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unit (Figure A).
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Figure A. Suggested model for temporary housing
Purpose:

The purpose of the study is to produce feasible solutions for the establishment of temporary housing centers
to eliminate the deficiencies regarding post-earthquake temporary housing.

Theory and Methods:

The study focuses on the design, production, and planning of the process steps of temporary housing units
to be used after the earthquake, and a model for temporary housing is proposed. In this context, the method
followed in the study consists of four parts: constructing the model for temporary housing, design of the
temporary housing unit, production of the designed units, and planning the process steps of the model.

Results:

The proposed CLT E-BOX in the study; Small footprint in storage before installation; Provides easy and
low-cost transportation from the logistics center to the earthquake zone; Easy and fast installation; It can be
disassembled and reassembled many times; Obtaining optimum usage area after establishment; Providing
functional and comfortable spaces to earthquake victims; It can bring important privileges in the post-
earthquake period with its features such as the equipment that will meet the basic requirements.

Conclusion:
With the model proposed in the study and the designed CLT E-BOX, the post-earthquake sheltering problem
can be eliminated and the post-earthquake environmental conditions can be brought to a habitable level.
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Diinyada afetler olduk¢a sik meydana gelmekte ve sonrasinda bir¢ok farkli sorunla karsilagilmaktadir.
Ozellikle depremlerin dogrudan etkileri en ¢ok barmnma iizerinde gériilmektedir. Uluslararasi 6lgekte deprem
sonrasl gecici barinma icin farkli tasarimlar gelistirilmistir. Ancak bu tasarimlarin depremlerden sonra
planlanmasi ve iiretilmesi nedeniyle barinma gereksinimine yonelik ¢oziimler gecikmekte, depremzedeler kis
aylarinda kotii hava kosullariyla karsi karsiya kalmakta ve deprem bdolgesinde saglik sorunlari ortaya
¢tkmaktadir. Ayrica Oneri birimlerin depolama, tasgima ve kurulum olanaklarmin gii¢ olmasi, tekrar
kullanilabilir olmamasi da sorunlar1 ve maliyeti artirmaktadir. Calismada deprem sonrasi gegici barinma igin
bir model onerilmektedir. Bu model kapsaminda, gegici barinma biriminin gelistirilmesi ve modelin siire¢
adimlarinin planlanmasiyla kullanici odakl, yiliksek kaliteli ve ¢evre dostu ¢oziimler hedeflenmistir. Boylece
deprem sonrasi barinma gereksinimi kisa siirede karsilanabilir, yasam hizli bir bigimde normal kosullara
donebilir ve depremden etkilenen bolge i¢in giivenli bir yasam alani olusturulabilir. Calisma deprem sonrasi
kurulacak gegici barinma birimlerinin tasarimina, iiretimine ve siirecin planlanmasina odaklanmaktadir. Bu
baglamda oncelikle deprem sonrasi gecici barinma birimleriyle ilgili ulusal ve uluslararas: literatiir taranip
ornekler incelenmistir. Bir sonraki asamada modiiler yapilar ve ¢apraz tabakali ahsap (CLT) iiriinlerin gegici
barmma birimlerinde kullanim olanaklart arastirilmig, birim i¢in tasarim parametreleri belirlenmis ve daha
sonra tasarim parametrelerine gore gecici barinma birimi (CLT E-BOX) tasarlanmistir.
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Disasters occur quite frequently in the world and many different problems are encountered afterward. In
particular, the direct effects of earthquakes are mostly seen in housing. Different designs have been developed
for temporary housing after an earthquake on an international scale. However, due to the planning and
production of these designs after the earthquakes, the solutions for housing requirements are delayed, and the
earthquake victims face health problems related to inappropriate designs for bad weather conditions in the
winter months. In addition, the difficulty of storage, transportation, and installation possibilities of the
recommended units and the fact that they are not reusable increase the problems and costs. In the study, a
model is proposed for post-disaster temporary housing. Within the scope of this model, user-oriented, high-
quality, and environmentally friendly solutions were targeted by developing the temporary housing unit and
planning the process steps of the model. Thus, the requirement for post-disaster temporary housing can be met
in a short time, life can quickly return to normal conditions, and safe living spaces can be created for the
earthquake-affected area. The study focuses on the design, production, and planning of the post-disaster
temporary housing unit. In this context, first of all, the national and international literature on post-disaster
temporary shelters was searched and examples were examined. In the next stage, the possibilities of using
modular structures and cross-laminated wood (CLT) products in temporary housing units were investigated,
the design parameters for the unit were determined, and then the temporary housing unit (CLT E-BOX) was
designed according to the design parameters.
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1. Giris (Introduction)

Diinyada afetler oldukca sik meydana gelmekte ve sonrasinda farkli
birgok sorunla karsilasilmaktadir. Barinma, afet sonrasi olusan
sorunlardan biridir [1]. Ozellikle depremlerden sonra, konutlarin
kullanilamayacak diizeyde hasarli oldugu durumda barinma
gereksinimi ortaya ¢ikmaktadir [2]. Bir deprem sonrasi en 6nemli
konulardan biri, kisa vadeli gereksinimlerle (acil veya gegici barinma)
uzun vadeli gereksinimler (kalici barmmma) arasindaki bosluktur.
Depremzedeler onceki yasamlarina donmeye ve islerine devam
etmeye caligtiklar1 bu déonemde gegici barinaklara yerlestirilmektedir
[3]. Bu nedenle depremlerden sonra gegici barinma birimleri inga
edilmektedir. Depremlerden ayni anda etkilenenlerin barmma
gereksinimlerine yanit verebilmek i¢in, ¢cok sayida gegici barinma
biriminin hizli bir bigimde iiretilmesi ve kurulmasi gerekmektedir [1].
Cogu durumda, kalic1 barinma saglama siireci, enkazin kaldirilmasi
ve yeniden yapim i¢in uygun ve giivenli alan bulma gibi gesitli
nedenlerle beklenenden uzun olabilmektedir [3]. Bu nedenle gegici
barmmaklarin kullamim siiresi 18 aya kadar uzayabilmektedir. Yikici
veya biiylik depremlerde, altyap1 hasarmin yiiksek oldugu durumlarda
veya kiralik konutlarmn sinirli oldugu kirsal alanlarda ise bu siire daha
da uzundur [2].

Diinyada gegici barinma igin farkli tasarimlar gelistirilmis ve
depremler sonrasi hayatta kalanlarin temel gereksinimlerinin en
uygun ve hizl bir sekilde karsilanmasi i¢in gegici barmaklar inga
edilmistir. Barinma sorununa; deprem bolgesi disindaki bolgelerde
gegici barinma, deprem bdlgesinde toplu gegici barinma ve gecici
konutlar ile ¢oziim tretilmektedir. C6ziim tiirliniin se¢iminde kesin bir
ol¢iit bulunmamakla birlikte, genelde yonetimler tarafindan karar
verilmektedir. Cadirlardan daha iyi yagam alani olan gegici barmaklar
mahremiyet saglayan, giivenli ve saghkli bir yasam ortami
olusturmaktadir [4].

Deprem bélgesi disindaki bolgelerde gegici barinma, kalici konutlar
inga edilene kadar depremzedelerin yakin bdlgelerdeki mevcut kamu
yapilarinda veya bu amag¢ i¢in kurulmus kamplarda gegici bir siire
barindirilmalart geklinde tanimlanmaktadir [5]. Deprem bdlgesinde
toplu gegici barinma; depremzedelerin, bulunduklar1 bdlgeden
kolayca ulasabilecekleri merkezlerde, gegici barinma kamplarinda
barindirtlmasidir. Kamplarda ya her aileye bir birim ayrilmakta ya da
depremzedeler toplu yatakhanelerde kalmaktadir [6]. Gegici konutlar
ise, depremden etkilenmis insanlart barindirmak i¢in inga edilen
yapilardir [7]. Coziimlerin gelistirilmesinde ilerideki kullanimlar igin
katki saglamaya calismak ve ileriye yonelik planlama yapmak;
tasarim agamasinda, yeniden kullanima adapte olmay1 kolaylagtirmak
icin olabildigince esnek ¢oziimler liretmek; kullanicilarin birimlerini
6zellestirmelerine, gereksinimlerine gore eklemeler veya degisiklikler
yapabilmelerine olanak saglamak oOnemli goriilmektedir. Deprem
senaryolarinda konut genellikle aileler i¢in yasam alamidir. Bu
nedenle gegici barinma birimi, basit ve hizli doniistimlere izin vermek
icin esnek olmalidir [8]. Ayrica kurulumu, sokiimii ve kullanimi
kolay; kiigiik elemanlarin kullanildig1 basit yapi sistemleri tercih
edilmelidir [9]. Bu baglamda koruma, giivenlik, mahremiyet, konfor,
yasam standardi, yeterli boyutlar, konum, 1s1l ve ses performansi,
aydinlatma, havalandirma, dayaniklilik gibi 6nemli konularin gegici
barinma birimlerinin kalitesi ve konforu igin dikkate alinmasi
gerektigi digiiniilmektedir [8]. Ancak kalici konutlarin yapiminin
gecikmesi durumunda, gecici barinma daha uzun siirelerle kullanildig:
i¢in, bu birimlerin farkli eylemlere de yanit vermesi beklenmektedir.

Basaril1 yapim programlarini tesvik etmenin yeni bir yolu olmasina ve
hayatta kalanlarin yasam aktivitelerine devam etmelerine izin
vermesine karsin, gecici barinma ayni zamanda tartigmali bir konudur
ve esas olarak siirdiiriilebilirlik ve kiiltiirel yetersizlik sorunlar

nedeniyle elestirilebilmektedir [8]. Gegici barinma i¢in saglanan
¢oziimler, ¢ogu zaman depremin meydana geldigi bolgede
tiretilmemektedir. Depremzedeleri barindirmak i¢in gerekli birimleri
veya Urilinleri ithal etmek ve tasimak c¢ok yiiksek maliyetler
gerektirebilmektedir. Birimlere iliskin maliyetlerin yan1 sira, gegici
yerlesimlerin islevsel hale getirilebilmesi i¢in gerekli olan altyapiyla
(yollar, su, kanalizasyon, elektrik vb.) ilgili giderler de bulunmaktadir.
Bu durum, kisa bir siire kullanilacak olan birimlere biiyiik yatirimlar
anlamma gelmekte ve gecici barinma birimleri kullanim siiresi
nedeniyle ¢ok pahali bir ¢6ziim olusturabilmektedir [10].
Kullanicilarin gereksinimlerine ve kiiltiirel sorunlarina uygun sekilde
yeterli, yerel olarak biitiinlesmis, siirdiiriilebilir ve ekonomik bir
birime sahip olmak, ¢Oziimiin basarili olacagi anlamina
gelmemektedir. Birimlerin tasarimi, sorunun yalnizca Onemli bir
parcasidir. Cilinkii birimleri ¢evreleyen alan, planin basarisi i¢in son
derece onemlidir. Insanlarin  kendilerini yerlerinden edilmis
hissetmemelerini ve is yerlerine, servislere ve olanaklarina daha yakin
olmalarin1 saglamak icin birimlerin konumu 6zenle belirlenmelidir
[11]. Birimlerin konumunun yami sira, kamusal alanlarin meydan,
park, bahce olarak tasarlanmasi, depremzedelere sosyallesme
firsatlar1 saglamada belirleyicidir. Bu yaklagim toplumsal birlikteligi
yaratmak, sosyal baglar siirdiirmek ve yenilerini gelistirmek i¢in bir
firsat olabilmektedir. Deprem sonrasi durumlarda topluluk hissini
yeniden kazanmak ¢ok 6nemlidir [12]. Gegici barinma birimleriyle
kamusal alanlar ve binalar arasindaki iliski de 6zenle tasarlanmalidir.
Komgular arasinda mahremiyet saglamak igin, kamusal alanlarla
birimlerin 6zel alan1 arasinda koruyucu bolgeler olusturmak énemlidir
[13]. Bu alanlar tasarlanmasa bile, kullanicilarin bahge gibi gegis
alanlar1 olusturabilmesi i¢in bos alanlar diigiinilmelidir. Birimleri
cevreleyen bu alanlar, ailelerin ekonomisi i¢in yararli olabilecek ekip
bigme alanlar1 olarak veya ¢alisma ve dinlenme i¢in de kullanilabilir.
Gegici barinma yerlesimi, yalnizca birimlerin kapladigi bir alan
olmadigindan tasarim, birimlerin diginda gegici yerlesimler i¢cin daha
biiyiik yasam alanlar1 yaratmanin anahtaridir [12].

2. Calismanin Amaci ve Metodu (Purpose and Method of the Study)
2.1. Problem Tanimi (Problem Definition)

Gilinimiizde gegici barinma igin iretilen ¢oziimler istenen diizeyde
degildir ve siirdiirtilebilirlik ilkelerini tagimamaktadir. Depremler
sonrasinda evsiz kalan insanlarin gegici barinma birimlerinde
konforlu yasam olanagi bulamadigi bilinmektedir. Bu birimlerde
karsilasilan sorunlar; mekan ve alan yetersizligi, glivenlik, yalitim (1s1,
ses, nem, yangin), mahremiyet, tagima, kurulum, sokiim, servis omrii
ve tekrar kullanilabilirlik ile ilgili konularin yani sira; temel altyap:
yetersizliginden kaynaklanan aydinlatma, sebeke suyu, kanalizasyon,
su baskinlar1 ile ilgilidir. Gegici barmmma birimlerinin genelde
depremlerden sonra iiretilmesi, kurulumun gecikmesi, yetersiz sayida
ve smirl kosullarda olmasi ve 6zellikle depremzedelerin kis aylarinda
kotii hava kosullariyla karsi karsiya kalmasi nedeniyle depremlerden
sonra sagliksiz bir siire¢ yaganmaktadir. Bu nedenle deprem sonrasi
gecici barinma asamasina ¢oziim {retilebilmesi igin, barmma
birimlerine yonelik ¢aligmalar bilyiik 6nem tagimaktadir.

2.2. Calismanin Amaci (Purpose of the Study)

Caligmanin amaci, deprem sonrasi gegici barmmaya iligkin
eksikliklerin giderilebilmesi igin, gegici barinma merkezlerinin
kurulmasinda uygulanabilir ¢oziimler iiretmektir. Caligmada Onerilen
gecici barinma birimi ile kalict konutlar insa edilene kadar, evsiz
kalan insanlarin barmmma gereksinimi, temel yasam kosullar
saglanarak ivedi bicimde karsilanabilir. Boylece deprem sonrasi
yasam hizl1 bir bi¢imde normal kosullara getirilebilir ve depremden
etkilenen bolge i¢in giivenli bir yasam alan1 olusturulabilir.
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Caligmada gelistirilen Oneriyle deprem sonrasi gegici barinma
sorununa ¢oziim iretilerek hem konforlu kullanim alanlarinin
olusturulmasi ve insan sagliginin korunmasi hem de gegici barinma
birimlerinin siirdiiriilebilirligi saglanabilir. Bu baglamda Onerinin
deprem sonrasi gegici barinma ic¢in bilgi verici ve yol gosterici
olabilecegi, benzer uygulamalarda kapsamli bir bakis agisi ve
farkindalik kazandirabilecegi ve 6rnek alinabilecegi diigtiniilmektedir.
Calismada kullanic1 odakli, yiiksek nitelikli ve ¢evre dostu ¢ozlimler
hedeflenmistir.

2.3. Calismada Izlenen Metot (Method Followed in the Study)

Caligsma, deprem sonrast kullanilacak gecici barinma birimlerinin
tasarimina, Uretimine ve sire¢ adimlarima odaklanmaktadir. Bu
baglamda c¢aligmada izlenen metot; gecici barinma birimi (GBB)’nin
tasarimi, tasarlanan birimin tiretimi ve modelin siire¢ adimlarinin
planlanmast olmak iizere {i¢ asamali bir model kurgusundan
olugsmaktadir (Sekil 1).

Modelin Kurgulanmasi
GBEB GBB Modelin Siireg
Tasarimi p| Uretimi —p»| Adimlarinin
Planlanmasi
Y v Y
Gereksinimler CLT Tasuma
Tasarim Modiiler Depolama
Parametreleri Birim
Kurulum,
A-B Tipi Kapanabilir Kullanim ve
CLT E-BOX Modiiler Sékiim
Sistem

Sekil 1. Caligmada izlenen metot (Method followed in the study)

Calismanin birinci boliimiinde, gegici barinma biriminin tasarim
sirecine iligkin, Oncelikle deprem sonrasi gecici barmma

asamasindaki gereksinimlerin neler oldugu ve bu gereksinimlerin
nasil karsilanmasi gerektigi aragtirilmistir. Daha sonra, tasarima girdi
olusturacak parametreler belirlenmis ve bu parametreler esas almarak
CLT E-BOX tasarimi gergeklestirilmistir. Ikinci béliimde, CLT E-
BOX’1n iiretimi ele almmakta ve segilen yapim sistemi ile yapisal
elemanlarda kullanilan firlin tartistlmaktadir. Son boliimde ise,
modelin siire¢ adimlar1 planlanmistir. Bu boliimde, CLT E-BOX’larin
kurulum alani i¢in yerlesim Onerisi ve kapanabilir modiiler sistemle
iretilen birimlerin kurulum/sékiim diyagramlari gelistirilmistir.

3. Gecici Barinma icin Model Onerisi
(Model Proposal for Temporary Housing)

3.1. Modelin Kurgulanmasi (Design of the Model)

Depremden sonra gecici barinma igin Onerilen ve sekiz adimdan
olusan model, gecici barinma biriminin tasarimi, iretimi ve siireg
adimlarinin  (tasima, depolama, kurulum, kullanim ve sokiim)
planlanmasini kapsamaktadir (Sekil 2). Modelin ilk iki adimi tasarim
ve iiretimdir. Oncelikle gecici barmma birimi tasarlanmistir. Daha
sonra tasarlanan birimin iiretim siireci degerlendirilmistir. Siirecin
iretim adiminda, eksiklikler ve hatalar ortaya ¢ikmasi durumunda
tasarim girdileri kontrol edilmektedir.

Modelin siire¢ adimlarindan ilki, iiretilen birimlerin depolama alanina
tasinmasidir. Ikinci adimda, gegici barmma birimleri gereksinim
olana kadar kapali depolarda korunmaktadir. Ugiincii adimda, gegici
barmmma birimleri depremlerden sonra ortaya g¢ikan gereksinim
dogrultusunda deprem bolgesine gonderilmektedir. Bir sonraki
adimda, deprem  bolgesine gelen  birimlerin  kurulumu
gerceklestirilmekte ve birimler kullanima hazir hale getirilmektedir.
Besinci adim, birimlerin depremzedeler tarafindan kullanilmasi
adimidir. Bu adimda, birimlerin kalict konutlarin insa edilmesine
kadar hizmet vermesi Ongoriilmektedir. Altinct adimda, gegici
barinma birimleri sokiilmekte ve son adimda sokiilen birimler kapali
depolara taginmaktadir. Bu agsamada bakim ve onarim caligmalar1 da
gerceklestirilmektedir.  Gegici  barinma  biriminin  tasarim  ve
iretiminden sonraki adimlarin olusturdugu siire¢, her depremden
sonra tekrar etmektedir. Silire¢ adimlarinda sorun olusmasi
durumunda, tasarim ve iiretim dahil tiim siire¢ gézden gegirilmelidir.

Siireg Adimlari

‘ GBB / CLT E-BOX ‘ ‘

Gegwl et 2 R eER——— Barlmﬂ
Barinma o Gereksinimi
Birimi Bakim ve Onarim
Depremzedelerin : o
Kalici Konutlara H N oralum Al
Gegmesi "‘ Kullanim ‘q ‘ Kurulum } - 1;—1:;1211?1;"“
Kurulum / Sékiim : Ka bil
Diyagrami g panabilir
X gr Modiiler Sistem

Sekil 2. Gegici barinma i¢in dnerilen model (Model proposal for temporary housing)
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Caligsmada 6nerilen modelde, yeni bir birimin gelistirilmesiyle gegici
barinma birimlerinin depremlerden sonra kullaniminin daha verimli
ve konforlu diizeye yiikselmesi beklenmektedir. Bu modelin siire¢
adimlarinin diziliminde diger modellere gore benzerlik olmasina
karsin, ¢oziim Onerilerinde siirdiiriilebilirlik acisindan 6nemli
degisiklikler bulunmaktadir.

3.2. Gegici Barinma Biriminin Tasarimi
(Design of the Temporary Housing Unit)

Gegici barinma biriminin alanda daha hizli ve kolay kurulumunu
saglamak i¢in, tiim bilesenlerin kontrollii bir ortamda saha diginda
tamamlanmasin1 saglayacak sekilde tasarlanmasi diigtiniilmustiir.
Boylece birimin kurulumu sirasinda gereken kisi ve zaman
azalacagindan, bu birimin iretiminde bircok yonden yiiksek
verimlilik elde edilebilir. Ayrica kurulum alaninda daha az faaliyet
yiiriitiilerek, deprem bolgelerindeki ¢aligma alanlart daha giivenli ve
daha elverigli olabilir; gecici barinma birimi kurulum siireci
depremzedeler lizerinde daha az etki yaratabilir.

Deprem sonrasi yasanan zorlu kosullar, 6zellikle depreme maruz
kalan ve konutlar1 hasarli bireylerin iginde bulundugu durum g¢ok
6nemlidir. Bu bireyler, depremi yasayan ve normal yasamlarina
donmek i¢in onun etkilerinden kurtulmaya calisan depremzedelerdir.
Bu bireylerin kosullar normallesene kadar gegici yerlesim
birimlerinde barmmmalar1 ve bu alanlarda yasamlarini siirdiirmeleri
saglanmalidir. Bu Dbaglamda, oncelikle deprem sonrasinda
kullanilacak gecici barinma birimleri igin kullanici gereksinimleri
belirlenmis ve ¢aligma kapsaminda gelistirilen CLT E-BOX’m
tasarimindan Once tasarim parametreleri olugturulmustur.

Gegici barmma birimi tasariminda; cografi bolge kosullarina uygun,
depreme dayanimli, depremzedelerin kisisel, sosyal ve toplumsal
gereksinimlerini karsilayan, toplu ve bireysel yasamalarina hizmet
edebilen, nitelikli ve dayanikl: iirinlerden yapilmis; konforlu, kolay
uygulanabilen ve tagmabilen; disardan gelen cesitli etkilerden
korunabilen ve en dnemlisi gevreye zarar vermeyen, yenilenebilir ve
stirdiiriilebilir ¢oziimler tiretilmesi onceliklidir. Gelistirilecek gegici
barinma birimi, kullanicilarin yasamsal gereksinimlerinin saglikli ve
konforlu bir sekilde karsilanmasi1 bakimindan, giiniimiizde kullanilan
barinma birimlerine gore daha {istiin olmalidir. Bu baglamda CLT E-
BOX i¢in tasarim parametreleri; temel yagsam kosullarini saglama,
farkli kullanici sayis1 ve profillerine adapte edilebilme, mahremiyet,
iklim kosullarina uygunluk, gorsel ve isitsel konfor, saglik ve hijyen,
giivenlik, ¢evreye uyumlu, geri doniisimli ve dogal malzeme
kullanimi, 6nyapimli iiretim, hizli ve kolay tagima, kurulum, s6kiim
ve depolama, ¢ok defa kurulabilme ve dogal afetlere kars1 dayanimli
olma seklinde olusturulmustur.

CLT E-BOX koduyla ["CLT" (Cross Laminated Timber) birimde
kullanilan yap: iiriinii, "E" (Earthquake) deprem, "BOX" barmma
birimi] tanimlanan 6neri tasarimin girdilerinden ilki birim kullanici
sayisidir. Cocuklu aileler i¢in tasarlanacak birimin bilyiikligiiyle tek
veya ¢ift kisinin barmacagi birimin bilyiikliigli ayn1 olmayacaktir. 17
Agustos Marmara Depremi ve 12 Kasim Bolu-Diizce Depremi sonrasi
Tiirk Tabipleri Birligi tarafindan gergeklestirilen arastirmada, gegici
konutlarda yasayan aile tipleri; c¢ekirdek aile %75,82, genis aile
%11,72, ¢ocuksuz aile %6,92, yalmiz yasayan %1,69 ve diger
%3,81°dir. Deprem bdlgelerindeki hane halkinin ortalama biiytikligi
3,84 kisi olarak belirlenmistir. Aragtirmanin sonuglarina gére, gegici
konutlarin ¢ogunlugunda c¢ekirdek aileler barinmaktadir [14]. Bu
baglamda tasarim siirecinde, birimi kullanacak kisi sayilar dikkate
alimmig ve kullanici1 sayisina gore, 1-2 kisi ve 3-6 kisiden olusan
aileler i¢in farkli birimler tasarlanmigtir. Bu birimlerde; yemek
hazirlama, oturma ve yemek yeme, tuvalet ve yikanma, caligma,
yatma gibi temel eylemleri karsilayacak mekanlar bulunmaktadir

(Sekil 3). Bu mekanlarda konforlu yasam kosullarinin saglanmasi
icin, mekanlarin boyutlar1 ve iligkileri ile bu mekanlarda kullanilacak
donanimlarin tiiri ve sayist kullanici gereksinimlerine gore
belirlenmistir.

Depremlerden sonra gegici barinma asamasinda sismik aktivitelerin
devam edecegi ongoriildiigiinden, CLT E-BOX’1n tasiyici sisteminde,
beton ve ¢elige oranla hafif olmasi ve kurulumda kolaylik saglamasi,
onyapimli ve biiyiik boyutlu iiretilebilmesi, olumlu ¢evre etkisi ve
siirdiiriilebilir bir {irlin olmasi1 gibi ozellikler tasiyan CLT masif
paneller kullanilmig ve birimin tasariminda basit bir form segilmistir.
Birimlere giris, tek yonlii ara¢ ve yaya kullanimli asfalt kaplamali
(planl alanlarda) veya mucir serilmis (plansiz alanlarda) yollardan
saglanmaktadir. Her CLT E-BOX’da birime giris ve bahgeye ¢ikis
kapis1 yer almakta ve bu kapilar acil durumlarda farkli yonlerden kacis
olanag1 da saglamaktadir. CLT E-BOX’1n her mekan yeterli diizeyde
dogal olarak aydinlatilmakta ve havalandirilmaktadir. Banyo ve
mutfak boliimiindeki temiz ve pis su tesisati, aydinlatma, pisirme ve
isitmada  kullanilan elektrik tesisati, birimin ddseme altinda
toplanmakta ve kurulum alaninda daha 6nceden hazirlanmis ana
tesisat hatlarina baglanmaktadir. Isitmada klima tercih edilmistir ve i¢
initelerin montaj1 fabrikada yapilmaktadir. Kurulum kolayligi ve
kullanim giivenligi (yagmur suyu, hasere vb.) i¢in, birim zeminden 35
cm yiikseltilmistir. Bu yiikseklige zeminden erisilebilmesi i¢in, kayar
CLT basamak sistemi diizenlenmistir. Bu basamaklar, birim kapali
konumdayken birimin altindaki bosluga c¢ekilmekte, kullanim
asamasinda agik konuma getirilmektedir. Bedensel engelli bireylerin
birimlere erisimi igin, 900/1150 mm boyutunda platform
bulunmaktadir. Birimin altinda kapali konumda olan hidrolik sistemle
hareket eden c¢elik platform, agildiginda zeminden birim kotuna
yiikselmektedir. CLT E-BOX’larin arka bdoliimiinde, her birimin
bagimsiz olarak kullanabilecegi bahge alanlari ve birimlerin yan
boliimlerinde otopark alanlar1 bulunmaktadir.

CLT E-BOX’m boyutu 3,60 x 8,80 m, yiiksekligi 3,16 m, briit alan1
31,68 m?’dir. CLT E-BOX, kullanici sayisina gore A tipi (1-2 kisilik)
ve B tipi (3-6 kisilik) olmak iizere iki birimden olugsmaktadir. A tipi
birimde; oturma, yatma, yemek hazirlama ve yeme (yasam 8,47 m?),
tuvalet ve yikanma (banyo 2,31 m?) eylemlerini karsilayacak iki
mekan bulunmaktadir (Sekil 3, 4). Bu birim, yalniz yasayan veya
¢ocugu olmayan ailelerin kullanimi igin tasarlanmistir. Tuvalet ve
yikanma eylemleri disindaki tiim gereksinimler yasam mekaninda
karsilanmaktadir. Ayrica birime giris i¢in vestiyerin yer aldig1 bir hol
(giris holii 2,20 m?) diizenlenmistir. Her birim igin, 1,80x4,40 m
boyutunda (7,92 m?) bahge alan1 yani sira, iki birim i¢in bir otopark
alant ayrilmistir. Bu birim, ¢ocuklu aileler i¢in tasarlanan B tipi
birimin iki esit pargaya boliinmesiyle elde edilmektedir. Her bir
modiilde, net alan1 12,98 m? olan iki A tipi birim (toplam net alan
25,96 m?) bulunmaktadir.

B tipi birimde; ¢alisma, oturma ve yatma (oda 8,69 m?), oturma,
yatma, yemek hazirlama ve yeme (yasam 13,14 m?), tuvalet ve
yikanma (banyo 2,31 m?) eylemlerini karsilayacak mekanlar vardir
(Sekil 3, 5). Giinliik eylemlerin karsilanabilecegi bigimde tasarlanan
birimde mahremiyete de dnem verilmektedir. Bu birim, 1-4 ¢ocuklu
ailelerin kullanimi i¢in tasarlanmigtir. Ayrica birime giris igin
vestiyerin yer aldig1 bir hol (giris holii 2,20 m?) diizenlenmistir. Net
alanlar toplami 26,34 m? olan her birim igin 3,60x4,40 m boyutunda
(15,84 m?) bahge alan1 yam sira, bir otopark alan1 ayrilmistir.

Her iki birimdeki mekanlarda kullanilan donatilar kullanim agisindan
esnek (acilip kapanabilir, katlanabilir, farkli islevler igin
kullanilabilir) tasarlanarak, mekanlarin farkli islevle ¢oklu
kullanimlarina olanak verilmekte ve i¢ mekan diizenlemelerinde
kullanict sayisina gore mekan diizeninde degisiklik yapilabilmektedir.
Her iki birim tipindeki mutfak nisinin de bulundugu yasam
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Sekil 3. CLT E-BOX tasarimi (CLT E-BOX design)

mekaninda, esnek donatilarla yeme, oturma ve yatma islevleri
gerceklestirilebilmektedir. B tipi birimde yer alan ve oda olarak
adlandirilan mekanda ise iki kisi i¢in ¢alisma, oturma ve yatma
olanag1 vardir. Bu mekéanda ranza kullanilarak yatak sayist dorde
¢ikarilabilmektedir. Her iki birimde de yemek masasi oturma
diizeninde sehpa olarak kullanilmakta, koltuklar ise hem oturma hem
de yatma islevi istlenmektedir (Sekil 6).

Birbirine komsu iki CLT E-BOX’1n arka boéliimlerinde bahge alani
olugsmasi icin, aralarinda birim genigliginde bosluk birakilarak
gruplandirilmaktadir. ki birim arasindaki bahge alani, A tipi
birimlerde dorde, B tipi birimlerde ikiye boliinerek her birime esit
bahge alami saglanmaktadir. Bu alanlar, depremzedelerin
sosyallesebilecegi agik alanlar olarak kullanilabilir. Birimlerin yan
cephelerinin arasindaki alan ise otopark olarak diizenlenmistir. Bu
alan, farkli yonlerden iki aracin parkina olanak vermektedir (Sekil 7).
Bireysel tiim esyalarin1 ve varliklarini kaybeden depremzedelerin
geriye kalan araglarin1 yasadiklari birimin yaninda park edebilmeleri,
kendilerini daha iyi hissetmelerine yardimci olabilir. Calisma
kapsaminda, CLT E-BOX’1n sistem kurgusu ve iriin kullanimi da
belirlenmistir. Gegici barinma biriminin tagiyict ve boliicii
elemanlarinda (duvarlar, doseme, cat1) 12 cm kalinhiginda capraz
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tabakali ahsap (CLT) masif paneller kullanilmistir. D1 kabukta, CLT
panellerin dis yiizeyindeki 30/50 mm kadronlarin arasina 50 mm tas
yilinii yerlestirilmis ve birimin dis ylizeyleri su yalitimi Ortiisiiyle
sartlmistir. Di1g duvarlarda 20 mm kalinhiginda yatay ahsap kaplama,
catida galvanize trapez sac ¢at1 paneli ve doseme altinda galvanize diiz
sac uygulanmigtir (Sekil 8, Sekil 9). CLT panellerin i¢ duvar yiizeyleri
banyo disinda kaplamasizdir.

3.3. Gecici Barinma Biriminin Uretimi
(Production of the Temporary Housing Unit)

Deprem sonrast kurulacak CLT E-BOX, hizli ve kolay kurulum igin,
kontrollii bir ortamda ve saha diginda tamamlanmasim saglayacak
sekilde tretilmektedir. Bunun i¢in ahsap modiiler sistem tercih
edilmistir. Gegici barinma birimlerinde, genelde modiiler sistemler
kullanilmaktadir. Bu birimler aym zamanda onyapimhidir ve seri
bicimde iretilmektedir. Gegici barinma igin gelistirilen Oneri
tasarimlar; acil duruma uyarlanabilen ve konfor, mahremiyet,
korunma ve saglik kosullarini saglayan, diisiik enerjili bir barinmay1
amaglamaktadir. Bu amaca ulagmak i¢in, ¢cok diisiik enerji gerektiren
ve diigiik maliyetli olan, dogal malzemelerden yapilmis modiiler bir
tasarim gereklidir [3].
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Sekil 4. A tipi CLT E-BOX (Type A CLT E-BOX)

Sekil 5. B tipi CLT E-BOX (Type B CLT E-BOX)

Yap: dretiminin endiistrilesmesinde ileri bir gelisme diizeyini
gosteren modiiler yapilar, bir yapinin standartlastirilmis bilesenlerinin
fabrikada iiretilmesini ve sahada kurulumunu igermektedir [15].
Boylece hazirlik agamasini igeren sahadaki ¢aligmalar devam ederken,
ayn1 anda modiillerin {iretimi fabrikada gergeklestirilebilmektedir
[16]. Bu durum, finansman ve denetim maliyetlerini diigiirerek,
yapilarin daha erken kullanilmaya baglanmasina izin vermekte ve gok
daha kisa bir yapim siireci saglamaktadir. Bu yapilar pargalara
ayrilabilir ve ardindan ayni veya bagka bir yap tiirii olusturmak igin
yeniden kullamlabilir [17]. Onceleri tasmabilir veya gegici binalarda
kullanilan modiiler yapilar, saha dig1 iiretimin yararlart nedeniyle

kalic1 binalarda da genig bir kullanim alan1 bulmaktadir [18]. Modiiler
yapim, ingaat sektoriinde proje gecikmelerini ve maliyet agimlarini en
aza indiren bir ¢oziim olarak goriilmektedir. Bu iiretim yontemi,
kontrollii bir ortamda gerceklesen endiistriyel bir iiretimdir ve
gereksiz tiiketimi ve maliyeti en aza indirmek, kaliteyi yiikseltmek,
giivenlik sorunlarini azaltmak ve en dnemlisi liretimi kolaylastirmak
ve programlar1 hizlandirmak gibi birgok avantaj saglamaktadir [19].
Modiiler yap1 sektoriindeki profesyoneller, bir projede modiiler yapim
yontemi tercih edildiginde, iiretim maliyetinin %5-%10 arasinda
azaltilabilecegini ve bazi projelerde ise maliyet tasarrufunun %20’ye
ulagabilecegini bildirmektedir [16]. Endiistriyel projeler {izerine
yapilan bir aragtirmada ise; maliyetlerin bazi durumlarda, toplam
proje maliyetinin %10’u ve sahada ig¢ilik maliyetinin %25°1 oraninda
azaldig1 sonucuna varilmigtir. Maliyet disiisleri biiylik dl¢lide saha
dis1 is¢ilik maliyetinin azalmasina baglanmaktadir. Buna ek olarak
santiye genel giderlerinin azaltilmasi, kurulumdaki verimlilikler ve
tasarimda standardizasyon ile iligkilendirilebilmektedir [20].

e——) =

I 3 M

11 B |
I

i3 iy i El?l IL 1

s 3

B2 LT 1|

wilvls

3
B = e

Ta==
A Tipi CLT E-BOX B Tipi CLT E-BOX
1: Oturma  2: Yemek Yeme 3: Yaima 4: Calisma

Sekil 6. CLT E-BOX mekanlarinda kullanim esnekligi
(Flexibility of use in CLT E-BOX spaces)

Sekil 7. Kurulum alaninda yol, bahge ve otopark diizeni
(Road, garden and parking lot layout in the installation area)
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Sekil 8. CLT E-BOX sistem ag¢ilim1 ve detaylari/ B tipi CLT E-BOX (CLT E-BOX system expansion and details / B type CLT E-BOX)
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Modiiler yapimda tasima lojistigi, saha dis1 insaat fizibilitesini
belirlemede biiylik bir rol oynamaktadir. Tagimanin yontemi ve yolu,
tagima sirasinda boyut ve agirlik kisitlamalarinin yani sira, genislik ve
yiikseklik kisitlamalarini da getirmektedir. En yaygm kullanilan
yontem olan karayolu tagimaciligi, genellikle modiiler yap: veya
onceden birlestirilmis yap: bilesenlerinin boyutunu sinirlamaktadir.
Ayrica agirliklart da kaldirma ekipmaninin kapasitesi ile sinirlidir
[20]. Tagima ile ilgili dezavantajlarin ortadan kaldirilmasi igin
katlanabilir modiiller iiretilmektedir. Boylece ¢ok sayida modiil bir
arada taginarak, tagima siiresi kisalmakta ve tagima giderleri
azalmaktadir. Modiiler yapilarin fabrikada monte edilen, karayolu ile
taginan ve bir bina olugturmak i¢in sahada montaji gergeklestirilen
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modiiler panel (2D) ve modiiler birim (3D) olmak {izere iki tiirii vardir
[17]. Modiiler birim, endiistrilesme diizeyi yiiksek olan sistemdir ve
panel seklindeki elemanlarin fabrika ortaminda birlestirilmesiyle
iretilmektedir. Bu sistemde duvarlar, dosemeler, elektrik ve su
tesisati, kapt ve pencereler biiyllk oranda bitmis durumdadir.
Dolayisiyla yerinde yapim siireci kisalmaktadir [21]. Modiiler
yapilardaki 6nyapimli elemanlarn {iretiminde celik, beton ve ahsap
iriinler kullanilmaktadir [22]. Ahsaptan liretilen ¢ergeve modiiller,
yapisal verimlilik saglayan diigiik agirlik / dayanim orani1 nedeniyle
tercih edilmektedir [23]. Capraz tabakali ahsap (CLT) modiillerin ise,
cerceve modiillere oranla daha yiiksek boyutsal kararliligy, yiik tasima
kapasitesi ve termal ozelligi bulunmaktadir [18]. CLT, yan yana
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dizilmis ahsap tabakalarin {ist iiste gelen her bir sirada 90°’lik agiyla
lif yonleri birbirine zit olacak bi¢cimde birlestirilmesi sonucu iiretilen,
¢ok katmanli tasiyict veya tasiyict olmayan panel elemandir. CLT
paneller teorik olarak herhangi bir boyutta olabilir, ancak pratikte
boyutu, tiretim tesisindeki presin boyutu, nakliye aracinin kapasitesi
ve saha kisitlamalari ile sinurlidir [24]. Uretici firmalara ve iilkelere
gore degisiklik gosteren panel boyutlar1 60-300 cm genislige, 18,00 m
uzunluga ve 50 cm kalinliga kadardir. 5,50 metreye kadar genislikte
ve 30,00 metreye kadar uzunlukta panel iretilebilmektedir [25].
Onyapimli olmasi nedeniyle bu paneller modiiler yapida tercih
edilmektedir. CLT duvar panelleri igin gergeklestirilen yar1 statik
testlerden elde edilen sonuglar, CLT yapilarin gelik braketlerle birlikte
¢ivi veya vida kullanildiginda, yeterli sismik performansa sahip
olabilecegini gostermistir [26]. Bir binanin yapisal elemanlarimin
tlimii, ikinci bir malzemeye gereksinim olmadan CLT ile insa
edilebilmektedir [27]. CLT paneller duvar, doseme ve catilarda yiik
tagtyan eleman olarak kullanilabilmekte ve tasiyici yapiy1
olusturmaktadir. Ayrica hava kosullarina kars1 koruma saglamakta ve
i¢ cephe kaplamasi olarak da islev gormektedir. Boylece bina
kabugunun katmanli yapisit sadelestirilmektedir [28]. Geleneksel
yapimda toplam ortalama siire modiiler yapimdan daha fazladir.
Bunun nedeni, yerinde kesme ve montaj gibi faaliyetlerin daha fazla
zaman almasidir. Kesikli olay benzetim yontemiyle yapilan bir
arastirmada, CLT modiiler yapimin toplam ortalama siiresinin ve
maliyetinin geleneksel yapimdan daha diisiik oldugu belirlenmistir.
CLT 2D ve 3D modiller yapimin toplam ortalama siiresinin
karsilastirilmasinda ise, 3D modiller yapimimn daha az zaman
gerektirdigi sonucuna ulagilmistir. 3D modiiler yapimin siiresi, 2D
modiiler yapimdan daha az olmasina ragmen, tahmini maliyeti daha
fazladir. Bu arastirmadan elde edilen sonuglar, en kisa ingaat siiresi
isteniyorsa CLT 3D modiiler yapimin segilebilecegini, ancak siire
tasarrufu yerine daha az maliyet araniyorsa, 2D modiiler yapimin
tercih edilebilecegini gostermektedir [29]. CLT 3D modiiler yapimda
maliyeti artiran en Onemli etmen, birimlerin fabrikadan sahaya
taginmas1 agamasindaki nakliye giderleridir. CLT, 1990'larin baginda
Avusturya ve Almanya'da kullanilmaya baslanan yapisal ahsap
iriindiir [30]. Ahsap yap1 {iretim oraninin diisiik oldugu pazarlarda,
CLT ile birlikte ahsap yap1 sayis1 artis géstermistir. Bu {iriin 2000°1i
yillarin bagindan itibaren ahsap yapilarin ¢ok katli olarak insa
edilmesine olanak saglamis, Avrupa ve Kuzey Amerika iilkelerinde
kullanilmaya baglanmis ve bu iiriinle ilgili standartlar hazirlanmustir.

ATipi CLT E-BOX

Tiirkiye’de de TS EN 16351 standardi bulunmaktadir. Kiiresel CLT
iiretim kapasitesi 2020'de 2 milyon m*’{in iizerindedir ve 2025 yilina
kadar 4 milyon m*e ulasmas1 6ngoriilmektedir [31]. Tiirkiye’de ise
gerek CLT iiretimi gerekse ahsap yapi tiretimi sinirlidir. Ancak CLT
iretim tesisi kurulmasi igin, kalkinma ajanslar1 tarafindan birgok
bolgede fizibilite calismalart yapilmaktadir. Oneri modelde CLT
secilmesinin en Onemli nedenlerinden biri, Tirkiye’de ahsap
kullanimini tesvik etmek ve yayginlasmasina katki saglamaktir.

3.4. Modelin Siire¢ Adimlarinin Planlanmasi (Planning the Process
Steps of the Model)

3.4.1. Tasima advmi (Transportation)

CLT E-BOX’in gelistirilmesinin en 6nemli hedefi, acil barinmada
cadir asamasinin ortadan kaldirilmasidir. Depolarda deprem bolgesine
gonderilmek {izere hazir olan CLT E-BOX’lar, deprem meydana
geldikten hemen sonra nakliye araglari ile daha 6nceden belirlenen yol
glizergdhi ve ulasim segenegi kullanilarak deprem bolgesine hizli bir
bicimde ulagtirilacaktir. Tagimada kullanilacak ara¢ ve gereg, ilgili
bakanligin eggiidiimiinde yerel yonetimlerce saglanmalidir. CLT E-
BOX’larin deprem bolgesine ulagtirilmasi i¢in gereksinim duyulan
ekip ise, bu kuruluslarda gorevli personelden secilmeli ve
koordinasyon, bakanligin bolgedeki miidiirliiklerinin yonetiminde
olmalidir. CLT E-BOX modiiler birim olarak iretildikten sonra
depolama alanina, depremlerden sonra depolama alanindan depremin
meydana geldigi bolgeye ve kullanim siireci tamamlandiktan sonra
deprem bolgesinden tekrar depolama alanina taginmaktadir. Maliyeti
en diisiik tasima deniz yolu ile gerceklestirilmektedir. Sonra sirayla
demiryolu ve karayolu gelmektedir. Ancak demiryolu ve deniz
yolunda aktarma olacagindan genellikle karayolu tercih edilmektedir.
CLT E-BOX iiretiminde, kapanabilir —modiiler sistemin
kullanilmastyla, birimin boyutlarmin belirlenmesinde

depremzedelerin gereksinimlerine yanit verecek mekan boyutlari esas
almmustir. A¢ik konumdaki boyutu 3,60 x 8,80 m olan gegici barinma
birimi, her iki yonden 60 cm kalacak sekilde kapanmakta ve birimin
genisligi 1,20 metreye diigmektedir. Doseme, c¢ati, dis duvar ve i¢
duvar panelleri birimin i¢inde toplanmaktadir. Boylece tasima ve
depolama agamalarinda birimin genisligi 2/3 oraninda azalmaktadir
(Sekil 10).
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Sekil 10. CLT E-BOX’1n kapanabilme 6zelligi (Folding feature of CLT E-BOX)
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Ulusal yonetmeliklerdeki tagimacilik sinirlarina gore, agik konumda
karayolu ile tasinmasi miimkiin olmayan CLT E-BOX, birim kapali
konumdayken yan yana en az iki adet taginabilmektedir. Bu sayi,
tilkelerin tasima kurallarina ve karayolu kapasitelerine gore degisiklik
gosterebilir. Ayrica birimlerin demiryolu ve havayolu ile taginmasi da
miimkiindiir. Birimin yapisal elemanlari (kisa yondeki dis ve i¢ duvar
panelleri, doseme ve ¢ati panelleri) ve birim i¢inde kullanilacak
donatilarin bir béliimii (dolap, sehpa/masa, sandalye vb.) kapanabilen
birimin i¢indeki bosluga yerlestirilmekte ve birimlerin taginmasi
sirasinda yer degistirmenin Onlenmesi i¢in elemanlar ve donatilar
bulundugu alanda sabitlenmektedir. Birimlerin kurulumu ve sokiimii
asamasinda, elemanlarin kolay hareketini saglamak i¢in menteseli ve
rulmanli 6zel birlegsimler kullanilmistir. Bu agamada mobil vince
gereksinim duyulacaktir. Birimin diger donatilarinin (lavabo, klozet,
klima dis {initesi vb.) kurulum alanina ambalaj sandig1 i¢inde, aym
aracla getirilmesi planlanmaktadir.

3.4.2. Depolama adimi (Storage)

Modiiler yapimda tasima lojistigi, saha dis1 insaat fizibilitesini
belirlemede biiyiik rol oynamaktadir. Tagimanin yontemi ve yolu,
tagima sirasinda boyut ve agirlik kisitlamalariyla birlikte genislik ve
yiikseklik sinirlamalarini da getirmektedir [32]. Bu tiir durumlarda
tagima ile ilgili dezavantajlarin ortadan kaldirilmasi i¢in katlanabilir
modiiller {iiretilmektedir. Boylece ¢ok sayida modiil bir arada
taginarak, modiiler birimlerin taginmasinda yasal smirlamalara
uyulmasi yani sira, tagima siiresi kisalmakta ve tagima giderleri
azalmaktadir. CLT E-BOX ile tasima ve depolama maliyetini
azaltacak bir ¢oziim iretilmesi hedeflenmistir. Bu baglamda gecici
barmma birimi i¢in, katlanabilir modiiler sistemlerden tiiretilen
"kapanabilir modiiler sistem" gelistirilmistir. Kapanabilir modiiler
sistemde, tagima ile ilgili dezavantajlar ortadan kaldirilmakta ve
depolama alanlar1 sinirlandirilmaktadir. Kapali konumdayken, ayni
alanda bir birim yerine {i¢ birim yan yana depolanabilmektedir.

CLT E-BOX’lar, deprem etkisinin az oldugu ve ulagimin kolaylikla
gergeklestirilebilecegi, deprem  bdolgelerine yakin  alanlarda
depolanmalidir. Birimler dikey olarak depolanmali; depolama
alanindan en verimli sekilde yararlanilmalidir. Ayrica birimlerin dis
etkenlerden korunmasi i¢in kapali depolama alanlar1 tercih
edilmelidir. Depolardaki birimlerin ve diger ekipmanlarin, deprem
meydana gelene kadar, belirli araliklarla bakimlari yapilmalidir.
Deprem oldugunda, daha 6nceden planlanmis ekip ve arag-gere¢ depo
alanina getirilmelidir. Depolama alanina ulasimi saglayan yollarin
servis ve tagima araglarinin ulagimi igin yeterli kapasitede olmasi
beklenmektedir. Depolama ve tasima islemleri, daha Onceden
planlanan organizasyona uygun olarak yapilmalidir.

3.4.3. Kurulum, kullanim ve sokiim adimlari
(Installation, usage and disassembly)

Oncelikle deprem riski tastyan her bolgede ve sayisi deprem
senaryolarina gore belirlenecek, deprem sonrasi gereksinimler i¢in her
tiirliit donanimi olan ve farkli ulagim secgenekleri igeren deprem/afet
merkezlerinin iilke genelinde kurulmasi 6nerilmektedir. Deprem/afet
merkezlerinde, CLT E-BOX disinda deprem bdlgesine ulastirilmast
gereken birimler ve ekipmanlar (yemekhane, hastane, su deposu,
jeneratdr, tuvaletler ve duslar, ses sistemi, ¢ocuk oyun ekipmanlari
vb.) bulundurulmalhidir.

CLT E-BOX kurulum alanlari, olast depremler i¢in planlanmis ve
hazirlanmig alanlardir. Caligma kapsaminda, birimlerin kurulum alani
icin bir yerlesim Onerisi gelistirilmigtir (Sekil 11). Bu yerlesim diizeni
kullanilarak alandaki CLT E-BOX sayzs: artirilabilir ve kurulum alani
genisletilebilir. Birimler, planlanmis alanlarda daha Onceden
hazirlanmig zemin iizerine kurulmalidir. Kurulum alaninda, birimler
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ve birimlere ait bahge ve otopark alanlar diginda, birim kapasitesine
gore belirlenen sosyal donati alanlar1 ve teknik merkez vardir.
Tesisatin dagitim noktasi olan teknik merkezde; kesintisiz giig
kaynagy, trafo, su deposu, foseptik tanki (gerekli durumlarda), atik
toplama yeri, bakim ve onarim ig¢in teknik ekipman deposu
bulunmaktadir. Kurulum alaninin belirli noktalarina yer iistii yangin
hidrantlar1 yerlestirilmektedir. Yollar, bahgeler ve sosyal donati
alanlari, gece kosullarinda aydinlatilmaktadir. Eger planli olmayan
alanlarda kurulum yapilmasi s6z konusu ise, Onceden tesisat
sistemleri (temiz su, pis su, elektrik, yangin) hazirlanmali, dogal
zemin diizeltilmeli, micir serilmeli ve sikistirilmahidir. CLT E-BOX
kurulumu, uzman ekip tarafindan kurulum/sokiim diyagramina gore
gerceklestirilmelidir. Birimlerde depolama, tagima ve kurulumdan
kaynakli herhangi bir hasar ve/veya eskime varsa sokiim sirasinda
onarilmali veya yenilenmelidir.
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Sekil 11. CLT E-BOX kurulum alan1 yerlesim 6nerisi
(CLT E-BOX installation site recommendation)

CLT E-BOX, paslanmaz ¢elik kutu i¢ine yerlestirilmis 400/400/200
mm boyutundaki alti CLT taban iizerine oturmaktadir. Dordii birimin
kose noktalarinda, ikisi orta boliimiinde olan tabanlar CLT dosemeye
sabit durumdadir. Bu tabanlar birimin kurulumu asamasinda, hem
birimin zemine oturmasi i¢in temel islevi hem de birimin zeminden
yiikseltilmesi icin subasman iglevi dstlenirken, birim kapali
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B tipi CLT E-BOX"in kurulum/sékiim diyagram

Elemanlarn agilmmg durumunu gostermektedir.

[T Bir sonraki agsamada agilacak olan eleman gostermektedir.

ekil 12. Kapanabilir modiiler sistemle iiretilen birimlerin kurulum/sokiim diyagramlari
p yag
(Installation/disassembly diagrams of units produced with a foldaway modular system)

oldugunda kolay depolama olanagi saglamaktadir. Birimin kurulumu
gerceklestirilirken, sistemin agilmasiyla olusan iki modiilin CLT
tabanlari, her biri 25 adet ankraj cubugu ile zemine c¢akilan
600/600/20 mm boyutunda paslanmaz c¢elik tablanin {izerindeki
bashiklara oturtulmaktadir. Boylece birim tabanlari hem saglam
yiizeye oturmakta hem de birimin zemin {iizerindeki hareketi
onlenmektedir. Daha sonra sirasiyla doseme, ¢ati, dis duvar ve i¢
duvar panelleri agilip sabitlenerek gegici barinma biriminin kurulumu
tamamlanmaktadir (Sekil 12). Tesisat sistemleri baglandiktan ve i¢
mekan donatilar yerlestirildikten sonra birim kullanima hazir duruma
gelmektedir.

Kurulan birimler kullanima hazir duruma geldiginde depremzedelere
teslim edilmeli ve birim kullanimina iligkin bilgilendirme
yapilmalidir. Birimlerde meydana gelebilecek sorularin giderilmesi
icin,  kullamim  siiresince  bdlgede  bakim-onarim  ekibi
bulundurulmahidir. CLT E-BOX’m  sokiimii  asamasinda,
kurulum/sokiim diyagramindaki siralama en sondan baglayarak
ilerlemektedir (Sekil 11). Her yap1 eleman1 sokiilmeden dnce kontrol
edilmelidir. Birimlerde kullanim kaynakli herhangi bir hasar ve/veya
eskime varsa sokiim sirasinda onarilmali veya yenilenmelidir. Ayrica
birimlerin genel bakimlar1 yapilmalidir. Bu asamada birimlerin bir
sonraki depremde kullamlacagi goz ardi edilmemelidir. Birimlerin
kuruldugu alana hasar verilmemeli ve sokiim sonrast kurulum alani
eski durumuna getirilmelidir. Bu nedenle birimlerin sékiimii dikkatli
bir bi¢imde yapilmahdir. Sokiim sonrasi kurulum alanlarmin
kullanimina olanak verecek acik alan diizenlemeleri gelistirilmelidir.

4. Sonuclar (Conclusions)

Calismada, deprem sonrasi gegici barinma siirecini gelistirebilecek
cagdas anlamda ¢oziim iireterek hem estetik ve kalite gozetilmis hem
de depremzedelere giivenli ve yasanabilir ortamlar sunmak igin kararli
bir yaklasimda bulunulmustur. Calijmada Onerilen model ve
tasarlanan CLT E-BOX ile deprem sonrasi barinma sorunu
giderilebilir ve deprem sonrasi ortam kosullar1 yasanabilir diizeye
yiikseltilebilir. CLT E-BOX'in deprem sonrast siireg i¢in;

e Kurulumdan 6nce depolama alaninda az yer kaplamas,

Lojistik merkezden deprem bolgesine kolay ve maliyeti diigiik
ulagim ile nakledilmesi,

Kolay ve hizli kurulmasi,

Defalarca sokiiliip tekrar kurulabilmesi,

Kurulduktan sonra optimum kullanim alani1 elde edilmesi,
Depremzedelere islevsel ve konforlu mekanlar sunulmasi,

Iginde temel gereksinimleri kargilayacak mekanlar ve ekipmanlar
bulunmas: gibi 6nemli ayricaliklar1 vardir.

Oneri modeldeki siireg adimlarmin ve adimlardaki yeniliklerle
gelistirilen birimin saglayacag: yararlar;

e Gegici barinma gereksiniminin en kisa siirede karsilanmasi,
yasamin hizli bir bigimde normal kogullara getirilmesi,

e Birim biiyiikliigliniin kisi sayisina goére belirlenmesi, i¢ mekan
diizenlemelerinde farkli aile biiytikliklerine ve tiplerine goére
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degisiklik yapilabilmesi ve kullanim esnekligi olan mekanlar
olmasi,

Depremden etkilenen bélge igin giivenli yasam birimleri ve alani
olusturulmasi,

Kullanicilarm  ¢esitli  konfor gereksinimlerinin  karsilanmast
bakiminda bugiin kullanilan barimma birimlerine gore daha istlin
olmasi,

Ulusal kaynaklarin verimli kullanilarak siirdiiriilebilir ¢6ziimler
uretilmesi,

Siirecin ilk asamasindan baglayarak c¢evreye ve insana zarar
vermeyecek ve i¢ ortam hava kalitesini olumsuz etkilemeyecek
bi¢imde planlanmasi,

Gegici barinma siirecinde depremzedelerin yatma, temizlik,
yiyecek, temiz su, saglik hizmetleri gibi temel gereksinimlerinin
konforlu bir bigimde kargilanmasi bakimindan bir alternatif
olusturmasi,

Uretim, depolama, deprem bdlgesine tasinma ve yeniden
kullanilabilirlik konular1 dikkate alindiginda, CLT diginda iiriin ve
modiiler yapimdan farkli sistemle iretilen gegici barinma
birimlerine gore daha diisiik maliyetli olmasi,

Mevcut ve talep edilme potansiyeli yiiksek bir soruna ¢oziim
olusturuldugu igin, yap1 sektoriinde deprem sonrasi gegici konut
tiretimine yonelik ¢aligmalar arasinda ekonomik agidan degerinin
yiiksek olmasi,

Uretimde endiistrilesme firsat1 yaratmasi yani sira, fabrika
ortaminda Gnyapimli ve seri iiretim sonucu zaman, kalite, is hizi
gibi pek ¢ok yarar getirmesi,

o Striikktiir ve form basitligi yan sira, kurulum ve sékiim kolayligi
olan, dayanikli, adapte edilebilir ve siirdiiriilebilir olmasi,

Dogal kaynak kullanimina yonelen ve destekleyen, atik olusumunu
engelleyen bir liretim saglamast,

Cevre ve iklim kosullarina uygun dogru ¢oziimler iretilmesinde ve
degisen kosullara uyum saglanmasinda basarili bir bigimde
kullanilabilmesi,

Deprem bolgesine kolay ulastirilmast ve hizli bir sekilde
kurulmasinin saglik kosullar1 agisindan o6nemli oldugu gibi,
psikolojik durumlari iyi olmayan depremzedelerin iizerindeki panik
ve gerilimi azaltmaya da yardimei olabilmesi seklinde siralanabilir.
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