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OZET

Amag: 3-B insa yazimi teknoloji ve yonteminin acil barimma merkezi
kurulumunda kullanilmasinin getirecegi firsatlar, potansiyeller ve engeller
Oneri bir senaryo iizerinden arastirilmistir.

Metodoloji / Yaklasim: 3-B insa yazimi teknolojisinin isleyisi, mevcut
durumu, Ozellikleri ve gelistirilmeye agik alanlart incelenmistir. Acil
barimmanin problem teskil ettigi durumlar 6zetlenerek, acil eylem planlarinda
tarif edilen acil barinma merkezi kurulumu siireci 3-B insa yazimi dahil
edilerek yeniden kurgulanmis ve bir senaryo dahilinde sunularak normal suire¢
ile birlikte degerlendirilmistir.

Bulgular: Acil barinma birimleri tiretiminde 3-B insa yazimi yontemi, hizli
olmasi, neredeyse sifir atik birakmasi ve yerel malzeme kullanimi gibi
imkanlari nedeniyle faydalidir. Bunun yaninda normal siiregte barinma
birimleri standart olarak ve asgari diizeyde konfor ve barinma imkan
sagliyorken, 3-B insa yazimi barinma birimlerinde cesitli kullanici odakl
konfor, ebat ve barinma segenekleri olusturabilir.

Orijinallik: 3-B insa yazim yontemi halen gelistirilmekte olan bir alandir.
Acil barmma birimleri iretiminde 3-B ingsa yazimmin kullanilmasinm
getirecegi  olumlu  ve olumsuz yonler bir senaryo (zerinden
degerlendirilmistir.

Kisitlamalar: Arastirma, senaryo olarak kurgulanmis ve mevcut literatir
caligmalarindan derlenen sentetik bulgularla desteklenmigtir. Caligmanin
gercek hayatta uygulanabilir bir diizeye gelebilmesi i¢in acil barinma ve 3-B
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ingsa yazimi paydaglart ile birlikte daha ayrintili ¢alismalarla bulgularin
desteklenmesi gerekmektedir.

Pratik Cikarimlar: Mevcut acil eylem planlarinda kullanilan acil barinma
birimleri Uretim stiresi ve maliyeti gibi kisitlamalar nedeniyle kullanici
odakliliktan ziyade kurulumu en kisa siirede olacak sekilde kurgulanir. Ancak
3-B insa yaziminin hizli olmasi ve yerel malzeme kullanim segenegi, acil
durum ortaya ¢iktiktan sonraki siirecte kullanicinin birtakim kisisellestirme
gereksinimlerini karsilayabilme gibi gesitli imkanlar sunmaktadir. Bu durum
3-B inga yaziminin ¢adir ve konteyner gibi hazir ¢6ziimlerin sundugundan ¢ok
daha konforlu ve kullanici odakli barinma birimlerinin iiretilebilmesine
olanak saglamaktadir

ANAHTAR KELIMELER
3-B Insa Yazimi, Acil Barinma Merkezleri, Kullanict Odakli Tasarim

Rapid and Safe Shelter Construction with 3-D Printing:
Emergency Shelter Production for Post-Disaster Situations

ABSTRACT

Purpose: The opportunities, potentials and handicaps by use of 3-D printing
in construction technologies and methods on emergency shelter construction
have been investigated with a proposed scenario.

Methodology/Approach: State of the art of 3-D printing in construction
technology has been explored by referencing key terms and terminologies.
Emergency sheltering conditions and requirements were described in the
official reports and a scenario is established incorporating the use of 3-D
printing technology on establishment of an emergency shelter center instead
of use of existing sheltering units.

Findings: In addition to taking benefit from general advantages of 3-D
printing in construction such as rapid construction, the use of local material,
and almost no waste disposal, it presents a certain level of user-oriented
design and comfort at shelter units in terms of size and commissioning
options.

Originality: 3-D printing in construction is a developing new topic. The
paper investigates the advantages and disadvantages of 3-D printing
technology in emergency shelter creation upon a scenario.

Page 89112



Ramazan Sar1 & Ekrem Bahadir Caligskan

Limitations: The research is based upon the scenario of the use of 3-D
printing in emergency shelter construction without making real-world
experiments and thus relies on synthetic findings. The study must be
supported by detailed in site experiments incorporating 3-D printing and
emergency sheltering stakeholders.

Practical Implications: Regarding the existing official reports, emergency
sheltering units are required to be constructed and installed as fast as possible
when the emergency condition becomes real due to manufacturing time and
cost limitations. Since 3-D printing has the ability to overcome such
limitations, it has been revealed that there are also opportunities for the user
to make a certain level of customization on the design and manufacturing of
shelter units.

KEYWORDS

3-D Printing in Construction, Emergency Shelter, User-Oriented Design

GIRIS
Barimmma yapilart modern insanin kiiltiirel ve sosyal agilari ile beraber tarihsel
gelisimi ile oOrtiismektedir (ASASOGLU, 2013). Barinma kelimesi insanin
temel bir ihtiyacina nispeten ¢evresel etmenlere kars1 giivenli ve korunakli bir
mekanda bulunma gereksinimini tanimlar. Bu nedenle kullanicinin
gereksinime gore barimma ihtiyacinin karsiligi olan yapi tiirii de gesitlilik
gosterir. Ornegin ailesinden uzakta egitim almak igin baska bir sehre tasinan
bir 6grencinin temel barinma ihtiyacini karsilamak iizere yurt yapilar
dretilirken (OzTURK & DINCER, 2020) kullanicinin kendisinin veya ailesinin
barinma ihtiyaclarin1 karsilamasi igin iiretilen yapi tiirli ise genel anlamda
konuttur (ASASOGLU, 2013; KOLSAL & YESILTEPE, 2020). Bunlar haricinde
yogun goglerin yagsandigi, ya da dogal bir afet nedeniyle kullanilamaz duruma
gelen yerlesim yerlerinde ortaya cikan acil barinma ihtiyacini karsilamak
lizere gegici yapi statlisiinde kurulan ¢adirlar ya da prefabrik evler de bu
kapsamda degerlendirilebilir. Barinma yapilart hem kullanicilarin gegici veya
kalic1 olmasina gore hem de yapilarin kalici veya gecici olma zorunluluguna
gore gruplara ayrilabilir. Buna gore belirlenen amaclar ve fonksiyonel
ihtiyaglar dogrultusunda farkli yap1 tretme teknikleri ile yapilasma
saglanmaktadir. Kullanicimin barimma ihtiyaci yasadigi donemin kiiltiirel,
sosyal ve ekonomik kosullari ile beraber temel ihtiya¢ tanimina goére de
degisiklik gostermektedir. Mimari yapilarin kullanicinin belirledigi ihtiyag
programi g6z oOniine alinarak sekillendigi gbz Oniine alinirsa barinma
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yapilarinin cografya, kiiltiir, zaman ve buna benzer yerel degerlere gore
degisiklik gostermesi olagandir. Giiniimiizde temel barinma ihtiyacini
karsilamaya yonelik ¢esitli tiirlerde olgunlagsmis yap1 gruplari olusmustur. Her
ne kadar insanlik, teknolojik ve kiiltiirel olarak kayitli insanlik tarihine gore
daha once hi¢ ulasamadigi medeniyet diizeylerine gelmesine ve halen de
gelismeye devam etmesine ragmen, ekonomik, savas, aglik, kitlik, kiiltiirel
sorunlar ve ¢atigsmalar nedeniyle insan topluluklari hala acil barinma ihtiyaci
icerisinde olabilmekte ve buna ydnelik hizli ve giivenilir barinma ¢dztimleri
uretmektedir.

3-Boyutlu (3-B) insa yazimi teknigi, 1980’lerde endiistriyel iiriin tiretmek igin
gelistirilen ve 2000’lerde insaat sektdriine devsirilen bir teknolojidir (KHAN
ET AL., 2020). Pargalarin kendi yapim kurgusu igerisinde bir araya geldigi
strecte geleneksel ingaat siirecinden farkli olarak, 3-B inga yazimi ile yapi
yapmak demek, yapimin bir kabuk gibi diisiiniiliip, yatay seritler halinde
dilimlere boliintip bu dilimlerin sikistirilmis har¢ veya yazim malzemesi ile
yatay seritler halinde iist tiste getirilip puiskiirtiilen, macun halindeki yatay
dilimin kendiliginden diger katmanlara yapismasi ile mimari bir striiktiir elde
etmektir.

3-B ingsa yazimi tekniginin bir¢ok yonden mevcut inga yapim sistem ve
yontemlerine gore avantajlar1 vardir. Fakat yeni gelisen bir teknoloji olmasi
nedeniyle de ¢esitli kisitlamalart ve zorluklari mevcuttur. Ancak otomasyon
sistemleri ve yap1 bilgi modellemesi (Building Information Modelling) gibi
giiniimiiziin ve yakin gelecegin 6nemli kavramlari ile uyumlu bir ¢alisma
imkan1 vermesi nedeniyle gelistirilmeye yatkindir Sektor paydaslari ve
aragtirmacilar 3-B insa yaziminin ortaya ¢ikardig1 miicadele alanlarini yeni
imkén ve firsatlar yaratarak asmaya c¢alismakta ve yayginlasmasini
hizlandirmaktadir.

Yakin tarihteki gelismeler neticesinde temel barinma ihtiyacinin giiniimiizde
ve sonrasinda da devam edecegi Ongdriilebilir. Bununla birlikte 3-B insa
yazimi teknolojisinin acil barinma gereksiniminin olustugu durumlarda,
mevcut yontemlere gore avantaj ve dezavantajlarinin belirlenmesi, sonuglari
itibariyle tum paydaslar agisindan Onemlidir. Literatiirde ise 3-B insa
yaziminin acil barinma sorunu ile iligkisi belki de heniiz yeni ve gelistirme
asamasinda olan bir teknoloji olmast nedeniyle yeteri kadar ilgi
gérmemektedir. Bu nedenle bu aragtirmada, 3-B insa yazimi ile barinma
birimi iiretiminin, acil barinma gereksinimin ortaya ¢iktigi durumlardaki
potansiyel roll, mevcut acil eylem planlarinda gosterilen streclere gore
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incelenmis, olumlu ve olumsuz ydonleri literatir verileri ile birlikte
desteklenerek tartisilmistir.

PROBLEM TANIMI, AMAC VE YONTEM
Acil durumlarda kullanilmak ftizere ilgili resmi kurulusglar gesitli acil durum
senaryolarina gore eylem planlart hazirlarlar ve acil durum ortaya ¢iktiginda
da eylem plani ile uyumlu olarak hizli bir sekilde acil barinma merkezleri
olusturulur. Kullanimda olan eylem planlari barinma birimi olarak ¢adir ve
konteyner tipi basit ve gegici yap1 tiirlerine yogunlasir. Cadirlar kolay
depolanabilip, hizli bir sekilde kurulabilirken, konteynerler fabrikada hizli bir
sekilde imal edilip, kullanim sonrasinda da geri doniistiiriilebilme imkanina
sahiptir. Acil eylem planlari, ¢adir ve konteyner tiirii segeneklerin sahip
oldugu bu imkanlar dahilinde gelistirilir ve asgari diizeyde standart kullanici
konforu saglanmasi i¢in gerekli diizenlemeler yapilir.
3-B inga yazimi ile yap1 liretimi ¢adir ve konteyner segeneklerinden ¢ok farkli
yontemlerle islemektedir. Bu nedenle acil eylem durumunda cadir ve
konteynerden farkli siireg tariflerini gerekli kilmaktadir. 3-B insa yaziminin
acil barinma merkezi olusturulmasinda kullanilmasi, siirecin 3-B insa
yaziminin gereksinimlerine gore yeniden kurgulanmasimi gerektirir. 3-B inga
yaziminin acil barmma merkezi olusturulmasinda kullanimi ile ortaya
cikabilecek firsat ve potansiyelleri ve eksiklikleri degerlendirmek bu
arastirma ¢alismasinin problemi olarak belirlenmistir.
Bu problemi tanimlamakla, 3-B insa yaziminin kullanimda olan acil barinma
merkezlerine getirecegi avantaj, dezavantajlart ve kisitlayici unsurlar: ortaya
cikarmak amaglanmistir. Bu amact gergeklestirmek icin ortaya konulan
hedefler ve uygulama adimlar ise sunlardir:
e Acil barinma sorununun tanimini yapmak ve ¢oziim yontemini
incelemek.
e Mevcut ¢oziimlerin avantaj ve dezavantajlarini ortaya ¢ikarmak.
e 3-B inga yaziminin gelisimi ve sundugu imkanlar1 agiklamak.
e Acil barinma merkezi kurulumu i¢in 3-B insa yazimi ile barinma
birimi {iretiminin sunacagi avantajlar, dezavantajlar ve kisitlamalar1
bir senaryo iizerinden tartigmak.

ARASTIRMA YONTEMI VE CERCEVESI
Aragtirma yontemi ve gercevesi Sekil 1°de ifade edilmistir. 3-B insa yazimi,
acil barinma sorunu ve mimari gereksinimi literatiir taramasi ile irdelenmis,
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ortaya ¢ikarilan bulgularin birlikte diistiniildiigii bir kurgu igerisinde, resmi
kurumlarin acil durum igleyis siirecleri (izerinden yeni bir senaryo Gretilerek
analiz ve tartigmasi yapilmistir.

[ 3-B insa Yazimi ] [ Acil Barinma J [Mimari Gereksinim }
Litaratiir Taramast Tanimi, Ozellikleri, Tanimi, Tirleri ve Kapsami, Kistaslari,
Avantaj ve Kisitlamalari Ozellikleri Uygulama Turleri
Analiz- Tartisma One Cikan Avantajlar, One Cikan Gerekgeler, Maliyet, Zaman,
Barinma Sorunu 3-B Insa Yazimi Konfor, Kullanim Stresi
3-Binga Yazimiile Kisa-Orta-Uzun Konfor ve Maliyet
Barinma Yapilar Kullanim igin Yapilar Imkan ve Kisitlamalar

Sekil 1: Arastirma gergevesi

KAVRAMSAL CERCEVE

3-B INSA YAZIM TEKNOLOIJISI

3-B insaat yazimi sanal veya sayisal ortamda olusturulmus objenin
kendiliginden calisan bir stire¢ icerisinde 2-boyutlu dilimlere bélinip ¢ok
sayida katmanlar ile olusturuldugu “katkili iiretim” yontemidir (BUSWELL ET
AL., 2022; WU ET AL., 2016). Ozellikle 2000’li yillarin basinda imalat
sanayinde kullanimi yayginlasmaya baslayan 3B insa yazimi teknolojisi,
geleneksel iiretim yontemlerine kiyasla sundugu avantajlar nedeniyle diger
sektorler tarafindan da ilgi gérmeye basladi. Insaat sektdriinde kullanabilir
yontem ve malzemelerin Gretilebilmesi ile 2010’1u yillardan itibaren 3-B insa
yazimi teknolojisi ile kigiik 6lgekli yapi tiretimine baglandi (TAY ET AL.,
2017).

3-B yazim yontemi Sekil 2°de ifade edildigi tizere ii¢ ana bilesenden olusur.
Bunlar (i) yazzim malzemesinin depolandig1 malzeme haznesi, (ii) 3-boyutlu
sanal modelin olusturuldugu ve yazim iglemi i¢in dilimlere ayrilip yazdirma
giizergahinin belirlendigi bir bilgisayar ve (iii) yazim islemini yapan cihazdan
olusur. Bilgisayar iizerinde olusturulan sanal model yazdirma cihaz1 ile
uyumlu ara bir platforma aktarilir. Bu platformda sanal model, yazdirma
cihazinin puskiirttiigii malzeme ve kalinliga gore yiiksekligi belirlenen
dilimlere ayrilir. Bu dilimlerin yiiksekligi su an kullanimda olan cihazlarda 2
ile 5 cm arasinda degismektedir. Daha sonra bu dilimleri cihazin yazabilmesi
icin dilimler iizerinde cihazin seyir yapacagi gilizergéh, platform tarafindan
belirlenir. Tim bu islemler neticesinde ara platform, aktarilan modelin
dilimlere ayrilmasini ve seyir glizergahini canlandiran bir simiilasyon {iretir.
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Operatér bu simiilasyonun dogrulugunu onayladiktan sonra fiziksel
ortamdaki yazdirma alaninda yazim cihazi dilimleri iiretmeye baslar. Ara
platformun kendisine ilettigi dilimler ve seyir giizergdhina gore yazdirma
cihazindaki piiskiirtme aparati malzeme haznesinden itici bir gii¢ ile ¢ektigi
ve sikistirdig1 malzemeyi ara platformdaki simiilasyonda oldugu gibi yazma
islemini yapar.

Bilgisayar

Malzeme Haznesi

Yazim
Malzemesi

Yazim Malzemesi

3-B yazim artami— Fiziksel Model

Sekil 2: 3-B yazim yonteminin temel bilesenleri (BOS ET AL., 2016)

3-B insa yazimu ile ilgili literatiirdeki ¢alismalar incelendiginde arastirmalarin
bes kategoride odaklandig1 goriilmektedir. Bunlar, diinya dis1 ortamlarda yapi
Uretimi (BULGER & SKONIECZNY, 2016; ROMAN ET AL., 2016; TROEMNER ET
AL., 2022; ULUBEYLI, 2022; YASHAR ET AL., 2021), 3-B insa yazimu ile ilgili
yeni yontem onerisi (GOSSELIN ET AL., 2016; LACHMAYER ET AL., 2021;
PRASITTISOPIN ET AL., 2021), malzeme gelistirilmesi (BUCHANAN &
GARDNER, 2019; RAHUL & SANTHANAM, 2020; SHAHZAD ET AL., 2021; TING
ET AL., 2021), BIM ile uyumluluk (JIANG, 2021; SAKIN & KIiROGLU, 2017;
SMARSLY ET AL., 2021; WANG & SKIBNIEWSKI, 2019) ve elestirel
degerlendirmedir (ROLLAKANTI & PRASAD, 2022; TAY ET AL., 2017, WU ET
AL., 2016). Bu nedenle uygulamada bir¢ok ¢esitlilige sahiptir. Sekil 3’te
belirtildigi tizere 3-B insa yazim1 Malzeme-Hazneli-Yéntem- MHY (Material
Deposition Method — MDM) ve Yapistirict Puskirtmeli- YP (Binder Jetting -
BJ) olarak iki kategori altinda 8 tiirde kullanimdadir. Kabuk ve beton yazimi
tiirleri, har¢ malzemesi olarak ¢imento bazli iiriinler kullandig i¢in piyasada
en ¢ok ragbet goren tiirlerken, ¢ita dagitimi, sayisal yapim diizlemi, akiskan
bazli iretim, kiigiik yapicilar ve orgii kalip ise deneysel calismalardir.
Ozellikle kiiciik yapicilar ve &rgii kalip yontemleri diinya dis1 ortamlarda
otomatiklestirilmis silireclerle yapi iiretimi alaninda kullanilabilmesi igin
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gelistirilmekte olan tiirlerdir. Yapistirici piiskiirtmeli yontemdeki tek tiir olan
D-sekli ise patentli bir iiriin olup, diger tiirlerden farkli olarak, yapistiriciy1
toz katmanlar halinde yazim alanina serpistirilen ortama piskiirterek yazim
islemini yapar. Dolayisiyla her katmana piiskiirtme iglemi oncesi toz
halindeki yazim malzemesi serpistirilmelidir. Ancak Sekil 4’te gosterildigi
tzere D-sekli ile diger yazim tiirlerinden ¢ok daha farkli ve daha dogal
gOriinimlil Uriin/yap1 yiizeyi elde etmek miimkiindiir.

Cita dagitim yonteminde yapistirici siiriilmiis ahsap ¢ubuklar bir dagitici cihaz
ile bilgisayar kontrollii bir giizergah Uzerinde katmanlar halinde st (ste
bindirilerek bir araya getirilir. Sekil 4’te ¢ita dagitim yontemi ile liretilmis bir
barinma birimi Ornek olarak gdsterilmistir. Kabuk yazimi yonteminde
malzeme haznesinden ¢ekilip sikistirilan ve macun kivaminda bilgisayar
kontrollii bir guizergah iizerine bosaltilan yazim malzemesi katmanlar halinde
iist iiste bindirilerek yazim iglemini yapar. Kabuk yazim yénteminde yazim
malzemesi olarak betonun yaninda seramik gibi baska malzemeler de
kullanilabilmektedir. Yine Sekil 4’te kabuk yazimi yontemi ile tiretilmis bir
barinma birimi 6rnek olarak gdsterilmistir.

3-B INSA YAZIMI TURLERI

MALZEME HAZNELi YONTEM - MYM YAPISTIRICI PUSKURTMELI - YP
(MATERIAL DEPOSITION METHOD -MDM) (BINDER JETTING - BJ)
KABUK YAZIMI - CONTOUR CRAFTING | +  D-SEKLI- D-SHAPE ‘

CITA DAGITIMI- STICK DISPENSER

SAYISAL YAPIM DUZLEMI - DIGITAL CONSTRUCTION PLATFORM
BETON YAZIMI - CONCRETE PRINTING

AKISKAN BAZLI URETIM - FLOW-BASED FABRICATION

KUGUK YAPICILAR - MINI-BUILDERS

ORGU KALIP - MESH MOULD

Sekil 3: Kullamimda olan 3-B insa yazimu tiirleri (TAY ET AL., 2017)

Beton yazimi yonteminde yazim malzemesi mukavemeti arttirilmis betondur.
Uygulamada en ¢ok 6rnegi goriilen yontem beton yazimi yontemidir. Yazim
islemi tamamlandiktan sonra olusan yiizey, yazim islemi katmanlar halinde
yapildigi icin girintili ve c¢ikintilidir. Kullanicilarin bir kismi bunu sorun
olarak goriirken bir kism1 6nemsememekte, bir diger kismi da begenmektedir.
Akiskan bazli {iretim, mini yapicilar ve orgii kalip yontemleri kompozit
malzeme kullanarak otomatiklestirilmis siiregler dahilinde yazim iglemini
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yapar ve genelde diinya dis1 ortamlarda uygulanmak tizere gelistirilmektedir.
Sekil 4’te bu yontemlerle liretilmis cesitli yap1 6rnekleri gosterilmistir.

=7 l"'\
4 él IMI,.

Akigkan-Bazh Uretim

Beton Yazimi Yontemi

Sekil 4: Kullammda olan 3 B insa yazim yontemlen (TAY ET AL., 2017)

3-B INSA YAZIMI VE GELENEKSEL INSAAT SURECI
Geleneksel insa siirecinde yapi bilesenleri kendi liretim yontemlerine gore
atolye veya sahada firetilip birlestirilir. Dolayis1 ile santiye ortami bir¢cok
farkl1 iiretim yonteminin bir araya geldigi bir ortak calisma alamdir. Uretim
ve imalat malzemeleri tedarikgilerden, iiretim ve imalat isi ise imalat ve yapim
uzmanlar1 tarafindan yapilir. Uretim ve imalat malzemeleri belirli ebatlara ve
miktarlara sahiptir. Ancak her insaat projesi ayni inga yontemleri kullanilsa
da mimari farkliliklar nedeniyle birbirlerinden farklidir. Bu farklilik her ingaat
projesi i¢in farkli miktar ve isgiicii kullanimim gerekli kilar. Bu nedenle
standart olarak iiretilen malzemeler, imalat ve yapim sirasinda projeye gore
Olciilendirilmekte ve kullanilmakta, geriye kalan malzemeler atik olmaktadir
veya imkan dahilinde geri doniistiiriilmektedir. Her ne kadar atik malzemenin
azalmasi icin 6nemli c¢aligmalar olsa da tamamen engellemek miimkiin
degildir. Boylelikle insaat i¢in gerekli iiretim ve yapim malzemesi insa
edilenden daha fazla olmaktadir. Tasarim ve imalatla ilgili hatalar nedeniyle
ortaya c¢ikan tamir ve tadilatlar da eklendiginde hurdaya ayrilan malzeme
miktar1 ve harcanan is giicli verimlilik ve kalite konusunda ciddi sorunlara
sebep olmaktadir.
3-Boyutlu inga yazimi yontemi geleneksel siirecin aksine mimari tasarimin
dogrudan makine ve robotlarla imalatin1t miimkiin kildig1 i¢in yap1 kabugu
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ingaat1 sirasinda neredeyse sifir atik ¢ikmaktadir. Ciinkii malzeme haznesinde
kullanima hazir halde bekleyen yazim malzemesi yapi kabugunun bigimine
gore ve gerektirdigi hacim kadar kullanilmaktadir. Bu durum geleneksel insa
stirecinde var olan birgok sorunu azalttig1, hatta ortadan kaldirdig: gibi daha
kisa siirede ingaatin tamamlanmasina da imkan vermektedir. Ornegin 200 m2
biiyiikliigiindeki bir villa projesinin 3-B yazimi iki giinde yapilabilmektedir
(PERKINS & SKITMORE, 2015). Ustelik mimari tasarimmn dogrudan imalati
yapildigi i¢in yap1 kabugu yapiminda karsilagilan tamir-tadilat iglemleri de en
aza inmektedir. 3-B insa yaziminin geleneksel inga siirecine gore avantajlari,
dezavantajlar1 ve kisitlamalar1 ise soyledir:

Atik azaltma
Bilgisayar modelleri dogrudan yazim islemine alindigi ig¢in geleneksel inga
stirecine kiyasla daha az is¢ilik gerekmekte ve ekipman kullanim farki
nedeniyle daha az enerji ve atik ortaya ¢ikmaktadir (PERKINS & SKITMORE,
2015).

Bilgisayar modelleri ile beraber ¢calisma:

Son yillarda mimarlik, mithendislik ve ingaat sektoriinde artan dijitallesme ile
birlikte yap1 bilgi modellemesi gibi kavram ve teknolojilerin de yayginlasmasi
hizlanmaktadir. Yap1 projesi tasarim ve insaat asamalarindaki yonetimsel
kontrol ve denetim bdylelikle santiye ortamindan daha ¢ok tasarim ortamina
kaymaktadir. Her ne kadar yapr bilgi modeli disiplinlerin ve proje
katilimcilarin bir araya gelmesine olanak verip, tasarim asamasinda insaat ve
isletme ile ilgili bircok konunun ¢6ziilmesine imkéan verse de bu dijitallesme
ve sanal ortam deneyiminin santiye ortamindaki geleneksel iiretim ve imalat
yontemlerine etkisi daha az olmustur. 3-B insa yOntemi ise yapi kabugu
ingaatin1 bilgisayar modeli ile dogrudan baglanti kurarak yapi1 kabugu
imalatina ¢evirmektedir (PERKINS & SKITMORE, 2015). Bdylelikle
modellenen yap1 kabugu dogrudan imalati yapilabilir bir hale gelmistir.

Iscilik
Birgok iilkede imalat ve insaat sektoriinde calisacak yetismis ara eleman
sikintis1 vardir. Ilerleyen zamanlarda su an calismakta olan yetismis
elemanlarin yaglanacagi ve is hayatindan c¢ekilecegi géz Oniine alimirsa
otomatik hale getirilmis ve robotlarin kullanildigr yontemlerin varligi
sektorliin devamliligi konusunda Onem tasimaktadir. Boylelikle imalat ve

Page 97112



Ramazan Sar1 & Ekrem Bahadir Caligskan

ingaat islerinden ziyade 3-B insa yazim cihazlarinin sahaya tasinmasi,
kurulumu ve yo6netimi konularinda istihdam edilecek uzmanlara ihtiyag
duyulacagi i¢in diger isgiicli ihtiyaci de azalmaktadir (PERKINS & SKITMORE,
2015). Bunlarla birlikte, santiye ortamu is giivenligi ve sagligi agisindan
yuksek tehlikeli olarak tanimlanan ortamlardan birisidir. Yapim yontemi
degisikligi ve sahada ihtiya¢ duyulan isgiiciiniin azalmasi sebebiyle ingaat
sahasinin tehlike seviyesi diigmektedir (PERKINS & SKITMORE, 2015).
Boylece 3-B yazim teknolojisi geleneksel insa yontemine kiyasla daha
saglikli ve gilivenli ig ortam1 sunmaktadir.

Hiz

Geleneksel insa siirecine gore bircok insa siireci ortadan kalktigi i¢in 3-B
yazim ile yapi iiretimi oldukga hizlidir. Ornegin 200 m?2 biiyiikliigiinde 2 katl
bir yapinin imalat1 geleneksel siirecte haftalar siirebilirken 3-B insa yazimi ile
2 glinden daha az stirede yapilmistir (PERKINS & SKITMORE, 2015). Ancak bu
karsilastirmalar kucik dlcekli ve belirli yapi tipolojileri i¢in yapilmakta olup,
heniiz  karmasik geometrili ve biiyik projelerde test edilip
degerlendirilmemistir.

Maliyet
3-B insa yazimi yeni bir teknoloji oldugu i¢in cihaz alimi gibi ilk yatirm
maliyeti geleneksel insa siirecinde kullanilan insa teknolojilerine gére daha
pahalidir. Ayrica 3-B insa yaziminda kullanilan yazim malzemeleri de normal
insaat islerinde kullanilandan farklidir. Ornegin giiniimiizde yapilarda C20
veya C30 tiiriinde beton kullaniliyorken 3-B yaziminda kullanilan ¢imentolu
yazim malzemesi C100°diir (PERKINS & SKITMORE, 2015). Ancak neredeyse
hi¢ atik olmamasi ve bir¢ok insa yontemini ortadan kaldirmasi gibi avantajlar
nedeniyle kullanim maliyeti geleneksel siirece gore bazi yapi tiirleri igin
ucuzdur (PERKINS & SKITMORE, 2015; WON ET AL., 2022; WU ET AL., 2016).

Tasarumin bigimsel ¢esitliligi
Mimari tasarimin bi¢cimsel zenginligi geleneksel insa siirecinde bile maliyet
ve inga edilebilirlik nedeniyle kisitlaniyorken, 3-B insa yazimi teknolojisinin
de insa edilebilirlik konusunda belirli kisitlamalar1 vardir (DE SCHUTTER ET
AL., 2018; LABONNOTE ET AL., 2016). Ancak, geleneksel insa siirecinde,
imalat, kalip, yapilabilirlik ve maliyet gibi temel kavramlar etken
durumdayken, 3-B insa yaziminda, heniiz teknolojinin yeni olmasi ve
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karmagik bigimleri liretmek i¢in yazilim ve malzeme gesitliligin yetersiz olusu
gibi konular etkendir.

Yazilabilir malzeme

3-B inga yaziminin en biiyiik avantaj1 yazim siirecinde kullanilabilir malzeme
konusunda geleneksel insa yontemine gore ¢ok daha fazla ¢esitlilikte
malzeme bulabilme segeneginin olmasidir (PAUL ET AL., 2018; PERKINS &
SKITMORE, 2015; TAY ET AL., 2017). Ozellikle yerel toprak tirlerine 6zgii
yapistirict malzemenin kesfedilmesi ve gerekli mukavemet kosullarini
saglayabilen yazim malzemesinin iiretilmesi sadece diinya yiizeyinde degil
diger gezegenlerde de 3-B insa yazimi ile gezegenlerdeki yerel toprak ile yap1
tiretimini miimkiin kilabilmektedir (BIGGERSTAFF ET AL., 2021; TROEMNER
ET AL., 2022). Ancak su anda kullanilan yazim malzemeleri maliyet olarak
hala meslek uzmanlarinin beklentilerini karsilayabilecek diizeyde diisiik
degildir. Yazilabilir yerel malzeme se¢eneklerinin artmasi ile 3-B insa yazimi
yonteminin yayginlasmasini engelleyen en Onemli faktorlerden birisi de
ortadan kalkmis olacaktir.

Olcek
Yazim malzemelerinin yapisal 6zellikleri, kuruma siiresi, yazdirma cihazinin
biiytikliigii ve piiskiirtme sisteminin kapasitesi gibi 3-B insa yaziminin temel
bilesenleri ile ilgili gelistirme siirecleri halen devam ettigi i¢in heniiz kiiciik
olgekli yapi projeleri hayata gegirilmektedir (PERKINS & SKITMORE, 2015;
ROLLAKANTI & PRASAD, 2022; WU ET AL., 2016). Biiyiik olgekli yapi
ornekleri ¢ok azdir, aragtirma ve uygulama ¢aligmalari devam etmektedir.

Doku
3-B insa yazim yontemi ile {iretilen yap1 kabugunun yiizeyinde cesitli girinti-
cikintilar olusmaktadir. Bu piirlizlii yiizey yazim cihazinin katman-katman
yazim malzemesini iist {iste bindirmesi nedeniyle olusmaktadir. Yazdirma
cihazi hizlandik¢a ve katman kalinlig1 arttikca piiriizliiliik artarken, katman
kalinligmmin ince olmasi ve yazdirma cihazinin yavas hareket etmesi
puriizliilligii azaltmaktadir (BOS ET AL., 2016; KHAN ET AL., 2020).

Alt yap:
Yap1 kabugu i¢ ve dis ylizey halinde ¢ift cidarli olarak iiretildiginden i¢ ve dis
yilizey arasinda bosluk birakilmaktadir (BOs ET AL., 2016; KHAN ET AL.,
2020). Bu bosluk i¢ine yapinin mekanik ve elektriksel sistemleri
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yerlestirilebildiginden geleneksel siiregte bu sistemlerin kurulumu igin
yapinin kaba ingaatinda yapilan ¢aligmalar ortadan kalkmaktadir. Bu bogluk
ek olarak yapinin ihtiyact olan 1s1 konforunu saglamak igin yalitim
yapilmasina da olanak saglamaktadir (BOS ET AL., 2016; KHAN ET AL., 2020).

Standartlar ve Grtin rehberi
Yeni gelisen ve halen gelistirilme siirecinde olan bir teknoloji olmasi,
uygulamada 6rnek teskil edebilecek yapilarin heniiz az olusu gibi nedenlerle
3-B inga yaziminin ¢esitli asamalari i¢in gereken standartlar ve {irlin rehberleri
ortaya konulamamistir (PAUL ET AL., 2018; WU ET AL., 2018).

BARINMA VE BARINMANIN PROBLEME DONUSMESI
Barinmak en yalin haliyle cevresel etkilerden korunmak igin kapali bir yere
siginmak anlamindadir (TDK, 2022). insanlar en eski zamanlardan beri
kendilerini bu etkilerden korumak ve glvenli bir yasam alani olusturmak igin
yasadiklar1 ¢evrede barinacaklari alanlar olusturmuslardir. Maslow’ un
ihtiyaglar  hiyerarsisinde tanimladigi gibi fizyolojik ve giivenlik
gereksinimlerini karsilamak i¢in ¢evreye ve iklime gore insa edilen barinma
birimleri tarihsel ve kilturel farkliliklara gore gesitlilik géstermektedir.

En temel barimma yapisi olan konut veya ev, insanlarin barinma ve yasam
ihtiyaglarina gore sekillenen bir yap1 ¢esididir. Diger bir tanima gore ev bir
ailenin oturabilecegi sekilde ve buyikllikte yapilmis konut olarak
diigtiniilebilir (HASOL, 2014). Giinimiizde, farkli cografyalarda ve farkli
topluluklar igin barinma gesitlerinden bahsedilebilir. Ornegin, 6grenci yurdu,
sosyal konut, otel ve biiyiik 6l¢ekli ev ¢esitleri (konak, saray ve bunun gibi)
bu kapsama giren yapi tiirleridir. Bu ¢esitlilik ihtiyaclardaki farkliliklar ve
ekonomik imkanlardan kaynaklanmakta ve temel ihtiyaglardan olan barinma
kavramini yapi sistemi i¢inde farklilastirmaktadir.

Barinmanin bir probleme dontismesi genellikle arz ve talep arasindaki
dengesizlikle olusmaktadir. Konut problemi, gelismelerle ve niifus artisi ile
birlikte tanimli siirelerde olusan ve yonetim birimlerinin gelistirdigi
politikalarla ile varlig1 ortaya konularak ¢6ziim aranan bir alandir. Bunun
yaninda, ortaya ¢ikmasi dnceden ongoriilemeyen olaylar nedeniyle de konut
ve barmmma problemi ortaya gikabilir. Dogal afetler ve buna benzer cesitli
olaylar barinma birimlerini kullanilamaz hale getirdiginden Otlrl ortaya
kitlesel boyutlarda barmma ihtiyaci g¢ikmaktadir. (OMURGONULSEN &
MENTEN, 2021). Bu tiir durumlarda kitlesel olarak ortaya ¢ikan acil barinma
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gereksinimi i¢in ilgili resmi kurumlarca afet ve acil durum yonetim planlar
olusturulur ve acil durumun ortaya ¢ikis silirecine gore miidahale senaryolari
gelistirilir. Afet ve acil durum yonetimi, planlama, hazirlik, miidahale ve
kurtarma eylemleri sonrasinda iyilestirme ve yeniden yapilandirma ile devam
eder (KARAMAN & ALTAY, 2016). Afette evlerini kaybetmis insanlara giivenli
ve gevresel etkilerden korunakli barinma birimleri olusturmak iklim etkileri
de disiintldigiinde olabildigince hizli olmalidir. (ATMACA & ATMACA,
2016). Gegici barinma birimleri bu durumlarda kullanilan ve bir planlama
cercevesinde hizmete alinan taginabilir yapilardir (AFAD, 2019). Konteyner
ve c¢adir gibi barmmma birimleri mobil olarak belirlenen afet sonrasi gegici
barinma alanlarina ulusal ve uluslararasi standartlara uygun olarak kurulur
(AFAD, 2019; OMURGONULSEN & MENTEN, 2021). Barinma alternatifleri ve
barmma birimleri afet miidahale planlarinda belirlenir ve afet sonrasi
kullanima alinmasi gerekir. Bu nedenle insanlarin gegici siire ile konutu
olacak barinma birimlerinin hizli bir sekilde temin edilip, kullanima
almabilmesi, aym1 zamanda temel gilivenlik ve barinma ihtiyaclarini
saglayacak Ozelliklere sahip olmasi gerekir.

Savas ve savastan etkilenmis alanlarda barinma birimlerini ihtiyaca gore
olusturmak da énemli bir problemdir. Savasin sehirlerin gelisiminde oldugu
kadar konut birimlerinin gelisiminde de olumsuz etkileri vardir (KALFAOGLU
HATIPOGLU, 2020). Zarar goren veya yikilan yapilarin yerine gerekli sayida
barinma birimini hizli bir sekilde insa etmek ve bunu yaparken de kentin
dogru bir planlama ile yapilanmasini saglamak gerekir. Bir yandan da
ekonomi ve insan kaynaklarini en fazla fayda saglayacak sekilde kullanarak,
talep edilen giivenli fiziksel ¢cevre olusturulmalidir. Savasin diger bir etkisi de
savastan etkilenen iilkelerdeki insanlar1 yakin ve orta derecedeki diger
iilkelere si§inmasi veya go¢ etmesidir. Son yillarda yasanan Ukrayna’daki ve
Suriye’deki savas durumunun devam etmesi nedeniyle milyonlarca insan
mevcut yasam alanlarint birakip diger iilkelere kitleler halinde go¢ edip
sigimustir ve farkl statii ve siirelerde bu iilkelerde yasamaya ¢alismaktadir.
Ornegin Tiirkiye’de Agustos 2022 tarihinde gecici koruma kapsaminda
3.650.430 Suriyeli sigmmaci bulunmaktadir (T.C. IC ISLERI BAKANLIGI,
2022). Daha yakin zamanda baglayan Ukrayna’daki savas nedeniyle iilke
icinde 8 milyondan fazla kisi yer degistirmis, 5 milyondan fazla kisi {ilke
disina ¢ikmustir (UNHCR, 2022). Bu gibi durumlarda llkelere gelen insanlar,
gegici barinma merkezlerine veya planli bir sekilde sehirlere yerlestirilmeye
calisilmaktadir. Yer degistiren insanlarin sayisinin fazlaligi barinma birim
ihtiyacini artirmakta, kalig siirelerinin uzamasi ise ¢adir, konteyner gibi gegici
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olarak planlanan barinma birimlerinin ihtiya¢larini kargilayamamasina neden
olmaktadir. Hizli insa edilebilen, ekonomik ve esnek, planlanabilir barinma
birimleri gegici barinmanin goreceli olarak uzun siirdiigii bu durumlarda ¢ok
daha giivenli ve ihtiyaglar karsilayan ¢oziimler sunabilir.

ANALIZ VE TARTISMA

ACIL BARINMA VE 3-B INSA YAZIMI
Savas veya dogal afet gibi kitlesel barinma ihtiyacinin bir anda olustugu
durumlarda yonetim mekanizmalar1 hizli, giivenilir ve kullanicilarin belirli
diizeyde konfor ihtiyacini karsilayan basit yapilarla gecici barinma merkezleri
olustururlar. Bu tip durumlarda en c¢ok tercih edilen barmma yapilari
konteyner ve ¢adirlardir (SANLIURFA IL AFET VE ACIL DURUM MUDURLUGU,
2016). Konteyner ve c¢adirin tercih edilme sebepleri, atélye ortaminda hizh
iiretimi, diisiik maliyet, standart ebat, kalite ve konfor diizeyi sunmasi, ihtiyag
haricinde de sokiiliip taginabilmesidir (ATMACA & ATMACA, 2016).
Acil barinma merkezi olusturulmasi i¢in ilgili kurumlar yer se¢imi, kapasite,
alt yap1 hizmetleri, barinma tirii gibi temel tasarim kararlarin1 verirler.
Ozellikle kapasite ve barinma tiiriine gore gerekli cadir veya konteyner sayisi
belirlenmis olur. i1 Afet ve Acil Durum Miidiirliigii ya da benzer hizmetleri
veren diger sivil savunma ve miidahale kuruluslarinda hizli miidahale igin
depolarda belirli kapasitelerde cadirlar hazir bulunsa da ayni imkén
konteynerler icin bulunmamaktadir. Bu nedenle kapasite fazlasi ¢adir veya
gerekli sayida konteyner alimi igin ihale diizenlenir. Thale siirecinden sonra
cadir veya konteyner imalati1 yapilir ve acil barinma merkezine nakli ve
sahada kurulumu yapilir. Acil barinma gereksinimi bittikten sonra, ¢adirlar
veya konteynerler sokilebilir, baska bir yerde tekrar degerlendirilebilir veya
hurdaya ¢ikarilarak geri doniisiime gonderilebilir.
Gegcici barinma yapilart kisa siireli kullanimlar i¢in tasarlandigindan kullanim
siiresinin uzamasi durumunda kalict barinmaya dahil edilen ihtiyaglar
kargilamakta yetersiz kalmaktadirlar. Cadir ve konteynerin termal, akustik ve
diger fiziksel konfor parametreleri diisiik oldugu i¢in kullanim sirasinda i¢
mekan konfor sartlarim1 saglamak yiiksek miktarda enerji tiiketimi
yapilmasini gerekli kilmaktadir (OBYN ET AL., 2015; TAN & TAN, 2021;
WANG ET AL., 2015). Ayrica atdlye veya imalathane ortaminda iiretilip gegici
barmma merkezine nakil isleminin yapilmasi da siirdiiriilebilir tasarim
yaklasiminda 6nemli bir olumsuz girdidir.
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3-B INSA YAZIMI iLE ACIL BARINMA BIRIMLERI

URETIMI

Acil barinma merkezinin olusturulmasi1 ile ilgili afet ve acil durum
kuruluslariin yayinladiklari raporlar ¢ercevesinde ilerleyen siire¢ Sekil 5°te
gorsellestirilmistir. Ilgili kurulus afet ve acil durum eylem planmna gore
belirlenen kapasite tutarinca il miudirliiginde belirli sayida ¢adir
depolanmaktadir (CINAR, 2018; SANLIURFA IL AFET VE ACIL DURUM
MUDURLUGU, 2016). Afet gergeklestiginde, kapasite yeterli gelmedigi
takdirde ¢adir veya konteyner alimi icin ihaleye ¢ikilir. Ihaleye iiretici
firmalar tekliflerini sunarlar. En uygun sartlar1 saglayan firma ihaleyi kazanir
ve c¢adir veya konteyner iiretimine baslar. Cadir veya konteyner {liretimi igin
iretici firma diger tedarik¢i firmalardan sarf malzemelerini temin eder.
Cadirlarin il miidiirliiklerinde depolanabilme sansi olmasina ragmen,
operasyonel nedenlerle konteynerler fabrikada {iretilip dogrudan acil barinma
merkezine nakli ve sonrasinda montaj1 yapilir (CINAR, 2018; SANLIURFA
IL AFET VE ACIL DURUM MUDURLUGU, 2016). Cadirlarm sahada
teknik personel tarafindan kurulumu yapilir. Cadir veya konteynerler standart
Olciilerde ve malzeme kalitesindedir. Fabrikasyon iiretimlerde Glgiilerin ayni
olmasi lretim siirecini kisaltip, iiriiniin daha ucuza imal edilmesini saglar
(PASQUIRE & GIBB, 2002). Bu nedenle 6rnegin; aile biiyiikliigiiniin farkli
olmasi ve {retimin her ailenin ihtiyaglar1 ¢ercevesinde yapilmasinin
diistiniilmesi  ®nemli bir gereksinimdir, fakat konunun acil barinma
durumunun disma ¢ikmasina ve Uretim maliyetinin artmasina neden olur.
Ayni1 durumun 3-B insa yazimi ile ele alinip afet sonrasi acil barinma merkezi
olusturma siireci tekrar diisiiniildiigiinde siire¢ daha farkli olacaktir. Sekil 5’te
gOrsellestirilen 6neri siirece gore acil durum eylem plani dogrultusunda il afet
ve acil durum midiirliigiinde belirli sayida 3-B yazim cihazi bulunacaktir.
Acil durumun gereksinimine gore depoda tutulan cihaz sayisi yetersiz olursa
yeni cihaz alim1 i¢in kurum ihale acabilir. Uretici firmalar 3-B yazici cihazi
imal edip acil barinma merkezine iletebilir ve sahada 3-B insa yaziminda
kullanilabilecek yerel toprak 6rnekleri incelenip, teknik dayanim testleri ile
uygun malzeme bilesigi tespit edilebilir. Malzemelerin bir merkezden
gonderimi mimkdindir, bununla birlikte ilgili bolgede malzemelerin belirli
bir oranda kullanimi maliyet, zaman ve operasyon avantaji saglar. Bu
analizler afetlerde 6nceden bolgesel olarak yapilip afet eylem planlarinda yer
alabilir. Cadir ve konteyner yerlesimlerinde oldugu gibi sahada gerekli
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birtakim alt yap1 iglemleri tamamlandiktan sonra 3-B yazim cihazlar ile
yapim siireci baglayabilir. Uzmanlar acil barinma ihtiyaci olan bireylerle
anket veya goriisme yoluyla gereksinimlerini belirlerler. Bu gereksinimler
ornegin ailedeki kisi sayisi, istenen kapi-pencere agiklik orani, barinma alant
buyiikligi gibi kriterler olabilir. Bu gereksinimler tespit edildikten sonra
tasarim ekibi her aileye veya kullanici gruba 6zgii barinma birimlerini
olusturur ve yerlesim planim1 kurgular. Bu yerlesim planina gore kiiresel
konumlama sistemi kullanilarak sahada 3-B yazim cihazlan yerlestirilir ve 3-
B yazim iglemi yerel tedarik edilen yazim malzemesi ile beraber her bir
barinma biriminin imalati, su an var olan uygulama O&rnekleri dikkate
alindiginda 1 giinden daha az bir siirede tamamlanabilir. Kullanicilarin ilettigi
gereksinimler, acil barinma durumu goz 6niine alinarak kategorilestirilir ve
O6nem sirasina gore derecelendirilip barmma birimlerinin tasarimlarinda
uygulanabilir. Genelde 3-B insa yazimi ile iiretilen yap1 kabuklar ¢ift cidarlt
oldugu i¢in iki cidar aras1 hem tesisat i¢cin hem de yalitim malzemesi ile
doldurulabilir. Boéylelikle 3-B insa yazim ile olusturulan acil barinma
merkezi kurulum siireci, ¢cadir ve konteynere gore i¢c mekan kullanici1 konforu
daha yiiksek, kullanic1 gereksinimleri esas alinabildigi i¢in daha kullanici
odakli, hi¢ atik olmadan, iiretim ve tasima siiregleri azaldigi i¢in karbon
salinimi daha az olan bir siirece doniigebilir.

Varsayim olarak 6nerilen bu siirecin problem ve kisitlamalari, potansiyel ve
firsatlar1 asagida listelenmistir. Ancak bu problemlerin yakin gelecekte, su an
ilerlemekte olan gelismeler ve teknolojik yenilikler ile ¢6ziime ulasacagi ve
3-B inga yazimi yonteminin gunimuzde dezavantaj olan birgok durumu
avantaja gevirebilecegi de gz ardi edilmemelidir.

Problem ve kisitlamalar

e 3-B insa yazim cihazinin iiretim maliyeti yiiksektir.

e 3-B yazim tekniginin hiz performansinin geleneksel siirece gore hizl
olmasina ragmen ¢adir kurulumuna gore yavastir.

e Yazim malzeme segenegi yiiksek olsa da malzemeye 6zgii yapistiric
caligmalart heniiz gelistirme asamasindadir. Bununla birlikte acil eylem
planlarinda belirlenen merkezlere yakin bdlgelerdeki toprak tiiriine uygun
yapistirici Uretilmesi gerekmektedir.

e Mevcut siiregte kullanict heniliz tamimli veya belirli degilken herkese
uygun minimum standartta ¢adir veya konteyner imalat1 yapilmaktadir.
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Oneri siiregte kullanic1 ve gereksinimleri belirlendikten sonra barinma
yapilar iretilebilmesi i¢in hizli ve gilivenilir veri toplama sisteminin
gelistirilmesi gerekmektedir.

e Kullanicilarin barinma yapisinda kisisellestirme yapilabilmesi igin
kullanicinin kisisellestirme yapabilecegi segeneklerle ilgili algis1 olmali
veya algisim1 kolaylastiracak yontemler bulunmalidir. Bununla ilgili
kullanici ara yiizli gelistirilmesi glinlimiizde diger ¢alismalarda yaygin
olarak tercih edilen bir yontemdir.

e 3-B ingsa yazimi siirecini igine alan acil eylem planlarinin yeniden
tasarlanmasi gerekmektedir.

e  Gerekli yazim cihazi sayisi, temini ve kurulum siireci netlestirilmelidir.

Potansiyel ve firsatlar

e Yazim cihazi maliyeti, siire¢ yonetimi ve yerel malzeme kullanimi ile
ilgili konularda gelisme saglandiginda maliyet problemi ¢oziilebilir.

e 3-B yazisi ile iiretilen barinma birimlerinin ¢adir ve konteynerler gore
konfor seviyesi yuksektir.

e Bolgedeki yerel malzemelerinin kullanimina olanak saglayan
aragtirmalarin ve teknolojik gelismelerin olusmasi ile yapr malzemesi
temini ve taginmasi problemi ortadan kalkabilir.

e Bolge, kullanici 6zellikleri ve barinma stiresi gibi kriterlere gore barinma
birimleri ¢esitlendirilebilir.

e Acil eylem planlar1 bu duruma gore giincellestirildiginde, tiim siirecleri
kurulumun yapilacagi bolgede gerceklesecek bir {iretim modeli
olusacaktir. Bu sayede planlama tek merkezli, daha hizli ve kontrol
edilebilir olabilir.

e 3-B yazim cihazlari, gerekli sayida temin edilip, tretim siireci
modellendikten sonra ayni cihazlarin iilke i¢inde veya farkl iilkelerde
kullanilmas1 miimkiindiir.

e Daha uzun siire kullanilabilecek veya kalict olacak barinma birimleri
uretilebilir.
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e Uretilen barmma birimlerinin kullamim siiresi bittiginde kullanilan
malzeme geri doniistiiriilebilir. Dolayisiyla gegici barinma birimleri igin
de daha siirdiiriilebilir bir yap1 yasam dongiisii saglanabilir.

Lmeeme et {77 i midanale in dep
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Sekil 5: Acil barinma merkezi kurulumu mevcut ve Oneri siireci

SONUC VE DEGERLENDIRMELER
3-B yazim teknigi ile acil barinma birimleri {iretimi mevcut acil miidahale
Suregleri cercevesinde incelenmis, cadir ve konteyner kullanimina alternatif
olarak 3-B insa yazimi teknigi kullanildiginda Oneri siirecin imkan ve
kisitlamalar1 mevcut literatiir verileri ile sunulmustur. Barinma ve barinmanin
probleme doniistiigii durum oOrnekleri 6zetlenmis, ozellikle afet sonrasi
barinma birimlerinin iiretim siirecleri detayli bir sekilde agiklanmistir. Gegici
barinma ihtiyacinin olustugu durumlarda, ¢adir ve konteyner gibi birimlerin
belirli bir eylem plani ile hizmete alinmasi hizli bir ¢éziim sunmaktadir.
Kurumlar ve miidahale ekipleri bu birimleri temel alarak olusturulan barinma
birimlerini olusturmada ve planlarin1 uygulamada tecriibelidirler. Bu yap1
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birimleri kisa siireli barmma ihtiyacin1 karsilamakta kismen yeterli iken
konfor, glivenlik ve kullanim ile ilgili ciddi yetersizlikler sergilemektedir.
Konteyner ve cadir yerine 3-B yazim teknigi kullanilarak acil barmma
merkezlerinin olusturulmas1 Onerisi c¢adir ve konteyner kullanildiginda
yaganan bir¢cok problemi ortadan kaldirmakta ve yeni imkanlar saglamaktadir.
Bu yontemin gelistirilmesi gereken birgok yonii olmasina ragmen, kullanict
gereksinimine gore iretim, sifir atik birakma, hizli uygulama ve konforlu
birimler ortaya koyma gibi avantajlar1 bu konuda yapilabilecek degisimleri
bir secenek olarak sunmaktadir. Bu sayede gecici barmmma ihtiyaci igin
konforlu, siirdiiriilebilir ve kullanic1 odakli yap: birimleri iiretilebilir. Oneri
kurgu, sadece acil barinma merkezlerinin olusturulmasinin yaninda hizl
sehirlesme veya kentsel doniisim gibi kalici barinma birimlerinin
olusturulmasinda da kullanilabilir. Varsayim olarak 3-B insa yaziminin acil
barinma merkezi olusturulmasinda kullanimi incelendiginden g¢alismanin
gercek hayatta gesitli 6l¢eklerde uygulamalarinin yapilip deneysel verilerle
desteklenmeye ihtiyaci vardir. Bununla birlikte, galisma ile ortaya konulan
problem, 3-B insa yazimui ile ilgili arastirma ve Oneri iizerinden yapilan
degerlendirmeler ile sonraki ¢alismalar i¢in faydali olacaktir.
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