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OZET

Ekonomik ve uygun bir bina tasarimi i¢in kuskusuz bir ¢ok kural, yéntem ve kriter vardir. Bunlarin iginde en
6nemlilerinden biri de yap1 elemanlarinin tiplesmesi ve standartlagsmasi olarak gériilmektedir. Standartlasma igin de
iiretilmesi planlanan ve firetilen yapi elemanlari arasinda boyutsal koordinasyonun saglanmasi gerekmektedir. Bu da
tasarimda ve yapi elemanlar1 arasinda modiler diizenlemeyi zorunlu kilmaktadir. Ancak modiil ve modiiler
koordinasyon uygulamasinin, oOzellikle mimarlart kisitladiginin - diistiniilmesi ve egitim asamasinda yeterince
anlasilamamas1 gibi nedenlerle toplumun giindeminde yeterince yer alamamustir. Bu ¢alisma ile tasarim asamasindaki
sorulara cevap olabilecek bir uygulama ile modiiler koordinasyonun toplumun giindemine tasinmasi amaglanmaktadir.
Bu amagla modiiler sistemde 6rnek bir bina tasarimi gerc¢eklestirilmistir. Bu sayede modiiler koordinasyonun bina
tasarimina uygulanmasiyla kontrollii, hizli, kaliteli ve ekonomik bir yapilagsma saglanabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Modiil, modiiler koordinasyon, bina tasarimi.

APLICATION OF MODULAR CO-ORDINATION TO BUILDING DESIGN

ABSTRACT

Economical and appropriate building design undoubtedly has many rules, procedures and criteria. One of the most
important of these is seen as the standardization and classification of building components. For standardization,
dimensional co-ordination should be provided between the building components which are already produced or
scheduled for the production. This necessitates the modular arrangements between the building components during the
design stage. However, the implementation of modul and modular coordination, to date has not taken considerable
attention the agenda of the society since it is considered a restriction to the architects and due to the unawareness of its
importance during the education stage. This study provides a solution answers to the questions at the design stage with
an application that may be of modular coordination which is intended to take part in the community's agenda. For this
purpose, modular system design of a building in the sample were carried out. In this way, with the application of the
modular co-ordination to building design controlled, fast, qualified, and economical structuring may be provided.

Keywords: Modul, modular co-ordination, building design.

1. GIRIS

Bina yapiminda endiistrilesme sayesinde daha iyi, daha fazla sayida ve daha ekonomik binalar elde etmek
miimkiin olmaktadir. Endiistrilesmenin yaninda standartlasma da bina yapiminda vazgeg¢ilmez bir unsur olarak
yerini almistir. Endiistrilegsmenin ve standartlagsmanin bir geregi olarak da “modiil ve modiiler koordinasyon”
ortaya ¢cikmistir.

Endustrilesme ve standartlasmanin bir geregi olarak ortaya ¢ikan modiill ve modiler koordinasyonun
anlasilmasinda, daha egitim asamasinda bir takim sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu sorunlart modiiler
koordinasyon ¢esitleri ve uygulamalari, proje asamasinda modiiler koordinasyonun eleman boyutlarina olan
etkisi/iliskisi, birlegsim detaylari, elemanlarin montaji ve birlesim detaylari/modiiler koordinasyon iliskisi olarak
siralanabilir [1].
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Bu makalede endiistrilesmis yapi, standartlasma, modiil, modiiler koordinasyon, boyutsal koordinasyon
kavramlar1 ve ilkeleri, daha 6nce yapilmis olan bir ¢alisma ile irdelenmistir [2]. Ayrica modiil ve modiiler
koordinasyonun bina tasarimina uygulanmasi konusunda bir 6rnek uygulama yapilmistir.

2. MODUL

Insanlar, yasamlarinin her evresinde birtakim 6lgii birimleri kullanmaktadir. Uzunluk 6l¢ii birimleri ortagag
sonlarinda farkl: 6l¢ti birimleri seklinde gelismistir. Bu 6l¢ii birimleri adlar1 ayn1 olmakla birlikte farkli dl¢tilerde
kullanilmigtir. Ornegin, yalmz Almanya'da kol boyu (elle) 0,495 m ile 0,779 m arasinda bolgesel olarak
degisirken; benzeri 6l¢li birimi argin, Tirkiye’de 0,650 m, Sovyet Rusya’da, 0,711 m, Tunus’ta 0,637 m,
Misir’da 0,673 m olarak kullanilmistir [3]. Bina tasarimi ve uygulamasi agamalarinda da modiil kullanimi eski
tarihlere dayanmaktadir. Bunlar insan 6lgiileri ile uyum i¢indedir. Fransa’da 1791 yilinda bir bilimsel kongrede
dinya capmin on milyonda biri uzunluk olgiisii birimi olarak kabul edilmis ve bundan sonra eski olgii
birimlerinin kullanim1 hemen hemen sona ermistir [4]. 1954-1961 yillar1 arasinda Yapr Arastirma Istasyonu
“BRS”, Ingiliz Standartlar1 Enstitiisii “BSI”, Kanada ve ABD’nin de katildig1 11 Bat1 Avrupa iilkesi tarafindan
Avrupa Prodiiktivite Ajans1 “EPA” kurulmustur. 1956 yilinda EPA metrik sistemde 10 cm, feet sisteminde ise 4
inch’lik modiilii 6nermis ve gesitli Avrupa iilkelerinde bu yolda standartlar yayinlanmigdir [4,5]. Tiirkiye’de de
1960’lardan sonra bu alanda ¢aligmalar yapilmis ve Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) konu ile ilgili standartlar
yayinlamigtir [6-16].

Cagimizda ise bina tasarimimda modiil, yap1 tirlinleri arasinda koordinasyon saglanmasi ve malzeme kayiplarinin
onlenmesi gibi daha ¢ok iiretime doniikk ekonomik yarar saglamak amaciyla cesitli iilkeler tarafindan
benimsenmeye calisilan bir kavram ve boyutsal koordinasyon i¢in biiytikliik olarak secilen boyut degeri birimi
olarak ifade edilmektedir. Standartlasma endiistrilesmenin bir geregi, dolayisiyla modiil de bir standart olarak
ortaya ¢ikmustir [6,7].

Endiistride pazarlama amagli olarak iriin ¢esidinin ¢ok olmasi, ekonomik sikintilari da beraberinde
getirmektedir. Uriin ¢esidini makul oranda tutmak, fabrikalardaki fireyi azaltmak, iiretimi akici hale getirmek ve
isi daha verimli kilmak belirli bir modiiliin belirlenmesi geregini ortaya ¢ikarmistir.

Uygun bir modiil sayisi i¢in bilinen en eski modiillerden biri altin kesittir (Golden Section). Le Corbusier estetik
boyutlandirma ve insan vucut oranlarindan yola ¢ikarak islevsel bir boyutlandirma gelistirmistir. Bu sekilde Le
Corbusier’in Modulor’u ortaya ¢ikmustir [8]. Le Corbusier Modulor’u, sadece uyumlu sayilar dizisi degil,
uzunluklari, yiizeyleri ve hacimleri yoneten ve insan oranini her yerde koruyan bir 6lgtimler dizisi olarak
sunulmaktadir [17]. Biitiin bu ¢alismalar sonucunda bina tasariminda uygulanan modiil temel modiil, planlama
modiilii ve striiktiir modiilii olarak ti¢ grupta toplanmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Modiil ¢esitleri [6]
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Temel modiil, bina elemanlarinin ve genel amagli yap1 bilesenlerinin boyutsal koordinasyonunun en esnek ve
kolay sekilde gergeklesebilmesi i¢in segilen modiiler koordinasyon birimidir. Temel modiil “M” harfiyle
gosterilir ve 1 M =100 mm’dir [8].

Planlama modili, genellikle asil modiiliin katlar1 seklindedir. Bati Avrupa’da 3M, 6M, 12M olan planlama
modiilii Sovyetler Birligi’'nde 20M, 30M, 60M ve 90M’dir. 3 M ve 6 M biiyiik modiilleri esas alarak binalar i¢in
dustiniilmiistir. Daha kii¢iik planlama modiilleri, daha fazla esneklik ve cesitlilik getirirken, daha biiyiik
planlama modiilleri de, gesitlilikte azalma sonucunu getirmektedir. Buna karsilik, 6zellikle endiistriyel tiretim ve
cok sayida liretim s6z konusu oldugunda, biiyiik modiil daha ekonomik olmaktadir [6,16].

Striiktiir modiilii, tasiyici sistemin aks araliklart modiiliidiir. Bina tasariminda mekan simirlari tasiyict sistemle
ayn1 ise, planlama ve striiktiir modiiliiniin ayn1 ve tek oldugu sdylenebilir. Ornegin, y1gma binalarda, genellikle
planlama ve striiktiirel modiil aynidir. Ana iskelet sistemlerde (yani betonarme karkas sistemlerde), i¢ bélmeler
ve mimari hacimler striikktiiriin getirdigi boyutlardan farkli olabilir. Striktiir modiilii (tasiyic1 akslar arasindaki
uzaklik) 7m (70 M), buna karsilik mimari hacimlerin modiilii (planlama modiilii) 3,5 m (35 M) olabilir [6,7].
Malzeme tasarrufu, planlama kolayligi gibi nedenler ile modiil aginda kesintiler olabilir. Genellikle bu 12, 15,
18, 24 cm gibi kiigiik bir sayidir. Fakat tarafsiz alanlarmn arasi, ya temel ya da planlama modiillerine uyar [6].

Yapiy1 olusturan parcalarin ¢esitliligin azaltilmasi ve ekonominin saglanmasi i¢in yapi tasariminda bu modiil
gesitlerinin uygulamasi gerekmektedir. Cagimiz endiistrisinin geregi olan modiilasyon fikri, standart pargalar
kullanmak yoluyla maliyeti diisiirme ¢abasidir. Ornegin insan boyu ortalamasmnin 160 cm oldugunu varsayilirsa,
400 cm kereste standardiyla kap1 ytiksekliginin 220 cm ve kap1 genisliginin 90 cm alinmasi sonucu ortaya ¢ikan
malzeme kaybi, 290 cm tavan yiiksekligi karsisinda 50 cm yiikseklikteki al¢1 blok standardindan dogan malzeme
kaybt modiilasyonun geregini ortaya koymaktadir. Her elemanin binlerce defa tekrarlandigi prefabrike
sistemlerde ise modiilasyon ¢ok énemlidir [18].

1. MODULER KOORDINASYON

Standart bir yap1 bileseninin, sistemin biitiinline uyum gostermesi gerekir. Bu kapsamda, her boydan standart
bilesenler, koordinasyon boyutlarinda firetildiklerinde bir deger kazanabilmektedirler. Bu nedenle yapimda
standartlar i¢in boyutsal bir ger¢eve, modiiler bir koordinasyon gerekmektedir [5]. Modiiler koordinasyon, imal
edilen yap1 bilesenlerinin genel koordinasyon boyutlariyla; binada yer alan ¢esitli mekan ve yap1 elemanlariin
yap1 bilesenleriyle koordinasyonu yoniinden 6nem tasiyan yatay veya diisey boyutlarini belli bir standart 6l¢ii
biriminin (standart temel modiiliiniin) katlarindan se¢mek suretiyle uygulanan ve boyutsal koordinasyonun da
gergeklestirilmesine olanak veren standartlagsma teknigidir [6].

Endustrilesmis yapimda, yapiin bilesenlere boliinmesi modiiler koordinasyon araciligtyla gerceklesmektedir.
Bir yap1 elemaninin tiim binalar i¢in kullanilabilecek sekilde tasarlanip boyutlandirilmasi gerekir. Dolayistyla
modiiler sisteme gore tasarlanan bir binayr olusturan iriinleri g¢esitli firmalar arasindan segilerek ingaat
gerceklestirilebilir.

Modiiler koordinasyonun temal amaci bina yapimmin ve yan faaliyetlerinin standardizasyon yoluyla
rasyonellestirilmesine ve endiistrilesmesine yardim etmek olarak ifade edilebilir. Boylece yapi bilesenleri
endiistriyel diizeyde yapilmis ve/veya santiyede en etkin sekilde gergeklestirilmis olur. Bu sayede bina
yapiminda ekonomi saglanmis olur [9]. Ayrica seri olarak iiretilen yapi bilesenlerinin boyut degisiklerini
azaltmak ve proje yapanlara bilesenlerin diizenlenmesi i¢in daha fazla esneklik saglamak amaglanmaktadir [7].
Ancak binalar1 modiiler koordinasyon g¢ergevesinde standartlastirirken en uygun modiiler boyutlarin segilmesi,
optimum tip sayisinin belirlenmesi, secilen boyutlarin “bir araya getirebilme” yeteneklerinin yiiksek olmasi gibi
sorunlarin ¢ok iyi irdelenmesi ve ¢oziime ulastirilmasi gerekir [5].

2. MODULER KOORDINASYONUN ESASLARI VE TASARIMA UYGULANMASI

Bina bir biiyiikliikler kompozisyonudur. Kabul edilmis iki boyut toplaminin, kabul edilmis bir boyutu
olusturmasi goz 6niinde bulundurulursa, boyutsal uzlagma biiyiik 6nem tasir [19]. Boyutsal koordinasyon “bina
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tretiminde; imal edilmis yapi bilesenlerinin birbiriyle ve/veya imal edilecek bilesenlerle, biiyiikliiklerini
degistirmeden bir araya getirebilmek i¢in, bilesenlerin imalatinda, mekan ve yap1 elemanlarinin tasarlanmasinda
en elverisli boyutlarin se¢ilmesidir” seklinde tanimlanmaktadir [15].

Modiiler koordinasyonun esaslari, temel modiil (1M), biiyiik modiil (3M) ve modiiler olmayan kalinliklarin
esaslar1 olarak ifade edilebilir. Temel modiil 1zgarasi (1 M’den 1 M’ye), projede goriilen biitiin bilesenlerin
koordinasyon araliklarinin boyutlar1 ve pozisyonlarinin tanimlanmasinda kullanilabilir. ISO 1791-1973’e gére
koordinasyon araliklari ve derz araliklari igin tolerans ve kurallari igeren koordinasyon planlarinin yerine
getirilmesiyle bilesenler ve araliklar smirlandirilmistir [20]. Biiyiik modiil 1zgara bilesenleri, koordinasyon
araliklarinin konumunu tanimlamada kullanilabilir. Biitiin bilesenler yine ayni kalinlikta ve uzunluktadir.
Tasarim yapilirken yontemlerden birisi izlendiginde digerlerinin ¢6ztimii i¢in bir se¢im yapilabilir. Bilesenlerin
kalinliklart ilk tasarim sirasinda goz 6niine alinmazken sonraki islemlerde goz oniine alinabilir (Sekil 2).
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Sekil 2. Bilesen detaylar1 [21]

Buna gore;
o Belirli bolgelerde biiyiik modiil 1zgaranin tizeri kesilir.
e Sinir planinda yiizey ¢izgisi eksenel planin merkez ¢izgisi yerine geger [20].

Yalnizca ¢ok istisnai durumlarda vaziyet planlarinda iist tiste gelmis koordinasyon alanlarindaki problemler, bu
iki 6l¢tide ¢oziilebilir. Koordinasyon araliklart birgok uzunluk bilesenleri igin azalabilir veya artabilir.

Tasarlanacak mekanlarin i¢inde olusturulmasi diistiniilen eylemlerin gergeklestirilmesi i¢in de bazi 6geler
gerekmektedir. Bunlar;

e Yapi ile birlikte yapilan sabit 6geler, yani “désem”
o Degistirilebilir nitelikteki 6geler, yani “donat1”
e (Cesitli mobilya ve esyalar, yani “araclar” dir [5].

Ilk iki gruba biiyiik Slciide tasarimei karar verebilmektedir. Ancak iigiincti grubu olusturan 6geler 6neri olarak
belirlenmekte, ya da kullanicilarin ekonomik durumlarina, arzu ve begenilerine birakilmaktadir. Yine de genelde
kullanilabilecek her tiirlii dosem, donati ve araglar, kullanim alanlar1 ag¢isindan, mekanlarin boyutlandirilmasinda
en biiyiik etken olarak rol almaktadir. Bu elemanlarin standart 6lgiileri ve tipleri, mekan biyiikliiklerinin
belirlenmesinde yardime1 olarak kullanilmak zorundadir [5].

Biitiin bu 6zellikler dikkate alinarak yapilan bina tasarimiin modiiler koordinasyon g¢ergevesinde ele alinmast;
geleneksel yapimin tersine tiretim siirecindeki sorunlarin daha tasarim agamasinda ¢oziimiini saglayacaktir.
Bunun i¢in de tasarim siirecinde modiil se¢imi baslangigta belirlenmelidir. Bu nedenle 6rnek tasarimda modiil,
cok buytk secilerek kisitlayici bir etkiye neden olmayacak, ya da ¢ok kiigiik secilerek cesitlilik arttirmayacak
sekilde 6 M olarak secilmistir. Tasarimda teknik boyutlar (dosemeler, kolonlar vb.) modiil dis1 tutulmustur.
Ayrica tasarimda modil ¢izgileri, bilesenleri ortalayacak sekilde yapilmistir. Bahsedilen bu 6zelliklerin
uygulanmasiyla ilgili 6rnek bir bina tasarimina ait kat planlar1 Sekil 3’te, goriiniisler Sekil 4’te ve kesitler Sekil
5’te verilmistir.
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Sekil 5.b. B-B Kesitinde koordinasyon araliklari
Ornek bina tasariminda da goriildiigii gibi modiiler biiyiikliiklerin tasarima uygulanmasi ¢ok karmasik bir siireg
degildir. Bu sayede modiiler yapi bilesenlerinin, minimum diizeltme ve degistirmeyle santiyede birlestirilip
istenen binanin olusturulmasini saglayacak bi¢cimde bina planlarinin boyutlandirilmasiyla gergeklesebilir.

5. SONUC VE ONERILER

Modiiler koordinasyonun bina tasarimina uygulanmasiyla iilke ekonomisine 6nemli yararlarin saglanabilecegi
dustiniilmektedir. Bunlar kisaca asagidaki bes madde halinde 6zetlenebilir:
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Bina {iretiminin seri ve siirekli olarak gergeklestirilebilmesi i¢in standartlagsma vazgegilmez bir unsur olarak
yerini almaktadir. Bunun i¢in de tasarlanan binayla tiretilen ve tiretilmesi planlanan bina elamanlar1 arasinda
boyutsal bir koordinasyonun saglanmasi gerekmektedir.

Bina tasarimiin modiiler ¢ercevede ele alinmasi, geleneksel tasarimin aksine tiretim siirecindeki sorunlarin
daha tasarim asamasinda ¢ozlilmesini saglayabilecektir.

Bina tasariminda modiil ve modiiler koordinasyon sayesinde 6lgiilerin sinirlandirilmasi ve tekrari saglanarak
islem, teknoloji tekrar1 ve prefabrik elemanlarin tiplesmesiyle bilyiik tiretim serilerinin olusmasi
saglanabilir. Bu da yapi iiretiminin rasyonellesmesini ve maliyetlerin distirilmesini saglar.

Tasarimlarinin sadelestirilmesi ile santiye iglerinde agiklik ve basitlik saglanabilir.

Koordinasyon boyutlarmin birbiriyle nerede ve ne sekilde iliskilendirileceginin belirlenmesiyle yapim
sirasinda malzeme kaybi azaltilarak kontrollii ve kaliteli iiretim saglanabilir. Ayrica montaj agamasinda
yapim stireleri kisaltilabilir ve bdylece bina tiretim hizi arttirilabilir. Bu da 6zellikle bina yapim siiresi az
olan soguk bolgelerde biiylik yarar saglayabilir.

Sonu¢ olarak 6n yapim elemanlarinin &lgiilerini ve konumlarini belirlemek amaci ile yapilan modiiler
koordinasyonun sadece bir plan ¢izme sorunu olmadigi, detaylandirma ve sistem ¢oziimleriyle ¢ok yakin iligki
icerisinde oldugu agiktir. Gerek standartlagsma, gerekse modiiler diizenlemeler, gerektigi yerde ve dozda
kullanilmalar1 sayesinde kisitlayici bir etki olmadan arzulanan kalite ve maksimum ekonomi saglanabilecektir.

Bunun i¢in de detayli bir planlama ile mal sahibi, mimar, mithendis, yap1 {irlinleri tireticileri ve yiikleniciler
arasinda koordinasyon saglanarak {ilke genelinde bir politika olusturulmalidir.
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