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oz
Makale Tarihgesi: Giiniimiizde tasarim egitimi, yalnizca estetik ve islevsellik degil; cevresel
Ezgﬁ|t?;}fﬁ.zz%%é§gég siirdiiriilebilirlik, yenilik¢i iiretim teknikleri ve malzeme farkindalig: gibi ¢ok
Online Yaymlanma:16.09.2025 boyutlu yetkinlikleri de kapsayan biitiinciil bir yaklagima doniismektedir. Bu

baglamda caligma, i¢ mimarlik 6grencilerinin geri doniistiiriilmiis 3D beton
kullanarak siirdirriilebilir kampiis mobilyalar: tasarladiklar1 deneyim temelli
bir egitim siirecini ele almaktadir. Hacettepe Universitesi Giizel Sanatlar

Anahtar Kelimeler:
Geri dontistiiriilmiis beton

3d beton Fakiiltesi ¢ Mimarlik ve Cevre Tasarimi Béliimii ile Miihendislik Fakiiltesi
Siirdiiriilebilir tasarim Ingaat Miihendisligi Boliimii is birliginde yiiriitiilen projeye 36 0Ogrenci
Kampiis in]?bilyasl katilmigtir. Katilimcilardan, 3D beton baski teknolojisini kullanarak g¢evre
I¢ mimarl:

dostu, kullanict odakli ve iretilebilir kampiis mobilyalar1 tasarlamalari
beklenmistir. Fonksiyonellik ve siirdiirtilebilirlik kriterleri dogrultusunda 6ne
¢ikan projeler, otobiis duragi yeniden tasarimi, bisiklet kullanicilart igin
oturma modiilleri, giines enerjili birimler ve ¢ok islevli kentsel donatilar
iizerine odaklanmigtir. Bulgular, geri doniistiiriilmiis 3D betonun i¢ mimarlk
egitiminde hem teknik hem kavramsal kazanimlar1 destekledigini, disiplinler
arasi is birligini tesvik ettigini ve siirdiiriilebilir tasarim anlayigmi
gliclendirdigini gostermektedir.

Sustainable Campus Furniture Design with Recycled 3D Concrete

Research Article ABSTRACT

Avrticle History: Design education today is transforming into a holistic approach that encompasses not
Received: 20.02.2025 only aesthetics and functionality but also multidimensional competences such as
Accepted: 26.06.2025 environmental sustainability, innovative production techniques and material

Published online:16.09.2025 awareness. This study addresses an experience-based educational process in which

interior architecture students design sustainable campus furniture using recycled 3D

Keywords: concrete. The project was carried out in collaboration with Hacettepe University
Recycled concrete Faculty of Fine Arts, Department of Interior Architecture and Environmental Design
3d concrete and Faculty of Engineering, Department of Civil Engineering. 36 students participated
Sustainable design in the project. Participants were expected to design environmentally friendly, user-

Campus furniture

Interior Architecture oriented and manufacturable campus furniture using 3D concrete printing technology.

The projects that stood out in line with functionality and sustainability criteria focused
on bus stop redesign, seating modules for bicycle users, solar-powered units and
multifunctional urban equipment. The findings show that recycled 3D concrete
supports both technical and conceptual gains in interior architecture education,
encourages interdisciplinary collaboration and strengthens the understanding of
sustainable design.
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1. Giris

Iklim degisikligi, yalmzca gevresel degil, ayn1 zamanda ekonomik ve toplumsal diizeyde de etkileri
giderek daha fazla hissedilen ¢ok boyutlu bir mesele olarak degerlendirilmektedir. Bu kapsamda, yap1
ve tasarim disiplinleri, s6z konusu kiiresel soruna yonelik ¢dziim arayiglarinda ¢evresel siirdiiriilebilirligi
gozeten yaklagimlara daha fazla yer vermektedir (Kobas ve ark., 2011; Goksen ve ark., 2017; Yiiksel ve
ark., 2019; Balgik ve ark., 2023). Kaynak tiiketimi, atik yonetimi ve karbon salimi1 gibi faktdrlerin yap1
tretim siiregleriyle dogrudan iligkili olmasi, alternatif malzeme kullanimi ve yenilik¢i {iretim
tekniklerinin Onemini artirmaktadir. Bu baglamda, geri donistiiriilmiis beton gibi ¢evresel etkisi
azaltilmis malzemelerin ve 3D baski gibi dijital {iretim yOntemlerinin tasarim ve egitim siireglerine
entegrasyonu, giincel arastirmalarda &ne ¢ikan konular arasinda yer almaktadir (Cohen, 2021; Ozeren
ve ark., 2023; Qurraie ve ark., 2024; Zhang, 2024). Kiiresel 6l¢ekte karbon emisyonlarinin azaltilmast,
bu hedeflere ulagmada temel dnceliklerden biridir ve bu emisyonlarin dnemli bir boliimii, fosil yakitlara
dayali enerji iiretiminden kaynaklanmaktadir. Insaat sektdriinde yaygin olarak kullanilan geleneksel
Portland ¢imentosu da bu soruna katki saglayan baslica etmenlerden biridir; zira iiretim siireci yiiksek
enerji tikketimiyle birlikte yogun karbondioksit (CO-) salimina yol agmaktadir. Bu durum, siirdiiriilebilir
yapt anlayisii destekleyen yeni nesil malzemelere olan ilgiyi ve gereksinimi her gegen giin
artirmaktadir.

Insaat sektorii, enerji tilketimi ve sera gazi emisyonlar1 bakimindan énemli bir etki alanina sahiptir.
Birlesmis Milletler Cevre Programi’nin (UNEP) 2009 tarihli “Bina ve Iklim Degisikligi” baslikh
raporunda, kiiresel 6lgekte binalardan kaynaklanan karbon saliminin yillik 86 milyar ton oldugu ve bu
degerin 2030 yilia kadar artis gosterecegi ifade edilmektedir. Ayni raporda, ABD’de ingaat sektoriiniin
sera gazi emisyonlar agisindan ii¢lincii biiyiik kaynak oldugu belirtilmektedir. Tiirkiye ise hem ingaat
sektoriindeki gelisim egilimi hem de cografi konumu itibartyla iklim degisikliginin potansiyel etkileriyle
kars1 karsiya olan iilkelerden biridir. UNEP’in “Akdeniz’de iklim Degisikligi” raporunda, Akdeniz
Havzasi’nin iklim degisikliginden etkilenme diizeyinin kiiresel ortalamanin iizerinde olabilecegine
dikkat c¢ekilmektedir. Bu baglamda, insaat sektoriinde ¢evresel etkileri azaltmaya yonelik stratejiler
gelistirilmesi, bolgesel diizeyde de 6nem arz etmektedir.

Tiirkiye’de bu bdlge icinde yer aldigindan insaat sektdriinde acil dnlemler alinmasi gereklidir. Bu
anlamda Diinyada oldugu gibi Tirkiye’de de insaat sektoriiniin siirdiiriilebilir olmasi i¢in gesitli
uygulamalar hayata gegirilmeye baglanmistir. Ingaat atiklarinmn azaltilmasi, insaat malzemelerinde geri
doniistiiriilebilir veya geri doniisiimii yapilmig malzemelerin kullanilmasi, yapilarda pasif sistemler
kullanilarak enerji ihtiya¢ yiikiiniin azaltilmasi, ingaat atiklarinin yeniden kullanilmasi igin gesitli
arastirmalarin gerceklestirilmesi gibi bir¢ok farkli alanda arastirmalar yapilmaktadir (Stein ve ark.,
1994; Oztiirk, 2000; Huang ve ark., 2002; Samton, 2003; Kartam ve ark., 2005). Bu atiklarin geri
kazanimi ve tekrar kullanimi, gevresel ve ekonomik agidan biiylik onem tagimaktadir. Tiirkiye’de
Ozellikle 6 Subat 2023 tarihinde Kahramanmarasg ili Pazarcik ve Elbistan ilgelerinde meydana gelen 7,8

Mw ve 7,5 Mw biiyiikliiklerindeki deprem felaketlerinin ardindan agir hasar alan veya yikilan binalardan
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olusan bolgelerde 6303 Sayili Kentsel Doniisim Yasasi uyarinca bu mevcut yapilarin yikilmasi
gerekmekte ve bu da biiyiik dl¢lide ingaat yikinti atiklarinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu
yikint1 alanlar1 hem dogal c¢evreye zarar vermekte hem de bas edilemeyecek moloz dokiim alanlar
yaratmaktadir. Arastirmalara gore 6 Subat depreminden sonra sadece Marag ve Hatay bolgelerinde
olusan moloz 138 milyon tondur. Bu ingaat atig1 yeniden insaatina baglanan bolgeler i¢cin dogal dengeyi
bozacak bir tehdit unsuru olarak goriillmektedir (Kaplan ve Soyluk, 2024).

Insaat ve yikint1 atiklarmin geri doniistiiriilmesine yonelik ilk galismalar, Ikinci Diinya Savasi’nin
ardindan baslamistir (Poon, 2007; Rao ve ark., 2007). insaat ve yikint1 atiklari; basta beton olmak iizere
kum, cakil, tugla, seramik, dogal taslar, moloz, asfalt, ahsap, metal, cam, plastik, hali pargalar1, yalitim
malzemeleri gibi bir¢ok farkli bilesenden olusabilir. Bunun yani sira, asbest ve kursun gibi insan
sagligma zararl bazt maddeleri de icerebilir (Oztiirk, 2000; Samton, 2003; Rakshvir ve ark., 2006; Esin
ve ark., 2007). Genel olarak, ingaat yikinti ve atiklarinin yonetimi kati atik yonetimiyle benzer bir
sistemle ele alinmaktadir. Siire¢; atik miktarinin azaltilmasi, kullanilabilir malzemelerin yeniden
degerlendirilmesi, geri doniistiiriilmesi ve kalan atiklarin uygun alanlarda depolanmasi seklinde
ilerlemektedir. Ingaat yikinti atiklariyla ilgili arastirmalarda oncelikli olarak atik miktarini en aza
indirme geregi vurgulanmaktadir (Samton, 2003; Esin ve ark., 2007).

Geleneksel beton iiretiminin ¢evresel etkilerini azaltma c¢abalari, geri doniistiiriilmiis betonun
kullanimini giderek daha &nemli hale getirmistir. Insaat ve yikint1 atiklarinin degerlendirilmesiyle elde
edilen geri doniistiiriilmiis beton, siirdiiriilebilir yap1 malzemeleri arasinda 6ne g¢ikarken, malzeme
israfin1 en aza indirerek dongiisel ekonomiye katki saglamaktadir. Bu dogrultuda, son yillarda ingaat
sektoriinde devrim yaratan 3D beton baski teknolojisi hem malzeme kullaniminda verimliligi artirmak
hem de siirdiiriilebilir ve Ozellestirilebilir yapilar liretmek amaciyla dikkat ¢ekmektedir. Geri
dontiistliriilmiis beton bilesenlerinin 3D bask: siireclerine entegrasyonu, gelecekte g¢evre dostu yapi
sistemlerinin yayginlasmasim destekleyebilme potansiyeli tasimaktadir.

3D yazdirilan beton, bilgisayar kontrollii robotik sistemler araciligiyla beton malzemenin katmanlar
halinde sirali olarak yerlestirilmesiyle iiretilmektedir. Bu teknoloji, onceden hazirlanmis dijital
tasarimlari takip ederek 3D eklemeli tiretim veya dijital imalat olarak adlandirilan siireci gergeklestirme
(Nilimaa,2023) ve insaat sektoriinde verimliligi artirma, 6zellestirilmis tasarimlar sunma ile gevresel
stirdiiriilebilirligi destekleme gibi avantajlariyla dnemli bir yenilik olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Geleneksel beton dokiim yontemlerinden farkli olarak, 3D baski siirecinde iskele veya kalip destegine
ihtiyag duyulmamaktadir. Beton, bilgisayar kontrollii sistemler araciligiyla otomatik olarak katman
katman yerlestirilerek insa edilir. Bu yontem; hizli iretim, esneklik ve kalip gerektirmemesi gibi
avantajlar sunmaktadir (Wang ve ark., 2024). Ancak, kalipsiz iiretim siireci, yiizeyin daha hizli
kurumasina ve buharlasma oraninin artmasina neden olabilir. Bu durum, 3D baskili beton yapilarinin
kisitlamalara tabi tutuldugunda biiziilmeye ve catlamaya karsi daha hassas hale gelmesine yol

agmaktadir (Ma ve ark., 2024).
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3D baskili betonun 6ne ¢ikan dzellikleri arasinda yiiksek geometrik esneklik, disiik iscilik maliyeti,
hizl1 ingaat siireci ve azaltilmig ¢evresel etkiler bulunmaktadir. Bununla birlikte, 3D baskili betonlarin
basing dayanimi oldukga yiiksek olup, genellikle basinca maruz kalan yapisal bilesenlerde tercih
edilmektedir (Pen ve ark., 2023) Son yillarda, 3D beton baski teknolojisi mimari ve insaat sektorlerinde
yayginlagmaya baslamistir. i1k olarak kiigiik 6l¢ekli yapisal olmayan elemanlarla baslayan uygulamalar,
zamanla ofis binalari, laboratuvarlar, yayalar i¢in kopriiler, konut yapilar1 ve hatta motorlu arag trafigine

uygun kopriiler gibi daha biiyiik 6l¢ekli projelere doniismiistiir (Tay ve ark., 2017).

Sekil 1. Hacettepe Universitesi Insaat Miihendisligi Boliimii Ileri Yap: Malzemeleri Arastirma Laboratuvarmda

3D beton bask1 goriintiileri (Yazarin kigisel arsivi, 2024).

Teknoloji destegi ile dl¢ek olarak biiyliyen projelerde, yapilarin yasam dongiisii boyunca tanimladigi
enerji verimliligi, malzeme kullanimi, atik yonetimi ve iklimle uyum gibi kriterlerin de dikkate alinmasi
kagmilmaz hale gelmektedir. Geri doniistiiriilmiis yap1 malzemeleri, 6zellikle beton gibi ¢evresel etkisi
yiiksek olanlarin yeniden kullanimi, bu siiregte hem dogal kaynaklarin korunmasina hem de dongiisel
ekonomiye katki saglamaktadir (USGBC, 2023; Cemex Ventures, 2024). Bu baglamda, geri
doniistiiriilmiis betonun 3D baski teknolojisiyle entegre edilmesi, siirdiiriilebilir yap1 iiretiminin teknik
ve estetik boyutlarini bir araya getiren yenilikgi bir strateji olarak degerlendirilmektedir.

Bu yaklasim yalnizca profesyonel uygulama diizeyinde degil, ayni zamanda tasarim egitiminde de
dogrudan karsilik bulmaktadir. Ciinkii siirdiiriilebilirlik, mimarlik ve i¢ mimarlik disiplinleri a¢isindan
yalnizca cevresel kaygilarla sinirli bir kavramsal ger¢eve sunmamakta; ayni zamanda tasarimin
ekonomik, sosyal ve kiiltiirel boyutlarim1i da kapsayan biitiinciil bir yaklasim bigimi olarak
degerlendirilmektedir. Bu anlamda-siirdiiriilebilirlik ilkelerinin 6grenciler tarafindan yalnizca kuramsal
diizeyde kavranmasi yeterli olmamakta; bu ilkelerin tasarim siirecine entegrasyonunun uygulamali ve
deneyim temelli 6grenme yollariyla desteklenmesi gerekmektedir. 3D baski teknolojisinin tasarim

egitimine entegre edilmesi, 6grencilere dijital tasarimlari {iretilebilir gercek nesnelere doniistiirme
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imkan1 sunmakta; bdylece tasarimin teknik sinirhliklari, malzeme davranislart ve iiretim siiregleri
hakkinda dogrudan deneyim kazandirmaktadir.
Calisma kapsaminda paylasilan teorik verileri uygulamaya gegirmek amacli ele alinan kent ve kampiis
mobilyalari, mimari silirdiiriilebilirligin somutlastigi 6nemli tasarim o6lg¢eklerinden biri olarak
degerlendirilmektedir. Bu tiir yar1 kamusal veya kamusal donatilar, yalnizca islevsel ihtiyaglara yanit
vermekle kalmayip; kullanici konforunu artirma, sosyal etkilesimi destekleme ve gevresel farkindalik
olusturma gibi daha genis baglamsal islevleri de yerine getirmektedir. Ayni zamanda bu mobilyalar,
yerlestirildikleri fiziksel ¢evreyle iliskili olarak kamusal mekanin kimligini bigimlendirme potansiyeli
tagimaktadir. Bu nedenle, kent ve kampiis mobilyasi tasarim1 yalnizca bigimsel estetik diizeyde degil;
stirdiiriilebilirlik ilkeleri, malzeme sec¢imi ve iiretim yontemleriyle birlikte ele alinmasi1 gereken ¢ok
boyutlu bir tasarim alani olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Bu baglamda, geri doniistiiriilmiis malzeme kullanimi ve diisiik atik tireten tiretim tekniklerinin tercih
edilmesi, s6z konusu mobilya tasarimlarmin siirdiiriilebilirlik ekseninde yeniden diisiiniilmesini
miimkiin kilmaktadir. Ozellikle yap1 yikintilarindan elde edilen geri doniistiiriilmiis beton gibi alternatif
malzemeler, dongiisel ekonomi ilkeleriyle uyumlu olarak degerlendirilmekte ve karbon salimini
azaltmaya yonelik somut katkilar sunmaktadir. Bu malzemelerin 3D beton baski teknolojisiyle bir araya
getirilmesi ise, liretim siire¢lerinde verimliligi artirmakta; kalipsiz ve esnek iiretim yapisiyla bigimsel
cesitliligi desteklemektedir. Geleneksel {iretim yontemlerine kiyasla daha az kaynak tiiketen bu teknoloji
hem ekonomik hem c¢evresel agidan siirdiiriilebilir tasarim c¢oziimlerinin gelistirilmesini tesvik
etmektedir.
Bu baglamda, 3D beton baski teknolojisi ile ¢alisan miithendislik, malzeme bilimi ve gevre tasarimi gibi
disiplinlerle is birligi, Ogrencilerin tasarimlarim1 teknik ve c¢evresel kriterler dogrultusunda
degerlendirmelerini saglamaktadir. (Sensoy ve ark., 2015; Sekerci ve ark., 2023; Umiitlii ve ark.,2024).
Bu ¢ergevede Hacettepe Universitesi Giizel Sanatlar Fakiiltesi i¢ Mimarlik ve Cevre Tasarimi Boliimii
ve Hacettepe Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Insaat Miihendisligi boliimii ile ortak bir ¢alisma
yapilmistir. I¢ Mimarlik ve Cevre Tasarimi dgrencilerinin egitim hayati boyunca iginde bulunduklart
yapili ¢evre ile daha derin bir bag kurmasi, siirdiiriilebilirlik kavramlarina biitlinciil bir yaklagimla
bakabilmeleri ve sorunlara ¢6ziim iiretme yeteneklerinin artirilmasi amaciyla bir proje gelistirilmistir.
Bu galisma kapsaminda hem ingaat atiginin nasil geri donistiirtilebilecegine dair teknik bilginin pesine
diistilmiis, hem de kampiis iginde var olan sorunlara ¢éziimler getirilmesi amaglanmigtir.
Arastirma Sorular1

e 3D Beton teknolojisi ve geri doniistiiriilmiis betonun tasarim siirecine etkileri nelerdir?

e 3D beton teknolojisi ve geri doniistiiriilmiis betonun uygulanabilirligi ve sinirliliklar: nelerdir?

e Ogrencilerin kullanic1 odakli tasarim anlayisi, kampiis mobilyasi projelerinde daha

fonksiyonel ve kullanict dostu ¢oziimler gelistirmelerini saglar mi?
e Kampiis mobilyasi tasariminda 3D beton teknolojisi, geleneksel yontemlere kiyasla ne tiir

yenilik¢i ve esnek ¢oziimler sunar?
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e Disiplinler arasi is birligi, ingaat miithendisligi ile i¢ mimarlik egitiminde 6grencilerin tasarim

ve teknik bilgi becerilerini nasil gelistirir?

2. Materyal ve Metot

2.1.Arastirmanin Tasarimi

Bu ¢alisma, Hacettepe Universitesi Giizel Sanatlar Fakiiltesi i¢ Mimarlik ve Cevre Tasarimi Boliimii ile
Hacettepe Universitesi Miihendislik Fakiiltesi insaat Miihendisligi Boliimii is birliginde, I¢ Mimarlik ve
Cevre Tasarimi1 Boliimii’nde 2023-2024 Bahar déneminde agilan ICT 490 Siirdiiriilebilir Kent ve Mekan
isimli segmeli ders kapsaminda yiiriitiilen projeye dayanmaktadir. Proje, donem boyunca (14 hafta)
stirdiirilen uygulamali bir stiidyo ¢alismasi olarak tasarlanmigtir. Dersi 3. ve 4. Sif diizeyindeki 36
ogrenci kendi istegiyle se¢mistir. Calisma kapsaminda dersi segen 36 6grenci 6 adet gruba ayrilmagtir.
Her grup oncelikle kavramsal aragtirmalarini takiben bireysel tasarimlarini sunmus daha sonra tasarim
yaklagimlari yakin olan kigiler 2°1i ¢aligma gruplarina ayrilmistir. Bu metinde ders kapsaminda tasarimi
yapilan 4 adet projeye yer verilmistir. S6z konusu ¢alismalar tiim siireci dogru yonetmis ve siire¢ i¢inde
gelisim gostermislerdir. Kapsam dis1 birakilan projelerde siire¢ dogru akista ilerletilemedigi igin

calismaya dahil edilmemistir.

2.2. Veri Toplama Siireci
Bu arastirmanin veri toplama siireci, proje tabanli bir ders kapsaminda yliriitiilen gézlem, analiz ve
uygulama temelli faaliyetleri igermektedir. Dersin amaci dogrultusunda hem kuramsal bilgilerin
aktarilmasi hem de uygulamali ¢alismalarin gerceklestirilmesi hedeflenmis; bdylelikle dgrencilerin
stirdiriilebilirlik, kullanict ihtiyaglart ve tiretim teknolojileri ekseninde tasarim gelistirmeleri tesvik
edilmistir.
[lk iki haftalik siirecte dgrencilere dersin genel gergevesi tanitilmis, dgrenme ciktilari ve proje hedefleri
paylasilmigtir. Bu kapsamda, kamusal alan, kent mobilyas: ve siirdiiriilebilir tasarim gibi temel
kavramlar teorik olarak islenmis; bu kavramlarin i¢ mekén tasarimi baglamindaki yeri Orneklerle
tartisgtlmistir. Ogrenciler, bu teorik zemine dayal olarak baglamsal, cevresel ve islevsel tasarim hedefleri
iizerine diistinmeye yonlendirilmistir.
Ucgiincii ve dordiincii haftalarda yiiriitiilen alan ¢alismasi ve analiz asamasinda, 6grencilerden Hacettepe
Universitesi Beytepe Kampiisii'ndeki farkli mekéanlarda dogrudan gozlemler yapmalar1 ve
siirdiriilebilirlik kriterleri ¢ercevesinde mevcut kent mobilyalarini incelemeleri istenmistir. Bu
baglamda:

e Kampiis genelinde mevcut kentsel donatilar belgelenmis,

e Sosyallesmeyi tegvik eden, ¢oklu kullanim sunan, ders ¢alisma veya yemek yeme gibi islevlere

hizmet eden alanlar analiz edilmistir,
o  Giivenlik, erisilebilirlik ve kullanic ¢esitliligi gibi etkenler degerlendirilmis,

e Hayvan dostu tasarimlar gibi sosyal siirdiiriilebilirlik unsurlarina da dikkat edilmistir.
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Sekil 2. i¢ Mimarlik ve Cevre Tasarimi dgrencilerinin ders kapsaminda leri Yap1 Malzemeleri Arastirma

Laboratuvar ziyareti, (Yazarm kisisel arsivi, 2024).

Besinci haftada gerceklestirilen teknik gezi kapsaminda, proje siirecinde kullanilacak 3D beton bask1
teknolojisi hakkinda &grencilere Hacettepe Universitesi Ingaat Miihendisligi Boliimii fleri Yap1
Malzemeleri Arastirma Laboratuvari’nda hem teorik hem de uygulamali bilgi aktarimi saglanmistir. Bu
ziyaret sirasinda:

e 3D betonun iiretim siireci, avantajlar1 ve sinirliliklari,

e  Geri doniistliriilmiis betonun ¢evresel katkisi ve teknik 6zellikleri,

¢ Dijital liretime uygun tasarim ilkeleri,
Ogrencilere detayli bicimde sunulmustur. Bu bilgiler, 6grencilerin proje siirecinde kullanacaklart
malzeme ve teknolojileri daha bilingli bir sekilde entegre etmelerine olanak tanimugtir.
Altiner haftadan itibaren baglayan sekiz haftalik tasarim siirecinde, 6grenciler ilk olarak kavramsal
eskizler gelistirmig, ardindan bu tasarimlar oOlcekli teknik ¢izimlere ve ii¢ boyutlu temsillere
doniigtirmiistiir. Dokuzuncu haftada gergeklestirilen ara jliri sunumlari, veri toplama siirecinin
¢iktilarinin hem teknik hem tasarim olarak degerlendirildigi 6nemli bir asamay1 olusturmustur. Bu
sunumlarda:

o Teknik yeterlilik,

o Ozgiinliik,

o Siirdiirtilebilirlik,

o Uretilebilirlik,

e Sunum kalitesi,
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gibi kriterler dogrultusunda jiiri iiyelerinden geri bildirimler almmugtir. Ogrenciler, bu geri bildirimleri
dikkate alarak projelerini detaylandirmis ve uygulamaya yonelik ¢oziimlemelerle son haline getirmistir.
Boylece hem gozlem ve analizle baslayan veri toplama siireci hem de jiiri temelli degerlendirme
dongiisii tamamlanarak somut tasarim ¢iktilar1 elde edilmistir.
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Sekil 3. Ders isleyis akisi, (Yazar tarafindan olusturulmustur).

2.3. Veri Analizi Siireci

Veri setini; 6grenci projelerinin tasarim siiregleri, jiiri sunumlari, uygulama dosyalar1 ve jiiri tiyeleri
tarafindan yapilan degerlendirme puanlari olusturmustur. Analiz siireci, 6grenci projelerinin teknik,
islev ve tasarim yonlerini ortaya koyacak sekilde yapilandirilmistir.

Projeler, 6nceden belirlenmis bes temel kriter dogrultusunda degerlendirilmistir:

e Fonksiyonellik ve Kullamer Odakhlik: Tasarimlarin belirlenen kullanici profiline uygunlugu,
ergonomik nitelikleri ve kullanim pratiklerine sagladigi katkilar incelenmistir.

¢ Yenilikgilik ve Tasarim Yaklasimi: 3D beton baski teknolojisinin yaratici bigimde kullanima,
geleneksel ¢oziimlerden farklilagan yonler ve 6zgiin tasarim anlayigi degerlendirilmistir.

e Siirdiiriilebilirlik ve Malzeme Kullanimi: Geri doniistiiriilmiis betonun ¢evresel etkiler ve
dongiisel ekonomi baglamindaki katkilar1 géz oniinde bulundurulmus, malzeme se¢imi ve
siirdiiriilebilirlik stratejileri analiz edilmistir.

o Teknik Uygunluk ve Uretilebilirlik: Tasarimlarin teknik gizimlerle ifade edilebilirligi, iiretim
stirecine entegrasyon potansiyeli ve 3D baski teknolojisine olan uygunlugu degerlendirilmistir.

¢ Sunum Kalitesi ve Aciklayicihik: Proje paftalarinin, teknik agiklamalarin ve s6zlii sunumlarin
anlasilirligy, tutarliligi ve ifade giicli dikkate alinmigtir.

Degerlendirme siireci, her biri ilgili uzmanlik alanmni temsil eden toplam dort jiiri iiyesi tarafindan
yiiriitiilmiistiir. Jiiri; H.U. Insaat Miihendisligi Boliimii’nden iki 6gretim iiyesi ile H.U. I¢ Mimarlik ve
Cevre Tasarimi Boliimii'nden iki 6gretim tiyesinden olugsmaktadir. Bu disiplinler arasi yap1 sayesinde
projeler hem teknik miihendislik kriterleri hem de tasarim odakli estetik ve kullanici deneyimi agisindan

cok yonlii olarak degerlendirilmistir.
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Her jiiri liyesi, projeleri bireysel olarak puanlamisg; degerlendirme formlarinda yer alan her kriter i¢in 20
tizerinden puanlama yapilmistir, bes kriter toplaminda 100 tam puan elde edilmistir. Elde edilen puanlar
iizerinden aritmetik ortalamalar hesaplanmis ve projelerin genel basar1 diizeyi belirlenmistir. Bu
yapilandirilmis degerlendirme sistemi, Ogrencilerin projelerindeki giiclii ve gelisime agik yonlerin
sistematik olarak analiz edilmesine olanak tanimistir.

Veri analiz siireci sonucunda ulagilan bulgular, sadece projelerin teknik ve kavramsal niteliklerini ortaya
koymakla kalmamis; ayn1 zamanda proje tabanli ve disiplinler aras1 6grenme siireclerinin i¢ mimarlik

egitimi baglamindaki katkilarini da goriniir kilmistir.

3. Bulgular

Bu ¢alisma kapsaminda, i¢ mimarlik 6grencileri tarafindan gelistirilen kampiis mobilyasi projeleri ¢ok
boyutlu bir degerlendirmeye tabi tutulmustur. Geri doniistiiriilmiis beton kullanilarak 3D baski
teknolojisiyle tretilebilirlik ilkesi c¢ergevesinde gelistirilen tasarimlar, tasarimin fonksiyonelligi,
yenilikgiligi, siirdiiriilebilirligi, teknik uygunlugu ve sunum Kkalitesi gQibi Kkriterler {izerinden
yapilandirilmis bir degerlendirme siireciyle analiz edilmistir. Asagida yer alan degerlendirme 6lgiitleri,
projelerin biitiinsel niteliklerini ortaya koymak ve Ogrenme hedefleriyle ne olglide Ortiistiigiinii
belirlemek amaciyla olusturulmustur.

Fonksiyonellik ve kullanic1 odaklilik agisindan, tasarimlarin hedeflenen kullanici kitlesine ne kadar
uygun oldugu, ergonomi ve giinlik kullanim pratikligi degerlendirilirken, kampiis yasamina
entegrasyonu da 6nemli bir faktor olarak ele alinmistir. Yenilik¢ilik ve tasarim yaklagimi ¢ergevesinde;
projenin geleneksel yontemlerden farkl, yaratici ve 6zgiin ¢éziimler sunup sunmadigina, 3D beton baski
teknolojisinin nasil kullanildigina ve projeye sagladigi avantajlara odaklanilmistir. Siirdiiriilebilirlik ve
malzeme kullanim1 baglaminda; geri doniistiiriilmiis beton ve ¢evre dostu malzemelerin projeye nasil
entegre edildigini, ¢evresel etkilerin nasil azaltildigin1 ve dongiisel ekonomi ilkelerine ne kadar uygun
oldugunu degerlendirilmistir. Teknik uygunluk ve iiretilebilirlik yaklagiminda; tasarimin oSlgekli
cizimleri ve teknik detaylarmin yeterliligi, 3D beton baski silirecine uygunlugu ve iiretilebilirligini goz
oniinde bulundurulmustur. Son olarak, sunum kalitesi ve agiklayicilik baglaminda, proje raporunun,
teknik cizimlerin ve sunumun ne kadar anlasilir oldugunu, tasarim siirecinin agikca ifade edilip
edilmedigini ve jiri degerlendirmesinde ne kadar etkili savunuldugunu analiz edilmistir. Bu
degerlendirme kriterleri, projelerin biitiinciil bir yaklagimla ele alinmasin1 saglayarak hem akademik

hem de uygulama odakli bir bakis ac¢is1 sunmayi amaglamaktadir.
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Sekil 4. Projel tasarim paftasi

Proje 1; Hacettepe Universitesi kampiisiinde yer alan yurtlarin ve yemek alanlariin bulundugu bolgede,

kent mobilyasi eksikligini gidermeye yonelik bisiklet kullanicilarina 6zel modiiler yapilar ve oturma

alanlar1 tasarlanmistir. Proje, kampiisiin yurt bolgesini ¢aligma alani olarak belirlemis ve bu bolgeye

0zgii sorunlar tespit ederek, bu sorunlara yonelik yenilik¢i ¢oziimler gelistirmeyi hedeflemistir.

Tasarim siirecinde, kullanic1 odakli bir yaklasim esas alimmis, bu ¢ergevede bisiklet kullanicilarinin

ihtiyaclar1 ve kampiis yasamina dair dinamikler dikkatle analiz edilmistir. Kullanicilarin konforu,

giivenligi ve fonksiyonel ihtiyac¢lar1 g6z 6niinde bulundurularak, modiiler yapilar ve oturma alanlari en

uygun sekilde tasarlanmistir. Bu odak, sadece fiziksel ihtiyaglarn karsilamakla kalmayip, ayn1 zamanda

kullanici deneyimini zenginlestirecek ergonomik ¢oziimleri de igermektedir. Tasarimin 3d beton iiretim

teknolojisine de uyum saglamasi olumlu goriilmektedir. Fakat tasarimlarin monoblok olmasi

cesitlenebilir olma ihtimalini kisitlamaktadir. Tasarimin ¢ikis noktast olumlu bulunmakla birlikte

projenin detaylarinin yeterince ele alinmamasi tasarimin ham halde kalmasina sebep olmustur.

Tablol. Proje 1 degerlendirme

Degerlendirme Degerlendirme

Kriterleri

Fonksiyonellik ve Bisiklet kullanicilarinin ihtiyaglar1 detayli analiz edilerek ¢oziimler iiretilmis, ancak
Kullanic1 Odakhilik ergonomi ve detayli kullanim senaryolari tam olarak ele alinmamus.

Yenilikgilik ve 3D beton teknolojisine uygunluk agisindan olumlu olsa da, tasarim monoblok yapisi

Tasarim Yaklasimi

nedeniyle ¢esitlenebilirligi sinirliyor. Daha esnek bir modiiler yap1 gelistirilebilirdi.

Siirdiiriilebilirlik ve
Malzeme Kullanimi

Geri doniistiiriilmiis betonun entegrasyonu basarili, ancak proje atik yonetimi ve gevresel
etki konusunda daha fazla veri igerebilir.

Teknik Uygunluk ve

3D beton iiretim siirecine uygun olsa da, tasarimm monoblok yapisi iiretim siirecini

Uretilebilirlik zorlagtirabilir. Daha fazla detaylandirma gerekebilir.
Sunum Kalitesi ve Proje siireci iyi anlatilmis ancak teknik detaylar ve dlgekli ¢izimlerin yetersizligi siirecin
Aciklayicihk eksik kalmasima sebep olmus.
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Sekil 5. Proje 2 taéarlm paﬂ-a;;l
Proje 2; kampiis igerisindeki otobiis duraklarinin yeniden ele alinarak, kullanici odakli ve ¢agdas bir
yaklasimla enerji etkin bir durak tasarimina doniistliriilmesini hedeflemektedir. Bu proje,
strdiirtilebilirlik, estetik ve islevsellik ilkeleri dogrultusunda sekillendirilmis olup hem kullanict
deneyimini iyilestirmek hem de kampiisiin genel goriiniimiine katki saglamak amaciyla tasarlanmistr.
Projede kullanicilarin otobiis beklerken rahat edebilecegi, giivenli ve korunakli bir alan sunmay1
amaclamaktadir. Tasarimda oturma alanlarinin ergonomisine &6zel bir 6nem verilmistir; bdylece
kullanicilarin uzun siire rahatga oturabilmeleri saglanmistir. Ayrica, duragin gilines ve yagmur gibi hava
kosullarina kars1 koruma saglayan iist yapisi, kullanicilarin konforunu artirmayi1 hedeflemektedir. Bu
fonksiyonel &zellikler, duragin kullanici dostu olmasini saglayarak, giinlik kullanimda pratik ve
konforlu bir deneyim sunmaktadir. Ayrica, tasarimim mimari karakteri, duragin hem iglevsel hem de
gorsel agidan kampiisiin mimari kimligine bir katki saglamaktadir. Projede kullanilan 3D beton iiretim
teknolojisi, tasarim siirecine onemli bir yenilik¢i boyut kazandirmistir. Bu ileri teknoloji, duragin
karmasik geometrik formlarinin ve detaylarinin olusturulmasinda etkili bir sekilde entegre edilmistir.
3D beton teknolojisinin sagladigi esneklik ve yiiksek hassasiyet, tasarimin estetik ve islevsel
unsurlarinin uyum igerisinde bir araya getirilmesine olanak tammustir. Ozellikle, duragin modern ve
0zgilin formu, bu teknoloji araciligryla somutlastirilmis olup, geleneksel yap1 tekniklerine kiyasla daha
cagdas bir yorum getirmistir. Bu baglamda, 3D beton teknolojisi, projenin yenilik¢i karakterini
vurgulayan temel bir bilesen olarak dne ¢ikmaktadir. Projenin en dikkat ¢ekici dzelliklerinden biri de
modiiler tasarim yaklagimidir. Bu modiiler yap1, duragin farkli 6l¢ii ve modiillerle bir araya getirilmesine
olanak tamimaktadir. Bu esneklik, projenin farkli kampiis alanlarina ve ihtiyaglarina gore
Ozellestirilebilmesini saglamaktadir. Modiiler tasarim sayesinde, duragin farkli versiyonlari
olusturulabilmekte ve cesitli alanlara uygun hale getirilebilmektedir. Bu, projenin dlgeklenebilirligini
artirarak, farkli mekanlara uyarlanabilmesini saglamaktadir. Tasarim siireci boyunca, mimari proje
detaylandirilmis ve iiretime yonelik ¢izimler detayli bir sekilde hazirlanmustir. Olgekli cizimlerin ve
detaylandirmalarin yapilmasi, duragin iiretim asamasinda hatasiz bir sekilde uygulanmasini
saglamaktadir. Her bir modiiliin, iiretim teknolojilerine uygun olarak tasarlanmasi, projenin hayata

gecirilmesi sirasinda karsilasilabilecek zorluklart minimize etmeyi amaglamaktadir.
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Tablo 2. Proje2 degerlendirme

Degerlendirme Degerlendirme

Kriterleri

Fonksiyonellik ve Kullanic1 konforu 6n planda tutularak ergonomik oturma alanlar1 tasarlanmis, ancak
Kullanicr Odakhilik duragin giivenlik ve aydinlatma gibi unsurlar1 daha fazla ele aliabilirdi.

Yenilikgilik ve 3D beton baski teknolojisi etkili bir sekilde kullanilmis, modiiler yap1 yaklasimi projeye
Tasarim Yaklasimi uyarlanabilirlik kazandirmas.

Siirdiiriilebilirlik ve Geri doniistliriilmiis beton ile siirdiiriilebilir malzeme kullanimi desteklenmis, ancak
Malzeme Kullanin malzeme se¢iminde enerji verimliligi daha fazla vurgulanabilir.

Teknik Uygunluk ve 3D baski siireciyle uyumlu tasarim gelistirilmis, ancak montaj siireci ve tiretim agamalar1
Uretilebilirlik daha detayli ele alinmal.

Sunum Kalitesi ve Proje detaylar1 ve 6lgekli ¢izimler agik ve anlasilir, iyi bir sunum hazirlanmig.
Aciklayicihk

Proje 3

Kont o1lyas JDCR Beto: Julame .ar ra jular

L

Sekil 6. Proje 3 tasarim paftasi

Proje 3; kent mobilyas: eksikliklerini gidermek ve kullanicilarin hem dinlenme hem de enerji
ihtiyaglarin1 kargilamak amaciyla tasarlanmig, yenilik¢i bir kent mobilyast ¢oziimiidiir. Proje
kapsaminda, dgrencilerin dinlenme sirasinda giines enerjisini elektrik enerjisine doniistiiren paneller
araciligryla elektronik cihazlarimi (telefon, tablet, laptop vb.) sarj edebilecekleri bir oturma modiilii
tasarlanmistir. Bu oturma birimleri, siirdiiriilebilir enerji kaynaklarmin kullanimini tesvik ederek,
cevresel siirdiiriilebilirlige dnemli bir katki sunmaktadir. Giines panelleriyle donatilmis yapilar, enerji
verimliligi saglamanin yani sira, kampiis kullanicilarina ¢evreye duyarli bir yasam tarzi benimseme
imkan1 tanimaktadir. Ayrica, tasarim siirecinde farkli alternatiflerin galisilmasi ve gesitlendirilmesi,
projenin adaptasyon kapasitesini artirmakta ve farkli kullanim senaryolarina uyum saglama esnekligi
sunmaktadir. Bununla birlikte, tasarimin yekpare yapisi, modiilerlik acisindan bazi sinirlamalar
getirmektedir. Yekpare yapi, bir yandan dayaniklilik ve estetik agidan avantaj saglarken, diger yandan

modiiler bir yapmin sagladig1 esnekligin 6niine gegebilmektedir. Proje, 3D beton iiretim teknolojisiyle
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uyumlu olacak sekilde tasarlanmigtir. Tasarim siirecinde, 3D beton iiretim tekniklerinin gerektirdigi
teknik ve yapisal 6zellikler dikkate alinmis ve bu dogrultuda uygun ¢éziimler gelistirilmistir. 3D beton
teknolojisinin sagladigi hassasiyet ve esneklik, tasarimin hem estetik hem de islevsel unsurlarimi
basariyla bir araya getirmistir. Tasarima ait uygulama ¢izimlerinin detaylandirilmis olmasi, projenin
iiretilebilirligini destekleyen 6nemli bir unsur olarak 6ne ¢ikmaktadir. Proje, kampiis icerisinde hem
dinlenme hem de enerji ihtiyaglarini karsilayan, ayn1 zamanda ¢evre dostu bir ¢6ziim sunmaktadir.

Tablo 3. Proje 3 degerlendirme

Degerlendirme Degerlendirme
Kriterleri
Fonksiyonellik ve Kullanici ihtiyaglarini dogrudan karsilayan bir tasarim gelistirilmis, elektronik cihazlarin

Kullanic1 Odakhihk sarj edilebilmesi yenilik¢i bir 6zellik olmus.

Yenilikgilik ve Siirdiiriilebilir enerji kullanimini tesvik eden bir yaklasima sahip, ancak tasarimin modiiler
Tasarim Yaklasimi olmamasi esneklik agisindan bazi sinirlamalar getirmis.
Siirdiiriilebilirlik ve Enerji verimliligi agisindan dnemli bir katki sunuyor, geri doniistiiriilmiis malzemeler
Malzeme Kullanimi etkili kullanilmas.
Teknik Uygunluk ve 3D beton teknolojisine uygun tasarim yapilmis ancak yekpare yapmm iiretim siirecinde
Uretilebilirlik zorluklar olusturabilecegi gozlemlenmis.
Sunum Kalitesi ve Agiklayic1 paftalar hazirlanmis ancak iiretim siirecinin asamalar1 daha detayl
Aciklayicihk anlatilabilirdi.

Proje 4

KENT MOBILYASI VE 3D Nova
BASKITERNOLONST — )

Sekll 7. PI‘OJe 4 Tasarim paftasi

Proje 4; kampis icerisinde merkezi yerlerde konumlandirilmak iizere tasarlanmistir. Birgok islevi
icerisinde barindiran bir kent mobilyasidir. Oturma, atik toplama ve bisiklet park etme fonksiyonlarinin
yani sira diger projelerde kullanilmayan peyzaj tasarimina da bu projede yer verilmistir. Tasarimin
modiiler yapisi, farkli alanlar i¢in esnek g¢oziimler sunarak, cesitli kullanim senaryolarma uyum
saglayabilmektedir. Ornegin, bisiklet kullaniminin miimkiin olmadig1 yerlerde, tasarim yalnizca oturma
fonksiyonunu yerine getirecek sekilde adapte edilebilmektedir. Projenin modiiler olmasi, tasarimin
konumlandirilacagi mekéna gore farkli boyut ve kombinasyonlarda uygulanabilmesine olanak
tanimaktadir. Bu, projenin kampiis genelinde ¢esitli alanlara uyarlanabilirligini artirmaktadir. Bununla
birlikte, 3D beton teknolojisi ile uyumlu olarak tasarlanmis olmasina ragmen, biiyilk monoblok
pargalardan olusmasi, tasima ve montaj siirecinde potansiyel kirtlma ve hasar risklerini beraberinde

getirebilmektedir. Bu durum, tasarimin yeniden gézden gecirilmesi ve hafifletilmesi amaciyla bazi
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denemelerin yapilmasini gerekli kilabilir. Onerilen bu denemeler, tasarimin yapisal dayanikliligmi
artirarak, taginabilirlik ve montaj kolaylig1 acisindan optimize edilmesine katki saglayabilir. Tasarima
ait uygulama ¢izimlerinin detaylandirilmis olmasi, projenin iretilebilirligini destekleyen onemli bir
unsur olarak 6ne ¢ikmaktadir. Projenin yalnizca bir kent mobilyasi olarak degil, ayn1 zamanda kampiis

icerisindeki sosyal ve fiziksel ¢evreyi zenginlestiren bir peyzaj Ogesi olarak da degerlendirildigi

sOylenebilmektedir.
Tablo 4. Proje degerlendirme

Degerlendirme Degerlendirme
Kriterleri
Fonksiyonellik ve Cok fonksiyonlu yapis1 sayesinde genis bir kullanici kitlesine hitap ediyor. Ancak, bazi
Kullanic1 Odakhhik boliimlerin islevselligi daha detayli analiz edilmeli.
Yenilikgilik ve Farkli islevleri bir arada sunan modiiler bir sistem tasarlanmis, ancak taginabilirlik ve
Tasarim Yaklasimi montaj agisindan bazi kisitlar var.
Siirdiiriilebilirlik ve 3D beton ve geri doniistiiriilmiis malzemeler etkin sekilde kullanilmig, ancak iiretim
Malzeme Kullanim sirasinda malzeme tiiketimi daha verimli hale getirilebilir.
Teknik Uygunluk ve Modiiler tasarim avantajli olsa da, montaj ve tagima siirecleri igin yapisal iyilestirmeler
Uretilebilirlik gerekli.
Sunum Kalitesi ve Proje sunumu detayli hazirlanmis, uygulama siirecini net bir sekilde ortaya koyuyor.
Aciklayicihk

4. Tartisma

Bu calisma, i¢ mimarhk egitiminde siirdiiriilebilirlik odaklt malzeme kullanimi1 ve yenilik¢i iiretim
teknolojilerinin egitime katkilarin1 degerlendirmek amaciyla yiiriitiilmis; 6zellikle 3D beton baski ile
gelistirilen kampiis mobilyalar1 {izerinden 6grenci kazamimlar ve disiplinler aras1 6grenme bigimleri
irdelenmistir. Elde edilen bulgular, siirdiiriilebilirlik bilincinin gelistirilmesi, teknik tiretim siirecine aktif
katilim, kullanici odakli diisiinme becerisinin kazandirilmasi ve yerel baglama duyarli tasarimlar
olusturulmasi gibi ¢ok katmanli egitsel ¢iktilarla hem teorik hem de uygulamali diizeyde onemli
kazanimlar saglandigim gdstermektedir.

Literatlirde siirdiiriilebilir kent mobilyas1 tasarimi iizerine bir¢ok ornek bulunmakla birlikte, bu
orneklerin 6nemli bir kism1 yalnizca gevresel etkiler veya estetik kaygilar iizerinden degerlendirme
yapmaktadir (Satir, 2015; Kahveci ve ark., 2020; Kili¢ ve ark., 2021; imert, 2023; Satiroglu ve ark.,
2023; Serifzade ve ark., 2023). Ancak yapilan bu ¢alismada, strdiiriilebilirlik yalnizca malzeme
tercihleriyle sinirli kalmamis; malzemenin geri doniisim potansiyeli, enerji verimliligi, yapisal
dayanikliligi ve yerel baglama uygunlugu gibi bir¢ok 6l¢iit ¢ok yonlil bir bigimde degerlendirilmistir.
Ogrencilerin bu kriterler dogrultusunda gelistirdikleri projelerde, malzeme secimi ve tasarim
kararlarinin yalnizca gorsel ya da bigimsel degil, cevresel ve toplumsal sorumluluk bilinciyle
sekillendigi goriilmektedir. Bu yoniiyle ¢alisma, siirdiiriilebilirligi biitiinciil bir egitimsel stratejiye

doniistiirme agisindan literatiirdeki 6rneklerden ayrilmaktadir.
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Disiplinler arasi is birligi boyutu da ¢alismanin dikkat ¢eken yonlerinden biridir. Literatiirde, kampiis
mobilyasi tasarimina iligkin ¢ok sayida ¢aligma olsa da (Karaca ve ark., 2020; Hergiil, 2021; Glingér ve
ark., 2023; Kulak Torun ve ark., 2024), ¢cogu ornekte disiplinler arasi is birlikleri genellikle sinirl
kalmakta veya yalmizca danismanlik diizeyinde siirdiiriilmektedir. Bu ¢alismada ise, ingaat miithendisligi
boliimii 6gretim elemanlar siirece dogrudan entegre edilmistir. Bu durum, i¢ mimarlik 6grencilerine
yalnizca estetik veya kullanic1 odakli degil, aym1 zamanda malzeme bilimi, yapisal mantik ve {iretim
teknolojisi gibi alanlarda da diisiinme becerisi kazandirmigtir. Bu biitiinciil yaklagim, Hergiil iin (2021)
disiplinler aras1 6grenme modeline yaptig1 vurgu ile de ortiismektedir.

Kampiis olg¢eginde kullanict odakli ¢oziimler gelistirme g¢abasi, bu c¢aligmanin literatiirdeki diger
orneklerden bir diger 6nemli ayrisma noktasidir. Satiroglu ve ark. (2023) ve Giingor ve ark. (2023) gibi
caligmalarda kampiis mobilyalarimin genel kullanici ihtiyaglarina yanit verme kapasitesi analiz
edilmigtir. Ancak bu caligmalarda tasarimlar genellikle mevcut mobilyalarin degerlendirilmesi veya
kullanict memnuniyeti ekseninde kalmaktadir. Oysa bu ¢alismada 6grenciler, kampiis baglaminda belirli
bir kullanic1 grubuna (6grenciler, akademik-idari personel) hitap edecek, kampiisiin mevcut fiziksel
altyapisi ve sosyal dinamikleriyle uyumlu tasarimlar gelistirmistir. BOylece tasarimlar, yerel baglamla
giiclii bir iligki kurarak 6zgiinlesmistir.

Son olarak, 6grenci katiliminin sistematik bigimde yapilandirilmis olmasi sebebiyle diger ¢aligmalardan
farklilasmaktadir. Kurdoglu ve ark. (2018) gibi ¢alismalarda 6grenci katkilar1 genellikle atolye ya da
serbest tasarim etkinlikleri diizeyinde kalmakta, degerlendirme siirecleri ise ¢ogunlukla nitel gézleme
dayanmaktadir. Bu calismada ise, 6grencilerin projeleri belirli 6lgiitler dogrultusunda akademik jiiri
tarafindan puanlanmis, boylece siirecin hem seffaf hem de akademik Olgiitlere dayali bigimde
yliritiilmesi saglanmigtir. Bu yontem, ayn1 zamanda 6grencilere egitim siirecinde 6z degerlendirme ve

elestirel bakis gelistirme imkani1 sunmustur.

5.Sonuc¢

Bu ¢alisma, Hacettepe Universitesi I¢ Mimarlik ve Cevre Tasarimi Béliimii’nde yiiriitiilen bir ders
kapsaminda, i¢ mimarlik &grencilerinin 3D beton baski teknolojisi ve geri doniistiiriilmiis beton
kullanarak kampiis mobilyalar1 tasarlamalarmi saglamayi ve bu siirecte siirdiiriilebilir, yenilik¢i,
kullanici odakli ¢oztimler gelistirmelerini tesvik etmeyi amaglamistir.

Calisma kapsaminda yiiriitiilen siireg, i¢ mimarlik egitiminde uygulamali, deneyime dayali ve teknolojik
{iretim temelli bir 6grenme modelinin giiclii yonlerini agiga ¢ikarmistir. Ozellikle 3D beton baski
teknolojisinin 6grenme ortamina entegre edilmesi, 6grencilerin yalnizca dijital modelleme becerilerini
degil; ayn1 zamanda {iretim silireci, malzeme bilgisi ve g¢evresel etkiler iizerine elestirel diistinme
yetilerini de gelistirmelerine katki saglamistir. Bu yoOntem, egitim siirecinde teori ile pratigi
biitiinlestirerek, dgrencilere gercek diinya problemleriyle dogrudan temas kurma firsatt sunmustur.
Ayrica, tiretim siireglerinin laboratuvar ortaminda gézlemlenmesi ve deneyimlenmesi, teknik altyapinin

Ogrenci 6grenmesine dogrudan katki sagladigini géstermistir.
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Bu baglamda aragtirmanin ilk iki sorusu olan “3D beton teknolojisi ve geri doniistiiriilmiis betonun
tasarim stirecine etkileri ile bu teknolojilerin uygulanabilirligi ve sinirliklart nelerdir? ” sorulari, proje
siirecinde dogrudan yanit bulmustur. Malzemelerin ¢evresel siirdiiriilebilirlik acisindan tasidigi
potansiyelin 6grencilerce fark edilmesi saglanirken, teknik sinirhiliklarin (donma siiresi, akiskanlik,
baski hiz1 gibi) tasarim kararlarini nasil etkiledigi somut bicimde deneyimlenmistir.

Ugiincii arastirma sorusu olan “Ogrencilerin kullanici odakli tasarim anlayisi, kampiis mobilyast
projelerinde daha fonksiyonel ¢oziimler gelistirmelerini saglar mi?” sorusu baglaminda elde edilen
ciktilar, kullanici gereksinimlerine duyarli, ¢ok islevli, kamusal alani destekleyici ¢odziimlerin
gelistirildigini gostermektedir. Kullanici kitlesi yalmzca dgrencilerle sinirli kalmamis, akademik-idari
personel ve kampiis i¢i canlilar gibi diger gruplar da dikkate alinmistir.

“Kampiis mobilyasi tasariminda 3D beton teknolojisi, geleneksel yontemlere kiyasla ne tiir yenilik¢i ve
esnek ¢oziimler sunar?” sorusuna yanit olarak, ogrencilerin bu teknoloji sayesinde kalipsiz, form
acisindan 0zgilin ve iiretim acisindan daha verimli ¢oziimler gelistirdikleri gézlemlenmistir. Malzeme
israfin1 azaltan, liretim siiresini kisaltan ve bigimsel ¢esitlilige olanak taniyan bu yontem, geleneksel
iiretim anlayigina alternatif bir 6grenme alani olusturmustur.

Son olarak, “Disiplinler arast is birligi, ic mimarlik egitiminde 6grencilerin tasarim ve teknik bilgi
becerilerini nasil geligtirir?” sorusu, ingaat miihendisligi ile yiiriitiilen ortak calismalarla kargilik
bulmustur. Malzeme davranisi, iiretim teknigi ve yapisal ¢oziimleme gibi miihendislik bilgileri,
Ogrencilerin tasarim siirecine ¢ok yonlii bakabilmesini saglamis ve disiplinler aras1 6grenmenin katkisi
acik bicimde deneyimlenmistir.

Bu ¢aligmanin giiclii yonleri arasinda; siirdiiriilebilirlik odakli malzeme bilgisinin uygulanabilir liretimle
birlesmesi, deneyim temelli bir 6grenme modelinin basartyla yiiriitiilmesi, teknik ve kavramsal bilgi
alanlarinin entegrasyonu ve disiplinler arasi etkilesimin dogrudan projeye yansitilmasi yer almaktadir.
Ayrica, 6grencilerin yalnizca tasarim yapmay1 degil, ayn1 zamanda tasarimi tiretimle iligkilendirmeyi
ogrenmeleri, teorik bilgilerin somut ¢iktilara donlismesini miimkiin kilmistir.

Bununla birlikte, ¢alismanin simirlhiliklar1 arasinda zaman kisiti, 3D beton baski altyapisinin sinirh
erigilebilirligi ve bazi 6grenci gruplarinin tiretim deneyimi konusunda yasadigi teknik yetersizlikler
sayilabilir. Ayrica, kullanici geri bildirimlerinin uzun dénemli olarak izlenememis olmasi, tasarimlarin
kalic etkilerine dair daha ileri diizey analizleri sinirlamisgtir.

Genel olarak, bu arastirma; i¢ mimarlik egitiminde teknolojik yeniliklerin, siirdiiriilebilir iiretim
pratiklerinin ve disiplinler arasi is birliklerinin entegre edilmesiyle, 6grencilerin yalnizca tasarim
becerilerinde degil, ¢evresel, teknik ve sosyal farkindalik diizeylerinde de gelisim gosterdigini ortaya
koymustur. 3D beton teknolojisi gibi cagdas liretim yOntemlerinin egitim ortamlarina aktarima,
geleneksel egitim modellerinin Otesine gecen esnek, elestirel ve yaratict diistinme odakli yeni bir
O0grenme alani1 sunmaktadir.

Gelecekteki caligmalarda, 3D beton baski teknolojisi ve geri doniistiiriilmiis malzeme kullaniminin i¢

mimarlik projelerinde farkli 6lgek ve baglamlarda nasil uygulanabilecegi daha derinlemesine
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incelenebilir. Ayrica, gelistirilen tasarimlarin uzun vadeli kullanici deneyimlerine etkisi, kullanim
pratikleri ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik performansi 6lgiilebilir verilerle degerlendirilebilir. Disiplinler
arast ig birliginin Ogretim silireclerine katkisi, diger alanlarla kurulacak iligkiler baglaminda
genigletilebilir. Son olarak, dijital iiretim teknolojilerinin i¢ mimarlik egitimine entegrasyonuna yonelik
yenilik¢i 6gretim stratejileri gelistirilerek, 6grenci performansini izleyen ve tasarim siirecini destekleyen

esnek 6grenme modelleri olusturulabilir.

Tesekkiir .
Prof. Dr. Mustafa Sahmaran ve Ars. Gor. Hiiseyin Ilcan’in Ileri Yapi Malzemeleri Arastirma

Laboratuvari'ndaki degerli ¢aligmalari, bu arastirmanin temelini olusturan bilimsel yaklagimlara énemli
katkilar sunmustur. 3D baskili ¢imentolu sistemler ve katmanlar arast mekanik bag dayanimi
konularindaki éncii arastirmalar1 (ilcan ve ark., 2022; 2024a; 2024b) bu ¢alismanin teorik ve deneysel
gergevesini sekillendirmede biiyiik rol oynamistir. Kendilerine, bu alandaki degerli katkilar1 ve bilim

diinyasina sunduklari rehberlik icin tesekkiir ederiz.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlar aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigimi beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini1 beyan ederler.
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