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MODULER KOORDINASYON ACISINDAN KAPLAMA
MALZEMELERININ BOYUTSAL ANALIZi

OZET

Calismada modiiler koordinasyonun o©nemi, endiistrilesme ile iliskisi ortaya
konularak gerekliligi irdelenmis ve modiiler kaplama malzemelerinin boyutlarinin
modiiler koordinasyon agisindan degerlendirilmesi i¢in bir yontem gelistirmek
amaclanmustir.

Birinci boliimde, tezin yapilis amaci, kapsam ve sinirlari, konunun ele alinig yontemi
anlatilmistir

Ikinci boliimde modiiler koordinasyonun tarihi gelisim siireci, neden ve gereklilikleri
ele alinmistir. Endiistrilesmenin baslamasi, kosullari; modiiliin endiistrilesme
acisindan onemi ve katkisi; modiil belirlemede kullanilan yontemler ele alinarak,
modiiler koordinasyon ile karsilastirilmis ve modiiler koordinasyonun yap1 tasarim
siireci agisindan da 6nemi vurgulanmistir.

Uciincii boliimde malzeme boyutlarinda ki sinirlar1 belirleme de nemli olan tekno-
ekonomik etkenler ortaya konulurken kullanici isteklerinin de ©nemi ve boyut
cesitliligi lizerinde ki etkileri iizerinde durulmustur.

Dordiincii boliimde modiiler kaplama malzemeleri kokenlerine gore siniflandirilmus,
her bir malzeme ile ilgili sektdrel durum kabaca anlatilmis ve TSE de ki ilgili
standartlarda yer alan siniflandirmalar ve verilen boyutlara deginilmistir.

Besinci boliimde modiiler kaplama malzemelerinin modiiler koordinasyon agisindan
degerlendirilmesi icin bir yontem onerilmistir. Oncelikle degerlendirme acisindan
modiiler koordinasyon i¢in 6nemli olan kriterler belirlenerek bir degerlendirme
yontemi tanimlanmistir. Degerlendirme yonteminde asil ama¢ malzeme boyutlarina
etki eden genel etkenlerle modiiler koordinasyonun dayandigi prensiplerin
karsilagtirilmasi ve sonucta da somut veriler elde edilmesi amaclanmis ve bu ¢alisma
yontemi {iizerinden iki Ornek malzeme ele alinarak boyutlar agisindan analiz
edilmistir.

Altinct ve son bolimde ise tez kapsaminda ele aliman konunun genel olarak ele
alinmis ve oOzellikle besinci boliimde ortaya konulan yontemin faydasi {izerinde
durulmustur.

1X



ANALYSING THE DIMENTIONS OF BUILDING MATERIALS
ACCORDING TO THE MODULAR COORDINATION

SUMMARY

The aim of study is to understand the importance and the necessity of modular
coordination for industrialization, and to improve a method for modular finishing
materials by modular coordination.

In the first section, the aim of the thesis, significance and limitations of it, and the
method that supports through the study are explained.

In the second section, modular coordination is explained historically by asking how
and why. The conditions of industrialization, the aim and the importance of using a
module, the methods for determining modules are explained and clarified. Also, the
importance of modular coordination for the designing stage explained through the
usable grids.

In the third section, as the importance of techno-economical factors for determining
the dimensions of materials are described, the effects of user requests are also
explained.

In the fourth section, modular finishing materials are classified by origin. For each
material there mentioned market conditions in common, and the sizes and classifings
made by Turkish Standarts are considered, too.

In the fifth section, there suggested a method to evaluate modular material sizes for
modular coordination. Firstly, the principles of modular coordination are determined
to clearify the evaluation method then the aim of the method is to compare the facts
that comes from the techno-economical factors and the user requests with the
principles of modular coordination. Thus, by using the method it’s also aimed to get
real results-numbers. Two material evaluation examples are done by analysing their
sizes by the method.

In the sixth section, the whole study is summerized and especially the method for
evaluating the material sizes is discussed to compare it is usable or not.



1. GIRIS

Modiil ve modiilasyon eski caglardan beri iizerine diisiiniilen ve fikir iiretilen
kavramlardir. Eski Yunan, Misir, Mezopotamya uygarliklarinda ¢cogunlukla yapinin
siitun gibi bir boliimii modiil kabul edilerek yapinin geri kalan boliimii
boyutlandilmustir. Vitrivius “Mimarlik Uzerine On Kitap” adli eserinde siitun

genislikleri ve yapi Ol¢iileri arasinda ki baglantilardan s6z etmektedir.

Sanayi devrimine kadar gecen siire boyunca 0lcii sistemleri iilkeden iilkeye, hatta
ilkelerin kendi icerisinde bile, degisiklik gostermekte idi ve en ¢ok kol, el, ayak
boylart kullaniliyordu. Endiistrilesmenin de etkisi ile standartlasma ihtiyaci, ol¢ii
sistemlerinin standartlasmasi sonucunu dogurmustur. 1791 yilinda toplanan uluslar
arast bir kurul diinya capinin 10 milyonda birini 1m olarak kabul etmis ve Ol¢iilere

dayali modiillerin yolunu agmuistir.

Modiillerle ilgili 20. yy a gelene kadar bir ¢cok arastirma yapilmistir. Eskiden beri
gelmis, ayakta kalmay1 basarmis yapilar iizerinde oransal olarak ve sayisal olarak bir
cok arastirma yapilmis ancak bunlarin ¢ogu modiil i¢in yeterli bir sonug¢ elde
edemedigi icin iiretim agisindan da yetersiz kalmislardir. Bu aragtirmalarin cogu
modiilii sadece gorsel giizellik ve miikemmellik araci olarak gormiisler, endiistriyel

tiretimi diglamislardir.

Her ne kadar bu arastirmalarin hi¢ biri modiiler koordinasyon kadar uygulama
olanagir bulamamigsa da modiiler koordinasyon da her dalda yeterli etkiye sahip

olamamustir.

Bu boliimde modiiler koordinasyon cercevesinde kaplama malzemelerinin boyutlar
ile ilgili yapilan caligmanin amaci kapsam ve sinirlari ve sonuca giderken izlenen

yontem ele alinmugtir.



1.1. Calismanmin Amaci

Bu giin Tiirkiye’de biiyiik bir sektor haline gelmis olan ingaat Sektorii, GSMH 1n %5
lik boliimiinii olusturmaktadir. Yapr malzemesi bu sektor icinde onemli bir pazar

payina sahiptir (27.2 milyar $).

Verimliligin artirilmasi, kaynaklarin dogru kullanimi, maksimum fayda her sektorde
oldugu gibi ingaat sektoriinde de giindemde olan konulardir, yapilan arastirmalar ve

diizenlemelerle siirekli bir degisim yasanmaktadir.

Bu baglamda endiistriyel iiretim agisindan boyutlarin ne olacagi sorusu Oncelikle ele
alinmasi1 gereken sorunlardan biridir. Modiiler koordinasyon kavramu ile 20.yy.in 2.

yarisinda bu duruma cesitli ¢coziimler aranmistir.

Olgiilerin “M” 10 cm temel modiiliin katlarindan secilmesi ile ilgili bir cok calisma
yapilmigtir; kimi oransal serilerden, kimi altin oran ve benzeri kavramlardan bir
sonu¢ almaya calismistir. Yapilan arastirmalar ve tartigmalar sonucu, malzeme
boyutlarina etki eden etkenler arasinda tekno-ekonomik ve kullanici isteklerinin
etkisi modiiler koordinasyon acisindan da kabul edilmistir; ancak bu etkenlerin boyut
belirlemede nasil kullanilacagi ve buradan gelen bilgilerin kontroliiniin nasil

saglanacagi konular {izerinde pek durulmamustir.,

Modiiler koordinasyon iizerine yapilan arastirmalarda tekno-ekonomik etkenler ve
kullanic1 isteklerinin etkisi kabul edilmekle beraber; verilerin toparlanmasi ve
arastirmalarin yapilabilmesi icin kapsamli ve uzun siire¢ gerektirmesi sebebi ile

yapilmamustir.

Bu noktada calismanin amaci, tekno-ekonomik etkenler ve kullanici isteklerinin
modiiler koordinasyon cercevesinde incelenmesi, karsilastirilmasi ve birbiri ile

koordinasyonunun saglanabilmesinin yolunun arastirilmasidir.

1.2. Calismanin Kapsam ve Simirlari

Hizli yapimin kurali, yapmin parcalarina ayrilarak ©on iiretim ile {iretilen

parcalarindan olusturulmasi; boylece yerinde yapimin tesadiifi ol¢iilerinden, zaman



meselesinden ve birlesim hatalarindan kaginilmasidir. Bu nedenle modiilasyon daha

verimli bir iiretim siireci sunmaktadir.

Yap1 malzemesi sektorii oldukg¢a biiyiik bir sektorii kapsamaktadir. Zemin-alt yapi,
yap1 elemanlarin1 olusturan malzemeler, mekanik ve elektrik tesisat malzemeleri,
sthhi tesisat malzemeleri, kaplama malzemeleri ve kullanim esyalar1 gibi malzemeler
modiiler olarak kullanilabilmektedir. Ancak bunlarin hepsinin determinasyonunun
saglanmas1 ve tek basglik altinda incelenmesi imkansizdir, tez kapsaminda kaplama
malzemeleri i¢in modiiler koordinasyon cercevesinde bir yontem ortaya konulmasi

ve bu yontemin iki malzeme lizerinden 6rneklenmesi yapilmustir.

1.3. Cahismada izlenen Yontem

Uretimin temel araclarindan biri olan modiil-modiilasyon kullaniminin gerekliligi
endiistrilesme cercevesinde ele alinarak irdelenmistir. Diger taraftan {iretimin temel
girdilerinden biri olan malzemenin; yine aym cercevede bu kez tekno-ekonomik
etkenler ve kullanic1 gereksinme-istekleri dogrultusunda getirilen sinirlamalara bagh
olarak bicimlendirildigi goriilmiis ve bu iliski diizeni aciklamaya calisilmistir. Bu
baglamda malzemeler kokenlerine gore siniflandirilarak tekno-ekonomik kosullar ve
kullanict isteklerine gére modiiler koordinasyon cercevesinde bic¢imlendirilmeleri
irdelenmistir. Irdeleme sonuglarinin gecerliligi yapilan iki uygulama orneginde;

malzeme tasariminda yapilan gozlemlerle desteklenerek test edilmistir.



2. MODULASYONUN TARiHi GELiSiMi VE MODUL BELiRLEMEDE
KULLANILAN YONTEMLER

Modiil kavraminin gerekliliginin ortaya konulmasinda, bu giin de halen iginde
bulundugumuz endiistriyel-sermaye odakli sistemin biiyiik rolii vardir. Bu nedenle

modiilasyonun gerekliligi ve gecirdigi siire¢ asagidaki bagliklar altinda incelenmistir.
- Yapi iiretiminin endiistrilesmesi,
- Yapida boyut sorunu iizerine gelistirilen yontemler,

- Modiiler koordinasyon.

2.1. Endiistriyel Uretim ve Yap1

Buharli makinenin standart bir iiretim araci haline gelmesi ile endiistrilesme siireci de
%5-10 verimle baslamistir. Ozellikle 18. yy. da somiirgelerden elde edilen
hammadde Avrupa’ya getirildi. Bu sayede kentsoylular-burjuvazi zenginleserek
onemli bir giic haline gelmeye basladi. Tiiccarlar ticaret ve zanaatla zenginlese
dursunlar, zanaat iiretiminin yavaslig1 ve Uriiniin degerinin fazlalig1 nedeni ile talep
artisina, ki bu zenginlesen yeni smifin talebidir, zanaata dayali liretim siireci

yetisemez oldu [1].

Endiistrilesme sadece bir iiretim teknigi degil, sehirlerin niifus ve yapisim
degistirecek bir organizasyona gidilmesi gerekliligini ortaya koymustur. Islerin
parcalara boliinerek daha az yetenek gerektiren cok sayr da is olarak dagitilmast,
calisan insanlarin barinma sorunlari, hem tarim toplumunu sehre kaydirmis, hem de
ozellikle liman sehirlerinin asir1  kalabaliklasmasina yol agmistir. Buharh
makinelerde kullanilan komiiriin pahali ve kullaniminin zahmetli olusu ve baska bir
hammadde sorunu olmasi sebebi ile yerini elektrik, petrol, dogalgaza birakmasi
onemli bir asamadir. Elektrik ile hem yenilenebilir ve temiz hem de kullanimi daha

zahmetsiz bir kaynaga erisilmistir.



Yap: iiretiminin endiistrilesmesi cergevesinde konu; endiistrilesme ve standartlagsma
siirecinde yap1 iiretimi, modiil ve modiilasyonun endiistrilesmeye katkisi, modiil ve

modiilasyonun kavramsal olarak degerlendirilmesi biciminde ele alinmistir.

2.1.1. Endiistrilesme ve Standartlasma Siirecinde Yap1 Uretimi

Yap1 sektorii, endiistrilesmeye basladig: siralarda, sadece el emegine dayali bir sektor
degil, ayn1 zamanda gelenekgi ve tutucu yapiya sahip bir meslek kurulusu idi. 19. yy.
da oOniiretim (prefabrikasyon) fikri cok yeni bir fikir olmasa da makinelerle iiretilmis
iriinler géormezden geliniyor ve bu iiriinler daha ¢ok sanayi-miihendislik yapilar1 ve
sosyal konutlar gibi alanlarda kullaniliyordu. Prefabrik liretim sanatsal bulunmamais
ve bayagi oldugu diisiiniilmiistiir. Ornegin; Crystal Palace ilk kez prefabrike olarak
cam ve dokme demirden iiretildigi zaman, i¢ mekanlarda biiyilk kumas perdelerle

yapi striiktiirii gizlenmeye calisilmistir.

Bu yiizden de endiistrilesmenin yayginlagsmast ve kullantminin kabul gérmesi ancak
20. yy. da yasanan modernizm ile baslamigtir. 2. diinya savasina kadar gecen siire
endiistrilesme icin oldukca hizli ama bir o kadar da etkisiz olmustur. 2. Diinya savasi
ve sonrasinda ortaya c¢ikan yapr ihtiyact prefabrikasyonu-endiistrilesmeyi
tetiklemistir. 2. diinya savasi sonrasinda Bati Avrupa iilkeleri bina yapiminda yogun

bir sekilde 6n iiretime dayali kalkinmaya 6nem vermislerdir [3].

Endiistrilesme de amaclanan yerinde yapimin miimkiin oldugunca az oldugu, yapiy1
olusturan elemanlarin parcalarinin daha ¢ok kontrol edilebilir bir iiretimle fabrika da
yapilmasidir. Fabrika iiretimi kaynaklarin daha rasyonel ve zamanin daha verimli
kullanilmasini iiretim kapasitesi ve kosullarinda bir degisiklik olmadan saglar. Bu

durumda santiye bir montaj alanm1 haline gelmektedir.

Tiirkiye de on iiretime dayali yap1 iiretimi 1960 11 yillardan sonra sanayilesme ile
beraber baslamis, ve ilk olarak geleneksel toprak kokenli, ahsap vb. malzemeler
fabrikasyon iiretime ge¢mistir. Bu giine kadar gecen siirede cok c¢esitli malzemelerin

fabrikalarda iiretimi yapilabilmektedir.

Yapimda endiistrilesme, hammaddelerden bitmis {iiriine (yapiya) gecis siirecinde;

malzeme, emek ve zamanin en rasyonel kullanimini saglamak {iizere alinacak



tedbirlerin tiimiinii kapsar [4]. Amac1 ise az zamanda, daha cok ve daha ekonomik

yapi liretiminin saglanmasidir.

20. yy. sadece yap1 malzemesi ve yapida endiistrilesmenin oldugu bir donem degil,
151 yalittm malzemeleri gibi, ayn1 zamanda yeni bir cok malzeme ve teknolojinin de
kullanilmaya baslandigi bir donemdir. Bunun sonucu olarak da geleneksel
malzemenin kullanimi da degismistir. Ornegin tugla iiretiminde eskiden kullanilan
ampirik oOl¢iiler, bu giin yeni iiretim teknolojileri ile yerini metrik ve tam Ol¢iilere

birakmuistir.

Endiistri, endiistriyel iiriin ve endiistrilesmenin dayanaklar1 bu baslik altinda ayrica

incelenen kavramlardir.

e  FEndiistri: Piyasada var olan talebi, belli kalite standartlarinin altina diismeden,

hizli ve biiyiik partiler halinde, standart {iriin veya iiriinlerle karsilamaktir [5].

e Endiistriyel Uriin: Bilyiik miktarda talep edilen, makine ile, hizli ve standart
tiretime elverisli iirtinlerdir. Bir bagka deyisle liretim sirasinda minimum fire verilen

ve maksimum derecede standart olabilen iiriinlerdir [1].

o  Endiistrilesme: Cesitli sekillerde kullanilan iiriin arag ve gereglerin gelistirilmesi,
yerlerini yenilerinin almasi, icat edilmesi gibi yontemlerle; daha az hammadde,

isglicii ve zaman kullanmak amaciyla olan gelismelerdir.
Endiistrilesmenin ii¢ temel 6gesi ve tanimlar1 asagida verilmistir.
- Mekanizasyon
- Prefabrikasyon

- Standardizasyon

®  Mekanizasyon: Endiistriyel iiretimin hizli ve dolayisiyla biiyiik partiler halinde
yapilabilmesi, olusan {iriiniin standardizasyonu ve kolay uygulanabilirligi icin

makinelesme onemli bir faktordiir [5].

®  Prefabrikasyon: Cesitli alt sistem ve bilesenlere ayrilabilen bir yapinin,
endiistriyel iliretime uygun parcalardan iiretilmesidir. Prefabrikasyonda en onemli

amag parcalarin, birlesme siirelerini kisaltmak, dolayisiyla insan giiciinden tasarruf



saglamak, minimum derz aralii saglamak , diger malzeme ve prefabrike sistemlerle
bir araya gelebilmeyi saglamaktir [5]. Yapinn farkli yerlerinde benzer amaclar i¢in
kullanilan bilesenlerin aralarinda da degistirilebilmesi veya birbirinin yerine
konulabilmesi istenir. Boylece iiretici firmalar sayesinde ayni anda farkli ihtiyaclara
cevap verilebilecegi gibi piyasada bulunan secenek sayisi da artirilmis olur (agik
sistemler). Hazir yap1 elemanlarinda cesitliligin azaltilmasi amaglanir ki, hazir yap:
irinlerinin rasyonellesmesine olanak saglanabilsin. Santiyelerdeki birlestirme ve bir
araya getirme islemlerinin minimum siirmesi istenir; bunun kosulu da parca veya
elemanlarin dolaysiz birlesebilmesidir. Bu durumda; hazir yap: bilesenleri farklh
kalite ve malzemelerden dahi olusmus olsalar yapi bilesenleri i¢in boyutlarin
diizenlenmis olusu, mimara, s6z konusu elemanin bina ic¢indeki konumunu
degistirmeden bir bagka bileseni secebilme imkanini tanimaktadir [5]. Bu boyutlarin
ortak carpan durumunda olan bir modiiliin katlar1 olmasi ise bu elemanlarin iiretimini

rasyonellestirmektedir.

e  Standart: Nitelik 0zelliklerinin bir veya bir kaginin aynm1 oldugu, aynilastirilmis

cisim, iiriin, hizmet veya aynilastirmanin tarifi.

e  Standardizasyon: Endiistriyel liretim makinelesmeye dayali oldugu i¢in en basta
boyutlar belirli standartlara oturmak zorunda kalmistir. Bu noktadan itibaren de
boyutsal standartlasmanin en Onemli sorunu modiilasyon ve modiil secimi
olmaktadir. Boyutsal diizenlemede, yap1 {iretiminde kullanilan elemanlarin
boyutlarindaki cesitliligi azaltmak ve yapilarda birlikte kullanilan elemanlar1 farklilik
gostermeyen elemanlar haline getirmek iizere yapilarin boyutlarinin diizenlenmesi
amaclanir [3]. Bunun yaninda malzeme oOzellikleri ve yapist da standartlagsmak
zorunda kalmistir. Genel kullanim icin iiretilen malzeme ve elemanlarin boyutlarinin
adet olarak azaltilmasi bir yandan teknolojik ve ekonomik bir sorun nedeni ile
gerceklesirken diger yandan tasarimei icin yeni bir sorun, estetik ve bicimsel sorunu
birlikte getirir [2]. Yapida keserek, ekleyerek veya uydurarak zaman kaybina neden
olacak uygulama metodundan uzaklasilmis, yapi1 siirecini kisaltmayr ve maliyetini
azaltmay1 amag edinen, uygulamada montaj sistemini on goren ve bunu devaml
olarak gelistiren olusum, teknolojik gelisiminde bir sonucu olmaktadir. Bu nedenlerle
mimarin yapi tasariminda gerek boyutlandirma ve gerekse malzeme ile striiktiir

seciminde, yapr sektoriinde {iiretilen sayisiz eleman ve malzeme arasinda yapinin



amacina teknik, ekonomik ve estetik yonden en uygununu secebilme ozgiirligii
dogmaktadir. Bu nedenle de yapr endiistrisi tarafindan iiretilen malzeme ve
elemanlar1 tanimasi1 gelismeleri izlemesi ve uygulama sonuclarim1 degerlendirmesi

gerekmektedir [5].

2.1.2. Modiil ve Modiilasyonun Endiistrilesmeye Katkisi

Yap: tarihi kadar eski olan modiil kavrami, yapida kullanilan belli bir uzunlugun
temel kabul edilmesi, ve boylece de bu kabulden yola cikarak diger ol¢iilerin,
dolayisiyla da tiim yapinin ¢oziimlenmesidir. Tarih boyunca modiiliin ne olacaginin

belirlenmesinde cesitli yontemler kullanilmistir [6].

Yap: malzemelerinin iiretimi goz Oniine alindiginda, dnemli sorunlardan biri boyut
sorunudur. Malzeme performansi boyutlarla ilgili olsa da daha ¢ok, yogunluk gibi,

malzemelerin yapisal 6zelliklerine ve birlesim detaylarina baghdir.

Bu durumda, endiistriyel iiretim acisindan, yerinde yapimin en aza indirgendigi,
malzeme performansinda kayba sebebiyet vermeden hizli iiretim ve uygulamanin
elde edilmesini saglayabilecek olan ara¢, modiildiir. Islak (har¢li) birlesimin az
oldugu ve onceden tasarlanmig bilesenlerin, modiiler 1zgara ile en az uyumsuzluk
gosterdigi sistemler hizli ve rasyonel iiretim acisindan uygundur. Bu durumda
tasarlama evresi modiilasyon agisindan olduk¢ca Onemli bir konuma gelmekte ve
malzeme ¢esidi ve boyut cesitliliginin azaltilmasi ile dengelenebilir bir evre akilci

olmaktadir.

Standartlasma agisindan

¢ Boyut cesitliligi tekno-ekonomik acidan ve endiistrilesme acisindan miimkiin
oldugunca az, kullanici ihtiyaglar agisindan ise miimkiin oldugu kadar fazla;
optimum sayida olmali,

e Uretim ve tasarim siireclerinde, boyutlar tam sayilardan segilmeli, kiisurlu
sayilar olmamali,

e Koordinasyon boyutlari, bir araya gelebilme acisindan uygun sayilardan
secilmeli, farkli sayilara boliinebilmeli,

e Hangi modillerin neye gore standartlasacaginin Onceden bilinmesi,

gereklidir [7].



2.1.3. Modiil ve Modiilasyonun Kavramsal Olarak irdelenmesi

Bu baslik kapsaminda modiil ve modiilasyon agilarindan; fonksiyonel eleman,
modiiler 1zgara, koordinasyon ylizeyi, fonksiyonel yiizey, modiil, boyutsal
koordinasyon, modiiler koordinasyon, temel modiil, modiiler 6lcii, alt modiiler 6l¢ii,
multi-modiil, derz, modiiler bosluk, minimum bosluk, pozisyon toleransi, maksimum
ve minimum OIcii, iiretim toleransi, liretim ol¢iileri ve modiiler bilesen kavramlarinin

tanimlar1 yapilmistir.

e Yapi Elemani: Bir araya gelerek, yapinin biitiiniinii olusturabilen ve yapida
gorevsel bir 6zelligi olan yapisal boliimlerdir; 6érnegin duvar, zemin, ¢ati, giydirme

cephe, tasiyici... vs. [8] Sekil 2.1 de yapisal bir eleman olan pencere gosterilmistir.

®  Modiiler Izgara:Tasarim asamasinda, yapi eleman ve malzemelerinin boyutlari
gdz Oniine alinarak olusturulmus ve kullanilacak eleman ve malzemelerin yerlerini
belirten 1zgara [9]. (Sekil 2.1) Izgarayr olusturan isinsal cizgiler arasi mesafeler,

temel modiil ve katlar1 seklinde gitmektedir.

moduler 1zgara

/ \

Fonksivonel yili=zeyw

Fonksivonel ylizey

koordinasyon viizey:
koordinasyon yiizeyi

Sekil 2.1: Modiiler Bilesen Yiizeyleri [8]

®  Koordinasyon Yiizeyi: Yapida malzeme ve elemanlar bir araya gelirken,
birbirlerine bakan birlesme yiizeyleri, bir araya gelme iligkilerini belirler ki bu
yiizeylere koordinasyon ylizeyleri adi verilir. Cesitli yapidaki derzler bu iliskilere
dayali olarak ortaya konur ve bu derzlerde malzeme boyutlar1 acisindan géz Oniine

alinmalidirlar [8]. (Sekil 2.1)

e  Fonksiyonel yiizey: Malzeme ve elemanlarin i¢ veya dis mekana bakan,

yiizeyleridir [8]. Bu yiizeyler, mekan kullaniminin veya yasamin gectigi, yiizeyler



oldugu i¢in birlesim detaylar1 ve malzemenin teknik performansindan cok kullanici

ihtiyaglarina gore tasarlanmakta ve ona gore de malzeme se¢ilmektedir. (Sekil 2.1)

® Modiil: Modiil kelimesinin kokeni Latince “Modulus” olup, 6l¢ii anlamina
gelmektedir. Ancak belirli bir boyutu ifade etmemektedir. Tekrar1 amaglayan
modiiler biiyiikliikler eski ¢aglardan beri kullanilmaktadir. Hatta Vitrivius kitabinda

yap1 boyutu ve siitun ¢aplar1 arasinda iligki kurmaktadir [6].

Boyutsal Koordinasyon: Yap1 lretiminde kullanilan elemanlarin, boyutlarinda ki
cesitliligi azaltmak ve yapilarda birlikte kullanilan elemanlar1 farklilik gdstermeyen
elemanlar haline getirmek iizere yapilarin boyutlarinin diizenlenmesi eylemidir.
Boylece yap1 malzemelerinin ve elemanlarinin, dnceden boyutlari bilinebilmekte, ve
matematiksel baglardan dolayr da yan yana getirilebilir bir sistem elde edilmeye
calisilmaktadir [3]. Omegin 4, 8, 12, 16, 20, 24, ..... veya 5, 10, 15, 20, 25,

30,....serilerinde oldugu gibi.

®  Modiiler Koordinasyon: Boyutsal koordinasyonun 6zel bir tipi olarak iligkili say1
dizilerinin M=10 cm veya 4 inch oldugu durumdur (Temel modiil icin M=10 cm =4
inch kabul edilmistir; 1 inch=2.54 cm). Bu kabul 1950’li yillarda, uluslar arasi
kurullarin yaptig1 arastirma ve calismalar sonucu elde edilmistir. Bazi iilkelerdeki

0zel durumlar hari¢ genel olarak kabul gérmiistiir [7].

. Temel Modiil (M=10): Temel alinan 0lciiniin, anglo-sakson oOl¢iilere gore “4
inch”, metrik oOlciilere gore ise 10 cm olmasi ve diger Olciilerinde buna gore
belirlenmesi durumudur; M ile gosterilir. 20. yy. ikinci yarisindan itibaren boyutsal
koordinasyonun ve bir araya getirilebilirlik ile ilgili, yapilan uluslararas: arastirmalar

sonucu, elde edilmis bir 6l¢ii sisteminin kabul edilen modiiliidiir [6].

®  Modiiler Olgii: Temel Modiil ve Temel Modiil’iin katlarindan olusmus olgii
sistemidir. Yani yap: ilizerinde malzeme ve yap: elemanlan ile ilgili verilen tiim
Olciilerin M=10 cm ve katlar1 olmasi gerekir, boylece mekan olgiileri ve tasiyicilar

arast mesafelerde M’in katlar1 seklindedir. (n x M, n: dogal say1) [10].

e Alt Modiiler Olcii: Temel Modiiliin basit kesirli katlarindan olusan 6l¢ii

sistemidir. Bu 0lcii sistemi de bazi durumlarda bilesen boyutlarinin M’nin boli
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katlarindan se¢ilme ihtiyacini karsilamak i¢in kullanilmaktadir [6]. Omegin 1x(M/2),
2x(M/2), 3x(M/2), 4x(M/2), 5x(M/2),...

®  Multi-Modiil: Modiil kabulii yapilirken, M’nin kiiciik ve kullanigsiz kalmasi
durumlarinda, islemleri kolaylastirmak icin, modiil kabulii olarak; 2M, 3M, gibi
modiillerle calisiimasi durumudur [8]. Ornegin, 1x(2M), 2x(2M), 3x(2M), 4x(2M),
5x(2M),...

® Derz: Derz kavrami, yapida siirekliligi veya siireksizligi saglayan, farkli
malzeme veya elemanlar arasindaki mesafeleri ifade etmektedir. Yapilar, cesitli tiir
ve boyutta ki malzeme, eleman, mekan, striiktiirel sistemlerin bir araya gelmesi ile
olusturulur. Bu olusum sirasinda kullanilan bilesenlerin hi¢ biri siireksiz olarak
tiretilemez. Bu nedenle aym tip veya farkli tip malzemeler kullanici ihtiyaglarina
uygun bir bicimde bir araya getirilirler. bir araya getirilis sirasinda ise, yan yana
gelen noktalarda daima birlesim problemleri ¢ikar. Bu noktalar ayni zamanda

elemanin ve yapinin zayif noktalaridirlar [11] (Sekil 2.2).

: Ca“-J:ﬂ , Modiiler
B"T‘“‘ Bosluk

\ Modiiler Bilesen

Sekil 2.2: Cesitli Tanmimlarin Izgara Uzerinde Gosterilmesi

®  Modiiler Bosluk: Modiiler 1zgarada yap1 eleman1 veya malzemesi icin ayrilmus,
derz ve bosluklar gbz 6niine alinmadan hesaplanan, modiiler cizgiler arasinda kalan
bosluktur. Uygulama asamasinda malzeme boyutlar1 derzler goz oniine alinmadan
boyutlandirilirlar (Sekil-2.2). Aslinda yapilan cizimlerdeki malzemeleri ifade eden

cizgiler, o malzemenin oturtulacagi modiiler boslugu ifade etmektedir [8].
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®  Minimum Bosluk: Modiiler 1zgara ve koordinasyon yiizeyi arasinda kalan o6l¢ii,
cogunlukla, derz boslugunun yarisina esit olan mesafe ile de tammlanabilir [8].
Malzeme modiiler boslugu tam olarak doldurmaz ve modiiler 1zgara ile arasinda

bosluk kalir. (Sekil 2.2)

®  Pozisyon Toleransi: Malzeme veya eleman yerine oturtulurken, malzeme icin
ayrilmis bosluktan maksimum sapma payidir [11]. Bu pay, 1slak birlesimlerde daha
sonradan ¢ikarilacak olan plastik malzemelerle, kuru ve bos birlesimlerde ise araya

giren conta veya sabitleme elemanlari ile minimize edilmeye ¢aligilir.

®  Maximum ve Minimum Olcii: Aym cins ve boyutlarda da olsalar malzemeler
arasinda tretim hatalarindan kaynakli boyut farkliliklar1 bulunabilir. Kullanilacak
ayni cins malzemelerden, iiretilmis en biiyiik olaninin boyutlarina maksimum 6l¢ii en
kiiciik olanina da minimum Oolciiler denilir [11]. Bu olciiler daha ¢ok fabrika

hatalarindan kaynaklanir ve istatiksel olarak her parti iiriinden veriler toparlanir.

e Uretim Toleransi ve Olgiileri: Aym iiriiniin maksimum ve minimum o&lgiileri
arasindaki farka iiretim toleransi, iiretilmis olan ayni cins malzemelerin boyutlarinin

ortalama degerine de iiretim Ol¢iileri denir [11].

e Calisma Boyutlari: Uretimde hedef alman bilesen boyutlaridir ve biitiin

iriinlerin ayn1 boyutta oldugu diisiiniilerek islem yapilir [11] (Sekil 2.2).

®  Modiiler Bilesen: 3 boyuttaki ol¢iileri de kesin ve Ol¢iilebilir olan ve temel

modiil “M”’in boyutlarindan se¢ilmis bilesenlerdir [8] (Sekil 2.2).

2.2.  Yapida Modiil Sorunu Uzerine Gelistirilen Yontemler

Modiil sorunu iizerine yapilan arastirmalar sonucu elde edilen yontemler; sanayi
devrimi Oncesini de igeren ve geleneksel bazi kaliplara dayanan ampirik yontemleri,
20. yy. a kadar gelen siirecte ortaya konulmus olan ve daha ¢ok gorsel giizelligi
kendine amag¢ edinmis olan oransal modiillere dayal1 yontemleri, avangart akimlarla
beraber, 1zgaraya dayali, prefabrikasyonun gelismesine paralel olarak gelisen ve
tiretim, koordinasyon ve gorsel kaliteyi amaglayan, olgiisel modiillere dayanan

yontemler; olarak dzetlenebilir.
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2.2.1. Ampirik Yontemler

Ampirik kelimesi deneye-tecriibeye dayali anlamlarina gelmektedir. Ampirik ol¢ii
birimleri ise insan uzuvlarinin biiyiikliiklerini temel 6l¢ii alan (adim,kulag, inch...)

Olcii sistemleridir.

Gecmisten giiniimiize tasinmis geleneksel malzeme boyutlari, genel kullanimlart ve
tarihleri boyunca, gelismis kabul edilir ve yerel, bolgesel, iilkesel boyutlar1 ve 6l¢ii
sistemlerine gore boyutlandirilirlar [7]. Ampirik yontemlerde de bir standartlagsmadan
s0z edilebilir. Ancak bu standartlasmanin Ozellikleri deneme yanilmaya gore ve
eldeki kalip olarak kullanilan malzemeye gore belirlenir. Bu standartlagsma ¢ok eski
tarthlerde de varolan bir olgudur ve lokal tek seferlik ¢coziimler sunmakla birlikte,
yerinde iiretimin olmazsa olmazi olan kirip sekil vererek yerine oturtma ilkesine
uygundur. Ampirik metodlarla bir diger iiretim sekli ise, siparise gore iiretim olanagi

saglamasidir. Ancak bu da seri liretimin Oniinde 6nemli bir engel olusturur.

2.2.2. Oransal Modiillere Dayanan Yontemler

Oransal Modiillerin amaci, tarihi yapilarda varolduguna inanilan boyutsal oranlarin,
insanlarda giizellik hissi uyandirdigr  varsayilarak, yeni yapilarin da tasarimi

sirasinda bu oranlar kullanilarak insa edilmesini saglamaktir [6].

Oransal modiillerin dayandig1 en 6nemli sebep, eski caglarda Olcii sistemlerinin
standartlasamamasi sonucu her mimar ustanin kendi standardini gelistirmesi ve

cesitlendirmesidir.

Oransal modiiller olusan say1 dizilerinin birbirleri ile iliskilerine gore asagidaki

sekilde siralanabilirler;

e Statik Oransal Modiiller

¢ Dinamik Oransal Modiiller

e Altin Oran

® Geometrik Oransal Metot

¢ Analitik Oransal Metot

e Belli Bir Yapisal Eleman Modiilii Temel Alinan Metot

¢ Hem Bir Modiile Hem de Analitik Bir Seriye Dayali Metot
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e  Statik Oransal Modiiller: Aritmetik c¢oziimlemelere dayali secgilen sayi
dizilerinin sirali sayilardan olugmast durumunda modiiller Statik Oransal

Modiillerdir. (1/2; 2/3; 3/4; 4/5; ...)

®  Dinamik Oransal Modiiller: Geometrik c¢oziimlemelere dayali secilen sayi

dizilerinin karekoklii sirali sayilardan olusmast durumunda modiiller Dinamik

Oransal Modiiller’dir.( 1/+/2; 1//3; 1/4/5:.)

e Altin Oran: Cesitli geometrik ¢ikarimlarla dogada ve canlilarda bulunan, ayrica

eski yapilarda da kullamildigina, ve bu sekilde de saglam ve giizel yapilar elde

edildigine inanilan boyutsal oran. (1/2(1+\/§) = 1.618033975 = ). (Sekil 2.3) 1/ ¢;

1/ \/E ; 1/ ¢? ise altin orana ait dizilerdir [6].

Sekil 2.3: Altin Oran’in Misirda ki Giza Piramidine Uygulanisi[6]

®  Geometrik Oransal Yontem: Eski Yunan ve Roma eserleri basta olmak iizere
tarihi eserlere ait plan, kesit ve goriiniislerinde elde edilmeye c¢alisilan diizenli ve
tasarlanabilir iliskiler “Geometrik Oransal Yontemi” olusturmustur. Uzerine en ¢ok
aragtirma yapilmis yontemlerdir. Ozellikle Roma da ki Pantheon tapmag iizerinde

yapilan arastirmalar yiiziin iizerindedir [6,7].

Ucgen, kare, dikdortgen, besgen, yildiz, daire, yapr plan kesit ve goriiniislerinde

aranan temel sekillerdir.

®  Analitik Oransal Yontem: Baslangi¢ noktast olarak yine tarihi yapilar secilmis,
ancak temel sekillere dayali geometrik iliskiler yerine oransal biiyiikliikler, yap:
bilesenlerinin boyutlarinda aranmistir. Bu sekilde de sistematik sayisal seriler elde

edilmeye calisilmistir [6].

14



®  Belli Bir Yapisal Eleman Modiilii Temel Alinan Yontem: Yap1 elemanlarindan
biri temel alinip boyut olarak diger eleman ve biiyiikliikler, temel modiiliin katlarinin
olusturdugu sayilardan secilmistir. Vitrivius; siitunu modiil olarak almis ve diger

boyutlar1 bu boyuttan tiiretmistir [6].

e  Hem Bir Modiile Hem de Analitik Bir Seriye Dayali Yontem: Yap1 elemanindan
alinarak elde edilmis sayilar arasinda Platon’un A serisinde oldugu gibi, sistematik bir

seri iliskisi varsa her iki durum birlestirilmis olur [7] (Sekil 2.4).

1
12y 173
2 3
12y W 173
4 9
1/2¢ W 173
8 27

Sekil 2.4: Platonun A Serisi [6]

Fibonacci serisi 6zellikle 6nemlidir ¢iinkii rakamlar bir araya getirilebilirlik ilkesini
saglarken aym1 zamanda da rakamlardan birinin bir Oncekine oram1 ¢ sayisini
vermektedir; 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, .... gibi seri sayilardan ikisi toplanarak
bir sonraki saymin elde edilmesi seklindedir. (Sekil 2.5)

Sekil 2.5: Fibonacci Serisi Ile Elde Edilen Kareler [6]

2.2.3. Olciisel Modiillere Dayanan Yontemler

Yap: bilesenlerinin boyutlart belli bir 6lciisel modiiliin (saymin) katlarindan

secilerek, cesitli say1 dizileri olusturulur. Sayilar arasinda oransal iliski aranmaz [7]

» Tarihi Olciisel Modiiller
= Dizayn Modiilleri
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=  Bemis Metodu ve Modiiler koordinasyon

Bu modiiller arasinda yer alir.

o Tarihi Olgiisel Modiiller: Tarihi yapilarda kullanilmis bir modiiliin, boyutlari
g6z Oniine alinarak tam katlarindan elde edilen say1 serileridir. Eski zamanlardan
gelen esyalara ve yapisal eleman modiillere dayali biiyiikliiklerin simdiki zamana

uygulanmasidir [7].

®  Dizayn Modiilleri: 20.yy basindan itibaren yap1 bilesenleri arasinda boyutsal
modiil kullanarak, bir araya getirilebilirlik esasina uygun bir boyut sistemi ortaya

konulmustur.

Bu sistem oransal biiyiikliikten cok secilen bir 1zgara sistemi {izerinde tasarim

yapmaya dayanir [6].

®  Bemis Metodu ve Modiiler Koordinasyon : Albert Farwell Bemis tarafindan
ortaya konulmus olan yontem ise, esasinda birim olarak bir ayrit1 3-4 inch olan

kiibiin kullanimi1 durumunda ii¢ boyutlu bir ¢6ziim sistemi onermistir.

Bemis tarafindan yapilan bu 6nerme ayni zamanda modiiler koordinasyon acisindan

da bir baslangi¢ noktasidir ve 10 cm (~4 inch) lik modiil temel alinmistir.

2.3. Modiiler Koordinasyon

Temel modiiliin (M) 10 cm olarak belirlenmesi belirli bir siireci de icermektedir. Bu
nedenle ilk olarak Modiiler Koordinasyonun Gelisim Siireci ve Amaci incelenmistir.
Ikincil olarak Modiiler Koordinasyonun diger modiil belirleme yontemleri ile
karsilagtirilmasi yapilmistir. M temel modiil ve katlar1 analitik diizlemde bir 1zgara
olusturur. Son olarak da modiiler 1zgara ve tasarim siirecinde kullanilan diger

1zgaralarla iligkisi anlatilmistir.

2.3.1. Modiiler Koordinasyonun Gelisim Siireci ve Amaci

Kokeni ve amaci Bemis metodu ile benzer olan Modiiler Koordinasyon yontemi
1950’11 yillarda uluslar arasi olgekte c¢esitli kuruluslarca gelistirilmeye calisilmistir.

Bu amagla 1953 yilinda, Avrupa Ekonomik Konseyi (EPA) i¢inde bir boliim olarak
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kurulan Avrupa isbirligi Kurumu (OEEC) calismaya baslarken “Yapilarda Modiiler
Koordinasyon” bashkli arastirmayr on plana almasi ile Onemli bir asamaya

gecilmistir [6].

Arastirmanin 1956 yilinda yayimlanan 1. bolim ol¢ii sistemi teorisini; 1961 de
yayimlanan 2. boliim ise modiil sistemi teorisinin kritigini ve deneme yapilari ile elde
edilen sonuclarin kritigini igerir [6]. Tiirkiye’de de bu konuda cesitli arastirmalar
yapilmigtir. Modiillerin bir araya getirilirken, uyumsuzluk yaratan boyutlarin
birbirine uydurulmasi ile malzeme kayiplarinin da oniine gecilmis, santiye islemleri

kolaylastirilmis olur [3].

Yapilarin tasariminda, mekan ve yapr elemanlarinin, bilesenlerin koordinasyonu
yoniinden 6nem tasiyan biitiin yatay ve diisey boyutlari ile, bilesenlerin koordinasyon
boyutlar1 belli bir 6l¢iisel modiiliin tam katlarindan segili. M = 10 cm

biiytikliiglindeki bu 6l¢ii birimi, ““ standart temel modiil *“ adiyla nitelendirilir.

Tasarim yapilirken ¢ogu zaman ii¢c boyutlu bir modiiler 1zgara iizerinde, prefabrik

elemanlarin boyutu belirlenir ve bdylece yapi bilesenleri birbiri ile uyumlu hale

13 13

gelmis olur. Izgara dogrultularinin birbirlerine uzakliklar1 ““ tasarim modiilii “ niin

biiytikliigline gore saptanir [1].

2.3.2. Modiiler Koordinasyonun Modiill Belirlemede Kullamlan Diger

Yontemlerle Karsilastirilmasi

Ampirik yontemlerle elde edilmis olan dlciiler ¢ok cesitli ve yoreden yoreye farklilik
gosterdiginden sektorel bir iiretim modeline hitap etmemektedir. Bu durum modiiler
koordinasyonda metrik Olciilere gore M katlarindan secildigi icin belirgindir ve

uluslararasi gecerliligi vardir.

Oransal modiillere dayali yontemlerle elde edilen bulgular kiisurath ve iizerinde
calisilmasi zor rakamlardir. Bazi geometrik cikarimlarinsa iiretim acgisindan bir sonug
dogurmadig1 bilinmektedir. insani boyutlardan yola ¢ikan yaklagimlar ise iiretim igin
bir smir belirlese de kesin rakamlar ortaya koyamamaktadir. Modiiler

koordinasyonda ise boyutlar M katlarindan se¢ildigi i¢in tam sayidir.
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Aritmetik modiillere dayali diger yontemlere gore modiiler koordinasyon daha kesin

ve kiisuratsiz rakamlar ortaya koyar.

Modiiler Koordinasyon sayisal biiyiikliikler verdigi icin iiretime doniik bir sonuca
ulasabilmektedir. Ayrica sayilar kiisuratsiz oldugu igin iizerinde calismaya daha
uygundurlar. 10 ve katlarindan segilen sayilarin birbiri ile koordinasyonu da yine

daha kolaydir.

2.3.3. Modiiler Izgaramin Yap1 Tasariminda Kullamilan Diger Izgaralarla Iliskisi

Yapi iiretimi tasarim siirecini de icine alan bir siirectir ve malzemelerin yerlerinin ve
boyutlarinin 6nceden belirlenmesi endiistriyel yapi iiretiminin geregidir . Izgara ve
modiilasyon tasarim siirecinde cesitli sekillerde {iist Olceklerden alt Olceklere
(modiiler 1zgaraya) kadar birbiriyle iliskilidir. Olcekler kiiciildiikge 1zgara araliklari
da kiiciilir ve mekanlari, yap1 elemanlarin1 ve nihayet modiiler malzemeleri
tanimlamaya baglar. Tasarim ve ¢izim asamasinda kurgulanan izgaralar asagida ki
gibidir;

» Modiiler 1zgara

= Striiktiirel Izgara (Aks 1zgarasi)

* Plan 1zgarasi

= Referans 1zgarasi

Malzemeye ait koordinasyon ol¢iileri, modiiler 1zgaraya oturdugu akslar oldugu i¢in,
kiisuratsiz ol¢iilerdir [10]. Malzemelerin gercek ol¢iileri derzler gbz Oniine alinarak
boyutlandirilir. Gergcek oOlciiler kiisuratlidir, tizerinde calisilmasi gesitli zorluklar
cikarabilir. Koordinasyon ol¢iileri ile ¢alisan mimar gercek oOlgiilerin farkindadir
ancak onlar1 goz oniine almaz boylece koordinasyon o6l¢iileri hem ¢izim asamasinda

hem de ileriki asamalarda kolaylik saglar.

Herhangi bir insaat sirasinda, malzeme ve yapi1 ile ilgili toleranslar oldukca
onemlidir. Yap1 ile ilgili ¢esitli uluslararasi standartlar ve TSE yayimladiklari
standartlarda her malzeme ve kullamim detaylar1 ile ilgili standart boyutlar1 ve
maksimum-minimum toleranslar1 vermektedir. Mimarlar bunlarin farkinda olarak

detaylandirma yapmak zorundadir.
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®  Modiiler Izgara: Modiler 1zgara tasarimin son asamasinda, projenin
tamamlanmasini, tim malzeme boyutlarini da vererek saglar. Temel modiil M’e gore
boyutlanir ve ii¢ boyutta bir 1zgaranin icerisinde tiim yap1 eleman ve malzemelerinin
yerlerini ve boyutlarin1 tanimlar [9]. (Sekil 2.6) Boylece yapiya ait, biitiin, kolon,
kiris, duvar, béliiciiler, doseme, zemin kaplamasi, tavan, kapi, pencereleri, ve tiim
elektrik ve mekanik alt sistemlerini analitik ve Ol¢iisel olarak tanimlar. Modiiler
1zgara genel olarak her ii¢ 1zgara ile de ¢akisir ve onlarin cizgilerini icerir. Modiiler
1zgaranin ¢izimlerde gosterilmesi ¢izimin karmagikligimi artirarak uygulanabilirligini
zorlastiracag icin ¢izimlerde, detaylarda (duvar plan ve goriiniisleri, zemin planlari,
kaplama goriiniisleri) diger 1zgaralarla beraber gosterilir. Modiiler 1zgara cizgileri, M
temel modiil dlgiilerine gore gegse de, malzemeye ait olan koordinasyon boyutlar
bunlarin bir kagini birden kapliyor olabilir, bu durumda iiretim igin referans
saglayacak olan cizgiler, derzlerin tam ortasina gelecek olan cizgiler olur. (Sekil 2.7)
Uretim asamasinda referans saglayacak 1zgara cizgilerinin olusturulmasi, iiretim
sirasinda ortaya c¢ikabilecek yanlisliklar ve yeniden malzeme boyutlandirmalarini

Onler.
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Sekil 2.6: Modiiler Izgara [9]

Bir yiizeyi kaplayan diizenli bir doku o yiizey iizerindeki her noktanin
belirlenmesinde roper teskil eder. Yiizeyin herhangi bir yerinde ki nokta o yiizeyi
kaplayan 1zgaranin yalnizca bir temel elemanina aittir; fakat o yiizeyi kaplayan tiim

elemanlara gore tanimlanir [1].
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Sekil 2.7: Modiiler Referans Cizgileri [10]

o Striiktiirel Izgara (Aks Izgarasi): Striiktiirel 1zgara, tamamen yapidaki kolon,
perde duvar gibi diisey tasiyicilar goz Oniine alinarak elde edilir. Striiktiir 1zgarasi,
tasiyic1 birim tanimlar. Digerlerine gore daha aralikli oldugu icin daha genel
referanslar ve bu referanslara baglh olarak, tasiyic1 boyutlar1 ve yerleri hakkinda da
bilgi verir [10]. (Sekil 2.8) Striiktiirel 1zgara, diger 1zgaralar ile iist iiste cakismaz ise
malzeme boyutlari, yapim teknigi ve hizli ve ekonomik yapi liretim amaci zora
girmis olur. Striiktiirel 1zgara tasarim ve planlamanin her asamasinda c¢ogunlukla

gosterilir ki, bu ¢izim ve fonksiyonlar icin referans olusturur.

®  Plan Izgarasi: Plan 1zgarasi tasarim 1zgarasi olarak da bilinir. Plan 1zgarasi i¢in
secilen temel boyut, en kiiciik fonksiyonel birimin boyutlaridir [1]. Plan 1zgaras1 tiim
yapt i¢in aym fonksiyonel birimden secilebilecegi gibi, her mekanda aym
fonksiyonel birim kullanilmayabilir. Fonksiyonel temel boyut, Grnegin yap1 bir
hastane ise bir yatagin ihtiyaci olan minimum alan, bir okul ise bir siranin ihtiyaci
olan minimum alan olarak 6zetlenebilir. Ele alinan yapi tiiriiniin yayginligi, o yapi
tirii icin kullanilabilir genel ve her yapida uygulanabilir bir birim alan vermis olur.

(Sekil 2.9)
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Sekil 2.8: Striiktiirel Izgara [10]
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Ancak ele alinan yap1 tipi bir derslik ise bir ilkogretim dersliginin yayginligi ve
ihtiyaclan ile bir ¢izim dersliginin yayginlhigi ve ihtiyaglar1 arasinda da farkliliklar
bulunur. Yine de yapinin biiyiilk bir bolimii veya tamamini icerecek bir tasarim
1zgaras1 biiylik kolaylik saglayacaktir. Bu noktada plan 1zgarasi i¢in elde edilen
Olcliniin, M temel modiiliiniin (10 cm) katlarindan sec¢ilmesi veya katlarina
yuvarlanmasi 6nemlidir [1]. Fonksiyonel bir birim alanla tiim yapinin fonksiyonel
biiytikliiklerine karar verilirken, biitiin alanin bu fonksiyon ile doldurulmak zorunda

olmadiginin goz oniinde bulundurulmasi da gerekir.

®  Referans Izgarasi: Referans 1zgaras1t mimar ve yiiklenici, mal sahibi arasindaki
iletisimi ve koordinasyonu saglamak i¢in kullanmilir ve mimar tarafindan detay
projeleri tamamlandiktan sonra cizime eklenir [10]. Cizgilerin gectigi yerler ise
striiktiirel 1zgaranin M temel modiile boliinmesi ile elde edilir.Bu cizgiler ¢izimde
fazla dikkat cekmeyecek sekilde yer alir belli belirsiz bir renkte gecirilir ve
cogunlukla tiim c¢izimden gecmez. Referans 1zgarasi binada alanlarin, 0zel
cOziimlerin, son karar istek ve lokal, ¢oziimlerin yerlerini ve 6zel detaylarin yerlerini

belirtmek i¢in kullanilir. (Sekil 2.10)
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Sekil 2.9: Plan Izgaras1 [10]

Bu 1zgaranin kullanimi, harita iizerindeki paralel ve meridyenlerin kullanimina
benzer. Referans 1zgara ¢izim iizerinde planlarin disinda veya kesit ve goriiniislerde

gosterilebilir.

24. Boliim Sonuclarn

Yapimin endiistrilesmesi daha c¢ok iirlinlerin modiilasyonu ile saglanmistir. Belirli
boyutsal oranlar1 ve oOlciileri referans kabul ederek binanin biitiiniinii elde etmeye
yonelik bir yapi iiretim modeli olarak modiil, uzun tarihi gecerliligi olan ve antik
caglardan beri kullanilan bir yapi iiretim yontemidir. Endiistrilesme acisindan da
modiil; standartlasmanin ve dolayisi ile endiistriyel yapi iiretiminin sonucudur [6].
Bu demektir ki endiistriyel yapi iiretimi agisindan iiriin boyutlarinin ne olacag ve

neye gore boyut secilerek kullanilacagi 6ncelikli sorulmasi gereken sorudur.

Geleneksel yapr malzemelerinin boyutlandirilmast tamamen deneyimlere ve
birikimlere dayalidir [7]. Bu nedenle ampirik yontemler, tugla, kiremit ve kerpic
disinda pek fazla gecerlilik bulamamistir. Ayrica, giiniimiiz kosullarinda yap1
malzemelerinin performanslar1 {izerinde yapilan c¢alismalar bilimsel diizeyde
yiriitilmekte ve bu yilizden de, geleneksel yap1 malzemelerinin boyutlari, daha

uygun sekil ve boyutlara sahip malzemeler ile degistirilebilir durumdadir. Kaldi ki
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Sekil 2.10: Referans Izgarasi [10]

geleneksel malzemeler zanaat tekniklerinin ortaya koydugu gereksinimlere gore
sekillenmistir. Ampirik metotlarin ¢iktifi donemde kullanilan Ol¢ii sistemi insan
uzuvlarina  dayali  oldugu i¢in  bolgesel  nitelik  gOstermekte  ve

standartlasamamaktadir.

Modiiliin yani malzeme ve eleman boyutlarinin nasil belirlenebilecegine yonelik ilk
arastirmalar uzun yillar boyunca ayakta kalmis ve insanlari cezbetmis yapilara
yonelik olmustur. Oncelikle, oransal modiillerin yola ¢iktig1 tarihi yapilarda ki estetik
kavrami bugiin artik goreli olarak kabul edilmekle beraber, yapilan arastirmalar
hicbir yapida zamanin mimarlar1 ve ustalarinin boyle bir yontem kullanip
kullanmadiginin bilinememesi ve dolayisiyla da bu tiirden yaklasimlarin dayanagin
ortadan kaldirmaktadir. Yapilarin ve bilesenlerin kaliplasmis oransal modiillerinden
yola ciktig1 i¢in belli bir estetik ve tasarim disiplininin hedef alinmasi ayn1 zamanda

tasarim agisindan oldukca kisitlayict olmaktadir.

20. yy. a gelindiginde ise Oncelikle mekanlar ve mobilyalar insan Olgegine gore

standartlastirilmistir. Yap1r malzemeleri ve elemanlar1 icinde diger modiil belirleme
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yontemleri bazi sinirlamalar getirse de iiretim agisindan kesin bir sonuca ulastiracak

¢cOziim yontemi onermemektedir.

Modiiler koordinasyon, bu noktada boyutlarin sinirlandirilmas1 ve birbirleri ile
uyumunun saglanmasi i¢in boyutlarin M(10cm) lik temel modiiliin katlarindan
secilmesini Onermistir. Kesin sayisal bir ¢coziimlemeye dayanmasi sebebi ile ozellikle

prefabrike yapilarda 6nemli kullanim olanaklar1 bulmustur.

Modiiler malzemeler, boyutlar1 agisindan ele alindiginda her ne amacla kullaniliyor
olursa olsun modiilasyonlar1 iist-iiste veya yan-yana gelerek birbiri ile ilintili 1zgara
sistemleri olusturur. Bu 1zgaralarin basitge birbiri iistiine gelebilmesi rasyonel bir

tasarlama siireci saglarken modiiler koordinasyonun amacina da uygundur.
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3. URUN BOYUTLARINA ETKi EDEN GENEL ETKENLER

Malzeme boyutlar1 “Tekno-Ekonomik Etkenler” ve “Kullanici Istekleri” tarafindan
sinirlandirilirlar. Tekno-ekonomik etkenler, malzemenin iiretilebilmesi i¢in gerekli
teknik sartlar ile ilk yatinm maliyetlerini de kapsayan ekonomik sartlar1 igerirler.
Uriiniin hatasiz ve estetik acidan secilmesi ve ngoriilen performansta kullanilmasi

ise “Kullanici Istekleri” baslig1 altinda incelenmistir.

Malzeme boyutlarim1 etkileyen faktorler, malzeme boyutlarin1 direkt olarak
belirlemesede sinirlayici bir etki yapar. Kullanici istekleri, uygulamanin kontroliinii
de yapan mimar tarafindan genel istekler, performans ve piyasa kosullar1 incelenerek

yapilmis olur.

3.1. Tekno-Ekonomik Etkenler

Yap1 malzemeleri, ingaat siirecinde, iiretimden uygulama bitimine kadar cesitli
siireclerden gecerler; iiretim, depolama, tasima, yerine yerlestirme, bir araya gelme,
ayrica istenilen performansi saglama, malzemenin yapisal Ozellikleri de Onemli
etmenlerdir. Yapinin ortaya ¢ikmasinda gecen siireclerin hepsi bilesen boyutlarinin

belirlenmesinde 6nemli birer etkendir.

Bir iiretim girisiminde yatirrm sermayesini genel olarak; {iriin tasarimi, iiretim
teknolojileri etiitleri, atlye veya fabrika binasi, alet, makine giderleri ile isletmeye

gecmek icin gerekli fikir ve insan giicii seklinde tanimlanabilir.

Ayrica,

= Secilen sistemin 6zellikleri
* Tagmacak yiikler
» Fonksiyonel yap1 elemanlarinin ve malzemelerin kalite 6zellikleri

* Yapinin yer aldig1 arazinin jeolojik 6zellikleri

de yapinin ortaya ¢ikmasinda onemli tekno-ekonomik etkenlerdir.
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Tekno-ekonomik etkenler, kullanici isteklerinin tersine tip sayisimi kisitlayicidir.
Sonugta elde edilecek tip cesitliligi, kullanict ihtiyaglari ile tekno-ekonomik etkenler
tarafindan belirlenen tip sayilarinin kesisim kiimesidir. Kullanici isteklerinden ortaya
cikan kiime oldukca az tip iceriyorsa bu durumda, optimum tip sayis1 kiimeye esit

olur, diger durumda ise iiretici optimum tip sayisini kendi belirleyebilir.

3.1.1. Malzeme Yapisi

Malzemenin kendi yapisal 6zelliginden gelen homojenligi de onun performans ve
boyutlarinin belirlenmesinde 6nemli bir faktordiir. Her malzemenin 1s1l genlesme
miktari, Uretim Ozellikleri, depolama ve tasima siireclerini de iceren stabilitesi,
kullaniminm1 ve diger malzemelerle bir araya gelmesini etkileyen onemli etkenlerdir
[11]. Ozellikle bir araya gelecegi malzemelerle genlesme katsayis1 yakin biiyiikliikte

olmalidir.

Yap: malzemelerinin boyutlarina etki eden Onemli bir etmen de kendi yapisal
ozellikleridir. Ozellikle bu durum biiyiikk boyutlarda, bulunabilme, stabilite ve
durabilite agisindan sorun olmaktadir. Biiylik boyutlarda kalinlik artirilarak bazi
malzemeler icin bazi degerler saglansa da bu durum ham madde kullanimi ve
uygulama acisindan sorunlar dogurur. Ornegin s6z konusu malzeme tas ise tasin
icerisinde ki catlaklar ve kendi agirligim tasima gibi sebeplerle boyutu smirhdir;
veya masif ahsap tek parca olarak lifler yoniinde daha uzun iiretilebilirken liflere dik

yonde aga¢ genisligi kadar iiretilebilir.

3.1.2. Uretim

Malzemelerin iiretilmeleri i¢in gerekli olan ham madde, alet, emek ve makine gibi
cesitli iretim etkenlerinin fiyat ve 6zellikleri ile uygulanabilecek iiretim metotlarinin,
iiriin tiirlerinin se¢iminde rol oynayan ikinci etken niteligi tasidiklar goriilmektedir
[7]. Eldeki ilk iiretim malzemelerinin kullanicinin belirledigi boyut ve 6zelliklerde
malzeme iiretimine olanak saglamamasi durumu teknik bir sorundur ve piyasaya

yapilacak arz eldeki verilere gore olur.

Her sistem icin kara gecisi belirleyen minimum bir iiriin sayis1 vardir. Yatirilan
sermaye ile iiriin tip ve cesidi arasinda bir denge vardir. Uretilecek (iiriiniin

kullaniminda veya uygulamasinda gerekli baska malzeme veya detaylar piyasa da

26



yoksa, iiretici bunlar1 da ya kendisi iiretmek veya ithalat yoluyla piyasaya sunmak

zorundadir.

Uretimin boyutlar iizerinde ki bir baska etkisi de her bir iiriiniin amaglanan
boyutlardan bir miktar sapmasidir. Bu sapmalar iiretim toleranslar1 olarak Tiirkiye’de
ve diger llkelerde standartlar araciligi ile belirlenmistir. Boyutlarda ki sapma

maksimum ve minimum degerlerde standartlara uygun-tolere edilebilir olmalidir.

Uretimin partiler halinde ve belirlenmis boyutlar halinde olmas1 endiistriyel iiretim
icin on sarttir. Uretimi yapilan boyutlar her zaman (cam levhalarda veya prese ahsap
malzemelerde oldugu gibi) kullamim boyutlar1 olmayabilir ve ikincil bir iiretim

ongoriilebilir.

3.1.3. Sermaye

Malzeme boyutlarina etki eden Onemli bir faktorde ekonomik girdiler veya
sermayedir. Yap1 malzemeleri iiretimi ilk yatirrm maliyetleri goz Oniine alindiginda,
0zel girisimcilerin elinde biriken sermaye miktari ve piyasanin durumu Snemlidir.
Malzemelerin ¢ok cesitli olusu sebebi ile iiretimi yapilanlarin yaninda ithal edilen
malzemeler de olduk¢a Onemli bir yer tutmaktadir. Bu nedenle cesitli “know-
how”larin yaninda iiriin gelistirme ve ar-ge calismalarini da icermesi gereken bir

tiretim modelinin olusturulmasini zorunlu hale getirir.

Uretim araglar1 da cogunlukla ithal edilmektedir ki bu da boyutlar1, nceden belli
bazi sinirlarin igerisinde olmaya zorlar. Her bir malzemenin islenmesi ve satisa
uygun hale gelmesi icin c¢esitli araclara ihtiya¢ vardir. Malzeme ve boyut cesitliligi
arttikga tretim araclari, mekan, zaman ve organizasyon agisindan da artisa gerek
duyulur. Bu nedenle ekonomik etkenler malzemelerin boyutlarindan ¢ok cesitliligine
etki eder. Hangi {irliniin kag tip iiretilecegi, malzeme girdisinin boyutlari, iiretimi
yapacak makine kapasitesi, depolama gibi kararlar dogrudan sermaye ile baghdir ve

hangi boyutlardan kar elde edilebilecegi iireticinin kararidir.

Sermaye faktoriiniin kendi i¢ etmenleri;

¢ On yatirim ve finansman;

o isletme maliyeti;
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e Sermayenin geri doniis siiresi;
e Uygun kaynak kullanimi;

e Uretim hiz1 ve makro ekonomik denge;

Olarak siralanabilir.

3.1.4. Depolama ve Nakliye

Fabrikadan ¢ikan yapi1 malzemesi yerine yerlestirilene kadar bitmis bir iiriin degildir.
Bu durum yap1 endiistrisinde % 100 liik bir endiistrilesmenin saglanabilmesinde

engel teskil eder.

Fabrikalarda iiretilen {iiriinler kara, demir, deniz ve hava yolu ile nakledilmekle
birlikte en yaygin karayolu ile nakledilmektedir. Buna bagli olarak da elemanlarin
boyutlandirmalarinda yollarin genisligi, yol diizeyinin durumu, yol iizerinde ki
tiinellerin ve gecitlerin uygunlugu, trafik sartnameleri, trafik yogunluklar1t go6z

oniinde bulundurulmalidir [4].

Bu etkenler boyut secimi ile ilgili kabaca bir iist limit getirir. Yap1 elemanlarinda
daha belirgin olan nakliye faktorii, yap1 malzemesi s6z konusu oldugunda, agirlik ve
yiikleme-bosaltma cabuklugu 6nemli hale gelir. Yap1 malzemelerinde agirligin ¢ok
fazla veya cok az olusu iki ayr1 sorun olabilir. Ornegin metal plaklardan olusan bir
malzeme ara¢ i¢in fazla agir gelebilir veya bir 1s1 yalitm malzemesi aracin
tasiyabilecegi kapasitenin cok altinda kalabilir. Bu nedenle nakliyatin rasyonel

olmas gerekir.

Yapilan incelemelerde nakliyenin, 50 km mesafede normal bir ek maliyet getirdigini
ve bunun da iiriin maliyetinin, ortalama % 7 sine denk diistiigii bulunmustur. Rantabl

uzakligin 50-150 km arasinda degistigi gézlenmistir [S].

Her malzemenin iiretim ve performans kalitesi goz oniine alindiginda, gerek fabrika
da, gerekse talebe karsilik verebilecek gerekli noktalarda depolanmasi, hem talep
acisindan homojen bir arz olusturma hem de ekonomik degisiklikleri en iyi sekilde
yonetme acilarindan ©nemlidir. Yapr malzemelerinin depolanmasinda, paket
ambalaj, depolama yiiksekligi gozetilerek, gerektiginde kolayca nakledilebilecek

agirliklarda parti depolama yapilabilir.
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3.1.5. Uygulama

Uygulama asamasinda malzeme boyutlar1 agisindan 6nemli olan, malzemenin
tasinmasit ve yerine yerlestirilmesi, farkli sistemlerle entegre olabilmesi ve
kullanimdan kaynakli bozulmalarda kolayca yerinin yenisi ile degistirilebilmesi
beklenir. Malzemelerin boyutlarinda ki toleranslar ve gercek boyutlar mutlaka

ongoriilebilmelidir.

Malzemenin ne sekilde yerine yerlestirilecegi firma tarafindan 6n goriillmelidir.
Yerlestirme islemi tek kisi tarafindan kolaylikla saglanabilmesi, birden fazla kisi ile
yapilmasi, basit veya agir makinelerle yapilip yapilmayacagi agirlik ve boyutlarca
belirlenir [4]. Yerine yerlestirme isleminin kolay yapilmasi ve detayinin piyasada

bulunabilirligi de bu durumu etkiler.

Bir malzeme c¢esidinin bagka sistemlerde de kullanilabilmesi i¢in 6n sart boyutsal
uyumlulugun 6ncelikle saglanabilmesidir. S6z gelimi bir firma tarafindan iiretilen
1zgara sisteme oturlulacak bir tag modiiliin bagka bir firma tarafindan {iretilen

sistemle de kullanilabilmesi avantaj saglar.

Kullanim sirasinda malzemede olusan degisiklikler sonucu malzemenin istenen
performans1 vermemesi veya gorsel kalitesinin diismesi sonucunda modiillerin

degistirilebilmesi gerekir.
3.1.6. Standartlar

Uriinlerin  belli  ozelliklerinin aym1  olmasim1  saglamak, bdylece kullanim
performanslarin1 ve siirelerini 6ngoriilebilir bir duruma getirebilmek icin uzun
arastirmalardan elde edilen bulgularla kurumlar veya oOzel sirketler iiretim ve
denetleme i¢in teknik standartlar hazirlarlar. Standartlara uygun iiretim yapilmasi o
standartta belirlenmis kalitenin altina inmeyi engeller, ¢iinkii iiretimi yapilacak
malzemenin ne sekilde iiretilecegi ve iiriinlerin kalitesinin saglanacagi belirlenmis
olup denetime aciktir. Sonuc¢ olarak tiiketici tarafindan giivenilir bir seviye
belirlenmis olur. Birden fazla standart uygunluk belgesi alinmis olmasi iiriiniin
kalitesinin de artmasi anlamina gelir. Uretici firmalarin arzlarim satabilmeleri icin

standartlarda belirlenmis kalite seviyesinin altina inmemeleri gerekir.
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Standartlarda iiretilecek malzemelerin tanimlari, siniflar1, ne sekilde iiretilecekleri, bu
tiretimin hangi deneylerle nasil kontrol edilecegi ve ongoriilen iiretim ve depolama

boyutlar1 verilmistir. Uretici bu boyutlara ek olarak kendi boyutlarin1 da éngorebilir.

3.2. Gorsel ve Kullamici isteklerine Dayal Etkenler

Yap: ve mekandan beklenen kalite kosullart mekan1 meydana getiren malzemelerin

ozelliklerine baghidir.

Kullanic1 istekleri, kullanic1 adina daha ¢ok mimarin yaptigt gozlemler ve
tecriibesine dayali olarak ortaya cikar. Kullanicilar mekan ozelliklerinin yaninda
kullanilan malzemelerin gorsel 6zelliklerini de dolayl olarak belirlerler. Renk, doku
boyut, bicim, gibi gorsel 6zellikler maliyetleri de goz oniinde bulundurularak, mimar
ve kullanici tarafindan karar verilir. Boyutsal kararlar da kullanic1 veya mal sahibi
tarafindan mekan icerisinde arzuladigi, yatay, dikey, kare, biiyiik plaka, mozaik gibi

etkilere yonelik boyut se¢cimi mimar, kullanici veya mal sahibi tarafindan yapilabilir.

Kullanicilar mekan 6zelliklerinin yaninda kullanilan malzemenin gorsel 6zelliklerini
de belirlerler. Kaplanan yiizeylerin birbiri ile koordinasyonlu olmasi, kesilmis parca

bulunmamasi veya minimumda kalmas1 onemlidir.

3.2.1. Gorsel Etkenler

Kaplanan yiizeylerin kendi aralarinda ve modiiler 1zgara ile uyumsuzluklar1 gorsel

olarak arzulanan bir durum degildir.

Mekan icerisinde farkli yiizeylerin birbirleri ile koordinasyon agisindan uyumu,
malzeme boyutlarimin  bir araya getirilebilir olmasma baglidir. Bir araya
getirilebilirlik (componiblity) kavrami cesitli elemanlarin, degisik sekillerde bir araya
getirilebilme (veya kompoze edilebilme) imkanlarim1 ifade etmek icin
kullanilmaktadir [7]. Kullanici ve mimar kaplanan yiizeylerin bitiminin temiz
bitirilmis olmasini(malzeme gecislerinde derzlerin birbiri ile uyumunu) gorsel kalite

ve sorunsuz uygulama agisindan isterler.

Malzemelerin iiretim boyutlar ile gercek boyutlar arasinda cesitli sebeplerle bazi

farklar olusur. Uretim sirasinda amaclanan bu farklarin, kabul edilebilir bir
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maksimum degeri agmamasidir. Kabul edilebilir maksimum deger malzemenin
cesidine gore farklilik gostermekle beraber TSE standartlarinda her malzeme igin
belirlenmistir ve bu degerlerin maksimum hata boyutunu asmamasi, modiiler
1zgaranin rasyonel olmasi acisindan da biiyiik 6nemi vardir. Kullanici acisindan
gorsel olarak temiz ve sorunsuz bitirilmis kaplamanin uygulanmis olmasidir. Bu da

boyutsal toleranslarin modiiler 1zgaraya uygunlugu ile miimkiindiir.

3.2.2. Kullama istekleri

Ihtiyac duyulan mekana ait ozellikler hem canlilar; 6zellikle insan, hem de cansiz
varliklar tarafindan belirlenir. Kullanicilara ait boyutsal gereksinim ve istekler,
mekanin amacina (fonksiyonuna) gore belirlenir. Bu etki dogrudan veya dolayh
olabilir. Konut yapilarinda belirleyici tamamen insan iken, depolarda depolanan
malzemelerin bozulmasi engellenmek istenir veya seralarda yetistirilen bitkiye gore
klimatik ozellikler ayarlanabilir, aligveris merkezlerinde ise tek tek kiracilar ve mal

sahibi maliyetleri de g6z Oniine alarak belirlemelerde bulunur [4].

Kullanic1 gereksinmeleri saglik, besin tiiketimi ve beslenme, calisma ve isyeri
kosullari, barinma, egitim, giivenlik, mahremiyet, dinlenme-eglenme, seklinde
genellenebilir. Her gereksinme icin ihtiya¢ duyulan mekan biiyiikliigii ve 6zellikleri

farklidir, bu farklilik malzeme se¢imlerini de etkiler.

Mimarin belli bir mekan i¢in, kullaniciya, tanidigi malzemeler arasindan herhangi bir
malzemeyi sectirmesi; kullanici  gereksinimlerini  karsilayacak  malzemeyi,
kullaniciyla direkt iliskide olmadan kendisinin se¢mesi; yatirmcinin malzeme
secmesi yada malzeme i¢in 6nceden kesin maliyet sinirlar1 koymasi sik karsilasilan

durumlardir [12].

Mekan1 meydana getiren bilesenlerin mekandaki ve dis ortamdaki yiizeyleri aslinda
onlarin koordinasyon yiizeyleridir. Bu nedenle de biiyiikliikler mekan boyutunun esit
eldeki verilere gore esit aralikli ve benzer mekanlara da uyumlu olacak bicimde
belirlenmis olur. Kullanici ihtiyaglarina gére malzeme se¢imi yapildigi icin boyutlar

da o malzemenin piyasa da bulunan boyutlarindan secilir.

Kullanici tarafindan belirlenen istekler

* Mekan biriminin boyutlari,
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» Mekan birimi icerisindeki kullanim farkliliklar: ve cesitleri,

» Kullanicinin gesitli kaliteye yonelik istekleri,

= Mekan biriminin bi¢imsel 6zellikleri,

= Mekan birimi igerisinde yer alabilecek cesitli kullanimlarin organizasyonu,

= Mekan biriminin boyutlandirilmasinda kullanilacak yontemler,

Kullanici isteklerine bagh iiriin gelistirme ile elde edilecek iiriin cesitliligi, talep
cesitliligi ile dogru orantili oldugu i¢in, her talebe bir {iriin diismesi, {iriin sayisinin
sonsuz ¢esitlilikte olmas1 anlamina gelir. Bu cesit bir iiretim de ancak ismarlama
olarak elde edilir. Kullanici istekleri genel olarak tasarima direkt olarak katilmazlar,
uzun deneyimler ve iiretilen yapilarin arz-talep istatistiklerine gore sekil alirlar ve

boylece makro (ulusal) bazda bir veri olarak islenebilirler.

3.3. Boliim Sonuclar:

Malzeme boyutlarina etki eden tekno-ekonomik sartlar ve kullanict istekleri
anlatilmis ve malzeme iiretimi, se¢cimi ve boyutlandirilmasi sirasinda bunlarin nasil

etken olduguna deginilmistir.

Tekno-ekonomik sartlar endiistrilesme ile ilgili genel fabrikasyon sorunlarini
icermektedir. Endiistriyel iretimin geregi olarak rasyonel olan ayni zamanda
ekonomik olandir. Tip sayisinin azalmasi; iiretim ile ilgili, nakliye, isletme ve 6n
yatirim maliyetleri, gibi bir cok giderin azalmasi ve minimize edilmesi, kalite kontrol

ve standartlagsma ag¢ilarindan maksimum faydanin saglanmasi demektir.

Kullanicr istekleri ise, kullanicilarin mekani kullanim amacina gore, segicinin
kullanici, mimar ve miiteahhit olmasina ve bunlarin begeni ve ekonomik durumlari

g6z Oniine alindiginda sinirsiz bir kombinasyon c¢ikabilmektedir.

Goriildiigii tizere endiistriyel yapi iiretiminin temelini olusturan boyut sorunu bir ¢ok
etmenin etkisi altindadir. Kullanici istekleri boyut cesitliligini artirmaya yonelik etki
ederken, tekno-ekonomik sartlar boyut cesitliligini azaltmaya yonelik etkide

bulunur.

Herhangi bir malzeme ile ilgili her iiretici hem piyasadan her tiirlii kullaniciya

yonelik genel bir arastirma yapmali hem de her tiirlii tekno-ekonomik girdilerini
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kontrol ederek iiretim yapmak zorundadir. Ureticiler kullanici isteklerini iiriin
marketlerinden ve direkt miisterilerden anket yoluyla elde edebilirler. Tiim piyasa
goz oniine alindiginda genel bir sonuca ulasmak icin “Uriin Boyutlarina Etki Eden
Genel Etkenler” bashig altindaki biitiin etkenlerle ilgili arastirma yapilmasi ve

buradan bir sonuca varilmasi oldukc¢a zor bir yontemdir.
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4. KOKENINE GORE MODULER KAPLAMA MALZEMELERININ
SINIFLANDIRILMASI

Smiflandirma ¢ok ¢esitli yapi iiriinlerinin bir sistem igerisinde bulunmasini saglar

[13]. Ulkemizde ve uluslararasi arastirmalarda bir ¢ok simiflandirma yontemi

kullanilmustir.
[Modiler Kaplama Malzemeler |
— Ahgap Kaplamalar |
— Dogal Tas Kaplamalar |
| Ahgap Lamine Parke |
Bazalt,Granit, Mermer, Traverien
—|Ah3£p Mozaik Parke |
—{Yapay Tag Kaplamalar |
| Masif Ahgap Parke |

Karo Mozaik, Beton Parke

—Lamba Zivanall Kaplama |

— Seramik Kaplamalar |
—|Ahsap Lambri |
| Akustik Kaplamalar |
L Ahgsap Panclar |
| Dekoratif Kaplamalar |
— Mantar Kaplamalar |
Fayans
= l - Mantar Karo |
| Gre Mozaik |
—|Mantar Levha |
—Gre ve Yan Gre Seramikler |
—[Mantar Rulo |
\|Karo Seramik |
B | | Plastik Kaplamalar (P.V.C.)|
Porselen Karo
—| Linokyum |

—|Porselen Asma Tavan Plaklar |

- Plastik Laminat Levha |

—|Cam Kaplamalar |

— Diiz Cam ve Buziu Cam | J— |
{Plastik Lambri |
- Cam Mozaikler | _(Metal Kaplamalar |

—|l:an1 Parke | —|Aluminyum Asma Tavan Profil |
—{Cam Tugla | {Aluminyum Asma Tavan Lambri|
ﬁm:z::n; I::s:rﬂllﬂk'ﬂ" | —[Celik Sac Plaklar |
{Font Plakiar |
Kauguk Karo | _ (Mietal Lambn |

Sekil 4.1: Modiiler Kaplama Malzemelerinin Siniflandirilmasi [13]
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Gerek malzemelerin yapisal Ozelliklerinin etkilerini gorebilmek, gerekse de yapi
endiistrisinin benzer {riinler arasinda ki iligkileri ortaya koyabilmek ve boyutlarin
nasil olustugunu anlayabilmek icin burada modiiler kaplama malzemeleri orijinine
gore siniflandirilmistir. (Sekil 4.1) Her bir malzeme igin, ilgili T.S.E. standartlarinda
yer alan smiflandirma verilmistir. Ayrica da T.S.E. veya piyasada bulunan genel

malzeme boyutlar1 da verilmistir.

4.1. Dogal Tas Kaplamalar

Dogal yap1 tasi, dogada mevcut tas ocaklarindan cikarilan, homojen, atmosfer
etkilerine dayanikli petrografik ve teknolojik Ozelliklerinden dolayr yap: islerinde

kullanmaya elverisli tastir [14].

Yer kabugu icerisinde bulunan magmanin ¢esitli yollarla sogumasi sonucu olusan
taglara piiskiiriik taglar denir. Soguma olay1 kabuga yakin noktalarda kendiliginden
olusursa i¢ piiskiiriik, volkanik patlama sonucu disinda olursa dis piiskiiriik, biiyiik

yerylizii yariklar icerisine enjekte olarak olursa damar adini alir.

Degisik kiitlelerin, dis etkenlerle parcalanip, ¢6ziiniip tasinarak cokelmeleri sonucu
daginik veya birbirlerine baglanmis halde olusan taslar tortul taslardir. Tasin

yapisinda hayvan ve bitki artiklar varsa organik, yoksa fiziksel tas adim alir [15].

Evvelce olusmus her tiir tasin yiiksek 1s1 ve basin¢ altinda fiziksel ve kimyasal

degisime ugramasi sonucu olusan taslara bagkalasim (metamorfik) taslar1 denir [13].

Dogal tasin kaplama olarak uygunlugu, hem ocaktan c¢iktiktan sonra gordiigi
islemlere, hem de tasin fiziksel ve kimyasal yapisina baghdir. Dogal taslarin yapida
doseme kaplamasi olarak kullaniminda 6zellikle mukavemeti onem kazanir [15]. Bu
sebeple granit, andezit, bazalt gibi sert piiskiiriik taglar ile mermer ve traverten gibi
sert bagkalagmis taslar daha uygundur. Dogal taslar genellikle 2-6 cm kalinliklarinda

olup harg¢ ile dosemeye veya tasiyici bir 1zgara ile duvara sabitlenirler.

Zemin kaplamasinda ise malzemenin cinsi, ve uygulanacak ylizey 6nemlidir. Beton
yiizeye daha ince, stabil zemine ise daha kalin tas dosenmelidir. Park bahcelerde
kullanilan taglar kullanic1 sayisimin fazlaligi nedeniyle minimum 5 cm.dir. Diger

boyutlar ise 5x5 lik mozaik taslarindan 30x30 veya tas cinsine gore, 25x50 ye kadar
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cikmaktadir. Beton ylizeyler {izerine oturtulan dogal tas boyutlar1 ise 60x60 a kadar
cikmaktadir.

Duvar kaplamalarinda boyutlar yapistirma uygulamalarinda parca agirliklarinin
yerinden oynamamsi i¢in 20x10 dan biiyiik se¢ilmez, ancak giydirme uygulamalarda

boyutlar 30x50 ye kadar ¢ikabilir. Kalinlik ise her iki sekilde de minimum olmalidir.

Bu giin dogal tas sektoriinde 7200 isletme faaliyet gostermekte olup 220 000 kisi
dogrudan istihdam edilmektedir. Tiirkiye dogal tas ihra¢ eden iilkeler arasinda %8
pay ile 5. sirada yer almaktadir (1.027 milyar USD) [16].

Tas malzeme, piyasaya arz sekline gore, blok ve plaka seklinde iiretilmektedir. Blok
minimum kalinlig1 10 cm, plak ise maksimum kalinlig1 10 cm olan taslardir. Plaklar,

dikdortgen, kare, kenar, kose, yarim, ceyrek plaklar olarak iiretilmektedir [15,17].

Piyasa da malzeme boyutlar1 30x30 dan 60x60 a kadar cesitli ebatlarda; kare,
dikdortgen ya da cokgen formda olabilmektedir. Siparis iizerine daha biiyiik
boyutlarda malzeme iiretilebilmektedir. Dogal taslar blok halinde ¢ikarilir. Blok
boyutlar1 160x120x100, 230x150x150, 120x80x60 gibi ¢ikarma yontemine ve tasin

yapisina gore degisen ebatlardadir.

T.S.E. de Dogal Tas Malzemeler

T.S.E. 2513 de dogal yap1 taslarmin tanimi, siniflandirilmasi, tiirleri ve boyutlar

asagida verilmistir.

® Dogal Yap: Tasi: dogada mevcut tag ocaklarindan ¢ikarilan, homojen, atmosfer
etkilerine dayanikli petrografik ve teknolojik ©zelliklerinden dolay1 yapi islerinde

kullanmaya elverisli tagtir [18].
e T.S.E. de Dogal Yapi Taslarinin Siniflandirilmast

Magmatik taslar olusum tarzlarina gore ii¢ tiirdiirler;

- I¢ piiskiiriik taslar (granit, siyenit, gabro, diyorit, peridotit.. vb.)
- Dis puskiiriik taglar (kuvars, porfir, diyabaz, riyolit, trakit, bazalt, andezit,
melafir, vb.)

- Damar taglar1 (granit porfir, siyenit porfir, pegmetit ..vb.)
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Tortul Taglar olusumlarina gore iki tiirdiirler

- Organik tortul taslar (organik kalker, kuvarsit, dolomit... vb.)

- Fiziksel tortul taglar (bres, puding, konglomera, grovak, gre, kumtasi)

Metamorfik taglar yalniz bir tiirdiir (Mermer, gnays vb.)
e T.S.E. Boyutlar

TSE de duvar 6rmede kullanilacak taslarin nitelikleri belirtilmekle beraber kesin bir
boyut belirtilmemistir. Zemin kaplamalar ile ilgili olarak da TS 2809 dan alinan
tabloya asagida yer verilmistir. (Tablo 4.1) Mozaik parke tas boyutlari da Tablo 4.2
de verilmistir. Tas boyutlar1 daha ¢ok blok boyutlarina baghdir ve blok boyutlar1 da

yapilan deneylere gore belirlenir [18].

Tablo 4.1: Biiyiik Parke Tas Boyutlar1 [19]

Biiyiikliik | En(cm) Boy(cm) Yiikseklik(cm)
172 16 16-22 16
3/4 14 14-20 15
5 12 12-18 13

Tablo 4.2: Mozaik Parke Tas Boyutlari [19]

Biiyiikliikler | ©°tYUZ Yiikseklik
En(cm) Boy(cm)

T 6 6 6

2 5 5 5

3 4 4 4

4.2. Yapay Tas Kaplamalar

Yapay tas kaplamalar, ¢imento, mermer pirinci, oksit boya, su ve kumdan olusan,
belirli boyut ve sekillerde iiretilen hazir bir kaplama tiiriidiir. Yapay taslarda
baglayic1 olarak genellikle ¢cimento kullanildig i¢in ¢imentonun gelisim siireci ile

yapay taglarin gelisim siireci iliskilidir.

Beton doseme kaplamalar1 genel olarak, bir aginma tabakasi ve bir alt tabakadan
olusur ve zemine ¢imento harci ile tespit edilirler. Son yillarda bu tiir kaplamalar
baglayic1 olarak polimer recineleri ile liretilmeye de baslanmistir [13]. Karo mozaik,

karoisman, beton parke ornek olarak verilebilir.
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Yapay taslar tiretiminin kolay olmasi sebebi ile genelde kullanildiklar1 yere yakin
tiretim alanlarindan tedarik edilir. Yapay taslarin tiretiminde en 6nemli kistas kaliptir.
Yapay tas malzemeler dosemelerde oOzellikle cevre diizenleme amagl olarak
kullanilir. Bu nedenle de peyzajla ilgili firmalar tarafindan iiretilmektedir. Tiirkiye de

bu giin 55 firma tarafindan 2006 verilerine gore 319 332 m? iiretim yapilmigtir

T.S.E. de Yapay Tas Malzemeler

T.S. 2824 de yapay kaplama taglarinin tanimi, siniflandirilmasi ve tipleri asagidaki

gibidir.

. Yapay Kaplama Tast: Yol, yaya kaldirnmi, meydan, park gibi agik alanlarda,
depolar garajlar vb. ara¢ trafigine kapali-acik alanlarda zemine dosenmek icin

yapilmig beton bloklardir [19]
e TSE Suniflar
Beton parke taslari, fonksiyonel yiizeylerinin sekillerine gore iki sinifa ayrilir;

- Kare veya dikdortgen yiizlii (K)
- Ozel bicimli yiizlii (O)

e TSE Tipler

Beton parke taglar1 renklerine gore
- Beton renginde (d)
- Beyaz (b)
- Renkli (r)
olmak lizere ii¢; tabaka cesidine gore,
- Tek tabakal1 (tk)
- Cift tabakali (¢k)
olmak iizere iki tipe ayrilir.(21) [19]

e TSE Boyutlar

TSE den alman dis mekan doseme kaplamalarinin boyutlar1 Tablo 4.3 de ki

gibidir[19]. Bunun disinda karo mozaik taslar maksimum 10 x 10 iretilirler. Karo
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gore 100x100 cm ye kadar iiretilebilir.

Tablo 4.3:Yapay Parke Tas Boyutlar1 [19]

yapay kaplama taslarinin boyutlar ise igerisinde bulunan katki maddesi ve kalinliga

Tipler Boy (cm) En (cm) Yiikseklik Adet/m?
Kilit 20 16 10, 8, 6 36
S tipi 22.5 12.5 8 38
Dikdortgen 20 10 10, 8, 6 50
Cimtasi 60 40 10, 8 35, 26
Rustik 16/15 16,/18 14,/8 46,/36

4.3. Seramik (Pismis Toprak) Kaplamalar

Seramik suyla yogruldugunda istenen sekli alan, pisirildiginde su gecirimsizlik ve
mukavemet kazanan, ana maddesi kil olan, inorganik esash bir yap1 malzemesidir.
Uretim siirecinden gectikten sonra, baz1 6zel durumlar disinda hicbir dis etkiden

kolayca etkilenmeyen bir malzeme haline gelir [11].

Seramikler, kil, killi toprak ve bal¢igin ayr1 ayr1 veya harman edilip, gerektiginde su,
kum, ogiitiilmiis tugla veya kiremit tozu, kiil ve benzerleri karistirilarak makinelerle
sekillendirildikten ve kurutulduktan sonra firinlarda pisirilmesi ile elde edilen

malzemelerdir [17].

Seramik malzemeler baslica ii¢ ana gruba ayrilirlar; [15]

- Bosluklu Seramikler (Dekoratif kaplamalar, tugla, kiremit, fayans,
vS..)
- Yari bosluklu Seramikler (Sihhi tesisat malzemeleri vs...)

- Bosluksuz Seramikler (Greler ve Porselenler)

Tiirkiye’de bu giin seramik kaplama sektoriinde faaliyet gosteren 10’u biiyiik olgekli
24 kurumsal firma bulunmaktadir [16]. Tiirkiye de ki seramik karo iireticileri, Tiirk ve

Avrupa standartlarina uygun iiretim yapmaktadirlar.

T.S.E. de Seramik Malzemeler

TS 202 ve TS EN 87 de karo fayanslar asagidaki gibi tanimlandirilarak simflari,

tipleri ve boyutlart verilmistir.
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®  Gre-Seramik Karo: kil ve feldspati uygun oranda karistirarak ve gerektiginde
kaolin kuvars ve kalker gibi hammaddeleri de katarak meydana getirilen karistmin
veya biinyesinde bu maddeleri uygun oranda bulunduran maddelerin, 6zel kaliplarda
yiikksek basing¢ altinda preslenerek veya/plastik olarak sekillendirilmesinden sonra,
sirlanarak veya sirlanmaksizin, 1100°C den daha yiiksek sicaklarda pisirilmesi ile

elde edilen az gozenekli, sinterlesmis dokulu bir seramik parcadir [20,21].

o T.S.E. Stflandiriimasi ve Tiirleri

Karolar, dis goriiniis 6zelliklerine gore 3 sinifa ayrilir
- Ekstra kalite ( EKS )
- Birinci kalite ( BIR )
- Ikinci kalite ( IKI)
Sirlanmis olup olmamalarina gore iki sinifa ayrilir
- Sirlanmus karolar (S)
- Sirs1z karolar (Z.)
Kullanilacag: yere gore iki siniftirlar
- Duvar karosu (D)
- Yer karosu (Y )
Bicimlerine gore {ii¢ tiptirler,
- Kare bicimli ( KB )
- Dikdortgen bi¢imli ( DB )
- Ozel bigimli (OB )
On yiiz 6zelligine gore iki tiptitler,
-Diiz (DU)
- Profil veya Rolyefli ( PR)
On yiiz rengine gore iki tiirdiirler,
-Tekrenkli (T)
- Cokrenkli (C)

e T.S.E. Boyutlart

TSE de yer alan seramik karo boyutlar1 asagida verilmistir.(Sekil 4.2)
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a=175 33
10 40
a 10,8
15

25
30

axb= axb=
15x7,5 30x 15
15x 10 30x 20
20x 7,5 40 x 20
b 20x 10

20x 15

25x 125

Sekil 4.2: TSE de Kare ve Dikdortgen Seramik Boyutlar

4.4. Cam Kaplamalar

Cam; yiiksek sicaklikta bile yiiksek bir agdaliga (viskozite) sahip bir sivi olup,
normal sicaklikta kristallesmeden katilagsan, kati cisimlerin mekanik o6zellikleri
yaninda s1v1 cisimlerin 6zelliklerini de gosteren inorganik esash bir silikat sistemidir.
Camin ana maddesi saydamlik 6zelligini saglayan, amorf biinye icinde erimis ve

dagilmis durumda bulunan silisyum dioksit (Si02) dir [13].

Camin ham maddeleri kum, soda, kirectir. Cami olusturan bu ana maddelerin
disinda; ikincil bilesenler olarak isimlendirilen cama cesitli ozellikler kazandiran
veya iiretiminde yarar saglayan farkli maddeler de vardir. Désemelerde cam 1s1k
gecisi icin kullanilir. Cam ile betonun 1s1l genlesmeleri birbirine yakindir; fakat

aderanslar1 zayiftir [13,17].

Cam, dis mekandan iceriye 151k almak icin pencere ve giydirme cephelerde,
dosemelerde cam doseme blogu, cam parke ve ylikseltilmis dosemelerde dekoratif

amacl levhalar halinde kullanilir. Mozaik cam ise 15181 geciren ve gecirmeyen tiirde
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kapal1 yiizey kaplamas1 ve dekoratif pano olarak kullanilmaktadir. Cam bloklar her
ne kadar kaplama malzemesi olmasa da bitirme malzemesi olduklari igin tez

kapsamina alinmistir.

Cam {iretimi Tiirkiye’de Sisecam ile 1935 yilinda baslamis ve giiniimiizde de
Tirkiye iretiminin % 90 1m1 gerceklestirmektedir [16]. Sisecam toplulugu iginde
faaliyet gormekte olan toplam 15 firma yilda 2500 ton cam iiretimi yapmaktadir.
Cam sanayisi oldukca ilerlemis ve diinya genelinde 6nem kazanmistir; cam ihrag

eden iilkeler arasinda Tiirkiye 17. siradadir.

T.S.E. Cam Malzemeler

Cam malzemeler “Cam, Yapilarda Kullanilan TS EN 5727, “Diiz Plaka Cam TS
3477, “Buzlu Cam TS 9041” Igi Bos Cam Bloklar TS 2962” T.S.E. standartlar1

incelenerek tanimlamalari, siniflandirmalar1 ve boyutlar1 agsagida verilmistir.

®  Buzlu Cam: Haddelenerek iiretilen desenli veya desensiz, yar1 saydam, renkli

veya renksiz plaka camdir [22].

e Diiz Cam: Bir metal banyo iizerinde siirekli dokme ve yiizdiirme ile elde edilen,
paralel ve parlatilmis ylizeylere sahip,diiz, saydam, renkli veya renksiz, soda kirec

silikat camdir [23].

e  Cam Tuglalar: Yapilarda bolme duvarlar gibi, ylik tasimayan kisimlarda yap1
elemani olarak kullanilmaktadir. Bu tiir uygulamalarda, cam tuglalarin, hem diisey
yiizeylere paralel yondeki kendi agirliklarini, hem de riizgar ve carpmalar sonucunda

olusan ve diisey yiizeylere dik olan yatay yiikleri tasimalar1 gerekir [24].

e Cam Doseme Bloklari: Yapilarda alt katlara 151k almak i¢in dosemelerde
kullanilan ici bos cam bloklardir . Cam doseme bloklar1 iizerine gelen yiikleri

tagirken dosemeden ekstra yiik gelmemesi i¢in Onlem alinarak kullanilir.[24].

e Cam Parkeler: cam panellerle birlestirilerek, takviyeli beton panellerin
tiretiminde kullanilmaktadir. Bu paneller dosemelerde kullanilmaktadir ve arag
trafigini tasiyabilecek kapasitelerde olabilirler. Cam parkeler, tasiyici olmayan yapi
elemani olarak kabul edilmektedir. Cam parkeler, kendi agirliklar1 ve iist yiizeylerine

diisey yonde uygulanan yiikleri tagirlar [24].
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e  TSE Swuniflandirma

Diiz camlar ii¢ sinifa ayrilir, [23,25]
- Yiizdiirme Cam
- Yiizeyi Parlatilmig Cam
- Cekme Diiz Cam
Buzlu Camlar bir simiftir [22].
Ici bos cam bloklar boyut toleransina gore ii¢ siniftir, [24]
- £1.00 mm
- £1.50 mm

- +2.00 mm

e TSE Boyutlar
Buzlu cam plaka halinde 330x214 cm
Diiz cam plaklar 120x216, 145x216, 244x288 cm

Cam parkeler 9.3x9.3, 10x10, 12.7x12.7, 15x15, 16x16, 16.5x16.5, 20x20, 30x30,
19x19, 15x8 cm

Cam Tugla 9x9, 11.5x11.5, 14.6x14.6, 19x19, 19.7x19.7, 24x24, 29.8x29.8, 30x30,
19x9, 19.7x14.6, 24x11.5 cm

4.5. Kaucuk Kaplamalar

Kaucuk, kaucuk agacindan elde edilen dayanikli esnek bir maddedir. Kauguk kiikiirt
ile karistirilarak daha iyi islenir ve esnek bir hale gelir. Kauguk 6ziitii kiikiirt, dolgu
maddesi ve pigmentler katilarak kaplama olarak kullanima uygun bir hale getirilmis
olur [13]. Kauguk, karo ve rulo olarak kullanilabilir, dosemeye 6zel yapistiricisi ile
sabitlenir. Kauguk agir yaglardan da sentetik olarak {iretilir ve iiretimin iicte ikisi

sentetik iretimdir.

Kauguk karolar, homojen tabakadan olusan ve birden cok tabakadan olusan
kaplamalar olarak ikiye ayrilir. Birden ¢ok tabakalilarda tabakalar asinma ve tastyici

gorevlerini goriirler.
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Aylik kauguk iiretimi 1 ton ve altinda olan firmalarin sayisi tam olarak bilinmemekle
birlikte, Tiirkiye c¢apinda binin iizerinde oldugu tahmin edilmektedir. Belli bir
Olcegin iizerinde faaliyet gosteren firma sayisi ise yaklasik olarak 300 civarindadir.

[16].

Piyasa da kaucguk rulo ve karo olarak bulunur. Rulo genislikleri Sm ye kadar
bulunabilir. Kauguk karolar ise genel de levha halinde ki kaguktan siparis yoluyla

dretilir.

4.6. Ahsap Kaplamalar

Ahsap malzemeler agaclardan elde edilen oldukga cesitli iiriin secenegi sunabilen bir
malzemedir. Ahsap Homojen ve izotop bir yapiya sahip degildir, yapisit bilyiik oranla

seliiloza(carbonik-organik) ve bazi1 minerallere dayalidir [13].

Tarih Oncesi caglarda insanlar magaralar1 terk ettikten sonra ilk yaptiklar1 yapilar,
odun direkli orgii ¢adirlar olmustur. Yerlesik hayata gecilince bu yapilar yerlerini
ahsabin tasiyict oldugu yapilara birakmistir. Tas yapilarda ise ahsap bir sekilde
zemin kaplamasi veya cati ortiisii olarak kullanmilmistir. Orta cagda ise biiyiik

yapilarin cati striiktiirii ancak ahsapla yapilabilmistir.

Yapay ahsap levhalarin gelisimini de yine eski misira dayandirmak miimkiindiir;
ahsabin bulunmasinin oldukca zor oldugu misirda parca ahsap keresteler bir araya
getirilip, tiizerleri kaplanip koruyucu bir sivi ile kaplanip kullanilabilmistir.
Giiniimiizden 150 yi1l 6nceye kadar da kaplama sadece bu anlamiyla masif iizerine

uygulana gelmistir [16,17].

Odun talas1 ve tozundan levhalarin yapilabilmesi de dogrudan polimer yapistiricilarin
gelisimi ile ilgilidir. Ilk iiretilen malzemelerin performanslarinin yeterince iyi
olmamasi bu malzemelerin kullanilma alanlarimm da daraltmistir. Kullanilan
yapistiricilar  bu giin bile ¢ok c¢esitli Ozelliktedirler ve siirekli de yapisi

degismektedir[28].

Ahsap malzemelerin giintimiize gelene kadar, hem cesitliligi hem de kullanilma

olanaklar1 artmistir. Yapilarda oldukga farkli sekilde, dis-i¢ ve zemin kaplama olarak,
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mobilya olarak, akustikligi artirmak veya azaltmak, giines kiric1i olarak

kullanilabilen bir malzeme haline gelmistir.

Ahgabin boyutlarin1 ve boyut toleransini etkileyen en onemli faktor nemdir. Ahsap
lifli ve organik bir yapida oldugu i¢in nem orani artinca liflerde belirgin bir genlesme
olur. Bu durum ahsap malzemelerin kullanmilabilirligini yakindan etkiledigi icin

yapilan biitiin iglemler hep bu etkiyi en aza indirmek i¢in olmustur.

Ulusal Ahsap Birliginin ahsap ve ahsaba dayali iiretim yapan 129 iiye firmasi
bulunmakla birlikte ahsap iiretimi ile ilgili 8000 kadar firma bulunur. Tiirkiye 11

milyon m3 tiretim ve 13.2 milyon m3 tikketim hacmi ile diinya siralamasinda 11. dir.

Ahsap iiretiminde ahsabin elde edildigi agacin cinsi 6nemlidir. Masif ahsapta parca
boyutu aga¢ govdesinin genisligine baglidir. Parca boyutlar1 genislikte 40 cm e kadar
ve uzunluk olarak da 3 m piyasa da bulunabilmekte, ve bir araya getirilerek istenilen

boyutlar elde edilebilmektedir.

Sikistirilmig lamine ve laminat ahsap levhalar ise kesme paylari ile beraber 183x366
veya 212x283 boyutlarinda bulunabilmektedir. Cesitli ahsap panellerin boyutlar
asagida verilmistir.(Tablo 4.4)

Tablo 4.4: Piyasa da Ahsap Levha Boyutlar1 [29-32]

) Mevcut Ham Islenen Ham Kapasite Kullanim
Urlin Cesidi Madde Isleme Madde Miktar1 Orant (%)
Kapasitesi (bin m?3) (bin m?3)
Kereste 14 899 7702 51
Kaplama 248 118 48
Kontrplak 338 135 40
Yonga Levha 4 691 2210 47
Lif Levha 2 428 2 428 100
Parke ve
Diger Diseme 1270 529 42
Odun Hamuru 1754 1 098 62
Toplam 25 628 14 221 55

T.S.E. de Ahsap Malzemeler

Ahsap malzemeler asagida ki sekilde siniflandirilarak “Ahsap doseme tahtalar1 (TS
11970)”, “Mozaik parkeler (TS 200)”, “Lamine parkeler (TS 200)”, “Kontrplak (TS
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3105)”, “Odun talas1 levhalar (TS 305)”, “Lambri (TS 11357)”, “Odun lifi ve yonga

levhalar (TS 305)” tamimlar1 ve boyutlari verilmistir

e Doseme Tahtasi: alt ve st yiizii birbirine paralel olarak diizeltilmis, kenar
yiizlerine ve uslarma ekleme profil acilmis veya agilmamis prizma seklindeki

doseme elemanidir [29].

o  Lamba Zivanali Kaplama: Genisligi 6-10 cm, uzunlugu 4m ye kadar ¢ikabilen,

lamba zi1vanali kaplamalardir.

®  Mozaik Ahsap Parke: lamel karelerinin bir araya getirilmesi ve bir yiiziine kagit
yapistirilmasi ile gecici olarak veya esnek bir eleman iizerine tesbit edilmek suretiyle

stirekli olarak hazirlanan, genellikle kare bi¢imli bir bilesendir [30,31].

e Lamine Ahsap Parke, ahsap yonga ve liflerinin veya tozlarinin, bir polimer
yardimi ile sicakta birbirine birlestirilmesi sonucu elde edilen malzemelerden
yapilmus, iist yiizleri ahsap renk ve desenli pvc ile kaplanmis, dosemeye direkt veya

kadronlama ile oturabilen doseme kaplamalaridir [31].

®  Kontrplak: ardisik gelen ahsap tabakalarinin lif dogrultular birbirine dik olacak
sekilde yapistirilmig, ahsap bir levhadir. Orta tabaka veya gobegin her iki yaninda

yer alan i¢ ve dis tabakalar genellikle birbirine simetriktir [32].

®  Odun Talast Levhasi: odun talasinin mineral baglayicilarla teknigine uygun

olarak karistirilmasi ve basing altinda bicimlendirilmesi ile olusan levhadir [33].

e  Ahsap Lif Levhalar: ahsap parcalarinin 6nce yonga biiyiikliigiine, daha sonrada
lif biyiikliigline getirilmesi ve bir polimer baglayici ile karistirilarak sicaklikta

preslenmesi ile elde edilir [33].

e Lambri: yonga levha ve orta yogunlukta lif levhadan imal edilmis, yatay, diisey
ve diagonal yan yana gelebilen uzun ince dikdortgenler prizmasi seklindeki ahsap bir
kaplama elemanidir [34].

o T.S.E. de Ahsap Malzemelerin Siniflandirilmast

Ahsap doseme tahtalar1 goriiniislerine gore, 1. 2. 3. 4. sinif olmak iizere dorde

ayrilirlar [29-34].
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Mozaik ahsap parkeler, agag cinsi ve dizilislerine gore 2 siniftirlar,
- Aym agac cinsinden
- Degisik agac¢ cinsinden
Mozaik ahsap parkeler goriiniis 6zelliklerine gore ii¢ sinifa ayrilirlar.
- L Simif (Ekstra)
- II. Simif (Ekonomik)
- I Sinif (Endiistriyel)
Kontrplak levhalar dig tabakadaki liflerin yoniine gore 2 sinifa ayrilir,
- Uzunlamasina levhalar
- Genislemesine kontrplak levhalar
Odun lifi levhalar sertlik derecisine gore ii¢ sinifa ayrilir.
- Yumusak odun lifi levhasi
- Orta sert odun lifi levhasi
- Sert odun lifi levhasi
Yonga levhalar ise agirliklarina gore iki gruba ayrilirlar.
- Hafif yonga levhasi
- Orta agirlikta yonga levhasi
Yonga levhalar yongalarin yoniine gore iki sinifa ayrilir
- Dik yongali yonga levhasi
- Yatik yongali yonga levhasi
Lambriler imalat malzemesine gore li¢ simiftirlar,
- Kaplamali yonga levha
- Kalip preste bi¢cimlendirilerek kaplanmis yonga levha

- Kaplamal lif levha
e T.S.E. de Ahsap Malzemelerin Boyutlart
Yonga levha ve odun lifi levhalarin boyutlar1 Tablo 4.6. da oldugu gibidir. Ahsap
mozaik parkeler de uzunluklar en ¢ok 165 mm. olmalidir. Yeg tutulan uzunluklar

100 mm, 120 mm, 125 mm dir. Genislikler ise en ¢ok 25 mm olmalidir, yeg tutulan

genislikler 20 mm, 24 mm, 25 mm dir. Kalinliklar 6 mm, 8 mm, 10 mm olmalidir.
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Tablo 4.5: TSE de Yonga Ve Odun Lifi Levha Boyutlar [33,34]

Kalinlik Genislik Uzunluk
(mm) (mm) (mm)

15
25
35
50
75
100

500 2000

4.7. Mantar Kaplamalar

Mantar bazi agaclarin ve ozellikle mantar mesesinin kabugundan elde edilen, mantar
karo vb. yapmakta kullanilan gecirimsiz, esnek ve sudan hafif bir maddedir.Mantar
kaplamalar; mantar mesesinin kabugundan elde edilen mantarlarin graniil hale
getirildikten sonra baglayici bir regine ile karistinnlip bulamag hale getirilmesinden
sonra alt ylizeyleri celik kaliba gelecek sekilde sicakta preslenerek {iretilir.
Sikistirilan ve firinlanan taneli mantar ile kaplama karolar1 ve 1s1 izolasyon levhalari

yapilir [13].

Is1 ve ses izolasyonu acgisindan cok iyi bir madde olan mantar, yer dosemelerinde ve
duvar kaplamalarinda kullanilmaktadir. Yangina karsi dayanikli olmasi yaninda
duvarlarda izolasyon maddesi olarak 1s1 kaybini yiizde 36, catilarda ise yiizde 53
azaltir. (Fuller 1961, Oliveira 1991) Yangina kars1 dayanikli yiizeyler, 1s1 ve ses

yalitimini saglamak iizere giivenli askeri ve strarejik yapilarda kullanilmaktadir.

T.S.E. de Mantar Malzemeler

TS-EN—12781 ve TS 5898 de Mantar kaplamalarin tanimlari, siniflandirilmasi ve
boyutlar1 asagidaki gibidir.

®  Mantar: Mantar mesesi agacinin (Quercus suber L.) govde ve dallarindan

belirli araliklarla soyularak elde edilebilen koruyucu tabaka [35,36].

®  Graniile Mantar: Ham veya islenmis mantarin ezilmesi ve/veya ogiitiillmesiyle

elde edilmis mantar parcaciklari [35,36].
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e T.S.E. Smflandirma

- Genlestirilmis mantar (mantar levha)
- Aglomera kompozit mantar
- Yukarida gosterilen tip levhalarin iki veya daha fazlasindan olusan

tabakal1

e T.S.E. Boyutlar

TSE de Mantar plakalarin boyutlar1 Tablo 4.7 de ki gibidir. Mantar plaklardan kesip

bicmeye elverisli olmasi sebebi ile istenilen dl¢iilerde karolar: tiretmek miimkiindiir.

Tablo 4.6: TSE de Mantar Plaka Boyutlar1 [35]

Boyut Anma Degeri
Uzunluk 300, 500
Genislik 300, 500, 600 veya 900

4.8. Plastik (polimer) Kaplamalar

Organik malzemeler, polimer olarak bilinen plastikler, elastomerler ve fiberlerdir.
Plastikler genelde sentetik polimerlerdir. Plastikler dogada bulunmayan fakat
dogada ki ana maddelerden, dokiilerek yada preslenip sekil verilerek iiretilen genis
bir malzeme grubudur [37]. Plastiklerin ¢ogu renksizdir, hem opak hem seffaf 6zellik
elde etmek miimkiindiir. Plastiklerin yiizeyleri yumusaktir ve cizilmeye karsi

direngsizdirler, kimyasallara kars1 dayaniklidirlar, yanmaya kars1 dayaniksizdirlar.

Polimerlerin siniflandirilmasinda en ¢ok kullanilan yontem, esas isleme yontemlerine
gore yapilan siniflamadir. Bu siiflandirmaya gore plastikler, termoplastikler ve
termosetler olarak ikiye ayrilirlar. Termoplastikler, 151 ve basing altinda kolayca sekil

verilebilen plastiklerdir. Termosetler ise 1s1 ile yalniz bir kere sekil alabilirler [37].

Plastigin endiistriyel bir iiriin olarak ortaya c¢ikmasi ve yayginlagsmasi, 20 yy.
baslarinda petrole dayali gelisimle baslamustir. Insaat sektoriinde ki gelisimi ise 2.
diinya savas! sirasinda ve sonrasinda kaplama, katki maddesi, hafif yapilarda tasiyici
olarak kullanilmistir. Plastik sektoriinde 2006 yili verilerine gore % 97 si kiiciik
Olcekli olmak iizere 6000 civarinda firma faaliyet gostermektedir. Sektorel bazda

firmalarin % 14 i insaat sektoriinde faaliyet gostermekte olup yillik iiretimleri 600
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bin ton civarindadir. Uretilen cinsler LDPE (low density polyethilen), PVC
(polyvinyl chloride), PP (polypropylene) HDPE (high density polyethilen)’dir.

T.S.E. de Plastik Malzemeler

TS EN ISO 472 de plastik malzemelerin tanim1 ve TS 7234°te de plastik karolarin

siniflandirilmasi verilmistir..

e  Akrilik Plastigi: Esasi, akrilik asit veya akrilik asit tiirevlerinden olusan
polimerler veya bunlarin akrilik monomer agirlikli (akrilik monomer orani, kiitlece

diger bilesenlerden yiiksek olan) kopolimerleri [38,39].

e ABS Plastigi: Akrilonitril, biitadien ve stirenin {i¢lii polimerleri ve/veya bunlarin

polimer ve kopolimerlerinin karisimlarindan olusan plastik [38,39].

e A/MMA Plastigi: Akrilonitril ve metil metakrilatin kopolimerlerinden olusan
e  Amino Plastigi: Amino recineler esash plastik [38,39].

e TSE Swuniflandirma

- Kare Bicimli(KB)

- Ozel Bicimli (OB) olmak iizere plastikler iki tiptirler [38,39].

4.9. Metal Kaplamalar

Cesitli yontemlerle ¢ikarilan metaller yeryiizii icerisinde cesitli tabakalardan olusmus
kristalli yapida inorganik cevherlerdir. Metaller islendikten sonra homojen bir yapiya
kavusurlar. En az iki farkli metalin homojen karisimlarina da alasim denir. Metaller
yapida, darbelere karst dayanikliliklari, asitler disinda kimyasal maddelerden
etkilenmemeleri, giivenlikli  oluslari, mikroorganizmalara kars1  direngleri

sebepleriyle kaplama, dograma, tesisat, tastyici... gibi amaclarla kullanilirlar.

Piyasa da en ¢ok bulunan metal levha cesitleri, diiz sac levha, oluklu sac levha, bakir
levha, c¢inko levha, kursun levha ve aliiminyum levhadir ve bu levhalarin delikli ve

degisik sekilli bosluklu olanlar1 da ikincil bir iiretimle elde edilmektedir. Orgii metal
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(mesh) malzemelerden iiretilmis panolarda kaplama, bolme ve dekoratif amacl
olarak kullanilmaktadir. Ayrica celik ve bakir malzemelerin okside levhalar1 da az da
olsa tercih edilmektedir. Metal kaplama malzemeleri kompozit olarak da
kullanilabilmektedir [17].Metal kaplamalar yapinin ¢esitli yiizeylerinde, font plaklar,

celik sac plaklar, asma tavan, lambri gibi amaclarla kullanilirlar.

Metal kaplama malzemeleri yapida cesitli amaclarla kullanilirlar ve iireticilerin
ikincil iriinleri arasindadir ve bu nedenle de malzeme kaplama sektorii istatiksel
anlamda daginik bir yapiya sahiptir. Giydirme kaplamalar ve cati kaplamalar1 bu

anlamda daha gelismis durumdadir.

2006 yili verilerine gore Tiirkiye’de 28.8 milyon m? metal cati Ortii malzemesi
iiretilmistir. Ozellikle sanayi yapilarinda %31 gibi bir orana sahiptir. Cat1 kaplama
sektoriinde ki ihracat pay1 ise % 34.6 dir. Piyasada bulunan metal standart metal

plaka boyutlar1 asagida verilmistir. (Tablo 4.4)

Tablo 4.7:Piyasada Metal Plaka Boyutlar

Cesit Boy (cm) En (cm) Kalinlik(cm)
Diiz Sac 160 70 0.4
300 100 2.5
Oluklu Sac Imm kalinlik i¢in
oluk genisligi 60-120mm yiikseklik 25-60 mm
Bakir 100 15 0.5
200 70 1.3
Cinko 100 80 0.5
200 200 0.82
Kursun 80 100 1
140 3
Aliiminyum 200 100 0.3
300 150 1.2

T.S.E. de Metal Malzemeler

TS EN 14782 ve TS 206 da metal malzemelerin tanimlari ve simiflandirmalari

asagidaki gibidir.

® Metaller: Yer kabugundan cevherler halinde elde edilen,serbest elektronlarla

cevrili, homojen dokulu, inorganik kristal yapida sistemlerdir [26,27].
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e  Alasim: Metalik kristal sistemin homojen yapisinda farkli cins atomlarin

bulunmasi durumuna alasim denir [26,27].

e TSE Swniflandirma

Metaller kullanim sekillerine gore ti¢ simftir;
1- Metal levha
- Diiz sac
- Oluklu sac
- Diizgiin bosluklu sac
2- Metal profil
- Lama
- Kutu
- Korniyer

3- Metal boru

4.10. Boliim Sonuclar:

Modiiler yap1 malzemeleri ve kullanimlar1 goz 6niine alindiginda kontrol edilmesi ve
ortaya konulmasi gii¢ bir cesitlilik s6z konusudur. Bu ¢esitliligi sinirlandirmak ve
genele uygulanabilir bir c¢alisma sistematigi olusturmak amaci1 ile kaplama
malzemeleri ele alinmistir. Kaplama malzemeleri de yine bu cesitliligin bir

parcasidirlar ve diizenlenmis bir bicimde incelenmeleri i¢in siniflandirilmalar sarttir.

Malzemelerin siiflandirilmasinda cesitli agilardan kolaylik saglamak iizere oteden
beri bazi yontemler ortaya konulmustur. Orijinine, kullanim yerine, kullanim
amacina gore yapilan siniflandirmalar oldukca yaygindir. Hem eski bir yontem
olusu, hem de daha genel kullanimi sebebi ile, modiiler kaplama malzemeleri
orijinine gore smiflandirilarak; kendi icerisinde de kullanim yerine gore bir
siniflandirmaya gidilmistir. Her bir malzeme standart bir bicimde oncelikle genel
hatlar ile ele alinmis ve kullanim yerlerine gore cesitleri belirtilmistir. Daha sonra
sektorel durumlar1 ve T.S.E de ki tamimlar1 ve simiflandirmalar1 verilmis, standart
malzeme boyutlar1 T.S.E.’den veya piyasadan verilerek Orneklenmistir. Boylece
besinci boliimde ortaya konulan yontemde ele alinabilecek her malzeme icin kaynak

ve baglangi¢ noktasi olusturulmustur.
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5. KAPLAMA MALZEMELERININ BOYUTLARININ MODULER
KOORDINASYON ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI iCIN YONTEM
ONERIiSI

Modiiler koordinasyon agisindan malzeme boyutlarinin; neye gore islenecegi,
degerlendirme Ol¢iitlerinin belirlenmesi basligr altinda; bu Olgiitlerin  nasil
kullanilacag ise degerlendirme yontemi bashigr altinda ele alinmistir. Ortaya konan

yontem ile ilgili iki farkli malzeme i¢in uygulama 6rnegi yapilmustir.

5.1. Degerlendirme Olciitlerinin Belirlenmesi

Malzeme boyutlarinin belirlenmesinde etkili olan tekno-ekonomik nedenler ve
kullanict istekleri malzeme boyutlarina belli sinirlamalar getirmektedir. Bu
sinirlamalar sonucu firmalar kendi alanlarinda bir ¢cok veriyi karsilastirarak, cesitli
boyutlarda ki malzemeleri piyasaya sunmaktadir. Ancak bu boyutlar bir ¢cok etmenin
etkisi altinda oldugu i¢in ve firmalar arasi koordinasyon bulunmadigi icin bazi
boyutlar ortak olsa da tiim yap1 endiistrisi dikkate alindiginda, daginik bir durumda

ve toparlanmasinin da oldukga gii¢ oldugu goriilmektedir.

Modiiler koordinasyon agisindan bakildiginda da modiiler 1zgara yani M(10cm)
temel modiiliine gore bir boyut se¢cim yontemi kullanildiginda malzeme boyutlarinin
birbiri ile uyumu saglanmis ancak basit hali ile modiiler koordinasyonda ulasilan say1
serileri smurlandirilmis olmadigl icin genis kullamim olanagr bulamamistir. Bu
durumu asmak icin yapilan arastirmalar sonucu bulunan yontemler; ya ¢ok karmasik
ve ulasilan sayilar teoride kalmis (nedeni belirsiz bir sonuca ulasmis), yada daha
basit ancak yetersiz sonuglar elde edilmistir. Boyutlar acisindan hem koordinasyonu
saglayacak, hem de tekno-ekonomik sartlar ve kullanici ihtiyaglarini gozetecek bir
yontem gelistirmek zorunludur. Yontemin gelistirilmesinde her iki yonden de
bakarak boyutlarin belirlenmesi icin etkin olan Olg¢iitlerin asagida siralandigr gibi ele

alinmasi uygun goriilmiistiir.

53



= Tekno-ekonomik sartlar ve kullanici istekleri
= Fonksiyonel yiizey boyutlari

= Boyutlarin alacagi degerler

= Boyutsal Cesitlilik

= Sayisal bir araya getirilebilirlik
5.1.1. Tekno-Ekonomik Sartlar ve Kullanici istekleri

Tekno-ekonomik sartlar ve kullanici istekleri agisindan 2. boliimde incelendigi gibi
bir cok etmen bulunmakta ve bir cok malzeme i¢in toparlanmasi ve arastirilmasi giic

bir durum ortaya ¢ikarmaktadir.

Her bir firma kendi iiriiniine ait boyutsal cesitliligi olustururken, teknik sartlari ortaya
koyarak kullanici isteklerini de cesitli sekillerde alarak ikisini karsilastirir ve buna
gore de boyutsal cesitlenmeyi belirler. Yani her bir iirlin i¢in piyasa da iiriin
gelistirme yontemleri kullanilarak cesitli arastirmalar yapilir; bazi firmalar bunu daha
ciddi yaparken bazilar1 da daha basite indirgeyebilir. Ancak sonug olarak elde edilen
rakamlar tekno-ekonomik sartlar ve kullanici isteklerinin sonucunu yansitmakta olup,

bu arastirma ag¢isindan da veri olarak kabul edilebilir durumdadir.

5.1.2. Fonksiyonel Yiizey Boyutlari

Modiiler koordinasyon agisindan fonksiyonel yiizey boyutlari, kalinliga gore daha
onemlidir. Bunun sebebi modiiler koordinasyonun rasyonel yapi {iiretimi ile
amacladig1 lst-liste ve yan-yana gelen 1zgaralarin Ortiismesi kurali ile ilgilidir.
Malzemenin kalinlik boyutu daha ¢ok malzeme performansi ve kendi i¢ yapisi
tarafindan belirlenir. Fonksiyonel yiizey boyutlar1 ayn1 zamanda i¢ veya dis mekana

bakan boyutlardir.

5.1.3. Boyutlarin Alacag Degerler

Direkt sayilarin biiytikliikleri ile ilgili degerlerdir. Tasarim, imalat ve uygulama
safhalarinda islemlerin kolaylasmasini saglamak amaci ile bilesen boyutlari tam

sayilarla ifade edilmeli, kiisurath sayilardan kaginilmalidir [7].
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Boyutsal degerlerin nasil sayilar olacagi modiiler koordinasyon acisindan 6nemlidir.
Kiisurath rakamlar bu acidan kullanilmamalidir. Modiiler koordinasyon agisindan
Olciileri ozellikle Temel modiil (M) katlari, ayrica bir multi modiiliin katlar1 veya bir

alt modiiler ol¢iide olmasi gereklidir.

5.1.4. Boyutsal Cesitlilik

Bir iiriin acisindan boyutsal cesitlilik yani iiretilecek tip sayis1 tekno-ekonomik
sartlar acisindan minimum, kullanici istekleri tarafindan maksimum; en ideal
durumda optimum olmalidir. Bu durumda piyasa da her firma kendi tip sayisin1 da

iki verinin karsilastirilmasi ile elde etmektedir.

5.1.5. Bir araya Getirilebilirlik

Bir araya getirilebilirlik acisindan, ele alinan malzeme ve elemanlarin biiyiikliikleri
olduguna gore, iizerinde calisilan da sayilar olur. Yani sayilarin birbiri ile uyumlar
ve bir araya getirilebilirlikleri kastedilir. Bir araya getirilen aslinda yine yap1
olusturulurken kullanilan 1zgaralardir. Izgaralarin iist liste ve yan yana cakisabilmesi
icin en kiiclik olan modiiler 1zgara iizerinden secim yapilmasi daha onemlidir. Bir

araya getirilebilirlik, carpimsal ve toplamsal olarak iki sekilde incelenmektedir.

Carpimsallik, bir say:1 dizisi icerisinde yer alan sayilarin katlarinin yine ayni sayi
dizisi igerisinde kalmasi ile ifade edilir [7]. Ornegin, 1, 2, 3, 6 sayilarinin asagida

carpimsal bir araya gelebilirlikleri incelenmistir. (Oklid: Perfect Numbers)
1x6=6, 2x3=6,3x2=6,6x1=6

Bu 0rnegi somutlastirirsak, prizmatik bir mekanin 6 ylizeyi bulunur ve her birinde
yapilacak kaplamalarin modiiler bosluklarinin belli modiillerde birbirine denk

gelmesi ve beraber bitirilmesi istenir.

Toplamsallik kavrami da yine bir say1 takimindan seg¢ilen sayilarin toplanarak diger
sayilar1 elde edebilmesini ifade eder [7]. Veya bir say1 takimi igerisinde yer alan
sayilardan ihtiyaca gore biitiin sayilar1 toplamsal olarak da vermesi her bir alternatife

uygun boyutlar elde edilmesini saglar. Yine Oklidin Perfect sayilarini ele alirsak :
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1+1+1+1+14+2=6 1+1+1+1+2+1=6

1+1+14+3=6 1+1+3+1=6
1+2+3=6 2+1+3=6
2+2+2=6 3+3=6

goriildiigii gibi hep aymi modiil elde edilebilir veya modiiler olarak bu sayilarin

kullanilmasi ile her ¢esit istege gore Ol¢ii elde edilebilir.

5.2. Degerlendirme Yonteminin Tamimlanmasi

Tekno-ekonomik sartlar ve kullanici istekleri ile ilgili arastirmalarin, ¢ok cesitli
iiriinler iceren yap1 endiistrisinde, bir veya birka¢ kisi tarafindan arastirilmasinin
olduk¢a zor olacagi ve bunlar acgisindan firmalarca yapilan arastirmalarin sonucu
olarak ortaya ¢ikmis bulunan malzeme boyutlarinin, daha 6nce de belirtildigi gibi,
veri olarak kabuliiniin daha dogru ve karar vermede daha faydali olacagi aciktir.

Boylece arzin yapilacagi piyasaya gore bu yontem kullanilmis olur.
Malzeme boyutlarinin analizinde kullanilacak yontemin adimlart;

Uriin ve iireticilerin arastirilmast,

Uriin boyutlarinin arastirilmasi,

Boyut cesitliliginin arastirilmasi,

Uriinlerin kullanim derecelerinin bulunmas,

olusturmaktadir ve degerlendirme akis ¢izelgesi Sekil 5.1 de oldugu gibidir

5.2.1. Piyasa da Bulunan Uriinlerin ve Ureticilerin Arastirllmasi

Kaplama malzemesi olarak kullanilan her tiirlii modiiler kaplama malzemesinin neler
oldugunun ortaya konulmasindan sonra; 4. boliimde yapilan siniflandirmaya goére
ornegin ne tiir ahsap, cam...vs. modiiler kaplamalar bulundugu bu siniflandirmaya

gore firmalari ile beraber ele alinan her bir iiriin i¢in arastirilmalidir.
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- TEKNO-EKONOMIK FAKTORLER

MODULER KAPLAMA MALZEMELERI

- Dogal Tas - Kauguk
- Yapay Tas - Mantar
- Seramik - Plastik
- Cam - Metal

- Ahsap

—

SECILEN MALZEME VE KULLANIM SEKLI
(iC CEPHE, iC DOSEME, TAVAN, DIS CEPHE, DIS ZEMIN, CATI)

e

URETICI FIRMALAR

e ——

_ PIYASA VERILERI-BOYUTLAR
(SECILEN HER FIRMA ICIN DUZENLENEREK)

e

ORTALAMA TiP SAYISI

(SECILEN FIRMALARIN TiP SAYILARININ ARITMETIK OTASI)

MODULER KOORDINASYONA UYGUN MODULER OLCULER
(M TEMEL MODUL TAM VE BOLU KATLARI HER BOYUT ICIN
BELIRTILEREK)

e

BULUNABILME SIKLIGI )
(SECILEN FIRMA SAYISINA GORE MODULER OLCUNUN BULUNDUGU
HER FiRMA iCiN 1 PUAN)

Sekil 5.1: Degerlendirme Akis Cizelgesi
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5.2.2. Piyasada Bulunan Uriinlerin Boyutlarimn Arastirilmasi

Ele alinan her bir iiriin i¢in firmalarin iirettikleri farkli boyutlarin, kataloglar veya
firmalardan birebir olarak ortaya konulmali ve bunlarin modiiler koordinasyona
uygun tiplerinin saptanmasi gereklidir. Modiiler koordinasyona uygun tiplerin

arasinda “M” temel modiiliin tam katlar1 ve alt modiiler katlar1 da ortaya konulabilir.

5.2.3. Piyasada Bulunan Uriinlerin Boyut Cesitliliginin Arastirilmasi

Sirasiyla ele alinan her bir {iriin i¢in piyasa da bulunan iiretici firmalarda boyutsal
olarak kag farkli tipte iiriin oldugu arastirilmalidir. Uriin boyut cesitliliginin aritmetik
ortalamas1 genel olarak piyasada kac¢ tip {iiriin oldugunun ortaya konulmasi

acilarindan onemlidir.

5.2.4. Piyasada Bulunan Uriinlerin Kullamlma Derecelerinin Bulunmasi

Piyasa da bulunan bir iiriin icin bir tablo hazirlanarak kullanilan boyutlara her bir
firma i¢in 1 puan verilerek bir puanlama sistemi getirilerek puani fazla olan {iiriiniin
tiretim ve satis acisindan daha fazla tercih edildigi ve boylelikle iiretimde Oncelik

verilmesi gerektigi ortaya konmus olur.

5.3. Uygulama Ornekleri

Ortaya konulan boyut analizi yontem c¢izelgesi ile ilgili iki modiiler kaplama
malzemesinin boyutlart analiz edilmistir. Bunlardan birincisi karo fayans i¢ mekan
kaplama malzemesi (Sekil 5.2), digeri de ¢esitli i¢ ve dis kaplamalarda kullanilabilen
ahsap lata panellerdir(Sekil 5.3) [28].

Birinci ornekte ele alinan malzeme bitmis {riindiir ve sonradan tekrar
boyutlandirilamaz o yiizden de boyutlart ve cesitliligi kesindir. Bu nedenle

endiistrilesme tamdir.

Ikinci ornekte ise ana panel boyutu belli olup diger boyutlar istege gore
hazirlanabilmektedir. Latalara dik yonde malzeme boyutu lata genisliklerine bagl
iken, latalara paralel yonde istenilen boyut elde edilebilmektedir. Oniiretim ile de

olsa istege bagl bir tiretim sz konusu oldugu i¢in gelismis bir endiistrilesme yoktur.
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- TEKNO-EKONOMIK ETKENLER

MODULER KAPLAMA MALZEMELERI

- Dogal Tas - Kaucuk
- Yapay Tas - Mantar
- Seramik - Plastik
- Cam - Metal

e

FAYANS iC MEKAN KAPLAMALARI

-_

Ege Seramik, Yurtbay Seramik, Toprak Seramik, Canakkale Seramik, Tamsa

Seramik, Usak Seramik, Yiiksel Seramik, Graniser

Ege Seramik 15 x 15, 15 x 20, 15 x 30, 20 x 20, 20 x 25, 30 x 30, 25 x 33, 33 x 33,
16.5 x 33, 16.5 x 16.5, 45 x 45

Yurtbay Seramik 10 x 10, 20 x 20, 30 x 30, 33 x 33, 30 x 45, 45 x 45

Toprak Seramik 9.7 x 9.7, 9.7 x 19.7, 20 x 20, 25 x 25, 30 x 30, 33 x 33, 33 x 50, 40
x 40, 45 x 45, 15 x 45, 50 x50

Canakkale Seramik 10 x 10, 10 x 20, 10 x 30, 12.5 x 40, 15 x 15, 7.5 x 15, 15 x 60,
16.5 x 16.5, 16.5 x 33, 16 x 90 20 x 20, 20 x 25, 20 x 40, 25 x 33, 25 x 40, 29 x 59,
30 x 30, 30 x 60, 31.5 x 44, 32 x 89, 33 x 33, 33 x 45, 33 x 50, 33 x 90, 40 x 40, 44 x
44, 45 x 45, 50 x 50

Tamsa Seramik 20 x 20, 25 x 33, 25 x 40, 33 x 33, 40 x 40

Usak Seramik 10 x 20, 20 x 20, 30 x 60, 33 x 33, 40 x 40, 45 x 45

Yiiksel Seramik 16.5 x 16.5, 16.5 x 33, 20 x 20, 33 x 33, 40 x 40, 60 x 60

Graniser 9.7 x 9.7, 9.7 x 29.7, 10 x 10, 10 x 20, 15 x 45, 45 x 45, 33 x 33

A

ORTALAMA TiP SAYISI
10 TiP

M “Temel Modiil”’ tam katlar:
10 x10(M x M), 10 x 20(M x 2M), 10 x 30(M x 3M), 20 x 20(2M x 2M),
20 x 402M x 4M), 30 x 30(3M x 3M), 30 x 60(3M x 6M), 40 x 40(4M x 4M),
50 x 50(5M x 5M), 60 x 60(6M x 6M)
M “Temel Modiil” ara katlar:
15 x 15(3M/2 x 3M/2), 15 x 20(3M/2 x 2M), 15 x 30(3M/2 x 3M), 20 x 25 2M x
5M/2), 25 x 25(5M/2 x 5M/2), 25 x 33(5M/2 x 10M/3), 25 x 40(5M/2 x 4M),
33 x 33(10M/3 x 10M/3), 33 x 50(10M/3 x 5M), 33 x 90(10M/3 x IM)

BULUNABILME SIKLIGI
10x10(3), 10x20(3), 10x30(1), 20x20(7), 20x40(1), 30x30(3), 30x60(2), 40x40(5),
50x50(2), 60x60(1), 15x15(2), 15x20(1), 15x30(1), 20x25(2), SM/2x5M/2(1),
25x30(3), 25x40(2), 33x33(8), 33x50(2), 33x90(1)

Sekil 5.2: Fayans I¢ Mekan Kaplamalarmin Boyut Analizi
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MODULER KAPLAMA MALZEMELERI
- Dogal Tas - Kaucuk
- Yapay Tas - Mantar
- Seramik - Plastik
- Cam - Metal
—>

AHSAP LATA PANELLER
(Bolme, Kaplama, Kapilarda ve Merdiven Basamaginda Kullanilan, Masif)

Ahgsap Panel, Masif Panel, Kahramanlar Panel, Fin Ahsap,Azak Ahsap, Vestagrup

Ahsap Panel 130x480, 130x300, (lata genislikleri=4, 4.5, 5, 6cm)

Masif Panel 122x244 (lata genislikleri=3.5,4,4.5,5,5.5,6,6.5)

Kahramanlar Panel 120x220, 120x250, 120x300 (lata genislikleri 4,5,6cm)

Fin Ahsap maksimum 250x480 (genislik lata boyutuna gore-4 cm den baslayip
yarim cm artis ile 8 cm ye kadar)

Azak Ahsap 120x300, 130x300 (lata genislikleri= 4, 5, 6, 8 cm)

Vestagrup 125x250, 120x300 (lata genislikleri= 4,5,6 cm)

T em——

_ ORTALAMA TIPSAYISI o
ANA PANEL=2 TUR LATA GENISLIGINE BAGLI 25 TiP GENISLIK ve
4M den BASLAYARAK 30 TIP UZUNLUK

- TEKNO-EKONOMIK FAKTORLER

M “Temel Modiil” tam katlar:
10 x 40 (M x 4M)-130x480(13Mx48M)’e kadar
M “Temel Modiil” ara katlar1
15 x 40 (3M/2 x 4M)-125x480(25M/2x48M)’e kadar
(5 cm-M/2 Lata Genisligi Modiiler Koordinasyon agisindan uygun)

e ———

BULUNABILME SIKLIGI
(ANA PANEL BOYUTUNA GORE DIiGER OLCULER LATALARA DIiK
YONDE KESME VE LATALAR YONUNDE AYIRMA iLE ELDE EDILEBILIR)
130x480(1), 130x300(2), 122x244(1), 120x300(3), 250x480(1), 125x250(1),
120x250(1) (Lata genisligi en yaygin 5 cm-M/2)

Sekil 5.3: Ahsap Lata Panellerin Boyut Analizi
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5.4. Boliim Sonuclar:

Modiiler koordinasyonun rasyonel yapir malzemesi iiretimi agisindan onemi ikinci
boliimde ortaya konulmustur. Ancak modiiler koordinasyonun malzeme boyutlarinin
somutlasmasinda ve cesitliliginde sinir koyamama gibi bir dezavantaji oldugu yine
belirtilmistir. Boyutlarin ve ¢esitliliginin belirlenmesinde etken olan faktorler de yine
iclinci bolimde ele alinmistir. Besinci boliimde ise tekno-ekonomik sartlar ve
kullanici isteklerinin sonucu ortaya ¢ikmis olan kaplama malzemelerinin boyutlari,
Modiiler Koordinasyon kriterlerinden gecirilerek bir degerlendirme yontemi ortaya
konulmustur. Boylece piyasadan elde edilen somut sayisal verilerin yeniden

diizenlenebilmesi amaclanmustir.

Ortaya konulan analiz yontemi ile iki malzeme ©Ornegi (karo fayans i¢c mekan
kaplama malzemeleri ve masif ahsap lata panelleri) uygulama olarak yapilmis ve

boyutlari analiz edilmistir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Fabrikalarda standart, hizli, ucuz, belli kalite degerlerinin altina diismeyen dogrusal
bir sekilde iiretimi ancak yapi parcalarinin belirli boyutlarda iiretilmesi saglayabilir.

Dogal olarak yapida endiistrilesmenin tasiyicis1 modiildiir.

Modiiliin ve dolayis1 ile parca boyutlarinin neye gore secilecegi nasil
sinirlandirilacagl ve standartlagsacagi; farkl iireticiler tarafindan iiretilmis iiriinlerin
birbiri ile uyumunun nasil saglanacagi bu noktada ©Onemli bir sorun haline
gelmektedir. Hem endiistriyel yapi iiretiminin rasyonellesmesi, hem de modiil
seciminin neye gore yapilacagini ortaya koyan modiil belirleme yontemi Modiiler
koordinasyondur. Modiiler Koordinasyon tarafindan Onerilen Modiiler Izgara
tizerinden diger iist 1zgaralarin belirlenmesi durumunda, tasarim asamasindan
baslayarak yap1 bitimine kadar yapiy1 meydana getiren tiim pargalarin alt-alta ve yan
yana birlesimleri ve gorsel siireklilikleri de saglanabilir. Boylece yerinde yapima
miimkiin oldugunca az bagvurulmus olur. Modiiler koordinasyon iiriin boyutlarinin
alacag1 degerlere ve tip sayisina smir koyamadigi icin tek basina boyutlarin

belirlenmesinde etken olabilecek yeterlilikte degildir.

Malzeme boyutlarinin hangi aralikta ve hangi boyutlardan secilecegini bir ¢ok
etmeni biinyesinde barindiran tekno-ekonomik etkenler ve kullanici istekleri belirler.
Teknik etkenler boyutlar {izerinde belli sinirlamalar getirirler; ekonomik etkenler ise
cesitliligin en az olmasina etki ederler. Kullanici istekleri ise her insana gore farkli
bu nedenle sonsuz kabul edilebilir. Bu nedenle tekno-ekonomik etkenler belli sinirlar
koyarak boyut cesitliligini azaltmaya calisirken, kullanici istekleri de artirmaya
calisir ve optimum bir nokta da her firma kendi olanaklarina gore iiretim yapar.
Sadece tekno-ekonomik etkenlerden ve kullanici isteklerinden hareketle elde
edilecek olan boyutlarin birbirleri ile farkli diizlemlerde kesisim sorunlari-yani

koordinasyon sorunlari ¢ikacag agiktir.
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Boylece Modiiler Koordinasyon ile tekno-ekonomik sartlar ve kullanici isteklerinden
gelen  smirlamalarin =~ birbirini  tamamladigi  sOylenebilir. Hem  Modiiler
koordinasyondan gelen kriterlerin hem de tekno-ekonomik sartlardan gelen
kriterlerin ortak kullanimi ile daha rasyonel ve etkili modiiller belirlenebilecegi

ongoriilebilir.

Modiiler koordinasyon agisindan Onemli olan kriter boyutlarin M katlarindan

secilmesi boylece bir araya getirilebilir modiiler bilesenler elde etmektir.

Tekno-ekonomik sartlar ve kullanici isteklerinden gelen sonuclarin ise somut veriler
olmasi, elde edilmesi amaclanan sonug¢ agisindan da Snemlidir. Nedenleri daha
onceden de besinci bolim kapsaminda aciklandigr gibi bu sinirlamalar piyasa

arastirilmasindan elde edilebilir.

Tez kapsaminda modiiler kaplama malzemeleri orijinine gore siniflandirilmistir.
Malzemelerle ilgili gerek TSE den gerekse sektorel olarak veriler toplanmis ve

boylece boyutlarin ve cesitliliklerinin analizi i¢in bir altyapr olusturulmustur.

Ortaya konulan yontem boylece piyasada bulunan modiiler kaplama malzemesi
boyutlarinin modiiler koordinasyon acisindan analizi olarak ortaya konulmus ve iki
modiiler kaplama malzemesi bu yolla analiz edilerek 6rneklenmistir ve yontemin

islerligi saglanmistir.
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