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TESEKKUR

Bu tez calismasini hazirlarken bilgi, emek ve destekleriyle yanimda olan kiymetli
insanlara tesekkiirii bir bor¢ bilirim.Oncelikle, akademik bilgi birikimiyle bana yol
gosteren, her asamada destegini hissettiren, kiymetli zamanini ve tecriibelerini
benimle cOmertge paylasan degerli danismanim Prof. Dr. Ismail HILALI’ye en
icten siikranlarimi sunarmm.Tez silirecinde bana her zaman destek olan, degerli
bilgilerini paylasan ve moral kaynagim olan Arastirma Gorevlisi Nergiz ULKER’e
icten tesekkiir ederim. Gerek akademik rehberligi gerekse samimi yaklasimiyla
stirecin daha verimli ve motive edici ge¢mesini saglamigtir. Hayatimin her
doneminde oldugu gibi bu zorlu siirecte de yanimda olan, sevgisi ve duasiyla beni
ayakta tutan sevgili aileme en derin tesekkiirlerimi sunuyorum. Ozellikle attigim her
adimda bana inanan, destekleyen, sevgisiyle giic veren biricik ablam Sevgi
DOGAN’a sonsuz tesekkiir ederim. Varligi, benim icin her zaman ilham kaynag:
olmustur. Ayrica bu siirecte fikir aligverisinde bulundugum, destekleriyle katki
saglayan tiim arkadaglarima ve akademik gelisimime katkida bulunan degerli
hocalarima da tesekkiir ederim. Bu tez calismasi, yalnizca akademik bir siirecin
degil; sabrin, emegin, dayanismanin ve manevi destegin de bir {iriinii olmustur. Her
katki benim i¢in ayr1 ayr1 kiymetlidir.
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OZET

YUKSEK LISANS TEZi

YENILIKCI VE SURDURULEBILIR YAPI TASARIMININ COK FONKSIYONLU
MIMARLIK YAKLASIMLARI iLE BiRLESiMi

EDA DOGAN

HARRAN UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIiM ENSTITUSU
YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARI

Tez Damisman: Prof. Dr. Ismail HILALI
Yil: 2025, Sayfa : 72

Bu tez calismasi, afet sonrasi barmnma ihtiyacina yonelik siirdiiriilebilir, yenilik¢i ve psikolojik olarak
destekleyici bir prefabrik yapi tasarimini ele almaktadir. Ozellikle 6 Subat 2023 Kahramanmaras
merkezli depremlerin ardindan ortaya ¢ikan genis ¢apli yikim, barmma alanlarmin sadece fiziksel
degil; ayn1 zamanda sosyal, ¢evresel ve psikolojik gereksinimleri de karsilamasi gerektigini bir kez
daha gozler 6niine sermistir. Bu baglamda, dnerilen yapi sistemi, hem kullanicilarin temel ihtiyaglarini
karsilamayr hem de onlarmn psikolojik iyilesme siireglerine destek olmayr hedeflemektedir. Tez
kapsaminda gelistirilen yap1 sistemi, ¢ok islevli mimari yaklasimlar1 temel alarak; estetik, enerji
verimliligi ve hizli kurulum gibi c¢esitli avantajlar1 bir arada sunmaktadir. Yapida kullanilan baglica
yenilenebilir enerji sistemleri arasinda havalandirmali giines kolektorleri (Solarwall), bina entegre
fotovoltaik paneller (BIPV), toprak kaynakli 1s1 degistiriciler, riizgar tiirbinleri ve glikolld su ile
calisan enerji depolama sistemleri yer almaktadir. Bu sistemler, yapinin enerji ihtiyacini karsilamada
disa bagimliligini azaltmakta ve siirdiiriilebilirligi artirmaktadir. Mimari tasarimda ise psikolojik
konfor 6n planda tutulmustur. Dogal 1sik alimi, ferah i¢ mekanlar, acik renk paleti, modiiler yapi
elemanlar1 ve kullanici mahremiyetine duyarli planlamalar ile yapi, afetzedelerin travma sonrasi
iyilesme siirecine katki saglamayr amaglamaktadir. Cephe tasarimi, yalnizca estetik degil, ayni
zamanda enerji verimliligi gozetilerek giineye yonlendirilmis ve pasif 1s1 kazanglarini artiracak sekilde
optimize edilmistir. Tezde, diinya genelinde uygulanan gegici barinma ¢oziimleri karsilastirilmis;
cadir sistemleri, konteyner yapilar, modiiler evler ve yenilik¢i prototipler analiz edilmistir. Bu
analizler sonucunda, yapilarin yalnizca gegici ¢oziimler degil, ayn1 zamanda kullanicilarin yasam
kalitesini uzun vadede artiracak sekilde tasarlanmasi gerektigi vurgulanmistir. Sonug olarak, bu
calisma; afet sonrasi kullanima uygun, tasinabilir, enerji verimli ve kullanict dostu bir barinma modeli
onermektedir. Bu model, gelecekte benzer felaketlerde hem fiziksel hem de psikolojik agidan daha
direngli toplumlar insa edilmesine katki saglayabilecek bir mimari yaklasim sunmaktadir. Tezin
6nerdigi yap1 sistemi, mimarlik disiplini i¢inde afet yonetimi, siirdiiriilebilir tasarim ve insan odakl
yaklagim alanlarinin kesisiminde yer almakta ve bu yoniiyle literatiire 6zgiin bir katki sunmaktadir.

ANAHTAR KELIMELER: Afet sonrasi barinma, Yenilenebilir enerji, Modiiler tasarim,
Surduralebilir Mimari



ABSTRACT
MASTER THESIS

The Integration of Innovative and Sustainable Building Design with Multifunctional
Architectural Approaches
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Thesis Supervisor: Prof. Dr. ismail HILALI
Year: 2025, Page : 72

This thesis addresses the design of a sustainable, innovative, and psychologically supportive
prefabricated structure intended to meet post-disaster housing needs. In particular, the widespread
destruction caused by the earthquakes centered in Kahramanmaras on February 6, 2023, has once
again revealed that shelter solutions must not only fulfill physical requirements but also address
social, environmental, and psychological needs.

In this context, the proposed building system aims to meet the basic needs of users while also
supporting their psychological recovery processes. The structure developed within the scope of the
thesis adopts multifunctional architectural approaches, offering various advantages such as aesthetic
value, energy efficiency, and rapid installation.

The main renewable energy systems integrated into the building include ventilated solar collectors
(Solarwall), building-integrated photovoltaic panels (BIPV), ground source heat exchangers, wind
turbines, and energy storage systems utilizing glycol-based water. These systems reduce the building's
dependency on external energy sources and enhance its sustainability.

The architectural design prioritizes psychological comfort. With considerations such as access to
natural light, spacious interiors, a light color palette, modular building components, and privacy-
sensitive spatial planning, the structure aims to contribute to the post-trauma recovery process of
disaster victims. The fagade design is optimized not only for aesthetics but also for energy efficiency,
oriented towards the south to increase passive heat gains.

The thesis compares various temporary shelter solutions implemented worldwide, including tent
systems, container structures, modular homes, and innovative prototypes. The analyses emphasize that
such structures should not be limited to temporary solutions but should be designed to improve users’
quality of life in the long term.

As a result, this study proposes a portable, energy-efficient, and user-friendly housing model suitable
for post-disaster use. This model offers an architectural approach that may contribute to the
construction of more resilient communities—both physically and psychologically—in future disasters.
The building system proposed in the thesis lies at the intersection of disaster management, sustainable
design, and human-centered architecture within the discipline of architecture and thus provides an
original contribution to the literature.

KEYWORDS: Post-disaster housing, Renewable energy, Modular design, Sustainable architecture
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1. GIRIS

Depremler, yer kabugundaki tektonik plakalarin hareketinin sonucu ortaya
cikar ve ani, siddetli siddetlere neden olan en tehlikeli dogal afetlerden biridir. Bu
dogal olaylar, sadece mekanik yikima yol agmakla kalmaz; Ayni1 zamanda toplumsal
ve altyapisal kirtlganliklarla birlestiginde, bilyiik felaketlere doniisebilir. Ornegin,
zayif yapi stogu, yetersiz afet hazirligi veya kirilgan ekonomik sistemler, deprem
etkilerinin ¢ok daha yikici hale gelmesine neden olur. Bu durumda, hem insan hem
de dogal ¢evreyi derinden etkileyerek fiziksel, sosyal ve konsantrasyonda genis bilgi
aktarimi saglar (Sagbas vd., 2024).

Diinya genelinde her yil birgok kiguk ve buyiik deprem meydana gelmekte ve
bazilar1 ciddi yikimlara neden olmaktadir. Ornegin, 6 Subat 2023'te Tiirkiye'nin
Kahramanmaras ili merkezli iki blylk deprem, genis bir alani etkileyerek 50,000'den
fazla insanin yasamini yitirmesine ve yaklasik 120,000 kisinin yaralanmasia sebep
olmustur. Bu depremler, yaklasik 110,000 km?'lik bir bolgede hissedilmis ve 107
binden fazla bina ya tamamen yikilmis ya da ciddi sekilde hasar gérmiistiir. Bununla
birlikte, bu afet, bolgedeki yaklasik 15 milyon insanin sosyal, ekonomik, kiiltiirel ve
psikolojik dengelerini derinden sarsmistir. Afetler, ozellikle depremler, toplumsal
yasamin sirdiiriilebilirligini tehdit eden ve insanlarin temel ihtiyaglarin1 dogrudan
etkileyen olaganiistii durumlardir. Bu siirecte en acil ve kritik ihtiyaglardan biri,
gecici barinma alanlarmin hizli ve etkili bigimde olusturulmasidir. Maslow’un
ihtiyaclar hiyerarsisinde de yer aldigi ilizere barmma, insan yasammin temel
gerekliliklerinden biridir ve afet sonrasi toparlanma siirecinin baslangic noktasini
olugturmaktadir (Arslan,2009). Gegici barinma alanlar1 yalnizca fiziksel barinma
ihtiyacim1 karsilamakla kalmayip; glivenlik, hijyen, sosyal yasam ve psikolojik
iyilesmeyi de destekleyecek nitelikte tasarlanmalidir. 6  Subat 2023'te
Kahramanmaras merkezli depremler, on binlerce insanin hayatini etkileyen biytk bir
felaket olarak kaydedilmistir (Asadi vd.,2023; Chaudhary vd., 2021).

Depremlerden sonra, yaralilarin hizlica tibbi yardima ulastirilmasi, barmma
ve temel ihtiyaglar i¢in acil ¢oziimler gelistirilmesi, ayrica enfeksiyon hastaliklarinin
yayilmasii 6nlemek amaciyla hijyen kosullarmin iyilestirilmesi hayati dnem tasir
(Yeon vd., 2020).Dogal afetlerin, fiziksel hasardan ¢ok daha fazla psikolojik hasara
yol agma ihtimalinin yaygin olarak kabul edilen bir durum oldugu sdylenebilir
(Everly ve Lating, 2021).

Dogal afetler, tarih boyunca toplumlarin sosyal, ekonomik ve psikolojik
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yapilar1 {izerinde derin etkiler birakmistir. Ozellikle depremler gibi ani gelisen ve
genis ¢apl yikimlara yol agan afetler, insanlarin yasam alanlarin1 ve sosyal baglarini
altiist ederek temel ihtiyaglarin karsilanmasini giiclestirmektedir. Bu tiir olaylar
sonrasinda barmma ihtiyaci, yalnizca fiziksel guvenlik degil, ayn1 zamanda bireylerin
ruh sagligi acisindan da biiyilkk dnem tagimaktadir. Afetlerin ardindan hizla temin
edilen gegici barinma ¢oziimleri, genellikle yalnizca islevsellik odakli olmakta ve
estetik, psikolojik veya sosyal gereksinimleri goz ardi etmektedir. Ancak, yasam
alanlarmin insanlar lizerindeki psikolojik etkileri goz oniinde bulunduruldugunda,
afet sonras1 barinma birimlerinin bu tir ihtiyaglara da yanit vermesi gerekliligi ortaya
cikmaktadir.

Afet durumunda bireylerin ruh sagligi, cevrelerindeki fiziksel mekanlarin
kalitesiyle yakindan iliskilidir. Ozellikle barinma alanlarmda kullanilan mimari
tasarim unsurlari, bireylerin travmatik olaylardan sonra iyilesme siirecine katkida
bulunabilir. Dogal 1513in mekana entegrasyonu, ferah ve huzur verici mekan
diizenlemeleri, yatistirict renkler ve ¢evreyle uyumlu cephe tasarimi gibi estetik
detaylar, afet sonrasi donemde bireylerin psikolojik dayanikliligmi artirabilir. Bu
baglamda, mimarlik disiplininin estetik ve insana duyarh tasarim ilkelerinin afet
barinma yapilarinda uygulanmasi, yalnizca bir liikks degil, bir gereklilik olarak ortaya
¢tkmaktadir.

Mimari ve i¢ mekan tasarimi, genellikle estetik katkilar olarak goriiliip "insa
edilmis ¢evre" nin bir pargasi olarak kabul edilmistir. Mimarlik baslangi¢cta koruma
amaci tasirken, zamanla bir sanat formuna donilismiis, i¢ine yaraticilik ve giizellik
katilmistir. Bugiin ise mimarlik, psikolojik iyi olusa odaklanarak, hem bir sanat
formu hem de psikolojik arastrma ve uygulama konusu olarak evrilmistir (Ricci
,2018).

Mimarlik, insan yasamini sekillendiren, estetik ve fonksiyonelligi bir araya
getiren onemli bir disiplindir. Ancak, giliniimiizde hizla artan ¢evre sorunlari, dogal
kaynaklarin tiikkenme riski ve enerji talebinin yiikselmesi, mimari tasarimin yalnizca
gorsel veya islevsel boyutlarla smirli kalmamasini gerektirmektedir. Mimarlar, artik
tasarimlarini olustururken estetik degerlerin yanm swra cevresel siirdiiriilebilirlik ve
enerji verimliligini de dikkate almak zorundadir. Bu baglamda, yenilenebilir enerji
kaynaklarmin etkin kullanimiyla estetik kaygilar arasinda kurulan dengeli bir iligki,
hem ¢evreye duyarli hem de ¢agdas mimari anlayis1 yansitan yapilarin temelini

olusturur.
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Bir binanin dis cephesi, sadece estetik bir yiizey degil, ayn1 zamanda enerji
performansi agisindan stratejik bir alan olarak degerlendirilebilir. Cephe tasarimlari,
giines 151¢11 enerjiye doniistiirme, i¢c mekanlarin dogal havalandirmasini destekleme
ve yalitim performansini artirma gibi pek ¢ok islevi yerine getirebilir. Bu nedenle,
mimarlar, cephe sistemlerini tasarlarken gorsel c¢ekiciligin yan1 swa enerji
verimliligini ve ¢evre dostu teknolojilere de oncelik saglar. Giines panelleri, dogal
havalandirma sistemleri, enerji depolama ¢Oztumleri ve yenilikci malzeme
kullanimlari, cephelerin hem estetik hem de islevsel agidan optimize edilmesine

olanak tanir.

Ayrica, mimarlik pratiginde estetik, stirdiiriilebilirlik ve enerji verimliligi
hedeflerinin bir arada distiniilmesi, sadece bireysel binalarin performansini
artirmakla kalmaz; sehirlerin genel yasam kalitesini yiikseltir ve dogal cevre
iizerindeki baskiy1 azaltir. Bu tiir biitiinciil yaklagimlar, hem kullanicilarin yasam
konforunu artirir hem de uzun vadede enerji maliyetlerini diistirerek ekonomik fayda
saglar.

Sonu¢ olarak, mimarlik, gelecegin binalarmi1 tasarlarken estetik ile
fonksiyonellik arasinda bir denge kurarken cevresel ve enerjik sorumluluklar1 da
istlenmektedir. Bu yaklagim, hem dogaya saygili hem de modern tasarim anlayisini
temsil eden projelerin hayata gecirilmesini miimkiin kilar ve siirdiiriilebilir bir
gelecek icin umut vadeder.

Diger yandan, afet sonrasi siireclerde enerjiye erisim, temel barinma ihtiyaci
kadar kritik bir meseledir. Geleneksel enerji kaynaklarinin sinirli olmasi ve ulasim
zorluklari, yenilenebilir enerji  kaynaklarinin afet barmmma ¢oziimlerine
entegrasyonunu kag¢milmaz hale getirmistir. Solarwall, giines enerji panelleri (PV
paneller), riizgar tiirbinleri, toprak kaynakli 1s1 degistiriciler gibi yenilik¢i enerji
sistemlerinin ~ kullanimi, yapilarin  enerji  verimliligini artirirken, ¢evresel
stirdiiriilebilirligi de desteklemektedir. Bu tiir teknolojilerin, afet sonrasi bagimsiz
enerji Uretimi ve siirdiiriilebilirlik agisindan sagladigi faydalar, yalnizca enerji
maliyetlerini diisirmekle kalmayip, ayni zamanda karbon ayak izini azaltarak

cevreye duyarli bir yaklagim sunmaktadir.

Bu tez caligmasi, afet durumlarinda kullanilabilecek, insan psikolojisini
destekleyen ve mimari estetik kaygilar1 gozeten bir prefabrik yapi tasarlamayi
amaclamaktadir. Caligmada, yenilenebilir enerji teknolojilerinin entegrasyonu ve

estetik tasarrmin bir araya getirilmesiyle yenilik¢gi bir barmma ¢ozimi

3
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gelistirilmigtir. Yap1 tasariminda su temel ilkeler gozetilmistir:

Psikolojik iyilesmeyi destekleyen i¢ mekan ve cephe tasarimi: Dogal 151k
kullanimi, mekan organizasyonu ve renklerin insan ruh saglhigi lizerindeki olumlu

etkilerinden yararlanilmustir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarimin entegrasyonu: Solarwall, PV paneller,
rliizgar tiirbinleri ve 1s1 depolayict glikollii su gibi sistemlerle enerji bagimsizligi

saglanmustir.

Siirdiiriilebilir ve tasinabilir yap1 tasarimi: Hizli kurulabilir, ekonomik ve
cevre dostu bir yap1 sistemi gelistirilmistir.

Sonug olarak, bu calisma, afet sonrasi c¢evreye duyarl, enerji verimli ve
insana duyarli tasarim anlayisiyla hayata gecirilen bir prefabrik yapi1 ¢oziimii
sunmay1 hedeflemektedir. Calismanm, hem literatiire hem de pratik uygulamalara

katki saglayacak yenilik¢i ve biitiinciil bir yaklagim sundugu diistiniilmektedir.

1.1. Afet Barmag Turleri

Diinyada farkli barinak modelleri bulunmaktadir ve her birinin kendine 6zgii
avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir. Bu barinaklar, cesitli ihtiyaglara hitap etmekte ve
depremler, seller ve kasirgalar gibi farkli dogal afet tiirlerine ¢6zlim saglamak iizere

tasarlanmaktadir (Damon Coppola n.d.).

1.1.1. Cadirlar

Cerceve cadiri, tlinel gerceve cadir1 ve ahsap direk/bag cadmr1 gibi gesitli

tirleri bulunan tarihsel barinaklardir.

1.1.1.1. Standart Cadir

Kare tabanlh bir kiip seklinde tasarlanmis ve iizerine iiggen prizma bir ¢at1
yerlestirilmis bir yap1 tipidir(Sekil 1.1). Boyutlar1 400x400x210 cm olup, agirhg:
70-100 kg arasinda degisir. Gerilim sistemine sahip olan bu cadwr, basit araglar
kullanilarak, 6zellikle bir ¢ekic yardimiyla hizla kurulabilir. Giines 15181 ve yagmura
kars1 dogru kosullarda saklanmasi gerekir. Hava, kara ve deniz tagimaciligina uygun
olan ¢adirlar, ¢elik veya ahsap iskeletlerle ve polyester kumas kaplamalarla tiretilir.
Ozellikle kuru ve sicak iklimler igin uygundur, ancak riizgara ve soguga dayaniklihig
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smirli olabilir. 5 yila kadar depolanabilen bu ¢adirlar, hafiflikleri ve taginabilirlikleri
sayesinde farkli cevrelerde kullanilabilir. Ozel bir alet gerektirmeksizin monte
edilmesi kolaydir. Ancak, yagmurlu veya karli iklimlerde kullanimi1 daha zahmetli
olabilir. Yardim kuruluslari, soguk bolgelerde zemin yalitimi saglamak i¢in ahsap
tabanlar tercih eder; ancak nem, ahsap zeminlerde ¢liriimeye yol acabilir. Cadirlarin
1s1 yalitim1 konusundaki aragtirmalar, BM ve {niversiteler tarafindan hala
strdurulmektedir (Manfield vd., 2000).

Avantajlar: Kurulumu basit, kolay tasmabilir ve diisiik maliyetlidir.

Dezavantajlari: Dayanikliligi sinirhidir, yalitim saglamaz ve asir1 hava

kosullarina karg1 savunmasizdir.

Kullanim Alanlari: Acil durum miidahalelerinde, miilteci yerlesimlerinde ve
gecici barinma gereksinimlerinde sikga tercih edilir.

Kullanim Amaci: Ihman hava kosullarinda kisa streli kullanim igin

tasarlanmustir.

Sekil 1.1. Standart Cadir

1.1.1.2. Cerceveli Prototip Cadir (Cerceve Cadir)

Bu ¢adir, kare tabanli ve Uzeri prizma gatili bir yap1 olarak tasarlanmustir.
Boyutlar1 515x328x286 cm olup, toplam agirligi 180 kg’dir (Sekil 1.2). Metal
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cerceve sistemi, celik profillerin birlestirilmesi ve tizerine tekstil kaplamalarin
takilmasiyla olusturulur. Montaj islemi, vida veya kaynak ekipmanlar1 kullanilarak
kisa bir siirede tamamlanabilir. Depolama sirasinda neme, giinese ve yagmura karsi
korunmasi gerekmektedir. Cadir, hava, kara ve deniz yollariyla kolayca tasinabilir.
Uretiminde metal L profiller, polyester kaplamalar, celik kaziklar ve yangina
dayanikli tekstil malzemeler kullanilir. Ist yalitim 6zelligi sayesinde hem sicak hem
de soguk iklimlerde kullanima uygundur (Rezazadehbaee ve Balyemez 2024c).

Avantajlar: Standart ¢cadirlara kiyasla daha saglam bir yapiya sahiptir ve orta
diizeydeki hava sartlarina kars1 dayaniklilik gosterir.

Dezavantajlar: Kurulumu daha zahmetlidir ve ek ara¢ veya malzeme
gerektirebilir.

Kullamm Alanlar: Afet riski yiksek bdlgelerde, askeri amagh
operasyonlarda ve gegici sahra hastanelerinde tercih edilir.

Uygunluk: Orta siireli kullanim igin tasarlanmistir ve 1limli iklim kosullarina

uyum saglar.

'y &

Sekil 1.2. Cergeveli Prototip Cadir (Cergeve Cadir)
1.1.1.3. Tunel Cergeve Cadir

Yarim silindir seklinde tasarlanan ve 550x1080x310 cm boyutlarina sahip bu

6
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cadir, az sayida parcastyla kolayca kurulabilir (Sekil 1.3). Metal boru profillerden
olusan yapisi, anahtar veya tornavida gibi basit araclarla montajlanabilir ve
gerektiginde modiiler bir sekilde genisletilebilir. Yangina dayanikli kaplamasi

sayesinde soba tipi isiticilar kullanilabilir.

Soguk iklimlerdeki afet bdlgeleri i¢in uygun olan ¢adir, giiclii riizgarlara karsi
birlesim noktalarinda zayiflik gdsterebilir ve zeminden su sizintilarina karst 6nlem
alinmas1 gerekebilir. Kurulumdan 6nce zeminin hazirlanmast ve dikey profillerin
sabitlenmesi onemlidir. Celik veya ahsap kaziklarla desteklenen bu ¢adir, hava, kara
ve deniz yoluyla tasmabilir. Sicak ve soguk iklimlere dayanikli, esnek ve kullanigh

bir barinma ¢éziimiidiir.

Avantajlar: Genis i¢ hacim sunar ve birden fazla ¢adir birlestirilerek daha
biiylik barmma alanlar1 olusturulabilir.

Dezavantajlar: Daha biiyiikk bir zemin alanina ihtiya¢ duyar ve kurulumu
diger cadirlara gore daha zahmetlidir.

Kullanim Alanlarn: Afet sonrasi miidahalelerde ve yerinden edilmis kisiler
icin gegici konaklama alanlarinda tercih edilir.

Uygunluk: Farkli hava sartlarna dayanikli olup orta vadeli kullanim igin
idealdir.

Sekil 1.3. Tunel Cerceve Cadir
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1.1.1.4. Ahsap Kolon ve Bag Cerceveli Cadir

Bu cadir, kare planli olup iicgen prizma seklinde bir catiya sahiptir ve
boyutlar1t 600x700x285 cm'dir (Sekil 1.4). Ahsap direk ve kiris yapisiyla insa edilir.
Kurulum i¢in ¢eki¢ ve ¢ivi kullanilir ve depolama gerektirmez. Afet bolgelerine
taginarak hizlica monte edilebilir, hava, kara ve deniz yoluyla tasmabilir.

Cadirm montaji1 basittir ve genellikle ahsap direklerin yere sabitlenmesiyle
yapilir. Cadirin catisi, tiggen prizma seklindedir ve modiiler bir yapiya sahip olup
gerektiginde daha genis alanlar olusturulabilir. Riizgara dayanikli kaplamasi olsa da,
dis etkilere karsi zayiftir. Ayrica, ¢adirin kurulumu igin temel yerinin dikkatlice
secilip kazilmas1 gereklidir. Temel i¢in {i¢ farkli yontem vardir: ¢elik makaralar veya
silindirler kullanarak kazi yapilan alanlar ya da parke taslari ile olusturulan temel. Bu

cadir, afet durumlarinda hizli kurulum saglayarak gecici barinma alani olusturur.

Sekil 1.4. Ahsap Kolon ve Bag Cerceveli Cadir

Avantajlar:Daha yiiksek stabilite ve dayaniklilik sunar, uzun vadeli kullanim
icin idealdir.

Dezavantajlar: Insaat1 icin uzman is giicii gerektirir ve maliyeti daha
yuksektir.

Kullanim Alanlari: Uzun sireli afet iyilestirme sureglerinde ve yari kalict
konaklama ¢6ziimlerinde tercih edilir.

Uygunluk: Farkli hava kosullarinda uzun siireli kullanim igin uygundur.
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1.1.2. Konteynerler

Konteynerler, kiresel ticaretin temel unsurlarindandir; dlinya ticaretinin
%80'inden fazlasi deniz yoluyla tasinmaktadir. Genellikle celikten firetilse de,
aliminyum veya plastikten de yapilabilirler. Barinma amagli kullanilan iki ana

konteyner tiiri bulunmaktadir:

1.1.2.1. Standart Tasimacihik Konteynerleri

Saglam celikten yapilmis olup su ve riizgar gecirmez.
101t, 201t ve 401t gibi yaygin boyutlarda gelir.

Kullanima hazirdir ve ihtiyaca gére modifiye edilebilir.
Kolayca temin edilir ve tagmmas basittir.

Ayn1 zamanda barinagin sabitleme sistemini olusturabilir.

1.1.2.2. Ozel Yapim Konteynerler

Belirli 6lgiitlere gore tasarlanir ve Uretilir.

Boyut, 6zellik ve 6zellestirmeler agisindan daha fazla esneklik sunar.
Standart konteynerlerden daha blyuk olabilir.

Birkag birimi birlestirerek veya iist iiste koyarak 6zellestirilebilir.

Projeye 0zel c¢ozimler sunar, ancak standart konteynerlere gdre daha
pahalidir.

Avantajlar: Saglam, giivenli ve Ust Uste yerlestirilebilir.
Dezavantajlar: I¢ alani dar, tasima maliyetleri yiiksektir.

Kullanim Alanlari: Sehir i¢i afet midahalelerinde, insaat alanlarinda ve izole
bolgelerde kullanilir.
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Uygunluk: Farkli hava kosullarinda, orta ve uzun vadeli kullanim igin
uygundur.

1.1.3. Reaksiyon Konut Sistemi

Bu sistem, acil barinma i¢in esnek ve ¢ok islevli bir ¢dziimdiir ve yangin,
deprem, kasirga gibi ¢esitli afet durumlarina uygun olarak tasarlanmistir. Kompozit
aliminyum panellerden iretilmis olup, 1s1 ve yangina karsi1 dayaniklidir. Her birim,
bir aileyi barmndiracak sekilde iki ana boliimden olusur. Yataklar duvara monte
edilmistir ve zemin suya dayaniklidir. Havanin yenilenmesi ve enerji alisverisi i¢in
havalandirma bosluklar1 bulunur. Tagimas1 ve kurulumu kolaydir, kilitli kap1 ve
pencereleriyle gilivenlik saglar. Birimler, tasima sirasinda alan tasarrufu saglamak
icin iist Uste konulabilir. Sistem, tren, gemi, kamyon veya kargo ucgagiyla
taginabilir.(Sekil 1.5)

Avantajlar: Kolay montaj, modiiler yapisi ve tasima kolaylig1 saglar.
Dezavantajlar: I¢ alani dar olup, asir1 hava kosullarma dayanikli degildir.

Kullanim Alanlar: Acil durumlarda ve afet magdurlar1 i¢in gegici barimma

alani olarak tercih edilir.

Uygunluk: Iliman hava sartlarinda, kisa ve orta siireli kullanim i¢in idealdir.

Sekil 1.5. Reaksiyon Konut Sistemi

10
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1.1.4. Uber Barinma

Uber Barmmma, afetlerden etkilenenler ve miilteciler i¢in taginabilir, esnek bir
barinma ¢oziimiidiir. Metal cergeveli dikdortgen prizma seklinde tasarlanmis olup,
modiiler parcalar birlestirilerek kurulur ve herhangi bir ara¢ kullanilmaz. Pargalar,
kolayca tasmabilmesi ve depolanabilmesi i¢in kutuda yatay sekilde muhafaza edilir
(Sekil 1.6) (Rezazadehbaee ve Balyemez 2024a).

Uber Barmnma, aliminyum profillerden yapilmis ve 1s1 yalitimi saglayan
tekstil bir kaplamaya sahiptir. Dis etkilere ve darbeye karsi dayaniklidir. Su an
tasarim asamasinda olan bu proje, tasinmasi kolay, yeniden kullanilabilir ve
katlanabilir 6zellikleriyle modern bir yasam alan1 sunmay1 amaglamaktadir. Karayolu
ve deniz yoluyla tagmabilir. Farkl iklimler ve araziler i¢in uygun olan bu barinma,
iki ana boliimden olusur: biri barinma alani, digeri ise ocak ve buzdolab1 gibi ek
ihtiyaglar1 karsilayan alan ( Rezazadehbaee ve Balyemez 2024b).

b

Sekil 1.6. Uber Barmma

Avantajlar: Esnek, hafif ve kolayca tasmnabilir.
Dezavantajlar: ¢ alani dar olup, ek destek yapilar1 gerektirir.

Kullanim Alanlari: Afet bolgeleri, izole yerler ve gecici barmma ihtiyaglari
icin uygundur.

Uygunluk: Cesitli hava kosullarinda kisa ve orta siireli kullanim i¢in idealdir.

11
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1.1.5. Konteyner Evler

Konteyner evler, dayanikli malzemelerin birlesimiyle giivenli ve uzun dmiirlii
yapilar olarak insa edilir. Genellikle tek katli ve kompakt olan bu prefabrik evler,
tagiabilir parcalara ve diiz paketlemeye sahip olup, farkli kullanim alanlarma uyum
saglar (Sekil 1.7). Ist yalitimi i¢in EPS, cam yiinii ve poliiiretan gibi malzemeler
kullanilir ve ayni zamanda yangm direncine sahiptirler. Kolayca monte edilip
sokiilebilen bu evler, renk ve tasarim agisindan Kkisisellestirilebilir. Ofis, otel ve
banyo gibi farkli islevlere uygun olup, 20 yilin iizerinde kullanim 6mriine sahip ve
geri donistiiriilebilir olduklari i¢in ¢evre dostu ve uzun dmarli ¢oztmler sunar.

Sekil 1.7. Konteyner Evler

Avantajlar: Kolay kurulum, saglam yapu, kisisellestirilebilir 6zellikler.
Dezavantajlar: I¢ alan1 smirhdir, ilave yalitim gerekebilir.

Kullanim Alanlar: Afet sonrasi yeniden yapilanma, diigiik maliyetli konut
projelerinde tercih edilir.

Uygunluk: Cesitli hava kosullarinda orta ila uzun vadeli kullanim igin
uygundur.

12
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1.1.6. Moduler Evler

Modiiler yap1 sistemleri, 6zellikle afet sonrasi barinma ¢éziimleri kapsaminda
hizl1 kurulum, esneklik ve maliyet etkinligi agisindan dnemli avantajlar sunmaktadir.
Bununla birlikte, bu yap1 sistemlerinin enerji verimliligi potansiyeli, stirdiiriilebilirlik

hedefleri dogrultusunda degerlendirilmesi gereken bir diger nemli boyuttur.

Modiiler yapilar, iretim siire¢lerinin fabrika ortaminda gergeklestirilmesi
sayesinde hava sizmtilarmin ve 1s1 kopriilerinin minimum diizeyde tutulmasina
olanak saglar. Bu durum, yapilarin termal performansini artirarak, 6zellikle 1sitma ve
sogutma kaynakli enerji tliketimini azaltmaktadir (Fulya vd., 2024). Ayrica
fabrikasyon tiretimin sundugu hassasiyet, yap1 kabugunda siireklilik ve sizdirmazlik

saglayarak enerji kayiplarinin oniine gecer (Sezer, 2021).

Bu tiir yapilarda yenilenebilir enerji sistemlerinin entegrasyonu da oldukca
kolaydir. Giines enerjisi panelleri, riizgar tiirbinleri veya toprak kaynakli 1s1
degistiriciler gibi sistemler modiiler yapilarin ¢at1 veya cephe yiizeylerine kolaylikla
entegre edilebilmektedir. Bu sayede, yapilarin kendi enerjisini tiretebilmesi mimkiin
hale gelmekte ve disa bagimlilik azalmaktadir (Talu vd., 2023). Bu entegrasyon,
yalnizca enerji verimliligini degil, ayn1 zamanda afet sonras1 kesintisiz enerji erigimi

gibi yasamsal ihtiyaglarin karsilanmasini da saglamaktadir.

Bununla birlikte, malzeme se¢imi de enerji verimliligini dogrudan etkileyen
bir faktordiir. Modiiler yapilarda sik¢a kullanilan hafif ¢elik, sandvig¢ paneller ve
yiiksek performansli yalitim malzemeleri, hem 1s1 iletimini sinirlandirmakta hem de
yapinin tagima kapasitesini artirarak daha az malzeme ile daha fazla performans elde
edilmesini saglamaktadir (Murat Dogru, LEED AP BD+C n.d.). Ayrica bu
malzemelerin ¢cogu geri doniistiiriilebilir niteliktedir, bu da yapilarin gevresel etkisini

azaltmakta ve dairesel ekonomiye katki sunmaktadir.

Tiirkiye’de modiiler yapilarin enerji verimliligi kapsaminda kullanimi heniiz
yaygmlasma siirecindedir. Ancak son yillarda yapilan ¢esitli projeler ve akademik
aragtirmalar, bu yapilarin gerek afet sonrasi yerlesimlerde gerekse kalici yapilarda

siirdiiriilebilir bir alternatif oldugunu ortaya koymaktadir (Aydin, 2019).
Sonug olarak, modiiler yapi1 sistemleri, yalnizca hizli ve ekonomik ¢oziimler
sunmakla kalmamakta, ayn1 zamanda dogru tasarim ve teknoloji ile desteklendiginde

enerji verimliligi acisindan ylksek performans sergileyen sirdurulebilir yapi

13
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¢cozimleri olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Modiiler evler, Ozellestirilebilir olmalari, hizli insa edilmesi, ekonomik
olmalari, kalite kontroliiniin saglanmasi ve g¢evresel etkilerinin diisiilk olmasi gibi
avantajlar sundugundan giderek daha fazla tercih edilmektedir. Bu evler, fabrika

ortaminda tiretilip, insa alaninda birlestirilerek tamamlanur.

| ﬁ‘m M\zmu

Sekil 1.8. Modiler Evler

Kiiciik modiiler evlerin bazi avantajlar1 sunlardir:

Verimli alan kullanimu: Ureticiler, kiiciik bir alanda maksimum yasam alani
sunabilir. Ornegin, 586 metrekarelik evler, oturma odasi, mutfak, yemek odasi, yatak

odasi1 ve banyo gibi alanlar igerir.

Esneklik: Bu tiir evler, misafir evleri, arka bah¢e konutlari, ek yasam alanlar

veya kiralik yatirim alanlar1 olarak kullanilabilir.
Ozellestirme: Kiicik modiiler evler, liks dekorasyonlar, acik plan

diizenlemeler ve ek ozellikler (6rnegin veranda veya calisma odasi) ile kisiye 6zel
hale getirilebilir.
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Ureticiler, 400 metrekareden daha kiiglik alanlardan, 1.200 metrekareye kadar
biiylikk ev modellerine kadar genis bir segenek sunmaktadir. Bu evler, kirsal
alanlardan sehir i¢i arka bahgelere kadar farkl yerlerde kurulabilir.

Artan uygun fiyath ve siirdiiriilebilir konut ihtiyaci, kiigiik modiiler evleri,
kaliteli ve kisisellestirilebilir yasam alanlar1 arayan bireyler, ciftler ve kiiciik aileler
icin daha cazip bir segenek haline getirmektedir.

Dezavantajlar: Modiiler evlerin baslangic maliyeti, diger barmak tiirlerine
kiyasla daha yiiksektir.

Prefabrik yapilar, hizli insaat, yiiksek kalite, enerji verimliligi ve ¢evre dostu
malzemelerle avantaj saglar. Yalitim segenekleri ve uzun siireli dayaniklilik sunarak,
konforlu ve verimli yasam alanlar1 olusturur. Prefabrik barmaklar, afet sonrasi gegici
konaklama saglamak icin etkili bir ¢6ziim sunar, 6zellikle cadirlarin yetersiz kaldigi
gecici donemlerde kullanilir. Ancak, uygun alan ve altyapr1 gereksinimleri ile
baslangi¢c maliyetlerinin yiiksek olmasi gibi sinirlamalar1 vardir. Etkili kullanim i¢in
planlama ve koordinasyon gereklidir. Gelecekte, tasarim ve kullanimda yapilacak

yenilikler, afet sonrasi iyilesme ¢abalari gelistirebilir.
Quarantelli, acil durum binalarmi analiz ederek dort ana tipolojiye ayirmis ve

her tipin, iyilesme siirecindeki farkli bir asamaya denk geldigini belirtmistir
(Quarantelli 1995).
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2. ONCEKI CALISMALAR
2.1. Giimiispmar Gegici Yerlesimi

Bu vaka calismasi, 1999 Tiirkiye depremi sonrasinda baslatilan gegici
barmma programmna odaklanmaktadir. Deprem, Marmara ve Bolu bdlgelerinde
biiyiik yikima yol agmis ve altyapiy1 ciddi sekilde tahrip etmistir. Hiikiimet, magdur
olanlara kira yardimi yapmay1 6nerse de, binalarin ¢ogu hasar gordiigii ve birgok kisi
cadirda yasamaya zorlandig1 i¢in gegici barmma ihtiyact dogmustur. Diizce'de, bu

durumu ¢dzmek amaciyla dort farkl gegici barinma programi uygulanmistir (Arslan
vd.,2008; Johnson 2007).

Bu birimler, yerel prefabrik sanayiye dayali olarak insa edilmistir, bu sayede
yerel is giicli ve ekonomi desteklenmistir. Yap1 Sekil 2.1 de goriildigl iizere yasam
alan1 ,yatak odasi ,mutfak ve wc alanlarindan olugmaktadir. Binalar, beton temel
iizerine yerlestirilen prefabrik panellerden olusur ve her evde elektrik ve sihhi tesisat
bulunur. Bu sistem, hizli insa imkani saglasa da, i¢ mekan genisletme konusunda
esneklik sunmamaktadir. Ayrica, binalar sokiilebilir sekilde tasarlanmig olsa da
cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan yetersizdir. Prefabrik paneller, yliksek enerji
tilketimi gerektiren malzemeler icerdiginden cevresel etkileri olmustur. Sosyal
acidan, yerel topluluklarm siirece dahil edilmemesi, binalarin yerel ihtiyaglara uygun
olmayan sekilde insa edilmesine neden olmustur. Tasarimda ekonomik faktorler 6n
planda tutulmus ancak ¢evresel ve sosyal unsurlar goz ardi edilmistir.

Kitchen WC
B |
Living Room
o + Bed Room
h 4
550

Sekil 2.1. Giimiigpinar'daki Gegici Barinma Birimleri
2.2. Katrina Evi

Katrina Evi, 2005'teki Katrina Kasirgasi sonrasi acil barmma ihtiyacini
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karsilamak i¢in tasarlanmistir. Bu kasirga, Ozellikle Mississippi ve Louisiana'y1
vurmus ve biliylik yikima yol agarak birgok insanin yerinden olmasina neden
olmustur. Afet sonrasinda magdurlar1 gecici olarak barindirmak amaciyla mobil evler
ve seyahat treylerleri temin etmeye karar vermistir (Maly vd., 2013).

Bu gegici barinma tiniteleri, hizli bir sekilde konaklama saglasa da uzun siireli
kullanim i¢in uygun degildi. Bunun {iizerine, ABD Konut ve Kentsel Gelisim
Bakanligi, hem farkli ihtiyaclara hitap edebilen hem de kalict konutlara
dontistiirilebilen gecici barinma tiniteleri gelistirmek amaciyla Alternatif Konut Pilot
Programi'n1 baslatti. Tasarimci, maliyetleri diisiik tutarak, dayaniklilik ve esneklik
arasinda bir denge kurmayr amaglamisti. Bu ev, yiiksek riizgar yiiklerine
dayanabilecek sekilde, ahsap paneller ve cercevelerle yapilan hafif prefabrik
sistemlere dayaniyordu. Cati, yagmura karsi koruma saglamak amaciyla sac
levhalarla kaplanmigti. Katrina evi, gegici barmak olarak kullanilan karavanlarin
boyutlarma uygun olarak tasarlanmis ve ii¢ farkli versiyonla sunulmustu (Sekil 2.2).
Her bir model, farkli alan biiytikliikkleri ve oda sayisina sahipti ancak genel tasarim
yapist ayniydi. Evler, agik plan bir yagsam alanina sahip olup, merkezi bir koridordan
odalara gecis saglaniyordu. Bir Katrina evinin maliyeti, banyo, mutfak ve veranda
dahil yaklasik 42.000 USD idi. Yapilan anketler, sakinlerin biliyiik ¢ogunlugunun bu
evlerden memnun kaldigii ancak bazi eksiklikler oldugunu gosterdi. Bu eksiklikler
arasinda klima eksikligi, kiiciik alan, verimsiz sihhi tesisat ve diisiik kaliteli i¢ mekan
donanimlar1 yer aliyordu. Gegici kullanim agisindan basarili olsalar da, bu evlerin
kalic1 konut olarak kullanimimnda smirlamalar vardi. Yine de bazi Katrina evleri, turist
konaklamasi gibi yeni islevlerle tekrar kullanildi. Amerikan baglaminda, bu evler
ekonomik agidan siirdiiriilebilir olup, sosyal olarak pek cok kisiye konforlu bir
barinma sagladi. Cevresel agidan ise, kullanilan ahsap paneller geri doniistiiriilebilir
malzemeler sunarken, esneklik eksikligi nedeniyle yeniden kullanim zorluklari

yasanmigtir.

Sekil 2.2. Katrina Evi
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2.3. MAP

Ornek olay incelemesinin {igiinciisii, italyan Sivil Savunma Departmani'nin
(Protezione Civile) acil durum yapilar1 i¢in referans modellerinden biri olan MAP'tir
(Sperimentazione ve Bologna 2020).

2009 yilinda Abruzzo bdlgesinde meydana gelen depremin ardindan, yerinden
edilmis bireyler i¢in MAP adi verilen gecici konutlar gelistirilmistir. Protezione
Civile Departmani tarafindan yonetilen proje kapsaminda, MAP'ler depremden
etkilenen belediyelerde insa edilmistir. Bu konutlar, farkli blytkliklerde ve kullanici

sayilarmna gore li¢ ana modelde tasarlanmistir (Sekil 2.3):
MAP 40: Tek kisilik kullanim i¢in yaklagik 45 m?.
MAP 50: iki veya iic kisilik aileler i¢in yaklasik 55 m>.
MAP 70: Dort ila alt1 kisilik gruplar i¢in yaklasik 75 m2.

Konutlar, ahsap malzeme kullanilarak esneklik, modiilerlik ve kolay montaj
gibi Ozelliklere odaklanarak tasarlanmistir. Deprem sonrasinda, bdlgedeki farkli
yerlesimlerde c¢esitli MAP modelleri insa edilmistir. Bu modeller arasinda kullanilan
prefabrik sistemler, panel tasarimlar1 ve malzemeler ¢esitlilik gostermistir. Poggio
Picenze'de insa edilen bir MAP 06rnegi, bu varyasyonlardan biri olarak dikkat
cekmektedir.

MAP modeli, ahsap tasiyici gerceve ve ahsap malzemeden olusan dis
cephesiyle dikkat ¢ekmektedir. Is1 yalitimini saglamak igin ahsap yapilarin arasina
tag ylinli yerlestirilmis, cephelerin i¢ ve dis ylizeyleri OSB (yonlendirilmis yonga
levhalar) veya alg1 levhalarla kaplanmistir. Dis yiizey sivayla kaplanarak

tamamlanmustir.

Yapilar, betonarme temel iizerine insa edilmis ve zemin ddsemesi ahsap
kiriglerle bu temele sabitlenmistir. Kuru yapim yOontemleri agirlikli olarak tercih
edilse de, temel gibi bazi bilesenlerde 1slak yapim yontemleri kullanilmistir. Ancak,
betonarme temel ve siva uygulamasi gibi yOntemler, yapt elemanlarmnin geri

dontistiiriilebilirligini sinirlandirarak ¢evresel etkiyi artirmustir.
Abruzzo depremi sonrasi inga edilen bu konutlarin birim maliyeti ortalama
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760 €/m? olup, toplamda bir ev i¢in yaklasik 45.000 €’ya mal olmustur. Kullanilan
malzemeler ve uygulamalar degerlendirildiginde, bu ¢6ziim ekonomik olarak uygun
kabul edilmektedir.

Sosyal agidan, MAP’ler yerinden edilmis kisiler i¢in rahat bir yasam alani
saglasa da, standart bir model olmalar1 nedeniyle kullanicilarin 6zel ihtiyaglarma
yeterince cevap verememektedir. Ayrica, genellikle sehir merkezlerinden uzak
yerlesim alanlarinda insa edildikleri i¢in, bu bolgeler yalnizca konaklama amaciyla
kullanilan ve temel hizmetlerden yoksun alanlar haline gelmistir (Atmaca 2017;
Montalbano ve Santi 2023).

MAP'lerin tasarimi ve insasi, Protezione Civile Departmani tarafindan ¢esitli
bolgelerden secilen sirketlere verilmistir. Her ne kadar prefabrik bilesenler
kullanilmis olsa da, montaj yontemi bu yapilarin esnekligini azaltmis ve

kullanicilarin kendi bakimini1 veya insaatini yapma imkanini kisitlamastir.

Giliniimiizde, Abruzzo bolgesinde kullanilan MAP'ler, zamanla bazi1 sorunlara

ragmen kalic1 konutlara doniismiistiir.

[ T 0 20cm
zypsum panel ok | R
' MAP 40 EYPRUM '
 _ =45 m? stone wool insulation .
_ _ oriented strand boards I
1 | plaster

* - MAPS>0
I 55 m?
wood beams {

-_[_T bituminous membrane s (4150 IEENEESTEE) I 15 iy
1 congrete slab l

- l MAP 70
e o a75m?

Sekil 2.3. MAP

2.4. Miharu Kasabasi'ndaki Gecici Konut

Dordiincii vaka c¢alismasi, 2011 Biiyiik Dogu Japonya Depremi sonrasinda
Fukushima Eyaleti'nde insa edilen bir gegici konut projesine aittir. Bu konutlar,
tsunami ve niikleer kazalardan etkilenmeyen Miharu Kasabasi'nda yerlestirilmistir.
Burada, Fukushima Daiichi Niikleer Santrali'ne yakin bolgelere bagli olarak yaklasik
800 kisi barmdirilmigtir (Maly ve lwata n.d.).

Bu vaka calismasi, yerel bir isbirligiyle yapilan bir projeyi yansitmaktadir.
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Miharu Belediyesi, Japon Mimarlar Enstitiisii ve bes yerel insaat¢inin birlikte
yuriittiigii proje, geleneksel ahsap insaat tekniklerine odaklanmistir. Yerel insaatgilar,
bolgeye uygun tasarimin yapilmasi ve sakinlerin konforunun artirilmasi amaciyla
bilgi ve deneyimlerini paylasmislardir. Yapmin temel cergevesi, direk ve kiris
sistemiyle kurulan agik prefabrikasyon sistemlerine dayaniyordu. Maliyetleri
diisirmek ve malzeme teminini kolaylastirmak icin standart boyutlarda odun
kullanilmistir. Ahsap, zemin, dig cephe, i¢ cephe ve cati slablar1 gibi temel
unsurlarda kullanilmistir. Cephe ve cat1 yalitilmig olup, cati, ahsap ve yalitimi
koruyacak sekilde oluklu levhalarla kaplanmistir. Is1 yalitimimni artiran cam tiniteler
kullanilmistir. Temeller ise beton ile insa edilmistir (Sekil 2.4). Bu gegici konut

projesi, onceki orneklere gore daha siirdiiriilebilir bir yapiya sahiptir.

Standart boyutlarda ahsap kullanimi, yap1 bilesenlerinin geri doniistiiriilmesini
kolaylastirir ve bu sayede ekonomik ve g¢evresel maliyetler diiser. Projenin en
yenilik¢i yonii, tasarim siirecinde benimsenen asagidan yukariya yaklasim olup, bu
yaklagim hem ekonomik hem de sosyal anlamda olumlu sonuclar dogurmustur. Yerel
is glici ve malzemelerle yapilan insaat, harcamalarin biiyilk kismmin yerel
ekonomiye katki saglamasina olanak tanimstir.

- »
Py a ~

Sekil 2.4. Miharu Kasabasi'ndaki Gegici Konut
2.5. Onagawa Konteyner Gegcici Konutlar
Besinci vaka galismasi, 2011'deki Buyik Dogu Japonya Depremi‘'ne bagh

olarak Onagawa kasabasini vuran tsunamiden sonra, yerinden edilen insanlar icin
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barinma saglamak amaciyla insa edilen Onagawa Konteyner Gegici Konutlar
projesidir. Bu proje, Japonya'nin ilk ¢ok kath gecici konutlar1 olarak dikkat
cekmektedir. Normalde Japonya'da gegici konutlar tek katli olurken, Onagawa'nin
daglik arazisi nedeniyle diiz alanlar smirhidir ve gelecekteki tsunamilere karsi
giivenlik Onlemleri alinmasi gerekiyordu. Bu sebeple, arazi kullanimini minimize
etmek amaciyla ¢ok katli yapilar tercih edilmistir. Yerlesim igin secilen alan,
kasabanin beyzbol sahastydi ve bu alan, glivenlik standartlarini karsiliyordu.

Gegici konutlar, ISO tagimacilik konteynerleri ve Arup tarafindan Kase
Warehouse i¢in tasarlanan Plus Box konteynerleriyle inga edilmistir. Plus Box, ayni
boyutlara sahip bir ISO konteyneriyle benzer olsa da, farkli bir yapiya sahiptir. Celik
bir gergeve ve ¢ikarilabilir duvarlardan olusarak, 1SO konteynerlerine gore daha fazla
esneklik sunar. Konteynerler, li¢ kath veya iki katli bloklar halinde yerlestirilmis ve
satran¢ tahtasi desenine gore diizenlenmistir. Bu diizen, aralarindaki agik alanlari
olusturarak banyo ve yatak odalarini iceren ISO konteynerlerine yer agmustir. Plus
Box'lar ise esneklik saglayarak agik alanlar yaratmustir. Bu diizen, aym1 zamanda
yapinin genel stabilitesini artrmustir.  Konteynerler, twist kilitleri ve kopri
baglantilar1 gibi standart baglayicilarla birlestirilmistir. Temeller ise, konteynerlerin
tamamen soOkiilebilmesini saglamak i¢in 6zel bir ¢elik plaka sistemiyle yapilmistir ve
bu da beyzbol sahasinin zarar gormesini engellemektedir (Hikone ve Tokubuchi
2014).

Ug farkli boyutta konut birimi gelistirilmistir (Sekil 2.5): bir veya iki kisi i¢in
20 m?, ii¢ veya dort kisi i¢in 30 m?, bes veya daha fazla kisi i¢cin 40 m?. Toplamda
189 gecici konut, dokuz blokta yerlestirilmis ve yalnizca 14 haftada insa edilmistir.
Onagawa Konteyner Gegici Konutlari, hem ac¢ik hem de kapali prefabrike sistemleri
bir arada kullanmaktadir. ISO konteyneri kapali, Plus Box ise a¢ik sistem olarak
islev goriir. Farkli prefabrike sistemler farkli islevlere sahip olup, projede her iki
sistemin avantajlar1 birlestirilmistir. Her ne kadar proje iistten asagiya bir yaklagim
olsa da, Shigeru Ban’m afet sonrasi deneyimi, sosyal acidan olumlu sonuglar
dogurmustur. Konutlar, sakinlerine yiliksek bir konfor seviyesinde yasam sunmustur.
Ingaat maliyetleri, konteynerlerin tasmmasi ve prefabrikasyonundan dolay: artabilir;
ancak yapilarm tamamen sokulebilir olmasi, bu tnitelerin gelecekteki afetlerde tekrar

kullanilabilirligini saglar.
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Sekil 2.5. Onagawa Konteyner Gegici Konutlari

Afet magdurlarinin psikolojik durumu 6nemli bir etkilenen alan olup, saghk
calisanlar1 (6zellikle hemsireler ve psikologlar) genellikle tedavi odakli psikolojik
destek saglamaktadir ( Medina vd.,2024).

Afet yonetiminin yanit odakli paradigmadan, risk azaltmaya yonelik bir
yaklagima doniismesi, psikolojik destegin yoniinii degistirmektedir. Bu degisim,
travma sonrasi stres bozuklugunun (TSSB) tedavisinden, afet sonrasi psikolojik
rahatsizliklar1 onlemeye yonelik travma sonrasi biiyiime (PTG) iyilestirilmesine
dogru bir kaymadir. PTG, travmatik olaylar sonrasinda bireylerin yasamlarinda
olumlu degisiklikler yasamasi olarak tanimlanir (Susanti vd.,2024).

Endonezya'da, afet magdurlarinda PTG iizerine yapilan ¢alismalar smirlidir
ve bu konuda yapilan arastirmalar, PTG’yi iyilestirmeye yonelik miidahalelerin
eksikligini gostermektedir ( Sattler vd.,2018).

ABD ve Cin’de yapilan ¢alismalar, PTG’yi gelistiren miidahalelerin umut
verici sonuglar sundugunu ortaya koymustur. Ancak, bu miidahaleler afet
magdurlarina yonelik degildi ve Endonezya’da benzer bir arastirma yapilmamaistir.
Bu nedenle, afet magdurlarindaki PTG’yi incelemek amaciyla biitlinlestirici bir

inceleme yapilmistir (Wijoyo vd., 2020).

Depremler, yalnizca fiziksel hasara yol agmakla kalmaz, ayni zamanda
travmaya maruz kalan bireylerde uzun siireli psikolojik etkiler birakabilir. Cocuklar
ve ergenler, felaket sonras1 genellikle akut stres, travma sonrasi stres bozuklugu ,
anksiyete, depresyon, panik ataklar ve fobiler gibi psikolojik sorunlar yasayabilirler.
Bu tiir psikiyatrik rahatsizliklar, afetlerin ardindan yaygm olarak goriilen durumlar
arasinda yer alir (Carmassi vd., 2015; Goenjian vd.,. 2011; Hong ve Efferth, 2016).

Felaketten sonra ¢ocuklarin psikososyal agidan pek ¢ok zorluk yasadigma dair
mevcut veriler bulunmaktadir. Bu sorunlarin ¢ozllmesi icin en erken donemde
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miidahale edilmesi kritik dneme sahiptir. Miidahaleler, toplum temelli ve kapsamli
olmali, saglik, egitim ve huikiimet gibi ilgili tim kurumlar1 kapsamalidir. Psiko-sosyo-
egitimsel ve klinik miidahalelerin birlestirilmesi, tek bir yaklagimdan daha etkili
sonuglar verebilir. Ayrica, afet sonrasi ¢ocuk ve ergenlere yonelik miidahalelerde
daha fazla sistematik calisma ve arastirma gerekliligi bulunmaktadir (Rossi ve
Attaianese, 2023).

2000 yilindan sonra siirdiiriilebilirlik ve Insan Merkezli Tasarim (HCD)
arasindaki iliskiyi inceleyen en kapsamli degerlendirmeyi sunarak, her iki alandaki
teorik ve metodolojik gelismeleri analiz etmektedir. Literatiir taramasi, HCD ve
stirdiiriilebilirlik kesisiminde ele aliman bir dizi konuyu ortaya koymakta ve bu da
tasarim arastirma toplulugu i¢in yenilik¢i firsatlar yaratmaktadir. Calismalar,
stirdiiriilebilirlikle ilgili karmasik meselelerin, ¢evresel faktorlerin Gtesinde sosyal,
ekonomik ve kiiltiirel boyutlar1 da kapsayan tasarim vizyonlarinin gelistirilmesini

tesvik ettigini gostermektedir.

Ancak arastirma alanlarinda esit bir dagilma yoktur. Bazi alanlar yenilik¢i
firsatlar sunsa da, iirtin-hizmet sektori, siirdiiriilebilirligin tiim boyutlar1 {izerinde
radikal etkiler yaratmada smirli kalmaktadir. Son bes yilda yapilan ¢alismalarin
¢ogu, HCD’nin {iriin ve hizmet odakli geleneksel bakis acisinin 6tesine ge¢gmeye
basladigin1 gosteriyor. Bu donemde, sanayi pazari ve yasam topluluklar1 gibi alanlar,
miihendislik odakli yenilikler ve gecis c¢alismalar1 sayesinde dikkat cekmeye

baglamustir.

Arastirmalar, strdiiriilebilirlik ile ilgili literatiirtiin, HCD alanindaki
gelecekteki arastirmalar i¢in potansiyel firsatlar sundugunu gostermektedir. Saglik,
egitim, sanayi inovasyonu ve sehirler gibi temalar, arastirma toplulugunun su anda en
fazla ilgisini ¢ceken alanlar olmustur. Ancak, diger alanlarda hala onemli eksiklikler
bulunmaktadir ve bu durum, "Sirdiiriilebilir HCD" gibi yeni arastirma alanlarinin
acilmasina olanak tanimaktadir. Sonug¢ olarak, bu calisma, siirdiiriilebilirligin HCD
alanindaki katkilarin1 detayli bir sekilde ele alirken, bu iki alan arasindaki baglantiy1
giiclendirebilecek gelecekteki arastirma yollarin1 ve firsatlarmi tartigmaktadir
(Nguyen vd., 2022).

Mevcut tasarim metodolojileri genellikle insan odakli yaklagimlar1 dikkate
almaz ve bu durum, tasarim sorunlarma, kullanict hayal kirikliklarina ve gereksiz
yeniden tasarimlara yol agabilir. Ayrica, ¢ogu tasarim metodolojisi yalnizca bazi
tasarim unsurlarma odaklanarak pratikte karisikliga neden olabilir. Bu eksiklikleri
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gidermek amaciyla, DIMAND adi verilen ¢ok boyutlu bir tasarim metodolojisi
gelistirilmistir. DIMAND, yasam dongiisii hizmet tasarimini, paydas aglarini, yeni
hizmet gelistirme yontemlerini ve tasarim becerilerini birlestirerek daha etkili ve
insan merkezli bir yaklasim sunar. Bu ¢alisma, dort sekilde literatiire katki
saglamaktadir. Ilk olarak, DIMAND yasam déngiisii hizmet tasarimini kapsamli bir
sekilde ele alarak tasarim siirecini tiim asamalarla kapsar. ikincisi, DIMAND, yasam
dongiisii tasariminda insan aktérlerinin (paydas aglar1) dnemini vurgular. Ugiinciisii,
yeni hizmet gelistirme yontemlerini (hem miihendislik hem de miihendislik disi)
DIMAND’a entegre ederek, transdisipliner bir tasarim yaklagimini tesvik eder.
Dordiinciisii, DIMAND, tasarim becerilerinin ve takim c¢alismasmin Onemini
vurgular, boylece tasarim ekiplerinin beceri setlerini gelistirmelerine yardimei olur.
Sonug olarak, DIMAND tasarimcilar ve miihendisler i¢in, yasam dongiisiiniin tim
asamalarinda hizmet tasarimin1 yonetmek icin kapsamli bir metodolojik rehber sunar.
Bu yaklasim, paydaslarin tasarimdaki rollerini tanimlamak, transdisipliner bir
tasarim sureci olusturmak ve ekip becerilerini dengelemek igin faydalidir. DIMAND,
tasarim siireglerinde daha etkili ve siirdiiriilebilir sonuglar elde edilmesini saglar.
Gelecekte, DIMAND’mn saha uygulamalar1 ile daha da gelistirilebilecegi ve pratik

deneyimlerle yeni gelismeler saglanabilecegi ongoriilmektedir.

Son yillarda afetlerin siklig1 ve etkilerinin artmasiyla birlikte bu konutlara
olan talep 6nemli 6l¢iide yiikselmistir. Bu nedenle arastirmalar, gecici barmaklarin
stratejileri, performansi, optimizasyonu, geri doniistiiriilebilirligi, yasanabilirligi,
kullanic1 tercihleri ve yerlesim diizenleri gibi ¢esitli yonlerine odaklanmaktadir.
Ornegin, Arslan (2007), gegici konutlarin yeniden kullanimi ve geri doniisiimiinii
degerlendirerek hem insaat maliyetlerini hem de malzeme tiiketimini azaltmay1
hedeflemistir. Patel ve Hastak (2013), afet sonrasi barmmma i¢in sorumlu kurumlar
tarafindan kullanilabilecek stratejik bir ¢erceve gelistirmistir. Choi vd.(2020),
yasanabilirligi artirmak i¢in bir planlama rehberi hazirlarken, Asgary ve Azimi
(2019), afet magdurlarinin barinma tercihlerini incelemistir. Borodinecs vd.(2019),
ise gecici barmnaklarin enerji tiiketimini azaltmak ve termal konfor seviyesini
yiikseltmek amaciyla enerji performanslarini analiz etmistir. Ghomi vd. (2021), afet
yardim1 barmaklarmin etkinli§ini arastirmis ve doniisebilen bir yasam alani

kavramsal yaklagimi dnermistir.

Bununla birlikte, arastrmalarin ¢cogu, afet magdurlar1 i¢in gegici barmaklarn
gelistirilmesine odaklanmustir. Ornegin, Henrotay vd.(2006), hafif ve esnek
malzemeler kullanarak uyarlanabilir bir barinak sistemi olusturmak i¢in bir yapi kiti
tasarlamistir. Park (2017) , geri doniistiiriilebilir kagit tliplerden olusan bes farkl acil
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durum barmagt Onermistir. Mesrop (2021), algoritmik tasarim yOntemlerini
kullanarak yeni nesil acil durum barmaklar1 gelistirmistir. Taginabilir barmaklar
iizerinde de ¢alismalar yapilmistir. Ornegin, Rian vd.( 2008), origami tekniklerini
kullanarak tagmabilir barmaklar tasarlamigtir. Asefi ve Sirus (2012), iicgen
sekillerden olusan ve genisleyebilen doniistiiriilebilir bir barinak modeli tasarlamistir.
Benzer sekilde, Medina vd. (2024), karsilikli baglant1 prensiplerine dayali, makas
baglantilarindan olusan taginabilir bir sistem gelistirmistir.

Cerrahoglu vd. (2022), caligmada, 3x3 m boyutunda kapali bir yapidan 21
m?’lik genisletilmis bir alana doniisebilen, doniistiiriilebilir bir gecici barimma tinitesi
onerilmistir. Mevcut Onerilerle karsilastirildiginda, bu {inite, daha 6nce sunulan

tasarimlara gore daha fazla esneklik sunmaktadir (Cerrahoglu ve Maden 2024).

Onerilen tasarim (Sekil 2.6), farkli birim kombinasyonlar1 olusturarak farkli
aile tiplerine ya da demografik yapilara hitap edebilme kapasitesine sahiptir. Bu
oneride afet sonrasi kisith kaynaklardan dolay1 yasanmasi muhtemel sorunlar ele
almmamustir. Felaketi yasayan insanlarin ruh saghigini da géz 6niinde bulundurmak
zorunda oldugumuzdan sonrasinda yasanacak enerji kisitlamalar1 hem faaliyetlerini

smirlayacak hem de psikolojilerini daha zor toparlamasina sebep olacaktir.
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{e)

Sekil 2.6. (a) Oteleme Hareketi (b) Dénme Hareketi (c) Onerilen Déniistiiriilebilir
Birim
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Havalandirmah Giines Kollektorleri

Havalandirmali gilines kollektorleri, enerjisini Glinesten alan, taze hava ile
1sitma, havalandirma, pasif sogutma yapan ¢evre ve doga dostu yeni nesil inovatif bir
yenilenebilir enerji teknolojisidir. Havalandirmali giines kolektorleri, gesitli alanlarda
havanin 1sitilmasi veya On 1sitilmast amaciyla etkili bir ¢éziim sunmaktadir. Giines
enerjisiyle hava isitma fikri, uzun yillar siiren aragtirma ve testlerin ardindan bu
yenilik¢i sistemi ortaya ¢ikarmustir. Giines hava 1sitma sistemleri, endiistriyel, ticari
ve apartman tiirli binalarm dis cephelerinde kaplama amaciyla kullanilmanm yani
sira, tek ailelik evlerde de giderek yayginlagmaktadir. Iklim krizi ve enerji krizine
¢Ozlim olmus sagladig1 karbon emisyon azalimi ile yesil doniisiimiin Onciisii yesil
gelecegin anahtar teknolojisidir. Binalarda saglikli bir ortam havasi elde etmek veya
proseslerde kullanilmak tizere gerekli olan sicak taze havayi, gilines enerjisi ile
bedava Uretir. Karbonsuz bir gelecek i¢in kendi enerjisini iireten, yesil bina olma

yolundaki ticari ve endiistriyel yapilar i¢in vizyoner bir teknolojidir.

Sekil 3.1. Havalandirmali Giines Kollektorleri

Giines hava 1sitma sistemi, binanin giiney cephesine monte edilen bir giines
kollektorii ile binanin igine yerlestirilen bir fan ve hava dagitim sisteminden
olugmaktadir (Sekil 3.2). Havalandirmali giines kollektorlerinde, gilines enerjisini
toplamak i¢cin mikro delikli bir plaka kullanilir. Bu tasarim, ¢ogu 1sitma amagli giines
kollektorlerinde bulunan cam kaplamaya olan ihtiyaci ortadan kaldirir. Hava, koyu
renkli giines kollektdr plakasindaki mikro deliklerden iceri cekilir ve plakadan
gecerken 1smir. Isinan hava, giines kollektorii ile bina duvari arasinda biriktirilir ve
daha sonra binaya yonlendirilir.
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Sekil 3.2. Havalandirmali Giines Kollektorleri Sistematigi

Bu sistemin verimliligi yiiksektir ¢iinkii giines kollektér plakasi, dis hava
sicakligindan yalnizca birka¢ derece daha sicaktir. Bu sayede 1s1 kayb1 minimuma
iner ve gilines 1smlarmin biiylik bir kismi havayr 1sitmak i¢in kullanilir.
Havalandirmali Giines kollektorlerini bina cephesinin bir parcgasi olarak kullanmanin
bir bagka avantaji, duvardan kaybolan 1sty1 geri kazanabilmesidir. Duvar 1sis1
disariya cikarken, bu 1s1 kollektoriin hava kanalina ulasir. Kanal boyunca hareket
eden havalandirma havasi, bu 1s1y1 alir ve binaya geri verir. Bu islem, havalandirma

havasinin duvardan kaybolan 1sinin yaklasik yarisini geri kazanmasini saglar.

Havalandirmali giines kolektdrlerinin performansini etkileyen bir¢cok faktor
vardir bunlart iklim kosullari, ortam sicakligi, giines radyasyonu, riizgar etkisi,
yagmur, nem, gokylizi sicakligi, Bina smirlamalar1 (Binanin konumu, 1s1
kaybr/kazanci, egimi ve cevresi gibi.), kolektor geometrisi (kolektdriin boyutu,
bosluk boyutlari, yiizey kaplamalari, emicilik, malzeme, gozeneklilik) diye
siralayabiliriz. Bu faktorlerle ilgili bir¢ok teorik ve deneysel calisma yapilmistir.
Bazi1 calismalarda kollektor oOzellikleri bazilarinda iklim kosullarmin etkisi
calisilmistir. Giineye bakan bir duvar, giinesin ufka gore diisiik agisindan ve mevcut
giindliz giines radyasyonundan yararlanacaktir. Ancak gineyden 20 o'ye kadar sapma
da milkemmel sonuglar verecektir. Bir kollektor giineye dogru 45° yonlendirilse bile
daha diisiik ancak yine de olduk¢a kabul edilebilir bir performans diizeyi sunacaktir.
(Sekil 3.3)
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Sekil 3.4. Havalandirmali Giines Kollektorlerinin Verimli Yonu

Doguya bakan bir kollektéor sabahin erken saatlerindeki gilines
radyasyonundan, batiya bakan bir kolektor ise 6gleden sonra gelen giines 1sinimindan
faydalanacaktir. Ayrica golgeleme durumu da g6z oniinde bulundurulmaktadir. Bu
faktorler, optimum kolektor tipini ve boyutunu ve gilines kolektorii boyunca gereken
hava akismi belirlemek i¢in degerlendirilir. Hava akisi da ortam sicakligi {izerindeki
potansiyel sicaklik artisin1 ve bunun sonucunda elde edilebilecek geleneksel yakit

tiketiminde tasarruflari etkiler.
Estetik Uyum:

- Her tiir binaya uygulanabilen, tasarimda sinirlar1 olmayan bir yenilenebilir
enerji teknolojisidir.

-Yapmm mimarisiyle biitiinlesen ve matematigin, estetikle birlestigi
tasarimlar ile binaya estetik bir gérint katar.

Cevreci Teknoloji:

-Karbondioksit emisyonlarimni en aza indirir.

-I¢ hava kalitesini iyilestirir.

-Geri doniistiiriilebilir malzemeden tiretilmistir.

-Yesil Bina sertifikas1 ve enerji kimlik belgesi i¢in yiuksek puan katkisi
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saglar.

-Giinesten aldig1 enerjisi ile ¢evreyi ve dogayi korur.

Ekonomik Teknoloji:

-%380 verimlilikle ¢alisan, en verimli solar termal panel teknolojisidir.

-En kisa siirede yatirim geri doniisii saglar.

- En uzun 6émirla yenilenebilir enerji teknolojisidir. (40 yildan fazla kullanim

omri)

- Bakim gerektirmeyen 6zel katmanlara sahiptir.

-Bina izolasyonunu artirir ve 1s1 kaybini kazanca gevirir.

- Taze havali bir ortam sagladig icin ¢alisanlarm saghigmi korur. Is verimini
artirir.

3.1.1. Havalandirmah Giines Kollektorlerinin Kullanim Alanlar

Havalandirmali Giines kollektorleri endiistriyel tesislerde (Fabrikalar,
Depolar, Hangarlar, Kurutma Tesisleri), Mdustakil Evler, Apartmanlar, Siteler,
Oteller, Is Merkezleri, Okullar, Hastaneler, Laboratuvarlar, Kampusler, Seralar,
Ciftlikler, Kiimesler, Biiylikbas ve Kiigiikbas Hayvan Ahwrlar1 vb. alanlarda
kullanilabilir.

3.1.2. Havalandirmah Giines Kollektorleri Nasil Cahsir?

Soguk giinlerde, giines kollektdrleri havayr onceden 1sitarak, hava isleme
initesindeki bir 1sitici, gerekli kalan 1sinmay1 saglar. Serin ve giinesli giinlerde,
giines sistemi muhtemelen tiim gerekli hava 1simmasini saglayabilir. Yaz aylarinda
ise, hava kosullarina gore bir baypas damperi agilir, boylece klima sistemi ilizerinde
gereksiz bir yiik olugsmaz. Havalandirmali Giines kollektorleri giiniin ilk 1giklariyla
birlikte 1s1 enerjisi liretmeye baglar. Paneller 1sinmaya bagladiginda havalandirma
fan1 calisarak olusturulan vakum etkisi sayesinde, taze havanin panellerdeki
deliklerden gegmesi saglanir (Sekil 3.4). %100 taze hava emisi yapilmis olur. Dis
ortam havasi, Giines enerjisi ile 1sman panel deliklerinden gecerken isinir ve %100

30



GEREC VE YONTEM Eda DOGAN

taze sicak hava iiretilmis olur. Havalandirmali Giines kollektorleri ayrica bina
cephesinden kaybedilen 1s1 enerjisini sisteme yeniden kazandirarak tasarruf saglar.
Uretilen taze sicak hava, havalandirma kanallar1 ile kullanilmak istenen ortama veya
prosese aktarilir. SolarWall panelleri ayn1 zamanda pasif sogutma yapar. Paneller
bina cephesinin yaz aylarinda giines 1sinlaridan etkilenerek asir1 1sinmasini1 engeller.
Boylece bina sogutma ylikiinde 2 ile 4 derece arasinda sogutma yiikiinde diisiis
yasanir. Bu durum, Giines altinda duran bir araba ile bir agac golgesi altinda duran

aracin arasindaki 1sinma farkini diisiinerek kolayca algilanabilir.

Sekil 3.5. Havalandirmali Giines Kollektorlerinin Calisma Prensibi

3.1.3. Havalandirmah Giines Kollektorleri Nasil Uygulanir?

Havalandirmali Giines kollektorleri, uygulanan binanin dis cephesi ile
paneller arasinda kalan tasiyici karkas sistemiyle birlikte montaji yapilir. Bu, bir
insanin iskelet sistemi gibi tiim yapiy1 ayakta tutar. Ayn1 zamanda paneller ile cephe
arasinda birakilmas1 gereken hava boslugu da bu karkas sistemi sayesinde

olusturulmus olur.

Karkas tasarimi bina cephesinin dayanim verilerine gore statik acidan en
uygun sekilde hesaplanarak yapilir ve wuygulanir. Taze havanin sadece
Havalandirmali Giines kollektorleri gegmesi istenir. Bu ylizden karkas montaji
asamasinda tam bir hava sizdirmazligr saglamak icin tiim bosluklar kapatilir.
Ardindan sistemde iiretilen %100 taze sicak havanin kullanim alanma veya prosese

iletilmesi i¢in havalandirma kanallarinin montaji yapilir (Sekil 3.5).
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Bina Cephesine Tosiyici Korkas Korkas Montaji Bitiminde Son Olorok Gorsel Estetigi Artiran
Elemanlarinin Montaji Yapilir. SolorWoll Gunes Enerji Panelleri Aksesuarlornn Montaji Yopilir.
Montajina Baglonir. Havolondirma Kanallori lle Sistem

Hozir Hale Getirilir.

Sekil 3.6. Havalandirmali Giines Kollektorii Uygulanma Siralamasi

3.1.4. Sistemin Verimliligini Neler Etkiler?

Sistemin maksimum verimlilik saglayabilmesi i¢in, kolektdrlerin dogru
cepheye yerlestirilmesi kritik bir 6neme sahiptir. Glines 1518m1 en verimli sekilde
alabilmek i¢in kolektorlerin binanin giineye bakan cephelerine monte edilmesi
gerekir. Bunun yani sira, kolektdrlerin monte edilecegi yiizeylerin herhangi bir
gblgeye maruz kalmamasi gerekmektedir. Golgelenme, kolektorlerin gilines 1s1gin1
absorbe etme kapasitesini azaltacagi i¢in sistemin genel enerji verimliligini olumsuz
yonde etkiler. Bu nedenle, montajdan &nce cevredeki potansiyel golgelenme
kaynaklarinin dikkatle analiz edilmesi ve yiizeyin tiim giin boyunca gilines 15181

alacak sekilde planlanmasi 6nem tasir.

Boya kaplama yonteminde, yiizey genellikle mat siyah bir boya ile kaplanir.
Mat siyah boya, giines 151811 etkili bir sekilde emme kapasitesine sahip olup,
yaklasik %90-98 oraninda yiiksek bir emilim degerine ulasir. Boya kaplama yontemi

diisiik maliyetli ve kolay uygulanabilir bir ¢6ziim sunar.

Fan giicii, sistemdeki hava akis hizini dogrudan belirleyen bir faktordiir.
Ancak, hava akis hizindaki artis, sistemin genel verimliligi lizerinde ters etki yapar;
yani hava akis1 arttikca verimlilik azalir ve tam tersi durumunda verimlilik yiikselir.
Bu sebeple, bina i¢inde daha yiiksek sicaklik gerektiginde fan hizinin diisiiriilmesi,

daha diisiik sicaklik gerektiginde ise fan hizinin artirilmasi 6nerilir.

Fan giiciinde yapilan ayarlamalar, yalnizca plenum igerisindeki hava akigini
degistirmekle kalmaz, ayn1 zamanda sistemin toplam verimliligi iizerinde de 6nemli
bir rol oynar. Bu nedenle, plenumdaki hava akis hizin1 dogru sekilde optimize
edebilmek i¢in kolektdr {lizerindeki deliklerin c¢ap1 ve bu deliklerin arasindaki
mesafelerin dikkatlice belirlenmesi gerekir. Dogru delik ¢ap1 ve araliklarmin se¢imi,
sistemin performansini etkileyen Kritik parametrelerden biridir ve bu degerler, fan
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giicii, riizgar hizi ve cografi kosullar gibi faktorlere bagli olarak optimize edilmelidir.

Delik ¢ap1 biiylidiigiinde, sistemin termal verimliligi azalir. Eger delik cap1
sabit tutulursa, bu durumda delikler arasindaki mesafenin artirilmasi da termal
verimlilik iizerinde olumsuz bir etki yaratir. Bu nedenle, sistemin en iyi sekilde
caligabilmesi icin delik ¢ap1 ve delik araliklar1 arasinda optimum bir denge kurulmasi
gerekir.

Bu parametrelerin belirlenmesinde, riizgar hizi ve fan giicii gibi faktorler
onemli bir rol oynar. Ornegin, yiiksek riizgar hizlar1 veya fan giiciine bagl olarak
artan hava akisi, delik capr ve araliklarinin farkli degerlerde optimize edilmesini
gerektirebilir. Ayn1 zamanda, sistemin kuruldugu cografi kosullar da bu se¢imde
belirleyici bir etkendir. Clnku sistemin bulundugu ¢evredeki kum, talas veya toz gibi

partikiiller, delikleri tikama riski tagir ve sistemin performansimi diisiirebilir.

Bu tiir tikanikliklar1 6nlemek i¢in dncelikle miimkiin olan en kii¢iik delik ¢ap1
tercth edilmeli, ardindan buna uygun bir delik araligi belirlenmelidir. Bu sekilde,
hem sistemin termal verimliligi korunur hem de cevresel kosullarin olusturabilecegi
olumsuz etkiler en aza indirgenir (Khanlari vd., 2019).

3.1.5. Turkiye'de Nerede Uygulanmstir?

SolarWall teknolojisi, Tiirkiye’de o&zellikle sanayi yapilarinda enerji
verimliligini artrmak ve i1smma maliyetlerini diistirmek amaciyla tercih edilen
yenilenebilir enerji sistemlerinden biri haline gelmistir. Giines 151¢in1 dogrudan
kullanarak havayi 1sitan ve yapinin i¢ mekanlarma aktaran bu sistem, diisiik karbon
salimi ve yiiksek verimlilik oranlar1 sayesinde cevresel stirdiiriilebilirlige 6nemli

katkilar sunmaktadir.

Tiirkiye’de SolarWall uygulamalar1 daha ¢ok organize sanayi bdlgelerinde
faaliyet gosteren fabrikalarda, Uretim tesislerinde ve buyuk hacimli endustriyel
yapilarda yaygmlasmistir. Bu yapilarda dis cepheye entegre edilen SolarWall
panelleri sayesinde, Ozellikle kis aylarinda dis ortam havasi giines enerjisiyle
isitilarak i¢ ortama verilmekte ve boylece geleneksel 1sitma sistemlerine duyulan
ihtiya¢ azaltilmaktadir. Bu durum enerji tiiketimini diisiirmekle kalmayip isletme

maliyetlerinde de ciddi tasarruf saglamaktadir.
Ayrica SolarWall teknolojisinin uygulandigi sanayi yapilarinda, sistemin
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yatrim maliyetinin kisa siirede amorti edilmesi ve uzun Omiirli olmasi gibi
avantajlar1 nedeniyle tercih edilme orani her gecen yil artmaktadir. Tiirkiye’de bazi
0zel sektor kuruluslari, stirdiiriilebilirlik politikalar1 dogrultusunda yesil bina
sertifikalar1 almak amaciyla SolarWall gibi pasif gilines enerjisi sistemlerine
yonelmektedir.

Gorselde, SolarWall teknolojisinin Tiirkiye’de uygulandigi gesitli sanayi
yapilarinin 6rneklerine yer verilmistir (Sekil 3.7). Gorselde yer alan projeler, farkli
iklim bdlgelerinde SolarWall’un etkinligini ve adaptasyon basarisin1 ortaya
koymakta; sistemin genis bir uygulama yelpazesine sahip oldugunu gozler Oniine
sermektedir. Bu ornekler tizerinden, SolarWall’un Tiirkiye’de hem enerji tasarrufu
hem de c¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan ne denli etkili oldugu acikca
gorulmektedir.
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Sekil 3.7. Havalandirmali Giines Kollektorlerinin Turkiye'de Uygulamalari

3.2. Toprak Kaynakh Is1 Degistirgeci
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Giines, diinyamizin en dnemli enerji kaynagidir. Kullandigimiz tim enerji
turleri, aslinda giines enerjisinden turetilmektedir. Ancak, giines enerjisinin dogrudan
depolanmas1 ve kullanilmasi, kararsiz yapisi nedeniyle hem pahali hem de zordur.
Yeryiiziine ulasan gilines 1silarinin neredeyse yarisi, biiyiik bir kiitleye sahip olan
jeokiitle tarafindan emilir ve burada depolanir. Bu nedenle, yeryiizii, giines enerjisini
depolayarak dis havadan daha diisiik sicakliklara sahip oldugu sogutma sezonunda ve
dis havadan daha yiiksek sicakliklara sahip oldugu isitma sezonunda bir enerji
kaynag1 olarak kullanilabilir. Binalarda 1sitma ve sogutma islemleri, enerji
tuketiminin en biyuk kismini olusturur. Bu nedenle, enerji tliketimini diisiirmek veya
bu siirecleri daha verimli hale getirmek amaciyla pasif sogutma sistemlerinin
kullanilmast onemli bir ¢6ziim olabilir. Bu tiir sistemler, enerji harcamalarini
azaltarak, binalarin enerji verimliligini artirabilir ve cevresel etkileri minimize
edebilir.

Topraga yerlestirilen borulardan olusan sisteme toprak 1s1 degistiricisi denir.
Bu borular sayesinde, topragm sahip oldugu 1s1, 1s1 tastyict akigkana veya ¢evrimdeki
atik 1s1, 1s1 tastyict akiskandan topraga aktarilir. Toprak altina gémiilen borularda 1s1
tastyici akigkan olarak, su ve antifriz karisimi ya da dogrudan genlesmeli sistemlerde
sogutucu akigkan kullanilabilir. Ancak, dogrudan sogutucu akigkan kullanilmasi, bu
akigkanin miktarmin artmasina yol acar. Bu da, sogutucu akigkanin maliyetinin
yiikselmesine sebep olur. Bu ylizden genellikle borularda 1s1 tasiyici akiskan olarak

su ve antifriz karisimi tercih edilir.

Toprak kaynakli 1s1 degistiricileri, toprakla dogrudan temas saglayan ve 1smin
aktarilmasimi saglayan boru sistemleridir. Isitma doneminde, toprak jeokiitlesindeki
enerji, 181 tastyict akigkan araciligiyla 1s1 pompasinin buharlastiricisina iletilir, bu
sayede sogutucu akigkan buharlagir. Sogutma ddneminde ise 1s1 pompasi, yasam
alanlarimdan aldig1 1s1y1 yogusturucu vasitasiyla toprak 1si1 degistiricisine verir ve

bdylece ¢evrim tamamlanir.

Bu 1s1 degistiriciler kapali bir devre sistemiyle ¢aligir, yani kullanilan 1s1
tastyic1 akigkan siirekli yenilenmez ve miktar1 sabit kalir. Is1 pompas: tarafindan
kullanilan akigkan, tekrar 1sitilmak veya sogutulmak iizere toprak 1s1 degistiricisinde

dolastirilir.

Toprak kaynakli 1s1 degistiricileri farkli geometrik sekillerde olabilir; borular
yatay veya dikey olarak yerlestirilebilir, ayn1 zamanda spiral veya helisel gibi
tasarimlar da kullanilabilir. Boru dlzenlerinin geometrisini belirlerken, borular
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arasindaki 1s11  etkilesimler g6z Oniinde bulundurulmahidir. Toprak 1s1
degistiricilerinde kullanilan borular genellikle polietilen malzemeden yapilir ve
icinden su ile antifriz karigimi gecirilir. Ancak, dogrudan genlesmeli sistemlerde, bu
karigim yerine sogutucu akiskan kullanilir ve bu, ekstra pompa ve 1s1 degistiricisi
ihtiyacin1 ortadan kaldirir. Bu sistemlerde bakir borular kullanilir ve ek 1s1

degistiricisi bulunmadigi i¢in verimlilik artar.

Yatay kapah cevrim Spiral kapah cevrim

v . -
\U —

Tek sondajh agik gevrim Cift sondajh gevrim

Bogaltma

siiageci Jayusa

Serpantin ypinde
sofutucy akigkan
dolaiyor

Sekil 3.8. Toprak Kaynakli Is1 Degistirgeci

Toprak kaynakli 1s1 degistiricileri, akiskanin akis diizenine gore paralel veya
seri olarak tasarlanabilir. Bu se¢im, sistemin verimliligini, pompa gereksinimlerini ve
maliyetleri etkiler. Seri sistemde tek bir akis yolu bulunurken, paralel sistemde
birden fazla akis yolu vardir. Her iki sistemin de avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir.
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Seri sistemin avantajlar1 arasinda, tek tip boru kullanimi ve daha biyiik caph
borularla daha iyi 1s1l verim saglanmasi sayilabilir. Dezavantajlar1 ise, daha fazla 1s1
tasiyict akiskan ve antifriz kullanilmasi, boru maliyetlerinin yiiksekligi ve pompa

giderlerinin artmasidur.

Paralel sistemin avantajlar1 ise daha kiiclik boru caplarmin kullanilmasi
sayesinde boru maliyetlerinin diismesi, daha az 1s1 tasiyict akigkan ve antifriz
ihtiyaci, basing kayiplarinin daha diisiik olmasi ve dolayisiyla isletme maliyetlerinin
daha az olmasidir. Bu nedenle paralel sistem, genellikle daha ekonomik bir segenek
olabilir (Demir, 2006).

3.2.1. Toprak Kaynakh Is1 Degistirgeci Sistemini Etkileyen Faktorler Nelerdir?

Derinlik: Borularin yer altma gémiilii oldugu derinlik arttik¢a, yer alt1 ve
cevre havasi arasindaki sicaklik farki nedeniyle zamanlama fark: (zaman gecikmesi)
da artar. Bu durum, toprak kaynakli 1s1 degistirici sisteminin daha verimli ¢alismasini
saglar. Ancak yapilan incelemeler, borularin 4 metreden daha derinlere
gomiilmesinin, sistemin performansinda belirgin bir iyilesme saglamadigini
gostermektedir (Santamouris vd.,1995; Vidhi, Goswami, ve Stefanakos, 2014).

Uzunluk: Uzun borular, toprak ile daha fazla 1s1 transferi yaparak genellikle
daha iyi verimlilik saglar. Ancak borularda dolasan sivinin sicakligi, yer alt1 toprak
sicakligina yaklastike¢a, 1s1 transferi giderek azalir. Bu nedenle, boru uzunlugu daha

da artirildiginda, hava sicakliginda belirgin bir diisiis saglanmaz.

Boru yaricapi: Bir¢ok arastirma, boru yarigcapinin sistem performansina
etkisini incelemek amaciyla parametrik analizler yapmistir. Boru yarigapi, 1s1
transferini etkileyen konvektif 1s1 transfer katsayismi dogrudan etkiler. Kiiglk
yarigapli borular, daha yiiksek 1s1 transfer katsayisa sahip olduklar1 i¢in, toprak ile
hava arasindaki termal diren¢ daha diisiik olur (Badescu, 2007; Kumar vd.,2003;
Mihalakakou vd., 1994; Puri 1987; Santamouris vd., 1995).

Boru yaricap kiiciildiikge, toprak kaynakli 1s1 degistirici sisteminin sogutma
modunda ¢ikis sicakligmi diisiirebilecegi, 1sitma modunda ise ¢ikis sicakligini
artirabilecegi anlamimna gelir. Ancak bazi ¢aligmalar, boru yaricapi arttikca c¢ikis
sicakliginin 6nce diistligiinii, sonra tekrar arttigimni gostermektedir.

Hava nemi: Havanin nem orani ve su buhari igerigi, tasarim slirecinde g0z
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onlinde bulundurulmas: gereken onemli faktorlerden biridir. Eger borulardan gegen
hava, yiiksek sicaklikta ve fazla nem igerigine sahipse, boru boyunca su buharinin
yogunlagmasi daha erken gergeklesebilir (Niu vd., 2015).

Genel olarak, havanin bagil nemi %30 veya daha az oldugunda yogusma
olasilig1 diiser. Ancak, biiyiik miktarda yogusma meydana geldiginde, borularda
birikmesini engellemek ve sistemin verimli ¢alismasmi saglamak i¢in yogusan suyun
diizenli olarak disar1 pompalanmasi gerekebilir. Bu, korozyonu 6nleyerek sistemin

uzun vadede verimli kalmasma yardimci olur.

3.3. Binaya Entegre Fotovoltaik Paneller

Uluslararas1 Enerji Ajansi'nin verilerine gore, diinya ¢apinda binalar, toplam

ener]ji tilketiminin yaklasik %30'unu olusturmaktadir (Roaf vd.,2015).

Bu oran, binalarm enerji tiiketiminin kiiresel enerji ihtiyacindaki dnemli bir
paya sahip oldugunu gostermektedir. Bu durum, enerji verimliligi saglamak ve enerji
tilketimini azaltmak icin alinmasi gereken Onlemlerin acil bir gereklilik haline
geldigini ortaya koymaktadir. Binalarin enerji ihtiyaci yalnizca konfor saglamakla
kalmayip, ayn1 zamanda 1sinma, sogutma, aydmlatma ve diger elektrikli cihazlarin
calismasi gibi bir¢ok temel fonksiyonu da kapsamaktadir. Bu yiiksek enerji tiikketimi,
cevresel etkilerin yani1 sira ekonomik yiikler de yaratmakta, dolayisiyla bina enerji
verimliligi konusunda 1iyilestirmeler yapmak, strdiiriilebilir kalkinma ve iklim
degisikligi ile miicadele agisindan biliyilk 6nem tasimaktadir. Enerji verimli bina
tasarimlar1 ve sistemleri, hem enerji tasarrufu saglamak hem de ¢evreye olan

olumsuz etkileri en aza indirmek i¢cin dnemli bir ¢6ziim sunmaktadir.

Giines enerjisi, ruzgar enerjisi, gelgit enerjisi ve jeotermal enerji gibi
yenilenebilir kaynaklar, gilinlimiizde binalarin enerji ihtiyaci1 karsilamak icin
giderek daha fazla tercih edilmektedir. Bu kaynaklar, c¢evreye duyarli ve
sirdurdlebilir enerji Gretim yOntemleri sunarak fosil yakitlarm kullanimini
azaltmakta ve karbon salinimmni engellemektedir. Ozellikle fotovoltaik (PV) paneller,
giines 151811 dogrudan elektrige doniistiirerek binalarda kullanilan enerji ihtiyaci
karsilamakta 6nemli bir rol oynamaktadir (Al-Waeli vd.,2017).

Son yillarda PV teknolojisinde yapilan yenilikler sayesinde, bu sistemlerin
elektriksel verimliligi biiyilk oranda artmig, ayni zamanda maliyetleri de 6nemli
Olglide dusiirilmistiir. Boylece, fotovoltaik paneller daha erisilebilir hale gelmis ve
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daha genis ¢apta kullanim alani bulmustur. Bu gelismeler, binalarin kendi enerjilerini
iretmelerine olanak tanimakta, enerji bagimsizliklarmi artirarak operasyonel
maliyetleri azaltmaktadir. Yenilenebilir enerji sistemlerinin entegrasyonu, binalarin
enerji verimliligini artirarak cevresel etkileri minimize etmek ve enerji tiiketimini

stirdiiriilebilir bir sekilde yonetmek i¢in kritik bir ¢6ziim sunmaktadir.

PV paneller, elektrik iiretirken sadece enerji liretimi saglamakla kalmaz, ayni
zamanda bliylik miktarda 1s1 da tretir. Bu 1s1, panel yiizeyinde birikerek PV
hiicrelerinin sicakligini artirir ve bu da hiicrelerin elektriksel verimliligini olumsuz
yonde etkiler. PV panellerinin verimliligini maksimum seviyede tutabilmek i¢in, bu
fazla 1sinin etkili bir sekilde uzaklastirilmasi gerekir. Aksi takdirde, hiicrelerin asir1
isinmast hem verimliligi diistirtir hem de uzun vadede ekipmanin 6mriini kisaltabilir.
Bu nedenle, PV hiicrelerinden ¢ikan 1smin yonetimi biiylik 6nem tasir. Bazi ileri
dizey sistemlerde, bu fazla 1s1, enerji tasarrufu saglamak amaciyla 1sitma
islemlerinde kullanilabilir. Bu tiir hibrit sistemlere fotovoltaik-termal (PVT)
kolektorler denir ve bu kolektorler, yalnizca elektrik iiretmekle kalmaz, ayni
zamanda 1sitma saglayarak cok daha yiiksek bir toplam enerji verimliligi sunar. Bu
PVT sistemleri, binalara entegre edildiginde, bina entegre fotovoltaik-termal
(BIPVT) sistemleri olarak adlandirilir. Bu sistemler, hem elektrik hem de 1s1 liretimi
yaparak binalarin enerji ihtiyacini1 6nemli 6lgiide azaltabilir (Diwania vd.,2020).

BIPVT sistemlerinin en Onemli avantaji, binalarda enerji verimliligini
artirmalarinin yani sira, ¢evresel etkiyi azaltarak daha siirdiiriilebilir bir yasam alam
sunmalaridir. Ayrica, bu sistemler enerji tiiketimini optimize ederek isletme
maliyetlerini de diisliriir ve binalarin enerji bagimsizliklarin1 artirarak daha

stirdiiriilebilir hale gelmelerini saglar.

Bir BIPVT (bina entegre fotovoltaik-termal) sistemi, genellikle su temel
ozelliklere sahip olup, bina ile uyumlu sekilde ¢alisir:

Bina ile Entegre Edilir: Bu sistem, dogrudan bir binanin yapisina entegre
edilerek, binanin dis cephesine veya catisina yerlestirilir. Bu sayede sistem, binanin
enerjisini saglamak i¢in digsaridan ek bir yapt olusturmadan dogrudan yapisal
unsurlarla birlegir. BIPVT, binanin bir pargasi haline gelir ve bu entegrasyon, enerji

verimliligini artiran bir ¢6ziim sunar.

Giines Enerjisinin Elektrige Doniisiimii: BIPVT sistemi, giines enerjisini
elektrik enerjisine doniistiiren fotovoltaik hicrelere sahiptir. Giines 15181 dogrudan
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elektrik enerjisine ¢evirerek binanin enerji ihtiyaglarini karsilamak i¢in kullanilabilir.
Bu siire¢, yenilenebilir enerji kullanimi sagladigindan, fosil yakit tiiketimini ve

karbon salinimini azaltmaya yardimci olur.

Isil Enerjinin Kullammi: BIPVT sistemi sadece elektrik tretmekle kalmaz,
aynit zamanda giines 1s1gindan kaynaklanan 1sil enerjiyi de toplar. Bu 1s1, binanin
1sitma, sogutma veya havalandirma sistemlerinde kullanilabilir. Sistemde {iretilen 1s1,
ic mekanlarin sicakliklarini diizenlemeye yardimcei olabilir ve bu sekilde bina enerji
tiiketiminin azaltilmasina katkida bulunur. Alternatif olarak, 1s1l enerji, 1sitma amagli
toplanip depolanarak binaya iletilebilir. Bu sayede hem elektriksel hem de 1s1l enerji
verimli bir sekilde kullanilabilir, bu da binanin genel enerji verimliligini artirir.

BIPVT sistemleri, uygulama alanlarma gore c¢ati, cephe, pencere ve
gblgeleme bazli olarak farkli kategorilere ayrilabilir. PVT kolektorlerinin bir binanin
cephesine entegrasyonu, sadece binaya ek bir yap1 eklemekten daha fazlasidir; ¢linkii
bu entegrasyon, hem binanin hem de PVT kolektoriiniin enerji verimliligi iizerinde
dogrudan bir etkiye sahiptir. Cephe bazli BIPVT sistemlerinin performansi,
genellikle asagidaki yonlerden degerlendirilir:

Elektriksel Verimlilik: PVT sisteminin elektriksel performansi, PV
hiicrelerinin {irettigi elektrik enerjisinin, o bolgeye diisen giines 1smimina orant
olarak tanimlanir. Bu, elektrik verimliligi ile Olgiilir ve genellikle sistemin
verimliligi, bir giin, ay veya yil boyunca, her bir metrekare basina iiretilen elektrik
miktar1 ile hesaplanir. Bu 6l¢lim, sistemin giines 151¢indan ne kadar etkin bir sekilde

elektrik iirettigini gosterir.

Isil Performans: BIPVT sistemlerinin 1si1l verimliligi, PV panellerinin
sicakligmin yani sira, bu sicakligin ne kadarmm kullanisli 1s1iya doniistiiriilebildigiyle
degerlendirilir. Yararli 1s1 kazanglari, PV panellerinden elde edilen 1simnin miktaridir
ve bu kazanclarin gilines i1smnimina orani olan termal verimlilik ile Olgiiliir. Bu
performans giinliik, aylik veya yillik olarak her bir metrekare basina hesaplanir ve

sistemin ne kadar 1s1l enerji lirettigini gosterir.

Cephedeki Is1 Kayiplari/Kazanclari: BIPVT sistemlerinin bir binanin
cephesine entegrasyonu, cephenin 1s1 kazanglarmi ve kayiplarmi etkiler. Bu etki,
cephe basma metrekaredeki 1s1 kayip ve kazanglari ile 6l¢iiliir. Ayrica, bina i¢indeki
HVAC (isitma, havalandirma ve iklimlendirme) sistemlerinin enerji tiikketimindeki

degisiklikler de degerlendirilir; bu, 1sitma ve sogutma Yiklerindeki azalma veya
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artigla belirlenir.

Toplam Verimlilik: BIPVT sistemlerinin genel verimliligi, elektriksel ve
termal verimliliklerin birlesik etkisiyle hesaplanir. Bu 6l¢iim, her iki enerji liretim
tiiriiniin (elektrik ve 1s1) toplam etkinligini yansitr.

Fotovoltaik cephelerin enerji verimliligini artirmak i¢in, Naveed ve ekipleri,
fotovoltaik (PV) panelleri ve camsiz gecirgen kolektorleri (UTC) birlestirerek
yenilik¢i bir tasarim gelistirmistir. Bu tasarim, cepheye entegre edilen PV ve UTC
sistemlerinin birlikte ¢aligmasini saglayarak, giines enerjisinin daha verimli bir
sekilde donustiiriilmesini hedeflemektedir. Gelistirilen sistemde, gilines enerjisi hem
fotovoltaik panellerle elektrik enerjisine doniistiiriiliirken, ayn1 zamanda UTC ile de
181 enerjisi toplanarak, yapimnin 1s1l verimliligi artirilmaktadir. Bu tasarim, cephelerde
enerji iiretimi ve 1s1l konforu birlestirerek, binalarin enerji tiiketimini azaltmaya

yonelik etkili bir ¢6ziim sunmaktadir (Naveed vd., 2006).

Athienitis ve ekibi , UTC'nin %70'lik kismin1 fotovoltaik (PV) modiilleriyle
kapatarak, aymi boyuttaki UTC ile aym1 hava kosullar1 altinda karsilastirmalar
yapmistir. Yapilan deneyler, BIPV-UTC sisteminin, 1 birim elektrigin 4 birim 1siya
esdeger oldugu varsayimiyla, tek basma UTC'ye kiyasla %7-17 oraninda daha
yiliksek bir toplam esdeger 1s1l verimliligi sagladigimi ortaya koymustur (Athienitis
vd., 2011).
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Sekil 3.9. Binaya Entegre Fotovoltaik Paneller
3.4. Diisey Eksenli Riizgar Turbini

Diisey eksenli riizgar tiirbini (VERT), tiirbinin ekseninin yatay degil dikey
oldugu bir riizgar tiirbini tlirtidiir. Bu tiir tiirbinler, riizgarin her yonden esit sekilde
alinmasini1 saglayarak, rlizgar yoniine bagli kalmadan siirekli enerji {iretme
potansiyeline sahiptir. Diisey eksenli turbinler, genellikle daha kuglk 6lcekli
uygulamalar i¢in tercih edilir. Ozellikle binalarin ¢atilarina kurulum agisindan uygun
olmaktadir ( Manwell ve McGowan, 2016).

3.4.1. 1000 W Kapasiteli Diisey Eksenli Riizgar TUurbini

1000 W kapasiteye sahip bir diisey eksenli riizgar trbini, genellikle evsel
veya kiigiik endiistriyel enerji ithtiyacini karsilamak i¢in tasarlanir (Sekil 23). Bu tiir
tiirbinler, riizgarin hizina ve verimliligine bagli olarak, yilda yaklasik 1000 kWh
enerji Uretebilir. Boylece, kiglk enerji sistemleri kurmak isteyen kullanicilar igin
pratik bir ¢oziim sunar (Bae, 2014).

3.4.1.1. Calisma Prensibi
Diisey eksenli riizgar tiirbinleri, genellikle Savonius veya Darrieus tipi olmak

iizere iki ana tasarima sahiptir.

Savonius Tipi: Daha diisik hizda ¢alisabilen, basit ve dayanikli bir

tasarimdir. Bu tiirbin, bir ¢ukurdan gegen riizgarla doner.

Darrieus Tipi: Daha verimli enerji Uretimi saglayan, ancak daha karmasik bir
yaptya sahip olan bir tasarimdir. Bu tiirbin, genellikle daha yiiksek hizda calisacak
sekilde tasarlanir (Tom, 2021).

1000 W kapasiteye sahip diisey eksenli bir riizgar tiirbini, rlizgar hizinin
ortalama 5-6 m/s oldugu kosullarda etkili bir sekilde ¢alisabilir.

3.4.1.2. Verimlilik ve Performans

Diisey eksenli tiirbinlerin verimliligi, tasarim ve kullanilan malzemelere gore
degisir. Bu tiirbinler genellikle %20-40 arasinda verimlilik gosterir. Ancak, riizgar
hizina ve tiirbinin yerlestirilecegi cevresel faktorlere bagh olarak bu verimlilik orani
degisebilir. 1000 W kapasiteye sahip turbin, tipik olarak 3-5 m/s rlizgar hizlarinda
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maksimum enerji tiretimini saglayacaktir (Nejad vd., 2022).

3.4.1.3. Yapisal Tasarim

Diisey eksenli tiirbinlerin tasarimi, aerodinamik verimlilik agisindan
onemlidir. 1000 W kapasiteye sahip bir tiirbin i¢in Onemli tasarim unsurlari

sunlardir:

Kanat Yapisi: Diisey eksenli tiirbinlerin kanatlari, riizgar1 etkili bir sekilde
toplayacak sekilde yerlestirilmelidir. Tasarimda kullanilan malzeme, kanatlarin
dayanikliligmi ve uzun omiirlii olmasini saglamalidir. Genellikle aliiminyum, ¢elik
veya kompozit malzemeler kullanilir.

Saft ve Rulmanlar: Tirbinin donme hareketi i¢in gii¢lii ve dayanikli bir saft
mekanizmas1 gereklidir. Ayrica, diisiik slirtiinme ile uzun 6miirlii rulmanlar tercih
edilmelidir.

Genarator ve Elektrik Sistemi: 1000 W kapasiteye sahip turbinlerin elektrik
iiretim sistemi, diigiik enerji kayiplariyla ¢alisacak sekilde tasarlanmalidir. Genellikle
senkron veya asenkron motorlar, enerji tiretimi i¢in kullanilir.
3.4.1.4. Uygulama Alanlan

1000 W kapasiteye sahip diisey eksenli riizgar tiirbinleri, gesitli yerlerde

uygulanabilir. One ¢ikan kullanim alanlar1 sunlardir:

Evsel Uygulamalar: Ozellikle riizgar potansiyelinin yiiksek oldugu yerlerde,

evlerin enerji ihtiyacini karsilamak icin kullanilabilir.

Ciftlikler ve Tarnm Alanlari: Tarmmsal alanlarda, diisiik kapasiteli rizgar

tiirbinleri ile enerji tiretimi yapilabilir.

Binalarin Catilari: 1000 W kapasiteye sahip tiirbinler, binalarin ¢atilarinda

kolayca kurulabilir ve enerji liretimi saglanabilir.

Ofisler ve Kiiciik Isletmeler: Kiiciik ticari isletmelerin elektrik ihtiyacini
kargilamak i¢in uygundur (Didane vd., 2019).

3.4.2. Avantajlan ve Dezavantajlar
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Avantajlar:

Yer Bagimsizh@r: Diisey eksenli tiirbinler, riizgar yoniine gore hareket
etmedikleri i¢in sabit kurulumlara uygundur.

Diisiik Hizda Cahsabilme: Disiik riizgar hizlarinda da enerji iiretme
kapasitesine sahiptirler.

Kompleks Yerlesim Gereksinimlerinin Olmamasi:

Yatay eksenli
tiirbinlerin aksine, diisey eksenli tiirbinler, daha kiigiik alanlarda kurulabilir (Celik
vd.,2021).

Dezavantajlar:

Diisiik Verimlilik: Yatay eksenli turbinlere gore verimlilikleri daha distiktiir.

Yiksek Maliyet: Diisey eksenli tirbinler, genellikle daha pahali
olabilmektedir ¢iinkii yapisal tasarim ve malzeme gereksinimleri daha fazladir.

GUralth: Bazi diisey eksenli tiirbinler, donme hareketlerinden dolay giiriiltii
yapabilir.
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Sekil 3.10. Diisey Eksenli Riizgar Turbinleri

3.5. Yagmur Suyu Depolama Sistemi

Yagmur suyu depolama sistemi, dogrudan yagmur suyunun gatilardan, yol
yiizeylerinden veya diger alanlardan toplanarak depolanmasimi saglayan bir yapidir.

Toplanan su, igme suyu disinda birgok farkli amagla kullanilabilir; sulama,
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tuvaletlerde kullanilmak {izere, endiistriyel proseslerde ya da temizlik amaciyla
kullanilabilir. Yagmur suyu depolama sistemleri, ¢evresel etkileri azaltmak ve suyun
etkin kullanimini saglamak amaciyla gelistirilmistir (Oberts vd., 2009).

3.5.1. Yagmur Suyu Toplama ve Depolama Siireci

Yagmur suyu depolama sistemleri, genellikle asagidaki bilesenlerden olugur:

. Toplama Alanlan: Catilar, yol yiizeyleri, park alanlar1 gibi suyun
kolayca toplanabilecegi alanlar kullanilir. Bu alanlar, suyun kirlenmesini
engellemek icin genellikle temizlenir ve diizenli bakim yapilir.

. Drenaj Sistemleri: Toplanan yagmur suyu, gesitli drenaj kanallari
araciligiyla depo alanlarmna iletilir. Bu sistemde, yagmur suyunun hizli bir
sekilde toplanmasini saglayan bir egim kullanilir.

. Depolama Tanklari: Toplanan su, gesitli biiyiikliiklerdeki depolama
tanklarinda biriktirilir. Depolar, yer alt1 ya da yer iistli olarak tasarlanabilir.
Bu tanklarin biiyiikligii, yagmur suyu miktarma ve kullanim amacina gére
belirlenir. Tanklarmn tasariminda, suyun temiz kalmasi i¢in gesitli filtrasyon
sistemleri kullanilabilir (Smith vd., 2015).

. Filtrasyon ve Temizleme: Toplanan yagmur suyunun kaliteli olmas1
icin bir filtrasyon surecinden gecirilmesi gerekir. Bu sureg, suyun icerisindeki
yabanci maddeleri ve kirleticileri temizler, boylece suyun kullanima uygun
hale gelmesini saglar. Filtreler, mekanik, biyolojik ya da kimyasal islemlerle
gergeklestirilebilir.

. Dagitim Sistemi: Depolanan su, kullanicilara iletilmek tlizere gesitli
dagitim sistemleriyle beslenir. Bu sistemler, suyun temizlenmesi ve kullanim

noktalarma iletilmesi i¢in ¢esitli boru hatlar1 ve pompalar kullanabilir.

3.5.2. Yagmur Suyu Depolamanin Avantajlari

Yagmur suyu depolama, bir¢ok cevresel ve ekonomik fayda saglar. Bunlar

arasinda sunlar one ¢ikar:
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. Su Tasarrufu: Su talebinin arttig1 bolgelerde, yagmur suyu toplama
ve depolama, igme suyu disindaki kullanim alanlar1 i¢in 6nemli bir su
kaynag1 olusturur (Mekonnen ve Hoekstra 2016).

. Cevresel Etkilerin Azaltilmasi: Yagmur suyu depolama, sehirlerdeki
su baskinlar1 ve selleri engellemeye yardimci olur. Ayrica, yer alti suyu
seviyelerinin korunmasina yardime1 olur.

. Enerji Tasarrufu: Yagmur suyu depolama, suyun temin edilmesinde
enerji tlketimini azaltir. Ozellikle uzak bolgelerde, pompalama ve tasinma
icin harcanan enerji azalir.

. Ekonomik Fayda: Ozellikle tarim alanlarinda sulama i¢in yagmur
suyu kullanmak, su faturalarini azaltabilir. Ayrica, suyun isleme ve temizlik

icin yeniden kullanilmasi, isletmelerin maliyetlerini diisiirebilir.

3.5.3. Yagmur Suyu Depolama Sisteminin Zorluklar

Her ne kadar yagmur suyu depolama avantajli olsa da, bazi zorluklarla

karsilagilan bir uygulamadir:

. Kirlenme Riski: Yagmur suyu toplama alanlari, gesitli Kirleticilere
maruz kalabilir. Ozellikle ¢atilardan toplanan su, basta toprak, camur ve atik
maddeler olmak {izere pek ¢ok kirleticiyi tagiyabilir. Bu nedenle, sistemlerin
uygun sekilde filtre edilmesi ve bakimmin yapilmasi 6nemlidir .

. Depolama Alam: Yagmur suyu depolamak icin buyuk alanlar
gerekebilir. Ozellikle sehirlerde, yer kisitlamalar1 nedeniyle uygun depolama
alan1 bulmak zor olabilir.

. Yagis Miktarinin Degiskenligi: Yagmur suyu, iklim kosullarina bagli
olarak diizensiz sekilde yagabilir. Bu nedenle, suyun yeterince
depolanamamas1 veya asir1 yagis durumunda depolarin dolmasi gibi sorunlar
yasanabilir (Turral,2008).

3.5.4. Yagmur Suyu Depolamanin Gelecegi
Yagmur suyu depolama, gelecekte daha da yayginlasacak bir uygulama
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olacaktir. Ozellikle su kithg1 yasayan bdlgelerde, bu sistemler suyun siirdiiriilebilir
kullanimi1 i¢in 6nemli bir rol oynamaktadir. Teknolojik gelismelerle birlikte, daha
verimli filtreleme sistemleri, depolama ¢oziimleri ve suyun kalitesini artirmaya

yonelik inovasyonlar, yagmur suyu depolama sistemlerini daha etkin hale getirebilir.

Proje asagida bashklar verilen asamalara gére vapilacaktir:

Sismik Dayamikhlik ve Yapisal Gii¢clendirme: Bina tasariminda hafif ¢elik
tastyict sistemler kullanilacak ve diisiik kathh modiiler yapilar olarak insa edilecektir.
Deprem yiikleri altinda davranis analizleri ve yapisal rijitlik hesaplamalar1 yapilarak,
tasarimin depreme dayanikli oldugu miihendislik hesaplar1 ile desteklenecektir.

Ayrica, yap1 elemanlarinin titresim soniimleme kapasiteleri degerlendirilecektir.

Enerji Performansi ve Yenilenebilir Sistemler: Havalandirmali giines
kolektorleri ile 1s1 geri kazanimi saglanacak ve aktif PV (fotovoltaik) sistemler ile
yapmin giinliik enerji ihtiyacinin %70’1 karsilanacaktir. BIPV (Bina Entegre PV)
sistemleri, c¢att ve cephelerde optimum gilines 1smimm1 agisma  gore
konumlandirilacaktir. Isil kamera Ol¢iimleri ve hava akis analizleri ile bina dis

ylizeyinin enerji performansi izlenecektir.

Toprak Kaynakh Is1 Degistirgeci ve Is1 Depolama: Yeralt1 borulama
sistemleri ile glines enerjisinden elde edilen fazla 1s1, glikol-su karigimi igeren toprak
kaynakli 1s1 degistirgeglerinde depolanacaktir. Bu sistem, gece ve bulutlu glinlerde ek
1sitma saglayarak i¢c mekan sicakligini koruyacaktir. Toprak derinligi ve 1s1 transfer

katsayilar1 hesaplanarak en verimli boru dizilimleri belirlenecektir.

Su Yonetimi ve Yagmur Suyu Hasadi: Catilarda ve cephelerde yagmur
suyu toplama sistemleri kurulacaktwr. Toplanan su, filtrasyon ({initelerinden
gecirilerek gri su sistemlerine entegre edilecek ve peyzaj sulamasi ve hijyenik
kullanim i¢in degerlendirilecektir. Gri suyun aritimi i¢in biyolojik filtreler

kullanilacaktir.

Modiiler Uretim ve Hizh Montaj: Modiiler Uniteler, fabrikada dretilip saha
montaj siiresi 48 saat olacak sekilde tasarlanacaktir. Prefabrik birlesim detaylari,
tastyic1 gergeve baglantilar1 ve yerinde kurulum kolayligi agisindan optimize
edilecektir.

Akillh Bina Teknolojileri ve Otomasyon: Projede akilli bina ydnetim
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sistemleri ile 1sitma-sogutma ve aydinlatma sistemleri optimize edilecektir. IoT
(Nesnelerin Interneti) tabanli sensérler kullanilarak, enerji tiikketimi ve i¢ ortam hava
kalitesi izlenecektir.

Kentsel Planlama ve Afet Senaryolarina Uygunluk: Yerlesim plani,
afetzedelerin psikososyal ihtiyaglarina uygun mahalle dokusu olusturacak sekilde
tasarlanacaktir. Gegici konut alanlarimin afet sonrasi kalici yerlesime doniisebilmesi

icin modiiler genisleme ve altyap1 entegrasyonu senaryolar1 gelistirilecektir.

Malzeme ve Cevresel Sardurulebilirlik: Projede uygun malzemeler
kullanilarak karbon ayak izi azaltilacaktir. Yangma dayanikli, nefes alabilen ve
yiiksek yalitimli duvar panelleri ile 1s1 kdpriileri minimize edilecektir.

Pilot Uygulama ve Test Sireci: Proje kapsaminda Sanlwrfa’ da test
yapilarak, farkli iklim kosullarinda bina performansi degerlendirilecektir. Termal

kamera Olglimleri, i¢ ortam sicaklik sensdrleri ve riizgar tiineli testleri ile bina

tasarimi dogrulanacaktir.
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4. BULGULAR
4.1. Thtiyac¢ Analizi

Deprem sonrast barinma ¢dztimleri, modiiler yap1 sistemleri ve yenilenebilir
enerji sistemleri iizerine literatlir arastirmasi yapilacak. En iyi uygulamalar
incelenecek, gecmis afetlerde kullanilan barmma c¢oziimleri degerlendirilecek ve
mevcut eksiklikler tespit edilecektir. Ayrica, modiiler konut sistemlerine dair ulusal

ve uluslararasi standartlar gdzden gegirilerek ihtiyag¢ analizi raporu hazirlanacaktir.

4.2. Konsept Tasarim ve Planlama

Konut sistemlerinin modiiler ve esnek tasarimi yapilacak, deprem
dayanikliligi, enerji entegrasyonu ve hizli montaj 6zellikleri dikkate alinarak dijital
modelleme gerceklestirilecektir. Fotovoltaik paneller, havalandirmali giines
kolektorleri, toprak kaynakli 1s1 degistirgecleri ve yagmur suyu toplama sistemlerinin
modiiler konutlarla entegrasyonu i¢in miihendislik hesaplamalar1 ve simiilasyonlar

yapilacaktir.

4.3. Yenilenebilir Enerjili, Mimari Estetige ve Sehir Planlama Esaslarina Gore

Konutun Tasarimi

Yiiksek dayaniklilik, hizli inga edilebilirlik ve c¢evre dostu malzemelerin
kullanimin1 6nceleyen tasarimlar olusturulacak. Sekil 4.1 de goriildiigli gibi binanin
mimari tasarimi birebir dl¢ekli olarak ¢izilmistir. Tasarim sirasinda mimari ve statik
kisitlar géz Oniinde tutulmustur. Tasarlanan konteyner yapisi, dikdortgen seklinde
taban alnma oturmus olup, toplam 35 m2 kapali alana sahiptir. Yapida kullanilan
cephe sisteminin maksimum 1s1 enerjisi toplamasi agisindan yapilarin genis yiizeyleri
guney-giiney dogrultusunda yerlestirilmistir. Yine ayni sebepten cephe agikliklari
kiigiik tutulmus ve cephede siyah renk kullanilmistir. Mahremiyetin saglandig1 yatak
odasi1 boliicii duvarla ayrilmistir. Yemek ve yasam alanlar1 ev ortamini hissettirecek
sekilde diizenlenmistir. Yapmin girisindeki veranda ile sicak iklim bolgelerinin
ihtiyact olan yari-agitk mekan ihtiyaci karsilanmistir. Mahalle dokusunun
olusturulacag1 yap1 gruplarmmda okul, market, firn gibi ortak alanlar, ulasim
yogunlugu ve kolaylig1 agisindan daha genis bir yol aksiyla ulasilabilecek sekilde
merkezde yerlestirilmislerdir.
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P

Sekil 4.1. Tasarlanan Yapmin Kat plani, Vaziyet Plani, i¢ ve D1 Mekan Tasarim

4.4. Yapmm ve Eklerinin Depremlere Dayamikh Statik Hesab1 ve Montaj

Tasarimin Yapilmasi

Mevcutu yiiklere ve bina yapisina gore statik hesaplamalar yapilmistir (Sekil
4.2). Hesaplamalara sisteme eklenecek ekipmalarin yiikleri de dahil edilmistir.

IFTEI

T ——

Sekil 4.2. Tasarimi Yapilan Yapmin Statik Hesaplamalar1

4.5. Tasarimi Yapilan Yapimin Yapiminda Kullanilacak Malzemeler ve Bunlara
Bagh Olarak Yapinin Is1 Kaybi-Kazancinin Hesaplarinin Yapilmasi

Binanin cephelerinde ve catida (Sekil 4.3), A yanmazlik smifi cam yiinii
sandvic panel kullanilacaktir. Binanin mimari agidan estetik olmasi i¢in, giiney harig
cephelerde ahsap goriinlimlii uygulamalar yapilacaktir. Oluklu ¢at1 malzemesi hem
PV panellerin sogutulmast hem de yagmur suyunun toplanmast igin tercih edilmistir.
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Pencereler ¢ift cam (4-12-4) 1s1 cam segilmistir. Tasarlanan bina igin 1s1 kayb1 Tablo
1 de verilmistir. Sanlwrfa ili i¢in binanin yaklagik 1s1 kayb1 2000 W hesaplanmustir.

Sekil 4.3. Duvar ve Cat1 Malzemesi

Cizelge 4.1. Tasarlanan Yapmin Is1 Kayb1 ve Yillik Isitma Enerjisi Thtiyact
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4.6. Yapmn Giiney Cephesinde Kullanllacak Havalandirmah Giines
Kollektorii, PV, Diisey Riizgar Tiirbini ve Termal Panellerin ve Yardimci
Ekipmanlarmm (DC-DC/DC-AC Konverter/Inverter, Akii, Fan, Havalandirma
Kanal ve Pompa) Secimi ve Yerlesimini Belirlemek

Binada 6 adet 440 W nominal gug Uretebilen halfcut monokristal PV panel
kullanilacaktir (Sekil 4.4). Gapyenev biinyesinde bina cephesine biitlinlesmis PV
panellerin 6zellikleri ve deneysel sonuclar verilmistir. Elde edilen sonuglar cati i¢in 4
ve diisey icin 2 ile carpilirsa aylik ortalama degerler elde edilir. Bir evde kullanilan
asgari elektrikli temel ev aletlerinden, Buzdolabinin (30 W) giinde 24 saat,
televizyonun (65 W) giinde 5 saat ve cep telefon sarjinin 3 saat calistigi
ongoriilmiistiir. I¢ aydinlatmada kullanilan 3 adet led ampuliin ayn1 anda en fazla 2
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tanesinin kullanilacag1 kabul edilmistir. I¢ aydmlatma 12 saat kullamlmstir. I¢
aydinlatma i¢in; 13 W, beyaz 1sikli, A enerji sinifi, ekonomi ampulleri secilmistir.
Elektrik tiiketimleri yaklagik ayni1 (1000 W) olan ¢amasir makinesi ve elektrikli firin
ile ltiiniin glineslenme siiresi icinde ¢alistirilacagi ve ayni anda g¢alistirilmayacagi
diistinilmistiir. Haftalik ¢alisma giinleri, ¢gamasir makinesi i¢in 2 giin, Utd igin 1 gln
ve elektrikli firm i¢in 1 giin olarak kabul edilerek giinliik 2 saat ¢alisacaklari
Oongorilmiistiir. Bu durumda, her giin bu makinelerin kullanilmasi nedeniyle 2000 W
elektrik tiiketimi gergeklesir. Boylece elektrikli ev aletlerinin toplam giinliik elektrik
sarfiyat1 3945 W olarak bulunmustur.
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Sekil 4.4. Monokristal PV i¢in Aylik Uretilen Enerji

PV panellerle beraber 6250V A/5000W nominal giigcte, Tam sinls inverter ve
giines olmadiginda enerji akisinin devam edebilmesi i¢in 3 adet 12V, 210Ah
kapasiteli Gel akii sisteme entegre edilecektir. Ayrica Sanlwrfa i¢in ortalama riizgar
hiz1 2.8 m/ s ve hakim riizgar yonii bat1 olup, Tibitak destekli olarak yerli Gretim
olan 1000 W kapasiteli 2 adet Diisey riizgar tiirbini sisteme entegre edilecektir
(Sartlara gore 3000W kapasiteli bir adet olabilir). Bu sistem mevcut PV Sistemi ile
entegre sekilde calisacaktir. Teknik 6zellikler Tablo 4.2 de verilmistir.

Cizelge 4.2. Inverter, Akii ve Diisey Riizgar Tiirbini Ozellikleri
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Calis Per Unit 6

Voitage Per Une 12

Capacity 210AhE} 100 cate 10 1.75V per cell 25T

Weght Approx. 59 5 Kg

Max. Discharge Current 2300A (5 sec)

internal Resestance Approx. 5.2 mQ

Desch.: -40 T-60T

Operating Temperatire Range Charge: -20C-50C
Swrage: 40T-60T

Normal Operating Temperature Range 25T15T

Float Charging Voltage 13610 13.8 VOCAunt Average ot 25°C

Recommended Maximum Charging Currernt 404

Equalzasion and Cycle Service 210 24 4VOCAMR Average at 25°C

Self Discharge
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Gunlik kullanilan sicak suyu miktar1 gz 6nline alinarak yapilan hesaplamalar
neticesinde, 2,77 m2 termal giines kollektorii yiizey alaninin yeterli olacagi tespit
edilmistir. Bu sebeple, gerekli yiizey alani i¢in 2 adet kollektdr yeterli olacagi
anlasilmistir.

4.7. Toprak Kaynakh Is1 Degistirgeci ve Bina Yiizeyinde Depolama Amach
Kullanilacak Boru Uzunlugunun Tespiti

Sekil 4.5’de goriildiigli gibi solarwall’ deki akis1i engellemeyecek, ayni
zamanda en uygun dizilim gz 6niinde bulundurularak, 16 mm ¢apinda PEX — A ve
PE — RT malzemeli yerden isitma borular1 kullanilacaktir. Boru uzunlugu yaklagik
125 m’ dir. Toprak kaynakli 1s1 degistirgeci i¢in yaklasik bina su basman alani kadar
bir higbir golgeleme etkisinin olmayacagi alan segilmistir. Bu alanda yaklasik (7x5)
35 m2 dir. Borularin gomiilecegi derinlik, yi1l boyu toprak sicakligindaki salinim
miktarinin ve hafriyat giderlerinin optimum oldugu noktada olmasi i¢in 1.8 m
se¢ilmistir. Borular Duvar yiizeyindeki borularla bir ara kollektor vasitasiyla
baglanacaktir. Boylelikle sistem birbirinden izole edilebilecektir. Borular sekil 30°da
goriildiigi gibi, Toprak altinda 16 mm c¢apinda borular 50 cm arayla 6 metre
uzunlukta spiral formda 4 sira dosenecektir. Buda yaklagik 110 m boru uzunluguna
denk gelecektir. Mono Propilen Glikol-su karisimint sirkiile etmek igin, yaklasik
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1500 W giicte Frekans kontrollii pompa secilmistir. Sekil 4.2° de goriilecegi gibi,
Onceki ¢alismalardan elde edilen deneysel sonuglara gore yapilan karsilastirmadan,
en soguk aylarda 3500-4500 W 1s1 kazanci olmasi beklenmektedir. Binanin 1s1 kayb1

1850 W oldugu diisiiniildiigiinde, 6nemli bir kaynak olacaktur.
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Sekil 4.7. Toprak kaynakli 1s1 degistirgeci i¢in deneysel(a) ve teorik 1s1(b) kazanclar

Do;hava sicaklig (:0
(a) (b)
Sekil 4.6. Toprak kaynakli 1s1 degistirgeci i¢in deneysel(a) ve teorik 1s1(b) kazanglar

4.8. Yagmur Suyu Deposu Hacminin Belirlenmesi

A: Yagmur toplama alani(m2) =25 m2.

Y: yillik ortalama yagis miktar1 (kg/m2)= 460 mm C: cat1 katsayisi= 0,8
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F: Filtre etkinlik katsayisi=0,9

Depo hacmi: A*Y*C*F=25*460*0,8*0,9=~8 m3 kapasiteli bir depo

kullanilacaktir.

4.9. Havalandirmah Kollektor Isil Kapasitesinin Belirlenmesi

Sekil 4.8' de goriildiigi gibi, Sanlwrfa ili, eylil-mart aylar i¢in dikey duzleme
gelen ortalama giineslenme siddeti 450 W/m2 ve siiresi ortalama 6 saat olarak

verilmigtir
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Sekil 4.8. Sanlurfa ili i¢in deneysel olarak elde edilmis giineslenme siddeti ve sresi

Bina planindan da goriilecegi gibi giiney cephede kullanilacak havalandirmal
kollektor (Solarwall) alani yaklasik 12 m2 dir. (Cephede kullanilan PV panellerin
altinda da kullanilacaktir. Boylelikle PV panellerinde sogutulmasi saglanacaktir.)

Kullanilacak solarwall 6zellikleri Sekil 4.10° da verilmistir .

CERTIFIED COLLECTOR SPECIFICATIONS

In order to be considered certified, installed collectors must match the following specifications. Collectors must match the
design of the sample tested for certification.
Description 1-Stage, Open-Loop, Unglazed, Transpired,

Solar Air Heating Collector
Max. Flow Rate 2.9 scmmym? (10 schvi?)*
Panel Width 945 mm (37.21 in)
Panel Length Varies
Air Inlet Front perforated panel
Air Outlet Varies
Instaliation Orientation | 0° (horizontal) - 90° (vertical)

ABSORBER

Type Painted perforated plate
Material Galvanized steel

Sekil 4.9. Havalandirmali kollektor (Solarwall) dzellikleri
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Mdstakil bir bina icin en verimli havalandirmali kollektér (Solarwall)

boyutunu belirlemek i¢in dikkate alinmas1 gereken parametreler sunlardir:

» Bina geometrisi, boyutlari, gériiniis ve konum.

* Binanin 1s1 kaybi.

* Bina sicaklig1 ayar noktasi.

¢ Havalandirma seviyesi (m3/s) veya gereken saat basina hava degisimi

Mahallerin konfor sicaklik degeri 200C dir. Bina 1s1 kayb1: 1830 W dur.

Konutlarda hava degisim sayis1 1-2 arasidir. Ortalama 1 kabul edildi. Binanin
hacmi: 4*3*6=72 m3

Ihtiya¢ duyulan hava debisi= 72*1 = 72 m3/h elde edilir.

Sekil 18’ den goriilecegi gibi bina igin Thtiya¢ duyulan hava debisine gore 12
m2 den alinabilecek 181 miktart: Q=Kollektor
Kapasitesi*Verim*Alan=350*0,6*12=2700 W olarak hesaplanir.

Bu deger kis sartlar1 i¢in ortalama 6 saat boyunca saglanabilir. Binanin
hesaplanan 1s1 kayb1 1830 W olduguna gore fazla enerji glikol-su karigiminda
depolanabilir. Ayrica geriye kalan siirede toprak kaynakli 1s1 degistirgeci devreye

alintr.
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- B60%
&
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w
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Flow rate 0% . i )
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Sekil 4.10. Havalandirmali Kollektdr (Solarwall)’ den Hava Debisine Gore
Alinabilecek Is1 Miktar1 ve Verimi

4.10. Prototip Uretimi ve Yapisal Testler
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Prototip konutlar insa edilerek, enerji verimliligi, sismik dayaniklilik ve
kullanict konforu agisindan test edilecektir. Yapisal analizler, 1s1 yalitimi dlgtimleri
ve yenilenebilir enerji verimlilik testleri gergeklestirilecektir.

4.111. Tasarim Yapilan Binamin Temeli ve Toprak Kaynakh Is1 Degistirgeci

Icin Alan Hazirlanmas

Deney sisteminin tasarimi ve Olgiilerinin belirlenmesinden sonra temel ve
toprak kaynakli 1s1 degistirgeci i¢cin kazi islemine gegilecektir. Prefabrik binanin
oturacagi beton zemin hazirlanacaktir. 8 m x 6 m dlgulerinde ve 30 cm yiiksekliginde
hazirlanan beton zemin kirilma ve catlamalara karsi i¢ine demir donatr dosenerek
yapilacaktir. Toprak kaynakl 1s1 degistirici i¢cin onceki ¢alismalardan faydalanarak 2
m derinliginde 7 m x 5 m dlciilerinde kazi alan1 hazirlanacaktir. Toprak kaynakli 1s1
degistirgeci i¢in zemine 1s1 iletim katsayisini arttirmak i¢in killi toprak serilecek ve
borular spiral formda dosenecek ve tistli kapatilacaktir.

4.1112. Prefabrik binamin iskeletinin ve Montaj Uclarimin Yapimi; Solarwall,
Riizgar tiirbini, PV, Termal kollektor ve Yagmur Suyu Depolama Sisteminin
Montaji

Sekil 4.11° de goriilecegi gibi binanin statik hesabina gore U profiller
kullanilarak c¢elik konstriiksiyon yapilacaktir. Montaj detaylarina gore prefabrik
iskelet Uzerinde PV paneller, Ruzgar tirbini ve Solarwall i¢cin montaj yerleri ve
aparatlar1 yerlestirilecektir. Toprak kaynakli 1s1 degistirgecine baglanan, glikol-su

karisimmin dolasacagi borular solarwall’ un altina désenecektir.
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Sekil 4.11. Prefabrik binanmn iskeletinin ve gerekli montaj u¢larmin yapimi

Gilines 1smlarmi en iyi sekilde toplamak i¢in, SolarWall panellerinin gilinese
dogru dogru agida olmast kontrol edilecektir. Panellerin verimli bir sekilde
calismasini saglamak icin, SolarWall’1 dogru sekilde monte etmek, talimatlara uygun
sekilde sabitlenmesi 6nemlidir. Su sizmasini dnlemek i¢in uygun sizdirmazlik ve
hava kosullarina karst yalitim hayati onem tasir. Yapisal biitlinliigli ve yalitimi
korumak igin sistemin bina kabugu ile sorunsuz bir sekilde entegre olmasi
saglanacaktir. Sekil 4.12° de goriildiigli gibi, Havalandirma kanali ile baglantisi
yapilacaktir.

Solarwall montaji ile, Riizgar tiirbini, PV ve termal paneller bina yiizeyine ve
catiya yerlestirilerek elektrik, su ve havalandirma tesisatinin baglantilar1 yapilacaktir.
Rizgar tirbinlerinin bina {izerine yapilacak montajlar1 dzellikle ¢atidaki potansiyel
montaj noktalarinin belirlenmesi 6nemlidir. Catidaki bolmeler montaj aksamina
engel olmayacak sekilde diizenlenecektir. Sistemin performansini izlemek igin 6lgim
sistemlerinin montaji tamamlanacaktir (Sekil 4.13 ve 4.14). Bu, sorunlarin erken

tespit edilmesine ve enerji liretiminin optimize edilmesine yardimei olacaktir.
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Sekil 4.13. Bina ici ve Solarwall Sistemi Olgiim Noktalar

Sekil 4.14. Toprak Kaynakli Is1 Degistirgeci (TID) Olgiim Noktalari

4.11113. Pilot Uygulama ve Saha Performans Testleri

Moddler konutlar, belirlenen afet bdlgelerinde saha testlerine tabi tutulacak,
cevresel ve iklimsel uyumluluk agisindan performans analizleri yapilacaktir. Gergek

kullanic1 deneyimleri dogrultusunda iyilestirmeler gergeklestirilecektir.

Havalandirmali giines sisteminin (Solarwall) calismasi swrasinda bosluk
sicakhiginin ve giines duvari panelinin yiizey sicakligmin degisimini Olgiilecektir.
Sekil 4.10° a gore, giines panelinin sicakligi ve boslugun sicakligi, giines 1s1miminin
degisimi ile tutarlilig1 kontrol edilecektir. Sanlmrfa i¢in segilen 1sitma doneminde
(Ekim- Mart arasi, toplam 180 giin). Giines duvari sisteminin g¢alismasi sirasinda
havalandirma sicakliginin degisimi Olciilecektir. PV panellerden elde edilen enerji
degisimleri de tespit edilecektir. “5627 Sayili Enerji Verimliligi Kanunu” ve
“Binalarin Enerji Performans1” Yonetmeligi uyarinca binanin enerji performansi
hesaplanacaktir. (Tek katl konutlar i¢in, Sanlurfa ilinde referans performans degeri
240 kWh/m.y1l olarak belirlenmistir ) PV panellerden ve riizgar tiirbininden elde
edilen anlik gii¢ iiretimleri de Olglilecektir. Toprak kaynakli 1s1 degistirgecinin bina
isitma yiikiiniin ne kadarini karsiladigir ve Solarwall ile beraber ne kadar verimli

oldugu tespit edilecektir. Enerji Maliyetleri ve yapilan tasarruf tespit edilecektir.
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5. TARTISMA

Bu tez caligmasinda, afet sonrasi gecici barmma ihtiyacina yonelik olarak
gelistirilen yenilik¢i ve siirdiiriilebilir prefabrik yapi tasarimi; enerji verimliligi,
kullanict psikolojisi, estetik kaygilar ve hizli kurulum gibi temel kriterler dikkate
alinarak olusturulmustur. Bulgular bolimiinde elde edilen sonuglar, bu yap1
sisteminin hem teknik hem de insani ihtiyaglara etkin bir sekilde yanit verebildigini
gostermektedir. Tartisma bolimiinde, bu bulgular; mevcut literatiir, Onceki

uygulamalar ve siirdiiriilebilir mimarlik ilkeleri ¢cercevesinde degerlendirilmistir.

Oncelikle, yap:1 sistemine entegre edilen Solarwall, PV paneller, rizgar
tiirbini, toprak kaynakli 1s1 degistirici ve glikollii su depolama sistemleri, yapinin
enerji performansm bliylik dl¢lide artrmakta ve disa bagimlilig1 azaltmaktadir. Bu
yaklagim, Borodinecs vd. (2019), afet sonras1 yapilar i¢in 6nerdigi enerji verimliligi
kriterleriyle ortiismektedir. Ayrica bu sistemler sayesinde yapi, karbon emisyonunu
minimize eden, ¢evresel etkisi diisiik ve uzun 6miirlii bir ¢6ziim sunmaktadir. Enerji
bagimsizligi, afet sonrasi elektrik altyapisinin zarar gordiigli durumlarda yasamsal
onem tasimakta ve bu baglamda yapi, hem teknik hem de sosyal siirdiiriilebilirligi
desteklemektedir.

Yapmin mimari tasariminda one ¢ikan dogal 1g1k kullanimi, agik renk paleti,
ferah i¢ mekanlar ve mahremiyete duyarli planlama, kullanicilarin psikolojik iyilik
halini artirmaya yonelik bilingli tercihlerdir. Bu tercihler, Everly ve Lating (2021)
tarafindan ifade edilen afet sonrasi ruhsal iyilesmede cevresel faktorlerin etkisiyle
birebir drtiismektedir. Ozellikle travma sonras1 biiyiime (PTG) siireglerinde, bireyin
bulundugu fiziksel g¢evrenin yapict ve destekleyici olmasi, iyilesmeyi dogrudan
etkilemektedir. Dogal 1s181In ve mekansal acgikligin bireylerde stres ve kaygiyi

azalttig1, literatiirde pek ¢ok calisma tarafindan da ortaya konmustur (Rossi ve
Attaianese, 2023).

Tasarimin modiiler ve tasmabilir olmasi, afet bolgesine hizli miidahale
edilmesini kolaylastirirken, ayn1 zamanda kullanici ihtiyaglarma gore 6zellestirme
imkani da sunmaktadir. Bu esneklik, Cerrahoglu ve Maden’in (2024)
donistiirilebilir birim Onerileriyle benzerlik gostermekte ve bireysel-demografik
farkliliklara cevap verebilecek yap1 tipolojilerinin dnemini ortaya koymaktadir.
Ayrica yap1 sisteminin sokiilebilirligi ve yeniden kullanilabilirligi, ¢evresel agidan

dongiisel bir sistem yaklagimini desteklemektedir.
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Literatiirde yer alan c¢adir, konteyner ve modiiler sistem Ornekleriyle
karsilastirildiginda; bu ¢alismada Onerilen yapi sisteminin, estetik, psikolojik konfor,
enerji verimlilii ve tasima kolayligi1 gibi bircok avantaja sahip oldugu
goriilmektedir. Ornegin; Miharu Kasabasi’ndaki gecici konut projesi ile benzer
sekilde bu yap1 da yerel kaynaklarin kullanimina, kullanici katilimina ve kiiltiirel
uyuma 6nem vermektedir. Ancak bu yapi, ek olarak yenilenebilir enerji sistemleriyle
donatilmasi bakimindan daha ileri diizey bir siirdiiriilebilirlik modeli sunmaktadir.

Bununla birlikte, dnerilen sistemin tiim avantajlarina ragmen bazi smirliliklar
da tartismaya degerdir. Ornegin; riizgar tiirbini gibi enerji sistemlerinin verimliligi,
bolgedeki riizgar potansiyeline baghidir ve her bolgede ayni diizeyde etkili
olmayabilir. Ayrica yapilarin kurulumu i¢in uygun zemin ve altyap1 gereksinimleri,
baz1 acil durum senaryolarinda kisitlayici olabilir. Bu noktada, yapi sisteminin
altyapidan bagimsiz ¢alisabilecek modiillerle desteklenmesi gelecekteki ¢alismalarda
dikkate alinabilir.

Son olarak, ¢aligmanin Onerdigi yapi sistemi; afet sonrasi fiziksel giivenligi
saglamanin Otesine gecgerek, bireylerin yasam kalitesini ve psikolojik iyilesme
stirecini destekleyen cok boyutlu bir barmma modeli sunmaktadir. Bu model,
stirdiiriilebilir mimarlik, afet yonetimi ve insan odakli tasarim ilkelerinin kesisiminde
Ozgiin bir katki saglamaktadir. Yapimin biitiinciil tasarimi, afet sonrasi toplumlarin
sadece hayatta kalmalarin1 degil, ayn1 zamanda yeniden insa siirecinde daha direngli,

saglikli ve umut dolu bireyler olarak gelismelerini de miimkiin kilmaktadir.
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6. SONUCLAR

Bu tez caligmasi, afet sonrasi gecici barinma ihtiyacina yonelik olarak
gelistirilen yenilik¢i, stirdiiriilebilir ve ¢ok fonksiyonlu bir prefabrik yapi sistemini
kapsamli bir bigimde ele almistir. Ozellikle 6 Subat 2023 Kahramanmaras merkezli
depremlerin ardindan {ilkemizin yasadigi biliylik kayiplar ve ortaya ¢ikan acil
barinma ihtiyaci, yalnizca fiziksel giivenligi degil; sosyal, psikolojik ve g¢evresel
stirdiiriilebilirligi de dikkate alan yeni barmmma modellerinin gerekliligini agikca

ortaya koymustur.

Calismada Onerilen yapi, klasik gecici barmma ¢ozlimlerinin 6tesine gecerek,
estetik, enerji verimliligi, psikolojik iyilesmeyi destekleyici mekéan kurgusu ve tagima
kolayligi gibi ¢ok boyutlu hedefleri ayn1 anda karsilamayr amaglamistir. Bu
kapsamda, Solarwall, giines panelleri (PV), toprak kaynakli 1s1 degistirici, riizgar
tiirbini ve glikollii su ile ¢alisan enerji depolama sistemleri gibi yenilenebilir enerji
teknolojileri yapiya entegre edilmistir. BOylece afet sonrasi enerjiye erisimde
yasanabilecek kisitlamalarin  Oniine gecilmis ve yap1 enerji bagimsiz hale

getirilmistir.

Mimari tasarimda ise yalnizca teknik yeterlilik degil, ayn1 zamanda insan
psikolojisine duyarli mekansal kararlar gozetilmistir. Genis agikliklar, dogal 1s1k
kullanimi, agik renk paleti, mahremiyet saglayan planlama yaklagimlar1 ve modiiler
yap1 elemanlari, bireylerin afet sonrasi psikolojik iyilik haline katki saglamak
amaciyla bilingli olarak kurgulanmustir. Bu yaklasim, afet magdurlarinda sik¢a
karsilagilan travma sonrasi stres bozuklugu (TSSB) ve anksiyete gibi durumlarin
etkisini azaltmada barmmma gevresinin 6nemine dikkat ¢eken giincel psikoloji ve

mimarlik literatiiriiyle ortiismektedir.

Tez kapsaminda yapilan literatiir taramas1 ve vaka analizleri, mevcut gegici
barinma modellerinin ¢ogunlukla hizli ¢6ziim iiretmeye odaklandigini; ancak uzun
vadede yasam kalitesini, ¢evresel etkiyi ve toplumsal uyumu goézetmekte yetersiz
kaldigin1 gostermistir. Buna karsilik Onerilen yap1 sistemi, sadece kisa vadeli
ihtiyaglara degil, ayn1 zamanda uzun vadeli sirdirilebilirlik ve toplumsal

dayaniklilik ilkelerine de yanit veren biitiinciil bir yaklagim sunmaktadir.
Bu c¢alisma, mimarlik, afet yonetimi ve enerji sistemleri gibi disiplinlerin
kesisiminde 6zgiin bir katki sunmaktadir. Tasarim siirecinde ¢evreci teknolojilerin

kullanimi, estetik duyarlilikla harmanlanarak sadece bir barmma yapisi degil, ayni
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zamanda insan onuruna yakisir, yasanabilir ve doniistiiriilebilir bir mekan Onerisi
ortaya koyulmustur. Ozellikle yapilarin estetikten taviz vermeden enerji verimli ve
taginabilir olmasi, afet sonrasi yerlesimlerin kalitesini ve bireylerin sosyal
entegrasyonunu olumlu yoénde etkileyecek niteliktedir.

Tezin smirliliklart da dikkate alinarak su onerilerde bulunulabilir: Tasarlanan
yapinin fiziksel prototipi gelistirilerek saha testleriyle performansi degerlendirilebilir.
Farkli iklim kosullarinda, farkli demografik gruplarla (cocuklar, yashlar, engelliler)
kullanict deneyimi analizleri yapilabilir. Ayrica, tasarim siirecine yerel halkin
katilim1 saglanarak, daha yerel, kiiltiirel ve sosyal agidan biitlinciil ¢6ziimler
uretilebilir.

Sonug olarak bu tez, afet sonrasi gecici barinma ihtiyacina mimari, ¢evresel
ve insani boyutlar1 birlestirerek ¢6ziim sunan, uygulanabilirligi olan, yenilik¢i ve
biitiinciil bir tasarim Onerisi ortaya koymustur. Onerilen yap1 modeli, sadece afet
durumlarinda degil, ayn1 zamanda siirdiiriilebilir kentlesme politikalar1 kapsaminda
da ornek teskil edebilecek niteliktedir. Bu baglamda ¢aligma, mimarligin insana ve

dogaya duyarli, dontistiiriicii giiciinii vurgulayan anlamli bir katki niteligindedir.
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7. ONERILER

Bu tez calismasi kapsaminda gelistirilen afet sonrasi prefabrik yapi1 modeli,
stirdiiriilebilirlik, enerji verimliligi, estetik ve psikolojik konfor gibi ¢ok boyutlu
kriterleri dikkate alarak tasarlanmistir. Bu baglamda, calismadan elde edilen
sonuclara dayanarak hem akademik hem de uygulamaya yonelik gesitli Onerilerde
bulunulmast miimkiindiir. Asagidaki Oneriler, gelecekte yapilacak benzer
calismalarin daha etkin, kapsamli ve kullanici odakli bir yaklasimla yiiriitiilmesine

katki saglamay1 amaglamaktadir.
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