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Koordinasyonun Rolii

Hanifi TOKGOZ, Yilmaz KOCAK

OZET

Yapi1 endiistrilesmesi siireci iginde bulunan biitiin {ilkelerde, tiretimin seri ve siirekli olarak gergeklestirilebilmesi igin
standartlastirma zorunlu olmaktadir. Standartlasmada oncelikle, tasarlanan yapilarla, iiretilen ya da iiretilmesi planlanan yap1
elemanlar1 arasinda boyutsal koordinasyon saglanmasi gerekmektedir. Boylece gerek tasarimda, gerekse yapi elemanlar
iiretiminde modiiler koordinasyonla seri ve siirekli bir iiretimin saglanabilecegi diisiiniilmektedir.

Calismamizda; endiistriyel bina tasariminda modiiler koordinasyon iki agamada ele alimmistir. Birinci agamada;
endiistrilesmis yapi, standartlagsma, modiil, modiiler koordinasyon, boyutsal koordinasyon kavramlari ve ilkeleri incelenmistir.
Ikinci asamada ise; modiiler koordinasyon yénteminin endiistrilesmis yapilardaki yapisal ve mekansal iliskileri incelenmis ve
ilgili 6rnekler verilmistir.

Modiiler koordinasyonun endiistrilesmis yap1 tasarimina uygulanmasi, kontrollii, hizl, kaliteli ve ekonomik bir yapilagma
saglayabilir. Bunun i¢in mal sahibi, mimar, mithendis, yap iiriinleri iireticileri ve miiteahhitler arasinda koordinasyon saglanarak
iilke genelinde bir politika olusturulmalidir.

Anahtar Kelimeler: Endiistrilesmis yap1, modiiler koordinasyon, modiil.

The Role of Modular Co-Ordination in the
Industrialized Building Design

ABSTRACT

In order to realize serial and constant production, standardization is essential in all countries which are in the process of
building industrialization. In standardization, first of all, dimensional co-ordination should be provided between building units of
the product or the product that is being designed in building plans. Thus, both in designing and in the production of units of
building, it is thought that serial and constant production can be provided with modular co-ordination.

In our study modular co-ordination in industrial building design is taken into consideration in two steps. In the first step,
industrialized building, standardization, modul, modular co-ordination concepts and principles of dimensional co-ordination are
analyzed. And in the second step, relationships of structure and place in the method of modular co-ordination industrialized
buildings are analyzed and related examples are given.

Applying the modular co-ordination into industrialized building design provides controlled, fast, qualified, and
economical structuring. Thus, among the owner, the architect, the engineer, and the producer of building product a policy should
be determined throughout the country.

Key Words: Industrialized building, modular co-ordination, modul.
1. GIRIS Bina yapiminda endiistrilesme, genellikle yapi
endiistrisinin ortaya koydugu gerceklerin paralelinde
olugmaktadir. Gosterilen cabalarin amaci daha iyi ve
bilinyeye uygun, akilci insaat yontemine erismektir. Bu-
nun sonucunda da; daha iyi, daha fazla sayida ve daha
ucuz binalar elde etmek miimkiindiir.

Geligsmis veya gelismekte olan biitiin iilkelerde
ortak sorun, bina iiretimi problemidir. Bugiin i¢in ¢esitli
sorunlar olmasma ragmen ihtiyaclar karsilanmaktadir.
Ancak daha kalabalik ve 6zellikle daha zengin bir top-
luluk haline gelince rahat ve konforlu bir yagam aran-

maktadir. Bu nedenle bina iiretiminde endiistrilesme ka-
¢milmaz olmaktadir.
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Gelismekte olan iilkeler icinde bulunduklari in-
saat devresi, ileri {ilkeler ise giristikleri imar ¢aligmalari
nedeniyle kaynaklarini en iyi sekilde kullanmak zorun-
dadirlar. Her iki durumda da, kaynaklarin gelistirilmis,
yeni malzemelerin denenmis ve siirekli iiretim kosulla-
rinin temin edilmis olmas1 gerekmektedir.

Ozellikle gelisme yolundaki iilkeler igin yapi
malzemeleri, arastirma konulart i¢inde ¢ok Snemli bir
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yer tutmaktadir. Bu nedenle, yap1 malzemelerine gore
yapi teknikleri; yap1 tekniklerine gore de yapim siireci
devam ettirilebilir.

Bina iiretiminin endiistrilesmesi, geleneksel ya-
pim siirecinde koklii degisiklikler meydana getirecektir.
[k adimda gerekli olan standartlastirma ve boyutsal ko-
ordinasyondur. Bu durum genellikle yap1 tekniklerinde
ve standartlastirilmig hazir yap1 bilesenlerinde bir ge-
lismeye yol acacaktir.

Bu ¢aligmada amag, temel sorun olan bina yapi-
minda, endiistrilegsmis yapi elemanlarinin tiplesmesine
ve standartlastirilmasina katkida bulunacak olan modii-
ler koordinasyonun toplumun giindemine tasinmasin
saglamaktir. Bu sayede modiiler koordinasyonun, en-
diistrilesmis yap1 tasarimina uygulanmasiyla kaliteli,
hizli ve ekonomik bina iiretiminin saglanmasinin 6ne-
mini vurgulamaktir.

2. BINA YAPIMINDA ENDUSTRILESME

Toplumsal degisimler ve teknolojik gelismeler,
yeni ihtiyaclari ve buna bagl olarak yeni malzeme ge-
sitlerini birlikte getirmektedir. Yeni yap1 malzemeleri
de, yapi tiretim tekniklerinin gelismesini ve degismesini
gerekli kilmaktadir. 19. yiizyila kadar yapi malzemesi
olarak tas ve ahsap kullanilmugtir. 19. yiizyilda endiist-
rilesmeye gegilerek, ¢imento ve daha sonra da beto-
narme bulunmustur. Bu gelismelerden sonra 2. Diinya
savasi sonunda pek cok Avrupa iilkesi endiistrilesmis
bina iiretimine yonelmislerdir.

Endiistrilesme; iirtinlerin, geleneksel iiretim gekli
yerine, biiyiik miktarlarda ve yeni siire¢lerde imalatina,
yani kitle iiretimine gegilmesidir[1]. Uretimde endiistri-
lesme ise; hammaddelerden bitmis {irline gecis siire-
cinde, malzeme, emek ve zamanin en akilci kullanimini
saglamak iizere alinacak dnlemlerdir[2].

Bina yapiminda endiistrilesmenin temel amaci;
daha kaliteli, daha fazla, daha ekonomik, daha hizli yap1
iiretimini daha az is giicli ile bagarmaktir. Bu amacin
gerceklestirilmesi ancak enddistrilesmis yontem ve tek-
nikler yoluyla ulasilabilir.

Bina yapiminda endiistrilesmeye gidisin neden-
leri;
e Her sene yapilmasi 6n goriilen bina ¢esidinin
fazlaligi,

e Cok ¢esitli yonlerden akilcr ¢oziimler getire-
cek olan toplu bina iiretimine ydnelme,

e Teknik giic ve kalifiye is¢i eksikligi, ingaat
is¢isine daha iyi ¢alisma kosullar1 vermek ve
stirekli ig saglayabilmek,

e Insaat mevsimini uzatmak,

o Geleneksel ingaatta goriilen malzeme kaybini
azaltmak,

e Daha ekonomik yollarla daha yiiksek kalite
elde etme istegi olarak siralanabilir[2,3].

Bina {iretiminin endiistrilesme olanaklari, kentsel
problemlerin ortaya koydugu kentsel arazinin kullani-
lis1, kentsel iliskiler, uygulama teknigi ve kentsel ekoloji
gibi ¢ok veya az acil goriiniislii problemler, ¢dziim ko-
sullar1 i¢inde ele alinmalidir. Ayrica, uygun finansman
kaynak ve olanaklarinin bulunmasi, idari bir organizas-
yonun tesisi ve ilgili kanun ve yonetmeliklerin hazir-
lanmasi gerekmektedir[4].

Bina iiretiminin endiistrilesmesi, simdiye kadar
siiregelen geleneksel yapim, teknik ve yontemlerinden
pek c¢ok noktada uzaklagsmayi gerektirecektir. Bu da;
planci, yonetici, mimar, miithendis ve yiiklenici kesimle-
rinden baglayip ustabasi, kalifiye is¢i ve diiz isciye ka-
dar uzanan farkli seviyedeki teknisyenlerin 6zel bir se-
kilde formasyonunu gerektirir. Ozellikle yiiklenicilerin
gelecegi, teknik yeterliliklerin dl¢iisiine baglidir.

Gelisme yolundaki iilkelerde konu daha biiyilik
bir 6nem tagimaktadir. Ozellikle bina yapiminda faali-
yetlerin organizasyonu, geleneksel yapim teknik ve
yontemleri kullandig1 takdirde; bina iiretimi igin gerekli
para, malzeme ve emek bulunsa bile, arzu edilir sonug-
lara ulasmak ve siirekli ¢6ziimler elde etmek miimkiin
olamayacaktir.

Uretimin endiistrilesmesi, siirekli talep, iiretim
siirecinin degisik asamalarinin biitiinlestirilmesi, yliksek
bir orgiitsel diizey, el emegi yerine mekanizasyon kulla-
nim1 ve standartlar iizerine temellendirilen {iretimin sii-
rekliligine dayanir. Bu temel ilke bina iiretiminin en-
diistrilesmesi i¢in de dogal olarak gegerlidir. Endiistriyel
iiretimin 6n kosullarindan en 6nemlileri, talebin siirekli-
ligi ve standartlagsma diizeyinin yiiksekligidir[5].

Yap1 bilesenlerinin standartlagtirilan temel 6zel-
ligi genellikle boyutsal olmaktadir. Uretilen bilesenlerin
boyutlariin birbirine uymamasi halinde, montaj sira-
sinda kesme, yontma gibi ek islemler ve 6zel eklem de-
taylar1 gerekmektedir. Bu nedenle, standart bir yap1 bi-
leseni tek basma anlam tasimamaktadir. Bunun, ancak
sistemin biitiiniine uyum gostermesi halinde bir anlami
vardir. Bu nedenle, bina iiretiminde standartlagsma igin
boyutsal bir ¢ergeve, yani modiiler koordinasyon gerek-
mektedir.

3. BINA YAPIMINDA MODUL ANLAYISI

Yapilarin tasarim ve tiretiminde modiil kullanimi
cok eski tarihlere dayanmaktadir. Bunlar ister bir takim
geometrik kurallara uyarak, isterse 6l¢ii birimi olarak
uygulanmig olsunlar, genelde insan Ol¢iileriyle uyum
icindedirler[6].

Bir iilkenin ¢esitli bolgelerinde veya komsu iil-
kelerde kullanilan birimler birbirleri arasinda farklilik
gdstermistir. Ornegin, yalniz Almanya'da kol boyu (elle)
0,495 - 0,779 m arasinda bolgesel olarak degisirken
benzeri oOl¢li birimi arsm, Tirkiye’de 0,650 m,
Rusya’da, 0,711 m, Tunus’ta 0,637 m, Misir’da 0,673
m olarak kullanilmustir[7].
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Fransa’da 1791 yilinda bir bilimsel kongre so-
nucu, diinyanin ¢apinin on milyonda birinin uzunluk &l-
¢lisii birimi olarak kabul edilmesiyle metrik sistemin
uygulanmaya baglamasi ve yayilmasi, eski dl¢ii diizen-
lerinin ortadan kalkmasina neden olmustur.

1953 yilinda “The Modular Society” kurulmus-
tur. Boyutlarda isbirligini saglamak {izere “Building
Research Station” ve “British Standarts Institution’un”
katkisiyla bir grup arastirmaci bu konuda caligmaya
baglamustir.

1954-1961 yillar1 arasinda “BRS”, “BSI”, Ka-
nada ve ABD’nin de katildig1 11 bati1 Avrupa iilkesi ta-
rafindan “Europan Productivity Agency (EPA)” kurul-
mustur.

1956 yilinda ilk EPA raporuyla, ¢alismaya kati-
lan tlkeler arasindan metrik sistemi kullananlara 10 cm,
feet sistemini uygulayanlara da 4 inch’lik modil siste-
mini kullanmalar1 Onerilmistir. Avrupa Prodiiktivite
Ajanst (EPA), Uluslararas1 Modiler Grup (IMG),
Uluslararas1 Yap1 Arastirma, Inceleme ve Dokiimantas-
yon Konseyi’nin bir komisyonudur. Uluslararast Yapi
Konseyi (CIB), Uluslararasi Standardizasyon Orgiitii
(ISO) ve Avrupa Ekonomik Komisyonu’nun (ECE) bir-
likte caligmalariyla olusturulan M=4 inch =10 cm’lik
temel modiil iizerine, bunu benimseyen ¢esitli Avrupa
iilkeleri bu yolda standartlar yaymnlamislardir[2, 6].

1960’lardan sonra iilkemizde de bu alanda ¢alis-
malar basglamigtir. Tiirkiye’de de Tiirk Standartlari Ens-
titiisii (TSE) konuyla ilgilenmektedir[5, 8-17].

Cagimizda yapida modiil, iiriinler arasindaki ko-
ordinasyonu saglamak, malzeme kayiplarmi O6nlemek
gibi daha ¢ok iiretime doniik ekonomik yarar saglamak
amaciyla c¢esitli tilkeler tarafindan benimsenmeye ¢ali-
silan bir kavram ve boyutsal koordinasyon igin biiylik-
likk olarak segilen boyut degeri birimidir[5, 8].

Yapiyt olusturan parcalar ¢ok cesitlidir. Bu ¢e-
sitliligin azaltilmas1 ve ekonominin saglanmasi igin bir
modiil uygulamasi gerekmektedir. Cagimiz endiistrisi-
nin geregi olan modiilasyon fikri standart parcalar kul-
lanmak yoluyla maliyeti diisiirme ¢abasidir.

Insan boyu ortalamasmin 160 ¢cm oldugunu var-
sayilirsa, 400 santimetrelik kereste standardiyla kapi
yiiksekliginin 220 cm ve kapi genisliginin 90 cm alin-
mas1 sonucu ortaya ¢ikan malzeme kaybi, benzer se-
kilde 290 c¢m tavan yiiksekligi karsisinda 50 cm yiik-
seklikteki al¢1 blok standardindan dogan malzeme
kaybi, modiilasyonun geregini ortaya koymaktadir. Her
elemanin binlerce tekrarlandigi prefabrike sistemlerde
ise modiilasyonun ne kadar biiyiik bir fayda saglayacagi
ortadadir[19].

Ulkemizde yap1 seramiklerinin 2005 y1li i¢indeki
iiriin satis1 ithal seramikler hari¢ 135 milyon m” olarak
gerceklesmistir [20]. Modiiler uyumsuzluktan dolay:
yaklasik %5 kaybm (6,5 milyon m”) ekonomik olarak

ne kadar énemli oldugu diisiiniiliirse, modiiler koordi-
nasyonun dnemi bir kez daha vurgulanmis olacaktir.

3.1. Modiil Cesitleri

Yap1 tasariminda modiil gesitleri genel olarak
temel modiil, planlama modiilii ve striiktiir modiilii ola-
rak siralanabilir.

Temel modill; yap1 elemanlarmin ve genel
amacli yapir bilesenlerinin boyutsal koordinasyonunun
en esnek ve kolay sekilde gerceklesebilmesi igin segilen
modiiler koordinasyon birimidir. Temel modiil M har-
fiyle gosterilir, ve 1 M =100 mm’dir[9].

Planlama modiilii; genellikle temel modiiliin
katlart seklindedir. Bat1 Avrupa’da 3M, 6M, 12M olan
planlama modiili Dogu Avrupa ve Rusya’da 20M,
30M, 60M ve 90M’dir. 3M ve 6M biiyiik modiilleri esas
olarak binalar i¢in diigiiniilmiistir. Daha kii¢iik plan-
lama modiilleri, daha fazla esneklik ve gesitlilik getirir-
ken, daha biiylik planlama modiilleri de, g¢esitlilikte
azalma sonucunu getirmektedir. Buna karsilik, 6zellikle
endiistriyel ve ¢ok sayida iiretim s6z konusu oldugunda,
biiyiikk modiil daha ekonomik olmaktadir[5, 17].

Striiktiir modiilii; tasiyici sistemin aks araliklari-
nin modiliinii ifade etmektedir. Mimari planlamada
mekan sinirlar tasiyici sistemle ayni ise planlama ve
striiktiir modiiliiniin ayn1 ve tek oldugu soylenebilir. Or-
negin, yigma binalarda genellikle planlama ve striiktiirel
modiil aynidir. Ana iskelet sistemlerde (yani betonarme
karkas sistemlerde), i¢ bolmeler ve mimari hacimler
striiktliriin getirdigi boyutlardan farkli olabilir. Tastyici
akslar arasindaki uzaklik 7 m (70 M), buna karsilik
planlama modiilii 3,5 m (35 M) olabilir[5, 8].

Modiil ¢esitleri Sekil 1’de érneklenmistir.

O-+44-FFt++
| |
| |
| | Temel modiil
| | Planlama modiili
I I — — — Striktir modili
| |
T T
I I
f f
O+ 44—+t +-0

Sekil 1. Modiil gesitleri[5]

Malzeme tasarrufu, planlama kolaylig1 gibi ne-
denlerle modiil aginda kesintiler olabilir. Genellikle
bunlar 12, 15, 18, 24 cm gibi kiiglik sayilardir. Fakat
bunlar tarafsiz alanlar arasi temel veya planlama mo-
diillerinde bir problem olusturmaz[5].

3.2. Modiile Duyulan Gereksinim

Her seyden 6nce modiil bir gereksinimden dog-
mustur. Endiistride pazarlama geregi iiriin ¢esidi ¢ok
olmalidir. Bu ise ekonomik degildir. Bu cesitlemeyi
belli araliklarda yapmak daha ekonomik olacaktir. Ay-
rica, az islenmis malzemeleri kullanarak daha karmasik
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eleman flireten fabrikalarda, malzeme artiklarindan do-
gan fire biiyiik 6lceklere varmistir. Uretimin akilcilas-
masi ve igin daha verimli olmasi, belirli bir modiil say1-
sinin benimsenmesi geregini ortaya ¢ikarmistir.

Modiiler seri, endiistriyel tiretimde bazi eleman-
larla yart bitmis elemanlarin hi¢ firesiz kullanilmasini
sagladigi i¢in ¢ok onemli rol oynamaktadir.

3.3. Uygun Modiiliin Olusturulmasi

Bilinen ve bina iiretiminde kullanilan en eski
modiillerden biri de altin kesittir “Golden Section”. in-
san viicudunun oranlarini ele alan Le Corbusier, fonksi-
yonel boyut aragtirmasint gelistirmis, 6nce kirmizi, ar-
dindan da mavi serisini olusturmustur. Bdylece, altin
kesitteki ve Fibonacci serisindeki estetik boyutlandir-
mayla, insan viicudunun oranlarindan yola c¢ikilarak
elde edilen islevsel boyutlandirma, Le Corbusier’in
Modulor’unu ortaya ¢ikarmigtir[6].

Le Corbusier Modulor’u, sadece uyumlu sayilar
dizisi degil, uzunluklari, yiizeyleri ve hacimleri yoneten
ve insan oranini her yerde koruyan bir dlgiimler dizisi
olarak sunulmaktadir[18].

Her yapi elemaninin Olgiilendirilmesiyle ilgili
modiiler biiyiiklikler dizisi olan modiil, otomatik olarak
secilir. Bu biiyiikliikler ii¢ dnemli sonucu ortaya ¢ikar-
maktadir.

e Mevcut yapr pargalarinin boyutlarindan, ¢ok
farklt olmamalidirlar.

¢ Biiyiiklik dizisi, mevcut boyut sayilarinin
O6nemli bir sekilde basitlestirilmesi olmalidir.

e Yapmin toplama karakterini saglayabilmelidir
[7].
4. BINA YAPIMINDA MODULER
KOORDINASYON

Modiiler koordinasyon, imal edilen yapi bile-
senlerinin genel koordinasyon boyutlariyla; yapida yer
alan ¢esitli mekan ve yap1 elemanlarinin yapi bilesenle-
riyle koordinasyonu yoniinden énem tasiyan yatay veya
diisey boyutlarini belli bir standart 6l¢ii biriminin, (stan-
dart temel modiiliiniin) katlarindan se¢mek suretiyle uy-
gulanan ve boyutsal koordinasyonun da gerceklestiril-
mesine olanak veren standartlasma teknigidir[5].

Standart bir yap1 bileseninin, sistemin biitiiniine
uyum gostermesi gerekmektedir. Bu kapsamda farklh
boyutlardaki standart bilesenler, koordinasyon boyutla-
rinda iretildiklerinde bir deger kazanabilmektedirler. Bu
nedenle {iretimde standartlar i¢in boyutsal bir ¢ergeve ve
modiiler bir koordinasyon gerekmektedir[6].

Endiistrilesmis iiretimde, yapmnin bilesenlere
boliinerek, bu bilesenlerin piyasa i¢in katalog bileseni
haline doniismesi, modiiler koordinasyon sayesinde ol-
maktadir. Bir yap1 elemanimnin tiim binalar i¢in kullani-
labilecek sekilde tasarlanip boyutlandirilmas: gereklidir.
Dolayistyla iiretilecek olan yapmin tasarimi modiiler
sisteme gore yapilinca, liretim i¢in gerekli elemanlar

kataloglardan, c¢esitli firma {irlinleri arasindan segerek
iiretimini gerceklestirilebilmektedir.

Hollanda’da endiistriyel tretimde diisiik mali-
yetle en iyi bina {iretiminin, tiim ¢esitlerin modiiler par-
calarmi imal ederek yapilacag: diisiiniilmektedir. Bu go-
riis NEN 5700’de yaymlanmistir. Ayn1 konuda uluslara-
rast ISO normlarina uygun olarak modiiler koordinas-
yonda ilk Hollanda normlu iki sayfalik dokiiman
1964°te yaymlanmistir. Bu normda temel modiil 10 cm
olarak ifade edilmistir (NNI 1964). Ayrica 1978 yilinda
yapim siirecinde, boyutsal koordinasyon ve verimlilik
artig1 arasinda dogrudan iligki 6nerilmis ve modiiler ko-
ordinasyon sonucu ger¢eklesen endiistrinin ana noktasi
standarttan, iletisim ve koordinasyona doniismiistiir
(NNI 1978)[21].

4.1. Modiiler Koordinasyonun Amaci

Modiiler koordinasyonun temel amaci, bina iire-
timinin ve yan faaliyetlerin standardizasyon yoluyla
akilcilagtirilmasina ve endiistrilesmesine yardim etmek-
tir. Boylece yapi bilesenleri endiistriyel diizeyde yapil-
mis ve/veya santiyede en etkin sekilde gergeklestirilmis
ve bu yolla binada ekonomi saglanmis olur[10].

Ayrica seri halinde firetilen yapi bilesenlerinin
boyut degisiklerini azaltmak ve proje yapanlara bile-
senlerin diizenlenmesi i¢in daha fazla esneklik saglamak
amaglanmaktadir[8].

Binalar1 modiiler koordinasyon c¢ergevesinde
standartlagtirirken;

¢ En uygun modiiler boyutlarin secilmesi,

e Enuygun tip sayisinin belirlenmesi,

e Secilen boyutlarin “bir araya getirebilme” ye-
teneklerinin yiiksek olmasi gibi sorunlarm
cok iyi irdelenmesi ve bu sorunlarin ¢dziime
ulastirilmasi gerekir[6].

4.2. Modiiler Koordinasyonun Esaslari

TS 2020’ye gore modiiler koordinasyon su esas-
lara dayanir:

e Modiillerin kullanilmasi (temel modiil ve bii-
yiik modiiller).

e Yap1 elemanlar1 ve bu elemanlar1 olusturan
bilesenler i¢in koordinasyon bosluklarini ve
modiiler bolgeleri belirten referans sisteminin
kullanilmasi.

e Referans sistemlerinde yapi elemanlarinin yer-
lestirilmesi i¢in kurallar.

e Uretim boyutlar1 degerlerinin belirlenmesi igin
yap1 bilesenleri boyutlarinin degerlendirilmesi
kurallar1.

¢ Yap bilesenleri ve bina kontrol boyutlari i¢in

tercih edilecek Olgiilerin saptanmasinda uygu-
lanacak olan kurallar[10].

Modiiler koordinasyonun esaslari, temel modiil
(1M), biiyiik modiil (3M) ve modiiler olmayan kalinlik-
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larin esaslart olarak asagidaki ifadeler ve sekiller yardi-
miyla agiklanabilmektedir.

Sekil 2.A’da, temel modiil 1zgaras1 (1 M’den 1
M’ye), projede goriilen biitiin bilesenlerin koordinasyon
araliklarinin boyutlar1 ve pozisyonlarinin tanimlanma-
sinda kullanilabilir. ISO 1791-1973¢ gore koordinas-
yon araliklar1 ve derz araliklari igin tolerans ve kurallar
iceren koordinasyon planlarinin yerine getirilmesiyle
bilesenler ve araliklar sinirlandirilmistir.

Sekil 2.B, biiyiik modiil 1zgara bilesenleri, koor-
dinasyon araliklarmin konumunu tanimlamada kullani-
labilir. Biitiin bilesenler bu kesitte, Sekil 2.A’nin bile-
senleriyle karsilagtirildiginda aynmi kalinlikta ve uzun-
luktadir. Tiimiinde bilyiikk modiil 1zgaranin, 1zgara ¢iz-
gileriyle merkez ¢izgileri aym1 konumdadir. Birkag
noktada koordinat araliklar iist iste gelmistir. Bu du-
rumlarda bilesen detaylarinda farkli ¢oziimler olabilir
(Sekil 2.C). Ayrica koordinasyon araliklart bir c¢ok

uzunluk bilesenleri i¢in azaltilabilir veya artirilabilir
(Sekil 3) [2, 5, 22].

Sistem iizerinde sol taraftaki kesintili 1zgara ve
sag alt taraftaki siirekli 1zgara ayrintili olarak ¢izilmistir.
Kesintili durumda 1zgara ¢izgileri arasindaki biitiin me-
safeler temel modiil (1M) haricinde kathidir.

Bina diigiim noktasindaki problem, merdiven
boslugundaki yatay ve diisey kesitlerde meydana gelir.
Eger modiiliin katlar1 veya alt modiillerinin katlart ko-
ordinasyon araliginin kalinlig1 kabul edilmisse, bina dii-
giim noktalarindaki artmalar ve azalmalar temel modiil
(1 M) veya alt modiileri tarafindan sinirlandirihir[2, 22].

4.3. Yerlestirme ve Boyut

Projelendirme amaciyla, her yap1 eleman: ve bi-
lesen gruplar1 referans diizlemleriyle veya dogrularla
belirlenmis sistem referans: i¢indeki bir hacimde yer-
lestirilmelidir. Bu hacim yapi elemant ve bilesenlerin

"
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Sekil 2. Koordinasyon araliklari[22
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Sekil 3. Planda ve kesitte koordinasyon araliklar1[22]
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koordinasyon boslugudur. Bu bosluk, birlesme yerleri
ve toleranslar (sapmalar) i¢in gerekli yerleri de igerir.

Tolerans alan1 belirlenen elemanlar; tasarim,
iiretim ve montaj siirelerinde uyum igindedir. Bdylece
bu siireler arasinda da koordinasyon saglanmis olmakta-
dir. Tolerans alaniyla ilgili ayrintilar Sekil 4’de goste-
rilmistir.

—— Modiiler dl¢it

— s olgiisii ( Bilesenler arasinda kalan derz
paylar ¢iktiktan sonra kalan 6lgi )

— s olgiisii tist limiti
—— s olgiisii alt limiti

C‘F>‘ —— Bilesenin kullamima elverisli boyutunu
I belirleyen alan (Tolerans alani )

Sekil 4. Tolerans alani belirlenmesi[6]

Yap1 bilesenlerinin iiretiminde oldugu kadar
montaj sirasinda da sapmalar olabilir. Bu nedenle tole-
ranslarin alabilecegi en yiiksek degerlerin belirlenme-
sinde yarar vardir. Betonarme elemanlarin kesitlerinde
0,5 ecm’lik bir sapma, uzunluklarinda 600 cm’ye kadar 1
cm’lik fark kabul edilebilir. Celik konstriiksiyonda bu
sapmalar, % 30 daha kii¢iiktiir. Montaj toleranslar1 da
yaklagik olarak iiretim toleranslari diizeyindedir[6].

Modiiler planlamada, bilesenlerin yerlestirilme-
leri i¢in ¢esitli yontemler kullanilabilir. Bir bilesenin ye-
rini belirleyen modiiler diizlem veya ¢izgi, ¢evresel (si-
nir diizlemleri) veya eksenel olabilir. Bazen bu bilesen,
bir modiiler diizleme veya dogruya gore asimetrik ola-
rak yerlestirilebilir[10]. Uygulamada, bilesenin veya
bilesen grubunun iiretim boyutu degeri, yerine koyma
ve montaj saptamalari i¢in verilir.

4.4. Secilmis Boyut Degeri

Yap1 bilesenlerine, bilesen gruplarma ve kontrol
boyutlarina modiiler boyut degeri uygulamasiyla ortaya
cikan boyut degerleri serilerinde daha c¢ok azaltmay:
saglamak i¢in, secilmig biiyiik modiiler boyut degerleri-
nin genel serileri kullanilabilir[10].

Koordinasyon diizlemleri arasindaki yatay uzak-
liklar, oncelikle 3 M’in katlar1 (nx3M) olmali, 1 M’in
katlar1 ise (nx1M) ikinci derecede tercih edilmelidir
(Sekil 5)[12].

Merdiven — Merdiven
Boslugu Kolu
(@] Koordinasyon
Dizlemleri
O
nx3M
(nx M)
O
nx3M
(nx M)
O

Sekil 5. Yatay kontrol diizlemleri[23]

Koordinasyon diizlemleri arasindaki diisey uzak-
liklar 1 M’nin katlar1 olmalidir (Sekil 6)[12].

Bitmis dose
seviyesi
O

E‘—‘ i

Koordinasyon
Duzlemleri

Bitmis d0§eme
seviyesi

Sekil 6. Diisey kontrol diizlemleri[12]

Dosemelerin yerlestirilmesine ait koordinasyon
diizlemleri, bitmis doseme seviyeleriyle bagimli olmali-
dir[12].

4.5. Modiiler Koordinasyonun Tasarima Uy-
gulanmasi

Modiiler biiyiikliiklerin tasarima uygulanmasi,
modiiler yapi bilesenlerinin, yap1 yerinde minimum dii-
zeltme ve degistirmeyle birlestirilip, istenen yapinin
olusturulmasini saglayacak bigimde yap1 planlarinin bo-
yutlandirilmasiyla gergeklesebilir.

Modiiler biyiikliiklerin tasarim Oncesinde belir-
lenmesi, tasarimi kolaylastirici bir unsurdur. Ciinkii ta-
sarimda, sonradan boyut degisiklikleri yapmak bir¢cok
sorunu da beraberinde getirecektir. Bu yiizden, planlama
icin gerekli boyutlar, striiktiir 1zgarasi biiyiikliigii, bigimi
ve planlama i¢in uygun diisen boyutlar dnceden belir-
lenmelidir.

Planlama boyutlari, biiyiikliikleri ve kullanilacak
yapi bilesenleri seciminden sonra da, modiiler bilesenle-
rin ve striikktiir ya da planlama 1zgaralariimn prensiple-
rine bagli kalmak kosuluyla tasarim asamasina gegilebi-
lir.

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, modiiler kat yiiksek-
liklerini ve bina yapilarinda modiiler hacim yiikseklik-
leri i¢in boyutlarin saptanmasini soyle belirlemistir:

Kat yiiksekligi (dosemeden-dosemeye); birbirini
izleyen iki bitmis dosemeye ait iki kontrol diizlemi ara-
sindaki diisey boyuttur. Kat yiikseklikleri, 26M, 27M,
28M ve 30M gibi modiiler boyutlar arasindan segilir.
Kat yiiksekliginde yasal kurallar ayrica géz oniinde tu-
tulur[13].

Hacim yiiksekligi (dé6semeden-tavana); biri bit-
mis tavana ait olmak tiizere, aralart bir katla ayrilmig iki
kontrol diizlemi arasindaki diisey boyuttur. hacim yiik-
sekligi ise, 20M", 23M, 26M, 21M’, 24M, 27M, 22M*,
25M ve 28M gibi modiiler boyutlar arasindan segilir[13]
(*Bu boyutlar, kiler, bodrum ve koridor ytikseklikleri
i¢in verilmistir.).

Kat yiiksekligi ve hacim ytiksekligi ile ilgili ko-
ordinasyon araliklar1 Sekil 7°de gosterilmistir.

280



ENDUSTRILESMIS BINA TASARIMINDA MODULER KOORDINASYONUN ROLU / POLITEKNIK DERGISI, CILT 11, SAYI 3, 2008

Doseme
tavan

Kapi bashgi

Déseme
tavan

Sekil 7. Kat yiiksekligi ve hacim yiiksekligi i¢in koordinasyon
araliklari[15]

Tasarim baslangicinda, yapilarin yerlestirilebil-
mesi i¢in iki yonde danisma cizgileri belirlenmeli ve bu
cizgiler agikca tanimlanabilen, diger danisma ¢izgile-
riyle kolayca iligkileri kurulabilen, modiil 1zgaralariyla
uyumlu ¢izgiler olmalidir (Sekil 8). Sonra modiil 1zgara-
sinda yap1 elemanlariyla belirlenen mekanlar, bélmeler,
duvarlar, kapt ve pencereler olusturulmalidir (Sekil

9)[6].

B 40M 1]
Bl L]
20M
ET Danisma gizgisi Ej
Izgara veri noktasi

Sekil 8. Danigma ¢izgileri - kolon aralari[2]

Sekil 9. Modiiler 1zgara[2]

Ayni sekilde 1zgara diizenlenmesi ve tasarima
gecis asamasi, kesitlere de uygulanabilir. Boylece hem
diiseyde, hem yatayda modiiler koordinasyon saglanmis
olur[6]. Modiiler 1zgara diizenlenmesi iki farkli durum
icin Sekil 10°de gdsterilmistir.
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Sekil 10. Modiiler 1zgara diizenlenmesi[6]
4.6. Boyutsal Koordinasyon

Yapt esas itibariyle bir biiyiikliikler kompozisyo-
nudur. Kabul edilmis iki boyut toplaminin, kabul edil-
mis bir boyutu teskil etmesi géz 6niinde bulundurulursa,
boyutsal uzlagsmanin geregi bilyiikk onem tasir[4].

Boyutsal koordinasyon “Yapi iiretiminde; imal
edilmis yapi bilesenlerinin birbiriyle ve/veya imal edi-
lecek bilesenlerle, biiyiikliiklerini degistirmeden bir
araya getirebilmek i¢in bilesenlerin imalatinda, mekan
ve yapt elemanlarmin tasarlanmasinda en elverisli bo-
yutlarin secilmesidir” seklinde tanimlanmaktadir[16].

Bu konuda, TS-734’te temel hedefler olarak;

e Yapt bilesenlerinin bir araya getirilmeleri
sirasinda bagdagmayan boyutlarin birbirlerine
uydurulmasi igin yapilacak islemlerden do-
gan malzeme kaybini azaltmak,

e Santiye islemlerini kolaylagtirarak isgiicliniin
tiretkenligini arttirmak,

e Boylece yapi tretiminin akilcilastirilabilme-
sine imkan saglamak olarak Ongoriilmekte-
dir[16].

Yapilarda, kabul edilen boyutlarin biitiinii, bir
araya getirilebilme, toplamsal olabilme (additivite)
ozelligini gosterebilmelidir. Toplamsallik 6zelliginin
korunabilmesi i¢in, agik sistem elemanlarinin hem satis,
hem de iiretimlerinde tek bir modiil kabul edilmis olma-
lidir.Koordinasyon boyutlart modiiliin katlar1 oldugun-
dan modiil biiyiidiikge saptanan aralik igersinde izin ve-
rilen boyutlarin adedi de azalacaktir. Ornegin, belli bo-
yutlari; genislik i¢in 0,00-1,80 m, yiikseklik i¢in 0,00-
2.40 m arasinda olan bir pano duvarda;

¢ 1 cm’lik modiille 43200 ¢esitlilik,

¢ 10 cm’lik modiille 432 ¢esitlilik,

¢ 30 cm’lik modiille 48 ¢esitlilik,

¢ 60 cm’lik modiille 12 ¢esitlilik,
ortaya ¢ikacaktir.

Boyutsal ¢esitliligin azaltilmas1 daha ¢ok hazir-
prefabrike yap1 elemanlari yapimeilari i¢in dnemlidir.

Boyutsal koordinasyon; yap1 bilesenlerinin santi-
yede degistirilmeden ve diizeltme yapilmadan aralarinda
birlestirilmesini ve ¢esitli bilesenlerin aralarinda degisti-
rilebilmesini amaglamaktadir[8].



Hanifi TOKGOZ, Yilmaz KOCAK / POLITEKNIK DERGISI, CILT 11, SAYI 3, 2008

BS (British Standards) 6570, bina bilesenlerinin
boyutsal koordinasyonunun biiyiikligiinii Cizelge 3’de
soyle belirlemektedir.

Cizelge 1. Bina bilesenlerinin boyutsal koordinas-
yonunun biiyiikligi [23]

Secgenek 1. 2. 3. 4,

Boyut (mm) | 300 100 50 25

Kontrol ¢izgileri, bolgeler ve kontrol boyutlari
terimleri, BS 6570°de belirtilen bina bilesenlerinin bo-
yutsal koordinasyonunun biiyiikliikleri de dikkate alina-

Q Kontrol Cizgileri

‘ Kontrol Boyutlari
O— 1= M ——O

L |

nxl.
‘ TerC|hen
‘ ‘ Tercihen

o= ———kto
|
\

@ Duvar ve/veya Kolon Bélgesi - n x 2. Tercihen

Goriinus 1zgarasi

Yeni yaklagimin faydasi, bina diiglim noktalarin-
daki problemlerin ayrintili olarak ele alinmasidir. Bas-
lica dezavantaji ise bina diigiim noktalarindaki sorun-
larla ek yerleri sorunlarinin karigtirtlmasidir.

5. SONUCLAR VE ONERILER

Endiistrilesme siireci i¢inde bulunan iilkemizde
bina iiretiminde seri ve siirekli olarak gergeklestirile-
bilmesi standartlagmay1 zorunlu kilmakta, oncelikle ta-
sarlanan yapryla iiretilen veya iiretilmesi planlanan yapi
elemanlar1 arasinda boyutsal bir koordinasyon saglan-
masini gerektirmektedir. Bu da gerek tasarimda, gerekse

Q Kontrol Boyutlari

Oii 77777 L

| Duvar ve/veya

n x 2. Tercihen

n x 1. Tercihen

|
|
|
\ \
\ \
‘ Kolon Bolgesi ‘
\ \
| |

Aks izgarasi

Sekil 11. Kontrol ¢izgileri, bolgeler ve kontrol boyutlari[23]

rak (Bkz. Cizelge 1), Sekil 11 yardimiyla ifade edilebi-
lir[23].

Bilesenlerin koordinasyon araligi i¢in farkli ¢o-
ziimler ayrintili olarak incelenmis ve Hollanda’da
“sluitstuk” veya “sluitelment” (NEN 2880), Fransa’da
ise “espace d’adaptation” olarak adlandirilmistir[22].

Sekil 12°de goriildiigii gibi bilesenlerin koordi-
nasyon araliginin uzunlugu asagida ortaya konulan
yontemlerle ifade edilebilir.

e n carpt blyik modil arti 2
d’adaptation” (nx3M+2e).

“espace

n+1 carpr biiyiik modiil eksi diger bilesenin ko-
ordinasyon araliginin  genisligi kadar azalabilir
[(n+1)x3M-D][22].

|

D

—1¢€|

E S g

koordinasyon araliginin uzunlugu
=nx(BM)+2e
=(n+1)x(3M)-D

Sekil 12. Bilesenlerin koordinasyon araligi[22]

yap1 elemanlar1 {iretiminde modiiler diizenlemeyi zo-
runlu kilmaktadir. Béylece olusturulan modiiler koordi-
nasyonla seri ve siirekli {iretimin saglanmasi amaglan-
maktadir.

Yap1 tasariminin modiiler koordinasyon gergeve-
sinde ele alimmasi; geleneksel yapimin tersine iiretim
siirecindeki sorunlarin, tasarim asamasinda ¢oziilmesini
getirecektir.

Tasarim esnasinda modiil se¢imi baslangigta be-
lirlenmelidir. Modiil, ¢cok biiyiik secilerek kisitlayici bir
etkiye neden olmamalidir. Ya da ¢ok kiigiik secilerek
cesitlilik arttirilmamalidir. Bu nedenle binalarda plan-
lama modiilii 3 M ya da 6 M segilebilir. Ayrica modiil
dis1 tutulacak yapi elemanlar1 tasarim esnasinda belir-
lenmeli ve 6lgiilendirilmelidir. Tasarimda teknik boyut-
larin (désemeler, kolonlar vb.) modiil dig1 tutulmasi uy-
gun olacaktir. Boyutlandirma ve planlama igin, kalinligi
olan malzeme yada elemanlar (duvarlar, désemeler vb.)
modiile gore yerlestirilirken bilesenin bir kenart modiil
cizgisiyle cakisacak mi, ¢akisacaksa icte mi dista m1 ¢ga-
kisacak; yoksa modiil ¢izgisi, kalinlig1 ortalayacak mi
sorulari mutlaka belirlenmelidir. Buna goére tasarim ya-
pilmalidir.

Modiiler koordinasyonun bina tasarimina uygu-
lanmasindaki amaclar, dikkat edilecek hususlar ve ge-
tirdigi yararlar, asagidaki gibi siralanabilir.
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e Yapida modiiler koordinasyon, yap1 iiretimi-
nin akilcilagmasint ve maliyetlerin diisiiriil-
mesini saglar. Bunun i¢in yap1 bilesenlerinin
genel koordinasyon boyutlari, standart temel
modiiliin katlarindan se¢ilmelidir.

e Acik sistem elemanlariin hem satig, hem de
iretiminde tek bir modiil kabul edilmelidir.
Modiil biiyiidiikge miisaade edilen boyutlarin
adedi azalacaktir. Bu da hazir prefabrike yap1
elemanlart treticileri igin avantaj saglaya-
caktr.

e Olgiilerin smirlandirilmasi ve tekrar1 saglan-
malidir. Boylece planlama ve olgiilendirme
kolayligi, islem ve teknoloji tekrar1 ve prefab-
rik elemanlarin tiplesmesiyle biiyiik iiretim
serilerinin olusmasi saglanabilir.

e Yapt tasarimlarinin sadelestirilmesi, uygu-
lama ve detay resimlerinin akilcilastirilmasi
santiye islerinde aciklik ve basitlik saglaya-
bilir.

e Farkli iiriinler arasindan se¢im olanagi verile-
rek, toplamsallik ve degistirilebilirlilik istek-
lerine olanak yaratilabilir.

e Imalatta boyutsal gesitlilik azaltilarak, santiye
disinda endiistriyel tekniklerle iretilebilme-
leri kolaylagtirilabilir.

e Tasarimci, miiteahhit imalatg1 arasinda isbir-
ligi kolaylastirilabilir.

e Koordinasyon boyutlarmin birbiriyle nerede
ve ne sekilde iliskilendirileceginin belirlen-
mesiyle yapim sirasinda malzeme zayiatt as-
gari diizeye indirilebilir, kontrolli ve kaliteli
iretim saglanabilir. Ayrica birlestirme isci-
ligi azaltilarak, yapim siireleri kisaltilabilir ve
bdylece bina iiretim hizi arttirilabilir.

e Kontrollii ve hizli iiretim sayesinde kaliteli
iiretim arttirilirken, maliyet diistirtilebilir.

o Teknik boyutlari modiillestirmek i¢in her-
hangi bir panonun koordinasyon boyutlar
olarak, panonun kalinhig1 degil, genisligi ve
yiiksekligi secilmelidir. Benzer sekilde do-
seme plagmin uzunlugu ve genisligi; dahili
duvarlarin yiiksekligi ve uzunlugu; kolon-
larda ise yiiksekligin se¢ilmesi uygun olacak-
tir. Bu sekilde tasarim ve uygulamadaki
problemler minimuma indirilebilecektir.

e Hazir prefabrike elemanlar mevcut yapiya
gore diizenlenmeli ve isimlendirilmelidir.

Sonug olarak 6n yapim elemanlarinin 6lgiilerini
ve konumlarint belirlemek amaci ile yapilan modiiler
koordinasyonun, sadece bir plan ¢izme sorunu olmadigi
detaylandirma ve sistem ¢oziimleriyle cok yakin iligki
icerisinde oldugu aciktir. Detayli bir planlama ile mal
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sahibi, mimar, miithendis, yap: iiriinleri {ireticileri ve
miiteahhitler arasinda koordinasyon saglanarak iilke ge-
nelinde bir politika olusturulmalidir. Bu sayede, stan-
dartlasma ve modiiler koordinasyonun endiistrilesmis
yap1 tasarimina uygulanmasi ile kontrolli, hizli, kaliteli
ve ekonomik bir yapilagma saglanabilir.
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	ABSTRACT 
	1956 yılında ilk EPA raporuyla, çalışmaya katı lan ülkeler arasından metrik sistemi kullananlara 10 cm, feet sistemini uygulayanlara da 4 inch’lik modül siste mini kullanmaları önerilmiştir. Avrupa Prodüktivite Ajansı (EPA), Uluslararası Modüler Grup (IMG), Uluslararası Yapı Araştırma, İnceleme ve Dokümantas yon Konseyi’nin bir komisyonudur. Uluslararası Yapı Konseyi (CIB), Uluslararası Standardizasyon Örgütü (ISO) ve Avrupa Ekonomik Komisyonu’nun (ECE) bir likte çalışmalarıyla oluşturulan M=4 inch =10 cm’lik temel modül üzerine, bunu benimseyen çeşitli Avrupa ülkeleri bu yolda standartlar yayınlamışlardır[2, 6]. 
	1960’lardan sonra ülkemizde de bu alanda çalış malar başlamıştır. Türkiye’de de Türk Standartları Ens titüsü (TSE) konuyla ilgilenmektedir[5, 8-17]. 

