeri
olarak da kullanabilmektedir (Sirin 2010).

Duraklar arasindaki servis yollarinin genisliginin 250-300 cm, duraklar ile yemlikler
arasinda ki servis yollarinin genisliginin ise 320-400 cm arasinda olmasi1 gerektigini
bildirilmektedir (Mutaf vd 2001). Servis yollarinin egimi barmak uzunluguna bagl
olarak degismektedir. Uzunlugu fazla barmaklarda taban diiz yapilabilecegi gibi kisa
barmaklarda 9%1-2 boyuna ve enine egim verilebilmektedir. Servis yollar1 tabaninin
durak tabanlarindan 20-25 cm, yemlik duvarindan 30-50 cm asagida olmasi
onerilmektedir (Arict vd 2001). Servis yollar1 tabanlari beton ya da sicak asfaltla
kaplanabilir. Sicak asfalt ile kaplanan taban hayvanlarin ylrimesinde rahatlik
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saglamakta, asinan yiizeylerin bakimi daha kolay yapilmaktadir. Isletmelerde genellikle
servis yollarinin tabani beton kaplama ile yapilmaktadir. Bunun nedeni giibre temizlik

ve idaresinin mekanik kaziyicilara uygun olmasidir (Olgun 1991).

2.3. Barmak I¢i Cevre Kosullar

Sigir yetistiriciliginde ana amag en diisiik gider ile, yuksek ve ekonomik bir kazang
saglamaktir (Ekmekyapar 2001; Kayar 2011). Hayvan yetistiriciliginde iiretimi artirma
yollarindan birisi hayvan genotiplerinin 1slah edilmesi, bir digeri ise ¢evre kosullarinin

uygun seviyeye getirilmesidir (Okuroglu ve Yaganoglu 1989).

Cevre kosullar1 hayvanlarin biiyliylip, gelistigi ve verimlerine etki eden tim dis
etmenler olarak diisiiniilir. Bu etmenler yapisal, sosyal, iklimsel ve diger etmenler
olarak simiflandirilir. Cevre kosullarinin biiyiik bir boliimiinii olusturan iklimsel
etmenler hayvanlarin biiyimesini, verimini ve sagligin1 6nemli derecede etkilemektedir

(Yaganoglu 1986; Ekmekyapar 2001).

Son zamanlarda olumsuz g¢evre kosullarina maruz kalan sigirlarda tiretimi artirmak igin
hayvanlarin beslenme 6zellikleri ve ahir igi ¢evresel kosullarini iyilestirmek {izerine ¢ok
sayida arastirma yapilmistir. Cevre kosullarini iyilestirme yaklagimlarinin hayvanlarin
verimini 6nemli Olglide artirdigi bilinmektedir. Cevresel stres faktorleri olarak da
bilinen ahir i¢i ¢evre kosullarindan en 6nemlileri sicaklik, bagil nem, havalandirma ve
aydinlatma olarak sayilabilir. Bu etmenler hayvanlarin verimini, sagligini ve rahatligini

dogrudan etkilemektedir. (Yaganoglu 1986; Ekmekyapar 1991; Collier 2006).

2.3.1. Sicakhik

Barmak i¢i ¢evre kosullarinin en énemlilerinin basinda sicaklik gelmektedir. Sicaklik
hayvanlardaki rahatligin saglanip saglanmadigin1 gosteren Olcit olup fizyolojik
fonksiyonlarin yerine getirilebilmesinde son derece onemlidir (Okuroglu ve Delibas,
1986; Kocaman vd 2007).
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Sigirlar belirli bir sicaklik araliinda viicut 1silarini sabit bir sekilde koruyabilirler.
Hayvanlarin iiretimsel iglevlerinin gergeklestigi araliga konfor veya rahatlik bolgesi adi

verilmektedir (Uzal 2004).

Konfor bolgesindeki sicaklik araligi hayvanlar i¢in optimum sicaklik degerleridir.
Sigirlar konfor bolgesi sicaklik degerlerinde en az yem tiiketimi ile en yuksek verimde
bulunurlar (Usta 2005). Sicaklik, hayvanlar yiiksek ve diisiik sicakliklar gibi iki yonden
olumsuz sekilde etkilemektedir (Okuroglu 1988). Barinak i¢i optimum sicaklik
degerleri bolgenin iklimine, mevsim durumuna, hava hareketine, hayvanin 1rki,
cinsiyeti, beslenme durumu gibi etmenlere baghdir (Uluata 2010). Sigirlarin
verimlerinde diislisii durduramadiklar1 ve zarara basladiklar1 sicaklik degerlerine alt ve
ist sicaklik kritik degerleri ad1 verilmektedir. Bu degerler icin alt sicaklik degeri -18°C,
tist sicaklik degeri ise +27°C’dir (Anonim 2017a).

Sigirlar i¢in en uygun sicaklik degeri Ekmekyapar (1991) tarafindan +24°C, rahatlik
bolgesi sicaklik degerleri 10-15°C, rahatlik bolgesi sicaklik alt sinir1 ise 7°C olarak
verilmektedir. Verim yoniinden rahatlik bolgesi sicakligi, agirligr 150 kg’a kadar olan
sigirlar i¢in 10-20°C, 800 kg’a kadar olan sigirlar igin ise 0-20°C oldugu
bildirilmektedir (Trampler 1989).

Sigirlarin davranis sekillerinin genellikle sicaklik ile ilgili oldugu diistiinliimektedir.
Sigirlar terlemeyen hayvan grubundan oldugu igin soguk sartlara sicak sartlardan daha

kolay uyum saglayabilmektedir (Uzal 2004; Karabacak ve Topak 2007).

Disiik hava sicakliklart sigirlart ¢ok fazla etkilememektedir. Sigirlar -18°C ile +24°C
arasindaki sicakliklara uyum gostermektedir. Besi sigirlar1 -30°C’lik sicakliklarda bile
normal yasamlarini devam ettirmektedir. Ahir igerisindeki sicaklik -10°C’nin altina
diistiigli durumlarda ise hayvanlarin yem tiiketimlerinde %8-10 arasinda bir artis
beklenmektedir. Soguk donemlerde hayvanlarin yemlerine yiiksek enerjili besin
maddeleri katilarak bu olumsuzluk ortadan kaldirilmis olur (Yaganoglu 1986;
Ekmekyapar 1991; Uzal 2004; Anonim 2013a).
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Yiiksek hava sicakliklarinda ozellikle sicakligin 25°C’nin tizerinde ¢iktig1 durumlarda
hayvanlarda yiiksek sicakliga bagli olumsuz etkiler gorulmektedir. Asir1 sicaklarda
hayvanlarda genel olarak golgelik arama, terleme ve su tiuketiminde artis ile verimde
kayiplar yasanmaktadir. Hayvanlar1 sicaktan korumak igin alinacak 6nlemler arasinda
dogal ve/veya yapay yollarla iyi bir havalandirma saglamak, su puskurtmek, hayvanlari
golgelik alanlarda tutmak yer almaktadir (Bayraktar 2005).

2.3.2. Bagil nem

Bagil nemin ortamda bulunan hayvanlar tizerine etkisi sicaklikla iliskili oldugundan,
bagil nem sicaklikla beraber diisiiniilmelidir. Yiiksek sicaklik ve bagil nem, yapi
icerisinde nem yogunlagmasina sebep olarak yapi elemanlarinin korozyonuna ve zarar
gormesine neden olmaktadir (Sahin 2009). So6zii edilen kosullarda sigirlarin istahlarinda
bir azalma goriilmekte olup, verimlerinde diisiis meydana gelmektedir. Bununla birlikte
hayvan sagiligi olumsuz etkilenmektedir (Noton 1982). Bagil nemim diisiik olmasi
durumunda ise, ahir igerisi fazla tozlanmasina neden olmakta, bu durumda da
hayvanlarin solunum yollar1 hastaliklarina yakalanma olasiligi artmaktadir (Olgun ve

Kodal 1989).

Hayvan barinaklarinda uygun bagil nem degerleri iizerine yapilan arastirmalarda farkli
degerler sunulmustur. Ekmekyapar (1991) tarafindan, hayvan barinaklarin da uygun
bagil nem araligimin %60-75 arasinda olmast ve%80°1 ge¢gmemesi gerektigini
bildirilmistir. Ahirin ¢ok soguk bir bolgede bulunmasi durumunda bagil nemin %85’e
kadar ¢ikmasina izin verilebilmektedir (Ekmekyapar 1991). ic6z (1998) tarafindan,
uygun bagil nem degerinin %50-75 arasinda olmas1 gerektigi savunulmaktadir (I¢oz
1998). Wathesvd (1983) tarafindan ise, hayvanlarin sagliklarinin ve viicut 1sisinin
dengeleme mekanizmalari yoniinden uygun bagil nem degerinin %40-90 arasinda

olmasi gerektigi belirtilmistir.
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2.3.3. Havalandirma

Hayvan barmaklarinda havalandirma; ortamda bulunan kullanilmis ve kirlenmis hava,
zararl gaz ve istenmeyen kokularin disar1 atilarak temiz hava ile degistirilmesi olarak

tanimlanmaktadir (Strom and Morsing 1982).

Barinakta havalandirmanin yetersiz oldugu durumlarda barinak igerisindeki toz
hayvanlarin solunum yollarini rahatsiz etmekte, solunum gii¢liigii gibi saglik sorunlari
ortaya ¢ikarmaktadir. Boylelikle verim diistikliigli olusmaktadir. Hayvan barinaklarinda
uygun havalandirma miktari; 450-500 kg agirhiginda sigirlar i¢in; ki mevsiminde 45-60
m3/h, gecis mevsiminde 170 mdh ve yaz mevsiminde 500-800 m?h alinabilir
(Ekmekyapar 1999). Havalandirma kapasitesi Noton (1982) tarafindan 100-400 kg canli

agirlik igin sirastyla 30-75 m3/ h olarak verilmektedir

Ahirlarda havalandirma, dogal ve yapay sistemler olarak iki guruba ayrilmaktadir
(Mutaf ve S6nmez 1984).

Dogal havalandirmada, hava akimi1 herhangi bir enerjiye ihtiya¢ duyulmadan gravite ve
riizgar gibi dogal giiglerle gerceklestirilmektedir. Bu tip havalandirmada ilk yatirim ve
isletme masrafi olduk¢a disiiktiir (Giirkan vd 2005). Dogal havalandirma sisteminin
(Sekil 2.9) iki temel 6gesi vardir. Bunlar hava giris ¢ikis acikliklar1 ve havalandirma
bacalaridir (Balaban ve Sen 1982). Sistemin aktif ¢alisabilmesi i¢in hava giris ve ¢ikis
acikliklariin arasinda bir ylkseklik farki bulunmasi gerekmektedir (Yaganoglu 1988).



19

1/2.x 1/2.x
E?Ucm [ Havalandirma Bacasi

e
Girig Cikis

Aciklgr — N ——.  AcKlg!

Sekil 2.8. Dogal havalandirma sisteminin sematik goriiniisti

Havalandirmada etkili olan hava giris ve ¢ikis agiklik alanlarmin ve baca yliksekliginin
belirlenmesinde iki yaklasim s6z konusudur. Bunlardan birincisi ahir igerisinde
bulunmasi 6n goriilen hayvan sayisi, digeri ise ahir taban alanidir. Yapilan bir
arastirmada ahirda bulunmasi gereken hayvan sayisinin 50 basa kadar olmasi
durumunda etkili bir dogal havalandirma olmasi igin ahir yiiksekliginin 3-3.75m ve 50-
200 basa kadar olmas1 durumunda ise 4.25 m olmasi gerektigi belirtilmistir. (Sahanoglu
ve Kocak 2014). ikincisi ise ahir taban alanidir. 100 m?’lik ahur taban alam igin en az bir
adet baca hesaplanmali, bu baca boyutlar1 en az 40x40 cm, en fazla 100x100 cm
olmalidir (Ekmekyapar 2001; Anonim 2013b).

Yapay havalandirmada ise barmak igerisindeki havalandirma fanlar ile
gerceklesmektedir. Bu tip havalandirmada sistem daha kolay denetlenebilmekte,
havalandirma miktarinin kontrolii miimkiin olmaktadir, bu sistemde ilk yatirim maliyeti

fazla olmasinin yani sira siirekli bir enerjiye gereksinim vardir (Usta 2005).
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2.3.4. Aydinlatma

Aydimlatma hayvan barinaklar1 icerisindeki Onemli c¢evre kosullarindandir. Ahir
igerisindeki 1siklandirmanin yeterli seviye de olmasi barinak i¢inde calisanlarin giinliik
islerini daha rahat yapabilmeleri i¢in onem tasimaktadir (Ekmekyapar 1991). Hayvan
barmaklarinda dogal ve yapay olarak iki tlirlii aydinlatma kullanilmaktadir (Sahin
2009).

Ahirlarda  dogal 1siklandirma barinak duvarlart  {izerine yerlestirilmis yeterli
boyutlardaki pencerelerden gergeklestirilebilir. Toplam pencere alaninin, ahirin taban

alanina oran1 dogal aydinlatma i¢in bir 6lgiit olarak kullanilmaktadir (Cayli1 2006).

Kapal1 ahirlarda pencere alaninin taban alanina orani1 soguk bolgelerde en az %3.5, 1lik
bolgelerde %5 ve sicak bolgelerde ise %10 olmalidir (Ekmekyapar 1991). Dogal
1siklandirmanin yetersiz oldugu durumlarda yapay aydinlatmadan yararlanilmaktadir.
Yapay aydinlatma olarak barmnak igerisinde 40-50 m”lik alan i¢in 100 watt’lik 151k
kaynag: yeterlidir (YUksel vd 1991).

2.4. Barmak Yapi1 Elemanlar

2.4.1. Temel

Temeller, barmak yiikiinii toplayip giivenli bir sekilde tagidiktan sonra, bu yuki zemine
aktaran yapilardir. Barmagin duvarlarindan veya kolonlardan gelen yiikleri yaymak
lizere yapilan temel elemanlarina somel ismi verilmektedir. Temelin yerlestirilecegi
zemine ise temel yatagi denilmektedir (Ozdemir 2008). Temel tasariminda dikkat
edilmesi gereken en 6nemli konu zeminin don derinligidir. Zemine sizan veya zeminde
bulunan sular soguk donemlerde donarak temelin dayanimii olumsuz yo6nde
etkilemektedir. Bundan dolay1 temelin tabani zemin yiizeyinden asagi bir derinlige

oturtulmalidir. Bu derinlige don derinligi(seviyesi) denilmektedir (Algin 2010).
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Yapilarda temel derinligi barinak zemininin yapisina, bdlgenin iklim 6zelliklerine ve
teknik bilgi ve deneyime bagli olarak degiskenlik gosterebilir. Hayvan barinaklarinda
temel derinligi ortalama olarak 40-130 cm arasinda degisiklik gostermekte ve yaygin
olarak 50 cm alinmaktadir (Karaman ve Ekmekyapar 1997). Temel yapiminda
kullanilacak malzemelerde aranan 6zellikler; betonun en az C20 sinifindan ile tiretilmis
olmasi, betonun iiretiminde kullanilacak agrega ¢apinin 32 mm’yi gegmemesi, donatilar
aras1 mesafenin en fazla 25 cm olmasi ve pas paymin ortalama 5 cm alinmasi olarak

siralanabilir (Usta 2011).

2.4.2. Barmak tabam

Barinaklarda tabanin, hayvanlarin kaymasim1 engelleyici bir yapida olmasi
istenmektedir. Bununla birlikte giibre ve hayvan temizliginin Kkolay bir sekilde

gerceklestirilmesi igin drenajin iyi olmas1 gerekmektedir (Ones ve Olgun 1989).

Hayvan barinaklarinda yataklik malzemesi kullanimi 6nemlidir (Akman 2012). Altlik
olarak genellikle kuru sap kullanilmaktadir. En yaygin kullanilan yataklik malzemesi
kuru saptir. Yeterli oranda kullanilan yataklik malzemesinin baslica gérevi, hayvandan
zemine olan 1s1 gegisini engellemek, biinyesinde 1s1y1 depolamak ve hayvanin meme,
ayak ve eklem sagligini olumsuzluk etkileyecek durumlari ortadan kaldirmaktir
(Sahanoglu ve Kocak 2014).

2.4.3. Duvarlar

Duvarlar, hayvan barmaklar1 igerisindeki boliimleri birbirinden ayiran, kendi yiikiinii
veya lizerine gelen yiikleri emniyetle tasiyip altindaki tasiyict kisma aktaran yapi
elemanlaridir (Giiner ve Yiiksel 2001). Duvarlar olumsuz c¢evre kosullarina dayanikli
olmal, ¢ok fazla agir olmamali ve 1s1 gegirmeyen malzemelerden yapilmis olmalidir.
Ahirlarda duvar malzemesi olarak beton briket, tas, tugla kullanilmaktadir. Duvar
kalinligit hayvan barmmaginin yapilacak yorenin iklim kosullarmma goére degisiklik

gostermektedir (Usta 2011).
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Kullanilacak malzemenin cinsine gore ortalama olarak tag duvar kalinlig1 50 cm, tugla
duvar kalinligi 20-30 cm, tasiyict beton briket duvar 20 cm ve bélme duvari ise 10 cm
alinmaktadir (Sahin 2009). Hayvan barinaklarinda 1s1 kaybini onlemek ve yapinin
estetik olarak daha giizel bir goriiniime sahip olmasini saglamak icin barmak duvarlar
icten ve distan olmak iizere 2-3 cm kalinlifinda sivayla kaplanip badana yapilmalidir

(Ones ve Olgun 1989).

2.4.4. Kap1 ve pencereler

Kapi, ahir i¢i ile dis1 arasinda ulasimi saglamak amaciyla kullanilan yap1 elemanidir.
Kullanilacak malzemeye gore kapilar ahsap veya metal olarak kullanilmaktadir.
Kapilarin biiyiikliigii ahirin kapasitesine gore uygun planlanmahidir. Kapilar biiyiik
boyutlarda planlanacak ise, malzeme olarak metal kapilar tercih edilmelidir. Hayvan
barinaklar1 igerisindeki hayvanlarin rahat bir sekilde disar1 ¢ikarilmasi igin kapilar

daima disar1 olarak acilmasi gerekmektedir (Kinaoglu 2015).

Hayvan barinaklarinda kapilar tek kanatli veya cift kanatl olarak kullanilabilmektedir.
Kap1 genisligi bir hayvan i¢in en az 100-125 cm, iki hayvan i¢in 180 cm, kapilarin

yukseklikleri ise 200 cm civarinda planlamalidir (Anonim 2013b).

Hayvan barinaklarinda bulunan pencereler, hem igerinin 1siklandirmasina hem de
barmak igine temiz hava saglanmasina imkan verir. Her 100 m® ahir taban alanima en az
5 m? pencere alan1 hesaplanmalidir. Pencereler ahir duvarlarma yerlestirilirken
hayvanlarin sirt hizasindan daha da yukariya yerlestirilmeli, yerden 170-180 cm
yukarida olmalidir (Anonim 2017b).

Pencerelerin se¢ciminde iistten igeriye agilan vasistasli pencereler (Sekil 2.10) tercih
edilmelidir. Bu sekilde soguk havanin hayvanlari olumsuz sekilde etkilenmesinin 6niine

gecilmektedir (Goncl ve Gokge 2017).



23

Sekil 2.9. Vasistasli pencere

Pencerelerden en etkin sekilde yararlanmak i¢in boyutlari en iyi sekilde saptanip hesap
edilmelidir. Pencere boyutlarinin barinak biiyiikligiine ve yiiksekligine gore segilmesi
gerektigi belirterek, hayvan sayisinin 20 den fazla oldugu barinaklarda pencere genislik
ve yiikseklikleri sirasiyla 1x1 m, 1.25x1 m ve 1.25x1.25 m olarak Onerilmektedir

(Balaban ve Sen 1988).

2.4.5. Bacalar

Hayvan barmaklarinda bacalar etkin bir havalandirma yapilmasi igin etkilidir. Ahir
icerisinde biriken kirli hava bacalar vasitasiyla disar1 atilir. Bu sekilde barmak
icerisindeki kirli havanin birikerek hayvanlar iizerine yapacagi olumsuz etki ortadan
kaldirtlmis olur. Etkin bir havalandirma yapabilmek i¢in 100 m? ahir taban alan1 i¢in en

az bir adet baca planlanmalidir (Ekmekyapar 2001; Gonci ve Gokge 2017).

Bacalar planlanirken baca mahyadan 50 cm yiiksekte olmali, bacalarin kesit boyutlar
40x40 cm ve capida 25 cm’den az olmamalidir (Sekil 2.11). Yagmur ve kar sularinin
bacalardan igeri girmemesi icin bacalarin {izerine sapka yapilmalidir (Ekmekyapar

2001; Anonim 2013c).
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2.4.6. Cat1

Catilar barmagin bulundugu yorenin iklim kosullar1 dikkate alinarak planlanmasi
gereken yapi elemanlaridir. Barinagi ve hayvanlar yagmur, kar, dolu vb yagislardan,
rlizgar ve siddetli gilines 1s18indan korumak ¢atinin fonksiyonlarindan baslica
olanlarindandir. Barinakta sicakligi kontrol edilebilmesi i¢in ¢atidan olan 1s1 gecisinin

siirlt olmasi gerekmektedir.

Ahirlarda cati tipleri tercih edilirken yapimin genisligi dikkate alinmaktadir. Genisligi
7m’den az oldugu durumlarda sundurma c¢ati, genisligi 7 m’den fazla oldugu
durumlarda ise besik ¢ati kullanilmaktadir. Hayvan barmaklarinda en fazla tercih edilen

cat1 tipi sundurma ve besik cati tipleridir (Karabacak ve Topak 2007).

Catilar yapilirken yap1 kar ve yagmur sularindan zarar gérmemesi i¢in egimli bir sekilde
yapilmaktadir. Ulkemizde ahirlar icin kullanilacak ¢ati egim agis1 17-23° olmalidir. Bu
egim belirlenirken ¢atiya kullanilacak ortli malzemesine ve yapinin yapilacagi yerin
iklim kosullar1 dikkate alinmaktadir. Cati malzemesi olarak genellikle sandvi¢ panel,
kremit, galvanizli sac gibi malzemeler tercih edilmektedir (Yaganoglu 1986;
Ekmekyapar 1991; Taymaz1987).
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2.5. Prefabrik Ahirlar

Fabrikalarda seri olarak iiretildikten sonra insa alanina nakledilen elemanlarin, santiyede
kontrolll bir bicimde birbirlerine monte edilmesine prefabrikasyon, bu sistemle Gretilen

yapilara da prefabrik yapilar olarak isimlendirilmektedir (Tlrker 1998; Gurer 2008).

2.5.1. Diinyada prefabrikasyonun gelisimi

Eski caglarda bulunan yapilarin siitunlar1 veya bazi biliylik yapr elemanlar tasg
ocaklarinda hazirlandiktan sonra getirilip yerine konulmakta olmasi bize

prefabrikasyonun baslangicinin ilk uygarliklara kadar dayandigini géstermektedir (Acar

2006).

Prefabrikasyon adma ilk teknik makale 1836 yilinda Ingiltere’de George Godwin
tarafindan yayinlanmistir (Anonim 2017c). Prefabrikasyonun asil gelisimi ise Ikinci
Diinya Savagindan sonra yikima ugramis yapilarda meydana gelen olumsuzluklarin
giderilip, kentlerin yeniden hizli ve ekonomik maliyetle insa edilmesi icin Avrupa

ulkelerinde ve Rusya’da goriilmiistiir (Aydemir 2005).

Gunumuzde prefabrikasyon tlkelerin ¢ogunda yaygin olarak kullanilmaktadir. Yapilar
toplami icerisindeki prefabrikasyon oran1 Kuzey Avrupa Ulkelerinde %60, ABD’de
%55, Japonya da %70, Turkiye’de ise %5 dolayindadir (Tuik 2015).

2.5.2. Ulkemizde prefabrikasyonun gelisimi

Ulkemizde prefabrikasyon gelisimi, diinyadaki gelisimin gerisindedir. Bunun nedeni
prefabrik olarak iiretilen yapi elemanlarinin iiretim maliyetinin geleneksel olarak
tiretilenlere gore fazla oldugu diisiincesidir. Ayrica hacmi ve agirlig1 fazla olan bu yap1
elemanlarinin taginmasi ve yerlestirilmesinde ekonomik olmayacagi kanisi yaygindir

(Tokman ve Eryilmaz 2004; TPB 2006).
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Ulkemizde yap1 prefabrikasyonuna baglanmasi 1960°I1 yillara dayanmaktadir. Ilk
uygulamalar sanayi sektoriinde yapilmistir (Anadol 1996; Polat ve Damci 2007).
Turkiye’de ilk prefabrik yap1 6rnekleri Eregli Demir ve Celik Fabrikasi lojmanlaridir.
Prefabrikasyon sektoriinii gelistirmek, tanitmak ve yayginlagtirmak gibi 6nemli
calismalar1 yiiriitmek iizere 1984 tarihinde Tiirkiye Prefabrik Birligi kurulmustur
(Tokman ve Eryilmaz 2004).

Prefabrikasyonun tlkemizdeki payimi artirmak igin; prefabrikasyonun sanayi yapilarinin
yani sira konut, sosyal tesis yapilari, hangarlar, depolama yapilar1 ve hayvan barinaklar
gibi biiyilk hacim gerektiren yapilarda kullanilabilecegi algisinin yayginlagmasi
onemlidir. Buna ek olarak prefabrikasyonun avantajlarini teknik yonleriyle 6ne ¢ikarma,
depreme ve yangina karsi daha dayanikli yapilar insa etme yoluyla prefabrik sektdriinin

kazanimlar1 6ne ¢ikarmalidir (Anonim 2016a).

2.5.3. Prefabrikasyonun 6nemi ve yararlari

Ikinci Diinya Savasi’nin yarattidi yikimi gidermek icin seri tretimi destekleyen, iyi
nitelikte ve yiiksek dayanimda elemanlara sahip, yapim siiresini azaltan prefabrik yapim

teknigi gelistirilmeye baglanmistir (Amil ve Aydin 2004).

Prefabrikasyon teknolojisi, liretimde hiz, kalite ve ekonomiklik gibi olumlu yonleri
icerinde barmdiran bir yapim teknolojisi olup, gliniimiizde her tiirlii alt yapi, tist yap1
gibi ihtiyaclara kolaylikla cevap verebilmektedir (Gedik 2014). Prefabrik yapilarin
iistiin Ozelliklerinin basinda hafif olusu farkli yiikler altinda iyi bir yapisal davranig
gostermeleri Onem tasimaktadir. Buna ek olarak yapilarin dogal aydinlatma ve
havalandirmaya olanak vermesinden dolay1 yap: i¢indeki konforu yiiksek diizeylerde

tutulabilmektedir.

Prefabrik yapilarda parcalarin birlestirilmesi basit bir sekilde yapilabilmekte olup,
uygun teknoloji kullanilmasi, sokiiliip baska bir yere yeniden montajinin

yapilabilmesini olanakli kilmaktadir (Schafferet al. 1971). Bu Ozellik geleneksel
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yollarla tretilen beton ve betonarme elemanlar i¢in gegerli degildir.

Tim diinyada yapilagmanin artmasi ve bu yapilarin insa edilmesi sirasinda cevre
lizerine olumsuz etkilerde yapmaktadir. Insaat atiklarinin azaltilmasinda prefabrikasyon
onemlidir. Prefabrik yapilarin iiretimin ise ¢evre ile barisik caligmalar olduguna yonelik
aragtirmalar bulunmaktadir. Prefabrik yapi sistemlerinin ingaat atiklarinin azaltmasinin
yaninda geri doniislime ugramig malzemelerin kullanimina olanak verdigi belirtilmistir
(Kadir et al. 2005). Bu durum atik tretimi ve yonetimi ile ilgili sorunlarin
giderilmesinde prefabrikasyonun Onemli bir rol istlenebilecegini gostermektedir.
Malezya’da geleneksel ve prefabrik yapilarda atik iiretimi ve bilesimi iizerine bir
aragtirma yapilmistir. Beton pargalari, agrega, kum, tugla ve bloklar gibi yap:
atiklarindan 100 m? alan icin geleneksel iretimde 54,6 ton, prefabrik iretimde ise 1,5
ton atik ¢iktigr belirlenmistir (Begtim et al. 2010). Benzer sonuglar, Tam et al. (2007)ve
Poon et al. (2001) tarafindan da gozlenmistir. Prefabrik yapi1 bilesenlerinin
benimsenmesi ve yayginlagmasi atik iiretimi ve yonetimi {izerine olumlu etki yapmakta

ve genel saha kosullarinda gevresel performansi gelistirmektedir (Begiim et al. 2010).

Yapilarda prefabrik  elemanlarin  kullanilmasinin = yararlart  asagidaki  gibi

siralanmaktadir;

- Prefabrik yapilar iiretim tesislerinde tretildikleri igin daha iyi bir vibrasyon ve
kaliplama islemi gercekleseceginden dolayr yapi elemanlarinin dayanimi yiiksek
olmaktadir (Ozkan 2009).

- Olumsuz hava kosullarina bagli kalinmadan yapt elemanlarimin iiretimi
gerceklesmektedir (Kaplan 1998).

- Yapi elemanlarinin montaji kisa, zahmetsiz ve ekonomik bir islemdir (Anonim
2017d).

- Yapi elemanlart i¢in 6nemli olan kiir kosullar1 saglanmaktadir (Sentiirer 1983).

- Uretimdeki yapim hatalar1 en aza indirilmektedir (Giirer 2008).

- Ingaat siiresi kisalmakta ve seri bir iretim saglamaktadir (Kaval 2012).

- Prefabrik yap1 elemanlari ile {iretilen yapilar daha ekonomiktir (Argin 2016).
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- Yapi elemanlarmin iiretiminde beklenen biitgeyle gercek biitce arasinda ¢ok blyuk
farklar ortaya ¢ikmaz (Esiyok 2000).
- Insa calismalar1 gevreye rahatsizlik verilmeden ve kirletilmeden gergeklesmektedir

(Ozen 2009).

- Prefabrik elemanlarla iiretilen yapilar depreme dayaniklidirlar (Kaval 2012).

2.5.4. Prefabrik yapi elemanlar

Prefabrik elemanlar ile depo, okul, saglik kurumlari, konut, hayvan barinaklar gibi
prefabrik yapilar tiretilmesi gergeklestirilebilir (Amil ve Aydin 2004). Prefabrik yapi
elemanlar1 genel olarak temel, kiris, kolon, duvar, ddésemelerden olusmaktadir (Ozden
1988).

Temeller

Prefabrik temel, geleneksel olarak uygulanan temellerden farklilik gosterir. Bu

temellerde kolon temelin tizerinde bulunan yuvalara yerlestirilmektedir (Ozkan 2009).

Prefabrik temeller kare veya dikdortgen olarak yapilabilmekte ve kaymamalari igin
birbirlerine bag kirisleriyle baglanmis olmalar1 gerekmektedir (Ozen 2009). Temellerde

kolonlara baglanis sekilleri olarak; yuvali, bulonlu ve filizli temeller olarak irdelenebilir.

Yuval prefabrik temeller

Ulkemizde yaygin olarak kullanilan ve depreme dayanimi en yiiksek olan temel yuvali
temellerdir (Anonim 1990). Yuvali temel, kutu seklinde olup kolon boyutlarindan daha
genis bir kolon yuvasina sahiptir ve kolon bu yuvaya oturtulduktan sonra kolonla yuva
arasi takozlarla desteklendikten sonra harg ile doldurulan temel seklidir (Sekil 2.12).
Takozlar har¢ sertlestikten sonra ¢ikartilmalidir. kolonun stabilitesi takozlar vasitasiyla

saglanamiyor ise har¢ iyice sertlesinceye kadar kolon disaridan desteklerle
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sabitlenmelidir (TS 9967; Anonim 1997).

kolon kolon
s K’

epoksili ya da : / epoksili ya da 3
¢imentolu harg P /r: ¢imentolu harg ]

N - 2

f/ : A

4 : temel X ;

PLAN KESIT
a) Distan Yuvali b) Icten Yuvali

Sekil 2.11. Yuvali temel

Bulonlu temeller

Bulonlu temellerde (Sekil 2.13) temel betonu dokilurken igine bulon demirleri ilave
edilmektedir. Atélyelerde kolonlarin yapimi sirasinda alt kisimlar1 8-20 mm
kalinliginda sac bir levha konulmasi gerekmektedir. Bu kolonlarin altindaki sac,
bulonlarla vidalanmaktadir. Kolonlarin altindaki sac levha ile temel arasini ¢imento

harci ile doldurulmalidir (Girer 2008).

FHOLOMN

GROBETON ="

Sekil 2.12. Bulonlu temel

Filizli temeller
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Filizli temellerde (Sekil 2.14) ise temel betonu dokiildiigi sirada igine dort adet gelik
filiz demiri konulmaktadir. Kolonlara filiz demiri bosluklart birakilarak kolonun
igerisine girmesi saglanir ve filiz demirlerinin girdigi yerlere ¢imento harci ile

doldurulur (Ozen 2009).

7
Kolon /
Epoksili ya da
— - Cimentolu Harg )
N - o //—\
/ # // Filiz Demiri \
» ] /‘ Temel \
~ //—\“-.___ i
PLAN KESIT

Sekil 2.13. Filizli temel

Kolon

Kolon désemelerde ve kirislerde olusacak yiikleri emniyetli bir bigcimde temele aktaran
yapt elemanidir (Baskan 2009). Prefabrik yapilarda bulunan kolonlar, kisa veya
inceltilmis uclu konsollar seklinde yapilabilir (Durakoglu 2006). Sekil 2.15°te farkl
sekillerde prefabrik kolon kesitleri gosterilmektedir.

| mEES g==S3Esy =z

i
| Ty
ECH il

Sekil 2.14. Farkl: sekillerde prefabrik kolon kesitleri
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Standartlara uygun sekillerde atolyelerde iiretilen kolonlar insaat alanina getirildikten

sonra montajlar1 ving makineleri vasitasiyla gergeklestirilmektedir (Sekil 2.16).

Sekil 2.15. Prefabrik kolonlarin yerlestirilmesi

Prefabrik kolonlar boyutlandirilirken dikdortgen ve benzeri kesitlerde en kesit en az
boyutu 20 cm olarak segilmelidir. Profilli kesitlerde ise baslik ve gévde kalinligi en az 7
cm, baslik genisligi ise en az 20 cm olmalidir. Standartlara gore prefabrik kolonlarda
kullanilmasi gereken en az boyuna donati ¢aplari S220 i¢in 14 mm ve S420 icin ise 12
mm olarak belirlenmistir (TS 9967). Prefabrike kolonlarin boyutlandirilmasi Cizelge
2.4’de, Prefabrik kolonlarda en az boyuna donati ¢ap1 Cizelge 2.5’de verilmistir.

Cizelge 2.4. Prefabrik kolon boyutlari

Kesit En kesit en az boyutu

Dikdortgen ve benzeri kesitlerde 20 cm

Profilli kesitlerde
- Baglik ve govde kalinlig 7cm

- Baglik genisligi 20 cm
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Cizelge 2.5. Prefabrik kolonlarda en az donati ¢ap1

Celik Smifi En az boyuna donati ¢cap1 (mm)
S220 14
S420 12

Kiris

Prefabrik yapilarda kirigler (Sekil 2.17), kolonlar birlestirip kolonlar arasinda sistem
biitlinliiglinii gerceklestirilmesi ve yatayda yiiklerin aktarilmasini saglayan elemanlardir

(Elgil 2005).

Sekil 2.16. Prefabrik kirig

Prefabrik kirislerin en kesitleri sabit veya degisken olabilmektedir. Kirislerin
boyutlandirilmasi yapilirken TS 500, TS3233 ve “Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar

Hakkinda Yo6netmelik” esaslarina gére miihendis tarafindan hesaplanir.

Dikdortgen en kesitli kiriglerin prefabrikasyon agisindan iiretimi diger kesitlere gore ¢ok

kolay olmasina ragmen uzun agikliklarda kirislerin agirlik ve yapr yiiksekliginin
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artmasina neden olmaktadir. Ters T kiriglerin prefabrikasyonda tretimi dikdortgen
kesitlere gore daha zor olsa da uzun agikliklarda yapisal yiikseklikler agisindan sorun
olusturmamaktadir (Gedik 2014). Sekil 2.18’da farkli kesitlerde prefabrik Kkirisler

gortlmektedir.

AR

DOLU BOSLUKLU KESON KESON+OLUK LKIRIi$ TERST
KiRiS KiRi$ KiRiS  +VINC KiRIS KIRIS

H OLUK TKIRIS IKIRIS Y OLUKKIRIiS
KiRIS

Sekil 2.17. Cesitli prefabrik kiris kesitleri

Kiris kesitlerinin belirlenmesinde kiris agikligi, kirig liretim yeri, iiretim siiresi, kalip ve
is¢ilik olanaklar1 gibi etkenler etkili olmaktadir (Sekil 2.19). Prefabrik yapilarda kirisler
ile diger yap1 elemanlar1 olan kolon ve dosemelerin baglanabilmesi igin bas taraflarina

ankraj cubuklari ve celik levhalar konulmalidir (Ozen 2009).

Sekil 2.18. Prefabrik kirisin kolon déseme birlesimi
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Kiris elemanlar1 doseme kirisi (Sekil 2.19), kreyn kirigi(Sekil 2.20), bosluklu makas
kirigi (Sekil 2.21), asik kirisi(Sekil 2.22), fener kirisi(Sekil 2.23), oluk kirisi(Sekil 2.24),
kopri kirisi (Sekil 2.25) gibi ¢esitli amaglarla tiretilebilir (Demirkaya 2009).

Sekil 2.20. Kreyn kirisi

Sekil 2.21.Bosluklu makas kirig Sekil 2.22. Asik kirig
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Sekil 2.23. Fener kiris Sekil 2.24. Oluk kiris

KopriKiigi

Sekil 2.25. Koprii kirig
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Duvarlar

Hayvan barinaklarinda hava akisinin ve 1s1 yalitminin kontrolii, duvarlarin ne kadar
o6nemli bir yere sahip oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir (Amil ve Aydin 2004). Duvarlar
santiyelerde seri bir sekilde tretilip yapinin ingasinin bulundugu yere nakledilip basit
montaj araglariyla yan yana ve st {iste getirilip bir yapinin yan ylizeyini tek bir parca

olarak orten diizlemsel elemanlardir (Baskan 2009).

_DuvarPaneli S

Sekil 2.26. Duvar paneli

Uretim asamasinda prefabrik duvarlara celik guseler (destek plakasi) kaynak edilir.
Bunun sebebi kirigler ile kolonlarin montajinin saglanmasidir. Prefabrik duvarlarin

montaj islemi birbiri i¢ine gecebilen plaklarin kaynaklamasi sayesinde olur (Duran

2008).

Prefabrik duvarlar islevlerine gore tasiyici prefabrik duvarlar ve tasiyict olmayan
prefabrik duvarlar olarak ayrilmaktadirlar. Tastyici prefabrik duvarlar, tizerinde bulunan
yiikleri temellere aktaran yapi elemanlar1 olup, deprem sirasinda diger tasiyici
elemanlarla beraber direng gostererek yapinin stabilitesinde gorev almaktadirlar.
Prefabrik tasiyici olmayan duvarlar ise yapilarda sadece kendi yiiklerini tasirlar ve

yapida bbélme gorevi gibi mekanlar1 birbirinden ayirirlar. Yapilarda herhangi bir
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tagiyicilik gorevi olmadigindan igerisine ¢ok fazla bir donati yerlestirilmesine gerek

yoktur (Kargil1 2005).

Prefabrik duvarlarda en az boyutlar TS 9967°de dolu kesit ve tek katli-hafif binalarda
120 mm, digerlerinde ise 150 mm olarak belirtilmistir. Bosluklu kesitlerde ise en dar

kesitte 50 mm’dir veya a/10’dur (a; en kisa nerviir veya kiris araligidir).

Cizelge 2.6’da TS 9967’e gore prefabrik duvarlarda bulunmasi gereken en az donati

yuzdesi verilmistir;

Cizelge 2.6. Prefabrik duvarlarda bulunmasi gereken en az donati yuzdesi

Kullanim Yeri S220-S420 S500
Alttan bina
yiiksekliginin iigte 0,002 0,0015
birinde
Daha st katlarda 0,0015 0,00133
Minimum techizat Diiseyde 10 mm -
cap1 Yatayda 6 mm -
Maksimum techizat
aralig 25cm 15cm

Fabrikalarda prefabrik yapi i¢in iiretilen duvarlar genellikle dik yada ters olarak
dokiilerek kaliplanmakta ve bu kaliplara daha sonra bir c¢evirme islemi
uygulanmaktadir. Duvarlar inga alanina tasinmasi (Sekil 2.28) ve insa alanina geldikten

sonra depolamasi gibi islemlerin titizlikle yapilmasi 6nem tagimaktadir (Duran 2008).
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Sekil 2.27. Prefabrik duvarlarin nakliyesi

Tasinma ve Montaj

Prefabrik yap1 elemanlar1 fabrikalarda saglikli bir iiretim gerceklestirildikten sonra
yapinin insasinin bulundugu bolgeye tasima islemi uygulanmaktadir. Tagima isleminde
prefabrik elemanlar i¢in en uygun olami karayolu tasimaciligidir. Yap1 elemanlarinin
nakliyesi sirasinda, elemanlar1 tasiyacak araglarin en az gidis gelis yapacak sekilde
yiiklenmeleri gerekmektedir (Kargili 2005). Ulkemizde karayolu vasitasiyla yapi
elemanlarinin nakliyesi i¢in en ekonomik uzaklik 50 — 150 km’dir (Ayaydin 1989).

Tasima sirasinda agir ve biiylik olan yapi elemanlarinin devrilme gibi olusabilecek
zararlar1 ortadan kaldirmak igin gerekli goriilen alanlara ara elemanlar ve destekler
yerlestirilmelidir. Uzun tasima mesafelerinde ve yapi elemanlarinin 20 metreyi asan

acikliklarin taginmasi sirasinda olumsuzluklar ortaya ¢ikabilmektedir (Bayiilke 1986).

Tasinan prefabrik yapi elemanlarinin yapiyr olusturabilmeleri i¢in bir araya getirilip
birlesimlerinin saglandig1 siradaki biitiin c¢alismalara montaj denilmektedir (Kargili
2005). Montaj islemi (Sekil 2.29) prefabrikasyonun son asamasi olarak diisiiniilebilir.
Montajin gerceklesimi vingler veya hidrolik presli araglar ile olmaktadir. Geleneksel

yapima gore kalip veya iskele kurulmasi gibi ihtiyaglara gerek yoktur. Santiye
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calisanlar1 sadece yap1 elemanlarini yerlerine yerlestirmek ve serbet kanallarina ¢imento

serbeti ile doldurulmasi islemlerini yapmaktadirlar (Aydemir 2005).

Sekil 2.28. Prefabrik yap1 elemanlarinda tasima ve montaj

2.5.5. Prefabrik yapi elemanlarinin deprem yoniinden davramslari

Deprem, yer kabugunun derinliklerinde bulunan bir bélgede ani kirilmalarin
gerceklesmesi ve bolge icerisinde depolanmis deformasyon enerjisinin sismik enerjiye
doniismesiyle ortaya ¢ikan titresimlerin dalgalar seklinde yer kabugunu Gzerindekilerle
beraber titrestirmesidir (Is¢i 2008). Diinyada deprem felaketleri son zamanlarda biyiik
hasarlara ve can kayiplarina sebep olmustur (Yilmaz 2004; Bicer 2014). Ulkemizin
topraklarinin ve niifusumuzun biiylik bir boliimii deprem bolgeleri i¢inde yasamakta,
topraklarimizin %44°1 cok tehlikeli deprem bolgeleri igerisinde sayilmaktadir (Polat ve

Damc1 2007).

Depremlerin sonuglar1 goz 6niine alindiginda prefabrikasyonla kurulmus yap1 sistemleri
ingaat kurallarina uygun iretildiginde, geleneksel yapilardan ¢ok daha dayanikli ve

emniyetli oldugu anlasilmaktadir (Nergis 2003; Durakoglu 2006; Aktikan 2008; Zandi
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2012).

Depremden etkilenmemesi igin yap1 elemanlarinin yeterli dayanim kosullarina ve
stineklilige sahip olmasi gerekmektedir. Prefabrik sistemlerde dayanim, diisey kuvvetler
altinda gostermis oldugu direnme 6zelligidir. Dayanimin ger¢eklesebilmesi i¢in betonun
yerlestirilmesini giliglestirecek donatidan uzak durulmali, aderans iyi saglanmali ve
yeterli miktarda donat1 yerlestirilmelidir. Stineklilik ise sistemin veya elemanin iizerine
gelen yiikler altinda tasima kapasitesini kaybetmeden esneyebilme 6zelligidir (Ersoy
1995; Kargili 2005; Ozkan 2009).

Prefabrik yapilarin depreme dayaniklilig ile ilgili olarak, birlesim (montaj) noktalarinin
giivenilirligi tizerinde kuskular olabilmektedir. Bu konuda Tiirker (1998), Durakoglu
(2006), Gedik (2014) tarafindan yapilan arastirmalarda prefabrik yapilarin birlesim
noktalarinin standarda uygun bir sekilde yapilmasi, kullanilan malzeme kalitesinin
yeterli olmasi ve montajinin 6zenli bir sekilde gergceklesmesi durumunda, geleneksel
yontem ile Uretilen sistemler kadar givenilir oldugu ortaya konulmustur. Deprem
bolgelerinde bulunan prefabrik yapilarda montaj ve tasarima daha fazla dikkat edilmesi
gerekmektedir. Hatali tasarim ve yanlis yapilan montaj islemlerinde ¢ok ciddi sorunlara

yol agabilecegi diistiniilmelidir (Kayhan 2008).

Depreme dayaniklilik yoniinden maliyet karsilagtirilmasi yapilan arastirmalarda 1 ile 4.
deprem bolgelerinde prefabrik yapi elemanlarinin %11-16 arasinda daha ekonomik

oldugu tespit edilmistir (Tastekin 2006).

Prefabrik yap1 sistemleri kullanilan malzemenin ¢esidine gore hafif beton veya

galvanizli sac olarak Uretilebilmektedir.

2.5.6. Hafif betondan iiretilmis prefabrik elemanlarin ahirlarda kullanin

Gelisen teknolojiyle beraber beton teknolojisine liretim ile ilgili yenilikler eklenmistir.

Bu yeniliklerden birisi de hafif beton tiretimidir (Yazicioglu ve Bozkurt 2006). Hafif
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beton (Sekil 2.30), igerisine normal agregaya kiyasla daha hafif olan agregalar
kullanilarak birim hacim agirligi 2200 kg/m*’ten diisiik olarak iiretilen beton seklinde
tanimlanmaktadir (TSE 2002).

Sekil 2.29. Hafif beton 6rnegi

Hafif beton {retimi gergeklestirilirken birgok ydntem uygulanmaktadir. Bu
yontemlerden en yaygin olan1 pomza vb. hafif agregalarin kullanilmasi ile gergeklesen
hafif beton Uretimidir. Hafif agrega olan pomza, volkanik kokenli bir kayac turudir.
Slikat esasli camsi yapidadir. Olusum sirasinda meydana gelen ani soguma ve gazlarin
binyeyi ani terk etmesinden dolayr gézenekli bir yap1 olusmustur. Fazla gézenekli bir
yapiya sahip oldugundan ses ve 1s1 yalittimi gegirgenligi diisiiktiir (Anonim 2017d).
Hafif agrega ile tiretilmis hafif beton normal betona gore Gstinliklere sahiptir. Bunlar;
daha diisiik birim agirliga, yiiksek ses ve 1s1 yalitimi Ozelliklerine, yangina karsi
dayanikliliga sahip olma, taginma ve montajinin kolayligi, kesitlerinin kiig¢iilmesi
nedeniyle daha az donati ve malzeme kullanilarak ekonomi saglamasi olarak

siralanabilmektedir (Kocaman 2000).

Hafif beton, daha diisiik 1s1 iletkenlik, daha diisiik 1s1 genlesme katsayisi ve kendine
0zgll yangin dayanimi nedeniyle siradan normal betonlara gére daha dayanikli oldugunu
tespit edilmistir (Selvaggio and Carlson 1964). Hafif betonun diisik yogunlugu ve
yapisinda bulunan bogluklar nedeniyle 1s1 ve ses yalitim o&zelliklerinin iyi olmasi,

yiiksek kullanim sicakligina sahip olmasi gibi nedenlerle normal betona iistiinliik
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sagladigr belirtilmistir Hafif betonun paneller, blok Uretimi, zemin, tavan ortuleri, duvar
dokiimii, komple ev dokiimii, ses bariyeri duvarlari gibi bir¢ok uygulamada kullanildigi,
olumsuz, yoéniiniin ise normal betona gére karigtirma siiresinin uzunlugu bildirilmistir

(Shideler 1957; Ismail et al. 2004).

Hafif beton kullaniminin en yaygin oldugu iilkelerden birisi ABD’dir. Amerikan Beton
Enstitiisii (ACI) (2003), hafif beton iiretimi ve kullanim tstnliKleri ile ilgili olarak;
spor merkezinden, ofis kulelere, resmi binalardan (Federal Postane ve Ofis Binasi, The
Bank of America binasi), kopriilere, ¢cok farkli tip yapilarda hafif betonun giivenli bir
sekilde kullanildigini rapor etmistir. Enstitii hafif betonun tliretimi sirasinda dayanimin
artirilmas1 segeneginin bulunmasina vurgu yapmistir. Holm and Bremner (1994)
tarafindan hafif betonun iiretim kosullarinin, beton dayanim ve dayaniklilik 6zellikleri
Uzerine ¢ok etkili olduklarini belirtmiglerdir. Hafif betonda hava hacmi, ¢imento igerigi,
agrega nem igerigi, numune kuruma siireleri ve test ortaminin etkileri iizerine yapilan
arastirmalarda fabrika ortaminda uygun kosullar altinda iiretilen ve diizgiin yerlestirilen
hafif betonun, normal betona gore esit veya daha iyi dayanim ve dayaniklilik 6zellikleri

gosterdigi belirtilmistir.

Hafif betondan {iretilmis prefabrik bir ahir insas1 asagida siralanan asamalarla
gergeklestirilmektedir: Fabrikalarda kontrollii bir sekilde {iretilen hafif betonlu prefabrik
ahir yap1 elemanlari ingaat alanina taginmakta, Once hafif betondan iiretilmis prefabrik
tabanlar sonra bu tabanlarin iizerine ving makineleri vasitasiyla {ist paneller yan yana
olacak sekilde yerlestirilmekte ve en son 6n panel ve arka panel konulduktan sonra yapi

tamamlanmaktadir (Sekil 2.31a,b,c).
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Sekil 2.30.a. Duraklar yerlestirilmis ahir taban goriiniisii

Hafif betondan

tiretilen {ist panel

Panellerin yan yana
yerlestirilmesi

Sekil 2.30.b. Hafif betondan firetilen panellerin yerlestirilmesi
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Havalandirma

bacalarn

Pencere
pervazlan

Arka panel

Sekil 2.30.c. On panel ve arka panelin monte edilmesi

2.5.7. Galvanizli sacdan iiretilmis prefabrik ahirlar

Galvanizli sac (Sekil 2.32), rulo seklinde bulunan, sacin krom ve c¢inko ile
kaplanmasiyla elde edilerek, sicak daldirma yontemi ile uluslararasi standartlara uygun

uretilen malzemedir (Anonim 2012a).

Sekil 2.31. Rulo halinde bulunan galvanizli sac
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Gunumuzde galvanizli sac islenerek bir¢cok alanda kullanilmaktadir. Bu alanlar; hangar,
hayvan barinaklari, otomotiv, prefabrik yapilar, su depolari, ¢at1 kaplama, boru, beyaz

esya sektorleri olarak siralanabilir (Karakas 2013).

Galvanizli sact digerlerinden ayiran 6nemli 6zellikleri ise boyay1 lizerinde tutabilir,
kolaylikla sekil verilebilir, uzun 6miirli, atese dayanikli yiiksek ve uygulamasinin pratik
olmasidir. Iginde bulunan galvanizden dolayr bu malzeme paslanmaya kars1 direncli ve

dis etkenlere dayaniklidir (Anonim 2012b).

Galvanizli sacdan Tretilen yapi sistemleri kolay ve hizli montaj ozellikleri ile
benzerlerine oranla kullanicilara 6nemli istiinliikler saglayabilmektedir. Bu sistemler
fabrikalardan okullara, spor salonlarindan ugak ve helikopter hangarlarina, aligveris
merkezlerinden besi ¢iftliklerine kadar cok ¢esitli uygulama alanlarinda caligmalar
gerceklestirilmistir. Galvanizli saca fabrika da o6zel sekil verilerek dayanim giici
artirtlmaktadir. Verilen 6zel sekil yapiya gelen ana yiikleri biitiin yiizeylere dagitarak
yapiyt daha gilivenilir hale getirmistir. Boylece konstriiksiyon sirasinda c¢elikten
ekonomi saglanmis ve yapiya estetik katilarak yapi sistemlerinde farkli bir se¢enek

sunmuslardir. (Anonim 2014d).

Rulo seklinde bulunan galvanizli saca 0zel olarak tasarlanmig makineler sayesinde
trapez sekilleri verilebilmektedir. Bu makinelerin saca sekil vermesi ile sacin yiizey

alanii artirarak daha dayanimli olmasi saglanmaktadir (Sekil 2.33).
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Sekil 2.32. Galvanizli saca sekil verme makinesi

Galvanizli sac iiretiminin yayginlasmasiyla birlikte prefabrik yapilar i¢in vazgegilmez
bir yap1 eleman1 durumuna gelmistir. Prefabrik yapilar arasinda hayvan barmaklar1 6zel
bir Oneme sahip olmaya adaydir. Ciinkii daha kolay ve ekonomik sekilde
uretilebilmektedir. Prefabrik ahirlarda kullanilan sacin 120 cm genisliginde ve 0.7 mm-
1.5 mm kalinliginda olmas1 gereklidir. Galvanizli sac ile tretilmesi planlanan prefabrik
ahirlarda, 35 m agikliga kadar izin verilmektedir. Yukseklik ise 12 m ye kadar
cikarilabilmektedir. Kullanilan galvanizli sacin hava ve su gecirmez 6zelliklerinin yani

sira 1giklandirma ve havalandirma agikliklarina olanak vermekte ve kisa siirede

kurulumlarn ger¢eklesmektedir (Sekil 2.33) (Anonim 2012a; TS 822).
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Sekil 2.33. Galvanizli sac ile yapilmis prefabrik ahirlardan bir goriiniis

Fabrikalarda kontrollii ve istenilen Ol¢iide iiretilip hazirlanan galvanizli sac levhalarin
ingaat alanina tagindiktan sonra vingler yardimiyla yan yana gelecek sekilde montaj

islemi yapilmaktadir (Sekil 2.34).

Sekil 2.34. Galvanizli sac ile iiretilmis prefabrik yapinin montaj islemi
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2.5.8. Prefabrik ahirlarda 1s1 yalitimi

Tim diinya iilkelerinde oldugu gibi iilkemizde de teknolojinin gelismesiyle beraber
enerjiye duyulan ihtiyag da artmaktadir. Bu nedenle her {ilke sahip oldugu enerji
kaynaklarina, Uretimine ve korunmasina daha fazla dikkat etmek durumundadir. Yapilar

icin enerji kayiplarini azaltmanin yollarindan birisi de 1s1 yalitimidir (Akinc: 2007).

Is1 yalitimi, sicak veya soguk havanin 1s1 kopriileri olusturarak yapi icerisine girmesini

ya da ¢ikmasini 6nlemek amaciyla uygulanan iglemlerdir (Altinisik 2006).

Yapilarda 1s1 yalittmi1 uygulanarak daha az enerjiyle, yaz aylarinda asir1 sicaktan kis
aylart ise sogugun verdigi rahatsizliktan korunma ve konforlu yasam standartlari
saglanir. Boylelikle atmosfer kirleticilerinin salinimi azaltilarak yap1 omiirleri uzatilmig

olmaktadir (Diler 1994).

Yaygin kullanilan 1s1 yalitm malzemeleri; cam yiinii, tas yiinii, ekspandepolistren
kopigii  (EPS), ekstlridepolistiren koptgi (XPS), poliiiretan kopiik olarak
siralanabilmektedir (Sekil 2.35a,b,c,d).

- Camydunu:

Inorganik bir hammadde olan silis kumunun, yiiksek basing altinda ergitilip, ince
eleklerden gecirilerek elyaf haline getirilmesi sonucu olusturulan agik gézenekli bir
malzemedir. Cam yUnunun Gstunlikleri; sicaga, neme ve bocek zararina kars1 dayanikli,
curiime ve deformasyona karsit direngli olmasi, kullanim sicakliginin -50/+250°C
degerleri arasinda degismesidir. Yapilarda kullanilan cam yiiniiniin 1s1 iletkenlik degeri
0,040 W/mK-dir. Bakalitli ve bakalitsiz cam yuninin yogunluklari sirastyla 10-80
kg/m® ve 120 kg/m®'tiir. Malzemenin yangina dayamim simfiAl olup, yanmaz ézellikte

bir yalitim elemanidir (Anonim 2013d).
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- Tas yuinii:

Inorganik bir hammadde olan bazalt ve diabez taslarmin 1350-1400°C sicakliklarda,
ince eleklerden gecirilip elyaf haline getirilmesi sonucu olusturulan acik gozenekli bir
malzemedir. Tas ylinii 1s1 yalittimi kadar ses yalittminda da olumlu &zelliklere sahiptir.
Tas yiinii ilk olarak Amerika’dal927°’de yalitim amagli kullanilmaya baglanmistir
(Akinc1 2007).

Tas yiiniinlin yogunlugu 20-200 kg/m? degerleri arasinda degismektedir. Is1 iletkenlik
degeri 0,040 W/mK’dir. Kullanim sicakligt -50/+600 araliindandir. Yanmaz
malzemelerden(A sinifi) olan tas yinli zamanla c¢urime veya bozulmaya

ugramamaktadir (Anonim 2010).

- EkspandePolisitren Kopiigii(EPS)

Polistiren hammaddesinde bulunan pentan gazinin genlesmesiyle biiyiik bloklar halinde
sisirilip ve sicak tel ile kesilerek iiretilen yalitim malzemesidir. Kullanilacak amaca ve
yere gore farklt boyutlarda ve ozelliklerde levha veya kalip olarak cesitli sekillerde
uretilebilmektedir. EPS’nin genel ozellikleri; 1s1 yalittm degerinin ve basinca karsi
dayaniminin yiiksek olmasi, kolay boyutlandirilip sekil verilmesi, zamanla kalinliginda
incelme gorilmemesi, hafif, kolay tasinabilir ve uygulanabilir olmasi seklinde
siralanabilir. Bununla birlikte zor alev almasi ve alev yiiriitmeyen bir malzeme olmasi
yaygin olarak kullanilmasimin nedenlerindendir. EPS yalittim amagli olarak yogunlugu
15-30 kg/m® arasinda olacak sekilde iiretilmektedir. Piyasada genellikle 16 kg/m3
olanlar1 tercih edilmektedir. Is1 iletkenlik katsayilart 0,035 W/mK‘dir (Anonim 20144a).

-  EkstiiriidePolistiren Kopiigii (XPS)

XPS'in polistiren hammaddesinin, ekstriizyon (haddeleme) islemi ile gekilerek iiretilen,
ortak ¢eperli kapali hiicre yapisina sahip 1s1 yalittm malzemesidir. Ekstriide polistren

kopligliniin tstlin 6zellikleri; su emme ve buhar difiizyonuna karsi direngli, dona karsi
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dayanimli olmasidir. Yogunlugu yiiksektir, genelde pembe-mavi ve yesil renklerdedir,
dona kars1 dayanimlidirlar. Yogunlugu 25-30 kg/m? olan malzemenin iiretim 6zelligine
gore 0,030 ile 0,040 W/mK, arasinda degismektedir. XPS’ nin En 6nemli olumsuz yonii
ise 80°C’nin tizerindeki sicakliklarda deforme olarak o6zelliklerini kaybetmesidir
(Anonim 2014c).

- Politretan Kopuk

Politretan koplk, uygulama ylizeyine yiiksek basingli bir makine ile piiskiirtiilldiigiinde
kesintisiz kaplama yetenegiyle 1s1 kopriilerinin tamamini yok edip, birkac saniye
icerisinde kendi hacminin 30-40 kati kadar siserek kopiik halini alan 1s1 yalitim

malzemesidir.

Politretan kopuklerin olumlu 6zellikleri arasinda; uygulandiktan sonra gatlak veya
bosluk birakmamasi, ¢lirime ve koku yapmamasi, hizli ve kolay uygulanabilmesi, en
zor koselere bile plskurtilebilmesi ve basinca karst dayaniminin yiiksek olmasidir.
Politretan kopukler -180/+100°C arasinda kullanilmakta olup B1 ve B2 yanmazlik
smifindadir. Malzemenin kullanim yogunluklar1 30-40 kg/m3 arasinda degismektedir
(Anonim 2011a).

Sekil 2.35.a. Cam y(ni Sekil 2.35.b. Tas yiinii
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Sekil 2.35.c. Ekspande polisitren
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Sekil 2.35.e. Politretan kdpuk

Sekil 2.35.d. Eksturiide polistiren kopiigi
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu boliimde prefabrik ahir planlarinin uygulanacagi Erzurum iline yonelik iklim, tarim
ve hayvancilik potansiyeli hakkinda bilgi verilmistir. Yore kosullarina uygun prefabrik

ahir planlarinin iiretilmesinde kullanilan malzemeler ve 6zelliklerine deginilmistir.

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma alam1 hakkinda genel bilgiler

Aragtirma materyali bolgesi olarak ele alinan Erzurum ili Tiirkiye’nin dogusunda Dogu
Anadolu Bdélgesinin niifus ve yiiz 6lgiimii olarak en biiyiik illerinden birisidir. Cografik
konum agisindan Erzurum 40°-15' ve 42°-35'dogu boylamlar1 ve 40°-57" ve 39°-kuzey
enlemleri arasinda yer alir. Kuzeyinde Dumlu, giineyinde ise Palandoken Daglari ile
cevrilmistir. Erzurum 2533090 hektar yuzolgcimi ile Konya, Sivas, Ankara’dan sonra
Turkiye'nin 4. biiyiik ili durumundadir. il toplam tarim arazisinin %64’ii ¢ayir-mera
arazisi niteligindedir. Tarim arazisi niteligindeki toprak varligi 460252 hektar olup, bu
alanmin 305636 hektar alan1 sulamaya elverislidir. (Cizelge 3.1). ilin toplam niifusu
762021 olup bunun 417385 merkez il¢elerde yasamaktadir (Kuslu 2004; Tuik 2017).

Cizelge 3.1. Erzurum iline iligkin arazi varligi ve dagilimi

Arazi Cinsi Alan(ha) %
Tarim Arazisi 460.252 18,17
Cayir Mera Arazisi 1.626.784 64,22
Orman Arazisi 223.897 8,84
Yerlesim Alani 42.650 1,68
Tarim Dis1 Alan 179.417 7,08
TOPLAM 2.533.000 100
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Sehir merkezi deniz seviyesinden 1890 metre yikseklikte bulunan Erzurumda tarim
arazilerinin denizden yiiksekligi 1500-1800 metre arasinda degisiklik gdstermektedir.
Aragtirma alam1 Aras, Firat ve Coruh havzalarinin kesisim noktasinda olup tarimsal
potansiyeli yiksek bir bolgedir. En énemli ovalari; Erzurum (825 km?) ve Pasinler ovasi
(540 km?) olup, en énemli su kaynaklar1 ise Aras Nehri, Coruh Nehri, Murat Nehri,
Karasu Cayi, Dumlu Cayi, Teke Deresi, Ser¢eme Deresi, Erzurum yeralti suyu ve

Pasinler yeralt suyu kaynaklaridir (Kuslu 2004).

Erzurum ili arazileri genellikle engebelidir. Engebeyi olusturan yiiksek dag silsileleri
arasinda yer yer genis vadi tabanlar1 géze ¢carpmaktadir. Erzurum ovasi bu diizliiklerin
batiya dogru olan uzantisini olusturmaktadir. Pasinler, Horasan, Karayazi, Tekman ve
Cat llgelerinde araziler genellikle yiiksek rakimli olup yaygm dag silsileler arasinda
akarsu vadileri boyunca taban araziler ve diizliikler genis yer tutmaktadir. Erzurum
ilinde genellikle yiiksek yayla arazilerinde, yaygin mera ve otlak olarak
kullanilmaktadir. Dogal bitki Ortiisii hayvanlarin severek otladigi ¢esitli bugdaygil ve
baklagil yem bitkileridir. Yiiksek araziler arasindaki genis ovalarda farkli kiiltiir
bitkilerinin tarimi yapilmaktadir. Erzurum ilinde Aras Nehri, Karasu Cay1 ve az
miktarda da Coruh nehri ile kollarmin yataklar1 boyunca oldugu gibi Erzurum ve

Pasinler ovalarinda da aliivyal topraklar bulunmaktadir (Anonim 2011b).

Karasal iklim kusaginda yer alan Erzurum ili ¢ogunlukla yazlar1 kurak ve sicak, kislari
ise genellikle soguk ve kar yagislidir. Gece ve gundiiz arasindaki sicaklik farki fazladir.
Yillik ortalama sicaklik 5.7°C’dir. En soguk ay ortalama -9.1°C ile Ocak ayi, en sicak
ay ise 19.5°C ile Agustos ayidir. Yillik ortalama yagis miktar1 432,8 mm olup, en fazla
yagls 73,1 mm ile Mayis ayinda, en az yagis ise 17.5 mm ile Agustos ayinda
diismektedir. Arastirma bolgesine iliskin meteorolojik veriler Cizelge 3.1°de verilmistir.
Yillik yagisin %52.39’u (221.5 mm) bitki vejetasyon periyodu olan 1 Mayis-20 Ekim
doneminde diismektedir. Agustos ayinda bagil nem degeri %47 ile en diisiik Aralik ve
Ocak aylarinda ise %76 ile en yiiksek degerlerde olup, yillik ortalama bagil nem
%64’tur (Cizelge 3.2) (Anonim 2016b).
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Cizelge 3.2. Arastirma alanina iligkin iklim verileri

AYLAR

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Yillik

Ort. Sicaklik | g9 | 77| 25| 53 | 107 |149| 1903 | 195 [ 147 | 81 | 1 6 | 57

(°C)
Ort.Enyuksek | 4 | 54 | 24 | 100 | 168 | 21,7 | 264 | 271 | 226 | 151 | 6.8 | -11 | 11,9
sicaklik (°C)
Ort.endisik | 159|196 70| 01 | 44 | 74 | 112 | 112 | 65 | 1.8 | -36 |-103 | -0.4
sicaklik(°C)

Ort. Giineslenme

L 32 | 43 | 51| 6,3 79 |10,2| 11,2 | 10,6 9 6,7 4.8 3 82,3
sUresi(saat)

Ort. Yagishgiin | 445 | 115 193|138 | 161 | 11 | 66 | 52 | 51 | 96 | 93 | 107 | 1221

sayisi
Aylk toplam

yagis 225|273 | 35 | 535 | 731 | 49,1 | 268 | 175 | 239 | 482 | 333 | 22,6 | 4328
miktari(mm)
En yoksek 8 |106|214]| 265 | 29,8 | 32,2 | 356 | 365 | 333 | 27 | 20,7 | 14 | 365
sicaklik
Endisik | 56 | 37 |.332|-224 | 70 | 56| 18 | -11 | -68 |-14,1 |-343 | -37.2 | -37.2
sicaklik
Giinlilg toplal.n en yiiksek yags Giinliik en hizh riizgar En yuksek kar

miktari
23.02.2004 59,6 mm 16.04.1974 110,2 km/sa 24.02.2004 110 cm

3.1.2. Arastirma alaninda tarimsal iiretim ve altyapi

Aragtirma alaninda kirsal alanda yasayan halk genellikle tarim ve hayvancilik ile
gelirini kazanmaktadir. Alanda sulu ve kuru kosullarda geleneksek olarak hububat ve
yem bitkileri yetistiriciligi devam etmekte olup, sulu kosullarda patates, seker pancari
silajlik misir ve aygicegi tarimi yapilmaktadir. Yem bitkilerinden ise ¢ogunlukla fig,
korunga ve yonca tarimi yapilmaktadir. Arastirma alaninda bitkisel iiretim deseni
Cizelge 3.3’de verilmistir. Tarim alanlarinda 6nemli oranda ¢ayir-mera alanlarina
rastlanmaktadir. Bu nedenle hayvancilik ana ugrasilardan birisidir. Biiyiik ve kiigiikbag
hayvan yetistiriciliginin yaninda isletmeler kendi gereksinimleri i¢in az sayida kiimes
hayvani bulundurmaktadir. Tarimda alet ve makine kullaniminin yaygin oldugu
sOylenebilir. Bolgenin en belirgin 6zelliklerinden biriside blyik bir pazar olan Erzurum

sehir merkezine yakin olmasidir (Kuslu 2004).

Ulkemiz de oldugu gibi Erzurum ilinde de tarim isletmeleri arazi bakimindan kiigiik ve

dagmik olarak bulunmaktadir. ilde toplam 53673 tarim isletmesi yer almakta olup,




55

bunlarin tamamina yakin1 hayvansal ve bitkisel {iretimi beraber yapan aile tipi

isletmelerdir (Toparlak vd 2011).

Cizelge 3.3. Arastirma alaninda bitkisel tUretim deseni (Tuik 2017)

Tarim alanlarinin Uretim miktari
Alan (da) Uretim (ton)
Tarla Bitkileri 2.489.372 2.021.214
Meyve ve uzun 6marlu 16.024 22.799
Bitkiler
Sebze 8.849 26.365
Bitkisel Uretim
Uriin Ad1 Uretim Miktari (ton)
Bugday 196.829
Sekerpancari 100.693
Arpa 66.094
Patates 83.490
Elma 5.993
Dut 5.921
Armut 1.956
Lahana 7.626
Domates 5.823
Salatalhik 5.228
Fasulye 2.627

3.1.3. Arastirma alaninda hayvanciligin durumu

Arastirma alaninda hayvancilik aile isletmeleri tarafindan yapilir. Bitkisel ve hayvansal
tiretimleri birlikte gergeklestiren igletmelerin oran1 %77°1 iken, hayvansal {iretim yapan

isletmelerin oran1 %12’dir (Anonim 2014b).

Erzurum ekonomisi i¢in hayvanciligin énemi ¢ok fazladir. Niifusun biiyiik bir kismi1

hayvancikla ugragmaktadir. Erzurum Ilinin tarimsal ekonomisinin %64’ii hayvancilik,
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%36’s1 bitkisel iiretimden olugmaktadir. ilin cografik ve iklim 6zellikleri ile genis cayir
mera arazililerine sahip olmasindan dolayr Ilde yasayan insanlari hayvanciliga tesvik
etmistir. ilin toplam alaninin %32’si platolardan olusmustur ve bu platolarm iizerinde
genis yayla alanlar1 bulunmaktadir. Bu yayla alanlarinda hayvanlar i¢in yiiksek otlatma

potansiyeli olusmaktadir (Koday 2005).

Ulkemizde son 5 yillik rakamlara bakilacak olursa biiyiikbas hayvan sayis1 yiizde 13,2
oraninda artmistir. Iller bazinda biiyiikbas hayvan sayis1 Konya, Erzurum ve Izmir ilk
{ic siray1 almaktadir. Erzurum, Tiirkiye Iller siralamasinda biiyiikbas hayvan varliginda
ikinci, biiyiikbastan elde edilen siit miktar1 bakimimdan ise iiciincii siray1 almigtir. TUIK
2017 yili verilerine gére Ulkemizin biiyiikbas hayvan sayisi 15.943.586 bas olmustur.
Erzurum ili icin ise biiylikbas hayvan sayis1 731.828 bastir (Cizelge 3.4) (Anonim
2017K). Erzurum Ilinde bulunan mevcut biiyiikbag hayvan sayisinin %78.51’ini melez,
%11.39’unu kiiltiir irklar1 ve %9,92’sini ise yerli wrklar olusturmaktadir (Kogyigit vd
2015).

Cizelge 3.4. Erzurum biiyiikbas hayvan sayisi

Erzurum Ili Biiyiikbas Sayisi 2002(Bas) 2017(Bas)
Sigir(kiiltiir) 17.627 133.933
Sigir(melez) 193.290 557.776
Sigir(yerli) 345.170 37.843
Manda 2.308 1.730
TOPLAM 558.395 731.828
3.2. YOontem

Bu bolimde, Erzurum ili kosullarina uygun prefabrik bagli durakli besi sigir1 ahirlarinin

tasarimi i¢in uygulanacak yontemler belirlenmistir.

Erzurum ve yoresinde prefabrik bir besi sigir1 ahirin1 uygulamak amaciyla 10, 20 ve 30

baslik bagl durakli ahirlarin tasariminda, projelendirilmesinde ve yapi elemanlarinin
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boyutlandirilmasinda 1s1 ve nem dengesi gozetilerek yapilan hesaplamalarda
havalandirma sistemlerinin projelendirilmesinde, yapi1 elemanlarinin
konstriiksiyonlarinin belirlenmesinde; Mutaf ve Sonmez (1984), Balaban ve Sen (1988),
Ongel ve Ozkiitik (2000), Bozkir (2001), Ekmekyapar (2001), Ata(2002), Ugurlu ve
Uzal (2002), Akman (2003), Giirkan vd (2005), Ozdemir (2007), Polat ve Damci
(2007), Topak (2007), Isci (2008), Kayhan (2008), Yavuz (2008), Ozen (2009), Usta
(2011), Karabacak ve Anonim (2013b), Sahanoglu ve Kocgak (2014), tarafindan verilen
esaslar dikkate alinmistir Hesaplamalarda kis mevsimi i¢in barmak igi sicaklik 10°C ve
bagil nem %80 alinmistir. Proje dis sicakligi ve bagil nemi olarak da ySrenin en soguk
ayina iligkin ortalama diisiik sicaklik ve bagil nem degeri alinmistir (Ekmekyapar 2001).
Gegis ve yaz mevsiminde yapilan havalandirmaya iligkin hesaplamalarda Ekmekyapar
(2001) de verilen esaslar dikkate alinmistir. Havalandirma agikliklar1 sicaklik dengesi
esas almarak yapilmis ve bulunan degerlerin nem dengesini saglayip saglamadig:
kontrol edilmistir. Besi ahirinin igerisinde bulunan sigirlarin kilosunun ortalama agirlig

500 kg olarak kabul edilmistir (Ekmekyapar 2001).

Erzurum kosullarinda siirdiiriilebilir besi sigir1 isletmeciligi i¢in barindirilmasi gereken
en az hayvan sayisi farkli kaynaklarda, farkli degerlerdedir. Bu say1 6zel bankalarin
kabullerine gore 25 bas, tarimla ilgili kurum ve kuruluslarda ise 40 bas olarak
gecmektedir. Bu arastirmada yore hayvanciligina katkida bulunabilmek amaciyla yore
iklim kosullarmma uygun 10, 20 ve 30 baslik prefabrik besi sigir1 ahirt planlari
gelistirilmistir. Bu sayilarin secilmesinin sebebi aile tipi isletmelerinin  Erzurum
yoresinde sayica ¢ok fazla olmasidir. Ticari isletmelerde bulunacak biiyiikbas hayvan
sayisinin en az 50 olmasi gerektigi ve bu biiyiikliikteki bagl durakli besi sigir1 ahirinin
planlanmasinda farkli dayanim ve dayaniklilik 6zellikleri aranmasi zorunlulugu dikkate
alinarak aile tipi isletmelere uygun planlamalar yapilmistir. Barmak tipi segilirken
Erzurum ydresi iklim kosullar1 ve isletme biiyiikliikleri dikkate alinmistir. (Ekmekyapar
2001; Anonim 2017)

Hafif beton ve prefabrik yapilar ile ilgili TS 9967 (1992), TS498 (1997), TS500 (2000)
ve TSE (2002) kullanilarak 10, 20 ve 30 baslik aile tipi ve 50 baslik ticari tip isletmelere
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uygun prefabrik bagli durakli ahirlar planlanmistir. Ayrica planlanan ahirlarin 2017
maliyet hesaplar1 yapilmis ve ayni yil verileri kullanilarak hesaplanan ve Cizelge 3.5,
3.6 ve 3.7°de verilen klasik tip bagli durakli ahir maliyet hesab1 ile kiyaslanmistir. Bu
ahirlarin maliyet hesaplamalart Cevre ve Sehircilik Bakanliginin insaat birim poz

listesinden ve piyasada bulunan sirketlerden alinan fiyatlarla gerceklestirilmistir.
Calismada kullanilan formiiller;

Bir hayvanin ortama yaydigi su buhar1 miktar1 asagidaki esitlikle hesaplanmustr:

Esitlikte;
ki= 10°C sicaklikta 1 m? viicut yiizey alanindan yayilan su buhari miktar1 100 g/m*h
n= barinakta bulunan sigir sayisidir.

Gerekli havalandirma miktarinin belirlenmesinde

esitligi kullanilmistir. Esitlikte;
Q= havalandirma kapasitesi(m®/h)
A= hava cikis acikliklarin toplami1 (m?)

V= hava akim hizi (m/s) olup, asagidaki esitlikle belirlenmistir.

_ /H(ti—td)
V=18x% DB TTTTTTTTeMTeeeeeeeeeee (3)

Esitlikte;

H= baca etkili yiiksekligi (m)
ti= barmak i¢ sicaklig °C

ty= barinak dis sicakligi °C’dir.

Havalandirma bacasi sayist,

Esitligi ile hesaplanmistir. Esitlikte;
A= hava ¢ikis agikliklarinin toplami (m?)
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a= baca alam (m®)’dur.

Tarim ve Kirsal Kalkinmayr Destekleme Kurumunun Yatirim Kapsaminda Uyulmasi
Gereken Minimum Kosullar Yoénetmeligine gore Pencere hesabi ahir taban alanimin
%5’ kadar alinir. Esitliklerle hesaplanan degerlerin bu kurali karsilayip karsilamadigi
kontrol edilmistir.

Pencere sayisinin belirlenmesinde esitlik 5 kullanilmigtir.

—4

p - a

............................................................................................... (5)

Esitlikte;

A= pencere ac¢ikliklarinin toplami (m?)

a= pencere alani (mz)’dlr.

Cizelge 3.5. Klasik tip 10 baslik bagli durakli ahir metrajt

Sira

NO | Yapilan isin cinsi Birim | Miktar Birim fiyati | Tutar

1 Temel Kazisi m® 81,600 10,74 876,38
2 | Kum Cakil Serilmesi m’ 30,000 17,33 519,90
3 Gro Beton Yapilmasi m 13,600 130,00 1.768,00
4 Taban betonu C 25/30 m? 54,400 145,00 7.888,00
5 Ocak Tas1 Ile Blokaj m 40,800 47,05 1.919,64
6 Tugla Duvar Yapilmasi m? 21,000 328 6.888,00
7 Ahsap Cat1 Uz. 0.50 Mm Galvanizli Diiz | m?

Sag fle Cat1 Oortiisii Yapilmasu 128,000 28,50 3.648,00
8 Polistren Kopiik Levhalar 35 Kg/m3 me 192,550 30,00 5.776,50
9 | Diiz Yiizeyli Kalip Yapimi m? 87,750 26,80 2.351,70
10 | Is Iskelesi m 429,000 6,50 2.788,50
11 @8-012 Ince Nerv. Demir ton 0,395 2.552,00 1.008,04
12 | @14-028 Kalin Nerv. Demir ton 1,330 2.503,00 3.328,99
3
13 |Cam Keresteden_ Ahsap Makash Cat1 | m 8,160 1.637.80 13.364.45
Yapma (Rendesiz)

14 Demir Borudan Imalat Yapil. Kg 810,000 7,88 6.382,80
15 Kire¢ Badana Yapilmasi m? 204,000 2,10 428,40
16 Dis Yiizeylere Siva Yapilmasi m? 98,800 22,43 2.216,08
17 I(; Yiizeylere Siva Yapilmasi m? 125,500 17,71 2.222,61
18 |400 Dozlu Sap m? 148,600 17,00 2.526,20
19 | Normal Diiz Cam 3 Mm m? 10,880 8,50 92,48
20 Ahsap Sacak Alti Kaplamast Yapiimas: | m? 177,390 64,00 11.352,96
21 | Dikisli Galvanizli Celik Boru 2" MT 170,000 25,25 4.292,50
22 | Galvanizli Civi (TS 155) kg 80,000 4,50 360,00
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23 1.81n.Crrali Camdan Kasa,Perv.Tek 10,800 110,80 1.196.64
Satithli Pencere
24 Prefabrik Yapay Tahta Tam Dolu Kap1
Kanadi (Ts 1905) 3,590 90,00 323,10
Toplam|83.519,87
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CZielge 3.6. Klasik tip 20 baslik bagli durakli ahir metraji

Sira
NO | Yapilan isin cinsi Birim | Miktar Birim fiyat1 | Tutar
1 Temel Kazisi m® 139,200 10,74 1.495,01
2 Kum Cakil Serilmesi m® 52,000 17,33 901,16
3 Gro Beton Yapilmast m® 23,200 130,00 3.016,00
4 Taban betonu C 25/30 m? 69,600 145,00 10.092,00
5 Ocak Tas1 ile Blokaj m® 69,600 47,05 3.274,68
6 Tugla Duvar Yapilmasi m® 33,150 328 10.873,20
" — 2
e e ™| omoo|  zs0| 1m0
8 Polistren Kopiik Levhalar 35 Kg/M3 | m® 304,300 30,00 9.129,00
9 Diiz Yiizeyli Kalip Yapimi 4 149,450 26,80 4.005,26
10 Is iskelesi 731,570 6,50 4.755,21
11 @8-012 Ince Nerv. Demir ton 0,320 2.552,00 816,64
12 @14-028 Kalin Nerv. Demir ton 2,330 2.503,00 5.831,99
3
13 gzgggﬁf(dg:nﬁggg MakglSy | ™ 13920|  1.637,80 22.798,18
14 Demir Borudan Imalat Yapil. Kg 1.390,000 7,88 10.953,20
15 Kire¢ Badana Yapilmasi m? 347,500 2,10 729,75
16 Dis Yiizeylere Siva Yapilmast m? 169,500 22,43 3.801,89
17 I(; Yiizeylere Siva Yapilmasi m? 213,850 17,71 3.787,28
18 400 Dozlu Sap m? 257,400 17,00 4.375,80
19 Normal Diiz Cam 3 Mm m? 18,530 8,50 157,51
20 Ahsap Sagak Alt1 Kaplamasi m2 302.180 6400 19.339 52
Yapilmasi ! ! !
21 Dikisli Galvanizli Celik Boru 2" MT 289,500 25,25 7.309,88
22 Galvanizli Civi (TS 155) kg 136,000 4,50 612,00
23 |LSmCurah Camdan Kasa Perv.Tek | m* 18,500 110,80 2.049,80
: 2
it e Ten oo
Toplam | 138.576,04
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Cizelge 3.7. Klasik tip 30 baslik bagli durakli ahir metrajt

Sira
NO | yapilan isin cinsi Birim | Miktar Birim fiyati Tutar
1 Temel Kazis1 m® 151,800 10,74 1.630,33
2 Kum Cakil Serilmesi m® 56,800 17,33 984,34
3 Gro Beton Yapilmast m® 25,300 130,00 3.289,00
4 | Taban betonu C 25/30 m? 75,900 145,00 11.005,50
5 Ocak Tas1 Ile Blokaj m? 75,900 47,05 3.571,10
6 Tugla Duvar Yapilmasi m? 39,000 328 12.792,00
7 Ahsap Cati Uz. 0.50 Mm m2
Galvanizli Diiz Sag Ile Cat1 239,680 28,50 6.830,88
Odbrtiisii Yapilmasn
8 Polistren Kopiik Levhalar 35 | m?®
Kg/M3 337,500 30,00 10.125,00
9 Diiz Yiizeyli Kalip Yapinu m? 164,130 26,80 4,398,68
10 | Is Iskelesi m 794,740 6,50 5.165,81
11 @8-3312 Ince Nerv. Demir ton 0,332 2.552,00 847,26
12 ®14-_028 Kalin Nerv. ton 2,220 2.503,00 5.556.66
Demir
13 [ Cam Keresteden Ahsap m®
Makasli Cat1 Yapma 15,180 1.637,80 24.861,80
(Rendesiz)
14 Demir Borudan Imalat Kg 1,510,000 7.88 11.898,80
Yapil.
15 Kire¢ Badana Yapilmast m? 377,500 2,10 792,75
N 2
16 | Dis Yiizeylere Siva m 184,120 22,43 412981
Yapilmast
17 I(; Yiizeylere Siva Yapilmasi m? 232,300 17,71 4,114,03
18 1400 Dozlu Sap m? 277,540 17,00 4,718,18
19 Normal Diiz Cam 3 Mm m? 20,130 8,50 171,11
2
20 | Shsap Sacalc Alty Kaplamast | m 328,260 64,00|  21.008,64
apilmasi
21 ]2)'I1k1$11 GalVaanll Cellk Boru MT 314,580 25’25 7.943'15
22 | Galvanizli Civi (TS 155) kg 150,000 4,50 675,00
23 1.Sin.Cirali Camdan m?
Kasa,Perv.Tek Satihli Pencere 20,000 110,80 2.216,00
24 | Prefabrik Yapay Tahta Tam m?
Dolu Kap1 Kanadi (Ts 1905) 6,650 90,00 598,50
Toplam | 149.324,34
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu béliimde Erzurum Ili kosullarma uygun hafif betondan ve galvanizli sac malzeme
kullanilarak 10, 20 ve 30 baslik bagli durakli besi sigir1 ahirlarinin planlanmasi ve
maliyet hesabina yonelik ¢izelgeler hazirlanmistir. Ayrica ticari isletmelere ornek
olmasi acisindan hafif betondan yapilmig 50 baglik bagli durakli besi sigir1 ahiri plani ve

metraj1 verilmistir.

4.1. Prefabrik Bagh Durakh Besi Sigir1 Ahirlan Ile ilgili Boyutsal Hesaplamalar

Bu boélimde hafif beton ile tiretilecek prefabrik ahir igin gerekli olan havalandirma
miktar1, havalandirma bacalarinin boyutlari, gereksinim duyulan pencere sayilari gibi

boyutsal hesaplamalar yapilmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Prefabrik bagli durakli besi sigir1 ahirlarin boyutsal hesaplamalari

10 bas 20 bas 30 bas 50 bas
Kabuller ve Hafif | Galvanizli Hafif | Galvanizli Hafif | Galvanizli hafif
hesaplamalar beton sac beton sac beton sac beton
Ahir yiiksekligi(m) 4 4 4 4 4 4 4
Ahir genigligi(m) 7 7 7 7 10 10 10
Ahir uzunlugu(m) 18 18 30 30 24 24 37
Havalandirma
miktari(kg/h) 94945 | 94945 | 189886 | 189886 | 28482 | 28482 | 39157
Toplam pencere
say1si(adet) 5 5 8 8 8 8 12
Toplam pencere
alani(m”) 6,3 6,3 10,5 10,5 12 12 14,4
Havalandirma baca
sayi1sl 2 2 3 3 5 5 8
Ozel bélme
alani(m’) 47 4,7 4,7 4,7 7,7 7.7 11,55
Yem deposu
alani(m?) 4.7 4,7 47 4,7 7,7 7,7 11,55
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4.2. Prefabrik Besi Sigir1 Ahirlarn ile Tlgili Maliyet Hesaplamalar

Hafif beton ile Gretilen bagli durakli, prefabrik ahirin silindirik ve tiinel gatili maliyet
hesaplamalar1 ve galvanizli sac ile iiretilen prefabrik ahirin sprey poliiiretan kopiik ve
dolgu malzemeli sandvi¢ panel yalitimli maliyet hesaplamalar1 Cizelge 4.2, Cizelge 4.3,
Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5’de verilmistir. Ayrica ticari isletmelere 6rnek olusturabilecek
hafif beton, tiinel catili, bagl durakli 50 baslik prefabrik besi sigir1 ahirt i¢in maliyet

hesaplamalari yapilarak Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.2. Hafif beton malzemesi ile yapilan silindirik ¢atili prefabrik ahir metraji

Hafif beton malzemesi ile yapilan silindirik ¢atih prefabrik ahir metraj tablosu

Miktar TUTAR
S’ilra Yapilan Isin Cinsi Birim| 10 Bas {20 Bas| 30 Bas Bi.rim 10 Bas | 20 Bas | 30 Bas
0 Fiyat
1 [Toprak Harfiyat m® | 912 |1488| 165 3,58 326,5 532,7 590,7
2 |Tas Blokaj m® | 456 | 744 | 825 | 3506 |1598,736(2608,464| 2892,45
3 |Grabeton m® | 152 | 248 | 275 130 1976 3224 3575
4 |Taban Betonu m® | 456 | 744 | 825 145 6612 10788 | 11962,5

Prefabrik yalitiml hafif| s\ o7 95 | 966 | 8904 | 130 | 75348 | 12558 | 115752
beton panel hesabi

Prefabrik panel celik

6 donat: hesab ton | 1,333 | 2,332 | 2,219 |2503,25|3336,832|5837,579|5554,712
7 |Celik hasir ton |0,78408|1,3068|1,04544|2275,32|1784,033(2973,388|2378,711
8 |Etriye ton |0,18328|0,3207| 0,3326 |2552,15|467,7581|818,4745|848,8451
9 |Cat1 Ortii malzemesi m? | 212,4 | 354 | 341,28 10 2124 3540 3412,8
10 |Pencere adet 5 8 8 60 300 480 480

11 |[Hayvan durak demiri adet 10 20 30 220 2200 4400 6600
12 |Hayvan altlig1 kauguk m? 21,6 41,4 64 50 1080 2070 3200
13 |Havalandirma fani adet 2 3 4 1416 2832 4248 5664
14 |Hayvan suluklar adet 10 20 30 35 350 700 1050
15 TOPLAM 32522,66|54778,61|59784,92
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Cizelge 4.3. Hafif beton malzemesi ile yapilan tiinel tipi prefabrik ahir metraji

Hafif beton ile iiretilmis tiinel catih ahirlar

Miktar TUTAR
S,\lll;)a Yapilan isin Cinsi |Birim| 10 Bas | 20 Bas | 30 Bas ;BZII;I:; 10 Bas 20 Bas 30 Bas
1 |Toprak Harfiyat m® 91,2 | 148,8 165 3,58 326,5 532,7 590,7
2 |Tas Blokaj m’ 45,6 74,4 82,5 | 35,06 |1598,736| 2608,464 | 289245
3 |Grabeton m’ 15,2 24,8 27,5 130 1976 3224 3575
4 |Taban Betonu m’ 45,6 74,4 82,5 145 6612 10788 11962,5
Prefabrik yalitimh
5 |hafif beton panel m? 53 88,31 | 88,69 | 130 6890 11480,3 11529,7
hesabi
g |Frefabrik panelcelik |14 593751 2264 | 2,0142 |2503,25)3238,505| 5667,358 | 5042,046
donat1 hesabi
7 |Celik hasir ton | 0,761 | 1,26 | 1,0146 |2275,32|1731,519| 2866,903 | 2308,54
8 |Etriye ton |0,19062| 0,334 |0,30242|2552,15|486,4908| 852,4181 | 771,8212
9 |Cat1 Ortii malzemesi m? | 212,4 354 | 341,28 10 2124 3540 3412,8
10 |Pencere adet 5 8 8 60 300 480 480
11 |Hayvan durak demiri | adet 10 20 30 220 2200 4400 6600
12 |Hayvan altlig1 kauguk m? 21,6 41,4 64 50 1080 2070 3200
13 | Havalandirma fan1 | adet 2 3 4 1416 2832 4248 5664
14 | Hayvan suluklar1 | adet 10 20 30 35 350 700 1050
15 TOPLAM 31745,75| 53458,14 | 59079,56

Cizelge 4.4. Sprey poliiiretan kopiik yalitimli oluklu galvanizli sac malzemesi ile
yapilan prefabrik ahir metraji

Galvanizli sac malzeme ve sprey poliiiretan kopiik yalittmh prefabrik ahirlar

Miktar TUTAR
S,\lll;)a Yapilan isin Cinsi Birim |10 Bas| 20 Bas | 30 Bas ;BZII;I:; 10 Bas | 20 Bas | 30 Bas
1 |Toprak Harfiyat m® 72 1152 | 124,8 | 3,58 | 257,76 | 412,416 | 446,784
2 |Tas Blokaj m? 36 57,6 62,4 | 35,06 | 1262,16 |2019,456|2187,744
3 |Grabeton m® 18 28,8 31,2 130 2340 3744 4056
4 |[Taban Betonu m® 54 86,4 93,6 145 7830 12528 13572
5 |Celik hasir kg/adet| 16,75 | 26,79 29 50 837,5 1339,5 1450
6 ;B[fz"e’;“'z" sac yan adet | 6 10 8 | 5520 | 33120 | 55200 | 77600
On ve arka cephe yiizey| m? |43,96 | 43,96 62,8 72 | 3165,12 | 3165,12 | 4521,6
Pencere adet 5 8 8 60 300 480 480
9 |Havalandirma bacasi adet 2 3 5 320 640 960 1600
10 ﬁgrsz’hffn'l'”rem” KOPUK| 2 |190.55| 304,31 | 336,84 | 30 | 57765 | 91203 | 10105,2
11 |Havalandirma fam adet 2 3 4 1416 2832 4248 5664
12 TOPLAM 58361,04|93225,79| 121683,3
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Cizelge 4.5. Dolgu malzemeli sandvi¢ panel yalitimli oluklu galvanizli sac malzemesi
ile yapilan prefabrik ahir metraji

Galvanizli sac malzeme ve dolgu malzemeli sandvi¢ panel yalitimh prefabrik ahirlar
Miktar TUTAR
Swa| y pilan isin Cinsi | Birim |10 Bas|20 Bas|30 Bas| '™ | 10 Bas | 20 Bas | 30 Bas
No Fiyat
1 Toprak Harfiyat m® 72 115,2 | 1248 | 3,58 | 257,76 | 412,416 446,784
2 Tas Blokaj m® 36 57,6 | 62,4 | 35,06 |1262,16|2019,456 2187,744
3 Grabeton m® 18 | 28,8 | 31,2 130 2340 3744 4056
4 Taban Betonu m® 54 86,4 | 93,6 145 7830 12528 | 13572
5 Celik hasir kg/adet| 16,75 | 26,79 | 29 50 837,5 | 13395 1450
6 | Galvanizli sac yan yiizey | adet 6 10 8 5520 | 33120 | 55200 | 77600
7 | Onve arka cephe yiizey m? | 43,96 | 43,96 | 62,8 72 |3165,12| 3165,12 | 4521,6
8 Pencere adet 5 8 8 60 300 480 480
9 Havalandirma bacasi adet 2 3 5 320 640 960 1600
10 Do'guprzli‘geyrgﬁ't'l ;a”d‘“g m? [192,55(304,31(336,84| 52,5 [10108,88 15976,28 |17684,1
11 Havalandirma fani adet 2 3 4 1416 2832 4248 5664
12 TOPLAM 62693,42/100072,8 [129262,2

Cizelge 4.6. Hafif beton malzemesi ile yapilan tiinel atili 50 baslik prefabrik ahir metraj tablosu

Hafif beton malzemesi ile yapilan tiinel ¢catili 50 bashk prefabrik ahir metraj tablosu

Sira No Yapilan isin Cinsi Birim | 10 Bas Birim Fiyat 10 Bas
1 Toprak Harfiyat m? 250,8 3,58 897,9
2 Tas Blokaj m? 125,4 35,06 4396,524
3 Grabeton m® 41,8 130 5434
4 Taban Betonu m? 125,4 145 18183
5 Prefabril;zl/igltl}rlrélslag?ﬁf beton me 137,27 130 17845,1
6 Prefabrik panel ¢elik donati ton 3,082 2503.25 77150165
hesabi
Celik hasir ton 1,548 2275,32 3522,19536
Etriye ton 0,42384 2552,15 1081,703256
9 Cat1 ortii malzemesi m’ 526,14 10 5261,4
10 Pencere adet 12 60 720
11 Hayvan durak demiri adet 50 220 11000
12 Hayvan altlig1 kauguk m? 108 50 5400
13 Havalandirma fani adet 6 1416 8496
14 Hayvan suluklari adet 50 35 1750
15 TOPLAM 91702,83912
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Yapilan incelemenin sonunda prefabrik ahirlarin klasik tipteki barinaklara gore daha
ekonomik oldugu belirlenmistir. Arastirma sonunda hayvan sayisi artik¢a birim hayvan
basina ahir maliyetinin azaldig1r goriilmiistiir. Bu azalma 10 ve 30 bashk barmak goz
Oniine alindiginda; galvanizli sac, sprey poliliretan kopiik yalitim malzemesi
kullanilarak yapilmis ahirda %30,5, sandvi¢ panel yalitim malzemeli ahirda ise % 31,3
olarak tespit edilmistir. Hafif beton malzeme kullanilarak yapilan bagli durakli besi
sigir1 ahirlarinda yukarida deginilen azalma miktar: tlinel tipinde % 38, silindirik ¢ati

tipinde ise % 38,7 bulunmustur.

Geleneksel yontemlerle yapilan 10 baslik bagli durakli besi sigir1 ahirt igin hayvan
basina maliyetin, ayn1 6zellikte prefabrik ahir maliyeti ile karsilastirilmasi sonucunda
prefabrik ahirlarin daha ekonomik oldugu tespit edilmistir. Maliyet azalis yiizdesi
galvanizli sac sprey poliiiretan kopiik yalitimli, galvanizli sac sandvi¢ panel yalitimli,
hafif beton silindirik catili ve hafif beton tiinel gatili ahir tipleri igin sirasiyla % 30,1, %
24,9, % 38,0 ve % 38,9 olarak belirlenmistir. Benzer sekilde; 20 baslik bagli durakli
besi sigir1 ahirt icin hayvan bagina prefabrik ahir maliyeti geleneksel yontemle insa
edilenlere gore daha diisiik bulunmustur. Maliyet azalis ylizdesi galvanizli sac sprey
politiretan kopilik yalitimli, galvanizli sac sandvi¢ panel yalitimli, hafif beton silindirik
catilt ve hafif beton tiinel catili ahir tipleri icin sirasiyla %32,7, %27,8, %60,5, %61,4
olarak saptanmistir. Yukarida siralanan maliyet azalis yiizdesi degerleri 30 baslik bagl
durakli besi sigir1 ahiri igin sirasiyla %18,5, %13,4, %59,9, %60,4 olarak belirlenmistir.
Bu degerlere gore birim hayvan basina bagli durakli prefabrik besi sigir1 ahirt i¢in en
diistik maliyetli ahir tipinin; hafif beton malzemeden yapilmis tiinel catili 6zellikteki

barinak oldugu goriilmektedir.

Ferrer et al. (2007), prefabrik yapilarin temel boyutlarimin kii¢iilmesinden dolay1
geleneksel olarak iiretilen yapilara gore maliyetinin diistiiglinii 6ne siirmiistiir. Benzer
sekilde Dong et al. (2006), Dong et al. 2012), iiretilen hafif ve yiikksek dayanima sahip
prefabrik yapilarin ¢ok farkli kullanim alanlarinin bulundugu bunlardan kabuk
sistemlerin genis yapisal dayamim, hafiflik, yeni gorliniis ve diisiik insaat maliyet

tistiinliiklerinden dolay1 yayginlasmakta oldugunu vurgulamistir. Arslan vd (2006) ise
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prefabrik yapilarin depreme kars1 direncinin yeterli oldugunu, yapida olusan rijitlik ve
stineklik Ozelliklerinin normal betonarme yapilardan geri kalmadigimi belirlemistir.
Prefabrik panolu yapilar ile geleneksel yollarla tiretilen yapilar maliyet yoniinden
karsilastirildiginda 6 katli bir prefabrik yapimin %7, 12 kath bir prefabrik yapinin ise
%14 daha ekonomik oldugu saptanmistir. Calismada insaat hacminin artmasiyla
prefabrik sistemlerin ekonomikliginin artacagr sonucuna varilmistir (Kargili 2005).
Tastekin (2006), maliyet yoniunden geleneksel yollarla iiretilen yapilarla, prefabrik
yapilarin karsilastirildigi ¢alismasinda, prefabrik elemanlarin {iretildigi fabrika ile

montaj yapilacagi yer arasindaki uzaklik artik¢a maliyetin arttigini belirlenmistir.

Hafif beton ile ilgili calisma ve arastirmalarin biiylik bir kismi, geleneksel olarak
tiretilen yapilardaki sabit yiiklerin fazlaligindan, maliyetin yiiksekliginden kaynaklanan
olumsuzluklarin  giderilmesini kapsamaktadir. Beton agirhigina bagli tasima
maliyetlerinin diisiik olmasi, hafif beton ile ilgili yeni ekonomilere kap1 agmaktadir. Bu
arastirmada yapilan hesaplamalar ve incelemeler sonucunda, prefabrik hayvan
barmaklar1 arasinda maliyet yoniinden en uygun olanlarin, hafif beton ile iiretilenler
oldugu goriilmiistiir. Sabir (2016), hafif betonun normal betona gore, tasiyict unsur
boyutlariin kiigiiltiilmesinde etkili, dayaniminin yeterli, bunun karsiliginda ise diisiik
maliyetli bir malzeme olduguna vurgu yapmustir. Amerikan Beton Enstitusi (ACI)
(2003), tarafindan verilen bilgilere gore, hafif betonun ulastirma maliyetlerinin normal
betona gore yedi kat daha az oldugu bildirilmistir. Ozellikle kiiclik boyutlarda hafif
betondan hazirlanmis prefabrik elemanlarin tasima maliyetlerinin en ekonomik 6zellikte

oldugunu vurgulamistir.
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5. SONUCLAR

Bu kisimda, arastirma bulgular1 ve tartigma boliimiinde ortaya ¢ikan sonuclar ele
alimarak Erzurum Boélgesi iklim kosullarina uygun 10, 20, 30 baglik hafif betondan ve
galvanizli sac kullanilarak insa edilen prefabrik ahirlarin olumlu 6zellikleri ve maliyet

yoniinden istiinliiklerinin karsilastirilmast yapilmaistir.

Prefabrik yap1 elemanlariin ahir veya benzeri tarimsal isletme yapilarinda kullanimina
yonelik bilimsel bir arastirmaya rastlanmamistir. Arastirmalarin ¢ogunlugu tarim
sektorii disindaki alanlarda yogunlasmaktadir. Hazirlanan bu calisma literatiirdeki

mevcut boslugu doldurmasi yonii ile 6nem tasimaktadir.

Dogu Anadolu Bolgesi biiyiik cayir ve mera alanlariyla hayvancilia uygun bir
bolgedir. Sigir sayis1 bakimindan Erzurum ili Tiirkiye’nin 6nde gelen illeri arasindadir.
Ancak verim oranlarina bakildiginda Erzurum’da hayvansal iiretim miktarmin yeterli
olmadig1 goriilmektedir. Hayvansal tiretimdeki verimin diisiikliigiiniin baslica sebepleri
ise, bakim ve besleme sorunlari, yem bitkilerinin yetersizligi ve ¢evre kosullarina uygun

olmayan hayvan barinaklarinin varligi olarak siralanabilir.

Bolgede bulunan tarim isletmelerinin gelir seviyelerini artirabilmek i¢in hayvancilik
calismalarinin daha modern ve ekonomik yontemler ile gerceklesmesi gerekmektedir.
Bu yontemlere katki olarak verim diislikliigline sebep olan ve hastaliklara yol acan eski
tip barinaklarin modernize edilerek, son teknikler uygulanarak c¢esitli malzemeler ile
daha ekonomik yapilarin planlanmasi diisiinilmelidir. Ahirlarin degistirilmesi ve
gelistirilmesi fikrine ozellikle yenilik¢i yaklasimlara daha agik olan, mekanizasyona
6nem veren onder ve geng Giftciler sicak bakmaktadir. Ekonomik yénden daha uygun,
modern, kolaylikla insa edilebilen, estetik Ozelliklere sahip, i¢inde calisanlarin is
yiikiinii azaltan ve hayvanlar i¢in konforlu ortamlar olusturan ahirlarin
kazandirilmasiyla tarimsal {iretim yol kat etmis olacaktir. Prefabrik ahirlar yukarida

siralanan 6zelliklerin bircogunu karsilamaktadir. Prefabrik sistemlerde yap: elemanlari
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fabrikalarda, iklim kosullarina bagli kalinmadan iiretildigi i¢in geleneksel sistemlere
gore insaat siiresi kisalir ve seri olarak iiretilebilir. Prefabrik ahir sistemleri, nitelikli bir
liretimin yaninda proje maliyetinin diisiik olmas1 nedeniyle iilke ekonomisine dogrudan,

hayvansal iiretimin gelistirilmesinde rol almas1 yoniiyle de dolayli katk1 saglamaktadir.

Prefabrik ahirlarin maliyet ekonomisi lizerine yapilan bu ¢alismada hafif betondan tiinel
ve silindirik ¢atili, galvanizli sacdan ise tiinel tipinde projeler hazirlanmistir. Galvanizli
sacdan iiretilen prefabrik ahirlarda poliiiretan kopiik ve sandvig panel yalitimlh
malzemeler dikkate alinmistir. Yukarida deginilen kombinasyonlarda 10, 20 ve 30
baslik toplam 12 adet farkli ahir tipine uygun prefabrik besi sigir1 ahir projesi liretilmis

ve maliyet hesab1 yapilarak kiyaslama gergeklestirilmistir.

Galvanizli sacdan ve hafif betondan dretilen prefabrik ahirlar i¢in yukarida s6zii edilen
planlamalar ve gerekli hesaplamalar yapildiktan sonra ortaya ¢ikan maliyet hesaplarinda

asagida siralanan sonuglara varilmistir.

e Hafif betondan iiretilmis ahirlar, galvanizli sacdan yapilmis prefabrik ahirlara gore
daha ekonomiktir. Bunun sebebi, hafif betonun birim fiyatinin diisiik olmasidir.

e 10, 20 ve 30 bas olarak tasarlanip maliyeti olusturulan prefabrik ahirlarda sigir
sayist artikga sigir basina diisen maliyetin de azaldigi goriilmektedir. Tasima iicretleri
g0z Oniine alindiginda prefabrik ahirlar igin {iretilen yap1 elemanlarinin tasinmasi ve
montajinda kullanilacak araclarin ayni olmasi ekonomik bakimdan maliyeti
etkilemektedir.

e Hafif betondan iiretilmis 10, 20 ve 30 baslik silindirik ve tiinel tipi ahirlarin maliyet
hesaplamalarina bakildiginda, iki farkli ¢cat1 modelinin maliyetlerinin hemen hemen ayn
oldugu tespit edilmistir.

e Galvanizli sacdan iiretilen prefabrik ahirlarin yalitimlar ile ilgili hesaplamalar goz
Ontline alindiginda, sprey poliiiretan koptik ile yalitim saglanmig ahirlarin, sandvig panel
yalitimli ahirlara gére daha ekonomik oldugu ortaya ¢ikarilmistir.

e (Calismanin sonunda; prefabrik olarak iiretilmis ahir tipleri arasinda hafif beton

tinel gatili ahir tipinin en ekonomik tretim oldugu belirlenmistir. Bunu hafif beton
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silindirik ¢ati tipi ve galvanizli sac poliliretan kopiik yalitimli ahir tipleri takip etmistir.
Planlanan ahir tipleri arasinda ekonomik yonden galvanizli sac sandvi¢ panel yalitiml
ahir tipinin son sirada oldugu goriilmiistiir. Ancak her kosulda prefabrik ahir tiplerinin

geleneksel ahir tiplerinden ekonomik olarak daha uygun oldugu sdylenebilir.

Glinlimiizde Erzurum yoresinde bulunan mevcut ahirlarin ¢ogu istenilen, kosullari
tasimamaktadir. Modern bir ahir planlarken veya mevcut bir ahir iyilestirilirken;
pencere ve kapilarin i1yl bir havalandirma ve gilineslenme saglayacak sekilde
diizenlenmesi, ahir tabanimnin giibre temizligine ve hayvan yatakliklarinin 1slak ve

kaygan olmamasi dnerilmektedir.

Prefabrik ahirlarda geleneksel ahirlara gore yiliksek temel derinliklerine ihtiyag
duyulmamaktadir. Uygun derinlikler agilarak temeller civatali birlesimler ile birbirlerine

montaj islemi gergeklestirerek maliyet bakimindan ekonomi saglanmaktadir.

Ahir iiretiminde prefabrik yapi elemanlarinin kullanilmasi, fabrikalarda tiretildigi i¢in
ingaat siirelerinin kisalmasi yoniiyle Erzurum gibi yap1 inga doneminin kisa oldugu
olumsuz iklim kosullarina sahip bdlgelerde ¢ok Onemlidir. Deprem yoniinden ele
alindiginda, iiretim kurallarina uyulmasi ve montajinin 6zenle yapilmasi prefabrik

yapilarin dayanim ve dayanikliliginin yeterli olacagi sonucunu dogurmaktadir.

Prefabrik ahirlarin, insaat alaninda ortaya ¢ikabilecek is kazalarini en aza indirmede ve
malzeme israfin1 azaltmada Onemli derecede etkili oldugu sOylenebilir. Prefabrik
uygulamalar i¢in; ingaat alaninda herhangi bir kaliplama, iskele kurulumu vb islemlerde
bulunulmadigindan, geleneksel sistemlere gore daha ¢evre dostu ve az atik birakan bir
sistem oldugu gergektir. Projesi tamamlanan prefabrik ahirlarin, ilk insa edilen alandan
gerek gorildiigii takdirde sokiilerek bagka bir alana kurulmasinin miimkiin olmasi bu

sistemlere ustiinluk katmaktadir.

Bosluklu yapisinin 1s1 yalittimi &zelliklerini gliglendirmesi ve dayaniminin yeterli

olmasindan dolayr hafif betonun tasiyict ve tasiyici olmayan yapi elemanlarinda
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kullanilmasi  uygun  bulunmaktadir. Donma-¢oziilmeye  karsi  dayaniklilik
gostermesinden dolay1 da bu kosullara maruz kalan tarimsal yapilar i¢in kullanilmasi

onerilmektedir.
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