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Glnumuzde artan konut ihtiyaci ve deprem boélgesi olan Ulkemizde geleneksel yapim
sistemlerine alternatif ¢ozimler aranmasi, prefabrikasyonu ve hafif yapilari 6n plana
¢cikarmistir. Ayni zamanda insaat sektorinin malzeme ve kaynaklarin tiketiminde bayuk
paya sahip olmasi, surdurilebilir yapim sistemlerini glindeme getirmistir. Hem ¢evreye
olan etkilerin en aza indiriimesi hem de kisa surede ylksek konfor kosullari sunan
binalarin elde edilmesi i¢in santiye disI Gretim dnem kazanmistir. Fabrika ortamlarinda
kontrolll ve buyuk élglide bitmis olarak seri Gretim mimkin olmaktadir. Bu sayede insaat
suresinin kisalmasiyla c¢evreye verilen rahatsizlik azaltiimakta; kontrolli Gretim
sayesinde malzeme fireleri en aza indirilerek kaynak korunumu saglanmaktadir. Ayrica
hata payinin en aza indiriimesi, deprem guvenligini de artirmaktadir.

Hafifligi sayesinde deprem ylklerini daha az alan hafif ¢elik yapim sistemleri, tGlkemizde
1999 Golclik Depremi’nin ardindan gindeme gelmistir. Santiye disinda Uretime ve geri
doénlstime imkan veren bu yapim sistemi ile kisa surede yapi dretimi mimkuindur. Hafif
celik yapilarin tasiyici sistemi gubuk, panel ve modul olmak Uzere ¢ farkli sekilde
dizenlenmekte olup; bu yontemler igerisinde endustrilesme seviyesi en yuksek olan
modul sistemdir. Tesisat ekipmanlarinin montajina varincaya kadar fabrika ortaminda
tamamlanan modduler Uniteler ile santiye alanindaki kurulum siresi en aza indiriimektedir.
Bu sayede hizli ve guvenilir yapi ingasinda hafif gelik moduler kutu sistemler alternatif
bir yapim sistemi olarak Onerilebilmektedir. Surdirdlebilir yapima yoénelik yasam
dongusu sureci ele alindiginda endustrilesmis yapim ile kaynak kullanimi ve atik miktari
kontrol edilebilmekte; soOkulebilir baglantilara sahip moduller kullanim sonrasinda
yenilemeye, yeniden kullanima ve geri donlisume imkan vermektedir. Ayrica moduler
kutularin farkh iklim ve bolgesel kosullara uyarlanabilir olmasi, tim didnya c¢apinda
kullanimina imkan vermektedir (Yilmaz, B., 2017: 1).
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Abstract

Today the search for alternative solutions for traditional construction systems in our
country, which is a region of increasing housing needs and earthquakes, has brought
prefabrication and lightweight structures to the forefront. Meanwhile, the construction
sector is consuming large amounts of materials and resources which has created a need
for sustainable construction systems. Off-site production has become a great sustainable
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practice to both to minimize the effects on the environment and to obtain buildings that
offer high comfort conditions in a short time. Controlled and largely finished mass
production is possible in factory environments. In this way, the disturbance to the
environment is reduced by shortening the construction period, and thanks to controlled
production, material waste is minimized, and resource conservation is ensured. In
addition, minimizing the margin of error also increases earthquake safety.

Light steel construction systems, which absorb less earthquake loads thanks to their
lightness, came to the forefront in our country after the 1999 Golcik Earthquake. This
construction system allows production and recycling outside the construction site making
it possible to produce buildings faster. The carrier system of light steel structures is
arranged in three different ways: stick, panel, and module. Among these methods, the
module system has the highest industrial efficiency. With the modular units being
prepared in the factory environment prior to the assembly of the installation equipment,
the installation time in the construction site is minimized. In this way, light steel modular
box systems is a highly recommendable alternative construction system for fast and
reliable building. Considering the life cycle process for sustainable construction,
consumption of resources and the amount of waste can be monitored through
industrialization. Modules with detachable connections allow refurbishment, reuse, and
recycling after use. In addition, the adaptability of modular boxes to different climates
and regional conditions allows for their use all over the world (Yiimaz, B., 2017: 1).

Keywords: Light Steel Structure, Modular Box Systems, Prefabrication, Housing
Production,

1. Girig

Hafif ¢elik modiler kutu sistem, sahip oldugu pek c¢ok avantaja karsin Ulkemizde
yeterince taninmamakta ve uygulanmamaktadir. Avrupa’da ve Amerika’da oldukca
yaygin olarak kullanilan bu yapim sisteminin Ulkemizde de yayginlasabilmesi igin
sunmus oldugu imkanlar konusunda yeterli bilincin olusmasi gerekmektedir. Hafif ¢gelik
moduler kutu sistemli yapilarin montajinin dogru bir bicimde yapilabilmesi i¢in birlesim
detaylarini iyi bilen, kalifiye elemanlar gerekmektedir. Yeterli proje ve uygulama
becerisine sahip is gucl eksikligi, sistemin tercih edilmesini azaltan unsurlardan birisidir.
Ayrica c¢elik kelimesi ardinda ¢ok pahali oldugu ényargisini tagsimaktadir (Balci, E., 2003:
43). Celik striiktiire sahip yapi uretiminin geleneksel yapim sistemlerine kiyasla pahall
olarak gorulmesi, yapilarin sadece tagiyici sistemlerinde kullanilan Urlnlerin piyasa
kosullarindaki parasal degerleri ile degerlendirilmesinin bir sonucudur (Ozdil, S., 2001a:
1; Canitez, I., S., 2002: 78). Ancak maliyetin Uretim asamasindan kullanim édmri sonuna
kadarki yasam dongusu boyunca bir batiin olarak distunulmesi gerekmektedir. Taslyici
sistem maliyetinin toplam maliyete orani ¢ok genel anlamda %5 ile %15 arasinda olup;
ulkemizde Uretilen yapilarin genelinde %15, konut yapilari 6zelinde ise %30 alinabilir.
Celigin diger urlnlere gore %20 daha pahali oldugu dasunulirse %15’lik kismin %20
pahali olmasi sistemin tamamina %3-4’lUk bir ek yik getirmektedir. Bu oran konut
yapilarinda %6-%10 arasinda olup; bu ek gider kalemi bir dl¢ciide deprem dayanim ve
can giivenliginin bedeli olarak da gorilebilir (Ozdil, S., 2001b: 2; Canitez, i., S., 2002:
78).

Yapinin erken tamamlanarak yatirim finansmanlarinin geri dondsimanun hizlanmasi,
kalip ve iskele giderlerinin en aza indirilmesi, daha az sayida isci ile sistemin montajinin
yapilabilmesi, celik elemanlarin fabrikalarda 6n dretimli olarak Uretilmesi sayesinde
malzeme firelerinin en aza indiriimesi, %100’e yakin geri dénusturilebilmesi, dinya
genelinde bankalarin ve sigorta sirketlerinin ¢elik yapilara daha kolay kredi ve sigorta
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glvencesi saglayarak 6¢deme kolayliklari saglamasi gibi avantajlari da géz o6nline
alindig1 takdirde sistemin geleneksel sistemlerden maliyet olarak bir farkinin olmadigi
gorilecektir (Yildirm, S. G., 2003: 99). Ulkemizde hafif gelik sistemlere ait 6zel bir
yonetmeligin henliz bulunmamasi ve sistem hakkindaki bilinmezlikler, kullaniminin yeteri
kadar yayginlasamamasinin baslica nedenlerindendir. Ayrica modiil sistem denildiginde
akla kisitli planlamanin gelmesi sebebiyle mimarlar genellikle bu yapim sistemine karsi
onyargili yaklasmaktadir. Ancak pek c¢ok farkli alternatif olusturulmasi mimkin olup;
Ozellikle zaman faktoriinin énemsendigi yapilarda alternatif bir yapim sistemi olarak
dusunalebilir. Sokulebilir bir sistem olmasinin sundugu esneklik ve surdurilebilirlik
imkanlari da g6z 6nline alinarak yasam dongusu sUrecinin degerlendirilmesi ile sistem
hakkindaki 6n yargilarin kaldirilabilecegi dustnulmustir. Bu ¢alismada 6rnek bir modl
tasarlanarak standart bir modil ile esnek tasarimin mimkin oldugunun ortaya
konulmasi amaglanmistir (Yilmaz, B., 2017: 3).

2.Hafif Celik Modul Yapi

Prefabrikasyon, 6n montaj, modularizasyon ve santiye disi fabrikasyon yapi sistemlerinin
ve/lveya parcalarinin santiye disinda ve fabrikalarda montajini veya fabrikasyonunu
kapsamaktadir. Santiye disinda tamamlanan bu sistemler veya pargalar, uygun
zamanda monte edilmek Uzere uygulama sahasina tasinmaktadir. Moduler kutular,
uygulama sahasina getiriimeden énce blyik élglide tamamlanmis olarak uretilmektedir.
Bu durum santiye alaninda ortaya ¢ikan ingaat atiklarini énemli dlgiide sinirlayarak insa
sahasi atik yonetimine dogrudan katkida bulunmaktadir (Erturan, B. ve Eren, 0., 2012:
685). Gunumuzde modller yapim sistemleri, gelisen teknoloji ve genis malzeme
yelpazesi ile geleneksel yapim sistemlerine hem tasarimlariyla hem de fonksiyonellikleri
ile rakip duruma gelmistir. Sistemin standart kalite guvencesi ve zamaninda
tamamlanma garantisi, kalite ve zamandan 6din vermek istemeyen igverenler
tarafindan tercih edilmesini saglamaktadir.

1983’te moduler yapim sistemlerine destek saglamak amaciyla, ticari amag¢ gitmeyen
ve uluslararasi bir kurulus olan The Modular Building Institute (MBI) kurulmustur. Bu
kurulug, modiler yapim sistemlerini Ureticilere ve kullanicilara tanitarak vyeni
uygulamalardan haberdar etmeyi, modiler yapim sistemlerinin gelismesini ve
yayginlasmasini saglamayi amaclamaktadir (Tuna Sezer, G., 2015: 47).

Hafif gelik sistem, agirhiginin daha az olmasi sayesinde malzeme, enerji, tagima ve
emisyon acisindan verimlidir (Eren, O. ve Basarr, B., 2013: 123). Ayrica yapim
sisteminin sokulup takilabilmesi ve galvaniz geligin %100 geri dénidsimli bir malzeme
olmasi, betonarme ve ahsaba gére avantaj saglamaktadir (Yildinm, S. G., 2010: 68).
Yapi elemani, celik cerceve ve moduler Unitelerin prefabrikasyonu ile hata payi
azaltilarak iscilik kalitesi daha yiiksek yapilar insa edilebilmektedir (Eren, O. ve Bagarir,
B., 2013: 128). Bu baglamda hafif ¢elik yapim sisteminin modiler olarak uygulanmasi,
daha kaliteli ve hizli sonuglar alinmasini saglamaktadir.

2.1. Hafif Celik Modiil Sistemlerin Siniflandiriimasi

Hafif ¢celik modul sistemler kendi icerisinde tasinma prensiplerine goére, mekan ozellikleri
acisindan ve kullanim sekline gore siniflandirilabilmektedir (Tablo 1.).
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Tablo 1. Modiiler kutu sistemlerin siniflandiriimasi (Erturan, B. ve Eren, O., 2012: 686’dan
uyarlanmigtir.)

Tasiyici Modiiler
Kutu Sistemler

Tasinma
Prensiplerine Gore

Tasinan Moduler
Kutu Sistemler

Kapal Modiiler Kutu
Sistemler

Acik Modiler Kutu
Sistemler

Bitmislik ve Mekan
Ozellikleri Agisindan

Siniflandiriimasi

Yari Agik Modiiler
Kutu Sistemler

Hafif Celik Modl Sistemlerin

Yasama Mekani
Modyiiller

Kullanim Sekline
Gore

Tesisat Modilleri

2.1.1. Tagsinma prensiplerine gore siniflandiriimasi

Hafif celik modul sistemler tasinma prensiplerine gore incelendiginde modiiller tasiyici
ve taginan olmak tzere iki sekilde siniflandinimaktadir. Modullerin bir araya getirilmeleri
yigma yapi yOntemi, iskelet sisteme montaj ydntemi ya da iki ydntemin bir arada
kullaniimasi ile gerceklestiriimektedir. Montaj seklinin belirlenmesinde ise moddullerin
tastyicilik ézellikleri etkili olmaktadir (Erturan, B. ve Eren, O., 2012: 688-689). Moddillerin
montaji vingler ile kaldirilarak gerceklestirildiginden kaldirma esnasinda olusan ek
gerilmeler dikkate alinmaldir (Ekinci, S., 2006: 72).

2.1.1.1. Tasityicit modiuler kutu sistemler

Tastyici modiiller, kendi yuklerini tagsimalarinin yani sira Uzerlerine gelen yukleri de
karsilayarak tasiyici struktirin bir pargasi olarak gérev almaktadir. Bu sayede modiiller,
tasiyici bir iskelete gereksinim olmadan yigma yapi yontemi ile diizenlenebilmektedir.
Yigma yap! yontemiyle yapi kurulusu, tasiyici 6zellikteki modillerin yan yana velveya
Ust Uste dizenlenmesi ile olusturulmaktadir. Moduller, tugla duvar 6rer gibi yan yana ve
Ust Uste konarak birbirlerine monte edilmektedir. Sistemin kurulumunda, agik veya kapali
moduller kullanilabilmektedir. Modullerin birlestigi yuzeylerde olusabilecek ¢ift duvar ve
doésemeler, yalitim veya tesisat uygulamalari icin avantaj saglamaktadir (Erturan, B. ve
Eren, O., 2012: 688).

2.1.1.2. Tasinan modiiler kutu sistemler

Tasinan modiiler kutular, yalnizca kendi yUklerini tagimakta ve sisteme etki eden diger
kuvvetlerin karsilanmasinda goérev almamaktadir. Tasiyicilik &zelligi bulunmayan bu
moduler kutular ile bir yapi olusturulmak istendiginde, tasiyici bir iskelete ya da rijit bir
askiya ihtiya¢ duyulmaktadir. Yapi olusumu, tasiyici 6zelligi bulunmayan bu moddllerin
tasiyici bir iskelet yardimi ile tasinmasi veya merkezi bir ¢ekirdege asiimasi ile
saglanmaktadir. iskelet sisteme montaj yoénteminde modiler kutu Gniteler, santiyede
onceden hazirlanmis bir iskelet striktirin icerisine yanlardan surilerek, alttan yukari
dogru kaydirilarak veya yukaridan asagiya sarkitilarak yerlestiriimektedir. Sistemin
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kurulusunda, kapali moduler kutular daha ¢ok tercih edilmekte olup; ana tasiyici iskelet
striktirddr.

Ayrica hem yigma hem de iskelet sistemin bir arada kullanildidi karma sistemler de
olusturulabilmektedir. Bu sistemlerde moduler kutu Unitelerin bir kismi yigma sistem
prensibine gbére monte edilirken, diger bir kismi tasiyici bir iskelet igerisine monte
edilmektedir (Erturan, B. ve Eren, O., 2012: 689).

2.1.2. Bitmislik ve mekan 6zellikleri agisindan siniflandirilmasi

Hafif celik moduler kutu Uniteler bitmislik ve mekan 6zellikleri agisindan; kapali, agik ve
yari agik moduller (Sekil 1.) olmak Uzere Ug farkh sekilde siniflandirilmaktadir (Eren, O.,
2014: 29)

Kapah Modiil Yan Acik Modiil Acik Modiil

Sekil 1. Bitmislik ve mekan dzellikleri agisindan modiiler kutular (Essiz, O. Ve Koman, i., 2007:
1-5)

2.1.2.1. Kapali modiuler kutu sistemler

Kapali modul sistemde, moduler kutularin her tarafi sinirlandirilarak mekan boyutlari
belirlenmis oldugundan bu modiillerin gelisme olanagi yoktur (Essiz, O. ve Koman, I.,
2007: 1-5; Eren, O., 2014: 29). Bu nedenle bu modiiller ile yapilan yapilarda planlama
esnekligi bulunmamaktadir. Kapali moduler kutular; tam kapali, cepheleri agik ve Ust
ylzeyi agik olarak g farkl sekilde Uretilebilmektedir (Essiz, O. ve Koman, i., 2007: 1-5;
Eren, O., 2014: 29). Kapali modullerin buydkligu, tasinabilme imkani ile sinirlidir.
Modiillerin boyutu, karayolu trafik kanunlarinin izin verdigi 6lgide olabilmektedir. Bu
nedenle modauillerin bir yondeki boyu, 2.40 m veya 3.30 m’den daha fazla olmamalidir.
Mekan boyutlari modul boyutlari ile iligkili oldugundan, bu modiller daha ¢ok konut
yapilari igin uygundur (Ekinci, S., 2006: 73; Essiz, 0. ve Koman, I., 2007: 1-5; Eren, O.,
2014: 30). Kapali modiiler kutular, kendi iglerinde rijit bir konstriiksiyon olusturmaktadir.
Bir araya getirilmeleri, yigma strikttrlerdeki gibidir. Farkli boyutlardaki kapali moduller,
Ust Uste ve/veya yan yana koyularak degisik diizenlemeler yapilabilmektedir (Essiz, O.
ve Koman, i., 2007: 1-5; Eren, O., 2014: 30).

2.1.2.2. Agik modiiler kutu sistemler

Acik moduler kutularin enlemesine veya boylamasina yondeki yluzeyleri agiktir.
Sinirlanan ylzeyler tasiyici duvar, tasiyici i¢ duvar veya tasiyici gergeve icinde bolici
duvar olabilmektedir. Moddullerin sinirlandiriimayan ylzeyleri, diger moduller ile
birlestirilerek daha buyldk mekanlarin olusturulabilmesine imkan vermektedir. Agik
moduler kutu sistemlerdeki amag¢ hem nakliyenin kolaylastiriilmasi hem de moddullerin
birlestirilebilmesi sayesinde planlama esnekligi saglanmasidir. Ayni zamanda malzeme
tasarrufu yapiimasina da imkan vermektedir. Ornegin bir tavan ile sinirlandirilmamis bir
modulin Uzerine gelecek diger bir modulin tabani, alttaki modulin tavan goérevini de
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ustlenmektedir. Bu sayede alttaki modul igin ayrica bir tavan yapilmasina gerek
kalmama_lkta ve malzemede_r_1 tasarruf edilmektedir (Ekinci, S., 2006: 74; Essiz, O. ve
Koman, I., 2007: 1-5; Eren, O., 2014: 30).

Acik moduler kutular, tamamen sinirlandirilmamis, ¢ boyutlu ¢ergceve seklinde de
Uretilebilmektedir. Bu durumda taslyici gergeve, fabrika veya santiye alaninda montajdan
sonra bélicu duvarlarin eklenmesi ile sinirlandiriimaktadir (Essiz, 0. ve Koman, i., 2007:
1-5; Eren, O., 2014: 30).

2.1.2.3. Yan acgik modiuler kutu sistemler
Yari agik moduler kutu sistemler, kapali ve agik moduler kutularin bir arada kullaniimasi
ile olusturulmaktadir (Eren, O., 2014: 30).

2.1.3. Kullanim gekline gore siniflandiriimasi

Hafif celik moduller kutu Uniteler, yapida yasama mekanlarini olusturmak igin
kullanilabildigi gibi, yapinin yalnizca tesisat bdlimlerinde de kullanilabilmektedir.
Yasama mekani modiiller; kapali, acik veya yari acik modullerin bir araya getirilmesi ile
yasama mekanlarinin olusumunu saglamaktadir. Tesisat moddlleri, yapinin ince isciligi
fazla olan birimlerinde kullaniimaktadir. Bu modiiller, fabrikalarda bitmis olarak kullanima
hazir bir bigcimde Uretiimekte ve santiye alanina tasinarak yalnizca montaj islemleri
yapilmaktadir (Sekil 2.). Tesisat moddulleri igerisinde gerekli sihhi tesisat ekipmanlari,
aksesuar, havalandirma, 1sitma gibi kanallar yerlestiriimis bicimde Uretiimektedir.
Modiiller binaya kaba insaat asamasinda getirilerek tesisat modiilleri i¢cin 6nceden
birakilan bosluklara monte edilmektedir (Essiz, 0., 1997: 20-130; Erturan, B. ve Eren,
O., 2012: 690).

Sekil 2. Banyo modulinun ving ile montaji (Emmit, S. ve Gorse, C., 2010: 495)

3. Hafif Celik Modiiliin Konstriiksiyon Kurulusu ve Ornek Proje
Olusturulmasi

Hafif celik modiller cubuk veya dizlemsel tasiyici elemanlarin bir araya getiriimesiyle
olusmaktadir. Moduler kutu yapim sisteminde asil sorun, moddiler kutularin birbirleriyle
olan bagdlantilarinin ¢ézimlenmesidir. Moddller arasindaki tolerans paylari énemlidir
(Essiz, O. ve Koman, i., 2007: 1-5). Hafif celik modiil yapim sisteminde yapi elemanlari,
modduler kutular seklinde ve neredeyse tamamen bitmis Uniteler halinde santiyeye
getirilmektedir. Sistemin ¢alisma prensipleri, hafif ¢elik gergceve sistem ile aynidir. Ancak
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her bir modiil, kendi igerisinde rijit bir kafes olusturmaktadir. Unitelerin prefabrikasyonu
genellikle tesisat ekipmanlarini da igermektedir (Ekinci, S., 2006: 71). Vingler vasitasiyla
kaldirilarak st Uste konulan modiller, distan gelik kablo veya farkh ¢elik gergi elemanlari
ile birbirine sabitlenerek ¢ok katl hafif celik yapi olusumu saglanmaktadir. Sistemin
temeli prefabrikasyona dayali oldugundan genellikle modul boyutlari sabittir (8 x 3.2 m).
Ayrica bu moduller, yeniden kullanima uygun ve yer degistirebilecek sekilde
tasarlanmaktadir (Terim , B., 2006: 46).

Calisma konut yapilari ile sinirlandiriimis olup; konutlarin iki modilden olusacagi
distunulerek dubleks, tripleks gibi kullanimlar kapsam digi birakilmistir. Calismanin daha
fazla sayida modulden olusan konut yapilari ya da farkh fonksiyonlar icin gelistiriimesi
mUdmkindir. Bu érnek ¢alisma ile standart bir modille farkli tasarim imkanlarinin ortaya
konulmasi ve tasarim kararlarinin yasam déngisunu nasil etkilediginin anlatiimasi
amagclanmigtir. Tasarim evresi, yapl ile ilgili ana kararlar verildigi icin yasam dongusu
surecini dogrudan etkilemektedir. Bir yapinin tasariminda yapinin fonksiyonu, kullanim
amaci, kullanici ihtiyaglari ve ekonomik kosullarin yani sira surddrulebilirlik hedefi
dogrultusunda esneklik, yeniden kullanim ve geri donlusum gereksinimleri etkili
olmaktadir. Yapinin fonksiyonu mekan boyutlarini, kullanom amaci  konfor
gereksinimlerini, ekonomik imkanlar konfor kosullarini belirlerken; sardurilebilirlik
hedefi, sokullebilir ve geri donusturdlebilir nitelikte olmasini gerektirmektedir. Bu
galismada kullanilan modulin, ¢alisma boyunca 6nemi vurgulanan yasam dongusu
sureci g6z énunde bulundurularak degisen kullanici ihtiyaglarina, yeniden kullanima ve
geri déntslime imkan verebilecek sekilde esnek tasarima sahip olmasi 6nemsenmistir.
Moddullerin yan yana ve Ust Uste cesitli sekillerde dizenlenebilmesi ile i¢ planlamalarinin
degisebilir nitelikte olmasi sayesinde kullanim émrinin uzatilmasi hedeflenmistir.
Yapinin eskimesi durumunda ise modillerin sdkilerek saglam bilesenlerin yeniden
kullanilabilmesi ya da kullanilamayacak durumdaki bilesenlerin geri donusturilebilmesi
ile surdurulebilirligin saglanmasi amacglanmistir. Bu hedeflere ulasiimasinda moddl
tasarimi, yagsam donglsu asamalarini etkiledigi igin oldukga 6nem tagimaktadir.

Tasarim evresinde belirlenen yapi fonksiyonu ve kullanim amaci, modul kurulusunu
dogrudan etkilemektedir. Modil boyutlari, gecilmesi gereken aciklik miktari,
yuzeylerdeki bosluk oranlari, kullanilacak bilesenlerin boyutlari ve sayisi gibi Uretimi
etkileyen faktorler tasarim evresinde alinan kararlar dogrultusunda belirlenmektedir. Bu
nedenle &ncelikle kullanici profilinin belilenmesi gerekmektedir. Yapinin bireysel
kullanim, toplu kullanim ya da afet sonrasi kullanim gibi hizmet edecegi ama¢ modul
niteliklerini belirlemekte ve bu da Uretim evresini etkilemektedir. Bu ¢alismada kullanilan
modulin (Sekil 3.) kullanici profili esnek tutularak degisen ihtiyaclara uyarlanabilir
nitelikte olmasi hedeflenmis; ic mekan dizenlemeleri ile yan yana ya da Ust Uste gelme
alternatifleri kullanicinin tercihine birakilmistir. Modulin boyutu ise hafif ¢elik profillerin
60 cm akslarla dizenlenmesinden dolayr 60 cm’in katlari olacak sekilde 3 m x 7.8 m
olarak belirlenmistir. Calisma boyunca 60 cm’lik gridlerden olusan altlik kullaniimistir.
Boyutlarin belirlenmesinde modiillerin fabrikadan santiye alanina nakliye edilme faktéra
de etkili olmustur. Modul yUksekligi, karayollari Gzerinde yer alan kopruler gdéz dnlinde
bulundurularak 3 m’yi asmayacak sekilde belirlenmistir. Fabrika ortaminda tesisat
sistemi ve kaplamalari ile tamamen bitmis olarak Uretilen modilin tasiyici straktird;
taban ddésemesi, tavan ddsemesi ve tasiyici dis duvarlardan olusmaktadir (Sekil 4.).
Modul cephesindeki bosluklar, planlamada esneklik saglanabilmesi amaciyla moddiller
dondirilse ya da kaydirilsa dahi birbirlerini karsilayabilmeleri icin simetrik olarak
dizenlenmistir. Bu bosluklar planlama gereksinimlerine gore kapi ya da pencere olarak
kullanilabilmekte; gerekirse kaplama malzemeleriyle oOrtllerek islevsiz hale
getirilebilmektedir. Bosluklar kapi olarak da kullanilacag! icin genislikleri 90 cm
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yukseklikleri ise 210 cm olarak belirlenmistir. Pencerelerin désemeye kadar olmasinin
istenmedigi durumlarda profil eklenerek pencere yikseklikleri kisaltilabilmektedir. Plan
kararinin verilmesi sonucunda pencere ve kapi elemanlarinin fabrika ortaminda ya da

santiye ortaminda takilmasi mimkindar (Yilmaz, B., 2017: 71-72).
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Sekil 3. Galisma moduld plani ve kesitleri (Yilmaz, B., 2017: 73)

Sekil 3.’te duvar ve déseme kuruluglarinin daha anlasilir olmasi igin goriintse giren

kaplama eleman

lari gosteriimemistir.

624



Mimarlik ve Yasam Dergisi Cilt: 7, No: 2, 2022 (617-646) Burcu YILMAZ, Ozlem EREN

Sekil 4. Calisma modiiliine ait tasiyici duvar ve déseme striiktiri (Yiimaz, B., 2017: 74)

Plan kararlari sonucunda belirlenen modul boyutu ve agiklik oranlari dretim igin gerekli
olan bilesenleri belirlemektedir. Planin karmasikligi fabrika ortamindaki Gretim suresini
belirlerken; gerekli bilesen miktari maliyeti etkilemektedir. Modul planinin kendi igerisinde
standardizasyonunun saglanmasi sonucunda eleman gesitliliginin azaltiimasi, ekonomik
ve hizli Uretime imkan vermektedir. Bu sebeple calisma modiliinde standart profiller
kullanilarak 6zel profil Gretiminden kaginiimistir. Tasarlanan ¢alisma modulinin Uretimi
icin gerekli olan bilegsenler Tablo 2.’de gdsterilmektedir (Yilmaz, B., 2017: 74).

Tablo 2. Calisma modulindn tagiyici strikturinde kullanilan bilesenler (Yiimaz, B., 2017: 75)

PERSPEKTIF BILESEN ADI savisi| KESITI UZUNLUGU
(mm) (mm)
Dikme Ana(King) Dikme | 44 | 41x89x1.146 2550
(C Profil)
Destek (Jack) Dikme| 16 | 41x89x1.146 2350
e Taban U Profil-1 8 | 30x89x1.146 1050
”Z Taban U Profil
= Taban UProfil-2 | 4 | 30x89x1.146 1500
Tavan U Profil-1 2 30x89x1.146 3000
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>
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U Profil
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U Profil-1 8 | 30x89x1.146 1064
u/ﬁ/ Lento U Profil-2 8 30x89x1.146 982
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Kisa Dikme 8 41x89x1.146 229
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1;— (C Profil) 56 38x89x0.879 200
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3.1. Doseme Kurulusu

Hafif gelik moduler kutu kurulusunda tavan désemeleri, taban désemelerine goére daha
ince kesitli olabilmektedir. Ancak bu ¢alismada modiuillerin Ust Gste gelme durumlari g6z
onlnde bulundurularak taban ve tavan désemeleri ayni sekilde tasarlanmistir.
Doésemeler kisa dogrultuda 60 cm akslarla dizenlenen 41 x 203 x 1.146 mm kesitli C
profile sahip déseme kiriglerinden olusmaktadir. Déseme kiriglerinin kesiti hafif celik profil
tablolarindan gecilen acikliga ve kirigslerin dizenlenme araligina uygun olarak segilmis
olup; planda gecilen aciklia bagh olarak degismektedir. Calisma modulinde déseme
profillerinin arasinda kalan bogluklar 160 mm mineral tas ytni yalitim ile doldurulmustur
(Sekil 5.). Bu bosluklar tesisat sisteminin dizenlenmesine de imkan vermektedir
(Yilmaz, B., 2017: 76-77).

. 1
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—— Mineral Tas Yiini Yalittm (160 mm)
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|
|
|
—— OSB Levha (18.5 mm) \
|
\

Sekil 5. Calisma modiliinde déseme kirigleri arasinda kalan bogluklarin yalitim malzemesi ile
doldurulmasi (Yiimaz, B., 2017: 77)

Modiuiller fabrika ortaminda tamamlanip santiye alanina nakledilecedinden hem
stabilitesinin artiriimasi hem de santiye islerinin azaltilmasi i¢in désemelerin alt ve Ust
yuzeyleri OSB levhalar ile kaplanmis olarak tasarlanmistir (Sekil 6.) (Yilmaz, B., 2017:
77).

Sekil 6. Dosemeleri ve tasiyici duvarlarinin dis yiizeyleri OSB levhalar ile kaplanan galisma
modili perspektifi (Yilmaz, B., 2017: 77)

Kaplama levhasinin kalinhigi, kullanilan malzeme tirine ve dbéseme Kkiriglerinin
dizenlenme araliklarina bagl olarak belirlenmektedir. Bu ¢alismada OSB levha tercih
edildiginden ve dodseme kirisleri 600 mm araliklarla dizenlendiginden kaplama
malzemesinin minimum 18.5 mm kaliniga sahip olmasi gerekmektedir. Calisma
modulinde ddseme alti kaplama levhalari, standart Gretim boyutlarini agmayacak ve
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doéseme kirigslerine montaja uygun olacak bi¢gimde boyutlandiriimistir (Yiimaz, B., 2017:
77-78).

3.2. Duvar Kurulugsunun Tasarlanmasi

Calisma modulinde dis duvarlar tasgiyici olarak dizenlemis olup; i¢ mekan kurulusunda
kullanilan bdltclU paneller tasiyici striktirtn bir pargasi olarak disintlmemistir. Duvar
kuruluslari maksimum 60 cm akslarla dizenlenen C profilli dikmelerden olusturulmustur.
Bu profillerin kesitleri duvarin tagiyicilik 6zelligine ve yuksekligine bagh olarak degisiklik
gostermektedir. Dikmeler alt ve st kisminda dizenlenen taban ve tavan U profilleri ile
bir arada tutulmaktadir. Profil araliklarinin dizenlenmesinde, kullanilacak kaplama
malzemelerinin boyutlari da géz éninde bulundurulmustur. Ayrica tasiyici dikmelerin
doéseme kirisleri ile ayni dogrultuda diizenlenmesine dikkat edilmistir (Yiimaz, B., 2017:
79).

3.2.1. Tastyici duvarlarin tasarlanmasi

Calisma modilinde yalnizca dis duvarlar tasiyici olarak dizenlenmistir. Modul i¢
yuksekligini olusturan dikme uzunlugu 255 cm olarak belirlenmistir. Tasiyici duvarlarda
kullanilan profil boyutlari duvar yuksekligine, dikmelerin dizenlenme araliklarina ve kat
sayisi gibi faktorlere gore belirlenmektedir. Calisma modilinde tasiyici duvar dikmeleri
maksimum 600 mm araliklarla dizenlemis; ¢calisma kapsaminda bir ve iki kath yapi
olusumu ele alinmigtir. Bu nedenle iki katli yapi olusumunda modilin hem zemin katta
hem de ikinci katta kullanimi miUmkin oldugundan, dikme boyutlari zemin katta
kullanildigl duruma gdére belirlenmistir.

Dikmelerin taban ve tavan U profili icerisine monte edilebilmesi i¢in derinliginin daha az
olmasi gerektigi akla gelebilir ancak C profillerin derinligi flanslarin disindan disina
Olcllendirilirken; U profillerin derinligi flanglarin icinden igcine dl¢llendiriimektedir. Bosluk
acilan kisimlarda tavan U profilleri kesintiye ugramazken; taban U profilleri boslugun
désemeye kadar olmasi durumunda kesintiye ugramaktadir. Calisma modulinde agilan
tim bosluklarin désemeye kadar olmasi sebebiyle taban U profilleri kesintiye ugramigtir.
Taslyici duvarlarda en énemli problemlerden biri; kapi ve pencere bosluklari ile tasiyici
cercevenin kesintiye ugrayarak zayiflamasidir. Bu sorun bosluk Gzerinde duzenlenen
Uzerindeki yukleri dagitacak bir lento ile ¢ozilmektedir. Calisma modulinde bosluklar
aras| mesafe 150 cm olarak duzenlenmistir (Sekil 7.) (Yilmaz, B., 2017: 80-82).

IBOSLUKl IBOSLUKl

Sekil 7. Calisma modulinde bosluklar arasi mesafe (Yiimaz, B., 2017: 82)

———
\

]
|

Yuksekligi 2.46 m veya bundan daha az olan duvarlar icin bir sira kayit-kusak
yerlegtiriimesi dnerilmekte iken; 2.46 m ve 3.68 m’ye kadar yukseklige sahip duvarlar icin
iki siral yatay kusak kullaniimasi 6nerilmektedir. Kullanilacak bu ara kayitlarin en az 38
mm geniglige ve 0.879 mm kalinlida sahip olmasi gerekmektedir. Ara kayitlar dikmelerin
gOvdelerine yapilabildigi gibi sadece flanglarin dis yluzinden de gegirilebilmektedir
(Canadian Sheet Steel Building Institute, 2005: 4/16). Bu g¢alismada dikmelerin
gobvdelerine yapilan uygulama tercih edilmistir. Bu tasarim karari kullanilacak ara kayit
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profilini etkilemektedir. Ornek galisma moduliinde duvar yiiksekligi 2.55 m oldugundan 2
adet ara kayit kullanilarak yanal yuklere kargi destek saglanmistir.

Dis duvarlarin iki yuzeyinde de kullanilan kaplama levhalari stabilitenin saglanmasinda
da etkili olmaktadir. Calisma moduli duvarlarinin dis ylizeyinde 15 mm OSB levha; i¢
yuzeyinde ise 12.5 mm algi levha kullaniimistir. Kaplama boyutlari, standart Gretim
boyutlarini agsmayacak ve ara kayitlara montaja imkan verecek sekilde belirlenmigtir
(Sekil 8.).

Uygun konfor kosullarinin saglanabilmesi i¢in duvar dikmeleri arasinda kalan bosluklar
80 mm kalinhgindaki mineral tas yunu yalitim ile doldurulmustur. Duvar dikmeleri
arasinda kalan bu bosluklar tesisat sisteminin dizenlenmesine de firsat vermektedir
(Yilmaz, B., 2017: 83).
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Sekil 8. Calisma modilinde tasiyici dis duvarlarin dis yizeylerinin OSB levhalar ile kaplanmasi
(Yimaz, B., 2017: 83)

3.2.2. Taslyici olmayan duvarlarin tasarlanmasi

Taslyici olmayan duvarlar, tasiyici duvarlar ile benzer sekilde gercevelendiriimektedir.
Ancak kullanilan profiller daha ince olup; bu duvarlar binanin yapisal sisteminin bir
pargasi degildir (Eren, O., 2014: 76). Bélicl nitelikte olan bu duvarlar, ic mekan
olusumunu saglamaktadir. Bosluk dizenlenmesinde tasiyici duvarlardaki gibi agilan
bosluklarin her iki kenarinda cift profil kullaniimakta; bosluklarin Uzerinde ise lento
dizenlenmektedir. Gerekli durumlarda ara kayitlar kullanilabilmekte; ylzeyleri kaplama
elamanlari ile 6rtilebilmektedir.

ici bos olarak tasarlanan g¢alisma modiiliinde, esnekligin yaninda standardizasyon ile

ekonomiklik saglanmasina yonelik i¢c mekan planlamasi i¢in 7 adet bolicl duvar paneli
tasarlanmistir. A, B, C, D, E, F ve G olarak isimlendirilen bu panellerin karar verilen i¢
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mekan planlamasina gére santiye ortaminda moddillerin i¢cerisine montajlari yapilabildigi
gibi, zaman faktorinin 6nemli oldugu durumlarda fabrika ortaminda da montajlari
yapilabilmektedir. Panel boyutlar ise Sekil 14’te elde edilen plan alternatiflerine goére
belirlenmis olup; olusturulan plan alternatiflerinde hangi panellerin kullaniimasi gerektigi
yazili olarak belirtilmigtir. Daha az sayida panel kullanimini gerektiren plan alternatifleri
daha ekonomik sonuglar vermekte; daha az montaj islemi gerektirmeleri sayesinde daha
kisa slirede tamamlanmaktadir (Yilmaz, B., 2017: 86).

Tasiyici olmayan dikmelerin minimum 0.46 mm kalinhda sahip olmasi gerekmekte olup;
genel olarak olculeri 32 x 89 x 0.438 ve konut bélme duvarlari igin 32 x 89 x 0.879 mm
degerinde olabilmektedir. Taban ve tavan U profil kesitlerinin secilen dikme kalinhg: ile
ayni kalinlikta olmasi gerekmektedir (Eren, O., 2014: 76). Bu bilgilerden yola gikilarak
g¢alisma modulinde kullanilan paneller 32 x 89 x 0.879 mm boyutundaki dikmelerin
maksimum 60 cm akslarla dizenlenmesiyle olusturulmustur. Dikmeler, Ust ve alt
kisimlarda diizenlenen 30 x 89 x 0.879 mm boyutlarindaki taban ve tavan U profilleri ile
bir arada tutulmaktadir. Panellerden 3 tanesi tam dolu iken; 4 tanesinde 1’er adet kap!i
boslugu bulunmaktadir. Banyo kapilari igin 80 cm bosluk yeterli olabilmesine karsin
standartlagsma saglanmasi ve panel sayisinin azaltiimasi i¢in tim kapilar 90 cm
genigliginde diizenlenmistir. Ornegin ayni panel bir plan tipinde mutfakta kullaniliyorken
diger plan tipinde banyoda kullanilabilmektedir.

Bu paneller sadece i¢c mekanda kullanilacagi icin hem i¢ hem de dis yuzeyleri 12.5 mm
kalinliktaki alci levhalar ile kaplanmistir (Yilmaz, B., 2017: 86). Algi levhalar 9 mm, 12.5
mm ve 15 mm kalinhiginda; 60 cm ve 120 cm eninde ve 120 cm ve 240 cm boyunda
uretilmektedir (Yildinm, S. G., 2010: 99; Eren, O., 2014:87). Bdliicii panellerin
kaplanmasinda kullanilan algi levhalar da standart al¢i levha boyutlarini asmayacak ve
ara kayitlara montaj saglanabilecek sekilde boyutlandiriimistir (Sekil 10.). Degisen
kullanim ihtiyaclarina gbére bu panellerin sokllerek baska panellerle degistiriimesi
mumkundur. Panel tasariminin esneklik saglamasi, yeniden kullanima imkan
vermektedir. Konut olarak kullanilan érnek bir galisma modulinin béllcl i¢ panellerinin
sokllerek ayni ya da farkl bir fonksiyona yonelik yeniden uyarlanmasi mimkundar (Sekil
9.). Tasarim evresinde standart paneller yerine 6zel boyutlardaki farkli paneller tercih
edilirse yeterli ekonomik verim alinamayacaktir. Bu nedenle tim bu ayrintilarin tasarim
evresinde ele alinmasi 6nem tagimaktadir (Yilmaz, B., 2017: 86).
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Sekil 9. Ayni modul ve panellerin kullaniimasi ile farkli plan alternatiflerinin elde edilmesi
(Yilmaz, B., 2017: 103)
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Sekil 10. Calisma moduilinde kullanilan bolict panellere ait plan ve gérinuasler (Yilmaz, B.,
2017: 87)
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3.3. Cati Kurulugunun Tasarlanmasi

Hafif gelik moduler kutu sistemli yapilarda ¢ati striktirleri tamamen santiye ortaminda
kurulabildigi gibi tamamen fabrika ortaminda tamamlanabilmekte ya da fabrika
ortaminda Uretilen prefabrik c¢atilarin  santiye ortaminda sadece montaji
yapilabilmektedir. Hem teras cati hem de kirma cati uygulamalarinin yapiimasi
mamkindir. Bu ¢calismada tek katli ve iki kath yapi Gretimi ele alindigindan bir modulin
Uzerine bagka bir modulin gelme ihtimali bulunmaktadir. Bu nedenle modiillerin ¢at
striktirinin santiye ortaminda eklenecegi distuntlmustir. Catinin teras ya da kirma
cati olmasi tercihi kullaniciya birakilarak tasarim esnekligi saglanmistir. Ayrica i¢
planlamanin esnek tutulmasi sebebiyle banyonun yeri degisebilecegi icin gerekli
havalandirma bacasi, c¢ati striktirinin montaji esnasinda eklenecektir. Bu
havalandirma bacasi déseme kirigleri arasindaki bosluklarda diizenlenmekte ve mevcut
OSB déseme kaplamalarinin yerinde 6zel ekipmanlar ile kolaylikla kesilmesi ile bacanin
gecmesi igin gereken bosluk elde edilmektedir (Yiimaz, B., 2017: 88).

3.4. Tesisat Sisteminin Kurulusunun Tasarlanmasi

Isitma, havalandirma, klima, elektrik ve tesisat sistemlerinin tasarim evresinde
disunulmesi ve yapiyla bitunlestiriimesi gerekmektedir (Canadian Sheet Steel Building
Institute, 2005: 6/2; Eren, O., 2014: 105). Hafif gelik modiiler kutu sistemli yapilarda
tesisat dizenlemeleri igin ayri bir tesisat safti olusturulabildigi gibi; moduil striktirind
olusturan profiller Gzerinde acilmis olan deliklerden ya da profiller arasindaki
bosluklardan da tesisat elemanlari gecirilebilmektedir. Tesisat kurulusu santiye
ortaminda ya da fabrika ortaminda tamamlanabilmektedir. Ornek ¢alisma modiiliinde
tim tesisat kurulusu fabrika ortaminda eklenmis; 1slak hacimlerin yeri
degisebileceginden belirli bir noktada tesisat safti dizenlenmeyerek tim tesisat modul
strikturl icerisinde ¢ozilmustlr. Tesisat borulari ve kablolar tamamen fabrika ortaminda
yerlestiriimis ve Uzerleri kaplama levhalari ile kaplanmis olup; sadece santiyede montaj
icin gerekli boru ve kablo uglari birakilmistir. Gerekli durumlarda santiyede 6zel
ekipmanlar ile kaplama levhalari Uzerinde kolaylikla delik agilarak diizenleme yapilmasi
da mimkunddr.

Sihhi tesisat kurulugsunun tasarlanmasinda plan secimi 6nem tagimakta; islak hacimlerin
mudmkin oldugunca bir arada c¢o6zumlendigi plan alternatiflerinin  segilmesi
dnerilmektedir. Ornek galisma modiiliine ait plan alternatiflerinde islak hacimlerin yerleri
degigken oldugu icin tesisatin profiller arasindaki bosluklardan duseyde gidecegi
dusuntlmastdar. Ayrica iki kath yapi olusumlarinda alt ve Ust kat tesisatlarinin birbirine
uyumlu olmasina dikkat edilmesi gerekmektedir. Calisma modilinin simetrik
tasarlanmasi avantajindan faydalanilarak tesisat dizenlenmesi gereken duvar sayisinin
azaltilabilece@i dusunulmastir. Bu dogrultuda calisma kapsaminda elde edilen plan
alternatiflerinde tesisat sistemi bulunmasi gereken duvarlar belirlenmis; higbir durumda
ayni modulin iki kisa ya da iki uzun duvarinda es zamanli olarak islak hacim
bulunmadigi goérilmastir. Bu nedenle bu plan alternatifleri igin tesisat kurulugsunun
sadece bir uzun ve bir kisa duvarda duzenlenmesinin yeterli olacagi dusunulmustur.
Ayrica F tipi panellerin kullanildigi plan alternatiflerinin kaldirilmasi halinde tesisat
duvarinin yalnizca uzun duvarda dizenlenmesi de mimkin olup; bu ¢alismada plan
alternatiflerinin kisittanmamasina yonelik bir kisa ve bir uzun cephede sihhi tesisat
sistemi dizenlenmistir (Sekil 11.). Kablo tesisati ise montaj icin kablo uglari yer yer
disarida birakilacak sekilde tim striktir icerisinde strekli olarak bulunmaktadir (Yiimaz,
B., 2017: 89).
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Tesisat Duvari

e

Tesisat Duvari

Sekil 11. Galisma modiuliinde sihhi tesisat duvarlarinin belirlenmesi (Yiimaz, B., 2017: 90)

Sihhi tesisat duvarlari belirlendikten sonra planlar géz éninde bulundurularak tesisat
borularinin pencere kenarlarinda disey yonde dizenlenmesi uygun goriimustar.
Duseyde dizenlenen tesisat borulari minimum sayida dizenlenmis olup, dort farkh
yerde bulunmaktadir (Sekil 12.) (Yilmaz, B., 2017: 90).

Tesisat Duvari
2 3 4

0= i o S - i

Tesisat Duvari

Sekil 12. Calisma modulinde sihhi tesisat borularinin diiseyde gegecedi noktalarin belirlenmesi
(Yimaz, B., 2017: 90)

3.5. Yalitim Seg¢imi

Konfor kosullarinin saglanmasi igin gerekli olan 1si, ses ve yangin gibi yalitim
uygulamalarinin duvar ve ddéseme kuruluglarinin tasarimi esnasinda dusunudlmesi
gerekmektedir. Cunku hafif ¢elik moduler kutu sistemli yapilarda genellikle yalitimin
duvar ve déseme profilleri arasindaki bogluklara yerlestirildigi sicak ¢gergeve yaklasimi
benimsenmektedir. Yalitimin tasiyici striktir disina uygulanmasi da mimkin olmasina
karsin cok tercih edilmemektedir. Bunun sebeplerinden biri, kaplama malzemelerinin
fabrika ortaminda takilmadidi durumlarda distaki izolasyonun modilin tasinmasi
esnasinda zarar gormesidir. Santiye ortaminda yalitimda duzeltme iglemlerinin
yapllmasina gerek kalmamasi icin ideal olarak tim izolasyonlarin fabrikada
tamamlanmasi tercih edilmektedir. Calisma moduilinde yalitim fabrika ortaminda
profiller arasinda dizenlenmis olup; dis duvarlarda 80 mm, désemelerde 160 mm
mineral tas yunud yaltim malzemesi kullaniimistir. Yalitimin artirimasina ihtiyag
duyulmasi halinde, dis cephede ekstra yalitim katmaninin uygulanmasi ya da kaplama
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malzemesinin kendiliginden yalitim 6zelligine sahip secilmesi ile istenen yalitim degerine
ulagiimasi mumkandar (Yilmaz, B., 2017: 91).

4. Hafif Celik Konut Modiil Plan Tasarimi

Hafif ¢celik moduler kutular, tasarim evresinde verilen kararlar dogrultusunda yatayda,
diseyde veya hem vyatayda hem diseyde bir araya gelerek yapi olusumunu
saglamaktadir (Yiimaz, B., 2017: 92).

4.1. Yatayda Buyuyen Yapilarin Tasarlanmasi

Hafif gelik moduler kutularin yan yana birlestiriimesi ile genis mekanlar elde edilebildigi
gibi, modullerden olusan konutlar da yan yana diizenlenebilmektedir. Bu c¢alisma
kapsaminda moddllerin sadece yan yana eklenmesi ile tek katl olarak tasarlanan yapilar
‘yatayda blylyen yapilar olarak ele alinmistir. Oncelikle iki modiiliin yan yana gelmesi
ile konut tipleri elde edilmis; daha sonra ise elde edilen konut tiplerinin yan yana gelme
alternatifleri degerlendirilmistir. Tasarlanan ¢alisma modulinden iki tanesinin yan yana
birlesme alternatifleri Sekil 13.’de gosteriimektedir. ikiden daha fazla sayida modiiliin
yan yana birlestirilerek konut tipi alternatiflerinin gogaltiimasi mimkin olmasina karsin
bu g¢alisma iki moddl ile kisitlanmistir. Bir tanesinin taban alani 23,4 m? olan iki adet
¢alisma modulindn yan yana gelmesi ile 46,8 m? taban alanina sahip 6 farkl konut tipi
elde edilmigtir. Modullerin kaydiriimasinda bosluklarin birbirini kargilamasina dikkat
edilmis; simetrik alternatifler farkli bir tip olarak ele alinmamistir (Yilmaz, B., 2017: 92-
93).

A B

e Modiil 1 g f Modiil 1

i Modiil 2 o i Modiil 2

Modiil 2 SEmEEmE sEEEEEy

Sekil 13.iki modliin yan yana birlestiriimesi ile elde edilen konut tipleri (Yilmaz, B., 2017: 93)
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Bir sonraki asamada ise elde edilen bu konut tiplerine ait ic mekan plan alternatifleri
gelistiriimistir (Sekil 14.). Yapilan calismada her bir konut tipi igin 10 adet olmak Uzere
birbirinden farkl 60 adet plan alternatifi elde edilmistir. Alternatifleri gogaltarak bu sayinin
artinlmasi mumkuanddr. Yapilan bu galisma ile birbirinden farkli birgok tasarimin miimkan
oldugunun ortaya konulmasi hedeflenmistir (Yilmaz, B., 2017: 93).
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Sekil 14. iki modiilden olusan konut plani alternatifleri (Yilmaz, B., 2017: 94)

634



Mimarlik ve Yasam Dergisi Cilt: 7, No: 2, 2022 (617-646) Burcu YILMAZ, Ozlem EREN

Sekil 14.’te yer alan A1, B1 ve F1 konut tipleri bir ve iki odali ¢ézlimlere imkan verirken;
Ci, D1 ve E: konut tiplerinin sadece bir odali gdzimlere imkan verdigi gorulmektedir. Bu
konutlar birbirinden bagimsiz olarak insa edilebilecedi gibi yanyana birlestirilerek toplu
kullanimlar i¢in de dizenlenebilir.

Segcilen plan alternatifleri iginde yasayacak kullanici profilini etkilemektedir. Ornegin plan
tipinin 1 odali ya da 2 odali olmasi, bu yapiyi satin alacak ya da kiralayacak musterileri
belirlemektedir. Ayrica secilen plan alternatifi gerekli birlesim detaylarini belirlemekte;
detaylarin karmasikli§i ise santiyedeki isgilik stresini etkilemektedir. Ozel kullanima
yonelik prestij yapilarinda daha karmasik plan tipleri tercih edilebilirken, afet sonrasi
konut ihtiyaci gibi zaman faktériiniin 6nemli oldugu durumlarda daha yalin plan tiplerinin
tercih edilmesi gerekmektedir. Plan secimlerinde ekonomik faktorler de etkili olmakta;
daha ekonomik ¢ézimler i¢cin daha az panel kullanilan ve daha az birlesim detayina
sahip plan tipleri secilmelidir. Yapilan calismada elde edilen plan alternatiflerinde i¢
mekan kurgusu en az 2 en fazla ise 8 adet panel kullanilarak olusturulmustur. Bu durum
Uzerinden degerlendirme yapilacak olursa; 2 adet panel kullanilan plan alternatifi ile 8
adet panel kullanilan plan alternatifinin montaj sureci ayni olmayacaktir. Sekil 15.de E;
tipi bir konutta kullanilan panel sayisindaki degisimin birlesim sayisina etkisi gosterilmis;
montaj islemi gereken noktalar daire igerisine alinmigtir. Panel sayisinin haricinde
eklenen kapi ve pencere dograma sayisi ile kapatilan bosluk sayisi da yapim surecini
ve maliyeti etkilemektedir. Bu nedenle tasarim evresinde verilen kararlarin neleri
etkiledigine dikkat edilmesi 6nem tasimaktadir (Yiimaz, B., 2017: 94-95).

O i [ /4 -
7 3
E EI - — 9 ﬁ[‘\i) ’oo
L 2 DE| 3 .
D
2 ADET PANEL 8 ADET PANEL
(1xA + 1xD) (1xA + 1xB + 4xC + 2xG)

Sekil 15. Panel sayisinin birlesim detaylari Gzerindeki etkisi (Yilmaz, B., 2017: 95)

Toplu kullanima ydnelik yapilarin sadece yatayda buylumesi durumunda karsilasilan bir
problem ise tek kath ¢dzimlerin ¢ok yer kaplamasi ve yeteri kadar bos arazinin
bulunamamasidir (Tuna, R., 2012: 27). Bu nedenle konut sayisinin artmasi durumunda
genis alan ihtiyacinin azaltimasina yoénelik yapilarin diseyde de buylme ihtiyaci
dogabilmektedir.

iki konutun yan yana birlestirilme alternatifleri Sekil 16-17-18-19.’da yer almaktadir. Yan
yana duzenlenen konut sayisi artirilarak alternatiflerin gogaltilmasi mimkindir. Bu
¢alismada konutlar birbirinden bagimsiz olduklari igin bosluklarin birbirini karsilamasina
gerek yoktur. Ancak secilen plan tiplerinde i¢ mekanlarin 1sik alma gereksinimlerine
dikkat edilmesi gerekmektedir (Yilmaz, B., 2017: 95-96).
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Sekil 16. ikiser modiilden olusan iki konutun yan yana gelme alternatifleri (Yilmaz, B., 2017: 96)
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Sekil 17. ikiger moduilden olugan iki konutun yan yana gelme alternatifleri (Yilmaz, B., 2017: 96)
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Sekil 18. ikiser modiilden olugan iki konutun yan yana gelme alternatifleri (Yilmaz, B., 2017: 96)
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Sekil 19. ikiger modulden olugan iki konutun yan yana gelme alternatifleri (Yllmaz, B., 2017: 96)



Konut Uretiminde Tiplestirilmis Hafif Celik Modiil Sistem ile Tasarim Olanaklarinin Degerlendirilmesi
Evaluation of Design Possibilities with a Typed Light Steel Module System in Housing Production

4.2. Dugeyde Buyiiyen Yapilarin Tasarlanmasi

Modduler kutularin yan yana dizenlenmesi mamkin oldugu gibi Ust Uste dizenlenmeleri
ile ¢cok kath yapi olusumu da saglanabilmektedir. Modullerin Ust Uste duzenlenmeleri
yigma yapim sistemiyle ya da iskelet bir sistem icerisine montaj ile gerceklesmektedir.
Birbirinden bagimsiz konutlarin Ust Uste dizenlenmesi disinda modullerin Ust Uste
birlestiriimesi ile 6zel kullanima yonelik dubleks, tripleks gibi kullanimlar da elde
edilebilmektedir. Ancak bu ¢alisma kapsaminda yalnizca yan yana iki modulden olusan,
birbirinden bagdimsiz iki konutun yigma yapim sistemi ile Ust Uste dizenlenme
alternatifleri ele alinmistir. Elde edilen 6 konut tipinin birbiri ile Gst Uste dlizenlenmesine
ait tim alternatifler ele alinmis ve 21 farkli durum gdézlemlenmistir. Sekil 20-21.’de
gosterilen bu ¢caligmada zemin kattaki moduller siyah duz gizgi ile ifade edilirken; ikinci
kattaki moduller kirmizi kesik ¢izgi ile gosterilmistir. Bu calismada da elde edilen
alternatiflerin gogaltilmasi mimkdin olup, simetrik alternatifler gésterilmemistir.

Ust kattaki konuta ulasim disaridan eklenen iki kollu bir merdiven modiili ile
saglanmistir. Bu merdiven modulinin tercihler dogrultusunda farkli bir tipte secgilmesi
mumkindir. Calismada zemin kattaki konut girigleri siyah ok ile; ikinci kattaki konut
girisleri ise kirmizi ok ile gosterilmistir. Merdivenlerin konumlari segilecek plan tiplerine
uygun bi¢cimde degisebilmektedir.

Ayrica hafif ¢elik modiler kutularin birbiri Gzerinde konsol ¢ikma yapmalari da
mUmkinddr. Ancak deprem bdlgesi olan Ulkemizde konsol miktarinin dikkate alinmasi
gerekmektedir. Yapilan g¢alisma kapsaminda maksimum konsol mesafesi 2 m olarak
kisittanmig; alternatifler bu faktér géz 6niine alinarak olusturulmustur. Bu nedenle 2 m
konsol mesafesi asildigindan; Ci'nin Ai'nin Gzerine gelmesi, D 'nin Ai’nin Uzerine
gelmesi, D1'nin B1'nin Gzerine gelmesi, D1 ile E1’nin Ust Gste gelmesi ve D1'nin F; ile Ust
Uste gelmesi mumkin degildir.

Yapinin duseyde buyumesi, deprem bolgesi olan ulkemizde dikkat edilmesi gereken bir
konu oldugundan hafif celik yapim sisteminin dort katt asmamasi Onerilmektedir. Bu
nedenle toplu kullanimlar i¢in diiseyde blylyen yapilar yerini hem yatayda hem diseyde
blyuyen yapilara birakabilmektedir (Yilmaz, B., 2017: 97).
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Sekil 21. ikiser modiilden olugan iki konutun st Uste gelme alternatifleri (Yilmaz, B., 2017: 98)

4.3. Hem Yatayda Hem Duseyde Bilyliyen Yapilarin Tasarlanmasi

Bir dnceki calismalarda incelenen modiillerin yan yana ve Ust Uste birlesme alternatifleri es
zamanl olarak da gergeklesebilmektedir. Konut ihtiyacinin yogun oldugu durumlarda,
ulkemizin deprem bodlgesi olmasi sebebiyle kat sayisi az tutularak hem yatayda hem
duseyde buylume ile yeterli sayida konut dizenlenmesi mimkin olmaktadir. Bu durumda
konutlara ulasim ortak bir merdivenle, birden ¢ok bagimsiz merdivenle ya da modullerin
cephesinde diuzenlenen bir koridorla saglanmaktadir. Sekil 22.’de ikiser modulden olusan

642



Mimarlik ve Yasam Dergisi Cilt: 7, No: 2, 2022 (617-646) Burcu YILMAZ, Ozlem EREN

dort adet A; tipi konutun, katinda iki konut olacak sekilde yan yana ve Ust Uste diizenlenme
alternatifleri gésterilmistir. Bu ¢alismada kullanilan konutlarin tipleri, konumlari, yénleri ve
sayilari degistirilerek alternatiflerin gogaltiimasi mimkuandur.
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1. Kat Modiil Sinir1
2. Kat Modiil Sinirf ======-

Sekil 22. ikiger modiilden olugan konutlarin Ust Uste ve yan yana gelme alternatifleri (Yilmaz, B.,
2017: 99)

Yatayda ve diseyde dizenlenen modil sayisi ne kadar artarsa moduller arasindaki
baglanti sayisi da o oranda artacaktir. Tasarim evresinde belirlenen konut sayisi yapim
surecini etkileyecektir. Ayni zamanda merdiven tipi ve sayisi da yapim siresi ile maliyeti
etkilemektedir. Merdiven modiillerinin fabrika ortaminda énceden tamamlanarak santiye
ortaminda sadece montajlarinin yapilmasi ile yapim surecinin kisaltilmasi mimkundur.
Ayrica merdiven tiplerinin standartlastirilarak birbirini tekrar etmesi ile daha ekonomik
sonuglar alinabilmektedir (Yilmaz, B., 2017: 99).

5. Yapi Cephesinin Tasarlanmasi

Dis cephe kaplamasinin amaci, hava kosullarina dayanikliik saglamak ve istenen dig
gOrundsin elde edilmesidir. Moduler binalar igin bu kaplamalar diisey olarak kendini tagiyan
ve moduler Uniteler tarafindan yalnizca yanal olarak desteklenen sekilde dizenlenebildigi
gibi, tamamen modiler striktir tarafindan da tasinabilmektedir (Gorgolewski, M. T. ve dig.,
2001: 50). Modullerin birlestiriimesi sonrasinda cephe uygulamalari tamamlanarak yapi
kullanima hazir hale gelmektedir. Bu uygulamalar istenilen dis etkiye bagh olarak gesitlilik
gOstermekte; cephenin kaplanmasi ile modul birlesimleri gizlenebildigi gibi belirgin olarak
da birakilabilmektedir. Kullanilacak cephe malzemesi ise tasarim evresinde yapilan cephe
etltleri sonucunda belirlenmektedir. Yapinin fonksiyonu ve ayrilan butge cephe kararlarinda
onem tasimaktadir. Ekonomik imkanlarin kisitli olmasi durumunda malzeme segiminde
pahali malzeme kullanimindan kaginiimasi gerekmektedir. Ayni sekilde acil durumlar igin
ingsa edilen yapilarda kolay uygulanabilen daha sade cepheler tercih edilirken, o&zel
kullanima yoénelik yapilarda daha dikkat ¢eken cephe alternatifleri disunulebilmektedir.
Ekonomikligin yani sira uygulama sureci de secgilen kaplama malzemesine gore
degismekte; yapinin tamamlanma stiresinde secilen detayin uygulama stiresinin géz 6niine
alinmasi gerekmektedir. Modullerin dis cephe kaplamalarinin fabrika ortaminda
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tamamlanmasi da mimkindir. Ancak bu calismada esneklik saglanmasi icin g¢alisma
modulinin dig ylzeyleri sadece OSB levhalar ile kaplanarak cephe tasarimi kullanicinin
tercihine birakilmistir. Cephe kararinin verilmesinden sonra kaplama malzemelerinin yine
fabrika ortaminda tamamlanmasi miumkindir. Bu durumda santiye alaninda sadece
birlesim yerlerinde gerekli islemlerin yapilmasina gerek duyulmakta; insaat streci
hizlandiriimaktadir. Ekonomik ¢dézumler icin siva-boya uygulamasi yapilabildidi gibi tas,
tugla, ahsap, seramik ve kompozit gibi diger yapim sistemlerinde uygulanan cephe
kaplamalarinin tamami hafif ¢elik moduler kutu sistemli yapilarda da uygulanabilmektedir
(Yimaz, B., 2017: 100).

6. Sonugclar ve Tartigmalar

Hafif celik modiler kutu sistemin sahip oldugu avantajlarin yani sira her yapim sisteminde

oldugu gibi bazi dezavantajlari da bulunmaktadir. Hafif ¢celik yapi elemanlarinin isi ve ses
iletimleri yUksek; yangin dayanimlari azdir. Bu sebeple is1 ve ses kdprusl olusturmayan
konstriksiyon tasarimlarinin yapilmasina dikkat edilmesi gerekmektedir. Ayrica mekan
boyutlarinin modul boyutlarina badli olmasi, gubuk ve panel sistemlere kiyasla tasarim
esnekligini kisittamaktadir. Ancak zaman ve maliyet faktorlerinin énemli oldugu durumlarda
hizli ve ekonomik olarak birbirinden farkli pek ¢ok tasarimin yapilmasi mimkindur. Yapilan
ornek calisma ile tasarim imkanlari ortaya konulmus; tasarim evresinin yasam doéngusu
surecindeki 6nemi ve etkileri degerlendirilmistir. Sadece déseme ve dis duvarlardan olusan
3 m x 7.8 m boyutundaki bu ¢calisma modilu fabrika ortaminda yalitim, kaplama ve tesisat
sistemi ile birlikte bitmis olarak Uretilecek sekilde tasarlanmistir. Esneklik hedefi
dogrultusunda i¢ mekan ve cephe tasarimi kullaniciya birakilmistir. Ancak i¢ mekan
dizenlenmelerinde  ekonomiklik saglanmasi i¢in  kullanilacak bolicu  duvarlar
standartlastirilarak 7 adet panel tipi olusturulmustur (Yilmaz, B., 2017: 105).

Calismada asagidaki sonuglara ulasiimistir:

e Bir yap! elemaninin, yapim sisteminin ya da yapinin degerlendirmesi yapilirken
‘besikten mezara’ yaklasimi ile yasam dongusu slrecine ait tUm evrelerin bir bitln
olarak ele alinmasi gerekmektedir.

e Yapilarda; hammadde elde edilmesi, Uretim evresi, yapim evresi, kullanim evresi,
yikim evresi asamalarindan olusan yasam dongusu slreci yapim sistemlerinin
degerlendiriimesinde ve kiyaslanmasinda etkili bir ydéntemdir.

e Tasarim evresi yasam dongusu surecini dogrudan etkilemekte; bu nedenle tasarim
evresinde verilen her kararin sonuglarinin énceden dusinulmesi gerekmektedir.

e Modul kurulusunda kullanilacak bilesen ve elemanlarin belirlenmesinde modul
boyutlari, gecilen aciklik, kat sayisi ve cephe kurulusu gibi faktorler etkili olmakta;
secim yapilirken bu faktérlerin dikkate alinmasi gerekmektedir.

e ic planlamalarda kullanilacak béliicii duvarlarin standart paneller olarak
tasarlanmasi ile esnek tasarimin yaninda ekonomik kazang¢ saglanabilmektedir.
Calisma modulinde kullanilan 7 adet panel tipi ile 60 adet plan alternatifi elde
edilmis olup, bu sayinin artiriimasi mimkandar.

e Standart bir modil ile birbirinden farkli birgok tasarim alternatifinin olusturulmasi
mimkinddr. Birden ¢ok modulin yan yana gelmesi ile genis mekanlar elde
edilebilmektedir. Yapilan calismada iki modulin yan yana gelmesi ile 6 farkl konut
tipi elde edilmigtir.

644



Mimarlik ve Yasam Dergisi Cilt: 7, No: 2, 2022 (617-646) Burcu YILMAZ, Ozlem EREN

e istenilen sayida modiiliin yan yana veya Ust Uste diizenlenebilmesi, toplu kullanima
yonelik tasarimlara imkan vermektedir. Yatayda buyuyen yapilarda genig alan
gereksinimi ortaya cikarken; deprem riski sebebiyle diseyde buylime miktar
sinirlidir. Bu nedenle toplu kullanim ihtiyacina yonelik yapi tasarimlarinda hem
yatayda hem diseyde buylyen plan alternatifleri tercih edilebilmektedir.

o Hafif celik modiler kutu sistemlerde geleneksel yontemlerde kullanilabilen tim
cephe kaplamalarinin uygulanabilir olmasi, istenen goérsel etkinin elde edilmesini
saglamaktadir. Yapinin fonksiyonu ve ekonomik imkanlar cephe diizenlemelerinde
etkili olmaktadir.

e Moduler kutulari olusturan profiller arasinda kalan bosgluklarin yalitim
malzemelerinin diizenlenmesine imkan vermesi sayesinde gerekli konfor kosullar
saglanabilmektedir. Ayrica kullanilan cephe kaplama malzemeleri ile gerekli
durumlarda yalitim seviyesi artirilabilmektedir.

o Hafif celik modiiller ile Uretilen yapilar, sokilebilir olmalari sayesinde degisen
kullanici ihtiyaglarina uyarlanabilmekte; bu sayede yapilarin kullanim slresi
uzatilabilmektedir. Modullerin sokulerek bina formunun degigtiriimesi ya da i¢
mekanda kullanilan panellerin sokllerek plan semasinin yeniden diizenlenmesi
muimkandar (Yilmaz, B., 2017: 105-106).
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