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Ozet

Depremler, kisa slirede ¢ok sayida konut Uretimini gerektiren afetlerdir. Bu siiregte 6n Uretimli yapim sistemleri, gegici konut
¢Ozumlerini hizli ve organize bigcimde saglayabilmektedir. Ancak bu yapilar, gcogunlukla standart Uretim tekniklerine dayandigindan
bulunduklari gevresel kosullara uyum, yerlesme dokusuyla bitlinlesme ve kullanici gereksinimlerine yanit verme agisindan yetersiz
kalmaktadir. Bu ¢alismada, farkli ddnem ve cografyalarda uygulanmig 6n tretimli yapi 6rnekleri Gizerinden, yapim sistemi ve malzeme
segim Olgutleri incelenmis; karar verme siirecinde etki agirligi sinanmistir. Yapi tasarimini etkileyen ¢ok sayida degiskenin birbirleriyle
iliskisel diizeyde analiz edilebilmesi amaciyla DEMATEL yontemi kullanilmis ve kriterler arasi etkilesimsel bagintilar degerlendirilmistir.
Bu hedefle 6ncelikle uygulama 6rneklerine iliskin tasarim verileri toplanmis, ardindan yapim sistemi ve malzeme se¢imini etkileyen
etkenleri belirlemeye yonelik analiz siireci ydratiilmastir. DEMATEL teknigiyle elde edilen bulgular dogrultusunda, afet sonrasi
barinma yapilarinin sadece dayaniklilik ve hiz gibi teknik élgttlerin yani sira baglama uyum, gevresel siirdirllebilirlik, yeniden kullanim
potansiyeli gibi ¢ok boyutlu 6lgltlerin tasarim siirecinde etkin agirlik oranlari incelenmistir. Boylece, afet sonrasi yapi Uretiminde
butlncil karar verme sireglerine yonelik stratejik ilkeler ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: On {iretimli yapim teknikleri, Afet sonrasi barinma, Yapim sistemi ve malzeme segim 6lgiitleri, DEMATEL analiz.

Abstract

Earthquakes are disasters that require the rapid production of many housing units. In this process, prefabricated construction systems
can provide efficient and organised temporary housing solutions. However, since these structures are often based on standardized
production techniques, they tend to fall short in adapting to environmental conditions, integrating with settlements, and meeting
user needs. This study examines construction methods and material selection criteria through prefabricated housing examples from
different periods and regions, testing their relative impact in the decision-making process. The DEMATEL method was used to analyse
the interrelationships among multiple design variables and evaluate interactional correlations between criteria. Design data from
selected cases were compiled, followed by an analysis to identify factors influencing construction and material choices. According to
the DEMATEL findings, post-disaster housing should be assessed not only through technical criteria such as durability and speed but
also through multidimensional measures such as contextual adaptation, environmental sustainability, and reusability potential. Thus,
strategic principles were developed to guide holistic decision-making in post-disaster construction.
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Extended Abstract

Introduction: Earthquakes cause severe destruction and an urgent need for rapid shelter. Prefabricated systems are widely adopted
in post-disaster contexts for their quick assembly and production efficiency. Yet, their effectiveness depends not only on technical
performance but also on environmental compatibility, user needs, and contextual integration.

Although many studies address post-disaster shelters from technical, social, and environmental perspectives, evaluating
prefabricated systems through interrelated design criteria remains crucial. The DEMATEL method effectively reveals relationships
among such criteria. This study applies DEMATEL to assess factors including material suitability, construction system, insulation, and
sustainability, identifying strategic priorities that support integrated and context-sensitive decision-making in post-disaster housing
design.

Purpose: This study evaluates the relationship between prefabricated housing systems used in post-disaster processes and their
compatibility with physical environment, settlement texture, and user needs, using exemplary post-earthquake applications from
Turkiye and the world. It examines how the structural design of temporary and permanent shelters has evolved through these models
and identifies selection criteria aligned with natural, built, and social contexts. Considering Tiirkiye’s location in one of the most active
seismic zones, developing sustainable and context-sensitive prefabricated housing strategies is crucial. The study aims to promote
resilient, adaptable, and user-oriented design approaches that support both immediate shelter needs and long-term recovery.

Method: This research aims to analyse the construction and material selection criteria influencing design decisions in prefabricated
building systems used for post-disaster shelter. Through case evaluations from different periods and climatic regions, the study
explores how these structures interact with environmental, technological, and socio-cultural contexts. A qualitative research
approach was adopted, employing descriptive and content analysis techniques. To examine the interrelations among criteria, the
Decision-Making Trial and Evaluation Laboratory (DEMATEL) method was used. The research process was structured in four main
stages. In the first stage, a literature review was conducted to gather information on the use of prefabricated systems in post-disaster
contexts, including material types, construction methods, and environmental performance characteristics. In the second stage,
prefabricated housing examples from various geographic and climatic regions were identified and evaluated through visual and
document analysis. The focus was placed on the structures’ compatibility with physical environments, settlement patterns, and user
requirements. In the third stage, selected cases were subjected to content analysis based on criteria such as climate performance,
material use, construction process, energy efficiency, and sustainability. The relationships among these criteria were determined
using the DEMATEL method. Based on the analysis results, strategic decision-making principles were proposed to guide the
development of prefabricated housing in disaster-affected areas. This multi-dimensional evaluation framework supports a holistic
understanding of technical, environmental, and user-oriented design priorities.

Findings: The findings indicate that design criteria shaping post-disaster prefabricated housing vary according to contextual
conditions. Climatic adaptation (C1) and thermal-moisture insulation (C2) emerge as the most influential factors, particularly in
regions experiencing extreme temperatures and humidity. Material suitability (C3), together with the lightness and portability of
building components (C4), significantly affects structural performance by enabling adaptable and locally responsive design solutions.
Construction speed (C5) becomes the dominant criterion during emergency phases, directly guiding logistics, on-site assembly, and
deployment efficiency. Energy efficiency (C6) and sustainability and recyclability (C7) maintain moderate yet consistent importance,
closely associated with material selection and life-cycle performance. From an economic and social perspective, cost and resource
efficiency (C8) and production availability (C9) determine feasibility across different regions. Finally, user comfort and social
integration (C10) shape spatial quality, privacy, and long-term usability. Overall, the relative priority of these criteria shifts in relation
to climate, urgency, and available resources, highlighting the necessity for balanced and criteria-sensitive design strategies in post-
disaster housing.

Conclusion: This study highlights strategic principles for enhancing construction speed and portability, as well as improving the
climate adaptability and user comfort of prefabricated housing in post-disaster contexts. These factors are identified as key drivers
of resilience and long-term usability. Evaluating structures in relation to local climatic conditions and selecting materials and
construction techniques suited to regional environments are essential. Integrating systematic decision-making frameworks that
account for interactions among design criteria further strengthens this process. Modularity, flexibility, and energy-efficient,
sustainable, and climate-responsive envelopes collectively provide a holistic foundation for resilient and effective post-disaster
shelter design.

Keywords: Prefabrication, Post-disaster shelter, Construction system and material selection criteria, DEMATEL analysis.
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GIRIS

Depremler, fiziksel yikima yol agarak genis 6lgekli ve acil barinma ihtiyaci ortaya ¢ikaran afet tirlerinin
basinda gelmektedir. Afet sonrasi barinma sorunu, bireysel ¢dziimler olmaktan 6te ekonomik, ekolojik ve
sosyal surdirilebilirlik ile dogrudan iliskilidir. Tlrkiye’de afet sonrasi barinma yaklasimlari, ic asamali model
(acil yardim, rehabilitasyon, yeniden yapim) cercevesinde ele alinmaktadir. Limoncu ve Bayiilgen (2005) ile
Limoncu ve Celebioglu (2006), bu modelin stratejik bitlnlikten yoksun oldugunu vurgular. Konut tretiminin
kisa vadeli kararlarla yonetilmesi; yiksek maliyet, teslim slresinde gecikme, c¢evresel ve kiltlrel
uyumsuzlukla sonuglanmaktadir. On Uretimli yapim teknikleri, zamandan tasarruf saglamalari ve ayni
zamanda planh Gretim imkanlariyla 6ncelikli olarak ¢6ziim olusturmaktadir. Diger taraftan, 1999 Marmara
Depremi deneyimi, 6n Uretimli gecici konutlarin hizli ¢6ziim saglamakla birlikte ciddi atik Gretimi, ekonomik
ve sosyal sorunlar dogurdugunu gostermistir. Bu durum, gecici konutlarin yeniden kullanim ve geri donlisim
potansiyeline odaklaniimasi gerektigini ortaya koymaktadir (Felix vd., 2013). On {retimli sistemlerin sahaya
aktarim sirecinde, teknik kurulum basarisinin yani sira yapinin icinde bulundugu cevresel baglamla etkilesimi,
kullanici davranislarina olan uygunlugu ve yerel mimariyle kurdugu iliski de barinma kalitesini dogrudan
etkilemektedir. Afet sonrasi gecici barinma birimleri; sosyal, kiltiirel ve fiziksel baglamla uyumlu olmalari
halinde uzun vadede gecis konutu olarak etkin bir ¢6zim haline gelebilmektedir.

Literatlirde afet sonrasi barinma konusu; sosyal slirdlrilebilirlik, kullanici gereksinimleri ve ¢evresel uyum
gibi cok boyutlu beklentilerle degerlendirilmistir. Kizilelma ve Gorgili (2021), afet sonrasi barinmada
esneklik, hiz ve baglamsal uyum gerekliligine dikkat cekmektedir. On iretimli sistemler, hiz ve maliyet
acisindan avantaj saglamakta ancak kdiltirel uyum ve kalite sorunlari ortaya ¢ikarmaktadir. Aras ve Seymen
(2024), Turkiye ve Japonya orneklerinden hareketle gecici konutlarin kullanici odakh tasarlanmasi gerektigi
konusuna dikkat cekmistir. Nazarian vd. (2024), Herat Depremi sonrasi 6n Uretimli uygulamalarda yerel
malzemenin hizli kurulum avantajlarini vurgulamistir. Wagemann (2017), gegici konutlarin uzun siireli
kullanildigini ve kullanicilar tarafindan zaman igerisinde doniistirildigini belirtmektedir.

Detroit (2019), on Uretimli mimarinin gegicilik kapasitesinden yola ¢ikarak iklim degisikligine uyum
potansiyelini tartismistir. Tim bu galismalar, 6n Uretimli yapim sistemlerinin yapi Uretim siirecinde hiz,
tasinabilirlik ve kaynak optimizasyonu gibi avantajlar sagladigini gostermektedir. Bu ¢alisma, s6z konusu
tartismayi sistem ve malzeme seg¢imi kriterleri lzerinden metodolojik bir analizle derinlestirmektedir.
Yapilarin gevresel, sosyal ve teknik baglamlara uyumunu belirleyen tasarim kararlarinin bitlincil bigcimde
degerlendirilmesi amaclanmistir. Bu noktada karar verme yontemleri, kriterler arasindaki yonlendirici etkileri
sistematik bicimde incelemeye olanak tanimaktadir.

Yapi kurulusunda malzeme tercihleri, literatiirde 6nemli bir karar verme problemi olarak ele alinmaktadir.
Figueiredo vd. (2021), malzeme sec¢imini yasam dongtsi strdurulebilirligi kapsaminda BIM (Yapi Bilgisi
Modelleme) ve Bulanik Mantik yontemleriyle inceleyerek cevresel etkileri degerlendirmistir. Guaygua vd.
(2024), depreme dayanikh modiiler sistemleri LCA (Yasam Dongilsi Analizi) yontemiyle karsilastirmis; celik,
ahsap ve betonarme alternatiflerinin dayaniklihk ve strdirulebilirlik performanslarini analiz etmistir. Hosseini
vd. (2016), Bam Depremi sonrasinda kullanilan teknolojileri AHP (Analitik Hiyerarsi Siireci) yontemiyle
degerlendirerek, diisiik maliyet ve yerel malzeme kullaniminin kisa vadede avantaj, uzun vadede ise sinirhlik
olusturdugunu gostermistir. El Hage vd. (2023) ve Giiler vd. (2022), yerlesim alani segiminden yola ¢ikarak
karar verme siireglerinde fiziksel, sosyal ve ekonomik 6nceliklerin bitincil bicimde ele alinmasi gerektigini
vurgulamistir. Tim bu karar verme araglari incelendikten sonra ¢alismada, afet sonrasi barinma siireglerinde
kriterler arasi nedensel iliskilerde hangi kriterlerin yonlendirici, hangilerinin kisitlayici oldugunu ortaya
koymak amaciyla DEMATEL yontemi kullaniimistir. Gegici barinma uygulamalari ile sinirlandiriimis analiz,
farkh cografyalarda kullanilan 6n tretimli konut sistemlerinin gesitliligini ve yenilik diizeylerini ortaya koymak
hedeflemistir. Elde edilen veriler dogrultusunda, afet sonrasi konut lretiminde tercihleri sekillendiren
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Olgltler arasindaki karsilikh iligkileri ve yapi Uretim sireglerini butiincil bir ¢ercevede ele alinabilmesine
yonelik bir bakis gelistirilmigtir.

Problemin Tanimi

Afet sonrasi barinma ihtiyacina yonelik gelistirilen 6n Uretimli konut ¢déziimleri, ¢ogu zaman iginde
bulunduklari ¢evresel baglamla sinirh bir iliski kurmakta; iklimsel kosullar ve kullanici beklentileri bltincdl
bicimde degerlendirilememektedir. Bu durum, yapim sistemi ve malzeme tercihlerinin teknik gerekliliklerin
otesinde, baglamsal ve stirdiirilebilirlik odakli kriterler 1siginda ele alinmasini gerekli kilmaktadir. Afet sonrasi
on Uretimli yapi uygulamalarinda karar verme sireclerini etkileyen temel olgitlerin analiz edilmesi, bu
Olgltler arasindaki etkilesimlerin ortaya konulmasi ve tasarim sirecine yon verecek stratejik dnceliklerin
belirlenmesi, ¢calismanin ¢ikis noktasini olusturmaktadir.

Arastirmanin Amaci

Bu calismada, Tirkiye ve diinyada deprem sonrasi nitelikli 6n tretimli konut uygulamalari model alinarak, bu
sistemlerin ¢evresel, mekansal ve kullanici odakli gereksinimlerle nasil iliskilendigini bitlncul bicimde ortaya
koymak amaclanmaktadir. Afet sonrasi siireglerde kullanilan barinma birimlerinin yapisal tasarimlarinin nasil
gelistirildigi, hangi oOlclitlerin secim kararlarini yonlendirdigi ve Tirkiye’de dogal, yapili ve sosyal cevreyle
uyumlu kriterlerin nasil belirlenebilecegi sorgulanmaktadir.

Arastirmanin Sorulari

Calisma, on Uretimli yapilarin dogal cevre, yerlesim dokusu ve kullanici ihtiyaclarina duyarli tasariminin
dayaniklilk, enerji verimliligi ve kullanim performansini artirdigl varsayimina dayanmaktadir. Bu kapsamda
arastirma asagidaki temel sorular etrafinda sekillendirilmistir:

e On iretimli sistemler dogal cevre, yerlesim dokusu ve kullanici gereksinimleriyle ne &lgiide
uyumludur?

e Farkli cografi ve iklimsel kosullarda malzeme ve yapim teknikleri yapi performansini nasil
etkilemektedir?

e Nem, sicaklik, yagis ve rlizgar gibi iklimsel faktorler, yapisal dayanikhlk, enerji verimliligi ve kullanici
konforu agisindan nasil bir rol oynamaktadir?

e Afet sonrasi yapilasmada hangi sistem ve malzeme 6zellikleri tercih edilmelidir?

e Buyapilarin ¢cevresel, sosyal ve fiziksel baglamla uyumlu olmasini saglayacak karar verme sistematigi
nasil kurgulanmalidir?

Arastirmanin Kapsami

Calisma, afet sonrasi siireclerde hizli barinma saglamak ve kalici yerlesime gecisi kolaylastirmak amaciyla
kullanilan gecici konut kurulusuna odaklanmistir. Bu nedenle kalici konut uygulamalari kapsam disi
birakilmistir. Arastirma kapsaminda Tirkiye’den erken donem ve giincel iki uygulamanin yani sira Sili ve
Japonya’dan farkh malzeme tipolojilerini temsil eden 6rnekler degerlendirilmistir. Bu karsilastirma, farkli
cografyalarda kullanilan 6n Gretimli sistemlerin gesitliligini, yenilik diizeyini ve baglamsal uyumunu ortaya
koymayi hedeflemektedir. Elde edilen veriler, tasarim 6lgltlerinin goreli agirhiklarini belirlemeye ve karar
verme slireclerine yonelik stratejik ¢cikarimlar gelistirmeye yoneliktir.

KURAMSAL CERCEVE
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Calisma, afet sonrasi barinma ihtiyacinin sosyal, psikolojik ve ekonomik arka plani ile bu gereksinime yonelik
gelistirilen 6n Gretimli yapim sistemlerinin uygulama bigimlerini ve malzeme ¢esitliligini temel almaktadir.

Afet Sonrasi Barinma Kavrami

Afet sonrasi barinmada bireylerin temel gereksinimlerinin karsilanmasi, duygusal glivenlik ve mahremiyet ile
dis etkenlere karsi koruma (soguk, sicak, riizgar ve yagmur) oncelikli beklentidir (Goldhill ve Fitzgibbon, 2021).
Afet sonrasinda ilk olarak gecici barinma c¢ozimleri olusturulmaktadir. Gegici konut alanlarinin
planlamasinda, kalici konutlarin yapim asamasi tamamlanana kadar barinma ihtiyaglarinin karsilanmasi
amaglanir. Gegici barinma birimi tasariminda; cografi bélge kosullarina uygun, depreme dayanikl venitelikli
Urtinlerden yapilmis, konforlu, kolay uygulanabilen ve tasinabilen, disaridan gelen cesitli etkilerden
korunabilen ve en Onemlisi ¢evreye zarar vermeyen, yenilenebilir ve siirdirilebilir ¢ozimler Uretilmesi
onceliklidir (Avlar vd., 2023). Gegici konutlar yalnizca barinma saglamaz, afet sonrasi dogal ve yapili gevre ile
uyum agcisindan iyilesme stirecinde de temel bir rol oynar. Afet sonrasi barinma ihtiyaci, sosyal sureklilik,
psikolojik iyilik hali ve cevresel stirdirulebilirlikle dogrudan iliskilidir. Bu nedenle yapim sistemlerinin tasarimi,
teknik ¢ozimlerden ibaret gérilmemeli; toplumsal, kiltlrel ve iklimsel boyutlar dikkate alinarak butlincil bir
yaklasimla ele alinmalidir. Mekansal ¢oziimlerin afet sonrasi psikolojik iyilesmeye katkisi da gz ardi
edilmemelidir. Barinma, bireylerin aidiyet duygusunu yeniden insa etmelerine de aracilik eder. Bu nedenle
yapilarin duygusal ve sosyal iyilesme baglaminda da degerlendirilmesi gerekir (Kelman ve Stough, 2015). Afet
sonrasl barinma uygulamalarinda ‘insan odakli tasarim’, sosyo-kiiltirel farkindalik gerektirmektedir.
Mimarlarin teknik ¢6ziim Ureticileri olarak konumlandigi durumlarda, kullanici katilimli tasarim sireglerinin
eksikligi basarisiz sonuglara yol acabilmektedir (Tauber, 2014). Yerel insa kiltlrlinin goéz ardi edilmesi,
mimarlarin baglama yabanci kalmasi, kullanici memnuniyetini ve yapilarin uzun vadede kabul gérmesini
olumsuz etkilemektedir.

On Uretimli Yapim Tipolojisi

Afet sonrasi slreclerde ortaya ¢ikan barinma gereksinimlerini karsilamak ve konut ihtiyacina hizli bir yanit
sunmak acisindan 6n Uretimli sistemler ayricalikli bir ¢6ziim yolu olusturmaktadir. Fransizca’dan Tirkge’ye
gecen ‘prefabrik’ s6zcigli dnceden lretilmis, 6n Uretimli anlamina gelir (Kurnali, 2015). Bu sistemlerde yapi
bilesenleri fabrikalarda standart 6lciilerde Uretilir, santiyede kisa slirede monte edilir. Boylece Uretim sireci
hizlanir, is glict azalir ve kalite kontrolii saglanir (BC Housing, 2014). Modiiler yapi mantigl, modern mimaride
standartlasmayi destekler; bilesenlerin tekrarlanan oranlarla bir araya gelmesi, farkh yikseklik ve tipte
yapilarin kisa siirede ingasina olanak tanir. Kapalh Gretim ortamlari, kéti hava kosullarindan bagimsiz calisma
imkani sunarak sureci hizlandirir. Bu yonlyle moddler sistemler, maliyet ve zamandan tasarruf saglayan,
biyik &lcekli projeler icin verimli ¢éziimler Uretir (Ishirugi, 2023). On dretimli sistemlerin avantajlari;
malzeme kalitesinin denetlenebilir olmasi, hizli kurulum ve standart bilesenlerle esnek tasarim imkani
sunmasidir. Standart Uretim; cephe, kapi, pencere gibi elemanlarda gesitlilik yaratirken seri Uretimle
ekonomik verimliligi de artirir (Knaack vd., 2012). Bu sistemler, yapim yontemine gére panel, iskelet (¢erceve)
ve hiicresel (modiiler) tiirlere ayrilir. Panel sistemler, belirli modiil araliklarinda levha kullanimina dayanir.
Tek ya da ¢ok katmanl dretilebilen paneller, taslyici veya boliict eleman olarak islev gorir (Eser, 1982). Cok
katmanl paneller, enerji verimliligi ve konfor acisindan énemli avantaj saglar. iskelet sistemlerde, diisey ve
yatay bilesenler bir araya gelerek ¢cerceve olusturur (Sucuoglu, 1999). Bu sistem, genis aciklikli mekanlar i¢in
uygun olup, esnek diizenleme ve hizli montaj imkani sunar. Hiicresel sistemler, tim mekan birimlerinin {g
boyutlu modiller halinde tretilmesi esasina dayanir. Bu yontem, santiyedeki is siiresini en aza indirerek tam
donaniml birimler olusturulmasini saglar.

Malzeme tiiri agisindan ise ahsap, beton (prekast) ve ¢elik malzeme ile lretim segenekleri bulunmaktadir.
Ahsap; dogalligi, hafifligi ve yliksek tasima giiciyle strdirilebilir bir yapi malzemesidir. Kompozit sistemlerde
ahsap, beton veya metal ile birlestirilerek daha dayanikli bilesenler Uretilebilir. Ahsap-beton kompozit
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doseme sistemleri buna 6rnektir (IBA Hamburg GmbH, 2013). OSB, kontrplak ve LVL gibi Griinler; homojen
yuk dagilimi, islenebilirlik ve yenilenebilirlik acisindan avantaj saglar (Bodig ve Jayne, 1982). Beton (prekast)
sistemler, yiksek dayanim ve uzun Omir sunar. Elemanlar fabrikada Uretilir, sahada rijit veya mafsall
baglantilarla birlestirilir (Ozdamar Seitablaiev ve Umarogullari, 2020). Celik sistemler; hafiflik, tasinabilirlik ve
geri dénustirilebilirlik dzellikleriyle ne gikar. Ozellikle modiiler yapilarda celik cerceveleme, ¢ok katli konut
Uretimine olanak tanir. Soguk haddelenmis gelik modiiller yaklasik on kata kadar giivenle istiflenebilir (Ryder,
2013). On iretimli barinma ¢dziimleri ahsap, beton ve metal malzeme cesitliligiyle farkli cografi ve iklimsel
kosullara uyarlanabilir.

Diger taraftan bu uygulamalar, malzemelerin fiziksel 6zelliklerine goére yer/yerlesme ile uyum agisindan
farkhliklar olusturabilmektedir. On iretim modelleri hizli montaj ve standartlasmis kalite gibi énemli
avantajlar sunsa da afet sonrasinda ortaya ¢ikan fiziksel ve lojistik kosullar bu sistemlerin uygulanabilirligini
sinirlayabilmektedir. Uretim merkezlerinin afet bélgesinden uzakta konumlanmasi, tedarik zincirinin ulasim
altyapisina bagimh olmasina yol agar. Bilyik depremler sonrasi karayollarinda olusan hasarlar, modiler
birimlerin sahaya ulasmasini ciddi bicimde geciktirebilir; 1999 Marmara Depremi’nde ana ulasim arterlerinin
¢Okmesi ve lojistik erisimin glinlerce kesintiye ugramasi (Erdik, 2001) bu duruma carpici bir 6rnektir.
Turkiye’de 6n Uretim ve modiiler yapi bilesenlerinin Gretimi yaygin olsa da afet sonrasi ortaya c¢ikan yliksek
hacimli ve acil talep, ¢ogu zaman mevcut kapasitenin lizerinde gerceklesmektedir. 1999 Marmara Depremi
sonrasinda toplam 380.000 yapinin hasar gérmesi ve 120.000 konutun tamamen kullanilamaz héale gelmesi,
250.000’den fazla kisinin acil barinma ihtiyacini dogurmustur (Johnson, 2007). Bu durum bdlgesel lretim ve
depolamanin énemine dikkat cekmistir. Kuruluma gecilene kadar 6n uretimli bilesenlerin zarar gérmemesi
icin uygun ara depolama alanlarina ihtiya¢ duyulur. Afet bdlgelerinde kontrollii ve korunakli depolama
alanlarinin yeterli olmamasi moddillerin nem, yagis, isil farklar ve darbe etkileriyle bozulma riskini artirir (Felix
vd., 2013). Ayrica uzun mesafeli tasimalarda panel ve modil birimlerinin fiziksel butlinlGgini korumak
gliclesmekte ve baglanti noktalarinda gevseme, panellerde deformasyon ve ylizey biitlinligiinde kayiplar gibi
sorunlara siklkla rastlanabilmektedir (Davis, 1978). Bu nedenle 6n uretimli sistemlerin afet sonrasi
kullaniminda Uretim-saha mesafesi, ulasim altyapisinin hasar durumu, depolama kapasitesi ve tasima
organizasyonu, teknik performans kadar belirleyici olmakta; sistemin basarisi butiincil bir lojistik yonetimine
bagl hale gelmektedir.

ARASTIRMANIN YONTEMI

Bu calismada, afet sonrasi 6n Uretimli yapi uygulamalarinda temel tasarim kriterleri ele alinmakta ve bu
kriterler arasindaki iliskiler karsilastirmali analiz edilerek karar verme siirecindeki stratejik 6nceliklerin ortaya
konulmasi amaclanmaktadir. Kriterler arasi nedensel iliskileri degerlendirebilmek icin nitel arastirma
yontemlerinden DEMATEL (Karar Verme Denemesi ve Degerlendirme Laboratuvari) analiz yontemi
kullanilmistir. Cok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan DEMATEL, karmasik sistemlerdeki degiskenler
arasindaki neden-sonug iliskilerini dogrudan ve dolayl etkiler tizerinden ¢6ziimlemeye imkan taniyan gigli
bir analiz teknigidir (Si vd., 2018). Bu ydntem, sistemdeki unsurlarin birbirleri Gzerindeki etkilerini
matematiksel olarak belirlemekte; bu iliskileri neden-sonug gruplari biciminde siniflandirmakta ve sonuglari
grafiksel olarak gorsellestirmektedir. Gabus ve Fontela (1972) tarafindan gelistirilen DEMATEL, glinlim{zde
afet yonetimi, acil durum planlamasi ve sirdirilebilirlik arastirmalarinda yaygin bigcimde kullaniimaktadir. Si
vd. (2018), yontemin disiplinler arasi uygulamalarini derlemis; Nyimbili vd. (2023), istanbul’daki acil durum
tesislerinin yer seciminin mekansal planlamaya uygulanabilirligini géstermistir. Chen vd. (2023) ise ¢ok
faktorlu sistemlerde gelistirdikleri hiyerarsik DEMATEL yaklasimiyla biyilk 6lgekli veri setlerinden givenilir
sonuglar elde edilebildigini ortaya koymustur.

Tim bu cikarimlar, yontemin esnek, oOlgeklenebilir ve baglama uyarlanabilir yapisini yansitmaktadir.
Literatlirde, DEMATEL’in uzman gorislerine ya da nitel-nicel olgitlere dayah farkli bigimlerde uygulandig
gorlilmektedir. Bu arastirmada yontemin olglt temelli ve sayisal giktilar reten bigimi tercih edilmistir.
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Tercihin nedeni, afet sonrasi 6n Gretimli yapilarin tasarim ve yapim kararlarini yénlendiren kriterler arasindaki
karsilikli etkilerin nicel olarak gérindr kilnmasidir. DEMATEL, dogrudan ve dolayli etki dlizeylerini belirleyerek
bu iliskileri neden-sonug¢ diyagramlari araciligiyla karar vericilere sunar. Calismanin materyalini, ulusal ve
uluslararasi literatlirden segilen farkli dénemlerde ve gesitli iklim bolgelerinde uygulanmis 6n Gretimli
barinma yapilari olusturmaktadir.

Bu kapsamda arastirma stireci dort temel asamada yapilandiriimistir:

Asama 1- Tasarim ve performansi yonlendiren olgitlerin belirlenmesi: Oncelikle literatiir taramasi
gerceklestirilmis, afet sonrasi 6n Uretimli barinma yapilarinda etkili oldugu disiinilen olgiitler ve alt 6lgitler
tanimlanmugtir.

Asama 2- Veri evreninin olusturulmasi / Ornek afet sonrasi barinma uygulamalarinin secimi: Calismada
miimkin olan en az sayida yapi secilerek analiz evreni olusturulmustur. Bunun nedeni, ¢cok sayida 6rnek
lzerinden ylizeysel bir genelleme yapmak yerine, az sayida fakat parametre cesitliligi yiksek yapilar
izerinden derinlemesine karsilastirmali bir analiz gerceklestirmektir. Orneklerin az sayiya indirgenmesiyle
kriterler arasindaki nedensel iliskilerin daha net bicimde sinanmasina imkan saglanmaktadir. Bu secimle
birlikte hem erken/gtincel dénem uygulama farkliligi hem de malzeme cesitliligi (dogal ahsap, endustriyel
ahsap panel, metal) karsilastirmali olarak incelenmistir. Ayrica secilen 6rnekler 6lcek ve kapasite acgisindan da
farkhlik gosterdigi icin afet sonrasi barinma ¢oziimlerinin farkli baglamlarda nasil konumlandigina dair daha
dengeli bir degerlendirme zemini olusturulmustur.

Calismada segilen dort ornek; farkli cografi bolgeleri, iklim kosullarini, tarihsel donemleri ve yapim
sistemlerini temsil etmektedir. Turkiye Olceginde; 1939 Erzincan Kurma Evler (Erken Cumhuriyet Donemi,
ahsap esasli sistem) ve 2020 Elazig Konteyner/Afet Konutlari (glincel uygulama, metal sistem) yer almaktadir.
Uluslararasi 6lgekte ise 2010 Sili Maule Mediagua Konutlari (Gliney Amerika, ahsap panelli sistem) ile 2011
Japonya Onagawa Gegcici Konutlari (Asya, metal sistem) incelenmistir. Her bir 6rnek icin akademik yayinlar,
teknik raporlar ve gorsel dokiimanlar Gzerinden yapilarin fiziksel cevre, yerlesme dokusu ve kullanici
gereksinimleriyle kurdugu iliskiler arastirilmistir.

Asama 3- Veri analizi ve kanita dayali kodlama: On iretimli yapi érnekleri; teknik, cevresel ve ekonomik,
sosyal dlgutler temelinde degerlendirilmistir. Bu kapsamda her bir 6l¢iit, yapim sistemi ve malzeme segimine
iliskin kararlar temsil edecek bicimde tanimlanmis, o6lclitler arasindaki karsilikli etkilesimler DEMATEL
yontemi kullanilarak modellenmistir. Analiz siirecinde, her bir kriterin diger kriterler tzerindeki etkisi 0-4
araliginda kodlanmis (O=etki yok, 4=cok yiksek etki) ve her 6rnek icin 10x10 boyutunda bir dogrudan etki
matrisi olusturulmustur. Bu matris normalize edilerek karsilastirilabilir bir N matrisi elde edilmis, normalize
matris Gzerinden dogrudan ve dolayh etkileri birlikte iceren toplam etki matrisi (T) hesaplanmistir. Literatlirde
‘total relation matrix’ olarak tanimlanan bu c¢ikarim asamasi, DEMATEL hesaplamalarinin temelini
olusturmaktadir (Seker ve Zavadskas, 2017). Elde edilen toplam etki matrisi izerinden her bir kriter icin D
(etki), R (etkilenme), D+R (toplam onem) ve D-R (nedensellik) degerleri hesaplanarak olcutlerin goreli
onemleri ve etkilesim yapilari sayisal olarak ortaya konmustur.

Asama 4- Matrislerin islenmesi ve DEMATEL ciktilarina ulasiimasi: Elde edilen D-R degerleriyle kriterler
‘neden’ ve ‘sonu¢’ gruplarina ayrilmis, D+R degerleri ise kriterlerin goreli dnemini nicel olarak ortaya
koymustur. Analiz ¢iktilari, nedensellik diyagramlari ve radar grafikler ile gorsellestirilerek, kriter gruplarinin
goreli konumlari karsilastirmali olarak sunulmustur.

Analiz ¢iktilari dogrultusunda, afet sonrasi 6n Uretimli yapim sistemleri icin performans olgitlerinin
birbirleriyle olan nedensel iliskilerini de dikkate alan ¢ok boyutlu degerlendirmelere dayal stratejik karar
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verme ilkeleri gelistirilmistir. Bu ilkeler sayesinde, hangi kriterlerin karar siirecinde yonlendirici, hangilerinin
bagimli veya kisitlayici oldugu arastirilmis ve bulgular elde edilmistir.

On Uretimli Yapi Tasarimini Yonlendiren Etkenlerin Belirlenmesi

Afet sonrasi 6n Uretimli barinma yapilarinin kurulusuna yoénelik karar verme mekanizmasini ¢ok boyutlu
bicimde incelemek amaciyla, ‘Cevresel Uyum ve Baglam’, ‘Teknik Performans ve Yapim Sireci’, ‘Cevresel
Surdurulebilirlik’ ve ‘Ekonomik ve Sosyal Boyutlar’ kategorilerini temsil eden kriterler belirlenmistir. Bu
Olgltler, DEMATEL yontemi icin temel girdileri olusturmus ve kriterler arasindaki yonlendirici-bagimli
iliskilerin sistematik bicimde ¢éziimlenmesini saglamistir.

Yapi elemanlarinin hafifligi ve yapim hizina iliskin o6lciitlerin afet sonrasi acil midahale siireglerindeki
oneminin belirginlesmesi, 6n Giretimli yapilarin degerlendirilmesinde bu kriterleri 6ncelikli hale getirmektedir.
Hafif elemanlar nakliye kolayligi saglamakta, montaj siiresini kisaltmakta ve deprem sonrasi kosullarda
sahaya erisim gliclestiginde uygulanabilirligi artirmaktadir (Celentano vd., 2019). Bu nedenle yapim hizi ile
hafiflik ve tasinabilirlik ¢alisma kapsaminda tasarim sirecini yonlendiren anahtar kriterler olarak
tanimlanmustir.

Yapilarin tasarim kararlarini, iklimin belirleyici unsurlari olan sicaklik, nem, yagis ve riizgar gibi meteorolojik
faktorler yonlendirmektedir. Dinya genelinde iklim tirleri tropikal, kuru, ihman, karasal ve kutup
iklimlerinden olusacak sekilde siniflandirihr (K6ppen, 1884/2011). Turkiye’de ise biyoklimatik 6zelliklere gére
soguk, sicak-nemli, sicak-kuru, timan-nemli ve iliman-kuru olmak Uzere bes bolge tanimlanir (Kisa Ovall,
2019). Soguk iklim bolgelerinde kar yiikii, buzlanma ve diistik dis sicakliklar bina kabugu tzerindeki 1si kaybini
artirir; yapi kabugu kurulusunda glicli 1si yalitimi ve buhar gegirimsizligi 6nem kazanir (Al-Shatnawi, 2024).
Sicak ve nemli iklimlerde yogusma, nem ve asiri sicaklik i¢c mekan konforunu azaltmakta; tasarimda hava
bariyerleri, gblgeleme ve dogal havalandirma dnlemleri gerekmektedir (Grudziriska vd., 2024). Bu baglamda,
yap! kabugunun performansi kadar malzeme seciminde bdlgeye 6zgl ¢6ziimlemelerin yapilmasi gereklidir.
Sicakhk, atmosferin temel belirleyici 6gesidir ve yapi elemanlarinin genlesme, yalitim ve enerji verimliligi
Uzerinde dogrudan etkilidir (Képpen, 1884/2011). Nem ise yapi malzemelerinde deformasyon, kif olusumu
ve ic mekan konforunu etkileyen kritik bir parametredir (Nijman vd., 2020). Bu faktérler goz ardi edildiginde
ic mekan konforu diismekte, yapilarin dmri kisalmakta ve bakim maliyetleri artmaktadir.

Tim bu faktorler, yapilarin kullanim 6mriyle de dogrudan iliskilidir. Malzeme uygunlugu, 6n Uretimli
yapilarda hem dayaniklihk hem de iklim kosullarina ve kullanim siiresine uyum agisindan belirleyici bir
etkendir. Yerel kaynak kullanimi cevresel ve ekonomik sirdirilebilirligi desteklemektedir (Figueiredo vd.,
2021). Farkh malzemeler, 6zellikle celik, ahsap ve betonarme sistemler, dayaniklilik ve enerji verimliligi
bakimindan degisen performanslar sergilemektedir (Guaygua vd., 2024). Ayrica, tedarik zinciri ydnetimi enerji
verimliligi ve strdurulebilirlik Gzerinde dogrudan etkili bir kriterdir.

Afet sonrasi barinma ¢6zimlerinde enerji verimliligi, ekonomik sirdiirtlebilirlik ve gevresel etki agisindan
temel bir ol¢lttiir. Pasif iklimlendirme stratejileri ve disik enerji tiketimli malzeme tercihleri, yasam
dongisi maliyetlerini azaltmakta ve karbon ayak izini dislirmektedir (Felix vd., 2013). Bununla iliskili olarak
surdurulebilirlik ve geri dondsturilebilirlik, yapt 6mri sonunda malzeme ve bilesenlerin yeniden kullanimi
yoluyla kaynak optimizasyonuna katki saglar. Maliyet ve kaynak kullanimi ilk yatirim giderlerinin yani sira
bakim, onarim ve uzun vadeli kullanim siiresince ortaya ¢ikan yiikiimlalikleri de icerir. Uretim altyapisinin
yerel veya ulusal 6lgekte yaygin olmasi, tedarik zincirini kisaltarak nakliye maliyetlerini diisirmekte ve afet
sonrasl hizli miidahaleyi mimkuiin kilmaktadir (Nazarian vd., 2024). Bunun yani sira kullanici konforu ve sosyal
uyum boyutu, barinma birimlerinin sosyal yasamin strekliligini ve psikolojik iyilesmeyi desteklemesini
gerektirir. Mahremiyet, givenlik, mekansal organizasyon ve kiltirel aliskanlklara uygunluk, tasarim

619



+ MUDUL‘ ARASTIRMA MAKALESI

Cilt 8, Sayi1 2, 2025, 612-639

m AR )] !,:J A ‘, DOI: 10.59389/modular.1667585

sirecinde dikkate alinmasi gereken kritik Olgutler arasindadir (Aras ve Seymen, 2024). Tim bu kriterlerin
birlikte degerlendirilmesi, afet sonrasi 6n tiretimli barinma yapilarinin uzun vadeli dayaniklilik, cevresel uyum
ve toplumsal surdirilebilirlik acisindan performansinin sistematik bicimde analiz edilmesine olanak tanir.
Kriterlerin her biri karar matrisi icin temel girdi olarak tanimlanmis (Tablo 1) ve her bir kriterin sistem
Uzerindeki etkisi uygulama ornekleri Gzerinden degerlendirilmistir.

Tablo 1. DEMATEL Analiz kriterleri tablosu

Kategori Kod Kriter Agiklama
Cevresel Uyum C1 iklimsel Uyum Sicaklik, nem, yagis ve riizgara karsi direng
ve Baglam C2 Isi ve Nem Yalitimi Termal konfor ve nem kontrolu
Teknik Cc3 Malzeme Uygunlugu Segilen malzemenin bélgesel uyumu ve performansi
Performansve C4 Yapi Elemanlarinin Hafifligi ve Elemanlarin agirhk, hacim ve sahaya tasinabilirlik
Yapim Sureci Tasinabilirligi ozellikleri
C5 Yapim Hiz Kurulum siiresi ve montaj kolayhgi
C6 Enerji Verimliligi Yasam dongusinde distk enerji tiketimi
Cevresel Cc7 Sardardalebilirlik ve Geri Karbon ayak izi, malzeme 6mri, yeniden kullanim
Surdurulebilirlik Dondstaralebilirlik potansiyeli
Ekonomik ve C8 Maliyet ve Kaynak Kullanimi Yapinin liretim, nakliye ve montaj maliyetleri
Sosyal Boyutlar €9 Uretim Yayginligi Yerel/ulusal 6lgekte Gretim altyapisinin mevcudiyeti

C10 Kullanici Konforu ve Sosyal Uyum  Yaganabilirlik, mahremiyet, aliskanlklara uyum

Ornek Yapi Uygulamalari Kiimesi Uzerinden Veri Toplanmasi

Arastirmada, farkli parametreleri temsil etme kapasitesi yiksek dort yapi secilerek veri evreni
olusturulmustur. Bu yaklasim, genis o6rneklem yerine az fakat karsilastirmali analiz yapmaya elverisli
orneklerle DEMATEL yonteminde kullanilacak kriterlerin gesitlilik icinde sinanmasina ve yerel-kiresel
baglamda dengeli bir degerlendirme zemininin kurulmasina imkan saglamistir. Segilen yapilar, Turkiye ve
uluslararasi baglamlari temsil edecek sekilde iki grup altinda incelenmistir. Tlrkiye 6rnekleri arasinda, erken
dénem uygulamasi 1939 Erzincan Kurma Evler (Erken Cumhuriyet Donemi, ahsap esasli sistem) ile glincel
uygulama olan 2020 El3dz18 Konteyner Kent/Afet Konutlari (glincel uygulama, metal sistem) yer almakta olup,
bu yapilar yerel 6lgekte tarihsel stirekliligi ve yapim teknolojilerindeki donlisimi yansitmaktadir. Uluslararasi
Olcekte ise Asya’da konteyner temelli ¢6zim sunan 2011 Japonya Onagawa Gegici Konutlari (Asya, metal
sistem) ve Gliney Amerika’da yerel malzeme kullanimina dayali, diisiik maliyetli bir 6rnek olan 2010 Sili Maule
Mediagua Konutlari (Gliney Amerika, ahsap panelli sistem) incelenmistir. Bu siniflandirma, Tirkiye’'deki
tarihsel ve gilincel deneyimlerin uluslararasi érneklerle dogrudan karsilastiriimasina imkan tanimistir. Her
yapiya iliskin olarak, fiziksel cevreyle uyum, yerlesme dokusu, kullanici gereksinimleri, malzemenin gevresel
dayaniklihgi, kurulum siresi ve farkh blyiklik ve yogunluklarda uygulanabilme kapasitesi gibi degiskenlere
dair veriler derlenmis, boylece sentez asamasi icin somut ve karsilastirilabilir bir degerlendirme zemini
olusturulmustur.

Ulusal Uygulama 1: 27 Aralik 1939 Erzincan Depremi ve Kurma Evler Projesi

1939 Erzincan Depremi, 7,9 (MW) biylklGgi ile 19. ylzyildan glinimiize kadar Anadolu’da yasanan en biyuk
deprem olarak kabul edilmektedir (Hagin, 2014). Sonraki slrecte, 1992 Erzincan Depremi de sehre biylk
hasar vermis ve benzer sekilde yapisal zayifliklari ortaya cikarmistir. 1992 Erzincan deprem rapor
tutanaklarina goére en cok hasar alan yapilarin betonarme binalar oldugu belirlenmistir (Basgoze, 2020).
Kurma Evler, diger adiyla Takma Evler, 1939 Erzincan Depremi sonrasinda sirekli kullanim ve konfor saglamak
amaclyla insa edilmistir. Glinde ortalama 5-6 birimin kurulabildigi bu yapilar, ddnemin kosullarina goére hizli,
dayanikli ve modiler bir sistem anlayisiyla tasarlanmistir. Kurma Evler Avusturya’dan demonte halinde
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gelmistir (Koyunoglu, 1977). Bu projeyle birlikte, 6n Uretimli yapilarin depreme dayanikl ve hizli ¢dziimler
sundugu bir kez daha kanitlanmis ve afet sonrasi konut ihtiyacina yonelik 6nemli bir deneyim kazaniimistir.

Kurma Evler, ahsap panel sistemine dayali 6n Gretimli konutlardir. Duvar elemanlari gift cidarli ahsap
panellerden olusmakta, yapi 50 cm kalinliginda beton temel {izerine oturmaktadir. Yapiyi olusturan biyik
boyutlu, gecme ahsap elemanlar ile cephedeki kapi ve pencere bosluklarini tanimlayan oranlar, modiiler bir
bicimlenme anlayisini ortaya koymustur. Konutlarin ahsaptan karkas dis cephe kaplama ylizeyleri; duvar
karkasini olusturan kirisleri saglamlastirmak amaciyla diyagonal bicimde, rendesiz, 2 cm kalinhkta ve karisik
ince tahtalar ile kaplanmistir. Sonrasinda dis cephe kaplama tahtalari tizerine ruberoit veya kumlu musamba
civi veya rondelalar yoluyla sabitlenmektedir (Atabeyli Caglk ve Say Ozer, 2023). Yérede geleneksel yapi
uygulamalari kerpig dolgulu ahsap iskeletten olusmaktadir. Erzincan, karasal iklimin etkili oldugu; kislari sert
ve uzun sureli soguk, yazlari ise sicak ve kurak gecen bir bolgedir. Firat Vadisi’'nde yaz aylarinda sicak ve kuru
hava hakimken, kis aylarinda yogun nem ve soguk gérilmektedir. Yoresel ahsap karkas sistem, bu kosullarda
‘nefes alabilir’ kabuk olusturmustur. Kurma Evler’in ahsap karkas tasiyici sistemi, bu iklim kosullarina oldukga
uygun bir secimdir (Sekil 1).

w 7 R A & .i"__. :
Sekil 1. Kurma Evler a- Dis Duvar Detayi (Ozel Can, 2020) b- Cati Montajina Gegilmis Kurma Ev (Koyunoglu, 1977)

c- ki, tic ve dort odali kurma evler (Atabeyli Caglik ve Say Ozer, 2023)

Ulusal Uygulama 2: Ocak 2020 Elazig Depremi, Konteyner Kent ve Afet Konutlari

24 Ocak 2020 saat 20:55’te, merkez tissU Elazig ilinin Sivrice ilcesi olarak belirlenen, 6.8 (Mw) biyiikliginde
deprem meydana gelmistir (Oygug, 2022). Deprem sonrasinda yaklasik 5.000 ailenin barinacagi bir konteyner
kentin kurulumu baslatiimistir. Zorlu kis kosullarina ragmen depremzedelere kisa siirede giivenli yasam alani
saglanmis; konteyner yapilar hizli Gretim ve montaj avantajlari nedeniyle oncelikli ¢6zim olarak tercih
edilmistir (T.C. iletisim Baskanligi, 2020, Subat 5). Dogukent Mahallesi’'nde kurulan konteyner kent, afet
sonrasl donemde olusturulan ilk gecici yerlesim alanlarindan biridir (Sekil 2). Gegici olarak tasarlanan bu
konutlar, 6ngorilen sirenin 6tesinde kullanilarak 2025’e kadar barinma ihtiyacini karsilamis ve gegici
¢Oziimlerin gecis konutuna donliisme potansiyelini gbstermistir.
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Sekil 2. Elazig Konteyner Kent kurulusu a- Vaziyet plani (Nuris Prefabrik, 2020) b- Genel gériiniim (T.C. iletisim
Baskanligl, 2020, Subat 5), c- Konteyner bilesenleri detaylari (Giirtes Yapi, 2023, Temmuz 1), d- Konteyner birimi (T.C.

Sanayi ve Teknoloji Bakanlgi, 2023)

Hafif celik karkas esasli tasiyici sistemde, galvanizli gelikten Uretilen soguk sekillendirilmis C ve U profiller,
duvar, doseme ve cati bilesenlerinde birlikte kullaniimistir. Dis ve i¢ ylzeylerde sandvi¢ panel sistemleri
kullanilmis, dis kaplamada galvanizli boyal sac, i¢ dolguda ise poliliretan veya tas yini ile 1s1 yalitimi
saglanmistir. Zemin désemesi, celik karkas Uizerine yerlestirilen fibercement levhalar ve plastik esasli ylizey
kaplamasindan olusmustur. Catilarda ise hafif egimli veya diz trapez sac orti ile yalitimh sandvi¢ panel
sistemi birlikte uygulanmistir. Bu sayede, yapilar disik isi iletkenligine sahip malzemelerle iklim kosullarina
karsi koruma saglamistir. Konteyner birimler 3x7 m 6lgillerinde tasarlanmis olup iginde iki oda, banyo, tuvalet,
kiicik mutfak, termosifon ve isitict mevcudiyeti ile bir ailenin temel yasam ihtiyaclarini karsilayabilecek
donanima sahiptir (T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi, 2023). Bu uygulama, modiiler sistemlerin barinma
ihtiyacini karsilamada ne kadar etkili olabilecegini gostermektedir.

Uluslararasi Uygulamal: 2010 Sili Maule Depremi ve Mediagua Konutlari

Sili'de, 2010 yilinda yasanan 8,8 (MW) blykligiindeki Maule Depremi ve deprem etkisiyle olusan tsunami,
Ulke genelinde barinma, altyapi ve kamu hizmetlerini ciddi bicimde etkilemistir (Kalkan vd., 2020). Afet
sonrasinda ilk asamada gadirlar kullanilimis, kisa siirede ise tlkenin yerel yapi gelenegine dayanan Mediagua
Konutlari devreye alinmistir. Ahsap panellerden olusan bu yapilar, modiler ve sokiillp takilabilir sistemleri
sayesinde hizli tretim ve kurulum olanagi saglamistir. Mediagua Konutlari, gegici barinma ¢éziiminden kalici
konut tretimine evrilmis ve stirdirtlebilir bir yeniden insa modeli olarak degerlendirilmistir. Bu esnek sistem,
gecici barinma sireglerini kolaylastirmis ve ayni zamanda kullanici ihtiyaglarina gore dénisebilme olanagi
tanimistir. Yaklasik 18-20 m? buylklige sahip birimler, iki veya tg kisilik ailelerin temel yasam gereksinimlerini
karsilayacak sekilde diizenlenmistir (Wagemann, 2017). Boylece Mediagua Konutlari, mahremiyet, esneklik
ve islevsellik saglayarak, afet sonrasi toplu barinma alanlarinin sosyal ve lojistik yikini hafifletmistir. Yapi
kurulusunda, taslyici iskelet {izerine 2x3 in¢ boyutlarinda emprenye edilmis ahsap dikmelerle olusturulan
cerceveler yerlestirilmis, her iki ylizey, 8 mm kalinhgindaki kontrplak levhalarla kaplanmistir. Bu diizenleme,
yapilya hem hafiflik hem de rijitlik kazandirmis, duvar bosluklarinda cam ylni veya poliliretan kopiik
kullanilarak isi yalitimi saglanmistir (Escorcia Oyola vd., 2013). Dusik maliyet, kolay tasinabilirlik ve hizh
kurulum avantajlariyla bu sistem, afet sonrasi barinma gereksinimlerine etkin bir ¢6ziim olusturmustur (Sekil
3).

622



+ MUDUL_ ARASTIRMA MAKALESI
: , Cilt 8, Sayi 2, 2025, 612-639
DOI: 10.59389/modular.1667585

I 0OSM 9.5 mm 1\ I EPS 20 mm l I Radiata pine 2"x2" I

Top plate
~——— 41x51mm

058 9.5 mm

Wall stud union
41x41 mm

Bottom plate

Detail of expanded
41x56 mm

polystyrene bezel

EPS
Density 15 K/m*

Sekil 3. Mediagua Konutlari. a- Yapilara ait fotograf (Walker, vd., 2018), b-Yerlesim dlizeni (Wagemann, 2017), c- Panel
duvar detayi (Garay vd. 2017)

Uluslararasi Uygulama 2: 2011 Japonya Onagawa Depremi ve Konteyner Gegici Konutlari

2011 yilinda Japonya’nin Tohoku bdlgesinde meydana gelen 9.0 (MW) biyakligiindeki deprem ve ardindan
olusan tsunami sonrasinda Onagawa Konteyner Gecici Konutlari adiyla t¢ kath modiler bir yerlesim
kompleksi insa edilmistir. Kagit tiipler ve standart I1SO yiik konteynerlerinin bir arada kullanildigi bu sistem,
minimal montaj gerektiren tasarimi sayesinde yalnizca 3-4 ay icinde 189 niteli bir konut alanina
donustiridlmustar (Kizilelma ve Gorgill, 2021). Konteynerler, ‘satrang 1zgara’ dizeninde istiflenerek hem
ylksek yogunluklu yerlesim hem de ortak agik alan kullanimi saglanmistir. Bu ¢6zim, sinirh arazi kosullarinda
etkin mekansal planlama ve hizli insa avantajlarini bir araya getirmistir. Geleneksel acil durum yerlesimlerinin
aksine, bu sistem ¢ok katl yapilasma olanagi sunarak hem arazi kullanimini optimize etmis hem de insaat
siresini 6nemli 6lglide kisaltmistir (Shigeru Ban Architects, 2025, 15 Mart). ‘Plus Box’ gergeve sistemi ile
konteyner modiillerine moment direngli bir tasiyici yapi kazandirarak sismik ve riizgar yuklerinin daha dengeli
dagilmasini saglamistir. Konteyner birimleri, twist-lock ve kdpri baglantilari ile bir araya getirilmis; boylece
hem stabilite hem de montaj kolaylig elde edilmistir. Baslangi¢ta yalitim agisindan zayif olan konteynerler,
proje kapsaminda enerji ve akustik performansi yoniinden iyilestirilmistir. Duvar ve zeminlerde plywood
kaplama ve depolama sistemleri kullanilmis, ¢ati 6rtlisiinde ahsap kiris destekli tekstil sistem uygulanmistir
(Sekil 4). Ayrica, konteyner bloklarinin arasina yerlestirilen Plus Box birimleri hem mekansal agiklik hem de isi
ve ses gegisini azaltan tampon bélgeler olusturmustur. Celik konteynerlerin yazin asiri isinma, kisin ise yliksek
1s1 kaybi gibi sorunlarini azaltmak amaciyla ek yalitim katmanlari, su yalitimi detaylari ve yangina dayanikli ig
paneller entegre edilmistir. Kat birlesimlerinde is1 kdprisini 6nleyen 6zel baglantilar kullaniimistir (Hikone
ve Tokubuchi, 2014). Bu biutlinclil yaklasim sayesinde, yasam konforu ve enerji verimliligi yiksek,
surdurulebilir gegici konut birimleri elde edilmistir. Gegici bir ¢6ziim olarak distiniImis olan bu alanin kalici
konutlara donistirilme potansiyeli dikkat ¢ekicidir.
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Sekil 4. Onagawa Konteyner Gegici Konutlari, a- perspektif, b- kesit ve nokta detaylari (Arquitectura Viva, 2011)

BULGULAR

Bu arastirmada, dort farkl deprem sonrasi 6n liretimli yapi 6rnegi tizerinden gergeklestirilen DEMATEL analizi
aracihgiyla barinma yapilarinin tasariminda etkili olan kriterlerin baglamsal oncelikleri ortaya konmustur.
Analiz bulgulari, afet sonrasi konut ¢ézimlerinin asagida yer alan ¢ok boyutlu kriterlerle sekillendigini
gostermektedir:

e iklimsel Uyum (C1)

e Isive Nem Yalitimi (C2)

e Malzeme Uygunlugu (C3)

e Yapi Elemanlarinin Hafifligi ve Tasinabilirligi (C4)
e Yapim Hizi (C5)

e Enerji Verimliligi (C6)

e Sirdurulebilirlik ve Geri Donustirilebilirlik (C7)
o Maliyet ve Kaynak Kullanimi (C8)

e Uretim Yayginligi (C9)

e Kullanici Konforu ve Sosyal Uyum (C10)

DEMATEL yontemi kullanilarak, her bir yapi érnegi icin kriterlerin neden-sonu¢ gruplarindaki konumu ve

goreli 6nem siralamasi belirlenmistir. Boylece, her uygulamada hangi kriterlerin ‘ydnlendirici/neden’,
hangilerinin ‘bagimli/sonu¢’ niteligi tasidigl ortaya konmustur.
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DEMATEL Analizi ile Yapilarin Tasarim Olgiitlerinin Degerlendirilmesi

Bu asama, kriterler arasindaki dogrudan ve dolayl etkilerin matris temelli hesaplanmasi esasina dayanir ve
sistem icindeki yonlendirici (neden) ile bagimli (sonug) kriterlerin nesnel olarak ayristirilmasini saglar.
Sayisallastirmayi saglayan formiilasyonda karmasik ve ¢ok boyutlu degerlendirme arayisi iceren literatir
ornekler (Chen vd, 2023; Gabus ve Fontela, 1972; Seker ve Zavadskas, 2017; Si vd., 2018) model alinmistir.
DEMATEL kriter degerlendirme sayisal ¢ikarimlari dort ayri eyleme dayali olarak tiiretilmistir:

e Dogrudan Etki Matrisi (0-4 Olgegi) Kurulmasi: ilk asamada, dort yapi érneginin her biri icin ortak
olarak belirlenen on kriterin (C1-C10) birbirlerini ne dlzeyde etkiledigi degerlendirilmistir. Bu
degerlendirme, uzman goriisiine dayali olarak 0-4 araliginda yapilmistir; burada 0 degeri ‘etki yok’, 4
degeri ise ‘cok ylksek etki’ anlamina gelmektedir. Elde edilen puanlar kullanilarak 10x10 boyutunda
bir Dogrudan Etki Matrisi (A) olusturulmustur. Bu matriste satirlar etkileyen kriterleri, stitunlar ise
etkilenen kriterleri temsil eder. Bir kriterin kendisini etkilemesi anlamh kabul edilmediginden,
kosegen elemanlar sifir olarak tanimlanmistir. Bu asama, kriterler arasindaki baslangi¢ etkilesim
yapisini sayisal olarak tanimlamak amaciyla gerceklestirilmistir.

e Normalizasyon Matrisinin Hesaplanmasi: Dogrudan etki matrisinde yer alan degerlerin farkli 6rnekler
arasinda karsilastirilabilir hale getirilmesi ve DEMATEL formiilasyonunun matematiksel olarak
uygulanabilmesi i¢in normalizasyon islemi yapilmistir. Bunun igin her bir dogrudan etki matrisi icinde
yer alan en buyilk etki degeri belirlenmis ve matrisin tim elemanlari bu degere boélinmdistir.
Normalizasyon islemi N=A/max(A) esitligi ile gerceklestirilmistir. Bu islem sonucunda tum etki
degerleri 0-1 araligina tasinmis ve farkli érnekler igin 6lgek birligi saglanmistir. Normalizasyonun
temel amaci, kriterler arasi etki siddetlerinin goreli yapisini  koruyarak hesaplamalari
standartlastirmaktir.

o Toplam Etki Matrisi (T) Olusturulmasi: Normalize edilmis dogrudan etki matrisi kullanilarak kriterler
arasindaki dolayl etkileri de iceren Toplam Etki Matrisi, T=N(I-N)™" formlu ile elde edilmistir. Burada
(1) birim matrisi temsil etmektedir. Bu asama, kriterler arasindaki zincirleme ve dolayh etkilesimlerin
de modele dahil edilmesini saglayarak sistemin butlincil iliski yapisini ortaya koymak amaciyla
gergeklestirilmistir.

e DEMATEL Sonuclarinin Turetilmesi: Toplam etki matrisi lizerinden her bir kriter icin satir toplamlari
alinarak D (etki) degerleri, situn toplamlari alinarak ise R (etkililik) degerleri hesaplanmistir. D degeri,
bir kriterin sistem Uzerindeki toplam etkisini; R degeri ise sistemden aldigi toplam etkiyi ifade
etmektedir. Bu degerler kullanilarak tiiretilen D+R, kriterin sistem icindeki toplam énem diizeyini; D-
R ise kriterin nedensel konumunu gostermektedir. Pozitif D-R degerleri kriterin yonlendirici (neden),
negatif D-R degerleri ise bagimh (sonug) karakter tasidigini ortaya koymaktadir. Bu gostergeler
Uzerinden her bir yapi 6rnegi igin kriterlerin goreli 6nemi ve sistem igindeki rolleri nesnel bigimde
degerlendirilmistir.

Elde edilen DEMATEL ciktilari, tim o6rnekler igin karsilastirnlabilir olacak bigcimde ChiPlot web tabanli
gorsellestirme araci kullanilarak grafiksel olarak sunulmustur.

DEMATEL Model 1 (Ulusal Uygulama 1/27 Aralik 1939 Erzincan Depremi ve Kurma Evler Projesi)

1939 Erzincan Depremi sonrasinda gelistirilen Kurma Evler, Turkiye’deki erken donem o6n dretimli konut
uygulamalarinin ileri 6rneklerinden biri olup, 6zellikle ahsap panel sisteminin montaj hizi, hafifligi ve iklimsel
uyumu agisindan dikkat cekmektedir. DEMATEL analizi ile bu yapinin tasarimini yénlendiren kriterlerin
birbirleri tizerindeki etkileri sayisal olarak degerlendirilmis ve kriterlerin sistem icindeki goreli agirliklari ortaya
konmustur. Analiz sonuglarina gére Kurma Evler modelinde en yiiksek D+R (toplam 6nem) ve en yiiksek D-R
(nedensellik etkisi) degerleri, yapim siirecine iliskin kriterlerde yogunlasmistir (Tablo 2).
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Tablo 2. Erzincan Kurma Evler-DEMATEL kriter degerlendirme gikarimlari. a- Dogrudan Etki Matrisi, b- Toplam Etki
Matrisi (T), c- ChiPlot web tabanli gorsellestirme araci ile grafiklestirilmis DEMATEL sonuglari

Kriter | €1 | c2 | c3 | ca|cs[ce|c7|c8|coal cio Log10iOvaliie
c1 0 3 3 2 2 3 2 2 2 3 (€D -3
c2 3 o3[ 2]2]3]2]2]2 3 o5
c3 3 3ol 3| 2]21]3]3]2 3 (C2)- |,
ca 2 2| 3o a|l2]2]3]2 3
c5 3 3| 3| aflo|3]3]a]s3s 3 - @ 15
c6 2 3| 2220 2]21]2 2 1
c7 2 2 | 3|23 |2]o0]3]2 2
c8 2 | 2133 4] 2|30 2] 3 g G2
c9 2 222212 2]210o 2 0
c10 3 3|3 2(3|2]2]3]2 0 (€9)-

Count

a
D R D+R D-R (o)~ @ ®
Kriter (Etki) (Etkilenme) (OGnem) (Nedensellik) ®
c1 3,417 3,455 6,872 -0,038 (€T~ . 10
c2 3,417 3,587 7,004 -0,170
c3 3,718 3,872 7,590 -0,153 (8- ‘ 12
ca 3,652 3,464 7,116 +0,188
cs 4,427 3,735 8,162 +0,692 . "
6 2,993 3,201 6,285 ~0,298 HO9)
c7 3,328 3,309 6,637 +0,018 . 16
cs 3,786 3,743 7,529 +0,042 €10)-
c9 2,853 3,004 5,857 -0,151 : . . . | . . ;
C10 3,609 3,739 7,348 -0,130 FHF T FL &P
b

DEMATEL Modelleme c¢ikarimlarina gore;

Ana Yonlendirici Kriter-Yapim Hizi (C5): Kurma Evlerde kullanilan modiiler panel sistemi sayesinde bir giinde
ortalama 5-6 birim Uretilebilmesi, C5’in D+R degerini en yiiksek seviyeye tasimistir. Panellerin Avusturya’dan
ithal edilmesi, nakliye slresini uzatarak lojistik agidan sinirlamalar yaratmistir. Buna karsin, hizli kurulum
avantajl nedeniyle bu kriter yiiksek dncelikli olarak degerlendirilmistir. Bu durum, afet sonrasi acil barinma
ihtiyacinin karsilanmasinda yapim hizinin belirleyici roliini géstermektedir. Ayrica C5’in D-R degerinin pozitif
¢itkmasi, bu kriterin diger kriterleri etkileyen bir ‘neden’ degiskeni oldugunu ancak digerlerinden sinirh dlglide
etkilendigini gostermektedir.

Yapim Hizini Destekleyen Ana Etmen- Yapi Elemanlarinin Hafifligi (C4): Ahsap panellerin hafifligi, montaj
suresini kisaltarak C5 ile gli¢ll bir karsilikli etkilesim olusturmustur. C4’in D degeri yiiksek olmakla birlikte, R
degerinin daha diisiik olmasi, bu kriterin sistem tarafindan daha ¢ok yonlendirilen bir konumda oldugunu
gostermektedir.

Ekonomik Etkinlik Agisindan Yiiksek Etki-Maliyet ve Kaynak Kullanimi (C8): Standart panellerin kullaniimasi, is
glicl gereksiniminin disik olmasi ve kurulum kolayhg! sayesinde C8, orta-ylksek bir toplam 6énem degeri
gostermistir. Bununla birlikte dis kaynak bagimhligi (Avusturya’dan ithal paneller) R degerinin artmasina, yani
kriterin dis etkilerden daha fazla etkilenmesine neden olmustur.

Orta diizeyde etkiye sahip baglam temelli kriterler- Isi ve Nem Yalitimi (C2), iklimsel Uyum (C1), Kullanici
Konforu (C10): Ahsap panellerle olusturulan cephe bu iklim kosullarinda isi képrisi olusturmadan termal
konfor saglamaya yonelik etkili ¢oziimler sunmustur. Duvarlarin (gli panel modiler bigcimde birlestirilmesi,
Isi ve nem gegislerini kontrol altinda tutmayi kolaylastiran bir detay ¢oziimidir. Ahsap panellerin dogal yapisi,
sert kara iklimine uyum saglamis, esneklik ve nem dengeleme kapasitesi, kullanici konforunu artirmistir. Isi
ve nem yalitimiyla dogrudan iliskili bu 6zellik, yapinin dogal cevreyle dengeli bir iliski kurmasina katki
saglamistir. Tek katli plan semasi, i¢ mekan boélimlenmeleri ve mahremiyet saglayan ¢oziimler, kullanic
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ahiskanliklarini desteklemis ve toplumsal uyumu kolaylastirmistir. C2 ve C1 birbirini destekleyen bir yapi
sergilemis, C10'un D-R degeri negatif ¢iktigi icin bagimli bir kriter olarak konumlanmistir.

Alt Oncelikli Kriterler: Siirdiiriilebilirlik ve Geri Dénistirilebilirlik (C7) bakimindan, dogal ve yenilenebilir bir
malzeme olan ahsap, karbon ayak izini azaltarak sirdirilebilirlige 6nemli katki saglamistir. Ancak ithal
malzeme kullanimi ve geri donilisiim altyapisinin yetersizligi, bu avantaji sinirlamistir. Malzeme Uygunlugu
(C3) acisindan, yerel malzeme kullaniminin olmamasi, tedarik zincirinde dezavantaj yaratmis ve yasam
dongisi maliyetini (LCC) artirmistir. Buna karsin ¢capraz gecmeli ahsap sistem, liretim sirecinde uygulama
kolayligi ve dayanikhlik saglamis, bu yonuyle ekonomik verimlilik sunmustur. Yerel (iretim olmayisi R degerini
artirmistir. Enerji Verimliligi (C6), diislik dncelikli kriterlerden biri olarak degerlendirilmistir. Yalitim ¢ézmleri
kisa vadede fayda saglamis olsa da uzun vadede enerji kayiplari olusmus, bu da yasam donglisii boyunca
isletme maliyetlerini artirarak enerji performansini sinirl diizeyde birakmistir. Uretim Yayginhgi (C9), en
disik oncelikli kriter olmustur. 1939 kosullarinda 6n Uretimli ahsap yapilarin yerel Gretim altyapisi
bulunmadigindan, yapilar yalnizca devlet destekli sinirli 6lgekte uygulanabilmistir. Yerel Gretim altyapisinin
yoklugu nedeniyle en diisik D+R degerini almistir.

DEMATEL Model 2 (Ulusal Uygulama 2/24 Ocak 2020 Eldzig Depremi, Konteyner Kent ve Afet Konutlari)

2020 Elazig Depremi sonrasinda gelistirilen barinma ¢6zlimleri, afet sonrasi hizli tepki kapasitesi ve gevresel
kosullara adaptasyon acisindan dnemli bir 6rnek teskil etmektedir. DEMATEL analizi, konteyner temelli gecici
barinma sistemlerinde hangi tasarim kriterlerinin baskin oldugunu ve hangilerinin sonug niteligi tasidigini
ortaya koymustur. Model 2 sonuglari, 6zellikle tiretim altyapisina bagl kriterlerin yiiksek D+R degerleriyle 6ne
ciktigini ve yapim hizinin yine sistemin ana yonlendirici unsuru oldugunu géstermektedir (Tablo 3).

Tablo 3. Elazig Konteyner Kent - DEMATEL kriter degerlendirme ¢ikarimlari. a- Dogrudan Etki Matrisi, b- Toplam Etki
Matrisi (T), c- ChiPlot web tabanli gorsellestirme araci ile grafiklestirilmis DEMATEL sonuglari

Kriter | C1 [ C2 | c3|[cafcs|[ce|c7]c8| co] cio -Log10_Qualue
c1 0 1 1112111 2 € -3
c2 1 o 1112111 2 125
c3 1 1o 1]1]2]1]1]1 2 (©2)- 5
ca 1 1 1o 2]1]1]27]1 2
[ 2 2 23 ]ol 22313 2 - & 15
c6 1 111l 1]lol1]1]1 1 1
c7 1 1111102711 1 o i
c8 1 21231 2]0]2 2
c9 2 22213121210 2 os 0
c10 1 1 11111171 0 © o

a (c6) - ® e 2

D R D4R D-R ®
Kriter (Etki) (Etkilenme) (Onem) (Nedensellik) 1
c1 2,18 2,84 5,02 0,66 €N - ®
Q2 2,24 3,03 5,27 —0,79 o
c3 2,24 2,92 5,16 —0,68 (c8)- . 8
ca 2,63 2,57 5,20 +0,06
C5 3,51 2,67 6,18 +0,84 (cg). ‘ 10
c6 1,99 2,72 4,71 0,73
c7 2,28 2,37 4,65 —0,09 —
cs8 2,91 2,71 5,62 +0,20 L - L .
+

sttt ] sssvssss

b C

DEMATEL Modelleme ¢ikarimlarina gore;
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Ana Yonlendirici Kriter-Yapim Hizi (C5): En yiksek oncelikli kriter yapim hizidir. Konteyner birimlerin hizlica
Uretilip bolgeye ulastiriimasi, sahada hazir sekilde entegre edilmesi 6ncelikli avantajdir. C5’in ylksek D+R
degeri, deprem sonrasi acil barinma gereksiniminin sistemde yoOnlendirici bir degisken oldugunu
gostermektedir. C5’in D-R degerinin pozitif olmasi, bu kriterin diger kriterleri etkileyen bir ‘neden’ degiskeni
oldugunu dogrulamaktadir.

Endistriyel Kapasiteyi Temsil Eden Belirleyici Etmenler-Uretim Yayginhgi (C9), Tiirkiye’de konteyner iiretimi
icin gucli endustriyel altyapinin mevcut olmasi, seri tretimi mimkdn kilmistir. C9’un yiiksek D+R degeri,
sistemin Uretim kapasitesiyle dogrudan iliskili oldugunu ve sirdirilebilir bir midahale modeli
gelistirilmesinde kritik rol oynadigini gostermektedir. Ayrica C9’un nispeten yiksek R degeri, kriterin sistem
icindeki diger faktorlerden daha fazla etkilendigini gostermektedir. Surdurulebilirlik ve Geri
Donustarilebilirlik (C7), konteynerlerin sokilerek farkh alanlarda yeniden kullanilabilmesini saglayarak
kaynak optimizasyonunu kolaylastirmistir. C7’nin toplam 6nem degeri yiksek olmakla birlikte D-R degerinin
negatif olmasi, sirdirilebilirlik kriterinin yonlendirici degil, daha ¢ok sonug niteligi tasiyan bir kriter oldugunu
gostermektedir.

Orta Diizey Etkiye Sahip Bagiml Kriter-Kullanici Konforu ve Sosyal Uyum (C10): Bu kriter orta diizeyde agirhk
tasimaktadir. ic mekdn dizenlemeleri ve sosyal alanlarin sagladigi kismi ¢oziimler kullanicilarin giinliik
yasamini desteklese de sinirli mekansal kapasite uzun sireli kullanimda sorun yaratmistir. C10’un negatif D-
R degeri, bu kriterin sistemin ciktilarina bagh olarak sekillendigini ve bagimh sinifta yer aldigini
gostermektedir.

Orta Diizeyde Etkili Ekonomik Kriter-Maliyet ve Kaynak Kullanimi (C8): Baslangigta diisiik Gretim maliyetleri
avantaj saglasa da konteynerlerin disik enerji performansi uzun vadede ylksek isletme giderleri
dogurmustur. C8’in orta diizeyde D+R degeri, ekonomik etkinligin tasarim kararlarini tamamen
belirlemedigini, ancak sistemi sinirlayan dnemli faktorlerden biri oldugunu géstermektedir.

Yapi Elemanlarinin Hafifligi ve Tasinabilirligi (C4): Konteyner Gretiminde kullanilan gelik yapi elemanlarinin
gorece hafifligi montaj slirecinde avantaj yaratmistir. Bununla birlikte nakliye maliyetlerinin yiiksekligi bu
katkiyi sinirlamistir. C4, Model 1’e kiyasla vingler ile tasinabiliyor olusu nedeniyle daha disik bir D+R degeri
gostermistir. Bu da konteyner sisteminde hafifligin yapim hizini destekleyen birincil faktér olmaktan ziyade
ikincil bir etmen oldugunu ortaya koymaktadir.

Dustiik Etkili Teknik Kriterler-iklimsel Uyum (C1), Malzeme Uygunlugu (C3), Isi ve Nem Yalitimi (C2): Bu {¢
kriter, dislik oncelikli sinifta yer almaktadir. Metal esash konteynerler Eldzig’in karasal ikliminde yazin asiri
Isinma, kisin ise i1s1 kaybi yaratmis; boylece iklimsel uyum yeterince saglanamamistir. C1, C2 ve C3’lin diisiik
D+R degerleri, teknik konfor performansinin sistemde ikincil planda kaldigini gdstermektedir.

En Disuik Oncelikli Kriter-Enerji Verimliligi (C6): Enerji verimliligi en diisiik degerlendirmeyi almistir. Yetersiz
yalitim ve yliksek eneriji tiiketimi, yasam dongiisii maliyetlerini artirmistir. C6’nin en diistik D+R degerine sahip
olmasi, konteyner ¢ézimuiniin kisa vadeli acil barinma islevine odaklandigini, uzun vadeli performans
kriterlerinin sistemde belirleyici olmadigini ortaya koymaktadir.

Elazig 6n Gretim uygulamasi, afet sonrasi barinma sistemlerinin ilk etapta yapim hizi (C5) ve Giretim kapasitesi
(C9) tarafindan yonlendirildigini, bunu takiben siirdirilebilirlik (C7) ve kullanici konforu (C10) gibi kriterlerin
sisteme dahil oldugunu goéstermektedir. Teknik performans (C1-C3-C2-C6) diisik 6ncelikli kalmis, bu da
konteyner ¢6ziiminin kisa vadeli kullanim amaciyla optimize edildigini gostermektedir.

DEMATEL Model 3 (Uluslararasi Uygulama 1/2010 Sili Maule Depremi ve Afet Sonrasi insa Edilen Mediagua
Konutlari)
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2010 yilinda Sili’'nin Maule bolgesinde meydana gelen deprem sonrasi gelistirilen Mediagua Konutlari, yerel
ahsap yapi gelenegini temel alan modiiler sistemi sayesinde afet sonrasi hizli Gretim ve distk maliyetli
uygulama kapasitesiyle 6ne c¢ikan bir barinma modelidir. Bu yapilarin kalici konutlara doénisebilme
potansiyeliyle degerlendirilmis olmasi, siirdirilebilirlik odakh bir yaklasima isaret etmektedir. DEMATEL
analizi, bu yapim sisteminde hangi kriterlerin yonlendirici (D-R>0), hangilerinin sonug/bagimh (D-R<0)
oldugunu ve kriterlerin toplam 6nem dizeylerini (D+R) ortaya koymustur (Tablo 4).

Tablo 4. Mediagua Konutlari - DEMATEL kriter degerlendirme ¢ikarimlari a- Dogrudan Etki Matrisi, b- Toplam Etki
Matrisi’ (T), c- ChiPlot web tabanli gérsellestirme araci ile grafiklestirilmis DEMATEL sonuglari

Kriter | C1 | C2 | €3 | C4 | C5 | C6 | C7 | C8 | C9 | C10 CofiGiiiie
c1 o |1 22211111117 2 - =3
c2 1 o 222222111 2 e
c3 2 2o 221221712 ©2)- PN ,
ca 2 |2 2o 3 [1]2]21]1] 2
[ 3 [ 3] 2302213121 2 o 15
c6 1 111101171 1 i
c7 1 1| 222102111 2
c8 2 22213121011 2 COb 0.5
c9 1 12222220 1 0
c10 2 |2 212122111 o ©3)-
Count
a
D R D+R D-R co- @ o 4
Kriter (Etki) (Etkilenme) (Gnem) (Nedensellik) ® -
c1 2,33 2,82 5,15 —0,49 ©n- @ o
) 2,41 2,94 5,35 0,53
c3 2,87 2,71 5,58 +0,16 o ‘ 13
ca 3,10 2,54 5,64 +0,56
cs 3,46 2,60 6,06 +0,86 . 16
6 2,04 2,69 4,73 0,65 ©9)-"gul
c7 2,57 2,66 5,23 —0,09
c8 3,02 2,76 5,78 +0,26 C10)-
co 1,88 2,28 4,16 —0,40 e e e e e
c10 2,84 3,05 5,89 -0,21 R A
b C

DEMATEL Modelleme ¢ikarimlarina gore;

Ana Yonlendirici Kriter-Yapim Hizi (C5): Mediagua Konutlari sisteminde modiler ahsap panellerin birkag saat
icinde kurulabilmesi, bu kriterin en yiiksek D+R degerine ulasmasini saglamistir. Pozitif D-R degeri, C5’in diger
kriterleri etkileyen giicli bir ‘neden’ kriteri oldugunu géstermektedir.

Yapim Hizini Giclendiren Tamamlayici Etmen-Yapi Elemanlarinin Hafifligi ve Tasinabilirligi (C4): Ahsap
panellerin hafif yapisi, nakliye ve montaj slireglerini kolaylastirarak C5’i desteklemistir. D degerinin R’den
yuksek olmasi, C4’Gin sistem iginde daha ¢ok yonlendirilen degil, yonlendiren pozisyonda oldugunu
gostermektedir.

Ekonomik Etkinlik Agisindan Kritik Etken- Maliyet ve Kaynak Kullanimi (C8): Yerel tedarik zincirine dayah disuk
maliyet, C8’in 6nem dizeyini artirmistir. Hem malzeme hem iscilik maliyetlerinin disik olmasi, sistemin
ekonomik strdirulebilirligini gliclendirmistir.

Yiiksek Oneme Sahip Bagimli Kriter- Kullanici Konforu ve Sosyal Uyum (C10): Yerel halkin yapi teknigine asina
olusu, Mediagua Konutlarinin hizla benimsenmesini kolaylastirmistir. C10’un D-R degerinin negatif olmasi, bu
kriterin daha ¢ok sonug/bagiml degisken olarak isledigini gbstermektedir.

629



+ - ARASTIRMA MAKALESI
| M M?DUL - Cilt 8, Sayi 2, 2025, 612-639
«/ YN

DOI: 10.59389/modular.1667585
Yerel Baglama Uyumlu Orta Diizeyde Etki- Malzeme Uygunlugu (C3): Yerel ahsabin iklimsel kosullara dayanikli
olmasi, bu kriterin orta diizeyde bir D+R degeri almasini saglamistir.

Orta Dizeyde Etki-Sirdirilebilirlik ve Geri Dondstirilebilirlik (C7): Ahsabin yenilenebilir ve tekrar
kullanilabilir olmasi, strdirilebilirligi desteklemistir. Ancak afet sonrasi aciliyet ve hizli Gretim ihtiyaci, bu
kriterin 6nceligini distrmustar.

Alt Oncelikli Kriterler- iklimsel Uyum (C1), Isi ve Nem Yalitimi (C2), Enerji Verimliligi (C6), Uretim Yayginhg
(C9): ince panel duvarlar nedeniyle C1 ve C2 diisiik performans gdstermis, yalitim eksikligine bagli olarak C6
disik enerji verimliligi ile sonuglanmis, sistemin bilyilk 6lcekte tretilememesi nedeniyle C9 en disik D+R
degerini almistir. Alt kriterlerde D-R degerlerinin negatif olmasi, bunlarin sistemden etkilenen (bagimh)
kriterler oldugunu gostermektedir.

DEMATEL Model 4 (Uluslararasi Uygulama 2/2011 Japonya Onagawa Depremi ve Konteyner Gegici
Konutlari)

2011 Tohoku Depremi sonrasinda Onagawa’da uygulanan konteyner temelli gecici konut yerlesimi, standart
ISO modillerinin hizh tasinabilirligi, endistriyel Gretim zincirinin sundugu biyik olcekli tedarik kapasitesi ve
sahada U¢ kata kadar istifleme yapilabilmesi gibi yapim odakh Ustinlukleriyle afet sonrasi barinma
sistemlerinde kritik bir 6rnek olusturmaktadir. Bununla birlikte ¢elik konteynerlerin iklimsel performans,
enerji verimliligi ve ic mekan konforu agisindan énemli sinirliliklari ortaya ¢cikmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Onagawa Konteyner Konutlari- DEMATEL kriter degerlendirme gikarimlari. a- Dogrudan Etki Matrisi, b-
Toplam Etki Matrisi’ (T), c- ChiPlot web tabanli gorsellestirme araci ile grafiklestirilmis DEMATEL sonuglari

Kriter | C1 | C2 | €3 [ ca | c5]C6 | C7]C8]Co] c10 P—
c1 0 111111 ]1]1 2 cn- ® -3
2 1 o111 1] 2 25
c3 1 1o 11121211 ] 2 (©2)- 4
ca 2 |2 2o 3 [1]2]2]2]2
cs 3 /3|23 ]0]2[2]3]|3]3 ©)- @ 15
c6 1 11212210 1]1]1 1 1
c7 2 | 21221 ]of2]27]2 it .
c8 2 | 21231202712
c9 3 [ 2223122710 2 0
10 2 | 2 | 2 | 1| 2] 1] 2]2]1] o (2 ot
a c6)- ® ® 4
D R D+R D-R ® 7
Kriter (Etki) (Etkilenme) (Onem) (Nedensellik)
a1 2,48 3,13 5,61 0,65 ©n- @
Q2 2,56 3,28 5,84 —0,72 . 5
c3 2,53 3,02 5,55 -0,49 (c8)-
ca 3,28 2,64 5,92 +0,64
cs 3,79 2,70 6,49 +1,09 ©9)- ‘ i
c6 2,17 2,95 5,12 —0,78
c7 2,95 2,74 5,69 +0,21 i
cs 3,18 2,80 5,98 +0,38 L o ]|
shabu ful wu | ssssdsss
b

DEMATEL analizi, Onagawa modelinin hangi kriterler tarafindan yonlendirildigini ve hangi kriterlerin
sistemden etkilenen bagimli degiskenler oldugunu ortaya koymustur;
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Ana Yonlendirici Kriter-Yapim Hizi (C5): Onagawa konteyner yerlesiminde en yliksek D+R degerine sahip kriter
C5 olmustur. ISO standartlarinda Uretilen konteynerlerin kisa siirede sevk edilip sahada vingle Ug katl olarak
yerlestirilebilmesi, bu yapim sisteminde hizin belirleyici unsur oldugunu gostermektedir. C5’in pozitif D-R
degeri, bu kriterin diger kriterleri etkileyen glicli bir ‘neden’ degiskeni oldugunu dogrulamaktadir. Afet
sonrasi acil barinma gereksiniminin baskinligi, sistem tasariminin temel gerekgesini olusturmustur.

Yapim Hizini Destekleyen Tamamlayici Etmen-Yapi Elemanlarinin Hafifligi ve Tasinabilirligi (C4): Celik yapi
elemanlarinin gorece hafifligi, konteynerlerin vingle kolay tasinmasini ve istiflenmesini mimkdn kilmistir.
C4’lin yuksek D degeri, bu kriterin C5 ile gli¢li bir karsilikh etkilesim icinde oldugunu gostermektedir. R
degerinin daha duslik olmasi ise C4’Gn sistem tarafindan yonlendirilen, ancak C5’in performansini
destekleyen bir nitelikte oldugunu ortaya koymaktadir.

Endistriyel Kapasiteyi Temsil Eden Kritik Etmen-Uretim Yayginhigi (C9): Diinya genelinde mevcut olan {iretim
altyapisi sayesinde kisa siirede binlerce modil tedarik edilebilmis, afet sonrasi blyik olcekli uygulamayi
mimkin kilmistir. C9’un yiiksek D+R degeri, bu kriterin sistemin 6lgceklenebilirligini ve uygulanabilirligini
belirledigini gbstermektedir. R degerinin nispeten ylksek olmasi ise C9’un dis faktorlerden etkilendigini ve
Uretim altyapisinin sisteme bagimli nitelikte oldugunu géstermektedir.

Orta Diizey Etkiye Sahip Baglam Kriterleri- C2, C10, C8, C7: C2 (isi-nem yaltimi), eklenen kagit panellerle
kismen iyilestirilmis olsa da ¢elik duvarlarin yiiksek isi iletimine bagli sorunlar devam etmistir. C10 (kullanici
konforu), baslangicta yetersiz kosullari, zamanla yapilan iyilestirmeler ve ‘Plus Box’ ek Uniteleriyle kismen
dengelenmis, mahremiyet ve sosyal yasam alanlar giglendirilmistir. Bu durum, sistemin kullanici geri
bildirimleriyle evrildigini gostermektedir. C8 (maliyet), kagit panellerin diisiik maliyeti sayesinde orta dlizeyde
pozitif bir etki gostermistir. C7 (strdirilebilirlik), panellerin geri donistirilebilirligiyle desteklenmis, ancak
celik govdenin yiksek enerji maliyetleri bu katkiyi sinirlamustir.

En Disiik Oncelikli Teknik Kriterler- C6, C3, C1: Onagawa’da konteynerlerin enerji performansi en zayif
bilesenlerden biri olmustur. C6 (enerji verimliligi), yazin asiri isinma, kisin ylksek 1s1 kaybi uzun dénem ener;ji
tiketimini artirmistir. C3 (malzeme uygunlugu), celigin nemli iklime uyumsuzlugu nedeniyle disik
degerlendirilmistir. C1 (iklimsel uyum), nemli yazlar ve soguk kislar karsisinda konteyner performansi zayif
kalmis, bu kriter en diisik D+R degerini almistir. Bu {i¢ kriter sistemden en fazla etkilenen, ancak sistemi
yonlendirmeyen ‘sonu¢’ degiskenleridir.

Afet Sonrasi Konutlarda Tasarim Olgiitlerinin Stratejik Onemi

Genel bulgular, afet sonrasi 6n uretimli konut tasariminda 6ne gikan olgutlerin aciliyet diizeyi, iklim kosullari
ve vyerel/ulusal Uretim olanaklarina bagh olarak degistigini gostermektedir. Bu degiskenlik, tasarim
kararlarinin baglamsal etmenlere duyarli gostergeler (izerinden degerlendirilmesi gerektigini ortaya
koymaktadir. DEMATEL ile belirlenen kriter agirliklari, baglama duyarl stratejik bir 6nceliklendirme gergevesi
sunmaktadir. Bu gerceve, kriterlerin ‘daha 6nemli / daha az 6nemli’ bigciminde nitel olarak tanimlanmasinin
yani sira D+R degerleri Gizerinden goreli 6nem diizeylerinin ve D-R degerleri (izerinden nedensel konumlarinin
sayisal olarak ifade edilmesini miimkin kilmaktadir. Dort farkli 6rnek Gizerinden yiiritilen DEMATEL analizi,
tasarim kararlarini yonlendiren dlcltlerin baglama gore degistigini ve aralarindaki iliskilerin stratejik bir
cerceve sundugunu gostermistir. Elde edilen D+R degerleri, bir kriterin digerine kiyasla ne 6l¢lide daha baskin
oldugunu, D-R degerleri ise bu baskinligin yoénlendirici mi yoksa sonug niteliginde mi oldugunu acikca
tanimlamaktadir (Sekil 5).
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Mediagua
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D-R Degeri
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Sekil 5. Yapilarin DEMATEL D-R Dagilimi

Erzincan Kurma Evler (UU1) o6rneginde, dis kaynak destekli Gretimde ‘Yapi Elemanlarinin Hafifligi ve
Tasinabilirligi’ (C4) ilk siraya yerlesmis, bunu ‘Yapim Hizi’ (C5) ve ‘Maliyet ve Kaynak Kullanimi’ (C8) izlemistir.
Bu siralama, UU1’de miidahale kapasitesinin DEMATEL analizinde daha yliksek toplam 6nem katsayisi (D+R)
ile 6lgllebilir bicimde baskinlastigini géstermektedir. Ahsap panel sistemin sagladigi ‘Isi ve Nem Yalitimi’ (C2)
ile ‘iklimsel Uyum’ (C1) orta-yiiksek etki bandinda konumlanmis; béylece hizli kurulum gereksinimi ile iklimsel
performans arasinda dengeli bir tasarim stratejisi olusmustur. Bu durum, C1-C2 kriterlerinin UU1 baglaminda
cogunlukla sonug kiimesinde yer almak yerine dengeye yakin degerlerle sistem kararlarina daha dogrudan
eklemlendigini gbstermektedir.

Elazig Konteyner Kent (UU2) uygulamasinda, afet sonrasi hizli miidahale geregi ‘Yapim Hizi’ (C5) en belirleyici
olgiit olurken, Tirkiye’'deki tedarik ve iiretim kapasitesi sayesinde ‘Uretim Yayginhg’ (C9) ikinci siraya
ylkselmistir. Bu iki kriterin st siralarda yer almasi, lojistik kapasitenin sistemde tanimlayan yonlendirici bir
bilesen haline geldigini gostermektedir (D-R>0). Buna karsilik metal sistemin karasal iklimde zayif isil
performansi nedeniyle ‘iklimsel Uyum’ (C1), ‘Isi ve Nem Yalitimi’ (C2) ve ‘Enerji Verimliligi’ (C6) daha diisiik
onceliklerde kalmis, bu kriterler diisiik D+R ve negatif D-R degerleriyle agirlikli olarak sonug¢ kiimesinde yer
almstir.

Sili Mediagua Konutlari (UAU1) 6rneginde, yerel malzeme ve insa kiltiriyle uyumlu modiler ahsap paneller
‘Yapim Hizi’ (C5) ve ‘Yapi Elemanlarinin Hafifligi ve Tasinabilirligi’ (C4)’tG 6ne ¢ikarmistir. ‘Maliyet ve Kaynak
Kullanimi’ (C8) ile ‘Kullanici Konforu ve Sosyal Uyum’ (C10) Ust siralarda yer alirken, C8’in konumu uretim
kararlarinin yerel tedarik ve maliyet etkinligiyle de yonlendirildigini gbostermektedir. ‘Malzeme Uygunlugu’
(C3) orta etkide glicli bir agirlik sergilerken, ince kesitler nedeniyle ‘Isi ve Nem Yalitimi’ (C2) ve ‘Enerji
Verimliligi’ (C6) dustk kalmistir. Boylece C4-C5-C8 neden kimesini olustururken, 1sil performans olcitleri
biliyik 6lclide sonug kiimesine itilmistir.

Japonya Onagawa Konteyner Evleri (UAU2) 6rneginde ise ‘Yapim Hizi’ (C5), ‘Yapi Elemanlarinin Hafifligi ve
Tasinabilirligi’ (C4) ve kiresel tedarik aginin etkisiyle ‘Uretim Yayginhg’ (C9) en yiiksek onceliklerde
toplanmistir. Bu durum, sistemin tasarim mantiginin standartlasmis moddl, dlceklenebilir tedarik ve hizl
kurulum bilesimi Gzerine kuruldugunu ve neden kimesinin agirlhkli olarak lojistik eksen tarafindan
belirlendigini gostermektedir. Bu baglamda dort uygulamaya ait kriterler vaka temelli 6ncelik yapilarinin
nicel-nitel dizeyde izlenmesini ve yorumlanmasini saglamistir (Tablo 6).
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Tablo 6. On iretimli barinma yapilarin tasarim kriterlerinin karsilastirmali degerlendirmesi

Segilen Uygulamalar

Erzincan Kurma

Elazig Konteyner

Sili Mediagua

Japonya Onagawa

Evler Kent Konutlar Konteyner K.
Yapim Yili 1939 2020 2010 2011
Konum Tirkiye (Erzincan) Turkiye (Elazig) Sili (Maule) Japonya (Onagawa)
iklim Tipi Karasal Karasal Iman Soguk ve nemli

On Uretim Sistemi ve Malzemesi

Ahsap panel sistem

Celik konteyner

Ahsap panel sistem

Celik konteyner
+ahgap destek

Kategori

Kriter

uul

uu2

UAU1

UAU2

Cevresel
Uyum ve
Baglam

C1-iklimsel Uyum
Sicaklik, nem, yagis
ve riizgdra karsi
direng
C2- Isive Nem
Yalitimi
Termal konfor ve
nem kontrolii

Sert kara ikliminde
uyum saglamis,
yiksek performans
gostermistir.
Ahsap paneller isi
koprisi
olusturmadan etkili
yalitim saglamistir.

Karasal iklimde
konteynerler yazin
asiriisinma, kisin isi

kaybi yaratmistir.

Sandvig panel
sistem kisa vadede

fayda saglamis,

uzun vadede
yetersiz kalmistir.

ince ahsap paneller
sogukta isi kaybi
yaratmis, uyum sinirl
kalmistir.
ince paneller zayif
yalitim saglamis, uzun
vadede konfor
sorunlari yaratmistir.

Nemli yaz ve soguk
kis kosullarina uyum
saglayamamistir.

Kagit paneller
eklenerek yogusma
azaltilmis, sinirh
iyilestirme
saglanmistir.

Teknik
Performans
ve Yapim

C3- Malzeme
Uygunlugu
Bélgesel uyum ve
performans

C4- Yapi
Elemanlarinin
Hafifligi ve
Taginabilirligi
Agdirlik ve hacim
ozellikleri
C5- Yapim Hizi
Kurulum stiresi,
saha erisimi, nakliye

C6- Enerji Verimliligi
Yasam déngiisiinde
diistik enerji
tiiketimi

Malzeme gevreye
uyum gostermis,
ancak ithal edilmesi
yerel Gretimi
sinirlamigtir.
Hafif paneller
montajda is glicini
azaltmis, sahada
kurulum hizini
artirmistir.

Ginlik 5-6 konut
kurulabilmis, hizli
midahale olanagi
sunmustur.
Kisa vadede avantaj
saglanmis, uzun
vadede enerji
kayiplari artmistir.

Metal paneller hizh
Gretim saglamis,
ancak iklim
kosullarina
uyumsuz kalmistir.
Yapi elemanlari
kurulumda kolaylik
saglamis, nakliye
maliyetleri
sinirlayici olmustur.

Konteynerler hizla
Uretilip sahaya sevk
edilebilmistir.

Yetersiz yalitim
nedeniyle enerji
tiketimi yuksek
olmus, maliyetleri
artirmistir.

Yerel ahsap malzeme
uyumu ve dayanikhligi
glcll avantaj
sunmustur.

Ahsap panellerin

hafifligi nakliye ve
kurulumda blylk
avantaj saglamistir.

Paneller birkag saat
icinde kurulabilmis,
en glicli kriteri
olusturmustur.
Zayif yalitim
nedeniyle enerji kaybi
olusmus, verimlilik
disuk kalmistir.

Celik konteynerler
yuksek iletkenlik
nedeniyle iklime

uyum saglamamistir.

Celigin gorece
hafifligi montaj
strecini hizlandirmis,
sahaya yerlegimi
kolaylagtirmistir.

ISO konteynerler Ug
kath istiflenerek kisa
surede kompleks alan
kurulmustur.

Ek yalitimlara ragmen
asiriisinma ve Isi
kaybi devam etmis,
enerji verimliligi
distk kalmistir.

Cevresel
Surdurilebi
lirlik

C7- Surdarulebilirlik
ve Geri D.
Karbon ayak izi,
malzeme émri,
yeniden kullanim

Ahsap dogal ve
yenilenebilir
malzeme olusu
ayricalhk
olusturmaktadir.

Konteynerler
sokaltp farkh
alanlarda yeniden
kullanilabilmistir.

Ahsap yenilenebilir ve
tekrar kullanilabilir
oldugu igin avantaj

saglamistir.

Kagit paneller geri
donustirilebilir

yapisiyla gevresel
fayda sunmusgtur.

Ekonomik
ve Sosyal
Boyutlar

C8- Maliyet ve
Kaynak Kullanimi
Uretim, nakliye ve
montaj maliyetleri

C9- Uretim
Yayginligi
Yerel/ulusal iiretim
altyapisinin
mevcudiyeti
C10- Kullanici
Konforu ve Sosyal
Uyum
Yasanabilirlik,
mahremiyet, uyum

Standartlastiriimisg
paneller kisa
vadede ekonomik
avantaj yaratmigstir.

1939 kosullarinda
sinirl sayida Gretim
yapilabilmis,
yayginlasamamistir.

Tek kath plan ve
bolimlenmeler
sosyal uyumu
kolaylagtirmistir.

Baslangi¢ maliyeti
diisiik olsa da dustk
enerji performansi
uzun vadeli giderleri
artirmistir.

Turkiye’de mevcut
enddustriyel kapasite
hizl seri Gretimi
mamkin kilmistir.

ic mekanda kismi
¢Ozim Uretilmis,
uzun vadede
kapasite sorun
yaratmistir.

Yerel ahsap temini
diisik maliyet
saglamistir.

Yerel dlgekte Giretim
yapilabilmis ancak
ulusal Olgekte
yayginlasamamustir.

Yerel kiiltire uygun
yapim tarzi sosyal
kabulii
kolaylastirmistir.

Kagit paneller diisiik
maliyetli ve hafif
yapisiyla avantaj

sunmustur.

ISO konteyner
Uretiminin kiresel
altyapisi yaygin
tedarik olanagi
saglamistir.

Plus Box Uniteleri ve
ek ¢oziimlerle konfor
kismen iyilegtirilmis,
baslangicta yetersiz
kalmistir.
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Turkiye, deprem ve sel gibi dogal olaylarin sik yasandigi bir cografyada yer almaktadir. Doga olaylari
Oonlenemez ancak bu olaylarin afete donismesi, dogru planlama, tasarim ve mihendislik kararlariyla blyk
Olclide yonetilebilir. Bu calisma, afet sonrasi barinma icin gelistirilen 6n Uretimli konut sistemlerinin
baglamsal, cevresel ve yasamsal performans Olgitleri Uzerinden bitincil bicimde degerlendirilmesi
gerektigini ortaya koymaktadir.

Dort farkh ornek Gzerinden yaratilen DEMATEL analizi, tasarim kararlarini yonlendiren olgitlerin baglama
gore degistigini ve bu Olgltler arasindaki iliskilerin sayisal olarak tanimlanabilir bir 6ncelik yapisi
olusturdugunu gostermistir. Bulgular, hiz, tasinabilirlik, hafiflik, Gretim kapasitesi ve maliyet gibi aciliyet
odakli olgutlerin; iklimsel uyum, yalitim, enerji verimliligi ve kullanici konforu gibi yasamsal performans
Olgltleri karsisinda farkli agirliklarla 6ne ¢iktigini ortaya koymaktadir. DEMATEL yontemi sayesinde bu
farkhliklar, yalnizca nitel tanimlamalarla sinirh kalmamis; toplam 6nem katsayilari (D+R) ve nedensellik
indeksleri (D-R) aracihigiyla él¢ilebilir hale gelmistir.

Genel olarak dort vaka, aciliyet ve lojistik 6nceliklerin belirleyici oldugu bir eksen ile iklim, konfor ve enerji
performansinin tanimlayici oldugu ikinci bir eksen arasinda baglama gore degisen bir 6ncelik yapisina isaret
etmektedir. Bu durum, tek bir dlgltiin her kosulda baskin kabul edilemeyecegini; her uygulamada 6lgutlerin
goreli agirliklarinin yeniden sekillendigini gostermektedir. Bu nedenle karsilastirmali bulgularin, kriterlerin
neden veya sonuc¢ konumlarini acikca ortaya koyan D-R dagilimlari temelinde degerlendirilmesi, tasarim
kararlarinin bilimsel temelde yorumlanabilmesini mimkin kilmaktadir.

Vaka karsilastirmalari bu yaklasimi dogrulamaktadir. Erzincan Kurma Evler 6rneginde, hafiflik ve yapim hizinin
on plana ciktig1 géraliurken, ahsap panel sistem sayesinde iklimsel uyum ve yalitim performansinin dengeli
bicimde korundugu saptanmistir. Elazig Konteyner Kent uygulamasinda, tretim kapasitesi ve hizli kurulum
belirleyici olmus, buna karsin metal sistemin zayif isil davranisi enerji performansini sinirlamistir. Sili
Mediagua Konutlari, yerel malzeme kullanimi sayesinde ekonomik ve hizli bir ¢6ziim sunmus ancak yalitim ve
enerji verimliligi agisindan disik performans sergilemistir. Japonya Onagawa Konteyner Evleri 6rneginde ise
tasinabilirlik ve Olgeklenebilir Gretim 6ncelik kazanmis; geligin yiksek 1si iletkenligi iklimsel uyumu olumsuz
etkilemistir. Bu cesitlilik, tek tip afet konutu modelleri yerine baglama duyarli tasarim yaklasimlarinin
gerekliligini agik bicimde ortaya koymaktadir.

Elde edilen sonuclar, afet sonrasi 6n Uretimli yapilarin basarisi icin ¢ dizeyde stratejik eylem alani
tanimlamaktadir:

e Tasarim dizeyi: Modilerlik ve bilesen hafifligi Gizerinden kurulum hizinin artirilmasi, strdtrulebilir
malzeme tercihleri, iklim verilerine dayal kabuk tasarimi yoluyla enerji performansinin iyilestirilmesi.

e Uretim-lojistik diizeyi: Yerel ve ulusal tedarik aglarinin giiglendirilmesi, iiretim siiresinin kisaltiimasi,
farkh iklim ve yerlesim kosullarina uyarlanabilir modiiler sistemlerin gelistirilmesi.

e Karar destegi dlizeyi: DEMATEL gibi ¢ok olgltli karar verme yontemleri kullanilarak olgltler
arasindaki etkilesimlerin diizenli bicimde giincellenmesi, farkl senaryolara yonelik nesnel karar
modellerinin olusturulmasi.

Bu dogrultuda afet sonrasi konut tasariminda temel ilkeler, Gretim ve lojistik sireclerin bitlinlesik ele
alinmasi, iklim verilerine duyarl kabuk ve detay ¢dziimlerinin gelistirilmesi, yerel malzeme kullaniminin tesvik
edilmesi, modiiler ve esnek mekansal kurgularin benimsenmesi, kullanici konforunun uzun sireli
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yasanabilirlik perspektifiyle ele alinmasi ve enerji verimliliginin tasarimin ayrilmaz bir bileseni haline
getirilmesine dayalidir.

Sonug olarak bu galisma, 6n Gretimli afet konutlarinda hiz ve erisilebilirlik hedeflerinin, iklimsel uyum, konfor
ve enerji performansini kapsayan tek ve bitincul bir karar ¢ercevesi icinde ele alinmasi gerektigini ortaya
koymaktadir. Kriterler arasindaki bu denge, ilk midahale basarisini yansitmanin yani sira yapilarin yasam
donglisi boyunca ekonomik ve cevresel siirdirilebilirligini de gliclendirmektedir. Bu nedenle afet sonrasi
yerlesim politikalarinda modilerlik, iklime duyarhlik, yerel lretim kapasitesi ve geri donistirilebilir
bilesenleri birlikte ele alan bir yaklasimin benimsenmesi buylik énem tasimaktadir. Boyle bir yaklagim, 6n
Uretimli sistemlerin afet sonrasi siirecte hem acil barinma gereksinimine yanit veren hem de uzun vadede
yasanabilir ve nitelikli mekanlar sunan ¢éziimler olarak degerlendirilmesine olanak vermektedir.
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