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Ozet

Giinlimiizde tasarim ve iiretim siireglerini dijital teknolojinin katkis1 olmadan insa etmek ve
anlamaya calismak olduk¢a zordur. Tasarim 6zgiinliigii ve geleneksel yap1 yontemlerine
gore daha hizli uygulama imkani sunan ii¢ boyutlu yazicilar insaat, mimarlik ve tasarim
alanlarinda biiyiik oranda esneklik saglamaktadir. Mimarlik ve tasarim alanindaki siirecler,
gelisen teknoloji ve ilerlemelerle kokten degismis, siirdiiriilebilir malzeme arastirmasini,
parametrik modellemeyi ve insa edilmesi zor olan karmasik geometrilerin iiretilebilme
olanaklarini arttirmistir. Gelismeler dogrultusunda ti¢ boyutlu baski teknolojisinin sundugu
avantajlarin degerlendirilmesi, kullanilan malzemeler ve tasarimlarin analizi, mimarligin
gelecekte nasil sekillenecegine yon vermektedir. Dijital {iretimde yer alan {i¢ boyutlu bask1
teknolojisinin glinlimiiz ingaat, mimarlik ve tasarim alaninda ortaya ¢ikardig: farkliliklar
incelenerek is akisini, iiretim yontemlerini ve aliskanliklar1 ne dlgiide degistirdigi cesitli
ornekler lizerinden tartigilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Ug boyutlu baski, Dijital teknoloji, Siirdiiriilebilirlik, Mimari tasarim

EXAMINATION OF THREE-DIMENSIONAL PRINTING
TECHNOLOGY IN ARCHITECTURAL DESIGN THROUGH
EXAMPLES

Abstract

Three-dimensional printers, which offer design originality and faster application compared
to traditional construction methods, provide a great deal of flexibility in the fields of
construction, architecture and design. Today, it is very difficult to construct and understand
design and production processes without the contribution of digital technology. The
processes in the field of architecture and design have radically changed with the advances in
technology and advances, increasing the research of sustainable materials, parametric
modeling and the possibilities of producing complex designs that are difficult to build. In
line with the developments, the evaluation of the advantages offered by three-dimensional
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printing technology, the analysis of the materials and designs used, directs how architecture
will be shaped in the future. The differences of three-dimensional printing technology in
digital production in today's construction, architecture and design field will be examined and
the extent to which it has changed the workflow, design understanding and lifestyles will be
discussed through the examples determined.

Keywords: 3d printing, Digital technology, Sustainability, Architectural design

1.GIRiS

Dijital teknolojik gelismeler giiniimiizde tasarimciya daha esnek ‘deney’ ortamlar1 sunarken,
zihinlerindekini somutlagtirmasina, kimi zaman prototiplerle kimi zaman da 6lgegine uygun
tasarimlarla {iretebilmesine imkan saglamistir. Dijital (retim, bilgisayar teknolojisi
tarafindan kontrol edilen, insan giiciinden daha az etkilenen, istenilen tarz ve miktarda ortaya
iriin ya da yap1 koyan bir {iretim yontemdir. Ge¢misin fiitliristik ve karmasik tasarimlari
artk genis bir yelpazede uygulanabilirlik kazanmistir. Bilgisayar teknolojilerinin
gelismesiyle birlikte geleneksel yontemlerle insa edilmesi zor olan tasarimlar dijital ortamda
iiretilebilmeye baslanmistir. Bu tasarimlar, dijital {iretim yontemleriyle daha kolay ve seri
tirettirilebilirken glinlimiizde mimarligin temel araclarindan olan bilgisayar destekli tasarim
ile mimari disiplin ve ingaat alan1 disindaki bir¢ok teknolojilerde de kullanilmistir. Mimariyi
temelden etkileyen dijital {iretim metotlari, tasarimlart ve siireclerini degistirirken
uygulamadaki potansiyelleri de hizlandirmistir. Giiniimiizdeki karmasik ve {itopik
tasarimlarin geometrilerini algilamaya olanak sunan bu araglar artik tasarimcinin ve
kullanicinin da deneyimleyebilmesine olanak tanimaktadir.

Dijital iiretimde hizli prototipleme, zaman ve maliyet bakimindan diger malzemelere ve
stireglere gore hizli bir sekilde sonug elde etmemizi saglarken, {i¢ boyutlu bir nesne
tiretebilmek i¢in iki boyutlu malzemenin katmanlarinin artmasiyla olusturulan bu teknik,
nesneleri kademeli olarak hizli bir gekilde liretmektedir. Bu teknolojinin avantajlari arasinda
geleneksel yontemlerle hazirlanan mimari modellerin de giinlimiizde artik 3d baski ile
kolayca yapildigini gostermektedir. Tasarimci igin tasarimlariin inceleme ve revizelerini
yapmak, fikirlerini dogrudan kullaniciya aktarmak model {izerinden daha kolay
anlasilacagindan 3d baski teknolojisi ile iiretmek bir avantaja doniismiistiir. Insaatta ve
mimarlikta 3d beton baski teknolojisi ile geleneksel yontemlere kiyasla daha hizli ve esnek
tiretim saglanmakta, duvar i¢lerinin oyuklugu tesisat hatlarinin ge¢mesine daha kolay izin
vermekte, malzeme oranini ve ingaat ylikiinii hafifletmektedir bu da ayn1 zamanda maliyetin
ve is gliclinilin tasarrufu demektir. Dijitalin teknolojik doniigiimlerin bir pargasi oldugunu,
tiim hizmet ve mesleki disiplinlerin dijitallesmesiyle basladigini ileri siiren Schumacher
“Mimarlik ve tasarimda dijital, hesaplamali tasarim siireclerinin kullanimini ve bunlarin
mimari sonug, render veya insa tizerindeki belirgin etkisini ifade eder. Dijital tasarim araglari
ve yontemlerindeki siirekli ilerleme nedeniyle 'mimaride dijital' yalnizca gecici olarak
sabitlenebilen hareketli bir hedeftir” (Schumacher, 2019) olarak belirtir. “Yerinde 3D baski,
ingaat sektoriinde yapi bilesenlerinin veya tiim yapilarin ingaat sahasinda tiretilmesine olanak
tantyan ¢i1gir agict bir teknoloji olarak ortaya cikti. Bu yaklasim, geleneksel insaat
yontemlerine gore bircok avantaj sunar; bunlardan biri, zaman ve maliyette dnemli bir
tasarruftur. Nitekim yerinde 3D baski, prefabrik bilesenlerin karmasik ve zaman alici nakliye
ihtiyacini ortadan kaldirarak iscilik maliyetlerini ve ingaat siiresini azaltir.” (Salvo, 2024)
Konut krizine kars1 bir ¢6ziim fikriyle ortaya atilan ve gelistirilen 3d bask1 yapilar1 su anda
diinyanin en hizli biiyliyen teknolojilerinden biridir. Diger yandan 3d baskida insaat atik
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oraninin azhig1 ¢evreye etkisi agisindan daha uyumlu ve siirdiiriilebilir oldugunu
gostermektedir. Bu teknoloji ile birlikte yasam alanlarmin ve i¢ mekan tasarimlarinin
degismesi, segenege gore 3d baski ile uyum saglayacak mobilyalar, aydinlatma elemanlari,
dekoratif nesneler ve gesitli aksesuarlarin tiretilmesi ile stirdiiriilebilirlik ve kisisellestirme
deneyimi de arttirilabilir.

1.1. Amacg

Ug boyutlu baski yapilarmin giincel teknoloji ve malzeme ile tasarim, insaat, mimarlik
alaninda sagladig1 olanaklar tartigilacaktir. Cesitli disiplinler ile entegre olan ve farkli
alanlarda tretim saglayan bu teknolojinin mimarlikta i¢ mekan kurgusunda getirdigi
yenilikler ve farkliliklar incelenecektir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Calisma kapsaminda oncelikle ii¢ boyutlu yazici teknolojisinin tarihsel yazili literatiir
taramas1 yapildiktan sonra liretime getirdigi avantajlar ele alinmig, kullanilan malzemeler ve
bu malzemelerin sagladig1 olanaklar analiz edilmistir. Bu yontem ile insa edilen konut,
magaza, ofis yapilari incelenerek tasarim, planlama ve iiretim siireclerine deginilmistir.

3. UC BOYUTLU BASKI TEKNOLOJISININ GELiSiMi

Iki ve ii¢ boyutlu ¢izim araglari mimarligin tasarim ve iiretim ydntemlerinden olup, bastan
sona i¢ mekan kurgusunun yaratimi ve mekanin bicimlenmesine kadar her asamada yer alir.
Bununla birlikte CNC teknolojisi ve li¢ boyutlu yazicilarin giinimiizde aldig1 son hali ile
insan giicline ve malzemeye minimum derecede ihtiya¢ duyularak insa edebilmenin
ornekleri goriiliir. Biitce, zaman ve enerjiden tasarruf saglarken tasarimciya da zihinde ve
uygulamada 6zgiir bir ortam olusturmustur. Robotik iiretim, cnc makineler, 3d yazicilar ve
daha bir¢ok teknoloji iiretim siireclerinde ¢ok fazla ve degisken yenilikler getirmistir. Bu
stirecte ihtiya¢ duyulan insan giiclinii azaltmasinin yani sira iiretimde hizlilik saglayarak en
az hata ile insa etmeyi miimkiin kilmistir. Bu makineler ile iiretim deneysel mimarligin bir
pargasi olarak siire¢ boyunca hem deneye hem de iiretime destek olmaya devam etmektedir.
“Robotlar, endiistride 1950’lerden bu yana kullanilmaktadir ancak daha dogru insaat
sistemleri gerektiren yeni tasarim bigimlerinin denenmesi nedeniyle mimarligin ingaat ve
tasarim alaninda robotik uygulamaya baglanmasi 1990’lara kadar gerceklesmemistir”
(Dunn, 2012). Ancak giiniimiizde her alanda oldukga sik kullanimai ile dikkat ¢eken robotik
iretim son on yilda oldukga hizli gelisim gostermistir.

Endiistriyel robot tiirleri uygulanacagi, insa edilecegi alana gore gesitlilik gostermektedir.
Eklemli, kartezyen, scara, polar, delta, silindirik olmak {izere amaca uygun {iretilebilir.
Endiistriyel robotlar bir¢ok isi yerine getirebilseler de sinirli agirlik tagima, insan kontroliine
ihtiyag, yapilardaki dis unsurlara kars1 hassasiyetlik vb. gibi bazi durumlarda sinirliliklar
mevcut olabilir. “1990'larda dijital mimarlik agirlikli olarak yeni bilgisayar destekli tasarim
stratejileriyle ilgiliydi ve siklikla materyalizasyon ve ingaat konularini ihmal etmekle
elestiriliyordu. Dijital olarak tasarlanmasi miimkiin olan ile fiziksel olarak insa edilmesi
miimkiin olan arasindaki ugurum, 2000'li y1llarin baglarinda CNC makinelerinin daha yaygin
olarak kullanilabilir hale gelmesi ve nihayetinde tasarimcilarin ve mimarlarin tasarimlarini
sanal ortamdan fiziksel diinyaya geri getirmelerini saglamasiyla daraldi” (Gramazio &
Kohler, 2014, s. 46).
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Gilintimiizde 3d baskinin karbon ayak izinde ciddi azalmalara yol agarak bir¢ok alanda
kullaniminin ilerlemesi ile gelecekte uyarlanabilir tasarim ve insaat sistemlerine olanak
saglarken kisisellestirmeyi de miimkiin kilmaktadir. Siirdiiriilebilir, ¢evre dostu, geri
doniistiiriilmiis ve biyomalzemelerin kullanilmasinda, ¢evresel faktorleri etkileyerek oncii
bir iiretim alan1 olacaktir. Farkli malzemelerin deneyimlenmesi ve bir araya getirilmesi ile
tasarlanan iirlin ve yapilar i¢in yeni olanaklar saglarken bu teknolojik gelismeler ve deneysel
iiretim siire¢leri mimarlarin ve tasarimcilarin fiitiiristik ve yenilik¢i diisiinmelerine de yol
acgacaktir.

3.1. 3D Baski Teknolojisinde Kullanilan Malzemeler

3d baski teknolojisindeki gelismelerin ilerlemesi ile baski siirecinde kullanilacak malzeme
cesitliligi de artmaktadir. Bu teknoloji igerisinde kullanilan farkli yontemler ve malzemeler
ile kullanim alanlarinin genislemesi iiretene, iiretilene ve ¢evreye fayda saglamaktadir. Bu
teknolojinin benimsenmesi ile birgok dezavantaj ( imalat is¢iliginin kullaniminin azalmasi,
diisiik vasifli ise dayanan iilke ekonomilerinin etkisi, iiretici sinirlamalarinin olmamasi vb.)
beraberinde gelse de esnek ve giiclii bir teknoloji olmasi kaginilmazdir.

Ucg ana yazic1 tiirii olan bu teknolojide siv1 regineyi plastige doniistiiren SLA, polimer tozu
parcaciklarin1 kat1 bir yapiya sinterleyen SLS, bir nesne olusturmak igin eritilmis
termoplastik filamanlar1 katman katman isleyen FDM yazicilar kullanilir. Diinyada en
yaygin 3d baski malzemesi olarak kullanilan filamentler, plastikler haricinde 6zel islev i¢in
formiile edilmis termoplastik malzemelerden {iretilir. Farkli malzemeler kullanilarak
degisken sicakliklarda iiretilen flamentler gesitli 6zelliklere sahiptirler. Esneklik, sertlik,
goriiniis ve islev Ozellikleri ile kategorize edilen flamentlerin giliniimiizde daha yiiksek
seviyeye c¢ikabilmesi ve endiistriyel uygulamalarda kullanilmak {izere gelistirilebilmesi i¢in
caligmalar devam etmektedir.

Polimerler; diisiik maliyeti ve ¢ok yonlii olmalar1 sebebi ile baskida en ¢ok kullanilan
malzemedir. Karmasik geometrilere sahip yapilarda yaygin olarak kullanilir. FDM (Fused
Deposition Modelling) kullanilarak 3 boyutlu bir yapi olusturulabilir. Termoplastiklerle
birlikte ¢alisan bir teknoloji olup pargalarin eritilerek katman katman uygulanmasina
dayanir. Tiim geometrileri olusturabilen, dayaniklilik, esneklik ve renk cesitliligi sunan bu
teknolojide kullanilan plastikler; PLA (Poliaktik Asit), ABS (Akrilonitril Biitadien Stiren),
PETG (Polietilen tereftalat glikol), HDPE (High Density Polyethylene), TPU (Termoplastik
Politiretan), PP (Polipropilen), PC (Polikarbonat) olmak iizere birka¢ farkli tiirden olusur.
“Son zamanlarda, PEEK ve PMMA gibi daha yiiksek erime sicakliklarina sahip termoplastik
filamentler, 3D baski teknolojisi i¢in malzeme olarak halihazirda kullanilabilmektedir” (J.
R.C. Dizon, A. H. E. Jr, , Q. Chen, & R. C. Advincula, 2018). “S1v1 haldeki veya diistik
erime noktasina sahip 3 boyutlu baski polimer malzemeleri, diisiik maliyetleri, diisiik
agirliklar1 ve isleme esneklikleri nedeniyle 3 boyutlu baski endiistrisinde yaygin olarak
kullanilmaktadir” (W. Xin, J. Man, Z. Zuowan, G. Jihua, & H. David, 2017).

Abhsap filamentler; 3d yazicilar tarafindan kullanilan PLA bazl1 bir diger malzemedir. Ahsap
flamentler yiiksek oranda PLA ve diisiik oranda ahsap igerir. Biinyesinde ahsap tozlar1 ve
lifleri bulunduran flament bambu, abanoz, hus, maun vb. pek ¢ok farkl tiire ayrilabilir.
Diisiik oranda ahgap lifi bulundurmasma ragmen dokusuna ve rengine kadar gercegine
yakindir. Farkli renk ve yiizey dokular1 elde etmek i¢in sicaklik derecelerinde degisiklige
gidilebilir. Baskidan sonra yiizeyinde ¢apaklanmalar olabileceginden zimparalama
islemlerine tabi tutulur ve yiizey cizgileri diger malzemelere oranla daha az belirgindir.
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Dezavantajlar1 icerdigi liflerden dolayr diger PLA malzemelerine gére daha hassas ve
kirilgandir, sicakliga dayanikliligi diisiik seviyelerdedir bu yiizden kullanim alanlari
kisithdir.

Metal filamentler; PLA ve polimer ile birlikte ince metal tozlar1 icerir. Ozellikleri PLA ile
benzer olup metal gériiniimii sunarken, celik, piring, bronz ve bakir tiirleri bulunmaktadir.
Metal filamentler ile elde edilen baskilar daha saglam olup hacimli ve parlak bir goriiniime
sahiptirler. %50 metal tozu ve %50 PLA veya ABS’den firetilen metal filamentlerinde
gilinlimiizde metal tozu %85’e kadar ¢ikabilir. Bu filamentlerde baski sonrasi ¢esitli ylizey
islemleri (cilalama, havalandirma, karartma vb.) yapilabilir. Bask: islemi zor olan bu
filamentin estetik ve fonksiyonel parcalar liretiminde kullanilmas1 uygundur.

Kumtagsi; ¢cogunlukla prototip ve mimari modellerin uygulamasinda kullanilir ve birgok
renkte Uretilebilir. Diisiik mukavemeti ve hassas yapisindan dolay1 daha cok dekoratif
modeller i¢in uygundur. Genellikle {iretilen pargalarin miikavemetini arttirmak igin
koruyucu epoksi regine ile kaplanir.

Seramikler; birincil malzeme olarak kilin kullanimu ile elde edilir. Eklemeli bir iiretim olan
seramik Ozellikle endiistriyel uygulamalarda tercih edilir. Baskidan sonra nemi yok etmek
ve biitiinligl saglamak i¢in kurutulur sonrasinda firinda pisirilerek katilasir. Belirli mineral,
su ve ince kil kullanilarak tretilirken darbeye ve yiiksek sicakliga dayaniklidir. Katilasip
sertlesmeden onceki akigkan formundan dolay: farkli geometrik sekillerde uygulanabilir.
Parlak goriiniim i¢in tekrar cilalanarak firinlanabilirler. Beton, ahsap ve celik gibi dayanikli
sert malzemelere gore kili kullanmak dijitali fiziksele aktarabilmek i¢in deneysel
caligmalarda da esneklik saglamasinin yani sira geleneksel liretim siireclerine gore 6nemli
ve slirdiiriilebilir avantajlar da saglar. 3D seramik baskinin avantajlari oldugu kadar
dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Seramik malzemeler 1s1 gordiikten sonra kiictilebilir,
tasarlanan ve biten {riinler arasina boyut farkliliklar1 meydana gelebilir, bu yiizden bu
faktoriin ongoriilmesi gerekir. Baskidan sonra seramiklere uygulanan 1si1l islemler zaman
alabilir, dikkatli ve kontrollii olmayan sicakliklar seramigin zarar gérmesine ve bozulmasina
sebebiyet verir.

Kompozitler; ¢esitli malzemelerin bir araya gelmesiyle olusur. 3D baskidan ¢ikan pargalarin
sertlik, 1s1 direnci, agirlik gibi 6zelliklerini etkiler. Hafif ancak giiclii parcalar tiretmek i¢in
cesitli lif ve elyaflarin termoplastiklerle harmanlanarak bilesenlerin sertlik ve mukavemeti
arttirthir. “Olagantistii ¢ok yonliiliige, diisiik agirhiga ve Ozellestirilebilir 6zelliklere sahip
kompozit malzemeler, yiiksek performansl endiistrilerde devrim yaratiyor.” (W. Haoa,
2018).

3D beton baski; 3DCP (Concrete Printing) daha dnce geleneksel beton kaliplarla iiretilen
yapilar1 yeni, karisik ve detayli formlar ile geometrik 6zgiirliigii arttirarak tiretebilmek igin
olusturulan ¢imentolu, katmanl bir liretim seklidir (Sekil 1). Farkli katki maddeleri ile
harmanlanan ¢imento bazli har¢lar insaat sektoriinde kullanilirken, isin modiilerlesmesi ve
kalip israfinin azalmasi ile tercih edilen bir teknoloji haline gelmektedir. Beton ile birlikte
plastik, kum, metal, kil gibi malzemelerin kullanilmasinin yani sira yerel, atik ve geri
doniistiiriilmiis malzemelerin kullanilmasi da bu tiretimin siirdiirebilir olmasina destek olur.
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Sekil 1: 3d insaat baskis1 (PERI, 2024).

3D beton baski teknolojisi, yap1, ingaat ve tasarim alanlarinda siirdiiriilebilirlik konusunu da
basariyla ilerletmektedir. Yenilik¢i tasarimlartyla yiiksek potansiyele sahip olmakla birlikte
gelecegi de sekillendirmektedir. Birgok fayda sunmasiyla birlikte alaninda hizli ¢éztimler
tireten, temel hizmetlere cevap veren 3d baskinin gelecek mimarhiga da katkis1 biiyiik
olacaktir. “3D baskida beton kullaniminin yaygin oldugu alanlar arasinda konut yapilari,
ingaat bilesenleri (kaliplar, paneller, siitunlar), kopriiler ve sivil altyapi, yapay resifler,
mobilyalar, heykeller, endiistriyel iiriinler yer alir. Ayni1 zamanda insan is giiciiniin zorlu ve
tehlikeli ¢aligma ortamlarinda ingaat yapilmasina olanak saglayabilir.” (Nadarajah, 2018).

4. BULGULAR VE TARTISMA

Tasarim 6zgiirliigii ve kolayca tasarlayabilme imkani sunan 3d yazicilarin farkl dlgeklerde
uretilebilmesi i¢ mekan diizenlemelerinde de kullaniciya biiylik oranda esneklik
saglamaktadir. Tasarimct igin tasarimlarinin inceleme ve revizelerini yapmak, fikirlerini
dogrudan kullanictya aktarmak model {izerinden daha kolay anlasilacagindan 3d baski
teknolojisi ile tiretmek bir avantaja donligsmiistiir. 3d bask1 uygulamasi ile tasarimcilarin da
farkli tasarimlar1 gergeklestirebilmesi ve bunlar1 hizli bir sekilde revize edebilmelerine
olanak tanirken, tasarimcilara, bilim insanlarina ve arastirmacilara disiplinler aras1 igbirligi
saglayarak uygulamali 6grenmenin imkanlarin1 sunmaktadir.

Sekil 2: House Zero, Austin, Teksas (Barba, 2022)

House Zero; 2000 m2’lik bir alanda 4 yatak odasi, 1 yasam alan1 ve 3 banyodan olusan
iklime duyarli bir 3d konuttur (Sekil 2). Organik formlardan olusan aga¢ duvari olarak
adlandirilan cephesi ile gol kenarinda yer alan konutta betonun sogukluk hissiyatini kirmak
icin ahsap elemanlar kullanilmigtir. Konutun duvarlar1 yapisal olarak kavisli insa edilse de
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organik formlarla daha dogal bir gériintiiye ulasilmis, yuvarlatilmis koseler ile evin dolasim
alanlarinda daha yumusak gegisler saglanmustir.

Sekil 3: Konutun icerdigi teknolojiler ve cephe goriinimii (Barba, 2022)

Konutta asma katta yer alan pencereler ve 1sik rafi dolayli giin 151811 en st diizeye
cikarirken catida yer alan giines panelleri enerji saglamaktadir (Sekil 3). Is1 yalitim katmani
saglayan 3d baski duvarlarda i¢ bosluklar tesisat i¢in oldukga elverislidir. Evin duvarlar
hava gec¢irmez ve ayni zamanda daha fazla yaliim saglayan ¢imento esasli malzeme olan
‘lavacrete’ ile insa edilmistir. Ahsap i¢ kaplamalar ve mobilyalarin yenilenebilir kaynaklarla
dayaniklilig1 arttirilirken, kullanilacagi yiizeye gore tasarlanilmasi yapi ile biitlinliik ve uyum
saglamaktadir (Sekil 4).

Sekil 4: House Zero konut i¢i mobilya detaylar1 ve i¢ mekan gorselleri (Barandy, 2022)

DIOR Pop-Up magaza; Dubai'nin Jumeirah sahilinde, WASP tarafindan tasarlanan, kil,
kum, ham elyaf gibi dogal malzemelerden 3d baski ile insa edilen Dior Pop-Up (Sekil 5)
magaza iki ayr1 modiilden olugsmaktadir. Butigin duvarlar1 Dior’un siklikla kullandig1 kana;j
motifini olusturacak sekilde basilmistir. Magaza i¢ mekaninda betonun soguklugunu
notrlemek i¢in ahsap ve acik tonlar kullanilmistir (Sekil 6).
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Sekil 5: D1s Goriiniim ve Cephe Detay1, Dior Pop-Up Magaza, 2021,Jameirah, Dubai
(Moretti, 2021)

Sekil 6: i¢ mekan ve yapim asamasindan goriintiiler (Moretti, 2021)

3D Housing; tasiabilir robot tarafindan, 100 m2’lik bir alana sahip, tek katli, 35 modiilden
olusan konut 48 saatte yerinde basilmistir. Cybe insaat firmasinin ig birligiyle olusturulan
konut dairesel formlara sahip olup kavisli duvarlar ve kdselerden olusmaktadir (Sekil 7).
Yatak odasi, banyo, mutfak, oturma odasi ve ¢at1 bahgesi gibi temel ihtiyaglara yonelik
alanlardan olusan Milano Tasarim Haftas1 i¢in 2018 yilinda tasarlanan konutta “Duvarlar,
Hollanda'nin 3 boyutlu baski sirketi Cybe Construction tarafindan tasarlanan bir robot
tarafindan, diinyanin en biiylik ¢imento tedarik¢ilerinden biri olan Italcementi tarafindan
gelistirilen 6zel bir beton ve katki karisimi kullanilarak insa edildi. Daha sonra ¢at1, pencere
ve kapilar eklenmistir” (Morris, 2018). i¢ mekanda kullanilan mobilyalar, duvar raflari,
piring tezgah ve konsollar 3d baski duvar ylizeylerine uyum saglayacak sekilde tiretilmistir.
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Sekil 7: Milano Tasarim Haftasi igin tasarlanan Housing 05 (3DHousing05, 2018)

“Bu binayla, 3D baski teknolojisinin artik daha karmasik yapilar1 iistlenebilecek kadar
gelismis oldugunu ve binalar1 yeniden tasarlanacak veya kullanim 6mrii sonunda yeniden
kullanilacak sekilde tasarladik. Bu teknoloji, sektoriimiiziin ¢ok daha dogru, verimli ve daha
az israfli olmasina yardimei olmak agisindan kritik 6neme sahip™ (Morris, Dezeen, 2018).

Sekil 8: Kovid zamaninda tasarlanan 3d baskili konut, Casa Covida (Fratello, 2020)

Casa Covida; Kovid zamaninda 3d baskiy1 yerli malzemeler kullanarak yeni ve eski yasam
stillerini bir arada tutan bir barinaktir (Sekil 8). Kum, kil, su ve samandan olusup giineste
kurutulan yap1 malzemesi kerpigten olusur. Barinak yiiksek bir dag ¢oliinde yer alir ve iki
kisinin temel ihtiyaclarini ( uyku, yiyecek, dus) giderecegi iic mekandan olusurken cati
kisminda birakilan agikliklar sayesinde mekanda dogal aydinlatma kullanimi mevcuttur.

Dubai Belediyesi; Apis Cor firmasi tarafindan yazdirilan iki kath idari bina 9,5m
yiiksekliginde 640 m2’lik bir alana sahiptir. Ek montaj gerektirmeden yerinde insa edilen
yapida sadece duvarlar 3d yazdirilmistir (Sekil 9). “3D baskili malzeme Apis Cor tarafindan
gelistirilen alg1 bazli bir karisimdi. Siitunlar i¢in 3D baskili kalip, insaat demiri ve agir
betonla manuel olarak dolduruldu ve binanin duvarlari, genel bir yiiklenici araciligiyla

21



Topal ve Kavut Mimari Tasarimda Ug Boyutlu Baski Teknolojisinin
Ornekler Uzerinden incelenmesi

geleneksel yontemlerle monte edilen ¢ati, pencereler ve yalitimla birlikte kat kat basildi”
(Malone, 2019).

APIS COR

Sekil 9: Yapim asamasindan goriintiiler, Dubai Belediyesi, BAE, 2019 (Harrouk, 2019).

Traditional House of the Future; Cin’in Guizhou eyaletinde insa edilen gelecegin
geleneksel konutu, geleneksel evlerin geri doniisiimii ve yeniden canlandirilmast i¢in 3d
baski yontemiyle ahsap striiktiirlinii birlestirirken, kirsal kesimdeki kentlesmeye de bir
cevap niteligindedir (Sekil 10). Mevcuttaki konut 3d tarama yOntemiyle tarandiktan sonra
duvarlar1 baskida basilip, orijinal yapiya uyum saglayacak sekilde tasarlanmustir.
Degisimden ziyade uyum gerektiren bu evin gecmis ile gelecek arasinda bir baglanti
kurdugu da tasarimdan anlagilabilir.

Sekil 10: Gelecegin Geleneksel Evi, Guiyang, China, 2023 (Shuangyu, 2023)

Tecla House; WASP ve MCA tarafindan tasarlanan tamamen ¢evre dostu malzemelerle insa
edilmis 3d baskili bir yagam alanidir (Sekil 11). Pandemi sonrasinda insa edilen bu barinak
daha saglikl1 ve ¢evreye duyarli bir talebin cevabi niteligindedir. Organik ve egrisel tasarimi
cevresiyle uyumlululuk gosterirken yapi ig¢inde akiskan sirkiilasyon alanlari da saglar.
“Tamamiyla yeniden kullanilabilir ve geri doniistiiriilebilir malzemelerle olusturulan, yerel
topraktan elde edilen, karbon her iklime ve baglama uyarlanabilen yeni bir dairesel konut
modelidir” (WASP, 2021). Binanin biyolojik olarak parcalanabilen kili kullanarak sifir atik
birakacak sekilde iiretilmesi, endiistriyel atiklar1 azaltarak siirdiiriilebilir bir tasarim ortaya
koymasini da saglar.
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Sekil 11: Tecla plan ve kesit ¢izimleri (WASP, 2021)

200 saatlik baski sonunda insa edilen Tecla i¢in iiretici firma “Proje, yerel hammaddelerin
degerinin dijital tasarimla giliclendirildigi binalar ve yeni yerlesimler icin benzeri
goriilmemis bir perspektifi temsil ediyor. Cift kubbe ¢6ziimii, ayn1 zamanda yapi, ¢ati ve dis
kaplama rollerinin de iistlenilmesini miimkiin kilarak evi her agidan yiiksek performansh
hale getirdi” (WASP, 2021) olarak ifade ediyor. Ayni zamanda yapinin formu ve cati
aciklig1 sayesinde yapay 1s18a olan ihtiyaci azaltmakta ve dogal havalandirmanin
sirkiilasyonunu kolaylastirmaktadir (Sekil 12).

Sekil 12: Tecla House 2021, Italya (WASP, 2021)

4.1. Bulgular

Konut krizine kars1 bir ¢oziim fikriyle ortaya atilan ve gelistirilen 3d bask1 yapilart su anda
diinyanin en hizli biiyiiyen teknolojilerinden biridir. Bununla birlikte yasam alanlarinin ve
i¢ mekan tasarimlarinin degismesi, segenege gore 3d baski ile uyum saglayacak mobilyalar,
aydinlatma elemanlari, dekoratif nesneler ve c¢esitli aksesuarlarin iiretilmesi ile
siirdiiriilebilirlik ve kisisellestirme deneyimi arttirilabilir. Incelenen yapilar iizerinden elde
edilen bulgular hem yapinin hem de kullanilacak elemanlarin yapi ile uyum icerisinde olmasi
yoniindedir.

Ic mekan tasarimlarinda cesitliligin, detaylarin, karmagsik formlarn, farkli malzeme ve
renklerin kullanimi 3d baski ile en hizli sekilde miimkiin olmakta, tasarim asamalarinda
iiretilen prototiplerle tasarimi dzgiinlestirmekte ve gelistirmektedir. Insaat ve mimaride
oldugu kadar i¢ mimaride ve {iriin tasariminda kullanilan bu teknoloji ile farkli ifade sekilleri
de ortaya koymaktadir.
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Tablo 1. 3d Baski Yapilarinin Analizi

Yapisal Planlama ve i¢ Kurgu

-Baski doniislerinden dolay1 formlar genellikle egrisel olup, kenar bitisler yuvarlatilmistir.

-Cogunlukla diigey ylizeyler (duvarlar, i¢ boliiciiler) baski ile ¢at1 ve dosemeler geleneksel yontemler
ile inga edilmistir.

- Diisey diizlemlerin egrisel formlar1 sayesinde sirkiilasyon alanlarinda gecisler daha yumusak ve
yonlendirilmeye miisaittir.

-Diisey yiizeylerde birakilan agiklik genislikleri az olup, yatay kayitlarla desteklenmistir.

-Birincil malzeme ¢imento bunun yaninda metal, plastik, kil, toprak ya da ahsap ilavelerle
saglamlastirilmistir.

-Kimi alanlarda yiizeyler baski isleminden dolay1 katmanli bir dokuya sahip oldugu gibi, gerekli alg1
islemleri yapilarak piiriizsiiz bir ylizey de elde edilebilir.

-Yapilarda ham birakilan 3d beton goriiniimiinden dolay: alanlarda ahsap kullanimi ile sicaklik
hissiyat1 verilmistir.

-Yapilarin kimisi tek seferde yerinde insa edilmis, kimi ise farkli boyutlardaki modiillerden olusarak
yerinde birlestirilmistir.

5. SONUC

Farkli yillara ve farkli firmalara ait incelenen genel veriler sonucunda kiiresel konut
ihtiyacina cevap verme amaciyla iiretilen 3d baskili yapilarin ¢ogunlugunun tek ailelik
miistakil konutlar oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda magaza, idari binalar, sergileme
yapilari, oteller, barmaklar, ofisler, mobilya ve dekorasyon alanlarinda da {iretimler
gerceklestirilmektedir. Yapilarin ¢ogu tek kathidir, yiikseklik arttiginda iiretim sekillerinde,
yapisal sistemlere teknolojik destekler ilave edilmektedir. Baskinin tek seferde insa
edilmesinin yani sira farkli hacimlerin yerinde bir araya getirilip, birlestirilmesi de
mimkiindiir ancak yapilarin genis yiizeylere sahip olan duvarlari genellikle yerinde
olusturulmaktadir. %100 beton baski iiretiminin miimkiin olmadig1 durumlarda ¢ogunlukla
diisey hacimlere (cephe, dis ve i¢ duvarlar, siitunlar vb.) diger elemanlara gore daha fazla
yer verilir. Orneklerin ¢cogunda cati bulunmamaktadir, olanlarda ise farkli malzemelerde
tiretildikleri goriilmektedir. 3D beton baski uygulamasinin ¢atilardaki egimli formlari
iretmede ve dayaniklilik saglamada gelisme asamasinda olduklarini sdyleyebiliriz.
Kullanilan birincil malzeme ¢ogunlukla ¢imento olup farkli yiizeylerde plastik, kil ve toprak
da uygulanmistir. Farkli plan tiplerindeki yapilarin ¢ogunda egimli koseler ve kavisli
ylizeyler hakimdir. Yiizeylerin katmanli ve kavisli goriinimii piirtizsiiz ylizeylerin aksine
daha az bakim gerektirdigi gibi saglamlik ve dogal bir doku hissiyati verir. Geleneksel
yontemlerle insa edilmesi zor geometrilerin 3d baski ile duvarlarda veya cephe
tasarimlarinda yer aldigini gorebiliriz.

Ug boyutlu bask1 teknolojisinde siirecin, insa edilen yap1 ya da herhangi bir tasarima zaman,
giivenlik ve ¢esitlilik sunmasmin yami sira eklemeli tasarimlarin saha disinda
iiretilebilmesine, tasinilabilir olmasina ve yerinde kurulumuna da olanak sagladiginm
gormekteyiz. Eklemeli iiretim yOntemi ile insa edilen bu yapilarin kullanimi giderek
artmakta ve 3d baskida kullanilan malzemelere gore kullanim alanlar1 farklilagsmaktadir. 3D
baskinin en biiyiik avantaji degisen ¢evre kosullarina uyum saglayabilmesi ve dogal afetlere
kars1 dayanikli olmasidir. Ozellikle Kovid salgminda ilgi géren bu teknoloji ortaya ¢ikan
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kiiresel ¢apta barinma sorunlarina da bir cevap niteligindedir. Ortaya ¢iktig1 andan itibaren
gelismekte olan ve Olgegini biiyiiten 3d baski geleneksel insaat sistemlerine alternatif
strdiiriilebilir malzemeleri arastirir. Bu uygulamalarda farkli disiplinlerin is birligi
(mimarlar, miihendisler, yazilimcilar, malzeme bilimciler) ile ingsaat sektdriiniin olumlu
yonde ilerlemesi yiiksektir.
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