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OZET

Ge¢cmisten gliniimiize insan yasami lizerinde etkili salgin hastaliklar yasanmistir. 2019 yili itibariyle tiim diinyay: etkisi altina
alan Covid-19 kiiresel salgin kosullar1 insan hayatini ve dolayisiyla mimari mekanlar: dogrudan etkilemistir. Saglik hizmetlerinin
yetersiz kalmasi ve toplumsal alanlardaki salgin kosullar1 nedeniyle yap1 ihtiyaclar1 ya da mevcut yapilara ek ¢oziimler gibi yeni
mimari arayislar ortaya ¢ikmistir. Salgin dénemindeki gereksinimlere yénelik olarak acil durum yapilar: gelistirilmistir. Salgin,
afet, savas gibi zorlu durumlarda kullaniminin mimari temeli 1960’lara dayanan pnomatik (sisme) tasiyici sistemlerin Covid-19
pandemisi acil durum yapilan olarak gelistirilmis 6rnekleri bu donemde yeniden giindeme gelmistir. Bu sebeple calisma
kapsaminda pnomatik sistemler ile gelistirilen projeler salgin kosullarinda toplumsal alanda bir araya gelebilme amagh giinliik
yapilar ve saglik hizmetlerinde ortaya ¢ikan ihtiyaca yonelik gelistirilen acil durum saglik yapilari olarak iki grupta incelenmistir.
PEIU (Portable Epidemiological Isolation Unit), MMW Modiiler Acil Durum Hastanesi, Pneumatic Tent, CURA Koronaviriis Tedavi
Merkezi, Hidalgo Acil Durum Hastanesi, Seul Acil Durum Hastanesi, Huo-Yan Air Lab Acil Durum Covid-19 Test Merkezi,
Pneumatic Pillows proje drnekleri ele alinmistir. Bu ¢alismanin ¢ikis noktasi acil durum yapilar: olarak belirlenen pnématik
sistem Orneklerinin salgin déneminde kullanimini tasiyici sistem kurgusu, malzeme kullanimi, modiilerlik, adapte edilebilirlik
(mekansal uyarlanabilirlik), mobilite (tasinabilirlik) ve insa siiresi parametreleri baglaminda elverisliligini degerlendirmektir.
Konvansiyonel, statik mimari ¢éziimler yerine membran malzeme ile iretilen hareketli, sisirilebilir, esnek, hafif ve hizli
coziimlere sahip pnomatik sistemli yapilarin Covid-19 salgin déneminde acil durum yapilarinda kullanimi belirlenen
parametrelere gore elverisli ¢ézlimler sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Pnématik (Sisme) Striiktiirler, Pandemi, Acil Durum Yapilari.

EXAMINATION AND EVALUATION OF EMERGENCY PNEUMATIC (INFLATABLE)
SYSTEM SAMPLES IN THE CONTEXT OF THE COVID-19 PANDEMIC

ABSTRACT

From the past to the present, there have been epidemics that have an impact on human life. Covid-19 global epidemic conditions,
which affected the whole world as of 2019, directly affected human life and therefore architectural spaces. Due to insufficient
health services and epidemic conditions in social areas, new architectural searches such as building needs or additional solutions
to existing structures have emerged. Emergency structures have been developed for the needs during the epidemic period.
Developed examples of pneumatic (inflatable) conveyor systems, whose architectural basis for use in difficult situations such as
epidemics, disasters and wars, date back to the 1960s, as emergency structures due to the Covid-19 pandemic, came to the fore
again in this period. For this reason, the projects developed with pneumatic systems within the scope of the study were examined
in two groups as daily structures for gathering together in the social area under epidemic conditions and emergency health
structures developed for the needs arising in health services. PEIU (Portable Epidemiological Isolation Unit), MMW Modular
Emergency Hospital, Pneumatic Tent, CURA Coronavirus Treatment Center, Hidalgo Emergency Hospital, Seoul Emergency
Hospital, Huo-Yan Air Lab Emergency Covid-19 Test Center, Pneumatic Pillows project examples taken. The starting point of this
study is to evaluate the use of pneumatic system samples, which are determined as emergency structures, in the epidemic period
in the context of carrier system setup, material use, modularity, adaptability (spatial adaptability), mobility (portability) and
construction time parameters. Instead of conventional, static architectural solutions, mobile, inflatable, flexible, light and fast
solutions with pneumatic system structures produced with membrane material offer convenient solutions according to the
parameters determined for use in emergency structures during the Covid-19 epidemic period.
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1. GIRIS

Eski ¢caglardan beri tim mimari faaliyetler, insan gereksinmelerine ve ortaya ¢ikan yeni kosullara
¢Ozim olmak amaciyla gerceklesmistir. Afet durumlarinda ihtiya¢ duyulan acil durum yapilari
Covid-19 salgini ile birlikte giiniimiizde yeniden giindeme gelmistir. Kiiresel capta salginin etkileri
ile olusan yeni kisitlamalar ve ihtiyaglar mimari tasarimlara yansimistir. 2019 yilinda tiim diinyay1
etkileyen Covid-19 kiiresel salgini ile mevcut yapilarin adaptasyonu ve yeni fonksiyonda yapilara
acil ihtiyac durumu ortaya ¢ikmistir. Asilama merkezleri, acil durum hastaneleri, gida dagitim
birimleri, tibbi veya temel ihtiya¢ malzemesi tedarik merkezleri, ayakta bakim merkezleri, viriis
test merkezleri, mevcut yapilara diizenleme olarak gelistirilen yapilar salgin ile birlikte gelisen
ihtiyaclara yonelik acil durum yapilarim1 ortaya ¢ikarmistir. Salgin déneminde acil durum
yapilarinin malzeme temini ve liretiminin gii¢c olmamast; kisa siirede insa edilmesi; nakliyesinin,
kurulumunun ve kullaniminin kolay olmasi; tekrarli ve farkhi yerlerde uygulanabilmesi gibi
ozelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Bu nedenle geleneksel mimari tasiyici sistemlerin aksine
pnomatik striiktiirlerin kendiliginden sahip oldugu yapisal nitelikler acil durum yapilarinda
kullanima uygun oldugunu goéstermektedir. Bu baglamda mimaride bir¢gok alanda kullanilan ve
acil durum yapilar1 olarak da tasarlanabilen pnématik (sisme) yapilarin Covid-19 salgin
déneminde kullanimi makale kapsaminda incelenmis ve o6rnek projeler {izerinden
degerlendirilmistir.

Pnomatik sistemler mimaride koépri, miize, afet barinaklari, spor salonu, stadyum, konser salonu,
uzay yapilari, sergi yapilary, tarihi yapilara ek, ortii, cat1 veya cephe elemanlari, kinetik yapilarda
cephe unsurlar ve tasiyici, konut, duvar veya kolon gibi yap1 elemanlari, acil durum yapilar vb.
cesitli islevlerde kullanilmaktadir. Pnématik sistemlerin tasiyic striiktiir, yardima striiktiir ve
kalip elemani fonksiyonlarinda pandemide acil durum yapisi olarak kullaniminin yapisal olarak
sagladig1 avantajlar1 ve elverisliligini degerlendirmek hedeflenmektedir. Covid-19 siireci ile
birlikte yeniden giindeme gelen pnématik striiktiirlerin giincel 6rneklerini bu ¢alisma ile belirli
parametrelere gore ortaya koymak amacglanmistir. Bu makale kapsaminda pnématik acil durum
yapilarinin Covid-19 doénemindeki elverisliliginin degerlendirilmesi amaciyla tasiyici sistem
kurgusu, malzeme kullanimi, modiilerlik, adapte edilebilirlik (mekansal uyarlanabilirlik),
mobilite (tasinabilirlik) ve insa siiresi parametreleri belirlenmistir. Covid-19 siirecinde
gelistirilmis pnomatik sistemli giincel acil durum 6rneklerini kapsayan ¢alisma baglaminda; PEIU
(Portable Epidemiological Isolation Unit), MMW Modiiler Acil Durum Hastanesi, Pneumatic Tent,
CURA Koronaviriis Tedavi Merkezi, Hidalgo Acil Durum Hastanesi, Seul Acil Durum Hastanesi,
Huo-Yan Air Lab Acil Durum Covid-19 Test Merkezi, Pneumatic Pillows projeleri belirlenen
parametreler tizerinden degerlendirilmistir. Salgin déneminde mimaride uygulanan pnématik
sistem Ornekleri giinliikk yapilar ve saglik yapilan olarak iki grupta ele alinmistir. Pandemi
strecinde ortaya ¢ikan anlik sorunlarin ¢éziimiine yonelik olarak pnématik tasiyic sistemlerin
kullanim1 mevcut yapiy1 ya da yeniden insa edilen bir yapiy1 salgin kosullarina uygun hale
getirmeyi saglamaktadir. Pnématik striktiirlerin yapisal 6zellikleri sayesinde plan degisiklikleri,
ic mekanlar1 bolimlendirebilme, kisa siirede kurulum, bir yerden baska yere tasinabilme,
dontiisebilme, modiiler olarak genisleyebilme, kisisel olarak kullanilabilme, az malzeme kullanimi
ile hafiflik, nakliye kolayligi, ic mekan hava kalitesi agisindan salgina yonelik optimum ¢oziimler
gelistirilebilmesi gibi bircok avantaj pandemi mimarisine yonelik olarak saglamaktadir. Pnématik
sistem ile gelistirilen acil durum yapilarinin belirlenen parametrelere gore salgin doneminde
kullaniminin elverisli oldugu sonucuna ulasilmistir.

1.1. Pnomatik (Sisme) Tas1yici Sistemler

Insanoglu dogada halihazirda bulunan formlar1 imkanlar elverisliliginde mimari aracihg ile
yeniden kurgulamay1 hedeflemistir. Sabun kopiigii, hiicreler, organ, damar, akciger, dogada var
olan kiiresel bicimleri gerceklestirmeye calismislardir. Pnématik sistemlerin temellerinin atildigi
eski caglardaki bu arayis sonucu ortaya ¢ikan hava destegi ile sik dokumali kagit veya kumastan
yapilmis zeplinler tarihteki ilk pnématik érneklerdir. Giiniimiiz anlaminda mimaride kullanilan
pnomatik striiktiirlerin temeli ise Endustri Devrimi ile birlikte gelisen ¢agdas tasiyici sistemler
icerisinde teknoloji, bilim ve teknik donanim 1siginda 20. yiizyila kadar dayanmaktadir.
Geleneksel mimari tasiyici sistemlerin aksine Endiistri Devrimi ile uygulanabilir hale gelen az
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malzeme, hizli iretim, kolonsuz genis agikliklar ve ince en kesitli yapilar 20. yiizyilda niifus artisi
ve yeni mimari ihtiyaclar1 karsilamak amaciyla ortaya c¢cikmistir. Endiistri Devrimi sonucu
gelistirilen yeni malzemeler ve makine donanimlari tasiyici sistemlerin teknik acidan ilerlemesini
saglamistir. Demir, demirdeki karbon sayisinin azaltilmasi ile ¢elik, beton ile celigin birlestirilmesi
ile olusan betonarme, celik kablo ve halatlar, plastik-polimer esasli membran gibi malzemeler
ylzey aktif sistemler (kabuklar), uzay kafes sistemler, kablolu sistemler ve asma-germe
(membran) sistemlerin gelistirilmesini saglamistir.

Teknolojik gelismeler sonucunda membran malzeme; tasiyici, Ortii elemani ve c¢ekme
kuvvetlerine calisan esnek bir ylizey olarak mimari yapilarda kullanilabilir hale gelmistir. Yeni
malzemelerin gelistirilmesi ve iretilebilmesi sonucunda agir yapilar yerine hafif membran
malzeme, daha biiyiik acikliklar ihtiyaclara yonelik olarak gecebilmektedir (Schmitz, 1995).
Gegmisi cadirlara dayanan membran sistemler ise acik membran sistemler ve kapal (pnématik-
sisme) membran sistemler olmak tlzere iki farkli grupta uygulanmaktadir. Acitk membran
sistemler dngerilmeli olarak ya da kablolar araciigiyla desteklenerek membran malzemenin
ylizeysel olarak yiikleri tasimasi soncunda olusmaktadir. Pnomatik sistemler ise plastik-polimer
esasli membran malzemenin kati, sivi veya gaz maddeler kullanilarak basinglandirilmasi ile elde
edilen tasiyicilardir. “Thirst Pavilion” tuzlu su ve sergilerde kati1 kopiik veya kumas atiklari ile
uygulanmis pnomatik sistem 6rnekleri mevcuttur. Ancak genellikle gaz bir madde olan hava
kullanilarak, fanlar araciligi ile sisirilerek tasiyici hale getirilen pnomatik striiktiirler birgok form
ve fonksiyonda mimaride kullanilmaktadir.

1959 yilinda Carl Koch hava doldurulmus elips formlu bir cati olarak Boston Sanat Tiyatro
Merkezi'nde ilk defa pnomatik bir sistem uygulamistir (Erol, 1997). Malzeme ve yapim teknolojisi
tizerine ilk hava kubbesini Walter Bird gelistirmistir (Bird, 1972). Frederick W. Lanchester ilk
pnomatik hava destek yapisi fikrini gelistirerek patentini almistir. Dante Bini, Binishell metodu
olarak adlandirilan pnématik kalip kullanilarak ince en kesitli beton kubbe teknolojisini
gelistirmistir (Lundy, 1967). Frei Otto pnomatik sistemlerin mimari formlari iizerinden yapisal
arastirmalar yapmistir (Otto, 1996). Ermolov, Bird, Bubner ve diger arastirmacilar 1983 yilinda
"Pneumatic Building Structures" kitabini yayinlamistir (Ermolov, 1983). Mimar ve miithendislerin
cabalar1 sonucunda tarihsel stirec icerisinde gelistirilen pnomatik sistemlerin 1967 Montreal ve
1970 Osaka EXPO Diinya Sergileri ile kullanimi ivme kazanmistir. Plastik-polimer esasli membran
malzemesinin gelismesi, seri iiretilebilmesi, makinelesme, uygulanmis yapilardan cikarilan
tecriibeler ve dijital hesaplamalarin kolaylasmasi 1si8inda teknik bilginin artmasi ile birlikte
glinlimiiz anlaminda pnoématik sistemler gelismistir. Tasiyici sistem, yardima striiktiir veya kalip
elemani olarak uygulanabilen pnématik sistemler mimaride stadyum, spor salonlari, képrii, tarihi
yapilara ek, afet barinaklari, acil durum yapilari, yiiksek katli yapilarda cephe elemani, duvar ve
kolon gibi tasiyic1 yapi elemanlari, cephe ve gati tasiyicilari, uzay yapilari, koprii, miize ve kinetik
cephe elemanlar gibi bircok islevde kullanilmaktadir.

Pnomatik sistemler 6zelliklerine gére cesitli parametrelerde simiflandirilmaktadir. Ozsen ve
Yamantirk (1991), timiyle sisirilmis ve hava yastifi seklinde sisirilmis olarak sisirilme
durumuna gore pnématik sistemleri iki grupta incelemistir. Engel (2013); basing farkliligi, zemine
ankraj prensibi, kablo ile destekleme sekilleri ve membran katmanlara gére bicimlenme (tek
cidarly, ¢ift cidarh ve iskelet tiipler) parametreleri iizerinden pnomatik sistemleri incelemistir.
Tilirkeii (1997) ise pnomatik sistemleri basing fazlalifn veya eksikligi ile emme-sisme
kuvvetlerinin etkinligine gore basing; kiire, yarim kiire, silindir, silindir kire kesisimi, kiire
kombinasyonlari ve tor ylizeyler olarak bi¢im; kullanilan membran malzemenin katman sayisina
gore tek cidarly, cift cidarl ve iskelet (hortum) tiipler; kablo takviyeleri ile kiire, silindir, elipsoid
ve serbest geometrili olarak bes ana baslikta siniflandirmistir. Erol (1997) ile Sumovki ve
Lanchester (2005) benzer bir siniflandirma ile alcak basin¢h pozitif-negatif kuvvetler etkisinde
tek ya da cift tabakali ek desteksiz, nokta destekli, cizgi destekli, hem nokta hem cizgi destekli ve
yliksek basingh diiz, biikiilmiis, kemerli formlarda stireksiz ve siirekli olarak incelemislerdir. Bu
baglamda pnomatik sistemler katman sayisi, basing durumu, bicimi, ek tasiyici striiktiir destegi
ana parametrelerine gore siniflandirilmaktadir. Ancak pnématik striiktiirler membran
tabakalarin hava ile basin¢landirilarak olusmasindan dolay1 genellikle katman sayisina ve hava
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destegine gore olusan tek ve cift cidarli pnématik sistemler olarak siniflandirilmaktadir. Ayni
pnomatik striiktiirler farkli basliklar altinda da incelenebilmektedir.

Genellikle tek cidarli ve cift cidarh olarak iki gruba ayrilan pndmatik sistemler benzer ve farklh
yapisal 6zelliklere sahiptir. Tek cidarh pnomatik sistemler (alcak basingli pnomatik sistemler ve
hava destekli pndmatik sistemler) tek tabaka halinde bulunan membran malzemenin insanin
bulundugu i¢c hacminin tamamen hava destegi ile basinglandirip yapisal ve cevresel yiikleri
tasiyabilir hale getirilmesi sonucu olusan striiktiirlerdir. Hava destegi sayesinde basin¢landirilma
ile tasiyict hale gelen tek cidarli pnomatik sistemlerde hava kontrolii agisindan 6zel
detaylandirilmis kapi, pencere gibi acikliklar, hava giris iiniteleri ve sisirme nedeniyle yerden
kopmaya meyilli olduklar i¢in zemine sabitleme detaylari gerektirmektedir. Hava destegi ile
stirekli hava sirkiilasyonu sayesinde i¢c mekan hava Kkalitesi ve kullanilan havanin
derecelendirilmesi aracilifiyla 1s1l konfor agisindan optimum kosullar saglanabilmektedir. Tek
cidarli pndmatik sistemlerde sénme olay1 tiim hacimde yavas sekilde ger¢eklesmektedir ve
yirtilma, sokiilme, delinme durumlarinda sokiilerek onarilmaktadir. Cift cidarli pnoématik
sistemler (yliksek basin¢li pnomatik sistemler, hava yastigi sistemler ve sisirme pndmatik
sistemler) iki tabaka halinde olan membran yiizeylerin kapali olarak olusturuldugu birimlerinin
hava destegi ile basin¢landirilmasi sonucunda olusmaktadir. Cift cidarli pnomatik sistemlerde
kapali hacim icerisinde kisitli olan havanin siirekli desteklenmesi gerekmediginden 6zel
detaylandirilmis kapi, pencere veya acikliklar gerektirmemektedir. Cift cidarli pnoématik
sistemlerde sonme olayr yirtilma, sokiilme, delinme durumlarinda belirli modiillerde
gerceklestiginden yerinde onarilabilmektedir.

1.2. Pandemi Mimarisinde Pnématik (Sisme) Sistemler

Giiniimiizde 2019 yilinda Cin’in Hubei eyaletinin Wuhan sehrinde ortaya ¢ikan, hava yolu veya
temas araciligl ile bulasan ve siddetli akut solunum yolu sendromuna yol agan insanlar1 6liime
kadar etkileyebilen Covid-19 (koronaviriis) salgini yasanmaktadir (Hui, Azhar, Madani, Ntoumi,
Kock, Dar, vd., 2020). Tiim diinyayi etkisi altina alan Covid-19 pandemisi 2022 Nisan ay1 itibari ile
Diinya’da ortalama 498 milyon vaka ve 6 milyon 6liim orani; Tiirkiye’de ise 15 milyon vaka ve 98
bin 6liim oranina ulasmistir (URL-1). Kisiden kisiye, kapali ve havalandirmayan mekénlarda daha
cok bulasma ozelligi gosteren koronaviris, gelistirilen asilar ile kontrol altina alinmaya
calisiimaktadir. Covid-19 kiiresel salgininin sosyal yasami ve insan hayatin1 biiylik 6lciide
etkilemesi sebebiyle kisisel veya toplumsal alanlarin da degisim gostermesine neden olmustur.

Covid-19 hastaligina yol agan akut solunum yolu viriisiiniin (SARS-CoV-2) yayilmasiyla birlikte
mimarlar, miihendisler ve tasarimcilar salgini kontrol altina alacak ve ¢evresel kaynakli bulasmay1
en aza indirecek yontemleri yapisal ve mimari ¢6ziimler yoluyla gelistirmistir (Dietz, Patrick,
David, Fretza, Jonathan and Kevin Van Den, 2019). Cok sayida insan hayati iizerinde etkili olan
Covid-19 salgini ayni zamanda yasanilan mekénlar1 ve dolayisiyla mimariyi de dogrudan
etkilemistir. Kisisel saglik 6nlemlerine ek olarak mimari mekénlarda yasami siirdiirebilmek
amaciyla mevcut yapilari salgina goére dontistiirme ya da salgina yonelik yapilar insa etme ¢abalari
ortaya ¢ikmistir. Mevcut yapilarda yasam alanlarinin degismesi, sosyal mesafe kurallarina yonelik
sekillendirilmesi, izolasyon alanlar1 olusturulmasi, mekanin hacmine goére kisi kapasitesi
belirlenmesi gibi diizenlemeler getirilmistir. Salgin déneminde gelisen ihtiyaclara yonelik olarak
ast merkezleri, tibbi ve gida malzemesi tedarik noktalari, karantina alanlari, acil durum
hastaneleri, bireysel sosyallesme alanlari gibi yeni islevlerde yapilar da insa edilmistir.

Covid-19 pandemisinin yarattig1 zorlayici kosullar sadece gliniimiizde degil gegcmis donemlerde
de yaygin salgin hastaliklar, savaslar, ekonomik ve sosyal sorunlar olarak kendini gostermistir.
Tarih Oncesi devirlerden giniimiize yerel veya kiiresel dlgekte ebola, tifo, kus gribi, verem,
sucicegi, kolera gibi pek ¢ok salgin yasanmistir. Salgin hastaliklar ve II. Diinya Savasi'nin etkileri
1960' lara kadar mimari mekénlara yansimistir. Gelisen teknolojilerin sagladigi idealist bir
yaklasimla 60'l1 yillarda Eero Saarinen, Alvar Aalto, Cedric Price, Ant Farm, Haus-Rucker-Co,
Buckminster Fuller, Reyner Banham ve Archigram gibi cok sayida mimar veya grup tarafindan
zorlu kosullara yonelik yenilik¢i ¢coziimler ile mimariyi etkilemistir. Endustri Devrimi etkisinde
teknolojik ilerleme, makinelesme, dijitallesme ile birlikte pndmatik veya prefabrike gecici

58



KAPU Trakya Journal of Architecture and Design 2(1),2022:55-74

yapilarin tasarimini tetikleyerek salgin veya savas gibi zorlu kosullara yonelik mimari yapi
ornekleri gelistirilmistir (Oztek, Karakas, 2021).

non

Buckminster Fuller, tasarladigi kubbesel sistemler neticesinde "Cardboard House", "Hollywood
Hills Dome", "The Montreal Biosphere" ve "Manhattan Dome" projeleri gibi izole alan yaratmaya
yonelik sistemler tasarlamistir. Kubbelerin amaci dis mekandan toz, ¢evresel faktorler, salgin
hastaliklar veya trafik gibi unsurlar bakimindan soyutlanan bir i¢ hacim yaratmaktir (Bober,
Oktaba, 2019) (Sekil 1a). Banham, mevcut yapilar ile birlikte teknolojik ve mekanik sistemlerin
kullanim1 sayesinde konforlu yeni mimari ortamlar olusturulmas: fikrini {retmistir.
"Environmental Bubble" isimli barinak onerisi, seffaf pnématik bir kubbeden olusan mekanik
sistemler ile desteklenmis uygun kosullarda yasam paketi olarak tasarlanmistir (Sekil 1b). i¢
mekandan dis mekana gecis seffaf ve hareketli pnématik membran ile saglanmaktadir. Bu sayede
kalabalik ortamlardan izole alanlara gegen ve g¢evresel zorluklardan korunan yasam tarzi fikri
gelistirilmistir (Banham, 1965). Bu sayede "bubble" olarak adlandirilan pnomatik (sisme)
sistemlerin izole bir alan yaratmak, hizli ve prefabrik barinaklar tasarlamak amaciyla kullanimi
ortaya ¢cikmistir.

(b)
Sekil 1. a) Buckminster Fuller tarafindan tasarlanan Manhattan Dome (URL-8)
b) Banham tarafindan tasarlanan Environmental Bubble (Banham,1965)

Mike Webb tarafindan tasarlanan kubbesel formlu pnématik sistem, mimari yiizey araciligiyla dis
mekan kirliliginden ayrilmis bir i¢c mekan olan "Cushicle and Suitaloon" gelistirilmistir (Sekil 2a).
Giiniimiizde paralel fikirde iiretilen, Covid-19 salgin doneminde izolasyon kosullarinin saglanmasi
ve viriis bulas yollarinin engellenmesi "Oklahoma Space Bubble Concert" projesi ile
hedeflenmistir (Sekil 2b). Pnomatik (sisme) tasiyici sistemlerin pandemi mimarisine yonelik
onerilmesinin nedeni tasinabilirlik, diisiik maliyetlerde hizl liretim, kurulum veya insa siiresidir.
Bu baglamda 1960’larda gelistirilen yap1 drnekleri ile giiniimiiz Covid-19 salgin yapilar1 benzer
mimari Ozellikler gostermektedir. Dis etkilerden korunma amaciyla ayrilmis i¢ mekanlarin
pnomatik striktiirler ile gelistirildigi sistemler 60’11 y1llarda tekil mekanlar iken giiniimtizde izole
edilmis ¢oklu mekanlar kombinasyonu olarak pandemi doneminde kullanilmaktadir.

(a) (b)
Sekil 2. a) 1968 yilinda tasarlanan Cushicle in Milan Triennale (URL-9)
b) 2020 World'’s First Space Bubble Concert (URL-10)

Salgin etkileri ile birlikte mimari yapilarin olusturulmasinda pnomatik sistemler; kullaniminin
acil duruma adapte edilebilmesi, asir1 kosullarda kullaniciya yonelik rasyonel ¢oziimler
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iretebilmesi ve prefabrike olarak kullanilabilmesi ag¢isindan elverigli = striiktiirlerdir
(Pshenichnikova, 2019). Pnématik sistemler pandemi doneminde fonksiyon, islev ve bicim gibi
nitelikleri bakimindan kullanim amacina yonelik olarak tasarim asamasindan uygulamaya kadar
planlanmalidir. Yapisal ozellikleri ile kolay kurulum, insa siiresinin kisaligi, sokiliip tekrarh
olarak kullanilabilme, az malzeme ve hafiflik gibi avantajlar saglayan pnématik striiktiirler Covid-
19 salgin silirecinde acil durum yapilarinda kullanima uygun sistemlerdir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Acil Durum Pnématik Yapilarin Salgin Doénemine Yoénelik Degerlendirme
Parametreleri

Covid-19 kiiresel salgin kosullarinda uygulanacak olan acil durum yapilar1 gelisen ihtiyaglara
yonelik hizli ¢oziimler sunabilmek icin bazi 6zellikleri gerektirmektedir. Tasiyic1 sistemler
tasarim asamasindan uygulamaya kadar kendine 6zgii niteliklere sahiptir. Bu nedenle her tasiyici
sistem acil durumlarda kullanima elverisli olmayabilmektedir. Bir striiktiiriin acil durumda
kullanima elverisliligi belirli ilkeler tizerinden degerlendirilebilir. Bu ¢alisma kapsaminda tasiyici
sistem kurgusu, malzeme kullanimi, modiilerlik, adapte edilebilirlik (mekénsal uyarlanabilirlik),
mobilite (tasinabilirlik) ve insa siiresi parametreleri belirlenmistir. Pndmatik tasiyici sistemler ise
acil durumlarda gereken nitelikleri mevcut yapisal 6zellikleri sayesinde saglamaktadir. Pnématik
striiktirlerin Covid-19 salgin déneminde yapisal a¢idan belirlenen parametreler baglaminda
elverisliligi 6rnekler tizerinden incelenecek ve degerlendirilecektir.

a) Tasiwyia Sistem Kurgusu: Yapisal ve cevresel ylikleri giivenli bir sekilde zemine aktaran
mimari kurgulara tasiyici sistem denir. Tasiyici sistemler sahip olduklar 6zellikler 1s181nda gesitli
islevlerde ve amaglarda kullanilabilmektedir. Geleneksel tasiyici sistemler agir, yapim siiresi uzun
ve yogun malzeme kullanimi ile insa edilen striiktiirlerdir. Geleneksel tasiyici sistemlerin aksine
cagdas tasiyici sistemler daha az malzeme kullanimi, hizli tiretimi ve hafifligi hedeflemektedir. Bu
nedenle Covid-19 kiiresel salgini gibi acil durumlarda kullanim icin elverisli olan ve ihtiyaclara
hizli yanit veren striiktiirler ¢cagdas tasiyici sistemlerdir. Cagdas tasiyici sistemler icerisinde asma-
germe prensibi ile ylik aktarimi yapan membran striiktiirler agik ve kapali hacimli olarak
incelenmektedir. Kapali hacimli membran sistemler ise bir diger adiyla pnématik (sisme) tasiyici
sistemlerdir.

Pnomatik (sisme) tasiyici sistemler tek veya cift cidarli membran tabakalarindan iiretilen ve
genellikle hava ile basinglandirilarak yiik tasimasinin yapildigi striktiirlerdir. Pnomatik
striktirler mimari agidan ana tasiyici sistem, yardimei tasiyici sistem, yapi elemani veya kalip
elemani olarak kullanilabilmektedir. Hafif, az malzeme kullanimi, hizli iiretim ve insa siireci, kolay
nakliye gibi mevcut yapisal 6zellikleri sayesinde pnomatik tasiyici sistemler Covid-19 kiiresel
salgin doneminde hizli ¢éziimler sunmaya elverigli striiktiirlerdir. Acil durum yapilarinda
kullanilan pnématik tasiyici sistemler yalin, kablo destekli, dikisli veya ek yardimai striiktiirler ile
birlikte kullanilarak da uygulanabilmektedir. Ayn1 zamanda tiim yapinin pndématik nitelikte
oldugu, yap1 elemanlarindan birisinin pnomatik sistemde insa edildigi, farkli yapilarla birlikte,
sirklilasyon elemani olarak veya mevcut bir yapiya ek olarak pnomatik sistemlerin kullanildig:
Covid-19 acil durum yapisi1 6rnekleri mevcuttur. Bu sayede pnématik striiktiirler tasiyici sistem
veya yardimcl tasiyici sistem olarak acil durum yapilarinda kullanilabilmektedir.

b) Malzeme Kullanimi: Malzeme bir mimari yapinin insa edilebilmesini saglayan temel
elemandir. Malzemenin nitelikleri uygulanacak olan tasiyici sistem, yiik tasima prensipleri, en
kesit, gecilen agiklik, plan tipolojisi, bicim, mekansal hacim, insa sistemi ve siireci gibi 6zellikleri
dogrudan etkilemektedir. Pnématik sistemlerde kullanilan plastik-polimer esasli membran
malzeme yiizeysel olarak hava basin¢landirmasi ile oOngerilmeli sekilde tasiyict hale
getirilmektedir ve bu sayede yapinin ana unsuru membran malzeme olmaktadir. PVC, PTFE, ETFE
gibi yaygin kullanilan mimari membranlar seffaflik, hafiflik, kolay tasinma, renk, bi¢im, en kesit ve
birlesim detaylar1 agisindan malzemenin sahip oldugu ozellikler dogrultusunda pnématik
sistemin yapisini belirlemektedir.
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Covid-19 salgin déneminde insa edilen pnématik acil durum yapilari kolay kurulum, hizl iiretim,
tasinabilme, yerinde doniistiiriilebilme gibi unsurlarin gergeklestirilebilmesini membran
malzeme aracilig ile saglamaktadir. Pnématik sistemli acil durum yapilarinda membran malzeme
tek basina kullanilabilecegi gibi celik, ahsap, aliiminyum malzemeler ve konteyner benzeri
modiiller ile birlikte de kurgulanabilmektedir. Buna ek olarak membran sisme hacimler salgin
doneminde kullanici mekani, sirkiilasyon elemani ve mevcut yapiya ek gibi islevlerde de
uygulanabilmektedir.

c) Modiilerlik: Mimari yapilarda modiil ¢esitli kombinasyonlarda kurgulanabilen en kii¢iik
mekansal birimdir. Modiiler olarak gelistirilen yapilar kullanim siirecinde ortaya cikabilecek
ihtiyaclara ya da farkli konuma uyum saglayabilmektedir. Bir yapinin modiiler olmasi ayni
zamanda seri sekilde hizli liretim ve yerinde prefabrik olarak kolay kurulumunu
saglayabilmektedir. Modiillerden olusan yapilar insa edildikten sonra ortaya cikacak
gereksinimlere de ¢6ziim saglayacak sekilde gelistirilebilmektedir. Bir yapinin modiiler olarak
artirthip azaltilarak diizenlenmesi ve farklh tipolojilerde birlesimi salgin déneminde acil
durumlarda kullanima yénelik kolayliklar saglamaktadir. Mevcut bir hastaneye ek, uygulanmis
sahra hastanesinin yeteriz gelmesi durumunda modiil sayisinin arttirilmasi, mevcut yapilara ek
olarak yeni birimlerin eklenmesi, farkli cografyalara uygun olarak kurgulanmasi gibi yapisal
nitelikler Covid-19 kiiresel salgin déneminde uygulanacak olan acil durum yapisinin modiilerligi
sayesinde olmaktadir. Ayn1 zamanda pandemi donemine y6nelik olarak gelistirilen acil durum
yapilarinin modiiler sekilde tasarlanmasi adapte edilebilirlik, tasinabilirlik ve hizli kurulum gibi
diger parametreleri de dogrudan etkilemektedir. Modiiler olarak tasarlanan acil durum yapisi
sistem olarak biyiitiilebilir, ¢esitli kombinasyonlarda kurgulanabilir, kolay tasinabilir, seri tiretim
ile hizli insa veya kurulum saglayabilir niteliktedir.

Pnoématik tasiyici sistemlerde modiilerlik tiim yapinin en kii¢iik birimi olan modiiliin birbirine
eklemlenerek kurgulanmasi ile olusmaktadir. Cesitli tipolojilerde bir araya gelmesi ya da farkl
konumlara uyarlanabilir olmasi modiiler pnématik birimler ile saglanmaktadir. Covid-19
pandemi siirecinde ortaya ¢ikan ihtiyaclara yonelik gelistirilen pnématik yapilarin mevcut bir
yapiya eklenme, insa edilmis bir sistem lzerinden genisleme, azalma, yeni birimler ekleme, yap1
olmayan konumlara uygulanma gibi ¢6zlimleri modiiler olmasi sayesinde saglanmaktadir.

d) Adapte Edilebilirlik (Mekansal Uyarlanabilirlik): Adapte edilebilirlik yapimin cesitli
kosullara yonelik mekansal agidan uyarlanabilirligidir. Inga edilmis veya tasarim agamasindaki
bir yapinin, yeni nitelikler kazandirilarak tekrar kurgulanabilir ve donistiiriilebilir hale
gelmesidir. Kiiciik ve biiylik 6lgekli insa edilmis olan yapilarin ¢evresel kosullara, kullanici
ihtiyaclarina, malzeme ve yapisal diizenlemelere yonelik yeniden doniistiiriilebilmesidir. Yapinin
ic veya dis hacimlerinin kullanici ihtiyacglarina ya da fiziksel zorluklara gore degistirilmesini
kapsamaktadir. Covid-19 salgin déneminde acil durumda insa edilmis bir yapinin adapte edilebilir
olmasi anlik ihtiyaglara cevap verebilen, doniistiiriilerek mekansal agidan uyarlanabilen, birlesim
tipolojisi agisindan plansal olarak kurgulanabilen, mevcut i¢c mekanda yeniden diizenlenebilen
ozelliklere sahip olmasi gelisen acil ihtiyaglarda yapinin ¢6ziim sunabilmesini saglamaktadir.

Covid-19 kiiresel salgin esnasinda acil durum yapilar1 olarak pnématik sistemlerin kullanimina
dayali mimarilerde mekansal uyarlanabilirlik, islevsellik ve teknoloji acisindan ihtiyacglara yanit
veren yapilar olusturmaktir. Gelistirilen yapisal sistem kurgusunun cgesitli tipolojilerde
uyarlanabilir ve adapte edilebilir olmasidir (Pshenichnikova, 2022). Pnématik sistemlerde adapte
edilebilirlik ya da doniistiiriilebilirlik malzeme, sisirme, sondiirme, ic mekan-dis hacimlerde
boliimlendirme, birlestirme, biiylime, insa edilmis bir yapida modiillerin veya plansal olarak
sistem kurgusunun degistirilmesidir. Bu sayede pnématik yapilarin salgin durumunda ortaya
cikan ihtiyaclara hizla ¢dziim gelistirebilmesine imkan tanimaktadir.

e) Mobilite (Tasinabilirlik): Mobilite bir yapinin insa edilecek yerine, insa edildigi konumdan
baska bir yere tasinabilmesi ya da hareketli sistemde tretilmesidir. Bir yapinin hareketli
ozelliklere sahip olmasi acil durumlarda ortaya ¢ikan gereksinimlere yonelik ¢6ziim gelistirmesini
saglamaktadir. Covid-19 salgim1 esnasinda acil durum yapilarinin iiretim alanindan kurulum
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yerine ya da kurulmus bir yapinin ihtiyag¢ durumunda baska bir yere tasinmasi mobilite-
harektlilik niteligini gerektirmektedir. Boylelikle ihtiyac duyulan alana saglik hizmetlerinin veya
toplumsal alanlarda sosyal mesafeye uygun bir araya gelme mekanlarinin hareketli olarak cesitli
konumlarda kullanimi saglanabilmektedir. Pndmatik yapilar ise az malzemeyle hafif olarak insa
edilebilmeleri nedeniyle kolay ve diisiik maliyetler ile nakliye edilebilmektedir. Pnomatik
striiktiirler gerektiginde bir noktadan digerine ya da liretim sonucu kurulum yerine tasinabilen
mobil gecici mekanlar olarak da tasarlanabilmektedir. Bu sayede Covid-19 salgin doneminde
pnomatik tasiyici sistemlerin kullanimi hareketli 6zelliklere sahip ve tasinabilen acil durum yapi
¢ozlimleri saglamaktadir.

f) insa Siiresi: Bir yapinin fikir asamasindan tasarim ve uygulamasinin bitimine kadar olan zaman
insa sturesidir. Geleneksel tasiyici sistemlerde tasarim ve insa siireci genellikle uzundur. Bu
baglamda prefabrik olarak gelistirilen ve yerinde kurulumu yapilan sistemler hizli insa siireci
sunmaktadir. Acil durum yapilarinin gelisen ihtiyaclara salgin gibi durumlarda hizli sekilde cevap
vermesi germektedir. Covid-19 salgin déoneminde ortaya cikan enfekte kisi sayisinin belirli
donemlerde asir1 artmasi durumu nedeniyle hastane yogun bakim yatak kapasitelerinin
yetersizligi, saglik birimlerinin yetersiz kalmasi, enfekte hastalara izole edilmis ayr1 béliimler,
enfekte olmamis hastalarin korunarak ayri yerlerde tedavi birimleri, saglik hizmetlerinin
olmadig1 yerlerde gelistirilen sahra hastaneleri, karantina alanlari, toplumsal mekénlarda sosyal
mesafenin korunarak bir araya gelinebilen kisisel giinliik yapilar gibi ihtiyaclara acil durum
yapilar1 ¢6zlim saglamistir. Bu amaglar ile gelistirilen pnématik sistemlerin salgin kosullarinda
saglik hizmetleri ve kullanici agisindan kisa siirede kurulum ya da insasinin gergeklestirilmesi
gerekmektedir.

Pnoématik tasiyici sistemler, malzeme tiiketimi en az seviyede tutularak seri sekilde tretilebilen
hafif striiktiirlerdir. Bu sayede tasarimdan uygulamaya kadar olan siirecte uygulanacak alana
kolay tasinabilme, bir yerden baska konuma kolay nakliye ve prefabrik olarak yerinde hizl
kurulum imkanlarini mevcut yapisal 6zellikleri sayesinde saglamaktadir. Pnomatik tasiyici
striiktirler bu nitelikleri sayesinde Covid-19 salgin déneminde kullanimina elverisli sistemlerdir.
Acil salgin durumunda ivedilikle iiretilip nakliyesi yapilabilen, yerinde kisa stirede kurulabilen ya
da insa edilebilen sistemlerdir. Boylelikle ani gelisen ihtiyaclara yonelik gelistirilen acil durum
yapilarinin hizli tasarim ve insa siiresinde uygulanmasi gerekmektedir. Salgin esnasinda bu denli
hizli ortaya ¢ikan gereksinimleri ancak hizli sekilde tasarlanip, liretilen ve kurulum-insa stiresinin
cok kisa oldugu yapilar karsilayabilmektedir.

2.2. Covid-19 Pandemi Doneminde Acil Durum Pnématik Sistem Ornekleri

Pnoématik tasiyici sistemler sahip olduklar1 mevcut yapisal 6zelliklerinin elverisliligi nedeniyle
Covid-19 salgin déneminde acil durum yapilarinda kullanilmistir. Koronavirtsiin kisa siirede
kisiden kisiye bulasmasi ve belirli donemlerde vaka sayilarinin artisinin mevcut saglik yapilarini
yetersiz birakmasi nedeniyle pandemi mimarisi iki farkl alanda yogunlasmistir. Bunlar "glinltk
kullanim yapilar1” ve "acil durum saglik hizmet yapilar1” olarak iki ana grupta toplanabilmektedir.
Pnoématik sistemli acil durum yapilar1 hem saglik hizmetlerinin saglanmasi icin gerekli olan saglik
yapilart hem de toplumsal alanlarda sosyallesme amaciyla salgin kosullarinda bir araya
gelinebilmesine imkan saglayan yapilarda kullanilmistir. Covid-19 kiiresel salgin déneminde
pnomatik sistemde gelistirilen PEIU (Portable Epidemiological Isolation Unit), MMW Modiiler Acil
Durum Hastanesi, Pneumatic Tent, CURA Koronaviriis Tedavi Merkezi, Hidalgo Acil Durum
Hastanesi, Seul Acil Durum Hastanesi, Huo-Yan Air Lab Acil Durum Covid-19 Test Merkezi ve
Pneumatic Pillows 6rnekleri incelenmistir.

a) PEIU (Portable Epidemiological Isolation Unit): Covid-19 kiiresel salgin doneminde enfekte
hastalarin tedavisine, tibbi personel ve ekipmanin izolasyonuna izin veren pnoématik bir yap1
tasarlanmigtir. Saglik sisteminin doygun hale geldigi, bulasin yogun oldugu durumlarda enfekte
niifusun arttifl ya da hastane sistemlerinin ulasamadig1 yerlerde gelistirilen pnématik sistem
saglik otoritelerinin gerekli durumlarda kullanimina olanak tanimaktadir. Mevcut olan bir yapiya
ek olarak genisletilerek veya saglik kurulusunun olmadigi yerlerde modiler olarak
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kullanilabilmektedir. Saglik kriziyle basa ¢ikmak icin gerekli altyapiya sahip olmayan yerlerde
izole alanlar yaratmak i¢in sahra hastanelerinin kurulmasini saglayacak bir sistemdir. PEIU,
Covid-19 gibi akut solunum yolu enfeksiyonlari olan hastalar1 izole etmeyi ve saglhk
personellerinin glivenligini saglamay1 hedeflemektedir. PEIU; dayanikly, kolay temizlenebilir, geri
dontstiriilebilir ve seffaf polivinil kloriir (PVC) kumaslardan iiretilen silindirik tiinellerle
birbirine baglanan bir dizi jeodezik kubbeden olusan pndmatik bir yapidir (Sekil 3a). Yapi
mekanik sistem destekleri ile hem enfekte hastalarin aseptik ve iyi havalandirilmis ortamlarda
tedavisi i¢in hem de viriise maruz kalan tibbi personel ve ekipmanlarin izolasyonu igin
kullanilmaktadir (Manrique, Pérez, Calonge, Quin, 2020) (Sekil 3b-c).

Sekil 3. a) Genisleyebilir pnomatik kubbelerin modiiler olarak alternatif birlesimleri ve hizmet
birimleri b) Havalandirma sistemi ve enfekte hastaya bakim c) PEIU projesinin uygulanmis hali
(Manrique, Pérez, Calonge, Quin, 2020)

PEIU, tek cidarli membran katmandan olusan algak basingl pozitif kuvvetli pnématik bir
sistemdir. Icerisinde bulunan havay1 en az yiizey ile basinglandirarak kullanan yarim kiire
pnomatik modillerden olusan acil durum yapisidir. Membran malzemeye dikis ve kablolar
eklenmesi ile elde edilen ylizeyler bes metre ¢apindaki jeodezik yarim kubbe temel mekan tipoloji
bi¢cimidir. Bu sayede sistemin daha az malzeme kullanarak yiiklere karsi daha kararli olmasi
saglanmaktadir. Bir pnomatik kubbe birim icerisinde tek veya iki kisi tedavi edilebilmektedir.
Temel birimin birbirleriyle farkli kombinasyonlarda koridor halinde silindirik tiineller ile
baglanmalari biitiinciil formu olusturmaktadir. Bu sayede bircok farkli birlesimde cesitli yerlerde
uygulanabilir esnek bir sistem gelistirilmistir. Kisa siirede saglik krizine ¢6ziim bulmak amaciyla
PEIU; hafif, tasinabilir, az malzeme kullanan, diisiik maliyetli, hizl1 iiretilebilir, katlanabilir,
tasinabilir, kolay kurulum-montaji yapilabilir ve az teknolojik gereksinimle calisabilir olma
unsurlarina sahip 6zelliklerde tasarlanmistur.

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) bulasic1 hastaliklara ve Covid-19 viriisiine yénelik onerdigi hasta,
izolasyon ve karantina mekanlarindaki optimum i¢ mekan hava kalitesi kosullari; pnématik
sistem icerisindeki havanin stirekli sirkiilasyonu, kubbelerin iist kisminda hava acikligi, ventile
edilen havanin giris ve c¢ikista filtrelenmesi ile saglanmistir. Ayrica havanin yenilenirken
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sartlandirilmasi ile i¢c mekanin belirli bir sicaklikta tutulmasi saglanmistir. Tiim pnématik sistem
olusturulan kubbelerin birlesim sistemine gore tilinellere dikilmesi ve cirt cirth kapaklar
araciligiyla sirkiilasyon elemanlarinin birbirine baglanmasi ile olusturulmustur. Hava destek ve
basin¢landirma sistemi makineleri en son pnomatik yapiya monte edilerek tiim sistemin
kurulumu saglanmaktadir. (Manrique, Pérez, Calonge, Quin, 2020). Bu sayede gelistirilen
pnomatik sistem farkli cografyalarda ihtiyaclara ¢6ziim gelistirerek Covid-19 salgin déneminde
kullanilabilmektedir.

b) MMW Modiiler Acil Durum Hastanesi: Covid-19 kiiresel salginina yonelik olarak gelistirilen
modiiler bir acil durum hastane yapisidir. Modiiler hastane Covid-19 hastalarini barindirabilir
veya yerel hastaneleri rahatlatmak icin enfekte olmayan yogun bakim hastalari icin alternatiftir.
Sistemin, fiziksel olarak daha biiyiik bir hastaneye yakin ek birim olarak islev gorecek adapte
edilebilir, esnek ve diisiik maliyetli acil durum hastanesi olmasi amac¢lanmistir. Geri
dontstiriilerek kullanima kazandirilan nakliye konteynerleri ve sirkiilasyon koridorlarinda
pnomatik hava destekli yapilar ile tasarlanmistir (Sekil 4a). Malzemeler ikincil kullanima tabidir
ve glines enerjisi aracilifiyla teknik aksamlarin isletilmesi icin kullanilmaktadir. Hastane enfekte
olan hastalar icin izolasyon birimleri, enfekte olmayan hastalar icin birimler, koridorda hasta
sirkiilasyonu olmamasi amaciyla ambulanslarin enfekte hastay1 dogrudan izolasyon birimine
aktardigi at nali sekilli planda kurgulanmistir (Sekil 4b). Koronaviriis enfeksiyonunun hava yolu
ile bulasmasina yonelik olarak hava sirkiilasyon sistemi gelistirilmistir ve bu sayede yap1 icerisine
temiz hava takviyesi yapilabilmektedir (Sekil 4c). Sistem, farkh kriz senaryolarina ve acil
durumlarina uyarlanabilir, ihtiyaclara ve kosullara gére hem izolatorleri hem de daha biiytik hasta
odalarini barindirabilmektedir (URL-2).

(a) (b) (c)
Sekil 4. a) Gemi konteynerleri ile olusturulan hasta bakim odalari, pndmatik sistemde gelistirilen
sirkiilasyon koridorlari ve at nali sekilli plan semas1 b) MMW Modiiler Acil Durum Hastanesi
canlandirmasi c) Plan tipolojisi ve havalandirma sistemi (URL-2)

¢) Pneumatic Tent: Toronto Universitesi, John H. Daniels Fakiiltesi mimarlik ve tasarim
ogrencileri Yi Zhang ve Siqi Wang tarafindan Covid-19 kiiresel salgini gibi acil durumlarda
kullanilmak iizere gelistirilen pnématik cadir sistemdir. Sisme prensibi ile tasiyici hale gelen
sistem, bireysel olarak sirt ¢antasinda tasinarak kurulmak istenilen yere kolaylikla
gotiiriilebilmektedir. Metal bilesenler icermeyen sistem hafif plastik esaslh kumas ve kiiciik bir
hava pompasindan olusmaktadir (URL-3). Bu sayede kompakt bir sekilde sirt cantasinda mobil
olarak tasinabilen, hafif, toplumsal alanda 6rnegin iiniversite kampiisii igerisinde kolaylikla
kurulabilen, toplumsal alanda sosyal mesafe gibi salgin kosullarina uygun olarak yerlestirilebilen
pnomatik bir sistemdir. Pnomatik modiiler ¢adir sistemi ile salgin doneminde kullanicilar
tiniversite kampiisii gibi toplumsal mekanlarda sosyal mesafe kosullarinda bir araya gelerek
etkinlik yapabilmektedir (Sekil 5a). Toplumsal mekanlarda sosyallesme ihtiya¢larinin salgin
kosullarinda gerceklesebilmesi i¢in gelistirilen giinliik yapi, bireysel olarak tasinip yerinde
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kurulabilen pnomatik striiktiirel bir sistemdir. Bu projede amag bireyin kisisel olarak modiilii
kolay sekilde tasiyabilmesi ve yerinde kullanabilmesidir (Sekil 5b). Pandemi siirecinde
sosyallesme ve toplumsal alanlarda insan ihtiyaclarinin karsilanabilmesi amaciyla modiiler olarak
gelistirilen mobil pnématik yapi, mevcut bir mekan icerisinde veya acik alanda bireysel olarak
uygulanabilen adapte edilebilir sistemde gelistirilmistir. Bu sayede salgin doneminde toplumsal
mekanlarda sosyal mesafe ve hijyen kosullar1 saglanarak aktivite yapilabilir hale gelmistir.

() (b)
Sekil 5. a) Covid-19 salgin doneminde toplumsal alanda pnématik ¢adir sistemi kullanimi
canlandirmasi b) Sirt ¢antasi ile tasinabilen pnématik cadir sisteminin agik alanda kurulu 6rnegi
(URL-3)

d) CURA Koronaviriis Tedavi Merkezi: italyan mimarlar Ratti C. ve Rota I. tarafindan
Torino’daki bir hastaneye ek seklinde gelistirilen, Covid-19 salgin donemine yonelik olarak
tasimada kullanilan gemi konteynerleri ve pndmatik birimlerden olusan acil durum enfekte hasta
tedavi merkezidir. CURA olarak adlandirilan bu proje sahra hastanelerinin tasariminda mevcut
cozimlerin verimliligini artirmay1 veya pandemiye uygun hale getirmeyi hedeflemektedir.
Mevcut hastanelerde yogun bakim kapasitesini arttirmak icin ek sekilde kullanilabilmekte ve ayni
zamanda bagimsiz olarak farkli konumlarda sahra hastanesi olarak tasarlanabilmektedir.
Konteyner modiller ayr1 ayri calisabildiginden sayisi artirilip azaltilabilmekle beraber farklh
kombinasyonlarda planlanabilmektedir (Sekil 6a-b). Hasta koguslari olarak negatif basin¢h
konteynerler daha biiytlik 6lcekli kompleks hastanelerin kurulumunda da kullanilabilmektedir.
Pnomatik sirkiilasyon alanlar1 ayni zamanda virlis bulas yollarin1 engelleyici basinglandirma
sistemi olarak da kullanilmaktadir. Pnomatik sistemli yap1 hizla yerlestirilebilir ve viriisiin
yaylmasini 6nlemek amaciyla yiiksek diizeyde biyo-tutucuya sahiptir. 6,1 metre uzunlugundaki
gemi konteynerler1 bakim iinitesi olarak iki enfekte hastaya izolasyon alami olusturmaktadir
(URL-4). CURA, hizh bir sekilde monte edilen hastane g¢adirlariyla kolayca kurulabilmekte ve
birlestirilebilmektedir. Tekli veya sisme tiinellerle kombine olarak kullanilabilmektedir. Her
modiilin kendi HVAC {initesi ile birlikte giris tarafinda filtrasyon amag¢hh HEPA filtre
kullanilmaktadir. i¢ mekanda saatte en az 12 kez hava degisimi saglanmaktadir ve her bolmenin
icerisinde negatif basing bulunmaktadir (Ravenscroft, 2020).
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(b)
Sekil 6. a) CURA projesi hasta bakim konteyner tiniteleri ve pnématik baglanti koridorlarinin
mevcut hastaneye ek uygulanmasi (URL-4) b) CURA projesinin Covid-19 kiiresel salgin
doneminde uygulanmis hali (Ravenscroft,2020)

e) Hidalgo Acil Durum Hastanesi: Covid-19 salginina yonelik olarak Meksika’da pnomatik
sistemler ile insa edilen Hidalgo Acil Durum Hastanesi, 1800 metrekarelik bir alanda kurulmustur.
Pandemi etkisi ile artis gosteren enfekte vaka sayilar1 ve saglik hizmetlerinin yetersiz kalmasi
sonucunda ti¢ glin icerisinde insa edilmistir. Dokuz bagimsiz modiiler birimden olusan yap1 giinde
80 hasta gorme kapasitesi ile 40 hastane ve 10 yogun bakim yatagindan meydana gelmektedir
(URL-5) (Sekil 7a-b). Acil durum sahra hastanelerinin adapte edilebilir olmasi amaciyla hastane
ortaminda yogun bakim iinitelerinde standart koguslarin islevsel olarak degistirilebilmesi,
enfekte hastalarin karantina-izolasyon alanlarinin doéntstiiriilebilmesi, temiz bélge olarak
adlandirilan saglik personelleri i¢in giivenli bir bolgenin olmasi1 kriterlerine gore cesitli
kombinasyonlarda tasarlanmistir (URL-2). Salgin déneminde insa edilen acil durum saglik yapisi
genisleyebilme, farkli birimler ekleyip c¢ikartilabilme, cesitli yerlerde ve sokiiliip tekrar
kullanilabilme o6zelliklerini tasimaktadir. Gelistirilen pnoématik yapinin modiiler, esnek ve
dontsebilir bir tasarima sahip olmasi ¢esitli fonksiyon ve farkli yerlerde uygulanabilirligini
saglamaktadir. Cift cidarlh membran tabakasinin basinglandirilmasi ile olusan kubbe silindir
formlu sisme sistem acil durum hastanesidir (Sekil 7c). Salgin doneminde ihtiyaclara cevap
vermek amaciyla bir yerden baska bir yere modiiler olarak sondiiriilerek tagsinabilmektedir.

(a) (b) ()
Sekil 7. a) Hidalgo Acil Durum Hastanesi pnématik sistem modiilleri ve birlesimi b) Uygulanmis
hastane 6rneginin plan semasi ve hava destek sistemi c) ¢ mekan saglk hizmet birimleri (URL-
11)
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f) Seul Acil Durum Hastanesi: Gliney Kore’de Covid-19 salgini ile birlikte yatak kitliginin ortaya
¢ikmasi sonucunda bulasici koronaviriise yonelik olarak uygulanan izolasyon ve tedavi amagh
pnomatik (sisme) sistemli bir hastanedir (Sekil 8a). Havalandirma sistemi ile olusturulan negatif
basing birimlerinden meydana gelmektedir (Sekil 8b-c). Bu sayede patojenlerin yayilimini
engellenmeye ve hastaligin bulas yollarin1 6nlenmek hedeflenmistir. Korea Advanced Institute of
Science and Technology (KAIST) arastirma ekibi tarafindan tasarlanan pndématik sistemin
geleneksel bir hastane insa siiresine gore hizli sekilde ve beste birine mal oldugunu
belirtmektedir. Hastane modiillerinden izole negatif basing odasi ayr1 giris alani, gergeveleri,
panelleri, tibbi donanimlari, aydinlatma elemanlar: ile birlikte 15 dakikada yerinde monte
edilebilmekte ve tiim sistemi kurmak bir giinden az siirede gerceklesebilmektedir. Saglik
calisanlarinin izole negatif basing birimlerinin disarisindan, kiyafet degistirmeden enfekte
hastaya yardim saglamasini, yiyecek ya da ilag ihtiyac¢larini paneller araciligiyla igeriye girmeden
ulastirabilmesini saglamaktadir (URL-6). Modiler negatif basing odalarinin iizerini orten
pnomatik sistem ¢ift cidarli membran tabakasindan olusmaktadir.

(b)
Sekil 8. a) Cift cidarli pnématik sistemli giris kubbesi b) Negatif basin¢landirilmis enfekte
hastalar i¢in izolasyon koguslari ¢) i¢ mekan karantina odasi (URL-6)

g) Huo-Yan Air Lab, Acil Durum Covid-19 Test Merkezi: Covid-19 kiiresel salgin durumda
gelisen acil test merkezi olarak tasarlanan P2 seviyesi biyoglivenlik laboratuvari Huo-Yan Air Lab
hizli tarama ve test altyapisi icin insa edilmistir. Pndmatik sistemde gelistirilen yap1 yolcu
ucaginda standart yiik olarak hava yoluyla tasinabilmektedir. Boylelikle her cografyada hizli ve
kolay sekilde insa edilerek salgin takibi ve kontrolii ac¢isindan saglik hizmetlerine destek
olabilmektedir. Air Lab; numune toplama, numune alimi, numune hazirlama, reaktif hazirlama ve
amplifikasyon olmak tizere bes ana islevsel alandan olusmaktadir. Biyolojik giivenlik kabinleri i¢
mekanda otomatik niikleik asit hazirlama aletleri, PCR aletleri, antikor tespit ekipmani, gen
siralayicilar ve Covid-19 viriisii ntikleik asit algilama ekipmanlari ile donatilmistir (Sekil 9a).
Laboratuvar, her islevsel alanda giren-cikan havay1 bagimsiz olarak filtrelemek ve yonetmek icin
temiz hava sistemi ve Yiiksek Verimli Partikil Hava Filtresi (HEPA) ile tasarlanmistir. Bu, her bir
fonksiyonel alandaki havanin birbirini kirletmesini engellemektedir. Air Lab; 6lceklenebilirlik,
diisiik enerji tiiketimi, akilli tasarim, etkili depolama, kolay kullanim, nakliye kolaylig1 ve sokiiliip
tekrar kullanilabilme gibi avantajlara sahiptir. Gelistirilen pnomatik sistem gelecekte kalip
elemani olarak kullanilabilecek sekilde tasarlanmistir. Bu sayede pnomatik striiktiir kompozit
malzemelerle puskiirtme yontemiyle betonarme kabuk olusturularak kalicit bir sistem haline
gelebilecektir. (URL-7). Tek cidarli membran tabakadan olusan pnomatik kubbe ve silindir
kesisimi formlu modiiller birbirleri ile farkl tipolojilerde bir araya getirilebilmektedir (Sekil 9b).
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L

=

(a) (b)
Sekil 9. a) Huo-Yan Air Lab tibi donanimli i¢ mekan (URL-7) b) Huo-Yan Air Lab tek cidarh
pnomatik sistemli modiiler plan semasi (URL-12)

h) Pneumatic Pillows: Eski cadir 6rneklerinden esinlenerek gelistirilen sistem ciftcilik ve gocebe
hayatindan ¢ikarimlar ile tasarlanmistir. Proje farkl toplumsal ve kiiltiirel amaglarla gtinliik
toplanma yapilari olarak veya acil durum yapilari olarak kullanilabilmektedir. Kiitiik, kereste gibi
dogadan veya ikincil kullanimli ii¢ adet aga¢ ¢cubuk elemanin tripod seklinde birlestirilmesi ile
olusan tasiyici yapi (birincil yapi) , portatif sekilde raylar iizerinde hareket edebilen endiistriyel
ahsap L kirislerden iicgen cerceve seklinde olusturulan ahsap platform (temel), pnomatik
sisirilebilir sistemli ETFE yastik modiiller (kabuk-termal koruma ve yalitim), raylar (ikincil yapi)
ve ankraj (metal birlesim baglayici1) elemanlari olmak iizere bes ana sistemden olusmaktadir
(Sekil 10a). Kullanict gereksinimlerine gore kurgulanabilen, genisleyebilen, ¢esitli
kombinasyonlarda iiretilebilen, farkli senaryolara goére uyarlanabilen hafif, hareketli, esnek ve
tasinabilir-mobil bir sistemdir (Rudolph, 2021). Gezici kiiltlir yapisi olarak 6nerilen ve Covid-19
kiiresel salgin donemine yonelik toplumsal alanlarda sosyallesme amacli giinliik yap1 olarak da
kullanimi 6nerilebilen bir projedir (Sekil 10b).

. > L |
T A -
» - "‘
- Y 'Y ' . ¢
e L4 - A 3 )
~ e A PR
y - - -
e u . 4y s
. e ‘A
Mt
ot - TSR
€ - v
& oh2 ~ v‘o._g‘.
Ny o
1
—— —— ——
(a) (b)

Sekil 10. a) Cadir formlardan esinlenerek gelistirilen 3 tasiyicili pnématik ortiilii modiil b) Cesitli
kombinasyonlarda biiyiiyebilen sistem plani ve canlandirmasi (Rudolph, 2021)

3. BULGULAR

Covid-19 kiiresel salgin doneminde gelistirilen PEIU (Portable Epidemiological Isolation Unit),
MMW Modiler Acil Durum Hastanesi, CURA Koronaviriis Tedavi Merkezi, Hidalgo Acil Durum
Hastanesi, Seul Acil Durum Hastanesi, Huo-Yan Air Lab Acil Durum Covid-19 Test Merkezi saglik
yapilar1 ve Pneumatic Tent ile Pneumatic Pillows glinliik yap1 6rnekleri belirlenen tasiyici sistem
kurgusu, malzeme kullanimi, modiilerlik, adapte edilebilirlik (mekansal uyarlanabilirlik),
mobilite (tasinabilirlik) ve insa siiresi parametrelerine gore degerlendirilmistir (Cizelge 1).
Secilen ornekler Covid-19 kiiresel salgin doneminde ortaya ¢ikan toplumsal alanda bir araya
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gelmeyi saglayan giinliik yapilar ve saglik yapilar1 olarak incelenmistir. Pnématik striiktiirlerin
tasiyicl sistem ve malzeme acgisindan sahip oldugu yapisal nitelikler sayesinde birbirleri ile
baglantili olarak adapte edilebilirlik (mekansal uyarlanabilirlik), kisa insa siiresi, mobilite
(tasinabilirlik) ve moditlerlik unsurlarini saglamaktadir. Calisma kapsaminda pnématik acil
durum yapilarinin degerlendirilmesi i¢in belirlenen parametrelerin birbirleri ile dogrudan iliskili
oldugu sonucuna ulagilmistir. Ornegin Covid-19 salgin déneminde pnématik sistemin membran
malzeme ile modiiler olarak tiretilmesi ayni zamanda hizli kurulum ve insa siireci, sokiliip
yeniden kullanilabilme, kolay tasinabilme, cesitli kosullara adapte olabilme gibi nitelikleri
beraberinde getirmektedir.

Covid-19 salgin donemine yonelik incelenen saglik yapilari pnématik tasiyici sistemde veya
prefabrik sistemde (nakliye konteyneri gibi) modiillerden olusmaktadir. PEIU (Portable
Epidemiological Isolation Unit) ve Huo-Yan Air Lab Acil Durum Covid-19 Test Merkezi tek cidarly,
Hidalgo Acil Durum Hastanesi ise ¢ift cidarli pnomatik modiillerden olusmaktadir. MMW Modiiler
Acil Durum Hastanesi 6rneginde tek cidarli, CURA Koronaviriis Tedavi Merkezi 6rneginde ise cift
cidarli pndmatik sistemler sirkiilasyon elemani seklinde uygulanmistir. Tek veya cift cidarh
pnomatik sistemler Covid-19 salgin déneminde acil durum yapilarinda hasta hizmet birimleri,
sirkiilasyon elemanlar1 ve o6rtii elemani olarak kullanilmistir. Ayrica membran malzemenin
yapisal nitelikleri sayesinde seffaf, renkli ve ¢esitli formlarda kullanimi salgin déneminde saglik
hizmetlerine yonelik kolayliklar saglamistir. Salgin doneminde saglik yapilarinin kolay nakliye ve
hizli kurulumuna ydnelik olarak Huo-Yan Air Lab Acil Durum Covid-19 Test Merkezi'nin yolcu
ucaginda standart yiik olarak tasinabilmesi ve Hidalgo Acil Durum Hastanesi’nin ti¢ giin icerisinde
insa edilmesi ornekleri incelenmistir. Covid-19 salgin donemine ydnelik incelenen Pneumatic
Tent ve Pneumatic Pillows giinliik yap1 projeleri modiiler sistemde mobil ve cift cidarli olarak
tasarlanmistir.

Incelenen acil durum yap1 érneklerinden ¢ikarimla pnématik striiktiirler tasiyici sistem veya
yardimcl tasiyicl sistem olarak kullanilmistir. Ayrica gelecekte betonarme kabuk striiktiir kalip
elemani olarak pnématik sistemin kullanim1 Huo-Yan Air Lab érneginde 6énerilmistir. Incelenen
ornekler pnématik veya pnématik olmayan yapilardan gelistirilen modiiler sistem kurgularindan
olusmaktadir. incelenen acil durum yap1 oérneklerinde goriildiigii iizere saghk yapilarinda
pnomatik (sisme) tasiyici sistemler sirkiilasyon elemanlari olarak ve hasta bakim birimleri olarak
kullanilmistir. Hasta izolasyon-bakim birimlerinin modiiler olarak insa edilmesi yapilarin plansal
acidan diizenlenebilir, farkli yerlere uygulanabilir ve adapte edilebilir olma o6zelligini
kazandirmistir. Glinliik yapilarda ise tamamen veya farkli malzemeler ile destekli olarak pnématik
striktiirler ortii-cadir elemanlar olarak kullanilmistir. Membran malzeme ile hafif ve modiiler
olarak gelistirilen sistemler yapinin kiiciik hacimlerde kolay tasinabilmesini ve yerinde hizh
insasinin gergeklesmesine imkan tanimistir. Ayrica kullanim hedefine bagh olarak seffaf veya
renkli membran kumagslar uygulanmigtir. Pndmatik tasiyici sistemlerin salgin doneminde acil
durum yapilarinda kullanimi1 malzeme, plan semasi ve farkl yerlere uygulanabilme agisindan
adapte edilebilirlik saglamaktadir. Ornek yap1 incelemelerinde goriildiigii iizere pnomatik
membran striiktiirler konteyner, kablo, hafif metal prefabrik, ahsap gibi sistem ve malzemeler ile
birlikte tasiyici, ort, sirkiilasyon elemani olarak kullanilabilmektedir. Bu sayede hafif olarak az
malzeme ile insa edilen yapilar salgin doneminde farkli konumlarda giinler icerisinde ¢6ziim
sunmaktadir. Bu baglamda belirlenen parametreler ve pnématik sistemler birbirleri ile dogrudan
iligkilidir.
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Cizelge 1. Acil durum pnoématik sistem giinliik ve saglik yapisi 6rneklerinin tasiyici sistem
kurgusu, malzeme kullanimi, modiilerlik, adapte edilebilirlik (mekansal uyarlanabilirlik),

mobilite (tasinabilirlik) ve insa siiresi parametreleri baglaminda degerlendirilmesi
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4. TARTISMA VE SONUC

Giiniimiizde yasanan Covid-19 kiiresel salgini insan sagligini, yasam seklini ve mimari mekan
anlayislarini etkilemistir. Bu nedenle salgin ile miicadele etmek, saglik hizmetlerini iyilestirmek
ve ulasilabilir hale getirmek, toplumsal yasam alanlarinda sosyal faaliyetleri stirdiirebilmek i¢in
pandemi mimarisi ortaya ¢ikmistir. Pnomatik sistemler de bu ihtiyaca karsilik verebilecek
striktiirlerdir. Giinliik yapilar ve saglik yapilar1 olarak ayrilabilen pnématik acil durum salgin
yapilar1 kosullara ve ihtiyaglara gore nitelik kazandirilabilir olmalidir. Calisma kapsaminda
belirlenen tasiyici sistem kurgusu, malzeme kullanimi, modiilerlik, adapte edilebilirlik (mekansal
uyarlanabilirlik), mobilite (tasinabilirlik) ve insa siliresi parametreleri salgin déneminde
pnomatik acil durum yapisinin sahip olmasi gereken o6zellikleri belirtmektedir. Pnématik
striktiirler ile gelistirilmis acil durum yap1 6rneklerinin sahip oldugu yapisal nitelikler salgin
doneminde gelisen ani ihtiyaclara hizli ¢6ziim saglamaktadir. Pnomatik sistemlerin ana
malzemesi olan membran kumas, plastik-polimer esasl petrol tiirevi bir lirtindiir. Bu sebeple
ylksek maliyetli ya da kolay ulasilamayan bir malzeme olabilmektedir. Ancak geleneksel yapilara
gore cok daha az malzeme kullanimi sayesinde tiim sistemin diisiik maliyetle iiretilebilir olmasini
saglamaktadir. Hafiflik ve az malzeme kullanimi sayesinde nakliye ticretleri de diisiik olmaktadir.
Hem saglik hizmetlerinin aksamamasi hem de toplumsal alanda yasamin salgin kosullarinda
surdiiriilebilmesi icin pnomatik striikttirler ile gelistirilen yap1 6rnekleri az malzeme kullanimi,
hafiflik, kolay nakliye, dontstiiriilebilirlik, adapte edilebilirlik, modiiler olarak insa edilebilme,
seri Uretim, mobilite-tasinabilirlik, kolay kurulum unsurlari agisindan avantaj saglamaktadir. Bu
baglamda Covid-19 ile basa ¢ikmak ve insan yasamini saglikh bir sekilde stirdiirebilmek acisindan
salgin doneminde acil durum yapilarinda pnématik sistemlerin kullanimi elverislidir.

EXTENDED ABSTRACT

Since its existence, mankind has constantly built its surroundings with the aim of leading a safe life and
protecting it from environmental conditions. It used caves, mounds and tree hollows that were already
present in nature in the early ages as shelter. Later, inspired by the forms in nature, they developed
spontaneous systems, masonry systems and column-beam systems. At first, parts such as stone and wood
collected from the environment were used, but later building materials such as brick and adobe were
developed. In this way, the first architectural carrier system setups began to emerge. With the development
of societies and the emergence of civilizations, the same systems have turned into larger structures. Many
civilizations such as Rome, Egypt, Greek, Persian, Seljuk and Ottoman exhibited examples of architectural
structures with their unique styles. However, in today's sense, architectural systems have emerged thanks
to the mechanization, new materials and equipment, construction technologies, digital calculations and
technical knowledge equipment developed as a result of the Industrial Revolution. In this period, when
modern carrier systems emerged, the need for large structures with new functions increased with the
increasing population and urbanization. Thus, modern carrier systems, which aim to pass wider openings
without columns, with less material, have started to be widely applied. Iron, steel by reducing the carbon
number in iron, reinforced concrete formed by combining concrete and steel, steel cables and ropes, plastic-
polymer-based membranes, etc. have been used in architectural carrier systems. Thus, contemporary
carrier systems are classified as surface active systems (shells), space cage systems, cable systems and
suspension-tension (membrane) systems.

Suspended-tension (membrane) systems, including pneumatic systems; It was developed by being inspired
by tent structures dating back to prehistoric times. Pneumatic structures in today's sense have emerged as
a result of the work of the Chinese used airships, hot air balloons and various engineers and scientists on
pneumatic systems. The development of materials and technology about membrane surfaces has increased
the carrier's ability to be used more in various fields. Pneumatic systems, whose architectural examples are
increasing in EXPO World Exhibitions, can be applied as a carrier system, auxiliary structure or formwork
element today. Pneumatic systems in architecture, stadiums, sports halls, bridges, addition to historical
buildings, disaster shelters, emergency structures, facade elements in high-rise buildings, load-bearing
structural elements such as walls and columns, facade and roof carriers, space structures, bridges, museums
and kinetic facade elements used in many functions.

Pneumatic structures are structures formed by pressurizing the membrane material with a substance such
as solid, liquid, gas or generally air, making it carrier. Pneumatic carrier systems are classified according to
their characteristics on many parameters. However, in the most general sense, it can be examined in two

71



KAPU Trakya Journal of Architecture and Design 2(1),2022:55-74

groups as single-walled (negative pressure-continuous air assisted) and double-walled (positive pressure-
partially air supported). Every structure in which pneumatic systems are applied requires specially
developed systems. In single-walled systems, the structure formed by pressurizing the entire area requires
air-controlled doors and openings, pump-fan systems, floor anchor details, and joint details. In double-
walled carrier systems, on the other hand, it is formed as a result of pressurization of the inner area of the
two membrane layers in which the tube or skeleton elements are formed. Double-walled pneumatic systems
do not require special detailed doors, windows or openings, since the limited air in the closed volume does
not need to be supported continuously. In double-walled pneumatic systems, deflating can be repaired in
place in certain modules in cases of tearing, disassembly, and puncture.

Research Problem & Purpose

Contrary to traditional architectural carrier systems, the inherent structural qualities of pneumatic
structures show that they are suitable for use in emergency structures. In this context, the use of pneumatic
(inflatable) structures, which are used in many areas in architecture and can also be designed as emergency
structures, during the Covid-19 epidemic period has been examined within the scope of the article and
evaluated through sample projects. Pneumatic systems in architecture, bridges, museums, disaster shelters,
sports halls, stadiums, concert halls, space structures, exhibition structures, annexes to historical buildings,
cover, roof or facade elements, facade elements in kinetic structures and structural elements such as carrier,
residence, wall or column, emergency structures, etc. used in various functions. It is aimed to evaluate the
structural advantages and convenience of the use of pneumatic systems as an emergency structure in the
functions of carrier structure, auxiliary structure and formwork element. With this study, it is aimed to
reveal the current examples of pneumatic structures, which have come to the fore with the Covid-19
process, according to certain parameters.

Methodology

Pneumatic systems are widely used in disaster and emergency structures thanks to their structural features
such as lightness, easy and fast installation, reusability, easy transportation in small volumes, and increasing
and decreasing by combining with each other. In the 1960s, isolated and isolated pneumatic interior
volumes, which were created by the effect of excessive population growth and urbanization, came to the
fore again with the Covid-19 global epidemic. In this context, the covid-19 global epidemic that has taken
place today, pneumatic system emergency structures have emerged. Pneumatic systems, which were used
in the context of the Covid-19 pandemic, which affected the whole world in 2019, were applied in structures
such as field hospitals, test centers, intensive care units, medical support centers in order to provide better
health services, and in daily structures where social distance can be gathered in the social area under
epidemic conditions. . The emergency structures to be implemented under the Covid-19 global epidemic
conditions require some features in order to provide fast solutions for developing needs. Carrier systems
have their own characteristics from the design stage to the application. For this reason, not every carrier
system may be suitable for use in emergency situations. The suitability of a structure for use in an
emergency can be evaluated on certain principles. In this study, structural system setup, material usage,
modularity, adaptability (spatial adaptability), mobility (portability) and construction time parameters
were determined. It is aimed to evaluate the suitability of pneumatic systems for emergencies as a result of
examining the pneumatic emergency structures developed during the Covid-19 process over the
determined parameters.

Findings

Pneumatic systems, on the other hand, provide the required qualities in emergency situations thanks to
their existing structural features. The convenience of pneumatic structures in the context of structurally
determined parameters during the Covid-19 epidemic period as "daily use structures" Pneumatic Tent,
Pneumatic Pillows and "emergency healthcare services" as PEIU (Portable Epidemiological Isolation Unit),
MMW Modular Emergency Hospital, CURA Coronavirus Treatment Center, Hidalgo Emergency Hospital,
Seoul Emergency Hospital, Huo-Yan Air Lab Emergency Covid-19 Test Center were evaluated on samples
divided into two main groups.

PEIU (Portable Epidemiological Isolation Unit); It is a structure consisting of pneumatic isolation units that
allow the treatment of infected patients and the isolation of medical personnel and equipment during the
Covid-19 global epidemic period. The pneumatic geodesic dome made of single-walled, low-pressure,
transparent PVC material consists of modules and cylindrical corridors. In terms of adaptability, pneumatic
dome modules can be applied in various combinations and can be constructed in a very short time. Due to
its single layer and light weight, it can be easily transported and disassembled and reused. MMW Modular
Emergency Hospital; It consists of single-walled, low-pressure, pneumatic system circulation elements and
ship container modules. The structure, which can be built in a short time as a field hospital or in addition to
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the existing hospital, can be easily and quickly transported, can be adapted to various plan combinations.
Pneumatic Tent can be easily used as a daily structure inside the university campus or outdoors by being
carried modularly and quickly installed in a backpack. The double-walled and high-pressure system creates
the isolated personal space needed during the pandemic process. CURA Coronavirus Test Center; It consists
of double-walled, high-pressure, pneumatic system circulation elements and modular ship containers. The
field hospital can adapt to the existing hospital in addition to or in planning. The lightweight system is easy
to transport and can be built on site in a short time. Hidalgo Emergency Hospital; In Mexico, it is a skeleton
tube cover structure consisting entirely of double-walled pneumatic system. The building, which can be
built on site in three days, can be adapted to various functions and plan schemes. The system created with
less material can be quenched and transported in small volumes. Seoul Emergency Hospital; It consists of
negative pressure modular treatment areas formed in prefabricated panels and frame elements and a
double-walled high-pressure pneumatic cover system. Units that can be installed on site within 15 minutes
are built in less than a day and turn into an emergency hospital. Huo-Yan Air Lab Covid-19 Test Center; It is
constructed in a low pressure pneumatic structure from a single-walled ETFE membrane. It is planned to
be used as a formwork element in case a permanent reinforced concrete structure is built in the future. The
structure, which can be easily adapted as it can be expanded, various units can be added or removed,
disassembled and re-installed and used in different places, can be carried as cargo on standard passenger
aircraft in small volumes. Pneumatic Pillows; The log structure consists of double-walled, high-pressure,
pneumatic cushion cover elements and wooden beams. The structure, which can be transported by rails,
can be built in a short time. It can be designed in various forms and plans in terms of adaptability.

Conclusions and Recommendation

The structural features of the emergency building samples developed with pneumatic structures provide
quick solutions to the sudden needs that develop during the epidemic period. Thanks to the use of much
less material than traditional structures, it is ensured that the entire system can be produced at low cost.
Thanks to its lightness and less material usage, transportation costs are also low. Examples of structures
developed with pneumatic structures in order not to disrupt health services and to sustain life in the social
area under epidemic conditions are provides an advantage in with terms of low material use, lightness, easy
transportation, convertibility, adaptability, modular construction, mass production, mobility (portability),
easy installation elements. In this context, the use of pneumatic systems in emergency structures during the
epidemic period is convenient in order to cope with Covid-19 and to sustain human life in a healthy way.
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