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MODULER YAPIM TEKNIGi ILE BINA ETKINLIGINI VE VERIMLILIGINI GELISTIRME
YAKLASIMININ DEGERLENDIRILMESI

OZET

Kanada’da EXPO’67 ig¢in 158 konut kapasiteli bir yerlesim alani
modiiler kutu sistemli insa edilerek mimarlik tarihinde wuzun siire
konusulacak bir eser ortaya konulmustur. Glunimiizde, modiiler kutu
sistemler Avrupa, ABD ve Japonya’da yaygin olarak kullanilmaktadir.
Konut, otel, yurt, bilro, okul gibi farkli fonksiyonlu yapilarin hizli
iretilmesi istenildigi durumlar icin uygun bir sistemdir. Sistem aczik,
yari ag¢ik ve kapali olarak insa edilebilmektedir. Modiiler kutu
sistemler, tek bir modiil ile veya birka¢ farkli modiil ile birlikte
farkli planlama alternatifleri olusturularak esnek planlamaya ve hizli
iretime imkan veren bir yapim yontemidir. Bu calismada Once modiler
kutu sistemlerin tarihsel slre¢ igerisindeki gelisimi incelenmistir.
Daha sonra sistem statik ve mekan 06zellikleri, montaj ve kullanim
sekilleri bakimindan siniflandirilmistir. Calismanin sonunda, modiiler
kutu sistemin uygulandigi ornekler incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Endiistriyel Yapim Yontemleri, Modiiler Kutu

Sistem, Modiiler Yapim, Ileri Teknolojili
Yapim, Prefabrikasyon

EVALUATION OF THE DEVELOPMENT APPROACHES OF THE BUILDING EFFECTIVENESS
AND EFFICIENCY WITH MODULAR CONSTRUCTION METHODS

ABSTRACT

In Canada for EXPO’67; capacities of 158 residential areas have
been constructed through modular box system. This new construction is
a work put that will be told about for a long time in architectural
history. Today, the modular box systems are being widely used in
Europe, USA and Japan. This system is suitable if required high speed
construction of different functional buildings such as residential,
hotels, hostels, offices and schools. The system is on, can be
constructed as opened, half-closed or closed units. Modular box
system, a single module or a number of different alternatives to the
planning module is formed with a different flexibility in planning and
construction which allows quick production method. In this study,
first of all, the development process of modular box system has been
examined in an historical period. Accordingly, the system has been
classified in terms of static and spatial characteristics, assembly
method and the type of their uses. At the last part of this study, the
samples which the modular box systems were applied, has been examined
and presented.

Keywords: Industrial Building Method, Modular Box System,

Modular Construction, High-Tech Construction,
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Sanayi devrimi ile birlikte, 0zellikle 2. Diinya Savasi'ndan
sonra, endistrilesme, nlfus artisi, vyodun kentlesme, ortaya c¢ikan
yogun konut talebi ve teknolojideki gelismeler fabrika vyapimi
binalarin {UUretimini ©6n plana c¢ikarmistir. Bu vyilzyilda gelecegdin
konutunun artik seri dretilen hazir yapim konut olmasi gerektigi fikri
savunulmaya baslanmistir. Bircok tasarimci seri idretilen, endistriyel
konut yapimi ltzerinde durmus ve bu ydnde calismalar yapmistir.

Yapim yontemlerinin endiistrilesmesinin amacai; teknik
olanaklardan faydalanarak, tim gereksinimleri karsilayan vyapilari
daha az 1isc¢ilikle, kisa slirede ve uygun fiyatlarla lretmektir [9]
Hizla degisen ve gelisen toplumlarin mekansal ihtiyaclaraina
karsilayabilmek ig¢in yeni dinamik mimarlaik egilimleri ortaya
cikmaktadir. Burada da amag, hareketli vyapi ve yapi bilesenleri ile
kullanici ihtiyac¢larina cevap verebilecek, esnek ve uyarlanabilir
mekanlar yaratmaktair.

Temelde “tasarim esnekligdi” ve “islevsel esneklik” olarak
siniflandirilan esneklik kavrami, son yillarda degisik boyutlar
kazanmis vyeniden gbzden gecirilme gerekliligini ortaya koymustur.
Teknoloji gelistirildikce wve vyeni vyasam Dbigimleri vyayginlastikca
degisebilir mekan parcalarinin yaninda, tim mekanin yer
degistirebilmesi ya da yenilenmesi giindemdedir [15].

Bu anlamda modiler kutu sistemler, esnek ve uyarlanabilir
mekanlar yaratmaya imkan taniyan hareketli vyapi ve yapi bilesenleri
ile, hizla degisen ve gelisen toplumlarin mekdnsal ihtiyaclarina cevap
verebilecek esnek striktiirler olusturmada son derece etkili bir sistem
olmaya baslamistir.

2. CALISMANIN ONEMi (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Gunumtizde, bilimde ve teknolojide yasanan hizli gelismeler yapi
teknolojilerine de ivme kazandirmakta ve buna paralel olarak yapimda
yeni teknolojilerin kullanimina yodnlenilmektedir. Bu gelismelerin bir
sonucu olarak, endistrilesmis vyapim sistemlerinin kullanimi glindeme
gelmektedir.

Endiistrilesmis vyapim sistemlerinden biri olan modiiler kutu
sistemler, esnek planlama, uyarlanabilir mekanlar vyaratabilme, hizli
montaj, yluksek mukavemet ve malzeme kayiplarinin en aza indirilmesi
gibi avantajlari beraberinde getirmektedir. BOylece sistem, daha az
iscilikle kaliteli fiziksel mekanlarin yaratilmasina hizmet
etmektedir.

ABD' de, Japonya’da ve bircok Avrupa {Ulkesinde vyaygin Dbir
kullanima sahip olan modiler kutu sistemlerin Tirkiye’deki
kullaniminain vayginlastirilmasi icin sistemin tanitilmaszi ve
uygulamalarini gtuvenli bir sekilde gerceklestirebilecek uzman
kisilerin yetistirilmesi gerekmektedir. Bu baglamda, c¢alismanin &nemi,
moduler yapi Ssisteminin ilkemizdeki kullaniminin
yayginlastirilabilmesi ic¢in tanitilmasi amacini tasimasidir.

3. TANIM (DESCRIPTION)

Modiiler kutu sistemler, bina yapiminin endiistrilesmesinde ileri
seviyede gelisme gbsteren, yani endistrilesme dizeyi yiksek
sistemlerdir. Modiiler kutu sistemler duvar panelleri ile dd&seme
iinitelerinin bir araya gelerek olusturduklari ¢ boyutlu mekansal
elemanlardir (Sekil 1). AJ§ir ya da hafif panel sisteminin ardindan
ortaya ¢ikan sistemde Urtniin fabrika liretimine dayanan bir bitmislikle
elde edilmesi amacina yonlenilmistir [2].
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Sekil 1. Uc¢ boyutlu mekénsal elemanlarin birlesimi [13]
(Figure 1. The combination of the three-dimensional spatial elements)

Junid’e (1986) gbre modiiler kutu sistemler vyasam flniteleri
iretmek i¢in kullanilan ¢ boyutlu sistemler olarak tanimlanabilir.
Modiiler kutu sistemler, fabrikada yiiksek oranda tamamlanmis olmaya ve
yanal dirence uygun olusu nedeniyle vyarali ve tercih edilen bir
sistemdir. Sistemin temel 0&zelligi, ¢esitli yodnlerden gelen yiiklere
karsi dayanabilen kendi ig¢indeki stabilitesidir [19].

Modiiler kutu sistem Dbilesenleri, panel seklindeki elemanlarin
fabrika ortaminda birlestirilmesi ile olusturulabilecegi gibi
kaliplara da dokllmesi 1ile de {Uretilebilir. Bilesenlerin, duvarlarai,
dosemeleri, elektrik techizatlari, mutfak dolaplari, su tesisati ve
pencereleri biiylk oranda Dbitmis haldedir. Bu durum yerinde vyapim
sirecini hizlandirmaktadir. Kullanim sekline badgli olarak, modiller
valnizca kendi yikind tasiyabildigi gibi {dzerlerine disen yiki
tasiyabilirler. Modiller betonarme kutular seklinde tekparca halinde
veya fabrikada c¢esitli birlesimler vyapilarak UUretilebildigi (Sekil 2)
gibi ahsap veya c¢elik iskeletli olarak da insa edilebilmektedir [19].

Sekil 2. Unitelerin dis ortamda birlestirilmesi [19]
(Figure 2. Arrangement of units into position onsite)

4. MODULER KUTU SISTEMLERIN TARIHCESIi
(THE HISTORY OF MODULAR BOX SYSTEMS)

2. Dunya Savasi sonrasinda ortaya ¢ikan bilylik konut ag¢igini
karsilamak amaciyla savas sirasinda gelistirilen yontemler ve
teknolojideki son gelismeler konut yapiminda uygulanmistir. Bu ddnemde
“gelecedin konutu” olarak nokta konut bloklari ve hazir yapim mistakil
konutlar Onerilmistir [1].
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Modiiler kutu yapim sistemi iklim kosullarinin sirekli {dretime
olanak tanimadigi S.S.C.B.’de ortaya c¢ikmistir [3]. 1930 vyilinda
S.5.C.B."de Prof. Dr. N.A. Ladowsky ve Mimar N.E.Karaulov tasiyici
betonarme iskelet ve kendi kendini tasiyan Unitelerden olusan bir
tasarim ortaya koymuslardir [18]. Sistem ©&nce, fabrikada dretilen
panel duvarlarain vingler vasitasiyla uygun pozisyona getirilmesi
seklinde wuygulanmistir. Bundan sonraki ileri asama 1se modillerin
tamamen dokim olarak iretilmesidir. Bunlar her biri 13 ton agirliginda
olan oda kutu modiil wveya Dblok kutu modiil seklinde fabrikalarda
iretilmekteydiler [3].

Le Corbusier konut sorununun ¢agdin sorunu oldudunu, toplumlarin
dengesinin bu sorunun ¢ozimiine bagdli oldugunu belirtmis, “gelecedin
konutu”nun seri Uretilen bir konut olmasi gerektigini savunmustur [1].
Corbusier’e gdre bir konutun {dretimi bir otomobilin {dretimi ile
benzerlik tasimaktadir ve konut aslinda bir “yasam makinesi-machine
for living” dir [10].

Elestirmenler Le Corbusier’in modernist bir konseptte isc¢ci evi
tasarimini esas alan “machine for living” (yasam makinesi) fikrini iki
sekilde ele almislardir.

i1k vyaklasim, Le Corbusier’in “post-occupancy evaluations” a
dayanan makine analojisinin etkisini incelemektedir. Boudon, bu konuda
ilgin¢g bir gdzlemini sunmustur; orijinal fonksiyonel mekan olarak
kabul edilen bir streci tamamladiktan sonra konutuna tasinan yeni
kullanicilarin neredeyse tamami konutlarinda birtakim degisiklikler
yapmistir. Ornedin binanin rengi, catisi, pencereleri, koridorlari
gorsel veya striktirel olarak de§istirilmistir, bolme duvarlar
tasinmistir. Bu degisiklikler, Corbusier’in bu modern estetik anlayisi
toplumsal isteklerle her zaman uyusmayabilecedini godstermektedir [10].
Kullanici degisikligi mekanlardaki degisim ihtiyacini da beraberinde
getirmektedir. Sokiiliip takilabilen vyapi elemanlarinin birlesiminden
olusmus bir yapim sistemi bu ihtiyac¢lari karsilayabilecektir.

Ikinci yvaklasim ise, Le Corbusier’in, kullanicilari tarafindan
sonradan yeniden modellenen Pessac’taki konut projeleri ig¢in, ortaya
atmis oldugu “deliberate housing” kavramina dikkat c¢ekmektedir (Sekil

3). Arastirmacilar Le Corbusier’in mevcut konut tiplerinin terk
edildiginin ve neticede bu tipolojinin, basarisizlikla sonu¢landidini
savunmaktadir. Clinkl tasarimcisi belli olmayan bu anonim konut tipi

toplumun dodal bir irinidir. Konut tipleri, yeni konut yapimi olarak
kusaklar boyunca gelismeye ve degismeye devam edecektir [10].

[TTTT 1] 1 renttre
[TT] 5 reneere
[} % Fendtre

1 cellule 1/2 cellule 2 cellule 4 cellule

Sekil 3. Pessac’taki konut projeleri ig¢in Corbusier tarafindan
gelistirilen konsept skecgler [10]
(Figure 3. Developed Conceptual sketches of the house project in
Pessac by Corbusier)
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Le Corbusier de modiler kutu sistem Ornedi olarak, tasiyici
sistem igerisine yerlestirilebilecek klg¢iik Dboyutlu bir striktir
Oonermistir. Bu striktir ginimizdeki modiiler kutu sistemin ilk Ornegini
ifade etmektedir (Sekil 4) [3].

Sekil 4. Le Corbusier’in Onerdigi modiiler kutu sistem [3]
(Figure 4. Le Corbusier’s proposed modular box system)

Corbusier, konutun c¢adga uygun olarak wugak, gemi ve tasima
araglari gibi fabrikalarda Uretilebilmesi gerekliliginin {zerinde
durarak; gelecekte teknigin, 1sinma ve aydinlanma ydntemlerinde ve
akilci vyapim sistemlerinde c¢ok daha fazla ilerlemis olacadini ileri
sirmektedir. Bu sayede gelecekte gereg¢-konuta, seri {retim ile
herkesin sahip olabilecegi saglikly konuta ulasilabilecegini
savunmaktadir [1]. Bu anlamda Le Corbusier az katli yapilarda “modiler
kutu” konseptini uygulayan ilk mimardir [10].

Buckminster Fuller’de bu yeni kiiltiire “Dymaxion House" ile yanit
vermistir. Fuller’in evi, ortogonal planli ortada dikmeye asili ugak
ve araba endistrisindeki teknolojileri uygulayan seri idretim Uriiniydid.
Fuller bu calismalarini mobil ve esyalariyla tamamlanmis ev fikriyle
sirdirmistir (Sekil 5) [9].

Sekil 5. Dymaxion House [17]
(Figure 5. Dymaxion House)

Fuller tarafindan 1936-38 yillarinda Phelps Dodge firmasi igin
tam donanimli ilk bir dizi prototip hareketli banyo modiili
dretilmistir. Bu hafif metal banyo Unitelerinin her biri iki kisi
tarafindan rahatlikla tasinabilecek adirliktaydi. Daha sonralara
plastigin yeterince gelistirilmesinden sonra bu banyo initesi plastik
olarak ta Uretilmistir (Sekil 6) [24].
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Sekil 6. Ilk prototip banyo iiniteleri [24]
(Figure 6.The first prototype bath unit)

Fuller’in 1940’larda irettigi “Dymaxion Yasam Birimi (Dymaxion
Dwelling Unit)-DDU” mobil konutta; mutfak, Dbanyo, Jjeneratdr Dbir
aradadir ve otomobilin arkasina takilarak tasinabilmektedir. “DDU”
projesi, dairesel formlu, ucuz ve portatif bir yapidir. Fuller, DDU’yu
tekil bir konut olmasinin yani sira bir yerleskenin cogaltilabilir ana
birimi olarak da disiinmistiir. Bunun gerceklestirilebilmesi amaciyla
evlerin ana bir tasiyici etrafinda iust Uste bindirilerek, c¢ok katl:
apartman kuleleri haline getirilebilecekleri Dbir sistem Onermistir.
Zeplin ile bu konut kulelerinin istenilen yere havadan
nakledilebilecedini disinmistir (Sekil 7)[1].

Sekil 7. r’in Eskizleri [1]
(Figure 7. DDU Dwelling Unit- Fuller’s sketches)

1950 yilinda deneyimleri nedeniyle Jean Prouvé Fransiz hiikiimeti
tarafindan seri iretim konut tasarimi yapmak Uzere
gorevlendirilmistir. 25 adet konut lretilerek Meudon’da uygulanmistir
[177.

Tamamlanmis bir konutun ve boliici elemanlarinin hareketliligi,
tasinabilirligi Prouvé’nin tim prefabrike konutlarinin Onemli Dbir
6zelligidir. Fransiz mimarisindeki Dbircok sdmiirge vyapisindan farkla
olarak, Prouvé’nin yapilari hafif, hizla yapilabilir ve
tasinabilirdir. Cunkt Prouvé mimarinin ihtiyac duyulan yere
tasinabilmesi gerektidine inanmaktadir. Bu durum vyalnizca konutlar
icin dedil ayni zamanda okullar, kiliseler ve fabrika yapilari ic¢inde
gecerlidir [14].
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Jean Prouvé’nin 1958 yilinda yad endiistrisinde c¢alisan isciler
i¢in tasarlamis oldugu Maison du Sahara, yerel yapi gelenekleri ile
modern malzemelerin sentezine getirmis oldudu vyenilik¢i bir Dbakis

agisidir. Bu evler Kuzey Afrika’daki yvag iiretim arazilerine
kurulmustur. Konutlar sirasiyla 16 m?’/1lik ve 28 m?/1lik uyuma ve yasama
bolimleri olmak Uzere 1iki Dbolimden olusmaktadir. Malzemeler gln

boyunca 1s1 toplanmasini engelleyecek ve bdlmelerdeki 1sil sirekliligi
artiracak dolayisiyla vyasama mekanlarinda iklimlendirme maliyetini
azami seviyede tutacak sekilde sec¢ilmistir. Konutlar, kamyonlar ve
kizaklarla slritklenerek tasinmistir. BOylece sinirli erisebilirligi
olan uzak bdlgelere nakliye kolaylasmistir (Sekil 8) [14].

i |
&

B k ‘1 o
Sekil 8. Sahara House gorintsi [14]
(Figure 8. Sahara House)
1950’ lerin sonlarinda housecar, motorhome, supercar gibi

isimlerle anilan mobil evlerin, gelisen endiistri ve teknoloji ile
birlikte sabit modiler evler olarak diizenlenmesi fikri ortaya
¢cikmistair.

Archigram iyelerinden Peter Cook’un 1964 tarihli Portatif Kent
(Plug-in City) projesinde tim sehir, kutu modiillerin ayakkabi kutulari
gibi Ust iste yerlestirilmesiyle olusturulmus ve modiler kutu sistem
sehir ©0lcedine tasimak istenmistir. Grimshaw’in endistriyel vyapilarda
kullanilabilecek, seri Uretime uygun, c¢elikten tasarladigi bir tuvalet
modiili bu sistemin gelismesine o6nderlik etmistir (Sekil 9) [6]. Peter
Cook’un “Plug-in City” projesi, modiler kutu sistemler ile ilgili ilk
O6nermeleri icermektedir. Modiiller kutu sistemler, daha sonra “Lloyd’s
of London” wve “Hong Kong Bank” projelerinde 1slak hacimlerin yapiya
entegre edilmesiyle karsimiza c¢ikmaktadir [6].

9. Plag in City Projesi [21]
(Figure 9. Plag in City)

Sekil
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20. wylzyilin son c¢eyredinde karsimiza ¢ikan en Onemli seri
dretimli vyap1i Orneklerinden biri 1970-72 vyillarinda Kisho Krokawa
tarafindan Japonya’da insa edilmis olan ilk kapsiil kulelerdir. Kisho
Krokawa’nin Tokyo’daki Nagakin Kapsiil Kule’si zamanla degistirilebilen
yasam {nitelerinin birlestirilmesi ile gerceklestirilmistir (Sekil 10)
[177.

Sekil 10. [17]
(Figure 10. Nagakin Capsul Tower)

1986 yilinda tamamlanan ve Londra’nin tarihi bdlgesi olan “The
City” de Dbulunan Lloyds Binasi, biytik tepkiler toplamasina karsi
mimarlik alaninda o6nemli gelismeleri gdstermektedir. High tech akimin
maksimum esneklik ilkesinin modiiler kutu sistemlerle saglanmasi ve
parcalarin ana striuktirden bagdimsiz olarak, gerektigi zaman
degistirilebilmesi ydéniinden onemlidir [6].

Gunumtze yaklasildiginda gelisen teknoloji, hizli niifus artisi,
kaynak yetersizligi ve degisen yasam bicimi ile birlikte artik kicglik

hacimli, hizli {retilen, modiler yapi tasarimlari onem kazanmaya
baslamistir. Mekansal organizasyonlarin dedisimi vyerine striktirid
olusturan modiler birimlerin degistirilmesine iliskin Oneriler
gelistirilmistir.

Aslinda bu diizeyde modiler vyapi tasarimi oldukg¢a vyeni Dbir
teknolojidir ve gittikge artan tiiketici taleplerini karsilayabilecek
konut tasarimina imkan tanimaktadir. Bu durum prefabrikasyon
sektoriiniin temel hedeflerinden biridir.

5. PREFABRIKASYON, ON MONTAJ VE MODULER INSA
(PREFABRICATION, PREASSEMBLY AND MODULAR CONSTRUCTION)

Yapi iscileri genel olarak yiiksek seviyelerde glritltiye, toz ve
hava ile tasinan partikiillere, olumsuz hava kosullarina, bitkinlige,
yvaralanmalara ve dolayisiyla verimliligini ve dretimi distren dider
faktorlere maruz kalmaktadirlar. Yeni tirdeki ekipmanlar bir
aktiviteyi vyapi isg¢ileri ig¢in fiziksel olarak yerine getirilmesi daha
kolay hale getirebilir, daha kolay kontrol saglayabilir. Ve daha
hatasiz ve glvenli bir hale getirebilir. Benzer olarak, malzemedeki
degisimler yapi parcalarinin agirligini, karsiliginda onlarin
kavranmasini, tasinmasini eve monte edilmesini kolaylastirarak
azaltabilir. Yapi pargalarini saha disinda imal etmek daha kontrol
edilebilir kosullar saglar ve boylece parcanin fabrikasyonunun da
yiksek kalitede ve hatasiz olmasina imkan tanir.

Prefabrikasyon, 6n montaj, modillarizasyon ve santiye disi
fabrikasyon Dbina sistemlerinin ve/veya parcalarinin santiye disi
bolgelerde ve tesislerde montajini veya fabrikasyonunu kapsar.
Tamamlandiktan sonra, sistemler veya parcalar uygun zamanda monte
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edilmeleri icin is sahasina tasinir. Insa ile baglantili 100 is esas
alinarak yapilan, materyal teknolojisi ve insa lretimindeki degisimler
arasindaki iliskiyi inceleyen bir arastirma asagidaki verileri ortaya
cikmistir [23].

e Daha hafif materyallerin kullanildig: yerlerde, isgiici
verimliligdi ayni aktivite ic¢in ylizde 30 oraninda artmistir

e Isglici verimliligi, ayrica, insa aktiviteleri, monte edilmesi
daha kolay olan veya prefabrike olan materyaller kullanilarak
yerine getirildiginde de artmistir.

Prefabrikasyon asagidakileri mimkin kilmaktadir;

e Hava, kalite kontolli, vyapilan isin daha gelismis denetimi,
araclara daha kolay erisim ve daha az malzeme talimati icin daha
kontrolld kosullar,

e Prefabrikasyon ve 1lgili teknolojiler, santiye disi bdlgelerde
daha ylksek nakliye maliyetlerine ve enerji harcamalarina neden
olsalar da, malzeme atigi, hava ve su kirliligi toz wve glriiltd
ve toplam enerji maliyetlerindeki azalmalardan dolayi daha az is
sahasi ortami etkileri,

e 1Is akisi siralamasinin deJistirilmesinden dolayi kaynaklanan
sikistirilmis proje programlari (mesela, temeller santiye
alaninda dokilirken parcalarinin santiye disinda monte
edilmesine 1izin vermek, izinler islerken parcalarin santiye
disinda santiye disinda monte edilmesine izin vermek),

e Fkiplerin calisma saatlerinin diizenlenmesinde daha az
anlasmazliklar ve ustalarin daha iyi bir sekilde siralanmasi,

e Santiye ici depolamaya olan gereksinimler de azalma ve
malzemelerde daha az kayiplar veya malzemelerin daha az hatal:
yerlestirilmesi,

e Kot hava kosullarina asiri sicakliklara ve siirekli halde olan
veya tehlikeli operasyonlara daha az maruz kalmalariyla artan
is¢i glivenligi, daha iyi ¢alisma kosullarzi.

Modiiler vyapi, dodasi geredi, malzeme ve kaynak tasarrufudur.
Modiiller vyapinin en biytk artirimlarindan biri, tekrarli birimleri
kontrollli ortamlarda monte edebilme Dbecerisidir. Bir digeri ise,
alisilagelmis insa sirasinda, hava kosullarina maruz kalmaktan ve insa
sahasi hizsizliklarindan dolayi meydana gelen malzeme kaybinin
azalmasidir. Tek parcali modiler birimler insa sahasina getirilmeden
once biylk 6lciide tamamlanmistir, santiye alaninda ortaya c¢ikan insa
atidini Onemli oranda sinirlayabilir ve insa sahasi atik yOnetimine
dogrudan katkida bulunabilir. Tabii olarak, modiler yapi endiistrisi
bircok vyildan beri esnek tasarim ve tekrar kullanimin uygulayicisi
olmustur.

Modiler Yapa Islemi (Modular Building Process): Oncelikli
olarak, fabrika kurulumlu insa dért asamadan olusmaktadir. 11ki,
tasarimin ilk kullanici, son kullanici ve dizenleyici mercilerinden
biri tarafindan onaylanmasi, ikincisi, modiil 6gelerinin denetlenen bir
ortamda montaji, {Uclncisii, modillerin teslimat noktalarina tasinmasi
ve dordincisu ise moduler birimlerin tamamlanmis bir bina
olusturmalari ic¢in yerlerine kaldirilmalaridir. Modiler insaya 0Ozel
olarak, modiler bir fabrikada monte edilirken, ayni zamanda santiye
calismasi devam etmektedir. Bu durum, finansman ve denetim
maliyetlerini distrerek, binalarain daha erken kullanilmaya
baslanmasina izin verir ve c¢ok daha kisa bir insa slirecine katka
saglar. Daha fazla zaman ve paradan tasarruf ederek, neredeyse tim
tasarim ve mihendislik dallari imalat sirecinin bir parcasi haline
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gelir. Ayrica, bir binanin =zeminlerini, duvarlarini, tavanlarinai,

kirislerini wve <c¢atilarini es =zamanli olarak 1insa etme becerisi,
modiillere Ozglidir. Saha kurulumlu insa sirasinda, zeminler yerinde
olmadan duvarlar vyerlegtirilemez ve duvarlar dikilmeden tavanlar ve
kirisler eklenemez. Dider bir taraftan modern modiiler insa ydntemleri
ile duvarlar, zeminler, tavanlar ve kirislerin hepsi ayni anda monte
edilmektedir. Ve daha sonra binayi olusturmak ic¢in ayni fabrika ig¢inde
bir araya getirilmektedir. Bu islem genellikle modiiler insa zamaninin,
geleneksel, saha kurulumlu insalarinkinin yarisi kadar olmasini saglar
[23].

6. MODULER KUTU SISTEMLERIN SINIFLANDIRILMASI
(THE CLASSIFICATION OF MODULAR BOX SYSTEMS)
Modiler kutu sistemler, statik acidan, mekan O6zellikleri
acisindan, montaj sekline ve kullanim sekline gdre siniflandirilabilir
(Tablo 1).

Tablo 1. Modiler kutu sistemlerin siniflandirilmasi
(Table 1. The Classification of modular box systems)

Tasiyici modiler kutu sistemler

Kendi kendini tasiyan modiiler kutu sistemler

Acik modiiler kutu sistemler

Kapali modiiler kutu sistemler

Yidma yapi modiiler kutu sistemler

Iskelet sisteme monte modiiler kutu sistemler
Karma modiiler kutu sistemler

Yasama mekani moduler kutular

Tesisat modilleri

6.1. Statik Ag¢idan Modiiller Kutu Sistemler
(Modular Box Systems in terms of Statical)

Statik ag¢idan modiler kutu sistemler kullanim sekline bagli
olarak, vyalnizca kendi ylklerini tasiyabildigi gibi flizerlerine diisen
yikl de tasiyabilirler. Modiller betonarme kutular seklinde tekparca
halinde veya fabrikada c¢esitli Dbirlesimler vyapilarak {retilebilir
[19]. Tablo 2’de modiuler kutu sistemlerin Uretim malzemesine ve Uretim
sekline gdre siniflandirilmasi gérilmektedir.

Tablo 2. Sistemin tasiyici sisteme bagli olarak siniflandirilmasi [19]
(Table 2. The classification of system, depending on structural

system)
Sistem Uretim Malzemesi
Orta agirlikta modiler kutular Ahsap cerceve, hafif
(mobil) metal, kompozit
MODULER KUTU ?rta a?lfllkta modiiler kutular Ahiaﬁ girgevefthaflf
SISTEMLER ?arga 1“ metal, kompozi
Agir modiler kutular
. Betonarme
(fabrikasyon)
Agir modiller kutular
. . . Betonarme
(yerinde liretim)
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6.2. Mekan Ozellikleri Acisindan Modiiler Kutu Sistemler
(Modular Box Systems in terms of Spatial Characteristic)
Modiiler kutu sistemler mekan &zellikleri ac¢isindan ag¢ik modiler
kutu sistemler, kapali modiler kutu sistemler olarak
siniflandirilmaktadair.

Ag¢ik Modiiller Kutu Sistemler (Open Modular Box Systems): Acik
modiiler kutu sistemler sinirlandirilmamislardir. Sinirlanan taraflar,

tasiyici duvar veya tasiyici ic duvar olabilir. Modillerin
sinirlandirilmayan tarafi, diger modiil ile birleserek daha biyiik bir
mekan olusturulmasina imkan verir (Sekil 11). Bunun amaci, modiler

kutularin nakliyesinin kolaylastirilmasi vyada tek modiler kutunun
olusan birim mekandan baslayarak, birlesmis c¢ok sayida modiler kutunun
olusturdugu biiyiik mekanlara dodru planlama esnekliginin saglanmasidir

[5].

Sekil 11. Ac¢ik modiiler kutularin bir araya getirilmesi [5]
(Figure 11. The combination of open units)

Plan big¢imlendirme serbestligi enine yoéndedir. Enine yo&ndeki
derzlerin detaylandirilmasina dikkat edilmelidir. Tyi
detaylandirilmamis derz araliklarinda problemler ortaya
cikmaktadir([12].

Konut vyapilara gibi tek Dbir bireyin konut ihtiyacindan,
kalabalik ailelerin konut ihtiyacina kadar c¢esitlilik gOsteren mekan
ihtiyaca, modiillerin farkli sayida ve kombinasyonda bir araya
getirilmesiyle ¢ozlilebilir [5].

Kapali Modiler Kutu Sistemler (Closed Modular Box Systems):
Kapali modiler kutu sistemde, duvar ve doseme ile birlikte
sinirlandirilmis ve Dboyutlari tanimlanmis bir mekan belirlenir. Bu
modiillerin gelisme olanadi yoktur. Bunlar tam kapali, cepheleri acgik
ve Ust ylzeyi acgik olarak i¢ sekilde tiretilmektedir. Kapali modiiller,
tamamen fabrikada Dbitirilmis yerine yerlestirilmeye hazir hale
getirilmis modiiler kutulardir. Kapali modiler kutu sistem ile yapilan

binalarda planlama ag¢isindan esneklik imkani Dbulunmamaktadir. Bu
sistemler biuylk boy panelli sistemlerde uygulanan ve tim duvarlarin
tasiyici oldugu “hacgvari" sistemlerle, veya, tasiyici duvarlarin
cepheye dik olarak diizenlendigi “enlemesine" sistemlerle Dbiyiik
benzerlik gosterirler [8].

Modiillerin buyikligt, tasinabilme imkani ile sinirlidir.

Modillerin genisligi, kara vyolu ile tasinmasi esnasinda, trafik
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kanunlarinin izin verdigi o©lcglde olabilir. Bu durumda modillerin bir
yondeki boyu 2.40m veya 3.30m daha fazla olmamalidir. Mekan boyutlari
modiil boyutlarina bagli oldugundan, bu modiller daha c¢ok konut
yapilari ig¢in daha wuygundur. Kapali modiiler kutular kendi ig¢lerinde
rijit bir konstriiksiyon olusturur. Bir araya getirilmeleri vyidma
striktiirlerdeki gibidir. Farkla boyutlu modiiller, cesitli
sekillerde ist Uste getirilerek degisik diizenlemeler yapilabilir [5].

Sekil 12. Kapali modiiler kutularin bir araya getirilmesi [16]
(Figure 11. The combination of closed units)

Kapali modiler kutu her tarafindan sinirlandirilmistir. Ancak
bunun sonucu, oda bluytkliigi belirlenmis olur ve bu da tasima olanagi
ile sinirladar. Kapali modiler sistemler ayni Dboyutlara sahip
olduklarzi ve tim ince isc¢ilik fabrikada tamamlandigi i¢in,
endlistrilesme derecesi en yliksek Unitelerdir [12].

6.3. Montaj Sekline Gore Modiller Kutu Sistemler
(Modular Box Systems in terms of Assembly Method) :
Modtiler kutu sistemler, montaj sekline gdre, yidma yapi modiiler
kutu sistemler, iskelet sisteme monte modiller kutu sistemler ve karma
modiiler kutu sistemler olarak siniflandirilmaktadir.

Yigma Yapi Modiiller Kutu Sistemler (Masonry Construction Modular
Box Systems): Yigma vyapi modiiler kutu sistemler tasiyici modillerin
yan yana ve st Uste diizenlenmesi ile olusturulmaktadir.

Modiiller ayni bir tugla duvar Orer gibi veya yidma sistem bir

konut insa eder gibi {ist Uste konarak monte edilirler. Kullanilan
modiiller acik veya kapali tip modiil kutu olabilirler. Burada modiller
hem kendilerinin hem de sistemin tamaminin tasiyiciligini

iistlenmislerdir (Sekil 13) [11]. Bu sistemde olusabilecek c¢ift duvar
veya dosemeler, yalitim veya tesisat amac¢li kullanilabilmektedir.

' : - =R \ »
2 i\ 5 2
;.E : = B

Sekil 13. Yigma yapi modil kutu sistem uygulanmasfj[4]
(Figure 13. Construction of structural masonry modular box system)
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Iskelet Sisteme Monte Modiiler Kutu Sistemler (Modular Box
Systems Which Assembled On A Frame System): Iskelet sisteme monte
modiler kutu sistemler, modiillerin bir tasiyici iskelet yardimi 1ile
tasinmasi veya merkezi bir cekirdede baglanmasi ile olusmaktadir.

Sekil 14. Disey saft seklindeki tasiyici sistem [11]
(Figure 14. Structural system in the form of vertical shaft)

Modiiller santiyede Onceden hazirlanmis bir iskelet sistemin
gdzlerine, yanlardan sirilerek, alttan yukari dodru kaydirilarak veya
yukaridan asadi dodru sarkitilarak vyerlestirilirler. Modiiller Dbu
sistemde daha c¢ok kapali tip olarak segilmektedir. Burada esas
tasiyici iskelettir. Iskelet tamamen kafesleme biciminde disey ve
yatay sirkllasyonu saglayan tasiyici bir saft bigciminde veya baska
sistemlerle (asma sistem)desteklenmis karma bir konstriltksiyon big¢iminde
gercgeklestirilebilir (Sekil 15) [11].

Sekil 15. Modillerin iskelet sisteme montaji [4]
(Figure 15. Modul installation into frame system)

Karma Modil Kutu Sistemler (Hybrid Modul Box Systems): Karma
modiil kutu sistemlerde yigma ve iskelet sistemin bir arada kullanimi
sz konusudur. Bu sistemde modillerin Dbir boliminiin yidma sistem
prensibine gdre monte edilirken, diger bolimi tasiyici bir iskelete
monte edilmektedir.

6.4. Kullanim Sekline Go6re Modiil Kutu Sistemler
(Modul Box Systems In Terms Of Their Use Types):
Modil kutu sistemler yapida yasama mekanlarini olusturmak {izere
kullanilabildigi gibi, vyapinin vyalnizca tesisat Dbodlimlerinde de
kullanilabilmektedir. Yasama mekani modiilleri, acik wveya kapali
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modillerin bir araya getirilerek vyasama mekanlarinin olusturuldugu
modil kutu tipleridir.

Tesisat modilleri ise, yapinin ince is¢iligi fazla olan
birimlerinde kullanilmaktadir. Bu sistemlerde mutfak, asansdr, banyo
ve merdiven gibi birimler, dider bolimler baska yapim sistemleri ile
olusturulmaktadir [9]. Tesisat modilleri, fabrikada bitmis olarak
kullanima hazir dretilirler ve santiyede vyalnizca montaj islemleri
yapilir.

Ayrica, tesisat modiilleri icgerisinde gerekli sihhi tesisat
ekipmanlarzi, aksesuar, havalandirma, 1sitma gibi kanallar
yerlestirilmis olarak uygulanacadi yere getirilen bitmis elemanlardir.
Modiller binaya, bina kaba yapisi sirasinda getirilmektedir.
Modillerin yerlestirilmesi ic¢in binada yer yer bosluklar birakilmakta
ve bu sekilde uygulanacagi yere monte edilmektedir [8].

7. UYGULAMA ORNEKLERI (APPLICATION SAMPLES)
7.1. Nagakin Kapsiil Kulesi, Kisho Kurokawa, 1972, Tokyo
(Nagakin Capsul Tower, Kisho Kurokawa, 1972, Tokyo)
1972 yilinda Kisho Kurokawa’nin tasarladigi Nagakin Kapstl
Kulesi’nde modiler kutu sistem, biitin yapida kullanilmistir. Bu 1ilk

kapsil kuleler zamanla degistirilebilen yasam Unitelerinin
birlestirilmesi ile gercgeklestirilmistir.
Nagakin Kapsiil Kulesi, Dblnyesinde dbéneminin tidm teknolojik

ekipmanini barindiran, hareketlilik {stiine kurulu yasam bic¢imlerini
destekleyecek sekilde tasarlanan kapsiiller ile yapinin uzun Omirli
olmasi godz onunde bulundurularak degistirilebilir olarak
tasarlanmistir. Tek kapslil tim c¢addas iletisim araclarini ig¢inde
barindirmakta, c¢alisma, uyuma, dinlenme gibi islevleri kapsamaktadir
(Sekil 16). Islak hacim zamanin ulasim arag¢larinda oldugu gibi ince
bir zarla yasama mekanindan ayrilmaktadir. Yapi blnyesinde modern bir
sehir gbdgebesinin gereksinim duyacadi (postane, camasirhane, alisveris
biifeleri vb.) tim islevleri i¢inde barindirmaktadir. Kentin ticaret
merkezinin odaginda konumlanmis, is adamlarina hizmet vermeyi
amaclayan kapsiillerin, tasiyici sistemle baglari koparilarak gelecedin
teknolojileri ic¢in degistirilebilir bicimde tasarlandigi goriilmektedir
[15].

Sekil 16. Nagakin Kapsitl Kulesi Bina ve i¢ mekan goriniist [15]
(Figure 16. Nagakin Capsul Tower and an inner view)

7.2. Lloyds Binasi, Richard Rogers ve Ortaklari, 1986, Londra
(Lloyds Building, Richard Rogers and Partners, 1986, London)
1986 yilinda tamamlanan ve Londra’nin tarihi bodlgesi olan “The
City”’de Dbulunan Lloyd’s Binasi, Dbluylik tepkiler toplamasina karsi
mimarlik alaninda o6nemli gelismeleri gdstermektedir. High tech akimin
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maksimum esneklik ilkesinin modiiler kutu sistemlerle sadlanmasi ve
parcalarain ana striktiirden bagdimsiz olarak, gerektigi zaman
degistirilebilmesi ydéniinden onemlidir [6].

(b)
Sekil 17.a) Lloyds Binasi goruntst [7]
(a) Llyds Building)
b) Lloyds Binasi tuvalet modilleri ve plani [6]
(b) Lloyds Building’s wc modules and plan)

Lloyds Binasi’nda 6 servis kulesinde tuvalet modiillerinin yani

sira asansoérler, yangin merdivenleri ve tesisat borulara yer
almaktadir. Kulelerin konstriksiyonu kutu modiillerin tespiti
bakimindan ©6nemlidir. Lloyds Binasi’nin ¢ekirdekte bulunan tuvalet
modilleri fabrikada yapilip yerine takilmaya hazir halde

vapilmaktadir. 33 modil olarak yapida yer alan bu bdlimlerin, binanin
yapim hizini kesmemek i¢in ayri vyerde vyapilip getirilerek vyerine
takilmasi Ongdrilmistir [8]. Servis kulelerindeki 33 tuvalet modili,
fabrikada Uretim bandinda seri iretimle tretilmis ve santiye sahasina
paketler halinde getirildikten sonra kulelerdeki beton kolonlara
sabitlenerek c¢elik Dbaglantilar {zerine vida i1le tespit edilmesi
yoluyla monte edilmistir [6].

7.3. Hongkong & Shanghai Bank Binasi, Foster Associates, 1985,
Hong Kong (Hongkong & Shanghai Bank Building, Foster
Associates, 1985, Hong Kong)

1985 yilinda Foster Associates tarafindan vyapilan binanin dodu
ve bati bodlimlerinde 139 adet tuvalet modiili kullanilmistir. Modiller
fabrikada {Uretilerek yerine monte edilmistir. Hong Kong Bankasi’nda
birbirinde farkli 7 tipte tuvalet modilt bulunmaktadir. Modiller
birbirine celik cercevelerle yapilmis kaldiraglar vasitasiyla
baglanmistir. Tesisat borulari ve tuvalet modiilleri temiz bir cephe
ylizeyi olusturmak ic¢in cephe kaplama elemanlari ile kaplandigi igin
disaridan bakildiginda algilanmamaktadirlar.
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Sekil 18 a) Hong Kong Bankasi gdruntst [7]
(a) Hong Kong Bank)
b) Tuvalet modilleri ve servisler [6]
(b) WC modules and services)

7.4. Murray Grove Konutlari, Cartwrigt Pickart, 2000, Londra
(Murray Grove Housing, Cartwrigt Pickart, 2000, London)
Konut olarak tasarlanan 5 katli yapinin bluytk bir kismi 3.2 m
genisliginde farkli tipte modiillerden olusmaktadir. 2’1i modiiller m® si
daha az olan tek yatak odali daireler icin, 3’1t modillleer ise 2 yatak
odali daireler ig¢in kullanilmistir. Modiiller birbirine distan yapilan
baglanti elemanlari vasitasiyla birlestirilmistir.

Sekil 19. a) Murray Grove Konutlari gorintsi [22]
(a) Murray Grove Housing)
b) Modiillerin yerlestirilmesi [20]
(b) Module installation)

Binanin dis cephesi terekota kiremitlerle kaplanmistir. Bu
nedenle kutu modilleri disaridan Dbakildiginda algilanmamaktadir.
Ayrica yapinin avluya bakan cephesinde c¢elik balkonlar kullanilmistir
(Sekil 20). Murray Grove projesindeki silindirik merdiven kulesi, c¢atz
ve balkon elemanlarinin tamami prefabrike olarak Uretilmistir.
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Sekil 20. Murray Grove Konutlari terekota kaplama cephesi [20]
(Figure 20. Murray Grove Housing facade using terracotta tiles)

Projede kullanilan 80 modil 3 haftada yerine monte edilmistir.
Binanin tamami ise 3 ay gibi kisa bir siirede tamamlanmistir.

7.5. Post Otel, Heapold Kaufman, 1996, Bezau
(Post Hotel, Heapold Kaufman, 1996, Bezau)

Post Otel, Avusturya'‘nin bati Dbdélgesinde vyer alan artan
konaklama ihtiyacinin karsilanabilmesi ic¢in ana binaya ilave olarak
degisik tarihlerde (1970-2004) yapilmis ek binalar ile
genisletilmistir. Gerekli oda ihtiyacini acil olarak karsilamak ic¢in
cok kisa insaat slirecinde tamamlanabilecek bir sisteme ihtiyac
duyulmustur. Coziim olarak prefabrike olarak {Uretilmis {dnitelerin
birbiri istine konularak olusturuldugu yapim sistemi tercih
edilmistir. Bu sistemde kullanilan {Unitelerin boyutlari 7.50x4.00m
olup, initeler disinda baska bir destek striktiire ihtivyacg
bulunmamaktadir. Servisler modiiller arasinda olusturulan kanallarda
toplanmistair. Sadece cam banyo duvarlari ile ahsap mobilyalar
santiyede monte edilmistir. Binanin modiileri wve c¢atisi iki gilinde
tamamlanmistir. Bir aylik bir siire¢ sonunda ise otelin yeni bodlimleri
hizmete acilabilmistir [9].

Sekil 21. Post Otel binasi [4]
(Figure 21. Post Hotel building)

8. SONUC (CONCLUSIONS)

Gelisen teknoloji, beraberinde insanlarin yasam bicimlerinde de
bir takim dedisikliklere neden olmustur. Artik hayatin her alaninda
oldugu gibi yapilarda da hiz, esneklik, fonksiyonellik gibi faktodrler
6n plana c¢ikmaktadir. Bu nedenle dedisen ve gelisen toplumlarin
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mekénsal ihtiyaclarinin karsilayabilmek i¢in kullanici gereksinim ve
isteklerine bagli olarak cabuk ve kolay Uretilebilen yeni endistriyel
yapim yontemlerine ihtiyac¢ duyulmaktadir.
Modiiler vyap1i ile daha kisa =zaman icinde santiye disinda insa
edilmis, daha iyi insa kalitesine sahip bir bina elde edilebilir.
Gunimltzde uygulamasi gitgide artan endistrilesmis yapim
sistemlerinden biri olan modiler kutu sistemler;
e Prefabrikasyon derecesinin %90’a kadar yikselebilmesi, insaat
stiresinin oldukca kisa olmasini saglamasi,
e C(Cesitli ydnlerden gelen yiiklere karsi dayanabilmesi,
e Kendi ig¢inde yiksek stabiliteye sahip olmasz,
e Hizli montaj ile zaman tasarrufu saglamasi,
e Santiyede depolama alani ihtiyacini en aza indirmesi,
e Malzeme ve organizasyon harcamalarini azaltmasi,
e Yapi kalitesini artirmasi,
e Malzemenin geri doniistimli olarak kullanilabilmesini saglamaszi,
e Zaman icerisinde yapilmasi gerekli yenilenmelerin yapinin
tamamini etkilemeden yapilabilmesi,
e Esnek ve uyarlanabilir mekanlar yaratmaya imkan tanimasi,
gibi avantajlari ile dedisen kullanici gereksinimlerine karsilik
verebilecek nitelikte sistemlerdir. Bu anlamda, modiler kutu
sistemlerin tercih edilirligini ve gelisimini gelecekte de devam
ettirecedi diusiniilmektedir.
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