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Adapting new technologies to the construction industry is slower than in other sectors. Labor productivity has 
remained stable relative to other industries over the last two decades. Therefore, due to rapid population 
growth, more housing needs is needed. The industry needs to improve its performance against current and 
future demands. Building production with digital fabrication techniques has the potential to speed up the 
building construction process. In addition, this technique is important in that it allows production with on-site 
and sustainable materials. The most used digital production technique in buildings is additive manufacturing 
technology. This study aims to examine the advantages and disadvantages of using additive manufacturing 
technologies in building construction compared to traditional construction techniques. At the end of the study, 
it was concluded that although digital production techniques have great potential in building construction, 
problems still need to be solved. The need to develop standards in building construction, especially with digital 
production techniques, is seen as the biggest obstacle to its widespread use in building construction.  
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Bina İnşa Sürecinde Yeni İnşaat Teknolojileri Kullanımının İncelenmesi 
Araştırma Makalesi ÖZ 

Yeni teknolojilerin inşaat sektörüne adaptasyonu diğer sektörlere göre daha yavaştır. İş gücü verimliliği ise diğer 
sektörlere kıyasla son yirmi yılda sabit kalmıştır. Bu nedenle hızlı nüfus artışından kaynaklı barınma ihtiyacı 
karşılanamamaktadır. Sektörün şu anda ve gelecekte olan talepleri karşılayabilmesi için performansını artırması 
gerekmektedir. Dijital fabrikasyon teknikleri ile bina üretimi, bina inşa sürecini hızlandırma konusunda 
potansiyele sahiptir. Ayrıca yerinde ve sürdürülebilir malzemeler ile üretime imkan vermesi açısından büyük 
önem taşımaktadır. Bina sektöründe kullanılan dijital fabrikasyon tekniklerinden binalarda en yaygın kullanılan 
teknoloji eklemeli imalat teknolojileridir. Bu çalışmada binaların daha hızlı inşa edilmesinde eklemeli imalat 
teknolojileri kullanımının geleneksel inşa yöntemlerine göre avantajlı ve dezavantajlı olduğu durumların 
incelenmesi amaçlanmıştır. Çalışmada, geleneksel inşa yöntemleri ile eklemeli imalat inşa yöntemleri; 
sürdürülebilirlik, statik, maliyet ve üretim esnekliği parametreleri açısından karşılaştırmalı olarak incelenmiştir. 
Çalışmanın sonunda eklemeli imalat tekniklerinin, bina inşasında birçok potansiyele sahip olsa da henüz 
çözülmemiş sorunları bulunduğuna ulaşılmıştır. Özellikle tekniğin bina inşası konusunda standartlarının 
gelişmemiş olması, bina inşasında yaygınlaşmasının önündeki en büyük engel olarak görülmektedir.    
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Giriş 

 
Binaların ilk oluşum amacı korunaklı bir alan 

oluşturmaktır. Tarih boyunca teknolojinin gelişimi ile 
ihtiyaçlar çeşitlenmiştir. Bu durum binaların inşa 
tekniklerinde, boyutlarında, kullanım amacında değişimlere 
neden olmuştur. Bina inşası dönemlere göre farklı yapı 
teknolojileri kullanılarak yapılmıştır (Yergün, 2002). Bina 
inşasında kullanılan yapı teknolojileri genel olarak strüktür 
sistemi ile ilgilidir. Bu strüktür sistemleri çoğunlukla 
kullanılan malzemenin çeşidine, yapısal özelliğine, yapım ve 
üretim yöntemlerine göre sınıflandırılmaktadır. Bina inşa 
yöntemleri yapısal özelliğine göre sınıflandırıldığında yığma, 
iskelet, plak ve karma taşıyıcı sistem olarak 
sınıflandırılmaktadır (Yergün, 2002, Sümer Haydaraslan, 
2023). Bugün bina inşa tekniğinde en yaygın kullanılan 
sistem iskelet sistemdir. Bu sistemde bina yatay ve düşey 
taşıyıcılar ile taşıtılmaktadır. Bu sistemde binaların inşa 
sahasında yerinde üretimi gerçekleştirilmektedir. Birçok 
farklı iş kaleminin bulunduğu bu inşa yöntemi günümüzde 
geleneksel inşa yöntemi olarak adlandırmaktadır. İnşaat 
sektöründe kullanılan geleneksel inşaat yöntemleri, yüksek 
oranda kalıp ve işgücüne ihtiyaç duymaktadır (Khoshnevis, 
2004). Bu durum binaların inşaat sürelerini uzatmaktadır. 
Özellikle barınma ihtiyacının karşılanmasında bu inşa 
yöntemi talebi karşılamakta yavaş kalmaktadır.   

Birleşmiş Milletler tarafından yapılan çalışmaya göre 
dünya nüfusunun 2030 yılında 8,5 milyara, 2050 yılında ise 
9,7 milyara ulaşması beklenmektedir (Şekil 1) (UN DESA, 
2023). Nüfusta beklenen artış, konut ihtiyacında da ciddi 
artış yaşanacağının göstergesidir. Artan konut ihtiyacı 
talebine cevap verebilmek için, inşaat sektöründe üretimi 
hızlandırma konusunda çözüm arayışına gidilmektedir. Bu 
durum mevcut bina inşa yöntemlerinde yeni inşaat 
teknolojilerinin geliştirilmesi ve kullanımının 
yaygınlaştırılması konusunun önemini göstermektedir. 
Diğer bir yandan geleneksel inşa yönteminde bugün en 
yayın kullanılan sistem betonarme iskelet sistemdir. 
Betonun inşa sahasına taşınması ve demir ile birleşimi 
sonucu binanın yatay ve düşey taşıyıcıları 
oluşturulmaktadır. Bu sistemde malzemelerin sahaya 
taşınması, binanın inşa edilmesi ve yıkım aşaması gibi 
parametreler inşaat sektörünün sanayi sektöründen sonra 
en fazla enerji tüketiminin ve CO2 salınımının kaynağıdır. 
İklim değişikliğinin en büyük nedenlerinden biri olarak 
gösterilen CO2 salınımının inşaat sektöründe azaltılması 
iklim değişikliği etkilerinin azaltılması için önemlidir (Sümer 
Haydaraslan ve Dikmen, 2023; Sümer Haydaraslan ve Yaşar, 
2023). Yeni inşa teknolojilerinde sürdürülebilir malzeme 
kullanımı, yapım ve yıkım aşamasında CO2 salınımının 
azaltılması konusunda çözüm önerileri bulunmaktadır. 

Endüstri devrimleri (Endüstri 1.0 (1740-1840), Endüstri 
2.0 (1840-1950), Endüstri 3.0 (1950-2011) ve Endüstri 4.0 
(2011-)) inşaat sektörünün yanı sıra bütün sektörlerin 
üretim yöntemlerini yıllar içinde değiştirmiştir. Dünya şu an 
Endüstri 4.0 ile büyük bir dönüşüm içindedir. Bu dönem 
otomasyon ve yapay zeka çağı olarak adlandırılmaktadır. 
Dijital fabrikasyonun ve eklemeli imalat teknolojisinin 

yaygınlaşması bu dönemin bütün üretim yöntemlerinin 
merkezinde yer almaktadır. İçinde otomasyon ve yapay 
zeka barındıran endüstriyel robotların inşaatlarda 
kullanımının yaygınlaşmasının üretim hızının artmasına 
büyük katkı sağlayacağı ön görülmektedir. İnşaat 
sektörünün de bu teknolojik gelişmelerin kullanılması 
açısından ciddi potansiyele sahip olduğu belirtilmektedir 
(Linner ve ark., 2020; Ghaffar ve ark., 2018; Brischetto ve 
ark., 2017). 

Dijital fabrikasyon bilgisayarda tasarımı yapılan bir 
ürünün büyük oranda makine kullanılarak üretilmesi 
sürecidir. Yerinde ve sürdürülebilir malzemeler ile üretime 
imkan vermesi açısından büyük önem taşımaktadır. Ayrıca 
dijital fabrikasyon yöntemler, geleneksel inşa yöntemleri ile 
uygulanması zor olan bina tasarımlarının inşasını 
kolaylaşmıştır. Her ne kadar günümüzde binaların dijital 
fabrikasyon teknolojileri üretimi çeşitli zorluklar içerse de 
ciddi bir potansiyeli de beraberinde getirmektedir. Yapılan 
çalışmalar bina üretiminin hızlandırılması için dijital 
fabrikasyon tekniklerini içeren eklemeli imalatın ya da 3D 
baskı yöntemlerinin inşaat sektöründe kullanımını 
önermektedir (Ma ve Wang, 2018; Weng ve ark., 2020). Bu 
kapsamda bu çalışmada binaların daha hızlı üretimine 
imkan veren eklemeli imalat teknolojileri kullanımının 
geleneksel inşa yöntemlerine göre avantajlı ya da 
dezavantajlı olduğu konuların incelenmesi amaçlanmıştır. 
Bir binanın inşasında sürdürülebilirlik, statik ve maliyet 
konusu inşaat yönteminin belirlenmesinde en önemli 
konulardır (Ma ve Wang, 2018). Çalışma için geleneksel inşa 
yöntemleri ve eklemeli imalat yöntemleri bu parametreler 
açısından karşılaştırılmalı olarak incelenmiştir. Çalışmada 
ayrıca eklemeli imalat yöntemlerinin esnek tasarım 
uygulama kolaylığı sağlamasından dolayı bu parametre 
açısından da karşılaştırılmıştır. Çalışma için binaların daha 
hızlı inşa edilmesinde yeni bina inşaat tekniklerinin 
kullanımı incelenmiştir. Daha sonra bina sektöründe 
kullanılan dijital fabrikasyon tekniklerinden binalarda en 
yaygın kullanılan eklemeli imalat teknolojileri hakkında bilgi 
verilmiştir. Çalışmada son olarak geleneksel inşa yöntemleri 
ve 3D yazıcılarla bina yapımı avantaj ve dezavantajları 
açısından incelenmiştir. 

2. BİNA SEKTÖRÜNDE KULLANILAN İNŞA TEKNİKLERİ 
2.1. Geleneksel İnşa Teknikleri 
Barınma ihtiyacı insanlığın var olduğu tarihten bu yana 

en temel ihtiyaçlardan biri olmuştur. Bilinen en eski 
barınma birimlerinden olan mağaralar inşa tekniği olarak 
oymanın geliştirildiği ilk birimdir. Daha sonra barınma 
ihtiyacının karşılanması için yaygın olarak toprak malzeme 
ile farklı teknikler kullanılarak barınma birimleri 
oluşturulmuştur (Jaquin, 2012). Bu birimler toprak ile 
kaplanarak, doldurularak, bloklar oluşturularak, 
sıkıştırılarak, doğrudan şekillendirilerek, yığılmış olarak, 
kalıplanmış olarak ve toprak ile diğer yerel malzemeler 
karıştırılarak farklı inşaat teknikleri ile oluşturulmuştur 
(Şekil 2) (Pica, 2017; Dirican ve Akyol, 2019). Binaları inşa 
etme teknikleri teknolojinin gelişmesine bağlı olarak 
değişim göstermiş ve geçmişte kullanılan oyma, kaplama, 
vb. yöntemler neredeyse hiç kullanılamamaktadır. 
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Resim 1. Dünya toplam nüfus artış tahmini 
Figure 1. World total population growth forecast 

 

         

Oyma Kaplama Blok Dökme Sıkışmış Yığma Pişirilmiş Karışım Ahşap 
 

Resim 2. Bina inşa teknikleri gelişimi 
Figure 2. Development of building construction techniques 

 
Bir binayı oluşturan strüktür ve malzemeler ilgili 

dönemin özelliklerini yansıtmaktadır. Binanın inşa 
tekniğini kullanılan strüktür sistemi belirlemektedir. 
Binanın strüktür sistemi bina yükünü binanın temeline 
daha sonra ise zeminine aktaran sistemdir (Ching, 2001). 
İnşaat yöntemlerinde yaşanan teknolojik gelişmeler ile 
binalarda kullanılan sistemler çoğunlukla malzemelerin 
cinsine, yapısal özelliğine, yapım tekniğine ve üretim 
yöntemine göre ayrılmaktadır. Bu sistemler yapısal 
özelliklerine göre incelendiğinde yığma sistem, iskelet 
sistem ve karma sistemler olarak ayrıldığı görülmektedir. 
Yığma sistem barınma ihtiyacının karşılanması için 
kullanılan en eski sistemlerden biridir. Bu inşaat tekniği 
taşıyıcı özelliğe sahip küçük boyutlardaki malzemelerin 
taşıyıcı olarak kullanılmasına dayanmaktadır. Bu 
malzemeler taş, tuğla ya da kerpiç olabilir ve blok halde 
kullanılmaktadır. Çoğunlukla ise harç ile birbirine 
yapıştırılmaktadır. İskelet sistem ise binaya ait yüklerin 
birbirine bağlanan yatay ve düşey taşıyıcılar ile zemine 
aktarıldığı sistemdir (Yergün, 2002). Bu sistem çelik, 
betonarme ya da ahşap malzeme ile oluşturulmaktadır. Bu 
sistemlere ek olarak iki sistemin bir arada kullanıldığı 
karma sistem ile de binalar inşa edilmektedir (Şekil 3) 
(Sümer Haydaraslan, 2023; Yergün, 2002). 

Bina sektöründe bugün en yaygın kullanılan teknik 
betonarme iskelet sistemi ile binaların inşa edilmesidir. 
Şekil 3’te verilen taş yığma yapı örneğinde Türkiye’de 
yaygın olarak bulunan kövke, pomza, küfeki vb. olarak 
adlandırılan taş ile yığma binanın oluşturulduğu 

görülmektedir. Kerpiç yığma tekniği görselinde bölgelere 
göre içeriği değişkenlik gösteren harcın güneşte 
kurutularak oluşturulduğu tuğla formundaki kerpiç ile 
binanın oluşturulduğu görülmektedir. Tuğla yığma 
görselinde pişmiş kil esaslı topraktan oluşturulan yığma 
yapı görülmektedir. Ahşap, çelik ve betonarme iskelet 
sistem görsellerinde taşıyıcı iskelet sisteminde malzeme 
değişikliği ile strüktürün oluşturulduğu görülmektedir. 
Farklı bina inşa tekniklerinin bir arada kullanıldığı karma 
sistem ile de binalar inşa edilmektedir. 

 
Dijital Fabrikasyon İnşa Teknikleri 
Bina inşa etme yöntemleri, yaşam şartlarının 

değişmesi ve teknolojinin gelişmesi ile geçmişten 
günümüze büyük değişim göstermiştir. Binalarda yaşanan 
köklü değişimler; yerleşik hayata geçilmesi (Tarım 
Devrimi) ve beton ve çeliğin binalarda kullanımı (Endüstri 
1.0) ile olmuştur. Diğer beklenen köklü değişim ise 
bugünlerde sıklıkla gündeme gelen Endüstri 4.0 ile 
binaların dijital fabrikasyon ile inşa edilme potansiyelidir. 
Yapılan çalışmalar otomasyon alanında gerçekleşen hızlı 
ilerleme ile on yıl içinde inşa etme yöntemlerinde büyük 
değişimler yaşanacağını ön görmektedir. Ayrıca yeni 
teknolojiler ile bina inşaatında kullanılan yapı 
bileşenlerinin ve inşaat süreçlerinin olumlu anlamda 
gelişeceği ön görülmektedir (Dong ve Yu, 2021; Zhu ve 
ark., 2021; Gebhard ve ark., 2021).  
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Dijital fabrikasyon en basit tanımı ile bilgisayar ortamında 
tasarlanan bir nesnenin bir makine kullanılarak üretilmesi 
temeline dayanmaktadır. Bu üretim yönteminin binalarda en 
yaygın kullanımı eklemeli imalat ile üretimdir. Eklemeli imalat 
yöntemleri ASTM International Committee F42 ‘Standard 
Terminology for Additive Manufacturing Technologies’ e 
göre yedi kategoriye ayrılmıştır. Bu kategoriler; malzeme 
ekstrüzyon, malzeme püskürtme, bağlayıcı püskürtme, 
levhalı sac, fotopolimerizasyon, direkt yataklı eritme, direkt 
enerji depolama ’dır (ASTM, 2023). Yöntemlerin çalışma 
prensipleri şeması Şekil 4’te verilmiştir (Tofail ve ark., 2018; 
Gibson ve ark., 2010; Cesaretti ve ark., 2014; Will ve ark., 
2008; Griffin ve ark., 1995; Wolf ve ark., 2022; Li ve ark., 
2022). 

Malzeme ekstrüzyon tekniği, eklemeli imalatta 
ekstrüzyon, erimiş bir parçanın katman katman yeniden 
dökülmesi ile oluşturulan işlemdir (Tofail ve ark., 2018; 
Gibson ve ark., 2010). Bu teknikte hammadde ısı ile 
sıvılaştırılmakta ve sıra halinde dökülmektedir (Crump, 1992). 
Bugün en yaygın kullanılan 3D baskı yöntemlerinden biridir. 
Bu yöntemin maliyeti diğer yöntemlere kıyasla azdır (Wolf ve 
ark., 2022). Malzeme püskürtme tekniği ise, sıvı ya da erimiş 
malzemenin püskürtülerek imalat yapılması esasına dayanan 
bir yöntemdir. Diğer bir eklemeli imalat tekniği bağlayıcı 
püskürtme tekniğidir. Bu teknikte toz bileşenler ısı ya da 
bağlayıcı ile birleştirilmektedir. Baskı alanında toz katmana 
bağlayıcılar uygulanarak nesne ortaya çıkartılır (Cesaretti ve 
ark., 2014; Will ve ark., 2008). Levhalı saç tekniği ise, eklemeli 
ve çıkarmalı imalat tekniğinin ara kesitindedir. İnce levha 
formundaki farklı malzeme özelliği gösteren folyoların 
işlenmesi tekniğine dayanmaktadır (Griffin ve ark., 1995). 
Fotopolimerizasyon tekniğinde, polimerize olabilen reçine 
özellikli malzemenin farklı özellikteki ışık kaynağının etkisi ile 
üretim yapılmaktadır (Hull, 1986). Yöntemin ölçeği büyük 
olan çözümlerde yavaş kalması inşaat sektöründe kullanımını 
kısıtlamaktadır (Wolf ve ark., 2022). Diğer bir teknik olan 
direkt yataklı eritme tekniğinde, toz formdaki çeşitli 
malzemeler (seramik, metal vb.) lazer, elektron ışınını gibi 
bağlayıcı kullanılarak katman katman kaynaştırılmaktadır 
(Deckard, 1989). Son teknik olan direkt enerji depolama 
tekniği ise, kullanılan malzemenin püskürtülmesi ve enerji 
kaynağı ile eritilerek üretim yapılması esasına dayanır  (Li ve 
ark., 2022). 

Eklemeli imalat endüstriyel imalatın yapıldığı tüm 
sektörlerde kullanılmaktadır (Chua ve Leong, 2014; Mohsen, 
2020). Endüstride kullanılan imalat teknikleri ile 
kıyaslandığında eklemeli imalat tekniğinde bir ürünün 
üretiminde atık miktarı azdır (Jiang ve ark., 2018). Ayrıca 
eklemeli imalat bir ürünün yerinde üretimine imkan 
vermesinden dolayı üretim için taşımacılığı azaltmaktadır. Bu 
sayede taşımacılık kaynaklı CO2 salınımının azalması da ön 
görülmektedir (Jiang ve ark., 2017). Eklemeli imalat Endüstri 
4.0 olarak adlandırılan çağın temelini oluşturmaktadır. Bu 
imalat tekniği tüm sektörlerin üretim hattını 
değiştirmektedir. İnşaat sektöründe de eklemeli imalat 
tekniğinin kullanıldığı birçok çalışma ve uygulama 
yapılmaktadır (Cesaretti ve ark., 2014). Barınma ihtiyacının 
en temel ihtiyaç olması, inşaat sürelerinin uzun ve çok 
aşamalı olmasından dolayı birçok ülke bu konuda çalışmalar 
yapmaktadır (Khajavi ve ark., 2021). Yapılan çalışmalar inşaat 
sektörünün yeni teknoloji ve tekniklerin kullanımında büyük 
bir potansiyele sahip olduğunu göstermektedir. Özellikle 25 

yıldan daha uzun süredir eklemeli imalat konusunda yapılan 
çalışmalar havacılık, otomobil gibi sektörlerde olduğu gibi 
yeni teknoloji girdileri ile büyümeye devam etmektedir (Chua 
ve Leong, 2014; Mohsen, 2020; Khoshnevis, 2004). Eklemeli 
imalatın daha çevreci ve düşük maliyetli olması konusundaki 
çalışmalar inşaat sektörü için önemlidir.   

Eklemeli imalat tekniği, binaların yapımında 1997 yılından 
bu yana kullanılmaktadır (Pegna, 1997). Eklemeli imalatın 
binalarda kullanımı ile ilgili birçok çalışma yapılmıştır. 
Eklemeli imalat konusunda yapılan bir çalışmada inşaatta bu 
tekniğin kullanım potansiyelini incelenmiştir. Çalışma ile 
tekniğin çevresel sürdürülebilirlik açısından sağladığı 
yararlara ulaşmışlardır. Ayrıca açık kodlu üretim tekniklerinin 
mimari tasarımlarda özgür yaklaşıma katkı sağlayacağı 
belirtilmiştir (Ghaffar ve ark., 2018). Yapılan başka bir 
çalışmada eklemeli imalatta ekstrüzyon tekniğine dayanan 
3D basım tekniği ile bina yapımında kullanılan harç ile ilgili 
çalışmışlardır. Çalışmanın sonunda statik dayanımı yüksek bir 
harç elde etmişlerdir. Çalışmada geleneksel inşaat yöntemleri 
ile 3D basım tekniğinin bir arada kullanımının mümkün 
olduğunu belirtmişlerdir (Panda ve ark., 2017). Eklemeli 
imalatta ekstrüzyon tekniğine dayanan 3D basım tekniği en 
yaygın kullanılan tekniklerden biridir. Bu teknikte malzeme 
olarak inşaatta en yaygın kullanılan beton malzeme tercih 
edilmektedir. Ekstrüzyon tekniğinde kullanılan harçların 
teknik özelliklerini ve uygulanma şekillerini inceleyen bir 
çalışma yapılmıştır. Çalışmada harçların çekme, gerilim, 
viskozite vb. özelliklerinin baskıya etkileri incelenmiştir 
(Saruhan ve ark., 2022). Ekstrüzyon tekniği ile ilgili yapılan 
başka bir çalışmada değişken kalınlıktaki inşaat bileşenlerin 
üretimi için sabit genişlikte filaman kullanılmaması konusu 
üzerinde çalışılmıştır. Çalışmada ekstrüzyonun kontrollü 
kullanımını öneren bir yöntem geliştirilmiştir (Yuan ve ark., 
2022). Ekstrüzyon basım tekniği ile ilgili yapılan başka bir 
çalışmada bu tekniğin avantaj ve dezavantaj incelemiştir. 
Ayrıca tekniğin potansiyelleri anlatılmıştır (Kazemian ve 
Khoshnevis, 2021). Eklemeli imalat 3D basım tekniğinde diğer 
kullanılan yöntemlerden biri püskürtme tekniğidir. Bu 
teknikte bağlayıcı madde püskürtülerek basım yapılır. Bu 
konuda yapılan çalışmada kullanılan malzemenin oranlarında 
değişim yapılarak basınç dayanımının artırılması için 
çalışılmıştır. Çalışmanın sonunda basılan ürünün basınç 
dayanımı artmış ve binalar için kullanım olasılığı artırılmıştır 
(Park ve ark., 2021). Bağlayıcı kullanılarak yapılan başka bir 
çalışmada beton esaslı malzemenin yaygın kullanımının 
artırılması amaçlanmıştır. Çalışma ile malzemenin basınç 
dayanımı ve 3D baskı ile basılabilirliği artırılmıştır (Xia ve 
Sanjayan, 2016). Literatür incelendiğinde fotopolimerizasyon 
ve levha laminasyon alanındaki çalışmaların inşaat sektörü 
dışında kaldığına ulaşılmıştır. Bu alanda yapılan çalışmaların 
inşaatın ölçeğinin büyük olması nedeni ile bu tekniklerin 
kullanılmadığı belirtilmiştir (Camacho ve ark., 2018). Bir diğer 
eklemeli imalat tekniği olan toz yataklı füzyonun ise inşaatta 
kullanıldığı görülmektedir. Yapılan çalışmalar incelendiğinde 
bu tekniğin çelik strüktürde kullanıldığı görülmektedir 
(Rosenfield, 2023; Galjaard ve ark., 2014; Joosten, 2015). 
Direkt enerji depolama yönteminin inşaatta kullanımı 
incelendiğinde ise toz yataklı füzyonda olduğu gibi çelik parça 
üretimde kullanıldığı görülmektedir (Şekil 5) (Jayathilakage ve 
ark.,2020; Kruger ve ark., 2020; XtreeE, 2023; Ye ve ark., 
2021; Feucht ve ark., 2022). 
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Taş yığma yapı Kerpiç yığma Tuğla yığma 

   
Ahşap iskelet Çelik iskelet Betonarme iskelet 

   
Karma sistem Karma sistem Karma sistem 

 

Resim 3. Bina inşa teknikleri 
Figure 3. Building construction techniques 

 

    
Malzeme ekstrüzyon  Malzeme püskürtme  Bağlayıcı püskürtme Levhalı sac  

   

 

Fotopolimerizasyon   Direkt yataklı eritme Direkt enerji depolama  
 

Resim 4. Eklemeli imalat yöntemleri 
Figure 4. Additive manufacturing methods 
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Ekstrüzyon tekniğine dayanan 3D basım örnekleri (a) 

  
  

Toz yataklı füzyon tekniğine dayanan 3D basım örnekleri (b) 
 

Resim 5. Ekstrüzyon tekniğine ve Toz yataklı füzyon tekniğine dayanan 3D basım örnekleri 
Figure 5. 3D printing examples based on extrusion technique and powder bed fusion technique 

 

  

(a) (b) 
 

Resim 6. Ekstrüzyon tekniği ile bina 3D basım örnekleri 
Figure 6. Creating 3D printing samples with extrusion technique 

 
Ekstrüzyon tekniğine ve Toz yataklı füzyon tekniğine 

dayanan 3D basım örnekleri incelendiğinde binalarda 
kullanımı konusunda birçok çalışma yapıldığı 
görülmektedir. Ekstrüzyon tekniğinde yapılan 3D 
basımlarda çoğunlukla çimento esaslı malzemeler 
kullanılmıştır. Çalışmalarda basılan ürünlerin statik, ısıl ve 
dayanım özellikleri incelenmiştir. Toz yataklı füzyon 
tekniğine ait çalışmaların son yıllarda hızlandığı 

görülmektedir. Ekstrüzyon tekniğine göre daha kapsamlı 
olan bu teknikte binaların ara eleman parçaları, çelik 
köprüler ve taşıyıcı özelliği olan elemanlar üretildiği 
görülmektedir. 
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Geleneksel ve Dijital Fabrikasyon Tekniğiyle Bina 
İnşasının Karşılaştırılmalı Olarak İncelenmesi 

 
Binaların inşasında bugün en yaygın kullanılan teknik 

geleneksel inşa tekniklerinden betonarme iskelet sistemdir. 
Dijital fabrikasyon teknikleri ile bina inşası incelendiğinde 
ise en yaygın teknik, ekstrüzyon yöntemi ile 3D baskı 
yapılmasıdır. 3D baskı ile evlerin basılması süreci 1997 
yılında geliştirilmiştir (Khoshnevis ve Dutton, 1998). Daha 
sonra 2007 yılında geliştirilen yöntem ile 2014 yılında 200 
m2 taban alanına sahip bir ev basılmıştır (Şekil 6 (a)) (Kira, 
2023). Bu basımı gerçekleştiren firma 1100 m2 taban 
alanına sahip 5 katlı bir apartmanın 3D yazıcı ile basımını 
gerçekleştirmiştir (Şekil 6 (b)) (Kira, 2023). 2015 yılında 
tasarlanan büyük ölçekli bir 3D yazıcı ile kale basımı 
gerçekleştirilmiştir (Rudenko, 2023). İnşaat alanında 
kullanımının ciddi potansiyeller taşıdığının belgelenmesi bu 
alandaki çalışmaları hızlandırmıştır (Ma ve Wang, 2018). 
İnşaat sektörünün diğer sektörlere kıyasla nihai ürününü 
ortaya çıkarması daha yavaş kalmaktadır. Bu nedenle 
mevcut yöntemlerle binaların inşa edilme hızı barınma 
ihtiyacının karşılanması için yeterli değildir. 3D Baskı 
teknolojisi ile binaların daha hızlı inşa edilmesinin mümkün 
olması bu teknolojiye olan talebi artırmıştır (Zhang ve ark., 
2019). Yapılan çalışmalar geleneksel inşaat yöntemine göre 
dörtte biri kadar zamanda bu teknoloji ile bina üretiminin 
gerçekleşebileceğini ortaya koymuştur (Ma ve Wang, 2018; 
Batikha ve ark., 2022). İnşaat sektöründe 3D baskı 
konusunda çalışmaların hızlanmasının en önemli 
nedenlerinden birinin hızlı inşaat süreçleri olduğu 
belirtilmektedir (Zhang ve ark., 2019).  Ayrıca geleneksel 
inşa yöntemlerine göre daha hızlı üretime izin vermesi, 
afetlerden etkilenenlerin kısa sürede barınma birimlerinin 
kullanmasına olanak sağlayabilmektedir (Robayo-Salazar ve 
ark., 2023). 3D baskı teknolojisi ile bir bina bütünüyle inşa 
edilmese bile prefabrik modüllerin inşası da zaman 
açısından kazanç sağlamaktadır. Çalışmada binaların 
geleneksel inşa teknikleri ve dijital fabrikasyon teknikleri ile 
üretimi sürdürülebilirlik, statik, maliyet ve üretim esnekliği 
açısından incelenmiştir. 

 
Sürdürülebilirlik 
İnşaat sektörü toplamda tüketilen enerjinin %40’ını 

tüketmektedir. Avrupa genelinde yapılan çalışmalara göre 
ise inşaat sektöründe tüketilen enerji oranının %60 olduğu 
ve bu oranın %50’sinin binaların ısıtma ve soğutması için 
kullanıldığına ulaşılmıştır (IEA, 2023). Ayrıca atmosfere 
salınan CO2 miktarının %38’i inşaat sektörü kaynaklıdır (De 
Schutter ve ark., 2018). 3D baskıya uygun geliştirilen 
malzemeler ve dijital fabrikasyon yöntemleri geleneksel 
inşaat tekniklerine göre enerji tüketimi daha az ve 
sürdürülebilir olabilmektedir. Yapılan bir çalışmada cüruf, 
silikat bazlı aktivatör ve ince kumdan oluşan bir malzeme 
geliştirilmiştir. Çalışmada bu malzemenin bina yapımına 
uygun sürdürülebilir bir malzeme olduğuna ulaşılmıştır (Xia 
ve Sanjayan, 2016). 3D baskıya uygun geliştirilen harçlar, 
binaların enerji tüketimini azaltacak karışımlar ile ısı 
transferi azaltılıp geleneksel inşa yönteminde kullanılan ısı 
yalıtımı gibi davranış sergileyebilmektedir (Pessoa ve ark., 

2021). Yapılan başka bir çalışmada bir banyo biriminin 
prefabrik olarak inşa edilmesi ve 3D baskı ile basılmasının 
etkileri karşılaştırılmıştır. 3D ile basım yapıldığında maliyetin 
%34.1 daha düşük olduğuna, CO2 salınımının prefabrik 
inşaya göre %85.9 daha az olduğuna ve enerji tüketiminin 
de %87.1 daha az olduğuna ulaşılmıştır (Weng ve ark., 
2020). İnşaat katı atık üretiminde de önde olan sektörlerden 
biridir (Marzouk ve Azab; 2014). Çevreye verilen zararın 
azaltılması sektör açısından önemlidir. Artan nüfus, 
kentleşme oranı ve sanayinin büyümesi ile katı atık ciddi bir 
sorun haline gelmiştir (Hoornweg ve Bhada-Tata, 2012). 
Yapılan çalışmalar atık miktarı konusunda önlem alınmazsa 
bu atık miktarının 2050 yılına kadar %70 oranında artış 
göstereceğini tahmin etmektedir (World Bank, 2018). 3D 
yazıcılar ile bina üretiminde yaygın olarak harcın direkt 
basılması tekniğine dayanması, daha az atık 
oluşturmaktadır. Ayrıca ömrünü tamamlayan binaların yapı 
söküm süreçlerine ilişkin atık miktarları incelendiğinde 3D 
yazıcı ile basılan binaların Agenda 2030’a göre 
Sürdürülebilir Kalkınma Hedeflerine uygun olduğu 
belirtilmiştir (UN, 2023). 

 
Statik 
Binaların 3D yazıcı ile üretiminde uyumlu malzeme 

karışımlarının oluşturulması basım ve statik dayanım için 
en önemli parametrelerden biridir. Baskıda kullanılacak 
malzemelerin içerik özelliklerinin optimize edilmesi 
gerekir. Özellikle büyük ölçekli binalar için 3D basıma 
uygun malzeme içeriğinin hazırlanması karmaşık bir 
süreçtir (Ma ve Wang, 2018). 3D baskı için farklı özellikteki 
birçok malzeme ve bu malzemelerin bir araya getirilmesi 
ile ilgili birçok çalışma yapılmıştır (Nerella ve ark., 2016; 
Lim ve ark., 2012; Feng ve ark., 2015; Gosselin ve ark., 
2016). Ancak 3D baskıda malzeme seçimi, tasarımı ve 
bileşenleri açısından evrensel bir standart 
bulunmamaktadır. Standardın bulunmaması harç içeriği 
belirlenmesinde ve döküm sonucu statik sorunların 
oluşmasına neden olmaktadır (Yuan ve ark., 2022). Binada 
kullanılan kolonların iskelet sistem ve 3D baskı ile 
üretiminin karşılaştırıldığı bir çalışma yapılmıştır (Şekil 7) 
(Alabbasi ve ark., 2023). Çalışmanın sonunda 3D basım 
teknolojisi ile daha az malzeme kullanılarak yapısal 
sağlamlığı daha güçlü olan kolonların üretilebileceğine 
ulaşılmıştır (Alabbasi ve ark., 2023). Ancak 3D basım 
teknolojisi ile daha fazla çalışmanın yapılması ve testlerin 
geliştirilmesi vurgusu yapılmıştır. 

Maliyet 
Bina inşaatında bugün en yaygın kullanılan malzeme 

betondur. Beton maliyeti yüksek bir malzemedir. Bina 
inşaatında kullanılan malzeme miktarı konusunda yapılan 
çalışmalar geleneksel yöntem ve 3D baskıda kullanılan 
malzeme miktarlarını incelemişlerdir (Weng ve ark., 2020; 
Alabbasi ve ark., 2023). 3D yazıcı ile basılan duvarın 
maliyet açısından %78 daha avantajlı olduğuna 
ulaşılmıştır. Ayrıca bir konut maliyetinin %20 oranında 
düşülmesinin mümkün olabileceğine ulaşılmıştır (Ma ve 
Wang, 2018). İnşaat sektörüne 3D yazıcıların kullanımının 
girmesi ile inşa sahasına ekipmanın taşınması konusu 
gündeme gelmiştir. Lojistik 3D yazıcıların kullanımında en 
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zayıf noktalardan biri olarak gösterilmektedir. İnşaat 
sektöründe lojistik maliyetlerinin analizi için farklı bileşen 
kombinasyonları bulunmaktadır (Munir ve Karki, 2021; 
Said ve El-Rayes, 2011; Engblom ve ark., 2012). Çalışmalar 
çoğunlukla lojistik süreç simülasyonları (Vidalakis ve 
Tookey, 2006), lojistik maliyetini oluşturan parametreler 
(Amornsawadwatana, 2005) ve tedarik zincirinin lojistiği 
(El Moussaoui ve ark., 2021) konularını incelemiştir. 
Yapılan çalışmalar sonucunda inşaatta kullanılan malzeme 
maliyetinin %14,7'sinin lojistik maliyeti olduğuna 
ulaşılmıştır (Besklubova ve ark., 2023). Bu çalışmalarda 
bina inşasında kullanılacak malzemelerin inşaat alanına 
taşınması konusunda çalışılmıştır. Konu ile ilgili yapılan 
çalışmalar incelendiğinde çalışmalarda yerinde baskı 
yapılan 3D yazıcıların boyutlarının küçülmesi ve inşası 
yapılan binanın da küçülmesinin nedeninin 3D yazıcıların 

lojistiği olduğu belirtilmiştir (Chen, 2016; El-Sayegh ve 
ark., 2020).  Diğer bir yandan geleneksel inşa tekniklerinde 
atık girdilerinin lojistiği dikkate alındığında 3D baskı 
teknolojilerinin bu konuda öne çıktığı görülmektedir. 
Yapılan bir çalışmada aynı uzaklıktaki hammadde ile bir 
binanın inşa süreci geleneksel inşaat yöntemleri, 3D yazıcı 
ile binanın yerinde inşası ve 3D yazıcı ile elemanların 
dışarıda üretimi maliyet açısından incelemesi yapılmıştır 
(Şekil 8) (Besklubova ve ark., 2023). Çalışma sonucunda 
tek katlı bina üretimi için 3D yazıcı ile yerinde üretimin 
daha avantajlı olduğuna ulaşılmıştır (Besklubova ve ark., 
2023). Bu alanda yapılan çalışmalar 3D yazıcılarının 
lojistiğinin iyileşme potansiyelinin yüksek olduğunu ve 
geliştirilmesi gerektiğini göstermektedir (Craveiroa ve 
ark., 2019; Despeisse ve ark., 2017; Kietzmann ve ark., 
2015). 

 
 

  
(a) (b) 

 

Resim 7. . İskelet sistem ile kolon inşası (a) ve 3D yazıcı basımı (b) ile kolon üretimi 
Figure 7. Column construction with skeletal system (a) and column production with 3D printing(b) 

 
 

 

Resim 8. . Geleneksel inşaat yöntemleri, 3D yazıcı ile binanın yerinde inşası ve 3D yazıcı ile elemanların dışarıda 
üretimi şeması 

Figure 8. Scheme of traditional construction methods, on-site construction of the building with 3D printer and 
outdoor production of elements with 3D printer 

 
Üretim Esnekliği  
3D ile basılan binalarda geleneksel inşa tekniğine göre 

daha az nitelikli iş gücüne ihtiyaç duyulmaktadır (Zhang ve 
ark., 2019). Bu durum insan kaynağına olan ihtiyacı 
azaltmasının yanı sıra iş kazalarının önüne de geçmektedir 
(Şekil 9). Böylelikle geleneksel inşaat tekniklerine göre 
daha güvenli bir üretim yöntemi olarak görülmektedir 
(Graser ve ark., 2023). Ancak 3D basımın uygulanmasında 
kullanılacak yazıcının nozul boyutları, ekstrüzyon basıncı, 

basımın hızı gibi parametrelerin bir standardının olmaması 
her ne kadar geleneksel inşaat yöntemlerine göre iş gücü 
açısından kolaylık potansiyeli de olsa da daha fazla 
deneysel çalışmanın yapılması gerekliliğini ortaya 
koymaktadır. Geleneksel inşa yönteminde kalıba ve iş 
gücüne ihtiyaç duyulmaktadır (Şekil 9 (a)) (Liv d., 2022). Bu 
durum inşaatta üretimin zorlaşmasına, iş gücü ve kalıp 
ihtiyacı kaynaklı maliyet artışına neden olmaktadır.  
Kalıbın seçimi, tasarım, statik ve istenilen görsel tasarım 
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açısından önemlidir. Özellikle kompleks tasarıma sahip 
geometrilerde halihazırda kullanılan kalıp sistemlerinden 
sonuç alma süreci zor ve uzun olmaktadır. Mevcut kalıp 
sistemlerinin esnek tasarıma uyumluluğu azdır. Bu konuda 
yapılan bir çalışmada dijital fabrikasyon tekniklerinin kalıp 
imalatı konusunda oldukça yararlı olduğuna ulaşılmıştır. 
Özellikle kompleks geometrilerde zaman, iş gücü ve 
maliyet açısından dijital fabrikasyon teknikleri öne 
çıkmaktadır  (Şekil 9 (b)) (Liv d., 2022). Örneğin Şekil 10’da 
kompleks tasarıma sahip bir çatı formu için ahşap kalıp 
oluşturulması ile çatı formu inşa edilmekte iken (Bösiger, 
2011) dijital fabrikasyon tekniği ile genleştirilmiş polistiren 
sert köpük (eps) oyularak (Dombernowsky ve 
Sandergaard, 2012) kalıp oluşturması görülmektedir. Şekil 

10 (a)’ da beton kompleks çatı formunun betona 
aktarılabilmesi için oluşturulan ahşap kalıbı ve çatı 
üzerinde en az 3 kişinin çalıştığı görülmektedir. Şekil 10 
(b)’de ise dijital fabrikasyon teknikleri ile eps’in oyularak 
üzerine beton dökümü için hazırlandığı ve insan gücü 
olmadığı görülmektedir (Dombernowsky ve Sandergaard, 
2012). Oyulan köpük kalıba harç dökümü yapılıp nihai 
form elde edilebilmektedir. Daha sonra inşa alanına 
taşınması ve montajı yapılmaktadır. Bu durum dijital 
fabrikasyon tekniğinin üretim esnekliği konusunda 
avantajını ortaya koymaktadır. 
 

 

  
(a) (b) 

 

Resim 9. (a) Geleneksel betonarme sistem bina inşası ve (b) 3D Baskı ile bina üretimi 
Figure 9. (a) Traditional reinforced concrete system building construction and (b) building production with 3D 

Printing 

 

  
(a) (b) 

 

Resim 10. (a) Komplex çatı formu ahşap kalıp oluşturulması, (b) EPS köpüğün oyularak kalıp oluşturulması 
Figure 10. (a) Creating a complex roof form wooden mold, (b) Creating a mold by carving EPS foam 

 
Araştırma Bulguları 

 
Bu çalışmada binaların inşasında yeni inşaat 

teknolojilerinin kullanımı incelenmiştir. Bu kapsamda 
geleneksel inşa teknikleri ve dijital fabrikasyon inşa 
tekniklerinin avantaj ve dezavantajları sürdürülebilirlik, statik, 
maliyet ve üretim esnekliği açısından ele alınmıştır (Tablo 1). 
Sürdürülebilirlik; CO2 salınımı, ısı yalıtımı, katı atık ve yapı 
söküm olarak değerlendirilmiştir. Dijital fabrikasyon teknikleri 

sürdürülebilir malzeme kullanımına olanak sağlaması ve 
yerinde üretim tekniği ile daha az atık çıkarmasından dolayı 
CO2 salınımı açısından avantajlıdır. Geleneksel inşa 
tekniklerinde yaygın olarak betonarme sistem ile binaların inşa 
edilmesi ve ısı bölgelerine göre üzerine ısı yalıtım uygulanması 
yapılmaktadır. Dijital fabrikasyon tekniğinde ise harcın ısı 
yalıtım özelliği artırılarak ayrıca bir yalıtım uygulamasına gerek 
kalmadan uygulama yapılabilmektedir (Pessoa ve ark., 2021).  
Dijital fabrikasyon tekniklerinde bina yapımında kullanılan en 
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yaygın teknik olan 3D basım tekniği ile binaların yerinde üretimi 
yapılmaktadır.  Bu yöntemde malzemenin tamamı 
kullanılmakta ve atık miktarı minimum olmaktadır. Ayrıca 
sürdürülebilir malzeme kullanımı yapı söküm yapıldığında geri 
dönüşüme olanak vermektedir. Ancak geleneksel inşaat 
yönteminde standartların gelişmiş olması, bu yöntem 
sürdürülebilirlik açısından dezavantajlı olsa bile uygulama 
kolaylığı ile öne çıkmaktadır. 

Geleneksel inşa teknikleri statik açıdan incelendiğinde 
dijital fabrikasyon tekniğine göre avantajlıdır. Betonarme 
iskelet sistem çok katlı binaların depreme dayanımı yüksek 
olarak inşa edilmesine imkan vermektedir. 3D basım 
tekniğinde ise yaygın olarak tek kat inşası 
gerçekleştirilmektedir. Ancak betonarme sistemde kalıp 
kullanımı gerekliliği malzeme ve iş gücü ihtiyacını artırmaktadır. 
Diğer bir yandan geleneksel inşa yöntemi için statik açısından 
da standartların geliştirilmiş olması uygulayıcı açısından tercih 

sebebi olmaktadır. Geleneksel inşa yöntemlerinin ekipman 
ihtiyacı fazladır. Ayrıca kalıp kullanımı maliyeti artırmaktadır. 
Diğer bir yandan nitelikli insan gücüne olan ihtiyaç geleneksel 
inşa tekniklerinde maliyeti artırmaktadır.  Ancak geleneksel 
inşaat yöntemleri uzun yıllardır kullanılıyor olmasından dolayı 
az gelişmiş ekipmanlar kullanılarak da bina inşası 
yapılabilmektedir. Dijital fabrikasyon teknikleri ise yüksek ar-ge 
kapsamındadır. Dijital fabrikasyonda ar-ge’nin tamamlanması 
ile işlerin maliyeti azalıp uygulama kolaylığı artıyor olsa da ilk 
yatırım maliyeti yüksektir. Geleneksel inşa tekniklerinde 
rasyonel formların dışında kalan formların üretimi çeşitli 
zorluklar barındırmaktadır. Bu zorlukların başında esnek kalıp 
oluşturulmasının zor olması gelmektedir. Esnek kalıp 
oluşturulması tasarımcıların bina inşa aşamasını planlamalarını 
kolaylaştırmaktadır. Ayrıca dijital fabrikasyon teknikleri kalıba 
ihtiyaç duyulmadan da 3D basım ile binaların üretilmesi 
avantaj sağlamaktadır. 

 
Tablo 1. Geleneksel ve dijital fabrikasyon tekniği ile bina inşa yöntemlerinin karşılaştırılması 
Table 1. Comparison of construction method with traditional and digital manufacturing techniques 

  Geleneksel İnşaat Teknikleri Dijital Fabrikasyon İnşa Teknikleri 

Sürdürülebilirlik CO2 
Salınım 

 Yenilenemez malzeme, 

 Daha fazla enerji tüketimi, 

 Atık miktarının fazla olması. 

 Sürdürülebilir malzeme kullanım imkanı, 

 Daha az enerji tüketimi, 

 Atık miktarının az olması. 

Isı Yalıtımı  Ek ısı yalıtım köpüğü uygulanması, 

 Standart ürünlerin geliştirilmiş olması, 

 Ürünlere ulaşımın kolay olması. 

 Malzeme içinde ısı yalıtım karışımı ve boşluklu 
yapı ile ek yalıtıma ihtiyaç olmaması, 

 Daha fazla deneysel çalışma ihtiyacı, 

 Standart ürün olmaması. 

Katı Atık  Atık miktarı fazla, 

 Doğal çevreye daha fazla zarar vermesi. 

 Malzemenin tamamı kullanılıyor daha az 
atık miktarı, 

 Doğal çevreye zararı daha az olması. 

Yapı 
Söküm 

 Geri dönüşüm oranı az, 

 Doğal çevreye zararı fazla. 

 Geri dönüştürülebilir malzeme kullanım 
imkanı fazla, 

 Doğal çevreye zararı daha az olması. 

Statik Dayanım  Harç karışımı standardı var, 

 Statik dayanımı fazla. 

 Harç karışımı standardı yok, 

 Statik dayanımı fazla, 

 Daha fazla deneysel çalışma ihtiyacı. 

Ekipman  Ekipmana ulaşmak kolay, 

 Ekipman ihtiyacı fazla. 

 Ekipmana ulaşmak zor, 

 Ekipman ihtiyacı az. 

Kalıp  Kalıp ihtiyacı fazla, 

 Esnek tasarıma uygun kalıp yok, 

 Nitelikli insan ihtiyacı fazla. 

 Kalıp gerekli değil, 

 Esnek tasarıma uygun kalıp yapılabilir, 

 Nitelikli insan ihtiyacı az.  

Kat sayısı  Çok katlı bina inşasına uygun. 

 Standartların gelişmiş olması. 

 En fazla 5 kata kadar bina inşa edilebilir, 

 Daha fazla deneysel çalışma ihtiyacı, 

Standart  Standart var.  Standart yok. 

Maliyet Ekipman  Çok fazla ekipman ihtiyacı. 

 ArGe ihtiyacı az. 

 Az sayıda ekipman ihtiyacı, 

 Yüksek ArGe ihtiyacı fazla. 

Kalıp  Kalıp maliyeti fazla.  Kalıp gerekli değil. 

Lojistik  Lojistik maliyeti fazla.  Lojistik maliyeti fazla. 

İş gücü  Nitelikli insan gücü ihtiyacı fazla.  Nitelikli insan gücü ihtiyacı az. 

Malzeme  Malzeme kullanımı fazla.  Malzeme kullanımı az. 

 
Sonuç  

 
Dünya nüfusunun artışı barınma ihtiyacının artmasına 

neden olmaktadır. Bu ihtiyacın karşılanmasında inşaat 
sektörü yetersiz kalmaktadır. Geleneksel inşa yöntemleri ile 
bina inşasında binaların inşa süreleri uzundur. Diğer bir 
yandan tüketilen toplam enerjinin yüksek oranda binalarda 
kullanılıyor olması ve enerji kaynağı olarak çoğunlukla 

yenilenemez kaynakların kullanımı bu konudaki çalışmaları 
zorunlu kılmaktadır. Binaların yeni inşa teknikleri ile inşası 
sürdürülebilirlik, zaman ve maliyet açısından olumlu 
gelişmeler sunmaktadır. Bu çalışmada binaların daha hızlı 
inşa edilmesinde eklemeli imalat teknolojileri kullanımının 
geleneksel inşa yöntemlerine göre avantajlı ve dezavantajlı 
olduğu durumların incelenmesi amaçlanmıştır. Binaların 
inşasında yeni inşa tekniklerinin kullanımı incelenmiştir. 
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Çalışmadan elde edilen sonuçlar aşağıda özetlenmiştir. 
 Geleneksel inşa yöntemleri son yüzyılda yaygın 

kullanımda olmasından dolayı bazı avantajlara sahiptir. 
Bu avantajlar bu yöntemin uzun dönem kullanımından 
kaynaklı üzerine çalışılmış ve yöntemin geliştirilmiş 
olmasıdır.  

 Dijital fabrikasyon teknikleri, binaların geleneksel inşaat 
yöntemlerine göre daha düşük maliyetli olması, daha az 
iş gücü ihtiyacı, iş kazalarını azaltması, sürdürülebilirliğe 
katkı sağlaması, kompleks formlardaki mimari 
tasarımların uygulanmasına olanak sağlaması açısından 
inşaat sektörü açısından umut vericidir. 

 Dijital fabrikasyon teknikleri inşaat sektöründe 
ekonomik ve sürdürülebilirlik açısından avantaj 
sağlamaktadır. 

 Dijital fabrikasyon teknikleri ile bina inşasında birçok 
potansiyele sahip olsa da henüz çözülmemiş sorunları 
bulunmaktadır. Basımda kullanılacak malzemelerin bir 
standardının olmaması tercih edilebilirliğini 
zorlaştırmaktadır. Kullanılacak malzemenin içeriği, 
dayanımı, erişilebilirliği gibi konuların tekniğin 
yaygınlaşması için daha fazla akademik ve endüstriyel 
ölçekte araştırılması gerekmektedir. 

Sonuç olarak dijital fabrikasyon ile bina inşaat 
tekniklerinde malzeme, ekipman ve standartların 
geliştirilmesi çalışmaları devam etmektedir. Bu çalışmaların 
farklı disiplinlerin ortak çalışması ile gelişime ihtiyacı vardır. 
Yöntem gelişiminin olumlu yönde ilerlemesi ile kullanımının 
yaygınlaşması konut ihtiyacının azaltılmasında umut 
vadedicidir. Çalışma yeni inşaat teknolojilerinin gelişimi ve 
kullanım potansiyelinin ortaya koyulması açısından yol 
gösterici olmuştur.  
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