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Afet Sonrasinda Kullanilacak Gegici Barinma Birimlerinde Yapisal

Kurulus Ozelliklerine Gore Isil Performansin Degerlendirilmesi

Begiim Sude KURT ', Caner GOCER 2

Oz

Biiyiik depremler sonrasinda acil barinma ihtiyacini karsilamak amaciyla diinya 6lgeginde plan bigimi, malzeme
ve yapi-yapim sistemi bakimindan bugiine kadar bir¢ok gegici barimma birimi {iretilmekte ve kullanilmaktadir.
Mevcut uygulamalarda yapisal kurulus, malzeme se¢imi ve yanlig detay tasarimina bagli olarak sogutma ve 1sitma
yiiklerinde artislarin olacagi dngdriilmektedir. Bu ¢alismada, diinya dlgeginde sik¢a uygulanan gegici deprem
konutlarinin yapisal ve malzeme 6zellikleri ile yanlis detay tasarimi kaynakli 1s1 kdpriilerinin 1s1l performanslari
bilgisayar programi araciligtyla hesaplanmis; 1sitma ve sogutma yiiklerine iligkin hesap verileri karsilagtirilmali
olarak degerlendirilmistir. Metal ¢er¢eve konstriiksiyonlu tinitelerde olusan 1s1 kdpriilerine bagl olarak artan enerji
tiiketimi degerleri bu noktalarda dnlemlerin alinmasi gerektigine isaret etmektedir. Is1 yalitimli {initelerde 1sitma
enerjisi tiiketimi %79,56, sogutma enerjisi tiiketimi %44,79 oraninda azalmaktadir. Farkli malzeme ve yapisal
kurulusa sahip gecici barinma birimlerinde yanlis detay tasarimi kaynakli 1s1 kopriilerine bagli 1sitma enerjisi
tiiketimi %18.18 - %41.05 arasinda artmaktadir. Bilyiik depremler sonrasinda kullanilacak gegici barinma birimi
s6z konusu oldugunda biiyiikk miktardaki enerji talebi gerek iilke biitgesi gerekse enerji kaynaklarinin etkin
kullanim1 bakimindan olumsuz sonuglar dogurmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Gegici barinma birimi, Isil performans, Is1 kdpriisii, Enerji etkin yapi tasarimi, Acil barinma,
Kullanici konforu.

Evaluation of Thermal Performance of Post-Disaster Temporary Shelter
Units According to Their Constructional Features

Abstract

In order to meet the need for emergency shelter after major earthquakes, many temporary shelter units have been
produced and used worldwide in terms of plan form, material and building-construction system. In current
applications, it is predicted that there will be increases in cooling and heating loads due to structural organization,
material selection and incorrect detail design. In this study, the thermal performances of temporary earthquake
shelters, which are frequently applied worldwide, due to their structural and material properties and thermal bridges
caused by incorrect detail design, are calculated by means of a computer program and the calculation data related
to heating and cooling loads are evaluated comparatively. Increased energy consumption values due to thermal
bridges in metal frame construction units indicate that measures should be taken at these points. In units with
thermal insulation, heating energy consumption decreases by 79.56% and cooling energy consumption decreases
by 44.79%. In temporary shelter units with different materials and structural organization, heating energy
consumption increases between 18.18% and 41.05% due to thermal bridges caused by incorrect detail design.
When it comes to temporary shelter units to be used after major earthquakes, the large amount of energy demand
has negative consequences both in terms of the country's budget and the effective use of energy resources.

Keywords: Post-disaster temporary shelter units, Thermal performance, Thermal bridge, Energy efficient building
design, Emergency shelter, User comfort.
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1. Giris

Tiirkiye, cografi konumu ve sahip oldugu jeolojik, meteorolojik, topografik yapisina bagh
olarak aktif deprem kusaginin {lizerinde yer almaktadir. Buna bagl olarak belirli araliklarla
iilkede biiyiik depremler meydana gelmektedir. Depremlere ek olarak niifusun ¢ogu heyelan,
sel/su baskini, kaya diismesi ve ¢1g gibi hem jeolojik hem de iklimsel afetlerin meydana geldigi
bolgede yasamaktadir. Tiirkiye’de 1950°li yillardan bugiine kadar en fazla afetzede sayisi
depremler sonucunda meydana gelmistir. Buna bagh olarak en fazla barinma gereksinimi
depremler sonucunda ortaya ¢ikmistir (AFAD, 2018). 1800'li yillardan bu yana Tiirkiye'nin
farkli bolgelerinde Richter Olgeginde 6,0 ile 7,2 arasinda degisen c¢ok sayida deprem
kaydedilmistir. Bu depremlerde 100.000'den fazla insan hayatin1 kaybetmis, ¢ok sayida kisi
yaralanmis, ¢ok sayida bina yikilip hasar gdrmiistiir (Atmaca,2017).

Biiyiik depremlerin sonucunda olusan acil barinma ihtiyacini kargilamak amaciyla ¢ok
sayida gecici barinma birimlerinin temin edilmesi gerekmektedir. Tiirkiye’de meydana gelen
biiyiik depremler sonrasinda acil barinma ihtiyacina bagl olarak gegici barinma birimlerinin
kullanim1 zorunlu hale gelmistir. Afet sonras1 bariaklarin doluluk siiresine gore konutlar iki
ana kategoriye ayrilmaktadir. Birincisi hasarli bolgedeki acil barinma talebinin hizli bir sekilde
kargilanmasina yonelik “gecici konut” veya “gegici barinma birimi” olarak adlandirilan tiirdiir.
Digeri "kalic1 konut" olarak adlandirilan uzun stireli yerlesim icin insa edilen barinma tiirtidiir
(Turan ve Cengizkan, 1983). Iki barmma tiirii tasarim ozellikleri bakimindan farkliliklar
gostermektedir. Ornegin “kalic1 konut” normal sartlarda siradan konutlara yakin 6zellikler
tagirken “acil barinma” hafif gdvde yapisi ve sokiiliip takilabilen hizli kurulum gibi 6zelliklere
sahiptir (Dikmen, 2005). Gegici barinma alanlari, afet sonrasi olusan kaotik siirecin atlatilmasi
sonrasinda afetzedelerin gegici bir siire de olsa dogal kosullardan korunarak saglikli bir i¢ ortam
konfor kosullarinda barinabilmeleri i¢in 6nceden planlanmis alanlardir (Maral, 2016). Gegici
barmma birimleri, afetin etkilerinin giderilmesinde insanlara yasanabilir bir ¢evre saglanmasi
acisindan Onemli bir rol oynamaktadir (Atmaca, A., Atmaca, N. 2016). Gegici barinma
birimleri, kalict konutlar tamamlanana kadar barinma ihtiyacini karsilamanin yani sira
depremzedelerin ¢evresel ve sosyal yasamlarini da siirdiirmelidir (Eren, 2012). Acil barinma
ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla diinya genelinde ¢esitli malzeme ve yap1 6zelliklerine sahip
gecici barmma birimleri tasarlanmistir. Gegici barinma birimleri hafif, nakliye edilebilir
ozellikte olup kalic1 konutlarin kullanimina kadar hizmet verecek modiillerden olugmaktadir

(Arslan, 2007).
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Enerji etkin yap1 tasariminin Onemi giiniimiizde giderek artan enerji tiiketimi ve
kaynaklarinin hizla tiikkenmesi baglaminda artmaktadir. Bu durum, siirdiiriilebilir bir gelecek
icin enerji verimliligi konusundaki ¢calismalarin Snemini giindeme getirmektedir. Ozellikle yapi
sektoriinde enerji etkin tasarimimn benimsenmesi, enerji kaynaklarimin daha verimli
kullanilmasimi saglamakla kalmayip ayni zamanda c¢evresel etkileri minimize ederek
siirdiiriilebilir bir yasam alan1 olusturma amacina hizmet etmektedir. Insanoglu igin ev tanimu;
fiziksel, zihinsel veya termal konfor kapsaminda her tiirlii konforu barindiran mekéandir. Deprem
riski tasiyan Tiirkiye'de her biiyiik deprem sonrasinda insa edilen gegici barinma birimleri,
yapim ve kullanim asamasinda O6nemli sorunlari da beraberinde getirmistir (Eren, 2012).
Barmmma birimlerinde kullanicilar i¢in i¢ ortam konfor kosullarmin yeterli derecede
saglanamamasi ve yapisal kurulus ile malzeme 6zelliklerine bagl olusan 1s1 kayiplar1 dnemli
sorunlarin baginda gelmektedir (Arslan ve Cosgun, 2008). Sicaklik, kullanicilarin termal
konforu i¢in en 6nemli faktordiir ve birgok iklim faktdrii ve evlerin yerlesim plani da 6nemli rol
oynamaktadir (Boduch ve Fincher, 2009). Ancak ge¢ici deprem konutlarindaki yapisal kurulus
ve malzeme se¢imi konusundaki yanlis ve eksik uygulamalar, mevcut gecici barinma
birimlerinde i¢ ortam konforu ve enerji etkin tasarim agisindan sorunlara neden olmaktadir.
Gegici barinma birimlerinin malzeme, yapisal kurulus ve detay tasarimi kaynakli 1s1 kopriilerine
bagli 1s1l performansinin degerlendirilmesine yonelik birim bazinda ve genel uygulamalarin
karsilastirilmasina yonelik bir ¢alisma bulunmamaktadir.

Bu calismada, oncelikle diinya genelinde siklikla kullanilan farkli malzeme ve yapisal
ozelliklere sahip gegici barinma birimlerinin malzeme ve konstriiktif yapist incelenmistir. Is1
yalitiminin olup olmamasi, 1s1 yalitimini kesintiye ugratan 1s1 kopriilerine baglh gergeklestirilen
analizlerin sonucunda her farkli {inite i¢in 1sitma ve sogutma ylikleri hesaplanmis, hesap verileri
karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir. Calismaya ait degerlendirme verilerinin mevcut ve
gelecekte insa edilecek gegici barinma birimlerinin i¢ ortam konfor kosullarinin arttirilmasi ve

enerji etkin yapi tasariminin gergeklestirilmesine yonelik katkilar saglamasi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu ¢alisma, gecici deprem barinma birimlerinde yapisal kurulus ve malzeme 6zelliklerine
gore 1s1l performansin degerlendirilmesi amaglamaktadir. Degerlendirme diinya genelinde
uygulanmis ornekler lizerinden gergeklestirilmistir.

Oncelikle, gecici barmma birimlerinin 1s1l kayip ve kazanglarinin mevcut uygulamalarda
nasil degerlendirildigine dair literatiir taramasi yapilmistir. Literatiir verileri, deprem

yonetmelikleri ve standartlar gibi kaynaklardan elde edilen bilgilerin derlenmesiyle baglamistir.
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Bu bilgiler, gecici barinma birimleriyle ilgili kavramlari, Tiirkiye'deki gegmis depremleri ve
uygulanan gecici barinma {initelerinin mimari ve yapisal 6zelliklerini icermektedir.

Sekil 1'de calismanin siireci ve yOntemine iliskin akis semas1 goriilmektedir. Gegici
barinma birimlerinin yapisal kurulus 6zelliklerini incelemek amaciyla diinya 6l¢eginde 6rnekler
secilmis ve bu Ornekler lizerinde 1sil performans analizi yapilmistir. Elde edilen veriler
dogrultusunda DesignBuilder simiilasyon programi araciligi ile hesaplamalar yapilmis; hesap
verilerine gore 1s1 yalitimli, 1s1 yalitimsiz ve 1s1 kopriilii yapisal kurulus 6zelliklerine sahip
orneklerin karsilagtirmali olarak degerlendirilmesi yapilmistir. Degerlendirmelerde 1ilgili

standartlarin verileri de dikkate alinmistir.

Turkiye’deki Gegmis Isil Kayip ve

O - L

u Gegici Barinma Depremler ve Gegici Kazanglarin Mevcut

=a Kavrami Barinma Unitelerinin Uygulamalarda

Mimari ve Yapisal Ozellikleri Degerlendirilmesi

Literatur Taramasi

S Yénetmelikler ve Standartlar

wd y

P Hesaplamalar

9 (DesignBuilder )

Kargllastlrrﬁall Analiz

Sekil 1. Caligma siirecine ve yontemine iliskin akis semast

3. Gec¢ici Barinma Kavram

Acil bir durum sonrasinda barinma saglanmasi, genellikle afet sonrasi ingaat
faaliyetlerinin ilk adimidir. Afetzedelerin veya go¢menlerin gegici barinma ihtiyaglari ¢ok hizli
bir sekilde karsilanmalidir (Atmaca, 2017). Gegici barinma su sekilde tanimlanir: (1) hayatta
kalanlarin gecici olarak ikamet edebilecekleri, genellikle alt1 aydan bes yila kadar (ancak ¢ogu
zaman Onemli 6l¢iide daha uzun) planlanan yer ve (2) normal giinliik aktivitelerine devam
edebilecekleri yer (Felix, Franco ve Feio, 2013). Gegici barinma birimi, deprem sonrasinda
afetzedelerin barima ihtiyacim1 karsilamak amaciyla hizli bir sekilde insa edilen yapilardir.
Depremler gibi dogal afetler sonucunda evlerini kaybeden insanlar i¢in acil bir ¢6ziim saglamak
tizere tasarlanmistir. Bu konutlar, genellikle afet bolgesinde hizli bir sekilde kurulabilen,
dayanikli ve gegici barinma saglayan yapilar olarak tasarlanir. Gegici barinma birimi, prefabrik
yap1 malzemeleri kullanilarak kolayca monte edilebilen, taginabilir ve yeniden kullanilabilir
ozelliklere sahip olabilir. Bu tiir yapilar, deprem riski yiiksek bolgelerde 6nceden planlanmis

acil durum planlar1 ¢ercevesinde kullanilabilecek 6nemli bir ¢oziim olarak diisiiniilmektedir.



14

Gegici barinma alanlarina konusunda diizenlenmis ulusal ve uluslararasi birgok standart
mevcuttur. “Sphere Projesi: Afetle Miicadelede Asgari Standartlar ve Insani Yardim
Sozlesmesi” Standartlari (2018), Tiirkiye’de ise AFAD tarafindan 2015 yilinda “Gegici Barinma
Merkezlerinin Kurulmasi, Yonetilmesi ve Isletilmesi Hakkinda Yayinlanan Y®nerge” en
kapsamli standartlardir. Uluslararasi standartlar ve ulusal yonergeler yer secimine, barinma
merkezine, kapasiteye, su temini ve saglikli bir ortama dair esaslari icermektedir (AFAD, 2018).

Gegici barinma birimlerinde karsilasilan sorunlarin temel kaynaklari, genellikle yanlis ve
eksik yapisal kurulus ile malzeme se¢imlerine dayanmaktadir. Bu durum, i¢ ortam konforunu
olumsuz etkileyerek enerji etkin tasarim tizerinde de olumsuz bir etki yaratmaktadir.

Yapisal kuruluslardaki hatalar, 6zellikle barinma birimlerinin dayaniklilig1 ve saglamligi
acisindan kritik dneme sahiptir. Yanlis yapisal kuruluslar, deprem sonrasi barinan insanlarin
giivenligi ve i¢ ortam konforu iizerinde olumsuz etkiler yaratir. Bu durum, acil barinma
ihtiyacinin karsilanmasinda temel bir hedef olan giivenli ve konforlu bir i¢ ortamin saglanmasini
engellemektedir. Malzeme secimi, bir diger kritik faktordiir. Yanlis malzeme sec¢imleri, i¢ ortam
konforu ve enerji etkin tasarimi iizerinde direkt olarak etkilidir. Ozellikle 1s1 yalitimima ydnelik
eksik veya hatali malzeme kullanimi, i¢ ortamin istenilen sicaklik seviyelerine ulasamamasina
ve bu nedenle siirekli calisan 1siticilar ile yiiksek enerji tiiketimine yol agar. Bu olumsuz
durumlarin somut érnekleri mevcuttur. i¢ ortam konfor kosullarinin saglanamamast, sicakligin
istenilen seviyede tutulamamasi, soguk yiizeylerden kaynaklanan hava akimlar1 gibi sorunlar,
yanlis yapisal kurulus ve malzeme se¢imlerinin bir sonucudur. Ayrica, enerji tilketimindeki
artis, enerji kaynaklarmin hizla tiikenmesine neden olmakta bu durum ¢evresel
stirdiiriilebilirligin saglanmasini olumsuz yonde etkilemektedir.

4. Diinyada ve Tiirkiye’de Uygulanan Gegici Barinma Unitelerinin Mimari ve

Yapisal Ozellikleri

Tiirkiye’deki sehir yerlesimleri tehdit altinda oldugu dogal ve beseri etkenler nedeniyle
farkli seviye ve tiirlerdeki afet risklerine acik yerlesimlerdir. %96’s1 yikici deprem etkisine agik
olan iilkemizin yiizol¢iimiiniin %42’si birinci derece deprem kusaginda yer almaktadir (AIGM,
1997). Tiirkiye’de 1900-2023 yillar1 arasinda can kaybina veya yikict hasara sebep olan ¢esitli
biiyiiklilkte 269 adet deprem meydana gelmistir. Bu depremlerde can kaybi1 ve agir hasar
acisindan en biiylik depremler sirasiyla 2023 tarihli Kahramanmaras, 1939 tarihli Erzincan ve
1999 tarihli Golciik merkezli Marmara Depremleridir (2023 Kahramanmarag ve Hatay
Depremleri Raporu). Tiirkiye tarihinde yasanan en biiylik dogal afetlerden birisi olarak

tanimlanan 1999 tarihli Marmara Depreminde can kaybi 17 bin 480 kisi olurken (Meclis
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Arastirma Raporu, 2010) asrin en biiyiik felaketi olarak tanimlanan ‘“Kahramanmaras
Depremi’nde can kaybt AFAD’1n yapmis oldugu basin agiklamasina gore elli binin tizerindedir
(AFAD 2023a).

Tiirkiye’de acil barimma ihtiyacini karsilamak amaciyla oncelikle ¢adir veya sokiiliir
takilir 6zellikteki tekstil esasl iiniteler kullanilmaktadir. Bu iinitelerin taginabilir ve kolayca
kurulup sokiilebilir 6zellikte olmasi, acil durum sonrasi gegici barinma ihtiyacinin saglanmasini
kolaylastirmaktadir. Sokiiliir takilir (demontabl) {initeler acil durumlarin
iyilestirme asamasinda, kolay uygulanabilirligi ve defalarca kullanilabilirligi agir tip
barinaklara nazaran ¢ok daha kullamighdir. Ancak bu tiir barmnaklar gegici iskana sahip
oldugundan kullanim siiresi sinirlidir. (Ervan, 1995). 1999 Marmara depremi felaketinden sonra
gegici barinma yerlesimleri kurulmustur. Yapilan gozlem ve arastirmalara gore bu barinaklarda
mekansal performans kriterleri degisen kosullar nedeniyle karsilanamamistir (Sener ve Sener,
2003). 2023 Kahramanmaras depremleri ardindan, bdlgede meydana gelen acil barmma
ihtiyacin1 karsilamak iizere ¢esitli barinma birimleri kullanilmistir. Bu barinma birimleri
arasinda ozellikle ¢cadirlar ve konteynerler dikkat cekmektedir. Konteynerler, 1s1l performanslari
acisindan farkli uygulamalara tabi tutulmus ve bu uygulamalarin sonuglar1 goézlemlenmistir.
Konteynerlerin i¢inde 1s1 yalitimi saglama amaciyla gerceklestirilen cesitli uygulamalar,
depremzedelerin i¢ ortam konforunu etkilemistir. ilgili uygulamalar arasinda, bazi
konteynerlerin 1s1 yalitimina yonelik tedbirler almigken digerlerinin ise bu 6nlemleri almadigi
gozlemlenmistir. Is1 yalittmli konteynerlerde, i¢ ortam daha etkin bir sekilde 1sinmis ve
konforlu bir atmosfer saglanmistir. Ancak 1s1 yalitimsiz konteynerlerde i¢ ortam yeterince
isinmamis ve soguk yiizeylerden kaynaklanan hava akimlari nedeniyle konfor kosullari
olumsuz etkilenmistir. Bu durum, i¢c mekann stirekli 1sitilmasini gerektirmis ve yiiksek enerji
tiiketimine neden olmustur. Is1 yalittminin olumlu etkileri, konforlu i¢ mekanlar saglayarak
enerji tasarrufuna katkida bulunmugstur. Ancak 1s1 yalitimi eksik veya yanlis yapildiginda, enerji
tiiketimi artmis ve i¢ ortam konforu olumsuz yonde etkilenmistir. Bu baglamda, gelecekteki acil
durum barinma planlamalarinda 1s1 yalitimina yonelik daha dikkatli ve etkili stratejilerin
benimsenmesi gerekliligi vurgulanmalidir.

Mimarlar ve miihendisler tarafindan gecici barinma birimlerindeki sorunlart ¢dzme
amagh ¢esitli tasarimlar olusturulmustur. Bu tasarimlarin bir¢ogu, deprem sonrasi hizli bir
sekilde kullanima gegilebilen, giivenli ve gecici barinma saglayabilen yapilar {izerine

odaklanmistir. En yaygin kullanilan tasarimlardan bazilar1 Sekil 2-3-4-5’de goriilmektedir:
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Konteyner CLT E- BOX THU Pasif Ev

|
= ﬁ;ﬂ ﬂ

Sekil 2. Konteyner (URL 1) Sekil 3. CLT E BOX (URL 2) Sekil 4. THU (URL 3) Sekil 5. Pasif
Ev(URL 4)

Gegici barinma ihtiyacinin saglanmasinda konteyner kullanimi hizli temin edilmesinin

yani1 sira pratik, giivenli ve ekonomik bir ¢oziimdiir. Sekil 6’da konteyner plani goriilmektedir.

Sekil 6. Konteyner plani

Konteynerlerin duvarlar1 6zel sekillendirilmis EPS (genlestirilmis polistiren sert koptik)
dolgulu sandvig¢ panellerden olusmaktadir. Bu panellerin dis yiizeyleri elektrostatik boyali sac
ile kaplanmustir. I¢ yiizeylerde de ayn1 kaplama yéntemi kullamlmistir. Duvarlarin kalinlig: 50
mm ve icerisinde 12 kg/m* polistren kopiik (EPS) bulunmaktadir. Tabanlar uzay profilli ve
bulonlu birlesimli bir konstriiksiyon kullanilarak olusturulmustur. 14 mm kalinliginda betopan
levhalar iizerine 2 mm kalinliginda PVC mineflo kaplama yapilmistir. Sekil 7°de konteyner

kesiti goriilmektedir.

] 0

Sekil 7. Konteyner kesiti
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Catilar ise 0zel sekillendirilmis kenetli EPS dolgulu sandvi¢ panellerden olugsmaktadir.
Cat panellerinin dig yiizeyleri elektrostatik boyali sac ile kaplanmistir. I¢ yiizeylerde de ayni
kaplama yontemi kullanilmigtir. Catilarin kalinligr 125 mm ve igerisinde 16 kg/m? polistren
kopiik (EPS) bulunmaktadir. Yagmur sulari, 6zel kenet sistemi sayesinde tahliye edilmektedir.

Sekil 8’ de konteyner cepheleri goriilmektedir.

SAG CEPHE ON CEPHE

N : i
H

T
i

J’—- 2640

l' 2990 I'

Sekil 8. Konteyner cepheleri (URL 1)

CLT E-BOX, deprem sonrasi gecici barinma birimi ihtiyacin1 karsilamak {izere
tasarlanmis bir yap1 birimidir. A ve B tipi olmak tiizere iki farkli birimden olusur. Bu birimler
Sekil 10°da goriilmektedir.

A tipi birim, yalniz yasayan veya ¢ocuksuz aileler i¢in tasarlanmistir. Bu birimde
oturma, yatma, yemek hazirlama ve yeme ile tuvalet ve yikanma eylemlerini karsilayacak iki
mekan bulunmaktadir.

B tipi birim ise 1-4 cocuklu aileler i¢in diisiiniilmiistiir. Bu birimde ¢aligma, oturma
ve yatma, oturma, yatma, yemek hazirlama ve yeme ile tuvalet ve yikanma eylemlerini
karsilayacak mekanlar yer almaktadir.

Her iki birim de kullanim agisindan esnek donatilarla tasarlanmistir, bdylece mekanlar
farkli islevler i¢cin c¢oklu kullanima uygun hale getirilmistir. Ayrica, mekan diizenlemeleri

kullanici sayisina gore ayarlanabilir.
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CLT E-BOX'un boyutlar1 3,60 x 8,80 m, yiiksekligi ise 3,16 m'dir. Briit alan1 31,68 m?'dir.
Uretiminde kapanabilir modiiler sistem kullanilmistir, bu sayede birimin boyutlart
depremzedelerin gereksinimlerine uygun olarak belirlenmistir. Hizl1 ve kolay kurulum saglayan
bu birim saha disinda iiretilir ve tasinabilir 6zelliktedir. Sekil 11°de CLT E-BOX plan1 ve Sekil
12°de CLT E-BOX kesiti goriilmektedir.

g g Zom

H %_:l_rj
Sekil 11. CLT E-BOX kesiti

Ahsap modiiler sistem tercih edilmis ve déseme, ¢ati, dig duvar ve i¢ duvar panelleri
birimin i¢inde toplanmistir. Bu sayede tasima ve depolama asamalarinda birimin genisligi
onemli Ol¢lide azalmistir. Tagiyict sisteminde CLT masif paneller kullanilarak birimin
tasariminda basit bir form secilmistir. Bu 6zellikler, birimin hafif olmasini, kolay kurulumunu,
cevre dostu ve stirdiiriilebilir olmasini saglamaktadir.

THU (Temporary Housing Units), Iran'daki Bam bdlgesindeki depremin ardindan
tasarlanmig gecici konut birimleridir. HFIR uzmanlar tarafindan dort dis bolme ve iki cati
kaplama teknolojisine iligkin sekiz farkli alternatif tasarlanmistir. Sekil 13’ te THU sistem farkl
modiil birimleri goriilmektedir. Her bir birim, yasam alani olarak kullanilacak olan aym
zamanda yatak odasi, acik mutfak ve banyo islevlerini yerine getirmektedir. Ttim birimlerde 20
m? kullanilabilir taban alan1 bulunmakta olup, bir giris kapis1 ve kuzey ve giiney yonlerinde iki

sira pencere bulunmaktadir.

N ) -

Tek Katl: izole Unite (I-1) Tek Kath Tek Aile Birimi (SF-1) Tek Kath Yan Miistakil Unite (SD-1)
iki Kath izole Unite (I-2) iki Kath Tek Aile Birimi (SF-2) iki Kath Yan Miistakil Unite (SD-2)

Sekil 12. THU sistem modiil birimleri ( Hosseini vd, 2021) Sekil 13. CMU (Hosseini vd, 2021)
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Iki katli {inite alternatiflerinde, ikinci kata erisim igin metal dis merdivenler
bulunmaktadir. Sekil 14’te THU duvar sistemi CMU goriilmektedir. Beton kagir birimler
(CMU'lar) segilmis ve polistirenli oluklu galvanizli metal ¢at1 kaplamasi tercih edilmistir. Tiim
alternatiflerin son ¢atis1 oluklu galvanizli saclardan olusmaktadir. Iki katli {inite alternatiflerinde
ise ikinci katlarda asmolen doseme teknolojisine sahip kompozit celik-beton prekast kiris

uygulanmigtir. Sekil 15°te THU plan1 ve Sekil 16’da THU kesiti goriilmektedir.

o (W
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Sekil 14. THU plani Sekil 15. THU kesiti

Pasif Ev, oOzellikle deprem sonrasi acil barinma ihtiyacini karsilamak amaciyla
tasarlanmis, enerji verimli ve slirdiiriilebilir bir barinma birimidir. Bu ev modeli, CLT (Capraz
Lamine Ahsap) teknolojisiyle insa edilmistir. CLT, birbirine yapistirilmis kereste levhalarindan
olusan biiylik, cok katmanli paneller kullanarak yapilmistir. Panellerin ¢apraz lamine yapist, her
yondeki kuvvetleri karsilayabilmesine olanak tanir ve duvar, ddseme veya cati olarak genis bir
uygulama yelpazesi sunar. Ayrica, CLT teknolojisi milkemmel hava sizdirmazlig1 ve ytiksek 1s1
yalitimi saglayarak basit ve hizli yerinde ingaat siirecini kolaylastirir.

Bu barinma biriminde, i¢ ve dis tarafta yerlestirilen yalitim katmanlar ile kendini tagiyan
bir dikey zarf yap1 bulunmaktadir. Yalittm malzemeleri olarak dogal bitkisel malzemelerden
olan saman, mantar, misir lifi gibi malzemeler tercih edilmistir. D1s s1va olarak ise kogan siva
kullanilmistir.

Ayrica, Pasif Ev'in dis boyutlar1 altigen seklinde olup, 4,00 m uzunluga ve 3,44 m kisa
kismina sahiptir. Toplam 1sitmali zemin alan1 37,74 m? ve toplam 1sitilan hacim 173,54 m?'tiir.
Bu o6zelliklerle Pasif Ev, hem acil barinma ihtiyacin1 karsilamak hem de enerji verimli ve
stirdiiriilebilir bir yagsam alan1 sunmak i¢in ideal bir segenektir. Sekil 17°de Pasif Ev plani ve

Sekil 18’de Pasif Ev kesiti goriilmektedir.
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Sekil 16.Pasif Ev plani Sekil 17. Pasif Ev kesiti

5. Isil Kayip ve Kazanc¢larin Mevcut Uygulamalarda Degerlendirilmesi

Diinya o6l¢eginde genis bir cografyada siklikla uygulanan cesitli malzeme ve yapisal
ozelliklere sahip gecici barinma birimlerinin 1s1l performansinin degerlendirilmesi, i¢ ortam
konfor kosullarinin istenen diizeyde saglanabilmesi ve enerji kaynaklarmin etkin bir sekilde
kullanilabilmesi bakimindan 6nemlidir. Calisma kapsaminda yapilan degerlendirmeler farkli
cografi bolgelerde ve deprem sartlarinda kullanilan yapilarin 1s1 yalitimly, 1s1 yalitimsiz ve 1s1
kopriili ¢oziimleri gergevesinde 1sitma ve sogutma yiiklerine iligkin hesap verileri lizerinden
gerceklestirilmistir.

Is1 kopriileri, yap1 iginde veya disinda 1s1 yalitiminin eksik veya zayif oldugu bolgelerdir.
Bu bolgelerde 151 kacagina ve enerji kaybina neden olan noktalardir. Ayrica yap1 kabuguna ait
toplam 1s1 ge¢irimi de 1s1l performans analizinde 6nemli bir parametredir. Yap1 kabugu, konutun
dis ylizeyini olusturan duvarlar, ¢at1 ve zemin gibi bilesenleri igerir. Bu analiz, yap1 kabugundan
kaynaklanan 1s1 kayiplarin1 belirleyerek enerji tasarrufu saglamak amaciyla yapisal
tyilestirmeler ve ilave yalitim ¢oziimleri gelistirmeyi amaglamaktadir.

Sonug¢ olarak bu 1sil performans analizi gecici barinma birimlerinin tasariminda ve
uygulanmasinda karsilagilan potansiyel sorunlar ortaya koymak ve gelecekteki projelerde daha

etkili ve enerji dostu ¢oziimler gelistirmek i¢in temel bilgiler sunmay1 amaglamaktadir.
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En yaygin uygulanan gegici barinma birimlerinde 1s1 kopriileri Tablo 1°de ok simgesi ile
gosterilmigtir.

Tablo 1. Gegici barinma birimlerinde 1s1 kdpriileri

PLAN KESIT
—> ¢ 1s1 gecisleri 1 181 kopriileri olusturan yapi bilesenleri
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Gegici barinma birimlerinin yapisal kurulugsuna bagli 1s1 kopriisii olusabilecek noktalari
tespit edilmistir. Is1 kopriileri, yapisal birlesim noktalarinda veya yapi elemanlarinin bir araya
geldigi noktalarda meydana gelen, 1s1 transferinin istenmeyen bir sekilde gerceklestigi

alanlardir.
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Gegici barmmma birimlerinde konfor kosullarmin saglanmasinda 1s1l performans 1sil
performans kriterleri farkli iklimlerde degisiklik gosterdiginden dolay1 ¢ok onemli bir rol
oynamaktadir. Bolgenin yerel kosullar1 dikkate alindiginda, kullanilacak birimler ¢evredeki
iklim kosullariyla uyumlu olmali ve ev sakinlerinin refahini saglamalidir (Potangaroa ve Hynds,
2008). Tiirkiye’de binalarda 1s1 yalitimi icin belirlenen kurallar1 iceren TS 825 standartlari
kullanilmaktadir. Bu standartlar, binalarin enerji verimliligini artirmak, 1s1 kayiplarini minimize
etmek ve konfor seviyesini ylikseltmek amaciyla gelistirilmistir. Standartlar, binalarin dis
cepheleri, ¢atilari, zeminleri ve diger yap1 elemanlar i¢in minimum izolasyon gereksinimlerini
belirlemektedir. U degeri (1s1 gecirgenlik katsayisi), bir malzemenin 1s1 iletkenligini 6lgen bir
birimdir. TS 825'e gore, farkli yap1 elemanlari i¢in belirli U degerleri tavsiye edilir. Bu degerler,
malzeme cinsine, bina tipine ve kullanim amacina gore degisebilir. Genellikle, diisiik U
degerleri daha iyi bir 1s1 yalitim1 saglar. Bu standartlara gore binalarda uygulanmasi tavsiye
edilen U degerleri, yap1 elemanlariin 1s1 yalitim 6zelliklerine ve bina enerji performansi
hedeflerine bagl olarak belirlenir. Tiirkiye'deki farkli iklim bolgelerinde farkli U degerleri
uygulanmasinin amaci, binalarin enerji verimliligini artirmak ve i¢ mekan konforunu
saglamaktir. Bolgelere gore en fazla deger olarak kabul edilmesi tavsiye edilen U degerleri

Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Ts Standard Tablosu Bolgelere gore onerilen U degerleri (TS 825 Ydnetmeligi)

Up Ur Ut Ur
(W/m?’K) (W/m?K) (W/m’K) (W/m’K)
1. Bolge 0,66 0,43 0,66 1,8
2. Bolge 0,57 0,38 0,57 1,8
3. Bolge 0,50 0,30 0,43 1,8
4. Bolge 0,38 0,23 0,38 1,8
5. Bolge 0,36 0,21 0,36 1,8

Bu calisma kapsaminda Kahramanmaras iklim Ozellikleri referans alinarak yapisal
kurulusa bagli 1s1l performans degerlendirmesi yapilacaktir. Kahramanmaras, TS Standart
tablosunda 2. Iklim bolgesinde yer almaktadir. Bu bolgeye &6zgii olarak belirlenen pak
bilesenlerin U degerleri su sekildedir:

. Duvar Katmanlari: U degeri 0,57

. Cat1 Katmanlart: U degeri 0,38



. Doseme Katmanlari: U degeri 0,57

. Saydam Bilesen (Pencere): U degeri 1,8

Bu U degerleri, yap1 elemanlarinin 1s1 gecirgenligini ifade eder. Diisiik U degerleri, daha
iyi 1s1 yalitimi saglayan yap1 elemanlarini temsil eder. Bu 6zellikle enerji tasarrufu ve konfor
acisindan 6nemlidir. Gegici barinma birimlerinin 1s1l performans: Kahramanmaras 2. Bolge U

degerlerine gore degerlendirilmistir. U degeri ve mevcut enerji tiikketimlerinin hesaplanmasinda

DesignBuilder simiilasyon programi kullanilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Ornek Gegici barmnma birimlerinin Duvarlarinin Termal Ozellikleri

Katman S K
(m) (Wm2K™1)
Pasif Ev D1s Siva 0,02 0,05
Duvar Mantar Paneli 0,025 0,04
Katmanlarn MDF 0,015 0,05
Saman Paneller 0,3 0,062
MDF 0,015 0,05
Elyaf 0,025 0,035
I¢ Siva 0,01 0,05
Toplam kalhinhk 0,409 m
U-Degeri 0,369 Wm 1K1
Cimento Sivasi 0,02 0,40
CMU 0,2 0,20
THU
Duvar Fayans 0,008 0,30
Katmanlari Algi1 Sivast 0,03 0,72
Toplam Kalinhk 0,258 m
U-Degeri 0,776 Wm™1K™?
Ahsap Dis Cephe Kaplamasi 0,02 0,15
Su Yalitim 0,006 0,038
CLT E-
Duvar CLT Duvar Paneli 0,12 0,20
Katmanlar Toplam Kalinhk 0,196 m
U-Degeri 0,433 Wm 1K1
Boyal1 galvaniz sac 0,12 50
kombinasyonlu Sandvi¢ Panel
Konteyner Polistren kopiik (EPS) 0,05 0,04
Duvar ¢ siva 0,002 0,04
Katmanlan
Toplam Kalinhk 0,172 m

U-Degeri

0,701 Wm™tK™?
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Isitma ve sogutma enerji tiiketiminin hesaplanmasi amactyla Design Builder simiilasyon
programi aracilig1 ile simiilasyon yapilmis gecici barmmma birimlerinin 1s1 kopriili ve 1s1

kopriisiiz U degerleri hesaplanmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Gegici barinma birimlerinin 1s1 kdpriilii ve 1s1 kopriisiiz U degerleri

Gegici Barinma Birimleri Ist Kopruli U Degerleri/ 1si Képrustz U Degerleri
@ DuvarKatmanlan U degeri @ Cati Katmanlari: U degeri

CLT E-BOX UD (W/m?K):0,433W/m?%*  UD (W/m?K):0,316 W/m?k

UT (W/m?K):0,413W/m?K  UT (W/m?K):0,321 W/m?K

THU UD (W/m?K):0,776W/m?%*  UD (W/m?K):0,311W/m?k
UT (W/m?K):0,379W/m?K  UT (W/m?K):0,337W/m?K

UD (W/m?K):0,369W/m?k

PASIFEV ‘ UT (W/m2K):0,326W/m?K

UD (W/m?K):0,252 W/m?k
UT (W/m?K):0,266W/m?K

KONTEYNER
(Is1Yahtimli)

UD (W/m?%K):0,701W/m?  UD (W/m?K): 0,516W/m2k
UT (W/m?K):0,306W/m?K  UT (W/m?K):0,280W/m?K

Verilen bilgilere dayanarak, Kahramanmaras ili 2. Bolge i¢in belirlenen u degerlerinin
saglanip saglanmadigini degerlendiren bir karsilastirma yapilmistir. Ist kdpriisii bulunan (1s1
yalittimli uygulamalarda) THU ve konteyner uygulamasinin 2. Bolge UD degeri olan 0,57'yi
saglayamadigi, ayrica CLT E-BOX uygulamasinin da UT degeri olan 0,38'i karsilayamadigi

belirlenmistir.
Grafik 1. Grafik 2.
Gegici barinma birimlerinin 1s1 kopriilii enerji tiketimi Is1 yalitiml1 gegici barinma birimlerinin 1s1 kopriilii ve 1s1 kopriisiiz
enerji tiikketimi
Enerji Tiiketimleri Gegici Deprem Konutlarinin Isi Kopriili ve
600 Isi Képriisiiz Isitma Enerjisi Tiiketimleri
500 E 100
= £ 92
2 400 H
3 Z s
a0 s -
8T 300 5 7
ef :
g5 w . -
E g 50
= 10 3 0 —
: o mill EN = HN 2
w : Konteyner = Konteyner 2 s
CLTEBOX R PASIEEV Yaltimh Yalitimsiz E 20 i
misitma 49 77,15 29,55 78,02 381,7 E 10 ‘
msogutma 72,75 69,53 55,52 70,66 127,98 % 0 | — - '
Ist Ist Ist Ist Ist Ist Ist Ist
toplam 121,75 146,68 85,07 148,68 509,68

Koprili  Koprlstz Koprili Kopristiz Koprili Koéprisuz Kopruli | Koprisuz
CLT E BOX THU PASIF EV KONTEYNER

Gegici Deprem Konutu Ornekleri Istma Yikleri 49 | 40,09 = 77,15 | 4548 = 29,55 = 24,88 7802 | 59,39

Wisitma Msogutma ' toplam Gegici Deprem Konutu Ornekleri

Grafik 1°de DesignBuilder simiilasyon programi kullanilarak gecici barinma birimlerinin

151 kopriilii enerji tiiketim degerleri hesaplanmistir. Mevcut durumda, en az enerji tiikketimi Pasif
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Ev Uygulamasinda goriiliirken, en ¢ok enerji tiikketimi ise Yalitimsiz Konteyner uygulamasinda

gozlemlenmistir.

Grafik 2°de DesignBuilder simiilasyon programi kullanilarak 1s1 yalitimli gegici barinma
birimlerinin 1s1 kopriilii ve 1s1 kopriisiiz enerji tiikketim degerleri hesaplanmistir. Mevcut
durumda, en az enerji tiiketimi Is1 yalitimli (1s1 kdpriisiiz) bPasif Ev Uygulamasinda gortiliirken
en ¢ok enerji tiiketimi ise Is1 yalitimli (1s1 kopriilii) Konteyner uygulamasinda gozlemlenmistir.
Is1 kopriisiiz uygulamalarda, 1s1 kopriilii uygulamalara gore enerji verimliligi artmustir.

Bu durum su sekilde ifade edilebilir:

 Is1 yaliimli (1s1 kopriisiiz) CLT E BOX uygulamada %18.18 azalma gdzlemlenirken,

 Is1 yalittmli (1s1 kopriisiiz) THU uygulamasinda %41.05,

 Is1 yalittmli (1s1 k&priisiiz) Pasif Ev uygulamasinda %15.8,

* Is1 yalittmli (1s1 kopriisiiz) Konteyner uygulamasinda ise %23.88 azalma meydana

gelmektedir.

Grafik 3. Konteynerlarda 1s1 yalitimli ve 1s1 yalitimsiz enerji tiiketimi

Konteynerlarda Enerji Tuketimi

= 600
Q
] 500
2
A~ 400
EE .0
E)‘ N =
22 20
2=
= 100 .
[+]
S 0
I1sitma sogutma toplam
Yalitimh 78,02 70,66 148,68
m Yalitimsiz 381,7 127,98 509,68

mYahtimli ®mYalitimsiz

Grafik 3’te DesignBuilder simiilasyon programi kullanilarak konteynerlerin 1s1 yalitimh
ve yalitimsiz durumlari i¢in enerji tiikketim degerleri hesaplanmustir.

* Isitma enerjisi tiikketim degerinde %79.56 azalma,

* Sogutma enerjisi tiiketim degerinde %44.79 azalma ve

* Is1 yaliimi uygulamastyla toplam enerji tiiketiminde %70.83 azalma goriilmiistiir.

Bu sonuglar, 1s1 yalitimmnin konteynerlerin enerji verimliligini 6nemli Olcilide

artirabilecegini gostermektedir.

6. Sonuglar ve Oneriler

Bu calisma kapsaminda elde edilen degerlendirme verileri, mevcut ve gelecekte insa

edilecek gegici barinma birimlerinin tasariminda 6nemli bir rol oynamaktadir. Farkli malzeme
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ve yap1 Ozelliklerine sahip barinma birimleri arasinda belirgin farkliliklar bulunmaktadir. Bu
farkliliklarin i¢ ortam konforu ile enerji etkinligi izerinde 6nemli etkileri s6z konusudur. Genel
olarak ¢aligmanin temel bulgular1 asagidaki gibi 6zetlenebilir:

e Incelenen gecici barinma birimlerinin énemli bir kisminda 1s1 kdpriileri tespit edilmis;
buna bagli olarak yap1 kabuguna ait toplam 1s1 gegirimi degerlerinin kabul edilemez
diizeyde arttig1 belirlenmistir. Bu noktalardaki enerji kayiplari, i¢ ortam konforunu
olumsuz etkilemis ve enerji tiiketimini arttirmaktadir.

e DesignBuilder simiilasyon programi kullanilarak yapilan simiilasyonlar, farkl
malzeme ve yapi 6zelliklerinin i¢ ortam konforu ve enerji etkinligi tizerindeki etkilerini
belirgin sekilde ortaya koymustur.

e Simiilasyon sonuglarina gore 1s1 yalitimli ve yalitimsiz gegici barinma birimlerinin
enerji tilkketim degerleri karsilastirmigtir. Is1 yalitimi uygulamalarinda énemli 6lgiide
enerji tasarrufu saglandigl gozlemlenmistir. Is1 yalitimiyla toplam enerji tiiketiminde

%70.83'e varan azalmanin oldugu goriilmektedir.

e Enerji etkin yapi tasariminin acil barinma ihtiyaclarinda kritik 6neme sahip oldugunu
vurgulamaktadir.

Enerji kaynaklariin hizla tiikenmekte oldugu giiniimiizde, enerji etkin yap1 tasariminin

ne kadar kritik oldugu bir kez daha gozler oniline serilmistir. Gelecek depremler sonrasinda

kullanilacak gegici barmmma birimleri i¢in daha etkili ve siirdiiriilebilir ¢oziimlerin

gelistirilmesine yonelik oneriler asagida siralanmaktadir:

¢ Gegici barinma birimlerinde gelismis 1s1 yalitim malzemelerinin kullanilmasiyla i¢

ortam konfor kosullar1 ve enerji etkinlik diizeyi arttirilmalidir.

e Gegici barinma birimlerinin yapisal tasarimda 1s1 kopriisiinii 6nleyecek ¢oziimler
gelistirilmelidir. Boylece yap1 kabugundan kaynaklanan enerji kayiplarini minimize

etmek i¢in daha etkin stratejiler saglanmis olacaktir.

¢ Gegici barinma birimlerinin malzeme se¢imi ve yapisal 6zelliklerine bagli olarak 1s1l
performanst belirlenirken hizmet verecegi her bélgenin iklimsel 6zelliklerine yonelik

farkliliklar da dikkate alinmalidir.

e Farkli yapisal 6zelliklere sahip konteyner gibi mevcut gecici barmmma birimlerinin
yapisal ve malzeme 6zellikleri analiz edilerek yetersiz 1s1 yalitim1 ve 1s1 kdpriilerinin
iyilestirilmesine yonelik ¢6ziim Onerileri gelistirilmelidir. Bu yaklasim mevcut stokun

etkin kullanim1 ve iilke ekonomisine katki anlaminda 6nemli kazanclar saglayacaktir.
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Sonug olarak, 1s1 yalitimi eksikligi ve yap1 kabugundan kaynaklanan 1s1 kopriileri, enerji
tiketimini artirmis ve i¢ ortam konforunu olumsuz etkilemistir. Is1 kopriisiinii ortadan
kaldiracak ve yeterli, kesintisiz 1s1 yalittmli tasarim secenekleriyle enerji tasarrufu saglanarak
stirdiiriilebilir ve konforlu bir barinma ¢6ziimii elde edilebilir. Bu Oneriler, gelecekte daha
dayanikli, konforlu ve enerji etkin gecici deprem konutlarmin uygulanmasma yonelik

yaklagimlara katki saglayacaktir.

Yazarlarin Katkisi1
1. Yazar : %50
2. Yazar: %50

Cikar Catismasi Beyam

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢aligmada aragtirma ve yayin etiine uyulmustur.
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