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Analiz Yontemiyle Incelenmesi

Begiim Yelda GUR KARABULUT*

Oz

Teknoloji alanindaki gelismeler mimariyi de etkilemis ve alana yeni olanaklar sunmustur. 3D baski
teknolojisinin kullanilmasi maliyet ve {irlin zamanini azaltma, ¢evreci olma gibi bircok avantaja sahiptir. Diger
yandan 3D basl teknolojisi ile daha karmasik geometrik yapilarin tretilmesi mimkiin olmaktadir. Bu galisma,
son yillarda hizla gelisen 3D baski teknolojisinin mimarlik alanindaki uygulamalarina yonelik yapilan bilimsel
calismalarin bibliyometrik analizini sunmayr amaglamaktadir. Orneklem alani olarak, calisma kapsaminda
birgok farkll akademik disiplin igin kapsamli ve coklu veri saglayan veri tabani olan “Web of Science”
secilmistir. Orneklemin analizi icin, makalelerin nicel olarak analiz edilmesinde kullanilan yéntemlerden biri
olan bibliyometrik aglarin gorsellestiriimesini saglayan “Vosviewer” yazilimi kullanilmistir. Bibiliyometrik analiz
ile 3D baski ve mimarlik {izerine yapilan galigmalarin sayisini, atif alan galismalarini, éne gikan kurumlar ve
yazarlar, anahtar kelimeleri, konu bagliklarini ve arastirma edgilimlerini net bir sekilde goérmemizi
saglamaktadir. Calismalarda en cok kullanilan anahtar kelimeler; "3D printing”, Additive manufacturing”,
"strdurdlebilir mimarlik", “3D concrete printing”, “mimarlik”, "mekanik ozellikler", "strdurilebilirlik",
"robotik", "dijital-fabrikasyon”, “robotic fabrication” olmaktadir. Bu, galismalarin hem teknolojik ilerlemeler
hem de sirdirilebilirlik ile iliskilendirildigini gdstermektedir. Dider yandan 3D baski teknolojisinin
kullanilmasinin yenilikgi gdziimlerle, maliyet diisiirlicli ve gevresel sirdiiriilebilirligi artirici etkileri gibi konular
da icererek, gelecekte bu alanda yapilacak arastirmalarin ana temalarini olusturacaktir.
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Research Article

The Examination of Studies Using 3D Printing in Architecture Through
Bibliometric Analysis Method

Begiim Yelda GUR KARABULUT"

Abstract

Developments in technology have also influenced architecture, providing new opportunities within the field.
The use of 3D printing technology offers numerous advantages, such as reducing costs and production time
while also promoting eco-friendliness This study aims to present a bibliometric analysis of scientific studies
on the applications of rapidly evolving 3D printing technology in architecture. The Web of Science database,
known for its comprehensive, multidisciplinary data, has been selected as the sample source. For the
analysis, Vosviewer software, a tool for visualizing bibliometric networks commonly used to quantitatively
analyze articles, was utilized. Bibliometric analysis is employed to examine the volume of research on a
specific topic, the distribution of published works, prominent authors, most-cited articles, key concepts, and
the countries where research is conducted. The most commonly used keywords in these studies include ‘3D
printing,” ‘Additive manufacturing,” ‘sustainable architecture,” ‘3D concrete printing,” ‘architecture,’
‘mechanical properties,” ‘sustainability,” ‘robotics,” and ‘digital fabrication,’” indicating that the studies are
associated with both technological advancements and sustainability. Additionally, topics such as innovative
solutions, cost reduction, and enhancement of environmental sustainability, all associated with the use of 3D
printing technology, will shape the main themes of future research in this field.
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GIRIS

3D baski teknolojisi, son vyillarda insaat ve mimarlik alanlarinda devrim niteliginde yenilikler
sunmaktadir. "Eklemeli Uretim (additive manifacturing)" olarak da bilinen bu teknoloji, yapi
elemanlarinin  katman katman Uretimi sayesinde, daha karmasik geometrilere, malzeme
tasarrufuna ve surdurdlebilir ¢éziimlere olanak tanimaktadir. 3d baski teknolojisi, 1980Q'lerin
ortalarinda Charles Hull'un gelistirdigi stereolithography (sla) teknigiyle baslamis ve o glinden
bugiine hizla evrilmistir. 3d baski teknikleri arasinda en yaygin kullanilanlar, fused deposition
modeling (fdm), stereolithography (sla), selective laser sintering (sls) ve polyjet printing yer alir.
Fdm, genellikle plastik filamentler igin en uygun olan tekniktir. Sla, sivi reginelerin 1gikla
sertlestiriimesiyle yiiksek ¢ozlnirliikte baskilar almayi saglarken ozellikle hassasiyet gerektiren
alanlarda tercih edilir. Sls, toz halindeki malzemelerin lazerle eritilerek birlestiriimesini saglar ve
endustriyel alanda yaygin olarak kullanilir. Polyjet printing ise ¢ok ince katmanlar ve pirtizsiz
ylzeyler saglamak igin genellikle de tibbi ve mimari modelleme gibi alanlarda kullanilir. Her bir
teknik, kendine 6zgl avantajlarla farkli sektérlerde kullaniimaktadir. Baslangicta yalnizca prototip
Uretimi ve mihendislik tasarimlari icin kullanilan 3d baski, artik medikal, otomotiv, havacilik, insaat,
moda ve gida sektorlerinde de yodun bir sekilde kullaniimaktadir. 3d baski, sadece kullanilan
tekniklerle degil, ayni zamanda bu tekniklerde kullanilan malzemelerle de gesitlenir. Ozellikle son
yillarda, plastik, metal, recine, seramik ve kompozit malzemeler, 3d baskinin farkl alanlardaki
uygulamalan igin yaygin olarak kullaniimaktadir. Pla, abs, petg gibi termoplastikler, fdm gibi
malzemeler, baski tekniklerinde tercih edilen malzemelerdir. Metal malzemeler ise 6zellikle sls ve
dmls gibi teknolojilerde kullanilir ve ylksek dayanikliik gerektiren endustriyel uygulamalarda yer
bulur. Ayrica, seramik ve kompozit malzemeler de sanat, mimari ve otomotiv gibi sektdrlerde cesitli
drtnlerin Uretiminde kullaniimaktadir. Medikal alanda, kisiye 6zel protezler, dis tedavisi ve hatta
biyolojik dokularin Gretimi gibi uygulamalar gergeklestirilirken, otomotiv ve havacilik sektdrlerinde,
hafif ve dayanikli parcalar Uretiimektedir. Insaat sektdriinde ise 3d vyaziclar, beton gibi
malzemelerle bliylik dlgekli yapilar insa edebilmektedir. Moda diinyasinda ise, tasarimcilar 3d baski
teknolojisini, dzel taki ve giysi tasarimlarinda kullanmaktadir.

3D baski teknolojilerinin mimaride kullanimi son vyillarda dikkat cekici bir yenilik olarak ortaya
ckmistir. Bu teknoloji, yapilarin tasarimindan insaat slireclerine kadar genis bir yelpazede 6nemli
avantajlar sunmaktadir. Ancak bu alandaki bilgi ve gelismelerin kapsamli bir sekilde
dederlendirilmesi igin sistematik bir literatlir taramasi gerekmektedir. Bu baglamda, Web of Science
(WOS) veri tabani lzerinden yiritilecek bibliyometrik analiz, bu alandaki mevcut calismalari
derinlemesine incelemek icin énemli bir ydntem olarak 6ne ¢ikmaktadir. Literatirdeki yayinlarin
egilimlerini, anahtar kelimelerini, yazarlarini ve etkilesim aglarini ortaya gikarmak igin Vosviewer
yazilimi kullanilacaktir. Bu analiz, mimaride 3D baski teknolojilerinin gelisimini daha iyi anlamamizi
ve alanin gelecegi hakkinda 6nemli cikarimlarda bulunmamizi saglayarak, konu alani ile ilgili
calismalardaki egilimleri belirlemeye ve gelecek calismalardaki egilimlere odaklanacaktir.

LITERATUR

Literatiirde 3D baskinin mimarideki uygulamalari, cesitli acilardan ele alinmistir. ingaat siireclerinin
optimizasyonu, stirdirilebilirlik, malzeme kullanimi, tasarim esnekligi ve yenilikci yapi formlar gibi
konular, arastirmalarin odak noktalarini olmustur. 3D baski teknolojisinin son yillarda, hem
endistriyel hem de bireysel kullanim alanlarinda 6nemli bir gelisim gosterdigi, 6zellikle prototip
Uretimiyle simirh olan bu teknolojinin, zaman icinde genis bir kullanim alanina yayildigi
belirtilmektedir (Kralj, 2017). Katmanl imalat yontemine dayanan 3D baski sireci, dijital modellerin
rehberliginde malzemelerin katman katman eklenerek fiziksel nesnelere doniistiiriiimesini saglar.
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3D baskinin mimarideki kullanimi, genellikle biyik dlgekli yapilarin ya da bilesenlerin Gretimine
odaklanmaktadir. Bu alanda yapilan calismalarda, beton ekstriizyonu ile yapi Uretiminin nasil
gerceklestirilebilecedi arastiriimis ve bu teknolojinin bliylik dlgekli yapi elemanlarinin hizli ve verimli
bir sekilde lretilebilmesini sagladigi vurgulanmistir (Buswell ve dig., 2018). Lim ve dig. (2012), 3D
baski teknolojisinin insaat sektoriindeki geleneksel ydntemlere gére sagladigi hiz ve maliyet
avantajlarina dair énemli bulgular sunmugslardir. Ayrica, 3D baskinin malzeme atiklarini en aza
indirerek cevresel sirdirilebilirligi artirdigi ve yeni nesil malzemelerle daha dayanikli yapilar
Uretmenin mimkiin oldugu sikga belirtiimektedir (Perkins ve Skitmore, 2015). Kazemian ve dig.
(2017), cimento bazli malzemelerin performansini test etmis ve taze baski karisimlarinin
laboratuvar testlerine dayali sonucglarini sunmuslardir. 3D baskinin mimarideki en dikkat cekici
katkilarindan biri tasarim esnekligidir. Geleneksel kaliplarin sinirlamalarini asarak, organik ve
karmasik geometrilerin Uretimi mimkiin hale gelmektedir. Dini ve dig. (2019), dijital fabrikasyon
sureglerinin 3D baski teknolojisi ile birleserek karmasik mimari formlar ve Ozellestirilmis yapilar
Uretme konusunda buiyiik bir potansiyel sundugunu belirtmiglerdir. Ayrica, dijital tasarim araclarinin
entegrasyonu ile 3D baski sireglerinin daha 6zgiin ve yaratici yapi formlarinin ortaya gikmasina
olanak sagladigi ifade edilmistir (Bogue, 2013). Gelecekte, 3D baskinin mimarlk alanindaki
uygulamalarinin daha genis bir yelpazeye yayilmasi beklenmektedir. Koramaz ve Zeren Gliler
(2011), gahgmalarinda, Ug¢ boyutlu kentsel modellerin tarihi alanlarin mekansal 6zelliklerini daha
basarili bir sekilde tanimlama yetenegine sahip oldugunu ortaya koymuslardir. Bu bulgu, 3D
baskinin mimarlikta tarihi ve Kkiiltiirel mirasin korunmasinda ©nemli bir arac olabilecegini
gostermektedir. Kentsel modellerinin tarihi alanlarini koruma sireglerinde t¢ boyutlu gorsellestirme
tekniklerinde 3D yazicilar etkili bir sekilde kullanilabilecedini vurgulamislardir. Kilicarslan (2020), 3D
baskinin sehir planlama ve biyilk vyapilar (izerinde daha fazla arastirma alani bulacadini
ongormektedir. Ayrica, yapisal dayanikliik, enerji verimliligi ve maliyet optimizasyonu gibi
konularda daha fazla deneysel calismaya ihtiyag duyulacagi vurgulanmaktadir. Bu teknolojinin
ingaat suireclerine entegrasyonu ve bu stireglerin otomasyonu Uzerine yapilan arastirmalar da hizla
artmaktadir (Tay ve dig., 2017). 3D baskinin sundudu firsatlar, mimari tasarim siireglerini kokli bir
bicimde degistirmektedir. Geleneksel kaliplarin étesine gegerek organik ve yenilikgi formlar yaratma
imkani sunmakta ve malzeme atiklarini minimize ederek enerji tiketimini optimize etmektedir
(Kazemian ve dig., 2017). Diger yandan 3D baski cevresel strdiiriilebilirik baglaminda yeni
arastirma yonelimleri icin disiplinlerarasi galismalar yapilmasini 6nermektedir (Demirarslan ve Onur-
Demirarslan, 2017).

Bu calismada, 3D baski ve mimarlik iligkisine yonelik bilimsel literatiriin bibliyometrik analizi
yapllacak, alanin gelisim trendleri ve gelecekteki arastirma potansiyeli degerlendirilecektir. Son
yillarda, 3D baski teknolojisinin maliyet, hiz ve esneklik gibi avantajlari sayesinde mimarlk
alanindaki kullanimi hizla artmaktadir. Ozellikle biiyiik dlgekli yapilar, konut projeleri ve acil durum
barinaklarinin hizli Gretimi gibi alanlarda 6nemli uygulama potansiyeli gdstermektedir (Buswell ve
dig., 2018; Lim ve dig., 2012). Bu teknoloji, yapi bilesenlerinin katman katman eklenerek iretildigi
bir siireg olarak, geleneksel ingaat yontemlerine alternatif bir ¢c6ziim sunmaktadir. Zhou ve digerleri
(2024), eklemeli Uretim (AM) teknolojilerinin kapsamli bir incelemesini sunarken, Segici lazer
sinterleme (SLS) ve Dodgrudan Metal Lazer Sinterleme (DMLS) gibi tekniklerin karmasik
geometrilere sahip islevsel parcalarin retiminde nasil kullanildigini belirtmislerdir. Diger yandan,
3D baskinin malzeme gesitliligini artirma ve (retim stireglerini optimize etme potansiyeline ragmen,
ozellikle seri Uretim igin baski hizinin yavasligi ve malzeme gesitliliginin sinirliidi gibi sorunlar, bu
teknolojinin yaygin benimsenmesini engelleyen faktérler arasinda yer almaktadir.

MATERYAL VE YONTEM

Bibliyometrik analiz, belirli bir alandaki akademik yayinlarin sayisal ve istatistiksel ydntemlerle
analiz edilmesiyle, ilgili alanda arastirma egilimlerini ve énemli katkilari ortaya koymak icin kullanilir
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(Aria ve Cuccurullo, 2017). Bu galismada, mimarlikta 3D baski teknolojilerinin kullanimina dair
literatiiriin bibliyometrik analizi icin Vosviewer1.6.16 sirimii kullaniimistir. Leiden Universitesi
tarafindan gelistirilen bu yazilim, Ucretsiz, kullanici dostu ve yaygin olarak kullanilan bir aractir.
Vosviewer, akademik adlarin gorsellestiriimesinde etkili sonuglar sunan bir yaziim olup, 6zellikle
blyik veri kiimelerinin islenmesi ve analiz ediimesinde avantajlar saglamaktadir. Web of Science
veritabani kapsamli ve glvenilir bir igerik sundugundan, calismada kullanilan veriler buradan elde
edilmistir. Elde edilen veriler bes asamada analiz edilmistir: a) Yayin sayisi ve yillara gére dagihmi
ile, belirli bir alanda yayimlanan makalelerin sayisal dadiliminin zaman icindeki degisimi
incelenmistir. b) Atf analizi ile, yayinlar arasindaki alinti iligkileri incelenerek, hangi caligmalarin
daha fazla etki yarattigi belirlemistir. c) Yazar ve kurum analizi, yazarlar arasindaki isbirliklerini ve
hangi kurumlarin alanda daha etkin oldugunu belirlemektedir. d) Anahtar kelime analizi, belirli bir
konu Uzerinde yapilan arastirmalarin hangi yonlere odaklandigini ve zaman iginde hangi temalarin
one ciktigini gostermektedir. e€) Konu dadihmi analizi, 3D baski teknolojisinin mimarlk alanindaki
cesitli konularda nasil yaylldigini ve hangi alt konularin daha fazla ilgi gérdigini inceleyen bir
analizdir. Elde edilen sonuglarin gorsellestiriimesiyle, arastirmacilarin literatlirdeki ana egilimleri ve
potansiyel arastirma bosluklarini daha kolay bir sekilde analiz etmelerinin saglamasi amaglanmistir.
Yazarlar arasindaki isbirlikleri, anahtar kelimelerin zaman igindeki degisimi ve cografi dagiimlar,
yapilan analizlerin sonucunda ortaya c¢ikan gorsellestirmelerde belirgin bir sekilde gorulebilir.
Vosviewer, bilimsel literatlirin analizinde yaygin olarak tercih edilen bir aractir ve blylk veri
kiimelerinin gorsellestiriimesine olanak tanir. WOS'dan elde edilen veriler, Vosviewer yazilimi ile
analiz edilmistir. “3D printing”, “additive manufacturing”, “architecture”, “construction”, “digital
fabrication” gibi anahtar kelimeler kullanilarak, Web of Science veritabanindan 2010-2023 yillari
arasindaki yayinlar taranmistir. Analiz, yalnizca mimarlik ve ingaat sektdriine odaklanan calismalarla
sinirlandirniimis olup; tip, makine miihendisligi ve diger teknik alanlar disarida birakilmistir. Elde
edilen veriler, yalnizca akademik dergiler ile sinirlanarak gecerli hale getirilmistir. Bu islem, analizde
kullanilan verilerin glivenilirligini saglamak amaciyla yapilmistir. Atif analizi, ortak atif, bibliyografik
eslestirme, anahtar kelime analizi ve ortak yazarlik aglan kullanilarak, verilerin gorsellestiriimesi
saglanmistir. Elde edilen adlar normallestirilerek, analiz edilen alanin gelisim trendleri
haritalanmigtir. Bu asama, verilerin anlamhl ve anlasgilir bir sekilde gdrsellestiriimesine olanak
tanimaktadir. Analiz sonuglari, Vosviewer tarafindan saglanan gorsellestirmeler aracilidiyla
sunulmustur. Bu gorsellestirmeler, arastirmalar arasindaki atif iligkilerini, yazarlar arasindaki
isbirliklerini, anahtar kelimelerin zaman igindeki dagiimini ve cografi dagilimlari incelememize
olanak tanimaktadir. Bu galisma, 3D baski teknolojisinin mimarlk alanindaki gelisimini anlamak ve
gelecekteki arastirma yonelimlerini ortaya koymak icin bibliyometrik analiz ydntemlerinden
yararlanmig, elde edilen sonuglar, alanin mevcut durumunu ve gelecekteki potansiyelini
dederlendirmek adina 6nemli bir katki sunacaktir.

Galismada, 3D baskinin mimarideki uygulamalarina dair yayimlanmis akademik makalelerin
incelenmesiyle bu alandaki temel temalar, arastirma yonelimleri ve 6ne cikan yazarlar belirlenmistir
(Morris ve Van Der Veer Martens, 2008; van Eck ve Waltman, 2010). Bibliyometrik haritalama
analizi, veri toplama, 6n isleme, ag cikarma, normalizasyon, haritalama, analiz ve gorsellestirme
gibi genel is akisinin farkli agsamalarini igermektedir. Verilerin elde edilmesi noktasinda, ISI Web of
Science (WoS), Google Scholar veya Scopus gibi farkh bibliyometrik kaynaklar kullanilir (Cobo,
2011). Calisma kapsaminda, arastirmaciya veri elde etmede énemli kolaylik saglamasi ve zengin
icerik saglamasi acgisindan, “Web of Science" veri tabani segilmistir. Elde edilen verilerin
bibliyometrik aglarinin gorsellestiriimesi genellikle alintilama, ortak atif, bibliyografik eslestirme,
anahtar kelime, ortak yazarlik adlarn araciidiyla olusturulmustur. Calismada, (cretsiz olmasi,
kullanici dostu olmasi ve yaygin kullanimi olmasindan dolayi Leiden Universitesi'nde gelistiriimis
olan Vosviewer 1.6.16. kullanilmistir. Veri toplama sirecinde, 3B baski ve mimarlik {zerine
yayimlanmis literatiire erismek icin kapsamli bir tarama yapilmistir. Web of Science bilimsel veri
tabanlari kullanilarak ilgili makaleler taranmistir. Tarama sirecinde, "3D printing", "additive
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manufacturing”, "architecture", "construction", "digital fabrication" gibi anahtar kelimeler
kullanilmigtir. Tarama, 2010-2023 yillar arasindaki literatlirii kapsayacak sekilde sinirlandiniimistir.
Elde edilen sonuclardan sadece hakemli dergilerde yayimlanmis makaleler ve konferans bildirileri
analiz igin secilmistir. Toplanan veriler bibliyometrik analizi “yayin sayisi ve yillara gore dagihm”;
“atif analizi”; “yazar ve kurum analizi”; “anahtar kelime analizi” ve “konu dagiimi analizi”
alanlarinda gergeklestirilmistir. Analiz kapsaminda, 6zellikle mimarlik ve ingaat sektdriine odaklanan
calismalar segilmistir. Tip, makine mihendisligi veya diger teknik alanlarda 3D baski (izerine
yapillan calismalar bu analiz disi birakilmistir. Bu sinirlama, calismanin odaklanmis bir sekilde
yalnizca mimarlik disiplinine yonelik bilgi sunmasini amaglamaktadir. Tarama sirecinde segilen
makalelerin gegerliligi ve guvenilirligi, yalnizca hakemli akademik dergilerde yayimlanmis olan
calismalarin secilmesiyle saglanmistir. Ayrica, veri tabanlarindan elde edilen veriler, dogruluk ve
tekrarlanabilirlik acisindan kontrol edilmistir. Bibliyometrik araclar kullanilarak yapilan analizler,
literatlir taramasi sonucunda elde edilen verilerin sistematik bir sekilde islenmesini ve
gorsellestirilmesini saglamistir.

BULGULAR

Arastirma bulgulari ve kavramlar arasi iligkiler belirlenirken, Vosviwer 1.6.16 bibliometrik haritalama
programi kullanilmistir. Nees Jan van Eck ve Ludo Waltman tarafindan gelistirilen program, bilimsel
arastirmalarin Ulke, dergi, yazar, 6zet, atif, anahtar kelimeler, gibi verileri kullanarak, mevcut ya da
arastirmacilar tarafindan calistirilan veriler Gzerinden haritalar olusturan bir bibliyometrik haritalama
programidir (Van Eck ve Waltman, 2010). Arastirmaya konu olan kelimeler “3D printing”, additive
manufacturing"”, “architecture” kavramlaridir. Arastirma Web of Science veri tabaninda 12.09.2024
tarihinde yapilmistir. Arastirma Web of Science veritabani arama kisminda 2020-2024 yillar
yazilarak, calismalar makale baglik, 6zet ve anahtar kelimeleri iceren arama tirl secilerek
gerceklestirilmistir. Arama kismina “3D printing” and additive manufacturing" and “architecture”
aramasl yapildiginda 5652 eser bulunmustur. Bu galismada odaklandigimiz nokta sosyal bilimler
(social science) alaninda ve makale (article) olarak verilen eserlerdir. Kisitlamalara belge tiriine de
makale (article), derleme (review article), erken erisim (early access), acgik erisim (open access)
secenedi segilerek kisitlama yapilmistir. Kisitlamalar yapildiktan sonra 5652 eserden 3884 calisma
kalmigtir.

Arastirma kapsamindaki arastirma sorulari; “Literatiirdeki eserlerin yillara gére makale dagilimi
nasildir?”, “Eser yazarlarinin bagli bulunduklar {lke baglari nasildir?”, “Literatiire katki veren ilk 10
yazar kimlerdir?”, “Yazarlarin bagh bulundugu ilk 10 kurum hangileridir?”, “Kullanilan Anahtar
Kelimelerin nelerdir?”, “Anahtar kelimelerin kullanimlarindaki egilim dadihmlari nasildir?”,
“Literatlirdeki en c¢ok kullanilan kaynaklar arasi iliski nasildir?” ve “Eserlerin en fazla yayinlandigi
dergiler hangileridir?”. Arastirma sorularinin cevaplari asagidaki sekilde verilmistir.

Arastirmanin konu alani ile ilgili Web of Science kategorisinde yer alan belgelerin sayisi ve yizdelik
dagihmi Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. "Web of Science Categories" alanindaki kayit sayisi ve yiizdelik dagimi

Field Record Count % of 464
Engineering Civil 228 49.138%
Architecture 209 45.043%
Construction Building Technology 165 35.560%
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Field Record Count % of 464
Materials Science Multidisciplinary 64 13.793%
Computer Science Interdisciplinary Applications 56 12.069%
Computer Science Hardware Architecture 24 5.172%
Education Educational Research 23 4.957%
Urban Studies 20 4.310%
Art 19 4.095%
Education Scientific Disciplines 14 3.017%
Computer Science Software Engineering 11 2.371%
Green Sustainable Science Technology 10 2.155%
Computer Science Theory Methods 9 1.940%
Engineering Mechanical 9 1.940%
Telecommunications 8 1.724%
Computer Science Information Systems 7 1.509%
Engineering Electrical Electronic 7 1.509%
Engineering Industrial 7 1.509%
Archaeology 6 1.293%
Engineering Aerospace 6 1.293%
Engineering Manufacturing 5 1.078%
Mechanics 5 1.078%
Remote Sensing 5 1.078%
Engineering Geological 4 0.862%
Imaging Science Photographic Technology 4 0.862%

Tablo 1, "Web of Science Categories" alanindaki kayit sayisi ve yiizdelik dagiimini géstermektedir.
Tabloya gore, 3D baski teknolojisinin mimarlik alanindaki uygulamalarina dair bilimsel galismalarin
cesitli akademik disiplinlerdeki dagiimini gostermektedir. Tablodaki dagilim incelendiginde, en
yuksek oranlarin "Civil Engineering" (%49.138), "Architecture" (%45.043) ve "Construction
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Building Technology" (%35.560) alanlarinda oldugunu ve 3D baski teknolojisinin &zellikle insaat,
yap! ve mimarlik alanlarinda yodun olarak arastirildigini géstermektedir. Malzeme bilimi (%13.793)
ve bilgisayar bilimleri ile ilgili kategoriler (%12.069 ve %5.172) de dikkat ¢ekicidir. Bu alanlardaki
yuksek oranlar, 3D baskinin gelisiminde ok disiplinli galismalarin 6nemini ortaya koymaktadir.
Sirdurdlebilirlik (%2.155) ve sehir calismalari (%4.310) gibi kategorilerdeki varlik, bu teknolojinin
cevresel ve kentsel konularla da baglantili oldugunu goéstermektedir.

Genel olarak Tablo 1'deki bulgularin, 3D baski teknolojisinin yapi, malzeme bilimi, bilgisayar
bilimleri ve sirdirilebilirlik gibi farkl alanlarda 6nemli bir arastirma konusu oldugunu ortaya
koymaktadir. Web of Science kategorilerini, mimarlik ve 3D baski ile sinirladigimizda ise 209
calisma ile karsilagiimaktadir. 3D baski teknolojisinin mimarlik alanindaki uygulamalar Gzerine
yapilan 209 yayin, genis bir akademik ilgi gérmis ve toplamda 667 atif alarak alanda anlamli bir
etki yaratmistir ve makale basina ortalama 3.19 atif diismektedir. Oz-alintilar hari¢ tutuldugunda
toplam atif sayisi 643'tir. Atif sayisinin yliksekligi, konunun bilimsel toplulukta ilgi cektigini ve
yapllan calismalarin alandaki diger arastirmalara katki sagladigini gosterir. H-indeks ise 13
hesaplanmigtir. Bu deger, en az 13 makalenin en az 13 atif aldigini gosterir ve yayin basina
ortalama 3.19 atif diismesi, literatlirdeki yayinlarin orta derecede etkili oldugunu, ancak arastirma
konusunun hala gelismekte oldugunu gostermektedir. Genel olarak bu veriler, 3D baski ve mimarlik
alaninin hizla biyliyen bir arastirma alani oldugunu ve akademik camiada dikkat cektigini
gostermektedir. Ancak, arastirma sayisi arttikga atif sayilarinin da ylikselmesi beklenebilir.

Analize dahil edilen makalelerin yer aldigi kategoriler Tablo 2'de verilmistir. Tablo 2, 3D baski
teknolojisinin  mimarlik alanindaki uygulamalar (zerine yapilan calismalarin farkli akademik
kategorilerdeki dagiimini gorsellestirmektedir. Kategorilerin biiylikligl, o alanda yapilan calisma
sayisinl temsil etmektedir.

Tablo 2. Makalelerin yer aldigi kategoriler

Kategori Yayin Sayisi
Engineering Civil 228
Architecture 209
Construction Building Technology 165
Materials Science Multidisciplinary 64
Computer Science Interdisciplinary Applications 56
Computer Science Hardware Architecture 24
Education Educational Research 23
Urban Studies 20
Art 19
Education Scientific Disciplines 14

Tablo 2'de yer alan grafikte, Insaat Miihendisligi (Civil Engineering) ve Mimarlik (Architecture)
kategorilerinin en yliksek yayin sayisina sahip oldugu gorilmektedir. 3D baski teknolojisinin
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ozellikle ingaat miihendisligi ve mimarlik alanlarinda yogun bir arastirma konusu oldugunu ifade
etmektedir. Construction Building Technology ve Materials Science Multidisciplinary kategorileri de
O6nemli bir paya sahip olup, yapi teknolojisi ve malzeme biliminin 3D baski teknolojisi ile iligkisini
ortaya koymaktadir. Dider alanlarda, ozellikle bilgisayar bilimleri ve egitim arastirmalari gibi
disiplinlerde daha az sayida galisma yapilmistir, ancak yine de bu teknolojinin gok yonlu kullanim
alanlarina isaret etmektedir.

Yillara gbre yayinlarin kategori sayilari, yayin sayilari atif sayilari Tablo 3 ve Tablo 4'te verilmistir.

Tablo 3. Yillara gére yayinlarin kategorileri sayisi

Distribution of Publications by Web of Science Categories

Architecture
Construction Bullding Technology

Materials Science Multidisciplinary

Computer Science Interdisciplinary Applications

—"

Computer Science Mardware Arch tc\'!uvc-
Education Educational P.r'.cmh-

Urban S!udm}

|
At}

!

Education Sclentific Discipk ".c'.)

100 150 200
Record Count

O
Wi
=1

Tablo 3, 3B baski teknolojisinin mimarlik alanindaki uygulamalari tizerine yapilan calismalarin farkh
"Web of Science" kategorilerinde nasil dadildigi gosteriimektedir. Engineering Civil (228) ve
Architecture (209), Construction Building Technology (165) ve Materials Science Multidisciplinary
(64), Computer Science Interdisciplinary Applications (56) ve Hardware Architecture (24)
kategorilerinde calismalarin yogunlastigi goriilmektedir. Bu dagilim, 3B baski teknolojisinin gok
disiplinli bir yaklagimla ele alindigini ve &zellikle insaat, mimarlik, malzeme bilimi gibi alanlarda
daha yogun arastirma yapildigini ortaya koymaktadir.

Konu alani ile ilgili yillara gore atif sayilari Tablo 4'te verilmistir.
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Tablo 4. Yillara gore yayin ve atif sayisi
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Publications - Citations

Tablo 4’e gbre, 2006-2012 yillari arasinda 3D baski ve mimarlik ile ilgili yayin sayisinin ¢ok disik
oldugu bir dénem oldugunu ve teknolojinin mimarlikta heniiz yaygin bir sekilde kullaniimadigini
gostermektedir. 2013-2018 yillar arasinda yayin sayisinda kademeli bir artis gértlmektedir. 2019
yilinda ani bir sigrama yasanmis ve bu, 2020°den sonra istikrarli bir seviyeye gelmistir. 2023 ve
2024 yillarinda ise nispeten diisiis olmasina ragmen hala yiiksek sayida yayin vardir. 3D baski
teknolojisinin mimarlkta biylk ilgi uyandirdidini ve akademik arastirmalarin yogunlastigini ifade
etmektedir. Tablo 4 incelendiginde, 2015’e kadar olan dénemde yapilan yayinlar neredeyse hig atif
almamigtir. 2015ten sonra atif sayilarinda belirgin bir artis gézlenmistir. 2020'ye kadar atiflarda
dizenli bir ylikselis olmasi 3D baski teknolojisinin mimarlik alaninda daha fazla kabul gérmeye
basladigini gdstermektedir. 2020'de atif sayilarinda ani bir artis gdzlenmis ve sonrasinda zirveye
ulasmistir. Bu yillarda yapilan yayinlarin hem daha fazla atif almis olmasi hem de alandaki
farkindaligin artmis oldugunu ve 6nceki yillarda yapilan galismalarin daha fazla tanindigini ve alana
katki sagladigini isaret etmektedir. Sonug olarak, hem yayin hem de atif sayilarinin artisi, bu
teknolojinin akademik diinyada 6nem kazandigini ve daha fazla arastirmacinin dikkatini gektigini
ortaya koymaktadir En fazla yayin yapan ve en fazla atif alan yayin yapan organizasyon tablosu,
Tablo 5'te verilmistir.

Tablo 5. En fazla yayin yapan ve en fazla yayinlarina atif alan on organizasyon

Organizasyon- Yayin Baglanti Organizasyon- Atif Baglanti
Universite Sayisi Universite sayisi
.. Hebei Teknoloji
Tongji Universitesi 11 9 Oniversitesi 968 15
niversitesi
e L Beijing Teknoloji
Beijing Teknoloji Universitesi 7 8 Oniversitesi 959 14
niversitesi
. e L Western Avusturya
Hebei teknoloji Universitesi 8 8 551 9

Universitesi
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Swinburne Teknoloji
Changzhou Teknoloji Enstitlist 5 5 L 475 5
Universitesi

Naples Federico II

Rmit Universitesi 5 3 Universites 302 3

Ghent Universitesi 6 2 Pavia Universitesi 289 3
Zhejiang Universitesi 7 1 Tsinghua Universitesi 255 1
Swiss Federal Teknoloji Enstittisii 9 0 Southeast Universitesi 254 2
Bio Universitesi 7 0 Alberta Universitesi 242 1

Madrid Politeknik Universitesi 5 0 Western Michigan 242 1

Tablo 5 incelendiginde en fazla yayin yapan ve en fazla atif alan yayini yapan organizasyonlar
farklilk géstermektedir. Vosviewer ciktisi Sekil 1'de verilmistir.
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Sekil 1. Konu alani ile ilgili calisma yapan kurumlara ait Vosviewer gorseli

Sekil 1'deki Ulkelerin yaptiklari galismalara yapilan atiflar incelendiginde Cin (55 calisma, 2071 atif),
Avusturya (24 calisma, 1297 atif), Ingiltere (14 dokiiman, 341 atif), Ispanya (25 calisma, 226 atif),
ABD (30 calisma, 401 atif), Italya (21 calisma, 549 atif), Aimanya (12 calisma, 166 atif), Belcika (8
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calisma, 195 atif), Gliney Kore, (14 calisma, 320 atif), Hindistan (5 calisma, 145 atif), Singapur (7
calisma, 84 atif), Hollanda (6 calisma, 212 atif), Portekiz (9 calisma, 225 atif), Vietnam,(2 galisma
60 atif), Wales (3 calisma, 122 atif), Ingiltere (14 calisma, 341 atif), Sili (7 calisma,57 atif), Cek
Cumbhuriyeti (3 calisma, 28 atif), Japonya (4 calisma, 5 atif) yer almaktadir (Sekil 2).

Konu alani ile ilgili galismalarin {ilkeler bazinda degerlendirilmesine ait Vosviewer gorseli Sekil 2'de
verilmistir.
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Sekil 2. Konu ile ilgili calismalarin gorseli

Sekil 2 incelendiginde konu ile ilgili en fazla calisma yapan (ilkelerin basinda Cin, Ingiltere,
Avusturya, ABD, Giiney Kore gibi lilkeler gelmektedir. Calisma yapan yazarlarin yayin sayilari ve
atiflarina ait veriler asagida tabloda verilmistir (Tablo 6, Sekil 3).

Tablo 6. Calisma yapan yazarlarin yayin sayilan ve atiflar

En fazla yayin yapan on
yayinyap En fazla atif alan on yazar

yazar
Yayin

Yazar Sayist Atif Baglanti Yazar Atf  Baglanti
Li Wang 8 968 26 Li Wang 968 26
Guowei Ma 7 959 22 Guowei Ma 959 22
Rodrigo Garcia-Alvarado 6 57 19 Zhijian Li 814 16
Amardeep Singh 5 44 20 Jay Sanjayan 475 11
Zhijian Li 5 814 16 Fang Wang 410 7
Fabio Gramazio 4 89 27 Domenico Asprone 302 11
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Matthias Kohler 4 89 27 Costantino Menna 302 11
Xiangyu Wang 4 78 16 Ferdinando Auricchio 289 7
Hailong Wang 4 76 15 Guojian Liu 251 5
Mohamed Gomaa 4 122 11 Bo Pang 251 51

Tablo 6 incelendiginde en fazla yayin yapan (g yazar; Li Wang; Guowei Ma ve Rodrigo Garcia-
Alvarado olmaktadir. Diger yandan calismalarina en fazla atif alan (¢ yazar; Li Wang, Guowei Ma
ve Zhijian Li'dir. Konu alani ile ilgili calisma yaparak katki veren yazarlarin dagilimi ve baglantili
galismalarin Vosviewer gorseli Sekil 3te verilmigtir.

Sekil 3. Literatiire katki veren yazarlarin dagilimi ve baglantili calismalari
Srérmann, marc

schivendemann, daniel

oretritschi, ena
burgep, joris
o oorh
dacuntigpreriuig g
mata-falgpn, jame
chnstdgpioleta
W - flagt wgbert| . s magipks
koh‘ewm kaufmagg, waker R nack gan -
gantnegstefan
kumaggnitish
: popescugImanana
5(6:”@ 13010 mawagharam enapiphiip
wanglegrmoth .
dil enourgefy benjamin walzer, ale@hder Niclas LA doerffathrin
doerrig robin
cheitlls s buchigonas
- W delemigps, 30
blekagplazlo
lescholggpatthias i@
ofamard

schin@ ano
picc -:vg\‘a eria

Literatlire katki veren yazarlarin dagiimina bakildiginda Li Wang, Guowei Ma ve Rodrigo Garcia-
Alvarado en ¢ok yayin yapan yazarlardir. Li Wang, Guowei Ma ayni zamanda en ¢ok atif alan
calisma yapan yazarlardir.

Mimarlikta 3D alaninda en fazla calisma yapan yazarlarin makalelerinin kiinyeleri ve 6zetleri Tablo
7'de verilmistir.
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Tablo?7. En fazla calisma yapan yazarlarin galismalari, kiinye ve 6zetleri
o - Anahtar Atf =
Yazarlar Makale Adi Yayinlandigi Dergi Kelimeler Sayisi Ozet
Bu makale, konformal 3D
. . baskinin potansiyellerini ele
Integratlng r_eal time - almakta ve 3D alt tabakalara
multi-resolution Conformal printing, baski vapmak icin veni bir i
Nicholas, P;  scanning and International Journal robotic fabrication, yap gin yeni 3
M . . . . akisi sunmaktadir. Bu is akigl,
Rossi, G; machine learning for of Architectural 3D scanning, neural 25 - ST 3
g - robotik tarama, sinir agi
Schork, T Conformal Robotic ~ Computing networks, Industry hminleri lastici
3D Printing in 4.0 tahminleri ve PETG plastigi
. ) basimini entegre ederek
Architecture " .
bilinmeyen geometrilere yanit
verme avantaji sunmaktadir.
Makale, biiylk dlcekli 3D baski
Concrete Printing in Additive tekniklerinin mimaride nasil
Mariinissen Architecture: A ECAADE 2017: Manufacturing, 3D kullanilabilecegini
) _ ' Research on the Sharing of Concrete Printing, arastirmaktadir. 3D Beton Yazici
M.P.A.M.; van . . 10 o L
der Zee. A Potential Benefits of Computable Structural ile inga etme stireci, malzeme ve
e 3D Concrete Printing Knowledge (SHOCK!) Optimization, iscilik maliyetlerini minimize
in Architecture Personalization ederek yeni bir tasarim dili
olusturulmaktadir.
Bu makale, 3D baskinin binalar
ve sehirler boyutuna taginmasini
Leach, N. Architecture Is the  Architectural Design . 18 s Gexil proj
Future of 3D Printin scale design, odaklanmalarini 6nererek,

9 structural stability yapisal kararlilik ve yik tasima
acisindan karsilasilan zorluklari
ele almaktadir.

3D Printing
Technology as a Contempora Makale, 3D baskinin Bati
Method for architectpure ry diinyasinda yasam ortamlariyla
. Discovering New Landscape - : - iligkili kullanimini incelemekte,
Krugelis, L. . - industrial design, 16 o .
Creative Architecture and Art i bu teknolojinin ortaya gikardigi
. 3D printing, .
Opportunities for contemporary art yaratici firsatlari ve mimarlikta
Architecture and porary yeni egilimleri tartismaktadir.
Design
Towa_rds a Bu makale, 3D baskili beton
Sustainable 3D- 3D concrete kuIIanarak’klvnmh apllar
Anton, A.; Concrete-Printed printing, digital - - yaprar =
. - . . . - Uretmek icin geleneksel dokim
Dillenburger,  Architecture: Architectural Design building 0 Sntemlerinden farkh denevsel
B. Assemblies, technologies, digital y 4
- - yapi elemanlari tasarlamayi
Detailing, and fabrication amaclamaktadir
Ornamentation G '
Proceedings of the Vern'acular Makale, toprg'lf du.\'/arIgn.n' '
- - architecture, tasarimi ve dijital Uretimi igin
3D Printing Seif- 29th International biomimicry, 3D biyomimikri ve yerel mimarhk
Tohidi, A.; Shading Wall Conference of the OmImicry, IyomimikTi Ve yere’ mir
. . . L printing, bilgisinin birlestirildigi bir
Gomaa, M.;  Structure With Earth: Association for sustainabilit 24 aklasim sunmaktadir. 3D baski
Hae-Usler, Enhancing Thermal Computer-Aided ey, yakiasin . ’ !
P L2 : . computational termodinamik ve gevreye duyarli
M.H.; Shiel, J. Properties in Earthen Architectural Design . R
) - ) design, tasarim stratejileri ile daha
Architecture Research in Asia - e e o
(CAADRIA 2024) enwropmental _surdurulebl_llr ve verimli yapllar
analysis inga etmeyi hedeflemektedir.
Decentralised Blockchain, additive Makale, blok zinciri teknolojisi ve
Berdos, Y.; Additive ... manufacturing, 3D dagitilmis Gretim sistemlerinin
Vele, J.; Manufacturing for Eg’;Agiggggsggg printing, 15 3D baski ile entegrasyonunu
Dounas, T. Architecture: 9 integration, incelemekte, bu teknolojilerin

Exploring the

distributed ledger

mimarlik ve ingaatta seffaf ve
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. . Anahtar Atif -
Yazarlar Makale Adi Yayinlandigi Dergi Kelimeler Sayisi Ozet
Integration of technologies verimli Gretim siiregleri yaratma
Distributed Ledger potansiyelini tartismaktadir.
Technologies with 3D
Printing
Architectural Makale, 3D baski teknolojilerinin
Lépez. M.V. education mimarlik projelerinde sunum
Coﬁtréras. 3D Printing in Book Series: Lecture education:al amagh kullanimini incelemekte,
Ry Presentation Notes in Civil ) o 3 ozellikle egitimde bu
M.C.S.; Diaz, Archi . : . innovation in the knolofileri | daha etkili bi
IR0 rchitecture Projects Engineering university, new teknolojilerin nasi ava etkili bir
e technolo 'ies sekilde kullanilabilecegini
9 tartismaktadir.
3D printed Makale, 3D baski mimarisinin
Additive Architectural architecture, :T'lucreelseilqglﬁzktbelqutgmﬁg%in
Peters, B. Architecture: 3D Research Addressing construction 18 elecekte nz;sn ekilleneJc ot
Printed Architecture Societal Challenges revolution, urban g ST 9
lannin hakkinda kapsamli bir bakig
P 9 sunmaktadir.
Smart Slab: .
Aghaei, M.;  Computational Acadia 2018 gg;?antZ??Paa;l Bu makale, hafif beton
Andrei, J.; Design and Digital Recalibration: On fabrigca’tior? smart - levhalarin dijital fabrikasyon
Dillenburger, Fabrication of a Imprecision and slab. i htvsllei ht teknikleri ile tasarimini ve
B. Lightweight Concrete Infidelity conére%e 9 Uretimini incelemektedir.
Slab

Tablo 7'deki galigmalar incelendiginde, 3D baski teknolojisinin mimarlik ve ingaat alanindaki gesitli
kullanim alanlarini ve gelecekte hangi yonlere daha fazla gelisebilecegini vurgulamaktadir. 2020'li
ylllardan sonra, 3D baski ve eklemeli Uretim teknolojilerinin mimarlkta farkli alanlarda
kullanilabilecegine dair belirgin egilimler gdzlemlenmektedir. Ozellikle, siirdiiriilebilirlik, robotik
dretim, biyomimikri, ve dijital fabrikasyon gibi kavramlar 6n plana cikmaktadir. Bu trendler,
mimarlik ve insaat alaninda 3D baski teknolojilerinin yalnizca yapisal tasarimda degil, ayni zamanda
cevresel etkilerin azaltilmasi, Uretim slregclerinin iyilestiriimesi ve tasarimin daha 6zglr ve yaratici
hale getiriimesi gibi alanlarda da énemli doniisiimler yaratabilecedini gdstermektedir. Ornegin,
Nicholas ve Rossi'nin calismasi, konformal baski ve robotik Uretimin mimaride nasil entegre
edilebilecegini ve bu teknolojilerin yapi tasariminda nasil yeni ¢oziimler sundugunu arastirmaktadir.
Marijnissen ve van der Zee'nin calismasi ise, blytlk 6lcekli 3D beton baski teknolojisinin mimarlk
ve yapisal tasarimda nasil daha verimli kullanilabilecedine dair ipuglari sunmaktadir. Leach, 3D
baski teknolojisinin mimarlik igin gelecegini, ézellikle kiiglik 6lgekli yapilar igin olan potansiyelini
tartisarak, daha blyilk Olgekli ingaat projelerinde karsilagilan zorluklari ele almaktadir. Bu tr
calismalar, 3D baskinin yalnizca estetik ve yapisal acidan degil, ayni zamanda stirdirilebilirlik ve
verimlilik agisindan da bilyiik bir potansiyele sahip oldugunu géstermektedir. Ote yandan, Tohidi ve
digerlerinin caligmasi, toprak ve biyomimikri ile entegre edilmis 3D baski teknolojilerinin
surdlrulebilir tasanmlar yaratmadaki rolind vurgulamaktadir. Bu tir calismalar, 3D baski
teknolojilerinin gevresel etkilere duyarli ve yerel malzemelerle uyumlu c¢dzlimler (reterek,
surdirilebilir mimarlik pratigine nasil katki saglayabilecedini gosteriyor. Ayrica, Berdos ve
digerlerinin galismasi, blok zinciri ve dagitilmis Uretim teknolojilerinin entegrasyonu ile mimarlik ve
ingaat sektoriindeki Uretim sireclerini daha geffaf ve verimli hale getirme potansiyelini
tartismaktadir. Bu bulgular, 3D baski teknolojilerinin, mimarlik alaninda yalnizca yapisal tasarimlarla
sinirh kalmayip, ayni zamanda surdurilebilirlik, dijital fabrikasyon ve robotik tretim gibi genis bir
yelpazede donlsim yaratma kapasitesine sahip oldugunu gostermektedir. Gelecekteki
arastirmalarin, bu teknolojilerin daha genis capta benimsenebilmesi igin teknolojinin
uygulanabilirligini ve verimliligini artirmaya odaklanmasi gerektigi agiktir.
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Galismada en fazla kullanilan anahtar kelimeler ve aralarindaki iliski Sekil 4te verilmistir. Bunlardan
en cok tekrar eden kelimeler; 3D printing, additive manufacturing, 3d concrete printing olmaktadir.

mechanicaproperties 30 @ll']g

Sekil 4. En sik kullanilan anahtar kelimeler

Yapilan bibliyometrik analiz sonucunda, 3D baski teknolojisinin mimarlik alanindaki cesitli
uygulamalari ile ilgili 6ne gikan anahtar kelimeler ve bunlarin frekanslar belirlenmistir. Calismada
en gok tekrar eden anahtar kelimeler ve bunlarin baglanti sayilari Tablo 8'de verilmistir.

Tablo 8. "Web of Science Categories" konu alani ile ilgili en fazla kullanilan anahtar kelimeler ve baglant

sayllari
Anahtar Kelimeler Tekrar sayisi Baglantilarin sayisi
3D printing 78 73
Additive manufacturing 40 48
3D concrete printing 25 11
Digital fabrication 20 29
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Architecture 11 19
Construction 9 16
Mechanical properties 9 11
Sustainability 9 11
Concrete 8 18
3d printing concrete 7 6
Buildability 6 8
Robotic fabrication 6 4
Robotic 5 8
Rheology 5 7
Compressive strength 5 6
Architectural education 5 4
New technologies 5 4

Tablo 8 incelendiginde, en gok tekrar edilen anahtar kelimenin 3D printing (78 tekrar, 73 baglanti)
additive manufacturing (40 tekrar, 48 baglanti) ve 3D concrete printing (25 tekrar, 11 baglanti)
oldugunu gostermektedir. Bu sonug ana egilimin, ozellikle yapi Uretiminde 3D baski teknolojisine
yoneldigini gostermektedir. Digital fabrication (20 tekrar, 29 badlanti) ise 3D baski teknolojisinin
dijital Uretim surecleriyle iligkili arastirmalarn vurgulamaktadir. Architecture ve Construction gibi
terimler, mimarlk ve ingaat sektérlerinde 3D baski kullanimina olan ilgiyi yansitan diger anahtar
kelimeler arasinda yer almaktadir. Bunun yani sira, Mechanical properties (9 tekrar, 11 baglanti) ve
Sustainability (9 tekrar, 11 baglanti) gibi anahtar kelimeler, 3D baski ile retilen yapilarin
dayanikliigi ve gevresel siirdirtlebilirligi Gizerine yapilan arastirmalari isaret etmektedir.

Diger 6énemli anahtar kelimeler arasinda Concrete (8 tekrar, 18 baglanti), 3D printing concrete (7
tekrar, 6 baglanti) ve Buildability (6 tekrar, 8 baglanti) yer alirken, Robotic fabrication (6 tekrar, 4
baglanti) ve Robotic (5 tekrar, 8 badlanti) terimleri de robot teknolojilerinin 3D baski ile
entegrasyonunu vurgulamaktadir. Ayrica, Rheology (5 tekrar, 7 baglanti) ve Compressive strength
(5 tekrar, 6 baglanti) gibi terimler, 3D baski malzemelerinin fiziksel 6zelliklerine yonelik yapilan
calismalar isaret etmektedir. Son olarak, Architectural education (5 tekrar, 4 baglanti)) ve New
technologies (5 tekrar, 4 baglanti) gibi anahtar kelimeler, bu teknolojilerin mimarlk egitimi ve
yenilikgi teknolojilere olan etkisini ele alan arastirmalarin arttigini géstermektedir. Bu bulgular, 3D
baski teknolojisinin mimarlik alanindaki ¢ok gesitli uygulama alanlarini ve gelisim yénelimlerini agik
bir sekilde ortaya koymaktadir.

SONUGC

2010-2023 yillar arasindaki calismalar incelendiginde; 3D baski ve mimarlik konusunda yayinlanan
galismalarin sayisinin son 5 yilda hizla arttigi gorilmistir. Bu, teknolojinin yayginlasmasi ve
mimarlikta inovasyon ihtiyacina paralel bir artis olarak yorumlanabilir. Buswell ve digerlerinin
(2018) calismasi 532 atif alan bir calisma olup 3D baski teknolojisinin ingaat sektoriinde nasil
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kullanilacagina dair kapsamli bir inceleme sunmaktadir. En cok atif alan makale olmasi, bu
calismanin alandaki temel kaynaklardan biri oldugunu gostermektedir. Diger yandan, Lim, 76
yayin, Kazemian, 58 yayin, Khoshnevis ise 47 yayin ile gértilmektedir. Yazarlarin calismalarinda, 3D
baski teknolojisinin mimarlik ve ingaat alanindaki arastirmalarinda 6ncu kabul edilmektedir.
Calismalarinda 0zellikle eklemeli Gretim siregleri ve malzeme kullanimi konularinda yogun
arastirmalar yapmislardir. Ulkeler bazinda baktigimizda ise Amerika Birlesik Devletleri'nin 62 yayin,
Cin'in 45 yayin, Almanya’nin 32 yayin yaptigi gorilmustir. Yapilan galismalarin, genellikle blyik
Olcekli insaat projeleri ve endustriyel lretim (izerine yogunlasmaktadir. En ¢ok atif alan konular,
surdirdlebilirlik, inovasyon lizerine yogunlasmistir.

Gelecekteki arastirmalarin en 6nemli yonlerinden biri, 3D baskinin strduirilebilirlik potansiyelinin
kesfedilmesi olacaktir. Cevre dostu malzemeler ve geri dondstirilebilir ingaat malzemeleri ile
yapillan 3d baskilar, mimarlik alaninda 6nemli bir trend olabilir. Yenilik¢i biyobazli malzemeler,
beton yerine kullanilabilecek alternatifler ve atik malzemelerin 3D baski sireglerinde kullanimi gibi
konular, gelecekteki caligmalar igin biytk bir arastirma alani sunmaktadir. Modiler yapilarin 3D
baski teknolojisi ile Uretimi, gelecekteki mimarlk uygulamalari igin dnemli bir yénelim olabilir. 3D
baski, esnek ve Ozellestirilebilir tasarimlarin Gretimini mimkin kilmakta, bdylece kullanici
ihtiyaclarina gore Kkisisellestirilen yapilar olusturulmaktadir. Ayrica, prefabrik yapilar ve tasinabilir
konutlar gibi konular da artan bir arastirma alani yaratmaktadir. Tasarim, mihendislik ve insaat
sureglerinin 3D baski ile birlestirilmesi, is akislarini daha verimli hale getirebilir. Bu baglamda,
yazilim gelistirme, yapay zeka (AI) ve veri analitigi kullanimi ile 3D baski siireglerinin optimize
edilmesi dnemli bir arastirma alani olacaktir. 3D baski teknolojisinin robotik sistemlerle birlesmesi,
ingaat alaninda devrim yaratabilir. Bu alandaki arastirmalar, 3D baski ile entegre olan otonom
ingaat sistemlerine odaklanabilir. Biyomimikri ve insan odakll tasarimlar, gelecekteki 3D baski
arastirmalarinin 6énemli bir pargasi olabilir. 3D baskinin mimaride sadece fiziksel yapilari degil,
insanlarin yasam Kkalitesini artiran yapilar olusturma potansiyeli, saglik ve ergonomi acisindan
derinlemesine incelenebilir. Sirdurilebilirlik, esnek tasarimlar, modiler yapilar ve g¢evre dostu
Uretim, dniimiizdeki yillarda daha da fazla 6nem kazanacak anahtar konulardir. Ayrica, 3D baski ve
robotik sistemlerin entegrasyonu, otomasyon ve otonom ingaat slreglerinin hizla geligmesi
beklenmektedir. Gelecekteki arastirmalarin, 3D baski teknolojisinin potansiyelini daha iyi kullanacak
ve bu teknolojiyi mimarlik alaninda daha verimli hale getirecek yeni ydntemlere odaklanmasi
gerekecektir. Sonug olarak, teknolojik gelismeler, baski tekniklerinin gesitlenmesi ve farkl
malzemelerin kullanim alanlarinin genislemesiyle, 3D baskinin gelecekte daha da yayginlagmasi
beklenmektedir. Bu teknoloji kullanilarak, gelecekteki arastirmalar; “strddrdlebilir 3D baski
malzemeleri”, “moduler yapilarin Uretimi”, “robotik ve otomasyon sireclerinin entegrasyonu”,
“stirddrilebilirlik”, “strdirdlebilir cevre dostu mimarlk”, “maliyet etkinligi”, “dijital fabrikasyon”,
“6zglin, yaratichdi kullanarak esnek tasarimlar”, “karmasik mimari formlarin Gretimi”, “yapisal
dayanikhlik”, “baski hizini arttirma” ve “verimlilik” gibi alanlara yogunlasmalidir. Bu trendler,
yalnizca teknolojik yenilikleri degil, ayni zamanda mimarlik pratidinin daha ¢evre dostu ve verimli
hale gelmesini saglayacak arastirmalara zemin hazirlayacaktir.

KAYNAKCA

Aria, M. ve Cuccurullo, C. (2017). Bibliometrix: An R-Tool for comprehensive science mapping analysis.
Journal of Informetrics, 11(4), 959-975.

Bogue, R. (2013). 3d printing: The dawn of a new era in manufacturing?. Assembly Automation, 33(4), 307-
311.

Buswell, R. A., De Silva, W. L., Jones, S. Z. ve Dirrenberger, J. (2018). 3d printing using concrete extrusion:
A roadmap for research. Cement and Concrete Research, 112, 37-49.

Cobo, M.]., Lépez-Herrera,A.G., Herrera-Viedma, E. ve Herrera, F. (2011). Science mapping software tools:
Review, analysis, and cooperative study among tools. Journal of the American Society for
Information Science and Technology, 62(7), 1382—-1402.

82



(’L@(’@
2024, 5(2) Gr Karabulut

Demirarslan, D. ve Demirarslan, O. K. (2017). An interdisciplinary approach to interior design in the context
of environmental protection awareness: Relation between interior architecture and environmental
engineering. The Journal of Natural Hazards and Environment (J Nat Haz Environ - JNHE), 3(2), 112-
128.

Dini, E., Sugihara, Y. ve Paci, R. (2019). Digital fabrication and 3d printing in architectural design. Frontiers
of Architectural Research, 8(3), 383-397.

Kazemian, A., Yuan, X., Cochran, E. ve Khoshnevis, B. (2017). Cementitious materials for construction-scale
3d printing: Laboratory testing of fresh printing mixture. Construction and Building Materials, 145,
639-647.

Kiligarslan, G. (2020). The future of architecture with 3D printing: Potential large-scale applications. Journal
of Architectural Technology, 13(2), 214-229.

Koramaz, K. T. ve Giler, Z.N. (2011). Kentsel koruma siirecinde gorsellestirme tekniklerinin etkinliginin
degerlendirilmesi. ITU A/Z Dergisi, 9(2), 145-154.

Kralj, A. (2017). 3D print and practical use. University North, Hirvatistan.

Lim, S., Buswell, R. A., Le, T. T., Austin, S. A., Gibb, A. G., ve Thorpe, T. (2012). Developments in
construction-scale additive manufacturing processes. Automation in Construction, 21, 262-268.

Morris, S. Ve Van Der Veer Martens, B. (2008). Mapping research specialties, Annual Review of Information
Science and Technology, 42(1), 213-295.

Perkins, S. ve Skitmore, M. (2015). Three-dimensional printing in the construction industry: A review.
International Journal of Construction Management, 15(1), 1-9.

Tay, Y. W. D., Panda, B., Paul, S. C., Noor Mohamed, N. A., Tan, M. J. ve Leong, K. F. (2017). 3d printing
trends in building and construction industry: A review. Virtual and Physical Prototyping, 12(3), 261-
276.

Van Eck, N. J. ve Waltman, L. (2010). Software survey: Vosviewer, a computer program for bibliometric
mapping. Scientometrics, 84(2), 523-5388.

Zhou, L., Miller, 1., Vezza, J., Mayster, M., Raffay, M., Justice, Q., Al Tamimi, Z., Hansotte, G., Devi Sunkara,
L., ve Bernat, J. (2024). Additive manufacturing: A comprehensive review. ncbi.nlm.nih.gov

83



	GİRİŞ
	LİTERATÜR
	MATERYAL VE YÖNTEM
	BULGULAR
	Tablo 1. "Web of Science Categories" alanındaki kayıt sayısı ve yüzdelik dağılımı
	Tablo 2. Makalelerin yer aldığı kategoriler
	Tablo 3. Yıllara göre yayınların kategorileri sayısı
	Tablo 4. Yıllara göre yayın ve atıf sayısı
	Tablo 5. En fazla yayın yapan ve en fazla yayınlarına atıf alan on organizasyon
	Şekil 1. Konu alanı ile ilgili çalışma yapan kurumlara ait Vosviewer görseli
	Şekil 2. Konu ile ilgili çalışmaların görseli
	Tablo 6. Çalışma yapan yazarların yayın sayıları ve atıflar
	Şekil 3. Literatüre katkı veren yazarların dağılımı ve bağlantılı çalışmaları
	Tablo7. En fazla çalışma yapan yazarların çalışmaları, künye ve özetleri
	Şekil 4. En sık kullanılan anahtar kelimeler
	Tablo 8. "Web of Science Categories" konu alanı ile ilgili en fazla kullanılan anahtar kelimeler ve bağlantı sayıları
	SONUÇ
	KAYNAKÇA

