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Giris

II.Diinya Savasi nedeni ile ¢cok sayida binanin yerine yeni yapilarin hizli insa edilmesi
ihtiyaci yap1 sektoriinii endiistrilesmis yapim yontemlerini gelistirmeye yonlendirmistir.
Ozellikle bu donemde 6n iiretimli modiiler kutu sistem, konut, okul, yurt gibi farkl1 fonk-
siyonlu binalarin ¢ok sayida iiretilebilmesine imkan vermistir. Modiiler kutu sistemler
fabrikada yiiksek seviyede bitimis endiistrilesmis tiriinlerdir. Nakliye kosullarina bagli
olarak belirli boyutlarda tiretilen modiiler kutular, déseme, duvar ve tavanlart ile birlikte
tanimlanmis mekanlara sahip olmasi ilk bakista sistem hakkinda olumsuz kan1 olustursa
da, tasarimcinin farkli modiil tipleri ile bir lego diizenlenisine benzer farkli plan tipleri ve
cephe tasarimlarini yapmasi miimkiindiir.

Endiistrilesmenin son noktasi olarak kabul edilen modiiler kutu sistemler, yapim siire-
sinin kisaligi, hizlt montaj, malzeme kayiplarinin en aza indirgenmesi gibi ¢cok sayida
avantaja sahip olan kaliteli ve siirdiiriilebilir binalarin yapimina imkan verir. Yapi bile-
senlerini santiye disinda iiretmek daha kontrol edilebilir kosullar saglar ve bilesenlerin
iretiminde daha fazla kaliteye ve hatasizliga olanak tanir. Tamamlandiktan sonra sis-
temler veya bilesenler uygun zamanda monte edilmek iizere bir santiye alanina nakliye
edilir. Bu teknikler dogru uygulandiginda daha diisiik proje maliyetlerinin daha kisa is
programlarini, isgliciinii ve malzemenin daha verimli kullaniminin garantisini sunar
(Eren, O., 2014; Weller, K., 1989). Beton, ahsap ve ¢elik olarak iiretilen modiiller farkl: islevleri
yerine getirecek sekilde tiretilirler. Sadece tasiyict sistem degil ayni1 zamanda elektrik,
sicak su tesisatt gibi mekanik sistemlerin montaji da fabrikadaki {iretim agamasinda ka-
lite kontrolleri yapilarak yerlestirildigi i¢in artan kalite ile birlikte santiyede ki is¢ilik
stiresi azalir. Fabrikalarda iretilen modiillerde yapilan kalite kontrolleri, hata payini en
aza indirmesinin yan1 sira giivenli yapimi da beraberinde getirmektedir.

Modiiler Yapimin Tarihgesi

1830’da Londra’da marangoz ve insaat ustasi olan H. John Manning, Avustralya’ya go¢
eden oglu i¢in konforlu, tasarimi oldukca basit, kolay insa edilmis bir kir evi tasarladi.
Gogmenler igin Manning Portable Colonial Cottage olarak bilinen prefabrike ahsap ¢erge-
veli ve dolgu bilesenli ev, prefabrikasyon alaninda ilk dnemli eser olarak karsimiza ¢ikar
(Sekil 1). Bu sistem John Loudon’in “K&y Evi, Ciftlik Evi, Villa ve Mobilya Ansiklopedisi”
nde yazdig1 tanimlamada, yivli dikmeli, plakali dosemeli ve liggen kafeslerden olusan
bir sistem olarak tanimlanmistir. K&y evinin i¢indeki déseme plakalar1 yivli dikmelerin
arasina yerlestirilmis standart ve degistirilebilir 6zelliklerdedir. Konutun her bir birleseni
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tek bir kisinin tastyabilecegi agirlikta ve
boyutlarda, standart bir anahtar ile basitce
bulonlama ve vidalama yontemleri ile
kurulabiliyordu. Manning sistemi olarak
bilinen bu konutlar, modiiler kutu sistem-
lerin de temellerini atarak 6n liretimin te-
mel kavramlarini, boyutsal koordinasyon
ve standardizasyon kavramlarini 6n plana
cikarmisti (Smith,R.,2010; G. Herbert, 1978).
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19. yilizyilda Britanya’dan gelen ahsap
mimari uygulamalar1 Amerika Birlesik
Devletleri'nde balon ¢ergeveli binalarin
yapiminin baslangict oldugu varsayil-
maktadir. Augustine Taylor, 1833 yilinda
Chicago’daki Fort of Dearborn yakinlarin-
daki St. Mary Kilisesi’nin insasinda balon
cerceveyi ilk kez uygulamasiyla yeni bir donem baglatir. Platform ve balon ¢ergeve olarak
iki sekilde diizenlenen hafif ¢ergeve yapimini iki ana faktor tetiklemistir, bunlar; yeni
iilkede ¢ok sayida odun tedariki ve seri tiretilen demir ¢ivi ve kereste fabrikalarryla hizla
genisleyen endiistriyel ekonomi. Bu sistem ile o dénem igin imkansiz goriinen bir ilkbahar
ve yaz doneminde 150 ev insa edilebildi ki bu o donem kosullar1 i¢in olaganiistii bir bagar1
idi. Ayni1 yillarda Sanayi Devriminin gelisiminde 6nemli paya sahip olan ¢elik malzeme-
nin bulunmasi bilim adamlarinin bu malzemenin yangina dayanim, yiiksek tastyicilik
kapasitesi, hafiflik vb 6zelliklerini gelistirme ¢aligmalar1 ile ahsap malzeme yerini ¢elige
birakmaya baglamistir. Celik endiistrisindeki gelismeler ile ahsap iskelet sistem kurulus
prensiplerine sahip hafif ¢elik yapim sistemlerinin de temelleri atildi. Yirminci ytlizyil
sanayilesmesi, ilk olarak, 1908 tarihli Henry Ford’'un T Modeli i¢in gelistirilen {iretim
yontemleriyle tanimlandi. Kitlesel {iretimin biiyiik nesneler iiretebilecegi ve bunu yapa-
rak tiriinlerin birim maliyetini 6nemli dl¢iide azaltabileceginin canli kaniti oldu. 1910°da,
Bauhaus’un kurucusu Walter Gropius, “yeni bir ¢ag i¢in yeni bir mimarlik” ¢agrisinda
bulundugunda, sanayilesmis konutlar1 diisiiniiyordu. Film endiistrisi bile, Buster ve ka-
risinin yeni bir prefabrike ev insa ettiklerini Buster Keaton filminde (7921) yayinlayarak
prefabrike yapilar1 popiiler kiiltlire itti (Resim 1) (Smith,R.,2010; URL-1,URL-S5).

Ay

1900’lerin baglarinda modiiler sistemlere mimari ifade kazandiran Walter Gropius mi-
marlikta sanayilesme ve toplumsal esitlik konulariyla ilgileniyordu. Gropius, Behrens’in
endistriyel estetigini kullanarak, mutlak islevi ifade eden bir mimari yarattr. 1919’da
Bauhaus’u kurdu. Prefabrikasyona olan ilgisi, Bauhaus’daki giinlerden agikca goriilii-
yor ve konut maliyetini azaltmak i¢in fabrika dis1 teknolojiden yararlantyordu. 1910°da,
Behrens’in ofisi ile isbirligi iginde olan Alman Elektrik Sirketi i¢in dniiretimli konut 6nerdi.
Gropius ve Konrad Wachsmann isbirligi-
nin eseri olan, ABD pazar1 i¢in bir savag
zamani teklifi olarak tasarlanan “Ambalajli
Ev” belki de prefabrike mimarlik diisiin-
cesine en ¢ok katkida bulunan {iriin oldu.
1954 yilinda, mobil ev endiistrisi, hizli
bir sekilde insa edilen konut ihtiyacina
paralel olarak yayginlasmistir. ABD’de de
modiiler konut iiretimi Ingiltere’deki gegici
konut programlarina benzer sekilde, tama-
men bir fabrikada sasi tizerinde bir modiil
olarak insa ediliyor ve daha sonra kam-
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sekil: 1

Gogmenler icin Manning Tasinabilir Ahsap
Kir Evi. 19. yiizyilda Yeni Zelanda ve Giiney
Afrika’daki hizla genisleyen ingiliz kolonile-
rinin ihtiyaglarint hizla karsilayan ¢ozimdi
(Smith,R.,2010)

Resim: 1
Buster Keaton filmi igin yapilan prefabrike
ev, 1921 (URL-5)
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Resim: 2

1970’lerin sonunda, Utah’in Salt Lake City
bolgesinde gevresi verandali, tek agiklikli bir
mobil ev (URL-5)

yona taginiyordu. 1958’lere gelindiginde
ABD’de tek aileli toplam konut stogunun
%25’ modiil konut anlayisi ile tiretilmisti
(Resim 2) (Smith,R.,2010; URL-S5).

2. Diinya Savasi sonrasinda ortaya ¢ikan
biiyiik konut agigini karsilamak igin tek-
nolojideki gelismelere bagli olarak yeni
yontem arayisina gidildi. Ozellikle hizli,
gtivenli ve kaliteli konut ihtiyacini karsi-
lamak iizere ¢ok sayida iiretilebilen pre-
fabrikasyona dayali modiil kutu sistemler
1930’larda Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi’'nde uygulanmaya basladi. Betonarme
olarak iiretilen bu modiiller, fabrikada ince isleride bitirilerek santiyeye getiriliyordu
fakat agirliklarinin ving kapasitesini zorlamasi, bosluk a¢ilmasindaki zorluklar, sinirlt
tasarim imkanlar1 vb. diger dezavantajlarla birlikte bir miiddet sonra beklenilen ihtiyaca
cevap vermedigi i¢in kullanimi terk edilmistir (Smith,R.,2010; Shih, 2002).

Le Corbusier modiiler konut yapim fikrini, dar gelirli aileler i¢in gelistirdigi “Machine
for Living” tasarimlarinda da kullanmistir. Aragtirmacilar Le Corbusier’in bu yaklasi-
min iki farkli agidan ele alirlar. Oncelikle Corbusier’in konutu makine anlayisi ile ele
alip tasarlamasindaki ana etken, ilk kullanicisindan sonra ikinci kullanicilarin konutta
bir takim degisiklikler yapabilmeleridir. Konutlarin sadece i¢ mekanlarindaki bdliicii
duvarlarinda ve renkde degil ayni zamanda ¢at1 ve cephe bosluklarinda da yapisal degi-
siklikler yapmalari, Corbusier’in binalarin degigen kullanicilara bagli olarak degistirile-
bilir, sokiiliip-takilabilir yapi elemanlarindan olusan yapim sistemlerine yonelinmesinin
ihtiya¢ oldugunu ortaya koymustur (Baldwin, J.,1996; URL-20). Birinci Diinya Savasi'ndan
sonra taninmayacak hale gelen Avrupa, ozellikle ¢ok sayida konuta ihtiya¢ duydu.
Konutlar i¢in bu biiyiik talep, mimarlara fikirlerini yerine getirmeleri i¢in daha fazla
firsat verdi. O donemde Le Corbusier seri liretim teknolojisinin uygulanmasit ve konut
standardizasyonu ile ¢ok ilgiliydi. Ona gore, konut sorunu “zamanimizin sorunu” idi
ve modern konutlarin yarattig: karisikliklara bir ¢6ziim bulmak gerekiyordu (Chia-Chang
Hsu, Chih Ming Shis, 2006).

Modiiler kutu mimarisinin temelini atan Modernist mimar Le Corbusier, “gelecegin ko-
nutu”nu, seri iiretilen araba tiretimi ile ayni1 sekilde olacagini sdylemis, ¢alismalarini da
bu yonde ilerletmistir. Ideal konutun kontrol altinda fabrikalarda seri iiretime dayal ve
arabalar gibi kullanicilarin konutlarini istedikleri yere tasiyabilmeleri gerektigini savun-
mustur. Bu noktadan yola ¢ikisla Fuller ¢calismalarina 6nce ahsap sonra da ¢elik eleman-
larla siirdiirmistiir. 1929 yilinda tamamladigi Dymaxion Evini, kullanicilarin evlerini
baska bir yere tasiyabilecekleri, her bolgedeki kosullara uyum saglayacak performansi
gosterecek sekilde tasarlamistir (Resim 3). Konutun her bir odasi esnek tasarlanmis iste-
nildiginde ¢ikarilip yerine yenisinin takilabillecegi sekilde detaylandirilmistir. Kubbe
formundaki ¢atida menfezlerin yerlestirilmesi ile de tiim mekanlar dogal havalandiri-
larak da enerji verimliligi ilkesi ortaya koyulmustur ( Chia-Chang Hsu, Chih Ming Shis, 2006,
Baldwin, J.,2012; Alan M., 2013). Fuller’in Dymaxion Evi gercek hayata gecirilememistir ama
daha sonra ayn1 prensiplere dayali olarak tasarladigi Wichita Evi’nin prototipi yapilmis-
tir. Her biri 5kg agirligindan fazla olmayan standart elemanlardan tasarlanan Wichita
Evi'nin striiktiirel elemanlar1 santiye alanina paketler halinde getirilip bir silindir dik-
meye asilma yontemi ile tagitilan bir yap1 haline sadece 6 isci ile bir giinde kurularak
getirilmistir. Konutun jeodezik kubbesi az miktardaki malzeme ile biiyiik bir alanin
kaplanabilecegini gostermistir. Cephede kaplama malzemesi olarak aluminyum paneller
kullanilmistir (Resim 4) (Kronenburg, R., 1995; Burns, C., 2001; Altin M., 2013).
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1930’larda Fransa’da modiiler konut alaninda yeni fikirler ortaya koyan asil meslegi
mobilya tasarimcilig1 ve imalatciligr olan Jean Prouve modiil kutu sistem konseptinde
tasarladigi tatil evinde, mevcut en gelismis tiretim yontemlerini kullandi. Prouve 1.Dilinya
Savast sonrasi hizli ve tasinabilir konut tasarimi konularinda galisti. Prouve tasarimla-
rinda basindan beri soguk sekillendirilmis ¢elik ger¢eve ve ahsap paneller kullaniyordu.
1949°da, Paris yakinlarindaki Meudon Evleri olarak bilinen, giiniimiizde de hala kullani-
lan 25 evi bu prefabrike konut anlayisi ile yapmistir. Prouve’un ¢alismalarindaki ana he-
def atiklar1 en aza indirmek ve yarar1 en iist diizeye ¢ikarmak ve miimkiin olan en biiyiik
mekani en verimli striiktiir ile yapmakdi, bu amacini da hafif ¢elik sistemleri kullanarak
basard1 (Smith,R., 2010; URL-6,URL-7).

1950’lerde Fransiz mimarisindeki kat1 anlayisin aksine, Prouvé konutlarin ihtiya¢ duyulan
yere taginabilmesi gerektigine inaniyordu. Bu fikri sadece evler ile sinirli kalmadi, okul-
lar, kiliseler ve fabrikalarinda bu sekilde tasarlanmasi gerektigini savundu. Tamamlanmis
evlerin ve onlarin ayr1 bilegenlerinin taginabilirligi, Prouvé‘un tiim prefabrike evlerinin
bir bagka 6nemli yoniidiir. Yerel yapi geleneklerini modernist materyaller ve tasarim-
larla sentezleme konusundaki yenilik¢i yaklasiminin bir baska 6rnegi de 1958°de petrol
endiistrisi ¢alisanlar1 igin tasarladigi evdir (Resim 5). Tasarim yeniliklerini tesvik eden
bir girisimci olan Marie-Claire, bu projeyi finanse etti. Coliin sicak kurak iklimi ve si-
cakliktaki biiyiik giinlik dalgalanmalar, malzemelerin ve tasarimin hem sicak hem de
soguk havalarin iklimsel etkisini en aza indirgemek zorunda oldugu anlamina geliyordu.
Prouvé, Bedevi benzeri bir yasam alanini klima gibi modern olanaklarla birlestirdi.
Maison Tropicale’ye ¢ok benzeyen evde, uyuma ve yasam alanlari i¢in 16 m? ve 28 m?’lik
iki farkli modiil kullandi. Bu konutlar nakliye kosullarinin oldukca zor oldugu bdolgelere
kizaklarla ile taginmisti (URL-3).
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Resim: 3

Dymaxion House, Buckminster Fuller, 1929
(URL-2)

Resim:4

Whichita Evi, Buckminter Fuller (URL-2 )

Resim: 5

Maison du Sahara, SETAP and Co. Perriand
mimarlik, Jean Prouve, 1958 (URL-5)
Resim: 6

Prouve‘un SGA Evi (URL-8)
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Resim: 7
Plug in City, Archigram,i1966 (URL-3)

Prouve daha sonra SGA Evi'ni (Resim 6), kurulum hizin1 en iist diizeye ¢ikarmak ve masraf-
lar1 en aza indirgemek i¢in vasifli isgiiciine olan ihtiyaci karsilamak i¢in gelistirdi. Kurulum
icin gereken tek alet lastik bir ¢ekicti (URL-5). ABD’de yayinlanan Kentsel Konut Dergisi’nin
diizenledigi konut tasarim projesinde 6diil alan proje modiil sistemlerin kullanimina yeni
bir bakis agist getirmistir. Santiye alanina dort ayr1 kamyon ile nakledilen bitmis oda bile-
senleri radye temel iizerine yerlestirildi. Bina, farkli bilesenlerden olusan bir iiriin yelpazesi
ile say1siz konfigiirasyon olanagi saglayacak sekilde tasarlanmistir (M. Schoenborn, J., 2012).

Yirminci ylizyilin ikinci yarisinda prefabrikasyonu, yiiksek teknoloji-high tech hareketi et-
kiledi. Bu akimin dncii mimarlar1 arasinda, Michael Hopkins, Richard Rodgers ve Norman
Foster yer alir. 1960’larda Peter Cook, Warren Chalk, Ron Herron, Dennis Crompton,
Michael Webb ve David Greene’den olugan Archigram, aslinda bir propaganda ve pa-
zarlama imgesiyle gelecegin manifestolarini yaratan bir mimarlik firmasrydi. Archigram
grubu 1966 yilina kadar “Takilan Kent (Plug in City)” (Resim 7) ve “Kapsiil Konut” tasarimlari
ile yasayan kendi iginde siirekli biiyiiyebilen canli organizma anlayisinda projeler gelistir-
miglerdir. Projelerinde iki 6nemli konu vardir: degistirilebilir boliimler ve degistirilemez
bolimlerin tasarimi. Degistirilemez bolimler sabittir bir degisiklik yapilamaz sadece
onarimlar gibi kii¢iilk miidahaleler s6z konusudur. Degistirilebilir boliimler ise tamamen
sokiiliip yerine yenisi takilabilir degistirilen boliim baska amagla baska yerde tekrar kulla-
nilabilir (Resim 8) (Cook P., Chalk W, Crompton D., Greene D.,Ron Herron, Mike Web, 1999).
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Resim: 8

Kapsil Konut, Archigram (Cook P., Chalk W.,
Crompton D., Greene D.,Ron Herron, Mike
Web,1999)

Ron Herron 1965°de tasarladig1 Kapsiil Pier’de Plug in City projesi gibi degistirilebilir ve
biiyiiyebilmeye imkan veren modiillerden yapilmig canli bir oranizma gibi sartlara uyum
saglama esasina gore yapilandirilmistir (Resim 9).

1960’larda Safdie ve Rudoloph gibi Japon Metabolistler projelerinde modiiler sistem-
leri yapisal ve servis ¢ekirdegine takarak kullandilar. Bu projelerin en iinliisii, 1972°de
Kurokawa’nin Nakagin Kapsiil Kulesi’dir. Kurokawa, kiracilarin tasinmasi veya modii-
liin yenilenmesi gerektiginde figin takili prizden ¢ikarilmasit gibi modiillerinde yerinden
kolayca ¢ikarilabilecegine inantyordu. Proje baslangicta isten sonra eve gidemeyen veya
evlerini az kullanan is¢iler i¢in bir otel olarak tasarlandi. Kapsiiller tamamen modern te-
sislerde iiretildi. ironik olarak, bina simdiye kadar hi¢ degistirilmemis ya da cekirdekten
cikarilmamis modiilleri ile 6nemli 6l¢lide bakima ihtiyag durumdadir. Geleneksel sis-
temlere gore ¢ekirdegin biiyiikliigii sistemlerin takilmasindaki zorluklar proje maliyetini
onemli Ol¢iide arttirmisti (Resim 10) (URL-4).

1967 Diinya Fuari’nda, Moshie Safdie, 24 yasinda ilk insa edilen projesi olan 354 modiiler
tiniteden 158 konutu igeren kompleksi tasarladi (Resim 11; Sekil 2). Betonarme prefabrike
beton olarak 18 tip modiil vardi. Modiiller birbiri iizerine istiflenmis, aralarinda bosluk-
lar acik bahgeler ve teraslar olusturulmustu. Modiiller kolayca kurulacak veya tasinacak
kadar hafif degildi, ¢cok fazla varyasyona sahipti. Saha dis1 zorluklara ek olarak yerinde
calisma, biiyilik vingleri ve modiilleri birbirine baglamak igin yogun is giicii gerekdi. O
Resim: 9
Kapsul Pier, 1965, Ron Herron (Cook P., Chalk

W., Crompton D., Greene D.,Ron Herron, Mike
Web,1999)
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Resim: 10
Nakagin Kapsil Kulesi, Kisho Kurokawa,
Tokyo, 1972 (URL-9)

Resim: 11
Habitat Konutlari, Moshie Safdie, Montreal,
1967 (URL-12)

Sekil: 2a
Yapinin kesiti (URL-13)

Sekil: 2b
Yapinn plant (URL-13)

donem i¢in bu tak-¢ikar konsepti pek tutulmadi ve Safdie, prefabrikasyon hayalini birakti,
deneyini bir basarisizlik olarak nitelendirdi ve o sirada mimarlikta prefabrikasyonun im-
kansiz oldugunu iddia etti (URL-10;URL-11;URL-12; URL-22).

1982’de Richard Rogers’in Londra’daki “Lloyd’s of London” (Resim 12-13; Sekil 3) ve 1984°de
Norman Foster’in “Hong Kong Bank” ¢ok katli projelerinde (Resim 14; Sekil 4) 1slak hacimler
modiiller seklinde uygulanarak yapim siiresi énemli oranda kisaltilmistir. Oyle ki Lloyds
Binas1 Londra’nin kalbi sayilan bankalar bélgesinde ¢ok dar bir cadde iizerinde bulunur.
Bu bolgede ¢alisanlarin islerini aksatmamalar1 igin gece ¢aligmalar devam etmis, servis
kulesindeki 33 adet wc iinitesi bir gecede getirilip yerine takilmistir.

1983’te modiiler yapim sistemlerini yap1 endiistrisine tanitmak amaci ile uluslararasi
sekil: 3 bir kurulus olan The Modular Building
Lloyds Binast plan semast (URL-14) Institute (MBI) kurulmustur. Enstitii yap-
t1ig1 g¢aligmalar, bilimsel toplantilar ve
yayinlar ile modiiler yapim sistemlerini
tireticilere ve kullanicilara tanitarak yeni
uygulamalar1 sektor ile paylasmakta ve
sistemin gelisimine katki saglamaktadir.
Bu kurulusun sistemi tanitmasi ile birlikte
estetik agidan oldukga farkli tasarimlar
ve projeler mimarlik giindemine gelmeye
basladi.

Sayt 26, Aralik 2018 ||



+kuram

Ozlem Eren

1990 yilinda Joe Tanney “Coziiniirliik 4” ismini verdigi ekibi ile birlikte kentsel konular
tizerinde caligmaya bagladi. Firmanin modiiler yapim sistemi konularindaki onciiliigi,
2002 yilinda, Tanney’in standartlastirilmis bir sistem iginde degiskenlik olasiligin1 deger-
lendiren birlestirilmis ev tipleri gelistirmesiyle baslar. Tiim sistemlerin en iyi sonuglarina
ulagan Tanney, “modern modiiler seri” fikrini gelistirdi. Bu, modiiler tipolojilerin, satin
almabilir kitler veya paketler olarak degil, tasarlanan sistem i¢inde neler yapilabilecegine
dair kavramlar olarak gelistirdigi bir tasarim siirecidir (Sekil 5,6, Resim 15) (Smith,R., 2010).

2000’1lerde hafif ¢elik modiiler kutu sistemler gerek uygulama projelerinde gerekse ya-
risma projelerinde, bilimsel makalelerde verimliligi lizerinde yapilan arastirmalarla mi-
marlik diinyasinda ki gelisim siirecini devam ettirmektedir.

Hafif Celik Iskeletli Modiiler Kutu Yapum Sisteminin Tercih Edilme Nedenleri

Modiiler yapilar, mekanlar1 olusturan boliimler, veya tamamen bir mekan olabilen oda,
servis Uniteleri (wvalet, asansér vb), ince yapi islerinin tamamen veya bir bdliimii dahil ol-
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Resim: 12, 13
Lloyd Binasi, Richard Rogers, Londra, 1982
(Foto:Ozlem Eren)

Resim: 14

Hong Kong bank, Norman Foster, Hong Kong,
1984 (URL-14)

Sekil: 4

Hong Kong Bankast plant (URL-15)
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Sekil 5-6; Resim 15:
¢oziniirlik: 4 ekibi konut igin herhangi bir

tasarima uyarlanabilen modiiller kullantr. i}!,\,‘,,"
Burada firmanin drettigi sayisisz secenekten ﬁ Tl H g
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mak tizere fabrikada iiretilmis, santiye alanina getirildiginde sadece ait olduklar1 yerlere
montajlarinin yapildig: ileri diizeyde bitmis endiistriyel sistemler olarak tanimlanirlar.
Modiiller insa edilecekleri arsaya tasinmadan dnce kanalizasyon, temiz su, elektrik gibi
tiim alt yap1 hizmetleri tamamlanmis oldugu i¢in, montaj isleminden sonra servisler he-
men devreye girmektedir. Bu nedenle konut yerlesim alanlar1 imar planlarinda belirlen-
dikten sonra bu hizmetlerin getirildigi her yerde bu sistemi uygulamak oldukga kolaydir.
Her sistemin kendi i¢inde tercih edilme nedenleri vardir (Eren, O., 2014; Smith,R.,2010; Herbert,
1978, URL-17). Modiler kutu sistemlerin tercih edilme nedenleri asagidaki sekilde sirala-
nabilir (Tablo I).

Modiil kutu sistemler, geleneksel yapim sistemleri ile karsilagtirildiginda saniteyede mey-
dana gelebilecek hertiirlii yaralanma olasiligini azaltir ayrica yine geleneksel sistemlerde
yapt iscileri genel olarak yiiksek seviyelerde giiriiltiiye, toz ve hava ile taginan partikiil-
lere, olumsuz hava kosullarina, dolayisiyla verimliligi ve iiretimi diisliren diger faktorlere
maruz kalir. Modiiler yapim teknigi ile yap1 ig¢ileri bu olumsuz olaylara maruz kalmazlar.
Modiiler kutu sistemlerin bir diger avantaji santiye kuliibeleri ve diger tesislerin kiralan-
masini kapsayan santiye on hazirliklarinin azaltilmasidir. Genel olarak santiye 6n hazir-
liklar1 toplam insaat maliyetinin %8 ila 15’ini teskil etmektedir. Bu nedenle, santiyedeki
siirede %50 azaltma saglanmasi, 6n hazirliklarda orantili bir tasarruf elde edilmesini
saglamaktadir (Lawson, M., Ogden, R., Goodier, C., 2014; URL-1).

Konut veya otel binasinin erken tamamlanmasi sonucunda olusan artan gelir ve azalan
faiz masraflari, insaat programina bagl olarak ilgili hafta sayis1 dikkate alinarak hesap-
lanabilir. Orta 6lgekli bir otelde 45 haftalik insaat siirecinde 20 haftalik tasarruf sonucu
elde edilen maliyet zaman tasarrufu, insaat maliyetinin %22’sine esit oranda tasarrufun
saglandigini gostermektedir (Lawson, M., Ogden, R., Goodier, C., 2014). 2015°de Cin’de 57 kath
bir gokdelen 19 giinde (Caglar,S., 2017), ve 15 katli Ark Otel Binas1 360 saatte tamalanmigtir
(URL-21). Bu iki yapininda bu kadar kisa siirede hizmete agilmasi modiiler kutu sistemler
ile ger¢eklesebilmistir.

Dogadaki insa ve yikim atiklariin etkisi ¢ok biiyiiktiir. ABD’de her yil santiye alanla-
rindan 135 milyon tondan daha fazla atik, atik gomme alanlarina getirilmektedir. Bina
yikimlarinda ise bu degerler ¢ok ciddi bir sekilde kat ve kat artmaktadir. Modiiler yapim
santiyede atik yonetimine dogrudan katkida bulunmasi agisindan kaynak verimlidir.
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Tablo: |
Hafif Celik Modil Sistemlerin Avantajlart

Tasiyici Sistem ve Maliyet Santiyede Organizasyonu Cevre A¢isindan
Tasarim A¢isindan Agisindan ve Is Giivenligi Acisindan
Hafif striiktiir Santiye i¢i Geleneksel sistemlerde Prefabrikasyon ve ilgili

depolamaya olan
gereksinmelerde
azalma ve
malzemelerde
daha az kayplar

meydana gelen is

akisi siralamasinin
degistirilmesinden dolay1
kaynaklanan ¢aligma
siirelerinin uzamasit

ortadan kalkmakta, ¢alisma
saatlerinin diizenlenmesinde
daha az anlagmazliklar ve
ustalarin daha iyi organize
edilmesi

teknolojiler, santiye dist
bolgelerde daha yiiksek
nakliye maliyetlerine ve enerji
harcamalarina neden olsalar
da, malzeme atig1, hava ve

su kirliligi, toz ve giiriiltii ve
toplam enerji maliyetlerindeki
azalmalardan dolay: daha az
i sahas1 ortamu etkileri ortaya
koyar.

Temel tasarimi
basitlestirildigi i¢in
maliyetinden tasarruf
saglanir

Binanin erken
tamamlanarak
hizmete agilmasi
ile bitytik
ekonomi saglanir.
Kisa siirede
yapim.

Giivenli sistemdir.
Saniteyede meydana
gelebilecek hertiirlii
yaralanma olasiligini
azaltir.

Modiiler kutu yap1, dogasi
geregi, malzeme ve kaynak
tasarufludur. Modiiler kutu
yapim yontemi

montaj sirasinda, nakliye
sirasinda olusacak malzeme
kayiplarmnin oniine gegilir

Ihtiyaglar gerektiginde,
modiiler binalar
sokdilebilir ve yeni
modiiller binaya
eklenebilir.

Uretim hatti
islemlerine daha
fazla yatirim
yapilmasi,

montaj hizinin
artmasina ve
tiretim verimliligi
sayesinde maliyet
tasarrufu elde

Modiiler tinitelerin
kurulumunda kisa
siireligine kiralanabilen
vingler kullanilabildigi i¢in
vincin giinliik olarak daha
az kullanimu ile tasarruf
yapilir.

Modiiler kutu yap1 temel ve
diger santiye isleri ile birlikte es
zamanl olarak santiye disinda
inga edilir, bu nedenle santiye
icinde gerek duyulan araglarin
ve ekipman sayisini diistirdigi
gibi, ¢evredeki is ortami
tizerindeki zamani ve giirtiltii,
trafik vb etkileri de azaltir.

edilmesini

saglamaktadir.
Fabrika ortaminda Kat1 Kalite Ingaat programinin siiresi, Modiiler kutu yap, iiriinleri
tiretilmesinden dolay1  giivence daha net bir sekilde denetlenen tiretim kosullarinda

yiiksek diizeyde prosediirlerinin ongoriilebilmektedir ve yapildiklari i¢in atik olusumuna
bitmislik uygulanmasi ile santiye islemlerinin hava kars1 duyarlidir ve santiye
ileride olusacak sartlarina bagimlhiligi daha kosullarina gore dikkatli ve
hatalarin diisiik seviyededir. stratejik bir sekilde teslim
min diizeye edilmesi de nakliye sirasinda
indirilmesi olusabilecek malzeme
ile yeniden kayiplarmni azaltir.
yapilan is¢iligin
onlenmesi
(Anon,2008).
Uretim kolayligia Az sayidaisgiile  Daha az santiye ¢alisani ve

bagl olarak detaylarin
test edilmesi ve
rasyonellestirilmesi
vasitastyla tasarim
asamasinda gelistirme
daha 6n plana
¢ikabilmektedir
(Lawson, M., Ogden,
R., Goodier, C., 2014).

yapilabilmesinin
getirdigi ekonomi

dolayisiyla daha az sayida
santiye tesisi, vs.

Hafif ¢elik modiil kutu
sistemlerde yap1 elemanlar1
ve bilesenlerinin agirligi
azalmis, bu da nakliye
islerini ve montaji
kolaylastirmaktadir.

Santiye kuliibeleri ve diger
tesislerin kiralanmasini
kapsayan santiye 6n
hazirliklarinin azaltilmast.
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Ingiltere’de WRAP (4tik & Kaynaklar Eylem Program) tarafindan yayimlanan bir rapora gore,
santiye dis1 Giretim yontemlerini kullanmak, yap1 endiistrisinde olusacak atig1 azaltmada
yardimci olabilir. Santiye dis1 iretim, zaman ve maliyet tahmini, saglik, giivenlik ve
uzmanlik baglamlarinda yap: endistrisine faydalar sunmaktadir. Geleneksel yapimda
en biiyiik atiklar, ambalajlar %5, ahsap %25 ve al¢1 paneller %36 paya sahiptir. Santiye
dist imalatin ve modern yapim yontemlerinin kullaniminin arttirilmasiyla ahsap paletler,
srinkli ambalajlar, mukavvalar, al¢1 panel, ahsap, beton, tugla ve ¢imento gibi atiklarin
azaltilmasi yoluyla %90a varan bir tasarruf saglanabilir. Ayrica, atik olusumu daha az
miktarda oldugu i¢in insaat malzemelerinin kullanimi ve yetersiz kalitedeki malzemelerin
yeniden islenmesi sonucunda olusan atik ggmme masraflar1 da azalmaktadir. Uygulanmis
projelerden elde edilen deneyim, atik miktarinin %80 oraninda azaldigin1 gostermistir ve
bu oran, ingaat maliyetinin %1-2’sine tekabiil eden tagima ve arazi gomme masraflarinda
da azalmaya isaret etmektedir. Ayrica yine bu yontem ile santiye alanindaki hirsizliklar-
dan dolay1 meydana gelen malzeme kaybi ve montaj sirasinda, nakliye sirasinda olusacak
malzeme kayiplarinin da 6niine gegilir (URL-1).

Geleneksel yapim yontemlerinde proje yonetimindeki hatalara bagli olarak zaman, is
glicii, kaynaklarda kayiplar olabilmekte, veya malzeme ve ekipmanlarin dogru depolan-
mamasindan dolay1 iscilerin malzemelere ulasmasi zorlasmakta bu da zaman kaybina ne-
den olmaktadir. Halbuki modiiler kutu sistemlerinde bitmis {irliniin santiyede sadece ait
oldugu yere montajinin yapilmasi bu olasi sorunlari ortadan kaldirir (M. Schoenborn, J., 2012).

Hafif Celik Modiiller ile Tasarim

Hafif ¢elik modiiler kutularin tasiyict sistemi 1.0 ila 3.2 mm kalinligindaki galvanize
celik seritlerin sogukta sekil verilmesi yontemi ile elde edilen profillerden kurulur. Bu
kalinliklardaki profillerden iiretilen modiil boyutlari, asagida belirtilen etkenlere baglh
olarak belirlenir:

» Tagsima kolaylig1
* Santiye konumu ve erisim
» Ahsap kaplama veya al¢ipan dis yiizey kaplamalar1 gibi standart bilesen boyutlar1

Malzemenin verimli kullanilmast i¢in duvar dikme ve doseme profillerinin belli aralik-
larla yerlestirilmesi gereklidir. Bu nedenle 1.200mm genisligindeki al¢1 panel boyutlarina
uyum saglayan, 400mm - 600mm ve 1200mm’lik yapisal bir 1zgara sistemi kullanildi-
ginda verimli sonug elde edilir. Ekonomik tagima saglayabilmek icin sik¢a kullanilan
maksimum geniglik 3.5 m’dir. Nakliye kosullarina bagli olarak modiillerin uzunluklari
8m-12 m olabilirken, ¢cok 6zel dnlemler ve uygulamalar i¢in 16 m uzunluga kadar olan
modiiller de yapilabilmektedir(G. Staib, A. Dorrhofer, M. Rosenthal, 2008).

Hafif ¢elik modiiler kutu sistemler kendi icerisinde taginma prensiplerine gore, mekan
ozellikleri ac¢isindan ve kullanim sekline gore siniflandirilir (7ablo 2).
Tasinma Prensiplerine Gore Hafif Modiiler Kutu Sistemlerin Siniflandirilmasi

Hafif ¢elik modiil kutu sistemler taginma prensiplerine gore incelendiginde modiiller,
tastyict ve tasinan olmak iizere iki sekilde siniflandirilir (Sekil 7).

;‘;‘}L‘,’; lik Modiiler Kutu Sistemlerin Modiillerin Simiflandirilmasi Sistem Tiirii
Avantajlart (Erturan, B. ve Eren, 0., 2012) Taginma Prensiplerine Gore Tastyict Modiiller
Tasinan Modiiller
Bitmislik ve Mekan Ozelliklerine Gore Kapali
Agik
Yar1 A¢ik
Kullanim Sekline Gore Yasama Mekanlart

Tesisat Hacimleri
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Sekil: 7

Modiillerin tasitilma prensipleri A)Yigma
sistem, B) Iskelet sisteme tasitilmast (Detail
1974/2,5.216)

A B
Taswyict Modiiler Kutu Sistemler

Tastyict modiiller, kendi yiiklerini tasimalarinin yani sira lizerlerine gelen ytikleri de

karsilayarak tasiyict striiktiiriin bir pargasi olarak gérev almaktadir. Bu sayede modiiller,

tastyict bir iskelete gereksinim olmadan sekil: 8

yigma yapi yontemi ile diizenlenebilmek- Tastyict modiillerin birbiri iizerine yerlesimi
tedir. Statik nedenlerden dolay1 bir sinir- (Emmit, 5., ve Gorse, C.,2010)
lama mevcut oldugundan ¢ok fazla yiiksek

istiflemeler miimkiin degildir. Habitat

Konutlarin1 olusturan modiiller birbiri

iizerine oturtularak tasinan yigma prensip

esasina gore yapilmistir (Sekil 7-8) (Zainal

Abidin, A.R.B.,2007).

KieranTimberlake =~ Washington, D.C.
bolgesinde ii¢ katli Sidwell Friends Orta
Okulunun yenileme projesinde kendi
kendini tastyan yigma yapi tastyici sistem
prensiplerini uyguladi (Resim 16-17) (Smith,
2010).Resim 16-17.

Ingiltere’de Murray Grove Apartman yapisi fabrikada iiretilen modiillerin santiyeye nak-
ledilmesi ile 2 hafta gibi kisa bir siirede inga edilmistir. Toplam 32 daire i¢eren yapida
tek odali1 ve iki odali olmak tizere iki farkli plan tipi vardir. Toplam 74 modiil kullanilan
yapida tek odali daireler 2 modiilden, iki yatak odali daireler 3 modiilden yapilmistir
(Resim 18-19; Sekil 9-10-11). L formunda ki planin kollarinin kesisiminde sirkiilasyon kulesi
ylkselir. Modiilleri kaldirmak i¢in ving avluya yerlestirilerek caddeyi kullananlar rahat-
siz edilmemistir. Caddeye ve i¢ avluya bakan cephelerde balkonlar yer alir (URL-18)).

Tasinan Modiiler Kutu Sistemler

Resim: 16, 17
Hafif gelik modil sistemli Sidwell Friends
Orta Okulu, KieranTimberlake (Smith ,2010)

16 | Sayt 26, Aralik 2018
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Resim: 18
Murray Grove Apartmant (URL-180)

Resim: 19
Modiillerin yigma yapt prensiplerine gére
yerlesimi (URL-180)

Sekil: o

Murray Grove Apartmant (URL-18)

sekil: 10

3 modiilden olusan 2 yatak odali daire

(URL-18)
Modiiller birbirlerini tasimazlar, ¢cekmece sistemi gibi bir tastyici iskeletin igine striilir
veya asilir. Taginan modiiller, yalnizca kendi yiiklerini tagimakta ve sisteme etki eden di-
ger kuvvetlerin karsilanmasinda gérev almamaktadir. Tastyicilik 6zelligi bulunmayan bu
modiiller ile bir yap1 olusturulmak istendiginde, tasiyict bir iskelete ya da rijit bir askiya
ihtiya¢ duyulmaktadir. Modiiler kutu sistem gelistiricileri, modiiler kutu sistemli yapila-
rin taginir oldugu, yani kendi modiiliiniizii, kendiniz bir tastyici iskeletin icine yerlestirip

Sekil: 1

Bina modiillerinin yerlesim asamalart

(URL-18)
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tekrar ¢ikarmanin, dolayisiyla yer degis- sekil: 12

.. . . Modiillerin iskelet sistemin icine yerlestirilisi
tirirken bagka bir yerde orada kurulan bir (Detail 1974/2,5.218) )

tastyict iskelete asilmak {izere techizat

da dahil komple binay1 bile gotiirmenin

miimkiin oldugunu savunurlar (Sekil 12)

(Detail 1974/2,5.216; Erturan, B. ve Eren, 0., 2012).

Berlin’de 11.000 m?’lik alanda insa edilen

Frankie & Johny 6grenci yurdu 12.19 m

x 2.44 m boyutundaki 400 adet ¢elik mo-

diiliin ¢elik iskelet igine yerlestirilmesi ile

yapilmistir. Farkli renklerdeki bu modiil-

lerin, birbiri tizerinde kaydirilarak ve 90

derece dondiiriilerek tasarlanmasi, pen-

cere bosluklarinin farkli yerlere gelmesi

ile daha dinamik cephe ¢6ziimiine ulasilmistir. Dar olan modiillerin birlestirilmesi ile
235 adet 26 m?’lik tek kisilik, 65 adet 52 m?’lik iki kisilik ve 11 adet 78 m?’lik ii¢ kisilik
daireler tasarlanmistir (URL-15) (Resim 22-23; Sekil 13-14)

Resim: 20-21
Frankie & Johny égrenci yurdu, Berlin (URL-15)

Hafif ¢elik modiiler kutu tiniteler bitmislik ve mekan 6zellikleri agisindan; kapali, agik ve
yar1 acik modiiller (Seil 17) olmak tizere {i¢ farkli sekilde siniflandirilmaktadir.

Kapali modiil kutu sistemde, modiiler kutularin her tarafi sinirlandirilarak mekan boyut-
lar1 belirlenmis oldugundan bu modiillerin gelisme olanagi yoktur (Seki 17). Bu nedenle bu
modiiller ile yapilan yapilarda planlama esnekligi bulunmamaktadir. Genellikle oteller,

Sekil: 13, 14

Frankie & Johny dgrenci yurdu plan semalari,
zemin kat ve lst kat planlari. Tek, iki ve i¢
kisilik odalar farkli renklerle gésterilmistir
(URL-15))
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Resim: 22, 23, 24
Fellbach ofis binasi, Almanya (Detail, 2001))

Sekil 1s:
Fellbach ofis binasinin kat planlar: (Detail,
2001)

Zemin kat plam

Sekil: 16
Bina konstriksiyonunun kurulum asamalart
(URL-19)

Sekil: 17
Modil kutu gesitleri a)Kapalt modiil, b)Agtk

modiil, ¢) Yart agitk modiil (Essiz 0., Koman 1.,

2007; Detail 1974/2 )

ogrenci yurtlari, konutlar ve isci konaklamas1 amacgh kullanilan binalar i¢in uygundur. Ust
ve alt modiiliin duvarlarinin st Giste gelecek sekilde yerlestirilmesi yiik akisinin zemine
siirekli aktarimi agisindan 6nemlidir. Genislikleri, tasima gerekliliklerinden 6tiirii yakla-
sik olarak 4 m ile sinirlidir (pek ¢ok uygulamada 3m-3.6 m él¢iisii, tipik i¢c modiil genisligidir). Modiil
uzunlugu ise tipik olarak 6 m ila 10 m arasinda degismektedir. Hafif ¢elik duvarlarda 65
mm- 100 mm derinliginde C kesitler kullanilmaktadir. Déseme kirisleri, 150 mm- 200
mm arasinda derinlige, birlesik doseme ve tavan derinligi ise 300mm- 450 mm arasinda
degismektedir. Kaldirma ve stabiliteyi arttirma amagli modiillerin girintili koselerinde
ilave ¢elik profiller kullanilabilir (Lawson, M., Ogden, R., Goodier, C., 2014; Bock, T, 2006-5,).

1.kat plam 2 kat plam 3.kat plam
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Acik modiiler kutu sistemde, modiiller, Sekil:l 18 . o
. . . . . . Kapali ve agik moddller enine veya boylama-
yuklerm kOSC dikmelere aktarimu ile dort sina dogrultularda biyiyebilme esnekligine
kenar1 tamamen agik kenarli tasarlana- sahiptir (Detail 1974/2,5.216)

bilir (Sekil 17). Modiillerin ag¢ik olan tarafi

yanina gelen modiil ile birlestiginde daha

blyiik mekanlar elde edilebilir. 7.2m

araliklt kolon yerlesimi zeminde otopark

diisiiniilmesi durumunda uygundur. Plan

bicimlendirme serbestligi enine yondedir.

Acik modiillerde paralel baslikli kirislerin

boyutlar1 diger modiillerdeki kirislerden

daha yiiksektir. A¢ik modiillerin stabili-

tesinin saglanmasi i¢in ¢apraz elemanlar

kullanilmalidir. Diger sistemlere gore yiik

tasima kapasitesinin daha zayif olmasi ne-

deni ile ti¢ kattan yiiksek yapilmamalidir. Bu modiillerde servislerin icinden ge¢mesine
izin verecek sekilde kirisler bosluklu yapilabilir. Késelerde kullanilan kolonlarin boyut-
lar1 SHS 70x70-100x100 arasinda degisir (Lawson, M., Ogden, R., Goodier, C., 2014).

Yar1 acik modiiler kutular ise, kisa veya uzun kenarlarinin agik birakilmasi ile modiil-
lerin birlestirildigi dogrultuya goére esnek mekanlar elde edilmesi amaglanir (Sekil 18).
Modiillerin stabilitesi, kismi agik kenarlardan etkilenmektedir; tasima ve kurulum es-
nasinda ilave gecici ¢aprazlama gibi destekler gerektirir. Kismi agik kenarlt modiiller,
mevcut binalara yeni banyo ve balkon eklemek amaciyla renovasyon ve mevcut binaya
ilave yapilmasi durumunda kullanilabilir. Konstriiksiyon formu ilave dikmeler (Genellikle
70x70- 100x100 SHS) hari¢ ayni1 kapali modiil gibidir. Agik kisa kenarlt modiillerin agik ke-
narlar1 rijit ger¢eveli yapilarak genellikle bu cephe ¢aprazlamalara gerek kalmadan tama-
men cam cephe yapilabilir. Ayrica yine rijit birlesimli olmasi nedeni ile bu cepheye balkon
veya yiiriime yolu eklenebilir. (Lawson, M., Ogden, R., Goodier, C., 2014; Detail 1974/2,5.216).

Tim modiil gesitleri enine, boyuna ve karma dogrultularda biiyitiilerek farkli plan sema-

lar1 elde edilebilir. Az katli yapilarda hem ististe oturtularak yi3ma yapi sistem veya bir .

. . . . .. . . . . . . . esim: 25' 26’ 27

iskeletin igine yerlestirilerek tasitilabildigi gibi ¢ok katli yapilarda ise tastyict bir destek  moditler kutu sistem uygutamalar,, (URL-23)

20 | Sayt 26, Aralik 2018



Hafif Gelik Modiiler Kutu Yapim Sistemlerinin Gelisim Siireci ve Temel Yapim Ilkeleri ]
fif ¢ p s P +kuram

sistemine ihtiya¢ vardir. Modiiller iskelet sisteminin i¢ine siiriildiigiinde her bir modiil
alttan, tistten veya yanlardan tasiyict sisteme tasitilir. Modiil agirligina bagli olarak mo-
diiller tastyiciya asilarak da tasitilabilir (Sekil 18; Resim 25, 26, 27).

Nakliye ve Montaj

Genellikle projenin etkin tamamlanma siiresi modiiler tnitelerin iiretiminden ziyade
asansOr ve karmagik donanimlarin siparigine gore belirlenmektedir. Hareket ettirilebilir
donanimlar daha sonra taginabilirken sabit donanimlar, fabrikada yerlestirilir. Modiiler
binaya ait bir insaat programi, tamamen santiye tekniklerinin kullanildig1 bina insaat-
larina kiyasla %50 daha azdir. Santiye i¢i ingaat siireleri, geleneksel insaatlardaki 45
haftalik siireden prefabrike banyolara sahip hafif ¢elik yapilarda 33 haftaya ve tamamen
modiiler ingaatlarda ise 22 haftaya kadar indirilebilmektedir. (Lawson, M., Ogden, R., Goodier,
C., 2014). Uretilecek olan iinitelerin boyutlari, karayollarindaki kisitlamalar ve trafik ka-
nunlart goz oniine alinarak belirlenmektedir. Tagsima esnasinda sorunlarla karsilagilma-
mast i¢in modiillerin nakledilecegi alana olan ulasim yollarinin bu dogrultuda incelen-
mesi gerekmektedir.

Nakliye i¢in en uygun olan modiiler iiniteler, yiikseklik olarak max. 2.3 m ve uzunluk
olarak ise uluslararasi nakliye kosullarina bagli olarak (DIN 75190). max. 12.2 m olmali-
dir. Modiiler {initeler 6zellikle tasima islemi esnasinda hava gecirmez nitelikte olmalidir,
clinkii rlizgar ¢arpmasi nedeniyle hasar olusma riski sdz konusudur. Bu nedenle iiniteler
genellikle insaat sliresince yerinde kalan agir plastiklerle kaplanmaktadir. Biiyiik boyutlu
modiillerin tasinmasi gerektigi durumlarda polis korumasi esliginde “uzun ve genis arag¢”
nakliyelerine ihtiya¢ duyulur. Bu tiir nakliyelerin genellikle giindiiz gergeklestirilmesi
miimkiin olamayacagindan zaman planlamasi biiylik 6l¢iide kisitlanmaktadir.Modiil
kutular ya fabrikada ya da santiyede istiflenip hazir bulundurulmasi maliyeti yiikseltir.
Modiillerin fabrikada bitirilir bitirilmez santiye alanina génderilmesi, burada da bekletil-
meden yerine yerlestirilmesi gerekir. Modiiler {initeleri santiyedeki diger isler nedeniyle
olusabilecek hasarlardan korumak amaciyla gerekli tedbirler alinmalidir. Normal sart-
larda kaldirma islemi, tinitelerin tepesinden yapilir, ancak kiigiik iinitelerin ve bdlmelerin
de tabandan kaldirilmasi miimkiindiir(Zawson, M., Ogden, R., Goodier, C., 2014; Detail, 2008; Detail
Dergisi, 2001)

Degerlendirme

Modiiler kutu sistemler ile bina yapim1 1940’larda beton iiretim teknolojileri ile denenmis
daha sonra sistemin agirligi nedeni ile uygulanmasi terk edilmisdir. Daha sonra hafif
celik sistemlerin ahsap iskelet sistemlerin yerine alternatif yapim yontemi olarak ge¢mesi
ile hizli ve kaliteli bina iiretimini destekleyecek yeni bir uygulama olarak tasarimcilarin
karsisina cikmistir. Ozellikle tekrar eden hacimlerin oldugu binalarin hizli ve kaliteli iire-
tilmesinde modiil sistemlerin etkili oldugu goriilmiistiir. Az katli yapilar kadar ¢ok katli
yapilar i¢inde etkili bir yapim yontemi olan modiiler kutu sistemler ile binanin tamami
veya bir boliimii 6zellikle diger yapim sistemleri ile inga edilmis ¢ok katli yapilarda servis
saftlarinin modiiler kutulardan yapildigi ¢ok sayida uygulama mevcuttur.

Agcik, yar1 agik modiil iinitelerinin yanyana gelmesi ise istenilen boyutlarda mekanlar elde
edilebilir, bunun digindaki boyutlarda ise geleneksel yapim sistemleri ile karma kullani-
labilmesi de sistemin kendi i¢inde kapali olmadigin1 gdstermektedir. Yapilan gesitli aras-
tirmalar sadece iki modiil kullanilarak ¢ok sayida konut plan alternatifierinin tiretilebil-
mesi tasarimcinin 6zellikle belli fonksiyonlar i¢inde ¢ok esnek tasarimlar yapabilecegini
gostermektedir. Farkli boyutlarda modiil kullanimi, modiilleri birbiri tizerinde ileri geri
kaydirmalar, birbiri tizerinde farkli dogrultulara yerlestirmeler, balkon ilaveleri vb ile ta-
sarimlar zengilesmektedir. Bu sistemi sadece yeni bir tasariminda degil mevcut yapilara
yapilacak eklemeler i¢inde verimli oldugu unutulmamalidir. Nakliye kosullarina bagh
olarak genellikle dikdortgen formlu iiretilse de, daire, altigen plan semali, kisa cephenin
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egimli ve farkli geometrik formlarda tiretildigi modiiler kutularda mevcuttur. Bunlar agik
ve yar1 agik modiiller olarak veya iki pargali olarak yapilmaktadir.

Modiiler kutu yapim sistemi binanin yapim siiresinin kisaltilmasi, erken hizmete agilma,
kalite, degistirilebilirlik gibi ¢cok sayida avantaji ile tasarimcilarin projeleri i¢in alternatif
yapim sistemlerinden bir olmustur. Ayrica, modiillerin sokiilebilir ve yeni bir santiyede
orijinal formlarinda yeniden kullanilabilir olmasida sistemin yiiksek seviyede siirdiiriile-
bilir oldugunu gostermektedire
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