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AFET SONRASI OLUSACAK BARINMA IHTIYACINI 3
BOYUTLU YAZICI TEKNOLOJILERI iLE COZUMLEME
UZERINE BiR DEGERLENDIRME

Aysegiil YILMAZ

OZET

Bu arastirma, afet sonrasi gecici konutlarin iiretiminde 3B yazict kullanimini
incelemektedir. Yeni bir yapim yontemi Onerisi sunulan tezde; yapi iiretimi, kalitesi
ve siirdiiriilebilirligi acisindan yapi iiretim kriterleri belirlenmis; mevcut kullanilan
veya geleneksel yontemlerle iiretilen gegici konutlarla 3B yazdirilmis yapilarin
karsilagtirilmast  yapilmistir. 3B yazdirma; yapim sektoriinde son yillarda
kullanilmaya baglanan yenilik¢i bir yontem sunmakla birlikte, teknolojinin yapi
yonetimi agisindan sagladigi avantajlarla; atik yonetimi, maliyet, siire gibi konularda

geleneksel iiretim ¢esitlerinden ayrigmaya baslamistir.

Tiirkiye’de son zamanlarda yasanan afetler veya miilteci gégleri sonucunda
gecici konutlara sik ihtiya¢ duyulmaktadir. Yerinden edilmis niifus i¢in daha
konforlu ve siirdiiriilebilir bir konut Onerisi sunan bu tezde; afet ve acil yardim
asamalarinda Tiirkiye’de ¢alismalar yiiriiten kurumlarin mevcutta gegici konut olarak
kullandig1 teknikleri; yapr TUretimi, kalitesi ve siirdiiriilebilirligi agisindan
incelemistir. Elde edilen veriler 1s1¢inda hazirlanan oneriler, bu alanda Tiirkiye igin
faydali ve kullanilabilir olmasi agisindan belirlenmis kriterler kapsaminda analiz

edilmistir.

Anahtar kelimerler; Afet sonrasi barmaklar, gegici konutlar, 3B yazdirilmig

yapilar, stirdiirtilebilirlik, yapim yonetimi



AN ASSESSMENT ON RESOLVING THE NEED FOR
POST DISASTER SHELTERS WITH 3D PRINTING
TECHNOLOGIES

Aysegiill YILMAZ

ABSTRACT

This research examines the use of 3D printers in the production of post-
disaster temporary housing. In the thesis, a proposal for a new construction method is
presented. Building production criteria were determined in terms of building
production, quality and sustainability. In this study, a comparison of 3D-printed
structures with temporary residences that are currently used or produced with
traditional methods was made. 3D printing; although it offers an innovative method
that has been used in the construction sector in recent years, with the advantages of
technology in terms of building management; it has begun to separate from
traditional production types in matters such as waste management, cost and time.

Temporary housing is frequently needed as a result of recent disasters or
refugee migration in Turkey. In this thesis, which offers a more comfortable and
sustainable housing proposal for the displaced population. Techniques currently used
by institutions working in Turkey as temporary housing in disaster and emergency
aid phases; examined in terms of building production, quality and sustainability. The
proposal, which was prepared in the light of the data obtained, was analyzed within
the scope of the determined criteria in terms of being a useful and usable proposal for
Turkey in this field.

Keywords: Post disaster shelter, temporary housing, 3D printed housing,

sustainability, construction management
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ONSOZ

Bu tez ¢alismasinda afet sonrasinda magdurlarin ihtiya¢ duydugu barinaklarin
hizli ve uygun bir sekilde iiretilmesinde 3B yazici teknolojisini kullanilabilirligi
arastirilmistir. Tirkiye’de halihazirda kullanilan cadirlar ve konteynerlerin yapi
tiretimi, kalitesi ve slirdiiriilebilirligi acisindan bir degerlendirme yapilmistir. Bu
degerler 3B yazdirilmis yapilarin degerleriyle karsilastirilarak, bu teknigin
Tirkiye’de uygulanabilirligi konusunda Oneriler sunulmustur. Afet sonrasi
miidahalede; siirdiirtilebilir ve ileriye yonelik gelistirici bir arastirma ve uygulama
iceren bu tezin Onemi, iilkemizde son zamanlarda sik meydana gelen dogal afetler
veya miilteci gogii gibi durumlarda gereken gegici konut baglaminda 3B yazicilarin

kullaniminin siirdiiriilebilir bir Onerisidir.

Tiirkiye’de kullanimina 2019’da baslanan yap1 oOlgekli 3B yazicilarin
arastirtlmas1 ve yapim bicimi ile getirdigi avantajlarin tespit edilmesi agisindan
bliylik 6nem tastyan karsilagtirmali bir calismadir. Calismanin gergeklestirildigi
ISTON fabrikasi, teknolojik gelismelere yaklasimi ve ileriye yonelik arastirmalara
verdigi destek ile tezin ortaya cikmasinda biiyiik katki sunmustur. IBB, ISTON ve
ISTON AR-GE Sefi Halit Dilsad Yilmaz’a ¢alismaya kattiklar1 degerli bilgiler i¢in

tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica, Idlib’de yerinden edilmis niifus igin yapilan briket barinaklar
hakkinda ytriittiikleri ¢alismalar ve calismaya kattiklar1 degerli bilgiler i¢in Tiirkiye

Diyanet Vakfi’na ve Ummii Giilsiim DOGAN’a tesekkiirlerimi sunarim.

Vi
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3B (3D)
AADYM
AFAD

ASTM

CAD
CAM
CO2
DP
FDM

HVAC

IFRC

ISTON
KBRN
PLA
STK
STL
TAMP

TOKI

KISALTMALAR VE SEMBOLLER

: Ug Boyutlu (Three Dimensional)
. Afet ve Acil Durum Yonetim Merkezleri
. Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi

: American Society for Testing and Materials (Amerikan Test ve

Malzeme Kurumu)

: Computer Aided Design (Bilgisayar Destekli Tasarim)

: Computer Aided Manufacture (Bilgisayar Destekli Uretim)

: Karbondioksit

: Displaced Population (Yerinden Edilmis Niifus)

: Fused Deposition Modeling (Malzeme Biriktirme Modellemesi)

: Heating, Ventilating and Air Conditioning (Isitma, Havalandirma ve

Sogutma)

: The International Federation of Red Cross and Red Crescent

Societies (Uluslararas1 Kizilay-Kizilhag Teskilatlar1 Federasyonu)
: Istanbul Beton Elemanlar1 ve Hazir Beton Fabrikalar1 A.S.

: Kimyasal, Biyolojik, Radyolojik ve Niikleer

- Polilaktik Asit

> Sivil Toplum Kuruluglari
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: Tirkiye Afet Miidahale Plani
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GIRiS
Afet sonrasinda barinmanin yalnizca ¢adir veya gecici barmak ¢éziimii gibi
bir Uriinlin saglanmasindan ziyade bir “siire¢” oldugu giderek daha fazla kabul
gormektedir. Afet disinda, barmmma ¢o6ziimleri, hane halkinin demografisine,
kaynaklarma ve kapasitelerine, statiilerine ve kullanim siiresi gilivenligine baglh
olarak zamanla uyum saglar ve degisir. Bir afet s6z konusu oldugunda, etkilenen
niifusun mevcut veya hizla gelisen barinma siireclerini tanimak ve desteklemek,

ihtiyaglarin mevcut kaynaklarla etkin ve verimli bir sekilde kargilanmasinin

anahtaridir (IFRC & RCS, 2013).

Quarantelli, 1995°te afet sonrasi barinma big¢imleri ve bu kapsamda gegici
konutlar1 agiklarken; “bireyler, yasanan olaylardan sonra afet Oncesi yasamlarina
donmeye calisirken, gegici barmaklar kurma, barinaklari daimi konuta yiikseltme
veya yeni evler yapmak gibi farkli barinak kurulumlari arasinda hareket etme
egilimindedir.” seklinde ifade etmistir (Quarantelli E. , 1995). Giiniimiiz sartlarinda;
afet sonrasi gegici konut baglaminda Onerilecek yeni yapim sisteminin; Yine
giinimiiz  sartlarindaki gelismis teknolojiler ve gelismis yap1 tekniklerinin
kullanildig1; geleneksel yontemlere kiyasla, yapr iiretimi, kalitesi ve siirdiiriilebilirligi

acisindan avantajli olacak sekilde olmasi gerekmektedir.

3B yazicilar yapi iretim alanindaki giinimiiz teknolojileri arasinda son
zamanlarda en dikkat c¢ekici ve dnemi giderek artmakta olan yeniliklerden biridir.
Geleneksel yap1 tiretim tekniklerinin aksine ilk bakista bile yapi iiretiminde daha
planli, atik yonetimi ve siirdiiriilebilirlik agisindan artilari olan bir iiretim sistemi
gelistiren bir {retim sistemi olusturdugu soylenebilmektedir. Bu baglamda
incelenecek tez kapsaminda amag, bu avantajlarin net bir sekilde gdzlemlenebilmesi

ve yeni teknolojinin getirileri veya zorluklar1 iizerinde bir ¢alisma ortaya koymaktir.



Literatiir Taramasi:

Afet sonrasi konut {iiretiminde 3B yazicillarin kullanilmasi ile alakali
caligmalara odaklanildiginda; Gregory ve dig., 2016’da afet sonrasi konut iiretiminde
kullanilabilecek bir yontem olan 3B yazici liretiminin maliyet analizini yapmistir. Bu
calismanin bulgular1 arasinda belirlenmis olan ii¢ tiir afet siginagi/ konutu
bulunmaktadir. Bunlar; geleneksel barmaklar, prefabrik barinaklar ve 3B baskili
barinaklardir. Calisma; barinak basina yaklasik malzeme maliyetini, yapiy1 insa
etmek i¢in gereken insan sayisini, yapiy1 insa etme siiresini ve ongdriilen kullanim
Oomriinii belirlemistir. Ayrica ¢alisma, yapimin sel, deprem ve riizgardan etkilenme
seviyelerini belirlemek i¢in bir performans 6zetinin yani sira bir risk analizi de

saglamistir (Gregory, ve digerleri, 2016).

Tiirkiye’de yapilmis bir c¢alisma, Deksi'nin 2016’da Istanbul Aydin
Universitesi’nde yaptig1 yiiksek lisans tezidir. Bu calisma; afet sonras1 gegici
barmaklarin tasarimi ve 3B yazici teknolojisine bagli olarak yeni bir ¢oziim Onerisi
ortaya koymay1 hedeflemistir. Cadirlar, prefabrik barinaklar ve kerpi¢ barinaklar
incelemistir ve 3B yazicidan kerpig¢ barmak onerisi yapilmistir (Deksi, 2016).

Calismanin Amaci:

Bu tez calismasinda afet sonrasinda magdurlarin ihtiya¢ duydugu barmaklarin
hizli ve uygun bir sekilde iiretilmesinde 3B yazici teknolojisini kullanilabilirligi
aragtirtlmistir.  Arastirmalar sonunda bu teknigin Tiirkiye’de uygulanabilirligi

konusunda 6neriler sunulmustur.

Bu calismada ayrica bir afetten sonra gecici konut yapilarini insa etmek i¢in
3B baski teknolojileri kullanmanin avantajlar1 ve dezavantajlarinin karsilastiriimasi

amaclanmustir.
Bu ¢aligmanin hipotezi:

e H: Afet sonrasi gegici konut iiretiminde, 3B yazicilarin kullanilmasi

avantajlidir.



Calismanin Kapsamu:

Calismanin kapsami, konut iiretiminde afet sonrasi gecici konutlar ve 3B
beton yazicilar ile sinirli tutulmustur. Bir yap1 liretim araci olarak sunulan 3B yap1
tiretim sisteminin uygulanmasi halinde saglanacak avantajlar ve duyulan ihtiyaglarin
tespiti saglanmistir. Bununla birlikte afet sonrasinda olusan gegici konut ihtiyacina
getirilebilecek bir yapi liretim 6nerisi olarak degerlendirilmesi saglanmistir. Problem

tespitinden sonra karsilastirma yapilmis ve konu hakkinda oneriler gelistirilmistir.

Tezde, afet sonrasi yapilarin Tiirkiye’deki kaynak saglayicilari ile yap1 6lgekli
3B yazicilarin kullanimui ile olusturulan yapilarin 6rnekleri incelenmistir. 3B yazicilar
ile konut iiretiminin yoOntemleri ve uygulamalari incelenmistir. Afet sonrasi
konutlandirmada; gecici konut alaninda tez kapsaminda onerilen 3B yazic1 kullanimz,
is akigi, maliyeti, malzeme tedariki, tasarim esnekligi, yap1 kalitesi, konforu, mimari
detay1, izolasyonu, sosyal ortami, i¢ mekan kalitesi gibi bagsliklar iizerinden

avantajlar1 ve dezavantajlar1 karsilastirilmistir.

Kriterlerin belirlenmesi ve Onerilerin  kullanilmasi esnasinda verilerin
olgiilebilir bir hale getirilmesi saglanmistir. Onerilerin uygulandigi durumdaki
etkileri; siire, maliyet, planlama, is giicli, yap1 kalitesi ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik

kavramlar1 dogrultusunda degerlendirilmistir.

Aragtirma sorularmin kapsami belirlenirken incelenecek konu ile alakali soru
kriterleri belirlenmistir. Bu alanda asil amag, asagidaki sekilde gosterildigi gibi,
ozellikle oneri sunulacak afet sonrasi gecici konut iiretimi ve yapi iiretim yontemi
olarak Onerilecek 3B yazicilardan {retilmis yapilarin yapi iiretimi ve kalitesi

agisindan incelenme kriterlerini belirlemektir.

‘ Yap1 Uretiminde Kullanilan Yap1 Uretimi ve Kalitesini Belirleyen Siirdiiriilebilirlik
Kriterleri

‘ Afet Sonrasit Gegici Konut Uretiminde Kullanilan Yapi Uretimi ve Kalitesini Belirleyen _|
Kriterler

LIg[NI0S BuLInSeIy

‘ 3B Yapilarin Uretiminde Kullanilacak Yap1 Uretimi ve Kalitesini Belirleyen Kriterler —

Sekil G. 1 Arastirma sorular1 kapsami



Sekil G. 1’den hareketle arastirma konusunun ortak kapsadigi alanlar
belirlenmigtir. Bu alanlar, literatiir taramasinda bulgulanan konular 1s18inda

siniflandirilarak soru listesi olusturulmustur.

Gegici konut baglaminda yapilan arastirmada; mevcut afet sonrasi gegici
konutlar ile 3B yazici ile iiretilenlerin karsilastirilmasi i¢in gerekli bir¢ok unsur

vardir. Bunlar;

e Konut Uretimi ve Yapim Yo6netimi A¢isindan
e Yap1 Kalitesi ve Tasarim Olanaklar1 A¢isindan

e (evresel Siirdiiriilebilirlik Agisindan

seklinde siralanabilir. Bu alanlarin her birinin ilkeleri farklilik gosterdigi gibi, bir
yapinin degerlendirilmesi i¢in gereken daha bir¢ok 6ge vardir. Tez kapsaminda 3B
yazici ve diger yap1 sistemlerinin yapim yontemi iizerinden karsilastirilmasi yapildigi

icin, bu konu kapsaminda yer alacak kriterler belirlenmistir.
Calismanin Yontemi:

Tiirkiye’de afet sonrasi gegici konut liretiminde tespit edilen problemlerin
¢cozlimili Ozerine tartisilacak ve bu konuda, yapr flretiminde 3B yazicilarin
kullaniminda bazi 6neriler sunulacaktir. Insaat sektdriinde yenilikgi ve teknolojik bir
tiretim aract olan ve denemeleri hala siirmekte olan 3B yazicilarin yap1 {iretimi,
kalitesi ve siirdiriilebilirlik temellerinde ele alinmasi, mevcut uygulamalarin
degerlendirilmesi ve sorunlarinin tespit edilmesi saglanacaktir. 3B yazici ile yapi
tiretimi sistemi kapsaminda, gegici konut iretimi i¢in kullanimi kolay onerileri
amaclayan tez calismasinda, karma arastirma yontemi kullanilmistir. Caligmanin
amaglarina ulasmak icin asagidaki arastirma adimlar1 izlenmistir: Ik asamada,
geleneksel afet sonrasi uygulanan yapilarin 6zelliklerini aragtirmak icin literatiir
taramasi yapilmistir. Yeni bir oneri olacak 3B yazicilarin kullanimi i¢in de literatiir
taramas1 yapilmis ve diinyada uygulanan &rnekleri arastirilmustir. Ikinci asamada,
afet sonrasi1 Tiirkiye’de kullanilan gecici konut tipleri ve yine Tiirkiye’de iiretilen 3B
yazdirilmis yapilarin yoneticilerinden, gercek hayattan drnekler ve '6grenilen dersler'
hakkinda veri toplamak i¢in bir saha arastirmasi tasarlanmistir. Saha arastirmasi igin

yapilarin  degerlendirme kriterleri kapsamli bir literatiir taramasi sonucu
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olusturulmustur. Kisilerle gerceklestirilen roportajlar, veri toplama aracinin agik uglu
sorulari, yanitlayicilarin deneyimlerine iliskin derinlemesine veri saglanmasina
olanak saglamistir. Az sayida katilimcidan elde edilen veriler hem nicel hem de nitel

olarak analiz edilmistir.

Tiirkiye’de afet sonrasi gegici konut lretiminde tespit edilen problemlerin
¢cOzlimii Ozerine tartisilacak ve bu konuda, yapi iiretiminde 3B yazicilar1 kullanan
yap1 iiretim teknigi onerilmistir. insaat sektdriinde yenilik¢i ve teknolojik bir iiretim
aract olan ve denemeleri hala siirmekte olan 3B yazicilarin yapi iiretimi, kalitesi ve
stirdiiriilebilirlik temellerinde ele alinmasi, mevcut uygulamalarin degerlendirilmesi
ve sorunlarmin tespit edilmesi saglanacaktir. 3B yazici ile yapi iiretimi sistemi
kapsaminda, gegici konut iiretimi i¢in kullanimi kolay onerilerin gelistirilmesini

amaglayan tez calismasinda, karma arastirma yontemi kullanilmistir.

Karma arastirma yontemi, verileri metin temelinde ve nedenlere gore
inceleyen nitel ve daha ¢ok sayisal verilerle ve Olgiimlerle desteklenen nicel
arastirma yoOntemlerinin beraber kullanildigi bir arastirma tasarmmidir (Creswell,
2009). Calismada, ilk yontem olarak nitel arastirma yapilarak duruma iligkin bilgi
edinilmigtir. Literatiir arastirmasi yapilmis ve Oncelikli olarak tezin temelini
olusturan; afet sonrasi konut iiretimi ve 3B yazicilar ile konut {iretimi ile alakal
dolayli ya da dogrudan ilgili olan yaymlar incelenmis ve kaynaklar kayit altina
alimmistir. Elde edilen bilgiler 6zgilin sekline bagli kalinarak paylagilmis ve

ifadelerden alint1 yapilarak sunulmustur.

Calismanin amaclarina ulasmak i¢in asagidaki arastirma adimlar izlenmistir:
[k asamada, geleneksel afet sonrasi uygulanan yapilarin 6zelliklerini arastirmak igin
literatiir taramas1 yapilmistir. Yeni bir oneri olacak 3B yazicilarin kullanimi i¢in de
literatiir taramas1 yapilmis ve diinyada uygulanan 6rnekleri arastirilmistir. Ikinci
asamada Tirkiye’de fretilen 3B yazdirilmis yapilarin uzmanlarindan, gercek
hayattan Ornekler ve 'Ggrenilen dersler' hakkinda veri toplamak icin bir saha
aragtirmasi tasarlanmistir. Saha arastirmasi i¢in yapilarin degerlendirme Kkriterleri
kapsamli bir literatiir taramasi sonucu olusturulmustur. Kisilerle gerceklestirilen

rOportajlar, veri toplama aracinin agik uglu sorulari, yanitlayicilarin deneyimlerine



iligkin derinlemesine veri saglanmasina olanak saglamistir. Az sayida katilimcidan

elde edilen veriler hem nicel hem de nitel olarak analiz edilmistir (Sekil G. 2).

e

Nicel
4 4
» Arastirma ;
¢ Problem Tespiti L J ¢ Analiz
o Literatur Arastirmasi «Karsilastirma Analizi e Verilerin Karsilastiriimasi
 Yazili/ Sozli/ Dijital Kaynak . - * Bulgular
Arastirmasi e Karsilastirma Kriterlerinin « Oneril
* Seminer ve sempozyum Belirlenmesi nerer
Katimian e «Ornek Olay incelemesi *Degerlendirme
o Metin Analizi *Yapi Uretiminde 3B Yazic
\ Kullanimi
. » Afet Sonrasi Gegici Konut
Nitel Arastirma e ) Sonug

- S — y -

Sekil G. 2 Tezin Metodolojisi Semasi

Problem tespitinden sonra konu ile ilgili uluslararasi literatiir taranmis ve
cesitli organizasyon ve kurumlarin yaptigi raporlar incelenmistir. Bunun yaninda
konu ile ilgili Tiirkiye’de bulunan aktorlerle alan caligmasi yapilmis, bunlarin

sonucunda Oneriler gelistirilmistir.



BIiRINCI BOLUM

1. AFET SONRASI KONUT URETIMIi KAVRAMI VE TARIHI

Barinma temel bir insan ihtiyacidir. Afet sonrasinda evleri hasar goren,
yikilan ya da afet sonucu yerinden edilmis kisiler, ellerinden gelen her tiirlii imkanla
bu ihtiyac1 karsilamaya calisacaklardir. Bu, hasar goren evlerinin gegici olarak
onarilmasi, hasar goren evlerinden veya geg¢ici olarak yerinden edildikleri bolgeden
kurtarilan malzemeleri kullanarak gecici barinaklarin dogaglama yapilmasi veya
cadirlarin, saglanan diger yardim malzemelerinin kullanilmas1 yoluyla olabilir. Sekil
1. 1’deki graviirde, Lizbon depreminden sonra insanlarin gecici barinak olarak
cadirlarda barinmasi Ornegi gosterilmistir. Lizbon’da yasanan afetten sonraki
uygulamalar literatiire modern afet uygulamalari olarak yansimistir (Dynes, 2003).
Afet sonrasi barinma yardimlariin planlanmasi ve miidahale edilene kadarki siirede

kamu binalarinda gegici toplu barinma alanlar1 da olusturulabilir.

Sekil 1. 1 Graviir, 1755’teki Lizbon depremi: ilk modern afet (Leon, Urquia, D’Urzo, &
Ashmore, 2013).



Afetten etkilenen insanlarin miimkiin olan en kisa siirede giivenli bir alana
gecirilmesi gerekmektedir. Hasarli evlerin onarimi ve yeniden insasi baslatmaya
calisacaklardir. Barinma yardimi, etkilenen hanelerin barinak ihtiyaglarini karsilama
konusundaki tercihlerini destekleyecek sekilde diizenlenmelidir. Bazi aileler, afetten
etkilenmemis arkadaglartyla veya akrabalariyla kalmayi tercih edebilir ve bu tiir
barindirma diizenlemeleri i¢in destek, yerinden edilmis hane halkin1 barindirmak i¢in
mevcut bir konutu genisletmek veya uyarlamak i¢in nakit, yardim malzemeleri veya

maddi yardim igerebilir.

Afet sonrasi konut ihtiyacinda cesitli asamalar mevcuttur. Bu asamalardan
Uluslararas1 Kizilhag ve Kizilay Dernekleri Federasyonu (IFRC), dogal afet
magdurlarina yardim etmek icin kullanilan sekiz farkli gecis siginaginin raporu
yayinlamistir (IFRC & RCS, 2013). Yine ayn1 yil i¢inde yeni bir rapor yaymlayarak
bu tasarimlara yeni bir kavram daha eklemistir. Ek olarak ilerici barinak ifadesinin
eklenmesi lizerine acil durum bariaklari, gegici konutlar ve kalici konut siireglerinin
kavramlarindan bahsedilmis ve kapsamlar1 agiklanmistir (IFRC, Post-disaster shelter:
Ten designs, 2013). Tirkiye’de ise AFAD’mn yayinladigi afet miidahale raporunda
(AFAD, Tirkiye'de Afet Yonetimi ve Doga Kaynakli Afet Istatistikleri, 2018),
Tiirkiye afet miidahale plani ve isleyisinin agiklamasi yapilmistir. Afetzedelerin
konut ihtiyacinin karsilanmasinda gorev yapacak barinma hizmet biriminin gorev ve
sorumluluklari, olas1 bir afette Tiirkiye genelindeki barinak ihtiyacini karsilayacak
depolarin ve miidahale merkezlerinin konumlar1 ile beraber afet sonrasina dair

planlanan eylemleri raporlamiglardir.

Yayimlanan raporlarda, barmmanin yalmizca ¢adir veya gegici barinak
¢ozlimi gibi bir iiriiniin saglanmasindan ziyade bir “siire¢” oldugu ifade edilmistir.
Afet disinda, barinma ¢oziimleri, hane halkinin demografisine, kaynaklarina ve
kapasitelerine, statiilerine ve kullanim siiresi giivenligine bagl olarak zamanla uyum
saglar ve degisir. Bir afet baglaminda, etkilenen niifusun mevcut veya hizla gelisen
barmma siireglerini tanimak ve desteklemek, ihtiyaglarin mevcut kaynaklarla etkin
ve verimli bir sekilde karsilanmasinin anahtaridir (IFRC & RCS, Transitional
Shelters Eight Designs, 2013).



Bu konuda “katiml1 yaklagim” kavrami 6ne ¢ikmaktadir. Katilimli yaklagimla
iretilen konutlarla alakali Cetindas, 2019°da yaptig1 ¢aligmada bu kavramdan
bahsetmistir. Bu ¢alismada, afet sonrasi konut uygulamalarinda afetzedelerin yeniden
yapim asamasina katilimi arastirilmistir. Bu dogrultuda ¢alisma igerisinde, Hindistan,
Sri Lanka ve Tirkiye’de katilimci yaklagimin benimsendigi afet sonrasi konut
projeleri, degerlendirme, planlama ve tasarim, uygulama ve denetim siirecleri ve
sonuglartyla incelenmis ve degerlendirilmistir (Cetindas, 2019). Sekil 1. 2’de
gosterilen Ornek, katilimci yaklasimla {iretilen konutlara bir 06rnek olarak

gosterilebilir.

i,

Sekil 1. 2 Orlaha’da sel sonrasi1 katihmci yaklasimla iiretilen kalici konutlar (Cetindas, 2019).

1.1. AFET YONETIMI

Afetlerin 6nlenmesi agisindan insanlarin yapabilecekleri sinirhidir. Afetler
karsisinda yapilabilecek eylemler; arastirmalar yaparak afetlerin yikici etkilerini
belirlemek, bu etkilerden miimkiin oldugunca Kkurtulmak veya bunlarmn toplum
tizerindeki etkilerini en aza indirmektir. Arastirmalar sonucunda onlemler almak,
eylem planlart gelistirmek ve bunlar1 uygulamaya koymaktir. Bu baglamda,
insanlarin yasadiklar1 ¢evrede meydana gelen dogal olaylardan haberdar olmalari,
bunlart ayrintili bir sekilde tanimalari ve bu olaylarin tekrar1 durumunda hig
etkilenmeme ya da en az oranda etkilenmelerine olanak taniyan c¢alismalari
gerceklestirmeleri gerekir. Bu c¢alismalarin tiimiine “Afet Yonetimi” denir (Gokge &
Tetik, 2012), (Sekil 1. 3).



Acil Yardim

YONETIMI

Zarar “Yeniden
Azaltma Insa Etme
{ Onleme ] [ Kalkinma }

Sekil 1. 3 Afet Yonetimi Asamalar (Gokce & Tetik, 2012).

Giincel afet yonetimi kavraminda; etki analizi, acil miidahale, iyilestirme,
yeniden insa etme ve kalkinma gibi afet sonrasi ¢aligmalar “Kriz Yonetimi” olarak
tanimlanmaktadir. Afet 6nleme, kayip ve zararlarin azaltilmasi, hazirlik, tahmin ve
erken uyar1 sistemleri, afetleri anlamak gibi afet 6ncesi korumaya yonelik ¢alismalar
ise “Risk Yonetimi” olarak tanimlanmaktadir (Kadioglu, 2008). Etkili bir afet
yonetimi sisteminin; afet Oncesi, afet sirasi ve afet sonrasi ihtiya¢ duyulan tiim

caligmalar1 kapsamasi gerekmektedir (Erkal & Degerliyurt, 2009).

Diinyada her iilkenin afet yonetimi ve koordinasyonu, o lilkenin ge¢miste
yasadig1 afet deneyimlerinin birikimi sonucunda olusmustur. ABD, Kanada,
Japonya, Yeni Zelanda, Rusya, Italya ve Fransa gibi iilkelerin sahip olduklar1 afet
yonetimi sistemlerinin ozellikleri asagida verilmistir (Akdag, 2002), (Freeman, ve
digerleri, 2003).

e Afet Yonetimi asamalari; “relief and first aid” (kurtarma ve ilk yardim),
“recovery” (iyilestirme), “reconstruction” (yeniden insa etme), “mitigation”
(zarar azaltma) ve “preparedness” (onceden hazirlik) olarak bes asama

seklinde ilerlemektedir.

e Afet Yonetiminin disiplinler arasi bir konu oldugu kabul edilmektedir.
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e Afet Yonetiminde merkezi yonetime ek; yerel yonetimler, STK’lar, medya,

0zel sektor ve goniillii vatandaslar etkili bir sekilde rol almaktadir.

e Afet yonetim sisteminin olusturulmasi ve yiriitilmesi sorumlulugu merkezi
bir kurulusa verilmistir. Bu kurulus, ulusal kaynaklarin ve ilgili diger
birimlerin faaliyetlerini kesintisiz yiiriitebilecek giicte ve hiyerarside

yapilanmastir.

e Biitiinciil bir afet yonetimi isleyisi mevcuttur. Kamu kuruluslar1 ve ozel/
goniillii  kuruluglar arasinda; esnek yapida ve gelismis diizeyde bir

koordinasyon planlamas1 uygulanmaktadir.

e Kilit islevleri ve hayati sorumluluklar1 agiklayan bir ulusal acil durum plani

raporu olusturulmustur.

e Cografi bilgi sistemi teknolojilerine dayali ve sorumlu kurumlar arasinda
bilgi paylagimini saglayan ve sorunsuz isleyen Afet Bilgi Sistemleri

gelistirilmistir.

e Afet sonrasinda haberlesme ve ulasim sistemlerinin Kkesintisiz islemesini

saglayacak uygulamalar ve 6nlemler aktif bir bigimde ele alinmustir.

e Afet ¢esitlerinin her tiirlinii kapsayacak sekilde genis gapli sorun ¢oziimlerine

odaklanilmistir.

Tiirkiye’de afet yonetimi ve koordinasyonu, 17 Agustos 1999 Marmara
Depremi’nden sonra tekrar ele alinmistir (Sekil 1. 4). Genis ¢apli hasara ve can
kaybina neden olan bu deprem, Tirkiye’de afet yonetimi konusunun tekrar

diisiiniilmesini ve gdzden gegirilmesini gerektirmistir (Gokce & Tetik, 2012).

Sekil 1. 4 Marmara Depremi’ne ait fotograflar; 17 Agustos 1999 (Marmara Depremi Galerisi,
2021).
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Kurumlarin arasinda koordinasyon saglanmasi gerektigi anlagilmis, afetlerle
ilgili yetki ve sorumluluklarin gbzden gegirilmesi ve tanimlanmasi yapilmistir.
Bunun sonucunda afet ve acil durumlarda gereken yetki ve sorumluluklarin tek elde
birlestirilmesine karar verilmistir. Afetlerle ilgili gorevler yapan; Icisleri
Bakanligi'na bagl Sivil Savunma Genel Miidiirliigii, Bayindirlk ve Iskan
Bakanligi’na bagli Afet Isleri Genel Miidiirliigii ve Basbakanlik’a bagh Tiirkiye Acil
Durum Yonetimi Genel Miudiirliigii kapatilmistir (Gokge & Tetik, 2012). 2009
yilinda, 5902 sayili yasa ile birlikte Basbakanlik’a bagli AFAD kurularak; yetki ve
koordinasyon tek kurum altinda toplanmigtir. AFAD, 2018 yilinda yayimlanan 4
sayill Cumhurbaskanlig1 kararnamesi ile birlikte Igisleri Bakanhigi’na baglanmistir
(AFAD, Tiirkiye'de Afet Yonetimi ve Doga Kaynakli Afet Istatistikleri, 2018).

Modern afet yonetimi, afetlere hazirlikli olmakla kalmaz; afetleri 6nlemenin
ve afet sonrasinda modern bir iyilestirmenin 6nemini de vurgulamaktadir. AFAD’1n
bu husustaki goérevi, merkezde toplanan afet Oncesi, sirasi ve sonrasi hizmetlerin,
gorev ve sorumluluklarin yerel yonetimlerce iistlenilmesini saglamaktir. S6z konusu
hizmetleri denetlemek ve koordine etmektir. AFAD’in bashica li¢ adet amaci

siralanabilir. Bunlar;
e Afetlerin zararlarinin azaltilmasi ve miimkiin oldugunca 6nlenmesi,
e Afet sonrasinda acil mudahale edilmesi,

o Afet gerceklestikten sonraki iyilestirme g¢alismalarimin hizli bir sekilde
yiriitiilmesi ve tamamlanmasi seklindedir. Bu amaglar dogrultusunda gereken
eylemlerin ve faaliyetlerin planlanmasi, yonlendirilmesi, desteklenmesi,
koordine edilmesi ve etkin uygulanmasi i¢in iilkedeki tim kurum ve
kuruluglar arasinda is birligini saglayan bir kurumdur (AFAD, Tirkiye'de
Afet Yonetimi ve Doga Kaynakli Afet Istatistikleri, 2018).

1.1.1. Tiirkiye Afet Miidahale Plam (TAMP)

AFAD tarafindan 2011 Van depreminden sonra gosterildigi gibi sonrasinda
gelistirilen ve yayimlanan, 2012 yilindan sonra da ¢aligsmalari baglatilan TAMP;

Tiirkiye’de her tiir ve Olcekte yasanabilecek afetlere karsi etkin bir sekilde miidahale
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etmek icin olusturulmustur (Sekil 1. 5). Entegre planlama yaklasimi ve modiiler
yapisiyla afet Sonrasindaki operasyon risklerini en aza indirgeyecek 28 hizmet
grubunun gorev aldigr bir sistemdir. AFAD, afet ve acil durumlara miidahalede
faaliyetlerini yiirlitecek; bakanlik, kurum ve kuruluslar, 6zel kuruluslar, STK’lar ve
gercek kisileri kapsamaktadir (AFAD, Tiirkiye'de Afet Yonetimi ve Doga Kaynakli
Afet Istatistikleri, 2018).

7 4

W AN A

Sekil 1. 5 2011 Van Depremi’ne ait fotograflar (Van depremi galerisi, 2011).

TAMP’1n hedefleri soyle siralanabilir;

o Afet sonrasi acil miidahale faaliyetlerini planli ve hizli bir sekilde
yiiriitmek,

e Miimkiin oldugu kadar fazla hayat kurtarmak,

o Kesintiye ugrayan hayatin ve yasam faaliyetlerinin en kisa siirede
normale donmesini saglamaya c¢aligmak,

e Afet sonrasinda afetzedelerin sagligini korumak ve siirdiirmek,

e Miilkiyeti, kiiltiirel miras1 ve ¢evreyi korumak,

e Ekonomik kayiplar: ve sosyal riskleri azaltmak,

e Afet sonras1 yasanabilecek ikincil afetleri onlemek ya da etkilerini
azaltmak,

e Kaynaklarin aktif bir sekilde kullanilmasini saglamak (AFAD, Tiirkiye'de
Afet Yonetimi ve Doga Kaynakli Afet Istatistikleri, 2018).

TAMP sisteminin genel yonetimi AFAD baskanliginda yiiriitilmektedir.
Illerdeki c¢alismalar1 ise 11 Afet ve Acil Durum Miidiirliikleri tarafindan
yapilmaktadir. TAMP sisteminin islerligi ve koordinasyonu, Afet ve Acil Durum
Yonetim Merkezleri (AADYM) {izerinden saglanir. AADYM’ler; baskanlik,

bakanliklar ve il olmak iizere lige ayirilmis ve 7/24 calisir ve erisilebilir bir sistem
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esasinda kurulmustur. Gerekli durumlarda ilgeler ve ilgili kuruluslarda da
AADYM’ler kurulabilmektedir (Sekil 1. 6).

i
'
|
' ASIN SOZCUSU, VALILIK HUKUK
i ;;3;5{!{"&%:&33:&% SORUMLUSU, IRTIBAT SORUMLUSU,
| GUVENLIK SORUMLUSU

'

1

Ulagim Yapi

Haberlegme :
Hizmet Grubu e U

i
Hasar Tespit Gida, Tanim ve Hizmet Gruplan Bilgi Yanetimi, Satin Alma ve
Hizmet Grubu Hayvancilik Lojistii Degerlendirme ve Kiralama
Hizmet Grubu Hizmet Grubu [zleme Hizmet Grubu Hizmet Grubu
Alt Yapt Barinma
Hizmet Grubu Hizmet Grubu

Yangin Giivenlik ve Teknik Destek Muhasebe, Biitce
Hizmet Grubu Trafik Grubu ve lkmal ve Mali Raporlama
Hizmet Grubu Hizmet brubu
Larar Tespit Hizmet
Grubu

Arama ve
Kurtarma
Hizmet Grubu

Nakliye Hizmet

Kaynak Yanetimi
Grubu i

Hizmet Grubu

Beslenme Defin
Hizmet Grubu Hizmet 6rubu
Enkaz Kaldima Psikososyal Destek ?aﬂ"e'..ﬂ.ﬁ.’?evﬁam

Hizmet Grubu Hizmet Grubu Hizmet Grubu

Sekil 1. 6 AADYM’lere bagh birimler (AFAD, Tiirkiye'de Afet Yonetimi ve Doga Kaynakh Afet
Istatistikleri, 2018).

Tahliye ve Yerlestirme
Planlama Hizmet
Grubu

Enerji
Hizmet Grubu

KBRN Saglk Hizmet
Hizmet Grubu Grubu

Illere bagli AADYM’lerde bes farkli servis birimi calismaktadur.
AADYM’lerde ayrica koordinasyon kurulu bulunmakta ve basin sozciisii, hukuk
sorumlusu, irtibat sorumlusu ve giivenlik sorumlusu gibi alt birimleri de mevcuttur.
S6z konusu bes servis; operasyon servisi, lojistik ve bakim servisi, bilgi ve planlama

servisi ve finans ve idari isler servisidir.

Operasyon servisi, afet sonrasinda alanda acil miidahale saglayan ve hasar
tespit gibi iyilestirme ve tespit ¢alismalarini yiiriiten guruptur. Acil durum ve 6n
tyilestirme guruplart olarak ikiye ayrilir. Acil durum hizmet guruplari; haberlesme,
yangin, arama ve kurtarma, tahliye ve yerlestirme planlama, KBRN (Kimyasal,
Biyolojik, Radyolojik ve Niikleer), ulasim, giivenlik ve trafik, nakliye, enerji ve
saglik olarak on farkli hizmet gurubundan olusur. On iyilestirme hizmet guruplari
ise; hasar tespit, alt yapi, beslenme, enkaz kaldirma, gida, tarim ve hayvancilik,
barmmma, defin ve psikososyal destek olarak sekiz farkli hizmet gurubundan olusur.
On iyilestirme hizmet gurubu acil miidahale sonrasinda gereken; afetten etkilenen
insanlarin yasam sartlarini iyilestirmek i¢in yine afet alaninda ¢aligsmalarini yiiriiten

ekiptir.
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Lojistik ve bakim servisi; hizmet guruplar lojistigi, teknik destek ve ikmal,
kaynak yonetimi ve ayni bagis ve depo yonetimi ve dagitim olarak dort farkli hizmet
gurubuna ayrilir. Afet alanina tasinacak hizmet guruplarimi ve gerekli teknik
ekipmanin lojistigini saglayan servis birimidir. Afet alaninda ¢alisan hizmet
guruplarinin alt yapr sistemini saglayan guruplardan biridir. Bunlarin yani sira
yardim dagitim1 ve kaynaklarin ydnetiminden de sorumludur. Ozellikle bagislarin tek
bir sistem {lizerinden koordine bir sekilde dagitilmasini saglayarak olusabilecek

usulsiizliiklerin bliyiik 6l¢iide Oniine geger.

Bilgi ve planlama servisine bagli; bilgi yonetimi, degerlendirme ve hizmet
gurubu yer almaktadir. Bu hizmet gurubu afet alaninda ¢aligsmalarini siirdiiren diger
hizmet guruplarinin calismalarini izleyerek bilgi yonetimi konusunda planlamayi

saglar.

Son olarak finans ve idari isler servisine bagli; satin alma ve kiralama,
muhasebe, blitce ve mali raporlama ve zarar tespit alanlarinda calisan ii¢ hizmet
gurubu bulunmaktadir. Bu hizmet guruplari afet sonrasinda yiiriitiilen ¢aligmalara

kaynak olusturma ve raporlama gorevlerini yerine getirir.

1.1.1.1. Barinma Hizmet Grubu

Bu tezde incelenecek afet sonrast barinma ve konut ¢alismalar1 kapsaminda
AFAD’ 1 olusturdugu hizmet gruplarindan barinma hizmet gurubunun ¢aligmalar1 ve
faaliyetleri Tablo 1. 1’de gosterildigi gibidir. Acil miidahalede, koordine ¢aligma ve
hizli ¢6ziim gerektiren hususlarda destekleyici birimler ile baglanti kurup ¢oziime
kavusturan bir sistem gelistirilmistir. Bu sistemin esas amact miimkiin olan en kisa

siirede afet bolgesindeki afetzedelerin barinma vb. ihtiyaclarini karsilamaktir.
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Tablo 1. 1 TAMP Barinma Hizmet Grubu (AFAD, Tiirkiye Afet Miidahale Plam1 (TAMP),

2013).
TAMP Operasyon Servisi
Hizmet Gorev ve Sorumluluklar Ana Coziim Destek Coziim
Grubu Ortad Ortaklar:
BARINMA | e Kamu kurum ve kuruluslarmin AFAD ¢ Genelkurmay Bagkanligi
HIZMET sosyal tesislerinin kapasitesini .
GRUBU belirlemek. Afetzedelerin acil Bakanhkl
barmma ve gegici akanlikiar
e Acil barinma alanlarinin barinma veya 'fonl'{t e Icisleri Bakanlig1
standartlarin1 belirlemek. hizmetlerine yonelik
o caligmalarin e Cevre ve Sehircilik
o Gegici barinma ve bakim yénetiminden Bakanli
iinitelerinin alt yapisinin sorumludur.

Aile ve Sosyal Politikalar
Bakanlig1

kurulmasini saglamak.

o Afetzedelerin acil barinma ve gegici )
barinma veya konut hizmetlerine Genglik ve Spor
iligkin faaliyetleri gergeklestirmek. Bakanlig:

o Afetzedelerin acil barinma, Milli Egitim Bakanlig
temizlik, saglik ve sosyal ihtiyaglar1
icin gerekli tesislerin ve yapilarin Kamu ve Ozel Kuruluslar

hazirlanmasimi saglamak.

e KIZILAY
e Cadir kent, konteyner kent vb. .
barinma merkezlerini koordineli bir * TOKI
sekilde yonetmek ve kayitlarini e STK

tutmak.
o Ozel Sektor

Afet sonrasinda afet alaninda aktif gérev yapacak hizmet guruplarindan olan
barinma hizmet gurubu, afetzedelerin temel barinma ihtiyaclarimi karsilamak
amaciyla calismaktadir. Bu hususta yapilmasi gereken gorevlerin ve {istlenilen
sorumluluklarin yerine getirilmesi i¢in AFAD koordinasyonlugunda calisan cesitli
bakanliklar ve kamu veya 6zel sektor kuruluslar1 bulunmaktadir. Afet sonrasinda acil
miidahale edecek barmmma hizmet gurubuna kaynak saglayan AFAD depolarinin

dagilimi Sekil 1. 7°de gosterildigi gibidir.

Kastamonu
Tekirdag poo Samsun
Valovs_
oA Ankara Erzurum
Balikesir Kinkkale Shas Erzincen
o, o
Manise
&% .
b Diyarbakir
q KMarag 3
Mugle Sl

Sekil 1. 7 AFAD Lojistik depolarin Tiirkiye’deki dagilim (AFAD, Tiirkiye'de Afet Yonetimi ve
Doga Kaynakh Afet Istatistikleri, 2018).
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Bu depolar, afet sonrasi olusan gegici barinma ihtiyacini karsilamak amaciyla
cadir ve cadir i¢ci malzemelerin bulundugu ve bir afet esnasinda en yakin bolgeye

hizmet edecek depolardir.

1.2. AFET SONRASI BARINMA BICIMLERI

Afet yonetiminde g¢esitli alanlardan biri olan barinak/konut alani diger
calismalarla es yiriitiilen ve afet yonetiminde acil ¢oziilmesi gereken konulardan
biridir. Afet sonrasinda ¢esitli barinak ¢éziimleri mevcuttur. Bunlar; acil miidahale,
acil barnaklar, gecici konutlar ve kalicit konutlar olarak dort kategoriye ayrilabilir

(Sekil 1. 8), (Félix, Branco, & Feio, 2013).

__INSAN
KAYNAKLARI
S  [LOJISTIK
ot
[
=
> ——ILETiSIM AGLARI
> .
— —ACIL YARDIM
= [FATIK YONETIMI
— ACIL BARINAK
_BARINAK/ KONUT —
L GECICI KONUT
_KALICI KONUT

Sekil 1. 8 Afet yonetimi alanlar: (Félix, Branco, & Feio, 2013).

Acil durum barmnagi, hayat kurtarict destek saglamak i¢in tek bir gece ile
birkag¢ giin arasinda kullanilmak iizere tasarlanan ve en temel barinak tiiriidiir (IFRC
& RCS, 2013). Bir felaketin ardindan birka¢ haftaya kadar ya da daha uzun siire
kullanilan gegici barmaklar, basit bir cadir veya halka acik barmak tiirleridir. Ote
yandan, afetten etkilenmeyen mevcut kiralik evler ve prefabrik birimler gibi gegici
konutlar genellikle alt1 ay ila {i¢ y1l gibi uzun vadeli bir siire i¢in kullanilir (Félix,
Branco, & Feio, 2013). Gegici konut, hem afet sonrasi yeniden insa siirecinin bir

pargasi olarak hem de yeniden insa calismalar1 sirasinda aileler tarafindan gegici
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olarak kullanilan fiziksel bir yap1 tlirli olarak tanimlanabilir (Johnson, Lizarralde, &
Davidson, 2006). Bireyler, 6nceki daimi ikametgahlarina geri donmeden dnce, gegici
barinaklar1 kalici evlere yiikseltmek veya yeni evler insa etmek arasinda hareket etme

egilimindedir. Bu asama birkag y1l stiren kalic1 konut asamasidir.

Acil Yardim Acil Barinak Gegici Konut KalégleoYrmlut
(Saatler iginde) (Ginler iginde) (Haftalar icinde) ( i;nﬁ) !

Sekil 1. 9 Afet sonrasi konut ihtiya¢larinin zaman siralamasi (Perrucci & Baroud, 2020).

Sekil 1. 9’da konutlarin saglanmasi gerecken zaman dilimlerinin
gostergesinde, afet sonrasi gereken konut kategorilerinin muhtemel yapim siiresinden
de ayristirildigr goriilmektedir. Zaman kavraminin afet sonrasi konutlandirmada
onemli olmasi, konut tiplerinin ¢esitlenmesinde Onemli rol oynamaktadir. Afet
sonrasindaki miidahalelerin asamalarinda da zamanin 6nemli etkisi vardir. Bir siire¢
olan afet sonrasi miidahalede Onemli olan, afetzedelerin en kisa siirede normal
yasantilarina donmeleridir. Afet sonrasinda, iyilestirilmis bir konut standardiyla
asamal1 ve organik sekilde bu siirecin yonetilmesi gerekir. Sekil 1. 10°da gdsterilen
semada, afet sonras1 miidahale asamalarina konut siireci eklenerek siniflandirma, afet

sonras1 miidahale iizerinden ele alinmstir (Ozge, 2019).

Acil Yardim Rehabilitasyon Yeniden Yapim
Asamasi Asamasi Asamasi
) 4 ) 4 )
e Cadirlarda ¢ Gegici barinaklar ¢ Kalici konutlar
barinma ve gegici konutlar
¢ Kamu veya acil * Gegici Barinak
yardim binalarinda « Gegis Barinagi
barinma o ilerici Barinak
o Cekirdek Barinak
_ J . J . J

Sekil 1. 10 Afet sonras1 miidahale asamalari (Sey & Tapan, 1987; (")zge, 2019).

Afet sonrast konutlarin uygulama asamalari; acil yardim asamasi,

rehabilitasyon agamasi ve yeniden yapim asamasi seklinde siniflandirilabilir.
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1.2.1. Acil Yardim Asamasinda Barinma Bic¢imleri

Acil yardim asamasinda baslica hedefler; hasarin azaltilmasi, arama kurtarma
caligmalarinin yiiriitiilmesi ve acil ihtiyaglarin karsilanmasidir. Yasanan afetin
sonlanmasi ile baslatilan acil yardim asamasinin siireCi birka¢ giin ile birka¢ hafta
arasinda degisebilir (Sey & Tapan, 1987). Acil yardim asamasinda, afetzedelerin
barinmasi i¢in iki alternatiften bahsedilebilir. Bu bi¢imlerin birincisi; afetzedelerin,
cok kisa siire icerisinde kurulabilen ¢adir vb. yapilarda; diger bigim ise afeti hasarsiz
atlattig1 tespit edilmis kamu binalarinda veya afet sonrasi i¢in 6zel olarak tasarlanip

iiretilmis binalarda gegici olarak barinmasidir (Ozge, 2019).

Acil yardim esnasinda barinma uygulamalarinin amact; acil barinma birimleri
ve yapilart ile bir¢ok hayati fonksiyonun devam etmesini gerceklestirilmesini
saglamaktir ve faydasi sadece birkag giin siirebilecek fonksiyonlara sahiptir (Tablo 1.
2).

Tablo 1. 2 Acil barinma yerlerinin fonksiyonlar1 (Ozge, 2019).

Acil barinma alanlarinin fonksiyonlari;

1 | Soguk, sicak, riizgar ve yagmur gibi olumsuz iklim sartlarina kars1 afetzedeleri koruma
2 | Afetzedelerin giivenlik ve mahremiyet gibi ihtiyaglarina cevap verilmesi
3 | Afetzedelere; tibbi yardim, yiyecek saglanmasi gibi faaliyetlerin yerine getirilmesi

4 | Hasar korkusuyla gecici olarak tahliye edilmis afetzedeleri agirlama

5 | Miilkiyetin korunmasi ve kurtarilan egyalarin depolanmasi

Acil yardim asamasinda, afet sonrasinda fiziksel ve psikolojik olarak travma
gormiis afetzedelerin bir an 6nce barinma ihtiyaglarini karsilayabilmek igin hizli ve
kolay ulasilabilen ve kurulan barinma bi¢imleri kullanilmalidir. Barmaklarin teslim
zamanlamasi hayati 6nem tasir. Bu siirecin uzamasinda veya barmaklarin geg teslim
edildigi durumlarda, rehabilitasyon ve yeniden yapim asamalarinin baslamasi
aksayabilir. Acil yardim barimaklari i¢in gerekli uygulama ve tasarim 6lgiitleri Tablo

1. 3’te gosterilmistir.
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Tablo 1. 3 Acil yardim barmaklari icin uygulama ve tasarim él¢iitleri (Ozge, 2019).

Acil yardim barinaklart icin uygulama ve tasarim élgiitleri;

1 | Afet gergeklestikten hemen sonra miidahale edilmesi ve ayni giin iginde acil durum
barmaklarinin teslim edilmesi gerekir.

2 | Barnaklarin hizli sekilde temin edilebilmesi ve afet bolgesine fazla sayida ulagmasi i¢in
kolay tasinabilen ve hafif malzemelerden {iretilmis olmasi. Tagima hacmi agisindan

kompakt olmast.

3 | Afet bolgesinde kurulacak barmaklarin, kurulumlarinin fazla is giicii gerektirmeden hizli
Ve basit olacak sekilde saglanabilmesi.

4 | Afet bolgesinde; barmaklarin dagitimi, kurulumu, denetimi ve sokme islemlerini
yapacak yardim guruplarinin bulunmasi.

5 | Barmak malzemesinin olumsuz ¢evresel etkilere dayanikli olmasi.

6 | Barmaklarin sokiim islemlerinin kolay yapilabilmesi ve barmaklarin tekrar
kullanilabilmesi.

1.2.1.1. Cadirlarda Barinma

Acil yardim agamasinda barinma gereksiniminin karsilanmasinda en pratik ve
hizli ¢6zlim olarak ¢adirlar tercih edilmektedir. Cadirlar, genellikle yatma ve oturma
islevlerini ayn1 mekan iginde barindiran ve genellikle tek mekandan olusan
barmnaklardir. Tesisat gibi ¢oziimleri genellikle bulundurmayan cadirlarin, ortak
tuvalet ve mutfak hacimleri gibi diger gereksinimler igin olusturulan birimler ile
birlikte kullanilmalar1 gerekir. Bu nedenle ¢ok sayida ¢adirin bir arada kuruldugu

“cadir kentler” seklinde kullanilirlar (Savasir, 2008).

Tiirkiye’de acil yardim asamasinda genelde c¢adirlar kullanilir. Kurulumu
kolay ve ekonomik olmalari nedeniyle geleneksel cadir tipleri kullanilmaktadir
(Sekil 1. 11). Ancak c¢adirlar, uzun siireli kullamimlarda bir¢ok soruna neden
olmaktadirlar. Yalnizca gecici barmmak ya da konutlarin yapimi tamamlanana kadar
gegen siiregte insanlarin konut ihtiyacini karsilayabilen bu birimler, malzemelerinin

yeterince dayanikli olmamasi sebebiyle uzun siireli kullanima uygun degillerdir.
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Sekil 1. 11 Tiirkiye’de acil durum asamasinda kullamlan geleneksel ¢adir tipi (TURK
KIZILAY, 2019).
Tiirkiye’de kullamlan gadirlarin olumsuz ydnlerinden bahsedilmistir (Ozge,
2019), (Tablo 1. 4). Cadir gibi hafif yapili barinaklarin dezavantajlarindan biri,
cevresel kosullardan kolayca etkilenmeleridir. Tastyicilart ya da {izerlerindeki orti,
yagmur veya firtina gibi dis etkenlere dayanikli degildir. Zamanla yirtilarak
kullanilamaz hale gelirler. Ayrica ¢adirlarda mahremiyet kavrami ortadan kalkar ve

afetzedelerin gerekli biitiin sosyal ihtiyaglar1 karsilanamaz hale gelir.

Tablo 1. 4 Tiirkiye’de Afet Sonrasi Acil Yardim Asamasinda Kullanilan Geleneksel Cadirlarin
Olumsuz Yonleri (Ozge, 2019).

Tiirkiye’de acil yardim asamasinda kullanilan geleneksel cadirlarin olumsuz ozellikleri;

1 | Farkli iklim kosullarina uyumlu olmamasi
2 | Bir¢ok yasamsal iglevin ortak alanlar i¢erisinde bulunmasi.
3 | Aile buyiikliiklerine gore genisletilebilecek fonksiyonlara sahip olmamasi

4 | Yeniden kullanim ve doniisiime uygun olmayip ekonomik ve cevresel dezavantaj
saglamasi.

Soguk iklimlerde 1sitmada yetersiz kalan cadirlarin i¢inde soba yakilarak
saglanan gegici ¢oziimler, yangin gibi daha riskli durumlara sebep olabilir.

Afetzedelerin uzun siire bu yasam sartlarinda birakilmamasi gerekir (Sekil 1. 12).
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Cadirlarm sitilmasi (DPA, 2017) Cadirlara su tasima (UNICEF, 2014)

Sekil 1. 12 Cadirlar ve cadir kentlerde yasam sartlar: ve olumsuz 6zellikleri.

Acil Yardim Barinaklarina Diinyadan Coziimler

Acil yardim barmaklart olarak kullanilan c¢adirlarin yukarida anlatilan
olumsuzluklarinin ¢dziimlenmesi iizerine; diinyadan c¢esitli caligsmalar yapilmis ve
yeni Oneriler gelistirilmistir. Bunlara verilecek orneklerden biri, 2013’te Abeer
Seikaly tarafindan gelistirilen “Weaving A Home” adli kavramsal acil durum
siginagidir. Katlanabilir kumastan iretilecek yapi kabugu, ¢esitli iklimlere uyum
saglarken, 1s1tma, su tesisat1 ve elektrik tesisati gibi ¢6ziimler de sunmustur (Sekil 1.
13), (Seikaly, 2013).
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Soguk Ve Sicak iklimlere Kars1 Adapte Olan Acil Durum Barmnag Onerisi

Sekil 1. 13 Seikaly’nin katlanabilir kumastan iiretilen yapi kabugu onerisi (Seikaly, 2013).

Bu ornekte; yapr sistemi dalgali sekilde monte edilmis yliksek mukavemetli
plastik borulardan olusur ve kumas membran gerilerek kinetik yapili agilip kapanan
bir sistem ortaya ¢ikar (Sekil 1. 14). Yapinin ¢eperindeki hiicreler, kapilar veya sicak
havalarda hava sirkiilasyonunu desteklemek i¢in olusturulacak pencereler icin
kullanilabilir. Soguktan korumak iginse tiim bdliimler kapali tutulabilir. Yapinin
striiktiiriinii olusturan i¢i bos plastik boru, elektrik ve su gibi hizmetlerin saglanmasi
icin kanallar olusturur. Seikaly, gilines 1sinlarini elektrige doniistiiren ve sisteme
entegre bir pili sarj eden yap1 tasarlamis ve siginak icin gii¢ ihtiyacini saglayacagini

dile getirmistir (Seikaly, 2013).

Sekil 1. 14 Seikaly’nin iiretilen yap1 kabugu onerisi calismalari (Seikaly, 2013).

Acil yardim barinaklarina bir baska ornek ise Collella’nin 2015°te onerdigi
Nepal depreminden sonra afetten etkilenen insanlar igin tasarlanan barmak
tasarimidir (Colella, 2015), (Sekil 1. 15). Afetzedelerin yeniden organize olmalarina
ve tamidiklari yasam bigimlerine geri donmelerine yardimecr olmak igin Barberio
Colella ARC, "hizli, hafif ve kompakt, dayanikli ve ekonomik bir sekilde insa
edilebilecek bir ev yapmak i¢in" yerel malzemeleri kullanarak gecici bir yapi

tasarimi yapmustir.
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Sekil 1. 15 Barberio Colella ARC Nepal icin tasarladig acil yardim barmag (Colella, 2015).

Cinli web sitesi Ikuku tarafindan yiiriitillen bir yarigmanin pargast olarak
tasarlanan “Sadece Bir Dakika” evi sadece alti1 malzemeden insa edilecek sekilde
tasarlanmistir (Colella, 2015) . Bunlar: OSB panelleri, bambu, lamine bambu, beyaz
jit, geri doniistiirilmiis yiin ve su gegirmez membrandir. Bu sekilde simirlandirilmis
malzeme kullanimi, tedariklerin daha kolay ve ekonomik olmasini saglar. Barinagin
kalifiye isgiicli veya karmasik teknolojiler olmadan insa edilmesini saglar (Colella,
2015). Sekil 1. 16°da gosterildigi gibi kolay tasinan, ¢oklu tasima igin kompakt

tasarlanmis ve kolay kurulum 6zelligi olan bir tasarimdir.

——  ——————

&

Kolay Tasima Coklu Tasima icin Kompakt Tasarim Kolay Kurulum

Yapinin Kurulmus Halde Goriiniisii

Sekil 1. 16 Barberio Colella ARC’in Nepal icin tasarladig1 acil yardim barmag (Colella, 2015).
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1.2.1.2. Kamu veya Acil Yardim Binalarinda Barinma

Afetten sonra ilk birkac¢ giinde afetzedeler, varsa afeti hasar almadan atlatan
saglam kamu yapilarina; eglence merkezleri, tiniversite yurtlari, ibadet yerleri, spor
salonlar1, okullar, spor tesisleri, dinlenme tesisleri, lojmanlar vb. yerlestirilebilir
(Ozge, 2019). Bu yontem; ilk asamada binalarin hasar tespitinin detayl1 bir sekilde
yapilmasi gerektigi i¢in, Tiirkiye’de bu yontem; depremlerden sonra seyrek yasansa
bile sel, ¢1g diismesi ve firtina gibi afetlerden sonra kullanabilmektedir. Bunlarin
disinda afetin yasandigi bolgede 6zel olarak afet sonrasi kullanima hazir sekilde insa
edilmis “acil yardim binalar1” bulunabilir (Ozge, 2019). Bu durumlarda afetzedeler,
bu afet sonrasi binalara yerlestirilir. Yaygin olarak kullanilmamakla beraber bu

yontem, bir Oneri olarak her zaman dikkate alinmalidir.

Acil yardim asamasinda kamu yapilarinda barinmanin dezavantaji, ¢cok sayida
insanin genellikle genis acgiklikli saglam yapilarin altinda tek mekanda barinma
saglamaya ¢aligmasidir. Bu durum hayati faaliyetleri yerinde getirirken mahremiyet
ve giivenlik kayb1 gibi durumlar olusturur. Bu dezavantaja ¢6ziim sunan uygulanmis

ornekler mevcuttur.

Ban, 2013’te karton tiipler ve kagit gibi ekolojik agidan cevreye duyarl ve
saglam yap1 malzemeleriyle tasarimlar ve uygulamalar yapmaktadir. Dikkat ¢ekici
yapilar1 genellikle gegici konutlar olarak tasarlanmistir. Haiti, Ruanda veya Japonya
gibi afetlerden etkilenen iilkelerdeki afetzedelere yardim etmek igin tasarlamistir.
Gegici olarak tasarlanan yapilar, amaglanan amaclarina hizmet ettikten ¢ok sonra bile
peyzajin sevilen bir pargasi olarak kalirlar. Sekil 1. 17°de afet sonrasinda
afetzedelerin spor salonunda barinmasi ile alakali bir 6rnek verilmistir. Bu durumda
mahremiyetin ortadan kalktigi ve afetzedelerin giivenli hissetmedikleri bir ortam
olustugu ifade edilmistir. Ban ve 6grencilerinin kagit tliplerle striiktiiriinii kurdugu ve
kumas seperatorler ile ayirdigi birimlerle afetzedelerin mahremiyet ihtiyacina ¢oziim

tiretilmistir (Ban, 2013).
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2011°’de Japonya’daki deprem ve tsunamiden | Spor salonunda barinan afetzedelerin
sonra spor salonunda barmnan afetzedeler. mahremiyet ihtiyacim karsilayan ayiricilarin
uygulanmasi.

Sekil 1. 17 Japonya’daki deprem ve tsunamiden sonra spor salonunda barinan afetzedeler 2011
(Ban, 2013).

Acil yardim agsamasindan sonra gegen siirede; afetzedelerin yasamlarinin

tekrardan afet oncesi doneme veya daha iyi bir kosula donebilmesi i¢in konut

calismalar1 yapilir. Bu ¢aligmalar;
1. Gegici barmaklar veya konutlarin yapilmasi,
2. Kalici konutlarin yapilmasi seklinde ikiye ayirilir.

Bunlardan birinin tek basma uygulanmasi en uygun ¢6ziim olarak makul
olmamaktadir. Bu sebeple, ilk asamada gegici konutlar1 yapmak ve daha sonraki
stireclerde bu konutlar1 gelistirerek kalict konutlara doniistiirmek veya kalici

konutlar1 yeniden yapmak onerilmektedir (Songiir, 2000).

1.2.2. lyilestirme (Rehabilitasyon) Asamasinda Barinma Bicimleri

Iyilestirme yani rehabilitasyon asamasinda ihtiya¢ duyulan barmma bigimi,
afetten etkilenen ailelere birer barinak saglanmasi seklinde ¢oziimlenmektedir
(Limoncu & Baytilgen, 2005). Acil yardim barmaklarinin kullanimindan sonra kalici
konutlarin yapiminin tamamlanmasina kadar olan siiregte afetzedelerin barmma
ihtiyaclari, gecici barinaklarla karsilanmaktadir. Gegici barmak kavramimin farkl

tanimlari bulunmaktadir.

Quarantelli, 1995°te afet sonrasi iyilestirme asamasindaki barinma siirecini;

“Bireyler, yasanan olaylardan sonra afet oncesi yasamlarina donmeye calisirken,
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gegici barmaklar kurma, barinaklar1 daimi konuta yiikseltme veya yeni evler yapmak
gibi farkli barinak kurulumlar1 arasinda hareket etme egilimindedir.” seklinde
tamimlamaktadir (Quarantelli E. , 1995). Afet sonrasi barinma bi¢imlerini ise; “gegici
barinaklarda barmma” (Temporary Shelter) ve “gecici konutlarda barinma”

(Temporary Housing) seklinde ikiye ayirir (Quarantelli E. , 1995).

Barinma ve konut kavramlarina farkli yonlerden yaklasan bu siniflandirmada,
“barinak” glinliik faaliyetlerin askiya alindigi ve afetten hemen sonra barinacak bir
mekani ifade ederken, “konut” hane halki sorumluluklarina ve giinliik rutine geri

doniilen bir mekanin tanimini ifade etmektedir (Félix, Branco, & Feio, 2013).

IFRC,’nin ve Quarantelli’'nin bahsettigi gecici barinak ve gecici konut
kavramlarin1 tekrar ele alip daha fazla detaylandirmustir. IFRC, rehabilitasyon
asamasinda uygulanabilecek barmma big¢imlerini; gecici barmak, gecis barinagi,
ilerici barinak ve ¢ekirdek barmaklar olarak dort farkli yontemde incelemistir (IFRC

& RCS, 2013; Quarantelli E. , 1991).

1.2.2.1. Gegici Barinak ve Gegici Konut Kavramlari (Temporary Shelter/ Housing)

Gegici barmak ve gecici konut kavramlart birbirinden ayrismayan farkli
tanimlara sahiptir. Genelde birbiri yerine de kullanilan bu kavramlar1 Quarantelli’nin,
1995°’te iki ayr1 tanimla aywrmistir (Quarantelli E. , 1995). Barinma ve konut
kavramlarina farkli yonlerden yaklasan bu siniflandirmada, “barinak” glinliik
faaliyetlerin askiya alindigi ve afetten hemen sonra barinacak bir mekan: ifade
ederken, “konut” hane halki sorumluluklarina ve giinliik rutine geri déniilen bir

mekanin tanimini ifade etmektedir (Félix, Branco, & Feio, 2013).

Gegici yerlesim bigimlerinin ve terimlerinin tamami genelde kavramsal
olarak somut bi¢cimde ayristirllmaksizin birbirinin  yerine kullanilmaktadir.
Giiniimiizde en yaygin kullanim bigimi ise BM tarafindan da desteklenen
Quarantelli’nin, 1995’te  Onerdigi  “gecici barinak” ve  “gecici  konut”
smiflandirmasinin yapildigi anlatimdir (Quarantelli E. , 1995).

Gegici barmaklar, bir afetten etkilenen afetzedeleri barindiran yapilar olarak

tanimlanabilir. Acil yardim barmaklarinin islevsel olarak uzun siire yasamaya
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elverigli olmamasi ve yeni kalict konutlarin yapimiin heniiz saglanamadigi

durumlarda gegici barmaklara ihtiyag duyulur.

Gegici barinaklar, “insanlarin karsilasabilecegi olaganiistii bir durum ortaya
ciktig1 zaman, barimma gereksinmesini karsilayan, uzun siire kullanmaya elverisli
olmayan konutlar” olarak tanimlanir (Beyatli, 2010). Afet sonrasinda yasanilan
fiziksel ve psikolojik travmalar sonucunda yardima ihtiyag duyan ayni zamanda
konutlar1 kullanilmaz durumda olan afetzedelere gegici barinma hizmetlerinin
saglanmasi gerekir. Afetten sonra birka¢ hafta siiresince yakininin saglam olan
evinde barinmak veya toplu barmak ve baska bir prefabrik muhafazada barinmak
gibi durumlar gegici bir siginak durumu olusturur (Quarantelli E. , 1991). Bu
barmaklar genellikle afet bolgesine yakin belirlenen bir yerde toplu olarak
kurulmaktadir. Bunun sebepleri arasinda, konut yikintilarmin temizlenmesi ve
gerekli altyapinin saglanabilmesi gibi etkenler vardir (Limoncu, 2004). Asagida
gosterilen tabloda, (Acerer, 1999)’da bahsettigi gegici barmaklarin sahip olmasi

gereken fonksiyonlar ve 6zellikler verilmistir (Tablo 1. 5).
Tablo 1. 5 Gegici barmaklarin tasarim ve iiretiminde belirli kosullar (Acerer, 1999).

Gecici Barinaklarin Uretim Kriterleri,

1 | Kurulumu pratik olmali ve kullanildiktan sonra sokiilmesi kolay olmalidir.
2 | Iklim farkliliklarina ve ¢evre kosullaria uyum saglamalidir.

3 | Arazi farkliliklarina adapte olabilmeli ve uyum saglayabilmelidir.

4 | Hafif olmali ve paketleme, tasima, depolama kolayliklar1 olmalidir.

5 | Saglam yapida ve fiziksel dayanikliliga sahip olmalidir.

6 | Yangina kars1 dayanimi olmalidir.

7 | Cevresel faktorlere kars1 giivenlikli olmalidir.

8 | Uzun omurlu kullanilabilmelidir.

9 | Yasam i¢in gerekli giinliik gereksinimleri saglayabilmelidir.

IFRC’ye gore; gegici barinaklarda barinma siiresi sinirli olmahidir. Bu sebeple
gecici tiirde barinaklar tiretilirken, hizli iiretime ve maliyet sinirlarina dikkat edilmesi
gerekmektedir (IFRC & RCS, 2013). Gegici barmak ihtiyaglar1 genel olarak, daha
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yiksek yasam sartlar1 saglayan gegici konutlar veya yeni kalici konutlarin
tamamlanmasindan sonra sonlanmaktadir. Insanlarin evlerinin zarar gordiigii veya
yikildig: afet sonrasinda, kalict bir konut iiretimi yapilana kadar alternatif bir konut
aranmaktadir. Bu donemde, afetzedelerin yasamasi igin gegici konutlar

saglanmaktadir.

Gegici konutlar; rehabilitasyon asamasinin uzadigi durumlarda, yeniden
yapilanma siirecine baslayana kadar, afetzedelerin giinliik faaliyetlerinin devam
edebilmesi admna tasarlanan barmnaklardir. Gegici konut, afet sonrasindaki barinma
seceneklerinden biridir. Uluslararasi orgiitler, yardim kuruluslar1 veya arastirmacilar
tarafindan farkli tanimlar1 bulunmakta ve ¢esitli bigimlerde oldugu ifade edilmektedir
(Tablo 1. 6). Gegici konut kavrami; acil miidahale evresinden sonra rehabilitasyon
asamasinda, gec¢ici barinmadan sonra kalic1 yapilanmamin baslamasina kadar gecen
stirecte, afetzedelerin daha iyi yasam kosullarinda barindirilmasi igin 6nerilen, gegis
barmaklari, ilerici barinaklar, ¢ekirdek/ tek oda barinaklar, yar1 gegici-kalici konutlar

vb. bir¢ok barmak kavraminin yerine kullanilir.
Tablo 1. 6 Gegici konutlarin tanimlari.

Gecici konutlarin tamimlart,

1 | “Gegici konut, afet sonrasi barinma kosullarinin sekiz temel tiirtinden biridir” (UNDRO,
1982)

2 | “Afet sonrasi yeniden yerlestirme programinin bir pargasidir” (Johnson, 2007).

3 | “Insanlarin bir felaketten sonra iginde bulundugu fiziksel yapiyr ifade eden bir
nesnedir.” (Johnson, 2007).

4 | “Afetin gergeklestigi siire zarfinda insanlara barinma islevini yerine getiren,
yasayacaklar1 kalici bir yere yerlestirilene kadar hizmet veren bir yerdir” (Johnson,
2007).

5 | “Gegici konutlar afet olduktan sonra kisa siire i¢inde yapilan, acil yardim barinagi ve
gecici barinmaya gore daha iyi yasam imkani sunan hafif ve diisiik konfora sahip
yapilardir” (Dikmen, 2005; Savasir, 2008).

Gegici konutlara ihtiya¢ duyulan durumlardan ise literatiirde asagidaki sekilde

bahsedilmistir (Tablo 1. 7), (Ozge, 2019).
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Tablo 1. 7 Gegici konutlara ihtiya¢c duyulan durumlar.

Gecici Konutlara Ihtiyac Duyulan Durumlar,

1 | Yardim kuruluglarinin bagiseilarina; bir seylerin yapildigini  gostermek istedigi
zamanlarda (Davis, 1978).

2 | Insanlarin afet bolgesinden gog etmesinin dnlenmesi gerektiginde (UNDRO, 1982).
3 | Kalict konutlar insa etmek i¢in yeterli kaynaklar bulunmadiginda (UNDRO, 1982).

4 | Barnaklarin hasarlar1 oldukga yaygin oldugunda ve ara barinma olanaklarinin miimkiin
olmadigi zamanlarda (Quarantelli E. , 1995)

Gegici konut, (Davis, 1978)’in afet sonrasi yapilarla alakali tanimlamis oldugu
tic tamimdan ikincisidir. Bu tanim; "boslugu doldurma"” olarak adlandirilirken,
"hayatta kalma" ve "hizlandirilmis yeniden yapilanma” tamimlar1 arasinda
konumlanmakta ve normal konutlar hasar gordiigiinde veya tahrip edildiginde ihtiyag
duyulmaktadir. Bu bosluk; gecici barmak saglayarak veya bu siire yeterince uzunsa,
gegici konut saglayarak doldurulmaktadir.

Genellikle; kiralik evlerden veya prefabrik, konteyner vb. iinitelerden olusan
gecici konutlar, afetzedelerin normal giinliik aktivitelerine, yani is, okul, yemek
pisirme, aligveris gibi normal yasam faaliyetlerine donmelerini saglamaktadir. Cogu

durumda; gegici konutlar, gegici arazilerde konumlandirilmaktadir.

Cogunlukla afetlerin ardindan biiyiik yikimlar yasayan iilkelerin, ekonomik
bakimdan az gelismis ve dolayisiyla da insaat teknolojilerinde geri kalmis tilkeler
oldugu kabul edildiginde, 6zellikle bir afetten sonra kisa bir siire igerisinde etkilenen
niifusa ¢ok sayida kalici konut iiretmek yillarca siirebildigi varsayilir. Bu nedenle

gecici konutlar, uzun siirelerde kullanilabilecek sekilde tasarlanmalidir (Ozge, 2019).
Konteyner:

Afet sonrasinda hizli ve pratik bir barinak ¢6ziimii olarak kullanilmaktadir.
Bu terim genellikle, halihazirda Tiirkiye’de de sikc¢a kullanilan konteyner evler gibi
daha sonra kullanilamayacak veya doniistiiriilemeyecek yapilar i¢in kullanilmaktadir.
En giincel 6rnek olarak 30 EKim 2020°de yasanan Izmir depremi sonrasi yapilan 493
adet konteyner barmagin bulundugu konteyner kent verilebilir (Sekil 1. 18).
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Kurulum Asamasi Kullanim Asamasi

Sekil 1. 18 2020 izmir depremi sonrasinda kurulan konteyner kent (Giingor, 2020).

Yukarida gosterilen ornek, evleri deprem esnasinda veya hasar tespiti
yapildiktan sonra yikilan afetzedelerin kalici konutlarina yerlestirilmeden 6nce gegici
bir siire¢ icinde yasamlarimi siirdiirecekleri konteyner yapilardir. Bu gecici
barmaklar, su tesisati bulundurmakta ve belirlenmis bir alanda toplu halde

konumlanmaktadir.

Konteyner konusunda Beyatli, 2010’da c¢alisma yapmistir. Cadirlarin
dayaniksiz olmasi ve konteynerlerin tasima zorluklarindan bahsetmis (Tablo 1. 8) ve

bunun {izerine yeni bir konteyner tasarimi 6nermistir (Beyatli, 2010).

Tablo 1. 8 Cadir- Konteyner karsilastirmasi (Beyatli, 2010)

Siirtiiktiir Avantaj Dezavantaj
Cadir Hizli bigimde kurulur ve Cadir bezi dig etkenlere
tasinabilir. dayanikl degildir.

Biiyiik ¢adirlarda havalandirma
sorunu bulunur.

Yiik Konteyner Hizli bigimde kurulur ve Pahali, tagimasi zor ve bir yiik
tasinabilir. tir istiinde sadece bir adet
taginabilmektedir.
Dayaniklidir. ’
. I duyarlidir.
Giivenlidir. Slya duyart

Yemek tinitesi olarak
kullanilamaz (kiigiiktiir).

Bu Oneri, konteynerleri doniistiirerek daha kompakt bir hale getirmis ve
konteynerlerin dezavantajlarindan biri olan tagima zorluklarinin ¢éziimii oldugu ifade
edilmistir (Beyatli, 2010). Atik konteynerler kullanilarak olusturulmus katlanabilir

model onerisi Sekil 1. 19°da gosterilmistir.
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Sekil 1. 19 Beyatli’nin 2010°da 6nerdigi konteyner modeli (Beyatl, 2010).

Briket Barmaklar:

Afet sonrasinda kullanimindan ¢ok yerinden edilmis niifus icin yapilmis
gecici barmak ornekleri daha fazladir. Bu barmaklar genellikle, Tiirkiye tarafindan
sikca kullanilan ve belirli savag ve miilteci bolgelerinde kullanilan tipte barinaklardir.
Bu barinaklarin kullanimina en giincel érnek ise 2021°de Idlib’de AFAD tarafindan
yapilan briket barinaklardir (Sekil 1. 20), (Ergdgiin, 2021).

Yapim Asamasi (Daily Sabah - AA, 2021) Kullanim Asamasi (Ergogiin, 2021)

Sekil 1. 20 idlib’de AFAD tarafindan yapilan briket barnaklar.

Gegcis Barinaklar (Transitional Shelters):

Farkli yaklagimlar1 kapsayan bu terim; ilk olarak 9,3 siddetinde gergeklesen

2004 Hint Okyanusu depremi ve tsunamisinden sonra (Sekil 1. 21), insani yardim
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kuruluslar: tarafindan ¢oziimledikleri afet sonrast acil durum barinaklar1 ve yeniden

inga projelerinde yaptiklari yontemleri tanimlamak i¢in kullanilmistir.

Sekil 1. 21 2004 Hint Okyanusu depremi ve tsunamisi.

Kalic1 yapilara doniistiiriilebilen, tekrar kullanilabilen malzemelerle iiretilen
ve gecici barinma alanindan kalici konut alanlarma tasinabilecek malzemelerden
yapilmig barmaklardir. Bu barmaklarin yapimi ve temini kolaydir. Afetten etkilenen
niifusun, ilerleyen siiregte daha saglam barmaklara gegislerini kolaylastiracak
bi¢cimde tasarlanmistir. Gegis barinaklari, afet sonras1 siginaklarda genelde katilimci
yaklasimla olusturulur. Yani afetten etkilenen niifus tarafindan iretilir ve insanlarin

yapi tiretimindeki becerilerinin desteklenmesi saglanir.

Yerinden edilmis niifus genellikle bir afet sonrasinda gegis barinag: gelistirir.
Bu tiirde beceriler ve yerel yonetimler desteklenmelidir. IFRC, gegis barmaklarinin,
degistirilebilir yapisal bilesenler araciligiyla gelecekte daha kalic1 ve yiikseltilebilir
olacak sekilde tasarlandigini ve inga edildigini belirtmektedir (IFRC & RCS, 2013).
Aylarca veya yillarca hizmet vermesinin beklendigine dikkat cekilmistir. Gegis
barinagi genellikle gecici bir bdlgeden kalici bir yere tasmnir, kalict bir evin bir
pargasi haline getirilir, iyilesmeye yardimci olmak i¢in gelir elde etmek i¢in yeniden
satilir, yeniden yapilanma i¢in geri doniistiiriiliir ve baska amagclar i¢in yeniden
kullanilir (IFRC & RCS, 2013). Sekil 1. 22’de diinyadan gegis barinaklar1 6rnekleri
gosterilmistir. Bunlar, yerel yontemlerle yapilan veya yardim kuruluslari tarafindan

gelistirilen yontemlerle yapilan yap1 sistemleridir.
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Bambu Cerceve Ahsap Cerceve Celik Cerceve

Endonezya/ Kuzey Jawa = Endonezya/ Sumatra, Padang = Haiti (2010)

Sekil 1. 22 Diinyadan gecis barinaklar: 6rnekleri (IFRC & RCS, 2013).

Tlerici Barnaklar (Progressive shelters):

Afet sonrasindaki siiregte kolay ve hizli temin edilen bu barmnaklar, afet
oncesindeki asamada yani hazirlik asamasinda tasarlanir. Bu barimnaklar, ileriki
asamada daha kalict bir yapiya doniistiirmek tizerine planlanmis ve tasarlanmistir.
Yapilacak dontigiimler ve tasarim degisiklikleri, ilerici barinak {initesinin yapisal

temeline entegre edilmesiyle saglanir (Post-disaster shelter: Ten designs, 2013).

Sekil 1. 23 Kullanimda olan bazi farkh siginak terminolojileri arasindaki ortiismelerin
gosterimi. (IFRC, 2013; Brogden & Kennedy, 2021).
Sekil 1. 23’te, afet sonrasi barinak kavramlarinin Ortiisme durumlar ve
terminolojilerin baglantilarinin gosterimi verilmistir. Yeni yapilacak tasarimlar, bu
sinirlar belirsiz terminolojiye eklenirken, birden fazla bir¢ok kategoriye girebilir.

Terminolojiyi kabul etmede 6nemli olan baglamdir (IFRC, 2013).
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Cekirdek Barmaklar ve Tek Oda Barmaklar (Core shelters & One Room
Shelters):

Cekirdek barmaklar; baz1 kaynaklarda yar1 gecici barinaklar (semi-permanent
shelters) olarak da adlandirilirlar. Afetten sonraki siirecte gegici barinak olarak
kullanilan bu barmaklar, afet 6ncesi hazirlik asamasinda tasarlanmistir. (IFRC &
RCS, 2013). Cekirdek siginaklar (tek odali siginak); sihhi tesisat ve ¢esitli kamu
hizmetleri gibi temel hizmetlerin timii veya bir kismi1 dahil olmak iizere temel
birtakim 06zellikler barindirir  (Corsellis, 2012). Bu siginaklar, kalict konut
standartlarin1 karsilamak ve iyilestirmeyi kolaylastirmak i¢in en az bir veya iki oda
insa etmeyi amacglamaktadir. Ancak, bu siginaklarin tam kalict bir ev olmasi
amaglanmamustir. Bu tiir barinaklar, bir vakif ve sihhi tesisat ve c¢esitli kamu
hizmetleri gibi temel hizmetlerin timii veya bir kismi dahil olmak iizere gelecekte
kalic1 konut olma niyetiyle tasarlanmis ve insa edilmistir (Sekil 1. 24), (IFRC &
RCS, 2013).

Betonarme tasiyici ve metal Betonarme takviyesiz kagir Betonarme takviyesiz tugla dis
cati Ortiisii. Tugla ve bambu dis duvarlar, ahsap kirisler duvarlar, celik karkas sistem
hasir duvarlar. iizerinde metal cat1 kaplama. ile desteklenen kiremit ¢ati.

Banglades (2007) Sri Lanka (2007) Pakistan (2010)

Sekil 1. 24 Cekirdek ve tek oda barmak érnekleri (Post-disaster shelter: Ten designs, 2013).

Sonug olarak, kalict konut, bir gegis barinagindan veya bir ¢ekirdek siginma
evinden yiikseltilebilir. Hatta yeniden insa edilmis bir ev olabilir (Félix, Branco, &
Feio, 2013).
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1.2.3. Yeniden Yapim Asamasinda Barinma Bi¢imleri

Afetten sonra yeniden yapim asamasi; afetten etkilenen bir yerin gelecekte
benzer olaylarla karsilagsmalar1 esnasinda hazirlikli olmak ve aymi sekilde olumsuz
sonuglarin olusmasin1 Onlemektir (Ergiinay, 1995). Bu asama, c¢ogu arastirmaci
tarafindan; “toplumun afetten onceki diizeyden daha iyi bir diizeye ¢ikariimasi igin
firsat” olarak kabul edilmektedir. Bu sebeple kalict konutlarin dncekinden daha iyi

diizeyde ve saglam yapilmasi gerekir.

1.2.3.1. Kalic1 Konutlar

Afet sonrasi agsamalardan yeniden yapim asamasinda iiretilen kalic1 konutlar,
afetzedelerin afetten sonra kalici olarak barinacaklari ve yasamlarini siirdiirecekleri
konutlar1 ifade eder (Savasir, 2008). Kalic1 konutlar, afet bolgesindeki afetzedelerin
normal yagamlarina déonme siirecinde yasamsal tiim ihtiyaglarini karsilayabilen konut
tipleridir (Baradan, 2002). Kalict konutlar; gegici barnaklardan, ilerici
barmaklardan, cekirdek barinaklardan veya gecici konutlardan
dontistiiriilebilmektedir (IFRC, 2013). Kalict konutlarin yapi konforlari ve konut
yasl, gecici barmaklar, konutlar veya acil durum barinaklarina gére daha yiiksektir.
Kalic1 konutlarin yapim amaglari, sadece barinmak i¢in kullanilan bir yer olmaktan

¢ok kullanicilarin konuttan tiim ihtiyaglarini ve beklentilerini karsilamaktir.

Italya’da 2009 depremi sonrasinda yapilan bir kalict konut 6rnek
gosterilebilir. 2013 yilinda yapimi tamamlanan konut, Mimar Pierluigi Bonomo
tarafindan yapilmistir. Hasarli yigma yapinin yerine CLT (Cross Laminated Timber/
Capraz Lamine Ahsap) kullanilmistir. Kalintilarin igine bir kutu inga etme fikri ile
tasarlanan yapi, CLT’ye ek olarak; sahada bulunan ahsap, al¢i, aga¢ lifi, geri
kazanilmis ¢elik ve taslardan yararlanarak yapilmistir. “Passivhaus (pasif ev)”
ilkeleri ile binanin karbon ayak izini en aza indirme amaci ile iiretim yapilmistir.
Konut tamamen sebekeden bagimsiz calisacak sekilde tasarlanmasa da enerji
gereksinimleri ve karbon ayak izi minimum diizeyde oldugu ifade edilmistir (Sekil 1.

25), (Grozdanic, 2013).
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Sekil 1. 25 2009 Depremi sonrasi italya’da yapilan deprem sonrasi kalici konut drnegi
(Grozdanic, 2013).

Afet sonrasinda kalici konut uygulamalari problemlerini, mevcut konut
tiretimi  problemlerinden ayiran 6nemli O6zelliklerden biri; afet sonrasi barinma
ihtiyacinin karsilanmasi ve gegici birimlerden normal hayata gecilmesi adina
konutlarin normal yapim siirelerine oranla daha kisa siirede tamamlanmasi
gerektigidir. Bu sebeple, kalict konutlarin tasarimini ve konutlarin insa edilecegi
yerlesimleri planlamak, ¢cok fazla veriyi dikkate alacak bir hazirlik ve tasarim dénemi

gerektirmektedir.

Disiiniilmeden ve iizerinde c¢alisilmadan yapilan aceleci programlar,
problemleri ¢6zmeyip ileri asamalara birakilmasina neden olur. Bu durum, yapim
standartlar1 diistik kalitede konutlarin iretilmesine sebep olur (Tiiziin, 2002). Bu
durumun engellenmesi i¢in; tilkelerin gegerli yap1 endiistri ve yapim tekniklerinin bu
tretimi gerceklestirebilmesi, tiretim alaninin yayginlastirmasi ve ulasim olanaklarim

saglanmig olmasi gerekmektedir (Sey & Tapan, 1987).

Kalic1 konutlarin iiretiminde amag; yalnizca temel barinmay: karsilamak
degil, afetzedeleri ve kullanicilari memnun edici bir seviyede karsilayabilen
konutlarin saglanmasidir. Ayni zamanda ¢ok sayida, kisa bir siire icerisinde ve
ekonomik olmalar1 gerekmektedir (Tiiziin, 2002). Kalici konutlarin ayn1 zamanda
gelecekte gerceklesebilecek tehlikelere ve afetlere karsi direngli ve dayanikli
olmalar1 gerekmektedir. Kalict konutlarin tasarim ve ingaat siirecinde dikkat edilmesi

gereken unsurlar Tablo 1. 9°da siralanmustir (Sey & Tapan, 1987).
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Tablo 1. 9 Kalict Konut Uygulamalarinin Tasarim ve Insaat Siirecinde Dikkat Edilmesi
Gereken Unsurlar (Sey & Tapan, 1987).

Kalici Konutlarin Tasarimi ve Insaat Siirecinde Dikkat Edilmesi Gereken Unsurlar

1 | Afet dncesi siirecte Ozellikle afet riski tasiyan bolgelerde, afetten once de hazirlikli
olunmali ve afetlere uygun planlama yapilmalidir.

2 | Konutlarin tasarlanmasi ve yapimlari siiresince bdlgenin yerel 6zellikleri, cevre kosullari
ve afetzedelerin yasam bigimleri géz 6niinde bulundurulmalidir.

3 | Konut iiretimi asamasinda, kullanicilarin katilimi tesvik edilmeli ve toplumsal biitiinliik
desteklenmelidir.

4 | Konutlarm iiretiminde; geleneksel yapim sistemleri yerine, hizli ve endiistrilesmis yapim
sistemleri tercih edilmeli ve yerel kaynaklarin kullanimi tesvik edilmelidir.

5 | Afet dncesinde ve sonrasinda halkin toplumsal bilinglendirilmesine 6nem verilmelidir.

6 | Konutlarin iiretilmesinde insan yasantisinda gereken tiim sosyal ve toplumsal ihtiyaclara
cevap verebilen bir ¢evre olusturulmalidir.

TOKI (Afet Konutlar1 Projesi)

Tiirkiye’de, afetlerden zarar goren bolgelere toplu konut saglama, altyap: ve
kamu hizmetleri insa etme ve yenileme gibi gerekliliklerde TOKI’nin calismalari
bulunmaktadir. Afet yonetimi, yeniden konut iiretimi ve yapilandirma alanlarindaki
faaliyetlerini 1992°de Erzincan depremi ile baslatmistir (Sekil 1. 26). TOKI, bugiin
de giincel galigmalarimi Cevre ve Sehircilik Bakanligi ile is birligi ile yiiriiterek

afetlerden etkilenen bolgelerde siirdiirmektedir (TOKI Afet Konutlari, 2021).

Sekil 1. 26 1992 Erzincan depremi (Erzincan Depremi Galerisi 1992, 2021).

TOKIi’nin yapti1 afet sonras1 kalict konut orneklerine en giincel ornek;
2020°de yasanan Elazig depremi (Sekil 1. 27) sonrasinda TOKI’nin uyguladig;
yikilan veya hasar tespiti yapilan binalarin yikilmasinin ardindan yerinde veya uydu

kent olarak insa edilen toplu konutlar verilebilir (Sekil 1. 28).
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Deprem esnasinda yikilan yapilar (Haber Hasar tespit edilen binalarin yikim
Tiirk, 2020) calismalar (Palabiyik, 2020)

Sekil 1. 27 2020 Elazig depremi sonrasi yikilan yapilar.

Elazig depremi sonrasinda TOKI Baskanlig tarafindan Elazig’da 19 bin 190,
Malatya’da 4 bin 544 olmak {lizere toplam 23 bin 734 konut insa edilmesi
planlanmigtir. Depremden bir ay sonra TOKI tarafindan Siirsiirii Mahallesi ile
Bizmisen bolgesinde yaklasik bin konutun yapimi hizli bir sekilde baslatilmistir.
Depremden sonra 2021 Eyliil ayinda depremzedeler bu konutlara yerlestirilmeye

baslamistir (Elazig Hakimiyet, 2021).

Sekil 1. 28 TOKI Afet Sonrasi Toplu Konut Projesi Ornegi Elazig Uydu Kent (TOKI, 2021).

Sonug olarak, afet sonrasi konut tipleri ihtiyag gesitlerine ve yapilis hizlarina
gore ayrismaktadir. Yukarida bahsedilen basliklarda aciklanan barinak ve konut

tipleri Tablo 1. 10°da listelenmistir.
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Tablo 1. 10 Barinak tipleri tablosu.

Afet Sonrasi Barmak Barmak Aciklama Kaynak
Asama Kategorisi Cesitleri
Acil Yardim Cadirlar AFAD ve Afetzedelerin ve (Savasir, 2008)
Asamasi UNHCR vb. yerinden edilmis niifusun | (Ozge, 2019)
kurumlarin barinmast i¢in kullanilan | (TURK
cadirlar en yaygin barinak KIZILAY,
cesididir. 2019)
Kamu veya Okullar, spor Afet sonrasinda hasar (Ban, 2013)
Acil Yardim salonlar1 vb. gérmemis kamu yapilari, | (Ozge, 2019)
Yapilart kamu yapilar acil durum barimaklar
arasinda yer almaktadir.
Acil yardim Afetten dnceki hazirlik (Ozge, 2019)
yapilar1 asamasinda insa edilmis
yapilardir. Acil durum
asamasinda kullanilacak
siginaklar vb. yap1
tiplerini igerir.
Rehabilitasyon | Gegici Konteyner Tiirkiye’de afet (Beyatli, 2010)
Asamasi Barinaklar/ sonrasinda kullanilan (Giingor, 2020)
Konutlar gecici konutlara en

yaygin Ornektir.

yapilardir (IFRC).
Afetten dnceki hazirlik
doneminde belli
kurumlar veya
yarigmalar kapsaminda
tasarlanmig barmak
cesitleridir.

Briket Barmaklar | Afet sonrasi kullanim (Ergogtin,
orneklerinden gok 2021)
yerinden edilmis niifusun
barinmasi igin
kullanimlar1 daha
fazladir. Tiirkiye’de
kullanim1 yaygindir.

Gegis Barmaklar1 | Diinya’da afetzedelerin (IFRC & RCS,
ve yerinden edilmis 2013)
niifusun barmmmasinda
kullanilmistir (IFRC).

Ilerici Barinaklar | Afetten dnceki hazirlik (IFRC & RCS,
asamasinda tasarlanan 2013)

(Seikaly, 2013)
(Colella, 2015)

Cekirdek
Barinaklar

Diinya’da afetzedelerin
ve yerinden edilmis
niifusun barimmasinda
kullanilmstir (IFRC).

(IFRC & RCS,
2013)
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Tablo 1.

10 Barinak tipleri tablosu (devami).

Afet Sonrasi Barmak Barmak Aciklama Kaynak
Asama Kategorisi Cegitleri
Yeniden Kalic1 Konutlar | Yerinde Doniistim | Afetten etkilenen (Sey & Tapan,
Yapim Yapilar yapilarin yerinde tekrar 1987)
Asamasi inga edilmesidir. (Tiiziin, 2002)
(Savagir, 2008)
Uydu Kentler Afetten etkilenen (Grozdanic,
bolgelerde yikilan 2013)
alanlara yakin kurulan (TOKI, 2021)

toplu yerlesim yerleridir.
Tiirkiye’de TOKI vb.
toplu konut iretimleri
ornek olarak verilebilir.

Tabloda, halihazirda yaygin kullanildig tespit edilen yap1 tipleri ve ornekleri

gosterilmistir. Tiirkiye’de yaygin kullanilan barinak sistemleri bu ¢aligmanin

kapsamut igerisindedir. Bu tabloya, literatiirde anlatilan baglama girebilecek yeni yap1

tipleri de eklenebilir.
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IKINCi BOLUM

2. 3B YAZICILAR VE KONUT URETIMi

2014 - 2019 yillan1 arasinda 3B yazici kullanimi, insaat sektoriinii 6nemli
Olciide etkilemistir. Bu yillarda da etkisi hala siirmektedir. 3B yazicilarin su anda
tasarim ve gelistirme dongiilerini kisaltabildigi, iletisim ve is birligini iyilestirdigi ve
tasarim ile uygulama arasindaki sorunlar1 ¢ozebildigi dile getirilmektedir 3B baski,
prototiplemede uzun yillardir miinferit olarak uygulanmis olsa da “3B bask1” terimi
artik belirli teknoloji, malzeme ve amaglanan uygulamadan bagimsiz olarak eklemeli

imalat yontemleri i¢in yaygin olarak kullanilan genel bir terim haline gelmistir

(ISO/ASTM 52900).

Diinyanin 6nde gelen bilgi teknolojisi aragtirma sirketlerinden biri olan
Gartner, 3B baskiy1r hem “kendi basina yikici hale gelen tek bir teknolojinin nadir bir
ornegi” hem de “ortaya ¢ikacagina inanilan bes yeni teknoloji akimlarindan biri”

olarak tanimlamistir (Prentice, 2014).

Tekstil iiriinleri, tibbi implantlar, endiistriyel iriinler, gida tirinleri ve mimari
yapilar son zamanlarda 3B yazici ile iretilmis Orneklerden birkagidir. Cesitli
alanlarda, cesitli malzemelerle liretim yapabilen 3B yazicilarin da kullanildiklar
alana uygun tasarimlar1 ve malzemelerine gore cesitleri bulunmaktadir. Genel olarak
eklemeli imalatla beraber anilan bir teknolojidir. Bu kapsamda boyutlar1 ve ¢alisma
prensipleri, ¢ok kiiclik 6lgeklerden ve detayl tirlinlerden ¢ok biiyiik 6l¢eklere kadar

degisebilen 3B yazicilar mevcuttur.

Robotik iiretimin bir pargast olan 3B yazicilar, temel olarak bir {irliniin ham
malzemesine sekil verip son iirlin agsamasina kadar olan siireci tek seferde ortaya
cikarma prensibine dayali bir sistemdir. Bu 6zellikleri, simdiye kadar daha ¢ok bir
CAD sisteminde olusturulmus tasarimin ilk tiriinlinii ¢gikarmak i¢in kullanilmis ve en

yaygin kullanim olarak endiistriyel bir iirliniin ilk prototipleri ve denemeleri
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asamalarinda kullanilmigtir. Ayrica, kaliplayarak iiretilemeyecek bazi kompleks

tasarimlar1 ve pargalari iiretmede de oldukc¢a yaygindir.

3B yazici teknolojisi son yillarda hizla gelismekte olan bir teknoloji oldugu
i¢in literatiir taramasinda giincel ¢alismalara daha ¢ok odaklanilmistir. 3B yazicilarin
konut tiretimi alaninda kullanilmasi konusunda yapilan arastirmalar incelenmistir.
“Construction 3D printer” yani yapi Olgekli 3B yazicilar sayesinde yapi iiretimini
miimkiin kilan ve yapi1 iretimi alanina katki saglayan ve daha cok beton vb.
malzemeler kullanilan bliyiik boyutlu yazicilar incelenmistir. Yapi iiretim yazicilari
hakkinda yayimlanmig literatiir ve proje Ornekleri incelenmistir. Arastirmacilar,
yapisal bilesenleri ve/veya tiim yapiy1 insa etmek icin bu teknigi ileriye tagimak i¢in
farkl tipte 3B yazicilar, malzemeler ve yapim prosediirleri {izerinde ¢alismislardir.

Bu konularda literatiirde bulunan giincel ¢aligmalardan bazilarindan bahsedilmistir.

Bos ve digerleri, 2016’da betonun eklemeli imalatinin gelisimini sunmus ve
Eindhoven Teknoloji Universitesinin 3B beton baski tesisini ayrmtili olarak
anlatmistir. Ayrica yapilan deneysel arastirmalarda, 3B beton baski geometrisi ve

yapim zorluklart anlatilmistir (Bos, Wolfs, Ahmed, & Salet, 2016).

Diger bir ¢alismada; Tay ve digerleri, 2017°de 3B baskida yapilan onceki
arastirmalar1 sunmuslardir. Bask1 teknikleri analizi, malzeme analizi, kontrol sistemi,
veri analizi, mimari tasarim, literatlir taramasi, kavram analizi ve maliyet-fayda
analizi olmak ftizere sekiz aragtirma konusu kategorisi olusturmuslardir (Tay, ve

digerleri, 2017).

Son olarak; Allouzi ve digerleri, 2020°de yaptiklar1 ¢alismada 3B baski
prosediirlerindeki ilerlemelerin ve son teknolojik gelismelerinin bir incelemesini
sunmaktadir. 3B baskinin arastirilmasi, Urdiin'de geleneksel olarak insa edilen Ras
Alain Cok Amagli Salonu’nun beton maliyeti ile 3B baski kullanilarak insa edilmis
olmasi durumundaki maliyeti karsilastirilarak uygulanmaktadir. Onerilen model ve
analiz sekli, Revit yazilimi kullanilarak olusturulmustur (Allouzi, Al-Azhari, &
Allouzi, 2020).
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2.1. EKLEMELI IMALAT VE 3 BOYUTLU YAZICILAR

Bu ¢alismada ““additive manufacturing” yani “eklemeli imalat” kavrami, 3B
teknolojisine daha genel bir yaklasim olarak bakan ve ASTM (American Society for
Testing and Materials) tarafindan bu sekilde tanimlanan bir terim oldugu igin tercih
edilmistir. Eklemeli imalat terimi, ASTM tarafindan 2015°te; “3B model verilerinden
nesneler yapmak icin malzemeleri birlestirme stirecidir. Geleneksel eksiltici iiretim
metodolojilerinin aksine, genellikle katmanlar halinde eklenerek iiretilir.” seklinde
tamimlanmustir (ISO/ASTM 52900).

Eklemeli imalatin ticari kullanimi ilk olarak 1987'de “3D Systems”
tarafindan, ultraviyole (UV) 1smm1  kullanarak; 1siga duyarli sivi  polimerin
baglanmasini saglayan ve katmanlar olusturulan bir siire¢ olan “stereo litografi (SL)”
seklinde ortaya ¢ikmustir. Bir beta test sistemi olarak diinyada ticari olarak satilan
SLA-1, ilk AM (Additive Manufacturing/ Eklemeli Imalat) makinesidir ve bir
zamanlar popiiler olan SLA 250 makinesinin onciisiidiir (SLA, StereoLithography
Apparatus anlamina gelir) (Wohlers & Gornet, 2016).

Ik olarak 1991'de ise, Stratasys'den erimis birikim modelleme “Fused
Deposition Modeling” (FDM), teknolojisi ticarilestirilmistir. FDM, parcalar
katmanlar halinde iretmek igin; termoplastik malzemeleri filament formunda
ekstriide etmektedir (Wohlers & Gornet, 2016).

2.1.1. Genel Eklemeli imalat Siireci

“3B baski”, ii¢ boyutlu bir nesneyi sentezlemek i¢in kullanilan cesitli

stiregleri ifade eder. Genel siire¢ asagidaki gibidir:

e Ozel yazilim tarafindan veya mevcut bir nesnenin taranmasiyla dijital bir 3B

model olusturulur,
e Bir algoritma, dijital modeli 2 boyutlu dilimlere bdler ve

e Bir “yazic1”; nesneyi, dijital 3B modelin boyutlarina goére dilimler halinde
yazdirir (Luhar & Luhar, 2020).
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2009 yilinda, "3B baski", daha spesifik olarak ASTM tarafindan "bir baski
kafasi, noziill veya baska bir yazici teknolojisi kullanilarak malzemelerin

biriktirilmesi yoluyla nesnelerin iiretilmesi" olarak tanimlanmistir (Gibson, Rosen, &

Stucker, 2015).

Oncelikle tiim detaylarmn tiim iiretimi, dis geometriyi tamamen agiklayan bir
yazilim modeli ile baglamalidir. Bu amagla, hemen hemen her profesyonel 3B
modelleme yazilimi kullanilabilir, ancak ¢ikti 3B model veya yiizey goriintiisii
olmalidir. Ikinci olarak, neredeyse her cihaz standart STL dosya formatini tanimakta
ve hemen hemen her CAD sistemi boyle bir format yayinlayabilmektedir. Ugiinciisii;
modeli, 3B yazict igin STL formatindan doéniistiiren programlar, birincil CAD
prototipinin dis kapali yiizeylerini algilar ve boliimlerin hesaplanmasi i¢in 6geleri
sekillendirir. Bu asamada, parcalarin dogru boyut, yon ve konumu bask1 karakterine
gore hazirlanir. Yine bu asamada baski kalitesi, kaplama kalinligi, zaman, malzeme
bilgileri vb. unsurlar da ele alinarak makineye uygun bir yazilim yayinlanir.
Yazdirma islemi baglamadan 6nce 3B cihazinin dogru bir sekilde yapilandirilmasi
gerekir. Bunlar, malzemenin son kullanma tarihi, gii¢ kaynagi veya yazilim arizalari
vb. gibi hi¢bir yanlislik olmadigini garanti etmek icin sistemin yalnizca yiizeysel
olarak incelenmesi gerekir. 3B baski iiretimi temelde otomatik bir prosediirdiir ve

sistem ¢ogunlukla gdzetimsiz calisabilir.

Eklemeli imalat sistemi baskiy1 bitirdiginde, bilesenlerin ¢ikarilmasi gerekir.
Bu asamada, O0rnegin yeterince diisiik ¢alisma sicakliklarini veya aktif hareketli
parcalarin yoklugunu garanti etmek icin gilivenlik kilitlerine sahip olabilen
sistemlerle temas etmeyi gerektirebilir. Makineden ¢ikarildiktan sonra, 3B
modellerin kullanima hazir hale gelmeden once ekstra temizlige ihtiyact olabilir. Bu
asamada parcalar kirilgan olabilir veya ayrilmasi gereken yardimci elemanlara sahip
olabilir. Uygun bir yilizey kalitesi ve tamamlama saglamak icin astarlama ve
boyamaya ihtiyaglari olabilir. Bu asama ayni1 zamanda 1s1l islemi de igerebilir. Final
parcay1 isleme gereksinimleri, daha fazla islem maliyetli, zaman alict ve zahmetli
olabilir. Pargalar, bu islemden sonra nihai prototipi veya iiriinii olusturmak i¢in diger
mekanik veya elektronik elemanlarla birlikte kullanima ve montaja hazirdir (Gibson,

Rosen, & Stucker, 2015).
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2.1.2. 3B Yazic1 Calisma Prensipleri ve Tipleri

3B yazicilar farkli sektor gruplari ve amaglar dogrultusunda cesitlilik gosterir.
Yazicilarin ¢alisma prensipleri de kullannm amacima gore degisir. Kullanilacak
malzeme ve ¢ikarilacak {iriiniin detay veya dayanim ozellikleri gibi birgok unsur da

bu yazicilarin ¢esitlenmesinde rol oynamuistir.

3B YAZICILAR
]
I | | | I 1
Malzeme Kazan T%ZYitr?k T%ZYZ?I( Malzeme Baglayici
Ekstriizyonu Polimerizasyonu ® olimyerl er) ™ etgll er) Piiskiirtme Piiskiirtme
SLA DMLS MJ BINDER
FFF (FDM) DLP SLS S DOD JETTING

Sekil 2. 1 3B baski teknolojilerinin siniflandirilmasi (Redwood, Schoffer, & Garret, 2017).

ISO/ASTM 52900 Standardi, tiim terminolojiyi standartlastirmak ve 3B
baskinin farkli yontemlerinin her birini smiflandirmak i¢in 2015 yilinda
olusturulmustur. Toplam yedi siire¢ kategorisi vardir. Bunlarin her biri ve ilgili siireg

aciklamasi Sekil 2. 1'de sunulmustur. Bunlar1 kisaca aciklama gerekirse;

e Malzeme ekstriizyonu; eriyik veya sivi haldeki bir malzemenin 3B yazici ile
bir yataga dokiilmesi ve daha sonra donmasi prensibiyle ¢alisir.

e Kazan Polimerizasyonu; sivi bir maddenin bulundugu bir kabin igine 3B
yazict ile 1ginlar gondererek katilagmasi saglanir.

e Toz yatak fiizyon; toz halinde olan ve bir kabin i¢ginde bulunan malzemeye
3B yazici ile 1s1nlar gonderilerek tozlarin birbirine baglanmasi saglanir.

e Malzeme piiskiirtme; 3B yazici, malzemenin kendisini bir yatak iizerine
puskiirtiirken ayn1 zamanda 1sinlarla baglanmasini saglar.

e Baglayici pliskiirtme; 3B yazici, bir kapta bulunan malzemeyi birlestirmek
icin yukaridakilerden ayri olarak 1sin yerine baglayici madde kullanir ve

plskiirterek islemi saglar.
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Ayrica var olan ve daha az kullanilan 3B teknolojileri de mevcuttur. Bu

teknolojiler, Dogrudan Enerji Biriktirme veya Levha Laminasyon gibi daha az

yaygin olan 3B baski yontemleri olup bu tablonun kapsami disindadir. Tablo 2. 1’de

bu teknolojilerin isleyisleri ile birlikte grafik anlatim ve agiklamalar1 gosterilmistir.

Tablo 2. 1 3B baski teknolojilerinin siniflandirilmasi (Redwood, Schoffer, & Garret, 2017).

Calisma Prensibi

Malzeme
Ekstriizyonu

Kazan
Polimerizasyonu

Toz Yatak
Fiizyonu
(Polimerler ve
Metaller)

Malzeme
Piiskiirtme

Baglayici
Piiskiirtme

&
A\ A
S—

Grafik Anlatim

¢

e

Aciklama

Malzemenin bir noziil veya
ag1z yoluyla segici olarak
dagitildigi eklemeli liretim
stirecidir.

Bir teknedeki sivi
fotopolimerin 1s1kla
aktiflestirilmis
polimerizasyon ile segici
olarak kiirlendigi eklemeli
iretim siirecidir.

Termal enerjinin bir gii¢
yataginin bolgelerini segici
olarak kaynastirdig1 eklemeli
tiretim siirecidir.

Malzeme damlaciklarinin
secici olarak biriktirildigi ve
bir yap1 plakasi lizerinde
kiirlendigi eklemeli {iretim
stirecidir.

Bir sivi baglama maddesinin
bir toz bélmesinin bdlgelerini
secici olarak bagladigi
eklemeli iiretim siirecidir.

Teknolojiler

FFF (Fused Filament
Fabrication)

Daha yaygin kullanilan
kavram olarak;

FDM (Fused Deposition
Modeling)

SLA (Stheriolithography)

DLP (Direct Light
Processing)

SLS (Selective Laser
Sintering)

DMLS (Direct Metal Laser
Sintering)

SLM (Selective Laser
Melting)

EBM (Electron Beam
Melting)

MJ (Material Jetting)
DOD (Drop on Demand)

BD (Binder Jetting)
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2.1.3. Malzeme Ekstriizyonu Calisma Prensipli Yazicilar

Bu tezin kapsaminda incelenecek yazici isleyis tipi malzeme ekstriizyonudur.
En yaygin malzeme ekstriizyon teknolojisi FFF’dir (Fused Filament Fabrication).
Daha yaygin olarak FDM (Fused Deposition Modeling) olarak anilir (Stratasys'in
ticari markasidir). FDM teknolojisinin kullanim alani ¢ok genistir. Karmagik tasarimi
olmayan modellerin iiretimi i¢in idealdir ve diger yontemlere gore kullanimi daha

pratiktir. FDM yazicilarin ¢alisma prensibi;

e Yaziciya bir filament makarasi yiiklenir ve ekstriizyon kafasina ulastirilir.

e Yazict noziilii istenen sicakliga ulastiginda, bir motor; filamenti isitilmig
noziilden gegirir. Bu sekilde filament eritilerek sekil verilecek hale getirilmis
olur.

e Yazic1 daha sonra ekstriizyon kafasini hareket ettirerek erimis malzemeyi
soguyup katilasacagi bir tablaya birakir.

e Bir katman tamamlandiginda, yap1 platformu asagi dogru hareket eder (Sekil
2. 2) ve siireg, pargay1 katmanlar halinde olusturmayi tekrarlar. Calisma esasi

olarak ¢ok hassas bir sicak silikon tabancasina benzer (Redwood, Schoffer, &
Garret, 2017).

B o\

Sekil 2. 2 FDM makinelerin cahgma prensibi (Redwood, Schoffer, & Garret, 2017).

Kullanim alanlar1 genel olarak; endiistriyel tiiketici {irinlerinin 6n prototipleri
ve ilk triinleri, AR-GE projelerinin gelistirilmesi, dokiim Oncesi kalip modeli
olusturma (Sekil 2. 3) ve egitim alan1 (Sekil 2. 4) gibi pratik kullanima ihtiya¢ duyan

alanlardir.
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1. 3B Modelleme Siireci (.stl | 2. 3B Yazdirma Siireci 3. Dis Kalip Olusturma
uzantih model) (PLA malzeme, FDM 3B Siireci (mdf ahsap
azicl) malzeme)

i3

4. Kahip dokme siireci 5. Kalip Kullanma Siireci 6. Son Uriinii Kaliptan

(RTV-2 silikon kalip (Mum Malzeme) Cikarma Siireci
malzemesi)

Sekil 2. 3 Kaliplama siireci 6rnegi (2021, Aysegiil Yilmaz, Siimeyye Sahkulubey, Biisra Kolcak).

3B yazici, kaliplama siirecinde kalib1 alinacak ilK {iriiniin iiretiminde gereken
birgok asamanin kisa yoldan tamamlanmasina olanak saglar. Sekil 2. 3’deki gibi
bilgisayar ortaminda tasarlanan {irin (1), 3B yazict kullanilarak PLA malzemeden
iiretilir (2) ve dogrudan kalip almaya hazir hale geger. Uriiniin negatifini almak igin
gereken hacimde dis kalib1 olusturulur (3). Kalip malzemesi sivi halde dokiilerek
katalizor yardimiyla donmasi saglanir (4). Donmanin ardindan iiriiniin negatifi olan

kalip, lirin iretimi i¢in kullanilir (5,6).
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1. Modelleme Siireci (.stl 2. 3B Baski Siireci 3. Son Uriin (PLA Filament)
Dosyasi) (FDM Yazic1)

Sekil 2. 4 Mimarlik egitiminde 3B yazic1 kullanimi 6rnegi (13.11.2021, _FSMVfI Mimarhk
Boliimii, Hiimeyra KARABACAK Stiidyo 401 maket calismasi. Olgek:1/500).

Egitim alanina ornek olarak yukarida (Sekil 2. 4) mimarlik 6grencilerinin
stiildyo derslerinde tasarladiklar1 projelerin maketlerini 3B yazicidan ¢ikarma siireci
verilmistir. Tiirkiye’deki tiniversitelerde yaygin kullanimina baglanan ve 6grencilerin
tasarimlarini gorebilecekleri pratik bir ortam sunan 3B yazicilar, maket ¢aligmalari
sirasinda iiretilecek karmagik yapili sistemlerin olusturulabilmesini saglamaktadir.
Ogrencilerin kullandiklar1 3B modelleme programlarin hepsinde var olan .stl
formatina export segenegi kullanilarak, maketi olusturan parca kaydedilir (1).
Dilimleme yontemiyle isleyen bu sistem, 3B yazic1 yazilimi ile makineye uygun
ayarlarda {iretime hazir hale getirilir. 3B yaziciya hazir yazilimin yaziciya
yiiklenmesi ile tiretim gerceklestirilir (2). Maket parcasi, 6grencinin modelledigi

sekilde kullanima hazir hale gelir (3).

Bu tezin kapsaminda incelenecek yapi olgekli 3B yazicilar da malzeme
ekstriizyonu prensibinde calismaktadir. Yani FDM tipi yazicilarin prensibiyle
neredeyse ayn1 yontemde ¢alisir. insaat yazicilarii meveut FDM yazicilardan ayiran
bir faktor olarak kat1 bir maddeyi eritmek yerine belli bir har¢ malzemesini dondurup

iiretim yapmasi sOylenebilir.
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2.2. YAPI OLCEKLI 3B YAZICILAR

“Eklemeli Insaat” olarak adlandirilan yapr dlgekli yazicilar, su terimlerle
aciklanabilir; “insaat” burada, amaci yap1 miihendisligi ile baglantili olan biiyiik
Olcekli yapilarin iiretilmesi eylemini tanimlayan genel bir terim olarak
tanimlanmaktadir. Bu tiir yapilar, evler, kopriiler, mimari pavyonlar ve diger bina
tiirleri gibi biiyiik ingaat miihendisligi {iriinlerini icerebilir. “Eklemeli Insaat”,
“Eklemeli imalat” ile benzer bir tanima sahiptir. “3B model verilerinden yapilar
olusturmak icin malzemeleri birlestirme siireci” olarak tanimlanmaktadir
(ISO/ASTM 52900). Yapr olgekli 3B yazicilarin tarihgesi ve kullanimi ile alakali
gelismeler gosterilmistir (Tablo 2. 2).

Tablo 2. 2 Yapi 6l¢ekli 3B yazicilarin tarihgesi.

Y1l  Yapi Olcekli 3B Yazicl Gorsel Kaynak
Olaylan

2007 Loughborough Universitesi,
diinyanin ilk beton yazicisini
gelistirdi. “Freeform Constrution
(serbest formlarda yap1
iiretmek)” amaci ile iiretilmistir.

(Buswell, Soar,
Gibb, & Thorpe,
2007)

2008 | italyan Mimar Enrico Dini, “D-
Shape” isimli ingaat 3B
yazicisini geligtirdi.

(D-Shape, 2021)
(Jakupovic, 2016)

(Demyanov &

Magnezyum kloriir ¢ozeltisi ve Popov, 2019)

magnezyum oksit kullanilarak;
3B basilmis magnezya betonu
adinda bir malzeme ile liretim
yapilmistir.

2013 3B yazicidan yapi tiretimi ile
alakali ¢aligmalarin
yogunlagmast.

(Demyanov &
Popov, 2019)

2015 Bina ingaat elemanlarinin
gelistirilmesi ile birlikte 3B bina
ingaatt miimkiin hale gelmistir.

(Baradi, 2016)
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3B baskinin ingaat sektoriinde ortaya ¢ikisit son yillarda devam ederken, bazi
iiretim sistemleri digerlerinden daha fazla biiyiimektedir. Ozellikle beton bunlardan
biridir. Bu biiylime biiyilik 6l¢iide insaat sektoriinde planlanan yenilik¢i projelerin
miktartyla desteklenmektedir. Subat 2017'de Fransa'nin Onde gelen insaat
firmalarindan biri olan Vinci, 3B baski beton yap1 elemanlarinda uzmanlagmis bir
Fransiz baslangi¢ sirketi olan XtreeE'nin ¢aligmalarina katkida bulunmustur. 2019
yilinda BAM, Hollanda'da Avrupa'nin ilk beton baski merkezini agmistir. Fabrika,
bolge genelinde 3B baski ile tiretilmis koprii insaat1 yapmak ile gorevlendirilmistir.

Sekil 2. 5’de bu ¢alismalardan biri gosterilmistir.

Sekil 2. 5 BAM 2019 3B yazicidan koprii iiretimi ¢calismalar1 (BAM, 2021).

Beton 3B baski biiyiik bir potansiyel gosterse de beton liretim sistemleri ile
karsilagtirildiginda  genel teknolojinin  heniliz baslangic asamasinda oldugu
sOylenebilir. Aslinda, beton iiretimi yapan ¢ogu 3B yazic1 bugiin hala test edilmekte
ve ince ayar yapilmaktadir. Heniiz liretim amaglari igin tasarlanmamislardir. Bununla
birlikte, teknoloji ilerlemeye devam ettik¢e temellerden duvarlara ve kopriilere kadar
her seyi daha hizli, daha uygun maliyetli ve daha ¢evre dostu bir sekilde iiretme

potansiyeli oldugu diisiiniilmektedir.

Insaat 3B baskinin asamalar1 Sekil 2. 6’da gdsterilmistir (Labonnote,
Rennquist, Manum, & Riither, 2016).
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Yap1 Tasarlama
Asamast

Yapim Asamasi Malzeme Bilimi
(Miihendislik) Asamasi

K_/

Sekil 2. 6 insaat 3B baskinin asamalar1 (Labonnote, Ronnquist, Manum, & Riither, 2016).

Eklemeli insaat, yerinde liretilen malzemelerden (malzeme bilimi) dijital bir
form (bina tasarimi) olusturma siirecinin tamamini temsil eder ve bunlar daha sonra
dijital bir modele (miihendislik) gore eklemeli liretim (biriktirme) gergeklestirilir. Bu

stire¢, detayl bir sekilde Sekil 2. 7°de gosterilmistir.

Model Haz!rlama 3B Yazic1 Alan Malzer_ne Dagitim Otomatik Kontrolor
Siireci Sistemi
% Dijital Modelleme % Kizakl Sistem % Mikser Yazici
- Malzeme Dagitim
% Export Etme Delta Sistem % Pompa St
{ Dilimleme { Robotik Kol { HaritiniBorlistive
Baslik
% Kod Olusturma

Sekil 2. 7 insaat 3B Yazicisi ile yapn iiretim siireci (Paul, Tay, Panda, & Tan, 2017)

Sekil 2. 7°de gosterilen 3B baski siireci dort kategoriye ayirilabilir. Model
hazirlama siireci; 3B yazicilarin biitiin ¢esitlerinde bu siire¢ aymdir. Uretilecek
yapinin dijital modeli baskiya uyumlu olacak halde hazirlanir. 3B yazicilar igin
kullanilan “.stI” (stereolithography) uzantisinda export edilir. Bu uzanti hazirlanan

dijital modelin z ekseninde dilimlere ayirilmasini saglar. Buradan stl uzantili dosya
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yazicimin kullandigr programa alinir ve yazicinin ayarlarina uygun bir kodlama

haline getirilir.

3B yazici alami ise yazicinin hareketli parcalarimin ¢alisma prensipleri ve
tipleri ile agiklanir. Kisaca; kizakli sistem, delta sistem ve robotik kol olarak {ice
ayirilir (Duarte, Brown, Memari, & Duarte, 2021). Her bir kategorinin g¢alisma

eksenleri ve alanlar1 arasinda farkliliklar vardir.

Malzeme dagitim sistemi, yazicinin ekstriider sistemi olarak agiklanabilir. Bu
sistem, yogun akiskan malzemenin “noziil” denilen uctan akitilmasinmi gergeklestiren
sistemdir. Malzeme mikseri, malzemeyi noziile gonderen bir pompa, mikser ve
pompadan yazict ucuna kadar uzanan hortum ve sonunda malzemenin sekil verilerek
cikarildigi bir uc sisteminden meydana gelir. Malzeme dagitim sistemi, yazici
tiplerine gore farkli hareketler ve yonler izleyen gergeveler veya sabit donen bir

sisteme bagli olacaktir.

Son olarak yazicinin hareket eden boliimleri ve malzeme dagitim sisteminin
kontrol edildigi bir ekran veya makine sisteminden olusan bir kontrolér kismi
mevcuttur. Bu sistem yazicinin yonlendirilmesinde ve izlenmesinde fayda saglayacak

bir sistemdir.

Insaat 3B yazicisi, yapilar1 katmanlar halinde iireten bir cihazdir. Insaat 3B
baski yoéntemi, FDM makineleri tarafindan kullanilan yontemle aymidir. imalat su
sekildedir; 3 boyutlu yapilar1 olusturmak igin belli bir har¢ olusturan maddeler,

katmanlar halinde noziilden preslenir ve donar.

Insaatta 3B baskinin yapr endiistrisindeki avantajlari, geleneksel yap1
uygulamalarinin aksine zamandan tasarruf ve kaynaklarin etkin kullanimidir. Yine de
3B yazicilarin su anda tamamen islevsel binalar liretemedigini belirtmek hayati 6nem
tasir. Ingaat 3B yazici iiretiminde; cerceveler ve duvarlar iiretilir ve bundan sonra
elektrik, boru veya pencere yerlesimi bagimsiz olarak kurulum gerektirir. Ingaat 3B
yazicilar ile platform, koltuk veya dis dekorasyon (Sekil 2. 8) gibi yapilar da

uretilebilmektedir.
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Sekil 2. 8 “3D WASP?” tarafindan iiretilen oturma birimi [Formnext 2021 Darmstadt Technical
University (16.11.2021, Salim SAHIN)].

Ekstriizyon teknigi, insaat 3B yazicilar tarafindan uygulanmaktadir. Bazi 3B
yazicilar donen bir mekanik kol igerirken, digerleri ultra biiyiik masaiisti FDM
yazicilara benzer (kizakli yazicilar). Beton gibi macunumsu elemanlar filament
olarak uygulanir. Basit bir ifadeyle, bu islem pasta kaplamasinin bir pasta poseti ile
yayilmasina benzer. Bdylece madde 6zel bir noziilden sikilarak tabakalar olusturur.
Yazici, zemin iizerinde bir ¢aligma ylizeyi gdrevi goren bir binanin tabanini ve

duvarlarin1 katmanlar halinde olusturur.

Bazi insaat 3B yazicilan ile tugla kaliplar da iretilmektedir. Daha sonra

tuglalar elle veya robotik kolla iist iiste yerlestirilir (Cherdo, 2021), (Sekil 2. 9).

- g liu

L] et -
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Sekil 2. 9 Formnext Fuar1 2021°de sunulan cam tugla duvar (Beghini, ve digerleri, 2021).
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2.2.1. Yap1 Olcekli 3B Yazica Tipleri ve Calisma Sekilleri

Insaat 3B yazicilarin teknigi, belirli bir karistmin ekstriizyonu seklindedir.
Cimento, dolgu ve diger katki maddelerini igeren madde 6nceden hazirlanir ve daha
sonra hazneye konularak baski kafasina pompalar yardimiyla gegirilir. Bu madde,
tabanin yiizeyine veya dnceden olusturulmus katmanlara konur. insaat 3B yazicilarm
lic kategorisi ayirt edilebilir. Yazici kategorileri yazicinin g¢alisma esnasindaki
hareket eden pargalarin ve alanlarinin olusturulmasma goére ayirt edilebilir. Bu

kategoriler Sekil 2. 10°da gosterildigi gibidir.

INSAAT 3B YAZICI TIPLERI

( Kizakl Sistem Delta Sistem Robotik Kol )
Portal 3B yazicilardr. Kizakl sistem gibi yapt alanimni Robotik kol yazicilarimn proje
cevreleyen bir ¢erceve lizerine alanini kisitlayan bir ¢ercevesi
Yazict alaninin etrafini kuruludur. Farkl olarak yazict yoktur. Kol uzunlugu yapi
gevreleyen kafesli bir kl%ak . ucu dikey yonde daha karmasik alanini belirler. Yere bagl bir
sistemi ve bu sisteme bagh bir hareket edebilen bir sisteme kolun kendi gevresinde hareket
\kolla galisir. baglidir. etmesiyle caligir. )

Sekil 2. 10 insaat 3B Yazicilarin Tipleri (Duarte, Brown, Memari, & Duarte, 2021).

Yukaridaki tabloda gosterilen insaat 3B yazic1 kategorileri asagida orneklerle

aciklanmustir.
Kizakh Sistem (Portal 3B Yazicilar):

Ik tip, cerceve, ii¢ kizak ve bir baski kafasi iceren portal 3B yazicilardir
(Sekil 2. 11). Bu yazicilarda; basligi kontrol eden kizaklar x ve y ekseninde hareket
ederken, kizaklar1 tutan ¢ergevedeki asansorlii sistem de baglantili olan tiglii kizak ve
bashigi z ekseninde hareket ettirir. Bu yazicilar ile binalar, ¢er¢evenin sinirlarinda
uygunsa parca par¢a veya komple insa edilebilir. Portal yani kizakl sistem yazicilar,
masaiistii kullanilan FDM yazicilarin 6lgek olarak biiyiitiilmiis hali gibidir. Bu
yazicilarda her katmandaki X, y hareketi tek diizlemle smirli olup bir sonraki
katmanin eklenmesi z eksenindeki hareketle tiretimi saglar. Z eksenindeki hareket,

yazicinin yan kizaklarinin hareketi ile saglanir.
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COBOD Portal 3B Yazici ICON VULCAN Portal 3b Yazici

Sekil 2. 11 Kizakh Sistem (Portal) 3B Yazicilar (PERI, 2021).

Delta Sistem:

Ikinci tip, daha karmasik formlar1 basabilen Delta makineleridir (Sekil 2. 12).
Delta yazicilar 3B kilavuzlara bagh degildir, yapilarinda yazict kafasi dikey
kilavuzlarla baglantili kollarda asilidir. Bu tip yazicilarda ¢erceve z eksenindeki
hareketi iistlenmez. Baslhigin bagli oldugu kollar; bashigi x, y ve z eksenlerinde
hareket ettirir. Cerceve biiylikliigii yazicinin yapi alanini belirlemekle birlikte bagligi

tutan kollarin da yukaridan asilmasini ve taginmasini saglar.

LT
\7

,f\-?

DELTA WASP Crane WASP (iki baski kolu ile iiretim)

Sekil 2. 12 Delta 3B Yazict WASP (Chiusoli, 2021).

WASP, modiiler bir is birligine dayali 3B bask1 sistemi olusturmus, klasik
yap1 ingaat vinglerini dijital Giretim anlayisiyla yeniden yorumlamistir (Sekil 2. 13).
Baski alanina ve dolayisiyla insa edilecek mimari yapinin boyutuna bagli olarak 3
boyutlu olarak farkli konfigiirasyonlarda monte edilebilen bir ana yazici iinitesinden

olugsmaktadir (WASP 3D, 2021).
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Tek Modiil/ 1 adet Capraz parcali modiil Capraz parcali modiil 2 Kat icin modiil
baski kolu ekleri/ 3 adet baski ekleri/ ekleri/
kolu 5 adet baski kolu 3 adet baski kolu

Sekil 2. 13 “3D WASP?” delta sistem yazncmlgogl;l-r)lek yapi alani artirma modiilleri (WASP 3D,

Yukaridaki tabloda gosterilen modiil diizenlemesinde, tek modiiliin baski
alan1 3 metre yiikseklik ve 6,60 metre ¢apinda genisliktedir. Tek modiil; ¢imento,
biyo-¢imento, dogal karigimlar gibi farkli tiirlerden iiretilebilen akigkan yogun
malzemeleri yazdirarak kendi kendine yeten bir sistem seklinde calisabilmektedir.
Tek bir modiile, ¢apraz parcalar ve baski kollar1 eklenerek genisletilebilir, boylece
sinirsiz bir dijital tiretim sistemi olusturulabilir. Gruplar halinde ¢alisan bu sistemler
potansiyel olarak sonsuz bir baski alanina sahiptir ve mimari projenin ilerleyisini

takiben operatorler tarafindan yerinde ayarlanabilir (WASP 3D, 2021).

Robotik Kol:

Son tip, bir robotik cihaz veya bir dizi robot i¢erebilen otomatik yazicilardir.
Bu sistemler arasinda bilgisayara bagli ¢alisan ekstriiderli bir mekanik imalat kolu

bulundurmaktadir.

Rusya merkezli “Apis Cor Engineering” sirketi, insaat alaninda bir yapiy1
tamamen tretebilen bir mobil 3B cihaz gelistirmektedir (Sekil 2. 14). 3B yazicinin
montajli haldeki toplam boyutu 4m x 1,6m x 1,5m ve agirligi 2 tondur. Bu 3B yazici,
baski alanin1 131 m?ye kadar artirmaya olanak tanir. Biiyiik m?’li yapilar iiretmek
icin birden fazla 3B yazic1 senkronize uygulanabilir. Sokiiliip takilabilir bir sistemdir.

Bu sayede yazic1 farkli santiyelere tasinabilir (Apis Cor, 2021).
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Apis Cor Robotik Kol Yazic1 /Frank Apis Cor 3B baski materyali dagitim sistemi
/Mary

Sekil 2. 14 Robotik Kol tipi 3B insaat Yazicis1 (Apis Cor, 2021).

3B yazicinin ¢alismast; yaziciyi ¢alistirmak ve malzeme akigini kontrol etmek
icin sadece iki kiginin varligin1 gerektirir. Diger tim ydnleriyle tamamen otomatiktir.
Bu yazicinin 6nemli avantajlarindan biri olarak geleneksel iiretim yontemlerine
kiyasla maliyetleri %40'a kadar disiirdiigi ifade edilmektedir (Apis Cor, 2021). EK
olarak 3B yazicidan iiretimin, malzeme miktar1 6nceden tanimlanmis oldugu igin,
gerektiginden fazla liretim atig1 olusturmadigl da ifade edilmistir. Ayrica benzer 3B
makinelerin kurulumu diiz ve piiriizsiiz bir beton temele ihtiya¢ duymaktadir. Ancak
stabilizasyon teknigi sayesinde, bu yazici tipinde yiikseklik farki 10 cm'den az olan
hemen hemen her yiizeyde islem yapilabilir ve bu sayede kurulmasi daha kolay
denebilir (Apis Cor, 2021).

Ayrica, Sekil 2. 14°de goriilen malzeme dagitim sistemi Mary, 3B baski
materyali dagitim sistemidir. Santiye alanina malzeme ve enerjiyi tasimaya yardimci
olan bu arag, ayn1 zamanda ¢evre sartlarina (malzemenin yagmur, giines vb.
durumlardan etkilenmesi) kars1 dayaniklidir. Malzemeyi karistirma ve pndmatik

hortum vasitasiyla dagitma 6zellikleri bulunur (Apis Cor, 2021).

Giliniimiizde kullanilan ve hala gelistirilmeye devam eden insaat 3B yazici
tiplerinin ¢esitli Ureticileri ve kullanicilart mevcuttur. Asagidaki tabloda 2021°de

halihazirda kullanilabilen 3B yazicilarin tablosu Tablo 2. 3’de gosterilmistir.
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Cherdo, 3B yazicilarin tipleri, yapi hacimleri, kullanim ¢esitleri ve iretici tilkeleri

hakkinda bilgiler vermistir (Cherdo, 2021).

Tablo 2. 3 insaat 3B yazicilar listesi [Yap1 hacimleri gosterge niteligindedir ve makinenin dzel
yapilandirmasina gore degisebilir. (Cherdo, 2021)].

) . CALISMA )

INSAAT 3B YAZICILARI KULLANIM TIP ALANI (M?) ULKE
BETABRAM P1 - Kizakh Sistem = 16x8.2x2.5 Slovenya
COBOD BOD2 Uygun Kizakli Sistem 5134i?12 X 50.52 x Danimarka
MAXI PRINTER Uygun Robotik Kol 222X 225X prangg
CYBE CONSTRUCTION . 2.75x2.75 %
CYBE RC 3DP Uygun Robotik Kol 575 Hollanda
ICON VULCAN 11 Uygun Kizakli Sistem 2.6 x 8.5x ABD
MUDBOTS 3D CONCRETE . 1.83x 1.83 X
PRINTER Uygun Kizakli Sistem 192 ABD
TOTAL KUSTOM .
STROYBOT 6.2 Uygun Kizakli Sistem | 10 x 15 x 6 ABD
WASP (CRANE WASP) Uygun Delta Sistem ?63x3 italya
APIS COR Proje Halinde Robotik Kol 85x1.6x15 Rusya
BATIPRINT3D PRINTER Proje Halinde Robotik Kol 7m’ ye kadar. Fransa
SQ4D - ARCS Servis Kullanimi = Kizakli Sistem = 9.1 x 4.4 x o ABD
CONTOUR CRAFTING Servis Kullanmimi |~ Kizakli Sistem = - ABD
XTREEE Servis Kullanimi1 |~ Robotik Kol - Fransa

2.2.2. Yap1 Olcekli 3B Yazicilarda Kullanilabilen Alternatif Malzemeler

Konvansiyonel betondan farkli olan ince taneli karisimlar, nesnelerin 3B
baskis1 i¢in temel maddelerdir. Maddeler her sirket tarafindan ayri ayn iretilir ve
bunlar yaziciya ve noziil bilesimine ve tamamlanmis {iriinlin belirli 6zelliklerine
karsilik gelir. Malzemede dayaniklilik, donma ve donma hizi, plastisite bir 3B yazici
icin temel somut Ozelliklerdir. Betonun oOzellikleri, karigim yapisi, yani ¢imento

miktar1, dolgu maddeleri ve plastiklestiricilerin kalitesi ile kontrol edilir. Yap1
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tiretiminde; betonarme, kil, plastik, yapay tas, kum, metal, naylon ve tuz kullanan

yazicilar bulunmaktadir (Demyanov & Popov, 2019).

Kullanicilarin farkli karmasiklik, ytikseklik ve genislikte bahge 6geleri ve
mobilyalar1 gibi basit mimari yapilardan baslayarak konut {iretimi, dosemeler ve

yiiksek katli yapilara kadar bilesenler liretmesini saglar.

3B yaziciyla yalmizca yigma duvarlar degil, karkas sistemli tasarimlar
yapilarak binanin insaati devam ederken donati yerlestirme islemleri ile betonarme
karkas yapilar da tretilmistir. Bu islem, heniiz robotik bir sistemle yapilamamakla
birlikte yazict ¢alismaya devam ederken insan eliyle yerlestirilebilmektedir. Asagida
verilen drnekte, Apis Cor tarafindan Dubai’de 2019°da {iretilen ofis yapisinin karkas

sisteminin yapilis agsamasi gosterilmistir (Sekil 2. 15), (Apis Cor, 2019).

Sekil 2. 15 Betonarme karkas yapida 3B yazdirilmis yap: 6rnegi (Apis Cor, 2019)

Betonarmeden farkli olarak, yukarida bahsedilen 6zellikleri saglayan biitiin
har¢ karisimlart ve yenilikgi malzemeler 3B baski iiretiminde kullanilabilir.
Yazicilarin bu konuda sinirsiz kapasiteye sahip olabilmesi ekolojik malzeme tiretimi
acisindan da yeni gelismeler yapilabileceginin bir gostergesi olabilir. Geleneksel
beton malzemeye getirilebilecek alternatifleri saglayabilen bu sistem; kopiik, toprak,
dogal malzeme karisimlar1 gibi malzeme cesitliliklerini ingaat alaninda kullanmaya
olanak saglamaktadir.
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Kopiik malzeme ile 3B yazdirilmis duvar o6rnegi Kopiik malzeme arasina beton dolgu ve
demir uygulamasi érnegi

Sekil 2. 16 Kopiik malzeme ile 3B yazdirilms konut ornegi (Laboux, Lineatte, Coiffier, &
Tomps, 2017) (BATIPRINT3D, 2021).

Yukaridaki Sekil 2. 16’da malzeme olarak kopiik kullanilmasi 6rnegi
verilmistir. 3B yazicilardan iiretilen duvar ve cesitli elemanlarin kopiikten liretilmesi
ornegi, son yillarda karsilastigimiz yeni bir yontemdir. Fransa menseili firma olan
“BATIPRINT 3D” tarafindan bu iiretim yapilmaktadir (Sekil 2. 17). Bu malzemenin
kullanilmasmin belli amaglar1 ve avantajlart vardir. 2021°de yapilan arastirmada,
kopiik malzeme ile betonarme, kum-kireg tugla ve 1s1 yalitim tuglasi uygulamalarinin
karsilagtirilmast yapilmistir. Maliyet bakimindan 3B yazdirilmis kopiik duvar ve 1s1
yalitim tuglasi ile iretilen duvar avantajli bulunurken, ekolojik olarak, kopiik
malzemenin diger iretim cesitlerinden daha avantajli oldugu dile getirilmistir

(Markin, Krause, Otto, Schrofl, & Mechtcherine, 2021).

Sekil 2. 17 BATIPRINT 3D tarafindan Nantes’te iiretilen yapi1 (BATIPRINT3D, 2021).
62



Ayrica, dogal ve siirdiiriilebilir malzemeler kullanilarak da 3B yazicidan yap1

tiretimi yapilabilir. Uygulanmis bir 6rnek olarak 2021°de WASP tarafindan iiretilen

Dubai Expo 2021°de (Sekil 2. 18) kullanilmis olan magaza tasarimi gosterilebilir.

3B yazici ile yerinde iiretilen yapi 6rnegi Dogal malzemeler kullanilarak iiretilen 3B

baski duvar

Sekil 2. 18 “3D WASP” Tarafindan Yerinde E(;‘ze;i)len 2021 Dubai Expo Dior Magazas1 (Moretti,

Yukarida verilen ornekte kullanilan malzemeler; bolgede yerel olarak
bulunan malzemelerdir. Islemsiz dogal malzemelerin yiizde olarak yogun kullanildig1
bir 6rnektir. Kil, kum ve ham lifleri birlestiren dogal malzemelerden iiretilmistir
(Moretti, 2021). Dogal malzeme kullanimina yine WASP tarafindan iiretilen TECLA
projesi de Ornek olarak gosterilebilir (Sekil 2. 24), (Chiusoli, 2021). 2021°de
diizenlenen “BEAM” sempozyumunda sunulan, yeni dogal malzeme onerileri ve bu
malzemeleri 3B yazicidan iiretme teknikleri de 6rnek olarak gosterilebilir. Bunlardan
biri Sekil 2. 19°de gosterilen sikistirilmis toprak {iretimi, ikinci 6rnek ise Sekil 2.

20’de gosterilen ahgaptan yapi1 elemani tiretimidir.

Sekil 2. 19°de sergilenen proje, sikistirilmis topragin tiretimi ig¢in ekonomik
ve pratik bir silire¢ olusturmak amaciyla robot destekli iiretim Onerilmistir.
Sikistirilmis toprak duvarlarin sikistirmadan hemen sonra siyrilabilmesi gercegine
dayanarak, siirekli ileri hareketle c¢alisan aktif, robotik kilavuzlu hafif bir sikistirma
ve kalip sistemi gelistirilmektedir. Robotik imalatin avantajlari, yiiksek derecede
hassasiyet, kalibin ayarlanmasi i¢in 6nemli 6l¢lide daha az g¢aba, tutarli malzeme
Ozellikleri ve geometrik olanaklarin genisletilmesidir (Kloft, Gosslar, Barba, &
Pacillo, 2021).
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Sekil 2. 19 3B yazia ile sikistirilmis toprak iiretimi (Kloft, Gosslar, Barba, & Pacillo, 2021)

Sekil 2. 20°de ise 'Bireysel katman imalatiyla yapisal kereste (ILF)'

projesinde, yapisal elemanlarin eklemeli imalatinda ahgabin kullanimina izin veren

yeni bir tiretim siireci arastirilacaktir. Bu islemde pargalar, baglayici piiskiirtme ile ek

olarak {iretilen ahsap kompozitlerin kontiirli panellerinin lamine edilmesiyle

olusturulur. Ayrintili olarak, bir bilesenin iiretimi agsagidaki adimlarda gergeklesir:

Ahsap parcaciklari, bir sagilma cihazi ile bir taban {izerine ince bir tabaka
halinde yayilir.

Bu partikiil yatagi lizerine, lokal olarak, baglanmasi amaglanan alanlarla
siirli olarak siv1 yapistirict uygulanir.

Parcacik yapiskan tabakasi daha sonra preslenir ve bagli ve bagli olmayan
dokme malzeme iceren bir levha elde edilir.

Son olarak, baglanmamis yigin cikarilir ve tamamlanmig panel aktarilir ve
daha 6nce imal edilmis panellerin istifi iizerine lamine edilir.

Panel {iretimi ve laminasyon istenilen obje tamamlanana kadar tekrarlanir.
Panellerin imalatinda mekanik basing uygulanmasiyla, gerekli baglayici
miktar1 onemli Ol¢iide azaltilabilir ve malzeme mukavemetleri arttirilabilir

(Talke, Buschmann, Saile, & Henke, 2021).
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Sekil 2. 20 Bireysel katman imalatiyla yapisal kereste (ILF) (Talke, Buschmann, Saile, & Henke,
2021)

2.2.3. Yap1 Olcekli 3B Yazicilarla Yapilmis Ornekler

2010°da 3B yazicilarin beton kullanmaya adapte edilmesi ve yap1 iiretimi i¢in
calismalarin baglamasi ile diinyadan c¢esitli 3B yazici firmalarinin yapt dlgeginde
tirettigi ornekler de goriilmeye baslamistir. Bu oOrnekler tarih siralamasima gore

asagida gosterilecektir.

Cinli WinSun firmas1 kendi makineleri ile 3B yap1 baskist yapmaktadir.
WinSun, aralarinda minyatiir bir apartman ingaatinin da bulundugu ¢ok sayida konut
projesi gelistirmistir. Sekil 2. 21°de gosterilen bina, karkas yapisin1 benimsemistir ve
giiclendirilmis duvar standardina gore yazdirilmistir. 3B teknolojisinin yiiksek katl
yapilar da yapabileceginin {izerinde ¢aligmak istemislerdir. Miisteriler, prototipi
secebilmekte ve bilesenleri santiyede kurmadan once hizli ve ucuz bir sekilde
tiretebilmektedir. Sekildeki gibi bes katli iiretilmis bir binanin iretim fiyatinin

161.000 dolar oldugu tahmin edilmektedir (Winsun, 2015).
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Sekil 2. 21 3B yazia ile iiretilmis bes kath yapir (Winsun, 2015)

3B yazicilarla iiretilen bir diger 6rnek; Birlesik Arap Emirlikleri'ndeki 6nemli
3B baski yapisi, “Office of the Future” olarak adlandirilan ve su anda Emirlik
Vakfi'nin ikametgahi olarak hizmet veren yapidir (Sekil 2. 22). Bu yapmmn tim
elemanlar1 toplam on yedi giinde iiretilmistir ve iki tam giinde montaji yapilmistir.
Winsun firmasinin irettigi yapinin, ingaat alani disinda imalati yapilip sonradan

montajlanmustir (Office of the Future, 2016).

Sekil 2. 22 Office of the Future (Office of the Future, 2016)

Bir diger 6rnek olarak yine Birlesik Arap Emirlikleri'ndeki Dubai belediye
ofisi verilebilir (Sekil 2. 23). Proje, Apis Cor tarafindan Aralik 2019'da
tamamlanmistir. Diinyanin en biiyiik 3B baskili binasi olarak tanitilmaktadir (Apis
Cor, 2019). Yapmin hacmi 640 m2 ve yiiksekligi 9,5 m yiiksekligindedir. Ofis binasi
olarak tasarlanmistir. Yapinin imalati, yapmnin ¢ok sayida bilesenini agik santiye
sahasinda vingle hareket ettirerek tiretebilen makinesi ile gergeklestirilmistir (Apis
Cor, 2019).
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Yerinde iiretilen yapinin santiye
siireci

3B yazici ile Dubai’de yerinde iiretilmis yap1

Sekil 2. 23 Dubai’de 3B yaziciyla inga edilmis yapi (Apis Cor, 2019).

Adin1 “teknoloji ve kil” den alan TECLA, Massa Lombarda'da (Ravenna/
Italya) Crane WASP - WASP'n insaat sektoriindeki 3B yazicis1 ile 2021°de
tiretilmistir (Sekil 2. 24). Ham toprak malzeme kullanimu ile iiretilen yapi, bu konuda
3B baskinin sundugu olanaklar1 kullanarak bu konuda 6nemli bir adim atildigim
gostermektedir. TECLA projesi: 200 saat, 7000 G-kodu, 350 adet 12 mm katman,
150 km ekstriizyon, ortalama 6 kW’tan daha az tiikketim ve 60 metrekiip dogal

malzeme harcamistir (Chiusoli, 2021).

TECLA Projesi TECLA Projesi yapim asamasi

Sekil 2. 24 TECLA projesi (Chiusoli, 2021)
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Tiirkiye’de 3B Yazdirilmis Yap1 Ornekleri:

Tiirkiye’de yap1 6lgekli 3B yazici ile yapr iiretiminde ise ISTON, AR-GE ve
tasarim ¢aligmalart1 sonucunda, 2019°da 3B yazdilmis yapilarla alakali
caligmalarina baglamistir. 2021°de biri fabrikada biri yap1 alaninda olmak iizere iki

adet 3B yazdirilmis yapinin iiretimi gergeklestirilmistir (Sekil 2. 25).

ISTON Fabrikasinda iiretilmis 3B baski yap: iSTON tarafindan Camlica’da iiretilmis 3B baski
(07.12.2021) yap1 (IBB, 2021)

Sekil 2. 25 ISTON iiretimi 3B yazdirilmis yapilar ve kent mobilyalar1 2021.

Tuzla fabrikasinda iiretilen yap1 ilk iiretilen yapidir. Bu yap1, 150 m?’dir ve
icerisinde iki adet toplant1 odasi, mutfak, 1slak hacim ve giris alan1 bulunur. AR-GE
amagh tretilen ve heniiz kullanima a¢ilmamis bu yapida ayrica i¢ mekan sicaklik
olgiimleri gibi testler de yapilmaktadir. Ikinci yap1 ise Camlica’da yerinde
tiretilmistir. Bu yap1, Parklar ve Bahgeler Genel Miidiirliigli’ne ait ofis binasi olarak

tasarlanmistir. Bu yap1 300 m?’dir ve kullanima uygun sekilde tasarlanmistir.

ISTON ayrica, Sekil 2. 26°daki gibi bank, masa, ¢6p kutular1 gibi 3B
yazdirilmis kent elemanlari da iiretmistir. Bu kent elemanlari, ISTON’un Tuzla’daki

fabrikasinda AR-GE amagl iiretilmistir.

Sekil 2. 26 ISTON tarafindan 3B yazicilarla iiretilmis beton kent mobilyalar (07.12.2021).
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UCUNCU BOLUM

3. AFET SONRASI GECICi KONUT URETIMINDE 3B YAZICI
KULLANIMININ GELENEKSEL URETIM YONTEMLERI
ILE KARSILASTIRILMASI

Afet sonrast olusan gegici konut ihtiyacinin karsilanmasi i¢in Onerilen, 3B
yazicidan iretilecek yapilarin uygulamalart i¢in malzeme ve yapim ozellikleri farkli
olan birden fazla sayida yapim sisteminin belirlenmesi gerekmektedir. Bu amagla
taranan kaynaklarda cesitli kriterler tespit edilmistir. Tlki 2008’de Savasir tarafindan
belirlenen; gecici konut baglaminda uygulanan cesitli yapim sistemlerinin Tiirkiye
sartlarinda ele alindig1 ve karsilastirildigi ¢alismadaki kriterlerdir. Bu g¢alismada,
Tiirkiye’nin i¢inde bulundugu ekonomik, politik vb. kosullarin degismesi halinde, bu

kriterlerin degisebilecegi ifade edilmistir (Tablo 3. 1), (Savasir, 2008).

Tablo 3. 1 Afet Sonras1 Uygulanan Yapim Sistemlerinin Karsilastirma Kriterleri (Savasir,
2008).

No | Afet Sonrasi Uygulanan Yapim Sistemlerinin Karsilastirma Kriterleri

1 Yapinin kaba yapim siiresi

2 Yapinin kaba yapim maliyeti

3 Konutlarin konfor diizeyi

4 Yapim siirecinde kullanilmasi gerekli uzman is¢i ihtiyact

5 Yapim siirecinde kullanilmas1 zorunlu ekipman ve tasit ihtiyaci

6 Yapi bilesenlerinin iiretim yerinden santiyeye nakliyesinin kolaylig

7 Yap1 bilesenlerinin Tiirkiye genelinde liretim yaygimnligi ve yillik iiretim kapasitesi

8 Mekansal esneklige uygunluk

9 Tesisat kolaylig

10 | Ist yalittimina duyulan ihtiyag
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Pomponi ve digerleri, 2019°da yaptiklar1 ¢alismada, afet sonras1 veya savas
sonrast konutlarin siirdiiriilebilirlik ve ¢evre agisindan degerlendirme faktorlerini
belirlemislerdir (Tablo 3. 2). Sosyal, ¢evresel, ekonomik ve teknik iist basliklarinda
siniflandirilan faktorler; afet veya savas sonrasi yapilacak konutlarin kapsaminda

incelenmistir (Pomponi, Moghayedi, Alshawawreh, D’ Amico, & Windapo, 2019).

Tablo 3. 2 Afet veya savas sonrasi konutlarin siirdiiriilebilirlik acisindan degerlendirme
faktorleri (Pomponi, Moghayedi, Alshawawreh, D’Amico, & Windapo, 2019).

Afet veya savas sonrasi konutlarin siirdiiriilebilirlik acisindan degerlendirme faktorleri

Sosyal Sosyal durum
Yerel halkin katilimi

Hedef kullanicilara asinalik

Cevresel Gerekli malzemelerin yerel mevcudiyeti
Saglikli (zarar vermez or. toksik olmayan maddeler)

Diisiik ¢evresel etkiler (6r. karbon emisyonlart)

Ekonomik Diisiik insaat maliyetleri
Uzun potansiyel kullanim émrii

Diisiik yasam dongiisii maliyetleri

Teknik Bakimi kolay
Giivenli (6rnegin diisiik yangimn riski, saglam yapi)
Yiiksek insaat hiz1
Afet sonrast gecici konutlarin siirdiiriilebilirligi  agisindan belirlenecek
kriterler, Hosseini ve digerleri tarafindan 2021’de yazilan makalede belirlenen
kriterler 1s18inda hazirlanmistir (Tablo 3. 3). Bu makalede, afet sonrasi gegici konut
tiretiminde esas alinacak siirdiiriilebilirlik faktorleri yer almaktadir. Stirdiiriilebilirlik
acisindan yapilan inceleme, yapim yonetim ve yapi kalitesi ile alakali konularin da
bazilarin1 igermektedir. Bu konudaki kriterlerin farkli kaynaklardan toparlanmis
giincel bir derlemesi olan makalede, incelenecek siirdiirtilebilirlik faktorlerinin hangi
aktorlere veya alt faktorlere etki ettigi de agiklanmigtir (Hosseini, Farahzadi, & Pons,
2021). Smiflandirmada; yapi maliyeti, bakim maliyeti, yapim siiresi, termal konfor,
akustik performans, yangin, DP (displaced population/ yerinden edilmis niifus)
tercihi, enerji tiiketimi, atik malzeme ve CO2-esdeger emisyonlart gibi konular yer

almaktadir. Bu faktorler, afet sonras1 gecgici konutlar kapsaminda belirlenmistir.
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Gecici konutlarda siirdiiriilebilirlik faktorleri

Tablo 3. 3 Gegici konutlarda siirdiiriilebilirlik faktorleri (Hosseini, Farahzadi, & Pons, 2021).

No Gosterge Faktor (alt gosterge) Etki Kaynaklar
1 Yapi * Kaynaklar (materyal, enerji, su) * Yatirimcilar (Wen & Kang, 2001)
Maliyeti * Tasarim (Kaming, Olomolaiye,
P Holt, & Harris, 1996)
« 5 glicii
« Risk (Gluch & Baumann,
» Konum (arazi, altyapi, iklim)
2 Bakim » Malzemenin 6mrii * Yatirimcilar (El-Haram & Horner,
2002
Maliyeti * Bina ozellikleri » Bina sakinleri )
T, (Wallbaum,
* Sahiplik 6zellikleri Ostermeyer, Salzer, &
Escamilla, 2012)
3 Yapim * Proje (tip, 6zellikler, hacim, * Bina (Assaf & Al-Hejji,
Siiresi tasarim, konum, teknoloji vb.) sakinlerinin 2006)
uresi memnuniyeti . .
« Sahip emnuniyet (Ling & Liu, 2004)
- Miiteahhit *Yaprmaliyeti o trman, Thal Jr.
Webb, & Weir, 2007)
* Danisman
. Mal (Chan &
alzeme Kumaraswamy, 2002)
« 15 giicii
* Diger (belirsizlikler,
ongoriilemeyen kosullar,
diizenlemeler vb.)
4 Termal * Bina sakinlerinin davranissal * Bina (de Dear & Brager,
diizenlemeleri sakinlerinin 1998)
Konfor o konforu . .
* Bina ozellikleri (Taleghani, Tenpierik,
« iklim kosull * Enerji tiikketimi ~ Kurvers, & van den
LFn [ v . Dobbelsteen, 2013)
* O2 Emisyonu
. . Nicol & Humphreys,
* Ingaat Maliyeti 2002) phrey
5 Akustik « Ingaat giiriiltiisii * Bina (Shen, Hao, Tam, &
. sakinlerinin Yao, 2007)
Performans * Akustik performans konforu
« Sesin k - (Hammad,
csin kaynagl « Bina Akbarnezhad, & Rey,
« Bina sakini 6zelligi sakinlerinin 2016)
h g .
rahatsizligi (Bsi, 2014)
. e
O(I;uer;rlal (Oral, Yener, &
Olumsuz Etki Bayazit, 2004)
6 Yangin * Bina yangina miidahale * Bina (Kobes, Helsloot, de
performansi sakinlerinin Vries, & Post, 2010)
giivenligi

* Bina sakinlerinin tepkisi

* Kagis yolu

¢ Yatirimcilar

* Cevreye
Olumlu/
Olumsuz Etki
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Tablo 3. 3 Gegici konutlarda siirdiiriilebilirlik faktorleri (Hosseini, Farahzadi, & Pons, 2021)

(devam).

Gegici konutlarda siirdiiriilebilirlik faktorleri

No Gosterge Faktor (alt gosterge) Etki Kaynaklar
7 DP « Kullanicilarin tercihi * Bina (Tas, Cosgun, & Tas,
L . o sakinlerinin 2007)
Tercihi * Tasarime1 (mimar) tercihi konforu
Bina standards (Arvin & House, 2002)
: * Yap1 Maliyeti : -
apt Malyett (Pezzica, Cutini, & de
* Yapim Siiresi Souza, 2021)
* Cevreye
Olumlu/
Olumsuz Etki
8 Enerji * Boyut ve Konum * Cevreye (Mirabella, ve digerleri,
Tiketimi Malzeme Olumlu/ 2018)
uketimi : Olumsuz Etki .
Mimari ve yapisal tasarim e | (Lazar & Chithra, 2020)
: * Yap1 Maliyeti
L . L et (Thormark, 2002)
* Bina hizmetleri (HVAC, vb.) « ingaat Maliyeti
* Bina sakinlerinin davranislari
9 Atk * Tasarim * Cevreye (Mak & Picken, 2000)
) Olumlu/ .
Malzeme * Tedarik Olumsuz Etki (Osmani, Glass, &
» Malzeme tasima Price, 2008)
* Yap1 Maliyeti
. apTVIAIYEN (yuan, 2013)
* Ingaat
* Malzemenin dmrii
Félix, Monteiro, &
* Yeniden kullanim ve geri doniisiim f:e?olxé()zg? ero,
potansiyeli '
(Perrucci & Baroud,
2020)
10 CO2-esdeger « Imalat malzemesi * Cevreye (Yan, Shen, Fan, Wang,
. . Olumlu/ & Zhang, 2010)
Emisyonlar: * Malzeme tagimacilig1 Olumsuz Etki

* Enerji tilketimi (insaat faaliyetleri
ve bina sakinlerinin faaliyetleri)

« Insanlarm
Giivenligi

(Eberhardt, Renholt,
Birkved, & Birgisdottir,
2021)

(Pomponi, Moghayedi,
Alshawawreh,
D’Amico, & Windapo,
2019)

Tablo 3. 1, Tablo 3. 2 ve Tablo 3. 3’te gosterilen galismalardaki konulardan,

tez kapsaminda kullanilacak olanlar1 birlestirilerek yeni bir kriter listesi

olusturulmustur (Tablo 3. 4).

Burada belirlenip ele alinan kriterler agisindan degerlendirme yapilmistir.
Ana Kriterlerin belirlenmesi ile karsilastirma yonteminin ilk asamasi tamamlanmustir.
Bu kriterler; konut iiretimi ve yapim yonetimi, yap1 kalitesi ve tasarim olanaklar1 ve

cevresel siirdiiriilebilirlik olarak ii¢ baslikta incelenmistir.
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Tablo 3. 4 Arastirma Sorularinin belirlenen kriterlere gore olusturuldugu tablo.

Alan Faktor Alt Faktor Degerlendirme Kaynak
Kriteri
Konut Uretimi Siire Yapinin kaba yapim Insaat hiz1 (Ling & Liu,
ve Yaplm siiresi 2004)
Yonetimi Teslimat hizt (Savastr, 2008)
Proje siirecinin (Hosseini,
planlanmast Farahzadi, &
Pons, 2021)
Maliyet Yapinin kaba yapim Malzeme maliyeti (Elinwa &
maliyeti Buba, 1993)
Makine maliyeti
Makine bakim
maliyeti
Nakliye ve tagima
maliyeti
Iscilik maliyeti
Ek uygulamalarin
maliyeti
Lojistik Yapim siirecinde Yapida kullanilan (Yan, Shen,
kullanilmasi zorunlu malzemelerin bolgede | Fan, Wang, &
ckipman ve tagit iretim/ digaridan alm | Zhang, 2010)
i iydesi
ihtiyact yiizdesi (Savasir, 2008)
Kullanilacak
teknolojik ekipmani
tagima olanaklari
Yapi bilesenlerinin Prefabrikasyon ve
iiretim yerinden tagima planlamasi
santiyeye
nakliyesinin kolayligi
Uretim Is giicii Yapim siirecinde (Savastr, 2008)
Kolayhgl ve Is kullanilmasi gerekli .
Giicii uzman is¢i ihtiyaci (Getindag, 2019)
Yapi tiretimine yerel
halkin katilimi
Uretim kolayligi/ Yap1 bilesenlerinin

Ulasilabilir malzeme

Tiirkiye genelinde
iretim yaygmligi ve
yullik Giretim
kapasitesi
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Tablo 3. 4 Arastirma Sorularinin belirlenen kriterlere gore olusturuldugu tablo (devam).

Alan Faktor Alt Faktor Degerlendirme Kaynak
Kriteri
Yapi Kalitesi ve Yapi1 Kalitesi Is1 yalittimina duyulan | Yapi tasariminda (Taleghani,
Tasarim ihtiyag yalitim ozellikli Tenpierik,
Olanaklar: planlama Kurvers, & van
den
Yapida kullanilan Dobbelsteen,
malzemenin yalitim 2013) o
Szellikleri (Tahmasebinia,
ve digerleri,
2019)
Cevre sartlarina Riizgér, deprem vb. (Pomponi,
dayaniklilik dayaniklilik Moghayedi,
Alshawawreh,
D’Amico, &
Windapo, 2019)
Yagam Kalitesi ve Saglikli zarar vermez | (Kobes,
Giivenlik (6rnegin toksik) Helsloot, de
maddeler Vries, & Post,
2010)
Yangina dayaniklilik
Tasarim Mekansal esneklige Yeniden kullanim (Savasir, 2008)
Olanaklari uygunluk veya doniisiime adapte
edilebilir tasarim
Tesisat kolaylig1 Yap1 tasariminda
tesisat vb. planlama
imkan1
Cevresel Enerji Tiiketimi | Yapim Asamasinda Insaat asamasinda atik | (Osmani, Glass,
Siirdiiriilebilirlik Malzeme Tiiketimi planlama & Price, 2008)

Yapida kullanilan
malzemenin dmrii

Malzemenin yeniden
kullanim ve geri
doniigiim potansiyeli

Kullanim agsamasinda
enerji tilketimi

Kullanicilarin enerji
tiiketimi

Bina hizmetleri
(HVAC, vb.)
gerekliligi

(de Dear &
Brager, 1998)
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Tablo 3. 4 Arastirma Sorularinin belirlenen kriterlere gore olusturuldugu tablo (devam).

Alan Faktor Alt Faktor Degerlendirme Kaynak
Kriteri

Cevresel CO2-egdeger Imalat malzemesi Yapida kullanilan (Yan, Shen,

Siirdiiriilebilirlik | Emisyonlar CO2 Emisyonu malzeme tiplerinin Fan, Wang, &
CO2 emisyonu Zhang, 2010)

acisindan ozellikleri

Yapida kullanilan
malzeme tiplerinin
dogal malzeme orant

Malzeme tagimaciligi | Yapida kullanilan
CO2 Emisyonu malzemelerin bolgede
iretim/ digaridan alim
ylizdesi

Yapi alaninin
malzemenin liretim
yerine olan uzakligi

Tabloda gosterilen kriterlerin degerlendirilmesi i¢in alt faktorler asagida

gosterilmistir.

Konut Uretimi ve Yapim Yonetimi Acisindan

e Siire

o Yapinin kaba yapim siiresi

Ling ve Liu tarafindan 2004’te yazilan makalede; ingaat siiresini etkileyen
faktorler ele alinmistir. Bu calismadaki faktorler arasindan tez kapsamina uygun olan

degerlendirme kriterleri secilmistir. Bunlar;

» Insaat hiz:

« Seri liretim orani

« Projenin briit kat alam

. Binatipi

« Proje ekibi tiyeleri arasindaki iletisim

. Insaattan dnceki siirecte proje kapsam tanimimin tamamlanmasi
= Teslimat hizi

« Projenin briit kat alanm

« Insaattan dnceki siirecte tasarimin tamamlanmasi

= Proje siirecinin planlanmasi
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e Maliyet

Tasarim karmagiklig1 diizeyi

Teknolojik ilerleme diizeyi

Teslim edilecek projenin 6nemi

Yiikleniciden insaata verilebilecek personel sayisi (Ling & Liu,
2004).

o Yapmin kaba yapim maliyeti

Elinwa ve Buba tarafindan 1993°te yazilan makalede; insaat maliyetini

etkileyen faktorler ele alinmistir. Bu ¢alismadaki faktorler arasindan tez kapsamina

uygun olan degerlendirme kriterleri se¢ilmistir. Bunlar;

e Lojistik

Malzeme maliyeti

Makine maliyeti

Makine bakim maliyeti

Nakliye ve tasima maliyeti

Iscilik maliyeti

Ek uygulamalarin maliyeti (Elinwa & Buba, 1993).

o Yapim siirecinde kullanilmas1 zorunlu ekipman ve tasit ihtiyaci

Kalip kullanma zorunlulugu,
Iskele kullanma zorunlulugu;
Ozel yap1 makinelerini kullanma zorunlulugu;

Transmikser ve beton pompasi kullanma yogunlugu (Savasir, 2008).

o Yap1 bilesenlerinin {iretim yerinden santiyeye nakliyesinin kolayligi

Yap1 malzemelerinin imalati;

Yap1 malzemelerinin taginmast;

Insaat ekipmani tasimacilig;

Insaat ekipmanlarinin enerji tiiketimi;

Isciler igin ulasim;

Insaat atiklarinin tasimacihig (Yan, Shen, Fan, Wang, & Zhang,
2010).
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e Iy giicii ve Uretim Kolayhg1
o Is giicii
* Yapim siirecinde kullanilmasi gerekli uzman is¢i ihtiyaci kriteri
(Savasir, 2008).
=  Yapi iiretimine yerel halkin katilimi (Cetindag, 2019).
o Uretim Kolaylig1/ Ulasilabilir malzeme
* Yapi bilesenlerinin Tiirkiye genelinde iiretim yayginligi ve yillik

tiretim kapasitesi (Savasir, 2008).

Yapi Kalitesi ve Tasarim Olanaklar1 Acisindan

e Yap1 Kalitesi
o Is1 yalitimina duyulan ihtiyag¢
* Yapi tasariminda yalitim 6zellikli planlama
* Yapida kullanilan malzemenin yalitim 6zellikleri
o Cevre sartlarina dayaniklilik
= Riizgir, deprem vb. dayaniklilik
o Yasam Kalitesi ve Giivenlik
= Saglikli zarar vermez (6rnegin toksik) maddeler
* Yangma dayaniklilik
e Tasarim Olanaklan
o Mekansal esneklige uygunluk
* Yeniden kullanim veya doniisiime adapte edilebilir tasarim
o Tesisat kolaylig1

= Yapi tasariminda tesisat vb. planlama imkam

Cevresel Siirdiiriilebilirlik Acisindan

e Enerji Tiiketimi
o Yapim Asamasinda Malzeme Tiiketimi

» Insaat asamasinda atik planlama (Tablo 3. 5)
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Tablo 3. 5 insaat atiklar1 kokenleri ve sebepleri (Osmani, Glass, & Price, 2008).

Atk Atik Sebepleri
Kokenleri
Sozlesme Sézlesme belgelerindeki hatalar
Insaat baslangicinda eksik s6zlesme belgeleri
Tasarim Tasarim degisiklikleri
Tasarim ve detaylandirma karmagsiklig
Tasarim ve yapim detay hatalar1
Belirsiz/uygun olmayan spesifikasyon
Kétii koordinasyon ve iletisim (geg bilgi, son dakika miisteri gereksinimleri, yavas ¢izim
revizyonu ve dagitim)
Tedarik Siparis hatalari (spesifikasyona uygun olmayan dgelerin siparis edilmesi)
Fazla 6denekler (kiiglik miktarlar siparis etmede zorluklar)
Tedarik¢i hatalari
Tasima Tasima sirasinda hasar
Teslimat araglarinin santiyelere girisinde yaganan zorluklar
Bosaltma sirasinda yetersiz koruma
Verimsiz bosaltma yontemleri
Santiye Yerinde atik yonetim planlarinin olmamasi
Yonetimi ve  Gerekli miktarlar agisindan yanlis planlama
Planlamast  gyjjanilacak malzeme ve bilesenlerin tiirleri ve boyutlar hakkinda bilgi aktariminda
gecikmeler
Yerinde malzeme kontrolii eksikligi
Denetim eksikligi
Malzeme Hasara veya bozulmaya neden olan uygun olmayan saha depolama alani
Depolama Yanlis depolama yontemleri
Uygulama noktasindan uzakta depolanan malzemeler
Malzeme Dikkatsiz bigimde tedarik edilen malzemeler
Tasima Depolamadan uygulama noktasina kadar yerinde tasima yontemleri
Yetersiz malzeme tagima
insaat Dikkatsizlikten kaynaklanan kazalar
Asamasi Kullanilmayan malzeme ve tiriinler
Ekipman arizasi
Koti iscilik
Yanlis malzemelerin kullanilmasi
Zaman kisitlamasi
Koti is ahlaki
Malzeme Uygulama siireglerinden kaynaklanan atiklar (yani harcin fazla hazirlanmasi gibi)
Artig Kesim malzemelerinin uzunluk hesaplamas1 hatalar
Ekonomik olmayan sekillerin kesilmesinden kaynaklanan atiklar
Paketleme
Diger iklim ve hava sartlari

Vandalizm
Hirsizlik
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* Yapida kullanilan malzemenin 6mrii
* Malzemenin yeniden kullanim ve geri doniisiim potansiyeli
o Kullanim agamasinda enerji tiiketimi
= Kullanicilarin enerji tiiketimi
= Bina hizmetleri (HVAC, vb.) gerekliligi
e (CO2-esdeger Emisyonlari
o Imalat malzemesi CO2 emisyonu

* Yapida kullanilan malzeme tiplerinin CO2 emisyonu agisindan

ozellikleri
= Yapida kullanilan malzeme tiplerinin dogal malzeme oran
o Malzeme tasimaciligit CO2 emisyonu

Yan ve digerleri tarafindan 2010°da yapilan ¢alismada yapiin CO2 emisyon

oranlarini belirleyen faktorler;

= Yapida kullanilan malzemelerin bolgede iiretim/ disaridan alim

ylizdesi

* Malzemenin iiretim yerine olan uzaklik seklindedir. (Yan, Shen, Fan,
Wang, & Zhang, 2010)

3.1. VERILERIN ELDE EDILMESI VE ANALIZI

Veri elde etme yontemi olarak; nitel arastirma desenlerinden biri olan 6rnek
olay incelemesi sosyal olgu ya da olayin biitiinciil olarak anlasilabilmesini saglamak
amaciyla olay ya da olguyla iliskili biitlin degiskenlerin karsilikli etkilesiminin
incelendigi bir arastirmadir (Walliman, 2006). Ornek olay incelemeleri, cagdas
olaylarla ve bu olaylarin ilgi odagi olan birtakim konularin nasil ve nigin oldugu
tizerine odaklanmaktadir. (Yin, 2009)’e gore 6rnek olay, deneysel bir incelemedir;
coklu delil kaynaklarinin kullanildig1 ve ger¢ek hayatin icinde olusan dogal bir olay1
aragtirmaktadir (Anderson, 1990). Bu ¢aligmada ise nitel arastirma yontemlerinden

ornek olay incelemesi kapsaminda, aragtirmanin amacina ve yontemine uygun olarak
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“coklu durum arastirmasi”" yapilmistir. Coklu durum arastirmasi, zengin igerikli veri
toplanmasina ve olgularin gercek yasamdaki baglantilar1 ile iligkilerinin
anlasilmasina olanak vermektedir (Yin, 2009). Coklu durum arastirmasi siirecinde,
derinlemesine inceleme yapilmis; nitel veri toplama tekniklerinden ise gozlem ve
goriisme yontemlerinden yararlanilmigtir. Nitel arastirmada, en sik kullanilan
goriisme yontemi, caligmanin ozelligine goére acik uglu, yapilandirilmis, yari
yapilandirilmis; arastirmacinin konumuna gore ise katilimei, katilimer olmayan gibi
alt gruplara ayrilmaktadir. Nitel yontemlerden goriisme, insanlarin perspektiflerini,
tecriibelerini, duygularini ve algilarini agiga ¢ikarmak i¢in kullanilan oldukeca etkili

bir metottur.

Karsilastirma sorularindaki verilere cevap verebilecek, arastirma alani ile
alakali c¢aligmalar yiirliten kisi ve kurumlara odaklanilmistir. Tiirkiye’de afet
yonetimi ve afet sonrasi konut saglayan kurumlarin arastirmalart yapilmistir. AFAD,
Kizilay gibi kurumlarin yayinladiklart raporlar ve kataloglar incelenmis, kriterlere

cevap veren bilgiler alinmaya ¢aligilmistir.

3B yap iiretimi ile alakali arastirmada ise genel literatiir taramasinda Italya,
Fransa, Cin, ABD, Rusya gibi iilkelerde yogun kullanilan teknolojinin kurumlari
aragtirilmigtir. Bu kurumlarin yayinladiklari raporlar ve kataloglar incelenmistir.
Formnext bilinyesinde 2021°de gerceklestirilen web seminerine katilim saglanip,

burada verilen 6rnekler ve veriler incelenmistir.

3.1.1. iISTON ile Yapilan Gériisme

Tiirkiye’de yap1 6lgekli 3B yazici ile yapi tiretimine odaklanildiginda, bu
calismalar1 yapan kuruma ulasilmistir. ISTON (istanbul Beton Elemanlar1 ve Hazir
Beton Fabrikalar1 San. ve Tic. A.S.), Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan 1986
yilinda kurulmustur. Beton ve betonarme boru, parke tas ve bordiir, hazir beton,
prefabrik yap1 elemanlari, kent mobilyalar1 gibi iiretimler yapilmaktadir. Tiirkiye’de
bu konuda ilk oOrnekleri iireten firma, AR-GE ve tasarim calismalar1 sonucunda,
2019°da 3B yazdirilmis yapilarla alakali ¢aligmalarina baglamistir. Biri fabrikada biri
yap1 alaninda olmak iizere iki adet 3B yazdirilmis yapinin iiretimi gergeklestirilmistir

(Sekil 3. 1). Ayrica, 3B yazdirilmis kent elemanlar1 da tiretmislerdir.
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ISTON Tuzla Fabrikasinda iiretilen 3B ISTON Camlica’da yerinde iiretilen 3B
yazdirilmis yapi, yapim asamasi (ISTON 3D yazdirilmis yapi, yapim asamasi (iBB TV ,
Teknolojisi Ile Konut Uretimi, 2021). 2021).

Sekil 3. 1 ISTON tarafindan iiretilen 3B yazdirilmis yapilarin yapim asamalari.

Tez ¢alismasi kapsaminda ISTON Tuzla fabrikasinda 07.12.2021°de AR-GE
Sefi Halit Dilsad YILMAZ ile 3B yazdirilmis yapt uygulamalari hakkinda roportaj
gergeklestirilmistir. Bu roportaj yiiz yiize ve Tablo 3. 4’de belirlenmis kriterler goz
Oniine alinarak hazirlanmig sorular yoneltilerek yapilmigtir. Roportajda Tuzla
fabrikasindaki ve Camlica’daki 3B yazdirilmig yapilar ile alakali bilgiler alinmistir.
Yiz ylize gergeklestirilen roportaj sonrasinda Tuzla fabrikasinda iiretilmis olan 3B
baski yap1 yerinde incelenmistir. Ayrica, fabrikada bulunan gesitli 3B yazdirilmig
kent mobilyalar1 ve ISTON tarafindan gelistirilen ve kullanilan 3B yazici ve

malzeme dagitim sistemi de gozlemlenmistir.

Giris Alam1 Kolon Detay1 On Cephe Pencere Detaylari

Sekil 3. 2 ISTON Tuzla fabrikasinda iiretilen yapinn dis cephesinden fotograflar.
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Sekil 3. 2’de gosterilen fotograflar Tuzla’daki yapimin dig cephesinden
cekilmis fotograflardir. Yapinin oniindeki iist dosemeyi tasiyan kolonun formunun
yapilan AR-GE c¢alismalar1 sonrasinda olusturuldugu ifade edilmistir. Yapim
esnasinda pencere ve kapit lentolarmma iskele kuruldugu ve duvarmm yapimi
tamamlandiktan sonra sokiildiigii ifade edilmistir. Yapiy1 orten iist doseme ise celik
karkas sistemlidir. Yapinin kendisinin de karkas sistem prensipli olusturuldugu ve 3B
yazdirilmis kolon sisteminin ¢ergeveledigi celik tasiyicilar kullanildigi ifade

edilmistir. D1s duvarlar 50 cm, i¢ duvarlar 20 cm kalinliginda tiretilmistir.

Duvar Detay1 Giris Alam Koridor

Sekil 3. 3 ISTON Tuzla fabrikasinda iiretilen yapimn i¢ mekanindan fotograflar.

Sekil 3. 3’de goriilen fotograflar yapinin i¢ mekanindan c¢ekilmis
fotograflardir. Yapinin duvarlari siva veya boya gibi ek malzemeler kullanilmadan
3B baski hali ile birakilmis, doseme ve asma tavan malzemeleri eklenmistir. Yapinin
tesisat1 sonradan eklenmistir. Islak hacim alaninda ise duvarlara kaplama malzemesi

uygulamasi yapilmistir.

Sekil 3. 4 ve Sekil 3. 5°de ise ISTON’un 3B yapi iiretiminde kullandig1 6
eksenli robotik kol goriilmektedir. Fabrikada veya tasinarak santiyede yerinde tiretim
yapabilen robot, yapinin duvarlarini olustururken 4m’lik yapi1 iiretim alani sinirina

sahiptir. Santiye esnasinda manuel sekilde tasinarak yapi liretimini tamamlamasi
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saglanir. Bu robotik kolu besleyen malzeme dagitim sistemi heniiz AR-GE

stirecindedir. Tagmarak yerinde iiretim yapilan malzeme dagitim sistemi ise yine

gelistirilmekte olup malzeme kaynagi ve ayn1 zamanda enerji kaynagi saglamaktadir.

Tl
e T i

Sekil 3. 5 ISTON’un 3B yapi iiretiminde kullandig1 6 eksenli robotik kol 6nden gériiniisii.

83



3.1.2. Verilerin Analizi

3.1.2.1. Konut Uretimi ve Yapim Y®6netimi

3B baskinin afet sonrasi gegici konutlarda uygulanabilirligi arastirilirken,
konut iiretimi acgisindan 6ne ¢ikan avantajlar ve zorluklar arastirilmistir. Diger yapi
tekniklerinden avantajli oldugu durumlar olsa da goz Oniinde bulundurulmasi
gereken zorluklar1 da bulunmaktadir. Bunlardan en Onemlisi 3B baski yapi
tiretiminin ingaat sektorlinde heniiz yer bulamamasidir. Ciinkii bu teknoloji
gelistirilmeye baslansa da yapi sektoriinii tam olarak etkilememistir (Ellis, 2020).
Bununla birlikte, belirli insaat gorevlerini yerine getirmek i¢in yazicilarin
kullanimina iliskin bir sorumluluk da vardir. Insaatta 3B baskinin bu yénii, mevzuat
acikea belirtilmedigi icin su anda istikrarsizdir. Boylece 3B baskinin yap1 sektoriinii
cok fazla etkilemesini engeller (Ellis, 2020). Ayrica, santiyeler, yiiksek gilivenlik
standartlar1 altinda mevzuata tabidir. 3B baskida, farkli tekrarlanabilirlik, sabitlik vb.
unsurlar nedeniyle bu tir gereksinimleri karsilamak karmasiktir, bu da

sertifikasyonun olmamasina neden olur (Cherdo, 2021).

Mevcut durumdaki 3B yazici teknolojisi ile yapim iiretiminde literatiirde
ayrica, 3B yazici ile tim binanin tamamlanmayabilecegi ifade edilmektedir. 3B
yazicilar yapinin sadece gergevelerini tiretirler, bu nedenle yap1 sadece kismen insa
edilmis olmaktadir. Su sisteme, elektrik tesisati ve ingaat demiri montaji sonradan
eklenir (Cherdo, 2021). Ek olarak, iiretimde kalite izlemesinin zor bir is oldugu ve
gercek kisiler tarafindan diizenli olarak denetlenmez ve kontrol edilmezse kalitenin

onemli Ol¢iide kotiilesebilecegi ifade edilmistir (Ellis, 2020).

Son olarak yerinde 3B yazdirilmig yapi iiretimi teknigine dezavantaj olarak,
yapilan rdportajda; yazicinin yiiksek sicaklik veya diisiik sicaklik gibi iklim
sartlarindan etkilenebildigi o yilizden yerinde {iretim yapilirken gevre sartlarinin stabil
tutulmasi gerektigi dile getirilmistir. Buna ¢6ziim olarak; santiye alaninda gegici bir
cadir kurulup yerinde iiretim gergeklestirilmistir. Literatiirde ise bu konu, hava
kosullarinin geleneksel insaat siirecini yavaslatabilecegi ancak buna kiyasla insaat 3B
baski tizerinde ¢ok fazla etkisi oldugu ifade edilir. Hava durumu, gevresel yonler vb.,

kar yerine kayiplara neden olabilir seklinde ifade edilir (Ellis, 2020).
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1- Siire:
Insaat Hiz::

Insaat hiz1 konusunda afet sonrasi gecici konutlarda dénemli olan unsur;
barinak ingaatinin afet Oncesi hazirlik siirecinde tamamlanip tamamlanmamis
olmasidir. Bu konuda avantajli olan barmak ¢esitleri; ¢adirlar ve afet dncesi hazirlik

asamasinda tasarlanmis olan ilerici barmaklardir.

e Cadirlar, daha 6nceden afet veya acil durumlar i¢in hazirlanmis olup, afet ve
acil durum bolgesine tasmnarak kurulumlart 1 giin gibi kisa siirelerde
gergeklestirilir (AFAD, Tirkiye'de Afet Yonetimi ve Doga Kaynakli Afet
Istatistikleri, 2018). Afet bdlgesine ulasim icin Sekil 1. 7°de verilen drnekte
bulundugu gibi Tirkiye'nin ¢esitli  bolgelerinde AFAD  depolari
bulundurulmaktadir.

e {lerici barnaklar da afet 6ncesinde hazirlik asamasinda tasarlanip stok iiretimi
yapilabilecek yapilardir. Yapi alanina getirildikten sonra pratik montaj
siireleri bulunmaktadir. Insaat hiz1 agisindan bu sebeple avantajli sayilabilirler

(Colella, 2015), (Sekil 1. 16).

Konteynerler ve prefabrik iiretilmis 3B yapilar afetten Onceki hazirlik
doneminde veya afet gerceklestikten sonra afet alanina yakin bir iiretim tesisinde insa

edilip yerlestirmeye hazir bir sekilde nakliye stirecinden gegebilirler.

Afet gergeklestikten sonra yerinde insa edilen barinak tiplerine bakildiginda

ise briket yapilar ve yerinde iiretilmis 3B yapilar ayn1 kategoride yer alir.

e Briket yapilar, afet 6ncesinde herhangi bir projelenme veya tasarim siireci
yasamazlar bu sebeple insaat hiz1 bakimindan dezavantajli konumdadir.

e 3B yazicilardan iretilmis yapilarda ise standart iiretim yaklasimlar1 birkag
hafta veya ay gerektirse de yap1 tipi 3B yazicilar bir haftadan daha kisa siirede
kaba yapry1r tamamlayabilir (Cherdo, 2021). Bu iiretim ve tasarim siireci afet
oncesi hazirlikk asamasinda tamamlanmis olursa bu siire kisalabilir.
Tiirkiye’de 3B iiretilmis yap:t Ornegi kapsamindaki ISTON ile yapilan
goriismede insaat sliresi hakkindaki konuya, “Camlica’da yapilan projede

Mimari gorsellik onemli oldugu ve acil iiretim beklenmedigi icin ozenli

85



hazirlandi. Bu sebeple siireler ayni élgiitte degerlendirilmeyebilir ama genel
olarak; 150 m? olan Tuzla da fabrikadaki yapinin kaba insaat: 1 haftada, 300
m? olan Camlica’daki yapt ise 18 giinde tamamlandi. m? bazinda kiyaslayinca
hemen hemen ayni siireye tekabiil ediyor. Fakat i¢ duvar sayistyla ¢ok alakast
var. 150 m?’nin sadece diginin cevrilmesi 3-4 giinde bitiyor. m? ve duvar

sayisi stirenin belirlenmesinde onemli.” seklinde yanit verilmistir.
Teslimat Hiz:

Teslimat hiz1 olarak ¢adirlarin konut bolgesine getirildikten sonra kurulumu 1
giin kadar kisa bir siirede tamamlanmaktadir. Teslimat hiz1 konusunda en avantajli
secenektir. ilerici barinaklar tasarimlarina gore teslimat hizi agisindan avantajli ve
tasima yoniinden kolay sekilde tasarlanabilir yapi iiretim sekilleridir. Bu durum,

ilerici bariaklar1 avantajli konuma getirir (Colella, 2015).

Konteynerlerin yap1 alanina tagimasi cadira ve ilerici bariaklara gore daha
zorken tasindiktan sonra yapi alanma yerlestirilmesi yine 1 gilin iginde

tamamlanmaktadir (Sekil 1. 18).

e Konteyner siiresinde, Izmir depremi &rnegine bakildiginda, deprem
gerceklestikten sonra 1 ay igerisinde konteyner kent kurulmustur. AFAD’1n
konteynerleri kullanilmistir (Giingor, 2020). Teslimat hiz1 degerlendirilirken
[zmir &rneginde az sayida konteyner gerektigi ve stok konteynerlerin
kullanilabildigi g6z Oniinde bulundurulmalidir. Daha fazla barmagin
gerekecegi afet senaryolarinda bu siireye insaat siiresinin de katilacagi
diistintilmelidir.

e Prefabrik 3B yazdirma, teslimat siireci olarak konteyner yapilarla aynmidir.
Daha 6nceden yap1 alaninin diginda iiretilen pargalarin yapr alanina taginmasi
ile siire¢ ilerlemektedir. Kompakt tasima olanaklarinin olmamasi ve
konteynerler gibi agir ve rijit kiitlelerin tasinmasit gerektigi i¢in
dezavantajhidir. Sekil 2. 5’de gosterilen 6rnek prefabrik iiretilmis ve yerinde
montajlanmig bir kdprii ornegidir.

e Briket yapilarin iiretim kolayligi bu konuda avantajli sayilmasina sebep
gosterilebilir. Idlib’de yapilan &rnekte duvarlarin briketten oriilmesi ve
catilarin betonarme olmasi teslimat hizini etkilemistir. Yalitim malzemeleri
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ve kaplamalar gibi bagka eklemeler uygulanmadigi i¢in kisa siirede teslim
edilmistir (Dogan, 2022). Yapilarin bir veya iki hafta icerisinde yapilip teslim
edildigi bildirilmistir (Dogan, 2022).

e Yerinde 3B yazdirma, teslimat hizi olarak degerlendirildiginde lojistik
konuda yalnizca 3B yazicimin alana gétiiriilmesi konusunda bir avantaj
olusurken, yerinde {iretim yapildig1 i¢in prefabrik 3B yazdirmaya gore
dezavantajlidir. Briket barmaklara kiyasla, kullanilan malzemenin daha az
olmasi ve is¢ilik gerektirmemesi ile beraber siire agisindan avantajli oldugu
sOylenebilir. Yapilan goriismede yerinde tiretilmis yapinin teslimat siiresi ile
alakali soruya “Camlica’daki binanin anahtar teslimi neredeyse 39-40 giin
surdii. Miisteri istedigi i¢in i¢inde ¢ok detayli ince is¢ilik vard,

aydinlatmasindan klima sistemine kadar.” seklinde yanit verilmistir.

Barmak tiplerinden literatiirde acil yardim barinaklar1 olarak tanimlanan
cadirlar teslimat hiz1 olarak en hizl tiptir. Afet gerceklestikten sonra bolgeye 1 giin
icerisinde getirilen ve kurulan g¢adirlarin kullanimlarinin g¢evre sartlarina elverisli
olmamas1 sebebiyle birka¢ haftay1 ge¢memesi gerekmektedir (Ozge, 2019).
Literatiirde gecen ilerici barinaklar ise acil durum barmmag: Kkategorisinde yer
alabilecegi gibi bazi1 tasarimlarin kullanimlar1 g¢adirlara gore daha uzun siireler
olabilir ve hatta gecici konut amacgli tasarlananlar1 da vardir. Bu durumda gegici
konut kapsaminda incelenen konteyner, briket barinak ve 3B yazdirilmis yapilar ise
acil durum barmaklarma goére hiz olarak daha dezavantajlidirlar. Acil yardim
asamasindan sonraki iyilestirme asamasinda devreye girecek bu barinaklarin birkag
hafta i¢inde teslim edilebilmesi 6nemlidir. Tablo 3. 6°da gosterilen konut alanlarinin
tamamlanma stireleri ¢adirlar ve ilerici bariaklar ayni kategoride incelendiginde 1
giin, konteyner ve prefabrik yapilar tagima ve iretim unsurlariyla ayni kategoride
incelendiginde 30-60 giin, briket barinaklar ve yerinde 3B yazdirma ayni kategoride
incelendiginde ise 7-15 giin icerisinde tamamlanabilecegi Ongoriilmektedir. Bu
sayilar literatiirde bulunan 6rnekler ve alan ¢aligmasindaki yapilarin incelenmesi ile

belirlenmistir.
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Tablo 3. 6 Barmak tiplerinin teslimat siireleri.

Acil Durum Prefabrik Uretim Gegici Yerinde Uretim Gegici
. L. Barmaklar: Konutlar Konutlar
Barmak Tiplerinin
Teslimat Siiresi . . . .
estimat Surest Cadir lerici Kontevner Prefabrik Briket Yerinde
Barmak y 3B Yap1 Barmak 3B Yap1
Konut Alaninin
Tamamlanma Siiresi 1 1-7 30-60 30-60 7-15 7-15
(Gtin)

Proje Siirecinin Planlanmasi:

e Cadirlarin daha o6nceden hazir bulundurulmasi ve kurulumlar1 esnasinda
yapilacak montaj islemlerinin tasarim asamasinda dnceden belirlenmesi bu
konuda avantajli hale getirir.

e Konteyner ve ilerici bariaklarda proje siireci planlamasi1 geleneksel yapim
sekillerine gore daha olasidir. Montajlanacak yapi elemanlarinin iiretimi
sirasinda atilacak adimlar 6nceden tasarlanabilir.

e Briket barinaklarda proje siireglerini planlamak, geleneksel ingaat
uygulamalar1 g6z 6niine alindiginda diger yontemlere gore dezavantajlidir.

e Tasarim sinirlandirilmasi olmasiyla birlikte siire¢ planlamasi Onceden
yapilabilecegi i¢in yerinde 3B yazdirma ve prefabrik 3B yazdirma briket

yapilara gore avantajli durumdadir.

Kullanilan 3B yazicinin tipine gore olusacak tasarim sinirlamalar1 olacaktir.
Bu konular proje siirecinin planlamasina dahil edilmelidir. Yapilan goriigmede,
robotik kolla iiretim yapilan binada g6z Oniine alinan etkenlerden su sekilde

2 var. Bizim

bahsedilmistir; “Robotun belli dolgiileri var, yapabildigi minimum m
kullandigimiz robotla 70 m? nin altina inemezsiniz. Odalara bélmek istedigimiz icin
béyle, siz odalara bélmeden tek bir oda yapmak isterseniz 20-30 m? yapilabilir.
Robotun kendi 2,5x2,5 m? oturma alani var, ¢alisma alan 3x3 oluyor. Robot 9 m?
alam kendisi kaplwyor. Bizim kullandigimiz robotik kol. Proje teslim edilme siiresine

ince is¢ilik de giriyor.”

ISTON’da 3B yazici kullanilirken, teknolojinin sinirlart planlamaya dahil
edilerek silire¢ planlanmistir. Yapilan goriismede; “Binanin ¢izimi yapilip robota

birakilamiyor. Robotik kol oldugu i¢in binay1r duvar duvar birlestirerek yapiyoruz.
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Calisma kol mesafesi var, otomatik gezen bir robot degil. Duvarlar1 4,5 m’ye kadar
yapabiliyoruz ve bunlar1 birlestiriyoruz. Robotun konumlandirilmast operatorii
tarafindan manuel yapiliyor. Bu siiregleri de zamanlamaya katarak planlamayi

yapiyoruz.” ifadelerine yer verilmistir.

Tablo 3. 7’de barmak tiplerinin siire agisindan avantaj- dezavantaj
karsilastirmas1 yapilmustir. Insaat hizi karsilastirmasi yapilirken barinaklarin afetten
onceki hazirlik asamasinda ingaatinin tamamlanmis olmasi unsuru goz Oniinde
bulundurulmustur. Afet sonrasi acil miidahale asamasi i¢in bu konu ¢ok biiyiik 6nem
tagimaktadir. Bu konuda ¢adirlar ve ilerici barmaklar avantajli sayilirken briket ve
yerinde 3B yazdirma afet sonrasinda yerinde insa edilecekleri i¢cin dezavantajli
sayllmistir. Konteyner ve prefabrik 3B yazdirma ise afet oncesi hazirlik doneminde
ingaat1 tamamlanmis olabilecegi gibi daha fazla konut gerektiren senaryolarda afetten
sonra insaatin yapilmasi da s6z konusu olabilir. Bu sebeple avantajli veya

dezavantajli sayilmamaistir.

Tablodaki teslimat hizi konusunda ise literatiirde incelenen afet sonrasi
yapilarin  kurulum siireleri  dikkate alinmistir. Tablo 3. 6°daki giinler
degerlendirilerek olusturulmustur. Acil yardim asamasinda kullanilabilecek ¢adirlar
ve ilerici barmaklar bu konuda en avantajli barinaklardir. Afet sonrasinda yerinde
tiretilmesine ragmen konteyner ve prefabrik 3B yazdirmadan daha avantajli sayilacak
briket barmaklar ve yerinde 3B yazdirilmis yapilar, lojistik acgidan ve fazla sayida
iiretim yapabilme potansiyelinden dolay1 bu konuda 6ne geg¢mistir. Proje slirecinin
belirlenmesi agisindan ise geleneksel insaat yontemleri kullanilmasi agisindan briket

barmaklar bu konuda diger barinaklara gore dezavantajli konumdadir.
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Tablo 3. 7 Barinaklarin siire acisindan avantaj- dezavantaj karsilastirmasi (+; avanjaj, -;
dezavantaj, o; avantaj veya dezavantaj olusmams () avantaj, () dezavantaj).

Siire Acil Durum Prefabrik Uretim Gegici Yerinde Uretim Gegici
Barmnaklari Konutlar Konutlar
No | Karsilastirma Cadir ilerici Konteyner | Prefabrik Briket Yerinde
Kriterleri Barinak 3B Barmnak 3B
Ornekleri Yazdirma Yazdirma
1 | Insaat Hiz1 + + 0 0 -
2 | Teslimat Hiz1 + + - - + +
3 Proje Siirecinin + + + + ) +
Planlanmasi
Toplam (A_vantaj- 3 3 1 1 1 2
Dezavantaj)
2- Maliyet:

Malzeme Maliyeti:

e (adirlarda kumas ve membranlar kullanilmaktadir ve tasiyict cubuklarla
ayakta durmaktadirlar. Malzeme maliyeti olarak en diigik yapi sistemi
cadirlardir (TURK KIZILAY, 2019).

e llerici barmaklarda tasarim sinirlamasi yoktur ve malzeme ¢esitliligi soz
konusudur. Cesitli iklim tipine ve yapr kalitesine gore uygun maliyetli
malzeme segimleri yapilabilir (Seikaly, 2013).

o Konteynerlerde yapi malzemesi olarak galvaniz sac kullanilmaktadir. Isi
yalitm malzemeleri ve kaplama malzemeleri ile birlikte maliyet agisindan
dezavantajli konumdadir (Giingor, 2020).

e Briket barmaklarda duvarlar briketle insa edilerek, tavanlari betonarme
yapilmaktadir. Herhangi bir yalitim malzemesi veya kaplama kullanilmadan
kisa siirede ¢ok fazla tek odali yapilar olusturulmaktadir. Su deposu ve 1slak
hacimler de eklenmektedir (Dogan, 2022). Malzeme maliyeti agisindan
avantajli yapilardir.

e Literatiirde, 3B yazicilarin ekonomik agidan avantajli binalar iiretebildigi
ifade edilmektedir. Bu 6zelligin, afetlerden etkilenen bolgeler igin son derece
yararli oldugu ifade edilmistir. Insaat 3B yazicilari, iiretim maliyetlerini

azalttig1 igin Olgeklenebilir olarak nitelendirilebilir. Ornegin, geleneksel
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tekniklerle insa edilen 1 m2 duvarin fiyati yaklagik 75 dolar iken, insaat
iireten 3B yazici Apis Cor’dan iiretilen duvarin fiyatinin 27 dolar oldugu

ifade edilmistir. (Cherdo, 2021).

Bu konuda ISTON’un fiirettigi yap:1 6zelinde maliyet konusunda; “Bizimki
¢imento esasli beton bir har¢. m® acisindan normal betonla kiyaslandiginda ¢cok daha
pahali. Fakat bu durum bina maliyetine dogrudan yansimiyor. Duvarin ig¢inin
bosluklu yapisi sebebiyle i¢i dolu m® malzeme harcanmiyor. Bunun birim m? fiyati
daha farkli oluyor.” ifadelerine yer verilmistir. Bunlarin yansira herhangi bir yalitim
malzemesi veya kaplamaya ihtiyag¢ duymadigi i¢in malzeme maliyeti agisindan

avantajlt oldugu soylenebilmektedir.
Makine Maliyeti:

Makine maliyeti konusunda, diger yontemlerden ayr1 olarak 3B yazicilarin
dezavantaji bulunmaktadir. Bu konuda yapilan goriismede; “Makine maliyetini
geleneksel insaatla kiyaslama sansimiz yok, boyle bir makine kullanilmuyor.
Disaridan alinan robotik bir kol. At eksenli robotik kol, kaynak isi yapanlar da var.
Kiyaslayamiyoruz. Fakat makinenin I milyonluk yatirim maliyeti var.” ifadelerine
yer verilmistir. Literatiirde de makine maliyeti bakimindan 3B yazicilarin heniiz
yaygin bir teknoloji olmamasi agisindan dezavantajli oldugu dile getirilmistir. Bazi
yapi tipi 3B yazicilarin maliyeti 1 milyon dolara kadar ¢iktig1 i¢in maliyetli bir ilk
yatirimdir seklinde ifade edilmistir. (Cherdo, 2021).

Ayrica Ellis de makinelerin satin alindiktan sonraki lojistik konusunda; 3B
bask1 tekniklerinin santiyelerde yaygin olarak uygulanmasinin temel sorunu, bu tiir
makinelerin pahali satin alinmasi1 veya kiralanmasi ve bu biiyiik 3B yazicilarin
isyerine teslim edilmesiyle ilgili lojistiktir seklindeki ifadelerle makine maliyeti
konusunda 6nemli bir konudan s6z etmistir. 3B yazicilar pahalidir ve fiyatlarina
hammadde ve bakim maliyeti dahil degildir. Giiniimiizde bir¢ok bina uzmani, bu
yontemin avantajlarima kiyasla 3B baskinin masraflarin1 rasyonalize etmeyi zor

bulmaktadir (Ellis, 2020).
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Makine Bakim Maliyeti:

Makine bakim maliyeti konusunda da diger yontemlerden ayri1 olarak
yukarida bahsedilen sebeplerden ve heniiz kompleks yapili bir makine olmasi

acisindan 3B yazicilarin dezavantaji bulunmaktadir.
Nakliye ve Tasima Maliyeti:

e Cadirlarin kurulmamis hallerinin ¢ok yer kaplamamasi sebebiyle nakliye

acisindan avantajhidir (Sekil 3. 6).

Sekil 3. 6 Cadirlarin nakliye siirecindeki kapladigi alan (UNHCR)

e llerici barmaklarin tasarimlarinda yapilacak diizenlemelerle nakliye ve tasima
konusunda avantajli konumdadirlar (Sekil 1. 14, Sekil 1. 16).

o Konteynerler, nakliye ve tasima maliyeti bakimindan yalnizca vinglerle ve
birer adet tasmabildigi ve kompakt tasarimlarda iretilmedikleri igin
dezavantajli konumdadirlar (Beyatli, 2010).

o Briket barmaklar nakliye ve tasima maliyeti agisindan dezavantajlidir. Afet
sonrasinda gerekli olacak malzemelerin fazla olmasi bu konuda agir
malzemelerin afet bolgesine tasinmasii gerektirecektir. Bu yonden diger
iiretim tekniklerine gore dezavantajli sayilmaktadir.

e Yerinde 3B yazdirma, prefabrik 3B yazdirma ve konteynerlere gére yalnizca
makine tasindigi i¢in avantajli konumdadir. Yerinde iiretimi yapilmis yapi ile
alakali; “Camlica’ya robotu tasidik ve yerinde imalat yapiyoruz. Vingli
kamyonda gdotiiriilebiliyor. Robota beton besleme sistemini de seyyar olacak
sekilde tasarladik.” ifadelerine yer verilmistir.
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Iscilik Maliyeti:

e Cadir, konteyner ve ilerici barinaklarda yalnizca montaj ve kurulum sirasinda
calisacak is¢i  gereksinimi  bulunmaktadir. Bu sebeple avantajhi
konumdadirlar.

e Briket barinaklar, geleneksel insaat uygulamalar1 goéz oniline alindiginda
kompleks insaat siliregleri ve c¢ok sayida is¢i gereksinimi nedeniyle
dezavantajhidir.

e 3B yazdirilmis yapilarla alakali yapilan goriismede is¢ilik maliyeti agisindan
avantajli durum; “Iscilik maliyeti geleneksele gore ¢ok daha az. Mobil
santralimizde 2 kisi, robotun basinda 1 kisi, 3 kisi ile bina yapabiliyoruz.”

seklinde aktarilmistir.
Ek Uygulamalarin Maliyeti:

e Cadir, konteyner ve ilerici barinaklarda; yapilar onceden hazir oldugu ve
montaj gerektirdigi i¢in ek maliyet ¢ikma ihtimali disiiktiir. Bu ydnden
avantajli oldugu dile getirilebilir.

e Briket barinaklarda, geleneksel insaat yOntemleri g6z Oniine alindiginda
yapim siireci boyunca hatalar, planlanmamis uygulamalar vb. durumlardan
dolay1 ek wuygulama maliyetleri olusabilmektedir. Bu sebeplerle
dezavantajlidir denebilir.

e 3B yazici kullanilan yapim teknigi gelismekte olan bir teknoloji oldugu ve
ormek ¢aligmalar smirli  oldugu i¢in ek uygulama maliyetleri
ongoriilememektedir. Fakat siirecin {i¢ boyutlu tasarim ve bilgisayar
kontrolleri {izerinden ilerlemesi sahada olusabilecek gakigmalar1 ve yeniden
yapimt minimuma indirmektedir. Bu noktada 3B yazdirma teknolojisi
geleneksel yapima kiyasla maliyet tahmininin ve kontroliiniin daha dogru
ilerlemesini saglamaktadir. Yapilan goriismede, katilimer 3B yapim siirecini

tyilestirmekte olduklarin ifade etmistir.

Tablo 3. 8’de barinaklarin maliyet agisindan karsilastirmasi verilmistir.
Malzeme maliyeti agisindan ¢adirlar ve ilerici barmaklar maliyeti diisilk malzemeler

kullandiklar1 i¢in avantajlidirlar. Konteynerler maliyet a¢isindan diger barinak
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tiplerine gore dezavantajlidir. Briket barmaklar ise herhangi bir yalittm malzemesi

kullanilmayan yapilar oldugu ve az c¢esitte malzeme kullanildig1r i¢in maliyet

acisindan avantajlidir. 3B yazdirilmis yapilar da yerel malzeme kullanma 6zelligi

gosterdigi i¢in bu konuda avantajli bir iiretim seklidir.

Tablo 3. 8 Barmaklarin maliyet agisindan avantaj- dezavantaj karsilastirmasi (+; avanjaj, -;
dezavantaj, o; avantaj veya dezavantaj olusmams () avantaj, () dezavantaj).

Maliyet Acil Durum Prefabrik Uretim Gecici Yerinde Uretim Gegici
Baraklari Konutlar Konutlar
No | Karsilastirma Cadir | ilerici Konteyner | Prefabrik Briket Yerinde
Kriterleri Barmak 3B Barmak 3B
Ornekleri Yazdirma Yazdirma
1 'V'a'_ze”Te + + - + + +
maliyeti
2 | Makine maliyeti 0 0 0 - 0 -
3 Makine bakim o o o ) o )
maliyeti
4 Nakliye ve + + ) ) ) )
tasima maliyeti
5 | Iscilik maliyeti + + + + - +
Ek
6 | uygulamalarin + + + + - +
maliyeti

Toplam (Avantaj-
Dezavantaj)

3- Lojistik:

Yapida Kullamlan Malzemelerin Bolgede Uretim/ Disaridan Alim

Yiizdesi:

e Cadirlar ve konteynerler tasima ac¢isindan avantajli tasarlandiklari igin

yapilarinda metal malzemeler barindirirlar. Bu malzemelerin disaridan alim

yiizdesi fazla oldugu i¢in bu tekniklerin dezavantajli olduklari sdylenebilir.

e llerici barinaklarda tasarima bagli gelistirilebilecek dogal malzeme ve yerel

malzeme secenekleri her zaman g6z Oniinde bulundurulmalidir. Bu sebeple

avantajli olduklar1 soylenebilir.

e Briket yapilarda kullanilan briket, yerel iiretim tercih edilebilir. Afet

sonrasinda bolgenin cevresinde bulunan iiretim yerinden kolaylikla temin
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edilebilir. idlib’deki 6rnekte tiim yap: malzemeleri Tiirkiye’den tagmmustir
(Dogan, 2022).

e 3B yazicilar beton ile iretimden ayr1 degerlendirildiginde, 3B yazicilarin
dogal malzeme kullanabilme potansiyeli sayesinde, bu konuda ¢ok 6nemli bir
avantaj sagladig1 soOylenebilmektedir. Tiirkiye’de yapilan goriismede
ISTON’un, 3B yazicidda malzeme kullaniminda betonu tercih ettigi
soylenebilir. Bu konuda betonun digaridan alim yiizdesi ile alakali; “Beton
vapilabilecek ve bulunabilecek bir malzeme. Maliyetin yiiksek olmasinin
sebebi yurtdisindan gelen kimyasal malzemeler. Malzemenin bulunmasinda
stkinti yok ama fiyatlar: kurdan vs.den etkileniyor. Teknoloji yayginlastiginda
fivatlarin diismesini bekliyoruz. Beton iiretiminde o bélgedeki kumdan ve
tastan yararlanilabilir. Cimento da bulma ihtimali ¢ok yiiksek.” ifadelerine
yer vermistir. Betonarme yapilarla hemen hemen ayni olan bu sistemin, ayni
duvar hacminde kullandiklar1 daha az beton tiiketimi sayesinde, geleneksel

betonarme yapim sisteminden daha avantajli oldugu sdylenebilir.
Kullamlacak Teknolojik Ekipmam Tasima Olanaklari:

Bu konuda diger yap1 iiretim cesitlerinden farkli olarak, 3B yazicilarin
taginmasi ile alakali ayri bir diizenleme gerekmektedir. Mevcut 3B yazicilar gz
Online alindiginda, afet sonrasi konut iliretiminde fazla sayida makinenin alana

tasinmasi gerektiginden bu konuda dezavantajli oldugu sdylenebilir.

ISTON ile yapilan goriismede, daha 6nce bahsedilen yerinde iiretim yapilan
Camlica projesi baz alinarak makinenin tasinmasi hakkinda; “Camlica’ya robotu
tasidik ve yerinde imalat yapiyoruz. Vingli kamyonda gétiiriilebiliyor. Robota beton
besleme sistemini de seyyar olacak sekilde tasarladik.” seklinde ifadelere yer
verilmigtir. Burada oOzellikle malzeme dagitim sistemlerinin ingaat tasiti olarak
tasarlanmis olmasi baska Orneklerde de goriilmektedir (Sekil 2. 14), (Apis Cor,

2021). Bu durumun g6z dniinde bulundurulmasi gerekmektedir.

Bu konuda 2021°de yapilan BEAM sempozyumunda, kiigiik boyutlu 3B
yazicilarin gelistirilmesi ile alakali Doerfler & Dielemans yaptig1 calismalari
sunmugstur. Hizli iiretim s6z konusu oldugunda makine sayisinin artirilmasi

gerektiginden mevcut biiylik boyutlu makinelerin taginmasi dezavantajlidir. Buna
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karsilik yeni iiretilecek Sekil 3. 7°deki gibi daha kiiciik boyutlu yazicilar bu konudaki
dezavantaji giderebilir (Doerfler & Dielemans, 2021).

Sekil 3. 7 3B yazic1 tasarimi onerisi (Doerfler & Dielemans, 2021).

Prefabrikasyon ve tasima planlamasi:

e Cadirlar ve ilerici barmaklar bu konuda avantajlidirlar.

o Konteyner ve prefabrik 3B yazdirilmis pargalar rijit ve agir yapi elemanlari
olduklar1 i¢in diger yontemlere kiyasla dezavantajli olduklar1 sdylenebilir.

e Briket barinaklar bu konuda malzeme kaynaginin agisindan avantajli olsalar
da agir yapt malzemelerinin bolgeye tasinmast konusunda 3B yazdirilmis
yapilara gore dezavantajli sayilirlar.

e Yerinde iiretim 3B yazdirma ise bu konuda avantajli sayilir. Bu konuda
ISTON ile yapilan goriismede; “Prekast iireticisiyiz. Tiim imalatlarimiz
kalipli, hepsi fabrikada iiretiliyor. Altyap: kanalizasyon borular1 vs. duvarlar
iretilebilir. Cin’de ¢ogu bdyle yapiliyor. Fabrikada yazicida tretilip yine
nakliye edilebiliyor ama nakliye maliyeti yiiksek. Yerinde yapilabilirken
dorseyi ve robotu tasiyip bir daha nakliye yapmiyoruz.” diyerek yerinde

iiretim 3B baskinin daha avantajli oldugu dile getirilmistir.

3B yazicilardan tretim konusunda ayrica WASP, 3B yazicinin iiretim
yapilacak bolgeye tasinmasi ile alakali ¢alismalar yapmistir (WASP 3D, 2021). Bu
konuda ayrica Demyanov & Popov mobil kurulum 3B yazicilarla alakali 2019°da

calisma yapmistir (Demyanov & Popov, 2019).
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Tablo 3. 9’da barmaklarin lojistik agidan karsilastirmasi yapilmistir. Yapida
kullanilan malzemelerin afet bolgesinde liretim veya digsaridan alim yiizdesi olarak
konteynerler dezavantajli sayilirlar. Ilerici barmaklar ve 3B yazdirilmis yapilar
bolgedeki dogal malzemeleri kullanarak o©neri gelistirecekleri icin bu konuda
avantajlidirlar. Briket barmaklar da afet bolgesinde bulunmasi kolay malzemelerden
tiretilebilecegi i¢in bu konuda avantajli konumdadirlar. Mevcut kullanilan
cadirlardaki malzemeler de disaridan alim yiizdesi yiiksek malzemeler olduklar igin
dezavantajlidirlar. Kullanilacak teknolojik ekipmani tagima konusunda ise mevcut
kullanilan 3B yazicilarin tasima zorlugundan dolayr yerinde 3B yazdirma

dezavantajlidir.

Prefabrikasyon ve tasima planlamasinda ise cadirlar ve ilerici barmaklar
avantajli konumda sayilmaktadir. Konteyner, briket ve prefabrik 3B yazdirilmis
yapilar agir ve tasimast zor olmalari agisindan bu konuda dezavantajlidir. Bu
durumda yerinde 3B yazdirilmis yapilarda yalnizca makineyi alana tasiyip
malzemeyi alandan almak s6z konusu oldugunda ¢ok fazla yapi iiretimi agisindan

avantajli bir tasima planlamasi oldugu sdylenebilir.

Tablo 3. 9 Barmnaklarin lojistik acidan avantaj- dezavantaj karsilastirmasi (+; avanjaj, -;
dezavantaj, o; avantaj veya dezavantaj olusmamns () avantaj, () dezavantaj).

Lojistik Acil Durum Prefabrik Uretim Gegici Yerinde Uretim Gecici
Barmaklar: Konutlar Konutlar

No | Karsilastirma Cadir ilerici Konteyner | Prefabrik Briket Yerinde

Kriterleri Barimak 3B Barimak 3B
Ornekleri Yazdirma Yazdirma

Yapida
kullanilan
malzemelerin

1 bolgede tiretim/ i * i * * *
disaridan alim
ylizdesi

Kullanilacak

2 teknolo jik + + + + + )
ekipmani tagima
olanaklari
Prefabrikasyon

3 | vetagima + + - - - +

planlamast

Toplam (Avantaj-
Dezavantaj) 2 8 L 2 z 2




4- Uretim Kolayhg ve Is Giicii:
Yapim Siirecinde Kullamlmas1 Gerekli Uzman isci Thtiyaci:

e Cadir, konteyner ve ilerici barmaklar yalnizca kurulum gerektirdigi ve
kurulum sirasinda kullanilan teknolojik ekipman konusunda deneyimli
olunabilecek ekipmanlar gerektirdikleri i¢in bu konuda avantajlidirlar. Briket
barmaklar da bu konuda avantajlidirlar.

e 3B yazici kullanominda ise bu konuda literatiirde bahsedilen nokta; 3B
baskinin iggiicli konusunda bir avantaj saglasa bile, gereken belli becerilere
sahip uzman kisilere ihtiyag duydugu dile getirilmektedir. Bu nedenle
giiniimiizde yiiksek nitelikli adaylarin bulunmasinin zor olmasi sebebi ile

dezavantajli bulunmaktadir (Ellis, 2020).

ISTON ile yapilan goriismede, uzman isci ihtiyact konusunda; “2 tane
operatdr robot kullanmay1 bilen var. kendi biinyemizde c¢alisan is¢ilerden bu ise
yatkin olanlara egitim vererek iscileri bulduk. Is¢ileri bulmakta bir sorun yasamadik.
Robotun tedarikg¢isi egitimini de veriyor. Yazilimimi mimar ekip arkadasimiza
gosterdik, o kullaniyor. CAD programinda yapilan ¢izimi CAM programina
aktartyorsunuz. Cizimi yapan kisinin kendisinin kullanmasi daha da avantajl.”

seklinde ifadelere yer verilmistir.
Yapi Uretimine Yerel Halkin Katilima:

e Cadirlar ve ilerici barmaklarin Kkurulumlar1 yerel halkin katilimiyla
olusturulabilir. Bu konuda literatiirde, ilerici barmaklar ve gecis barinaklar
hakkinda ornekler verilmis ve bazi durumlarda yerel kaynaklarla ve is giicii
ile yap1 iretim sekillerinin kullanilmasi onerilmistir (IFRC, Post-disaster
shelter: Ten designs, 2013). Briket barinaklar da bu durumda bu kategoride
avantajli degerlendirilebilir.

e Konteynerlerde ise yapinin iiretimi afet bolgesi disinda yapilip afet alanina
tagima yapilmaktadir. Bu konuda yerel halkin katilim1 s6z konusu degildir.

e 3B yazicilarla alakali yapilan goriismede ise; “Robot kullanimi1 zor. Robot
teknolojisi 3 kisiyle ¢alistirilabiliyor. Robot kullaniminda olmasa da beton

tiretiminde digaridan biri saglanabilir.” ifadelerine yer verilmistir. Bu konuda
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ayrica, dezavantaj olarak 3B baskinin, 6zellikle az gelismis bolgelerde veya
yiiksek diizeyde issizligin oldugu sehirlerde, bdlgesel ekonomiyi muhtemelen
kotiilestirebilecegi dile getirilmistir. 3B yazicilarin, manuel ¢alismanin
gerekliligini azalttigi i¢in vatandaslar i¢in daha az is drettigi de ifade
edilmistir (Cherdo, 2021).

Yap:r Bilesenlerinin Tiirkiye Genelinde Uretim Yayginhg ve Yilhk

Uretim Kapasitesi:

e Cadirlar ve konteynerler biinyelerinde galvaniz sac bulundurmaktadir ve
dogal malzeme kullannminda distk yilizdeler barindirmalar1 sebebiyle
dezavantajli sayilabilir.

e Briket yapilar bu konuda avantajlidirlar. Ilerici barmaklar ise afet gerceklesen
bolgede bulunan malzemeleri kullanabilecekleri i¢in bu konuda avantajli
sayilirlar.

e Betondan iiretim disinda dogal malzeme agisindan diisiintildiigiinde, 3B
yazicidan Ttretilmis yapilar yerel malzeme kullanma agisindan avantajl

konumda sayilabilirler.

Tablo 3. 10’da barinaklarin iretim kolayligi ve is giicii agisindan
karsilastirmasi yapilmistir. Yapim siirecinde kullanilmasi gerekli uzman isci ihtiyaci
konusunda 3B yazdirilmis yapilar, teknolojik ekipmanlari kullanma zorlugu
acisindan diger barinak yoOntemlerinden daha dezavantajli sayilmaktadir. Yap:
tretimine yerel halkin katilimi konusunda ise yine 3B yazdirilmis yapilar
dezavantajlidir. Konteynerler de bu konuda dezavantajli sayilir. Yap1 bilesenlerinin
Tiirkiye genelinde tiretim yayginlig1 ve yillik tiretim kapasitesi agisindan ¢adirlar ve

konteynerler diger liretim ¢esitlerine gére dezavantajli sayilmaktadir.
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Tablo 3. 10 Barinaklarin iiretim kolayhg ve is giicii acisindan avantaj- dezavantaj
karsilagtirmasi (+; avanjaj, -; dezavantaj, o; avantaj veya dezavantaj olusmamus () avantaj, ()
dezavantaj).

Uretim Kolayhg ve is | Acil Durum Prefabrik Uretim Gegici Yerinde Uretim Gegici
Giicii Barmaklar: Konutlar Konutlar

No | Karsilastirma Cadir ilerici Konteyner | Prefabrik Briket Yerinde
Kriterleri Barmak 3B Barmak 3B
Ornekleri Yazdirma Yazdirma

Yapim Siirecinde
Kullanilmasi
Gerekli Uzman
Isci Thtiyac1

Yap1 Uretimine
2 | Yerel Halkin + + - - + _
Katilimi

Yap1
Bilegenlerinin
Tiirkiye
Genelinde
Uretim
Yayginhigi ve
Yillik Uretim
Kapasitesi

Toplam (Avantaj- 2 3 1 1 3 1
Dezavantaj)

3.1.2.2. Yap1 Kalitesi ve Tasarim Olanaklari

1- Yapi Kalitesi:
Yapi Tasariminda Yahtim Ozellikli Planlama:

e (adirlar bu konuda dezavantajlidir. Yaliim ve cevresel kosullara uygun
olmadiklari igin uzun siireli kullanima uygun degillerdir (Ozge, 2019).

e Konteynerler, betonarme yapilar ve prefabrik yapilar yalittimi ekstra
malzemelerle saglayabilmektedirler. Kendiliginden yalittimli yap1 06geleri
iretmede dezavantajli konumdadirlar.

e 3B yazicilarin yapir iiretiminde bu konuda avantajli oldugu soOylenebilir.
Bosluklu duvar yapist sayesinde bir yalittm malzemesi gerektirmez. Bu
ozellik; “Bosluklu duvar yapisi. Ise ilk basladigimizda duvar kalinliklarimiz
fazlaydi, degerlerini bilmedigimiz icin. ODTU ile bu konuda projemiz var.

Yahitim testleri yapilacak yigma yapr olarak kabul edildigi zaman. Yalitim
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testlerini yaptirarak malzememizi daha da inceltebildik. Sonuglart elimizde
var, deprem tarafimi bekliyoruz. Mantolama gerektirmiyor, Akdeniz’de duvar
kalinlig1 daha incelebilir.” seklinde dile getirilmistir ve fabrikada ilk yapilan
yapiin duvar kalinhigmi 50 cm yaptiklari ve sonrasinda Camlica’da

uygulanan yapida 30 cm’ye indirdiklerini ifade etmistir.

3B yazdirilmig yapilarda bu konuda Sekil 3. 8’de Tahmasebinia ve digerleri
tarafindan 2019°da yapilmis 1s1 yalittmi modeli gosterilmektedir. 3B yazicinin
sagladigi bu duvar olusturma sistemi, 1s1 yalittminda malzeme kullanmadan yalitim
saglayan bir sistemdir. Sekilde goriilen renkler; yapinin disindaki sicaklik degerleri
ve i¢ mekandaki sicaklik degerlerinin farkini temsil etmektedir (Tahmasebinia, ve
digerleri, 2019).

Sekil 3. 8 3B yazdirilmis yapilarda is1 yalitimi modeli (Tahmasebinia, ve digerleri, 2019).

Yapida Kullamilan Malzemenin Yalitim Ozellikleri:

e (Cadirlar, malzemeleri kumas oldugu i¢in bu konuda dezavantajlidirlar (DPA,
2017). Cadirlarin uzun siireli kullanilmasindaki en biiyiikk dezavantaj bu
konudur. Isitma problemlerinden dolayr ¢adirlarin dezavantajli olmasina
birgok &rnek mevcuttur. Bu konuda yasanmis en giincel drnek ise Idlib’de
yaslanan yogun kar yagis1 sonrasinda isitma sorunlari yasayan yerinden

edilmis niifustur (Sekil 3. 9), (Daily Sabah, 2022).
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Sekil 3. 9 idlib’de yerinden edilmis niifusun ¢adir kentlerde 1sitma sorunlar1 yasamasi (Daily
Sabah, 2022).

o Konteynerler ekstra yalitim malzemeleri kullanirlar. Bu konuda ¢adirlara gore
avantajli sayilirlar.

e llerici barmaklar da bu konuda yalittm malzemesi kullanabilir ve ¢adirlara
gore avantajli sayilabilirler. Bu konuda Shiekaly’nin 6nerdigi barinak tipi 1s1
yalitimli malzeme kullanimina 6rnek verilebilir (Seikaly, 2013).

e Briket barinaklar yalnizca duvarlarin briketten ortilmesi ile olusturulur. Siire
ve maliyet kaygilar1 sebebi ile herhangi bir yalitim malzemesi kullanilmasa
da cadirlardan daha avantajli oldugu sdylenebilir. Bu konuda ¢adirlarin 1s1
problemlerine ¢6ziim olarak kolay ve ulasilabilir bir barinak olmasi acisindan
yardim kuruluslar1 tarafindan kullanimi tercih edilmektedir (Dogan, 2022).

e 3B yazicidan iiretilmis yapi ile alakali ISTON ile yapilan gériismede ise, “3B
yazicida kullanilan betonun geleneksel betonla kiyaslanabilecek yalitim
ozelligi yok, eksisi yok varsa artist vardir. Beton simifi olarak yliksek.”

ifadelerine yer verilmistir.
Riizgar, Deprem vb. Dayamkhhk:

e Cadirlar bu konuda dezavantajlidirlar. Cevresel sartlara karst direngli
olmadiklari i¢in uzun siireli kullanima uygun degillerdir (Sekil 1. 12).

e (ilerici barmaklarm da acil yardim kategorisinde incelendiginde bu konuda
hafif malzemeden iiretildikleri i¢in cadirlarla aynm1 konumda oldugu ve

dezavantajli say1ldig1 sdylenebilir.
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Konteyner ve briket yapilar bu konuda c¢adirlara kiyasla avantajh
konumdadir. Afet sonrasi kullanimda tercih edilmektedirler.

3B yazicidan iiretilmis yapilar da c¢evre sartlarina dayaniklidir. Deprem
konusunda ise; “Deprem igin arastirmalarimiz devam ediyor. Deprem
yonetmeliginde beton tipi C30, bu betonun siifi C45 C50’ye kadar ¢ikiyor.
1m?lik duvar numuneleri Ankara’ya gidiyor deprem testlerine tabi

tutulacak.” ifadelerine yer verilmistir.
Saghkh Zarar Vermez (Ornegin Toksik) Maddeler:

Cadir, konteyner ve ilerici barinaklar toksik malzeme igermedikleri i¢in bu
konuda avantajlidirlar. Briket barinaklarda ise bu konu 3B yazicilar ile aynmi
degerlendirilebilir.

3B yazicilarla alakali ISTON ile yapilan goriismede; kullanilan kimyasallar
toksik mi? Sorusuna beton kullanimi1 baz alindiginda; “Normal betondan ya
da yap1 sektoriinden farkli malzemeler kullanilmadig: i¢in bu konuda mevcut
betonarme yapilardan bir farki yok.” cevabi alinmistir.

Ayrica, ilerici barmaklarda ve 3B yazicilarda dogal malzeme kullanabilme
potansiyeli gdz Oniinde bulunduruldugunda bu konuda diger yontemlerden

daha avantajli olabilecegi belirtilmelidir.
Yangina Dayanmikhhk:

Bu konuda; afet sonrasi gecici barinma sekillerinden yaygin kullanilan
cadirlar dezavantajli konumdadir. Bu konuda yasanan en giincel 6rnek olarak
Sekil 3. 10°de gosterilen Banglades’te yasanan ¢adir kent yangini verilebilir.
Bu yanginda yaklasik 1000 adet ¢adir yanmistir (Kamruzzaman, 2022).
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Sekil 3. 10 Banglades’te ¢ikan ¢adir kent yangini 9 Ocak 2022 (Kamruzzaman, 2022).

e Bu konuda, ilerici barinaklarin da tasima onceligi oldugu igin orneklerde
kumas vb. malzemeleri kullandig: tespit edilmistir. Bu konuda ¢adirlarla ayni
kategoride ve dezavantajli sayilabilir (Seikaly, 2013).

e Konteynerler ve briket yapilarin ¢adirlar ve ilerici barimaklara kiyasla yangina
daha dayanikli oldugu sdylenebilir.

e 3B vyazdirllmis yapinin ise yapilan goriismede yangina dayaniklilik
esaslarinin normal betonla ayni degerlendirilmesi gerektigi ifade edilmistir.
Bu konuda beton veya toprak malzemenin c¢adirlara gore daha avantajh

oldugu soylenebilir.

Tablo 3. 11’de barmaklarin yap1 kalitesi agisindan karsilastirmasi yapilmistir.
Yapr tasariminda yaliim Ozellikli planlama konusunda 3B yazicilarin eklemeli
imalat prensibinde bosluklu duvar yapisi agisindan sundugu avantaj bu konudaki en
onemli unsurdur. Yap: kalitesi agisindan degerlendirildiginde 3B yaziciyr diger
tekniklerden daha avantajli duruma getirdigi sdylenebilir. Yapida kullanilan
malzemenin yalittm O6zellikleri acisindan ise dezavantajli konumda olan yapilar
cadirlardir. Bu sebeple ¢adirlarin uzun siireli kullanilmasi 6nerilmemektedir (Beyatli,
2010). Cevre sartlarina dayaniklilik konusunda ise tasima avantajinin 6ncelikli g6z
oniinde bulundurulmasi sebebiyle hafif malzemeler kullanilan c¢adirlar ve ilerici
barinaklarin dezavantajli olduklar1 sdylenebilir. Saglikli zarar vermez maddelerin
kullanilmast agisindan mevcut yap1 malzemeleri ve tiretim tekniklerini kullanan

biitiin barinak 6rnekleri bu konuda avantajlidir. Yangina dayaniklilik konusunda yine
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hafif malzemelerin kullanilmast s6z konusu oldugundan cadirlar ve ilerici

barmaklarin diger tekniklere gére dezavantajli olduklart soylenebilir.

Tablo 3. 11 Barmaklarin yapi kalitesi acisindan avantaj- dezavantaj karsilagtirmasi (+; avanjaj,
-; dezavantaj, o; avantaj veya dezavantaj olusmamus () avantaj, () dezavantaj).

Yap Kalitesi Acil Durum Prefabrik Uretim Gegici Yerinde Uretim Gecici
Barmaklari Konutlar Konutlar
No | Karsilastirma Cadir ilerici Konteyner | Prefabrik Briket Yerinde
Kriterleri Barmak 3B Barmnak 3B
Ornekleri Yazdirma Yazdirma

Yapi1 tasariminda
1 | yalitim 6zellikli - - - + - +
planlama

Yapida
kullanilan
2 | malzemenin - + + + + +
yalitim
ozellikleri

Riizgar, deprem
vb. dayaniklilik

Saglikli zarar
4 | vermez (drnegin + + + + + +
toksik) maddeler

5 Yangina ) )
dayaniklilik

+
Toplam (Avantaj- 1 2 4 5 3 5
Dezavantaj)

2- Tasarim Olanaklari:

Literatiirde bu konuda 3B yazicilarin iiretimi ile alakali; tasarim esnekligi de
dikkate degerdir ¢linkii kullanicilar farkli sekillerde duvarlar ve 6zel cepheler
gelistirebilirler. 3B {iretim ile duvarlarin benzersiz formlarina uygun mobilyalar
tiretmek de miimkiindiir ifadeleri yer almaktadir (Cherdo, 2021). Ayrica, 3B olarak
iiretilen binalarin ¢ogunun cephesi, geleneksel evler kadar bile degildir, bu nedenle
dezavantajlardan biri kaba bir dig cepheye sahip olmasidir ifadeleri de bulunmaktadir
(Cherdo, 2021). Yap1 o6l¢ekli 3B yazicilarin ilk ¢ikisina baktigimizda, bu konuda
“freeform architecture” amaci ile ortaya ¢cikmistir (Tablo 2. 2). Bu durum 3B
yazicilarin tasarim olanaklar1 agisindan avantajli oldugunu desteklemektedir (Sekil 3.

11).

105



Sekil 3. 11 Apis Cor 3B yazicidan iiretilen duvar érnegi (Apis Cor, 2021).

Yeniden Kullanim veya Doniisiime Adapte Edilebilir Tasarim:

Cadir, konteyner ve prefabrik yapilar bu konuda sokiiliip tekrar
kullanilabilecekleri durumlarda avantajli sayilabilirler. Ancak ¢ogu durumda
cadirlarin uzun siireler dayanimlart miimkiin olmadig1 i¢in bu durumun
ylizdesinin ¢ok diisiik oldugu sdylenebilir. Literatiirde de cadirlarin kalici
konutlara doniisiimii s6z konusu olamayacagi i¢in bu konuda dezavantajli
olduklar1 belirtilmektedir (IFRC & RCS, Transitional Shelters Eight Designs,
2013).

Dontisiime adapte edilebilir tasarimlar konusunda ise, literatiirde de
bahsedilen kalic1 konutlara doniigebilen ilerici barinaklar avantajli sayilabilir
(IFRC & RCS, Transitional Shelters Eight Designs, 2013).

Briket barmaklarin ve konteynerlerin geleneksel insaat malzemeleri ve
tekniklerinin kullanilmast g6z Oniinde bulunduruldugunda bu konuda
dezavantajli konumda olduklar1 sdylenebilir.

Beton kullanan 3B yazici iiretiminde ise, “Igerisinde demir donatis1 olmadi:
icin yeniden kullanima uygun bir yapi. Sertlestikten sonra kirip tekrar agrega
olarak kullanabiliriz ya da tazeyken de tiretim sirasinda santiye atig1 ¢ok az.
Hata olmasi durumunda beton tazeyken geri besleyip pompalayip tekrar
yazdirabiliyoruz. Bu agilardan geri doniistiiriilen bir malzeme.” ifadelerine

yer verilmistir.
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Yapi Tasariminda Tesisat vb. Planlama imkani:

e Geleneksel yapim yontemlerinin tesisat planlama konusunda BIM sistem
veya CAD yazilim gibi uygulamalarla calisilmadigr icin bu konuda
dezavantajli sayilabilmektedirler.

e 3B yazici, bilgisayarda uygulamasi daha Once tasarlanip sonradan yine
bilgisayar programi ile hayata gecirilen bir uygulama oldugu i¢in; tasarim
asamasinda daha Onceden tesisat planlama gibi imkanlar saglamaktadir.
ISTON ile yapilan goriismede ise elektrik tesisatinin sonradan bosluklu

yapidaki duvarlarin i¢cinden kolayca gecirilebildigi ifade edilmistir.

Tablo 3. 12’de barinaklarin tasarim olanaklar1 acisindan karsilastirmasi

yapilmistir.

Tablo 3. 12 Barmaklarin yapi kalitesi acisindan avantaj- dezavantaj karsilastirmasi (+; avanjaj,
-; dezavantaj, o; avantaj veya dezavantaj olusmamns (/) avantaj, () dezavantaj).

Tasarim Olanaklar1 Acil Durum Prefabrik Uretim Gegici Yerinde Uretim Gecici
Barmaklar: Konutlar Konutlar
No | Karsilastirma Cadir ilerici Konteyner | Prefabrik Briket Yerinde
Kriterleri Barmak 3B Barinak 3B
Ornekleri Yazdirma Yazdirma
Yeniden
Kullanim veya
1 Dontisiime - + - + - +
Adapte Edilebilir
Tasarim
Yapi
Tasariminda
2 | Tesisat b i * ) * ) *
Planlama Imkan1
Toplam (A_vantaj- 0 2 0 5 0 5
Dezavantaj)
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3.1.2.3. Cevresel Strdiiriilebilirlik

1- Enerji Tiiketimi
Insaat Asamasinda Atik Planlama:

e Cadir, konteyner ve ilerici barmaklarda planli ve seri liretim esas alindigi ve
yap1 alaninda yalnizca montajlama yapildig1 icin bu konuda avantajh
konumda olduklar1 séylenebilir.

e Briket barmaklarin insaat asamasinda atik planlama konusunda dezavantajl
olduklar1 s6ylenebilir.

e 3B yazdirilmis yapilarla alakali ISTON ile yapilan goriismede, santiye
kosullarindan bahsederken; “Geleneksel santiyeye gore daha az atik ¢ikiyor.
Santiyenin en bliylik atitk malzemesi olan kalip ahsap atiklari, tugla duvar
ormede ortaya c¢ikan kirik tugla, dokiik siva, mantolamada kullanilan yalitim
malzemesi atiklart olusmamakta sadece mobil santralin temizligi sirasinda
ortaya ¢ikan az miktarda beton atigi1 oluyor.” Literatiirde de bu konu ile
alakali; ingaat 3B yazicilari, elemanlar talep iizerine iiretildiginden tiretkendir

ve sonug olarak daha az atik vardir ifadelerine rastlanmistir (Cherdo, 2021).
Yapida Kullanilan Malzemenin Omrii:

e Cadirlar bu konuda dezavantajlidir ve uzun Omiirlii degillerdir. Kullanim
olarak uzun siireli kullanim tavsiye edilmemektedir. Ilerici barinaklarin da bu
konuda hafif ve gecici malzemeler kullanilmasi agisindan cadirlarla ayni
kategoride oldugu sdylenebilir.

e Konteyner ve briket barinaklar malzeme Omiirleri bakimindan c¢adirlardan
daha avantajhdir.

e ISTON ile yapilan goriismede, 3B yazdirilmis beton yapilarla alakals;
“Projelerde kullanilan C-50 betonunun omrii 100 yildwr.” ifadelerine yer
vermistir. Bu konuda yigma yap1 mantig1 ve dogal malzeme kullanabilme

secenegi sunabildigi i¢in 3B yazicidan yapi iiretimi avantajli sayilabilir.
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Malzemenin Yeniden Kullanim ve Geri Doniisiim Potansiyeli:

e Cadirlar, konteynerler ve briket barmaklar geri donisiimli malzeme
kullanmazlar. Bu konuda dezavantajlidirlar.

e llerici barmaklarda geri déniisiimlii ve dogal malzemelerin kullanilmas1 s6z
konusudur. Bu konuda cadirlara gore avantajlidirlar.

e 3B yazicilardan iiretilmis yapilarin ise dogal malzeme kullanimi potansiyeli

olmasi agisindan bu konuda avantajli olabilecegi sdylenebilir.
Kullanicilarin Enerji Tiiketimi:

e (adirlarda 1sitma kosullarinin zorluk derecesi yiiksektir. Bu konuda
dezavantajlidir.

e llerici barinaklarin tasarimlari enerji tiiketimini azaltmaya yoneliktir. Bu
konuda avantajli sayilirlar.

o Konteynerler ve briket yapilar ¢adirlara gore avantajli sayilsa da bu konuda
enerji tiiketimine yonelik diizenlemeye ve tasarima ihtiya¢ duymaktadir.

e ISTON ile yapilan goriismede bu konuda iiretim esnasinda herhangi bir
1sitmaya ihtiya¢ olmadigi kis aylarinin soguk gectigi iklimlerde ekstra
1isitmaya ihtiya¢ duyulabildigi belirtilmistir. Ek olarak insaat siirecinde robot

ve mobil santralde elektrik tiiketimi oldugu ifade edilmistir.
Bina Hizmetleri (HVAC, vb.) Gerekliligi:

e (Cadirlarda bu durum dezavantajhdir.

e llerici barinaklarda yapilan tasarimlarla bu konu g¢adirlara gore avantajli
konuma getirir.

o Konteyner ve briket barinaklarda bina hizmetleri gerekliligi bulunmaktadir.

e 3B yazdirlmis yapilarda ise yapilan goriismede, ISTON’un iirettigi
Camlica’daki projede merkezi klima, kaloriferli kombili 1sitma sistemi
miisteri talebi ile eklendigi ifade edilmistir. Ayrica, 1sitma gerekliligi

acisindan ¢aligmalara devam edildigi dile getirilmistir.

Tablo 3. 13’de barmaklarin enerji tiikketimi ag¢isindan karsilastirmasi
yapilmistir. Insaat asamasinda atik planlama konusunda briket barmak diger

yontemlere gore dezavantajlidir. Yapida kullanilan malzemenin omrii konusunda
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cadirlar ve ilerici barmnaklar diger yontemlere gore dezavantajlidir. Malzemenin
yeniden kullanim ve geri doniisiim potansiyeli konusunda ilerici barnaklar ve 3B
yazdirilmis yapilar dogal malzeme kullanimi agisindan degerlendirildiginde diger
yontemlere gore avantajli olduklar1 sdylenebilir. Kullanicilarin enerji tiikketimi ve
bina hizmetleri konusunda da yine ilerici barinaklar ve 3B yazdirilmig yapilar diger

yontemlere gére avantajlidir.

Tablo 3. 13 Barmnaklarin enerji tiilketimi acisindan avantaj- dezavantaj karsilastirmasi (+;
avanjaj, -; dezavantaj, o; avantaj veya dezavantaj olusmams (| ) avantaj, (I) dezavantaj).

Enerji Tiiketimi Acil Durum Prefabrik Uretim Gegici Yerinde Uretim Gegici
Barmaklari Konutlar Konutlar
No | Karsilastirma Cadir | ilerici Konteyner | Prefabrik Briket Yerinde
Kriterleri Barmak 3B Barmak 3B
Ornekleri Yazdirma Yazdirma
Insaat
1 | asamasinda atik + + + + - +
planlama
Yapida
2 kulla.nllan_ ) ) + + + +
malzemenin
omrii
Malzemenin

3 yeniden kullanim

= . e e - + - + - +
ve geri doniisiim
potansiyeli
4 Kull'atmf:llar’m. ) n _ + - +
enerji tilketimi
Bina hizmetleri
5 | (HVAC, vb)) - + - + - +

gerekliligi

Toplam (Avantaj- 1 4 2 5 1 5
Dezavantaj)
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2- CO2 Esdeger Emisyonlari

Yapida Kullanilan Malzeme Tiplerinin CO2 Emisyonu Acisindan
Ozellikleri:

e Cadir ve konteyner yapilarda kullanilan malzemelerin CO2 emisyonu
yuksektir. Bu konuda dezavantajhidirlar.

e {lerici barmaklar ve briket barmaklarin bu konuda ¢adirlara ve konteynerlere
kiyasla avantajli olduklar1 s6ylenebilir.

e 3B yazdirilmis beton yapilarla alakali ise yapilan gériismede; betonda karbon
ayak izini olusturan etkilerden %80-85’inin ¢imento oldugu, Cimentonun
baglayict malzeme oldugu icin betondan ayrilamadigini, bagska malzemeler
kullaniminin diistiniildiigii projelerin mevcut oldugu dile getirilmistir.

e 3B yazicilardan dogal iiretilebilecek yapilarda kullanilan malzemelerin CO2
emisyonu acisindan avantajli olabilecegi ifade edilirken prefabrik yapilar ve
3B prefabrik iiretimin CO2 emisyonu agisindan dezavantajli olabilecegi ifade

edilmistir.
Yapida Kullanilan Malzeme Tiplerinin Dogal Malzeme Orani:

e Bu konuda geleneksel yapilar dezavantajlidir. Prefabrik yapilarda ise tasarima
bagli olarak dogal malzemeye uygun yapilarin iiretilmesi miimkiindiir.

e ingaat 3B baskisinmn ilk avantaji ¢evre dostu bir yaklasim olmasidir. 3B
baskili binalar, dogal, ¢evre dostu ham iirlinlerden tretilebilir. Ayrica, bazi
3B baskili evler alternatif enerji kullanimiyla calisir ve minimum CO2

emisyonu tretir (Cherdo, 2021).

Yapida Kullamilan Malzemelerin Bolgede Uretim/ Disaridan Ahm

Yiizdesi:

Bu konu hakkinda lojistik kisminda bahsedilmistir. CO2 emisyonunu da

etkileyen bu konu bu kisimda da ele alinmistir.
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Yap1 Alaninin Malzemenin Uretim Yerine Olan Uzakhgi:

Bu konuda Tiirkiye’de (Sekil 1. 7) ¢adir kullanimi agisindan avantajli bir
yonetim olusturulmustur.

Konteyner, ilerici barinak ve prefabrik 3B iiretim bu konuda tasima
gerektirdigi ve cadirlar gibi bir planlama yapilmadigi i¢cin dezavantajh
sayilabilir.

Briket barinaklar ve yerinde iiretim 3B yapilar bu konuda avantajl

sayllmaktadir.

Tablo 3. 14’de barnaklarin CO2 esdeger emisyonlar1 agisindan

karsilastirmasi yapilmaistir.

Tablo 3. 14 Barmaklarin CO2 esdeger emisyonlar1 agisindan avantaj- dezavantaj

karsilastirmasi (+; avanjaj, -; dezavantaj, o; avantaj veya dezavantaj olusmamus () avantaj, (I)

dezavantaj).

CO2 Esdeger Acil Durum Prefabrik Uretim Gegici Yerinde Uretim Gegici
Emisyonlari Barmaklari Konutlar Konutlar

No

Karsilastirma Cadir ilerici Konteyner | Prefabrik Briket Yerinde
Kriterleri Barmak 3B Barmak 3B
Ornekleri Yazdirma Yazdirma

Yapida
kullanilan
malzeme
tiplerinin CO2 - + - - + +
emisyonu
agisindan
ozellikleri

Yapida

kullanilan
malzeme - + - + - +
tiplerinin dogal
malzeme orani

Yapida
kullanilan
malzemelerin
bolgede tiretim/
disaridan alim
ylizdesi

Yapi1 alaninin
malzemenin

tiretim yerine
olan uzaklig1

Toplam (Avantaj-
Dezavantaj)
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3.2. BULGULAR

Alan c¢alismasinda elde edilen verilerin karsilastirilmasi

yapilmustir.

Asagidaki tabloda, afet sonrasi gecici konut iiretiminde halihazirda Tirkiye’de

kullanilan yontemler ve literatiirde dnerilen yontemler ile 6nerilecek yeni bir yontem

olan 3B yazicidan diretilmis yapilar belirlenen yapi iiretim kriterleri agisindan

karsilagtirilmistir. Tablo 3. 15’de barmak ¢esitlerinin; siire, maliyet, lojistik, iiretim

kolaylig1 ve is giicii, yap1 kalitesi, tasarim olanaklari, enerji tiiketimi ve CO2 esdeger

emisyonlar1 agisindan yukarida analiz edilen ve bulgulanan avantaj ve dezavantajlar

gosterilmistir.

Tablo 3. 15 Bulgular Avantaj-dezavantaj listesi (() avantaj, () dezavantaj).

Bulgular Acil Durum Prefabrik Uretim Gegici Yerinde Uretim Gegici
Barmnaklar: Konutlar Konutlar
No | Karsilastirma Cadir ilerici Konteyner | Prefabrik Briket Yerinde
Kriterleri Barmak 3B Barmak 3B
Ornekleri Yazdirma Yazdirma
1 | Siire
2 | Maliyet
3 | Lojistik
Uretim )
4 | Kolaylig: ve Is
glicli

5 | Yap Kalitesi

Tasarim
Olanaklar1

7 | Enerji Tiketimi

CO2 Esdeger
Emisyonlari

Toplam (Avantaj-
Dezavantaj)

Tabloda toplam degerlere bakildiginda; yerinde 3B yazdirma yonteminin ve

ilerici barinaklarin diger yontemlere gore daha avantajli oldugu tespit edilmistir.

Sekil 3. 12‘de barinaklarin bulgulanan avantaj ve dezavantajlarmin % grafikleri

verilmistir. Avantaj olarak bakildiginda; yerinde 3B yazdirma ve ilerici barinaklar en
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avantajli, dezavantaj olarak bakildiginda ise konteynerler ve ¢adirlar en dezavantajl

yapim sistemleri olarak tespit edilmistir.

KONTEYNER ILERIC7I i;,RINAK
YERINDE 3B YAZDIRMA 10.2% YERINDE 3B YAZDIRMA ) KONTEYNER
22.2%
GADIR 10.3% 25%
13%
PREFABRIK 3B YAZDIRMA
13.2%
BRIKET BARINAK
ILERICI BARINAK 13%
22.2% GADIR
) 22.1%
PREFABRIK 3B YAZDIRMA BRIKET BARINAK
19.4% 22.1%
AVANTAJ DEZAVANTAJ

Sekil 3. 12 Bulgulanan avantaj ve dezavantajlarin % grafikleri.

3B yazic1 teknolojisinin, afet sonrasinda yerinde {iretilen gegici konutlarla
ayni siirelerde teslim edilmesi bu kategoride diiretilebileceginin bir gostergesi

sayilabilir.

Bu teknolojinin yap1 alaninda is gilicii ve kaynak kullanimini1 azaltmasi,
kullanimin1 destekleyecek baska bir nokta olacagi sOylenebilir. Bunun karsiliginda
literatiirde de desteklenen afet sonrasi konut {iretiminde katilime1 yaklagimin 6niine

gectigi de goriilmektedir.

Bir baska konu olan maliyet konusunda ise, teknolojinin hala makine edinme
maliyeti olarak dezavantajli oldugu, ancak malzeme kullanimi ve eklemeli ingaat
esaslarinin saglayacagi imkanlarla daha az maliyetli yapilarin {iretilmesinin miimkiin
olacag1 goriilmektedir. Uzman is¢i konusunda da teknolojik kullanimin dezavantaj

olusturdugu tespit edilmistir.

Ayrica, diger yontemlere kiyasla daha cevreci bir yaklasim olabilecegi ve
lirettigi yapilarin atik olusturmada avantajli olabilecegi de bulgulanmustir. ilerici
barmaklar kapsaminda yapilan c¢alismalarin da bu konuda avantajli oldugu
sOylenebilir. Buna karsilik gerceklestirilen 6rneklere bakildiginda genel olarak ilerici
barinaklarin tercih edilmedigi; geleneksel c¢adirlar ve konteynerlerin kullanimina

kiyasla ikinci planda kaldiklar1 da goriilmektedir.
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Son olarak bulgulanan en 6nemli konu, literatiirde de sik¢a dile getirilen acil
durum yapilar1 kapsamindaki ¢adirlarin ¢evre sartlarindan etkilenme ve yapi kalitesi
s0z konusu oldugunda kullanimlarinin birka¢ haftayr gegmemesi gerektigidir. Bu
konuda yerinden edilmis niifusun barindirilmasi1 kapsaminda giincel yasanmis
olaylarin, cadirlarin kullanimi konusundaki bu dezavantaji tekrar ispatladig
goriilmektedir. Tez calismasinda incelenen gegici konut kapsamindaki konteynerler,
briket yapilar, ilerici barinaklar veya 3B yazdirilmis yapilarin kullanilmasinin bu

konuda ¢6ziim olusturabilecegi goriilmiistiir.
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DEGERLENDIRME VE SONUC

Sonug olarak, yapi iiretiminde heniliz yeni bir teknoloji olan 3B yazici
teknolojisi, yap1 iiretim alaninda gelisimini silirdirmektedir. Afet sonrasi gibi
durumlarda, biiyiik bir niifusun kisa bir siire i¢inde konutlarin1 kaybetmelerinin
sonucunda; yapilacak yapilarin liretiminin kisa bir siire i¢inde tamamlanmasi ve
glinlimiiz sartlarina ayak uyduracak gelismis yap1 sistemleri olmasi gerekmektedir.
Bu tezin amaci, 3B yazicilar ile yeni bir bakis agis1 gelistirmek ve mevcut geleneksel

yontemlerin olusturdugu dezavantajlarin ¢oziimiinii sunmaktir.

Yapilan aragtirmalar ve incelenen Ornekler sonucunda, hizli, diisiik maliyetli,
yap1 kalitesi yiiksek, siirdiiriilebilir yap1 iiretimi imkanlar1 verebilecek bir teknoloji
oldugu tespit edilmistir. Ancak, heniiz gelisen bir teknoloji oldugu i¢in, gelistirilmesi

gereken konular da bulunmaktadir.

Tiirkiye’de bu sistemin gelistirilmesi ve son zamanlarda yasanan afetlerin ve
yerinden edilmis niifusun barmmma ihtiyacin1 karsilayacak bir Oneri olmasi, bu
konumda hala yasamini siirdiiren insanlarin hayat sartlarini iyilestirme konusunda

onemlidir.
ONERILER

Diger tekniklerden daha avantajli oldugu bulgulanan “yerinde 3B yazdirma”
Onerilmistir. Bu sistemin uygulanmasi i¢in gerekli sartlar agiklanmis, afet sonrasi
gecici konut iiretimi kapsaminda gerekli kriterlerin en uygun ve pratik Olgiilerde
saglanabilmesi i¢in gerekli sartlar tartisilmistir. Her bir kriterin saglanmasi icin
gereken uygulanabilir ve basit anlasilir ¢oziimler, grafikler veya illiistrasyonlar

seklinde ifade edilmistir.

Konut Uretimi ve Yapim Yonetimi:

3B yazdirilmis yapilarin; siire, maliyet, lojistik ve tiretim kolaylig1 ve is giicli
acisindan bazi konularda dezavantajli olduklar1 tespit edilmistir. Bu konularda 3B

yazicilarin daha iyi hale getirilmesi agisindan yapilacak oneriler siralanmugtir.
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1- Siire:

Insaat hiz1 konusunda; bir anda yapilmas1 gerekecek ve sayisi fazla olacak

konutlarin iiretiminde insaat hizini artiracak tasarimsal 6neriler sunulmustur.

Teslimat hizi konusunda; kaba insaatin bitmesinden sonra biiyiik Ol¢tide
kullanima hazir olan 3B yazdirilmis binalar, yapinin iiretimi bittikten sonra biiyiik

Olciide yeni eklemeler gerektirmeden kullanilabileceklerdir.

Proje siirecinin planlanmasi konusunda ise 3B yap1 liretimi ayn1 zamanda
yap1 bilgi modellemesi ile proje siirecini kolayca planlama imkani1 ve hesaplamalarin

tutarli yapilmasini destekleyen bir tiretim ¢esididir.

Tablo 4. 1°de yerinde 3B yazdirilacak yapilara siire agisindan yapilan 6neriler

gosterilmistir.

Tablo 4. 1 Yerinde 3B yazdirmada siire konusunda yapilan éneriler (Grafik Anlatim: Ozlem
Akin, Aysegiil Yilmaz).

3B Yazdirilan Yapilarda Siire Konusunda Yapilan Oneriler

Konu/ A¢iklama Kullamlan Onerilen EtKi
Kapi ve Pencere Siire
Bosluklar: m Maliyet
Uretim sirasinda 3B R
yazicinin yigma yapi I‘?im? o
esaslarina gore veoi;);}li%;ﬁ
tasarimin
gelistirilmesi diger
orneklere kiyasla
ekstra iskele
kullaniminm . — -
onlemektedir. ISTON (TURKIYE) WASP TECLA (ITALYA)

APIS COR (DUBAI)
Ust Désemenin Siire
Tasarimi: Maliyet
Ust dosemenin kubbe Dretim
seklinde olmasi da 9

. .. Kolayh

ayni1 sekilde ekstra iist R
dosemeye ihtiyag vels Giici
duyulmasint
engellemektedir.

ISTON (TURKIYE) WASP TECLA (ITALYA)

Bu konu ile alakali Duarte ve digerleri tarafindan 2021°de yapilan eklemeli
ingaatin gerektirdigi yigma yap1 esaslar1 ¢aligmasi ve tarihi formalarin incelenmesi
ile yapilan ¢alisma ornek gosterilebilir. TECLA projesinin, bir¢ok tarihi 6rnegin ve

3B yazdirilmisg yapilarin incelendigi bu ¢alismada, 3B yazdirilacak yapilarin
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olusturulurken dikkat edilmesi gereken formlar tespit edilmistir (Duarte, Brown,
Memari, & Duarte, 2021). Bu konuda yapilan denemelerden biri Sekil 4. 1’de

gosterilmistir.

Sekil 4. 1 Duarte ve digerleri tarafindan onerilen eklemeli insaat esaslarina gore gelistirilmis 3B
yazdirilmis yapi formlar (Duarte, Brown, Memari, & Duarte, 2021).

2- Maliyet:

Malzeme maliyeti: Malzeme maliyetinin diisiiriilmesi i¢in afet bolgesindeki

malzemelerin kullanilmasi onerilir.

Makine ve bakim maliyeti: 3B yazicilarin kullaniminin artirilmast ve
kullanildig1 alan veya islevine gore gelistirilecek tasarimlarin artirilmasi ile makine
maliyetlerini diistirmek miimkiindiir. Makine tasarimi olarak kullanimi kolay olan 3B
yazicilarin yazilimlarimin olusturulmas: disinda diger insaat makinelerine kiyasla

maliyetli bir bakim gerektirecek 6zellikleri bulunmamaktadir.

Nakliye ve tasima maliyeti: Yerinde iiretim yapacak 3B yazicinin ve seyyar
malzeme dagitim sisteminin taginmasi disinda herhangi bir konut malzemesi veya

linitesi olmayacagi i¢in nakliye ve tasima maliyeti diislik olacaktir.

Iscilik maliyeti: Yalmzca makinenin operatorii ve yapi {iretimini izleyen bir

kontroldr gerektiren insan giicli gerektirmeyen bir sistemdir.

Ek uygulamalarin maliyeti: Yapinin iiretilmeden 6nce bilgisayar ortaminda

birebir modellenmis diizeyde olmasi, olast ek maliyetlerin 6niine gegmektedir.
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3- Lojistik:

Yapida kullanilan malzemelerin bolgede {iiretim/ digaridan alim yiizdesi:
Yerinde iiretim yapabilen 3B yazicilar, biliyilk Olgiide yerel malzemelerin

kullanilmasin1 destekleyecektir.

Kullanilacak teknolojik ekipmani tasima olanaklari: mevcut 3B yazicilarin
tagima konusunda dezavantajlar1 bulunmaktadir. Afet bolgelerinde kisa siirede fazla
iiretim yapilacagi i¢in bu konuda dezavantajlidir. Bunun disinda, yaziciy1 besleyen
glic kaynag1 ve malzeme saglan birimlerin de tasinmasi veya seyyar hareket edecek
sekilde tasarlanmasi gerekir. Prefabrikasyon ve tasima planlamasi: Yerinde {iretim

yapildiginda herhangi bir prefabrikasyon stireci gerekmemektedir.

Tablo 4. 2°de yerinde 3B yazdirilacak yapilara lojistik agidan yapilan 6neriler

gosterilmistir.

Tablo 4. 2 Yerinde 3B yazdirmada lojistik konusunda yapilan éneriler (Grafik Anlatim: Ozlem
Akin, Aysegiil Yilmaz).

3B Yazdirilan Yapilarda Lojistik Konusunda Yapilan Oneriler

Konu/ A¢iklama Kullamlan Onerilen Etki
Biiyiik Boyutlu- Siire
Mobil 3B Yazicilar: Malivet
Mevcut yapi iireten y
yazicilarin bityiik Lojistik

hacimlerde olmasi
tasimada dezavantaj
olustururken mobil 3B MEVCUT 3B YAZICILAR MOBIL 3B YAZICILAR
yazicilar bu konuda (Doerfler & Dielemans, 2021)
avantajli konumdadir.

Prefabrik- Yerinde Siire
3B Yazdirma: Maliyet
3B iiretilmis beton _
kiitlelerin veya Lojistik

konteynerlerin iiretim

yerinden yapi alanina
taginmasi yerine
yerinde 3B yazdirma

onerilmektedir. PREFABRIK 3B YAZDIRMA YERINDE 3B YAZDIRMA
WIN SUN WASP
APIS COR
ISTON
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4- Uretim Kolayhg ve Is Giicii:

Yapim siirecinde kullanilmasi gerekli uzman is¢i ihtiyaci: Teknolojik

ekipmanin kullanilmasi agisindan bu konuda dezavantajlidir (Akbay, 2021).

Yap: iiretimine yerel halkin katilimi: Bu konuda teknolojik ekipmanlarin

kullanimi agisindan yerel halkin katilimi konusunda dezavantaj olusmaktadir.

Yapr bilesenlerinin Tiirkiye genelinde iiretim yaygmligi ve yillik {iretim
kapasitesi: Yapida eger beton kullanilacaksa halihazirda kullanilan C-50 tipi
betondan iiretilebilir. Diinya’da 3B yazict kullannominda dogal malzeme kullanan

ornekler de mevcuttur (WASP 3D, 2021).

Tablo 4. 3’de yerinde 3B yazdirilacak yapilara iiretim kolaylig1 ve is giicii
acisindan yapilan Oneriler gosterilmistir. Barmaklarda gereken fonksiyonlarin
saglanmasi ayrica kisa siirelerde ¢ok sayida yapi iiretilmesi gerektigi i¢cin maliyet ve
yapt iretimi olarak pratik siiregler ve metrekareler Onerilmektedir. Yapi alani

planlamasi bu konuda is giicii agisindan énemli bir unsur olusturmaktadir.

Ayrica, yerinde {lretimin Onerildigi bu sistemde, yapi alaninda {iretim
yapilabilecektir. Ancak, heniiz 3B iiretimin sicak, soguk hava gibi ¢evre sartlarindan
etkilenmesi nedeniyle agik alanda yapilmasi saglanamadigindan, koruma olusturacak
bir sistem igerisinde gergeklestirilmelidir. ISTON ile yapilan roportajda; yazicinin
yiiksek sicaklik veya diisiik sicaklik gibi iklim sartlarindan etkilenebildigi o yiizden
yerinde iiretim yapilirken ¢evre sartlarinin stabil tutulmasi gerektigi dile getirilmistir.
Buna ¢6ziim olarak; santiye alaninda gegici bir ¢adir kurulup yerinde iiretim
gergeklestirilmistir. Bu soruna ¢6ziim olarak cevre sartlarindan koruyan Ortliniin

tasarlanmasi gerektigi onerilmistir.
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Tablo 4. 3 Yerinde 3B yazdirmada iiretim kolayligi ve is giicii konusunda yapilan oneriler

(Grafik Anlatim: Ozlem Akin, Aysegiil Yilmaz).

3B Yazdirilan Yapilarda Uretim Kolayhg ve is Giicii Konusunda Yapilan Oneriler

Konu/ Aciklama Kullanilan Onerilen Etki
Yap1 Alam Siire
Planlamasai: Uretim
Yapi alaninda Kolayhgi
ISTON'un robot ve Is
kolunun 4m'ye kadar Giicii
duvar olusturabildigi
ve daha sonrasinda
makinenin manuel
tasindig1 ifade ROBOTIK KOL SEYYAR DELTA YAZICI
edilmektedir. WASP YAZICILAR CRANE WASP
ise, gelistirdigi altigen AIIDSI;“%IEI)R
sistemle barinak
tiretiminde seri iiretimi
hedefleyen bir tasarim
Yapmuistir.
Cevre Sartlarindan Maliyet
Koruyan Ol‘tl'llllll] Lojistik
Tasarlanmasi:
ISTON, yerinde iiretim Uretim 9
Kolayhg1

yapilirken gevre .

. ve Is
sartlarinin stabil v .

Giicii

tutulmasi amaciyla,
santiye alaninda gegici
bir ¢adir kurmustur.
WASP ise yerinde
iiretim konusunda delta
yaziciy1 tasarlarken
¢evre kosullarindan
koruyan ortiileri
yazicinin biinyesine
eklemistir.

ISTON YERINDE URETIM

DELTA YAZICI CRANE WASP
YERINDE URETIM

Yapi Kalitesi ve Tasarim Olanaklari

1- Yapi Kalitesi:

Yap1 tasariminda yalitim oOzellikli planlama: Bu 6zellik, kaliplama ile

tretimden ayrisan en Onemli noktadir. Bosluklu yapida ve fazla malzeme

harcamadan iiretilebilecek kalin duvarlar sayesinde herhangi bir yalitim malzemesine

gerek kalmadan tiretim yapilabilecektir.

Yapida kullanilan malzemenin yaliim 6zellikleri: Beton malzeme olacaksa

C-50 beton tipinin yalitim ozellikleri gecerlidir. Dogal malzeme konusunda da

yalitimli malzeme ¢aligmalarina uygun bir sistemdir.
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Riizgar, deprem vb. dayaniklilik: Yapmin yigma mantiginda iiretilmesi ve

duvarlarinin kalin olabilmesi agisindan dis etkenlere karsi korumasi ytiksektir.

Saglikli zarar vermez (Ornegin toksik) maddeler: Dogal malzeme
kullaniminin 6niini acan teknoloji, halihazirda yapi iiretiminde kullanilan beton

yapisindan baska bir madde kullanmamaktadir.

Yangina dayaniklilik: Toprak, beton vb. malzemelerden yigma yap1
mantiginda iiretilebilecek yapinin, halihazirda kullanilan kumas ¢adirlar gibi yapilara

kiyasla yangina dayanimi yiiksektir.
2- Tasarim Olanaklari:

Yeniden kullanim veya doniisiime adapte edilebilir tasarim: Bu konuda Sekil
1. 23°de, afet sonrasi barinak kavramlarinin ortiisme durumlar1 ve terminolojilerin
baglantilarinin gosterimi verilmistir. Yeni yapilacak tasarimlar, bu siirlart belirsiz
terminolojiye eklenirken, birden fazla bir¢cok kategoriye girebilir. Terminolojiyi
kabul etmede 6nemli olan baglamdir (IFRC, 2013). 3B yazicilardan firetilecek afet
sonrast gegici konutlarin planlamasi IFRC raporuna goére olusturulacak bir ¢ekirdek
barinak veya gegis barinagi seklinde tasarlanabilir. Daha sonradan kalici konuta

dondistiirtilebilen ¢ekirdek barinak gibi tasarimlar 6nerilmektedir.

Yap1 tasariminda tesisat vb. planlama imkani: Yapi1 tasarimma 3 boyutlu
modelde kolayca tasarlanip eklenebilecek sistemlerle bu siirecin bastan yiiriitiilmesi

saglanabilir.

Yap1 kalitesi ve tasarim olanaklar1 agisindan yapilacak oneriler, 3B yazicinin
sagladig1 pratik yontemleri 6ne ¢ikarmayr amaglamaktadir. 3B yazdirilmis yapilarin;
yapi kalitesi ve tasarim olanaklari agisindan bazi konularda eklemeli imalat ve
bilgisayarli tasarimi kullandiklari i¢in diger yontemlerden dogal olarak ayrisan bazi
avantajlari tespit edilmistir. Bu konularin agiklamas: Tablo 4. 4‘de gosterilmistir. Bu
Oneriler 3B yazicilardan {iretilecek yapilarin avantaj yoniinden daha iyi hale

getirilmesi agisindan yapilacaktir.
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Tablo 4. 4 Yerinde 3B yazdirmada yapi Kkalitesi ve tasarim olanaklari1 konusunda yapilan

oneriler (Grafik Anlatim: Ozlem Akin, Aysegiil Yilmaz).

3B Yazdirilan Yapilarda Yap: Kalitesi ve Tasarim Olanaklar1 Konusunda Yapilan Oneriler

Konu/ Aciklama Kullanilan Onerilen Etki
Duvar Kalitesi: E Maliyet
3B yazicidan Uretim
iiretilen ayni1 - Kolayhg1
kalmliktaki [(ALIP KURULARAK VEYA 3B YAZICI ILE OLUSTURULAN ve i Giicii

YIGMA OLUSTURULAN DUVAR DUVAR PLANI §
duvarlarin PLANI

Yap1
geleneksel duvar L
ST Kalitesi
iiretimine gore daha
az malzeme
kullandig1 tespit
edilmistir. Tasarimin
olanak sagladig1
bosluklu yap1, dogal
1s1 yalitimi
saglamaktadir.
Tesisat Planlamasi: Siire
Bir yapinin Uretim
olusturulmasi igin Kolayhg
CAD programdan ve Is Giicii
CAM programa Tasarim
aktarilmig olmasi ve - - Olanaklart
yapt iiretiminin bu TESISATIN SONRADAN TESISAT PLAN.LAMASI
yontemle EKLENMES] WASP TECLA (ITALYA)
.. . ISTON (TURKIYE) APIS COR (DUBAI)

gerceklestirilmesi
gerektiginden, 3B
yazicilar bu konuda
avantaj ve pratiklik
saglamaktadir.

Cevresel Siirdiiriilebilirlik:

1- Enerji Tiiketimi:

Insaat asamasinda atik planlama: Insaat asamasinda yapmin Onceden
planlanmis olmasinin kattigi imkanla beraber, olabilecek bir hatada malzeme

donmadan miidahale edilip tekrar kullanilarak atik olusmasinin 6niine gecilmektedir.

Yapida kullanilan malzemenin 6mrii: Malzemenin 6mrii, Beton malzemede
C-50 betonu omrii ile ayn1 olup, malzeme iiretim c¢aligmalari ile artirilabilir ve dogal

malzemeler kullanilabilir.

Malzemenin yeniden kullanim ve geri donlisim potansiyeli: Malzeme,
yapimin kullanimi tamamlandiginda agrega olarak kullamlabilir (ISTON ile yapilan

goriisme).

123




Kullanicilarin enerji tiiketimi: Planlama asamasinda yalitimli iretilecek
yapinin, konumlanacag1 yere gore enerji tiiketimi degisecektir. Tiirkiye’deki belirli
bolgelere gore bu tasarimlar farklilasacaktir. ISTON ile yapilan goriismede duvar
kalimligimin 30 cm oldugu ve yapilacak testler sonucunda bu kalinligin farkh

iklimlere gore degisebilecegi ifade edilmistir.

Bina hizmetleri (HVAC, vb.) gerekliligi: Kullanicinin tercihine veya iklim
kosullarina gore degisebilir bir gerekliliktir. Yapilara kolayca eklenebilir.

2- CO2 Esdeger Emisyonlari:

Yapida kullanilan malzeme tiplerinin CO2 emisyonu agisindan 6zellikleri: Bu
konuda beton diginda malzemelerin kullanilabilmesi, CO2 emisyonunu

diistirebilecek bir 6neridir.

Yapida kullanilan malzeme tiplerinin dogal malzeme orani: Bu iiretim

sistemi, dogal malzeme kullanimin1 kolaylastirmaktadir.

Yapida kullanilan malzemelerin bolgede iiretim/ disaridan alim yiizdesi: Bu
iiretim sistemi, dogal malzeme kullanimin1 kolaylastirmakta ve yerel malzemelerin
kullanimina destek vermektedir. Yapi alaninin malzemenin iiretim yerine olan
uzakligi: Afet bolgeleri degisebilecegi icin bolgede bulunan malzemenin kullanimi

bu konuda avantaj saglanmasi konusunda 6nemlidir.
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